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АГРОНОМИЯ

УДК 633.11:631.53.01:631.811.98    DOI:10.31677/2072-6724-2020-54-1-7-15

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ВЛИЯНИЯ  
НА ПРОИЗВОДСТВО СЕМЯН ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ  
В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ

А.П. Волощук, доктор сельскохозяйственных наук,  
старший научный сотрудник

И.С. Волощук, кандидат сельскохозяйственных наук,  
старший научный сотрудник

В.В. Глива, кандидат сельскохозяйственных наук
О.М. Случак, научный сотрудник 
Г.С. Герешко, научный сотрудник

М.С. Запесоцкая, аспирант

Институт сельского хозяйства Карпатского региона НААН, Львов, Украина 
E-mail: olexandravoloschuk53@gmail.com

Реферат. За последние годы повысился интерес к нетрадиционным методам земледелия 
и растениеводства, которые включают широкое использование биологических способов 
защиты и питания растений, позволяя существенно снизить применение ядохимикатов 
и уменьшить нормы удобрения. Поэтому ведется постоянный поиск и подбор высокоэф-
фективных и конкурентоспособных препаратов, которые в технологиях выращивания 
обеспечивали бы рост урожайности и качества выращенной продукции. Установлено, 
что причинами получения семян низких урожайных и посевных качеств пшеницы озимой 
в зоне избыточного увлажнения западной лесостепи Украины является полегание посевов 
и развитие вредоносных болезней. Предотвратить данные негативные явления можно 
за счет применения регулятора роста Вымпел-2 и микроудобрения Оракул колофермин 
меди как при раздельном, так и совместном их внесения в фазу выхода в трубку – коло-
шения. Под влиянием данных препаратов растет устойчивость к полеганию растений, 
снижается распространение болезней: мучнистой росы, септориоза листьев, темно-бу-
рой ржавчины. Усиление роста колоса и лучший налив зерна озимой пшеницы происходят 
благодаря укорочению вегетативной части побега, что способствует существенным при-
ростам урожайности – 0,45–0,55 т/га. Вследствие оптимального роста и развития на 
материнских растениях формируются семена высоких посевных качеств. Наиболее эф-
фективна баковая смесь регулятора роста Вымпел-2 (0,5 л/га) с микроудобрением Оракул 
колофермин меди (1,0 л/га) на фоне N30Р90К90 с поэтапным внесением азота по N30 на ІV 
и VІІ этапах органогенеза, что обеспечило снижение развития болезней на растениях по 
сравнению с контролем (без обработки посева) на 15,4 % (мучнистая роса), 10,8 (септори-

оз листьев) и 10,4 % (темно-бурая пятнистость).
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Abstract. In recent years, interest in non-traditional methods of farming and plant growing has in-
creased, which include the widespread use of biological methods of plant protection and nutrition, al-
lowing significantly reduce the use of pesticides and reduce fertilizer rates. Therefore, there is a constant 
search and selection of highly effective and competitive formulations that, in growing technologies, 
ensured an increase in yield and the quality of the grown products. It has been established that the rea-
sons for obtaining seeds of low yielding and sowing qualities of winter wheat in the zone of excessive 
moisture in the Western Forest-Steppe of Ukraine are lodging of crops and the development of harmful 
diseases. These negative phenomena can be prevented through the use of the Vympel-2 growth regula-
tor and Oracle microfertilizer colofermin copper, both when separately and simultaneously introduced 
into the ejection phase of the tube. Under the influence of these formulations, resistance to lodging of 
plants increases, the spread of diseases decreases: powdery mildew, leaf septoria, and dark brown rust. 
The increased spike growth and the best filling of winter wheat grains occur due to the shortening of the 
vegetative part of the shoot, which contributes to a significant increase in productivity - 0.45–0.55 t / ha. 
Due to optimal growth and development, seeds of high sowing qualities are formed on maternal plants. 
The most effective is the tank mixture of the Vympel-2 growth regulator (0.5 l / ha) with microfertilizer 
Oracle colofermin copper (1.0 l / ha) against the background of N30P90K90 with the phased introduc-
tion of nitrogen according to N30P90K90 at the IV and VII stages of organogenesis, which reduced devel-
opment diseases on plants compared with the control (without treatment of sowing) by 15.4% (powdery 

mildew), 10.8 (leaf Septoria) and 10.4% (dark brown spotting).

В Украине зона лесостепи занимает 34 % 
территории, где сосредоточено 40,1 % сель-
скохозяйственных угодий. Климат – умеренно 
континентальный, в почве часто наблюдается 
избыток влаги. Сумма активных температур 
за вегетационный период составляет 2780 °C. 
Годовой радиационный баланс – 1800–1850 
МДж/м 2, суммарная радиация за год – 95–107 
ккал/см 2. Почвенный покров сложный и пе-
стрый, представленный 160 почвенными раз-
ностями. Данная почвенно-климатическая 
зона является зоной рискованного семеновод-
ства, где высока вероятность каждые два – три 
года получать семена с низкими урожайными 
и посевными качествами.

Устойчивость растений к полеганию и бо-
лезням является одним из важнейших призна-
ков пшеницы озимой, дающим возможность 
получать урожайность на 25–50 % выше и хо-
рошего качества [1–10].

Сегодня производству предложен ряд 
морфорегуляторов, позволяющих направ-
ленно регулировать, через координацию фо-
тосинтеза и ростовой функции, отдельные 
этапы онтогенеза, усиливать и ослаблять 
признаки и свойства растений в пределах 
нормы реакции, эффективно реализовывать 
потенциальные возможности сортов и ги-
бридов, активизировать основные процессы 
жизнедеятельности растений, влияющие на 
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урожайность и качество сельскохозяйствен-
ной продукции. В результате их действия за-
медляется деление и растяжение клеток, что 
приводит к торможению роста и полегания 
посевов, усилению роста корневой системы, 
процессов плодоношения и созревания куль-
тур, а в итоге к повышению продуктивности 
растений и их устойчивости к неблагоприят-
ным факторам среды [11–13].

Стабильным проявлением действия ре-
тардантов на зерновых колосовых культурах 
является подавление апикального доминиро-
вания главных побегов, которое предопреде-
ляет стимуляцию развития боковых стеблей 
и формирование на них продуктивного коло-
са. Укорочение вегетативной части побега со-
провождает усиление роста колоса и лучший 
налив зерна пшеницы. Рост производитель-
ности зерновых при использовании ретардан-
тов происходит в основном за счет увеличе-
ния продуктивной кустистости, лучшего на-
полнения зерновки и роста массы 1000 зерен. 
Эффективными в технологиях выращивания 
зерновых культур являются синтетические ре-
гуляторы роста, такие как Хлормекватхлорид, 
Моддус, Терпал, Стабилан 750 SL [14–16].

Применение регуляторов роста с медь-
содержащими препаратами на растениях 
пшеницы озимой улучшает их фитосанитар-
ное состояние и устойчивость к полеганию. 
Данная проблема особенно актуальна для 
зоны избыточного увлажнения западной ле-
состепи Украины, где годовое количество 
осадков составляет 680–750 мм [17–19].

Целью наших исследований было из-
учение влияния препаратов ТУР, Вымпел-2 
и Оракул колофермин меди на формирова-
ние урожайных и посевных качеств пшеницы 
озимой.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в лаборато-
рии семеноводства Института сельского хо-
зяйства Карпатского региона НААН в тече-
ние 2015–2017 гг.

Пахотный слой почвы на опытных участ-
ках характеризовался следующими агро-
химическими показателями: содержание 
гумуса (по Тюрину) – 1,9 %, рН солевой вы-
тяжки (потенциометрический метод) – 4,8, 
гидролитическая кислотность (по Каппену-
Гильковицу) – 2,93 мг-экв/100 г почвы, со-
держание подвижного фосфора и калия 
(по Кирсанову) – 98 и 86 мг/кг почвы, лег-
когидролизуемого азота (по Корнфильду) – 
88 мг/кг почвы.

Погодные условия в годы исследований 
имели свои особенности. Лето, за исключе-
нием июня, и осень 2015 г. были влажными. 
Зимний период – теплее нормы, в феврале 
температура воздуха составила 0,9 °C при 
норме –4,3 оС. Температурный режим ве-
сенних месяцев – в пределах среднемного-
летних данных, а лето было очень теплым. 
Среднегодовое количество осадков составля-
ло 87 % от нормы, в мае они превышали ее на 
145, сентябре – на 144, ноябре – на 186 %.

Высоким температурным режимом 
(на 1,79 °C теплее нормы) и меньшим коли-
чеством осадков (55,7 % к среднемноголетне-
му показателю) отличался 2016 г. Погодные 
условия сентября характеризовались повы-
шенным температурным режимом и доста-
точным влагообеспечением, что способство-
вало интенсивному росту и развитию расте-
ний. Осень была холодная и очень влажная. 
В октябре температура воздуха была ниже 
среднемноголетней на 1,2 °C, сумма осад-
ков – 259,3 % к норме, а в ноябре – на 0,2 °C, 
осадки – 174,4 %.

Температурный режим зимних месяцев 
2017 г. был в пределах среднемноголетних 
данных с несколько более низким количе-
ством осадков в январе. Переход через 5 °C 
состоялся в первой декаде марта с незначи-
тельным (до 3,2 °C) понижением во второй де-
каде, что способствовало восстановлению ве-
сенней вегетации озимых зерновых. Высокие 
температуры воздуха с меньшим количеством 
осадков (68,4 %) наблюдали в апреле. Июнь, 
июль и август были теплыми и сухими.

Площадь опытного участка – 56 м 2, учет-
ная – 50 м 2. Размещение вариантов – система-
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тическое, повторность – трехкратная. Норма 
высева семян озимой пшеницы – 5,5 млн 
всхожих семян на 1 га. Посевные качества вы-
сеянных за годы исследований семян отвеча-
ли ДСТУ 4138–2002.

Исследования проводились по общепри-
нятым методикам. Обработку результатов 
исследований проводили с помощью про-
граммы Microsoft Office Excel методом дис-
персионного и корреляционного анализа по 
Б. А. Доспехову [20].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Одним из параметров формирования 
устойчивости зерновых культур к полега-
нию при интенсивных технология выращива-
ния является применение регуляторов роста, 
в частности ТУР (Хлормекватхлорид 750), 
что влияет на сокращение длины соломинки.

Экспериментальные данные наших ис-
следований, представленные в табл. 1, под-
тверждают, что применение препарата Оракул 
колофермин меди в зоне избыточного увлаж-
нения западной лесостепи Украины позволя-
ет снизить риски полегания растений озимой 
пшеницы. Сравнивая высоту соломины от 
узла кущения до первого узла, мы получили 

достоверные различия в зависимости от при-
мененного препарата. Если в абсолютном кон-
троле длина соломинки составляла 9,5 см, то 
в варианте применения Хлормекватхлорида 
750 (1,5 л/га) была меньше (6,0 см), аналогич-
ный показатель обеспечил и регулятор роста 
Вымпел-2 (0,5 л/га) – 6,5 см, а их сочетание – 
5,5 см. Применение микроудобрения Оракул 
колофермин меди в фазу кущения – начала 
выхода в трубку существенно не уменьша-
ло длину первого междоузлия, эффект полу-
чен только в сочетании с регулятором роста 
Вымпел-2 – 7,0–7,5 см.

В обратном направлении изменялся диа-
метр соломины первого междоузлия. В аб-
солютном контроле он был наименьший – 
4,54 мм и достоверно больше в варианте 
применения ТУР – 5,90 мм (НСР05 = 0,05). 
Положительно на данный показатель влиял 
регулятор роста Вымпел-2 как при раздель-
ном, так и совместном применении с ТУР 
(5,91 и 5,88 мм).

Наиболее эффективной оказалась нор-
ма внесения микроудобрения Оракул коло-
фермин меди 1,0 л/га, которая обеспечила 
больший диаметр первого междоузлия сте-
бля пшеницы озимой (5,78 мм). При сочета-
нии Вымпел-2 + Оракул колофермин меди 
в норме 0,5 + 1,0 л/га данный показатель 

Таблица 1
Параметры соломинки и устойчивость к полеганию растений пшеницы озимой в зависимости от применения  

препаратов Вымпел-2 и Оракул колофермин меди в фазу выхода в трубку – колошения (2015–2017 гг.)
Parameters of straws and resistance to lodging of winter wheat plants depending on the use of Vympel-2 and 

Oracle colofermin copper preparations in the egress phase - earing (2015-2017)

Препарат Норма вне-
сения, л/га

Первое междоузлие Стойкость к по-
леганию, балловдлина,

см
диаметр,

мм
толщина соло-

мины, мкм
Абсолютный контроль (вода) 400 9,5 4,54 312 7,5
ТУР (Хлормекватхлорид 750) (контроль) 1,5 6,0 5,90 346 9,0
Вымпел-2 0,5 6,5 5,91 344 8,0
ТУР + Вымпел-2 1,5 + 0,5 5,5 5,88 376 9,5

Оракул колофермин меди

0,6 9,0 5,62 331 8,0
0,7 8,5 5,65 338 8,0
0,8 9,0 5,65 342 8,5
0,9 9,0 5,66 347 8,5
1,0 9,0 5,70 353 8,5

Вымпел-2 + Оракул колофермин меди

0,3 + 0,4 8,0 5,78 359 9,0
0,5 + 0,4 7,5 5,89 364 9,0
0,3 + 0,6 7,0 5,80 361 9,0
0,5 + 1,0 7,0 5,90 369 9,0

НСР05 1,0 0,05 2,0 0,6
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был на уровне варианта с применением ТУР 
(1,5 л/га).

Толщина соломины в контроле составля-
ла 312 мкм, при раздельном применении ТУР 
и регулятора роста Вымпел-2 увеличивалась 
до 346 и 344 мкм, а при их сочетании – до 376 
мкм. При НСР05 = 2,0 достоверно высоким 
этот показатель был в вариантах применения 
препарата Оракул колофермин меди (норма 
внесения 1,0 л/га) – 353 мкм и баковой смеси 
Вымпел-2 (норма внесения 0,5 л/га) + Оракул 
колофермин меди (1,0 л/га) – 369 мкм.

При раздельном внесении ТУР и регуля-
тора роста Вымпел-2 устойчивость растений 
к полеганию по сравнению с контролем вы-
росла на 1,5, а при совместном их примене-
нии – на 2,0 балла. При различных нормах 
внесения микроудобрения Оракул колофер-
мин меди этот показатель оценивали на уров-
не 8,0–8,5 балла, а при совместном сочетании 
с регулятором роста – 9,0 балла, что объясня-
ется лучшей иммунной устойчивостью расте-
ний к болезням.

В зависимости от вариантов опыта раз-
витие мучнистой росы на сорте Полесская 90 
пшеницы озимой в фазу выхода в трубку – ко-
лошения варьировало от 24,5 % в контроле до 
9,1 в варианте Вымпел-2 + Оракул колофер-
мин меди (0,5 + 1,0 л/га) (табл. 2). Различия 
были достоверными между всеми варианта-
ми опыта (НСР05 = 0,2).

Наивысшее развитие септориоза листьев 
наблюдали в контроле – 21,6 %. Регулятор 
роста Вымпел-2 снижал распространение 
данной болезни на 2,8, Оракул колофермин 
меди при различных нормах (0,6–1,0 л/га) – 
на 7,1–8,5, а их совместное применение – на 
10,6–10,8 %.

Устойчивость растений к заболеванию 
темно-бурой пятнистостью росла от контроля 
к вариантам обработки посева: Вымпелом-2 – 
на 3,5 %, совместной баковой смесью с ТУР – 
на 4,9, препаратом Оракул колофермин меди – 
на 8,0–10,1 %.

Наиболее высокую эффективность обе-
спечила баковая смесь Вымпел-2 + Оракул 
колофермин меди в норме 0,5 + 1,0 л/га, при 

Таблица 2
Развитие болезней на растениях пшеницы озимой в зависимости от применения препаратов Вымпел-2 

и Оракул колофермин меди в фазу выхода в трубку – колошения (2015–2017 гг.)
The development of diseases on winter wheat plants, depending on the use of Vympel-2 and Oracle preparations, 

colofermine copper in the egress phase - earing (2015-2017)

Препарат Норма вне-
сения, л/га

Болезнь,%

мучнистая роса септориоз листья темно-бурая  
пятнистость

Абсолютный контроль (вода) 400 24,5 21,6 19,2
ТУР (Хлормекватхлорид 750) (контроль) 1,5 23,8 21,2 18,9
Вымпел-2 0,5 15,7 18,8 15,7

ТУР + Вымпел-2 1,5 + 0,5 15,2 18,0 14,3

Оракул колофермин меди

0,6 12,4 14,5 11,5

0,7 12,0 14,0 11,4

0,8 11,8 13,6 11,0

0,9 11,4 13,2 10,7

1,0 11,1 13,1 10,1

Вымпел 2 + Оракул колофермин меди

0,3 + 0,4 9,9 11,0 9,6

0,5 + 0,4 9,7 11,0 9,3

0,3 + 0,6 9,5 11,3 9,0

0,5 + 1,0 9,1 10,8 8,8
НСР05 0,2 0,4 0,3
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которой развитие болезни было самым низ-
ким – 8,8 %, что меньше, чем в контроле, на 
10,4 %. Достоверную разницу (НСР05 = 0,3) 
наблюдали по нормам применения препара-
тов 0,3 + 0,4 и 0,5 + 1,0 л/га.

Благоприятные погодные условия и при-

менение препаратов способствовали получе-

нию урожайности семян в пределах 4,87–5,42 

т/га (табл. 3).

Таблица 3
Урожайность семян пшеницы озимой в зависимости от применения препаратов Вымпел-2  

и Оракул колофермин меди в фазу выхода в трубку – колошения (2015–2017 гг.), т/га
Productivity of winter wheat seeds, depending on the use of Vympel-2 and Oracle colofermin copper 

preparations in the egress phase - earing (2015-2017), t/ha

Препарат Норма внесе-
ния, л/га

Год

С
ре

дн
яя

П
ри

ба
вк

а

2015 2016 2017

Абсолютный контроль (вода) 400 4,57 5,12 4,92 4,87 -
ТУР (Хлормекватхлорид 750) (контроль) 1,5 4,75 5,36 5,22 5,11 0,24
Вымпел-2 0,5 4,80 5,40 5,25 5,15 0,28
ТУР + Вымпел-2 1,5 + 0,5 4,82 5,44 5,28 5,18 0,31

Оракул колофермин меди

0,6 4,75 5,39 5,23 5,17 0,30
0,7 4,78 5,40 5,24 5,22 0,35
0,8 4,79 5,41 5,25 5,25 0,38
0,9 4,77 5,40 5,25 5,28 0,41
1,0 4,80 5,42 5,26 5,32 0,45

Вымпел 2 + Оракул колофермин меди

0,3 + 0,4 4,81 5,43 5,27 5,32 0,45
0,5 + 0,4 4,79 5,45 5,29 5,35 0,48
0,3 + 0,6 4,84 5,46 5,30 5,38 0,51
0,5 + 1,0 4,86 5,48 5,32 5,42 0,55

НСР05 0,12 0,13 0,10

По сравнению с контролем от применения 
Хлормекватхлорида 750 (1,5 л/га) прирост 
урожайности составил 0,24 т/га, Вымпела-2 
(норма внесения 0,5 л/га) – 0,28, а их совмест-
ного применения – 0,31 т/га.

Применение микроудобрения Оракул ко-
лофермин меди с нормой расхода препара-
та 0,6 л/га также было эффективным и обе-
спечило прирост урожайности на уровне 
Вымпела-2. Увеличение норм расхода дан-
ного препарата до 1,0 л/га обеспечило досто-
верный прирост урожайности семян (НСР05 = 
0,10–0,13).

Совместное применение препаратов 
Bымпел-2 и Оракул колофермин меди повы-
шало производительность посева до 5,32–
5,42 т/га, что выше контроля на 0,45–0,55 и на 
0,21–0,31 т/га – варианта с ТУР. Самый высо-
кий прирост урожайности получен по вариан-
ту Вымпел-2 + Оракул колофермин меди по 
норме расхода препаратов 0,5 + 1,0 л/га.

Под влиянием применяемых препаратов 
увеличилась и масса 1000 семян (табл. 4). 
В контроле средний по годам показатель 
составлял 42,8 г, в варианте с применени-
ем регулятора роста ТУР вырос на 1,0 г, 
Вымпел-2 – на 1,2, а при их совместном при-
менении – на 1,5 г. По сравнению с регуля-
тором роста Вымпел-2 в варианте с микро-
удобрением Оракул колофермин меди (при 
нормах 0,6–0,8 л/га) данный показатель был 
на 0,4–0,2 г ниже и равнозначен таковому 
при норме 1,0 л/га.

Баковая смесь регулятора роста с медным 
микроудобрением при нормах внесения 0,5 + 
1,0 л/га способствовала росту массы 1000 се-
мян по сравнению с контролем на 2,1 г, к ва-
рианту применения ТУР – на 1,1, регулятора 
роста Вымпел-2 – на 1,9, препарата Оракул 
колофермин меди – на 0,9 г.
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Таблица 4
Масса 1000 семян пшеницы озимой в зависимости от применения препаратов Вымпел-2  

и Оракул колофермин меди в фазу выхода в трубку – колошения (2015–2017 гг.), г
The mass of 1000 seeds of winter wheat, depending on the use of Vympel-2 and Oracle, colofermin copper in the 

exit phase into the tube - earing (2015-2017), g

Препарат Норма внесе-
ния, л/га

Год

С
ре

дн
яя

П
ри

ба
вк

а

2015 2016 2017

Абсолютный контроль (вода) 400 42,3 43,1 42,9 42,8 -
ТУР (Хлормекватхлорид 750) (контроль) 1,5 43,5 44,2 43,8 43,8 1,0
Вымпел-2 0,5 43,7 44,5 43,9 44,0 1,2
ТУР + Вымпел-2 1,5 + 0,5 44,1 44,8 44,0 44,3 1,5

Оракул колофермин меди

0,6 43,6 44,5 44,0 43,6 0,8
0,7 43,5 44,3 43,7 43,6 0,8
0,8 43,4 44,1 43,6 43,7 0,9
0,9 43,3 44,2 43,5 43,8 1,0
1,0 43,4 44,5 43,9 44,0 1,2

Вымпел 2 + Оракул колофермин меди

0,3 + 0,4 43,5 44,8 44,1 44,1 1,3
0,5 + 0,4 43,9 44,9 44,4 44,4 1,6
0,3 + 0,6 44,1 45,2 44,8 44,7 1,9
0,5 + 1,0 44,0 45,1 44,6 44,9 2,1

НСР05 0,03 0,02 0,01

ВЫВОДЫ

1. Регулятор роста Вымпел-2 при норме 
расхода 0,5 л/га, применяемый по вегетиру-
ющим растениям в фазу кущения – начала 
выхода в трубку способствовал повышению 
устойчивости растений к полеганию на уров-
не препарата ТУР (Хлормекватхлорид 750, 
1,5 л/га).

2. При совместном применении регуля-
тора роста с микроудобрением (Вымпел-2 + 

Оракул колофермин меди, 0,5 + 1,0 л/га) раз-
витие болезней на растениях пшеницы ози-
мой по сравнению с контролем (без обработ-
ки посева) было ниже на 15,4 % (мучнистая 
роса), 10,8 (септориоз листьев) и 10,4 % (тем-
но-бурая пятнистость).

3. Повышение на 0,55 т/га урожайности 
семян была обеспечено более высокой массой 
1000 семян – 44,9 г.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЦМС–ЛИНИЙ С РАЗНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ 
СТЕРИЛЬНОСТИ В СЕЛЕКЦИИ СОРГО 

О.П. Кибальник, кандидат биологических наук

Российский научно-исследовательский и проектно- 
технологический институт сорго и кукурузы «Россорго», 

Саратов, Россия 
E-mail: kibalnik79@yandex.ru

Реферат. Для улучшения генетико-селекционных признаков материнских форм, повы-
шения их адаптивного потенциала в селекции гибридов сельскохозяйственных культур 
(сорго, африканское просо, кукуруза, рис, подсолнечник, озимая рожь и т. д.) используют 
разнообразные типы ЦМС. В статье представлены результаты изучения коллекции 
ЦМС-линий сорго, полученных на основе новых источников стерильности (А1, А2, А3, 
А4, А5, А6, 9Е и М-35–1А) по агрономическим признакам. На опытном поле института 
в 2014–2018 гг. высевали 21 линию широкорядным способом с междурядьями 70 см и густо-
той стояния 100 тыс. растений на 1 га. Размещение делянок площадью 7,7 м 2 рендомизи-
рованное, в трехкратной повторности. Применение кластерного анализа по минимуму 
евклидовых расстояний позволило провести группировку ЦМС-линий по сходным изучен-
ным признакам: 1-я группа включает 9; 2-я – 4; 3-я и 4-я – по 3; 5-я и 6-я – по 1 линии. 
Дисперсионный однофакторный анализ подтверждает достоверность различий между 
группами по 18 селекционным признакам, за исключением выдвинутости ножки метел-
ки. Установлено значительное варьирование вегетативных (V=11,0–21,6 %) и генератив-
ных признаков (V=13,2–28,4 %). Наименьший коэффициент вариации выявлен по продол-
жительности межфазного периода «всходы – цветение» – 4,8 %, что свидетельствует 
о скороспелости большинства линий (у А2 КВВ 181, А2 Судзерн светлый, А2 АГС – 46,6 
дня). Пятилетнее испытание исходного материала позволило выделить продуктивные 
линии 5-й и 6-й групп (урожайность зерна 5,07–5,36, биомассы – 18,30–20,70 т/га), слабо-
кустящиеся линии 3-й группы (общая и продуктивная кустистость 1,12–1,14), низкорос-
лые линии 1-й группы (высота растений 81,0 см). А1 Ефремовское 2 отличается высоко-
рослостью (143,3 см), крупными размерами флагового и наибольшего листьев (площадь 
150,0 и 254,2 см 2 соответственно). Подбор стерильных линий с заданными признаками 
способствует оптимизации селекционного процесса и целенаправленному их применению 

в программах скрещиваний.

PROSPECTS FOR THE USE OF CMS LINES WITH DIFFERENT SOURCES  
OF STERILITY IN THE SELECTION OF SORGHUM

O.P. Kibalnik, Candidate of Biological Sciences

Russian Research and Design Institute of Sorghum and Corn “Rossorgo”, Saratov, Russia

Key words: sorghum, types of CMS, hybrids, clustering, breeding traits, crossbreeding programs.

Abstract. To improve the genetic-breeding characteristics of maternal forms, to increase their adap-
tive potential in breeding hybrids of agricultural crops (sorghum, African millet, corn, rice, sun-
flower, winter rye, etc.), various types of CMS are used. The article presents the results of studying 
the collection of CMS sorghum lines obtained on the basis of new sources of sterility (A1, A2, A3, A4, 
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A5, A6, 9E and M-35-1A) by agronomic characteristics. On the experimental field of the Institute in 
2014-2018. 21 lines were sown in a wide-row way with row spacing of 70 cm and a density of stand-
ing of 100 thousand plants per 1 ha. The allocation of plots of 7.7 m2 is randomized, in triplicate. 
The use of cluster analysis for the minimum of Euclidean distances allowed us to group CMS lines 
according to similar studied features: the 1st group includes 9; 2nd - 4; 3rd and 4th - 3 each; 5th and 
6th - 1 line each. One-way analysis of variance confirms the validity of differences between groups 
by 18 selection criteria, with the exception of the extension of the panicle leg. A significant variation 
in vegetative (V = 11.0-21.6%) and generative traits (V = 13.2-28.4%) was found. The smallest coef-
ficient of variation was revealed by the duration of the seedling-flowering interphase period — 4.8%, 
which indicates the maturity of most lines (in A2 KVV 181, A2 Suzern light, A2 AGS - 46.6 days). A 
five-year test of the source material made it possible to identify productive lines of the 5th and 6th 
groups (grain productivity 5.07-5.36, biomass - 18.30-20.70 t / ha); weakly growing lines of the 3rd 
group (total and productive bushiness 1.12-1.14), low-growing lines of the 1st group (plant height 
81.0 cm). A1 Efremovskoye 2 is distinguished by tallness (143.3 cm), large sizes of flag and largest 
leaves (areas of 150.0 and 254.2 cm2, respectively). The selection of sterile lines with predetermined 

traits helps to optimize the selection process and their targeted use in crossbreeding programs.

Sorghum bicolor L. Moench – засухо-
устойчивая и жаростойкая культура, от-
личающаяся высокой продуктивностью. 
Возделывается для кормления сельскохо-
зяйственных животных, птицы, рыбы, а так-
же с целью применения в пищевой и пере-
рабатывающей промышленности. В России 
сорго выращивается преимущественно 
в регионах с недостаточным увлажнением 
и наибольшие площади занимает в райо-
нах Приволжского и Южного федерального 
округов. Научно-исследовательская и семе-
новодческая работа по сорговым культурам 
ведется 26 российскими научными учреж-
дениями и селекционно-семеноводчески-
ми организациями, в том числе и ФГБНУ 
РосНИИСК «Россорго». Приоритетным 
направлением селекции в институте за по-
следние 10–15 лет являлось создание вы-
сокопродуктивных сортов, характеризую-
щихся скороспелостью, высоким качеством 
зерна и биомассы, устойчивостью к болез-
ням и вредителям [1]. Выведение гибридов 
затруднялось отсутствием раннеспелых сте-
рильных линий. Их семеноводство осложня-
лось нестабильным вызреванием в условиях 
Саратовской области.

Для увеличения генетического разно- 
образия компонентов гибридов и создания 

скороспелых ЦМС-линий возникла необ-
ходимость в вовлечении новых источников 
стерильности [2]. В настоящее время выве-
дение гибридов сорго в институте основа-
но на коллекции скороспелых ЦМС-линий 
с А1 (Milo), А2 (IS12662C), А3 (IS1112C), 
А4 (IS7920C), А5 (IS1056C), А6 (IS17506C), 
9Е (IS17218C) и М-35–1А (Maldandi) ти-
пами стерильных цитоплазм (рис. 1). Для 
большинства типов стерильности у сорго 
характерна спорофитная система восста-
новления фертильности. Однако в лите-
ратуре имеются сведения о разных меха-
низмах восстановления фертильности на 
цитоплазме А3. Гены-восстановители этой 
цитоплазмы встречаются крайне редко 
[3–5]. Цитоплазма А1 отличается наиболее 
простой системой восстановления фертиль-
ности, что способствует ее распростране-
нию в селекции гибридов сорго [6]. Многие 
линии-восстановители цитоплазмы А1 ока-
зываются неспособными к восстановлению 
мужской фертильности на других типах 
ЦМС [7]. Для систем ЦМС А1, А2, А5 и А6 
характерны мелкие сухие пыльники, не со-
держащие жизнеспособной пыльцы, тогда 
как у типов А3, А4 и 9Е пыльники крупные 
с некоторым количеством окрашиваемых 
пыльцевых зерен [8].
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Рис. 1. Разнообразие и происхождение типов стерильности Sorghum bicolor L. Moench, используемых  
в программах тестерных скрещиваний ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»

Diversity and origin of the types of sterility Sorghum bicolor L. Moench used in the programs  
of test crosses “Rossorgo”

Таким образом, использование в програм-
мах скрещиваний типов ЦМС, различающих-
ся по происхождению, генетике восстановле-
ния фертильности, морфологии и гистологи-
ческой структуре пыльников, стадии дегене-
рации пыльцы, структуре митохондриального 
и хлоропластного геномов [2, 9–10] позволяет 
создавать новые комбинации с заданными па-
раметрами хозяйственных признаков и био-
логических свойств.

С целью повышения результативности 
гибридизации проведение кластеризации 
(по минимуму евклидовых расстояний) кол-
лекции материнских форм с разными ЦМС-
индуцирующими цитоплазмами по комплек-
су селекционно-ценных признаков является 
актуальным.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Стерильные линии выращивали на опыт-
ном поле института в 2014–2018 гг. Посев 
исходного материала проводили во 2–3-й 

декадах мая широкорядным способом (меж-
дурядья 70 см). Площадь делянки состави-
ла 7,7 м 2. Густота стояния растений – 100 
тыс. шт/га. Повторность – трехкратная. 
Размещение делянок – рендомизированное. 
Селекционно-ценные признаки оценивались 
по общепринятой методике [11].

По метеорологическим условиям годы 
исследований значительно различались: ги-
дротермический коэффициент (ГТК) варьи-
ровал от 0,41 до 0,90. Растения ЦМС-линий 
в 2014–2015 гг. развивались при сильно вы-
раженной недостаточной естественной вла-
гообеспеченности (ГТК=0,41–0,45) – «сухие» 
условия выращивания. Гидротермический ко-
эффициент 2016–2018 гг. составил 0,64–0,90, 
что свидетельствует о «засушливых» услови-
ях возделывания.

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных проведена кластерным ана-
лизом по минимуму евклидовых расстояний 
и дисперсионным однофакторным анализом 
[12] с использованием программы AGROS 
версии 2.09.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Кластеризация экспериментальных дан-
ных хозяйственных признаков ЦМС-линий 
(в среднем за 2014–2018 гг.) по минимуму эв-
клидовых расстояний указывает на наличие 
различий между ними. На 14-м шаге итера-
ции (минимум евклидовых расстояний равен 
19,96) выделено 6 групп, включающих следу-
ющие стерильные линии (рис. 2):

– 1-я группа: А1 Карлик 4в, А2 Карлик 
4в, А3 Карлик 4в, А4 Карлик 4в, А5 Карлик 
4в, А6 Карлик 4в, М35–1А Пищевое 614, 9Е 
Пищевое 614, А2 Тамара;

– 2-я группа: А1 О-Янг 1, А2 КВВ 114, 
А2 Восторг, А4 КП 70;

– 3-я группа: А3 Желтозерное 10, А4 
Желтозерное 10, 9Е Желтозерное 10;

– 4-я группа: А2 КВВ 181, А2 Судзерн 
светлый, А2 АГС;

– 5-я группа: А3 Фетерита 14;
– 6-я группа: А1 Ефремовское 2.

7 
 

 

 
Рис.2. Кластеризация ЦМС-линий по комплексу cелекционных признаков 

(среднее за 2014-2018 гг.): 

1 – А2 ККВ 114; 2 – А2 Восторг; 3 – А3 Фетерита 14; 4 – А4 КП 70; 5 – М35-1А Пищевое 
614; 6 – 9Е Пищевое 614; 7 – А3 Желтозерное 10; 8 – А4 Желтозерное 10; 9 – 9Е 
Желтозерное 10; 10 – А2 КВВ 181; 11 – А1 Ефремовское 2; 12 – А2 Тамара; 13 – А1 Карлик 
4в; 14 – А2 Карлик 4в; 15 – А3 Карлик 4в; 16 – А4 Карлик 4в; 17 – А5 Карлик 4в; 18 – А6 
Карлик 4в; 19 –А1 О-Янг 1; 20 – А2 АГС; 21 – А2 Судзерн светлый 

Clustering of CMS-lines on a complex of selection traits (average for 2014-2018) 

Рис.2. Кластеризация ЦМС-линий по комплексу cелекционных признаков (среднее за 2014–2018 гг.):
1 – А2 ККВ 114; 2 – А2 Восторг; 3 – А3 Фетерита 14; 4 – А4 КП 70; 5 – М35–1А Пищевое 614; 6 – 9Е Пищевое 

614; 7 – А3 Желтозерное 10; 8 – А4 Желтозерное 10; 9 – 9Е Желтозерное 10; 10 – А2 КВВ 181; 11 – А1 
Ефремовское 2; 12 – А2 Тамара; 13 – А1 Карлик 4в; 14 – А2 Карлик 4в; 15 – А3 Карлик 4в; 16 – А4 Карлик 4в; 

17 – А5 Карлик 4в; 18 – А6 Карлик 4в; 19 –А1 О-Янг 1; 20 – А2 АГС; 21 – А2 Судзерн светлый
Clustering of CMS-lines on a complex of selection traits (average for 2014-2018)

1 – А2 KKV 114; 2 – А2 Vostorg; 3 – А3 Feterita 14; 4 – А4 KP 70; 5 – М35-1А Food 614; 6 – 9Е Food 614; 7 – А3 
Yellow grain 10; 8 – А4 Yellow grain 10; 9 – 9Е Yellow grain 10; 10 – А2 KVV 181; 11 – А1 Efremovskoye 2; 12 – 
А2 Tamara; 13 – А1 Dwarf 4v; 14 – А2 Dwarf 4v; 15 – А3 Dwarf 4v; 16 – А4 Dwarf 4v; 17 – А5 Dwarf 4v; 18 – А6 

Dwarf 4v; 19 –А1 O’ Yang 1; 20 – А2 AGS; 21 – А2 Sudzern light

Примечательно, что аллоплазматиче-
ские стерильные аналоги с разными типами 
ЦМС и одним и тем же геномом входят в одну 
группу: на основе Карлика 4в с цитоплазма-
ми А1, А2, А3, А4, А5 и А6, а также с цито-
плазмами М35–1А и 9Е на основе Пищевого 
614 – в 1-ю; Желтозерного 10 с типами ЦМС 
9Е, А3 и А4 – в 3-ю.

Дисперсионным однофакторным анали-
зом выявлены различия между группами по 

всем селекционным признакам (Fф≥Fтеор), за 
исключением выдвинутости ножки соцветия 
(таблица).

Растения стерильных линий, входящих 
в 1-ю группу, существенно отличаются более 
низкими показателями интенсивности началь-
ного роста (45,1 см) и высоты при созревании 
(81,0 см), массы 1000 зерен (27,1 г) и с одной 
метелки (16,2 г), числа зерен с одной метел-
ки (592 шт.), урожайности зерна (3,48 т/га)  
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и биомассы (10,74 т/га). У них также отме-
чены средние показатели размеров соцветия, 
наибольшего и флагового листьев.

Вторая группа ЦМС-линий (А1 О-Янг 1, 
А2 КВВ 114, А2 Восторг, А4 КП 70) харак-
теризуется средними значениями морфоме-
трических признаков и элементов продук-
тивности. Растения этой группы относятся 
к среднеранним: продолжительность периода 
от всходов до цветения – 50,8 дня.

ЦМС-линии, входящие в 3-ю группу, яв-
ляются слабокустящимися формами (продук-
тивная и общая кустистость равна 1,12–1,14 
соответственно) с очень интенсивным на-
чальным ростом (61,8 см) и массой 1000 зе-
рен (34,5 г).

В 4-ю группу включены наиболее ско-
роспелые линии (период «всходы – цвете-

ние» – 46,6 дня) с очень интенсивным началь-
ным ростом (59,9 см) и выдвинутой ножкой 
соцветия (18,1 см). Это хорошо кустящиеся 
формы: продуктивная кустистость – 2,20, 
а общая – 2,22. Для растений характерны бо-
лее короткие и узкие листья, невысокая озер-
ненность и продуктивность зерна (4,05 т/га).

Растения 5-й группы выделяются наи-
меньшими размерами соцветия (длина – 13,2, 
ширина – 6,5 см), широкими листьями (наи-
больший – 5,8, флаговый – 5,2 см), наиболь-
шей продуктивностью (зерна – 5,07 т/га, 
биомассы – 18,30 т/га) и массой 1000 зерен 
(40,8 г).

Среднеспелая линия А1 Ефремовское 2 
(6-я группа) – наиболее высокорослая, про-
дуктивная и озерненная, с крупными листья-

Сравнительная характеристика ЦМС-линий по группам кластеризации (среднее за 2014–2018 гг.)
Comparative characteristics of CMS lines by clustering groups (average for 2014–2018)

Признаки Группы Fф V,%1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я
Период «всходы-цветение», дней 50,0 b 50,8 b 52,2 b 46,6 a 52,6 b 60,5 c 9,2* 4,8
Высота, см

через 30 дней
после всходов 45,1 a 56,7cd 61,8 d 59,9cd 54,2bc 50,1ab 15,3* 14,7

при созревании 81,0a 117,5b 111,9b 120,2 b 126,4bc 143,3c 17,4* 21,6
Соцветие, см

длина 22,1cd 22,4cd 18,4 b 19,6bc 13,2 a 23,4d 8,4* 13,2
ширина 10,1bc 8,3abc 7,5ab 11,0c 6,5a 10,8 c 3,2* 20,6

Выдвинутость ножки соцветия, см 13,1 12,8 16,0 18,1 16,6 13,6 0,6 34,1
Наибольший лист

длина, см 40,6b 44,7c 49,6d 38,0a 43,9c 57,8e 56,2* 11,7
ширина, см 4,7b 5,3c 4,3ab 4,1a 5,8de 5,8e 12,8* 12,1
площадь, см 2 143,7b 176,1 c 159,2 b 117,2 a 193,1 d 254,2e 43,2* 15,0

Флаговый лист
длина, см 28,5bc 29,7c 34,0d 23,7a 25,7a 40,6e 24,7* 14,2
ширина, см 4,3c 4,3c 4,1b 3,3a 5,2e 4,9d 63,2* 11,0
площадь, см 2 95,0b 97,1b 105,0b 58,9a 99,0b 150,0c 46,5* 20,8

Кустистость, шт.
общая 2,25c 1,66abc 1,14a 2,22c 1,83bc 1,42ab 5,7* 27,4
продуктивная 2,17c 1,65abc 1,12a 2,20c 1,80bc 1,38ab 5,2* 27,3

Масса, г
1000 зерен 27,1ab 27,2ab 34,5c 29,3b 40,8d 24,0a 9,7* 15,2
зерна с 1 метелки 16,2a 22,4bc 28,3de 16,3a 23,2c 32,3e 16,8* 28,4

Число зерен с одной метелки, шт. 592 a 855c 821bc 569a 569a 1347d 13,2* 23,3
Урожайность, т/га

зерна 3,48a 4,40bc 4,28b 4,05ab 5,07cd 5,36d 7,2* 18,7
биомассы 10,74a 13,90bc 11,63ab 15,73cd 18,30de 20,70e 10,7* 24,9

Примечания: 1 – данные в столбцах по каждому признаку, обозначенные разными буквами, значимо различаются между 
собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 2 V – коэффициент вариации. *Р ≤ 0,05.

Notes: 1 – the data in the columns for each characteristic, indicated by different letters, significantly differ among themselves in 
accordance with the test of multiple comparisons of Duncan. 2 - coefficient of variation. * P ≤ 0.05.
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ми. Масса зерна с одной метелки составила 
32,3 г, а число зерен – 1347 шт.

У стерильных линий отмечена сильная 
вариабельность выдвинутости ножки метел-
ки (коэффициент вариации 34,1 %). Также 
выявлено значительное варьирование мор-
фометрических признаков (ширина соцветия, 
высота при созревании, площадь флагового 
листа) и элементов продуктивности (кусти-
стость, масса зерна и число зерен с одной 
метелки, урожайность биомассы) – коэффи-
циент вариации 20,6–28,4 %. Варьирование 
показателей высоты растений через 30 дней 
после всходов, длины соцветий, параметров 
наибольшего листа, длины и ширины флаго-
вого листа, массы 1000 зерен, урожайности 
зерна – среднее, коэффициент вариации равен 
11,0–18,7 %. Коллекция ЦМС-линий незна-
чительно различалась по периоду «всходы –  
цветение» (коэффициент вариации 4,8 %), что 
свидетельствует о скороспелости большин-
ства материнских форм.

В результате изучения коллекции сте-
рильных линий с разными типами ЦМС вы-
делены источники хозяйственно-ценных при-
знаков, что послужило основой для подбора 
родительских компонентов в программу скре-
щиваний с целью создания гибридов разного 
направления использования:

– ЦМС-линии А2 Тамара, А1 О-Янг 1, 
А2 Восторг, А2 КВВ 114, А4 КП 70, М35–1А 
Пищевое 614, 9Е Пищевое 614, А3 Фетерита 
14 включены в гибридизацию с сортами и ли-
ниями зернового сорго селекции института 
для выведения высокопродуктивных гибри-
дов [13];

– стерильные линии А2 КВВ 114, 
А2 Восторг, А1 Ефремовское 2 вовлечены 
в схему скрещивания с сортообразцами су-
данской травы (из мировой коллекции ВИР, 
селекции института и других научно-иссле-

довательских учреждений РФ для получения 
высокогетерозисных сорго-суданковых ги-
бридов [14];

– аллоплазматические ЦМС-линии на ос-
нове А3, А4, 9Е типов стерильных цитоплазм 
участвуют в скрещиваниях зерновое × зерно-
вое с целью улучшения хозяйственно-ценных 
признаков у гибридов F1; а также повышения 
содержания водорастворимых сахаров в соке 
главного стебля и сбора сахаров с единицы 
площади при гибридизации зерновое × сахар-
ное [15].

ВЫВОДЫ

1. С помощью кластерного анализа по 
минимуму евклидовых расстояний выделе-
но шесть групп ЦМС-линий, полученных на 
основе источников стерильности – А1, А2, 
А3, А4, А5, А6, 9Е и М-35–1А. Корректность 
их распределения по группам подтверждена 
дисперсионным однофакторным анализом, 
кроме признака «выдвинутость ножки метел-
ки». Отмечено варьирование изученных агро-
номических признаков у стерильных линий 
от 11,0 до 34,1 %.

2. Кластеризация ЦМС-линий выяви-
ла наиболее раннеспелые (А2 КВВ 181, А2 
Судзерн светлый, А2 АГС), слабокустящиеся 
(А3 Желтозерное 10, А4 Желтозерное 10, 9Е 
Желтозерное 10), низкорослые (А1 Карлик 4в, 
А2 Карлик 4в, А3 Карлик 4в, А4 Карлик 4в, А5 
Карлик 4в, А6 Карлик 4в, М35–1А Пищевое 
614, 9Е Пищевое 614, А2 Тамара) и продук-
тивные (А3 Фетерита 14, А1 Ефремовское 2) 
формы.

3. Выделенные по комплексу селекцион-
ных признаков ЦМС-линии сорго активно 
используются в практической селекции в ка-
честве компонентов новых гибридов F1 и со-
ртов-синтетиков.
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УРОЖАЙНОСТЬ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ И ТРАВОСМЕСЕЙ  
ПРИ РАЗНЫХ СРОКАХ ПОСЕВА В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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Реферат. Приведены результаты полевых исследований за 2017–2019 гг. урожайности 
многолетних трав, посеянных в разные сроки вегетационного периода. Сравнивались 
весенний, летний и подзимний сроки посева. Люцерна, клевер, кострец, а также их тра-
восмеси были посеяны в 2017 г. под покров ячменя. Величина урожайности покровной 
культуры весенних и летних сроков посева существенно не отличалась и составила 4–5 
т/га абсолютно сухого вещества. Подзимние посевы ячменя не сформировались. В сред-
нем за 2 года пользования наиболее высокая урожайность отмечена у люцерно-костре-
цовой травосмеси – по 3,4 т/га абсолютно сухого вещества. Самая низкая урожайность 
получена в одновидовом посеве костреца. Соответственно в весенний, летний и подзим-
ний сроки посева урожайность костреца составила 1,6; 1,1 и 1,3 т/га. При позднем сро-
ке посева урожайность многолетних трав достоверно ниже по сравнению с весенним 
и летним. При подзимних сроках посева урожайность была наивысшей у травостоев 
люцерны и люцерно-кострецовой травосмеси – 2,3 и 2,4 т/га. Следует отметить, что 
на второй год пользования урожайность по срокам посева в одновидовых посевах и тра-
восмесях выравнивается. Подзимний посев многолетних трав в первый год пользования 
формировал низкую урожайность. Только на второй год (третий год жизни) урожай-
ность многолетних трав подзимнего срока посева стала нарастать. Следовательно, на 
площади под многолетними травами подзимнего срока посева в течение одного вегетаци-
онного сезона (следующий год после посева) урожай фактически не формировался. Исходя 
из полученных данных, производству можно рекомендовать весенние и летние сроки по-
сева многолетних трав под покров ячменя. Подзимний срок посева обеспечивает хозяй-

ственно-ценную урожайность трав только к третьему году жизни.

PRODUCTIVITY OF PERENNIAL GRASSES AND MIXTURES WITH DIFFERENT 
SOWING DATES IN WESTERN SIBERIA

V.A. Petruk, Doctor of Agricultural Sciences

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Key words: perennial grasses, growing season, structural indicators of grass stand, productivity.

Abstract. The results of field studies for 2017 - 2019 are presented. yields of perennial grasses sown 
at different times of the growing season. Spring, summer, and winter sowing periods were compared. 
Alfalfa, clover, rump, and also their mixtures were sown in 2017 under the cover of barley. The value 
of the cover crop yield of spring and summer sowing periods did not differ significantly and amounted 
to 4-5 t / ha of absolutely dry matter. Winter barley crops have not formed. On average, over 2 years 
of use, the highest yields were observed in alfalfa-crust grass mixtures - 3.4 t / ha of absolutely dry 
matter. The lowest yield was obtained in the single-species seeding of the rump. Correspondingly, in 

Ключевые слова: многолетние 
травы, вегетационный период, 
структурные показатели тра-
востоя, урожайность
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the spring, summer and winter periods of sowing, the yield of rump was 1.6; 1.1 and 1.3 t / ha. With 
a late sowing period, the yield of perennial grasses is significantly lower compared to spring and 
summer. With winter sowing periods, the yield was the highest for grass stands of alfalfa and alfalfa-
crust grass mixture - 2.3 and 2.4 t / ha. It should be noted that in the second year of use, the yield by 
the sowing dates in single-species crops and grass mixtures is leveled. The winter crops of perennial 
grasses in the first year of use formed a low yield. Only in the second year (third year of life) the 
productivity of perennial grasses of winter sowing began to increase. Consequently, in the area under 
perennial grasses of the winter sowing period, during one growing season (the next year after sow-
ing), the crop was not actually formed. Based on the data obtained, production can be recommended 
for spring and summer planting of perennial grasses under the cover of barley. The winter sowing 

period provides economically valuable crop yields only by the third year of life.

Наиболее выгодным источником де-
шёвого кормового белка являются сеяные 
многолетние травы, особенно бобовые. 
Возделываемые многолетние травы имеют 
ряд преимуществ перед однолетними кормо-
выми культурами с экономической и энер-
гетической точки зрения. При оптимальном 
увлажнении в травостоях многолетних трав 
фотосинтез может осуществляться весь тё-
плый период года. У однолетних культур он 
продолжается только часть этого времени, 
так как ежегодно приходится проводить обра-
ботку почвы, посев, уборку. Сокращение ко-
личества обработок почвы при возделывании 
многолетних трав подавляет развитие эрози-
онных процессов, защищает почву от пере-
сыхания, что также способствует повышению 
плодородия и улучшению экологического со-
стояния агроладшафтов [1].

Многолетние бобовые и мятликовые 
травы имеют большое экологическое значе-
ние в биологическом круговороте веществ. 
Расширение посевов бобовых трав позволяет 
увеличить количество биологического азо-
та в азотном балансе кормовых культур. Их 
органические остатки, богатые элементами 
питания, играют положительную роль в под-
держании почвенного плодородия.

В накопленной органической массе мно-
голетних трав аккумулируются элементы пи-
тания, которые в результате минерализации 
органического вещества в почве становятся 
доступными для последующих культур [2]. 
Себестоимость кормов, получаемых из них, 
в 2–4 раза ниже, чем из однолетних культур. 
Следовательно, целесообразно сократить 

площади под однолетними кормовыми куль-
турами и увеличить под многолетними в раз-
умных рамках севооборота [3].

Несмотря на ряд преимуществ, многолет-
ним травам в сельскохозяйственном произ-
водстве Западной Сибири уделяется недоста-
точно внимания. В большинстве хозяйств по-
севы трав старовозрастные, состоящие в ос-
новном из злаковых видов, продуктивность 
которых довольно низкая. К концу периода 
скашивания таких трав содержание клетчатки 
в их сухом веществе достигает 30 % и более, 
что является причиной снижения перевари-
мости питательных веществ, содержащихся 
в кормах. Поэтому здравый расчёт и необхо-
димость получения дешёвого кормового бел-
ка из многолетних бобовых трав должны сти-
мулировать хозяйства заниматься сеяными 
многолетними кормовыми травами.

Технология возделывания многолетних 
трав в Сибири достаточно хорошо изучена 
[4–9]. Немаловажное значение придают изу-
чению технологии возделывания и использо-
вания многолетних трав и за рубежом [10–11].

Однако вопросами разных сроков посева 
многолетних трав в Сибири давно не занима-
лись. Между тем вопрос важен в связи с изме-
нениями климата, глобальным потеплением. 
До настоящего времени общепринятыми сро-
ками посева многолетних трав были весен-
ний под покров однолетних культур на корм 
и летний – на семена [12].

Цель исследований – определить опти-
мальные сроки посева наиболее распростра-
нённых многолетних трав и травосмесей на 
корм.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являлись однови-
довые посевы и смеси многолетних трав: лю-
церны, клевера, костреца посеянные в разные 
сроки.

Опыт заложен в мае – июне 2017 г. на 
поле учхоза «Тулинский» в лесостепной зоне 
Новосибирской области.

Первый срок посева – 15 мая, второй – 
15 июля, третий – 15 октября.

Размещение контрольных и опытных де-
лянок – рендомизированное. Площадь делян-
ки – 36 м 2, повторность трёхкратная. Ширина 
междурядий – 30 см. Нормы высева для лю-
церны в одновидовом посеве – 8, клевера – 6, 
костреца – 10, люцерны в травосмеси – 7, кле-
вера в травосмеси – 5, костреца – 9 кг/га. Фон 
удобрений – N60 P60 K 60 [12].

Сорт ячменя – Ача, клевера – Атлант, ко-
стреца – Рассвет, люцерны – Флора.

Методика наблюдений – общеприня-
тая [13]. Определение плотности травостоя 
перед укосом проводилось путём подсчёта 
побегов на постоянно закреплённых пло-
щадках размером 50×50 см в трёхкратной 
повторности на каждой опытной делянке. 
Высоту растений определяли путём замера 
20 растений на двух несмежных повторно-
стях варианта перед уборкой. Площадь ас-
симиляционной поверхности листьев – ме-
тодом высечек. Урожайность зелёной мас-
сы определялась один раз в течение сезона 
сплошным методом.

Статистическая обработка проведена 
с помощью пакета программ статистиче-
ской обработки экспериментальных данных 
SNEDECOR [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Прежде всего, необходимо обратить 
внимание на обеспеченность теплом и вла-
гой вегетационных периодов с 2017 по 
2019 г.,  когда формировался урожай много-
летних трав.

На основании данных ГМС «Огурцово», 
вегетационный период 2017 г. следует охарак-
теризовать как благоприятный для роста и раз-
вития многолетних трав. Температура возду-
ха с мая по сентябрь была выше среднемно-
голетних показателей на 2–3° С. Количество 
осадков в июне – июле превышало средне-
многолетние показатели на 20–25 мм. В авгу-
сте – сентябре увлажнённость была на уровне 
среднемноголетних показателей.

Вегетационный период 2018 г. (кро-
ме мая и июля) был достаточно тёплым. 
Количество осадков за вегетационный се-
зон – выше среднемноголетних показателей. 
Следующий вегетационный сезон – 2019 г. 
был относительно холодным. Только сред-
немесячная температура августа и сентя-
бря была выше среднемноголетней нормы. 
Количество осадков в течение вегетационно-
го периода значительно менялось по меся-
цам. Так, в мае, июле и сентябре количество 
осадков превышало среднемесячную норму. 
В июне и августе количество осадков было 
на 50 % меньше нормы.

Следовательно, вегетационные пери-
оды были относительно благоприятными 
для роста и развития многолетних трав. 
Вегетационные периоды по обеспечению те-
плом и влагой первой закладки 2017 г. и по-
вторной в 2018 г отличались несущественно. 
Формирование травостоя проходило в благо-
приятных условиях.

Кратко рассмотрим показатели плотности 
всходов и травостоя в год посева и после зи-
мовки. Так, густота всходов люцерны весенне-
го срока посева – 205 шт/м 2, после уборки по-
кровной культуры – 168 шт/м 2 (табл. 1). После 
зимовки плотность травостоя – 164 шт/м 2. 

Аналогичная тенденция по плотности 
травостоя у клевера. Что касается костреца, 
здесь плотность стеблестоя выше по сравне-
нию с плотностью всходов, что можно объ-
яснить особенностями корневой системы 
костреца, учитывая корневищный тип куще-
ния. В травосмеси плотность отдельных ком-
понентов ниже, чем в одновидовых посевах. 
Заслуживает внимания плотность бобовых 
одновидовых трав после зимовки подзимне-
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Таблица 1
Густота всходов, густота стеблестоя после уборки покровной культуры и после зимовки (закладка 2017 г.), шт./м 2 
The density of seedlings, the density of the stalk after harvesting the cover crop and after wintering (laying 2017), pcs./m2

Травы и  
травосмеси

Сроки посева
весенний летний подзимний

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Люцерна 205 168 164 118 100 168 - - 340
Клевер 196 144 56 136 112 164 - - 400
Кострец 72 85 29 115 101 25 - - 28
Люцерна + кострец

люцерна 89 60 132 205 192 180 - - 148
кострец 12 25 14 22 36 32 - - 29

Клевер + кострец
клевер 126 160 76 108 136 104 - - 60
кострец 15 31 12 21 45 16 - - 16
Примечание. 1 – густота всходов; 2 – густота стеблестоя после уборки покровной культуры; 3 – густота стеблестоя после 

зимовки.
Note. 1 – is the density of seedlings; 2 – is the density of the stalk after harvesting the cover crop; 3 – is the density of the stalk 

after wintering.

Таблица 2
Урожайность покровной культуры и многолетних трав при разных сроках посева  

(абсолютно сухое вещество), т/га  
Productivity of integumentary culture and perennial grasses at different sowing dates (absolutely dry mass), t / ha

Травы и травосмеси (А) Срок посева (В)
весенний летний осенний

Люцерна (контроль) 4,6 4,5 -
Клевер 5,1 4,9 -
Кострец 3,9 4,8 -
Люцерна + кострец 5,0 4,9 -
Клевер + кострец 5,2 5,6 -
НСР 05 А – 0,96; В – 0,92; АВ – 0,38

го срока посева, где она выше, чем при весен-
нем и летнем, – 340–400 шт/м 2. Возможно, 
семена стали всходить только после перези-
мовки.

Урожай покровной культуры в 2017 г. 
сформировался только на посевах весенне-
го и летнего срока. Урожайность травостоев 
почти не отличалась. Травостой покровной 

культуры позднего срока посева не сформи-
ровался по причине относительно низких 
температур в октябре.

Наиболее урожайной покровная культура 
с многолетними травами была при весеннем 
и летнем сроках посева в травосмеси клевера 
и костреца – 5,2 и 5,6 т/га абсолютно сухого 
вещества соответственно (табл. 2).

Известно, что такие показатели структу-
ры травостоя, как густота стеблестоя и высо-
та трав, в значительной степени определяют 
урожайность трав. Поэтому важно просле-
дить эти данные.

В среднем за 2018–2019 гг. густота сте-
блестоя многолетних трав весеннего, лет-
него и подзимнего сроков сева отличалась. 
Травостои весеннего и летнего посевов 
были менее плотными по сравнению с под-
зимним посевом. Так, густота стеблестоя 
люцерны весеннего посева –160,00±6,11, 

летнего –134,00±19,6 и подзимнего – 
178,00±9,80 шт/м 2 (табл. 3). Наименее плот-
ный травостой сформирован был у костреца 
безостого: соответственно по срокам посева 
48,00±1,50; 62,00±2,55 и 38,00±0,21 шт/м 2.  
Повышенную плотность травостоя подзим-
него срока посева можно объяснить лучшей 
всхожестью семян многолетних трав, кото-
рые не взошли осенью. Весной при доста-
точно высокой влажности почвы условия 
для развития многолетних трав гораздо  
лучше.
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В травосмесях общая густота стеблестоя 
трав была выше по сравнению с одновидо-
выми посевами. Преобладающая доля бобо-
вых трав в травосмесях объясняется невысо-
кой полевой всхожестью костреца безостого. 
Однако следует отметить, что с возрастом 
трав густота стеблестоя костреца нарастает, 
что объясняется корневищным типом его ку-
щения.

Высота трав весеннего и летнего срока 
посева отличалась незна5льно. Травы под-
зимнего срока посева были гораздо ниже. 
Так, растения люцерны весеннего срока по-
сева достигали 70,00±3,50, летнего – 73,00 ± 
4,50 и подзимнего –33,00 ± 2,30 см (табл. 4). 
Аналогичная картина наблюдалась у других 
трав и травосмесей. Следует отметить, что 
в травосмесях высота компонентов несколько 

Таблица 4
Высота многолетних трав при разных сроках посева (среднее за 2018–2019 гг.), см 
The height of perennial grasses at different sowing dates (average for 2018 - 2019), cm

Травы и травосмеси Сроки посева
весенний летний подзимний

Люцерна 70,00±3,50 73,00±4,50 33,00±2,30
Клевер 72,00±11,50 71,00±17,00 26,00±14,00
Кострец 84,00±14,05 85,00±16,50 58,00±5,20
Люцерна + кострец

люцерна 78,00±1,00 74,00±1,00 37,00±2,60
кострец 80,00±2,15 92,00±13,50 52,00±4,62

Клевер + кострец
клевер 74,00±16,50 76,00±18,00 27,00±1,75
кострец 73,00±1,65 76,00±3,50 46,00±3,55

Таблица 3
Густота стеблестоя многолетних трав при разных сроках посева (среднее за 2018–2019 гг.), шт /м 2 

Stem density of perennial grasses at different sowing dates (average for 2018 - 2019), pcs / m2

Травы и травосмеси Срок посева
весенний летний подзимний

Люцерна 160,00±6,11 134,00±19,60 178,00±9,80
Клевер 119,00±33,10 145,00±16,42 282,00±11,80
Кострец 60,00±6,35 44,00±21,50 36,00±21,10
Люцерна +кострец

люцерна 135,00±9,07 160,00±25,50 160,00±12,50
кострец 48,00±1,50 62,00±2,55 38,00±0,21

Клевер + кострец
клевер 122,00±18,90 135,00±18,05 99,00±38,50
кострец 27,00±1,92 52,00±2,43 40,00±2,40

выше по сравнению с одновидовыми посева-
ми трав. Так, высота растений люцерны ве-
сеннего срока посева в люцерно-кострецовой 
травосмеси составила 78,00±1,00, летнего –  
74,00 ± 1,00, подзимнего – 37,00 ± 2,60 см. На 
2–3 см выше в травосмеси и растения клевера 
по сравнению с одновидовыми посевами. То, 
что в травосмесях высота бобовых и злаковых 
компонентов выше, чем в одновидовых посе-
вах, – факт общеизвестный, и объясняется это 
более благоприятными условиями, складыва-
ющимися в травостое.

Следующим показателем, влияющим на 
урожайность трав, является индекс листовой 
поверхности, характеризующий отношение 
площади листьев к площади поверхности по-
чвы, занимаемой травостоем. Оптимальным 
для многолетних трав является индекс листо-
вой поверхности, равный 3. Именно при та-
кой величине индекса листовой поверхности 
надземная масса сеяных многолетних трав 
достигает максимума [15].

В наших наблюдениях индекс листо-
вой поверхности трав разных сроков посева 
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в среднем за 2 года наблюдений отличался. 
Наиболее развитым был листовой аппарат 
у трав летнего срока посева, наименее разви-
тым – у трав подзимнего срока. Так, индекс 
листовой поверхности люцерны весенне-
го срока посева составил 2,50±0,65, летнего 
– 2,80±0,75, подзимнего – 1,35±0,05 м 2/м 2; 

у клевера соответственно 1,90±0,71; 
2,90±1,15; 1,60±0,02 м 2/м 2. Индекс листовой 
поверхности люцерны в травосмеси разных 
сроков посева был равен соответственно 
2,30±0,05; 3,15±0,55; 1,90±1,15 м 2/м 2, кле-
вера – 0,75±0,25; 3,70±0,50; 1,40±0,10 м 2/м 2 
(табл. 5). Следовательно, только у бобовых 

Таблица 5
Индекс листовой поверхности многолетних трав при разных сроках посева(среднее за 2018–2019 гг.), м 2/м 2  

Index of the leaf surface of perennial grasses for different sowing dates (average for 2018–2019), m2/m2

Травы и травосмеси Срок посева
весенний летний подзимний

Люцерна 2,50±0,65 2,80±0,75 1,35±0,05
Клевер 1,90±0,71 2,95±1,15 1,60±0,02
Кострец 0,95±0,50 1,05±0,15 1,20±0,05
Люцерна + кострец

люцерна 2,30±0,05 3,15±0,55 1,90±1,15
кострец 1,00±0,99 1,70±0,04 0,35±0,05

Клевер + кострец
клевер 0,75±0,25 3,70±0,50 1,40±0,10
кострец 1,15±0,05 1,00±0,10 0,50±0,10

Таблица 6
Урожайность абсолютно сухой массы многолетних трав при разных сроках посева 

(среднее за 2018–2019 гг.), т/га  
Productivity of absolutely dry mass of perennial grasses at different sowing dates (average for 2018 - 2019), t/ha 

Травы и травосмеси (А) Срок посева (В)
весенний летний подзимний

Люцерна (контроль) 2,9 3,1 2,4
Клевер 3,2 3,1 1,5
Кострец 1,6 1,1 1,3
Люцерна + кострец 3,4 3,4 2,3
Клевер + кострец 3,2 3,4 1,9
НСР 05 А – 0,51; В – 0,47; АВ – 0,76

составила 2,9, летнего – 3,1 и подзимнего – 
2,4 т/га. Урожайность клевера – 3,2; 3,1 и 1,5; 
костреца – 1,6; 1,1; 1,3 т/га соответственно 
(табл. 6). Урожайность травосмесей досто-
верно превышала урожайность одновидовых 
посевов трав. Урожайность трав подзимнего 
срока посева оказалась значительно (в 1,5–2 

раза) ниже, чем при весеннем и летнем сро-
ках посева.

Наиболее высокой была урожайность 
у люцерно-кострецовой травосмеси. При ве-
сеннем и летнем сроках посева она достигала 
3,4, при подзимнем – 2,3 т/га абсолютно сухо-
го вещества.

трав летнего срока посева фотосинтетиче-
ский аппарат был развит достаточно хорошо.

Анализ урожайности свидетельствует 
о том, что к третьему году жизни трав раз-
ница в продуктивности разных сроков по-
сева в значительной степени нивелирует-
ся. Урожайность трав весеннего и летнего 

сроков посева отличалась незначительно. 
Какой-либо закономерности или тенденции 
не выявлено.

Урожайность травосмесей превышала 
урожайность одновидовых посевов трав. Так, 
урожайность абсолютно сухой массы люцер-
ны весеннего срока посева в среднем за 2 года 
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Самой низкой урожайностью отличался 
кострец безостый. Его урожайность изменя-
лась от 1,6 до 1,3 т/га абсолютно сухого ве-
щества.

Урожайность многолетних трав при по-
вторной закладке во времени в 2018 г. незна-
чительно отличалась от урожайности, полу-
ченной при закладке в 2017 г. Несколько ниже 
была урожайность одновидовых посевов бо-
бовых трав и травосмесей при весеннем сро-
ке посева. Так, урожайность люцерны и кле-
вера составила соответственно 1,7 и 1,8 т/га 
абсолютно сухого вещества (табл. 7).

Однако урожайность трав при летней 
и подзимней закладке мало отличалась от 
урожайности при закладке предшествующего 
года. Климатические особенности вегетаци-
онных периодов 2017 и 2018 гг. мало отлича-
лись, следовательно, формирование урожай-
ности проходило в благоприятных условиях. 
Урожайность при летнем сроке посева была 
достоверно выше по сравнению с весенним 
и подзимним. Начиная с весеннего срока по-
сева урожайность люцерны составила 1,7; 3,4 
и 1,6, в люцерно-кострецовой травосмеси со-
ответственно 2,1; 3,7 и 2,5 т/га абсолютно су-
хого вещества.

Следовательно, закладка во времени по 
урожайности абсолютно сухого вещества по-
казала похожие результаты. Это свидетель-
ствует о том, что климатические условия не 
повлияли на урожайность многолетних трав.

ВЫВОДЫ

1. Густота стеблестоя многолетних трав 
весеннего и летнего сроков посева отличалась 
несущественно. Плотность трав подзимнего 

посева была значительно выше, что объяс-
няется благоприятными условиями для про-
растания перезимовавших семян трав весной. 
Плотность травостоя люцерны с весеннего до 
подзимнего срока посева составила соответ-
ственно 160,00±6,11; 134,00±19,60; 178,00± 
9,80 шт/м 2. Аналогичная тенденция отмечена 
и по другим культурам.

2. Травы весеннего и летнего сроков по-
сева незначительно отличались и по высоте. 
Травы подзимнего срока посева были значи-
тельно ниже, чем при весеннем и летнем сро-
ках. У люцерны начиная с весеннего срока 
посева высота травостоя составила соответ-
ственно 70,00±3,50; 73,00±4,50; 33,00±2,30 см, 
высота растений костреца одновидового посе-
ва – 84,00±14,05; 85,00±16,50; 58,00±5,20 см.

3. Индекс листовой поверхности трав 
летнего срока посева был самим высоким, 
при подзимнем сроке – наиболее низким. 
Так, у люцерны соответственно по срокам 
посева он был равен 2,50±0,65; 2,80 ±0,75; 
1,35±0,05 м 2/м 2; у клевера – 1,90±0,71; 
2,95±1,15; 1,60±0,02; у костреца – 0,95 ±0,50; 
1,05 ±0,15; 1,20 ± 0,05 м 2/м 2.

4. Самая высокая урожайность трав отме-
чена при летнем сроке посева, самая низкая – 
при подзимнем. Так, в травосмеси люцерны 
и костреца, где урожайность была наиболее 
высокой из всех изучаемых травостоев, со-
ответственно по срокам посева она состави-
ла 3,4; 3,4; 2,3 т/га, у люцерны одновидового 
посева – 2,9; 3,1; 2,4 т/га абсолютно сухого 
вещества. При повторной закладке наблюда-
лась похожая тенденция. Урожайность трав 
при повторной закладке отличалась незначи-
тельно.

Таблица 7
Урожайность абсолютно сухой массы многолетних трав при разных сроках посева (закладка 2018 г.), т/га 

Productivity of absolutely dry mass of perennial grasses at different sowing dates (laying 2018), t/ha

Травы и травосмеси (А) Сроки посева (В)
весенний летний подзимний

Люцерна (контроль) 1,7 3,4 1,6
Клевер 1,8 3,4 1,3
Кострец 1,8 3,0 1,0
Люцерна +кострец 2,1 3,7 2,5
Клевер +кострец 3,0 4,1 1,9
НСР 05 А – 0,43; В – 0,32; АВ – 0,76
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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА 
НА УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
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И. Н. Шарков, доктор биологических наук,
С. А. Колбин, старший научный сотрудник

Сибирский федеральный научный центр  
агробиотехнологий, Новосибирск, Россия 

E-mail: humus3@yandex.ru

Реферат. Цель исследования – выявить зависимость урожайности яровой пшеницы от 
агрометеорологических показателей вегетационного периода при различных уровнях 
азотного питания в центральной лесостепи Приобья. Пшеницу среднеранних сортов вы-
ращивали в севообороте «пшеница – ячмень» при дозах N0, N30, N60 и N90 на фоне полного 
комплекса средств защиты растений. Корреляционную связь урожайности пшеницы с аг-
рометеорологическими показателями оценивали по результатам 13 лет исследования. 
Для характеристики гидротермических условий использовали запас продуктивной вла-
ги в почве, количество осадков и температуру воздуха, гидротермический коэффициент 
Селянинова, коэффициент увлажнения Понько. За годы исследования урожайность зерна 
изменялась от 7,2 до 43,6 ц/га, коэффициент Селянинова – от 0,18 до 1,67. Наибольшие ко-
эффициенты корреляции (0,7–0,8) получены между урожайностью пшеницы и показате-
лями гидротермических условий июня – июля. Причем с количеством осадков этого пери-
ода зависимость была положительной, с температурой воздуха – отрицательной. Не вы-
явлено достоверной связи между урожайностью зерна и весенним запасом продуктивной 
влаги в почве. Теснота связи урожайности пшеницы с гидротермическим коэффициентом 
Селянинова и коэффициентом увлажнения Понько была одинаковой, причем наибольшие 
коэффициенты корреляции также получены для июня – июля. Прибавки урожайности 
зерна пшеницы от азотного удобрения значительно возрастали по мере улучшения гидро-
термических условий вегетационного периода. На основании полученных величин окупа-
емости азота удобрения прибавкой урожая сделан вывод, что текущее соотношение цен 
реализации хозяйствами зерна и покупки ими азотных удобрений (примерно 1:7) неблаго-

приятно для освоения интенсивных технологий возделывания культур.

Ключевые слова: урожайность 
яровой пшеницы, осадки летне-
го периода, гидротермический 
коэффициент Селянинова, ко-
эффициент увлажнения Понько, 
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 THE INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS OF THE GROWING SEASON ON THE 
YIELD OF SPRING WHEAT AND THE EFFECTIVENESS OF NITROGEN FERTILIZER 

IN THE FOREST-STEPPE OF THE OB RIVER REGION 

I.N. Sharkov, Doctor of Biological Sciences,  
S.A. Kolbin, Senior Researcher

Siberian Federal Scientific Center for Agrobiotechnology, Novosibirsk, Russia

Key words: spring wheat productivity, summer rainfall, Selyaninov hydrothermal coefficient, Ponko 
moisture coefficient, nitrogen payback by grain addition

Abstract. The purpose of the study is to identify the dependence of spring wheat productivity on agro-
meteorological indicators of the vegetation period at various levels of nitrogen nutrition in the central 
forest-steppe of the Ob Region. Wheat of medium early varieties was grown in a wheat-barley crop rota-
tion at doses N0, N30, N60 and N90 against the background of a full range of plant protection products. 
The correlation between wheat productivity and agrometeorological indicators was evaluated based on 
the results of 13 years of research. To characterize the hydrothermal conditions, we used the reserve of 
productive moisture in the soil, the amount of precipitation and air temperature, the Selyaninov hydro-
thermal coefficient , and the Ponko wetting coefficient. Over the years, grain yield varied from 7.2 to 
43.6 kg / ha, Selyaninov coefficient - from 0.18 to 1.67. The highest correlation coefficients (0.7–0.8) 
were obtained between wheat productivity and indicators of hydrothermal conditions in June - July. 
Moreover, with the amount of precipitation of this period, the dependence was positive, with air tem-
perature - negative. No reliable relationship was found between grain yield and spring stock of produc-
tive moisture in the soil. The tightness of the relationship between wheat productivity and the Selyaninov 
hydrothermal coefficient and Ponko hydration coefficient was the same, with the highest correlation 
coefficients also obtained for June – July. The increase in wheat grain from nitrogen fertilizer increased 
significantly as the hydrothermal conditions of the growing season improved. Based on the obtained 
values   of the fertilizer nitrogen payback by increasing the crop, it was concluded that the current price 
ratio - the sale of grain by the farms and their purchase of nitrogen fertilizers (approximately 1:7) is 

unfavorable for the development of intensive crop cultivation technologies.

В богарном земледелии погодные усло-
вия вегетационного периода часто оказыва-
ют решающее влияние на урожайность куль-
тур и эффективность удобрений. По данным 
А. А. Конева [1], в лесостепи Новосибирской 
области осадки осени, зимы и весны, состав-
ляющие около 50 % годовой нормы, опреде-
ляют лишь 10 % изменчивости урожайности 
зерновых культур, тогда как осадки июня 
и первой декады июля, составляющие при-
мерно 20 % данной нормы, определяют 80 % 
изменчивости урожая зерна. Осадки второй 
половины лета находятся с урожайностью 
зерновых в отрицательной регрессионной 
связи. По мнению В. А. Кумакова [2], для 
яровой пшеницы наиболее значимыми явля-
ются осадки так называемого критического 
периода – от фазы выхода в трубку до коло-

шения. Основная часть этого периода прихо-
дится на июнь и июль. Данные В. Г. Холмова 
и В. Г. Юшкевича [3], полученные в южной 
лесостепи Омской области, также свидетель-
ствуют об определяющем влиянии гидротер-
мических условий июня и июля на урожай-
ность зерновых культур. Полевыми наблюде-
ниями В. В. Лисунова и А. А. Онучина уста-
новлено [4], что разовые осадки до 5 мм, как 
и их сумма за декаду менее 10 мм, неэффек-
тивны, поскольку увлажняют лишь верхний 
слой почвы (3–5 см) и мало влияют на улуч-
шение снабжения растений влагой.

Вторым после погодных условий наибо-
лее значимым фактором, определяющим уро-
жайность зерновых культур на черноземных 
почвах по непаровым предшественникам, 
чаще всего выступает азот [5]. Поэтому, не-
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смотря на отсутствие надежных прогнозов 
погоды на период вегетации, выявление зави-
симостей урожайности культур от гидротер-
мических условий и уровня обеспеченности 
азотом представляется важным для более глу-
бокого понимания возможностей совершен-
ствования подходов к оптимизации азотного 
питания растений.

Цель исследования – выявить зависи-
мость урожайности яровой пшеницы от агро-
метеорологических показателей вегетацион-
ного периода при различных уровнях азот-
ного питания на черноземе выщелоченном 
в центральной лесостепи Приобья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в севообороте 
«пшеница – ячмень», заложенном в 2003 г. 
в центральной лесостепи Приобья на землях 
ФГУП «Элитное», в пригороде Новосибирска. 
Обе культуры выращивали при ежегодном 
внесении азотных удобрений под предпо-
севную культивацию в дозах N0, N30, N60 
и N90. Яровую пшеницу сорта Новосибирская 
29 (с 2014 г. – Новосибирская 31) выращива-
ли по интенсивной технологии, т. е. при при-
менении комплекса средств защиты растений: 
инсектицидов, гербицидов и фунгицидов. 
Размеры делянок 4 х 13 (м), зяблевая обра-
ботка почвы – ежегодная вспашка на глубину 
25–27 см. Урожай зерна учитывали сноповым 
методом с последующей уборкой пшеницы 
комбайном, измельчением и разбрасыванием 
соломы по полю. Повторность в вариантах 
опыта четырёхкратная.

Почва – чернозем выщелоченный средне-
суглинистого гранулометрического состава. 

Содержание гумуса в пахотном слое 5,8 %, 
общего азота – 0,35 %, реакция среды – близ-
кая к нейтральной. Почва хорошо обеспе-
чена фосфором и калием, содержание Р2О5 
и К2О (по Чирикову) – 23 и 18 мг/100 г почвы 
соответственно. Среднегодовое количество 
осадков на территории проведения опыта со-
ставляет примерно 400 мм, сумма темпера-
тур воздуха выше 10оC – около 1800оC. В по-
чве варианта опыта без применения азотного 
удобрения ежегодно определяли стартовый 
(весенний) запас продуктивной влаги тер-
мостатно-весовым методом и нитратного 
азота усовершенствованным дисульфофе-
ноловым методом [6]. Статистическая обра-
ботка результатов исследования выполнена 
с помощью пакета прикладных программ 
SNEDECOR [7].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Урожаи пшеницы формировались при 
достаточно высоких стартовых запасах вла-
ги и низком содержании нитратного азота 
в почве (табл. 1). Явный дефицит нитратного 
азота в почве был обусловлен двумя основ-
ными причинами: во-первых, исследование 
проведено в севообороте без чистого пара, 
во-вторых, обеспеченность почвы нитрата-
ми определялась, как отмечалось выше, в ва-
рианте без применения азотного удобрения. 
Вследствие низкой обеспеченности почвы 
усвояемыми растениями соединениями азота, 
а также применения интенсивной технологии 
возделывания пшеницы можно ожидать по-
вышенной эффективности азотного удобре-
ния. Изменение по годам запасов нитратного 

Таблица 1
Весенние запасы продуктивной влаги и нитратного азота в почве в 2004–2016 гг.
Spring reserves of productive moisture and nitrate nitrogen in the soil in 2004–2016

Слой почвы, см
Влага, мм N–NO3, кг/га

X lim V,% X lim V,%
0–40 67 49–84 14 26 7–46 34
0–100 153 114–190 11 42 12–93 36

Примечание. Х, V – соответственно среднее и коэффициент вариации.
Note. X, V - respectively, the average and coefficient of variation.
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азота в почве было примерно в 3 раза более 
выраженным, чем продуктивной влаги.

Несмотря на кажущуюся изученность 
влияния гидротермических условий вегета-
ционного периода на продуктивность зерно-
вых культур, имеется немало вопросов, кото-
рые до сих пор остаются дискуссионными. 
Одним из них является вопрос о выборе агро-

метеорологических показателей, тесно свя-
занных с изменением урожайности культур. 
Эти показатели должны характеризовать про-
дукционный процесс растений в период, наи-
более важный с точки зрения формирования 
урожайности. Как уже отмечалось, для яро-
вых зерновых культур таким периодом, назы-
ваемым иногда критическим, является время 

Таблица 2
Коэффициенты корреляции между агрометеорологическими показателями и урожаем зерна пшеницы 

в 2004–2016 гг.
Correlation coefficients between agrometeorological indicators and wheat grain yield in 2004–2016

Период
Вариант опыта Прибавка зерна 

от дозы N60N0 N30 N60 N90

Запас продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см, мм
15–25 мая 0,47 0,49 0,45 0,47 0,29

Осадки, мм
Май 0,26 0,35 0,37 0,34 0,45
Июнь 0,54* 0,54* 0,62* 0,56* 0,60*
Июль 0,72* 0,74* 0,70* 0,73* 0,54*
Август -0,21 -0,15 -0,15 -0,20 -0,03
Июнь – июль 0,80* 0,82* 0,82* 0,82* 0,70*
Июнь – август 0,43 0,50 0,50 0,46 0,50
Май – август 0,46 0,55* 0,57 0,51* 0,60*

Запас продуктивной влаги в слое почвы 0–100 см + осадки июня и июля, мм
15–25 мая (влага в почве), 
июнь–июль (осадки) 0,76* 0,81* 0,80* 0,78* 0,63*

Среднесуточные температуры воздуха, оС
Май 0,04 -0,01 0,11 0,07 0,19
Июнь -0,63* -0,69* -0,75* -0,76* -0,72*
Июль -0,39 -0,35 -0,39 -0,34 -0,28
Август 0,05 0,09 0,00 0,10 -0,08
Июнь – июль -0,69* -0,72* -0,79* -0,77* -0,71*
Июнь – август -0,63* -0,65* -0,75* -0,69* -0,70*
Май – август -0,52 -0,56 -0,58 -0,56 -0,50

ГТК Селянинова
Май 0,08 0,21 0,16 0,07 0,24
Июнь 0,61* 0,65* 0,72* 0,65* 0,67*
Июль 0,69* 0,70* 0,68* 0,68* 0,47
Август -0,27 -0,21 -0,19 -0,26 -0,01
Июнь – июль 0,78* 0,82* 0,85* 0,82* 0,72*
Июнь – август 0,37 0,45 0,49 0,41 0,52
Май – август 0,36 0,48 0,47 0,41 0,51

Ку Понько
Май 0,15 0,31 0,20 0,22 0,21
Июнь 0,53 0,58* 0,68* 0,60* 0,71*
Июль 0,69* 0,70* 0,68* 0,68* 0,47
Август -0,24 -0,19 -0,16 -0,23 0,01
Июнь – июль 0,78* 0,82* 0,85* 0,82* 0,72*
Июнь – август 0,39 0,46 0,51 0,43 0,54
Май – август 0,37 0,49 0,49 0,43 0,52

* Коэффициенты достоверны на 5 %-м уровне значимости (порог достоверности 0,55). 
         * Coefficients are reliable at the 5% significance level (confidence threshold 0.55).
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Зависимость урожайности зерна пшеницы в варианте N60 от ГТК Селянинова за июнь – июль
Dependence of wheat grain yield in treatment field experience N60 from the coefficient of Selyaninov for June-July

вегетации от выхода в трубку до фазы коло-
шения, что для условий лесостепи Западной 
Сибири соответствует июню и июлю.

Для выбора наиболее подходящего агро-
метеорологического показателя были оцене-
ны корреляционные связи урожайности яро-
вой пшеницы с запасом продуктивной влаги 
в почве, количеством осадков и температурой 
воздуха, а также гидротермическим коэффи-
циентом (ГТК) Г. Т. Селянинова [8] и коэф-
фициентом увлажнения (Ку) В. А. Понько [9] 
(табл. 2).

Наибольшие коэффициенты корреляции 
(0,7–0,8) за 13-летний период исследования 
получены между урожайностью пшеницы 
и показателями гидротермических условий 
июня – июля. Причем с количеством осадков 
этого периода зависимость была положитель-
ной, с температурой воздуха – отрицатель-
ной. Отметим также, что достоверная связь 
между урожайностью и количеством осадков 
обнаружена для июня и июля, тогда как об-
ратная зависимость, с температурой воздуха, 
была значимой только для июня.

Не выявлено достоверной связи между 
урожайностью зерна и весенним запасом 
продуктивной влаги в почве. Добавление 

данного запаса к количеству осадков в июне–
июле также не способствовало усилению 
корреляционной зависимости. Причины от-
сутствия достоверной связи урожайности 
пшеницы с количеством влаги в почве в на-
чале вегетации растений кроются, вероятно, 
в сравнительно непродолжительном периоде 
исследования (малом количестве пар сравне-
ния) и в значительно более сильном влиянии 
на продукционный процесс растений летних 
осадков. В зависимости от их количества, 
как свидетельствуют данные В. В. Лисунова, 
А. А. Онучина [4], можно получить пример-
но одинаковую урожайность в достаточно 
широком диапазоне стартового запаса влаги 
в почве.

Как и следовало ожидать, теснота связи 
урожайности пшеницы с ГТК Селянинова 
и Ку Понько оказалась одинаковой, при-
чем наибольшие коэффициенты корреляции 
(0,72–0,85) также получены для июня – июля. 
Оба эти показателя представляют собой отно-
шение количества осадков к сумме темпера-
тур воздуха. Основное различие заключается 
в том, что ГТК рассчитывается для периодов 
с суммами температур воздуха выше 10оС, 
а Ку – выше 0оС.
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Различий в тесноте связи между урожай-
ностью пшеницы и уровнем азотного питания 
не выявлено (см. табл. 2). Для наглядности из-
менения урожайности зерна пшеницы (в ва-
рианте опыта N60) и показателей ГТК июня – 
июля за период исследования представлены 
на рисунке. Видно, что конфигурации линий 
обоих графиков практически идентичны. При 
этом за годы исследования урожайность зер-
на пшеницы изменялась от 7,2 до 43,6 ц/га, 
ГТК – от 0,18 до 1,67.

Прибавки зерна пшеницы от азотного 
удобрения, так же как и показатели ее уро-
жайности, в основном определялись гидро-
термическими условиями июня – июля, о чем 
свидетельствуют высокие коэффициенты 
корреляции (см. табл. 2).

Таким образом, адекватная оценка уровня 
урожайности яровой пшеницы в лесостепи 
Приобья может быть сделана по ряду агроме-
теорологических показателей июня – июля: 
суммарному количеству осадков, среднесу-
точной температуре воздуха, ГТК Селянинова 
и Ку Понько. Наиболее простой из них – коли-
чество осадков, часто используемый – коэф-
фициент Селянинова.

Интерес представляет анализ окупаемо-
сти азотного удобрения прибавкой зерна при 
различных погодных условиях вегетационно-
го периода. Этим показателем определяется 
доход от применения удобрений, т. е. по сути 
дела целесообразность их использования 
в агротехнологии. Для проведения такого ана-
лиза годы исследования по ГТК июня – июля 
были условно разделены на острозасушливые 
(< 0,5), умеренно засушливые (0,5–1,0) и уме-

ренно увлажненные (> 1,0). Результаты обна-
ружили четкую закономерность, заключаю-
щуюся в значительном увеличении окупаемо-
сти азотного удобрений прибавкой зерна по 
мере улучшения гидротермических условий 
вегетационного периода (табл. 3). Так, оку-
паемость азота прибавкой зерна в умеренно 
увлажненные годы, в сравнении с умеренно 
засушливыми, увеличилась при N30 на 32 %, 
N60 – на 57 и N90 – на 40 %. Подтверждено из-
вестное положение о снижении показателя 
окупаемости по мере увеличения дозы удо-
брения.

Поскольку азотное удобрение обычно 
вносится в почву в мае до или во время посе-
ва зерновых, а его эффективность во многом 
определяется непрогнозируемыми пока ус-
ловиями погоды в июне – июле, ориентиро-
ваться приходится чаще всего на среднемно-
голетние показатели окупаемости удобрений 
прибавкой урожая. Они оказались достаточно 
высокими и изменялись от 17,3 при N30 до 
11,1 кг/кг при N90 (снижение 36 %). По обоб-
щенным Г. П. Гамзиковым данным [5], окупа-
емость азота удобрения прибавкой зерна пше-
ницы при N60 в лесостепной зоне на чернозе-
мах выщелоченных составила около 10 кг/ кг.

Возможные причины повышенных значе-
ний окупаемости азота удобрения прибавкой 
зерна в нашем опыте заключаются в следую-
щем. Во-первых, как уже отмечалось, пше-
ница выращивалась в опыте по интенсивной 
технологии, при своевременном применении 
инсектицидов, гербицидов и фунгицидов. 
Пестициды улучшали условия произраста-
ния культуры, и, можно полагать, это так же, 

Таблица 3
Окупаемость азота удобрения прибавкой зерна пшеницы в различные по гидротермическим условиям  

вегетационные периоды в 2004–2016 гг.
Response of nitrogen with a grain increase to vegetation periods different in hydrothermal conditions in 2004–2016

ГТК
июня – июля

Окупаемость азота прибавкой зерна в диапазоне доз, кг/кг

N0–N30 N0–N60 N0–N90 N30–N60 N60–N90

< 0,5 3,0 0 0 0 0
0,5–1,0 16,3 11,9 10,3 7,4 4,0
> 1,0 21,5 18,7 14,4 15,9 6,0
В среднем 17,3 13,6 11,1 10,1 6,3
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как и более благоприятные гидротермические 
условия в период вегетации, способствовало 
увеличению окупаемости удобрения зерном. 
Во-вторых, расчет осуществляли по данным, 
полученным в многолетнем опыте, и, следо-
вательно, полученные результаты включали 
ту часть прибавки зерна, которая формиро-
валась благодаря последействию азота. При 
ежегодном применении азотного удобрения 
в течение нескольких лет последействие мо-
жет быть весьма значительным, поскольку, 
как было установлено с помощью меченых 
15N азотных удобрений [5], в сибирских по-
чвах закрепляется (иммобилизуется) 40–50 % 
внесенной дозы азота. Через несколько лет 
между закреплением азота в почве и мине-
рализацией его органических соединений 
устанавливается равновесие, следствием чего 
является значительное улучшение снабжения 
растений азотом благодаря ранее внесенным 
дозам удобрения.

Для практики интерес представляет не 
только прибавка урожайности культуры от 
удобрений, но, прежде всего, получаемая 
при этом прибыль, которая обусловливает 
возможность их использования в агротехно-
логии. Для определения целесообразности 
применения удобрений нами разработана 
специальная компьютерная программа [10]. 
С ее помощью устанавливается равновес-
ная цена продукции, при которой компенси-
руются затраты на применение удобрения. 
Товаропроизводитель принимает решение об 
использовании удобрения в агротехнологии, 
если текущая цена на продукцию на рынке 
превышает эту равновесную цену.

О целесообразности использования удо-
брений можно также судить на основе показа-
теля окупаемости удобрения прибавкой уро-
жая. Так, при сегодняшних средних ценах на 
зерно (8 руб/кг) и стоимости 1 кг азота амми-
ачной селитры (56 руб/кг, прайс-лист центра 
агротехнологий «Агродоктор») компенсация 
затрат на применение данного удобрения до-
стигается при окупаемости прибавкой зерна 
не менее 7 кг/кг N. Видно (см. табл. 3), что 
при таком соотношении цен применение удо-
брения под пшеницу при ГТК < 0,5 является 

убыточным, а при дозах более N60 приводит 
к значительному снижению дохода. К тому 
же следует учесть, что в производствен-
ных условиях получить такую высокую, как 
в опыте, окупаемость удобрения зерном до-
статочно сложно. Например, показано [11], 
что в условиях производства реализация ге-
нетического потенциала сортов яровой пше-
ницы была в 1,9–2,5 раза ниже, чем в опытах 
на сортоучастках. Поэтому существующее 
в настоящее время соотношение цен между 
зерном и азотным удобрением (1:7) для това-
ропроизводителей является весьма неблаго-
приятным, сдерживая интенсификацию агро-
технологий. Ранее [12] разбалансированность 
системы цен – продажи зерна и приобретения 
хозяйствами удобрений была названа одной 
из главных причин медленного освоения ин-
тенсивных технологий в Сибири. Был сделан 
вывод, что для успешного освоения таких 
технологий цена 1 кг д. в. азота или фосфо-
ра не должна превышать цены реализации 
2–3 кг зерна, т. е. названное соотношение цен 
не должно превышать 1:3.

ВЫВОДЫ

1. Гидротермические условия, склады-
вающиеся в период июня – июля, оказывали 
первостепенное влияние на формирование 
урожайности яровой пшеницы независимо от 
уровня азотного питания растений.

2. Наибольшие, причем примерно одина-
ковые, коэффициенты корреляции (0,7–0,8) 
урожайности пшеницы получены с количе-
ством осадков июня – июля, среднесуточными 
температурами воздуха, гидротермическим 
коэффициентом Селянинова или коэффици-
ентом увлажнения Понько. С большинством 
агрометеоролических показателей связь уро-
жайности зерна была прямой и только с тем-
пературой воздуха – обратной.

3. Прибавки зерна от азотного удобре-
ния значительно возрастали по мере улучше-
ния гидротермических условий июня – июля 
(увеличения ГТК Селянинова или Ку Понько). 
Наибольшая среднегодовая окупаемость азо-
та удобрения прибавкой зерна получена при 
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N30–17,3 кг/кг, при N60 и N90 она уменьшилась 
на 21 и 36 % соответственно. При текущих 
ценах зерна и аммиачной селитры компенса-
ция затрат на применение азотного удобре-
ния обеспечивается при достаточно высокой 
окупаемости – не менее 7 кг/кг. Поэтому при 

сегодняшнем соотношении цен реализации 
товаропроизводителями зерна и покупки ими 
азотных удобрений велик риск получения 
убытков, что сдерживает освоение в хозяй-
ствах интенсивных технологий возделывания 
культур.
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Реферат. Представлено описание нового перспективного сорта фасоли овощной, пригодно-
го для возделывания в условиях Сибирского региона. Работа по оценке перспективных об-
разцов проводится в Новосибирском ГАУ с 2000 г., ежегодно образцы сравнивают с лучши-
ми сортами сибирской селекции. Отобран новый перспективный сорт F135 (Кормилица), 
который передан на государственное сортоиспытание. Перспективный сорт Кормилица 
выведен на кафедре селекции, генетики и лесоводства ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ 
методом индивидуального отбора из гибридной популяции от скрещивания высокопро-
дуктивных, адаптивных, скороспелых сортов фасоли овощной немецкой селекции Maxi 
и Rocquentcant. Представлены данные по оценке перспективного образца фасоли овощной 
по качественным и количественным параметрам. Оценка проводилась в соответствии 
с рекомендованными методиками. Установлены преимущества нового сорта Кормилица 
по основным хозяйственно-ценным признакам в сравнении с сортом-стандартом. Образец 
относится к ранней группе спелости. Период от полных всходов до технической спело-
сти составляет 40 суток. Перспективный образец Кормилица имеет высокие показатели 
технологичности и урожайности при выращивании в сибирских условиях. Сорт харак-
теризуется легкостью отрыва зеленой лопатки в период технической спелости, друж-
ностью формирования зеленых бобов высокого качества. Высота растения достигает 
45 см, а высота прикрепления нижнего боба – более 12 см. Зеленая лопатка отличается 
хорошими вкусовыми качествами, пергаментный слой и волокно в шве не образуются. 
Биохимический анализ зеленой лопатки показал, что перспективный сорт Кормилица 
превышает стандарт по содержанию белка, сухого вещества, аскорбиновой кислоты 

и сахара.

A NEW PROMISING VARIETY OF BEANS OF THE SIBERIAN  
VEGETABLE SELECTION NURSE

O.E. Yakubenko, graduate student
O.V. Parkina, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Key words: vegetable beans, promising variety, hybrid population, selection, yield, Western Siberia.

Abstract. A description of a promising new variety of vegetable beans suitable for cultivation in the 
conditions of the Siberian region is presented. Work on the evaluation of promising samples has been 
carried out at the Novosibirsk State Agrarian University since 2000; annually, samples are compared 
with the best varieties of Siberian breeding. A new promising variety F135 (Nurse) was selected, which 
was transferred to the state variety test. A promising variety of Nursing was bred at the Department 
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of Selection, Genetics and Forestry of Novosibirsk State Agrarian University by individual selection 
from a hybrid population by crossing highly productive, adaptive, early ripening varieties of German 
vegetable beans Maxi and Rocquentcant. The data on the evaluation of a promising sample of vegeta-
ble beans by qualitative and quantitative parameters are presented. The assessment was carried out 
in accordance with the recommended methods. The advantages of the new variety Nurse by the main 
economically valuable characteristics are established in comparison with the standard variety. The 
sample belongs to the early ripeness group. The period from full germination to technical ripeness is 
40 days. A promising sample of the Nurse has high indicators of manufacturability and productivity 
when grown in Siberian conditions. The variety is characterized by the ease of separation of the green 
shoulder blade during the period of technical ripeness, the friendly formation of high-quality green 
beans. The height of the plant reaches 45 cm, and the height of attachment of the lower bean is more 
than 12 cm. The green shoulder blade is characterized by good taste, parchment layer and fiber in 
the seam are not formed. Biochemical analysis of the green scapula showed that the promising Nurse 

grade exceeds the standard for the content of protein, dry matter, ascorbic acid and sugar.

Основным фактором, влияющим на ин-
тенсификацию производства в сельском хо-
зяйстве, является совершенствование суще-
ствующих и создание новых сортов на основе 
внедрения эффективных методов селекции 
и разнообразия исходного материала [1].

Фасоль овощная является перспективной 
зернобобовой культурой в рационе питания 
человека. Увеличение числа жителей планеты 
ведет к недостаточной обеспеченности насе-
ления качественным питанием [2]. Одним из 
факторов решения этой проблемы должны 
стать зернобобовые культуры, в частности 
фасоль овощного направления. В зеленых 
плодах культуры содержится рекордное коли-
чество качественного легкоусвояемого расти-
тельного белка, который по своему составу не 
уступает животному, витамины, макро- и ми-
кроэлементы, а также клетчатка и пектины.

На территории России, в том числе 
Сибири, промышленные площади фасоли 
овощной отсутствуют по причине недостаточ-
ного развития механизации уборки фасоли на 
лопатку. Фасоль, выращиваемая на зеленую 
лопатку, должна соответствовать требовани-
ям производства: детерминантные растения 
с высотой до 45 см и высотой прикрепления 
нижнего боба выше 12 см, компактной фор-
мой куста [3]. Потребитель также предъяв-
ляет свои требования к качеству продукции 
фасоли овощной. Окраска плодов предпочти-
тельна от желтой до зеленой с округлой или 

плоскоокруглой формой поперечного сече-
ния, без пергаментного слоя и волокна в шве.

Перспективной задачей селекции 
в Сибирском регионе является создание со-
ртов пригодных для возделывания в условиях 
резко-континентального климата. В полной 
мере свой генетический потенциал продук-
тивности могут реализовать сорта ранней 
и средней группы спелости. Это нужно учи-
тывать при отборе перспективных форм. 
Необходимо выделять образцы, характеризу-
ющиеся улучшением биохимического соста-
ва продукции фасоли обыкновенной (бобов 
и семян).

Более 20 лет на кафедре селекции, генети-
ки и лесоводства ФГБОУ ВО Новосибирский 
ГАУ ведется работа по оценке селекционно-
го материала фасоли овощной [4]. Изучено 
свыше 100 коллекционных форм и 150 селек-
ционных линий, полученных на основе меж-
сортовой гибридизации. Выделено более 30 
перспективных форм, полученных в резуль-
тате скрещивания сортов отечественной и за-
рубежной селекции.

По результатам многолетней работы 
в 2019 г. передан на государственное со-
ртоиспытание перспективный сорт фасоли 
овощной F135 Кормилица. Образец полу-
чен из гибридной популяции от скрещи-
вания сортов немецкой селекции Maxi [5] 
и Rocquentcant [6].
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Цель исследования – оценить хозяйствен-
но-ценные признаки перспективного сорта фа-
соли овощной сибирской селекции Кормилица.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

На кафедре селекции, генетики и лесо-
водства ФГБОУ ВО Новосибирского ГАУ 
в 2017–2019 гг. проведена оценка хозяйствен-
но-ценных признаков перспективного сорта 
фасоли овощной Кормилица.

Полевой опыт закладывался в конкурсном 
сортоиспытании по методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [7].

Поле опытного участка по периметру окру-
жено лесозащитной полосой. Площадь делян-
ки – 2,1 м 2. Норма высева – 20 шт/м 2. Посев 
проводили широкорядным способом с между-
рядьями 70 см. Уход за растениями осущест-
вляли вручную. Прополка проводилась по 
мере необходимости до смыкания рядков.

Западная Сибирь характеризуется резко-
континентальным климатом. Период посева 
и уборки культуры отличается неустойчивым 
гидротермическим режимом, что приводит 
к значительной вариации длительности веге-
тационного периода.

Средняя годовая сумма осадков – 414 мм. 
Более 50 % осадков выпадает в виде проливных 
дождей, что приводит к образованию корки на 
поверхности почвы в период «посев – всходы».

Почва опытного участка – серая лесная 
тяжелосуглинистая. Отличается повышен-
ным содержанием подвижного фосфора, 
средним – подвижного кальция и низким – 
нитратного азота. Содержание гумуса – 4,5 %. 
Реакция почвы слабокислая.

Объект исследования – перспективный 
сорт фасоли овощной сибирской селекции 
Кормилица.

Сорт-стандарт – Ника (раннеспелый) се-
лекции ГНУ СибНИИРС и Новосибирского 
ГАУ, обладает кустовым детерминантным сте-
блем. Высота растения до 50 см, высота при-
крепления нижнего боба – 14–16 см. Период 
технической спелости наступает через 40–45 

суток от полных всходов. Бобы светло-зеленой 
окраски, прямые, с округлым поперечным се-
чением, длина достигает 16 см. Пергаментный 
слой и волокно в шве отсутствуют. Товарная 
урожайность бобов – до 27,0 т/га. Образец 
адаптирован к условиям Сибири, отличает-
ся высоким качеством и стабильной дружной 
урожайностью зеленых бобов.

При проведении фенологических наблю-
дениях руководствовались Методическими 
указаниями по коллекции мировых генети-
ческих ресурсов зерновых бобовых ВИР: по-
полнение, сохранение и изучение [8].

Морфологическое описание растений 
проводили в соответствии с методическими 
указаниями по изучению образцов мировой 
коллекции фасоли [9] дважды: в период мас-
сового цветения и технической спелости.

Массу бобов учитывали в фазу техниче-
ской спелости, собирая с 10 фиксированных 
растений все сформированные бобы через 7 
суток. Подсчитывали число, определяли мас-
су бобов с растения и массу 1 боба.

Математическую обработку данных про-
водили при помощи программного обеспече-
ния SNEDECOR по методике Б. А. Доспехова 
[10]. Анализ биохимического состава зеленой 
лопатки осуществляли в фазу технической 
спелости культуры.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На кафедре селекции, генетики и лесо-
водства Новосибирского ГАУ путем гибри-
дизации создан новый селекционный матери-
ал фасоли овощной разных групп спелости. 
Образцы характеризуются высокой адаптив-
ностью, технологичностью, продуктивно-
стью, а также обладают отличным качеством 
зеленой лопатки. С 2000 г. получены новые 
перспективные формы, достоверно превыша-
ющие стандартные сорта по комплексу хозяй-
ственно-ценных признаков, и переданы в го-
сударственное сортоиспытание.

Перспективный сорт фасоли овощной 
Кормилица (F135) создан методом индиви-
дуального отбора из гибридной популяции 
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от скрещивания высокопродуктивных, адап-
тивных сортов фасоли овощной немецкой 
селекции Maxi и Rocquentcant. Образец от-
носится к ранней группе спелости. Период 
от полных всходов до технической спелости 
составляет 40 суток. Растения детерминант-
ное, с компактным типом куста и высотой от 
38 до 45 см. Высота прикрепления нижнего 
боба оптимальна – 12–14 см. Число продук-
тивных междоузлий 5 шт. Следует отметить 
легкость отрыва зеленых бобов в фазу техни-
ческой спелости. Эти параметры позволяют 
характеризовать перспективный образец как 
высокотехнологичный, пригодный для меха-
низированного возделывания.

Антоциановая окраска на частях растения 
отсутствует. Лист от треугольной до округлой 
формы, среднего размера, цельнокрайний, 

окраска листовой пластинки зеленая. Лист 
среднеморщинистый. Окраска паруса, кры-
льев и лодочки белая.

Боб сахарный, пергаментный слой не раз-
вит, волокно отсутствует. Число бобов на рас-
тении в оптимальные по гидротермическому 
режиму годы достигает 35 шт. Форма боба – 
от эллиптической до яйцевидной, форма вер-
хушки – от заостренной до тупой (рис. 1).  
Окраска боба светло-зеленая. Длина боба до 
13 см. Образец можно рекомендовать для кон-
сервации и промышленности, связанной с за-
морозкой свежей овощной продукции.

Семена средние, овальные, окраска от 
желтой до желто-зеленой, семенная кожура 
тонкая, поверхность гладкая. Рубчик малень-
кий, округло-овальный, окраска коричневая 
(рис. 2).

Таблица 1
Морфологическое описание фасоли овощной (2017–2019 гг.) 

Morphological description of vegetable beans (2017-2019)

Образец
Высота 
расте-

ния, см

Высота при-
крепления 
нижнего 
боба, см

Число 
междо- 

узлий, шт.

Боб Масса, г
Урожайность, 

кг/м 2окраска,
длина, см

число, 
шт.

бобов 
с растения 1 боба

Ника 45 16 5 Зеленая, 
13,2 14 176,2 5,9 1,4

F135 (Кормилица) 42 14 5 Зеленая, 
12,5 19 195,3 5,8 1,7

НСР05 0,12

Рис. 1. Боб фасоли овощной F135 (Кормилица) 
Bean vegetable bean F135 (Nurse)

Рис. 2. Семена фасоли овощной F135 (Кормилица) 
Seeds of beans, vegetable F135 (Nurse)

Товарная урожайность образца достигает 
3,3 кг/м 2. В оптимальные по тепло- и влаго- 
обеспеченности годы масса бобов с растения 
составляет 184 г, масса 1 боба – 6,0 г. Образец 
устойчив к антракнозу.

Перспективный сорт за годы исследо-
вания показал более высокие значения по 
урожайности зеленых бобов по отношению 
к стандарту (табл. 1). Максимальная уро-
жайность наблюдалась в 2017 г. – 2,0 кг/м 2  
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и превышала значение сорта-стандарта Ника 
на 11 %.

Сорт Кормилица отличается высокими 
показателями по биохимическому соста-
ву (табл. 2): по содержанию белка превысил 
сорт-стандарт на 7 %, по сухому веществу, 
аскорбиновой кислоте и сахару – на 43, 26 
и 11 % соответственно.

ВЫВОДЫ

1. Изучен селекционный материал по про-
дуктивности и адаптивности к экстремаль-
ным условиям Сибирского региона.

2. Выделен перспективный сорт фасоли 
овощной Кормилица, полученный в результа-

те межсортовой гибридизации иностранных 
образцов.

3. Сорт Кормилица отличается: сокра-
щением продолжительности периода «всхо- 
ды – техническая спелость» на 8 суток; легко-
стью отрыва зеленых бобов в период техни-
ческой спелости; урожайностью, превышаю-
щей сорт-стандарт Ника на 20 %, – в среднем 
1,7 кг/м 2.

4. Новый перспективный сорт фасоли 
овощной сибирской селекции Кормилица, со-
четающий в генотипе высокую адаптивность, 
технологичность, урожайность и качество 
продукции, передан на государственное со-
ртоиспытание.
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ЗАВИСИМОСТЬ УРОВНЯ ИНФИЦИРОВАННОСТИ САЛЬМОНЕЛЛАМИ  
В ПОПУЛЯЦИЯХ КУР ОТ АНТАГОНИСТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 

LACTOBACILLACEAE И ENTEROCOCCACEAE В ОТНОШЕНИИ  
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Реферат. Антагонистическая активность лактобактерий в кишечнике в отношении 
различных энтеропатогенных микроорганизмов может варьировать в широких преде-
лах, в т. ч. в зависимости от видового состава лактобиоты кишечника. Цель настоя-
щей работы заключалась в определении антагонистической активности представите-
лей отряда Lactobacillales, выделенных от кур на птицефабриках с разными уровнями 
инфицированности сальмонеллами. Тест-объектом являлись куры родительского стада 
и цыплята-бройлеры кроссов Ross 308 и Hubbard F-15 с пяти птицефабрик. Три птицефа-
брики характеризовались низким уровнем инфицированности птицы сальмонеллами (ме-
нее 5 % по клоакальным смывам в ПЦР и отсутствие выделения сальмонелл из пищевой 
продукции). Две птицефабрики отличались высоким уровнем инфицированности сальмо-
неллами (инфицированность птицы по клоакальным смывам более 10 % и официальное 
неблагополучие по сальмонеллезу ввиду выделения культур сальмонелл в пищевой продук-
ции). Уровень инфицированности оценивали методом ПЦР в режиме реального времени 
после предварительного субкультивирования клоакальных смывов на бульоне Шэдлера. 
Антагонистическую активность лактобактерий и родственных видов бактерий, выде-
ленных от этих же кур, проводили в тестах по сокультивировнию на бульоне Шэдлера 
с последующим выявлением сальмонелл на RVS-бульоне. Птицефабрики с низким уровнем 
инфицированности сальмонеллами характеризовались наличием L. reuteri в качестве ма-
жорного компонента лактобиоты кишечника и обладали более высокой антагонистиче-
ской активностью в отношении большего числа культур сальмонелл (отношение шансов 

(OR) 17,33 (СI 95= 5,990–50,077)).

Ключевые слова: лактобакте-
рии, сальмонелла, антагони-
стическая активность, куры
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Abstract. The antagonistic activity of lactobacilli in the intestine in relation to various enteropatho-
genic microorganisms can vary within wide limits, including depending on the species composition 
of the lactobiota of the intestine. The purpose of this work was to determine the antagonistic activity 
of representatives of the order Lactobacillales isolated from chickens in poultry farms with different 
levels of Salmonella infection. The test object was the chickens of the parent herd and broiler chickens 
of crosses Ross 308 and Hubbard F - 15 from five poultry farms. Three poultry farms were charac-
terized by a low level of salmonella infection in birds (less than 5% for cloacal swabs in PCR and 
the absence of salmonella isolation from food products). Two poultry farms were characterized by a 
high level of Salmonella infection (poultry infection by cloacal swabs of more than 10% and official 
salmonellosis disadvantage due to isolation of Salmonella cultures in food products). The level of 
infection was evaluated by real-time PCR after preliminary subculture of cloacal swabs on Shadler’s 
broth. The antagonistic activity of lactobacilli and related bacterial species isolated from the same 
chickens was carried out in co-cultivation tests on the Shadler broth with subsequent identification of 
salmonella on the RVS broth. Poultry farms with low Salmonella infection were characterized by the 
presence of L. reuteri as a major component of intestinal lactobiota and had a higher antagonistic 

activity against more Salmonella cultures (odds ratio (OR) 17.33 (CI 95 = 5.99-50.07776))

Лактобактерии воспринимаются многи-
ми исследователями в качестве важнейшего 
компонента микробиоты кишечника, обеспе-
чивающего в том числе устойчивость цыплят-
бройлеров ко многим кишечным инфекциям. 
Антибиотическая и пробиотическая актив-
ность лактобактерий складывается из дей-
ствия продуцируемых ими бактериоцинов, 
а также органических кислот, спиртов, пере-
кисей и других метаболитов, накапливаемых 
ими в процессе роста и развития [1–4].

Важное значение в антагонистической 
активности лактобиоты кишечника кур в от-
ношении сальмонелл имеет видовой состав 
представителей семейства Lactobacillaceae [4, 

5]. Существует мнение, что антагонистиче-
ская активность лактобактерий в кишечнике 
в отношении различных энтеропатогенных 
микроорганизмов может варьировать в широ-
ких пределах, в т. ч. в зависимости от видово-
го состава лактобиоты кишечника [5, 6].

Особый интерес вызывает Lactobacillus 
reuteri – широко распространенный, а в ряде 
случаев доминирующий компонент нормаль-
ной микрофлоры кишечника человека и жи-
вотных, продуцирующий бактериоцин реу-
терин (3-гидроксипропиональдегид, 3-HPA) 
[7–9]. Реутерин является низкомолекулярным 
водорастворимым соединением и ингибирует 
бактериальный рост путем модификации ти-
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оловых групп белков и малых молекул и ин-
дукции окидативного стресса [10].

Реутерин активен в отношении широ-
кого спектра грамположительных и гра-
мотрицательных бактерий, в том числе 
Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, 
Collinsella, Listeria, Clostridium, Escherichia, 
Salmonella, Yersinia, Aeromonas, Helicobacter, 
Pseudomonas, Shigella и Campylobacter, а так-
же по отношению к ряду простейших, виру-
сов и грибов, обнаруживаемых в кишечнике 
млекопитающих и птицы [9, 11–13]. При этом 
бактерии обладают разной чувствительно-
стью к реутерину (например, у молочнокис-
лых бактерий она снижена) [14].

Таким образом, L. reuteri модулирует со-
став кишечной микрофлоры. Штаммы L. 
reuteri показали хороший потенциал для ис-
пользования в качестве пробиотиков у чело-
века и животных [7, 13, 15–17]. Для повы-
шения эффективности пробиотиков, а также 
активации имеющейся нормальной микро-
флоры используются пребиотики. В случае L. 
reuteri в качестве пребиотиков может быть ис-
пользовано введение экзогенных источников 
глицерина, к которым относится большин-
ство жиров, витамина B12 в качестве кофак-
тора фермента, синтезирующего реутерин, 
а также ингибиторов ферментов, принима-
ющих участие в его деградации – например, 
1,3-пропандиола и его структурных аналогов, 
более устойчивых к разрушению или более 
эффективно связывающихся с ферментом 
[15]. Другой перспективный механизм – ис-
пользование соединений, переключающих 
метаболизм глицерина на синтез реутерина. 
Выявление таких соединений, а также их эф-
фективных комбинаций позволит в дальней-
шем разработать новый эффективный преби-
отический или синбиотический комплекс для 
нормализации кишечной микрофлоры и про-
филактики инфекционных заболеваний сель-
скохозяйственной птицы.

Цель настоящей работы заключалась 
в определении антагонистической активно-
сти представителей отряда Lactobacillales, 
выделенных от кур на птицефабриках с раз-
ными уровнями инфицированности саль-

монеллами. Необходимо было выделить из 
кишечника кур на птицефабриках, благопо-
лучных и неблагополучных по сальмонел-
лезу, коллекцию лактобактерий, сальмонелл 
и энтерококков и оценить антагонистическую 
активность штаммов отрядов Lactobacillales 
и Enterococcaceae в отношении Salmonella 
enterica.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Тест-объектом являлись куры родитель-
ского стада и цыплята-бройлеры кроссов 
Ross 308 и Hubbard F-15 с пяти птицефа-
брик. Три птицефабрики характеризовались 
низким уровнем инфицированности птицы 
сальмонеллами (менее 5 % по клоакальным 
смывам в ПЦР и отсутствие выделения саль-
монелл из пищевой продукции). На двух дру-
гих птицефабриках отмечен высокий уровень 
инфицированности сальмонеллами (инфици-
рованность птицы по клоакальным смывам 
более 10 % и официальное неблагополучие 
по сальмонеллезу ввиду выделения культур 
сальмонелл в пищевой продукции).

Ночные культуры лактобактерий разводи-
ли в среде MRS до 0,2 OD600, инокулировали 
по 20 мкл на 200 мкл бульона Шэдлера и инку-
бировали 6 ч при 37°С. После инокулировали 
культуры сальмонелл. Культуры сальмонелл 
(суточные) ресуспендировали в LB-бульоне 
до 0,5 OD600 (~4·108 КОЕ/мл). Далее разводи-
ли в 10 раз и вносили по 20 мкл на 240 мкл 
(посевная доза ~3,3·106 КОЕ/мл). В качестве 
контроля каждую культуру сальмонелл сеяли 
в лунки без образцов помета и образцы поме-
та без добавления сальмонелл плюс контроли 
стерильности. Инкубировали 24 ч при 37°С. 
По 20 мкл содержимого лунок пересевали на 
планшет с RVS-бульоном. Параллельно де-
лали пересев на микропланшет с селенито-
вым бульоном. Остальной материал замора-
живали для последующего выделения ДНК. 
Культуры сальмонелл использовали из этой 
же птицефабрики (11 культур).

Анализ уровня зараженности S.enterica 
кишечника кур проводили методом ПЦР 
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с предварительным обогащением проб путем 
культивирования в жидкой питательной среде 
по следующей схеме:

– пробы отбирали из клоаки;
– проводили посев кишечного содержи-

мого в пептонную воду, после инкубации 
в течение 6 ч бактерии осаждали центрифуги-
рованием и из осадков выделяли ДНК обще-
принятым методом [8].

Для определения наличия сальмонелл 
использовали Real-time PCR c Taqman- 
зондом. В реакции использовали праймеры  
со следующими нуклеотидными последо- 
вательностями: Sm1b 5′ATGGGAGCATATTC- 
GTGGAGCAATG-3′, Sm2u 5′-ATGGTCAAG- 
GCTGAGGAAGGTA-CT-3 и флуоресцент- 
ный Taqman-зонд Sm3 FAM-5′-TGCTCGTAAT- 
TCGCCGCCATTGG-3′BHQ1 [7].

Данные обрабатывали статистически 
методом анализа четырехпольной таблицы. 

Хи-квадрат и отношение шансов (Odds Ratio) 
рассчитывали общепринятыми методами. 
Уровень статистической значимости опреде-
ляли по методу Фишера.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Инфицированность птицы сальмонел-
лами на разных птицефабриках варьиру-
ет в широких пределах и не укладывается 
в нормальное распределение, а это значит, 
что есть факторы, значимо влияющие на бла-
гополучие птицефабрик по сальмонеллезу. 
Инфицированность цыплят-бройлеров саль-
монеллами условно неблагополучных брой-
лерных птицефабрик в среднем составляла 
7,5 %, колебания инфицированности в птич-
никах варьировали от 0 до 15 %. Культуры лак-
тобактерий, выделенные от кур на предпри-

Таблица 1
Доминирующий штамм лактобактерий на птицефабриках с различным уровнем инфицированности 

сальмонеллой 
The dominant  lactobacilli strain in poultry farms with different levels of Salmonella infection

Вид Штамм Номер птицефабрики
Благополучные по сальмонеллезу птицефабрики

L. reuteri 5 1
L. reuteri 8 2
L. salivarius 58 -
L. reuteri 102 3
L. reuteri 103 3
L. reuteri 117 3

Неблагополучные по сальмонеллезу птицефабрики
Enterococcus spp. 231 4
Enterococcus spp. 220 5
Enterococcus spp. 225 5
L. salivarius 227 5
Enterococcus spp. 229 5

ятиях с разным уровнем инфицированности 
сальмонеллезом, представлены в табл. 1.  

Проведенный анализ показал, что крити-
чески важен видовой состав лактобактерий 
кишечника. Следует отметить, что домини-
рующим компонентом лактобиоты кишечни-
ка на благополучных птицефабриках была L. 
reuteri. На неблагополучных по сальмонел-
лезу птицефабриках L. reuteri не была обна-
ружена, а превалировали Enterococcaceae. 

Антагонистическая активность микробиоты 
кишечника птицы в отношении сальмонелл – 
один из наиболее значимых факторов в огра-
ничении инфицированности [4].

Из анализа четырехпольной таблицы, 
в которой оценивались частоты наличия и от-
сутствия противосальмонеллезной антагони-
стической активности культур лактобактерий 
в зависимости от уровня благополучия пти-
цефабрики, следует, что отношение шансов 
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Таблица 3
Антагонистическая активность представителей семейств Lactobacillaceae и Enterococcaceae в отношении 

Salmonella enterica 
Antagonistic activity of representatives of Lactobacillaceae and Enterococcaceae against Salmonella enterica

Вид Штамм Доля ингибированных культур сальмонелл,%
L. reuteri 5 75
L. reuteri 8 100
L. salivarius 58 100
L. reuteri 102 87,5
L. reuteri 103 37,5
L. reuteri 117 37,5
Enterococcus spp. 231 50
Enterococcus spp. 220 12,5
Enterococcus spp. 225 12,5
L. salivarius 227 25
Enterococcus spp. 229 0

Таблица 2
Частоты наличия и отсутствия антагонизма Lactobacillales против сальмонеллы, n

Periodicity of the presence and absence of antagonism of Lactobacillales against salmonella, n
Наличие антагонистической  

активности
Птицефабрики, неблагополучные 

по сальмонеллезу
Птицефабрики, благополучные по 

сальмонеллезу
Есть 9 32
Нет 39 8

(OR) было 17,33 (СI 95= 5,990–50,077), хи-
квадрат равнялся 32,89 (P<0,0001) (табл. 2).

Таким образом, лактобактерии, являю-
щиеся доминантным компонентом лактоби-
оты кишечника птиц на благополучных в от-
ношении сальмонеллезов птицефабриках, 
чаще проявляли антагонистическую актив-
ность против сальмонелл. Риск выявления 
лактобактерий и родственных им бактерий, 
не обладающих противосальмонеллезной 
активностью, на неблагополучной по саль-
монеллезу птицефабрике возрастает в 17,33 

раза. Инфицированность птицы родительско-
го стада сальмонеллами довольно высока для 
взрослой птицы, со сформированным имму-
нитетом, микрофлорой и после проведения 
вакцинопрофилактики.

Оценка антагонистической активности in 
vitro показала, что лактобактерии, выделен-
ные от птицы заведомо неблагополучных по 
сальмонеллезу птицефабрик, характеризова-
лись незначительным спектром антагонисти-
ческой активности и могли подавлять от 50 до 
0 % культур сальмонелл (табл. 3).

Культуры лактобактерий, выделенные на 
птицефабриках с низким уровнем инфициро-
ванности сальмонеллами, характеризовались 
существенно более высоким уровнем антаго-
нистической активности в отношении саль-
монелл, подавляя от 37,5 до 100 % культур по-
левых изолятов сальмонелл.

В связи с тем, что таксономическая струк-
тура микробиоты кишечника птицы на раз-
ных птицефабриках не может быть идентич-

ной, то и тестирование антибактериальных, 
пробиотических и иных ветеринарных пре-
паратов противосальмонеллезной направлен-
ности in vitro и в условиях вивария не может 
гарантировать воспроизведение положитель-
ных результатов на других птицефабриках. 
Разработка противосальмонеллезных меро-
приятий, нацеленных на снижение уровня ин-
фицированности птицы, должна подразуме-
вать эмпирический подбор препаратов и схем 
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применения в сочетании с лабораторной оцен-
кой их эффективности. Последовательный 
выбор новых схем противосальмонеллезных 
мероприятий с большей эффективностью, 
чем предыдущая схема, создает более пер-
спективные предпосылки для создания эпи-
зоотического благополучия по сальмонеллезу 
птицы, чем необоснованный и случайный вы-
бор из десятков существующих на рынке ве-
теринарных препаратов.

ВЫВОДЫ

1. Птицефабрики с низким уровнем ин-
фицированности сальмонеллами характери-
зовались наличием L. reuteri в качестве ма-
жорного компонента лактобиоты кишечника 

и обладали более высокой антагонистической 
активностью в отношении большего числа 
культур сальмонелл (отношение шансов (OR) 
17,33 (СI 95= 5,990–50,077)).

2. Представители отряда Lactobacillales, 
являющиеся мажорными видами лактобиоты 
кишечника кур на птицефабриках с высоким 
уровнем инфицированности сальмонеллами, 
характеризовались меньшей антагонистиче-
ской активностью в отношении сальмонелл, 
также изолированных от кур.

Работа выполнена при поддержке КП ФНИ 
СО РАН «Микробиом человека и сельскохозяй-
ственных животных. Изучение возможностей кор-
рекции» (задание № 778–2018–0112 и № 0309–
2018–011).
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СЕРОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ РЕКОМБИНАНТНЫХ БЕЛКОВ BRUCELLA SPP. 
В ДИАГНОСТИКЕ БРУЦЕЛЛЕЗА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
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Реферат. Одним из главных звеньев в системе мероприятий по ликвидации бруцеллеза яв-
ляется своевременное и достоверное выявление инфицированных животных. В серодиаг-
ностике этой болезни широко используются такие реакции, как РБП, РСК (РДСК) и РА. 
В последнее время находят свое применение и различные варианты иммуноферментного 
анализа (ИФА). Как в традиционных реакциях, так и в ИФА в качестве основного анти-
гена выступают липополисахариды гладких штаммов Brucella spp., что затрудняет диф-
ференциацию больных от вакцинированных против бруцеллеза животных. Кроме того, 
эти тесты не всегда дают объективные результаты из-за перекрестных реакций бруцелл 
с другими грамотрицательными бактериями. В этой связи заслуживают пристального 
внимания результаты исследований, посвященные определению диагностической ценно-
сти белковых компонентов патогена. В работе изучен диагностический потенциал ре-
комбинантных белков внешней мембраны (БВМ19, БВМ25, БВМ31) и периплазматиче-
ского белка – супероксиддисмутазы (СОД) бруцелл в непрямом ИФА (нИФА). Результаты 
исследований показали, что коровы спустя 10 меяцев после ревакцинации шт. B. abortus 
19 в 60 % случаев дают положительные реакции по РБП и нИФА на основе БВМ бруцелл, 
тогда как антитела в нИФА/СОД определяются лишь у 4 % поголовья. Около одной тре-
ти телят, содержавшихся на полном подсосе вместе с ревакцинированными против бру-
целлеза матерями, к 6 месяцам постнатального онтогенеза имели специфические анти-
тела к БВМ бруцелл. Использование в нИФА отдельно взятых рекомбинантных белков 
снижало чувствительность теста при серологических исследованиях коров-матерей 
и их подсосных телят. В сыворотках крови серопозитивных коров из эпизоотических 
очагов бруцеллеза антитела к БВМ, а также СОД бруцелл детектировались в 96,7–100 % 
случаев. Таким образом, полученные результаты дают основание для продолжения ис-
следований по определению серологического потенциала СОД в дифференциации Brucella-

инфицированных от вакцинированных животных.

Ключевые слова: бруцеллез, 
крупный рогатый скот, реком-
бинантные белки, диагностика, 
иммуноферментный анализ
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SEROLOGICAL POTENTIAL OF BRUCELLA SPP. RECOMBINANT PROTEINS  
IN THE DIAGNOSIS OF CATTLE BRUCELLOSIS

1 A.K. Bulashev, Doctor of Veterinary Sciences, Professor
1O.S. Akibekov, Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor

1 A.S. Syzdykova, Master of Engineering
1 Zh.A. Suranshiyev, Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor
2 S.Z. Eskendirova, Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor

1 S. Seifullin Kazakh Agrotechnical University, 
Nur-Sultan, Republic of Kazakhstan 

2National Center for Biotechnology, Nur-Sultan, Republic of Kazakhstan

Key words: brucellosis, cattle, recombinant proteins, diagnostics, enzyme linked immunosorbent assay.

Abstract. One of the main links in the system of measures to eliminate brucellosis is the timely and re-
liable identification of infected animals. In the serodiagnosis of this disease, reactions such as RBPT, 
CFT (RCFT) and AT are widely used. Recently, various variants of ELISA tests find their application. 
Both in traditional reactions and in ELISA, lipopolysaccharides of smooth strains of Brucella spp. act 
as the main antigen, which complicates the differentiating infected from vaccinated animals. In addi-
tion, these tests do not always give objective results due to the cross-reactions of Brucella with other 
gram-negative bacteria. In this regard, the results of studies devoted to the determination of the diag-
nostic value of the protein components of the pathogen deserve close attention. The diagnostic potential 
of Brucella recombinant outer membrane proteins (OMP19, OMP25, OMP31) and the periplasmic pro-
tein - superoxide dismutase (SOD) in indirect ELISA was studied. The research results showed that cows 
10 months after revaccination with  B. abortus 19 in 60% of cases gave positive reactions by RBPT and 
indirect ELISA based on Brucella OMPs, while antibodies in indirect ELISA/SOD were detected only 
in 4% of the population. About one third of the suckling calves kept on with their mothers revaccinated 
against brucellosis had specific antibodies to Brucella OMPs by 6 months of postnatal ontogenesis. The 
use of individual recombinant proteins in indirect ELISA reduced the sensitivity of the test in serological 
studies of mother cows and their suckling calves. In serum of seropositive cows from epizootic foci of 
brucellosis, antibodies to Brucella OMPs as well as SOD were detected in 96.7-100% of cases. Thus, 
the obtained results provide the basis for further research to determine the serological potential of SOD 

in the differentiation of Brucella-infected from vaccinated animals.

Бруцеллез является одной из наиболее 
распространенных зоонозных инфекций, 
которая негативно влияет на продуктив-
ность скота, а в случае заражения людей ве-
дет к пожизненной инвалидности. Ежегодно 
в мире регистрируется более полумиллиона 
новых случаев бруцеллеза человека, хотя эта 
цифра считается заниженной. Республика 
Казахстан (РК), а также шесть других быв-
ших советских республик (Кыргызстан, 
Таджикистан, Азербайджан, Туркменистан, 
Армения и Узбекистан) входят в число 25 
стран с самой высокой заболеваемостью [1]. 
Эпизоотическая и эпидемическая обстановка 
по бруцеллезу продолжает оставаться слож-

ной и на территории Северо-Кавказского, 
Южного и Приволжского федеральных окру-
гов Российской Федерации [2].

Своевременное выявление животных, 
больных бруцеллезом, является ключевым 
элементом в системе мероприятий по ликви-
дации данной инфекции. Для этой цели в РК 
применяют серологические реакции, реко-
мендованные Всемирной организацией здо-
ровья животных: РСК или РДСК, РБП и ИФА. 
В этих тестах в качестве основного антигена, 
взаимодействующего с патоген-специфичны-
ми антителами, выступают липополисахари-
ды (ЛПС) клеточной стенки S-штамма бру-
целл. В этой связи весьма трудно дифферен-
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цировать животных, иммунизированных аг-
глютиногенными вакцинами, от естественно 
инфицированных индивидуумов. Более того, 
традиционные тесты, основанные на исполь-
зовании S-ЛПС цельной клетки бруцелл, не 
всегда дают надежные результаты из-за пере-
крестной реактивности с другими грамотри-
цательными бактериями [3]. Поэтому в по-
следние годы исследователи, занимающиеся 
разработкой бруцеллезных диагностикумов, 
все более пристальное внимание уделяют 
белковым антигенам патогена [4].

Достижения в области технологии ре-
комбинантных ДНК позволили изучить воз-
можности использования белков Brucella spp. 
в качестве антигенов, чтобы избежать биоло-
гических опасностей, связанных с использо-
ванием живых штаммов. Кроме того, тесты на 
основе рекомбинантных белков бруцелл по-
зволяют улучшить стандартизацию анализа 
по сравнению с более сложными цельнокле-
точными антигенными препаратами и пре-
одолевать ограничения, связанные с исполь-
зованием ЛПС [5]. Имеется сообщение о том, 
что непрямой ИФА (нИФА) на основе комби-
нированного антигена, состоящего из реком-
бинантных белков внешней мембраны (БВМ) 
бруцелл с молекулярной массой 25, 28 и 31 
кДа, способен дифференцировать заражен-
ных мышей от аналогов, иммунизированных 
Brucella melitensis Rev1 [6]. Однако до сих пор 
нет единого мнения о возможности использо-
вания рекомбинантных белков бруцелл для 
дифференциации постинфекционных и по-
ствакцинальных антител, выработанных им-
мунизированными сельскохозяйственными 
животными, в частности, крупным рогатым 
скотом. Кроме того, представляет большой 
теоретический и практический интерес серо-
логическая реактивность молодняка мясных 
пород при содержании их под коровами, вак-
цинированными (ревакцинированными) про-
тив бруцеллеза.

Целью нашего исследования было опре-
деление серологического потенциала некото-
рых рекомбинантных белков в нИФА при ис-
следовании крупного рогатого скота на бру-
целлез.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Рекомбинантные белки бруцелл. В работе 
были использованы рекомбинантные белки, 
полученные в наших предыдущих исследова-
ниях: БВМ25 B. abortus и БВМ31 B. melitensis 
[7], БВМ19 B. abortus [8] и периплазмати-
ческий белок – супероксиддисмутаза (СОД) 
бруцелл [9].

Сыворотки крови. 152 сыворот-
ки крови коров, серопозитивных на бру-
целлез, были любезно предоставлены 
Республиканским государственным пред-
приятием «Национальный референтный 
центр по ветеринарии» (НРЦВ) МСХ РК, 
а 253 образца крови были взяты у крупного 
рогатого скота казахской белоголовой поро-
ды крестьянского хозяйства (КХ) «Мереке» 
(Бухар-Жырауский район Карагандинской 
области, РК), благополучного по бруцеллезу, 
среди которых 151 сыворотка принадлежа-
ла коровам, а оставшиеся 102 – 6-месячным 
телятам, находящимся на подсосе под мате-
рями. Коровы были вакцинированы в 2015 г. 
в 5–6-месячном возрасте подкожно полной 
дозой вакцины (80 млрд кл.) B. abortus 19 
и в последующие три года ежегодно под-
вергались ревакцинации этой же вакциной 
конъюнктивально в дозе 8 млрд кл.

Определение противобруцеллезных анти-
тел в нИФА. Лунки полистиролового планше-
та (Thermo Fisher Scientific, США) покрывали 
раздельно рекомбинантными белками бру-
целл. После отмывки твердой фазы в четы-
рех лунках готовили разведения исследуемых 
образцов сывороток крови в забуференном 
физиологическом растворе с добавлением 
0,05 % твина-20 (Sigma-Aldrich, США), на-
чиная с разведения 1:100. Далее планшет 
инкубировали в течение 1 ч и после проце-
дуры отмывки в лунки вносили антибычий 
IgG, антитела, меченные пероксидазой хрена 
(Sigma-Aldrich, США). Результаты реакций 
проявляли с помощью субстрата фермента 
ортофенилендиамина (Sigma-Aldrich, США). 
Реакцию считали положительной, если по-
казатель оптической плотности (ОП) иссле-
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дуемой сыворотки в 2 и более раз превышал 
среднее значение ОП негативного контроля 
в разведении 1:100. В качестве негативно-
го контроля были использованы сыворотки 
крови трех быков-производителей этого же 
хозяйства, не вакцинированных против бру-
целлеза.

Постановку роз-бенгал пробы осущест-
вляли по методике, описанной в инструк-
ции изготовителя (НПП «Антиген», Алма- 
ты, РК).

Статистическую обработку сероло-
гических исследований проводили по ме-
тодике, описанной Т. С. Сайдулдиным [10]. 
Коэффициенты корреляции между результа-
тами различных вариантов нИФА определя-
лись с использованием пакета прикладных 
программ Microsoft Office Excel 2007 для 
Windows 7.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Диагностический потенциал рекомби-
нантных белков был испытан на образцах сы-
вороток крови крупного рогатого скота благо-
получной фермы, использующей вакцинацию 
против бруцеллеза, и на положительных сы-
воротках крови коров из хозяйств, где бру-
целлез был диагностирован в ходе плановых 
исследований районными ветеринарными ла-
бораториями и подтвержден НРЦВ РК.

В табл. 1 показаны результаты иссле-
дований сывороток крови 151 коровы КХ 
«Мереке» в РБП и нИФА на анти-Brucella 
антитела через 10 месяцев после третьей ре-
вакцинации шт. B. abortus 19.

Из табл. 1 видно, что более чем у поло-
вины поголовья (61–62 %), реиммунизиро-

Таблица 1
Результаты серологических исследований ревакцинированных коров благополучной по бруцеллезу  

фермы (n=151) 
The results of serological studies of revaccinated cows of a brucellosis-free farm (n = 151)

Показатель РБП нИФА на основе рекомбинантных белков Brucella spp.
БВМ19 БВМ25 БВМ31 СОД

Количество животных с положи-
тельными результатами, гол. (%) 96 (63,5) 92 (60,9) 64 (42,4) 93 (61,6) 6 (4,0)

Титры антител против рекомби-
нантных белков - 1:280

(+4,2; –4,0)
1:250

(+5,0; –4,8)
1:210

(+3,5; –3,3)
1:130

(+4,2; –4,0)

ванного агглютиногенным штаммом бруцелл, 
антитела выявлялись в РБП, нИФА/БВМ31 
и нИФА/БВМ19 через 10 месяцев после вак-
цинации. В сыворотках крови 42 (27,8 %) 
голов не были обнаружены антитела, спец-
ифичные хотя бы к одному из 4 рекомбинант-
ных белков. У некоторых животных антитела 
связывались с одним из белков, но не «узнава-
ли» другие. Иными словами, использование 
отдельно взятого белка снижало чувствитель-
ность иммуноанализа. Приведенные выше 
данные недвусмысленно свидетельствуют 
о том, вакцинированный крупный рогатый 
скот вырабатывает антитела к белковым 
антигенам бруцелл. Этот факт не согласует-
ся с результатами I. Ahmed et al., которые на 
мышиной модели сделали заключение о том, 

что нИФА на основе БВМ способен обнару-
жить постинфекционные антитела против B. 
melitensis 0331, но не выявляет вакцинальные 
(B. melitensis Rev1) [6]. Это противоречие 
объясняется, по всей вероятности, тем, что 
иммунный ответ организма на антигены бру-
целл может иметь видовые различия. Тем не 
менее обращает на себя внимание низкая ан-
тигенность периплазматического белка СОД 
для вакцинированных коров: антитела к нему 
были детектированы лишь у 4 % иммунных 
животных.

Результаты корреляционного анализа 
между результатами серологических реакций 
показаны в табл. 2.

Прямая сильная связь с коэффициентом 
корреляции 0,70 по шкале Чеддока уста-
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новлена между результатами нИФА/БВМ19 
и нИФА/БВМ31. Умеренная зависимость 
наблюдается между показаниями нИФА/
БВМ19 – нИФА/БВМ25 (0,38) и нИФА/
БВМ31 – нИФА/БВМ25 (0,35).

Результаты серологических исследований 
6-месячных телят-сосунов под иммунными 
коровами-кормилицами (табл. 3) свидетель-
ствуют о том, что в крови телят обнаружи-
вались антитела ко всем использованным ре-
комбинантным белкам бруцелл в нИФА, хотя 
ни в одном случае не получена положитель-
ная РБП.

Активность антител молодняка в нИФА на 
фоне отсутствия сывороточных агглютининов 
говорит о том, что телята через молоко имму-
низировались клетками вакцинного штамма 
B. abortus 19 и/или его дериватами, а именно 
белковыми компонентами. Образование им-
мунной системой телят антител против бел-
ков клеточной стенки бруцелл можно объяс-
нить большей иммуногенностью их по срав-
нению с антигенами полисахаридной приро-
ды. Антибелковые антитела не в состоянии 
вызывать агглютинацию клеток в РБП, по-
скольку БВМ экранируются ЛПС, а СОД ло-
кализуется в периплазматическом простран-

Таблица 3
Результаты серологических исследований подсосных телят на противобруцеллезные антитела (n=102) 

The results of serological studies of suckling calves for anti-brucellosis antibodies (n = 102)

Показатель РБП нИФА на основе рекомбинантных белков Brucella spp.
БВМ19 БВМ25 БВМ31 СОД

Количество животных с положи-
тельными результатами, гол. (%) 0 32 (31,4) 29 (28,4) 28 (27,5) 17 (16,6)

Титры антител против рекомби-
нантных белков

- 1:170
(+3,5; –3,3)

1:130
(+2,8; –2,7)

1:170
(+3,5; –3,3)

1:110
(+2,1; –2,1)

Таблица 2
Корреляционная связь (r) между показаниями РБП и нИФА 

Correlation (r) between BPP and indirect ELISA readings
Серологические

тесты РБП нИФА/БВМ19 нИФА/БВМ25 нИФА/БВМ31 нИФА/СОД

РБП 1,00 0,01 0,10 0,08 0,09
нИФА/БВМ19 0,01 1,00 0,38 0,70 0,17
нИФА/БВМ25 0,10 0,38 1,00 0,35 0,24
нИФА/БВМ31 0,08 0,70 0,35 1,00 0,16
нИФА/СОД 0,09 0,17 0,24 0,16 1,00

стве. Не исключается, что эти антитела могут 
быть и неполными, т. е. моновалентными. 
Такие результаты являются доказательством 
того, что B. abortus 19 элиминируется из ор-
ганизма животного более длительное время, 
нежели считалось ранее, и антигены бруцелл, 
попадая с молоком в организм телят, вызыва-
ют развитие иммунного ответа.

Длительная выживаемость вакцинных 
штаммов бруцелл в организме животных до-
казана с помощью современных методов мо-
лекулярной биологии. Так, например, атте-
нуированные штаммы, в том числе B. abortus 
19, могут выделяться с молоком вакциниро-

ванных коров [11]. Персистенция бруцелл 
в организме связана, в первую очередь, с не-
способностью макрофагов и дендритных 
клеток лизировать возбудителя внутри фа-
госом, что приводит к образованию бруцел-
лосодержащих вакуолей и, следовательно, 
к их репликации внутри клеток хозяина [12]. 
Более того, бруцеллы могут не только обойти 
иммунные факторы хозяина, но и приспоса-
бливаться к внутриклеточной выживаемости 
как в фагоцитарных, так и в нефагоцитар-
ных клетках [13].

Таким образом, можно допустить, что 
в организм подсосных телят с молоком вак-
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цинированных коров могут поступать анти-
генные компоненты шт. B. abortus 19, ко-
торые стимулируют иммунную систему на 
синтез специфических антител. Антитела ко 
всем рекомбинантным белкам были обнару-
жены нами в нИФА у 5 (4,9 %) телят, тогда 
как ни один из использованных белков не об-
ладал антигенностью по отношению к анти-
телам сывороток крови 38 (37,3 %) голов. 
Наиболее антигенными белками оказались 
БВМ19 и БВМ31, против которых антитела 
в титрах от 1:400 до 1:800 обнаруживались 
у 17,6 и 9,8 % телят соответственно. В указан-
ных разведениях сывороток крови положи-
тельная реакция на БВМ25 и СОД отмечалась 
только у 3,9 и 0,9 % голов соответственно. 
Необходимо отметить относительно боль-
шую долю телят, нежели коров, реагирующих 
на СОД-антиген (16,6 против 4 %), что можно 
объяснить возможностью приема одной коро-
вой нескольких телят-сосунов.

Как и при серологических исследованиях 
коров, тестирование телят в нИФА на осно-
ве отдельно взятого белка бруцелл снижало 
чувствительность анализа из-за пропуска 
антител, специфичных к другим белкам. Эти 
данные дают основание предполагать, что ан-
тиген, состоящий из комбинации нескольких 
рекомбинантных белков Brucella, позволит 
иммуноанализу полнее выявлять противобру-
целлезные антитела.

Изучение корреляционной связи между 
результатами различных вариантов иммуно- 
анализа сывороток крови телят показало, 
что имеется умеренная положительная связь 
между показаниями нИФА/БВМ25 – нИФА/
БВМ31 (0,45); нИФА/СОД – нИФА/БВМ31 
(0,45); нИФА/СОД – нИФА/БВМ25 (0,32) 

и нИФА/БВМ19 – нИФА/БВМ25 (0,32). 
Следует отметить, что между двумя послед-
ними вариантами нИФА была установлена 
зависимость и при анализе сывороток крови 
коров-матерей (r = 0,38). Таким образом, поч-
ти одна треть поголовья телят-сосунов к 6-му 
месяцу жизни имела специфические антитела 
к белкам бруцелл. Эти антитела могут созда-
вать иммунитет у молодняка против бруцел-
леза, поскольку доказаны протективные свой-
ства антител, специфичных к БВМ19, БВМ25, 
БВМ31 и СОД бруцелл [14].

В этой связи изменение, внесенное в ве-
теринарные (ветеринарно-санитарные) пра-
вила (приказ МСХ РК № 206 от 23.05.2019), 
предусматривающее диагностическое иссле-
дование на бруцеллез крупного рогатого ско-
та благополучных пунктов начиная с 12-ме-
сячного возраста, имеет под собой научную 
основу, особенно в случае применения его 
в мясном скотоводстве. К этому сроку уро-
вень специфических антител у молодняка, 
выращенного на подсосе под вакцинирован-
ными (ревакцинированными) коровами, по 
всей вероятности, будет незначительным из-
за давности отъема от матерей и, следователь-
но, прекращения антигенного стимула.

Антигенность (реактивность) рекомби-
нантных белков была весьма высокой к анти-
телам серопозитивных коров из новых эпизо-
отических очагов (табл. 4).

Агглютинирующие антитела в РБП были 
обнаружены у всего поголовья. Показания 
этой пробы полностью подтвердились ре-
зультатами нИФА/БВМ19 и нИФА/БВМ25, 
и лишь 3,3–5,3 % животных, серопозитив-
ных по РБП, не имели антител, специфичных 
к БВМ31 и СОД.

Таблица 4
Результаты серологических исследований коров из неблагополучных по бруцеллезу ферм (n=152)

The results of serological studies of cows from dysfunctional brucellosis farms (n = 152)

Показатель РБП
нИФА на основе рекомбинантных белков Brucella spp.

БВМ19 БВМ25 БВМ31 СОД

Количество животных с положительны-
ми результатами, гол. (%) 152 (100) 152 (100) 152 (100) 146 (96,7) 146 (96,7)

Титры антител против рекомбинантных 
белков - 1:280

(+2,1; –2,1)
1:370

(+2,1; –2,1)
1:350

(+2,8; –2,7)
1:250

(+2,1; –2,1)
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Сравнивая результаты нИФА коров из 
благополучного и неблагополучного пунктов, 
можно заметить различный характер гумо-
рального ответа животных на использован-
ные белки бруцелл. Так, если антитела про-
тив БВМ у поголовья благополучной фермы, 
трижды ревакцинированного шт. B. abortus 
19, обнаруживались через 10 месяцев со дня 
последней иммунизации в 42–62 % случа-
ев, то у серопозитивных коров из эпизооти-
ческих очагов специфические антитела де-
тектировались в 97–100 % случаев, причем, 
средние титры антител у крупного рогатого 
скота благополучной фермы против БВМ25, 
БВМ31 и СОД (1:250, 1:210 и 1:130 соответ-
ственно) были достоверно ниже, чем у живот-
ных из новых эпизоотических очагов (1:370, 
1:350 и 1:250 соответственно; Р<0,05). Более 
того, использование СОД позволило выявить 
специфические антитела у 96,7 % коров этой 
группы, тогда как среди ревакцинированных 
животных из благополучной фермы всего 
4 % поголовья показали положительный ре-
зультат в нИФА/СОД. В нашей предыдущей 
работе СОД бруцелл не был реактивен в сы-
воротке крови скота благополучной фермы, 
а антитела к данному белку детектировались 
лишь у 14 % коров из неблагополучного пун-
кта [15]. Эти различия, видимо, связаны с пе-
риодами развития инфекционного процесса. 
Неоспоримым является то, что инфицирован-
ные и вакцинированные против бруцеллеза 

коровы существенно отличаются по характе-
ру антителообразования к СОД.

ВЫВОДЫ

1. Коровы казахской белоголовой породы 
спустя 10 месяцев после ревакцинации шт. 
B. abortus 19 (время наблюдения) в 60 % слу-
чаев дают положительные реакции по РБП 
и нИФА на основе БВМ19 и/или БВМ31, тог-
да как антитела в нИФА/СОД определяются 
лишь у 4 % поголовья.

2. Около одной трети телят (27,5–31,4 %), 
содержащихся на полном подсосе вместе 
с ревакцинированными против бруцеллеза 
матерями, к 6-му месяцу жизни имеют спец-
ифические антитела к БВМ бруцелл.

3. Использование в нИФА отдельно взя-
тых рекомбинантных белков бруцелл снижает 
чувствительность теста при серологических 
исследованиях крупного рогатого скота бла-
гополучного хозяйства.

4. В сыворотках крови серопозитивных 
коров из эпизоотического очага бруцеллеза 
антитела к БВМ, а также периплазматическо-
му белку СОД детектируются в 96,7–100 % 
случаев.

5. Диагностическая ценность СОД 
Brucella spp. в дифференциации инфекцион-
ных антител от вакцинальных может быть 
окончательно определена путем постановки 
эксперимента на крупном рогатом скоте.
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Реферат. Представлены данные о способах моделирования полиэтиологического стресса 
у лабораторных мышей и его влиянии на развитие воспалительной реакции и характер 
патолого-анатомических изменений. На первом этапе у двух групп животных был смо-
делирован полиэтиологический стресс. Для этого животных заражали микромицетом 
внутрибрюшинно и оставляли в неподвижном состоянии по несколько часов в день. После 
этого проводили оценку заражения путем обнаружения микромицета в периферической 
крови животных. На втором этапе изучали степень возникновения и характер патолого-
анатомических изменений при разных способах введения микромицета. Было отмечено, 
что в результате одновременного воздействия двух стрессовых факторов микромицет 
в периферической крови выявлялся на 8-е сутки исследования. В то же время влияние од-
ного стресс-фактора приводило к генерализации процесса только на 17-е сутки. При раз-
ных способах заражения у лабораторных мышей были выявлены характерные изменения 
во внутренних органах, которые у всех групп животных были представлены в основном 
в виде единичных и множественных абсцессов различной локализации, а также свищей 
в левой каудальной части брюшины. Абсцессы в области левого предплечья были заполне-
ны характерным гнойным содержимым: творожистая масса светло-серого цвета с не-
приятным запахом либо без запаха. Данные патолого-анатомические изменения отме-
чали у 90 % животных от общего их количества в эксперименте. Введение Р. сyclopium 
с последующим воздействием на организм белых мышей ИМО-стресса приводит к 100 %-й 
гибели животных на 1–2-е сутки от начала стрессирования. Животные, которым только 

вводили Р. cyclopium, оставались живы до конца исследования.
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DEVELOPMENT OF AN INFLAMMATORY RESPONSE IN LABORATORY ANIMALS 
AT EXPERIMENTAL MYCOTIC INFECTION AND IMMOBILIZATION STRESS

1L.I. Drozdova, Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Honored Scientist of the Russian Federation
1L.I. Timina, Candidate of Biological Sciences

2 N.M. Semenikhina, Candidate of Veterinary Sciences
1 Ural State Agrarian University, Yekaterinburg, Russia 

2 Altai State University, Barnaul, Russia

Key words: mycology, mycomycet, penicillosis, laboratory animals, mice, biological models, stress, 
inflammation, immobilization stress, pathology

Abstract: The data on the methods of modeling polyetiological stress in laboratory mice and its ef-
fect on the development of the inflammatory response and the nature of pathological and anatomical 
changes are presented. At the first stage, two groups of animals simulated polyetiological stress. For 
this, the animals were infected with micromycete intraperitoneally and left stationary for several 
hours a day. After that, infection was assessed by detecting micromycete in the peripheral blood of 
animals. At the second stage, the degree of occurrence and the nature of pathological and anatomical 
changes were studied with different methods of micromycete administration. It was noted that as a 
result of the simultaneous exposure to two stress factors, micromycetes in the peripheral blood were 
detected on the 8th day of the study. At the same time, the influence of one stress factor led to the 
generalization of the process only on the 17th day. With different methods of infection in laboratory 
mice, characteristic changes were revealed in the internal organs, which in all groups of animals 
were represented mainly as single and multiple abscesses of different localization, as well as fistulas 
in the left caudal part of the peritoneum. Abscesses in the region of the left forearm were filled with 
characteristic purulent contents: a curdled mass of light gray with an unpleasant odor or odorless. 
These pathological and anatomical changes were noted in 90% of the animals of their total number in 
the experiment. The introduction of R. syclopium followed by the exposure of white mice to IMO stress 
leads to 100% death of animals on days 1-2 from the onset of stress. Animals that were only injected 

with P. cyclopium remained alive until the end of the study.

В настоящее время стрессы остают-
ся актуальной проблемой животноводства. 
Наиболее часто к возникновению такого со-
стояния у сельскохозяйственных животных 
приводят технологические процедуры, такие 
как частые перегруппировки, транспортиров-
ки, передвижения по конвейеру со сменой ра-
циона и микроклимата, ранний отъем молод-
няка, гиподинамия и другие факторы [1].

Микроорганизмы – возбудители болезней 
также рассматриваются с позиции стрессо-
вого воздействия. Вирусы, микробы, грибы 
и простейшие в нормальных условиях и при 
высокой резистентности животных находятся 
в организме постоянно и не вызывают патоло-
гических изменений. Однако при нарушении 
условий содержания и кормления, а также при 
снижении резистентности и иммунологиче-
ской реактивности они способны вызвать дис-

бактериоз, а условно-патогенные микроорга-
низмы приобретают вирулентные свойства.

Одними из наиболее частых этиологиче-
ских агентов, способных индуцировать забо-
левание, являются условно-патогенные микро-
организмы грибковой природы (микромице-
ты). Самыми распространенными их них явля-
ются плесневые грибы рода Penicillium [2].

Одновременное или последовательное 
воздействие двух или нескольких стрессоров, 
один из которых обусловлен попаданием в ор-
ганизм условно-патогенной микрофлоры, на-
пример микромицетов, приводит к повышению 
чувствительности и очень сильной стрессовой 
реакции. Развивается так называемый полиэти-
ологический стресс, в процессе которого у жи-
вотных интенсифицируются процессы распада 
в обмене веществ, прекращается рост молод-
няка, уменьшается масса тела взрослых живот-
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ных, возникает ареактивное состояние, истоще-
ние жизненных сил и гибель животного [3, 4].

Патологический процесс начинается с по-
явления первых клинических признаков бо-
лезни. Он складывается из ухудшения здо-
ровья, уменьшения продуктивности сельско-
хозяйственных животных всех видов и воз-
растов, снижения плодовитости и качества 
продукции. Ухудшение здоровья обусловлено 
снижением уровня общей резистентности ор-
ганизма и необходимостью приспособления 
к новым условиям существования [5].

Несмотря на то, что полиэтиологический 
стресс – явление довольно частое в современ-
ном животноводстве, изучен он недостаточ-
но и возникает чаще всего при интенсивном 
ведении промышленного животноводства, 
предусматривающем максимальное исполь-
зование биологического потенциала сельско-
хозяйственных животных.

Цель работы – изучить особенности раз-
вития воспалительной реакции при сочетан-
ном стрессе, обусловленном эксперименталь-
ной грибковой инфекцией у лабораторных 
мышей на фоне психоэмоционального иммо-
билизационного стресса.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Экспериментальная работа выполнена с ис-
пользованием беспородных белых мышей-сам-
цов массой 18–22 г. Животные содержались 
в соответствии со стандартом GLP (принципы 
надлежащей лабораторной практики) [6–8].

На первом этапе исследования у лабора-
торных мышей моделировали инфекционный 
процесс путем однократного внутрибрю-
шинного введения культуры микромицета 
Penicillium сyclopium в дозе 183,0·106 клеток. 
В качестве психоэмоциональной нагрузки 
применяли экспериментальную модель им-
мобилизационного стресса, которая часто ис-
пользуется для исследования характера дис-
функции иммунной системы при воздействии 
экстремальных факторов [9, 10].

Для первого этапа исследований живот-
ных разделили на три группы по 10 голов: 1-ю 

группу составили животные, у которых моде-
лировали иммобилизационный стресс, а за-
тем вводили возбудитель. Продолжительность 
стрессирования белых мышей составила 8 
суток по 7 ч ежедневно. Животным 2-й груп-
пы вводили Р. сyclopium без использования 
стрессирующего фактора. Белые мыши 3-й 
группы были подвержены воздействию экс-
периментального стресса после введения из-
учаемого возбудителя. При этом учитывали 
выживаемость животных в эксперименте, 
а также динамику проникновения микроми-
цета Р. сyclopium в кровяное русло.

Забор крови у лабораторных белых мы-
шей 1–3-й групп на наличие возбудителя 
в крови производили каждые трое суток.

Учитывая, что достоверным подтвержде-
нием пенициллезной инфекции является про-
растание возбудителя в мицелий, выделяли 
чистую культуру путем посева на плотную 
питательную среду отпечатков органов экспе-
риментальных животных.

На втором этапе эксперимента изучали 
патолого-анатомические изменения во вну-
тренних органах мышей при полиэтиологиче-
ском стрессе, вызванном трехкратным зара-
жением суспензией микромицета Р. сyclopium 
с интервалом 5–7 суток между инъекциями 
внутрибрюшинно (1-я группа), подкожно (2-я 
группа) и перорально (3-я группа) в сочета-
нии с иммобилизационным стрессом (7 ч в те-
чение 5 суток). В качестве контроля исполь-
зовали мышей 4–6-й групп, которым вводили 
Р. сyclopium аналогичными способами, но 
без иммобилизационного стресса. Животных 
подвергали эвтаназии методом цервикальной 
дислокации через неделю после последнего 
заражения, проводили патолого-анатомиче-
ское вскрытие и отмечали характер макроско-
пических изменений во внутренних органах.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе проведения первого эксперимен-
та при изучении крови лабораторных мышей 
после заражения микромицетом на 8-е сутки 
исследования у животных 1-й группы в маз-
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ках обнаруживали септированный мицелий 
с характерными для Penicillium sp. органами 
плодоношения, имеющими вид кисточек. На 
рис. 1 представлен микромицет Р. сyclopium 
в периферической крови лабораторных жи-
вотных. Мицелий и другие элементы гриба 
Р.сyclopium выявляли также у животных 2-й 
и 3-й групп, однако на более поздних сроках – 
на 17-е сутки исследования (рис. 2).

Выявление плодовых тел, достаточно ред-
ко встречающихся при пенициллезе, является 
несомненным указанием на рост и развитие 

возбудителя и имеет важное диагностическое 
значение.

Через 10 дней после посева отпечат-
ков органов обнаруживали рост колоний Р. 
сyclopium в виде белого пушистого мицелия 
в 1-й опытной группе. Во 2-й и 3-й группах 
животных без применения стрессирующего 
фактора также наблюдали рост колоний ми-
кромицета, но в более поздние сроки – на 2-е 
сутки исследования.

Раннее появление микромицета в перифе-
рической крови лабораторных животных 1-й 
опытной группы, вероятно, связано с предше-

Рис. 2. Конидиеносец и плодовое тело микромицета Р. сyclopium в крови  
белой мыши (2-я группа). Окраска по Романовскому-Гимзе. Увеличение × 1000

Conidiophores and fruiting body of P. syclopium micromycete in the blood 
of a white mouse (group 2). Coloring according to Romanovsky-Giemsa. zoom × 1000

Рис. 1. Плодовое тело микромицета Р. сyclopium в крови белой мыши  
(1-я группа). Окраска по Романовскому-Гимзе. Увеличение × 1000

The fruiting body of P. syclopium micromycete in the blood of a white mouse.  
(1st group). Coloring according to Romanovsky-Giemsa. zoom × 1000
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Рис. 3. Единичный абсцесс под кожей у лабораторной мыши (1-я группа)
Single abscess under the skin of a laboratory mouse (group 1)

Рис. 4. Абсцесс в области левого предплечья мыши (2-я группа) 
Abscess in the area of the left forearm of the mouse (group 2)

Рис. 5. Множественные абсцессы в брюшной стенке лабораторной  
мыши после внутрибрюшинного введения Р. сyclopium (4-я группа) 

Multiple abscesses in the abdominal wall of a laboratory mouse after  
intraperitoneal administration of P. cyclopium (group 4)
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ствующей введению P. cyclopium иммобили-
зацией, которая способствует снижению есте-
ственной резистентности и приводит к более 
раннему развитию генерализации инфекци-
онного процесса.

В ходе изучения патолого-анатомических 
изменений при разных способах заражения 
у лабораторных мышей были выявлены при-
знаки гнойного воспаления в форме единич-
ных и множественных абсцессов различной 
локализации, а также свищей в левой кау-
дальной части брюшины. Абсцессы в области 
левого предплечья были заполнены харак-
терным гнойным содержимым: творожистая 
масса светло-серого цвета с неприятным за-
пахом либо без запаха. Воспалительный про-
цесс при внутрибрюшинном введении лока-
лизовался в брюшной полости и на брюшной 
стенке (рис. 3).

При подкожном введении возбудите-
ля нами были выявлены абсцессы в области 
шейного отдела позвоночника и левого пред-
плечья (рис. 4).

При пероральном введении инфекта ви-
димых патологических изменений не обнару-
жили, кроме воспаления паховых лимфатиче-
ских узлов.

У лабораторных мышей после введения 
Р. сyclopium без стресса (группы 4–6-я) так-
же отмечали патолого-анатомические изме-
нения, которые носили однотипный характер 
в виде мелких множественных абсцессов и по 

частоте случаев составили 45 % от общего 
числа зараженных особей (рис. 5).

Полученные результаты позволяют ут-
верждать, что последовательное примене-
ние двух стрессирующих факторов, один из 
которых обусловлен введением условно-па-
тогенного микромицета, оказывает неблаго-
приятное влияние на организм лабораторных 
животных.

ВЫВОДЫ

1. Сочетанное воздействие двух стрес-
соров приводит к появлению микромицета 
в периферической крови лабораторных жи-
вотных на 8-е сутки исследования, в то время 
как один стрессор приводит к генерализации 
процесса только на 17-е сутки. Введение Р. 
сyclopium с последующим воздействием на 
организм белых мышей иммобилизацион-
ного стресса обусловливает 100 %-ю гибель 
животных на 1–2-е сутки от начала стресси-
рования. Животные, которым только вводили 
Р. cyclopium, оставались живы до конца ис-
следования.

2. Одновременное воздействие двух 
стрессоров приводит к возникновению вос-
палительного процесса в брюшной полости, 
образованию в организме белых мышей еди-
ничных и множественных абсцессов различ-
ной локализации, образованию наружных 
и внутренних свищей у 90 % животных.
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Реферат. Изложены результаты исследований показателей азотистого обмена в сыворот-
ке крови потомков четырех быков-производителей в возрасте 12–13 месяцев. Исследования 
проведены на юге Западной Сибири в ОАО «Ваганово» на популяции скота голштинской 
породы. Концентрация креатинина в пробах сыворотки крови сыновей была определена 
с помощью набора реактивов фирмы «Вектор-Бест» (Россия). В регионах разведения жи-
вотных проводится постоянный мониторинг воды, почвы, кормов, органов и тканей жи-
вотных. Установлено, что в районах, в которых разводились исследуемые породы, содержа-
ние макро- и микроэлементов не превышало ПДК. Уровень сывороточного креатинина у об-
следованных животных в среднем по всем группам сыновей составил 308,2±24,1 мкмоль/л, 
что превышает общепринятые значения данного показателя. Однако учитывая половоз-
растные и породные особенности, принимая во внимание данные о полном здоровье обсле-
дованных животных, сведения об экологическом благополучии зоны разведения, полученные 
результаты можно считать референсными значениями для здоровых быков голштинской 
породы в условиях Западной Сибири. Показано, что в сыворотке крови сыновей некоторых 
отцов содержание креатинина было в 1,7 раза выше (364,2±52,7 мкмоль/л), чем у потом-
ков других производителей (p>0,95). Обнаружена группа полусибсов, которые отличались 
низкой наследственной предрасположенностью к содержанию креатинина. Обнаруженные 
различия по содержанию креатинина в сыворотке крови сыновей отражают дифференциа-
цию быков-производителей и указывают на генетически детерминированные особенности 
функционирования системы гомеостаза. При этом, вероятнее всего, возникает и разная 

способность потомков адаптироваться к эколого-климатическим условиям.
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Abstract. The results of studies of indicators of nitrogen metabolism in the blood serum of the descen-
dants of four bulls at the age of 12-13 months are presented. The studies were conducted in the South 
of Western Siberia at Vaganovo OJSC on the livestock population of Holstein breed. The creatinine 
concentration in the blood serum samples of the sons was determined using a set of reagents from 
Vector-Best (Russia). In the regions of animal breeding, constant monitoring of water, soil, feed, 
animal organs and tissues is carried out. It was established that in the areas in which the studied 
breeds were bred, the content of macro- and microelements did not exceed the MPC. The level of se-
rum creatinine in the examined animals on average for all groups of sons was 308.2 ± 24.1 μmol / L, 
which exceeds the generally accepted values   of this indicator. However, taking into account age and 
sex and breed characteristics, taking into account data on the overall health of the animals exam-
ined, information on the ecological well-being of the breeding zone, the results can be considered as 
reference values   for healthy Holstein bulls in Western Siberia. It was shown that in the blood serum 
of the sons of some fathers, the creatinine content was 1.7 times higher (364.2 ± 52.7 μmol / L) than 
in the descendants of other manufacturers (p> 0.95). A group of half-siblings was found, which were 
characterized by a low hereditary predisposition to creatinine content. Discovered differences in the 
creatinine content in the blood serum of sons reflect the differentiation of bulls and indicate geneti-
cally determined features of the functioning of the homeostasis system. In this case, most likely, there 

is a different ability of descendants to adapt to environmental and climatic conditions.

Поиск биохимических маркеров влияния 
генотипа быков-производителей на метаболи-
ческий статус и продуктивность потомков яв-
ляется необходимой составной частью эколо-
го-генетического мониторинга сельскохозяй-
ственных популяций крупного рогатого скота 
разных пород и направлений продуктивности 
[1–6]. При этом сегодня имеется возможность 
широко использовать современные матема-
тико-статистические методы обработки экс-
периментальных данных для оценки вклада 
генетической компоненты в формирование 
конституционального признака [7–8].

Мониторинг динамики комплексных по-
казателей фенофонда разных пород и видов 
сельскохозяйственных животных (активность 
ферментов, генетические полиморфные бел-
ковые системы, концентрация метаболитов, 
химические и цитогенетические показатели 
и др.) в процессе селекционно-генетической 
работы даёт возможность оценивать взаимо- 
связь между полиморфными генетическими 
системами и количественными признаками, 
выявлять лучшие сочетания родительских 
пар, а также устанавливать роль производите-
ля и породы в этих процессах [9–17].

Определение баланса азота является од-
ним из самых надежных критериев оценки 

белкового статуса сельскохозяйственных 
животных. Одним из конечных продуктов 
азотистого обмена является креатинин, яв-
ляющийся также и конечным продуктом 
белкового обмена у всех позвоночных жи-
вотных [18]. Креатинин относится к груп-
пе низкомолекулярных азотистых веществ. 
Концентрация его в сыворотке крови обу-
словлена главным образом, объёмом мышеч-
ной ткани животных. В связи с этим наблю-
дается тесная корреляция уровня сывороточ-
ного креатинина с массой, полом, размером 
животного, а также направлением продук-
тивности и породой [19, 20].

Мониторинг интерьера популяций сель-
скохозяйственных животных, ориентирован-
ный на изучение различий между группами 
сыновей быков-производителей, породами 
животных позволяет выявить и оценить эко-
лого-генетические возможности адаптивного 
и продуктивного потенциала стада [1, 5, 11, 
12, 14, 15, 17, 21–23].

В ходе исследований мы поставили цель 
определить влияние генотипа быков-произво-
дителей голштинской породы на содержание 
креатинина в сыворотке крови потомков.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования были проведены на попу-
ляции скота голштинской породы, разводи-
мой в ОАО «Ваганово» Кемеровской обла-
сти. Были получены биопробы от 34 бычков 
в возрасте 12–13 месяцев, которые являлись 
потомками четырех быков-производителей. 
Живая масса бычков составляла от 330 до 
365 кг.

Исследования проведены в соответствии 
с национальным аналогом Good Laboratory 
Practice GLP в РФ – межгосударственным 
стандартом «Принципы надлежащей лабо-
раторной практики» (действующие ГОСТ 
33647–2015, ГОСТ 31886–2012), а также в со-
ответствии с принципами, изложенными в ру-
ководстве по содержанию и уходу за лабора-
торными животными, правилах содержания 
и ухода за сельскохозяйственными животны-
ми (действующий ГОСТ 34088–2017).

Образцы крови брали у животных 
в утренние часы до кормления из хвостовой 
вены с соблюдением правил асептики. При 
заборе использовали вакуумные пробирки 
с активатором образования сгустка SiO для 
более эффективного получения сыворотки. 
Для биохимического анализа использовали 
образцы сыворотки без признаков гемолиза.

Исследования проводили в лаборатории 
эколого-ветеринарной генетики и биохимии 
кафедры ветеринарной генетики и биотех-
нологии Новосибирского государственно-
го аграрного университета (г. Новосибирск, 
Россия). Уровень креатинина определяли ки-
нетическим методом Яффе без протеинизации 
для количественного определения метаболи-
та в сыворотке крови и моче. Использовали 
реактивы фирмы «Вектор-Бест» (Россия, 
Новосибирская область, р. п. Кольцово). Тест 
основан на реакции креатинина с пикратом 
натрия с формированием окрашенного ком-
плексного соединения. Исследования про-
водились на биохимическом полуавтома-
тическом анализаторе Photometer 5010 V5+ 
(ROBERT RIELE GmbH & Co KG, Германия).

В регионах разведения животных осу-
ществляется постоянный мониторинг воды, 
почвы, кормов, органов и тканей животных. 
Установлено, что в районах, в которых разводи-
лись исследуемые породы, содержание макро- 
и микроэлементов не превышало ПДК [24–30].

Исходные данные по содержанию креати-
нина были протестированы на нормальность 
распределения с помощью критерия Шапиро-
Уилка (W). В случае нормального распреде-
ления признаков для анализа полученных 
данных использовали стандартные методы 
описательной статистики. Рассчитывали по 
каждому из изучаемых параметров среднюю 
арифметическую ( X ), ошибку средней (±SE). 
В ряде случаев распределение признаков не 
соответствовало нормальному. В связи с этим 
для определения показателей описательной 
статистики был использован метод, разрабо-
танный для небольших (15<n<70) выборок 
независимо от характера распределения [8]:
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где n –  величина выборки; a – минимальное 
значение признака; b – максимальное 
значение признака; m – медиана.

При построении дендрограмм, характери-
зующих сходство животных по отцам, приме-
няли манхэттенскую метрику. При формиро-
вании кластеров и построении дендрограмм 
использовали метод Уорда с целью миними-
зации внутрикластерных дисперсий [7].

Статистический анализ производили на 
языке программирования «R» (Microsoft R 
Open 3.5.1) в среде анализа данных R studio 
(версия 1.2.5001).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Оценка концентрации креатинина как 
маркера метаболического статуса обусловле-
на особенностями его синтеза и превращения 
в организме животных.
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Уровень креатинина позволяет оценить 
выделительную интенсивность метаболизма 
в мышечной ткани коров достаточно точно. 
Креатинин образуется в мышцах из креатина 
и креатинфосфата и затем поступает в кровь 
в процессе функционирования мышечной 
ткани с примерно постоянной скоростью 
[18–20].

Изучение содержание креатинина в груп-
пах сыновей быков-производителей помо-
жет оценить роль наследственных факторов 
в процессах метаболизма мышечного белка, 
а установленные значения могут служить 
физиологической нормой для разводимого 
в данном регионе Западной Сибири голштин-
ского скота в возрасте 12–13 месяцев.

Нормативные показатели по креатини-
ну (50–160 мкмоль/л) обычно указывают без 
учета половозрастной структуры, породной 

принадлежности, направления продуктив-
ности, а главное – живой массы. По всем 
группам бычков нами получены концентра-
ции метаболита, превышающие стандартные 
значения. Уровень креатинина у исследован-
ных бычков с массой от 330 до 365 кг пре-
вышал также значения, полученные иссле-
дователями для коров. Например, по данным 
И. В. Милаева и др. [19], концентрация кре-
атинина в крови лактирующих коров черно-
пестрой породы в южных регионах России 
составляла от 84,50±11,96 до 99,00±4,93 
мкмоль/л. Т. В. Гарматарова [20] указывает 
содержание креатинина у коров айрширской 
породы на уровне 117,7±3,9 мкмоль/л [20].

На рис.1 представлена диаграмма плотно-
сти распределения потомков быков по содер-
жанию сывороточного креатинина.

Рис. 1. Диаграмма плотности распределения потомков по содержанию сывороточного креатинина 
Diagram of density distribution of the descendants of the content of serum creatinine

По количеству креатинина в сыворотке 
крови сыновей производители по убыванию 
ранжировались следующим образом: Fabio 
→ Bonier → Brio→ Malstrem в соотношении  

1,70 : 1,20 : 1,13 : 1,00 (таблица). Достоверные 
различия были установлены между потомками 
быка Fabio и Malstrem. Содержание креатинина 
у сыновей Fabio было в 1,7 раза выше (p>0,95).
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Наблюдалась тенденция к более высоко-
му содержанию сывороточного креатинина 
у потомков этого быка и в сравнении с по-
томством двух других быков – Brio и Bonier. 
Достоверных различий между сыновьями бы-
ков Bonier, Brio и Malstrem по уровню сыво-
роточного креатинина не установлено.

У сыновей разных отцов наблюдают-
ся отличия по фенотипической изменчиво-

сти. Наиболее однородным по концентрации 
креатинина было потомство быка Bonier. 
Содержание креатинина у этих животных 
характеризовалось наименьшим межквар-
тильным размахом и отношением крайних 
вариант (рис. 2). Полученные результаты сви-
детельствуют о влиянии генотипа быков-про-
изводителей на содержание креатинина в сы-
воротке крови потомства.

Рис. 2. Диаграмма размаха содержания креатинина в сыворотке крови сыновей разных производителей 
Diagram of the range of creatinine in the blood serum of sons of different stud bulls

Данные о биохимическом статусе круп-
ного рогатого скота и других сельскохозяй-
ственных животных, установление законо-
мерностей аккумуляции отдельных метабо-
литов дают возможность оценивать влияние 

отдельных производителей на формирование 
хозяйственно-ценных признаков потомства.

На рис. 3 показано сходство между по-
томками разных быков-производителей по 
содержанию креатинина в сыворотке крови. 

Влияние генотипа отцов голштинской породы крупного рогатого скота на содержание креатинина  
в сыворотке крови сыновей, мкмоль/л 

The influence of the genotype of the fathers of the Holstein breed of cattle on the creatinine content in the blood 
serum of sons, mmol / l

Отец x Sx± Ме Lim σ Q1 Q3 IQR
Отношение 

крайних  
вариант

Bonier 258,2±47,5 225,5 116–447 116,3 143,5 260,0 116,5 1:3,80
Brio 228,4±39,3 242 119–406 107,9 128,3 260,7 132,4 1:3,40
Fabio 364,2±52,7 227,2 205–752 174,7 208,2 438,2 230,0 1:3,67
Malstrem 209,8±30,3 171,5 122–357 85,7 139.7 273,0 133,3 1:2,93
Среднее 308,2 ± 24.1 221,0 116–752 140,4 168,4 306,8 138,5 1:6,45

Примечание. Q1 – первый квартиль, Q3 – третий квартиль; IQR – межквартильный размах. 
                                Q1 – first quartile, Q3 – third quartile; IQR – interquartile range.
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На дендрограмме видно, что потомки произ-
водителей Brio, Bonier и Fabio образуют от-
дельный кластер, а также то, что потомки от-
цов Bonier и Fabio имеют большее сходство 

в сравнении с сыновьями, полученными от 
производителя Brio. Сыновья быка Malstrem 
характеризуются наименьшим сходством 
с потомками других быков.

Рис. 3. Дендрограмма сходства содержания креатинина в сыворотке крови разных производителей 
Dendrogram of similarity of creatinine content in blood serum of different manufacturers

Вопросы оптимального использования 
генофонда производителей наиболее распро-
странённых пород крупного рогатого скота 
всегда актуальны. Обнаруженные разли-
чия по содержанию креатинина в сыворотке 
крови сыновей отражают дифференциацию 
быков-производителей и указывают на гене-
тически детерминированные особенности 
функционирования системы гомеостаза. При 
этом вероятнее всего, возникает и разная спо-
собность потомков адаптироваться к эколого-
климатическим условиям.

ВЫВОДЫ

1. Установлены различия по содержанию 
сывороточного креатинина между потомка-
ми быков Fabio и Malstrem. Содержание кре-
атинина в сыворотке крови у потомков быка 

Fabio было в 1,7 раза выше по сравнению 
с потомками быков Malstrem, Bonier и Brio.

2. Кластерный размах изменчивости со-
держания креатинина в сыворотке крови по-
томков быков-производителей характеризо-
вался закономерными аккумуляционными 
различиями. Потомки отцов-производите-
лей Brio, Bonier и Fabio составляли отдель-
ный кластер, отличающийся наибольшими 
различиями по содержанию сывороточного 
креатинина по сравнению с сыновьями быка 
Malstrem.

3. Полученные данные можно использо-
вать в качестве референсных значений для 
клинически здоровых быков голштинской по-
роды в условиях Западной Сибири.

Работа выполнена по госбюджетной теме РК 
№ 01201362239 и гранту Российского научного 
фонда, проект 15–16–30003.
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Реферат. Изучено действие пробиотического препарата Ветом 1.2 на основе Bacillus 
subtilis ВКПМ В-10641, Bacillus amyloliquefaciens ВКПМ В-10642 и Bacillus amyloliquefaciens 
ВКПМ В-10643 в разных дозах на корреляционные взаимодействия между показателя-
ми обмена гемоглобина индеек – концентрации эритроцитов крови, гемоглобина крови, 
а также железа, прямого и общего билирубина, общего белка и альбуминов сыворотки 
крови. Корреляции рассчитывались по формуле Спирмена, достоверность корреляций 
проверялись по Стьюденту. Препарат применяли индейкам 1 раз в сутки на протяжении 
30 суток в дозах 12,5; 25; 50; 75 и 100 мг/кг живой массы. Установлено, что Ветом 1.2 
в минимальных дозах приводит к обратной корреляционной зависимости между железом 
и общим билирубином, прямым билирубином, общим белком и альбуминами, повышение 
концентрации препарата приводит к исчезновению этого эффекта с постепенным по-
следующим понижением данного показателя. Ветом 1.2 в дозах до 50 мг/кг приводит к об-
ратной корреляционной зависимости между концентрациями гемоглобина крови и пря-
мого билирубина, общего белка и альбуминами в сыворотке крови, при дозе 75 мг/кг на-
блюдается прямая корреляционная зависимость между этими показателями, а при дозе 
100 мг/кг возвращается отрицательная корреляция. Пробиотический препарат Ветом 
1.2 приводит к прямой зависимости концентрации билирубина (общего и прямого) в сыво-
ротке крови от концентраций гемоглобина и эритроцитов крови при применении в боль-

шинстве доз, кроме 75 мг/кг, понижающей корреляционную связь.

DOSE-DIFFERENTIATED CORRELATION INTERACTIONS BETWEEN INDICES  
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Abstract. The effect of the probiotic preparation Vetom 1.2 on the basis of Bacillus subtilis VKPM 
B-10641, Bacillus amyloliquefaciens VKPM B-10642 and Bacillus amyloliquefaciens VKPM B-10643 
in different doses on the correlation interactions between the parameters of turkey hemoglobin ex-
change, blood erythrocytes and blood red blood cells direct and total bilirubin, total protein and 
serum albumin was studies. Correlations were calculated using Spearman formula, the reliability of 
correlations was checked by Student. The formulation was used for turkeys once a day for 30 days 
in doses of 12.5; 25; fifty; 75 and 100 mg / kg body weight. It was found that Vetom 1.2 in minimal 
doses leads to an inverse correlation between iron and total bilirubin, direct bilirubin, total protein 
and albumin, an increase in the concentration of the formulation leads to the disappearance of this 
effect with a gradual subsequent decrease in this indicator. Vetom 1.2 in doses up to 50 mg / kg leads 
to an inverse correlation between the concentrations of hemoglobin and direct bilirubin, total protein 
and serum albumin, at a dose of 75 mg / kg there is a direct correlation between these indicators, and 
at a dose of 100 mg / kg returns a negative correlation. The probiotic preparation Vetom 1.2 leads to 
a direct dependence of the concentration of bilirubins (total and direct) in serum on the concentra-
tions of hemoglobin and red blood cells when used in most doses, except 75 mg / kg, which reduces 

the correlation.

С организмом животных, в том числе 
и птицы, ассоциировано множество видов 
микроорганизмов, которые могут быть как 
болезнетворными, так и приносить пользу, 
стимулируя обменные процессы и препят-
ствуя колонизации патогенной и условно-па-
тогенной микрофлорой.

Микроорганизмы разных видов, при-
спосабливаясь к жизни в различных обла-
стях тела животного, могут конкурировать 
с ним же за важные биологически необходи-
мые компоненты. Так, белок, потребляемый 
макроорганизмом, также может идти и на 
построение тела клеток микроорганизмов. 
Железо является не только важным элемен-
том клеточного дыхания позвоночных, но 
и принимает важное участие в обменных про-
цессах у микроорганизмов. Эти два нутриен-
та активно расходуются животными на син-
тез гемоглобина. Поэтому, испытывая дефи-
цит их потребления в условиях конкуренции 
с собственной микрофлорой, животное может 
иметь негативные последствия для цепи пере-
носа кислорода. Это, в свою очередь, может 
ухудшить адаптационные возможности орга-
низма в борьбе с теми же микроорганизмами, 
проявляющими уже патогенные свойства.

Известно, что в условиях инфекционного 
процесса могут резко понижаться концентра-
ции гемоглобина и эритроцитов крови, что 
способно привести к появлению окислитель-

ного стресса и увеличению концентрации 
свободных радикалов, а следовательно, к ещё 
более негативным последствиям. Поэтому ди-
намика показателей состояния красной крови 
у животных во время инфекционных забо-
леваний является важным аспектом деятель-
ности ветеринарного врача. Однако вопрос 
формирования данного процесса патогенеза 
освещён крайне слабо [1–10].

Состав микрофлоры организма как жи-
вотных, так и человека уже давно научились 
модулировать при помощи различных препа-
ратов – пробиотиков и пребиотиков. В насто-
ящее время фармацевтической промышлен-
ностью активно выпускаются пробиотики, 
которые содержат в своём составе компонен-
ты нормальной микрофлоры организма. В по-
следнее время усилился интерес к пробиоти-
кам, основанным на транзиторных формах 
микроорганизмов, активно воздействующим 
на микробный пейзаж тела, конкурентно 
антагонистически супрессируя патогенные 
и условно-патогенные микроорганизмы, 
и стимулируя рост нормальной флоры. К та-
ким препаратам относятся и пробиотики на 
основе микроорганизмов рода Bacillus, изуча-
емые в нашей работе [11–15].

Однако вопрос конкурентной борьбы ма-
кроорганизма и его микрофлоры за отдельные 
макро- и микронутриенты требует дальней-
шего изучения.
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Целью нашей работы было исследование 
корреляционных взаимодействий между по-
казателями обмена гемоглобина у индеек под 
воздействием пробиотического препарата 
Ветом 1.2.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-производственный опыт про-
водили на подобранных по принципу пар-
аналогов клинически здоровых индюшатах 
в возрасте 1 месяц, прошедших предвари-
тельное карантинирование. Было сформиро-
вано пять опытных и контрольная группа по 
10 птиц в каждой.

Условия содержания и кормления соот-
ветствовали зоогигиеническим нормам, опре-
деленным европейской конвенцией о защите 
позвоночных (1986). При кормлении исполь-
зовали комбикорма «Дельта Фидс» для сель-
скохозяйственной птицы фирмы «БиоПро».

Опытный образец – микробиальный пре-
парат Ветом 1.2. Представляет собой белый 
мелкодисперсный порошок без запаха, рас-
творяющийся в воде с образованием осадка 
белого цвета. В 1 г содержит бакмассу живых 
спорообразующих бактерий Bacillus subtilis 
штамма ВКПМ-В-10641 (не менее 1×106 
КОЕ), Bacillus amyloliquefaciens штамма 
ВКПМ В-10642 и Bacillus amyloliquefaciens 
штамма ВКПМ В-10643 (не менее 2×106 
КОЕ), а также вспомогательные вещества (са-
харная пудра, крахмал).

Испытуемый препарат Ветом 1.2 задавали 
1 раз в сутки в различных дозах перорально 
ежедневно в одно и то же время утром с во-
дой в течение 30 дней: 1-я опытная группа – 
12,5 мг/кг живой массы тела; 2-я опытная 
группа – 25 мг/кг живой массы тела; 3-я опыт-
ная группа – 50 мг/кг живой массы тела; 4-я 
опытная группа –75 мг/кг живой массы тела; 
5-я опытная группа – 100 мг/кг живой массы 
тела; контрольная группа указанный препарат 
не получала.

Изучение гематологических показате-
лей крови у птицы проводили в учебно-на-
учной лаборатории кафедры фармакологии 

и общей патологии факультета ветеринарной 
медицины Федерального государственного 
бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Новосибирский госу-
дарственный аграрный университет» на ав-
томатическом гематологическом анализаторе 
закрытого типа Vet Auto Hematology Analyzer 
BC-2800. Кровь у птицы в соответствии с тех-
нико-эксплуатационными характеристиками 
используемого анализатора брали в вакуум-
ные пробирки с К2-ЭДТА утром из подкрыль-
цовой вены. Эритроциты (RBC) анализатор 
измеряет напрямую импендансным методом, 
основанным на измерении изменений элек-
трического сопротивления, возникающих при 
прохождении частиц через апертуру с извест-
ными размерами. Гемоглобин (HGB) измеря-
ется напрямую колориметрическим методом 
при длине волны 525 нм.

Изучение биохимических показателей 
сыворотки крови птицы проводили на авто-
матическом биохимическом анализаторе от-
крытого типа iMagic-V7 (Shenzhen iCubio 
Biomedical Technology Co., Ltd). Кровь брали 
так же, как и для гематологических исследо-
ваний.

Концентрацию в сыворотке крови изуча-
емых показателей определяли следующими 
методами: 

1) железа (Fe) – фотометрическим тестом 
по методу без депротеинизации при образо-
вании в кислой среде с трансферрином трех-
валентной формы, восстанавливаемой аскор-
биновой кислотой до двухвалентного состоя-
ния, окрашиваемого феррозином в фиолето-
вый цвет;

2) общего белка (TP) – фотометрическим 
тестом по биуретовому методу при образова-
нии в щелочной среде с ионами меди окра-
шенных комплексов; 

3) альбуминов (ALB) – фотометрическим 
тестом с образованием комплексов бромкре-
золовым зелёным в кислой среде; 

4) глюкозы (GLU) – ферментативным 
фотометрическим оксидазным тестом при ка-
тализе окисления глюкозы кислородом возду-
ха с образованием эквимолярных количеств 
глюколактона и перекиси водорода, катализи-
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рующей окисление хромогенных субстратов 
в присутствии фенола с образованием окра-
шенного соединения; 

5) прямого билирубина (DBIL) и общего 
билирубина (TBIL) – фотометрическим тестом 
с 2,4-дихлоранилином в кислой среде с обра-
зованием азосоединения красного цвета.

Оценка корреляционной зависимости 
производилась по методу Спирмена, досто-
верность полученных коэффициентов прове-
рялась по t-критерию Стьюдента.

Для математической обработки данных 
использовалась программа Microsoft Office 
Excel 2007, для вывода гистограммы – одно-
имённый тип встроенных диаграмм данной 
программы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Под действием разных доз изучаемого 
препарата Ветом 1.2 изменялся коэффици-
ент корреляции концентрации железа в сыво-
ротке крови индеек с концентрацией других 
нутриентов. Так, коэффициент корреляции 
концентрации железа с концентрацией обще-
го билирубина в сыворотке крови у индеек, 
получавших Ветом 1.2 в дозах 12,5; 50; 75 
и 100 мг/кг массы, был выше на 0,76; 0,12; 
0,40 и 0,11 пункта соответственно, чем у ана-
логов из контроля, а у индеек, получавших 
Ветом 1.2 в дозе 25 мг/кг, он не отличался от 
контрольных значений, находившихся вбли-
зи нулевой отметки (отсутствие какой либо 
связи). Таким образом, наблюдается прямая 
корреляционная зависимость между концен-
трацией железа и общего билирубина в сы-
воротке крови индеек, получавших ветом 1.2 
в дозах от 25 до 100 мг/кг массы, а у индеек, 
получавших препарат в более низкой дози-
ровке, этого явления не отмечали. Железо, 
являясь одним из важнейших компонентов 
в синтезе гемоглобина, который метаболи-
зируется в организме с образованием обще-
го билирубина, теоретически должно прямо 
коррелировать с билирубином. Однако малые 
гомеопатические дозы Ветома 1.2 изменяют 
эту зависимость, и с избытком железа пони-

жается концентрация продуктов метаболизма 
гемоглобина, а при понижении концентрации 
железа количество продуктов метаболизма 
гемоглобина, наоборот, повышается (рис. 1).

Коэффициент корреляции концентраций 
железа и прямого билирубина в сыворотке 
крови у индеек, получавших Ветом 1.2 в до-
зах 12,5; 25; 75 и 100 мг/кг массы, был ниже 
на 0,90; 0,01; 0,17 и 0,26 пункта соответствен-
но, чем у аналогов из контроля, а у индеек, 
получавших Ветом 1.2 в дозе 50 мг/кг, выше 
на 0,12 пункта. Следовательно, наблюдается 
прямая корреляционная зависимость между 
концентрацией железа и прямого билирубина 
в сыворотке крови индеек, получавших Ветом 
1.2 в дозах от 25 до 100 мг/кг массы, у индеек 
же, получавших препарат в более низкой дози-
ровке, этого явления не отмечали. Таким обра-
зом, фиксируется схожая закономерность кор-
реляционной зависимости железа и прямого 
билирубина с корреляционной зависимостью 
железа и общего билирубина. Это свидетель-
ствует об отсутствии фиксируемых по данным 
показателям патологий печени, что говорит 
о полной безвредности препаратов (см. рис. 1).

Коэффициент корреляции концентраций 
железа и общего белка в сыворотке крови у ин-
деек, получавших Ветом 1.2 в дозах 25; 50; 75 
и 100 мг/кг массы, был выше на 0,51; 0,54; 0,05 
и 0,29 пункта соответственно, чем у аналогов 
из контроля, а у индеек, получавших Ветом 1.2 
в дозе 12,5 мг/кг, ниже на 0,42 пункта. Таким 
образом, наблюдается прямая корреляцион-
ная зависимость между концентрацией железа 
и общего белка в сыворотке крови индеек, по-
лучавших Ветом 1.2 в дозах от 25 до 50 мг/кг 
массы, а у индеек, получавших препарат в бо-
лее низких и высоких дозировках, этого явле-
ния не отмечали (см. рис. 1).

Коэффициент корреляции концентра-
ций железа и альбуминов в сыворотке крови 
у индеек, получавших Ветом 1.2 в дозах 25; 
50; 75 и 100 мг/кг массы, был выше на 0,58; 
0,50; 0,01 и 0,23 пункта соответственно, чем 
у аналогов из контроля, а у индеек, получав-
ших Ветом 1.2 в дозе 12,5 мг/кг, ниже на 0,40 
пункта. Таким образом, наблюдается прямая 
корреляционная зависимость между концен-
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трацией железа и альбуминов в сыворотке 
крови индеек, получавших Ветом 1.2 в дозах 
от 25 до 50 мг/кг массы; у индеек, получав-

ших этот препарат в более низких и высоких 
дозировках, этого явления не отмечали (см. 
рис. 1).

Рис. 1. Вариативность коэффициента корреляции содержания железа с другими по-
казателями сыворотки крови у индеек при применении различных доз Ветома 1.2 
Variability of the correlation coefficient of iron content with other indicators of blood serum in 

turkeys when using various doses of Vetom 1.2.

Под действием разных доз изучаемого 
препарата Ветом 1.2 изменялся коэффици-
ент корреляции концентрации гемоглоби-
на крови с другими нутриентами у индеек. 
Коэффициент корреляции концентраций ге-
моглобина крови и общего билирубина в сы-
воротке крови у индеек, получавших Ветом 
1.2 в дозах 12,5; 25; 50; 75 и 100 мг/кг мас-
сы, был ниже на 0,33; 0,02; 0,01; 0,34 и 0,40 
пункта соответственно, чем у аналогов из 
контроля. Таким образом, наблюдалась об-
ратная корреляционная зависимость между 
гемоглобином крови и общим билирубином 
сыворотки крови. Явление, когда метаболит 
одного вещества обратно коррелирует с ним 
же, может являться свидетельством того, что 
низкие концентрации гемоглобина более ин-
тенсивно метаболизируются, давая ход новой 
наработке этого белка – переносчика кисло-
рода (рис. 2).

Коэффициент корреляции концентрации 
гемоглобина крови и прямого билирубина 
в сыворотке крови у индеек, получавших 
Ветом 1.2 в дозах 12,5; 25; 50 и 100 мг/кг мас-

сы, был ниже на 0,87; 0,78; 0,74 и 0,34 пункта 
соответственно, чем у аналогов из контро-
ля. У индеек, получавших Ветом 1.2 в дозе 
75 мг/кг, этот коэффициент был выше на 0,16 
пункта, чем у контрольной группы. Таким 
образом, наблюдалась обратная корреляци-
онная зависимость между гемоглобином кро-
ви и прямым билирубином сыворотки крови 
в дозах до 50 мг/кг массы и в дозе 100 мг/кг 
массы, а при применении Ветома 1.2 в дозе 
75 мг/кг наблюдается прямая корреляционная 
зависимость между этими двумя показателя-
ми (см. рис. 2).

Коэффициент корреляции концентрации 
гемоглобина крови и общего белка в сыворот-
ке крови у индеек, получавших Ветом 1.2 в до-
зах 12,5; 25; 50 и 100 мг/кг массы, был ниже 
на 0,87; 0,61; 0,77 и 0,21 пункта соответствен-
но, чем у аналогов из контроля, а у индеек, 
получавших Ветом 1.2 в дозе 75 мг/кг, выше 
на 0,24 пункта. Таким образом, наблюдалась 
обратная корреляционная зависимость между 
концентрацией гемоглобина в крови и кон-
центрацией общего белка в сыворотке крови 
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в дозах до 50 мг/кг массы и при применении 
в дозе 100 мг/кг массы. В то же время при при-
менении Ветома 1.2 в дозе 75 мг/кг наблюдает-
ся прямая корреляционная зависимость между 
этими двумя показателями (см. рис. 2).

Коэффициент корреляции концентрации 
гемоглобина крови и альбуминов в сыворот-
ке крови у индеек, получавших Ветом 1.2 
в дозах 12,5; 25; 50 и 100 мг/кг массы, был 
ниже на 0,90; 0,64; 0,81 и 0,29 пункта соответ-

ственно, чем у аналогов из контроля, а у ин-
деек, получавших Ветом 1.2 в дозе 75 мг/кг, 
выше на 0,29 пункта. Таким образом, наблю-
далась обратная корреляционная зависимость 
между гемоглобином и альбуминами в дозах 
до 50 мг/кг массы и при применении в дозе 
100 мг/кг массы, а при применении Ветома 
1.2 в дозе 75 мг/кг наблюдается прямая кор-
реляционная зависимость между этими двумя 
показателями (см. рис. 2).

Рис. 2. Вариативность коэффициента корреляции содержания гемоглобина с другими 
показателями сыворотки крови у индеек при применении различных доз Ветома 1.2 
Variability of the correlation coefficient of hemoglobin content with other indicators of blood 

serum in turkeys when using different doses of Vetom 1.2.

Под действием разных доз изучаемого 
препарата Ветом 1.2 изменялся коэффици-
ент корреляции концентрации общего били-
рубина сыворотки крови с другими показа-
телями крови и сыворотки крови у индеек. 
Коэффициент корреляции концентрации 
общего билирубина в сыворотке крови и кон-
центрации эритроцитов крови у индеек, полу-
чавших Ветом 1.2 в дозах 12,5; 75 и 100 мг/кг 
массы, был ниже на 0,39; 0,37 и 0,42 пункта 
соответственно, чем у аналогов из контро-
ля, а у индеек, получавших Ветом 1.2 в до-
зах 25 и 50 мг/кг, выше на 0,02 и 0,01 пункта 
соответственно. Таким образом, корреляция 
общего билирубина в сыворотке крови и эри-
троцитов крови имеет обратную тенденцию 
в норме и при применении Ветома 1.2 в ма-

лых и высоких дозах, а при применении это-
го препарата в средней изучаемой дозировке 
(25 и 50 мг/кг массы) корреляционная зави-
симость между этими двумя показателями не 
фиксируется (rxy≈0) (рис. 3). Данный эффект 
повторяет зависимость общего билирубина 
и гемоглобина (см. выше).

Коэффициент корреляции концентраций 
общего билирубина глюкозы в сыворотке 
крови у индеек, получавших Ветом 1.2 в до-
зах 12,5; 25; 75 и 100 мг/кг массы, был ниже 
на 0,67; 0,14; 0,60 и 0,66 пункта соответствен-
но, чем у аналогов из контроля, а у индеек, 
получавших Ветом 1.2 в дозе 50 мг/кг, выше 
на 0,13 пункта. Таким образом, корреляция 
общего билирубина и глюкозы имеет пре-
имущественно обратнозависимый характер, 
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незначительно выходящий в положительные 
значения при применении Ветома 1.2 в дозе 
50 мг/кг массы. А в целом график имеет тен-
денцию, схожую с таковой между общим би-
лирубином и эритроцитами (см. рис. 3).

Коэффициент корреляции концентрации 
общего билирубина в сыворотке крови и кон-
центрации общего белка в сыворотке крови 
у индеек, получавших Ветом 1.2 в дозах 12,5; 
25; 50 и 100 мг/кг массы, был выше на 0,32; 
0,31; 0,18 и 0,45 пункта соответственно, чем 
у аналогов из контроля, а у индеек, получав-
ших Ветом 1.2 в дозе 75 мг/кг, выше на 0,33 
пункта. Таким образом, между общим били-
рубином и общим белком устанавливается 
высокая прямая корреляционная зависимость 

при применении Ветома 1.2 в большинстве 
доз, кроме дозы 75 мг/кг (см. рис. 3).

Коэффициент корреляции концентраций 
общего билирубина и альбуминов в сыво-
ротке крови у индеек, получавших Ветом 1.2 
в дозах 12,5; 25; 50 и 100 мг/кг массы, был 
выше на 0,28; 0,34; 0,18 и 0,49 пункта соответ-
ственно, чем у аналогов из контроля, а у ин-
деек, получавших Ветом 1.2 в дозе 75 мг/кг, 
выше на 0,17 пункта. Таким образом, между 
общим билирубином и альбуминами в сыво-
ротке крови устанавливается такая же зако-
номерность, как между общим билирубином 
и общим белком с достаточно высокой пря-
мой корреляционной зависимостью при боль-
шинстве доз, кроме дозы 75 мг/кг (см. рис. 3).

Рис. 3. Вариативность коэффициента корреляции содержания общего билирубина с другими 
показателями крови и сыворотки крови у индеек при применении различных доз Ветома 1.2 
Variability of the correlation coefficient of the total bilirubin content with other blood and serum 

indices in turkeys when using various doses of Vetom 1.2.

Под действием разных доз изучаемого 
препарата Ветом 1.2 изменялся коэффициент 
корреляции концентрации прямого билируби-
на сыворотки крови с другими показателями 
крови и сыворотки крови у индеек.

Коэффициент корреляции концентра-
ции прямого билирубина в сыворотке крови 
и концентрации эритроцитов крови у инде-
ек, получавших Ветом 1.2 в дозах 12,5; 25; 
50 и 100 мг/кг массы, был ниже на 0,83; 0,74; 

0,70 и 0,35 пункта соответственно, чем у ана-
логов из контроля, а у индеек, получавших 
Ветом 1.2 в дозе 75 мг/кг, выше на 0,14 пун-
кта. Таким образом, между прямым билиру-
бином и эритроцитами устанавливается вы-
сокая обратная корреляционная зависимость 
при применении Ветома 1.2 в большинстве 
доз, кроме дозы 75 мг/кг (рис. 4).

Коэффициент корреляции концентраций 
прямого билирубина и глюкозы в сыворотке 
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крови у индеек, получавших Ветом 1.2 в до-
зах 12,5; 25; 50 и 100 мг/кг массы, был ниже 
на 0,49; 0,71; 0,63 и 0,52 пункта соответствен-
но, чем у аналогов из контроля, а у индеек, 
получавших Ветом 1.2 в дозе 75 мг/кг, выше 
на 0,02 пункта. Таким образом, между пря-
мым билирубином и глюкозой устанавлива-
ется высокая обратная корреляционная зави-
симость при применении Ветома 1.2 в боль-
шинстве доз, кроме дозы 75 мг/кг (см. рис. 4).

Коэффициент корреляции концентраций 
прямого билирубина и общего белка в сыво-
ротке крови у индеек, получавших Ветом 1.2 
в дозах 12,5; 25; 50; 75 и 100 мг/кг массы, был 
выше на 0,93; 0,90; 0,79; 0,32 и 0,89 пункта 
соответственно, чем у аналогов из контроля. 

Таким образом, между прямым билируби-
ном и общим белком устанавливается высо-
кая прямая корреляционная зависимость при 
применении Ветома 1.2 в большинстве доз, 
кроме дозы 75 мг/кг (см. рис. 4).

Коэффициент корреляции концентраций 
прямого билирубина и альбуминов в сыво-
ротке крови у индеек, получавших Ветом 1.2 
в дозах 12,5; 25; 50; 75 и 100 мг/кг массы, был 
выше на 0,97; 0,90; 0,81; 0,01 и 0,91 пункта 
соответственно, чем у аналогов из контроля. 
Таким образом, между прямым билирубином 
и альбуминами устанавливается высокая пря-
мая корреляционная зависимость при приме-
нении Ветома 1.2 в большинстве доз, кроме 
дозы 75 мг/кг (см. рис. 4).

Рис. 4. Вариативность коэффициента корреляции содержания прямого билирубина с другими 
показателями крови и сыворотки крови у индеек при применении различных доз Ветома 1.2 
Variability of the coefficient of correlation of direct bilirubin content with other blood and blood 

serum indices in turkeys when using various doses of Vetom 1.2.

ВЫВОДЫ

1. Ветом 1.2 в минимальных дозах приво-
дит к обратной корреляционной зависимости 
между железом и общим билирубином, пря-
мым билирубином, общим белком и альбуми-
нами, повышение концентрации этого препа-
рата приводит к исчезновению этого эффекта 
с постепенным последующим понижением 
данного показателя.

2. Ветом 1.2 в дозах до 50 мг/кг приво-
дит к обратной корреляционной зависимости 
между гемоглобином и прямым билируби-
ном, общим белком и альбуминами, в дозе 
75 мг/кг наблюдается прямая корреляцион-
ная зависимость между этими показателями, 
а в дозе 100 мг/кг возвращается отрицатель-
ная корреляция.
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3. Пробиотический препарат Ветом 1.2 
приводит к прямой зависимости билирубина 
(общего и прямого) с концентрациями гемо-

глобина и эритроцитов крови при примене-
нии в большинстве доз, кроме дозы 75 мг/кг, 
понижающей корреляционную связь.
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