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ВКЛАД ИНСТИТУТА СИСТЕМНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В АПК НАЦИОНАЛЬНОЙ 
АКАДЕМИИ НАУК БЕЛАРУСИ В РАЗВИТИЕ АГРАРНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ НАУКИ

Институт организован в 2008 г. путем передачи обособленного структурного подразде-
ления Центр аграрной экономики Государственного научного учреждения «Институт эконо-
мики Национальной академии наук Беларуси» Республиканскому унитарному предприятию 
«Белорусский научный институт внедрения новых форм хозяйствования в агропромышлен-
ном комплексе» (постановление Бюро Президиума Национальной академии наук Беларуси от 
22.05.2008 г. № 252), которое с 01.07.2008 г. переименовано в Республиканское научное унитарное 
предприятие «Институт системных исследований в АПК Национальной академии наук Беларуси» 
(Приказ от 01.07.2008 г. № 59). В свою очередь, Центр аграрной экономики Государственного на-
учного учреждения «Институт экономики Национальной академии наук Беларуси» является пра-
вопреемником созданного в 1956 г. Белорусского научно-исследовательского института экономи-
ки и организации сельскохозяйственного производства (БелНИИЭОСХ).

Первым директором БелНИИЭОСХ был кандидат экономических наук, член-корреспон-
дент Академии наук БССР  И. М. Качуро. За время почти 10-летнего его руководства Институт 
приобрел стабильность и известность, стал неотъемлемой структурой научной организации 
сельского хозяйства. На посту директора И. М. Кочуро сменил достаточно опытный в то вре-
мя хозяйственник и управленец кандидат экономических наук В. Г. Крестовский. Необходимо 
подчеркнуть, что отличительной особенностью этого периода развития аграрной экономики 
Республики и деятельности В. Г. Крестовского стали процессы кооперации и интеграции агро-
промышленного производства. Примерно через 10 лет директором Института стал кандидат 
экономических наук Н. Ф. Прокопенко, работавший до этого секретарем Минского обкома КПБ 
и имеющий немалый опыт организаторской работы. Его период характеризовался многоплано-
востью деятельности Института, но особо следует выделить разработку комплексной системы 
управления качеством, которое получило известность и признание не только в Беларуси, но 
и в бывшем Советском Союзе, а также в некоторых странах бывшего социалистического содру-
жества, таких как Болгария, Куба и др. В середине 1980-х на должность директора Института 
снова был назначен В. Г. Крестовский, который к этому времени приобрел дополнительный 
опыт управленческой деятельности. Новый директор начал свой второй этап в науке с переу-
стройства внутренней структуры Института, при этом акцент был сделан на информатизацию 
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партии Советского Союза и Правительства, в частности, в 1982 г. была принята Продоволь
ственная Программа СССР, где сельскому хозяйству предусматривались многочисленные постав-
ки техники, удобрений и других средств для быстрого подъема и решения продовольственной 
проблемы. Но, по сути, эти решения остались невыполненными и страна испытывала большие 
потребности в продовольствии [1].

Нами выполнены ретроспективный анализ и систематизация разных этапов состояния про-
довольственной проблемы на территории современной Беларуси (с начала становления совет-
ской власти до настоящего времени), которые состоят в следующем (табл. 1).

Т а б л и ц а  1.  Ретроспективный анализ проблемы обеспечения продовольственной безопасности 
в Республике Беларусь

№ 
п.п. Годы Характеристика периода

1 1917–
1921

Период военного коммунизма и продразверстки. Прекращена рыночная торговля хлебом и другими 
продуктами. Продовольствия катастрофически не хватало, отсутствовала государственная политика 
гарантированного снабжения населения продовольствием

2 1921–
1928

Период новой экономической политики (нэпа). Разрешена рыночная торговля, представлены права 
для частного производства и свободной продажи продовольствия. Введен твердый продналог на кре-
стьян. Стала зарождаться централизованная продовольственная политика

3 1928–
1933

Период массовой коллективизации. Частное производство поставлено вне закона. Введены нормати-
вы отработки в колхозно-совхозном производстве в человеко-днях и нормы выдачи продовольствен-
ных продуктов на 1 человеко-день (нормы оплаты труда). Государство стало формировать продоволь-
ственные запасы и экспортные фонды

4 1933–
1965

Всеобщее распространение колхозно-совхозного производства (за исключением военного периода 
1941–1945 гг., когда на оккупированных территориях все сельское хозяйство было практически раз-
рушено). Преобладание конно-ручного труда, отсутствие достаточных материальных условий для 
роста производительности труда. Введение минимальных норм оплаты труда и производственного 
снабжения. Медленные темпы наращивания объемов производства, которые колебались по годам и 
даже снижались. Стали разрабатываться общие планы развития отраслей народного хозяйства, в том 
числе сельского хозяйства

5 1965 Состоялся Мартовский (1965 г.) Пленум ЦК КПСС по сельскому хозяйству, решения которого стали 
определяющими в подъеме экономики колхозов и совхозов. Сельскому хозяйству в приоритетном 
порядке были направлены производственные ресурсы, списаны накопившиеся долги. Быстрыми тем-
пами стали увеличиваться объемы производства продовольственных товаров

6 1966–
1982

Сельское хозяйство развивалось сравнительно устойчиво. Постепенно укреплялась экономика сель-
скохозяйственных предприятий. Улучшалось продовольственное снабжение населения. Советский 
Союз заключил многие обязательства по внешним поставкам сельскохозяйственной продукции, не
обеспеченных ростом производства, поэтому образовался дефицит продовольствия. Начались круп-
ные закупки сельскохозяйственного сырья за рубежом

7 1982 Принята Продовольственная программа Советского Союза, согласно которой в сельское хозяйство 
предполагалось направить крупные материально-технические ресурсы и реализовать ряд мер по оз-
доровлению и повышению эффективности колхозов и совхозов

8 1983–
1990

Начала действовать резолюция Генеральной Ассамблеи ООН «Международные обязательства по обе-
спечению продовольственной безопасности в мире». В США вступил в силу закон о продовольствен-
ной безопасности (Food security Act, 1985). В странах Европейского союза введен термин «многофунк-
циональность сельского хозяйства». В Советском Союзе активно проводилась политика гласности и пе-
рестройки, наблюдалась волна негативных последствий в области продовольственного снабжения

9 1991 Республика Беларусь приобрела государственный суверенитет, основной политикой стал «акцент» 
на собственные силы и ресурсы

10 1992–
1994

Происходила ускоренная деградация крупнотоварного агропромышленного производства, имел место 
общий спад производства сельскохозяйственной продукции и потребления продовольствия. Быстро 
создавались мелкие формы хозяйствования (арендные, подрядные, крестьянско-фермерские хозяйства), 
которые не могли полностью компенсировать спад в крупном производстве

11 с 
1995 г. 

по 
насто-
ящее 
время

Реабилитация крупнотоварных агропромышленных предприятий, становление многообразия форм 
и типов собственности и хозяйствования. АПК вошел в перечень важнейших государственных прио-
ритетов. Последовательное принятие ряда Государственных концепций и программ развития АПК: 
программы совершенствования (2001–2005), Концепции Национальной продовольственной безопас-
ности (2004), программы возрождения и развития села (2005– 2010), программы устойчивого разви-
тия села (2011–2015) и др.
Полностью решена проблема продовольственной безопасности страны, размеры душевого потребле-
ния продовольствия вплотную приблизились к научно обоснованным нормам, сформирован крупный 
экспортный потенциал
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Таким образом, приведенная систематизация состояния продовольственного снабжения 
в Беларуси почти за 100-летний период свидетельствует о том, что полностью вопросы продо-
вольственной безопасности удалость решить только в последнее десятилетие. Весь предшеству-
ющий период сельское хозяйство подвергалось различным «административным эксперимен-
там» и являлось прямым донором продовольственных ресурсов для развития других отраслей 
народного хозяйства, не получая должной поддержки.

Важно отметить, что непосредственно термин «продовольственная безопасность» поя-
вился сравнительно недавно, в 90-е годы истекшего столетия, и, по сути, совпал с обретением 
Республикой Беларусь государственного суверенитета. В этой связи в Беларуси возникла ак-
туальная необходимость реализации собственного потенциала, поскольку имелись в наличии 
все необходимые ресурсы. Появилась также задача научной интерпретации данного понятия. 
Проблематика продовольственной безопасности в республике стала предметом изучения ряда 
ведущих ученых и специалистов, среди которых наибольший вклад в ее разработку внесли – 
З. М. Ильина, В. Г. Гусаков, А. П. Шпак, В. И. Бельский, Л. Н. Байгот, М. М. Ковалев, З. В. Ловкис, 
Ф. И. Субоч и др., а также новое поколение уже состоявшихся ученых – А. В. Мелещеня, 
Н. В. Киреенко, С. А. Кондратенко, Н. Н. Батова, А. В. Пилипук и др. Данная тематика стала 
предметом научных исследований Института системных исследований в АПК НАН Беларуси, 
где организовано ежегодное проведение мониторинга продовольственной безопасности, издание 
серии научных работ под рубрикой «Продовольственная безопасность», выполнение специаль-
ных научных фундаментальных и прикладных исследований.

Несмотря на теоретическую и практическую значимость вопросов продовольственной безо-
пасности, фактически в стране единственным правовым документом, который более-менее уза-
конивает как сам термин «продовольственная безопасность», так и раскрывает актуальность ее 
проблематики, является Концепция национальной продовольственной безопасности Республики 
Беларусь [2].

Так, настоящая Концепция кратко раскрывает тенденции и факторы мирового сельского хо-
зяйства и производства продовольствия, особенности национальной продовольственной безо-
пасности, содержит модель национальной продовольственной безопасности, включает критерии 
оценки и этапы достижения национальной продовольственной безопасности, а также устанавли-
вает основные параметры и предлагает механизм ее достижения. Вместе с тем, это сугубо кон-
цептуальный документ, который не предусматривает нормативных и программных положений, 
которые, согласно предписанию, должны быть специально разработаны в ряде последующих 
документов. В Концепции оговорено, что фундаментальной основой решения продовольствен-
ной проблемы в республике должна быть соответствующая нормативно-правовая база, включа-
ющая концепцию, стратегию, доктрину и программу продовольственной безопасности, а также 
законы Республики Беларусь – «О продовольственной безопасности», «О безопасности питания», 
«О развитии агропромышленного комплекса». И далее подчеркивается, что система обеспечения 
продовольственной безопасности должна определяться законами, указами и распоряжениями 
Президента Республики Беларусь, решениями Совета Безопасности Республики Беларусь, а на их 
основе Правительство должно разрабатывать и реализовывать целевые продовольственные про-
граммы и определять меры по обеспечению реализации данных программ. Однако необходимо 
сказать, что ни одно из этих программных положений (кроме самой Концепции) в стране не было 
разработано. До сих пор Концепция является основным правительственным документом, если 
речь идет о государственной политике в области продовольственной безопасности, хотя со вре-
мени ее разработки прошло более 10 лет и за этот период произошли существенные изменения.

Вместе с тем, целенаправленная работа Института системных исследований в АПК позволи-
ла впервые включить вопросы продовольственной безопасности в цель и задачи Программы со-
вершенствования агропродовольственного комплекса Республики Беларусь на 2001–2005 годы, 
одобренной Указом Президента Республики Беларусь № 256 от 14.05.2001 г. [3]. В частности, ос-
новная цель данной программы, наряду с другими, состояла в том, чтобы обеспечить «выход 
на критерии продовольственной безопасности государства», а одной из задач было «вывести 
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агропромышленный комплекс в число наиболее развитых реальных секторов национальной эко-
номики, способных полностью обеспечить продовольственную независимость страны». Важно 
подчеркнуть, что эта Программа явилась первой основной программой реформирования нацио-
нального белорусского АПК на рыночных принципах и включение в нее терминологии продо-
вольственной безопасности имело важное значение для широкого признания актуальности дан-
ной проблемы.

В последующем была разработана и принята Государственная Программа возрождения 
и развития села на 2005–2010 гг., принятая по Указу Президента Республики Беларусь № 150 
от 23.03.2005 г. [4], сыгравшая переломное значение в подъеме белорусского АПК, где уско-
ренное развитие получила не только сфера производства, но и сфера социального устройства 
села. Основная цель данной программы также предполагала «обеспечение эффективного про-
изводства сельскохозяйственной продукции и продовольствия в объемах, достаточных для вну-
треннего рынка и формирования экспортных ресурсов». Программа прямо предписывала, что 
«… предстоит создать устойчивую аграрную экономику, гарантирующую продовольственную 
безопасность…». Именно благодаря комплексности и масштабности мер, принятых программой, 
Беларусь смогла окончательно решить продовольственную проблему – достичь достаточного 
продовольственного снабжения внутреннего рынка, обеспечить душевое потребление продо-
вольствия по научно обоснованным нормам и сформировать объемный и многовидовой экспорт-
ный потенциал.

Новая Государственная программа устойчивого развития села на 2011–2015 годы была при-
нята Указом Президента Республики Беларусь № 342 от 1.08.2011 г. [5], она содержала еще более 
конкретную задачу – «укрепление продовольственной безопасности и продовольственной неза-
висимости страны с выходом на оптимальные параметры продовольственного снабжения насе-
ления». Важно отметить, что настоящая Программа действительно сыграла важную роль в на-
ращивании объемов агропромышленного производства, повышении качества продукции, увели-
чении экспорта готовых продовольственных товаров. И это несмотря на то, что в течение этого 
периода начался сильнейший мировой экономический кризис (2007–2008 гг.), который затронул 
и экономику Беларуси. В этой связи, несмотря на многие дальнейшие усилия по развитию произ-
водственной сферы АПК Беларуси, в действительности экономику сельскохозяйственных пред-
приятий по-настоящему укрепить не удалось.

Государственная программа развития аграрного бизнеса в Республике Беларусь на 2016–
2020  годы [6] стала осуществляться с 2016 г., в качестве основной цели она предусматривает 
«насыщение внутреннего рынка отечественной сельскохозяйственной продукцией и продоволь-
ствием в объеме и по качеству, необходимым для полноценного питания граждан» и главнейших 
задач – «улучшение структуры потребления продовольствия в соответствии с требованиями ра-
ционального питания»; расширение ассортимента продовольственных и непродовольственных 
товаров из сельскохозяйственного сырья, позволяющих удовлетворять нужды разнообразных 
социальных слоев и групп населения». Основной характерной чертой названной программы яв-
ляется то, что она призвана не только обеспечить устойчивый рост качественного продоволь-
ствия и его экспорта, но также финансово-экономическое оздоровление всех категорий агропро-
мышленных предприятий.

Таким образом, несмотря на отсутствие специального нормативного акта по продовольствен-
ной безопасности, данная проблема приобрела высокое государственное признание. Вопросы 
продовольственной безопасности стали включаться во все важнейшие государственные про-
граммы развития АПК. Цели и задачи продовольственной безопасности явились базой текущей 
и долгосрочной аграрной политики. В подтверждение сказанного, для более глубокого изучения 
сути явления и процесса продовольственной безопасности, нами проанализированы определе-
ния, формулировки и трактовки продовольственной безопасности, содержащиеся в трудах уче-
ных, исследователей и специалистов (табл. 2).



36	 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2016. № 4. C. 32–40.	

Т а б л и ц а  2.  Сравнительный анализ сути трактовки продовольственной безопасности и независимости 
в научных работах ученых и специалистов

Источник Определение Основные преимущества и недостатки

В. Г. Гусаков 
[и др.]
[6, с. 312)

Продовольственная безопасность – официально принятая 
в международной практике экономическая категория, кото-
рая используется для характеристики состояния продоволь-
ственного рынка страны или группы стран, а также мирово-
го рынка, при котором обеспечивается гарантированный 
доступ всех социальных групп населения к жизненно важ-
ным продуктам питания в любое время и объемах, доста-
точных для достижения медицинских норм потребления

Основной недостаток: продоволь-
ственная безопасность должна ха-
рактеризовать не состояние соб-
ственного продовольственного рын-
ка, а уровень продовольственной 
обеспеченности страны и доступ-
ность различных продовольствен-
ных товаров

В. Г. Гусаков  
[и др.]
[6, с. 316)

Продовольственная независимость – обеспечение продо-
вольственной безопасности, при которой в случае прекра-
щения поставок продуктов питания из-за рубежа не возни-
кает чрезвычайная продовольственная ситуация. Считает-
ся обеспеченной, если годовое производство жизненно 
важных продуктов питания составляет не менее 80 % годо-
вой потребности населения в этих продуктах в соответ-
ствии с физиологическими нормами питания

Основной недостаток: продоволь-
ственную независимость следует 
считать гарантированной тогда, ког-
да по жизненно важным продуктам 
питания будет обеспечиваться 100 % 
годовой потребности населения 
в этих продуктах в соответствии 
с физиологическими потребностями

Концепция 
национальной 
продоволь-
ственной безо-
пасности Рес
публики Бела-
русь [1, с.  3]

Продовольственная стратегия государства … заключает-
ся в оптимальной для национальных условий комбинаций 
политических, экономических, социальных, культурных, 
психологических и прочих факторов, ориентированных на 
более полное снабжение населения продуктами питания, 
исходя из медицинских норм потребления калорий, амино-
кислот и микроэлементов

Основное преимущество: комбиниро-
ванное рассмотрение проблемы про-
довольственной безопасности
Основной недостаток: важно не толь-
ко полное снабжение населения про-
дуктами, но и рост доходов населения 
для приобретения продуктов питания

FAO (2013) [8] В числе основных положений Концепции продовольствен-
ной безопасности ФАО выделяет главные:
• продовольственная безопасность – не самообеспечение 
продовольствием;
• страна должна производить достаточное количество 
продуктов для своих нужд, если у нее есть сравнительные 
преимущества;
• страна должна быть в состоянии импортировать необхо-
димое количество продовольствия и удовлетворять по-
требности своих граждан;
• правительства должны обеспечить физическую и эконо-
мическую доступность безопасного продовольствия

Основное достоинство: акцентиру-
ется внимание на разные источники 
продовольственного обеспечения, 
на рыночный межгосударственный 
товарообмен и приоритетность 
функции правительства по снабже-
нию населения продовольствием

В. Г. Гусаков 
[9, с. 72]

Основной смысл продовольственной безопасности – 
это возможность обеспечить страну и внутренний потре-
бительский рынок достаточными объемами продоволь-
ствия независимо от места его производства и форм по-
ставки, в том числе за счет импортных поступлений, 
а также создать условия для нормального оборота продо-
вольственных потоков и потребления продуктов питания 
населением страны исходя из научно обоснованных норм, 
доходов людей и экономических интересов (предпочтений) 
разных категорий потребителей

Основной недостаток: не учитыва-
ются ресурсные возможности респу-
блики по производству достаточных 
объемов продукции разных видов
Основное преимущество: многооб-
разие источников формирования 
продовольственного фонда страны

В. Г. Гусаков
[9, с. 73]

Продовольственную независимость следует понимать как 
независимость внутреннего снабжения страны продоволь-
ствием и готовыми продуктами питания от внешних по-
ставок. То есть – это полная ориентация на собственное 
внутристрановое производство и обеспечение

Основной недостаток: возможна 
изолированность внутреннего рынка 
от внешних поставок

З. М. Ильина 
[10, с. 138]

Продовольственная безопасность государства – это со-
стояние экономики, при котором за счет собственного про-
изводства обеспечивается независимость в сфере продо-
вольствия, а населению гарантируется стабильность обе-
спечения основными видами продовольствия (физическая 
и экономическая доступность)

Основное преимущество: продоволь-
ственная безопасность напрямую 
связывается с состояние экономики 
государства
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Источник Определение Основные преимущества и недостатки

З. М. Ильина 
[10, с. 138]

Продовольственная независимость – устойчивость произ-
водства жизненно важных видов сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия в объемах, превыша-
ющих пороговые значения их удельного веса в товарных 
ресурсах внутреннего рынка соответствующих продуктов

Основной недостаток: пороговые 
значения – это не объективная реаль-
ность, а субъективные расчеты экс-
пертов

Доктрина  
продоволь-
ственной  
безопасности 
Российской 
Федерации [11]

Для оценки состояния продовольственной безопасности 
в качестве критерия определяется удельный вес отече-
ственной сельскохозяйственной, рыбной продукции и про-
довольствия в общем объеме товарных ресурсов (с учетом 
переходящих этапов) внутреннего рынка соответству
ющих продуктов

Основной недостаток: преобладает 
технико-технологический счет без 
учета экономической эффективности 
и качества продукции собственного 
производства и возможности импор-
тозамещения

Д. А. Медведев 
[12, с. 3]

Продовольственная безопасность складывается не только 
из хороших урожаев … , нужно учитывать все факторы – 
и уровень цен, и бюджетную поддержку сельхозпредприя-
тий, качество и объемы импортной продукции, ситуацию 
в смежных отраслях, нужно находить решения, которые 
поддержат развитие инфраструктуры внутреннего рынка, 
сформируют четко работающую систему сбыта

Основное преимущество: предлага-
ется системный подход к решению 
проблемы, имеющей межотраслевой 
характер

И. Г. Ушачев 
[13, с. 8]

Обеспечение продовольственной безопасности целесо
образно рассматривать как комплексную проблему: с од-
ной стороны, в качестве продуктовой, то есть по конкрет-
ным видам сельскохозяйственной продукции, а с другой 
стороны, имея ввиду проблему развития агропромышлен-
ного комплекса в целом и его основных сфер деятельности, 
которые обеспечивают развитие агропродовольственного 
сектора

Основное преимущество: рассмотре-
ние продовольственной безопасно-
сти как комплексной проблемы
Основной недостаток: нельзя проти-
вопоставлять две стороны продоволь-
ственной безопасности – продукто-
вую и общую проблему развития 
АПК. Они составляют общее целое

И. Г. Ушачев 
[14, с. 5]

Анализируя состояние продовольственной безопасности 
и возможности импортозамещения … необходимо исхо-
дить из продуктового подхода

Основной недостаток: продуктовый 
подход слабо учитывает фактиче-
ские затраты производства

Н. И. Шагайда,
В. А. Узун 
[15, с. 63]

При обсуждении вопроса продовольственной безопасно-
сти … традиционно говорят об объемах производства, 
но не о необходимости обеспечить экономический доступ 
населения к продовольствию. Приоритет производства над 
обеспечением доступа выражается в ранжировании задач 
… , а также в критериях оценки ее состояния

Основной недостаток: нельзя счи-
тать, что доступ продовольствия 
населению можно рассматривать 
в отрыве от объемов производства 
при достижении целей продоволь-
ственной безопасности

С. Н. Маковеев 
[16, с. 22]

Продовольственная безопасность предполагает решение 
следующих основных задач: обеспечение населенные тер-
ритории продуктами питания по научно обоснованным 
нормам; защита населения от недоброкачественной импор-
тируемой и отечественной продовольственной продукции; 
постоянное совершенствование норм питания для половоз-
растных групп; формирование оптимальных размеров 
резервных продовольственных фондов

Основной недостаток: не учитыва-
ются возможности (доходы) населе-
ния для приобретения качественных 
продуктов питания в необходимых 
объемах

Т. В. Липниц-
кий [17, с. 50]

Продовольственная безопасность страны – это обеспечен-
ная соответствующими ресурсами, потенциалом и гаранти-
ями способность государства вне зависимости от внешних 
и внутренних угроз удовлетворить потребности населения 
в продуктах питания в объемах, качестве и ассортименте, 
соответствующих принятым стандартам и нормам

Основной недостаток: продоволь-
ственная безопасность связывается 
только со способностью государства 
и не учитываются другие возможные 
факторы

А. В. Бабенко,
Л. Н. Абрамов-
ских [18, с. 37]

Комплексный анализ состояния продовольственной безо-
пасности страны, включая ее финансовые вопросы, позво-
ляет разработать систему мер, направленных на ее обеспе-
чение. Первым шагом в этом направлении является опре-
деление показателей оценки уровня продовольственной 
безопасности и воздействующих на нее факторов. Следу
ющим шагом является формализация этих показателей, 
их группировка для процесса выбора стратегии обеспече-
ния продовольственной безопасности

Основной недостаток: авторы пра-
вильно ставят задачу разработки 
системы мер обеспечения продо-
вольственной безопасности, но не 
предлагают конкретных критериев 
и показателей ее оценки

Окончание табл. 2
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Анализируя табл. 2 можно сказать, что в нее включены трактовки продовольственной без-
опасности исходя из разного уровня и масштаба понимания этой проблемы: от ФAO и энци-
клопедического справочника – до определений современных исследователей, включая таких 
известных ученых – разработчиков проблематики, как З. М. Ильина, В. Г. Гусаков (Беларусь), 
И. Г. Ушачев, В. Я. Узун (Россия) и др. Также обращает на себя внимание тот факт, что несмотря 
на кажущуюся понятность этимологии предназначения продовольственной безопасности, раз-
личные литературные источники часто дают совершенно не совпадающие формулировки – как 
абсолютно узкие (только как создание условий доступности), так и необоснованно широкие (как 
результат не только производства, но и социальных, культурных, психологических и прочих 
факторов). Одни показывают, что это функция АПК, другие – государства (правительства), тре-
тьи – межотраслевого взаимодействия, четвертые – внешнеторговой деятельности. Это говорит 
о том, что проблема продовольственной безопасности хотя и является предметом продолжитель-
ных (по времени) и широких (по численности занятых ученых) исследований, но до сих пор не 
имеет строгих определений и устоявшихся инструментов выражения. Она по-прежнему оста-
ется предметом активной разработки и поиска научного инструментария ее формулирования, 
поэтому каждый исследователь вносит свой особый и неповторимый вклад в развитие теории 
и практики проблемы продовольственной безопасности.

Исходя из комплексного изучения проблемы нами предложено определение продовольствен-
ной безопасности как объекта целенаправленного управления, тем более что в экономической 
литературе нет аналогичной интерпретации (с точки зрения управления). Таким образом, про-
довольственная безопасность – это результат системы целевого регулирования, скоординиро-
ванной аграрной политики и совокупности макро- и микроэкономических мер и действий по 
обеспечению благоприятных условий функционирования АПК, позволяющих производить 
сельскохозяйственное сырье и готовое качественное продовольствие в объемах, необходимых 
и достаточных для устойчивого снабжения населения страны исходя из научно обоснованных 
нормативов потребления и в целях формирования фондов для внешней торговли, а также под-
держивать доходы различных категорий населения на уровне, необходимом и достаточном для 
обеспечения рациональной структуры потребительских расходов.

Как видим, данное нами определение имеет ряд преимуществ: во-первых, предусматривает-
ся системный и сквозной подход – от политики государства до потребителей; во-вторых, акцент 
сделан на совокупности экономических мер и действий; в-третьих, АПК признается основным 
звеном продовольственной системы; в-четвертых, результаты сферы производства определяют-
ся соответствием ей системы управления; в-пятых, продовольственная безопасность – это не 
только внутренний рынок, но и внешняя торговля; в-шестых, размеры потребления продоволь-
ствия напрямую зависят от доходов населения и структуры расходов. Следовательно, данное 
определение имеет очевидную научную новизну и выигрывает по сравнению с другими.
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РЫНОК АГРАРНОЙ РАБОЧЕЙ СИЛЫ: ПАРАМЕТРЫ ФОРМИРОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ

Реализация Государственной программы развития аграрного бизнеса в Республике Беларусь на 2016–2020 гг. 
определяется наличием высококвалифицированной аграрной рабочей силы, которая способна осуществлять 
процессы производства на высоком технико-технологическом уровне. Рынок аграрной рабочей силы имеет свои 
особенности и определяется комплексом условий (демографических, экономических, социальных). Для своевре-
менного решения возникающих на нем проблем необходим эффективный механизм его регулирования. В этой 
связи в статье проанализированы количественные и качественные параметры формирования и развития рынка 
аграрной рабочей силы Беларуси, выявлены тенденции и раскрыты причины дисбаланса спроса и предложения. 
Изучение основ формирования рынка аграрной рабочей силы показывает, что спрос на рабочую силу в АПК об-
уславливается потребностью его предприятий и отраслей, а предложение – исходя из территориальной числен-
ности и структуры населения. При этом важными аспектами формирования предложения рабочей силы на рын-
ке выступают домашние хозяйства, учреждения образования и демографические факторы, в то время как спрос 
в большей степени определяется экономическими параметрами развития предприятий и отраслей АПК. При из-
бытке подготовленных кадров специалистов и квалифицированных рабочих ощущается их недостаток в сельско-
хозяйственных организациях, кроме того, на протяжении ряда лет наблюдается высокий показатель текучести 
аграрных кадров. По результатам исследований сделан вывод, что регулирование рынка аграрной рабочей силы 
должно осуществляться через усиление взаимодействия между образовательными учреждениями и потенциаль-
ными работодателями, а также выработку последними новых инструментов механизма мотивации труда. Наряду 
с этим подчеркивается важность адаптации персонала сельскохозяйственных организаций к технико-технологи-
ческим и социальным изменениям.

Ключевые слова: рынок аграрной рабочей силы, спрос, предложение, регулирование, сельское население, сель-
ское хозяйство, занятость.
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AGRARIAN WORKFORCE MARKET: PARAMETERS OF FORMATION AND DEVELOPMENT

Implementation of the State program for agricultural business development in the Republic of Belarus for 2016–2020 
is determined by the highly skilled agricultural workforce performance able to carry out the production processes at a high 
technical and technological level. The agrarian workforce market has its own characteristics and is determined by a complex 
of conditions (demographic, economic and social). An efficient mechanism of its regulation should be established for timely 
problems solving. The quantitative and qualitative parameters of the formation and development of the agrarian workforce 
market in Belarus are analyzed in the article, trends and reasons of supply and demand imbalance were identified. Study of 
the agrarian workforce market formation shows that the demand for labor in the agro-industrial complex is determined by 
requirements of its enterprises and industries, and supply for labor is determined by territorial size and population structure. 
Households, education institutions and demographic factors are important aspects of labor supply sources in the market. 
When mostly economic parameters of agrarian enterprises and industries in AIC determine the labor demand. There is 
a lack of trained personnel and skilled workers in agricultural organizations. At the same time there are an excessive number 
of trained agricultural personnel. Moreover a high flow index of agricultural personnel is observed for a number of years. 
Based on research findings it was concluded that regulation of the agrarian workforce market should be carried out via 
strengthening of cooperation between educational institutions and potential employers, as well as by elaboration of new 
labor motivation instruments. Along with this, the importance of adapting agricultural organizations personnel to technical 
and technological and social changes is emphasized.
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Агропромышленный комплекс Республики Беларусь занимает особое место в экономи-
ке страны и относится к числу основных секторов народного хозяйства, определяющих усло-
вия поддержания жизнедеятельности общества и роста благосостояния его граждан. Значение 
АПК состоит не только в обеспечении людей продуктами питания, но и в существенном вкладе 
в решение вопросов занятости и эффективности национального производства. Жители сельских 
территорий – это движущая сила реализации программ получения той или иной продукции, 
которая нужна и государству, и населению. Социальная ориентированность рынка труда – обе-
спечение занятости сельского населения – рассматривается как одна из главных целей макро
экономической агропродовольственной политики в соответствии с Государственной програм-
мой развития аграрного бизнеса в Республике Беларусь на 2016–2020 годы. [1].

В комплексе проблем сельского хозяйства важное место занимают вопросы воспроизводства 
трудовых ресурсов и их рациональной занятости. Ухудшение демографической ситуации в сель-
ской местности и связанное с ним осложнение процесса формирования рынка трудовых ресур-
сов и спрос аграрных предприятий на нее ставят эту проблему в ряд актуальных. Современные 
условия требуют качественно нового уровня формирования трудовых ресурсов и их рынка, ко-
торый необходимо рассматривать не как разрозненные мероприятия, а как систему непрерывно-
го организационного воздействия в целях достижения эффективного функционирования народ-
ного хозяйства, с одной стороны, и развития личностных характеристик человеческого фактора 
(предложения рабочей силы) – с другой.

Достижение высоких результатов эффективности предполагает не только рациональное ис-
пользование персонала в процессе труда, но и соответствующие данной структуре производ-
ства пропорции занятости, квалификации, общего профессионального образования, распреде-
ление работников по сферам производства, сбалансированность между численностью рабочих 
мест (спрос на рынке труда) и наличием рабочей силы (предложение на рынке труда), а также 
ее прогноз.

Следует отметить, что научное сообщество уделяет значительное внимание проблемам рын-
ка труда, развитию трудового потенциала и трудовых ресурсов, качества труда, совершенство-
ванию социально-трудовых отношений, формированию рабочей силы. Так, ряд ученых сосредо-
точили свои исследования на определении тенденций и перспектив развития рынка труда и его 
аграрного сегмента, в частности, среди них Т. Ф. Амирова [2], А. Т. Бисеков [3], Л. В. Горнин и др. 
[4], S. Bojnec [5], E. Herman [6], B. Tocco [7 ]. Другие ученые – Т. В. Блинова [8], В. Богдановский 
[9], Е. В. Ванкевич [10], О. В. Величко [11] – акцентируют в своих исследованиях различные 
аспекты занятости. Формированию кадрового потенциала АПК уделено внимание следующих 
авторов – А. Ф. Дорофеева [12], Н. Якушкина, С. Шарипова [13]. Вопросы закрепляемости моло-
дых специалистов в аграрных предприятиях находятся в центре внимания таких ученых, как 
И. А. Гребенщиков [14, 15], И. А. Зверева и др. [16], А. С. Кучеров [17], А. Н. Сёмин [18].

Разнообразный характер исследования вопросов труда порождает проблему определения 
и систематизации теоретических и, что более важно, практических подходов к анализу процес-
сов, происходящих на рынке аграрной рабочей силы. В этой связи целью настоящей статьи явля-
ется исследование тенденций и оценка параметров формирования рынка аграрной рабочей силы, 
выявление факторов, обуславливающих их.

Формирование рынка аграрной рабочей силы в пределах конкретной территории происходит 
в процессе функционирования сложной совокупности социально-экономических рыночных от-
ношений. Формирование и развитие трудовых ресурсов в сельской местности, кроме того, сле-
дует рассматривать в зависимости от условий их размещения и жизнедеятельности.

Сельские населенные пункты (СНП) республики представляют собой территории, на кото-
рых сосредоточена основная часть трудового потенциала сельской местности и которые соот-
ветствуют ведению по преимуществу коллективной формы хозяйствования. Однако в республи-
ке наблюдается сокращение размера среднего сельского населенного пункта по всем областям. 
В Брестской области по сравнению с другими областями наблюдается более стабильная сеть 
сельских поселений и прослеживается доминирующая форма средних, больших и крупных на-
селенных пунктов в системе современного сельского расселения (табл. 1).
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Т а б л и ц а  1.  Динамика размеров сельских населенных пунктов в Республике Беларусь
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Брестская 570,5 2173 263 530,1 2178 243 433,5 2161 201
Витебская 461,2 6614 70 378,7 6480 58 290,1 6262 46
Гомельская 488,8 2636 185 433,4 2549 170 344,3 2296 150
Гродненская 442,9 4405 101 378,9 4363 87 286,5 4314 66
Минская 750,6 5249 143 671,4 5212 129 607,1 5203 117
Могилевская 367,2 3220 114 299,0 3081 97 231,9 3015 77
Республика Беларусь 3081,2 24297 127 2691,5 23863 113 2193,4 23251 94

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источников [19–21].

Потенциальное совокупное предложение на рынке рабочей силы в сельской местности (тру-
довые ресурсы) формируется прежде всего за счет трудоспособного населения в трудоспособном 
возрасте. Доля данной категории в динамике сокращается: в 2000 г. трудоспособное население 
в трудоспособном возрасте составляло 94,7 % от численности трудовых ресурсов села, в 2014 г. – 
93,9 % (табл. 2). Это свидетельствует о сужении на рынке предложения товара «рабочая сила».

Т а б л и ц а  2.  Динамика показателей численности сельского населения и предложение  
трудовых ресурсов села на рынке

Показатель 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2014 г.

Сельское население 3035,1 2732,1 2422,9 2193,4
Трудовые ресурсы 1327,5 1313,3 1064,0 1018,1
В том числе:
  трудоспособные в трудоспособном возрасте 1257,5 1276,2 1014,7 955,4
  лица старше трудоспособного возраста 69,3 37,0 49,3 62,7
  лица младше трудоспособного возраста 0,7 0,1 0,0 0,0

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источников [21–25].

За период 2000–2014 гг. произошли определенные изменения в уровне и структуре занятости 
в сельской местности (табл. 3).

Т а б л и ц а  3.  Структура занятости (спрос) в городской и сельской местности Республики Беларусь

Показатель 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2014 г.

Брестская область
Занятое население в городской местности 69,8 71,8 74,7 75,3
Занятое население в сельской местности 30,2 28,2 25,3 24,7
Занятое население, всего 100,0 100,0 100,0 100,0

Витебская область
Занятое население в городской местности 74,5 77,0 78,3 79,9
Занятое население в сельской местности 25,5 23,0 21,7 20,1
Занятое население, всего 100,0 100,0 100,0 100,0

Гомельская область
Занятое население в городской местности 75,7 78,6 80,6 81,1
Занятое население в сельской местности 24,3 21,4 19,4 18,9
Занятое население, всего 100,0 100,0 100,0 100,0

Гродненская область
Занятое население в городской местности 66,0 70,4 77,2 78,0
Занятое население в сельской местности 34,0 29,6 22,8 22,0
Занятое население, всего 100,0 100,0 100,0 100,0
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Показатель 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2014 г.

Минская область
Занятое население в городской местности 61,1 62,7 61,1 60,5
Занятое население в сельской местности 38,9 37,3 38,9 39,5
Занятое население, всего 100,0 100,0 100,0 100,0

Могилевская область
Занятое население в городской местности 77,0 78,7 81,3 81,4
Занятое население в сельской местности 23,0 21,3 18,7 18,6
Занятое население, всего 100,0 100,0 100,0 100,0

Республика Беларусь
Занятое население в городской местности 76,5 79,2 80,9 81,2
Занятое население в сельской местности 23,5 20,8 19,1 18,8
Занятое население, всего 100,0 100,0 100,0 100,0

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источников [22–25].

Как показывает анализ данных табл. 3, за период 2000–2014 гг. наблюдается тенденция со-
кращения спроса на рабочую силу в сельской местности по всем областям республики, кроме 
Минской области. Следует вывод, что рабочие места (спрос рабочей силы) сконцентрированы 
преимущественно в городской местности.

Анализ динамики миграционных потоков с точки зрения их влияния на формирование пред-
ложения на рынке рабочей силы в сельской местности свидетельствует, что основное направ-
ление миграции – внутриреспубликанское. В 2014 г. отмечено отрицательное сальдо миграции: 
число всех убывших (85,8 тыс. чел.) из сельской местности Республики Беларусь превысило 
число прибывших (68,8 тыс. чел.) (табл. 4). Кроме того, интенсивность миграционных потоков 
из сельской местности усиливается: в 2005 г. миграционная убыль составляла 12,6 тыс. чел., 
в 2014 г. – порядка 17 тыс. чел.

Т а б л и ц а  4.  Миграция сельского населения по потокам в 2014 г., чел.

Направление потоков

Число прибывших Число выбывших Сальдо миграции

Всего
из город-

ской мест-
ности

из сель-
ской мест-

ности
Всего

в город-
скую мест-

ность

в сельскую 
местность Всего

за счет 
городской 
местности

за счет 
сельской 

местности

Всего мигрантов 68821 55506 13315 85836 73689 12147 –17015 –18183 1168
Международная миграция 6413 5078 1335 1288 1121 167 5125 3957 1168
Внутриреспубликанская 
миграция:
  всего 
  межобластная

62408 
24890

50428 
20896

11980 
3994

84548 
26075

72568 
22081

11980 
3994

–22140 
–1185

–22140 
–1185

– 
–

  внутриобластная 37518 29532 7986 58473 50487 7986 –20955 –20955 –

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источников [21, 26].

Анализ динамики численности занятых в сельской местности в различных отраслях эко-
номики в 2014 г. показывает, что наибольшее количество рабочих мест в сельской местности 
предоставляло сельское хозяйство (41,5 %), промышленность (13,0 %) и образование (11,2 %). 
Это свидетельствует о том, что сельское хозяйство остается главной отраслью приложения тру-
да в сельской местности республики.

Следует отметить, что доля населения, занятого в сельском хозяйстве, в сельской местности 
уменьшилась с 57 % в 2000 г. до 41,5 % в 2014 г., т. е. количество занятых в сельскохозяйствен-
ном производстве уменьшилось по сравнению с 2000 г. почти на 240,7 тыс. чел.

В соответствии с мировыми тенденциями оптимизацию численности занятых в сельском 
хозяйстве нужно рассматривать как позитивное явление в условиях развития и полноценного 
функционирования сферы услуг в сельской местности. В Беларуси динамика структуры занято-

Окончание табл. 3
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сти в сельской местности имеет положительную тенденцию: в отраслях материального произ-
водства она сокращается, а в сфере услуг – увеличивается (рис. 1).

Рис. 1. Динамика отраслевой структуры занятости в сельской местности 
Беларуси (рисунок выполнен автором по данным источников [22–25])

Fig. 1. Dynamics of the sectoral employment structure in rural areas of Belarus 
(figure made by the author according to the sources [22–25])

Расширение сферы услуг потребует, с одной стороны, увеличения государственного фи-
нансирования на ее развитие, с другой – создания инвестиционной привлекательности сель-
ской местности.

С целью оценки важнейших направлений развития рынка аграрной рабочей силы нами про-
веден детальный анализ динамики и структуры занятости в сельской местности в разрезе обла-
стей. Так, за период 2000–2010 гг. по республике занятость в сфере производства сократилась на 
10,5 %. Наиболее динамично данные процессы происходили в сельском хозяйстве – сокращение 
числа занятых на 11,9 п.п. Вместе с тем, за этот период увеличилось число рабочих мест в транс-
портной отрасли (+2,3 п.п.), торговле и общественном питании (+3,0 п.п.). Анализ динамики 
и структуры занятости в сельской местности по отраслям экономики в 2011–2014 гг. показыва-
ет, что занятость в производственной сфере продолжает сокращаться по всем областям, кроме 
Брестской. В сфере услуг получает дальнейшее развитие занятость в учреждениях финансовой 
деятельности, операций с недвижимым имуществом, здравоохранения.

Нами проведен углубленный анализ динамики численности занятости в организациях АПК 
в разрезе областей и районов республики, так как сельскохозяйственные организации являются 
основными производителями аграрной продукции (76,0 % в 2014 г.).

Анализ динамики числа организаций АПК в республике за период 2005–2014 гг. показывает 
их сокращение на 490 ед., или на 30 %. Следует отметить, что наиболее крупные по численности 
персонала организации расположены в Гродненской области (в среднем 323 работника в 2014 г.), 
наименее – в Витебской области (167 работников в 2014 г.). В анализируемый период наблюда-
ется тенденция увеличения численности работников трудовых коллективов сельскохозяйствен-
ных организаций, она коррелирует с тенденцией укрупнения предприятий, т. е. идет процесс 
концентрации рабочей силы в них.

Предложение рабочей силы в аграрном сегменте рынка в основном формируется за счет под-
готовки работников и специалистов в профессиональных лицеях, колледжах и высших учебных 
заведениях. Оно представлено персоналом с определенной профессионально-квалификационной 
структурой (табл. 5).
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Т а б л и ц а  5.  Распределение численности работников по категориям персонала по сельскому хозяйству, 
чел. (в % к итогу)

Годы Всего работников

В том числе

рабочие служащие
из них

руководители специалисты другие служащие

2006 463511 (100,0) 383652 (82,8) 79859 (17,2) 27914 (6,0) 47661 (10,3) 4284 (0,9)
2008 432674 (100,0) 354245 (81,9) 78429 (18,1) 27629 (6,4) 46892 (10,8) 3908 (0,9)
2010 415145 (100,0) 334894 (80,7) 80251 (19,3) 27706 (6,7) 48322 (11,6) 4223 (1,0)
2012 382429 (100,0) 309315 (80,9) 73114 (19,1) 25523 (6,7) 44506 (11,6) 3085 (0,8)
2014 351209 (100,0) 281837 (80,2) 69372 (19,8) 23933 (6,8) 42386 (12,1) 3053 (0,9)

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источников [27–31].

Проведенные исследования показали некоторую положительную тенденцию динамики 
и структуры спроса рабочей силы в уровне образования работников сельского хозяйства в це-
лом по отрасли: рост доли работников, имеющих высшее и среднее специальное образование 
(табл. 6).

Т а б л и ц а  6.  Распределение численности работников по уровню образования в сельском хозяйстве, 
% от общего количества

Годы
Работники, имеющие образование

высшее среднее специальное профессионально-техническое среднее общее общее базовое

2006 7,4 15,1 21,4 42,9 13,2
2008 7,9 15,7 22,3 42,4 11,7
2010 8,7 16,4 23,5 41,1 10,3
2012 8,7 16,7 24,7 40,7 9,2
2014 10,3 17,6 24,0 39,7 8,4

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источников [27–31].

Как свидетельствуют данные табл. 7, в 2014 г. по сравнению с 2006 г. удельный вес руководи-
телей с высшим образованием вырос на 1,2 п.п. Аналогичная ситуация складывается и по кате-
гории специалистов сельского хозяйства, удельный вес которых с высшим образованием вырос 
на 5,7 п.п.

Т а б л и ц а  7.  Образовательный уровень работников, занимающих должности руководителей 
и специалистов по сельскому хозяйству, чел. (в % к итогу)

Годы Руководители

Из них имеют образование

Специалисты

Из них имеют образование

высшее среднее  
специальное

не имеют выс-
шего и средне-
го специаль-

ного

высшее среднее   
специальное

не имеют выс-
шего и средне-
го специаль-

ного

2006 27914 (100,0) 13945 (49,9) 10569 (37,9) 3400 (12,2) 47661 (100,0) 16439 (34,5) 26128 (54,8) 5094 (10,7)
2008 27629 (100,0) 13663 (49,5) 10450 (37,8) 3516 (12,7) 46892 (100,0) 16474 (35,1) 25293 (54,0) 5125 (10,9)
2010 27706 (100,0) 13630 (49,2) 10429 (37,6) 3647 (13,2) 48322 (100,0) 18064 (37,4) 25167 (52,1) 5091 (10,5)
2012 25523 (100,0) 12542 (49,1) 9354 (36,7) 3627 (14,2) 44506 (100,0) 16750 (37,6) 22892 (51,5) 4864 (10,9)
2014 23933 (100,0) 12233 (51,1) 8476 (35,4) 3227 (13,5) 42386 (100,0) 17020 (40,2) 20936 (49,4) 4430 (10,4)

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источников [27–31].

Динамика возрастной структуры работников сельского хозяйства республики, представлен-
ная на рис. 2, характеризуется снижением удельного веса работников трудоспособного возраста 
и ростом доли работников старше трудоспособного возраста. Это, в свою очередь, повлияло на 
увеличение среднего возраста работников отрасли.
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Рис. 2. Динамика возрастной структуры работников сельского хозяйства  
(рисунок выполнен автором по данным источников [27–31])

Fig. 2. Dynamics of the workers’ age structure in agriculture (figure made by the 
author according to the sources [27–31])

Анализ показывает, что удельный вес молодежи в возрасте до 31 года снижается и в струк-
туре персонала сельскохозяйственных организаций занимает 18,9 %. Для сравнения: аналогич-
ный показатель в 2014 г. в промышленности составил 22,9 %, строительстве – 28,3 %, торговле – 
34 %, финансовой деятельности – 34,3 %, образовании – 19,2 %.

Следует отметить, что обеспеченность сельскохозяйственных организаций квалифицирован-
ными работниками и специалистами неодинаковая: прослеживается профессионально-квалифи-
кационный дисбаланс спроса и предложения. Кроме того, сокращение спроса одновременно со-
провождается дефицитом предложения квалифицированных кадров и слабым их закреплением 
на местах. Это связано, прежде всего, с высоким уровнем профессионально-квалификационной 
структуры специалистов и отсталыми производственными отношениями в сельской местности.

Одним из критериев степени интеллектуализации труда является образовательный уровень 
кадров, а также последующая профессиональная подготовка в соответствии с нововведениями 
и появляющимися инновациями в аграрном производстве. Наличие высокой квалификации яв-
ляется основным требованием к персоналу современных высокопроизводительных сельскохо-
зяйственных организаций и их объединений, имеющих новые экономические отношения и ис-
пользующие современные технические средства и технологии.

Исследования показали, что сокращение спроса на рабочую силу в сельскохозяйственных ор-
ганизациях в 2002–2014 гг. сопровождалось увеличением выпуска специалистов учреждениями 
высшего образования по профилю «Сельское и лесное хозяйство. Садово-парковое строитель-
ство». Выпуск специалистов с высшим образованием за период 2002–2014 гг. вырос в 2,1 раза, 
или на 2800 чел., а со средним специальным остался практически на прежнем уровне. Всего за 
13 лет (с 2002 по 2014 г.) выпуск специалистов учреждениями высшего и среднего специального 
образования по данному профилю составил 123,7 тыс. чел., или в среднем за год – 9,5 тыс. чел. 
В эти годы сельскохозяйственные организации заявили свою потребность в руководителях 
и специалистах в количестве 21,6 тыс. чел., или в среднем 1,7 тыс. чел. в год, что составляет 
всего 17,5 % от числа подготовленных специалистов по данному профилю. Это свидетельствует 
о превышении выпуска специалистов, т. е. предложения на рынке рабочей силы, их заявленной 
потребности сельскохозяйственными организациями, т. е. рыночному спросу на нее.

Несмотря на достаточное количество подготовленных специалистов, сельскохозяйственные 
организации не могут обеспечить себя трудовыми ресурсами. Причина здесь не в количестве 
подготавливаемых кадров, а в их текучести. Сельскохозяйственные предприятия сегодня в силу 
сложного финансового положения не в состоянии обеспечить наём необходимых кадров на 
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рынке рабочей силы. Молодые специалисты вместе с тем ищут рынки, на которых цена спроса 
на их рабочую силу выше.

Статистические данные свидетельствуют об очень высокой текучести кадров, которая край-
не негативно отражается на трудовых коллективах (табл. 8). Высокий коэффициент текучести 
свидетельствует о том, что система оплаты труда в сельскохозяйственных организациях все 
больше устаревает.

Т а б л и ц а  8.  Показатели движения кадров в сельском хозяйстве, включая охоту  
и лесное хозяйство

Показатель 2010 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Численность занятых в отрасли, тыс. чел. 492,2 458,5 433,4 430,7
Принято работников, тыс. чел. 122,3 118,3 105,2 104,9
Выбыло работников, тыс. чел. 131,7 125,4 122,4 113,0
Соотношение между принятыми и выбывшими, % 92,8 94,4 85,9 92,9
Коэффициент текучести кадров, % 26,7 27,3 28,2 26,2

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источника [26].

Мониторинг вакантных рабочих мест в сельскохозяйственных организациях показал, что 
в них имеется постоянный спрос на агрономов, ветеринаров, зоотехников, а также на рабочие 
кадры – животноводов, операторов машинного доения, трактористов-машинистов сельскохозяй-
ственного производства.

Сохраняющийся дисбаланс спроса и предложения рабочей силы по профессионально-квали-
фикационному составу безработных и структуре вакансий, социальному признаку, а также низ-
кое качество большинства предлагаемых вакансий (низкая заработная плата) являются главным 
препятствием по их заполнению.

Большинство сельскохозяйственных организаций, являющихся покупателями рабочей силы, 
не имеют финансовых возможностей предложить среднюю рыночную цену молодым специа-
листам, работавшим у них по государственному распределению. Заработная плата в сельском 
хозяйстве, охоте и лесном хозяйстве, которая диктует на рынке спрос на рабочую силу, в настоя-
щее время составляет около 76,1 % среднереспубликанского уровня и 72,2 % уровня в промыш-
ленности, а это один из самых низких показателей среди отраслей реального сектора экономики 
(табл. 9). Поэтому после окончания срока обязательной отработки молодые специалисты ищут 
нового покупателя, который предложит им, как продавцам своей рабочей силы, более высо-
кую цену.

Сельскохозяйственные организации для осуществления высокоэффективного сельскохозяй-
ственного производства не могут обеспечить цену предложения рабочей силы, которая привле-

Т а б л и ц а  9.  Отношение номинальной начисленной среднемесячной заработной 
платы работников по видам экономической деятельности к среднереспубликанскому 

уровню, %

Вид экономической деятельности 2005 г. 2010 г. 2014 г.

Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 65,4 69,0 76,1
Промышленность 106,3 108,0 105,3
Строительство 116,3 123,0 125,6
Торговля 80,1 85,6 91,1
Транспорт и связь 111,8 109,1 103,7
Финансовая деятельность 157,5 175,8 169,5
Государственное управление 146,3 122,9 121,1
Образование 86,1 73,4 69,9
Здравоохранение и предоставление социальных услуг 89,0 76,9 75,9
Всего 100,0 100,0 100,0

П р и м е ч а н и е.  Таблица составлена автором по данным источника [26].
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кала бы руководителей и специалистов, а также кадры массовых профессий. Без необходимого 
количества и качества кадров такие трудовые коллективы постепенно деградируют и в конечном 
итоге реорганизуются путем присоединения к более конкурентоспособным предприятиям.

Выводы
Таким образом, оценка важнейших направлений формирования рынка аграрной рабочей 

силы позволяет утверждать, что за период 2000–2014 гг. структура спроса претерпела опре-
деленные изменения: сокращение численности и удельного веса занятых трудовых ресурсов 
в сельском хозяйстве, рост образовательного уровня аграрных кадров, увеличение среднего воз-
раста работников отрасли, сохраняющийся высокий уровень текучести кадров. Вместе с тем, 
в сельской местности получила дальнейшее развитие сфера услуг, преимущественно транспорт 
и связь, торговля и общественное питание, здравоохранение и получение социальных услуг.

Изучение основ формирования рынка аграрной рабочей силы показывает, что спрос на рабо-
чую силу в АПК обуславливается потребностью его предприятий и отраслей, а предложение – 
исходя из территориальной численности и структуры населения. При этом важными аспектами 
формирования предложения рабочей силы на рынке выступают частные домашние хозяйства, 
учреждения образования и демографические факторы, в то время как спрос в большей степени 
определяется экономическими параметрами развития предприятий и отраслей АПК.

Предыдущими исследованиями установлено, что демографические процессы на селе раз-
виваются в условиях значительной дифференциации размещения трудовых ресурсов в терри-
ториальном разрезе [32]. В некоторых регионах наблюдается их недостаток, в других регионах 
имеется излишек. Вместе с тем, обеспеченность АПК рабочей силой – важнейшее условие эф-
фективного его функционирования. При этом особую остроту приобретает текучесть кадров, 
так как развитие аграрной сферы происходит и будет происходить в условиях количественной 
несбалансированности рынка рабочей силы. Коэффициент текучести является достаточно высо-
ким, несмотря на принимаемые меры по закреплению кадров.

Проведенный анализ и оценка важнейших направлений формирования рынка аграрной рабо-
чей силы показал, что конъюнктура спроса и предложения в рамках конкретного регионального 
рынка может значительно различаться, поскольку воспроизводство рабочей силы, формирующее 
объем и структуру ее предложения, имеет территориальный характер, а динамика и структура 
спроса на нее – преимущественно отраслевой.

Исследования показали, что разбалансированность региональных рынков рабочей силы 
обостряет проблемы занятости населения и трудовых ресурсов в аграрной сфере экономики. 
Причина такого дисбаланса заключается в отсутствии финансовых ресурсов в ряде сельскохо-
зяйственных организаций, которые формируются по остаточному принципу. С одной стороны, 
работников не привлекают имеющиеся вакансии в связи с несовпадением в ожидании уровня 
заработной платы и условиями труда, перспектив на данном рабочем месте, с другой – возросли 
требования к образовательному и профессиональному уровню работников при трудоустройстве 
на модернизированные рабочие места.

В основе действующей системы аграрного образования лежит количественный принцип 
подготовки кадров. Он не учитывает количественного и качественного предложения и спроса 
кадров на рынке, а по инерции продолжает готовить кадры по устаревшим планам. Это приво-
дит к тому, что значительная часть выпускников вынуждена трудоустраиваться в иные сферы 
деятельности. В этой связи потенциал аграрных образовательных учреждений используется не 
только для аграрного рынка рабочей силы, но и для удовлетворения спроса на иных рынках.

С другой стороны, сложность работ, появление нового поколения высокотехнологичных ма-
шин и механизмов обуславливают необходимость улучшения качественного состава работников 
сельскохозяйственного производства, так как организации, переходящие на новые методы ве-
дения производства, использование современной техники, сталкиваются с нехваткой на рынке 
высококвалифицированных кадров [33].

Для более полного удовлетворения существующего на рынке аграрной рабочей силы спро-
са требуется корректировка подготовки кадров на основе изучения потребностей предприя-
тий АПК и усиления практической ориентированности образования на целевую подготовку 
кадров. В то же время работодатели должны влиять на определение приоритетов подготовки 
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специалистов, формировать эффективный спрос, выявлять востребованные специальности 
и профессии. На это должна быть ориентирована долгосрочная политика воспроизводства ка-
дров для аграрной сферы в условиях научно-технических изменений.

Вместе с тем, необходимо разработать новый механизм мотивации высококвалифицирован-
ных кадров, где инструменты мотивации будут соответствовать профессиональному и интел-
лектуальному уровню развития работников. При комплексном походе к решению проблем рын-
ка аграрной рабочей силы и сельскохозяйственного производства, где кадры выступают не толь-
ко как рабочая сила для производства аграрной продукции, но и как сельский социум, возможно 
достижение эффективности национальной экономики и ее конкурентоспособности.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ И ОБОРУДОВАНИЯ В СОВРЕМЕННЫХ 

УСЛОВИЯХ

Сфера агросервиса призвана оказывать сельскохозяйственным предприятиям различные услуги в области тех-
нико-технологического обеспечения, обслуживания системы земледелия и животноводства и позволяет создать 
новые условия для налаживания необходимой ритмичности и техничности агропромышленного производства, 
а также повышения эффективности его организации и функционирования. Важнейшей составной частью систе-
мы агросервиса выступает технический сервис техники и оборудования, совершенствование которого в настоящее 
время является актуальной задачей для повышения эффективности функционирования как сельскохозяйственных 
и агросервисных предприятий, так и АПК Республики Беларусь в целом. В этой связи ключевая роль в повышении 
уровня технической оснащенности сельского хозяйства должна отводиться дальнейшему развитию и становлению 
высокоэффективного фирменного технического обслуживания сельскохозяйственных потребителей, включающего 
предпродажную подготовку в соответствии с нормативно-технической документацией и реализацию сельскохозяй-
ственной техники, гарантийное и послегарантийное обслуживание средств производства в течение всего периода их 
эксплуатации. В сфере сервисного обслуживания и ремонта целесообразно разработать приоритетные направления 
совершенствования системы агросервиса, в частности, необходимо оптимизировать количество дилерских техниче-
ских центров заводов – изготовителей сельскохозяйственной техники, поскольку формальное увеличение их количе-
ства без анализа экономической ситуации может привести к финансовой несостоятельности отдельных технических 
центров, прекращению их деятельности и, как следствие, неэффективной работе всей сервисной сети. Кроме того, 
необходимо повысить ответственность данных технических центров перед сельскохозяйственными товаропроизво-
дителями путем заключения с ними договоров на гарантийное и послегарантийное обслуживание техники.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, РО «Белагросервис», ремонтно-обслуживающие предприятия, 
дилерские технические центры, потребители услуг, качество, эффективность.
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IMPROVING TECHNICAL SERVICE SYSTEM OF AGRICULTURAL MACHINERY AND EQUIPMENT 
IN MODERN CONDITIONS

The agro-service field is designed to provide various services to agricultural enterprises in the field of technical and tech-
nological support, maintenance of agriculture and livestock systems, and allows to create new conditions for establishment of 
necessary rhythmicity and science of agricultural production, as well as raising its organization and functioning efficiency. 
The most important part of the system of agro-service is technical maintenance of machinery and equipment, and its im-
provement nowadays is an urgent task for raising efficiency of both agricultural and agro-service enterprises, and entire AIC 
in the Republic of Belarus. In this regard, a key role in increasing the level of technical equipment of agriculture should be 
given to the further development and establishment of a highly efficient branded maintenance of agricultural consumers, in-
cluding presale inspection under the normative and technical documentation and sale of agricultural equipment, warranty and 
post-warranty maintenance of production means during the entire operation period. In the area of  maintenance and repair it is 
reasonable to develop priority directions for improvement of agricultural service system, in particular, it is necessary to con-
sider the number of dealer service centers of manufacturers of agricultural machinery, as a formal increase of the number of 
such centers with no analysis of economic situation may lead to financial insolvency of individual technical centers, cessation 
of activities and, as a consequence, inefficiency of the entire service network. In addition, it is necessary to raise responsibili-
ty of these centers to agricultural producers via contracts for warranty and post-warranty maintenance.

Keywords: agro-industrial complex, RA “Belagroservice”, repair and service companies, dealer technical centers, ser-
vice consumers, quality, efficiency.
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В современных условиях техника и оборудование, имеющиеся в распоряжении сельскохозяй-
ственных организаций, должны находиться в постоянном технически исправном состоянии для 
выполнения всех необходимых агротехнических мероприятий. Для этих целей ремонт и техни-
ческое обслуживание сельскохозяйственной техники может осуществляться как силами самих 
предприятий, так и специализированными организациями [1–5].

Необходимо отметить, что в настоящее время, в соответствии с Указом Президента Респуб
лики Беларусь от 27 января 2003 г. № 40 «О совершенствовании управления организациями аг-
ропромышленного комплекса», все услуги по обеспечению сельскохозяйственного производ-
ства машинами, оборудованием и приборами, эффективному использованию и поддержанию их 
в исправном техническом состоянии, а также выполнение работ по энергетике, электрификации, 
агрохимическому обслуживанию и водоснабжению субъектов сельского хозяйства и других на 
республиканском уровне осуществляются Республиканским объединением «Белагросервис».

РО «Белагросервис» координирует деятельность областных предприятий ОКУПТП «Брест
облагросервис», ОАО «Витебский облагросервис», ОАО «Гомельоблагросервис», Гродненское 
УП «Облсельхозтехника», ОАО «Минскоблагросервис», Холдинг ОАО «Агромашсервис» 
(г. Могилев) и организаций, осуществляющих обслуживание сельскохозяйственного производ-
ства по всей республике, имеет разветвленную товаропроводящую сеть, собственные складские 
и производственные помещения, площадь которых составляет более 60 тыс. м2 (рисунок).

Следует отметить, что зона деятельности предприятий технического сервиса в Республике 
Беларусь ограничивается в основном территорией административного района.
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Сравнение результатов расчета урожайности по эмпирическим уравнениям и по упрощенным формулам (35), 
(36) разработанной структурной модели

Эмпирические уравнения Моделирование урожайности по пищевому и водному факторам среды

Авторы Культура

№
 ф

ор
м

ул
ы

К
ол

ич
ес

тв
о 

эм
пи

ри
че

ск
их

  
ко

эф
ф

иц
ие

нт
ов

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
  

де
те

рм
ин

ац
ии

Исходные параметры

Коэффициенты детер-
минации, получен-
ные при сравнении 
результатов расчета 

урожайности по эмпи-
рическим уравнениям 

и по упрощенным 
формулам структур-

ной модели

Ymax,  
т/га

NPKopt,  
кг д.в/га

Nopt, 
кг д.в/га

Wopt, 
% от НВ

Wmin, 
% от НВ

уравнение 
(35)

уравнение 
(36)

А. С. Овчинников, 
О. В. Бочарникова, 
Т. В. Пантюшина

Сладкий 
перец

(1) 6 0,81 33 750 – 76 50 0,98 0,96

М. А. Акулинина, 
А. С. Овчинников

Огурец (2) 5 0,93 63 – 160 90 64 0,86 0,91

М. А. Акулинина, 
А. С. Овчинников

Огурец (3) 5 0,95 70 – 180 85 62 0,86 0,90

Е. В. Шенцева,
Н. Н. Дубенок

Баклажан (4) 6 0,91 69 – 250 88 51 0,96 0,98

М. П. Богданенко, 
Н. Н. Дубенок

Рассадный 
лук

(5) 7 0,89 120 – 190 93 58 0,92 0,88

Для практического применения предложенной модели вместо 5–7 эмпирических коэффи-
циентов достаточно знать возможную максимальную урожайность при оптимальных условиях 
среды, оптимальные и минимально возможные для формирования урожая уровни питания и ув-
лажнения растений, которые задают границы определения (диапазон применения) полученных 
выше расчетных зависимостей (32), (35), (36). 

Заключение. Анализ показывает, что в исходно задаваемом (до расчета) значении макси-
мальной урожайности культуры, в отличие от потенциально возможного урожая, зависящего 
только от вида и качества семенного материала, присутствует влияние всех неучтенных рас-
четной формулой урожаеобразующих факторов. Но поскольку число неучтенных факторов не 
определено, величину максимальной урожайности можно задавать только с некоторой долей 
вероятности. Урожайность будет колебаться по годам в зависимости, прежде всего, от степе-
ни благоприятности нерегулируемых условий среды, среди которых наиболее значимым будет 
фактор, лимитирующий урожай (находящийся в минимуме). В Беларуси таким фактором может 
являться тепловой режим [16].

Приведенные в таблице значения максимальных урожайностей учитывают условия имен-
но тех лет, в которые по результатам полевых исследований получены эмпирические формулы 
(1)–(5). Логично предположить, что осредненная за многолетие величина максимальной урожай-
ности для конкретной культуры, как и другие опорные показатели в разработанной структур-
ной модели, становятся более устойчивыми к изменениям при снижении вариабельности усло-
вий возделывания.

Значения оптимальных и минимально возможных (для формирования урожая) уровней пи-
тания и увлажнения растений в расчетных формулах (35) и (36) также соответствуют условиям, 
наблюдавшимся в годы исследований. Однако их изменчивость не столь велика, поскольку в боль-
шей степени зависит от почвенных условий, а не от погоды. Например, планируемые дозы внесе-
ния удобрений и их оптимальный уровень будут зависеть от содержания питательных веществ 
в почве. В свою очередь, задаваемый диапазон поддержания почвенных влагозапасов связан с поч-
венно-гидрологическими константами – наименьшей влагоемкостью и влажностью завядания.

Заметим, что весьма убедительным подтверждением справедливости предложенной струк-
турной модели является расположение найденного показателя оптимального увлажнения (см. 
таблицу) в границах, рекомендуемых при расчете режимов орошения для всех сельскохозяй-
ственных культур, а именно в пределах 70–100 % НВ. Более точное значение этого показателя 



	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2016, no 4, pp. 65–78. 	 77

в формулах (35), (36) с помощью эмпирических зависимостей (1)–(5) установить невозможно, 
поскольку искомые опорные показатели располагаются на границе области определения эмпи-
рических уравнений, где при расчете могут наблюдаться максимальные ошибки. Наилучшим 
способом идентификации оптимального уровня питания, а также оптимального и минимально 
возможного (для формирования урожая) уровней увлажнения растений в расчетных формулах 
(35) и (36) могут быть только результаты обработки реальных опытных данных по урожайно-
стям конкретных культур.
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ФОРМИРОВАНИЕ ФЕНОТИПИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИЙ 
КОЛОРАДСКОГО ЖУКА (LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY) В УСЛОВИЯХ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СТРЕССОВ
Изучено распределение феноморф рисунка центральной части переднеспинки у имаго колорадского жука 

(Leptinotarsa decemlineata Say), обитающего в Республике Беларусь и Республике Молдова. Установлена геноти-
пическая разнокачественность белорусской и молдавской популяций фитофага. В популяциях колорадского жука 
в Беларуси доминировали феноморфы № 1, 3 и 6 по рисунку переднеспинки имаго (15,4–25,3 % всех особей), редки-
ми являлись феноморфы № 7, 8 и 9 (частота встречаемости до 3,0 %). В популяции колорадского жука в Молдове до-
минировали феноморфы № 3 и 6 по рисунку переднеспинки имаго с частотой встречаемости 15,0–17,8 и 38,4–40,2 % 
от всех особей соответственно, редкими являлись феноморфы № 7 (1,8–2,1 %) и № 8 (1,8–2,3 %). Выявлена принад-
лежность белорусской популяции к северному и центральному экотипам, молдавской популяции – к юго-восточно-
му экотипу. Показана изменчивость фенотипической структуры под влиянием экологических стрессов. Проведено 
диагностирование популяций по резистентности к инсектицидным препаратам из класса пиретроидов с помощью 
морфотипического метода. Выявлена частота встречаемости чувствительных, толерантных, резистентных и высо-
корезистентных популяций вредителя в различных географических регионах обитания фитофага. В Беларуси чув-
ствительные популяции встречались в 17,1 % случаев, в Молдове – в 47,8 %, резистентные популяции – 43,9 и 21,7 % 
случаев соответственно. Высокорезистентные популяции были обнаружены в незначительном количестве и встре-
чались на одинаковом уровне: в Беларуси – 4,9 %, Молдове – 4,3 %. Полученные результаты позволят обосновать 
разработку экологизированной системы защиты картофеля от колорадского жука с использованием энтомопатоген-
ных микроорганизмов и биологически активных веществ растительного происхождения, что будет препятствовать 
формированию резистентности колорадского жука к химических инсектицидам. Благодарности. Работа выполнена 
при финансовой поддержке Белорусского республиканского фонда фундаментальных исследований в рамках проек-
та № Б13МЛД-008. 

Ключевые слова: колорадский жук, Leptinotarsa decemlineata, резистентность, феноморфы, фенотипическая 
структура популяции, маркер резистентности, пиретроиды, неоникотиноиды, экотип, реверсия резистентности.
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FORMATION OF PHENOTYPIC STRUCTUTE OF COLORADO POTATO BEETLE  
(LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY) POPULATIONS UNDER ECOLOGICAL STRESS CONDITIONS

The phenomorphic distribution of pronotum cover spot pattern of Colorado potato beetle (Lepinortarsa decemlineata Say) 
imago in the Republic of Belarus and the Republic of Moldova is studied. The genetic heterogeneity of the Belarusian and 
Moldavian phytophage populations is determined. The dominance of No.1, 3 and 6 phenomorphs in the Colorado potato beetle 
populations based on the imago pronotum cover spot pattern (15.4–25.3 % of all individuals) is determined, the phenomorphs 
No.7, 8 and 9 are rare (the frequency of occurrence up to 3.0 %). It is determined that on the territory of Moldova in the popula-
tion of Colorado potato beetle phenomorphs No. 3 and 6 dominate by imago front back figure, by frequency of occurrence 15.0–
17.8 % and 38.4–40.2 % from all the individuals, respectively, the phenomorphs No.7 (1.8–2.1 %) and No.8 (1.8–2.3 %) are rare. 
It is determined that the Belarusian population belongs to the northern and central ecotypes, the Moldavian one – to the southeast 
ecotype. The phenotypic structure diversity under the ecological stress conditions is shown. The populations diagnosis accord-
ing to pyrethroid chemical group preparations resistance is specified by the morphotypic method. The frequency of occurrence 
of sensitive, tolerant, resistant and highly resistant pest populations in different geographical regions of the phytophage habitat is 
revealed. In Belarus the sensitive populations were present in 17.1 %, in Moldova – in 47.8 %, the resistant populations – 43.9 and 
21.7 %, respectively. Highly resistant populations were discovered in insignificant number and were met at the same level: in 
Belarus – 4.9 %, in Moldova – 4.3 %. The results obtained will allow to substantiate the development of ecologized potato pro-
tection system from the Colorado potato beetle using entomopathogenic microorganisms and biologically active substances of 
plant origin, that would prevent resistance of the Colorado potato beetle to chemical insecticides. Acknowledgments. The study 
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Введение. Колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata Say) принадлежит к экологически 
пластичным видам сельскохозяйственных вредителей, которым благодаря широкому спектру 
внутривидового полиморфизма свойственны территориальные экспансии и способность к уско-
ренной адаптации в самых разнообразных экологических условиях зон инвазий [1–4]. Так, фор-
мирование ареала вредителя в агробиоценозах картофеля на территории Беларуси с умеренно-
континентальным климатом и Молдовы с умеренно-континентальным климатом с недостаточ-
ным увлажнением началось с момента массовых инвазий в 1959–1960 гг. При этом вредитель 
быстро распространился за несколько десятилетий и к настоящему времени заселяет до 100 % 
площадей посадок картофеля, сохраняя высокую жизнеспособность, коэффициент размножения 
и вредоносность популяций. В связи с этим химический метод защиты картофеля от колорад-
ского жука стал доминантным как на территории Беларуси, так и на территории Молдовы. Как 
известно, усиление антропогенного пресса на агробиоценозы, которое характеризуется деста-
билизацией экологических условий, в том числе в связи с использованием химических средств 
защиты растений, повышает вероятность появления у вредоносных видов новых адаптивных 
форм, часто более агрессивных [4–7].

Поэтому анализ микроэволюционных процессов у насекомых важен с любой точки зрения, 
включая проблемы формирования у вредителей резистентности к инсектицидам. Данные про-
цессы у колорадского жука наблюдаемы, так как они сопровождаются теми или иными изме-
нениями фенотипической структуры его популяций (по долевому соотношению типовых морф 
имаго), благодаря взаимосвязи основных экологических адаптаций внутрипопуляционных форм 
вида с изменчивыми внешними признаками особей, одним из которых является тип рисунка пе-
реднеспинки жуков [8–10].

В Беларуси исследования по изучению фенотипической структуры популяций колорадско-
го жука были начаты Ф. С. Кохманюком и Е. П. Климец более 35 лет назад для условий юго-за-
пада Брестской области [11–13]. С 2007 г. исследования по изучению фенотипического состава 
популяций вредителя были продолжены Е. В. Бречко, М. И. Жуковой для условий северной, цен-
тральной и южной агроклиматических зон [14, 15]. Фенотипический анализ особей колорадского 
жука, проведенный по рисунку центральной части переднеспинки имаго, показал, что домини-
рующими являются феноморфы № 1, 2 и 3. В популяциях отмечено превалирование феномор-
фы № 1, частота встречаемости которой колебалась в пределах 12,9–29,8 %. Редкими являлись 
феноморфы № 7, 8 и 9 – их доля составляла от 0,2 до 4,9 %. Было установлено разнообразие по-
пуляций вредителя по устойчивости к препаратам из химической группы пиретроидов во всех 
агроклиматических зонах республики.

Согласно результатам научных исследований, описано соотношение феноморф для популя-
ций L. decemlineata, развивавшихся в условиях Молдовы более 20 лет назад. На примере молдав-
ской популяции показано, что на формирование фенооблика популяций могут оказывать влия-
ние пищевые и температурные условия развития личинок и куколок [16].

Изменение климатических условий, сортимента возделываемых сортов картофеля и ассор-
тимента химических средств защиты растений обуславливает наличие экологического стресса 
для фитофага [17, 18]. В связи с этим целью работы являлось изучение и сравнительный анализ 
фенотипической структуры популяций колорадского жука в Беларуси и Молдове в зависимости 
от условий обитания с определением расового экотипа и установления закономерностей распре-
деления резистентных и чувствительных популяций фитофага к широко применяемым инсек-
тицидам. Полученные результаты позволят обосновать разработку экологизированной системы 
защиты картофеля от колорадского жука с использованием энтомопатогенных микроорганизмов 
и биологически активных веществ растительного происхождения, направленную на повышение 
чувствительности фитофага к инсектицидам, увеличение видового разнообразия энтомофагов 
в агробиоценозах, снижение инсектицидного пресса.
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Материалы и методы исследований. Изучение популяции колорадского жука из северной, 
центральной и южной агроклиматических зон Беларуси и Молдовы проводили в 2013–2014 гг. 
в лаборатории защиты овощных культур и картофеля и лаборатории микробиологического ме-
тода защиты сельскохозяйственных культур от вредителей и болезней РУП «Институт защиты 
растений» НАН Беларуси и лаборатории фитофармации и экотоксикологии Института генетики, 
физиологии и защиты растений АН Молдовы.

Климат Беларуси – умеренно-континентальный, формирующийся под влиянием воздуш-
ных масс Атлантики, c дождливым нежарким летом, мягкой зимой с частыми оттепелями и не
устойчивой погодой осенью и зимой. Средняя годовая температура воздуха составляет от +5,7 до 
+8,2 °C. За год выпадает от 500 до 800 мм осадков, cамыми дождливыми временами года явля-
ются лето и осень [19].

Климат Молдовы – умеренно-континентальный с недостаточным увлажнением. Темпера
турный режим характеризуется положительными среднегодовыми температурами воздуха на 
всей территории: они колеблются от +7,5 °C на севере до +10 °C на юге. Отрицательные средне-
суточные температуры наблюдаются только в зимний период. Территория Молдовы относится 
к зоне недостаточного увлажнения. Осадки выпадают неравномерно как по годам, так и по сезо-
нам. Примерно 70 % годовых осадков приходится на период с апреля по октябрь [20].

Метеорологические условия, сложившиеся в течение вегетационных периодов 2013–2014 гг. 
в Беларуси и Молдове, способствовали заселению вредителем посадок картофеля выше эконо-
мического порога вредоносности (ЭПВ), что позволило провести репрезентативные сборы има-
го. Серии выборок имаго разных поколений были собраны в сельскохозяйственных предприяти-
ях, на приусадебных и фермерских участках, расположенных в различных агроклиматических 
зонах Беларуси и Молдовы [21, 22]. Сбор жуков осуществляли в период массового заселения 
растений в фазе «полные всходы – цветение». Всего в Беларуси была собрана и проанализирова-
на 41 выборка имаго общим числом более 4250 особей, в Молдове, соответственно, 23 выборки 
с числом особей более 5200 шт.

Исследования проводили согласно рекомендациям, изложенным в следующих изданиях: 
«Методы мониторинга и прогноза развития вредных организмов» и «Колорадский жук: рас-
пространение, экологическая пластичность, вредоносность, методы контроля» [23, 24]. Принад
лежность особей к внутрипопуляционным группам определяли методами феногенетики, 
адаптированными к колорадскому жуку С. Р. Фасулати и учитывающими 9 морфотипов имаго, 
различаемых по дискретным неметрическим признакам узора переднеспинки, не сцепленным 
с полом (рис. 1) [10, 16, 25–27].

Для диагностики резистентности популяций колорадского жука к инсектицидам из химиче-
ской группы пиретроидов использовали морфотипический метод со следующей градацией: если 
доля морфы № 3 от общего количества морф составляет до 15 % – популяция чувствительная, до 
20 % – толерантная, до 30 % – резистентная, до 50 % – высокорезистентная [28].

Математическую и статистическую обработку данных проводили на ПЭВМ с использовани-
ем пакета прикладных программ Microsoft Excel, Oda. Статистическую обработку результатов 
исследований проводили методом корреляционно-регрессионного и дисперсионного анализов.

Объемы применения инсектицидов, используемых для защиты картофеля от колорадского 
жука в 2010–2014 гг., предоставлены по данным ГУ «Главная государственная инспекция по се-
меноводству, карантину и защите растений» Республики Беларусь.

Результаты и их обсуждение. Преодоление колорадским жуком абиотических барьеров как 
факторов экологического стресса сопровождается микроэволюционными процессами адаптацио-
генеза к природно-климатическим условиям. При этом, благодаря преобладанию новых адаптив-
ных норм, адекватных местным условиям, возможно формирование нового экотипа вида [3, 4, 12].

Так, потепление климата, которое началось в Беларуси с 1989 г. и длится до сих пор, характе-
ризуется очень заметным повышением температуры в зимний и весенний периоды. Среднегодовая 
температура воздуха повысилась на 1,1 °C. Почти на две недели сместились вегетационные пери-
оды: сход снежного покрова и переход температуры через 0 °C начинается на 10–15 дней раньше. 
На этот же срок уменьшилось количество дней со снежным покровом. Глубина промерзания земли 
уменьшилась на 6–10 см. Заморозки весной заканчиваются примерно на 5 дней раньше, а осенью 
начинаются позже. Средняя скорость ветров за последние 16 лет снизилась с 3,4 до 3,0 м/с [21].
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Вместе с тем и молдавские синоптики констатируют, что климат в стране за последние 
100  лет серьезно изменился. Одним из показателей является то, что частота и интенсивность 
природных катаклизмов существенно возросли в последние годы. Участились наводнения и за-
сухи. Средняя годовая температура воздуха в стране повысилась на 0,8 °C [29, 30].

Сравнительный фенотипический анализ белорусской и молдавской популяций фитофага вы-
явил внутривидовую гетерогенность популяций колорадского жука, что подтверждается нали-
чием девяти фенов. Фены отражают генетическую конституцию данной особи, а своей часто-
той – генетическую структуру популяций, которые, как установлено, являются генотипически 
разнокачественными (рис. 2).

Математическая обработка результатов исследований по частоте встречаемости фенотипов 
колорадского жука в Беларуси в 2013–2014 гг. показала доминирование в популяциях феноморф 
№ 1, 3 и 6 по рисунку переднеспинки имаго – на их долю приходилось 15,4–25,3 % всех особей 
(рис. 2, Беларусь). Редкими являлись феноморфы № 7, 8 и 9 – частота их встречаемости достигала 
3,0 % от всех особей. Частота встречаемости феноморфы № 2 колебалась в пределах 11,2–12,8 %, 
феноморфы № 4 – 9,2–13,6 %, феноморфы № 5 – 8,5–14,0 %.

В популяции колорадского жука Молдовы доминируют феноморфы № 3 и 6 по рисунку пе-
реднеспинки имаго с частотой встречаемости по годам соответственно 15,0–17,8 и 38,4–40,2 % 
от всех особей (рис. 2, Молдова). Редко встречались феноморфы № 7 (1,8–2,1 %) и № 8 (1,8–2,3 %).

Рис. 1. Феноморфы рисунка центральной части переднеспинки имаго колорадского жука (по С. Р. Фасулати, 1985). 
Фото Е. В. Бречко

Fig. 1. The phenomorphs of Colorado potato beetle imago pronotum cover spot pattern (by S. R. Fasulati, 1985). 
Photo A. V. Brechka
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При определении фенотипической структуры белорусской и молдавской популяций колорад-
ского жука выявлено, что представленное распределение феноморф в Беларуси характерно для 
северного и центрального экотипов (эколого-географических рас), в Молдове полученное соот-
ношение феноморф характерно для юго-восточного экотипа (рис. 3).

Рис. 2. Формирование фенотипической структуры популяций колорадского жука под влиянием различных клима-
тических условий

Fig. 2. Formation of phenotypic structure of Colorado potato beetle populations under the influence of different climatic 
conditions

Рис. 3. Фенетическая структура популяций колорадского жука, 2013–2014 гг. Длина луча соответствует доли особей 
равной 50 % от общего числа особей

Fig. 3. The phenotypic structure of Colorado potato beetle populations, 2013–2014. Note – ray length equals 50 % of individ-
uals proportion from the total individuals number

Экотипы колорадского жука различаются по эколого-физиологическим параметрам, что сви-
детельствует об индуцировании процессов внутривидовой дивергенции вредителя различными 
факторами экзогенного воздействия на его популяции.

Нами была проведена статистическая обработка экспериментальных данных с использо-
ванием двухвыборочного F-теста для дисперсии. Анализируя полученные данные, применяли 
следующие критерии: Fфакт – статистика для оценки значимости различия между дисперсиями, 
Fтеор (критическое одностороннее) – квантиль распределения Фишера, P (F m f ) одностороннее – 
расчетный уровень значимости. При анализе учитывали равенство: если величина Fфакт l Fтеор 
и P k 0,05, то между сравниваемыми дисперсиями имеются существенные различия.
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Результаты статистической обработки показали, что в структуре белоруской популяции 
различия между частотой встречаемости феноморф № 1 и 5, а также № 4 и 5 статистически не 
достоверны, в то время как в молдавской популяции – достоверны (таблица). Частота встре-
чаемости феноморфы № 7 в Беларуси существенно отличается от частоты встречаемости всех 
остальных феноморф, в Молдове же – за исключением феноморфы № 5. Что касается феноморфы 
№ 9, если в белорусской популяции различия достоверны с частотой встречаемости феноморф 
№ 1, 2, 3, 4 и 6, то в молдавской популяции – с частотой встречаемости феноморф № 1, 2, 4, 5, 7 и 8.

Таким образом, статистическая обработка полученных результатов показала, что фенотипиче-
ская структура популяций колорадского жука в различных географических регионах существен-
но отличается по частоте встречаемости фенов. По нашему мнению, это связано как с биологиче-
скими особенностями колорадского жука, сложившимися климатическими, метеорологически-
ми, экологическими условиями, так и с изменениями в ассортименте применяемых инсектицидов 
в защите картофеля от фитофага как одним из антропогенных стрессовых факторов.

Достоверность различий между частотами встречаемости феноморф имаго колорадского жука, 2013–2014 гг.

Фены
Феноморфы

2 3 4 5 6 7 8 9

Беларусь
1 + – – – – + + +
2 – – – – + + +
3 + + – + + +
4 – – + + +
5 – + + -
6 + + +
7 – –
8 –

Молдова
1 + – – + – +   + +
2 – – – – + + +
3 + + – + + –
4 + – + + +
5 – – – +
6 + + –
7 – +
8 +

П р и м е ч а н и е.  Знак «+» – различия между фенами статистически достоверны; знак «–» – различия между 
фенами статистически не достоверны.

N o t e:  “+” – differences between phenes are statistically reliable; “–” – differences between phenes are not statistically 
reliable.

В результате анализа ассортимента инсектицидов, применяемых в сельскохозяйственных 
предприятиях Беларуси в защите картофеля от колорадского жука способом опрыскивания ве-
гетирующих растений, выявлено, что он увеличивается с каждым годом и характеризуется ши-
роким разнообразием. По состоянию на 2014 г. в Республике Беларусь для защиты картофеля 
от вредной энтомофауны зарегистрировано 47 наименований торговых марок химических пре-
паратов [30]. Применяемые для контроля численности колорадского жука токсиканты относят-
ся к 7 химическим группам: фосфорорганические инсектициды, пиретроиды, фенилпиразолы, 
неоникотиноиды, комбинированные препараты, антраниламиды, семикарбазоны. Согласно дан-
ным ГУ «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите растений», 
наблюдается увеличение доли использования неоникотиноидов, обладающих контактно-кишеч-
ным и системным действием, которые вытесняют пиретроиды. В центральном и южном реги-
онах в 2013–2014 гг. неоникотиноиды применяли на площади 2,9–18,8 тыс. га, что составляло 
25,8–82,4 %, в то время как пиретроидами было обработано 0,9–19,0 тыс. га, или 15,0–62,0 % 
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в структуре использованных препаратов. Вместе с тем, в северном регионе до 2012 г. отмеча-
лось преимущественно стабильное опрыскивание посадок картофеля пиретроидами на площади 
2,3–4,3 тыс. га (56,0–77,9 % в структуре используемых инсектицидов), однако в 2013 г. тенденция 
изменилась: наблюдалось резкое снижение использования препаратов из данного химическо-
го класса до 0,61 тыс. га (27,2 %). Препараты, зарегистрированные ранее, из таких химических 
классов, как фосфорорганические инсектициды, фенилпиразолы, во всех регионах применяли 
на незначительных площадях, что составляло 0,02–9,5 % в структуре используемых инсектици-
дов. На небольших площадях республики отмечалось использование препаратов из новых хими-
ческих классов: антраниламиды, семикарбазоны, комбинированные инсектициды.

Анализ зарегистрированных инсектицидов в Молдове показал, что в защите картофеля от ко-
лорадского жука применяют препараты из 6 химических классов и препарат – регулятор роста на-
секомых [32]. Так, в порядке убывания препараты могут быть представлены следующим образом: 
более половины от общего количества зарегистрированных инсектицидов составляют неоникоти-
ноиды – 58,8 %, пиретроиды – 20,6 %, комбинированные препараты – 8,8 %, фосфорорганические 
инсектициды, антраниламиды, семикарбазоны и регуляторы роста насекомых – по 2,9 %.

В связи в проблемой резистентности колорадского жука к применяемым в республиках пи-
ретроидам был проведен фенотипический анализ популяций по долевому количеству феномор-
фы № 3, являющейся маркером резистентности [28].

Установлено, что и в Беларуси, и в Молдове имело место распространение как чувствительных 
и толерантных, так и резистентных и высокорезистентных к пиретроидам популяций колорадско-
го жука, однако процентное соотношение их в республиках значительно отличалось (рис. 4).

Рис. 4. Сравнительная характеристика популяций колорадского жука в Беларуси и Молдове по частоте встречаемо-
сти феноморфы № 3, среднее за 2013–2014 гг., %. Диагностические параметры устойчивости популяций колорадско-
го жука к пиретроидам по частоте встречаемости морфы № 3: до 15 % – чувствительная популяция; до 20 % – толе-

рантная; до 30 % – резистентная; до 50 % – высокорезистентная популяция
Fig. 4. Comparative characteristics of Colorado potato beetle populations in Belarus and Moldova by frequency of occurrence 
(%) phenomorph № 3 (average for 2013–2014). Diagnostic parameters of Colorado potato beetle resistance to pyrethroids by 
frequency of morph № 3 occurrence: up to 15 % – sensitive population; up to 20 % – tolerant; up to 30 % – resistant; up to 

50 % – highly resistant

Так, если в Беларуси чувствительные популяции встречались в 17,1 % случаев, то в Молдове 
в 2,8 раза больше – 47,8 %. Вместе с тем, резистентные популяции в Беларуси встречались 
в 2 раза чаще, чем в Молдове, – на 43,9 и 21,7 % соответственно. Можно предположить, что ши-
рокое использование неоникотиноидов способствует постепенной реверсии (возврат чувстви-
тельности) к пиретроидам. Высокорезистентные популяции были обнаружены в незначительном 
количестве и встречались на одинаковом уровне: в Беларуси – 4,9 %, Молдове – 4,3 %.

Следует отметить, несмотря на то, что и в Беларуси, и в Молдове в последние годы в струк-
туре применяемых инсектицидов отмечается доминирование неоникотиноидов, в агроценозах 
картофеля по-прежнему сохраняется присутствие устойчивых популяций колорадского жука 
к пиретроидам, о чем свидетельствует высокое содержание феноморфы № 3.

Заключение. Выявлена внутривидовая гетерогенность популяций колорадского жука на тер-
ритории Республики Беларусь и Республики Молдова. Установлено, что фенотипическая структу-
ра популяций изменяется под влиянием экологических стрессов и зависит как от климатических 
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условий региона и погодных условий конкретного летнего сезона, а также варьирует в зависимо-
сти от такого антропогенного фактора, как применение химических инсектицидов.

Выявлена принадлежность белорусской популяции к северному и центральному экотипам, 
молдавской популяции – к юго-восточному экотипу.

В связи с различной степенью заселения посадок картофеля колорадским жуком и интенсив-
ностью использования пиретроидов в географическом аспекте установлено варьирование часто-
ты встречаемости феноморфы № 3. Так, если в Беларуси чувствительные популяции встречались 
в 17,1 % случаев, то в Молдове в 2,8 раза чаще – 47,8 %. Вместе с тем резистентные популяции 
в Беларуси встречались в 2 раза чаще, чем в Молдове, – на 43,9 и 21,7 % соответственно. Можно 
предположить, что широкое использование неоникотиноидов способствует постепенной ревер-
сии (возврату чувствительности) к пиретроидам. Высокорезистентные популяции были обнару-
жены в незначительном количестве и встречались на одинаковом уровне: в Беларуси – 4,9 %, 
Молдове – 4,3 %.

Полученные данные свидетельствуют о необходимости разработки биологизированной си-
стемы защиты картофеля от колорадского жука с использованием энтомопатогенных микроор-
ганизмов и веществ растительного происхождения, что будет препятствовать формированию 
резистентности колорадского жука к химическим инсектицидам.
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ЭФФЕКТИВНОЕ ЖИВОТНОВОДСТВО – СТРАТЕГИЯ АГРАРНОЙ ПОЛИТИКИ 
БЕЛАРУСИ

Животноводство – важнейшая отрасль сельского хозяйства и основной источник финансовых средств для раз-
вития производственной и социальной базы агропромышленного комплекса страны, которая обеспечивает продо-
вольственную безопасность. Перед животноводством стоит несколько приоритетных задач. Первая - иметь конку-
рентоспособные породы сельскохозяйственных животных и птицы, вторая – внедрить эффективные технологии 
содержания, кормления и воспроизводства животных, третья – обеспечить биологическую безопасность отрас-
ли. Осуществляемые в течение последних лет мероприятия по повышению эффективности ведения отраслей жи-
вотноводства позволили обеспечить производство в 2015 г. всеми категориями хозяйств более 7,45 млн т молока, 
1662 тыс. т мяса скота и птицы (в живом весе). В расчете на душу населения в целом по республике произведено 
730 кг молока и 120 кг мяса. По этим показателям, а также по производству высокоценного пищевого белка жи-
вотного происхождения (90–100 г на человека в сутки) Беларусь входит в число самых передовых стран, таких как 
Канада, США и др. Эти объемы производства животноводческой продукции обеспечивают внутренние потребности 
республики и экспортный потенциал. Более 56 % произведенного в стране молока и около 30 % мяса поставляется 
на внешний рынок. По мнению экспертов, около 60–65 % молочной продукции и 45 % мяса, производимых в стране, 
в ближайшем будущем будут отправляться на экспорт. В статье анализируется современное состояние, основные ре-
зультаты, приоритетные направления развития и проблемы сдерживания повышения продуктивных качеств живот-
ных Беларуси. Приводятся пути повышения конкурентоспособности отрасли, а также темпы прироста производства 
продукции животноводства на перспективу. 

Ключевые слова: молочное и мясное животноводство, племенное дело, селекция, свиноводство, породы.
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The Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Animal Husbandry, Zhodino, 
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EFFICIENT LIVESTOCK BREEDING – STRATEGY FOR AGRARIAN POLICY IN BELARUS

Livestock breeding – is the most important branch of agriculture and the main source of funds for development of in-
dustrial and social base of agro-industrial complex of the country, which ensures food security. The animal husbandry is 
facing few priority tasks. The first – to have a competitive breeds of farm animals and poultry, the second – to implement 
efficient technologies for management, feeding and reproduction of animals, and the third – to ensure the biological safety 
of the branch. Measures in the resent years aimed at increase of efficiency of animal breeding branches provided more than 
7.45 million tons of milk, 1662 thousand tons of meat of livestock and poultry (body weight) for production in 2015 from all 
the categories of farms. In the whole in the country 730 kg of milk and 120 kg of meat was produced, calculated per capita. 
According to these indicators, as well as according to the amount of high-value food protein of animal origin produced (90–
100 g per person a day) Belarus is among the most advanced countries along with Canada, the US and other. These volumes of 
livestock production ensure domestic requirements and export potential of the republic. More than 56 % of milk and 30 % of 
meat produced in the country is exported to external market. According to experts opinion, about 60–65 % of dairy products 
and 45 % of meat produced in the country will be exported in the near future. The article analyzes the modern state, main re-
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sults, priorities and problems of containment of increase of productive traits of farm animals in Belarus. Ways to improve the 
competitiveness of the industry, as well as rates of livestock production growth in the future are presented. 

Keywords: milk and meat livestock breeding, pedigree work, selection, pig breeding, breeds.

Мир вступил в XXI в. со множеством нерешенных проблем, среди которых продовольствен-
ная остается наиболее важной, острой и насущной. Отсюда основная задача животноводства – 
устранение дефицита продуктов питания путем интенсификации животноводства. Изучение со-
стояния животноводства, играющего решающую роль в продовольственном обеспечении на-
селения, приобретает особую значимость. Во многих странах существует продовольственный 
дефицит. По данным Всемирной организации продовольствия (ФАО), модель потребления пищи 
для развитых стран в коэффициентном соотношении составляет в среднем 800 кг зерна на че-
ловека в год (100–150 кг в виде хлеба, круп и т. д. и 650–700 кг в переводе на мясо, яйцо, молоко 
и пр.); для самых бедных – 200 кг на человека в год (в виде хлеба).

Значительные различия в производстве высокоценного пищевого белка животного проис-
хождения в отдельных странах существенно разнятся. В России производится немногим более 
40 г животного белка на человека в сутки, в Германии, Франции, Испании – 70–80, в Беларуси, 
Канаде, США – 90–100, в Австралии – 140, а в Новой Зеландии – более 500 г [1–4].

Проблема обеспечения населения разнообразными высококачественными и полноценными 
продуктами питания является интернациональной. Еще в 70-е гг. XX века на специальном засе-
дании ФАО/ВОЗ ведущие эксперты мира сформулировали десять глобальных задач, которые че-
ловечеству предстоит решить в ближайшей перспективе. Одна из важнейших – проблема дефи-
цита продуктов питания. Согласно научно обоснованным нормам, ежегодное потребление моло-
ка и молочных продуктов должно составлять 320–350 кг, мясных продуктов – не менее 85 кг на 
душу населения. Как свидетельствует практика развитых стран, интенсивное развитие отраслей 
животноводства позволяет в значительной мере выполнить поставленные задачи.

Для Беларуси высокоразвитое животноводство является основой обеспечения продоволь-
ственной безопасности страны, так как в этой отрасли производится более 63 % стоимости вало-
вой продукции сельского хозяйства и от ее эффективной работы во многом зависит экономиче-
ское благополучие большинства сельскохозяйственных организаций республики.

Осуществляемые в течение последних лет мероприятия по выполнению Государственной 
программы возрождения и развития села на 2010–2015 годы и на период до 2020 года позво-
лили обеспечить производство в 2015 г. всеми категориями хозяйств более 7,45 млн т молока, 
1662 тыс. т мяса скота и птицы (в живом весе). В расчете на душу населения в целом по ре-
спублике произведено 730 кг молока и 120 кг мяса. По этим показателям, а также по производ-
ству высокоценного пищевого белка животного происхождения (90–100 г на человека в сутки) 
Беларусь входит в число самых передовых стран, таких как Канада, США и др. Эти объемы 
производства животноводческой продукции обеспечивают внутренние потребности республики 
и экспортный потенциал. Как свидетельствует анализ, в последние 5–7 лет более 56 % произ-
веденного в стране молока и около 30 % мяса поставляется на внешний рынок. По мнению экс-
пертов, около 60–65 % молочной продукции и 45 % мяса, производимых в стране, в ближайшем 
будущем будет отправляться на экспорт [2, 5, 6].

От эффективной работы отрасли животноводства во многом зависит не только, продоволь-
ственная безопасность страны, но и экономическое состояние большинства сельскохозяйствен-
ных организаций республики. Перед животноводством стоит несколько приоритетных задач. 
Первая – иметь конкурентоспособные породы сельскохозяйственных животных и птицы, вто-
рая – внедрить эффективные технологии содержания, кормления и воспроизводства животных, 
третья – обеспечить биологическую безопасность отрасли.

Для их успешной реализации животные должны быть высокопродуктивными, крепкими 
и соответствовать жестким технологическим требованиям, отличаться хорошей адаптационной 
способностью и устойчивостью к заболеваниям. Дальнейшая интенсификация животноводства 
республики и его конкурентоспособность во многом зависят от его обеспеченности не только 
достаточным количеством энергетических, белковых, минеральных, витаминных кормов, но 
и целым рядом биологически активных веществ, способствующих максимальному проявлению 
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генетически заложенной продуктивности животных, поддержанию высокой их жизнеспособно-
сти и производству высококачественной конкурентоспособной продукции (подкислители, фер-
менты, сорбенты, пробиотики, пребиотики, витамины, микроэлементы, аминокислоты, антиок-
сиданты и др.).

Племенное дело. Развитие племенного дела в животноводстве на основе биотехнологиче-
ских приемов и методов, улучшение кормовой базы и создание прогрессивных технологий со-
держания является определяющим фактором в качественном преобразовании всего животно-
водства республики его конкурентоспособности.

B настоящее время племенные животные в стране располагают достаточно высоким генети-
ческим потенциалом: удой на корову находится на уровне 8,5–9,5 тыс. кг молока за лактацию, 
среднесуточный прирост бычков на откорме – 1350–1500 г, свиней-гибридов – 850–950 г, что 
позволяет производить конкурентоспособную продукцию. Следует отметить, что только за по-
следние 5 лет генетический потенциал в молочном скотоводстве возрос на 1–1,5 тыс. кг молока 
за лактацию. Это стало возможным благодаря использованию современных технологий, в том 
числе ДНК-маркеров.

Реализация селекционных проектов в рамках республиканских комплексных программ по-
зволила завершить работу по выведению новых конкурентоспособных пород и типов сельскохо-
зяйственных животных белорусской черно-пестрой породы, белорусской мясной породы свиней, 
крупного рогатого скота, белорусской упряжной породы лошадей, белорусской крупной белой 
породы свиней, ряда заводских типов [6, 7].

Новые селекционные достижения в животноводстве (породы, типы, линии) являются не 
только средством производства высококачественной продукции животноводства, но и достоя-
нием отрасли. Подтверждение этого – животные белорусской мясной породы свиней, дважды 
вошедшие в Государственный реестр научных разработок и составляющие национальное досто-
яние республики.

Уровень и темпы селекционно-племенной работы на ближайшую перспективу определены 
Республиканской комплексной программой по племенному делу в животноводстве до 2020 года, 
в которой предусмотрена система мер по улучшению племенных и продуктивных качеств раз-
водимых и выведению новых заводских пород, типов, линий и кроссов, разработка и внедрение 
новых методик оценки племенных качеств животных, распространение высокого потенциала на 
товарное животноводство республики.

Главная цель селекционно-племенной работы в молочном скотоводстве на нынешнюю и по-
следующую пятилетку заключается в дальнейшем повышении генетического потенциала мо-
лочного скота белорусской черно-пестрой породы до уровня 10–11 тыс., кг молока с содержани-
ем жира 3,6–3,9 % и белка 3,2–3,4 % и более. Решение этой задачи уже осуществляется в респу-
блике за счет формирования в активной части популяции белорусской черно-пестрой породы 
(племенного массива примерно 700 тыс. коров) с долей кровности более чем 50 % по голшти-
но-фризской породе. К 2020 г. в Беларуси планируется создать новую белорусскую породу в мо-
лочном скотоводстве «Белголштин» с генетическим потенциалом 12–15 тыс. кг и более молока 
за лактацию [6–9].

Более полная реализация продуктивности будет осуществляться за счет использования вы-
дающихся быков-производителей голштинской породы мирового уровня, а также на основе ин-
тенсивного выращивания ремонтного молодняка и полноценного кормления животных на всех 
этапах производственного процесса. Для достижения цели необходимо иметь живую массу пол-
новозрастных коров на уровне 700 кг.

В настоящее время средняя живая масса коров по племзаводам находится на уровне 530–
600 кг, а в товарных хозяйствах – 480–500 кг. Для высокопродуктивной коровы такой массы 
тела недостаточно.

Важнейшим звеном племенной работы является создание высокопродуктивных селекцион-
ных стад – источника получения матерей быков. Численность коров в них должна быть дове-
дена к 2020 г. до уровня 10 000 гол. и более. Относительная величина селекционного индекса по 
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комплексу признаков не ниже 120 %. На всех «быкопроизводящих» коров должен быть заведен 
генетический паспорт, который выполняется специализированной лабораторией генэкспертизы.

Для получения высокопродуктивного специализированного в молочном направлении скота 
племенным заводам и сельскохозяйственным организациям, работающим по республиканской 
программе, необходимо обеспечить ежегодную реализацию на элеверы ремонтных бычков но-
вых генераций в количестве не менее 850–1000 гол., для получения 170 быков-производителей 
с оценкой племенной ценности более 120 ед. комплексного племенного индекса.

В современных условиях максимальный селекционный прогресс достигается при использо-
вании в племенной работе принципов крупномасштабной селекции, базирующихся на разработ-
ке и реализации оптимизированной селекционной программы, обеспечивающей максимальный 
генетико-экономический эффект на основе популяционной генетики.

В настоящее время племенным хозяйствам необходимо переходить на международную си-
стему оценки племенной ценности быков-производителей и матерей будущих быков на основе 
геномного анализа с использованием современных, международнопризнанных методов по гене-
тическим параметрам.

Следует проводить отбор быков-лидеров (индекс племенной ценности не ниже 120 ед. по ка-
честву потомства и 130 ед. по геномному анализу) белорусской селекции и завоз по импорту 
лучшего селекционного материала для получения новых генераций племенных быков при целе-
направленном подборе их к отобранным матерям быков [8–11].

Также нужно постоянно совершенствовать систему оценки основных селекционируемых 
признаков с учетом изменения их экономической значимости: удой, белок, жир, экстерьерные 
признаки, воспроизводство, здоровье вымени [10–12].

В настоящее время ученые Научно-практического центра НАН Беларуси по животновод-
ству» освоили новую методику племенной ценности скота, ДНК-технологии и ряд биотехноло-
гических приемов и методов, позволяющих в 1,5–2 раза ускорить темпы селекции.

Следует отметить, что в селекционном плане как в скотоводстве, так и в свиноводстве 
в Беларуси работа идет на достаточно высоком уровне. Уже более 10 лет подавляющее боль-
шинство хозяйств республики используют генетический материал самого высокого качества 
и класса. В лучших предприятиях республики достигнуты показатели продуктивности миро-
вого уровня. Например, в ведущих странах ЕС (Германии, Англии, Франции, Голландии и др.) 
генетический потенциал по удою на корову находится на уровне 11–12 тыс. кг молока за лакта-
цию при фактическом удое 9,0–10,0 тыс. кг молока. Реализация генетического составляет в этих 
странах 80 % и более. В Беларуси генетический потенциал в молочном скотоводстве реализуется 
только на 50–55 %. Генетический потенциал молодняка КРС и свиней на откорме в странах ЕС 
реализуется на 73–76 %, в Республике Беларусь – на 45–60 %. Такое положение сохраняется уже 
достаточно продолжительное время.

Кормление животных. Главный сдерживающий фактор интенсификации животноводства – 
неудовлетворительное качество кормов, низкая концентрация продуктивной энергии в сухом 
веществе. До последнего времени делался акцент на поддерживающийся корм, а не на продук-
тивный. Следует отметить, что с повышением генетического потенциала животных проблема 
совершенствования системы кормления становится все более актуальной.

В молочном скотоводстве высокопродуктивная корова должна иметь высокий генетический 
потенциал продуктивности, но одного этого недостаточно. Животное с суточным удоем 32 кг 
и более молока по сравнению с коровой, дающей 10 кг, должна потребить с кормами в 2 раза 
больше обменной энергии и в 1,7 раза больше сухого вещества. В этой связи у высокопродук-
тивной коровы объем желудочно-кишечного тракта, в том числе и рубца, должен быть намного 
больше, чем у низкопродуктивной, иначе она просто не сможет съесть то количество корма, ко-
торое ей необходимо. Это предполагает специальную технологию направленного выращивания 
телок и нетелей, способных потреблять большое количество кормов (табл. 1).
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Т а б л и ц а  1.  Предлагаемый уровень выращивания ремонтных телок

Возраст, мес. Среднесуточный  
прирост, г Высота в холке, см Живая масса, кг

До 2 мес. 700 80 77
4 мес. 800 90 125
6 мес. 900 95 179
8 мес. 900 102 233
10 мес. 900 108 287
12 мес. 800 114 335
14 мес. 650 119 374
16 мес. 700 122 416
18 мес. 650 125 455
20 мес. 650 128 494
22 мес. 650 130 525
24 мес. 700 133 571

Телки, выращиваемые на объемистых кормах и имеющие физиологические обоснованные 
среднесуточные приросты, рост и живую массу по периодам развития, впоследствии способны 
ежедневно потреблять их в большем количестве. Обязательное условие при выращивании ремонт-
ных телок – это качество объемистых кормов, которое должно быть не ниже 1-го класса [13–15].

Нивелировать недостатки качества кормов с помощью балансирования рационов возможно 
только на 20–25 %, уменьшив какой-то некачественный корм и изменив структуру рационов. 
Например, если заготовлено кормов первого класса 65 ц к. ед. на 1 корову в год, то это обеспе-
чивает уровень продуктивности 7,0–7,5 тыс. молока за лактацию. При таком же объеме кормов, 
но разной классности (первого – 30 %, второго – 70 %) получить продуктивность коров свыше 
6000 кг практически невозможно (табл. 2).

Т а б л и ц а  2.  Зависимость продуктивности от качества кормов (суточный удой 30 кг)

Показатель
Класс объёмистых кормов

1-й 2-й 3-й

Обменная энергия, МДж 244 208 195
Сырой протеин, г 3880 3510 3360
Необходимо дополнительно, кг:
  шрота
  жира

 
– 
–

 
1,0 

0,50

 
1,5 
0,75

Кроме того, в таких стадах у животных будут проблемы со здоровьем, так как при низком ка-
честве объемистых кормов используется много концентратов, что приводит к ацидозам, кетозам, 
жировому перерождению печени, гинекологическим заболеваниям, заболеваниям конечностей 
и др., что в конечном итоге снижает молочную продуктивность, приводит к большому выбытию 
животных из стада и снижению рентабельности молочного животноводства [16].

Например, если в хозяйстве при удое 6000 кг молока на корову в год затраты составляют 
больше 1 кормовой единицы на 1 кг молока, то сразу можно говорить о недостатках качества 
кормов и несбалансированности рационов [14]. Примером правильного кормления высокопро-
дуктивных коров могут служить рационы, используемые в США (табл. 3).

В США обязательно используется в рационах люцерновое или бобовое сено, сенаж или про-
вяленный силос, причем в провяленном силосе содержание сухого вещества составляет не менее 
40 %. У нас, как правило, в сенажах имеется не более 30–35 % сухого вещества, который мы 
считаем высокого качества. В сенажах и провяленных силосах за рубежом концентрация сырого 
протеина в сухом веществе составляет 16–18 %, у нас – 11–12 %.

Сравнивая отечественные рационы с рекомендуемыми на Западе, видно, что там уделяется 
особое внимание высокому качеству объемистых кормов, в связи с этим они используют не бо-
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лее 50 % концентратов в сухом веществе рационов. Чтобы довести наши рационы по питатель-
ности до уровня американских и западно-европейских и добиться таких величин коэффициен-
тов обменной энергии в сухом веществе рационов, нужно включать 60 % концентратов и более. 
Однако при таком кормлении с высоким содержанием концентратов неизбежно происходит на-
рушение обмена веществ у коров, падение продуктивности и повышенный коэффициент выбы-
тия коров из стада. В таких случаях кардинально изменить ситуацию невозможно из-за нару-
шений, которые были сделаны еще при заготовке кормов. Провалы при заготовке кормов нель-
зя компенсировать даже различными добавками для нормализации обмена веществ, поскольку 
кормовой дисбаланс является постоянно действующим фактором.

Свиноводство. В наносящее время в Республике Беларусь осуществляется ряд мер по пере-
ходу на новую систему племенной работы в свиноводстве. Несмотря на все успехи, достигнутые 
в производстве свинины, и преимущества крупнотоварного свиноводства, в отрасли назрел ряд 
проблем, требующих немедленного эффективного их решения.

В республике имеется 105 крупных промышленных комплексов по производству свинины, 
на которых содержится более 90 % животных, выращиваемых в сельскохозяйственных органи-
зациях республики, и производится 95 % свинины. Однако среднесуточные приросты на выра-
щивании и откорме в ряде комплексов остаются низкими – 550–600 г, затраты корма на 1 кг при-
роста высокие – до 4,0 кг, выход мяса в туше – 59–60 %, что ниже среднемировых показателей 
на 15–20 %, в результате около четверти производимой свинины не конкурентно на внешнем 
и внутреннем рынках. Вышеперечисленное обусловило необходимость создания новой системы 
селекционно-племенной работы и норм кормления, включающей строительство высокотехноло-
гичных племенных ферм и репродукторов и получение на них высокопродуктивных животных, 
приспособленных к условиям крупнотоварного промышленного производства [17–21].

Целями создания новой системы являются:
1)  повышение эффективности производства свинины на основе создания современных си-

стем селекции, кормления и содержания животных;
2)  увеличение производства свинины в Республике Беларусь до 550–600 тыс. т и более;
3)  получение конкурентоспособного высокопродуктивного многопородного белорусского 

гибрида «Белгибрид» с продуктивностью: среднесуточный прирост от рождения до 100 кг – 
600 г, в том числе на откорме – 900 г, затраты корма на 1 кг прироста – 2,9 кг, толщина шпика – 
14–16 мм, мясность туши –63–65 %.

При внедрении в производство разработанной учеными Научно-практического центра НАН Бе
ларуси по животноводству системы племенной работы в свиноводстве предусматривается, что 
племзаводы первого порядка (нуклеусы) предназначаются для производства чистопородных 
элитных хряков и свинок с целью комплектования областных станций искусственного осемене-
ния свиней, а также дальнейшего тиражирования племсвинок в племрепродукторах; получения 
родительских двухпородных свинок (F1) на селекционно-гибридных центрах и племенных фер-
мах крупных промышленных комплексов, работающих по селекционным программам с целью 

Т а б л и ц а  3.  Рационы для коров в основной цикл лактации (США)

Показатель
Удой, кг, содержание жира 4 %

35 45 55

Сухое вещество корма, кг 24,5 28,1 31,7
Коэффициент обменной энергии, МДж 10,8 11,3 11,7
Сырой протеин/сухое вещество, % 16,0 16,8 17,5
Силос из бобовых 9,0 10,5 12,0
Силос кукурузный 20 23 26
Кукуруза плющеная 12,5 14,7 16,5
Соевый шрот, 48 % 3,3 3,7 4,2
Топленый жир 0,68 0,78 0,88
Рыбная мука 0,4 0,47 0,53
Минерально-витаминная смесь 0,5 0,6 0,7
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поставки их на товарные комплексы для производства гибридного молодняка и последующего 
его откорма.

Предлагаемые мероприятия позволят получать гибридный молодняк свиней, достигающий 
живой массы 100 кг в 160–170-дневном возрасте, существенно (на 5–6 %) повысить содержание 
мяса в тушах и тем самым достичь требований Европейских стандартов по мясности туш (63–
65 %) [22–26].

Однако следует отметить, что в нынешних условиях, когда изменяются формы хозяйство-
вания, и без того невысокая степень интенсивности основных отраслей животноводства в рес
публике развивается довольно медленными темпами. В целом по стране за последние 5–7 лет 
среднесуточный прирост крупного рогатого скота и свиней составил не более 550–620 г, или 40–
50 % генетического потенциала продуктивности. Средний годовой удой на корову не превышает 
5000 кг, что составляет 60 % от генетического потенциала продуктивности и, к сожалению, это 
длится уже годами. При таких показателях отрасль не может быть эффективной и конкуренто-
способной. Учеными разработаны технологии выращивания и откорма всех видов животных, 
обеспечивающие среднесуточный прирост живой массы 1200–1500 г у крупного рогатого скота 
и 800–900 г у свиней. Только при таких приростах мы сможем конкурировать на рынке продук-
тов животноводства. Для достижения этих показателей не требуется дополнительных фунда-
ментальных и прикладных исследований, нужно активно внедрять имеющиеся наработки.

Дальнейшее наращивание объемов производства продукции животноводства и повышение 
качественных характеристик возможно только на основе передовых ресурсосберегающих техно-
логий и оптимизации ресурсного обеспечения отрасли.

Учеными разработаны технологии выращивания и откорма всех видов животных, обеспе-
чивающие среднесуточный прирост живой массы 1200–1500 г у крупного рогатого скота и 800–
900 г у свиней. Только при таких приростах мы сможем конкурировать на рынке продуктов жи-
вотноводства. Для достижения этих показателей не требуется дополнительных фундаменталь-
ных и прикладных исследований, нужно активно внедрять имеющиеся наработки.

В этих целях необходимо довести удельный вес производства товарной продукции животно-
водства до 70 % от общей стоимости реализованной продукции сельского хозяйства. При этом 
рекомендуем следующие темпы прироста производства продукции животноводства к достиг-
нутому уровню (2015 г.): молока – 36 %, мяса – 25 %, в том числе свинины – 50, говядины – 10, 
птицы – 17 % (табл. 4).

Т а б л и ц а  4.  Объемы производства продукции животноводства  
в общественном секторе

Показатель 2015 г. 2020 г.

Молоко, млн т 6,6 8,0–9,0
Мясо, тыс т 1600 1900–2000
В т. ч.  свинина 400 600
      птица 600 650
      говядина 600 700
Яйцо, млрд шт. 2,9 3,0

Для производства указанных объемов животноводческой продукции требуется 20 млн т кор-
мовых единиц, в том числе 9 млн т комбикорма, для выработки которого необходимо не менее 
6,5 млн т фуражного зерна.

Необходима разработка специальной комплексной программы дальнейшего развития комби-
кормовой промышленности, отвечающей современным технологическим требованиям и обеспе-
чивающей потребности животноводства республики в соответствии с планируемыми объема-
ми производства.

Заключение. Определение параметров развития отраслей животноводства позволит про-
гнозировать наличие поголовья и продуктивность животных. При конструировании структуры 
животноводства надо исходить из возможностей кормовой базы. Главная задача – определить 
оптимальное соотношение жвачных и моногастричных животных, основу рациона которых со-
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ставляет зерно. Это одна из актуальнейших проблем науки и практики. Логическим продолже-
нием является создание региональных систем животноводства, в полной мере отвечающих кон-
кретным возможностям растениеводства. Но в любом регионе объемы животноводства должны 
планироваться только с учетом полного обеспечения питательными веществами, в особенности 
белком, исходя из разработанных наукой норм, рассчитанных на наиболее полную реализацию 
уже созданного генетического потенциала продуктивности. Все это потребует дополнительных 
усилий и затрат. Но эти затраты во много раз меньше по сравнению с теми, когда прогнози-
руемые объемы производства будут достигнуты традиционным для нас путем – за счет роста 
поголовья. Надо все строить на основе интенсификации, только так можно сделать отрасль рен-
табельной и конкурентоспособной, чтобы обеспечить население качественными продуктами 
животноводства по приемлемым ценам и иметь существенный экспортный потенциал мясо-мо-
лочной и племенной продукции.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НИЗКОПРОТЕИНОВЫХ РАЦИОНОВ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ 
И ОТКОРМЕ МОЛОДНЯКА СВИНЕЙ

Проводимая селекционно-племенная работа по повышению мясных качеств разводимых пород и типов свиней 
в хозяйствах республике не всегда дает желаемые результаты и затягивается на годы. Причиной этого явления, на 
наш взгляд, является неадекватное обеспечение потребностей селекционируемых животных в энергии и аминокисло-
тах, идущих на синтез мяса. Задача заключается в том, чтобы найти оптимальное сочетание в рационах незаменимых 
аминокислот и энергии, обеспечивающей их максимальное использование на синтез мяса в теле животных. Решение 
этой задачи осложняется тем, что аминокислотный состав тела животных различных генотипов различается, а следо-
вательно, и количество аминокислот, которые они должны получать с кормом, также разное, т. е. состав, так называ-
емого «идеального протеина» для каждого генотипа должен быть свой. Цель работы – установить возможности сни-
жения уровня сырого протеина в рационах молодняка свиней на основе физиологически обоснованной оптимизации 
количества потребляемых ими незаменимых и заменимых аминокислот. Эксперименты подтвердили возможность 
снижения уровня сырого протеина в рационах молодняка свиней за счет нормирования потребляемых ими незамени-
мых аминокислот и соотношения их с обменной энергией. Для поросят на доращивании в 1 кг комбикорма на 1 МДж 
обменной энергии необходимо 0,85 г лизина, в I период откорма – 0,73 г, во II период – 0,62 г. Количество остальных 
(в т. ч. и доступных) незаменимых аминокислот нормируется по отношению к лизину: метионин с цистином – 60 %, 
треонин – 66 %, триптофан – 19 %. Данная модель нормирования обменной энергии и незаменимых аминокислот по-
зволяет снизить уровень сырого протеина в комбикормах до 10 % при увеличении среднесуточных приростов живой 
массы на доращивании на 24 г (Р k 0,05), в I период откорма – на 29 г и во II период – на 11 г. 

Ключевые слова: молодняк свиней, незаменимые аминокислоты, обменная энергия, сырой протеин.

V. М. Golushko, V. А. Roshchin, S. А. Linkevich, А. V. Golushko

The Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Animal Husbandry, Zhodino, 
Belarus, e-mail: varos66@mail.ru

USE OF LOW-PROTEIN DIETS FOR YOUNG PIGS AT GROWING AND FATTENING

The selection and breeding work aimed on improvement of meat traits of reared breeds and types of pig at farms of the 
republic does not always give the desired results and is delayed for years quite often. The reason for this phenomenon, in our 
opinion, is inadequate meeting of the requirements of selected animals for energy and amino acids taking part in synthesis of 
meat. The objective is to find the perfect combination of essential amino acids and energy in the diets, ensuring the maximum 
utilization for synthesis of meat in the body of animals. This task is complicated by the fact that the amino acid composition 
of animals’ body of different genotypes vary, and consequently, the amount of amino acids that they should receive in the diet 
is also different, i.e. the content of the so-called “ideal protein” for each genotype is to be individual. The aim of the study – is 
to establish the possibility of reducing of the crude protein level in diets for young pigs based on physiologically substantiated 
optimization of the amount of consumed essential and nonessential amino acids. The experiments confirmed the possibility of 
reducing the crude protein level in the diets for young pigs due to control of consumed essential amino acids and their correla-
tion with metabolizable energy. For piglets at growing in 1 kg of compound feed per 1 MJ of metabolizable energy 0.85 g of 
lysine is required, during the I fattening period – 0.73 g, during the II period – 0.62 g. The amount of remaining (including 
available) essential amino acids is controlled with respect to lysine: methionine with cystine – 60 %, threonine – 66 % and 
tryptophan – 19 %. This model for control of metabolizable energy and essential amino acids allows to reduce the level of 
crude protein in compound feeds by up to 10 % at increase of average daily weight gain at growing by 24 g (P k 0.05), during 
the I fattening period – by 29 g, and during the II period – by 11 g.

Keywords: young pigs, essential amino acids, metabolizable energy, crude protein.

Введение. Обменная энергия и сырой протеин (аминокислоты) являются важнейшими факто-
рами, определяющими уровень продуктивности животных, поэтому вопросы их энергетического 
и аминокислотного питания находятся в центре внимания ученых и практиков уже много лет. 
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Эффективность использования протеина корма свиньями зависит от его биологической ценности, 
т. е. от наличия и соотношения в нем незаменимых аминокислот: лизина, метионина, треонина, 
триптофана, валина, лейцина, изолейцина, гистидина, аргинина, фенилаланина [1]. Эти аминокис-
лоты не синтезируются в организме свиней, их отсутствие в рационе приводит к гибели живот-
ных, а дефицит какой-либо из них нарушает обменные процессы и снижает продуктивность [2, 3].

Белки тела – генетически контролируемые структуры, поэтому изменять их состав в про-
цессе синтеза организм не может. Из этого следует, что количественный синтез главных струк-
турных элементов в организме – белков – определяется достатком каждой конкретной амино-
кислоты, участвующей в этом синтезе. Если хотя бы одной незаменимой аминокислоты будет 
недоставать, процесс синтеза белка прекращается до момента нового поступления необходимой 
аминокислоты [4].

Завозимые в хозяйства республики из стран Европы и Северной Америки свиньи с высокими 
мясными качествами в наших условиях их частично теряют. Так, толщина хребтового шпика уве-
личивается в процессе акклиматизации в поколениях от 8–10 до 18–20 мм. Снижается выход пост-
ного мяса, увеличиваются затраты кормов в расчете на 1 кг прироста живой массы. Проводимая 
селекционно-племенная работа по повышению мясных качеств разводимых пород и типов свиней 
в хозяйствах республике не всегда дает желаемые результаты и затягивается на годы. Причиной 
этого явления, на наш взгляд, является неадекватное обеспечение потребностей селекционируе-
мых животных в энергии и аминокислотах, идущих на синтез мяса. Задача заключается в том, 
чтобы найти оптимальное сочетание в рационах незаменимых аминокислот и энергии, обеспечи-
вающей их максимальное использование на синтез мяса в теле животных. Решение этой задачи 
осложняется тем, что аминокислотный состав тела животных различных генотипов различается, 
следовательно, и количество аминокислот, необходимых им получать с кормом, также разное. То 
есть состав, так называемого «идеального протеина» для каждого генотипа должен быть свой.

В сравнительном испытании с участием 13 пород и типов свиней были установлены суще-
ственные различия между ними по переваримости протеина, жира и клетчатки, а также по ис-
пользованию и отложению азота. Среднесуточные отложение азота колебалось от 13,72 г у кеме-
ровской породы до 20,33–20,55 г у породы ландрас и белорусского мясного типа [5].

Физиология питания свиней призвана выявлять факторы, лимитирующие повышение эф-
фективности трансформации корма в продукцию. Так, по данным В. Г. Рядчикова [6], конвер-
сия кормового белка в белок мяса свиней составляет 20–25 %. Значительный перерасход белка 
обусловлен потерями неутилизированных аминокислот по причине их избытка относительно 
уровня наиболее лимитирующей аминокислоты, чаще всего лизина. Данный постулат был сфор-
мулирован немецким химиком Ю. Либихом еще в 1840 г. и носит название «закон минимума».

Различные аминокислоты из-за своей пространственной конфигурации имеют разную ско-
рость всасывания в тонком отделе кишечника. Так, быстрее поступают в кровь метионин, изо-
лейцин, валин, триптофан и фенилаланин, медленнее всасываются глутаминовая, аспарагино-
вая кислоты и аргинин. Тем не менее, для нормального синтеза белков в организме животного 
все незаменимые аминокислоты должны находиться одновременно и постоянно [7–9].

Снижение уровня сырого протеина в рационе до определенных границ приводит к сокраще-
нию выведения азота из организма. По данным T. T. Canh et al. [10], снижение на один процент 
количества сырого протеина в рационе приводит к сокращению на 10 % экскреции азота у сви-
ней. Уменьшение выделения азота приводит к снижению выбросов аммиака и запахов амбры 
и способствует повышению продуктивности животного. Они также установили, что при сниже-
нии в рационе свиней уровня сырого протеина уменьшается потребление воды животными, что 
приводит к сокращению объемов жидких выделений.

Цель исследований – установить возможности снижения уровня сырого протеина в рационах 
молодняка свиней на основе физиологически обоснованной оптимизации количества потребля
емых ими незаменимых и заменимых аминокислот.

Материалы и методы исследований. Для определения влияния комбикормов с оптими-
зированным содержанием аминокислот и минимальным уровнем протеина на переваримость 
и использования питательных веществ и мясную продуктивность молодняка свиней в услови-
ях физиологического корпуса РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по животно-
водству» и СПК «Первомайский» ОАО «БЕЛАЗ» – управляющая компания холдинга «БЕЛАЗ-
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ХОЛДИНГ» Смолевичского района Минской области проведена серия балансовых и научно-
хозяйственных опытов по методикам А. И. Овсянникова [11].

В ходе физиологических опытов у подсвинков породы йоркшир определяли отложение азота 
в теле подопытных животных, его выделение в окружающую среду и, следовательно, особенно-
сти использования его на синтез мышечной ткани при использовании низкопротеиновых рационов. 
Рецепты комбикормов для животных контрольной группы рассчитывали в соответствии с реко-
мендациями [12]. Животные опытных групп получали комбикорма, которые рассчитаны по тем же 
нормам, но уровень сырого протеина в них был снижен на 3 и 6 % соответственно при обеспечении 
количества и соотношения незаменимых аминокислот в соответствии с существующими нормами.

С учетом полученных в балансовом опыте результатов был проведен научно-хозяйственный 
опыт на помесных свиньях (КБ ç БМП). При формировании опытных групп животных отбира-
ли с учетом происхождения, пола и живой массы. Было сформировано две группы, по 50 гол. 
в каждой. Живая масса подопытных животных на начало опыта составила 16–17 кг. Разработано 
по два рецепта комбикормов для поросят на доращивании и для I и II периодов откорма свиней 
(табл. 1). Рецепты комбикормов для животных опытных групп рассчитаны в соответствии с ре-
комендациями [12] по общему количеству незаменимых аминокислот, а уровень сырого протеи-
на был снижен до минимума (на 5–8 %), при котором обеспечивалась возможность сохранить ко-
личество и соотношение незаменимых и заменимых аминокислот в соответствии с концепцией 
«идеального протеина». Опытные партии комбикормов выработаны на ОАО «Лошницкий КЗ».

В ходе опытов проводили учет потребленных комбикормов по группам, темпы роста живот-
ных (среднесуточный прирост) и их сохранность. Образцы опытных комбикормов были проана-
лизированы в лаборатории ГУ «ЦНИИЛхлебопродукт». В кормах и продуктах обмена опреде-
ляли: влагу – ГОСТ 13496.3; сырой протеин – ГОСТ 13496.4; сырую клетчатку – ГОСТ 13496.2; 
сырой жир – ГОСТ  13496.15; сырую золу – ГОСТ  26226. Содержание аминокислот в кормах 
определяли на аминокислотном анализаторе ProStar. Цифровой материал обработан методом 
биометрической статистики по П. Ф. Рокицкому [13].

Результаты и их обсуждение. Содержание питательных веществ в комбикормах при прове-
дении физиологического опыта представлено в табл. 1.

Т а б л и ц а  1.  Содержание основных элементов питания в 1 кг комбикорма

Показатель Контрольная группа I опытная группа II опытная группа Требуется по норме

Сухое вещество, г 883,9 882,4 881,2 860,0
Обменная энергия, МДж 12,51 12,53 12,50 12,50
Сырой протеин, г 165,2 160,7 155,3 165,0
Сырой жир, г 73,1 78,0 79,6 70,0
Сырая клетчатка, г 72,2 74,0 74,7 5,0
Лизин, г 8,83 8,86 8,83 8,80
Метионин + цистин, г 5,36 5,35 5,35 5,30
Триптофан, г 1,98 1,90 1,81 1,70
Треонин, г 5,89 5,85 5,83 5,80
Валин, г 6,04 6,06 6,03 6,00

Опытные комбикорма были выравнены по сравнению с контрольным комбикормом по со-
держанию обменной энергии, незаменимых аминокислот за счет кормовых препаратов амино-
кислот. Снижение содержания протеина в опытных комбикормах на 3 и 6 % было осуществле-
но за счет частичного или полного исключения сухого обезжиренного молока и регулирования 
содержания рапсового жмыха, подсолнечного и соевого шротов. Соотношение лизин/обменная 
энергия составило 0,704–0,707 г/МДж.

Установлено, что снижение уровня сырого протеина на 3 % для животных I опытной группы 
привело к увеличению переваримости органического вещества на 1,5 %, протеина – на 1,5 % 
и клетчатки – на 1,7 % (табл. 2). Понижение уровня протеина на 6 % способствовало повыше-
нию его переваримости на 3,1 %, в то время как усвоение других питательных веществ осталось 
практически на одном уровне с контролем.



	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2016, no 4, pp. 100–107. 	 103

Т а б л и ц а  2.  Коэффициенты переваримости основных питательных веществ комбикормов 
с различным уровнем сырого протеина, % (n = 4)

Вариант опыта Органическое  
вещество Протеин Жир Клетчатка БЭВ

Контрольная группа 78,2 ± 1,0 79,1 ± 1,5 82,0 ± 1,2 22,4 ± 1,6 84,3 ± 0,6
I опытная группа 79,6 ± 0,3 80,6 ± 0,3 82,7 ± 0,5 23,2 ± 1,1 84,5 ± 0,4
II опытная группа 79,3 ± 0,7 82,2 ± 0,8 80,3 ± 0,7 21,5 ± 0,8 82,8 ± 0,8

Переваримость питательных веществ корма (в т. ч. аминокислот) находится в тесной вза
имосвязи с количеством поступления их в организм, соотношения между отдельными компо-
нентами рациона и уровнем их выделения в продуктах обмена. Баланс азота характеризует бел-
ковую питательную ценность изучаемых рационов. Данные по использованию азота комбикор-
мов с различным содержанием сырого протеина представлены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3.  Использование подсвинками азота корма на 1 голову в сутки (n = 4)

Показатель Контрольная группа I опытная группа II опытная группа

Потреблено комбикорма, г 1995,9 ± 0,58 1997,0 ± 0,46 2042,9 ± 2,66***
Потреблено азота с кормом, г 52,69 ± 0,11 51,35 ± 0,16 50,74 ± 0,45
Выделено азота с калом, г 9,89 ± 0,70 8,83 ± 0,14 9,79 ± 0,55
Переварено, г 42,80 ± 0,69 42,52 ± 0,14 40,95 ± 1,03
Выделено с мочой, г 19,82 ± 0,26 19,92 ± 1,22 18,05 ± 1,10
Отложено в теле, г 22,98 ± 0,92 22,60 ± 1,26 22,89 ± 1,38
Отложено, %:
  от принятого
  от переваренного

 
43,61 ± 1,95 
53,72 ± 1,57

 
44,05 ± 2,69 
53,24 ± 2,95

 
45,13 ± 2,62 
54,62 ± 2,10

*Р k 0,05; **Р k 0,01; ***Р k 0,001.

Различный уровень сырого протеина в комбикормах для свиней опытных групп отразил-
ся на количестве потребленного ими азота. Так, снижение этого показателя на 3 % в комбикор-
мах I опытной группы привело к уменьшению потребления общего количества азота на 2,6 %. 
Дальнейшее снижение уровня сырого протеина в комбикормах повысило потребление живот-
ными комбикормов на 2,4 %, однако общее количество поступившего с кормом азота при этом 
уменьшилось на 3,7 % по сравнению с контролем. Снижение уровня протеина в комбикормах при 
балансе незаменимых аминокислот привело к уменьшению выведения азота с мочой у подопыт-
ных животных II опытной группы на 1,77 г и способствовало повышению эффективности исполь-
зования организмом свиней принятого с кормом азота на 1,48 п.п., переваренного – на 0,9 п.п.

Были оценены ростовые показатели развития свиней при использовании комбикормов 
с различным уровнем сырого протеина и балансе незаменимых аминокислот. Следует отметить 
увеличение во II опытной группе подсвинков среднесуточных приростов на 34 г, или 3,2 % по 
сравнению с контролем (Р k 0,01). Продуктивность животных I опытной группы сохранилась на 
уровне животных контрольной группы (табл. 4).

Т а б л и ц а  4.  Показатели развития подопытных животных (n = 4)

Вариант опыта
Живая масса, кг

Среднесуточный прирост, г
начало опыта по окончании опыта

Контрольная группа 66,1 ± 1,9 80,8 ± 2,4 1050 ± 8,2
I опытная группа 67,0 ± 2,5 81,2 ± 1,2 1014 ± 7,9
II опытная группа 67,0 ± 2,1 82,2 ± 2,2 1084 ± 3,4**

В научно-хозяйственном опыте изучали влияние комбикормов с пониженным на 5–10 % по 
сравнению с действующими нормами уровнем сырого протеина и нормативным соотношением 
лизина и обменной энергии. Питательная ценность комбикормов приведена в табл. 5.
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Т а б л и ц а  5.  Питательность опытных комбикормов

Показатель
Для поросят на доращивании Для I периода откорма Для II периода откорма

I опытная 
группа

II опытная 
группа

I опытная 
группа

II опытная 
группа

I опытная 
группа

II опытная 
группа

Обменная энергия, МДж 12,98 12,99 12,99 12,98 13,01 13,04
Сырой протеин, г 177,7 162,7 155,2 150,6 152,1 145,6
Лизин, г 11,07 11,05 9,47 9,48 8,03 8,07
Лизин доступный, г 9,56 9,53 8,14 8,16 6,88 6,90
Метионин + цистин, г 6,60 6,62 5,80 5,76 4,76 4,79
Треонин, г 7,33 7,39 6,36 6,38 5,33 5,32
Триптофан, г 2,10 2,13 1,80 1,81 1,51 1,51
Валин, г 8,03 7,56 6,44 6,59 6,34 6,48
Лизин/обменная энергия, г/МДж 0,85 0,85 0,73 0,73 0,62 0,62

В период доращивания выявлены различия в показателях живой массы поросят между 
опытными группами. Так, живая масса животных I опытной группы в конце периода составила 
46,1 кг, поросята II опытной группы, получавшие комбикорма с содержанием сырого протеина 
162,7 г, имели живую массу на 1,6 кг, или на 3,4 %, выше. Наиболее высокими среднесуточными 
приростами живой массы отличались животные II опытной группы – 506 г (Р k 0,05).

Несмотря на примерно равное потребление комбикормов за период доращивания, животные 
II опытной группы более эффективно использовали питательные вещества корма на наращива-
ние собственной живой массы (табл. 6). Так, ими было затрачено на 0,30 МДж меньше обменной 
энергии, а сырого протеина – на 42,7 г, или на 9,9 %. Сохранность поросят в группах находилась 
на одном уровне.

Т а б л и ц а  6.  Продуктивность молодняка свиней на доращивании (n = 50)

Показатель I опытная группа II опытная группа

Средняя живая масса одной головы, кг: 
  при постановке 
  при снятии

 
16,7 ± 0,42 
46,1 ± 1,46

 
16,8 ± 0,50 
47,7 ± 1,32

Прирост живой массы, г/сут 482 ± 8,40 506 ± 6,30*
Затраты на 1 кг прироста: 
  комбикорма, кг 
  обменной энергии, МДж 
  сырого протеина, г

 
2,581 
33,50 
458,6

 
2,556 
33,20 
415,9

Сохранность, % 98,1 98,1

Далее оценивали продуктивность молодняка свиней на откорме (табл. 7). В течение первого 
периода откорма установлены различия в группах по показателям живой массы. По окончании 
первого периода откорма животные I опытной группы в среднем весили 68,6 кг, а II опытной, 
получавшие комбикорма с содержанием 150,6 г сырого протеина в 1 кг корма, имели живую мас-
су выше на 1,2 кг, или на 1,7 %. Среднесуточный прирост в этой группе составил 697 г, или на 
29 г выше, чем в I опытной (Р j 0,05).

Т а б л и ц а  7.  Продуктивность молодняка свиней на откорме (n = 50)

Показатель I опытная группа II опытная группа

Средняя живая масса одной головы, кг: 
  при постановке 
  в конце I периода откорма 
  при снятии с откорма

 
39,2 ± 0,36 
68,6 ± 1,16 

100,9 ± 1,26

 
39,1 ± 0,28 
69,8 ± 8,04 
102,6 ± 2,32

Прирост живой массы, г/сут: 
  за I период откорма 
  за II период откорма 
  всего за опыт

 
668 ± 13,40 
702 ± 10,20 
685 ± 14,58

 
697 ± 15,24 
713 ± 12,71 
705 ± 19,62
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Во второй период откорма сохранилась та же динамика роста, что и в первый период от-
корма. При скармливании комбикормов с содержанием сырого протеина 152,1 г/кг корма живая 
масса животных I опытной группы в среднем составила 100,9 кг, а во II опытной, где содержание 
сырого протеина равнялось 145,6 г/кг корма, имели живую массу на 1,7 кг, или на 1,7 % выше 
(Р k 0,05), при этом среднесуточный прирост откормочников составил 713 г. В целом за период 
опыта в I опытной группе получено 685 г среднесуточного привеса живой массы, а во II группе – 
705 г, или на 2,9 % выше.

Снижение в комбикормах для откорма свиней концентрации сырого протеина при обеспе-
чении уровня обменной энергии, а также количества и соотношения незаменимых аминокислот 
незначительно повлияло на потребление корма и затраты энергии на прирост живой массы жи-
вотных (табл. 8). Так, за I период откорма на 1 кг прироста живой массы было затрачено в I опыт-
ной группе 3,384 кг комбикорма и 43,96 МДж обменной энергии, а во II опытной 3,331 кг ком-
бикорма и 43,23 МДж соответственно. Экономия сырого протеина у откормочников II опытной 
группы составила 23,6 г на 1 кг прироста. Данная тенденция сохранилась и при переходе на ком-
бикорм для II периода откорма. Превосходство животных II опытной группы по потреблению 
сырого протеина составило 12,3 г на 1 кг прироста, или 6,1 %.

Т а б л и ц а  8.  Затраты корма на 1 кг прироста живой массы за период откорма

Показатель
I период откорма II период откорма

I опытная группа II опытная группа I опытная группа II опытная группа

Расход на 1 кг прироста:
  комбикорма, кг
  обменной энергии, МДж
  сырого протеина, г

 
3,384 
43,96 
525,2

 
3,331 
43,23 
501,6

 
3,281 
42,68 
499,0

 
3,343 
43,59 
486,7

Экономическая эффективность применения комбикормов со сниженным на 5–10 % уровнем 
сырого протеина складывается из стоимости дополнительно полученного прироста живой массы 
и стоимости сэкономленных комбикормов. Дополнительная прибыль по группе в 50 гол. на дора-
щивании составила 3933,7 тыс. руб., или 225 у.е. (1 у.е. = 17500 руб.) и на откорме – 2289 тыс. руб., 
или 136,5 у.е. в ценах на 20.10.2015 г.

Заключение. Показана возможность снижения уровня сырого протеина в рационах молод-
няка свиней за счет физиологически обоснованной оптимизации количества и усвояемости по-
требляемых ими незаменимых аминокислот. При этом обязательным условием является нор-
мирование количества лизина на 1 МДж обменной энергии рационов при соблюдении соотно-
шений между незаменимыми и заменимыми аминокислотами. В 1 кг комбикорма (влажностью 
14 %) для поросят на доращивании на 1 МДж обменной энергии необходимо 0,85 г, в I период 
откорма – 0,73  г, во II  период – 0,62  г лизина. Нормирование остальных (в т. ч. и доступных) 
незаменимых аминокислот рассчитывается в процентах по отношению к лизину: метионин с ци-
стином – 60 %, треонин – 66 %, триптофан – 19 %. Такой принцип обеспечивает потребность 
организма в незаменимых аминокислотах без их избытка и позволяет снизить уровень сырого 
протеина в комбикормах до 10 % при увеличении среднесуточных приростов живой массы на 
доращивании на 24 г, или на 4,9 % (Р k 0,05), в I период откорма – на 29 г и во II период – на 11 г. 
Снижение уровня сырого протеина при оптимизации соотношений энергии, незаменимых и за-
менимых аминокислот в комбикормах для молодняка свиней способствует экономии потребля
емого с кормом сырого протеина при доращивании и откорме на 0,8–6,1 %, при этом повышает-
ся переваримость питательных веществ корма: органического вещества – на 1,5 %, протеина – на 
3,1 % и клетчатки – на 1,7 %.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ СЛЕДООБРАЗОВАНИЯ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С ПОЧВОЙ 
МНОГООСНОЙ ХОДОВОЙ СИСТЕМЫ МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ

Научно-технический прогресс в сельском хозяйстве сопровождается не только благоприятными, рациональ-
ными изменениями, но и отрицательными: возникает и усиливается эрозия почв, почва чрезмерно уплотняется, 
уменьшается содержание гумуса, идет засоление почв и т. д. В период интенсификации сельскохозяйственного 
производства необходимо требовательно оценивать конструкцию ходовых систем сельскохозяйственных машин, 
работающих в растениеводстве, так как создается ситуация, когда новые машины, призванные повысить урожай, 
снижают плодородие почвы. Почва, являясь средой для выращивания сельскохозяйственных культур, все большей 
мере начинает выполнять функцию несущего основания для движителей сельскохозяйственных машин, которые 
оказывают на нее механическое воздействие. Наибольшее воздействие осуществляется движителями тракторов, 
мощность и масса которых неуклонно растет. Так, урожайность зерновых в следах тракторов снижается на 10–15 %, 
а корнеклубнеплодов – на 20–30 %. В статье приведены исследования, позволяющие определить закономерности 
накопления повторных осадок. Получены зависимости для определения деформации почвы с различными физи-
ко-механическими свойствами при различных режимах нагружения и компоновке ходовых систем машинно-трак-
торных агрегатов. Установлено, как влияет на глубину следа соотношение величины давления движителя на почву 
с пределом ее несущей способности. Полученные данные могут быть применены в качестве исходных данных для 
определения рациональных параметров ходовых систем.

Ключевые слова: деформация почвы, многоосная ходовая система, повторное нагружение, напряжение, глубина 
следа, осадка почвы, режим работы.
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RULES OF TRACE FORMATION AT CONTACT OF MULTIAXIS RUNNING SYSTEM OF MACHINE 
AND TRACTOR UNITS WITH SOIL

The scientific and technological progress in agriculture is accompanied by not only favorable and rational changes, but 
also by negative ones: soil erosion is enhanced, soil is excessively compacted, humus content decreases, soil is salinized, etc. 
During the period of intensification of agricultural production, one has to evaluate the design of running systems of agricultur-
al machinery working at plant breeding, as a situation arises when new machines designed to increase yields, reduce the soil 
fertility. The soil as a medium for growing agricultural crops more often performs the function of a support base for propelling 
units of agricultural machines, which impact the soil mechanically. The greatest impact is carried out by tractors’ propelling 
units, with constantly growing power and weight. Thus, the yield of grain in tractors’ tracks is reduced by 10–15 %, and of 
tuberous roots – by 20–30 %. The article presents the studies allowing to determine the patterns of accumulation of repeated 
compactions. The dependences for determination of soil deformation with different physical and mechanical properties under 
various loading conditions and arrangement of running systems of machine and tractor units are obtained. It was determined 
how correlation of propeller unit pressure on soil affects the depth of track with the limit of its bearing capacity. The data ob-
tained can be used as initial data to determine rational parameters of running systems.

Keywords: soil deformation, multiaxis running system, repeated loading, pressure, track depth, soil compaction, 
work mode.
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Уплотнение почвы из-за воздействия ходовых систем МТА ведет к снижению урожайно-
сти сельскохозяйственных культур. Так, урожайность зерновых в следах тракторов снижается 
на 10–15 %, а корнеклубнеплодов – на 20–30 % [1, 2]. Повышение плотности почвы, вызванное 
воздействием движителей тракторов и сельскохозяйственных машин, привело к увеличению 
твердости почвы в 2–3 раза. Между твердостью, плотностью и удельным сопротивлением почвы 
при вспашке существует тесная корреляционная связь. Удельное сопротивление при обработке 
пахотного слоя после прохода тракторов повышается на 15–65 %, а транспортных средств и ком-
байнов – на 60–90 % [3–5].

Происходящий в результате воздействия ходовых систем машинно-тракторных агрегатов 
(МТА) на почву процесс «деформирование – уплотнение – разуплотнение – накопление уплот-
нения почвы» зависит как от режимов эксплуатации мобильной сельскохозяйственной техни-
ки, так и от изменяющихся свойств почвы в зависимости от ее типа, агрофона и периодов года. 
Поэтому прогнозирование показателей воздействия на почву ходовых систем МТА, учитыва
ющих тип и состояние почвенного агрофона, позволит определить перспективные пути улучше-
ния конструкций ходовых систем с повышенными агроэкологическими свойствами.

На основании зависимости Больцмана, которая отражает связь между энтропией процесса 
и вероятностью данного состояния, получены закономерности накопления повторных осадок 
сильно упрочняющихся связных и слабо упрочняющихся почв в зависимости от режимов нагру-
жения и компоновки ходовых систем машинно-тракторных агрегатов.

В результате проведенных теоретических и экспериментальных исследований установлено, 
что у сильно упрочняющихся почв след формируется и стабилизируется после первого прохода 
колеса. При последующих проходах колес по следу приращение осадки незначительное, поэтому 
на таких почвах рекомендуется применять многоосные ходовые системы, так как сопротивление 
качению при последующих проходах будет снижаться.

У слабо упрочняющихся почв период стабилизации осадки больше, чем у сильно упрочня-
ющихся почв, при последующих проходах колес по следу нарастание осадки весьма ощутимо. 
Поэтому для таких почв рекомендуется применять движители, у которых колеса не перемеща-
ются по следу предыдущих опор.

В общем случае у почв накопление повторных деформаций при небольших удельных нагруз-
ках происходит в основном за счет составляющей от повышения напряжений. При увеличении 
отношения давления к несущей способности почвы доля этой составляющей падает и накопле-
ние повторных деформаций осуществляется за счет составляющей осадки, происходящей без 
повышения напряжения.

Цель работы – обоснование закономерностей накопления повторных осадок почвы при воз-
действии на нее многоосных ходовых систем машинно-тракторных агрегатов.

На процесс следообразования многоосными ходовыми системами влияют как реологические 
факторы, так и явления, связанные с переукладкой частиц почвы при повторных нагружениях. 
Определим закономерность нарастания осадки деформатора при повторных нагружениях по-
чвы. Для этого случая применим зависимость Больцмана, применявшуюся при исследовании 
деформации почв и грунтов Г. И. Покровским, Н. А. Наседкиным и Ю. Л. Мотылевым [6–8].

Согласно зависимости Больцмана, энтропия процесса S пропорциональна логарифму веро-
ятности данного состояния W (статистическая интерпретация второго начала термодинамики). 
При повторных деформациях вероятность W данного состояния увеличивается с ростом числа 
нагружений n. Тогда зависимость Больцмана примет такой вид:

	 S = c1 · ln n + c2,	 (1)

где c1 и c2 – постоянные величины.
С другой стороны, энтропия процесса деформации почвы пропорциональна совершаемой 

при этом работе An [6]:

	 S = cAn	

(c – коэффициент пропорциональности).
Работа деформации почвы состоит из работы упругой деформации и работы необратимой 

деформации. Работа внешних сил, затраченная на упругую деформацию почвы, накапливается 
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в ней за счет преобразования кинетической энергии в потенциальную. Эта энергия возвращает-
ся при восстановлении упругой деформации.

Энергия, затрачиваемая на необратимую деформацию почвы, не накапливается в ней, а пол-
ностью рассеивается, превращаясь во внутреннюю энергию хаотического (теплового) движения 
частиц. Внутренняя энергия почвы E может быть представлена в следующем виде [9]:

	 E = F + ΘS,

где F – свободная энергия, Дж; Θ – абсолютная температура, К; S – энтропия, Дж/К.
Свободная энергия F может быть превращена во внешнюю работу при обратимом изотерми-

ческом процессе. Связанная энергия ΘS может быть получена лишь в виде тепла. Энтропия систе-
мы является мерой связанной энергии и возрастает только в результате необратимых процессов.

Для определения удельной работы An, найдем значение определенного интеграла:

	
0

( )
nh

nA h dh= s∫ , 	 (2)

где hn – деформация почвы после n нагружений, м; s(h) – функциональная зависимость между 
напряжением s и деформацией почвы h.

Из исследований [6, 10, 11] известно, что зависимость s(h) при повторных нагружениях не-
прерывной является только для упрочняющихся почв. Особенностью упрочняющихся почв яв-
ляется то, что деформация их при каждом последующем нагружении сопровождается повыше-
нием напряжения в зоне контакта по сравнению с предыдущим. Это объясняется увеличением 
интенсивности нагружения при повторных деформациях, в частности из-за уменьшения площа-
ди контакта колес с почвой при повторных проходах по следу. На рис. 1 показан график зависи-
мости напряжения от деформации при повторных нагружениях связных упрочняющихся почв 
с одинаковыми по глубине физико-механическими свойствами.

Для связных почв с одинаковыми по глубине свойствами зависимость s(h) подчиняется 
функции гиперболического тангенса [12]:

	 0
0

kp th h
p

 
s =  

 
,	 (3)

где p0 – предел несущей способности почвы, Па; k – коэффициент объемного смятия почвы, H/м3.
Подставив зависимость (3) в подинтегральное выражение (2) и решив его, получим

	
2
0

0

lnn
p kA ch h
k p

 
=  

 
.

Тогда энтропия процесса деформации почвы 
выразится уравнением

	
2
0

0

lnp kS c ch h
k p

 
=  

 
.	 (4)

После приравнивания правых частей формул (1) 
и (4) и некоторых преобразований получим, что

	
2
0

1 3
0

ln ln lnp kc n c c ch h
k p

 
+ =  

 
(ln c3 = c2).

Потенцируем правую и левую части последнего 
уравнения и приравняем выражения, стоящие под 
знаками логарифмов:

	

2
0

1

/

3
0

cp k

c kc n ch h
p

  
=      

.

Рис. 1. Закономерности накопления повторных 
осадок для упрочняющихся связных почв под воз-

действием многоосной ходовой системы
Fig. 1. Regularities of accumulation repeated a deposit 
for the strengthened coherent soils under the influence 

of multiaxis running system



	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2016, no 4, pp. 108–117. 	 111

Отсюда
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Обозначив

	
2
0/( )

3
k cpc a= ; 1c b

c
= ;

уравнение (5) запишем в следующем виде:
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,
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 

. 	 (6)

Коэффициент a найдем из условия, что величина деформации при первом нагружении опре-
делится из зависимости (3):

	 0 1
1

0

Arthph
k p

 s
=  

 
, 	 (7)

где s1 – напряжение в контакте деформатора с почвой при первом нагружении.
При первом нагружении (n = 1) формула (6) примет такой вид:

	 0
1 Arch( )ph a

k
= . 	 (8)

Приравняв правые части формул (7) и (8), находим

	 1

0

Arch( )  Artha
p

 s
=  

 
. 	 (9)

Из преобразований обратных гиперболических функций известно, что
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Из зависимостей (9) и (10) находим
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Отсюда
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Подставив значение a в формулу (6), найдем зависимость накопления повторных осадок для 
связных почв с одинаковыми по глубине свойствами:

	
2
0

0
2 2
1 0

Arch
1 /

kb
p

n
p nh
k p

 
 
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−s 

 

.	 (11)

Найдем зависимость между сопротивлением и осадкой слабо упрочняющихся почв. К таким 
почвам относятся суглинистые и глинистые почвы высокой влажности. Характер процесса де-
формации слабо упрочняющихся почв показан на рис. 2.

При повторных нагружениях слабо упрочняющихся почв с одинаковой по глубине плотно-
стью рост напряжения от цикла к циклу незначительный, а нарастание осадки штампа весьма 
ощутимо (рис. 2). Нарастание осадки деформатора на таких почвах при повторных нагружениях 
подчиняется следующей зависимости [13, 14]:
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	 hn = h1(1 + ku lg n),	 (12)

где ku – коэффициент интенсивности накопления 
необратимой деформации.

Подставив вместо h1 значение этой величины 
(7), получим такую зависимость:

	 ( )0

0

1 lg Arthn u
ph k n
k p

 s
= +  

 
.	 (13)

Зависимость между напряжением и повторными 
деформациями описывается кусочно-непрерывной 
функцией. Функция s = f(h) при каждом повторном 
нагружении подчиняется зависимости гиперболи-
ческого тангенса. Рассмотрим, чему равны при этом 
константы p0 и k. Сопротивление почвы при по-
вторных нагружениях может уменьшаться или уве-
личиваться по сравнению с первым приложением 
нагрузки в зависимости от физико-механических 
свойств почвы и величины давления на нее. В соот-

ветствии с этим будут изменяться коэффициенты p0 и k. Снижение сопротивления происходит 
в том случае, если при первом нагружении структура почвы разрушается (особенно, когда верх-
ние слои почвогрунта прочнее нижележащих). Несущая способность и коэффициент объемного 
смятия при этом уменьшаются [15].

Сопротивление повторным деформациям влажных почв возрастает лишь в начале процес-
са каждого последующего нагружения. Когда давление будет приближаться к величине несу-
щей способности, различие между сопротивлениями почвы при первом приложении нагрузки 
и последующих нагружениях исчезнет. Поэтому можно принять, что несущая способность слабо 
упрочняющихся почв не зависит от количества нагружений. Увеличение сопротивления в на-
чальный период каждого повторного нагружения будем учитывать изменением коэффициента 
объемного смятия, который зависит от характера протекания процесса деформации в началь-
ный период. Назовем его условным коэффициентом объемного смятия при n-м нагружении – kуп. 
Тогда зависимость между напряжением и деформацией при n-м нагружении запишется следу
ющим образом:
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где Dhn – приращение осадки при n-м цикле, м.
Условный коэффициент объемного смятия равен
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Зависимость между напряжением и деформацией при n-м нагружении имеет такой вид:
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С целью исследования влияния свойств почвы и характера нагружения колес были прове-
дены экспериментальные исследования в почвенном канале. Экспериментальная установка со-
стояла из четырех колес 5.00–10, движущихся по следу друг за другом (рис. 3). При проведении 
экспериментальных исследований на модели многоосной ходовой системы напряжения и осадку 
почвы определяли с помощью месдоз и индукционного следомера (рис. 4).

Рис. 2. Закономерности накопления повторных 
осадок для слабо упрочняющихся почв под воз-

действием многоосной ходовой системы
Fig. 2. Regularities of accumulation repeated a deposit 
for poorly strengthened soils under the influence of 

multiaxis running system



	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2016, no 4, pp. 108–117. 	 113

Рис. 3. Физическая модель многоосной ходовой системы
Fig. 3. Physical model of multiaxis running system

При проведении опытов на дерново-подзолистой супесчаной почве малой влажности (W  = 
7,1 %) установлено, что нарастание глубины следа сопровождается увеличением контактных на-
пряжений (рис. 5).

Для описания процесса следообразования на таких почвах хорошо подходит зависимость (11). 
Расчеты, проведенные на основании нее, показывают, что осадка колес при повторных проходах 
осуществляется лишь за счет повышения контактных напряжений.

Таким образом, у сильно упрочняющихся почв след формируется и стабилизируется после 
первого прохода колеса. При последующих проходах колес по следу приращение осадки незна-
чительное. На таких почвах рекомендуется применять многоосные ходовые системы, так как со-
противление качению при последующих проходах будет снижаться.

На суглинистой почве с влажностью W = 17,2 % по-
вторные деформации происходили без повышения напря-
жений в контакте колес с почвой (рис. 6). Для таких почв 
зависимость (13) накопления повторных деформаций хо-
рошо согласуется с опытными данными.

Рис. 4. Прибор для одновременного замера 
напряжений и осадки почвы под воздей-

ствием многоосной ходовой системы
Fig. 4. The device for simultaneous measure-
ment of tension and rainfall of the soil under 

influence of multiaxis running system

 –––– – теоретическая зависимость; –  –  –  –  – – эксперимен-
тальная зависимость

Рис. 5. Нарастание глубины следа (кривая 1) и контактных  
напряжений (кривая 2) для сильно упрочняющейся почвы  

под воздействием многоосной ходовой системы
–––– – theoretical dependence; –  –  –  –  – – experimental dependence
Fig. 5. Increase of depth of a trace (curve 1) and contact tension 
(curve 2) for strongly strengthened soil under the influence of multi-

axis running system
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–––– – теоретическая зависимость;  
–  –  –  –  – – экспериментальная зависимость

Рис. 6. Нарастание глубины следа (кривая 1) и кон-
тактных напряжений (кривая 2) для слабо упрочня-
ющейся почвы под воздействием многоосной ходо-

вой системы

–––– – theoretical dependence;  
–  –  –  –  – – experimental dependence

Fig. 6. Increase of depth of a trace (curve 1) and con-
tact tension (curve 2) for poorly strengthened soil under 

the influence of multiaxis running system

У слабо упрочняющихся почв период стабилизации осадки больше, чем у сильно упрочня
ющихся почв. При последующих проходах колес по следу нарастание осадки весьма ощутимо, 
поэтому для таких почв рекомендуется применять движители, у которых колеса не перемеща-
ются по следу предыдущих опор.

Экспериментальные исследования показали, что предложенные зависимости накопления по-
вторных осадок (11) и (13) не отражают всего многообразия почвенных условий.

Рассмотрим, происходит ли осадка колеса при последующих проходах лишь от повышения на-
пряжения в контакте колеса с почвой или имеет место и деформация, которую нельзя объяснить 
повышением напряжения. На рис. 7 приведены экспериментальные данные давления колес и осад-
ка при каждом проходе. Осадка колеса, осуществленная за счет повышения контактного напряже-
ния, находилась из зависимости (11). Предел несущей способности и коэффициент объемного смя-
тия определяли по результатам опытов от прохода единичного колеса: p0 = 500 кПа, k = 2700 кН/м3.

Из результатов эксперимента видно, что не вся глубина следа осуществлялась за счет повы-
шения контактных напряжений. Анализ показал, что в общем случае деформация почвы равна
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В данном уравнении первое слагаемое правой части представляет собой осадку, развива
емую за счет повышения напряжения; второе – осадку без повышения напряжения.

Для определения коэффициентов b и ku уравнение (16) представим в таком виде:
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где sn – напряжение после n циклов, Па.

    

□ – развиваемые напряжения; ○ – 
осадка от повышения напряжений; 
ç – полная осадка; Δ – теоретиче-

ская зависимость

□ – the developed tension; ○ – draft 
from increase in tension; ç – full 

draft; Δ – theoretical dependence

Рис. 7. Нарастание напряжений и осадки при повторных деформациях почвы под воздействием многоосной ходовой 
системы

Fig. 7. Increase of tension and draft at repeated deformations of the soil under the influence of multiaxis running system
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Из анализа уравнений (16) и (17) следует:
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Выражение (18) представим следующим образом:
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Прологарифмируем выражение (19):
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Отсюда
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Из уравнения (16):
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Для случая деформирования почвы, проиллюстрированного на рис. 7, b = 0,57; ku = 0,36.
Проанализируем, как происходит накопление повторных деформаций в зависимости от ве-

личины давления колес на почву. Из рис. 8, построенного на основании зависимости (11), видно, 
что у сильно упрочняющихся почв интенсивность накопления повторных деформаций снижается 
с увеличением отношения давления к пределу несущей способности почвы.

В общем случае у почв накопление повторных деформаций при небольших удельных нагруз-
ках происходит в основном за счет составляющей от повышения напряжений. При увеличении 
отношения давления к несущей способности почвы доля этой составляющей падает и накопление 
повторных деформаций осуществляется за счет 
составляющей осадки, происходящей без повы-
шения напряжения (рис. 9). Этот анализ сделан 
на основании зависимости (16).

Рис. 8. Накопление повторных деформаций  
сильно упрочняющейся почвы под воздействием 

многоосной ходовой системы
Fig. 8. Accumulation of repeated deformations 
of  strongly strengthened soil under the influence 

of multiaxis running system

––––– – составляющая осадки от повышения напря-
жения; –  –  –  – – составляющая осадки, происходя-

щей без повышения напряжения
Рис. 9. Накопление повторных деформаций почвы под 

воздействием многоосной ходовой системы
––––– – the making draft from increase in tension; –  –  –  
– – the making draft, occurring without increase in tension
Fig. 9. Accumulation of repeated deformations of the soil 

under the influence of multiaxis running system
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Выводы
1.  Для определения закономерностей накопления повторных осадок применена зависимость 

Больцмана, связывающая энтропию процесса и вероятность данного состояния (статистическая 
интерпретация второго начала термодинамики). Полученные закономерности (11), (17), (19) и (22) 
позволяют определить деформацию почвы в зависимости от различных режимов работы и пара-
метров ходовых систем МТА, а также физико-механических свойств почвы.

2.  У сильно упрочняющихся почв интенсивность накопления повторных деформаций сни-
жается с увеличением отношения давления к пределу несущей способности почвы.

3.  В общем случае у почв накопление повторных деформаций при небольших удельных на-
грузках происходит в основном за счет составляющей от повышения напряжений. При увеличе-
нии отношения давления к несущей способности почвы доля этой составляющей падает и на-
копление повторных деформаций осуществляется за счет составляющей осадки, происходящей 
без повышения напряжения.
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ПОЛУЧЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОГО ЗЕРНОВОГО ПРОДУКТА НА ОСНОВЕ 
СМЕСЕЙ ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ И ОВСА ГОЛОЗЕРНОГО

Наиболее популярной зерновой культурой среди потребителей является пшеница и продукты на ее основе, 
а наиболее полезными являются продукты переработки овса. Проращивание зерновых культур – один из иннова-
ционных способов повышения их биологической ценности. Цель работы – получение нового зернового продукта на 
основе смесей пророщенного зерна пшеницы и овса голозерного. Анализ качества зерна и продуктов его переработ-
ки проводили по общепринятым методикам. Изучены физико-химические показатели качества, химический состав 
и семенные свойства сортового зерна овса голозерного и продовольственного зерна пшеницы. Установлено соответ-
ствие сырья требованиям TУ ВY 700036606.104–2013 «Зерно злаковых культур для проращивания». Проведена оцен-
ка содержания витаминов и аминокислот в зерновом сырье. Изучен процесс проращивания смеси пшеницы и овса 
голозерного в различных соотношениях. Получены оптимальные режимы проращивания зерна пшеницы и овса го-
лозерного в смеси. Установлено, что с увеличением содержания в зерновой смеси овса голозерного уменьшается 
общее время проращивания вследствие уменьшения длительности воздушно-водяных пауз. Проведены опытно-про-
мышленные испытания получения овсяно-пшеничной смеси пророщенного зерна. Установлено ее соответствие тре-
бованиям к качеству и безопасности пищевой продукции, также отмечены высокие пищевые достоинства: наличие 
пищевых волокон, высокое содержание витаминно-минерального комплекса и аминокислот. Разработанная техноло-
гия позволит расширить ассортимент пищевых продуктов функционального назначения.

Ключевые слова: овес голозерный, пшеница, семенные свойства, пророщенное зерно, биологически активный 
продукт, смесь.
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Mogilev State University for Foodstuffs, Mogilev, Belarus, e-mail: urbanchik@tut.by

OBTAINING BIOLOGICALLY ACTIVE CEREAL PRODUCT BASED ON MIXTURES OF SPROUTED WHEAT 
GRAIN AND HULLESS OAT

The most popular grain crop among consumers is wheat and products based on wheat, and the most useful and good 
for health are the oats processed products. Sprouting of grains – is one of innovative ways to improve their biological value. 
The aim of research – to obtain a new grain product based on mixes of sprouted wheat and hulless oat. The analysis of grain 
quality and processing products was carried out by conventional methods. Physical and chemical parameters of quality, chem-
ical composition and seed properties of high-quality hulless oat grain and food wheat grain were determined. Correspondence 
of the raw materials to requirements of TU 700 036 606.104–2013 “Cereals grain for sprouting” was confirmed. Evaluation 
of vitamins and amino acids levels in the grain raw materials was carried out. The process of wheat and hulless oats mixture 
sprouting in different ratios was studied. The perfect variants of wheat and hulless oats mixture sprouting are obtained. It was 
determined that with the increase of hulless oat content in the grain mixture, the total sprouting time decreases due to reduc-
tion of time for air-water breaks. Pilot tests for producing oat-wheat mixture of sprouted grains were performed. Its compli-
ance with the requirements for quality and food safety was determined, and also high nutritional advantages were determined: 
presence of dietary fiber, high level of vitamin and mineral complex and amino acids. The developed technology will allow to 
widen the assortment of functional purpose food products.

Keywords: hulless oat, wheat, seed properties, sprouted grain, biologically active product, mixture.
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В последние годы в различных странах, в том числе и в Республике Беларусь, большое 
внимание уделяется разработке функциональных продуктов питания [1–3]. Вместе с тем, уве-
личивается интерес потребителей к натуральным и полезным продуктам. Экономически вы-
годным сырьем для производства продуктов, обладающих перечисленными свойствами, явля-
ются зерновые культуры, произрастающие на всей территории страны. Наиболее популярной 
зерновой культурой среди потребителей является пшеница и продукты на ее основе, а наибо-
лее полезными являются продукты переработки овса. Менее энергозатратной является техно-
логия переработки овса голозерного. По сравнению с пленчатым овсом у его зерновок отсут-
ствуют цветковые пленки, в связи с этим технологический процесс переработки значительно 
сокращается [4–8].

Особенно следует отметить наличие в пророщенном зерне повышенного количества витами-
нов и микроэлементов, омолаживающих ткани организма на клеточном уровне [9, 10].

По сравнению с цельным зерном пророщенное зерно содержат в 50 раз больше витами-
на Е (токоферола) – основного антиоксиданта, который замедляет процессы старения организма;  
более чем в 5 раз больше витамина В6; в 1,5 раза больше витамина В1; увеличено содержание 
фолиевой кислоты в 4 раза, витамина В2 – в 13,5 раза; повышены концентрации природных ан-
тибиотиков, антиоксидантов, стимуляторов роста; в 3–4 раза больше витаминов F и P; в 2–3 раза 
больше белковых соединений; в 4–5 раз больше жиров [11–13].

Установлено, что проращивание зерна сопровождается увеличением относительного коли-
чества пищевых волокон, содержащихся главным образом в плодовой и семенной оболочках 
зерновки, за счет деструкции полисахаридов (главным образом, крахмала) [14, 15]. В результате 
проращивания увеличивается доля небелкового остатка и возрастает содержание лизина, трео-
нина, лейцина, валина, изолейцина и метионина, что свидетельствует о повышении биологиче-
ской ценности продуктов из пророщенного зерна [16–18].

В процессе проращивания проростки поглощают микроэлементы и другие минеральные ве-
щества из воды, которая используется для проращивания. Более того, минеральные вещества 
в проростках хелатированы, т.е. находятся в естественном состоянии – связаны с аминокисло-
тами и поэтому хорошо усваиваются человеческим организмом [14]. Таким образом, создание 
биологически активного зернового продукта повышенной пищевой ценности является перспек-
тивным и актуальным.

Цель работы – получение зернового продукта, уникальность которого заключается в инно-
вационном способе повышения его биологической ценности. Одним из таких способов является 
проращивание зерновых культур, их использование позволит разнообразить ассортимент про-
дукции, а также придать продуктам оригинальную вкусовую гамму и обогатить биологически 
активными веществами.

Материалы и методы исследования. Исследования проводили на базе кафедры хлебопро-
дуктов Могилёвского государственного университета продовольствия в 2015 г. Объектами ис-
следования являлись 10 образцов сортового зерна овса голозерного 2014 и 2015 гг. урожая, выра-
щенные на сортоиспытательных участках РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по 
земледелию», и 10 образцов продовольственного зерна пшеницы 2014 и 2015 гг. урожая, заготов-
ляемого на ЧПТУП «Горецкий элеватор» Могилевской области.

Проращивание зерна проводили при температуре 20 °С, влажности 85 % в течение 48 ч до об-
разования ростка 1,5–2,0 мм. Качество зерна и продуктов его переработки анализировали по об-
щепринятым методикам. Содержание аминокислот определяли с помощью высокоэффективной 
жидкостной храмотографии. Содержание витаминов – в соответствии с ГОСТ  7047–55. Энергию 
прорастания и жизнеспособности – в соответствии с ГОСТ  11912039–82 и ГОСТ  10968–‌88. 
Амилолитическую (декстринирующую) активность определяли методом В. И. Родзевич 
и Д. Н. Климовского, осахаривающую способность – с использованием калориметрического ме-
тода для определения восстанавливающих сахаров, протеолитическую активность – по модифи-
цирующему методу Ансона.

Результаты и их обсуждение. От качества зерна зависят качество и потребительские 
свойства вырабатываемой из него продукции. Исследование технологических свойств сырья 
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облегчает определение требуемых технологических режимов и делает возможным максималь-
ное использование производственного оборудования, снижение потерь в ходе производства 
и улучшение качества вырабатываемой продукции. 

Этап I. Исследование физико-химических свойств и химического состава исследуемых 
образцов зерна пшеницы и овса голозерного (табл. 1) показало, что исследуемые показатели 
натуры, массы 1000 зерен, плотности зерна, объема зерновки, а также химический состав 
лежат в пределах среднестатистических значений. Однако наиболее высокими значениями 
данных показателей обладает пшеница ввиду особенностей своего анатомического строе-
ния.

Т а б л и ц а  1.  Физико-химические показатели и химический состав зерна

Наименование показателя Пшеница Овёс голозерный 

Массовая доля влаги, % 6,90 ± 0,12 9,0 ± 0,12
Массовая доля белка, % 13,50 ± 0,15 19,8 ± 0,15
Массовая доля крахмала, % 50,0 ± 0,11 56,3 ± 0,11
Массовая доля клетчатка, % 7,71 ± 0,13 1,85 ± 0,13
Зольность, % 2,99 ± 0,11 2,04 ± 0,11
Массовая доля жира, % 1,50 ± 0,10 4,30 ± 0,10
Жизнеспособность, % 86 ± 3 91 ± 3
Энергия прорастания, % 84 ± 2 88 ± 2
Натура, г/л 790 ± 2,0 653 ± 2,0
Масса 1000 зерен, г 38,69 ± 0,5 21,60 ± 0,5
Плотность, г/см3 1,35 ± 0,15 1,29 ± 0,15
Объем зерновки, мм3 33,5 ± 0,5 16,2 ± 0,3

Натура изученных образцов колеблется в пределах 653–790 г/л. Масса 1000 зерен изменяется 
в пределах 21,60–38,69 г. Плотность исследуемого зерна колеблется от 1,29 до 1,35 г/‌см3. Объем 
зерновки исследуемых культур – от 16,2 до 33,5 мм3.

Жизнеспособность и энергия прорастания исследуемых образцов находится в пределах 84–91, 
что соответствует нормативным требованиям [19]. Только в этом случае при последующем за-
мачивании происходит достаточная активизация ферментного комплекса и начинается процесс 
прорастания, что позволяет в дальнейшем получать продукты высокой пищевой и биологиче-
ской ценности. 

Важной характеристикой перерабатываемого зерна является оценка содержания витаминов 
и аминокислот с целью дальнейшего сохранения их при переработке. Содержание витаминов 
и аминокислот исследуемых образцов представлено в табл. 2.

Анализ полученных данных показал, что зерно овса голозерного характеризуется более 
богатым содержанием витаминов и аминокислот, содержание витамина В1 больше в 2,5 раза, 
В6 и Вс – в 1,5 раза. Содержание аминокислот – треонина, аланина, валина, лейцина, изолей-
цина, фенилаланина, гистидина, тирозина – больше в 1,2–1,7 раза, аспарагиновой кислоты – 
в 2 раза. 

Этап II. Оптимизация процесса проращивания зерна пшеницы и овса голозерного. С це-
лью итентификации процесса и снижения производственных затрат на проращивание от-
дельных культур – пшеницы и овса голозерного – замачивание и проращивание проводили  
в смеси.

Согласно разработанной ранее технологии [20], проращивание зерна осуществляли воздушно-
водяным способом с использованием водопроводной воды температурой 8–12 °С. Режимы 
замачивания  и проращивания зерна и зерновой смеси представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Оптимальные режимы проращивания зерна и зерновой смеси

Согласно полученным оптимальным режимам проведены исследования процесса проращи-
вания зерна пшеницы и овса голозерного в смеси (50 : 50) при условиях минимальной продол-
жительности пауз проращивания (водная пауза составила 6,6 ч, воздушная – 7,2 ч),  максималь-
ной продолжительности (водная пауза – 10,1 ч, воздушная – 9,8 ч), а также средних значениях 

Т а б л и ц а  2.  Содержание витаминов и аминокислот, мг/100 г

Содержание Пшеница Овёс голозерный 

В1 0,141 ± 0,11 0,352 ± 0,134
В2 0,108 ± 0,008 0,078 ± 0,04
В6 0,127 ± 0,112 0,199 ± 0,125
Вс 26,50 ± 5,87 40,20 ± 5,67
Д3 Не обнаружено Не обнаружено
С Не обнаружено Не обнаружено
РР 1,39 ± 1,04 1,60 ± 0,07
β-каротин 0,20 ± 0,09 0,07 ± 0,02
Е 6,60 ± 3,20 6,10 ± 2,07
Аспарагиновая кислота 533,6 ± 125,3 1052,6 ± 247,3
Глютаминовая кислота 3525,1 ± 807,9 3648,3 ± 836,2
Серин 733,1 ± 169,8 741,6 ± 171,8
Треонин 354,4 ± 79,9 501,0 ± 113,0
Глицин 515,9 ± 115,1 564,1 ± 125,8
Аланин 410,8 ± 93,0 680,1 ± 153,9
Аргинин 592,5 ± 134,9 470,0 ± 107,0
Пролин 1258,8 ± 278,4 1351,8 ± 299,0
Валин 479,2 ± 106,1 641,5 ± 142,0
Метионин 50,0 ± 23,5 50,0 ± 15,6
Лейцин 1086,0 ± 221,1 1412,2 ± 287,5
Изолейцин 649,1 ± 132,2 790,7 ± 161,0
Фенилаланин 858,9 ± 188,8 1146,1 ± 251,9
Цистеин 202,3 ± 44,8 217,3 ± 48,1
Лизин 447,8 ± 99,1 467,3 ± 103,4
Гистидин 419,8 ± 92,7 599,2 ± 132,4
Тирозин 345,3 ± 76,3 453,0 ± 100,1
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длительности пауз (водная пауза – 8,3 ч, воздушная – 8,5 ч). Во всех проведенных экспериментах 
при условиях минимальных и максимальных пауз воздушно-водяного проращивания количе-
ство пророщенных зерен с длинной ростка 1,5–2 мм составило менее 75 %. Процесс проращи-
вания по средним значениям характеризовался высокой степенью прорастания зерна пшеницы 
(более 80 %) и низкой степенью прорастания зерна овса голозерного (менее 50 %) вследствие пе-
ресыхания зерна овса голозерного и недостаточной активацией ферментов зерна.

Этап III. Изучение процесса проращивания смесей данных культур в соотношениях от 10 
до 90 %. Критерием оценки окончания проращивания являлось содержание проросших зерен 
не менее 75 % с длинной ростка не более 2 мм. По окончании воздушной паузы проводили до
увлажнение зерна каждые 2 ч до достижения требуемых показателей. Результаты исследований 
представлены на рис. 2.

Рис. 2. Режимы проращивания овсяно-пшеничных смесей
Установлено, что с увеличением содержания в смеси зерна овса голозерного общее время 

проращивания уменьшается, как и длительности воздушно-водяных пауз. При проращива-
нии зерна, согласно полученным оптимальным режимам, все образцы зерновой смеси соот-
ветствовали требованиям – количество проросших зерен более 75 % с длиной ростка не более 
2 мм. Таким образом, представленные на рис. 2 режимы можно рекомендовать для получения 
пшенично-овсяных смесей пророщенного зерна.

Этап IV. По установленным режимам (водная пауза – 8 ч, воздушная пауза – 7,25 ч, общее 
время проращивания – 23,75 ч) проводили проращивание зерна в производственных условиях на 
базе солодовенной линии Горецкого филиала ОАО «Булочно-кондитерской компании «Домочай» 
в г. Горки, Могилевская область. Для дальнейших исследований была выбрана зерновая смесь 
с содержанием пшеницы 60 % и содержанием овса голозерного 40 %, как наиболее соответ-
ствующая критериям оценки окончания эксперимента при наименьшем общем времени про-
ращивания. В результате опытно-промышленных испытаний установлено, что общее количе-
ство проросших зерен в пшенично-овсяной смеси составило 87 % с длинной ростка до 2 мм, что 
соответствует требованиям [19]. 

Одна из особенностей биохимических изменений, происходящих в прорастающем зерне, это 
увеличение содержания ферментов, в первую очередь амилолитического комплекса.

Анализ изменений активности ферментов при прорастании зерна и зерновой смеси (табл. 3)  
показал, что декстринирующая способность амилаз возросла почти в 1000 раз, осахаривающая 
способность – в 50 раз, активность протеаз увеличивается в 1,5–1,8 раза.

Таким образом, полученный новый продукт – пшенично-овсяная смесь пророщенного зерна – 
является биологически активным продуктом, обладает высокими пищевыми достоинствами, что 
обусловлено наличием пищевых волокн, высокой витаминной и ферментной активностью.
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Т а б л и ц а  3.  Изменения активности ферментов при прорастании зерна и зерновой смеси

Вид продукта
Амилолитическая  

(декстринирующая)  
активность, ед. акт/ч

Осахаривающая  
способность, ед. акт/ч

Протеолитическая  
активность, ед. акт/ч

Сухое зерно пшеницы 80 12 0,5
Пророщенное зерно пшеницы 82000 600 0,75
Сухое зерно овса голозерного 72 5 0,3
Пророщенное зерно овса голозерного 75000 230 0,45
Сухая пшенично-овсяная смесь (60 : 40) 76 9 0,4
Пророщенная пшенично-овсяная смесь 79000 750 0,65

Выводы
Получен новый биологически активный пшенично-овсяный продукт, обладающий высокими 

пищевыми достоинствами. Установлено его соответствие требованиям к качеству и безопасно-
сти пищевой продукции. Разработанная технология дает возможность расширить ассортимент 
пищевых продуктов функционального назначения.
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ВУЧОНЫЯ БЕЛАРУСI
SCIENTISTS OF BELARUS

ЗЕНОН ВАЛЕНТИНОВИЧ ЛОВКИС

(К 70-летию со дня рождения)

Известный ученый в области теории гидравлики и гидро-
привода, техники и технологии процессов возделывания, уборки 
и переработки растительного сырья агропромышленного ком-
плекса, заслуженный деятель науки Беларуси, член-корреспон-
дент НАН Беларуси, доктор технических наук, профессор Зенон 
Валентинович Ловкис 5 октября отметил свой юбилей.

З. В. Ловкис родился в 1946 г. в деревне Можейки Поставского 
района Витебской области. В 1961 г. поступил учиться в Городкский 
техникум механизации и электрификации сельского хозяйства 
(г.  Городок Витебской Области). После окончания техникума был 
направлен по распределению в колхоз им. Мичурина Поставского 
района, где проработал до августа 1966 г. в должности инжене-
ра-механика хозяйства.

В 1966 г. З. В. Ловкис поступил в Московский институт инже-
неров сельского хозяйственного производства им. В. П. Горячкина. 

Здесь молодой учёный начал заниматься научно-исследовательской деятельностью, активно 
участвовал в общественной жизни института, занимаясь комсомольской и партийной работой. 
Окончив институт в 1971 г., З. В. Ловкис по рекомендации совета факультета был направлен для 
продолжения учебы в аспирантуру. Будучи аспирантом кафедры «Гидравлика и гидравлические 
машины» он с интересом занимался научными исследованиями, общественно-организационной 
и педагогической работой. В 1975 г. защитив кандидатскую диссертацию, посвященную изуче-
нию гидравлических систем регулирования, получил ученую степень кандидата технических 
наук по специальности 05.20.01.

В 1974–1982 гг. Зенон Валентинович работал в Московском институте инженеров сельско-
хозяйственного производства им.  В. П. Горячкина ассистентом, старшим преподавателем, до-
центом. Продолжая заниматься наукой в области гидравлических приводов, он начал работу по 
созданию лаборатории, руководил исследованиями молодых аспирантов. За годы, проведенные 
здесь – в школе великих ученых В. П. Горячкина. В. А. Желиговского. В. Н. Болтинского и др., 
была заложена основа научных и образовательных принципов, создана серьезная теоретическая 
база, столь необходимая каждому исследователю.

Переехав в 1982 г. в Минск, З. В. Ловкис продолжил работу в Белорусском институте меха-
низации сельского хозяйства, впоследствии переименованном в Белорусский аграрный техни-
ческий университет, на протяжении 16 лет занимал разные должности: доцента, заведующего 
кафедрами «Теория механики и механизмов» и «Гидравлика и гидравлические машины».

За время работы в университете Зенон Валентинович организовал отраслевую научно-
исследовательскую лабораторию «Гидроприводы сельскохозяйственной техники». На основе 
научных исследований по изучению технологий и процессов взаимодействия активных рабо-
чих органов с сельскохозяйственными средами, по исследованию гидропривода рабочих органов 
и созданию шлейфа машин, проводимых под руководством Зенона Валентиновича, были разра-
ботаны новые машины и механизмы с гидроприводом активных рабочих органов. Среди них кар-
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тофелеуборочные комбайны КПК-2–01, КПК-3, внедренные в серийное производство в 1987 г.; се-
рия машин для обработки почв, приспособления для интенсификации рыхления клубненосного 
пласта, локального внесения удобрения, сепараторов и др. За разработку и освоение серийного 
производства картофелеуборочных комбайнов КПК-3 (КПК-2–01) З. В. Ловкис в числе других ав-
торов был удостоен специальной премии Совета Министров СССР за высокоэффективную разра-
ботку.

В 1990 г. по инициативе и под руководством З. В. Ловкиса была создана кафедра «Гидравлики 
и гидравлических машин», разработана вся учебная документация, рабочие программы, учебные 
пособия, подготовлена лабораторная база. В этом же году З. В. Ловкис защитил докторскую дис-
сертацию по проблеме интенсификации процессов взаимодействия регулируемых рабочих орга-
нов с сельскохозяйственной средой, в том же году ему было присвоено ученое звание профессора.

В 1997 г. З. В. Ловкис, имеющий большой опыт научно-педагогической и организационной 
работы, был переведен для дальнейшей работы в Министерство сельского хозяйства и продо-
вольствия на должность начальника Главного управления образования и кадров. Курируя рабо-
ту 4 вузов, 30 техникумов и колледжей, Института управления АПК, Центрального и областных 
учебных центров, он внес существенный вклад в совершенствование системы аграрного образо-
вания и подготовки кадров в Республике Беларусь. В этот период институты открывали новые 
специализации и становились университетами, совхозы-техникумы – колледжами, совершен-
ствовалась учебная база, организовывались опытные производства, мини-фермы.

В 2000 г. З. В. Ловкис был приглашен на работу во вновь созданный концерн «Белгоспище
пром». Являясь начальником Главного управления науки, образования, кадров и сертификации 
продукции концерна «Белгоспищепром», он за короткий период времени организовал открытие 
ряда специализаций, ранее отсутствующих в вузах Республики Беларусь, а также подготовку 
кадров в Москве, создал научно-исследовательский институт, который сам впоследствии и воз-
главил. Инициативный, настойчивый, целеустремленный и трудолюбивый Зенон Валентинович 
активно включился в новую для себя сферу деятельности, начав создавать новый институт с ре-
монта отведенного здания и помещений, оснащения исследовательских лабораторий современ-
ными приборами и оборудованием, внедрения новых технологий проектирования и организации 
научного обеспечения.

В 2001 г. З. В. Ловкис был назначен генеральным директором РУП «Белорусский научно-
исследовательский и проектно-конструкторский институт пищевых продуктов», а 2006 г. – ге-
неральным директором РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по продовольствию», 
созданным во исполнение Указа Президента Республики Беларусь от 18 апреля 2006 г. № 242 
о создании научно-практических центров.

Во многом благодаря личным и профессиональным качествам Зенона Валентиновича за вре-
мя своего существования РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по продовольствию» 
стал ведущим научно-исследовательским учреждением пищевой индустрии республики. За это 
время объем произведенной научной продукций увеличился в 10 раз, разработаны и внедрены 
150 проектов на новые производства, более 250 стандартов, создано свыше 8000 новых видов 
продуктов питания. Зенону Валентиновичу удалось сформировать коллектив специалистов спо-
собный успешно решать поставленные задачи. Этому во многом способствовало открытие аспи
рантуры по пяти специальностям, а также создание совета по защите диссертаций.

Рост показателей предприятия сопровождался развитием материально-технической базы, 
внедрением компьютерных технологий. Под руководством З. В. Ловкиса на базе Центра создан 
Республиканский контрольно-испытательный комплекс по качеству и безопасности продуктов 
питания. Национальный технический комитет по стандартизации, система ЦДК по оценке ка-
чества продуктов питания. Под его научным руководством подготовлены и успешно выполнены 
ГППИ «Рациональное питание», ОНТП «Картофельный крахмал», ОНТП «Продукты питания 
для людей пожилого возраста», ГПНИ «Инновационные технологии в АПК», НТП СГ «Отходы» 
и др. Он создал и организовал издание научно-технического журнала «Пищевая промышлен-
ность: наука и технологии».
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Сотни учеников Зенона Валентиновича трудятся по всей Беларуси и за рубежом. Он подго-
товил 29 кандидатов и 1 доктора технических наук, которые сейчас самостоятельно и уверенно 
продвигаются в науке.

Зенон Валентинович является автором более 470 научных трудов, среди которых 14 книг 
и учебников, 103 патента на изобретения. Общее количество публикаций – 586.

В 2006 г. за успешное выполнение заданий по развитию народного хозяйства З. В. Ловкис на-
гражден медалью «За трудовые заслуги», а в 2012 г. ему присвоено почетное звание «Заслужен
ный деятель науки Республики Беларусь».

Зенону Валентиновичу присущи лучшие человеческие качества: высокая работоспособность 
и компетентность руководителя, организованность и самодисциплина, внимание и уважение 
к людям. Большое внимание он уделяет повышению профессионального уровня, как своего, так 
и подчиненных. Основательно изучает и вводит в практику лучший зарубежный и отечествен-
ный опыт работы по научному обеспечению развития пищевой промышленности, подбору, рас-
становке и воспитанию кадров. Умело сочетает в себе требовательность, дисциплинированность 
с доверием и умением организовать работу подчиненных.

Зенон Валентинович полон творческих задумок и новых планов по развитию РУП «Научно-
практический центр НАН Беларуси по продовольствию». Рядом с ним растет новое поколение 
представителей науки. Ученики и коллеги Зенона Валентиновича поддерживают высокий ав-
торитет своего учителя и созданной им школы. Семья Зенона Валентиновича – супруга, дети 
и внуки – обеспечивает надежный тыл и создает условия для творческой работы.

Поздравляем Зенона Валентиновича с юбилеем, желаем ему крепкого здоровья, счастья, бла-
гополучия, дальнейших творческих успехов на благо белорусской науки!
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