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ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАВНОМЕРНОСТИ ПОЛИВА ПО БОРОЗДАМ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФОРМИРОВЩИКА ПОЛИВНЫХ БОРОЗД
ENSURING UNIFORM IRRIGATION ALONG THE FURROWS WITH THE USE 
OF THE IRRIGATION FURROW FORMER

Приводятся аналитические исследования режимов по-
лива по бороздам и выведены зависимости определения 
длины борозды, при которой достигается заданная по-
ливная норма. С целью обеспечения равномерности по-
лива автором предлагается при формировании поливных 
борозд изменять пористость почвы по длине борозды. 
Для этого был использован формировщик борозд, выпол-
няющий прикатывание начала борозды и щелевание кон-
ца борозды. Формировщик борозд состоит из нескольких 
секций, навешиваемых на кронштейн, который крепится 
к брусу пропашного культиватора. С кронштейном соеди-
няется звено сошника с долотом и резиновым колесом. На 
кронштейне крепятся стойки, в которых вращаются блоки 
с тросом. Трос одним концом соединен с тягой, а другим 
концом через вращающиеся блоки – с сошником, поло-
жение долота и колеса регулируется тросовым тяговым 
механизмом. При проведении полива было выявлено, что 
струя воды по борозде, прикатанной в начале, продвига-
ется быстрее, чем по обычной, но потом по характеру из-
гиба кривой добегания воды по формированной борозде 
отмечается замедление продвижения струи по участку 
борозды со щелью. Получен график изменения расхода 
в зависимости от времени полива, определена средняя 
скорость впитывания воды и выведена аналитическая за-
висимость определения поливной нормы в зависимости 
от объем воды, впитавшейся на i-м участке. Проведенные 
исследования показали, что при расходе воды в борозду 
2 л/с для борозд длиной 430 метров поливная норма для 
сформированных борозд в 1,81 раза меньше, чем для 
обычных борозд. 

Ключевые слова: полив, борозда, равномерность, 
щель, формировщик борозд, расход воды.

The article presents analytical studies of furrow irrigation 
regimes and deduces the dependencies for determining the 
length of the furrow, at which a given irrigation rate is achieved. 
In order to ensure the uniformity of irrigation, the author pro-
poses to change the porosity of the soil along the length of the 
furrow when forming irrigation furrows. For this, a furrow for-
mer was used, which performs rolling the beginning of the fur-
row and slotting the end of the furrow. The furrow former con-
sists of several sections hung on a bracket, which is attached 
to the bar of the row cultivator. An opener link with a chisel 
and a rubber wheel is connected to the bracket. Racks are at-
tached to the bracket, in which blocks with a cable rotate. The 
cable is connected at one end to the traction, and at the other 
end through the rotating blocks – to the coulter, the position of 
the chisel and the wheel is regulated by a cable traction me-
chanism. During irrigation, it was found that the water jet along 
the furrow rolled at the beginning moves faster than along 
the usual one, but then, according to the nature of the curve 
of the curve of water running along the formed furrow, there 
is a slowdown in the movement of the jet along the section of 
the furrow with a slot. A graph of the change in consumption 
depending on the time of irrigation was obtained, the average 
rate of water absorption was determined, and an analytical de-
pendence of the determination of the irrigation rate depending 
on the volume of water absorbed in the i-th plot was derived. 
The conducted studies have shown that at a furrow water flow 
of 2 l/s for furrows 430 meters long, the irrigation rate for 
formed furrows is 1.81 times less than for ordinary furrows.

Key words: irrigation, furrow, uniformity, slot, furrow for-
mer, flow rate.
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П
олив по бороздам является одним из рас-
пространенных способов орошения в 
мире, особенно в регионах с жарким кли-

матом [1]. Основным недостатком этого спосо-
ба полива является низкий коэффициент рав-
номерности увлажнения по длине борозды. 
Для увеличения равномерности полива суще-
ствуют разные способы, в том числе форми-
рование борозд с прикатыванием начальной 
и щелеванием конечной части борозды [2, 3]. 
Однако для установления параметров ороше-
ния необходимо учитывать почвенно-климати-
ческие условия для конкретного хозяйства. 

Существует несколько эмпирических формул 
для определения параметров полива по бороз-
дам, при использовании которых необходимы 
данные предварительных исследований и опре-
деления физических почвенных констант: пороз-
ности влагоемкости, содержания защемленного 
воздуха, коэффициента фильтрации и др.

Верхние слои почвогрунтов на большинстве 
орошаемых полей анизотропны, а необходи-
мые для расчетов параметры – многочислен-
ны, малоизучены, нерайонированы, поэтому 
теоретические формулы в практических расче-
тах использовать просто невозможно.
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Известны более простые эмпирические фор-
мулы, описывающие изменения процесса впи-
тывания так же, как и теоретические формулы 
(А. Н. Костякова, А. И. Костикова, С. М. Кривовя-
за, Н. Ф. Сазыкина) [1, 4], однако смысл расчетов 
сохраняется только в том случае, если имеются 
надежные параметры коэффициентов, характе-
ризующих впитываемость почвогрунтов.

Цель исследований заключается в повыше-
нии равномерности увлажнения по длине бо-
розды за счет оптимизации параметров и ре-
жимов полива по сформированным бороздам. 

Исходя из формулы А. Н. Костякова [1], вре-
мя пуска воды в борозду равно

   , (1)

где xt – длина политой борозды для любого 
значения условного времени;

 x1 – длина политой борозды за первую ус-
ловную единицу времени;

 t – единица времени;
  – коэффициент из формулы А. Н. Костя-

кова Кt = К1 / tα.
Если нам известны t и , то можно опреде-

лить отношения любых длин поливных борозд 
к длине борозды, политой за первую условную 
единицу времени. И наоборот, зная различные 

отношения , определили различные значения 

tα и отсюда задаем t = 2, 3, 4, …, 20 и  = 0,31; 0,33; 
...; 0,95.

Для определения длины борозды восполь-
зуемся формулой для определения средней 
поливной нормы:

   = 600
 , (2)

где q – расход воды, л/с; 

 b – ширина междурядий, м;
 х – длина борозды, м;
 m – заданная поливная норма, м3/га.

Отсюда получаем выражение для определе-
ния переменной длины борозды в зависимости 
от переменного времени, при которой соблюда-
ется постоянство заданной поливной нормой:

   = 600
 . (3)

Приравняв правые части уравнений (1) и (3), 
после преобразования получим значения t, при 
котором достигается заданная поливная норма

   = 6001 11
 . (4)

Подставляя найденное значение t в форму-
лу (1), получим выражение для длины бороз-
ды, при которой достигается заданная полив-
ная норма m:

  = 1 1600 11
 . (5)

Для увеличения длины поливной бороз-
ды необходимо изменять пористость почвы по 
длине борозды. 

Нами разработано устройство, позволяю-
щее выполнять и прикатывание, и щелевание 
дна борозды за один проход. 

Формировщик борозд [5] состоит из не-
скольких секций, навешиваемых на кронштейн 
(рис. 1), который угловыми стремянками крепит-
ся к брусу культиватора. С кронштейном соеди-
няется звено сошника с долотом и резиновым 
колесом. На кронштейне крепятся стойки, в ко-
торых вращаются блоки с тросом. Трос одним 
концом соединен с тягой, а другим концом че-
рез вращающиеся блоки – с сошником. 

Рисунок 1 – Универсальная секция формировщика борозд: 1 – кронштейн; 2 – бороздодел; 
3, 5 – ось; 4 – звено сошника; 6 – сошник; 7 – долото; 8 – колесо; 9 – проушина; 10 – стойка; 

11 – блок; 12 – трос; 13, 22 – тяга; 14 – тяговое устройство; 15 – стремянка; 16 – рессора; 
17 – скоба; 18 – хомут; 19 – винт; 20 – гидроцилиндр; 21 – ползун; 23 – брус
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Регулировка усилия прижатия колеса ко дну 

борозды обеспечивается стремянками с помо-
щью подкладок и натяжением троса хомутом. 

Для нарезания борозд с прикатыванием пол-
зуны тягового устройства стягиваются вместе с 
левой и правой тягами, к которым присоедине-
ны тросы всех звеньев. Стягивая трос, тем са-
мым подтягивают сошник с колесом под звено 
сошника, которое при этом поднимается вверх, 
отклоняя концы рессорных пружин. Так осу-
ществляется включение в работу прикатыва-
ющего колеса и усиление давления рессорной 
пружины на неё при прикатывании борозды.

Для включения в работу долота шток гидро-
цилиндра выдвигается, тросы каждого уни-
фицированного звена ослабляются и под дей-
ствием сил реакции опоры и сопротивления 
перекатывания колеса откатываются назад, а 
долото заглубляется в почву дна борозды. 

Изучение полива по бороздам было прове-
дено на хорошо спланированных орошаемых 

участках в центральной зоне Ставропольского 
края, на среднесуглинистых почвах предкавказ-
ского карбонатного чернозёма с объемной мас-
сой 1,5-метрового грунта γ=1,34 т/м3, предель-
ной полевой влагоёмкостью 25,4 % к весу сухой 
почвы и уровнем грунтовых вод 1,5–3 метра.

В целях выяснения влияния формирования 
борозд на равномерность увлажнения по их 
длине перед началом вегетационных поливов 
кукурузы были нарезаны на уклоне 0,006 фор-
мированные борозды, которые в начале прика-
тывали (до створа 340 метров), а далее произ-
водили щелевание дна борозды.

Нарезку борозд производили разработан-
ным формировщиком борозд (рис. 2). По дан-
ным добегания струй в бороздах до соответ-
ствующих створов определялось среднее время 
добегания струй всех учетных борозд, по кото-
рым построили графики зависимостей х(t) добе-
гания воды для обычных и формированных бо-
розд. 

 
Рисунок 2 – Формирование поливных борозд

Зависимость х (t) (рис. 3) позволяет оценить ход 
полива каждого опыта и в сравнении друг с дру-
гом, оценить влияние формирования борозд на 
элементы техники полива. На этих же графиках от-
метили зависимости длины борозды, при которых 
достигается заданная поливная норма m. 

Точка пересечения прямой m=700 м3/га с кри-
выми зависимостей добегания х (t), построенны-
ми по данным опыта, обозначает длину борозды 
х и время полива t, при которых достигается за-
данная поливная норма m. Так, из приведенного 
графика (рис. 3) для поливов расходом 2 л/с вид-
но, что поливная норма 700 м3/га при первом по-
ливе по обычным бороздам достигается на 205 
метрах, а по формированным – на 420 метрах.

Сравнивая кривые добегания, видим, что струя 
воды по борозде, прикатанной в начале, продви-
гается быстрее, чем по обычной, но потом по ха-
рактеру загиба кривой добегания воды по фор-
мированной борозде заметно замедление 
продвижения струи по участку борозды со щелью.

По данным изменения различных расходов 
воды по створам борозд определили средние 

значения расходов каждого замера трех учетных 
борозд и построили для каждого створа график 
изменения расхода в зависимости от времени 
полива (рис. 4). Из графика определяем сред-
нюю скорость впитывания воды по формуле

   , (6)

где qb, qн – расход воды в верхнем и нижнем 
сечениях борозд, м3/ч.

Определение фактического увлажнения по 
длине борозды по графику изменения расхо-
дов по створам борозд (рис. 4) выполнили путем 
планиметрирования соответствующих площа-
дей, заключенных между кривыми и осью аб-
сцисс, определили количество стока воды Q по 
каждому створу и объем воды, впитавшейся на 
определенном участке борозды, по формуле

    (7)
где Vi – объем воды, впитавшейся на i-м 

участке, м3;
 Qi–1 – сток воды через предыдущий створ, м3;
 Qi – сток воды через последующий створ, м3.



7
№ 4(48), 2022 Агроинженерия

Рисунок 3 – График добегания воды по сухой борозде (i = 0,006; q = 2 л/с):  обычная борозда;
   формированная борозда; I, II, III – первый, второй, третий вегетационные поливы

Рисунок 4 – Изменение расходов по створам борозд во времени

По найденным Vi и известной ширине меж-
дурядья b и длине участка борозды хi вычисли-
ли поливные нормы по формуле

   . (8)

При первом поливе расходом 2 л/с на за-
данную длину борозды (430 м) средние за два 
опыта поливная норма и время полива соот-
ветственно равны (табл. 1) для обычных борозд 
1850 м3/га и 456 мин, для формированных бо-
розд – 1020 и 255.

Для борозд длиной 430 метров поливная 
норма при поливе по формированным бороз-
дам в 1,81 раза меньше поливной нормы, чем 
на обычных бороздах. Кроме того, следует от-
метить, что поливная норма на формирован-
ных бороздах больше на 45 % от заданной 
(700 м3/га).

Влияние щелевания на процесс первого поли-
ва видно из графика зависимостей времени поли-
ва от длины борозды t(х) (рис. 3). На нем хорошо 
видно быстрое продвижение воды по прикатан-
ной части борозды ( 340 м), которую струя воды 
преодолевает за сравнительно короткое вре-
мя – 75 минут, и довольно медленное продвиже-
ние по концевой щелеванной части борозды дли-
ной 90 метров, на продвижение воды по которой 
затрачено 105 минут. В результате этого замед-
ленного продвижения воды по щелеванной части 
борозды по замерам расхода воды в створе 340 
метров было определено, что в среднем по двум 
опытам в концевой 90-метровой части борозды 
увлажнение достигло 1870 м3/га (табл. 2), в сред-
ней – 844 и в начальной – 1050 м3/га. Как видим, 
концевая часть получила сравнительно большое 
увлажнение. Тому причиной было щелевание бо-
розд на слишком большой длине (90 метров). 
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Таблица 1 – Сравнительные данные поливов по бороздам (при q = 2 л/с)

№ 
опы-
та

Тип 
бо-
роз-
ды

Полив-
ная нор-
ма m, 
м3/га

Длина 
борозд x 
(задан-
ная), м

Длина бо-
розд при 
заданной 

m, м

Поливная 
норма при 
заданной 
х, м3/га

Время полива, мин Время полива 
формированной 
борозды при за-
данной х1, мин

Поливная норма 
формированной 
борозды при за-
данной х1, м3/га

при за-
данной m

при за-
данной х

1
а 700 430 206 1310 85 328
б 700 430 550 520 224 130 220 880

2
а 1200 430 158 2870 110 720
б 1200 430 360 1370 260 345 345 1370

3
а 700 430 145 1480 60 370
б 700 430 300 890 120 223 223 890

4
а 700 430 170 2400 70 5600
б 700 430 530 520 217 130 290 1160

5
а 1200 430 57 4500 40 1113
б 1200 430 74 2300 53 570 570 2300

Примечание: а – обычные борозды; б – прикатанные борозды.

Таблица 2 – Увлажнение по длине борозд (при расходе 2 л/с)

№ 
опы-
та

Вид 
бороз-
ды

Фактическое распределе-
ние оросительной воды 

в створах

Равномер-
ность факти-
ческого рас-
пределения 

воды

Увлажнение в створе борозды, 
в % от В.С.П.

Средняя 
влаж-
ность от 
ППВ, %

Равномерность 
увлажнения 

начала и конца 
борозды, %0–50 50–340 340–430 начало середина конец

1
а 857 643 1635 191,0 22,29/

23,15
24,66/
23,6

23,98/
24,95

93,1/ 
94,1

107,5/
107,8

б 1260 823 823 65,5 22,29/
22,87

24,66/
23,88

23,98/
24,4

93,1/
93,4

107,6/
106,7

2
а 1595 1345 1345 84,0 18,91/

25,65
18,96/
25,85

18,11/
26,01

73,9/
101,7

95,5/
102,0

б 3450 2790 2790 81,0 18,91/
25,14

18,96/
24,97

18,11/
25,27

73,9/
98,9

95,5/
100,5

3
а 1130 855 855 76,3 24,08/

26,26
23,96/
24,36

23,84/
25,5

94,3/
100,6

99,3/
97,0

б 842 1560 1560 186 24,72/
25,32

24,8/
25,07

24,89/
25,79

97,6/
100,0

100,8/
101,8

Дополнительные опыты с щелеванием дру-
гих длин конца борозд в дальнейшем позволят 
достигнуть более равномерное распределение 
оросительной воды. 

Анализ данных неравномерности увлажне-
ния при последующих втором и третьем по-
ливах показал, что действие щелеванной ча-
сти борозды после первого полива снижается 
(рис. 3). Зависимости t(х) второго и третьего 
поливов уже не имеют такого крутого подъема 
кривых вверх в конце формированных борозд, 
как это наблюдалось при первом поливе.

Проведенные поливы показали, что форми-
рование дна борозд позволяет увеличить дли-
ну поливных борозд при распределении одной 
и той же поливной нормы в два и более раза. 
Время полива и поливная норма на момент до-
бегания струи до конца заданной длины для 
обычных борозд в среднем по всем опытам в 
1,5 раза больше, чем для формированных. 

Прикатывание начальной и щелевание кон-
цевой части борозды способствует увеличению 
равномерности полива по длине борозды, воз-
можности увеличения длины поливной бороз-
ды особенно для небольших поливных норм.
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Е. В. Светлакова, В. Н. Шахова, В. А. Беляев, Н. А. Ожередова
Svetlakova E. V., Shakhova V. N., Belyaev V. A., Ozheredova N. A.

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ К АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫМ ПРЕПАРАТАМ 
ПАТОГЕННЫХ СТАФИЛОКОККОВ И СТРЕПТОКОККОВ, 
ВЫДЕЛЕННЫХ ОТ БОЛЬНЫХ СОБАК
SENSITIVITY TO ANTIBACTERIAL DRUGS OF PATHOGENIC STAPHYLOCOCCUS 
AND STREPTOCOCCIS ISOLATED FROM SICK DOGS

Устойчивость аэробных и анаэробных бактерий к проти-
вомикробным препаратам стала серьезной проблемой при 
лечении инфекций, связанных с этими микроорганизмами. 
Антибактериальную терапию следует начинать как можно 
раньше, до постановки микробиологического диагноза. Вы-
деление и идентификация этих бактерий, а также проведение 
тестов на их восприимчивость довольно сложны и отнимают 
много времени. Поэтому получение данных, относящихся 
к моделям резистентности и механизмам резистентности 
этих бактерий, очень важно для лечения аэробных и анаэ-
робных инфекций. Целью данной работы является опреде-
ление чувствительности к антибактериальным препаратам 
патогенных стафилококков и стрептококков, выделенных от 
больных собак. Исследованию подвергались полевые штам-
мы условно-патогенных стафилококков и стрептококков, 
выделенных от больных собак в стадии обострения болез-
ни. В ходе нашей работы была изучена степень распростра-
ненности заболеваний собак стафилококковой инфекцией 
в Ставропольском крае. Изучена чувствительность антибио-
тиков к выделенным возбудителям и степень их воздействия 
на культуры в течение трех лет. Выявлено, что стрептококки 
и стафилококки, выделенные от больных собак, высокочув-
ствительны к байтрилу и энроксилу. Отмечалась резистент-
ность к стрептомицину, тетрациклину и пенициллину.

Ключевые слова: чувствительность, антибиотики, 
стафилококк, стрептококк, собаки, патогенность, терапев-
тический эффект.

The resistance of aerobic and anaerobic bacteria to antimi-
crobial drugs has become a serious problem in the treatment 
of infections associated with these microorganisms. Antibac-
terial therapy should be started as early as possible, before a 
microbiological diagnosis is made. Isolation and identification 
of these bacteria, as well as conducting tests for their sus-
ceptibility, are quite complex and time-consuming. Therefore, 
obtaining data related to resistance models and resistance 
mechanisms of these bacteria is very important for the treat-
ment of aerobic and anaerobic infections. The purpose of this 
work is to determine the sensitivity to antibacterial drugs of 
pathogenic staphylococci and streptococci isolated from sick 
dogs. Field strains of conditionally pathogenic staphylococci 
and streptococci isolated from sick dogs in the stage of exa-
cerbation of the disease were studied.  In the course of our 
work, the degree of prevalence of diseases of dogs with sta-
phylococcal infection in the Stavropol Territory was studied. 
The sensitivity of antibiotics to isolated pathogens and the de-
gree of their effect on cultures for three years were studied. 
It was revealed that streptococci and staphylococci isolated 
from sick dogs are highly sensitive to baitril and enroxyl. Re-
sistance to streptomycin, tetracycline and penicillin was noted.

Key words: sensitivity, antibiotics, staphylococcus, strep-
tococcus, dogs, pathogenicity, therapeutic effect.
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А
нтимикробные препараты использу-
ются во всем мире не только для лече-
ния инфекционных заболеваний, но и в 

качестве «профилактических» средств для 
предотвращения инфекций, содействия 
росту сельского хозяйства и аквакультуры. 
Интенсивное и неконтролируемое исполь-
зование человеком антибиотиков в меди-
цине, ветеринарии и сельском хозяйстве, 
вероятно, привело к появлению и распро-
странению устойчивых к антибиотикам 
бактерий в окружающей среде. Как прави-
ло, бактерии могут развивать устойчивость 
к антибиотикам путем спонтанных хромо-
сомных мутаций в бактериальном геноме 
или путем приобретения генов устойчиво-
сти путем горизонтального переноса ге-
нов между различными видами бактерий 
посредством конъюгации, трансформации 
или трансдукции [1].

Оппортунистические инфекции, вызывае-
мые стрептококками, стафилококками, могут 
повреждать различные системы организма, 
приводя к патологическим состояниям орга-
низма. Заражение обычно происходит в питом-
никах, зоомагазинах и приютах для животных. 
Стафилококковые инфекции очень распро-
странены, и бактерии обычно являются обита-
телями кожи и слизистых оболочек человека и 
животных. Они дифференцируются по продук-
ции коагулазы, и коагулазоположительные яв-
ляются более патогенными, чем коагулазо-
отрицательные стафилококки [2]. 

После первого случая метициллин-резис-
тентного Staphylococcus pseudintermedius 
(MRSP), зарегистрированного в 2005 г., во всем 
мире было зарегистрировано больше случаев 
MRSP от домашних животных. Это новая про-
блема в ветеринарии, и она почти устойчива ко 
всем противомикробным препаратам, доступ-
ным для домашних животных. Однако в Китае 
его выделяют только у собак с пиодермией. Со-
общалось об исследованиях распространен-
ности и характеристике стафилококков в вете-
ринарных больницах Азии, Европы и Америки. 
Большую озабоченность вызывает резистент-
ность к противомикробным препаратам бакте-
рий, возникающих у домашних животных, из-
за очень тесного контакта домашних животных 
с людьми. Он представляет собой серьезную 
угрозу для ветеринарии, а также для здоровья 
человека. Бактериальные гены, опосредующие 
устойчивость, быстро развиваются и дивер-
сифицируются. Выявление, а также контроль 
устойчивости к противомикробным препаратам 

важны для непрерывного эффективного лече-
ния против патогенных микроорганизмов. Не-
прерывное использование противомикробных 
препаратов способствует развитию и распро-
странению устойчивых к противомикробным 
препаратам бактерий в популяциях человека и 
животных [2, 3].

S. aureus и другие стафилококковые бакте-
рии способны образовывать биопленку. Она 
представляет собой структурное объедине-
ние бактерий в закрытом самовоспроизво-
дящемся внеклеточном матриксе. Жизнен-
ный цикл биопленки состоит из 4 процессов: 
1 – прикрепление: отдельные стафилококко-
вые бактерии заселяют поверхность; 2 – агре-
гация: бактерии образуют внеклеточный слой: 
биопленку, окружающую и связывающую их 
друг с другом, образуя прочное соединение 
с поверхностью; 3 – рост: под защитой био-
пленки масса растет и вызывает хрониче-
скую инфекцию; 4 – высвобождение: отдель-
ные бактериальные клетки высвобождаются 
из биопленки, распространяясь производят 
новые колонии. В итоге биопленка является 
фактором риска для инфекции, она способ-
ствует высокой устойчивости бактерий к ан-
тибиотикам, а также защищает бактерии от 
естественной защиты организма [4].

Целью нашего исследования явилось опре-
деление чувствительности к антибактериаль-
ным препаратам патогенных стафилококков и 
стрептококков, выделенных от больных собак.

Определение чувствительности микроорга-
низмов к антибиотикам диско-диффузионным 
методом является распространенным, более 
удобным в выполнении по сравнению с дру-
гими методами и позволяет установить факт 
чувствительности возбудителей, относящихся 
к семейству Coccaceae, к применяемым анти-
бактериальным препаратам.

Исследованию подвергались полевые 
штаммы условно-патогенных стафилококков и 
стрептококков, выделенных от больных собак в 
стадии обострения болезни: в 2019 году – у 59; 
2020 году – 28; 2021 году – 26 голов.

Чувствительность к антибиотикам прово-
дилась согласно руководству по клинической 
лабораторной диагностике «Определение 
чувствительности микроорганизмов к антими-
кробным препаратам» (2015).

На поверхность агаризованной среды в чаш-
ки Петри вносили по 1 мл изучаемой культуры в 
концентрации 2 млрд мк/мл (стандарт мутности 
Тарасевича). Увлажняли всю поверхность сре-
ды путем покачивания и накладывали по всей 
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площади диски с антибиотиками (производ-
ство ООО «Нита-Фарм»). В чашке Петри диаме-
тром 9 см вмещалось 6 дисков, а с диаметром 
15 см – 8 штук. Затем ставили чашки в термо-
стат с температурой 37 С, предварительно пе-
ревернув, во избежание формирования кон-
денсата и через 24 часа учли результаты.

В ходе наших исследований была изучена сте-
пень распространенности заболеваний собак 
стафилококковой инфекцией в Ставропольском 
крае. Изучена чувствительность выделенных воз-
будителей к антибиотикам и степень их воздей-
ствия на культуры в течение трех лет (табл.).

Нами установлено, что возбудители кокко-
вых инфекций собак встречаются в виде энзоо-
тических вспышек и болезнь носит сезонный 
характер. Обострение данных заболеваний 
проявляется чаще всего в осенне-весенний пе-
риод. Летом и зимой инфекция практически 
не отмечается. Так как заболевания считаются 
хроническими, то владельцы животных уделя-
ют им большое внимание, и финансовое в том 
числе. Поэтому можно сказать, что данные хро-
нические болезни наносят значительный эко-
номический ущерб.

Таблица – Чувствительность бактерий к антибиотикам (мм)

Наименование антибиотика
Зона задержки роста, мм Чувствительность 

к антибиотикам2019 г. 2020 г. 2021 г.

Цефотаксим 21,5±1,3 23,75±1,19 21±1,2 СЧ/СЧ/СЧ
Неомицин 14±0,84 24,5±1,23 – СЧ/СЧ/НЧ
Тетрациклин 15±0,9 – – СЧ/НЧ/НЧ
Кобактан 18,8±0,94 23±1,38 23,3±1,31 СЧ/СЧ/СЧ
Байтрил 21±1,1 24,9±1,5 18,25±0,91 СЧ/ВЧ/СЧ
Интерспектин 19±1,13 19,2±0,96 20,3±1,01 СЧ/СЧ/СЧ
Пневмотил 18,2±0,92 – – СЧ/НЧ/НЧ
Флорокс 19±1,11 17,25±1,04 15,2±0,76 СЧ/СЧ/СЧ
Эритромицин 16,6±0,81 11±0,55 – СЧ/МЧ/НЧ
Тилозин 16,6±0,8 14±0,84 16,2±0,97 СЧ/МЧ/МЧ
Азлоциллин 18,8±0,9 13,6±0,68 – СЧ/МЧ/НЧ
Ципровет – 19±1,12 15±0,9 НЧ/СЧ/МЧ
Энромокс 26,9±1,35 13±0,65 – ВЧ/МЧ/НЧ
Интрамицин 23,7±1,19 18±0,88 18±0,85 СЧ/СЧ/СЧ
Меропенем 23,6±1,2 18±0,91 СЧ/СЧ/НЧ
Синулокс 17,75±1,07 19,3±0,92 21±1,26 СЧ/СЧ/СЧ
Дитрим 15±0,9 – – СЧ/–/–
Левофлоксацин 17,7±1,06 – – СЧ/–/–
Энроксил 27±1,62 21,9±1,3 21,6±1,21 ВЧ/СЧ/СЧ
Цефалотин 15,45±0,93 – – СЧ/НЧ/НЧ
Ципрофлоксацин 22,75±1,37 – – СЧ/–/–
Амоксициллин – 11±0,66 14,6±0,88 НЧ/МЧ/СЧ
Рифампицин 14,25±0,83 – 24,5±1,47 МЧ/–/СЧ
Доксилокс 15±0,81 11±0,7 13,6±0,68 МЧ/МЧ/МЧ
Офлоксацин/нофл 13,5±0,62 24,4±1,42 16,1±0,81 МЧ/СЧ/СЧ
Пенициллин 10±0,6 12±0,61 – НЧ/МЧ/–
Линкомицин 21,75±1,2 – – СЧ/–/–
Цефаклор – 17±1,1 16,6±0,8 –/СЧ/СЧ
Гентамицин – 17,3±0,87 17,9±0,9 –/СЧ/СЧ
Марфлоксин – 22,8±1,14 25,9±1,3 –/СЧ/ВЧ
Полимиксин – 17±1,2 12,3±0,62 –/СЧ/МЧ
Стрептомицин – 11,3±0,74 – –/МЧ/–
Фурозолидон – 16,75±0,8 16±0,82 –/СЧ/СЧ
Линковик – 20,5±1,23 16,5±0,73 –/СЧ/СЧ

Примечание:  ВЧ – высокочувствительные (зона задержки роста более 25 мм);
                       СЧ – среднечувствительные (зона задержки роста15–24 мм);
                       МЧ – малочувствительные (зона задержки роста 11–14 мм);
                       НЧ – нечувствительна (отсутствует зона задержки роста).
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Особо опасными клиническими симптома-
ми при стафилококковой или стрептококковой 
инфекции у собак являлись: мумифицирование 
плодов, рождение мертворожденных и нежиз-
неспособных щенков, кроме этого, у кобелей от-
мечались гнойные истечения из препуция, ча-
сто желто-зеленого цвета, а также обнаружение 
поражений кожи животных в виде гнойничков, 
вследствие чего появляются алопеции на коже.

Кроме новорожденных, восприимчивыми 
животными были собаки от 15 сут до 2,5 мес. и 
в возрасте 2–3 лет.

При определении чувствительности культур, 
выделенных от больных особей из мочи, был ис-
пользован широкий спектр антибиотиков, при-
надлежащих к различным группам антибакте-
риальных препаратов: цефотаксим, неомицин, 
тетрациклин, кобактан (д.в. цефкином), бай-
трил (д.в. энрофлоксацин), интерспектин (д.в. 
спектиномицин; линкомицин), пневмотил (д.в. 
тилмикозина фосфат), флорокс (д.в. флорфе-
никол), эритромицин, тилозин, азлоциллин, ци-
провет (д.в. ципрофлоксацин), энромокс (д.в. 
амоксициллин и энрофлоксацин), интрамицин 
(д.в. бензилпенициллин и дигидрострептоми-
цин), меропенем, синулокс (д.в. амоксициллин 
и клавулановая кислота), дитрим (д.в. триме-

топрим, сульфадимидин), левофлоксацин, эн-
роксил (д.в. энрофлоксацин), цефалотин, ци-
профлоксацин, амоксициллин, рифампицин, 
доксилокс (д.в. доксициклин).

Из приведенных в таблице 2 материалов 
видно, что стрептококки и стафилококки, вы-
деленные от больных собак, высокочувстви-
тельны к препаратам – байтрилу и энроксилу, 
действующим веществом которых является эн-
рофлоксацин. Отмечалась резистентность к 
стрептомицину, тетрациклину и пенициллину.

Общими методами преодоления бактери-
альной резистентности являются: разработка 
новых антибактериальных препаратов, актив-
ных против лекарственно-устойчивых микроор-
ганизмов вследствие нового или улучшенного 
механизма действия, новых физико-химиче-
ских свойств, способствующих невозможности 
их распознавания и удаления из бактериаль-
ной клетки, способности противостоять дей-
ствию бактериальных дезактивирующих фер-
ментов; синтез новых антибиотиков с двойным 
или тройным механизмом действия путем вве-
дения новых функциональных групп в молекуле 
антибиотика; введение антибиотиков вместе с 
адъювантами, которые помогают преодолеть 
бактериальную резистентность [5].
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ПАТОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПРЕДЖЕЛУДКОВ, 
СЫЧУГА И ТОНКОГО КИШЕЧНИКА ТЕЛЯТ 
ПРИ КРИПТОСПОРИДИОЗЕ
PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES IN THE PRE-VENTRICLES, RENNET 
AND SMALL INTESTINE OF CALVES WITH CRYPTOSPORIDIOSIS

Приводятся данные патологических вскрытий, вы-
явленные у телят, павших от криптоспоридиоза. В ходе 
исследований выявлен гиперкератоз эпителия рубца, 
вакуолизация и десквамация его клеток. В книжке и сет-
ке на поверхности эпителия листочков визуализировал-
ся четко выраженный роговой слой, толщина которого в 
основном была равномерная, но на верхушках некоторых 
листочков толщина рогового вещества была значительно 
больше, чем в большинстве мест. В гистологических сре-
зах стенки сычуга патоморфологические изменения были 
характерны для подострого катарально-язвенного або-
мазита. В большинстве полей зрения визуализировалась 
полная десквамация клеток эпителия. В отдельных участ-
ках обнаруживались небольшие сохранившиеся фраг-
менты слизистого эпителия. Между железками в толще 
собственно слизистого слоя сычуга визуализировались 
обширные скопления макрофагов, лимфоцитов эпители-
оидных клеток, единичных гистеоцитов и фибробластов. 
Железки в участках с обширными клеточными инфиль-
тратами подвергались атрофии. Слизистая оболочка 
тонкого отдела кишечника была набухшая, неравномерно 
окрашенная от светло-красного до красного цвета с се-
роватым оттенком. При микроскопии визуализировалась 
полная десквамация клеток эпителия ворсинок. Соб-
ственно слизистый слой тонкого отдела кишечника не-
равномерной толщины, истончение отдельных участков 
произошло за счет частичного некроза и десквамации 
ворсинок. В других местах визуализировались утолщен-
ные за счет пролиферации большого количества лимфо-
цитов, макрофагов ворсинки. Крипты собственно сли-
зистого слоя в местах обширных скоплений клеточных 
пролифератов атрофировались. 

Ключевые слова: телята, криптоспоридиоз, патомор-
фология, преджелудки, сычуг, тонкий кишечник.

The article presents the data of pathological autopsies re-
vealed in calves that died from cryptosporidiosis. The studies 
revealed hyperkeratosis of the scar epithelium, vacuolization 
and desquamation of its cells. In the book and grid, a clearly 
defined stratum corneum was visualized on the surface of the 
epithelium of the leaves, the thickness of which was mostly uni-
form, but on the tops of some leaves the thickness of the cor-
neal substance was significantly greater than in most places. 
In histological sections of the rennet wall, pathomorphological 
changes were characteristic of subacute catarrhal ulcerative 
abomasitis. Complete desquamation of epithelial cells was vi-
sualized in most visual fields. Small preserved fragments of the 
mucous epithelium were found in some areas. Extensive clus-
ters of macrophages, lymphocytes of epithelioid cells, single 
histocytes and fibroblasts were visualized between the glands 
in the thickness of the actual mucous layer of the rennet. 
Glands in areas with extensive cellular infiltrates underwent at-
rophy. The mucous membrane of the small intestine was swol-
len, unevenly colored from light red to red with a grayish tinge. 
Microscopy visualized complete desquamation of the epitheli-
al cells of the villi. The actual mucous layer of the small intestine 
is of uneven thickness, thinning of individual sections occurred 
due to partial necrosis and desquamation of the villi. In other 
places, villi thickened due to the proliferation of a large number 
of lymphocytes, macrophages, were visualized. The crypts of 
the mucosal layer proper, in places of extensive accumulations 
of cellular proliferates, have atrophied.

Key words: calves, cryptosporidiosis, pathomorphology, 
pancreas, rennet, small intestine.
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К
риптоспоридиоз животных повсемест-
но распространенное заболевание, 
вызываемое возбудителем Cryptospo-

ridium parvum, отмечающееся острым тече-
нием и поражением желудочно-кишечно-
го тракта и, как следствие, в большинстве 
случаев – массовым падежом животных 
[1, 2]. Заражение телят криптоспоридиями 
в Ставропольском крае впервые выявлено 
в 2020 г., а до этого момента ветеринарны-
ми специалистами животноводческих хо-
зяйств заболевания желудочно-кишечного 
тракта телят в первые дни жизни рассма-
тривались как заболевания инфекционного 
(вирусы, бактерии) или незаразного (гипо-
трофия телят, нарушение выпойки молози-
ва, нарушение содержания) характера, от-
чего применялось лишь симптоматическое 
лечение с использованием антибиотиков 
широкого спектра действия. Для понимания 
полной картины патологического процесса, 
вызванного паразитированием криптоспо-
ридиями, нами решено провести исследо-
вание морфологических изменений желу-
дочно-кишечного тракта телят.

Паразитирование криптоспоридий и вызван-
ная ими интоксикация организма приводят к 
различным формам воспаления желудочно-ки-
шечного тракта и, как следствие, к снижению 
всасывания и повышению секреции [3]. Пато-
морфогенез криптоспоридиоза у телят, поросят 
и белых мышей имеет общие закономерности [4]. 
При спонтанном криптоспоридиозе телят в тон-
ком отделе кишечника наблюдается катараль-
ное воспаление с неравномерным слущиванием 
эпителия, а на отдельных участках – полное обна-
жение пластинки слизистой оболочки [5, 6]. При 
криптоспоридиозе телят регистрируются от сли-
зисто-катарального до катарально-геморраги-
ческого воспаления сычуга и тонкого отдела ки-
шечника [7, 8]. Визуализируется десквамация 
слизистого эпителия и инфильтрация клеточным 
пролифиратом собственно слизистого и подсли-
зистого слоев стенки кишечника макрофагами, 
нейтрофильными лейкоцитами, эритроцитами 
[9]. О воспалениях с кровоизлияниями, очаговы-
ми эрозиями и язвами на протяжении всего тон-
кого кишечника сообщает [10].

Патоморфологические исследования про-
водились на базе кафедры паразитологии, вет-
санэкспертизы, анатомии и патанатомии имени 
профессора С. Н. Никольского ФГБОУ ВО Став-
ропольского государственного аграрного уни-
верситета. Для патоморфологического иссле-
дования были отобраны кусочки преджелудков 
(рубец, сетка, книжка), сычуга, тонкого отде-
ла кишечника от павших от криптоспоридиоза 
двух телят в возрасте 9 и 10 дней, принадле-
жавших СПА «колхоз им. Ворошилова» Новоа-
лександровского района Ставропольского края. 
Отобранные кусочки для фиксации помещали в 
8 %-ный водный раствор забуференного фор-
малина на 7 дней. В дальнейшем профиксиро-
ванные в формалине кусочки промывали в про-

точной воде в течение суток. После промывки 
кусочки отобранного материала обезвоживали 
в нескольких порциях изопропилового спирта. 
В дальнейшем перемещали эти кусочки в четыре 
порции расплавленного при температуре 56 С 
парафина и заливали в парафиновые блоки. 

На санном микротоме из полученных па-
рафиновых блоков готовили гистологические 
срезы толщиной 4–5 мкм, которые окрашивали 
гематоксилином и эозином. При помощи цен-
тра визуализации изображения на базе Olim-
pus 2000 делали микрофотографии. Диагноз 
на криптоспоридиоз ставили на основании ис-
следования свежих каловых масс от больных 
диареей телят 6–10-дневного возраста. Для ис-
ключения бактериальных инфекций, имеющих 
сходные клинические признаки, проводили ми-
кробиологические исследования патологиче-
ского материала (слепых кишок, печени, кост-
ного мозга, мезентериальных лимфатических 
узлов и сердца), взятого от тех же павших телят. 
Взятый материал культивировали на питатель-
ных средах Левина и Эндо, а для исключения 
заболеваний, вызываемых грибками, проводи-
ли посевы материала на среду Сабуро.

Визуально установлено: в рубце, сетке и 
книжке содержимое отсутствует, внутренняя 
поверхность преджелудков была равномерно 
окрашена в бледно-розовый цвет. В месте пе-
рехода книжки к сетку были видны увеличен-
ные сосочки, имеющие длину до 2–3 мм, белый 
цвет и твердую поверхность (рис. 1).

При исследовании гистологических сре-
зов рубца патоморфологические изменения в 
большинстве срезов были характерны для ги-
перкератоза. Визуализировалось неравномер-
ное утолщение многослойного плоского эпи-
телия рубца. На поверхности эпителия видны 
обширные, неравномерные, слоистые отложе-
ния рогового вещества (рис. 2). В отдельных 
участках толщина рогового вещества истонча-
лась или полностью отсутствовала. В участках 
с отсутствием слоистого рогового вещества на 
поверхности эпителия его толщина была зна-
чительно больше, чем в рядом расположенных 
участках, за счет вакуолизации клеток эпите-
лия, расположенных ближе к просвету (рис. 3). 

На поверхности эпителия в этих участках 
рубца видны десквамированные клетки эпите-
лия в состоянии пикноза, вместе с незначитель-
ным количеством рогового вещества (рис. 4). На 
базальной мембране располагается ростковый 
слой, представляющий собой несколько рядов 
интенсивно окрашенных клеток. В подслизи-
стом слое кровеносные сосуды были умеренно 
наполнены. При микроскопии гистологических 
срезов книжки на поверхности эпителия ли-
сточков визуализировался четко выраженный 
роговой слой, толщина которого в основном 
была равномерная (рис. 5), но на верхушках не-
которых листочков толщина рогового вещества 
была значительно больше, чем в большинстве 
мест. Патоморфологические изменения в сетке 
были сходны с таковыми в книжке.
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Рисунок 1 – Гиперкератоз сосочков книжки телят 9- (А) и 10-дневного (Б) возраста

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Гиперкератоз эпителия рубца 

(указано стрелками). 
Окраска гематоксилином и эозином 100

Рисунок 3 – Очаговая вакуолизация 
и десквамация клеток эпителия рубца. 

Окраска гематоксилином и эозином 100

 

Рисунок 4 – Десквамированные клетки 
эпителия рубца (указано стрелкой). 

Окраска гематоксилином и эозином 400

Рисунок 5 – Утолщение рогового слоя эпителия 
книжки (указано стрелкой). 

Окраска гематоксилином и эозином 100

При вскрытии сычуга он у обоих телят был 
полупустой, содержал незначительное количе-
ство створоженного молока с сероватой жид-
кой массой. У теленка 9-дневного возраста на 
внутренней поверхности сычуга содержалось 

большое количество плохо смываемой белова-
той слизи. Слизистая оболочка была набухшая, 
неравномерно окрашенная от розовато-серо-
го до светло-красного цвета. На поверхности 
слизистой оболочки были видны небольшие 
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эрозии, расположенные в основном по вер-
хушкам складок (рис. 6). У теленка 10-дневно-
го возраста слизеподобная масса на поверхно-
сти слизистой оболочки местами имела бурый 
цвет (рис. 7), слизистая была также набухшая, 
преимущественно розового, местами красного 
цвета. На поверхности видны множественные 
углубления величиной до 1,5 мм в диаметре с 
незначительно возвышающимися краями, по-
верхность которых покрыта бурой массой.

Рисунок 6 – Подострый катарально-язвенный 
обомазит у теленка 9-дневного возраста

Рисунок 7 – Подострый катарально-язвенный 
обомазит у теленка 10-дневного возраста

При исследовании гистосрезов сычуга пато-
морфологические изменения были характерны 
для подострого катарально-язвенного обома-
зита. В большинстве полей зрения визуализи-
ровалась полная десквамация клеток эпителия 
(рис. 8). Местами обнаруживались небольшие 
фрагменты слизистого эпителия. Между желез-
ками собственно слизистого слоя визуализи-
ровались обширные клеточные инфильтраты из 
лимфоцитов, макрофагов и единичных гистео-
цитов и фибробластов, сдавливающих железки, 
последние подвергаются атрофии. В местах об-
ширных клеточных инфильтратов железки пол-
ностью атрофировались. Эпителий большин-

ства железок был частично слущен и находился 
в их просвете. В подслизистом слое сычуга ар-
териальные сосуды были полупустые, их стен-
ка разволокнена, местами гомогенизирована 
(рис. 9), эндотелий артерий частично слущен. 
В подслизистом слое обнаруживались очаговые 
скопления лимфоцитов, макрофагов, единич-
ных гистеоцитов и фибробластов. 

Рисунок 8 – Десквамация эпителия сычуга 
у теленка 9-дневного возраста, павшего 

от криптоспоридиоза. 
Окраска гематоксилином и эозином 200

Рисунок 9 – Гомогенизация стенки артерии 
в подслизистом слое сычуга у теленка 

10-дневного возраста, павшего 
от криптоспоридиоза. 

Окраска гематоксилином и эозином 200

При вскрытии тонкий отдел кишечника у обоих 
павших телят был полупустой, в просвете содер-
жалась густая слизеподобная красновато-се-
рая масса (рис. 10), слизистая оболочка от свет-
ло-красного, местами красного цвета, набухшая. 
В гистологических срезах визуализировалось 
полное слущивание эпителия ворсинок. Десква-
мированный эпителий вместе со слизью распо-
лагался на поверхности кишечника. Собственно 
слизистый слой тонкого отдела кишечника не-
равномерной толщины, истончение отдельных 
участков произошло за счет частичного некроза 
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и десквамации ворсинок (рис. 11). Оставшиеся 
ворсинки были утолщены за счет пролиферации 
лимфоцитов, макрофагов, единичных гистеоци-
тов и фибробластов. Крипты в собственно слизи-

стом слое атрофировались за счет сдавливания 
клеточными пролифератами. Эпителий крипт 
был местами десквамирован. В просвете крипт 
обнаруживался слущенный эпителий. 

Рисунок 10 – Подострый 
катарально-слизистый энтерит у теленка 

9-дневного возраста, павшего 
от криптоспоридиоза

Рисунок 11 – Десквамация слизистого 
эпителия и частичный некроз ворсин 

у теленка 9-дневного возраста, 
павшего от криптоспоридиоза. 

Окраска гематоксилином и эозином 200

Под собственно слизистым слоем над мы-
шечной пластиной видны обширные клеточные 
пролифераты, состоящие из лимфоцитов, ма-
крофагов, эпителиоидных клеток и единичных 
фибробластов. В артериальных кровеносных 
сосудах подслизистого слоя тонкого кишечни-
ка патоморфологические изменения были ха-
рактерны для артериита. Артерии были запу-
стевшие. Стенка артерий была утолщена за 
счет набухания разволокнения соединитель-

нотканных волокон и пропитывания их жид-
костью. Вокруг артерий визуализировались 
клеточные инфильтраты из лимфоцитов, ма-
крофагов, эпителиоидных клеток и единичных 
фибробластов. В собственно слизистом слое 
тонкого кишечника визуализировались отдель-
ные кисты, имеющие округлую форму величи-
ной от 40,0 до 150,0 мкм, содержащие внутри 
базофильные образования, имеющие круглую 
форму, величиной 4–5 мкм в диаметре (рис. 12). 

 
Рисунок 12 – Кисты в собственно слизистом слое тонкого кишечника у теленка 9-дневного 

возраста, павшего от криптоспоридиоза. Окраска гематоксилином и эозином 200

В ходе исследования выявлен гиперкератоз 
эпителия рубца, вакуолизация и десквамация его 
клеток. В книжке и сетке на поверхности эпите-
лия листочков визуализировался четко выражен-
ный роговой слой, толщина которого в основном 
была равномерная, но на верхушках некоторых 
листочков толщина рогового вещества была зна-

чительно больше, чем в большинстве мест. В ги-
стологических срезах стенки сычуга патомор-
фологические изменения были характерны для 
подострого катарально-язвенного абомазита. 
В большинстве полей зрения визуализировалась 
полная десквамация клеток эпителия. Местами 
обнаруживались незначительные участки сохра-



19
№ 4(48), 2022 Ветеринария

ненного слизистого эпителия. Между железка-
ми в собственно слизистом слое визуализиро-
вались пролиферация лимфоцитов, макрофагов, 
единичных гистеоцитов и фибробластов. В ме-
стах обширных скоплений пролиферированных 
клеток железки были атрофированы. Слизистая 
оболочка тонкого отдела кишечника была набух-
шая, неравномерно окрашенная от светло-крас-
ного до красного цвета с сероватым оттенком. 

При микроскопии визуализировалась полная де-
сквамация клеток эпителия ворсинок. Стенка 
тонкого отдела кишечника местами истончалась 
за счет некроза и последующей десквамации 
эпителия ворсинок. Другие ворсинки утолщены 
за счет пролиферации лимфоцитов, макрофагов, 
гистеоцитов и фибробластов. Крипты, располо-
женные в местах обширных клеточных инфиль-
тратов, были атрофированы. 
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Orlova N. E., Ponomareva M. E., Leont’ev L. B., Leont’eva I. L.

АНАЛИЗ ЭПИЗООТИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ ПО БЕШЕНСТВУ 
В МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ ЗА 2020–2021 ГГ.
ANALYSIS OF THE EPIZOOTIC SITUATION ON RABIES IN THE MOSCOW REGION 
FOR 2020–2021

Несмотря на предпринимаемые меры, бешенство 
остается причиной ежегодной гибели людей и животных 
в нашей стране. Актуальность бешенства связана с его 
распространением среди диких плотоядных и безнад-
зорных одомашненных животных, основными резерву-
арами бешенства являются дикие лисы и енотовидные 
собаки. Целью исследования было оценить эпизооти-
ческую ситуацию по бешенству в Московской области в 
2020–2021 гг., выявить основные причины стационарно-
го неблагополучия области по этому заболеванию. По 
данным отдела ветеринарии Министерства сельского 
хозяйства Московской области регион является стацио-
нарно неблагополучным по этому заболеванию. За 2020 
год было выявлено 42 случая бешенства в таких город-
ских округах, как Домодедово, Лотошино, Луховицы, Мо-
жайск, Наро-Фоминск, Одинцово, Орехово-Зуево, Руза, 
Серпухов, Ступино, Чехов, Шатура, Егорьевск. Была за-
регистрирована вспышка заболевания, охватившая 11 
районов. В 2021 г. было выявлено 20 неблагополучных 
пунктов и 20 заболевших животных разных видов. На 
долю диких животных пришлось 35 % случаев, заболева-
ние отмечалось среди представителей отряда Хищные: 
барсук, енотовидная собака, лисица. У домашних живот-
ных бешенство также регистрировалось в основном сре-
ди Хищных – собак и кошек, однако отмечен и единичный 
случай заболевания мелкого рогатого скота. Всего таких 
случаев было отмечено 13 (65 % от общего числа). Наи-
более подверженными заболеванию бешенством оказа-
лись собаки, 45 % от заболевших. В Московской области 
эпизоотическая обстановка по бешенству остается на-
пряженной. Наблюдаются спорадии этого заболевания. 
Прогноз развития эпизоотической ситуации будет небла-
гоприятный, так как не ликвидированы основные факто-
ры риска распространения заболевания на территории 
Московской области и Российской Федерации в целом.

Ключевые слова: зооантропонозы, Rabies virus, эпи-
зоотическая ситуация по бешенству, Московская область, 
инфекционные заболевания, вакцинация диких животных

Despite the measures taken, rabies remains the cause 
of annual deaths of people and animals in our country. The 
relevance of rabies is associated with its spread among wild 
carnivorous and neglected domesticated animals, the main re-
servoirs of rabies are wild foxes and raccoon dogs. The aim of 
the study was to assess the epizootic situation with rabies in 
the Moscow region in 2020–2021, to identify the main reasons 
for the region’s stationary problems with this disease. Accor-
ding to the Department of Veterinary Medicine of the Ministry 
of Agriculture of the Moscow Region, the region is stationary 
unfavorable for this disease. In 2020, 42 cases of rabies were 
detected in urban districts such as Domodedovo, Lotoshino, 
Lukhovitsy, Mozhaisk, Naro-Fominsk, Odintsovo, Orekho-
vo-Zuyevo, Ruza, Serpukhov, Stupino, Chekhov, Shatura, Ye-
gorievsk. An outbreak was reported in 11 districts. In 2021, 20 
unfavorable points and 20 diseased animals of different spe-
cies were identified. Wild animals accounted for 35 % of cas-
es, the disease was noted among representatives of the squad 
Predatory: badger, raccoon dog, fox. In domestic animals, ra-
bies was also recorded mainly among Predatory – dogs and 
cats, however, there was also a single case of the disease in 
small ruminants. In total, there were 13 such cases (65 % of the 
total). Dogs were the most susceptible to rabies, 45 % of the 
cases. In the Moscow region, the epizootic situation for rabies 
remains tense. There are sporadic cases of this disease. The 
prognosis for the development of the epizootic situation will be 
unfavorable, since the main risk factors for the spread of the 
disease in the Moscow Region and the Russian Federation as a 
whole have not been eliminated.

Key words: zooanthroponoses, Rabies virus, rabies epi-
zootic situation, Moscow region, infectious diseases, vaccina-
tion of wild animals.
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Б
ешенство – распространенное по все-
му миру зооантропонозное заболева-
ние, которое ежегодно уносит жизни 

людей и животных в нашей стране, несмо-
тря на предпринимаемые меры борьбы. 
Возбудителем бешенства является РНК-
содержащий рабдовирус рода Lyssavirus 
(вирус бешенства) семейства Rhabdoviridae 
отряда Mononegavirales. Инкубационный 
период заболевания составляет от 14 до 60 
календарных дней. 

Широкое распространение бешенства свя-
зано с его природной очаговостью. Резервуа-
ром заболевания являются дикие плотоядные и 
безнадзорные одомашненные животные [1, 2]. 
Согласно отчетам [3–6], Россия заняла пятое 
место в мире по количеству бездомных живот-
ных среди девяти стран. Сейчас в стране про-
живают порядка 4,1 млн бездомных животных, 
из которых 3,2 млн – это кошки, 735 тыс. – со-
баки. 144 тысячи питомцев находятся в прию-
тах. Популяция бездомных животных составля-
ет в России 6 % от общей. По этому показателю 
страна занимает второе место в мире.

В настоящее время по закону бездомные жи-
вотные не подвергаются эвтаназии, а подвер-
гаются ветеринарным обработкам, включаю-
щим обязательную вакцинацию от бешенства, 
и выпускаются на то место, где было отловлены, 
если не удается найти хозяина. Эвтаназия допу-
скается только в отношении неизлечимо боль-
ных или сильно травмированных животных [7].

Проблема борьбы с бездомными животны-
ми упирается в необходимость создания со-
тен приютов. Пока на улицах наших населенных 
пунктов встречается большое количество бес-
призорных животных, всегда будет сохранять-
ся опасность нападения животных на человека 
и, в том числе, опасность распространения в их 
среде бешенства.

Домашние животные также являются воз-
можной средой распространия вируса. По стати-
стике, в России до трех четвертей домохозяйств 
имеют хотя бы одно домашнее животное. Пред-
почитаемыми животными являются кошки, их 
заводят 55 % владельцев, собаки содержатся 
у 37 % жителей страны. Кошки и собаки остаются 

самыми распространенными в России домашни-
ми животными среди жителей городов с населе-
нием более 500 тыс. человек. По данным ВЦИ-
ОМ, собаки живут в 20,7 млн дворах и квартирах, 
в каждой пятой семье есть и кошка, и собака.

Таким образом, в густонаселенных районах 
опасность распространения любых инфекци-
онных заболеваний более высока. Московская 
область – густо населенный субъект РФ, плот-
ность населения составляет 192,3 чел/м2. Изу-
чение распространения такого опасного за-
болевания, как бешенство, в густонаселенном 
российском регионе является актуальным.

Целью исследования было оценить эпизоо-
тическую ситуацию по бешенству в Московской 
области в 2020–2021 гг., выявить основные при-
чины стационарного неблагополучия области 
по этому заболеванию.

Для достижения поставленной цели были 
изучены данные по заболеваемости живот-
ных инфекционными заболеваниями, предо-
ставленные отделом ветеринарии министер-
ства сельского хозяйства Московской области. 
Были проанализированы видовые особенности 
заболеваемости бешенством, география воз-
никновения спорадий, динамика заболеваемо-
сти в неблагополучных регионах в 2020–2021 гг.

По наблюдениям, во многих странах мира, в 
том числе и в Российской Федерации, бешен-
ство носит зоонозный характер. Основными 
резервуарами бешенства являются дикие лисы 
и енотовидные собаки.

По данным отдела ветеринарии Министер-
ства сельского хозяйства Московской обла-
сти, регион является стационарно неблагопо-
лучным по этому заболеванию [4–6]. Так, в 2020 
году бешенство было зарегистрировано в сле-
дующих городских округах: Домодедово, Ло-
тошино, Луховицы, Можайск, Наро-Фоминск, 
Одинцово, Орехово-Зуево, Руза, Серпухов, 
Ступино, Чехов, Шатура, Егорьевск.

Всего за 2020 год было выявлено 42 случая 
бешенства, как у диких, так и у домашних жи-
вотных, причем большая их часть пришлась на 
конец года. В четвертом квартале 2020 г. была 
зарегистрирована вспышка заболевания, охва-
тившая 11 районов, в которых зарегистрирова-



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

22
ли 17 случаев бешенства среди домашних и ди-
ких животных. Следует отметить, что во время 
вспышки заболеваемость среди домашних жи-
вотных по сравнению с дикими составила 70 %, 
это были собаки и кошки в равном соотноше-
нии по числу заболевших и 2 случая среди круп-
ного рогатого скота. Среди диких животных бе-
шенство чаще регистрировали у лис (4 случая) 
и только 1 случай у енотовидной собаки. 

Ветеринарной службой Московской обла-
сти были проведены слаженные и оперативные 
мероприятия по ликвидации эпизоотическо-
го очага, которые включали весь комплекс про-
филактики и борьбы с бешенством. Для профи-
лактики бешенства ветеринарные специалисты 
вакцинировали восприимчивых животных вак-
цинами в соответствии с инструкцией по их 
применению. В 2020 году было вакцинировано 
469 280 домашних животных, из которых 177 395 
были кошками и 291 885 собаками. Также были 

вакцинированы бездомные животные, вакци-
нировано 20 386 животных, оставшихся без хо-
зяев. Вакцина («Рабивак-О/333») была разло-
жена вручную и с использованием небольшого 
летательного аппарата для пероральной имму-
низации диких плотоядных животных. Для про-
филактики бешенства немаловажной является 
и просветительская работа среди населения. 
Все домашние животные должны обязатель-
но проходить профилактические вакцинации 
от этого заболевания, а жители сельских реги-
онов должны иметь представление о том, как 
себя вести во время вспышки заболевания в их 
регионе. Для большего охвата населения ис-
пользуют все доступные средства массовой 
информации: радио, телевидение, средства 
интернета [7, 8]. Проведенные мероприятия по-
зволили купировать вспышку в 2020 году и по-
степенно снизить заболеваемость бешенством 
в течение 2021 года (рис. 1).

 3  2020 . 4  2020 . 1  2021 . 2  2021 . 3  2021 . 4  2021 .

   

Рисунок 1 – Динамика заболеваемости бешенством животных в Московской области

Следовательно, в 2021 г. четко прослежива-
ется тенденция к снижению заболеваемости 
от первого к четвертому кварталу. Необходимо 
отметить особенность локализации неблагопо-
лучных населенных пунктов. Так, больных диких 
животных выявляли в населенных пунктах, рас-
положенных вблизи лесных массивов: в Клин-
ском городском округе вблизи «Национального 
парка Завидово», в Лотошинском – «Природ-
ный заказник Аринский» и в Раменском – «Гор-
ный лес». Больных домашних животных реги-

стрировали в 95 процентах случаев в сельских 
населенных пунктах, что может свидетельство-
вать о меньшей добросовестности владельцев 
животных в плане проведения профилактиче-
ских вакцинаций и большей вероятности кон-
такта домашних животных с дикими, являющи-
мися природным резервуаром заболевания.

При изучении эпизоотической ситуации по бе-
шенству в Московской области за 2021 г. (табл.) 
было выявлено 20 неблагополучных пунктов, 
в которых заболело 20 животных разных видов.

Таблица – Сведения о случаях бешенства животных в Московской области

Вид животных
За 2021 г. Осталось на конец 2021 г.

Выявлено неблагополучных 
пунктов, единиц

Заболело, 
голов

Пало, 
голов

Неблагополучных 
пунктов — всего, единиц

Больных 
животных, голов

Дикие 
животные

Барсук 1 1
Енотовидная 
собака 3 3 3

Лисица 3 3

Домашние 
животные

Мелкий 
рогатый скот 1 1

Кошки 3 3 2 1
Собаки 9 9 7 1

Итого 20 20 12 2 0
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Как показывают данные таблицы, природ-
ная очаговость заболевания подтверждается 
высоким процентом заболевших диких живот-
ных – 35 % всех случаев. Среди диких живот-
ных заболевание было диагностировано ис-
ключительно среди представителей отряда 
Хищные: барсук, енотовидная собака, лисица. 
У домашних животных бешенство также ре-
гистрировалось в основном среди Хищных – 
собак и кошек, однако отмечен и единичный 
случай заболевания мелкого рогатого скота. 
Всего таких случаев было отмечено 13 (65 % 
от общего числа). Наиболее подверженными 
заболеванию бешенством оказались собаки, 
среди них заболевших выявлено 45 % от об-
щего числа.

На рисунке 2 более наглядно представлена 
заболеваемость бешенством по районам Мо-
сковской области.

Мы видим, как проявляется природная оча-
говость этого заболевания, которое то практиче-
ски затухает, то снова возникает, если снижается 
общий уровень иммунизации животных. Отсю-
да следует настоятельная необходимость прово-
дить разъяснительную работу среди населения 
и активно вакцинировать животных, в том чис-
ле в сельской местности, где эта необходимость 
сталкивается с различными трудностями. Именно 
в поселках и деревнях наблюдается большое ко-
личество непривитых животных, чего нет в круп-
ных городах, где меньше риск столкновения с ди-
ким больным животным и при этом более высокая 
культура содержания домашних животных.

Рисунок 2 – Карта неблагополучных по бешенству районов Московской области за 2021 г.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
в Московской области эпизоотическая обста-
новка по такому опасному заболеванию, как 
бешенство, остается напряженной. Наблюда-
ются периодические спорадии этого заболе-
вания, которые купируются благодаря прове-
дению комплекса ветеринарно-санитарных 
мероприятий, которые сводятся к отлову боль-
ных животных, проведению вакцинаций среди 

диких млекопитающих и проведению просве-
тительской работы среди населения. Тем не 
менее, пока не решится вопрос с безнадзор-
ными животными, прогноз развития эпизооти-
ческой ситуации будет неблагоприятный, так 
как не ликвидированы основные факторы ри-
ска распространения заболевания на террито-
рии Московской области и Российской Феде-
рации в целом.
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ВЛИЯНИЕ НОРМЫ ВЫСЕВА НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО 
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Представлен материал о влиянии гибридов и норм вы-
сева на урожайность и качество зерна кукурузы (оригинатор 
ФГБНУ ВНИИ Кукурузы), возделываемой в зоне умеренного 
увлажнения Ставропольского края в 2021–2022 гг.

Проведенные исследования свидетельствуют о том, 
что на формирование уровня продуктивности культуры 
влияют погодные условия в годы проведения исследова-
ний, изучаемые гибриды кукурузы и нормы высева. В оп-
тимальном по погодным условиям 2021 году самая вы-
сокая урожайность была сформирована на вариантах с 
нормой высева 60 тыс. шт/га, в менее благоприятном по 
увлажнению 2022 году максимальная урожайность кукуру-
зы была сформирована при норме высева 50 тыс. шт/га.

Максимальная продуктивность кукурузы была получена 
у среднеспелого гибрида Машук 390 (ФАО 390), сформиро-
вавшего урожайность 6,27 т/га, что существенно превышало 
показатель у среднеспелого гибрида Машук 355 – на 0,64 т/га 
и недостоверно – у гибрида Машук 480 – на 0,14 т/га. 

Норма высева 60 тыс. шт/га способствовала формирова-
нию урожайности 6,16 т/га, что достоверно превышало пока-
затель варианта с нормой высева 50 тыс. шт/га – на 0,31 т/га.

Среднепоздний гибрид кукурузы Машук 480 накапливал 
больше крахмала в своем зерне (69,71 %), чем среднеспелые 
Машук 355 и Машук 390, и разница составляла 1,92 % и 1,26 %.

 На вариантах с нормой высева 60 тыс. шт/га накапли-
валось крахмала на 0,88 % больше по сравнению с вариан-
тами, где применялась норма 50 тыс. шт/га.

Ключевые слова: гибриды кукурузы, норма высева, 
урожайность, качество, содержание крахмала.

The article presents the material on the influence of hybrids and 
seeding rates on the yield and quality of corn grain (the originator 
of the FGBNU Research Institute of Corn) cultivated in the zone of 
moderate humidification of the Stavropol Territory in 2021–2022.

The conducted studies indicate that the formation of the 
level of crop productivity is influenced by weather conditions 
during the years of research, the studied corn hybrids and 
seeding rates. In the optimal weather conditions in 2021, the 
highest yield was formed on variants with a seeding rate of 60 
thousand units/ha, in the less favorable humidification year 
2022, the maximum yield of corn was formed with a seeding 
rate of 50 thousand units/ha.

The maximum productivity of maize was obtained in the 
medium-ripened Mashuk 390 hybrid (FAO 390), which formed 
a yield of 6.27 t/ha, which significantly exceeded the indicator 
in the medium-ripened Mashuk 355 hybrid by 0.64 t/ha and un-
reliably in the Mashuk 480 hybrid by 0.14 t/ha.

The seeding rate of 60 thousand units/ha contributed to 
the formation of yield – 6.16 t/ha, which significantly exceeded 
the indicator of the variant with a seeding rate of 50 thousand 
units/ha – by 0.31 t/ha.

The mid-late hybrid of maize Mashuk 480 accumulated 
more starch in its grain (69.71 %) than the mid-ripe Mashuk 355 
and Mashuk 390 and the difference was 1.92 % and 1.26 %.

In the variants with a seeding rate of 60 thousand units/ha, 
starch accumulated by 0.88 % more compared to the variants 
where the norm of 50 thousand units/ha was applied.

Keywords: corn hybrids, seeding rate, yield, quality, 
starch content.
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О
дна из основных культур мирового 
земледелия – это кукуруза, она отно-
сится как к группе зерновых, так и кор-

мовых, технических, лекарственных куль-
тур [1, 2].

Национальная ассоциация производите-
лей семян кукурузы и подсолнечника заяви-
ла о том, что отечественные семеноводы спо-
собны полностью удовлетворить потребности 
сельхозтоваропроизводителей в семенах ку-
курузы, при полной загрузке всех мощностей 
производства без напряжения возможно про-
изводить более 85 тыс. тонн, что соответствует 
потребности Российского рынка. Следует об-
ратить внимание на то, что доля отечественных 
семян от общей потребности в последние 5 лет 
в России варьировала от 45 до 55 %, но боль-
шая часть агрохолдингов приобретала семена 
иностранной селекции, которые с 2014 года ак-
тивно выращивали на территории нашей стра-
ны. Так, к 2021 году гибриды зарубежной се-
лекции на 81 % заполонили рынок и вытеснили 
гибриды отечественного производства [3].

Сложившаяся ситуация в мире, сформиро-
вала неопределенность на российском рын-
ке по импортозависимым сельскохозяйствен-
ным культурам. В текущем 2022 году дефицита 
не наблюдалось из-за того, что часть семян – 
19 % была произведена отечественными про-
изводителями, а 81 % – ввезен до февраля 
2022 года. Такая ситуация сигнализирует о том, 
что как можно скорее необходимо нарастить 
производство семян основных сельскохозяй-
ственных культур, заложенных в Доктрине про-
довольственной безопасности Российской Фе-
дерации. Предположить в настоящей ситуации 
невозможно, захотят ли компании, связанные 
с недружественными государствами, завозить 
семена родительских форм, как и семена ги-
бридов первого поколения. Им просто в любой 
момент могут запретить это делать [4].

Нарастить производство возможно с помо-
щью увеличения урожайности, а для этого не-
обходимо использовать семена высокого ка-
чества, хорошо подготовить почву под посев, 
сев проводить сеялками точного высева [5, 6], 
а также подбирать оптимальную густоту сто-
яния растений. Число растений, способству-
ющее формированию максимального урожая, 
зависит в первую очередь от группы спелости, 
типа гибрида, условий питания и водоснаб-
жения и др. При выборе нормы высева семян 
следует учитывать не только почвенно-клима-
тические условия, но и такие показатели, как 
высота растений и группа спелости гибрида 
кукурузы [7, 8].

Помимо воспроизводства большей урожай-
ности кукурузы, необходимо задумываться и 
о качестве производимого зерна, а, как выяс-
няется из научной литературы, норма высева 
здесь играет не последнюю роль.

В связи с чем цель наших исследований за-
ключалась в определении влияния нормы вы-
сева на урожайность и качество гибридов ку-
курузы (Машук 355, Машук 390, Машук 480) 
оригинатора ФГБНУ «Всероссийский научно-
исследовательский институт кукурузы».

Экспериментальные исследования прово-
дились на поле № 2 в ФГБНУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт кукурузы» 
в период с 2021 по 2022 год.

Почва места проведения исследований – 
чернозем обыкновенный, характеризовалась 
средней обеспеченностью органическим ве-
ществом (4,7 %), подвижными формами фос-
фора (11 мг/кг), повышенной обеспеченностью 
подвижными формами калия (309 мг/кг), рН – 
щелочная (8,2 ед.).

Территория землепользования ФГБНУ «Все-
российский научно-исследовательский инсти-
тут кукурузы» расположена в умеренно влаж-
ной зоне с гидротермическим коэффициентом 
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1,1–1,3. Среднегодовое количество осадков, 
выпадающих за год, 498 мм, среднемноголет-
няя температура 10,2 °С.

В период вегетации кукурузы с мая по сен-
тябрь в 2021 году выпало 423,9 мм осадков, 
что превысило количество осадков в анализи-
руемый период 2022 года на 148,4 мм, а сред-
немноголетнее значение – на 178,0 мм. Тем-
пературный режим в оба года исследований 
был повышенный, в среднем за пять меся-
цев в 2021 году составил 20,8 °С, в 2022 году – 
20,8 °С, что в 1,1 раза превышало среднемно-
голетнее значение. В 2021 году ГТК составил 
1,3, в 2022 году – 1,1. Лучшим годом по погод-
ным условиям для возделывания кукурузы 
оказался 2021 год.

Опыт двухфакторный: фактор А – гибриды 
кукурузы (Машук 355 (ФАО 350), Машук 390 
(ФАО 390), Машук 480 (ФАО 480)); фактор В – 
норма высева семян (50 тыс. шт/га, 60 тыс. 
шт/га). Гибриды кукурузы Машук 355, Машук 
390 – среднеспелые, Машук 480 – средне-
поздний. Предшественник в опыте – озимая 
пшеница.

Технология возделывания была следующей: 
вспашку проводили К-744 Р + плуг ПП-9-35МП 
на глубину 25–27 см; первую культивацию на 
глубину 10–12 см К-744Р + КПС-4; предпосев-
ную культивацию на глубину 5–6 см МТЗ-82 + 
КПС-4; сев с использованием МТЗ 1221 и сеял-
ки Гаспардо (8 рядков). 

Ширина делянки – 5,6 м, длина делянки – 
850 м. Общая площадь делянки – 4760 м2, учет-
ная – 1187 м2. Повторность – 4-кратная.

Система удобрения культуры: при посе-
ве 100 кг/га аммофоса N12P52+ в фазу 4–5 ли-
стьев подкормка Амино Цинком 1 л/га. 

Учет урожая проводили методом механи-
зированной уборки с последующим пересче-
том на стандартную влажность и чистоту по 
методике государственного сортоиспытания 
с.-х. культур 1989 года. Крахмал определили по 
ГОСТ 10845–98 «Зерно и продукты его перера-
ботки. Метод определения крахмала».

Самая высокая урожайность была отмечена 
у гибрида Машук 390, в оба года исследований 
в среднем независимо от норм высева она со-
ставляла 6,25 и 6,29 т/га, что достоверно пре-
вышало значение у гибрида Машук 355 на 0,72 
и 0,58 т/га и недостоверно у Машук 480 на 0,11 и 
0,17 т/га (табл. 1).

В оптимальном по погодным условиям 2021 
году исследований большая урожайность куку-
рузы была получена при норме высева 60 тыс. 
шт/га у гибридов Машук 355 (ФАО 350) – 5,80 т/
га, Машук 390 (ФАО 390) – 6,55 т/га, Машук 480 
(ФАО 480) – 6,30 т/га, что оказалось выше, чем в 
2022 году, на 0,05, 0,15, 0,12 т/га.

В менее увлажненном 2022 году максималь-
ная урожайность кукурузы была сформирована 
при норме высева 50 тыс. шт/га и составила у 
гибридов Машук 355 (ФАО 350) – 5,80 т/га, Ма-
шук 390 (ФАО 390) – 5,95 т/га, Машук 480 (ФАО 
480) – 5,98 т/га, что оказалось выше, чем в 2021 

году, на 0,39, 0,23, 0,08 т/га соответственно из-
учаемым гибридам.

Таблица 1 – Урожайность гибридов кукурузы 
в зависимости от нормы высева, т/га

Гибриды 
кукурузы, А 

Норма 
высева, В

Год исследования
2021 2022

Машук 355
50 тыс. шт/га 5,27 5,66
60 тыс. шт/га 5,80 5,75

Машук 390
50 тыс. шт/га 5,95 6,18

60 тыс. шт/га 6,55 6,40

Машук 480
50 тыс. шт/га 5,98 6,06

60 тыс. шт/га 6,30 6,18
НСР05 фактор А 0,50 0,38
НСР05 фактор B 0,23 0,14

НСР05 взаимодействие АВ 0,42 0,37

Данные по средней урожайности культуры 
за 2021–2022 годы представлены в таблице 2 и 
свидетельствуют о том, что наиболее продук-
тивным оказался гибрид Машук 390, его уро-
жайность составила – 6,27 т/га, что оказалось 
существенно выше, чем у гибрида Машук 355 – 
на 0,64 т/га и недостоверно выше, чем у гибри-
да Машук 480 – на 0,14 т/га.

Таблица 2 – Урожайность гибридов кукурузы 
в зависимости от нормы высева 
(среднее за 2021–2022 гг.), т/га

Гибриды 
кукурузы, А

Норма высева, В
А, 

НСР05 = 0,4750 тыс. 
шт/га

60 тыс. 
шт/га

Машук 355 5,47 5,78 5,63
Машук 390 6,07 6,47 6,27
Машук 480 6,02 6,24 6,13

В, НСР05 = 0,26 5,85 6,16 НСР05 = 0,51

Максимальная урожайность кукурузы была 
получена при норме высева 60 тыс. шт/га – 6,16 
т/га, что достоверно превышало норму высева 
50 тыс. шт/га на 0,31 т/га.

Немаловажным показателем при возде-
лывании сельскохозяйственных культур явля-
ется не только количество получаемой про-
дукции, но и его качество. Кукуруза является 
сырьем для производства кукурузного крахма-
ла, это вещество в зернах кукурузы содержится 
в преобладающем количестве – до 70 % к мас-
се сухого зерна [7]. В связи с чем был прове-
ден анализ влияния норм высева на накопление 
в гибридах кукурузы крахмала. 

Среднепоздний гибрид кукурузы Машук 480 
накапливал больше крахмала в своем зерне 
(69,71 %), чем среднеспелые Машук 355 и Ма-
шук 390 – на 1,92 % и 1,26 %. При норме высева 
60 тыс. шт/га происходило большее накопление 
крахмала, чем на варианте с нормой 50 тыс. шт/
га – на 0,88 % (табл. 3). 
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Обобщая все вышеизложенное можно сде-

лать вывод, что урожайность зерна кукурузы 
зависела от погодных условий, выращиваемых 
гибридов и норм высева. Так, наблюдалась сле-
дующая картина: самая высокая урожайность в 
оба года исследований была сформирована у 
среднеспелого гибрида Машук 390 и состави-
ла в 2021 году – 6,25 т/га, в 2022 году 6,29 т/га, 
что было выше, чем у среднеспелого гибрида 
Машук 355, на 0,91 и 0,58 т/га, и среднепоздне-
го гибрида Машук 480 – на 0,11 и 0,17 т/га. 

Таблица 3 – Содержание крахмала в зерне 
гибридов кукурузы в зависимости от нормы 

высева (среднее за 2021–2022 гг.), 
в % на абс. сухое вещество

Гибриды 
кукурузы, А

Норма высева, В
А, 

НСР05 = 0,6750 тыс. 
шт/га

60 тыс. 
шт/га

Машук 355 67,30 68,28 67,79
Машук 390 67,92 68,97 68,45
Машук 480 69,41 70,01 69,71
В, НСР05 = 0,84 68,21 69,09 НСР05 = 0,61

В оптимальном по погодным условиям 
2021 году исследований большая урожайность 
кукурузы была получена при норме высева 
60 тыс. шт/га у гибрида Машук 355 (ФАО 350) – 

5,80 т/га, Машук 390 (ФАО 390) – 6,55 т/га, Машук 
480 (ФАО 480) – 6,30 т/га, что оказалось выше, 
чем в 2022 году, на 0,05, 0,15, 0,12 т/га.

В менее увлажненном 2022 году максималь-
ная урожайность кукурузы была сформирова-
на при норме высева 50 тыс. шт/га и составила 
у гибрида Машук 355 (ФАО 350) 5,80 т/га, Ма-
шук 390 (ФАО 390) – 5,95 т/га, Машук 480 (ФАО 
480) – 5,98 т/га, что оказалось выше, чем в 2021 
году, на 0,39, 0,23, 0,08 т/га соответственно изу-
чаемым гибридам.

При анализе урожайности в среднем за 2021 
и 2022 годы установили, что самым высокопро-
дуктивным оказался среднеспелый гибрид Ма-
шук 390, который сформировал урожайность 
6,27 т/га, что существенно превышало показа-
тель у среднеспелого гибрида Машук 355 на 
0,64 т/га и недостоверно у гибрида Машук 480 
на 0,14 т/га.

Максимальная урожайность кукурузы была 
получена при норме высева 60 тыс. шт/га – 6,16 
т/га, что достоверно превышало норму высева 
50 тыс. шт/га на 0,31 т/га.

В зерне гибрида Машук 480 накапливалось 
самое большое количество крахмала – 69,71 т/
га, что существенно больше, чем у гибридов 
Машук 355 и Машук 390, – на 1,92 % и 1,26 %. 
Зерно с большим содержанием крахмала 
было получено на варианте с нормой высева 
60 тыс. шт/га.
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О. Ю. Лобанкова, В. В. Агеев, А. А. Беловолова, Н. В. Громова 
Lobankova O. Yu., Ageev V. V., Belovolova A. A., Gromova N. V.

НАНОЧАСТИЦЫ И НАНОТЕХНОЛОГИИ В АГРОХИМИИ
NANOPARTICLES AND NANOTECHNOLOGIES IN AGROCHEMISTRY

На основе тщательного ретроспективного анализа на-
копленных знаний и теоретических концепций обсужда-
ются цели и выбор дальнейшего развития научных иссле-
дований в области химии почв. Это первая попытка на юге 
России представить анализ положения в региональном 
аспекте. Описывается процесс закрепления в почвенном 
воздухе и глинистых агрегатах необходимых растениям 
соединений углерода, аммония, промежуточных продук-
тов – оксидов, карбонатов в комплексе с азотом. Анализи-
руется внедрение растворённых газов и водорастворимых 
соединений в твёрдую почвенную фазу и её минеральную 
часть – алюмокремниевые соединения, такие как мусковит, 
биотит, флогопит. Дано объяснение процессу заполнения 
свободных и заполненных водой ячеек в кристаллической 
решётке высокодисперсных минералов (гидрослюд) кати-
онами и анионами. При разложении азотистых соедине-
ний, например жидкого аммиака, применяемого как удо-
брение, глины, насыщенные Ca2+ и Mg2+, переводят аммиак 
в NH4

+. При физическом поглощении аммиака снижение 
давления его газообразной формы приводит к разруше-
нию кристаллической решётки глинистых минералов, вы-
свобождая поглощённый аммоний. Дальнейшее изучение 
и экспериментирование в области насыщения глинистых 
минералов наночастицами, которые могут выступать как 
питательные элементы для растений, позволит прибли-
зить агрохимию к органическому земледелию.

Ключевые слова: наночастицы, нанотехнологии, аг-
рохимия, почва, почвенный поглощающий комплекс, по-
чвенный раствор, питание растений, природный опал.

Based on a careful retrospective analysis of accumulated 
knowledge and theoretical concepts, this paper discusses the 
goals and the choice of further development of scientific re-
search in soil chemistry. This is the first attempt in the south 
of Russia to present an analysis of the situation in the regio-
nal aspect. The article describes the process of fixing carbon, 
ammonium compounds, intermediate products – oxides, car-
bonates in combination with nitrogen in the soil air and clay ag-
gregates necessary for plants. The introduction of dissolved 
gases and water–soluble compounds into the solid soil phase 
and its mineral part –- aluminum-silicon compounds such as 
muscovite, biotite, phlogopite is analyzed. An explanation is 
given for the process of filling free and water-filled cells in the 
crystal lattice of highly dispersed minerals (hydrosludes) with 
cations and anions. When decomposing nitrogenous com-
pounds, for example, liquid ammonia used as fertilizer, clays 
saturated with Ca2+ and Mg2+ convert ammonia to NH4

+. During 
the physical absorption of ammonia, a decrease in the pres-
sure of its gaseous form leads to the destruction of the crystal 
lattice of clay minerals, releasing the absorbed ammonium. 
Further study and experimentation in the field of saturation of 
clay minerals with nanoparticles, which can act as nutrients for 
plants, will bring agrochemistry closer to organic farming.

Key words: nanoparticles, nanotechnology, agrochemis-
try, soil, soil absorbing complex, soil solution, plant nutrition, 
natural opal.
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П
рирода почвы основывается на тон-
чайших материях, параметрах, изме-
ряемых нанометрами. Это хорошо из-

вестно, но, несмотря на продолжительные 
многоплановые исследования, всё ещё нет 
тонкого понимания и прагматики нанотех-
нологий в агрохимии.

Юг России известен миру как регион ска-
кового и военного коневодства. Стоит войти в 
два рядом стоящих корпуса – скаковых лоша-
дей и тягловых и не надо обладать особым обо-
нянием, чтобы ощутить в них разную атмосфе-
ру. Причина – скаковые лошади содержатся на 
глиняных полах.

Воздух – самая тонкая структура из извест-
ных, вступает в реакции типа СО2 + Н2О = Н2СО3 
 Н+ + НСО3

–; NH3 + H2O = NH4OH, который и за-
крепляется в глине, далее промежуточные про-
дукты (NH2, NO, NO2, NO3, (NH4)2CO3 и другие) 
становятся питательными элементами, попут-
но постоянно и стабильно подкисляя жидкую 
фазу почвы. Один кубический метр почвы под 
растительным покровом в течение вегетацион-
ного периода выделяет от 2 до 10 л СО2/сутки. 
Адекватно поглощаются О2 и NH4 с переводом 
труднодоступных фосфатов, карбонатов и дру-
гих минералов в усвояемые формы. Избыток 
СО2 и недостаток О2 в почвенном воздухе угне-
тает растения и микроорганизмы.

Почвенный раствор – прямой, с ограничен-
ным действием резервуар элементов пита-
ния: НСО3

, ОН, Cl, NO, N2O3, NO2
, N2O5, NO3

, 
N, SO3

2, SO4
2, H2PO4

, HPO4
2, PO4

3, H+, NH2, 
Na+, NH4

+, Mg2+, Ca2+, Fe2+, Al3+, F+ и всей табли-
цы Д. И. Менделеева; водорастворимые ор-
ганические вещества и растворённые газы 
(О2, СО2, NH3, СН4 и другие) перетекают, не-
зависимо от происхождения, в твёрдую фазу 
почвы, в минеральную часть – алюмокрем-
нийкислородные соединения (первичные алю-
мосиликаты) – ортоклазы KAlSi3O8, плагиоклазы 
CaAl2Si2O8 + NaAlSi3O8 (смесь анортита и альби-
та в различных пропорциях), калийная слюда – 
мусковит KAl2(AlSi2О10)(ОН)2, железисто-маг-
незиальная слюда – биотит, К(MgFe)3(AlSi3O10)
n(OH,F)2 и магнезиальная слюда – флогопит 
КMg3(AlSi3O10)(OH,F)2. А где же место другим на-
званным выше веществам?

Вторичные минералы: монтмориллонитовая 
группа – монтмориллонит Al2Si4О10(ОН)2 · nН2О, 
бейделит Al3Si3О9(ОН)3 · nН2О. Исчезли элемен-
ты, понимаемые как питательные, но сохрани-
ли высокую дисперсность, набухаемость, лип-
кость и вязкость, то есть готовность принять в 
освободившееся пространство другие пита-
тельные и непитательные элементы из раство-
ра воздуха; менее дисперсные, с небольшой 

набухаемостью и липкостью минералы каоли-
нитовой группы – каолинит Al2Si2О5(ОН)4 и гал-
лузит Al2Si2О5(ОН)4 · 2Н2О, что существенно от-
личает их от приведённых выше.

В чернозёмах, сформированных на покров-
ных суглинках, преобладают высокодисперс-
ные минералы: слюды и монтмориллонит, в 
виде небольшой примеси или вовсе отсутству-
ет каолинит; гидрослюды образуются из по-
левых шпатов и слюд и наполняются утрачен-
ными элементами питания: гидромусковит 
(иллит) KAl2[(Si:Al)4O10]OH2 · nH2O, гидробио-
тит К(MgFe)3[(AlSi4O10)]OH2 · nH2O и вермикулит 
(MgFe2+, F3+)2[(Al,Si)4O10](OH2) · 4H2O.

В кристаллической решётке возникают сво-
бодные и занятые водой ячейки, которая по за-
кону действующих масс уступает место любому 
другому элементу из таблицы Д. И. Менделеева.

Типовой химический состав смектитов (%): 
Al2O3 – 16,5, К2О – 0,92, SiО2 – 52,3, Na2O – 1,92, 
TiO2 – 0,95, P2O5 – 0,12, CaO – 5,49, MgO – 3,03, 
F2O3 – 5,2, S – 0,36, остальные (13,21 %) пред-
ставляются оставшимися элементами табли-
цы Д. И. Менделеева. По химическому соста-
ву смектиты с преобладанием Na+ называются 
щелочными и щелочноземельными с преобла-
данием Ca2+.

Вторичные минералы различаются строе-
нием кристаллической решётки, степенью дис-
персности, другими признаками с присущими 
общими свойствами: величиной кристалла (до 
десятых – сотых долей микрометра); большой 
поверхностью и высокой поглотительной спо-
собностью.

Наноструктурированная калийная слюда – 
мусковит KAl2(AlSiО3O10)(OH)2 (гидрослюда) с 
недостатком катиона в кристаллической ре-
шётке представляется так:

(K0,2, Mg0,4, 0,4)A(Fe2+
0,6, Fe3+

0,4, Mg0,4)O

(Fe3+
0,2, Al1,8Si6O20)T·[(OH)4 · 2H2O3]А,

где А – межслоевой промежуток в кристал-ли-
ческой решётке; 

 О – октаэдрическая координация; 
 Т – тетраэдрическая координация; 
  – вакансия (катион и координирующая 

Н2О отсутствуют). 
Размерность межслоевого промежутка = 

1,124 нм, то есть достаточная для приёма не 
только катиона, но и аниона.

Покажем дальнейший путь заполнения ва-
кансий и координирующей воды в решётке на 
основе собственных исследований жидких 
азотных и комплексных удобрений, первых и 
единственных на чернозёмах типичных и обык-
новенных в СКФО [1], на примере взаимодей-
ствия водного, безводного аммиака с минера-
лами почвы.
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Первый этап: NH3 + H2O  NH4OH + Ca(HCO3) 

 NH4HCO3 + NH(OH)2; NH4OH + HNO3 = NH4NO3 + 
H2O и далее по типу ионообменных реакций: 
Mg +   2NH4 + (ионный обмен);  + Fe3+  
2NH4 + Fe2+ (ионный захват) образуется ка-
лийаммонийная гидрослюда (К0,2, NH4

+
0,8)А 

(Fe2+
0,6, Mg2+

0,4)О + (Fe3+
0,4 NH4

+
0,2, Al1,8SiO6О20)Т · 

(ОН)4·8Н2О с деформированным межслоевым 
пространством – 1,128 нм.

Следовательно, по этой схеме токсичный 
(ядовитый) аммиак превращается в нетоксич-
ный и сравнительно легкодоступный для расте-
ний катион аммония NH4

+ и попутно микроэле-
мент железо.

Подобное происходит при взаимодействии 
NH3 с H+. Кислые минералы, содержащие в ППК 
ионы водорода (протоны), образуют с глиной 
[H+ + NH3  глина [NH4

+].
Аммиак реагирует с протонами гидроксиль-

ных групп, связанных с кремнием на грани кри-
сталла глинистого минерала или в аморфном 
веществе почвы: –Si–OH + NH3  –SiONH4. Дис-
социация этих протонов зависит от рН: толь-
ко в щелочной среде (свойство почв южнорус-
ской степи) они активны и образуют NH4

+. Чем 
щелочнее почва, тем больше возникает прото-

нов при диссоциации. Именно такая (плюс к по-
чвенной) среда создаётся в очагах сосредото-
чения аммиака жидких и твёрдых комплексных 
удобрений в почве.

Глины, насыщенные Са2+ и Mg2+ (см. выше), 
переводят аммиак (гниение) в NH4

+. Образо-
вание NH4

+ и сжатие решётки создаёт «ловуш-
ку» для катионов, что в настоящее время пони-
мается как необменная фиксация. Физическая 
адсорбция NH3 минералами определяется дав-
лением его в газообразной форме. Как только 
давление понижается, поглощённые ионы NH4

+ 
«взрывают» кристаллическую решётку и снова 
превращаются по показанной выше схеме.

Отсюда обоснование нанотехнологий в полу-
чении и применении удобрений. Нанострукту-
рированные минералы (слюда) GS-1 и GS-2 про-
тестированы как нанофильтр (NH3 R = 1,124 нм) и 
комплексное азотно-калийное удобрение про-
лонгированного действия. Полагаем, что с этим 
наши тяжёлые почвы справятся самостоятельно 
без «изобретения велосипеда». 

Предположения о механизме данного про-
цесса фрагментарно описывали многие иссле-
дователи [2–8].

Сопроводим его рисунками 1, 2 и 3.

Рисунок 1 – Усреднённый диаметр глобул природных опалов составляет 230 нм, 
окружность – 720 нм (по В. А. Моргун, 2011) [8]

Рисунок 2 – Изотермы растворимости для различных кристаллических фосфатов 
(по С. А. Барберу, 1988; по В. В. Агееву, А. И. Подколзину, 2005) [9, 6]
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Рисунок 3 – Диаграмма по С. А. Барберу (1988), иллюстрирующая участки в глинистом минерале 
иллит, где К+ и NH4

+ не обмениваются (слои сжатые), и островки гидроксила Al (или Fe), 
распирающие слой, где К+ и NH4

+ обмениваются (в модификации В. В. Агеева, 
А. И. Подколзина, 2005) [9, 6]

В природных опалах одновременно со-
седствуют и октаэдральные, и тетраэдраль-
ные каверны. Структура природного опала 
представляет собой ГЦК решётку, образован-
ную близкими по диаметру глобулами крем-
незёма, размеры которых обычно составляют 
200–600 нм. Их регулярная упаковка образует 
трёхмерную сверхрешётку, а вся система в це-
лом – трёхмерный фотонный кристалл. Такие 
упаковки содержат структурные пустоты (те-

траэдрического и октаэдрического типов) раз-
мером 60–200 нм, которые в природных опалах 
заполнены водой и другими компонентами.

Итоги изучения теоретических основ и экс-
периментирования в данной области знаний 
дают возможность насыщения глинистых ми-
нералов наночастицами, что позволит получать 
новые быстродействующие экологически бе-
зопасные виды удобрений и других агрохими-
катов.
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ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТОЯНИЯ ПОСЕВОВ В ОТНОШЕНИИ 
ЛИСТОВЫХ ПАТОГЕНОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ЮГА РОССИИ
OPTIMIZATION OF THE STATE OF CROPS WITH REGARD TO LEAF PATHOGENS 
OF WINTER WHEAT IN THE SOUTH OF RUSSIA

Для формирования здорового урожая озимой пшеницы 
и снижения фитосанитарных рисков в проявлении инфекци-
онных болезней в период всходов и в течение всей вегета-
ции необходимо оптимизировать комплекс защитных меро-
приятий, начиная с организации севооборота и заканчивая 
фунгицидными обработками. Получение стабильно высоких 
урожаев соответствующего качества возможно только при 
соблюдении технологии возделывания, включающей систе-
му обработки почвы, применение удобрений, выращивание 
устойчивых сортов из семян высокого качества и проведение 
полного комплекса защитных мероприятий. Исследования 
по построению эффективной системы защитных мероприя-
тий по сдерживанию развития патогенных микроорганизмов 
проводились в производственных условиях на сорте озимой 
пшеницы Таня в 2022 году. Полевой опыт закладывался в 
трехкратной повторности, размещение вариантов – система-
тическое, площадь делянки составила 50 тыс. м2 (50 1000) – 
один проход сеялки Быстрица – 7,2 ПМ. В опыте применялась 
комбинированная система обработки почвы. По результатам 
мониторинга листовых болезней установлена высокая биоло-
гическая эффективность препаратов ТриАгро, КС и Амистар 
Экстра, СК. Обработкой удалось снизить интенсивность рас-
пространения септориоза на 53 и 55 %, а пиренофороза – на 
79–95 %. Полученные результаты позволяют рекомендовать 
применение фунгицидов ТриАгро, КС и Амистар Экстра, СК с 
целью формирования благоприятного инфекционного фона 
для развития растений озимой пшеницы.

Ключевые слова: озимая пшеница, септориоз, пире-
нофороз, фузариоз, фунгициды.

In order to form a healthy harvest of winter wheat and re-
duce phytosanitary risks in the manifestation of infectious 
diseases during germination and throughout the growing sea-
son, it is necessary to optimize a set of protective measures, 
starting with the organization of crop rotation and ending with 
fungicidal treatments. Obtaining consistently high yields of the 
appropriate quality is possible only if the cultivation techno-
logy is observed, including the soil tillage system, the use of 
fertili zers, the cultivation of resistant varieties from high qual-
ity seeds and the implementation of a full range of protective 
measures. Research on building an effective system of protec-
tive measures to curb the pathogenic microorganisms of de-
velopment was carried out under production conditions, on the 
winter wheat variety Tanya in 2022. The field experience was 
laid in triplicate, the placement of options was systematic, the 
area of the plot was 50 thousand m2 (50  1000) – one pass of 
the seeder Bystrica – 7.2 PM. In the experiment, a combined 
tillage system was used. Based on the results of leaf diseases 
mo nitoring, the high biological effectiveness of TriAgro, KS and 
Amistar Extra, SK was established. The treatment was able to 
reduce the intensity of the spread of septoria blight by 53 and 
55 %, and pyrenophorosis – by 79–95 %. The results obtained 
allow us to recommend the use of TriAgro, KS and Amistar Ex-
tra, SK fungicides in order to form a favorable infectious back-
ground for the development of winter wheat plants.

Key words: winter wheat, septoria, pyrenophorosis, fu-
sarium, fungicides.
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З
ерновые колосовые культуры, в том 
числе озимая пшеница, подвергаются 
заболеваниям на всех стадиях разви-

тия. Получение стабильно высоких урожа-
ев соответствующего качества возможно 
только при соблюдении технологии возде-
лывания, включающей систему обработки 
почвы, применение удобрений, выращива-
ние устойчивых сортов из семян высокого 
качества и проведение полного комплекса 
защитных мероприятий.

Одним из основных факторов снижения пока-
зателей количества и качества урожая зерна ози-
мой пшеницы на Юге России является интенсив-
ный рост развития возбудителей заболеваний. 
Экономически значимыми для региона являются: 
прикорневые и корневые гнили (гибеллинозная – 
Gibellina cerealis Pass., фузариозная – Fusarium 
spp., офиоболезная – Ophiobolus graminis Sacc., 
церкоспореллезная – Pseudocercosporella 
herpotrichoides Fron.), желтая ржавчина (Puccinia 
striiformis West.), стеблевая (линейная) ржавчи-
на (Puccinia graminis Pers.), септориоз пшени-
цы (анаморфа Septoria tritici Rob.), желтая пят-
нистость листьев (телеоморфа Pyrenophora 
tritici-repentis (Died.) Drechsler), фузариоз коло-
са (Fusarium spp.), пыльная головня (Ustilago tritici 
Jens.), твердая головня (Tilletia spp.) и др.

Следуя из этого, необходимо получать каче-
ственную и конкурентноспособную зерновую 
продукцию с сохранением оптимальных фито-
санитарных условий, которые приведут к соци-
ально-экономическому развитию страны в ус-
ловиях рыночной экономики.

Целью наших исследований являлось по-
строение эффективной системы защитных 
мероприятий от микроорганизмов различ-
ной этиологии в производственных посевах 
озимой пшеницы ООО «Медведовские сады» 
Тимашевского района Краснодарского края.

Эксперимент проводился в производствен-
ных условиях на сорте озимой пшеницы Таня в 
2022 году. Полевой опыт закладывался в трех-
кратной повторности, размещение вариантов – 
систематическое, площадь делянки состави-
ла 50 тыс. м2 (50  1000) – один проход сеялки 
Быстрица – 7,2 ПМ. В опыте применялась 
комбинированная система обработки почвы. 

В проводимых исследованиях изучались 
востребованные фунгициды от мировых 
лидеров (Syngenta, Bayer) и российского 
бренда (ООО «Агрохим-XXI»), эффективные 
против широкого спектра фитопатогенов на 
зерновых культурах.

В рамках полевого опыта проводились 
обследования посевов на распространенность 
и степень развития болезней по вариантам 
эксперимента согласно методическим 
рекомендациям [1]. Исследования по расчету 
биологической эффективности проводили по 
формуле Аббота [2]. 

В целом схема опыта выглядела следующим 
образом (табл.).

Таблица – Схема опыта

№ 
п/п

Применяемые 
фунгициды Система защиты

1 Контроль Протравитель Максим фор-
те, КС – 1,75 л/т 
Инсектицид Каратэ Зеон, 
КЭ – 0,15 л/га
Гербицид Ланцелот 450, 
ВДГ – 0,033 л/г

2 Альто супер, 
КЭ – 0,5 л/га

Протравитель Максим фор-
те, КС – 1,75 л/т
Инсектицид Каратэ Зеон, 
КЭ – 0,15 л/га
Гербицид Ланцелот 450, 
ВДГ – 0,033 л/г 
Фунгицид – согласно схеме 
опыта + Прозаро, КЭ – 1 л/га

3 Фалькон, 
КЭ – 0,6 л/га

4 ТриАгро, 
КС – 1 л/га

5 Амистар Экс-
тра, СК – 1 л/га 

Агротехнические мероприятия включа-
ли двукратное дискование на глубину 6–8 см 
агрегатом NewHolland 7060 + Challenger 
1435,26, предпосевную обработку бороной на 
глубину 4–6 см. Перед посевом культуры про-
водили культивацию культиватором КБМ-8. 
Предварительно протравленные семена вы-
севали в оптимальные сроки. Вместе с посе-
вом вносили диамофоску (16:52:52) с нормой 
расхода 200 кг/га. Качественная подготовка 
семян позволила защищать семена и пророст-
ки от возбудителей болезней в осенне-зим-
ний период, а внесенные удобрения обеспе-
чили поступление минеральных элементов. 
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Внесение азотных удобрений в ранневесен-
ний период позволяет усилить ростовые про-
цессы и формирование репродуктивных ор-
ганов, повысить устойчивость к болезням [3]. 
Проведена подкормка азотными удобрениями 
из расчета 103,2 кг действующего вещества 
на 1 гектар. 

Несмотря на то что озимые зерновые явля-
ются достаточно сильными конкурентами сор-
няков, весной в фазу кущения рекомендуется 
проводить гербицидные обработки против ши-
рокого спектра сорной растительности [4, 5]. 
В нашем опыте мы применяли гербицид Ланце-
лот 450, ВДГ (0,33 кг/га). 

Защиту культуры от вредителей проводи-
ли дважды – в фазу «флаг-лист – колошение» и 
в фазу «конец колошения – начало цветения». 

Применяли пиретроидный инсектицид Кара-
тэ Зеон, КЭ (0,15 л/га). Обработку проводили 
опрыскивателем Amazone-3000 UG.

В весенний период при отсутствии защит-
ных мероприятий интенсивно развиваются кор-
невые гнили, септориоз, пиренофороз; активно 
начинают питание вредители [6–8]. Поэтому в 
фазу «флаг-лист – колошение» мы провели ин-
секто-фунгицидные обработки посевов со-
гласно схеме опыта. Ниже представлены дан-
ные мониторинг болезней (рис. 1, 2).

Анализируя приведенные данные, мы можем 
отметить эффективность проводимых фунги-
цидных обработок.

Наибольший сдерживающий эффект на-
блюдался при обработке посевов препаратами 
ТриАгро, КС и Амистар Экстра, СК.
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Рисунок 1 – Распространенность (а) и степень развития (б) Septoria tritici Rob. 
(сорт Таня, ООО «Медведовские сады» Тимашевского района Краснодарского края)
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Рисунок 2 – Распространенность (а) и степень развития (б) Pyrenophora tritici-repentis (Died.) 
Drechsler (сорт Таня, ООО «Медведовские сады» Тимашевского района Краснодарского края)

Вторую инсекто-фунгицидную обработку про-
водили фунгицидом Прозаро, КЭ (1 л/га) с целью 
снижения интенсивности развития болезней ко-
лоса. Данные представлены на рисунках 3, 4.

Из данных графиков, отражающих 
эффективность действия фунгицидов против 

фузариоза и септориоза колоса, мы видим, 
что максимальную эффективность в сравнении 
с контрольным вариантом по показателям 
«распространенность» и «развитие болезни» 
проявили также фунгициды ТриАгро, КС и 
Амистар Экстра, СК. 
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Рисунок 3 – Развитие Fusarium spp. на колосе озимой пшеницы 
(сорт Таня, ООО «Медведовские сады» Тимашевского района Краснодарского края)
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Рисунок 4 – Развитие Septoria tritici Rob. на колосе озимой пшеницы 
(сорт Таня, ООО «Медведовские сады» Тимашевского района Краснодарского края)

Результаты мониторинга листовых болез-
ней, проведённого через 3 недели после обра-
ботки фунгицидами, позволили отметить вы-
сокую эффективность препаратов ТриАгро, 
КС и Амистар Экстра, СК: интенсивность рас-
пространения септориоза снизилась на 53 и 
55 %, степень развития – на 139 и 148 % соот-
ветственно; и в отношении пиренофороза эти 
же показатели снизились на 79 и 95 % и 280 и 
332 %. Вторая фунгицидная обработка в вари-
анте с Амистар Экстра, СК и препаратом Про-

заро, КЭ позволила снизить развитие фузари-
оза колоса в 13 раз в сравнении с контрольным 
вариантом; септориоза – в 4 раза. Сочетание 
ТриАгро + Прозаро снизило развитие септори-
оза колоса в 2 раза, пиренофороза – в 5,5 раза. 
Из всего вышесказанного следует, что самую 
сбалансированную систему защиты от листо-
стебельных и колосовых болезней составляют 
фунгициды ТриАгро, КС и Амистар Экстра, СК 
с общим фоном Прозаро, КЭ и протравителем 
Максим Форте, КС. 
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