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ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕХАНИЗМА 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Аннотация: Обеспечение продовольственной безопасности во многом определяет устойчивость всей экономи-
ческой системы в целом. Республика Беларусь преодолела дефицит и обеспечила продовольственную безопасность, 
а также сформировала значительный экспортный потенциал в агропродовольственном секторе экономики. В этой 
связи особый интерес представляют сторонние взгляды на белорусскую модель обеспечения продовольственной без-
опасности. Существует объективная необходимость обеспечения неоспоримых конкурентных преимуществ отече-
ственных продуктов питания по критериям безопасности качества, расширения сбытового потенциала белорусской 
продукции на внутреннем и внешних рынках, эффективной интеграции национального АПК в мировое рыночное 
пространство. В статье представлены принципиальные направления совершенствования механизма обеспечения про-
довольственной безопасности Республики Беларусь. Выявлены тенденции физической и экономической доступно-
сти продовольствия на внутреннем рынке, отдельные деструктивные факторы и потенциальные угрозы. Обоснована 
целесообразность разработки Комплексного национального плана по реализации положений Доктрины и принципы 
его формирования, среди которых: согласованность с моделью обеспечения национальной продовольственной безо-
пасности и независимости; соответствие критериям устойчивого развития социально-экономической системы агро-
продовольственного комплекса; инклюзивность и ответственность заинтересованных сторон; оперативный и стра-
тегический мониторинг эффективности мер и др. Предложены основные блоки мероприятий, которые охватывают 
создание эффективной системы мониторинга и управления; обеспечение качества и безопасности продовольствия 
на внутреннем рынке; пропаганду и внедрение принципов здорового питания среди населения; регулирование сба-
лансированности внутреннего рынка; повышение устойчивости и конкурентоспособности отечественного агропро-
довольственного комплекса; создание благоприятной конкурентной среды; развитие научно-инновационного и инве-
стиционного потенциала. Разработка позволит повысить эффективность Доктрины национальной продовольственной 
безопасности как документа стратегического планирования, а также обосновать и внедрить необходимые механизмы 
решения поставленных задач. Благодарности. Работа выполнена в ходе выполнения ГПНИ «Сельскохозяйственные 
технологии и продовольственная безопасность», подпрограмма «Экономика АПК» на 2021–2025 гг.

Ключевые слова: продовольственная безопасность и независимость, агропродовольственный комплекс, мони-
торинг, управление, доктрина, план мероприятий по обеспечению, конкурентоспособность, устойчивость, произ-
водственно-экономический потенциал, эффективность, импортозамещение
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PRINCIPAL DIRECTIONS FOR IMPROVEMENT FOOD SECURITY MECHANISM  
OF THE REPUBLIC OF BELARUS

Abstract: Food security largely determines stability of the entire economic system. The Republic of Belarus overcame the 
deficiency and ensured food security, as well as formed a significant export potential in the agri-food sector of the economy. In this 
regard, outside views on the Belarusian model of ensuring food security are of particular interest. There is an objective need to 
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ensure undeniable competitive advantages of domestic food products in terms of quality safety, expanding the marketing potential 
of Belarusian products in the domestic and foreign markets, and effectively integrating the national agro-industrial complex into 
the global market space. The paper presents conceptual directions for improving the mechanism for ensuring food security of the 
Republic of Belarus. Trends of physical and economic availability of food in the domestic market, some destructive factors and 
potential threats have been revealed. Feasibility of developing national plan for implementation of provisions of the Doctrine and 
the principles of its arrangement have been substantiated, including: consistency with the model of ensuring national food security 
and independence; compliance with the criteria for sustainable development of the social-and-economic system of the agri-food 
complex; stakeholder inclusiveness and accountability; operational and strategic monitoring of the efficiency of measures, etc. 
The main units of measures are proposed, which cover creation of an efficient monitoring and management system; ensuring 
quality and safety of food in the domestic market; promotion and implementation of principles of healthy diets among population; 
regulation of the domestic market balance; increasing the competitiveness of the domestic agri-food complex; creation of favor-
able competitive environment; development of scientific, innovation and investment potential. This development will increase the 
efficiency of the Doctrine of National Food Security as a strategic planning document, as well as substantiate and introduce the 
mechanisms required for solving the assigned tasks. Acknowledgments. The research was carried out as part of the state scientific 
and technical research program “Agricultural Technologies and Food Security”, subprogram “AIC Economy” for 2021-2025. 
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Введение. Продовольственная проблема в Беларуси успешно решается на базе научно обос
нованных разработок отечественных ученых. За 30 последних лет в агропромышленном ком-
плексе произошли коренные изменения социально-трудовых и производственных отношений. 
Суверенная республика преодолела дефицит и обеспечила продовольственную безопасность. 
Сельское хозяйство удовлетворяет не только внутренний спрос, но и формирует крупные экс-
портные фонды для экономики государства. Накопленные знания и практический опыт позво-
лили подготовить ряд новейших стратегических документов по методологии сквозного обеспе-
чения национальной продовольственной безопасности Республики Беларусь (например, таких 
как Концепция, а затем Доктрина национальной продовольственной безопасности Республики 
Беларусь, Стратегия повышения качества и безопасности пищевой продукции в Республике Бе-
ларусь и др.). Однако время не стоит на месте и требует развития разработанных ранее подхо-
дов к решению задач продовольственного снабжения страны [1, 2]. Например, существует объ-
ективная необходимость обеспечения неоспоримых конкурентных преимуществ отечественных 
продуктов питания по критериям безопасности и качества, расширения сбытового потенциала 
белорусской продукции на внутреннем и внешних рынках, эффективной интеграции националь-
ного АПК в мировое рыночное пространство [3]. Актуализации и уточнения требуют параметры 
индикаторов, отражающих продовольственную безопасность страны. 

В этой связи в данном научном исследовании поставлена цель обосновать принципиаль-
ные направления совершенствования механизма обеспечения продовольственной безопасности 
Республики Беларусь, а также методологию их реализации посредством ключевых документов 
стратегического планирования – действующей Доктрины и разрабатываемого Комплексного на-
ционального плана по реализации ее положений на 2021–2025 годы.

Основная часть. В целях реализации государственной политики в области обеспечения 
продовольственной безопасности постановлением Совета Министров № 962 от 15 декабря 2017 г. 
(далее Постановление) утверждена Доктрина национальной продовольственной безопасности 
Республики Беларусь до 2030 г. Данный нормативный правовой документ закрепляет перечень 
контрольных показателей, критериев и индикаторов, регламентирующих достижение продо-
вольственной безопасности (продовольственной независимости по основным видам сельскохо-
зяйственного сырья и готового продовольствия) государства, а также продовольственную обе-
спеченность различных категорий населения. Указанное Постановление на системной основе 
закрепляет необходимость проведения мониторинга национальной продовольственной безопас-
ности с целью последующего информирования Совета Министров Республики Беларусь и дру-
гих ведомств о ее состоянии и принятия своевременных управленческих решений. Таким обра-
зом, результатом мониторинга как средства концентрации внимания органов государственного 
управления на проблематике обеспечения продовольственной безопасности стало, например, то, 
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что 1 марта 2020 г. вступили в силу разработанные Министерством антимонопольного регули-
рования и торговли Республики Беларусь (МАРТ) Рекомендации по обеспечению соблюдения 
положений Доктрины национальной продовольственной безопасности Республики Беларусь1. 
В этой связи проведение мониторинга, а также контроль за соблюдением рекомендаций МАРТ 
к настоящему времени могут быть признаны полноценными мероприятиями по реализации 
Доктрины национальной продовольственной безопасности Республики Беларусь до 2030 года.

Стоит отметить, что документ, аналогичный белорусской Доктрине, существует и в Россий-
ской Федерации, однако он обладает иным правовым статусом. Так, в Указе Президента Россий-
ской Федерации от 21 января 2020 г. № 20 «Об утверждении Доктрины продовольственной безо-
пасности Российской Федерации» отмечается, что «…настоящая Доктрина является документом 
стратегического планирования, в котором отражены официальные взгляды на цели, задачи и ос-
новные направления государственной социально-экономической политики в области обеспе-
чения продовольственной безопасности Российской Федерации…». Иными словами, Доктрина 
продовольственной безопасности Российской Федерации имеет прямую связь с Федеральным 
Законом № 172 Ф 3 от 28 июня 2014 г. «О стратегическом планировании в Российской Федера-
ции» и поэтому занимает высокое положение в иерархии нормативных правовых документов, 
а также обязательна к исполнению. Кроме того, посредством Доктрины в Российской Федерации 
контролируются лишь индикаторы продовольственной самообеспеченности, а целевые показа-
тели валового производства сельскохозяйственного сырья и готового продовольствия, рента-
бельности, материально-технической оснащенности и обеспеченности организаций АПК и др. 
внесены в план мероприятий (так называемую «дорожную карту»), закрепленный распоряжени-
ем правительства Российской Федерации № 1516-р от 9 июня 2020 г. Дорожная карта предпола-
гает разработку федеральных, краевых, отраслевых и иных программ развития АПК.

Для придания более весомого правового статуса Доктрине национальной продовольственной 
безопасности Республики Беларусь необходимо обеспечить ее функционирование в рамках Закона 
Республики Беларусь № 157-3 от 5 мая 1998 г. «О государственном прогнозировании и програм-
мах социально-экономического развития». При соблюдении данного условия цель и целевые по-
казатели Государственной программы «Аграрный Бизнес 2021–2025» – «…повышение конкурен-
тоспособности сельскохозяйственной продукции и продуктов питания, наращивание экспортного 
потенциала, развитие экологически безопасного сельского хозяйства, ориентированного на укре-
пление продовольственной безопасности страны, обеспечение полноценного питания и здорового 
образа жизни населения…» – будут полностью гармонизированы с параметрами Доктрины.

Помимо Рекомендаций по обеспечению соблюдения положений Доктрины национальной 
продовольственной безопасности Республики Беларусь на базе Министерства антимонопольно-
го регулирования и торговли Республики Беларусь организовано межведомственное взаимодей-
ствие (с участием представителей Национальной академии наук Беларуси) по вопросам выработ-
ки конструктивных предложений (мер, методов, инструментов, механизмов и др.), способных 
мотивировать розничную торговлю к ориентации на белорусские продовольственные товары. 
В рамках уставных документов функционирования Евразийского экономического союза, а так-
же в контексте потенциального участия Республики Беларусь во Всемирной торговой орга-
низации существует ряд противоречий по возможности соблюдения критериев и параметров 
Доктрины национальной продовольственной безопасности в области ограничений в сфере роз-
ничной торговли продовольствием, а также изменения (повышения) внутренних нормативных 
требований к качеству и безопасности продовольственных ресурсов. В этой связи Институтом 
системных исследований в АПК Национальной академии наук Беларуси проведена работа по 
организации межведомственного исследования направлений развития национального правового 
поля в условиях функционирования системы международных обязательств по вопросам обес
печения национальной продовольственной безопасности Республики Беларусь. Это позволит 
определить целесообразность разработки Закона Республики Беларусь «О  продовольственной 

1  Рекомендации по обеспечению соблюдения положений Доктрины национальной продовольственной безопас-
ности Республики Беларусь [Электронный ресурс] // Министерство антимонопольного регулирования и торговли 
Республики Беларусь. Режим доступа: https://mart.gov.by/sites/mart/home/activities/regulation-trade/food_safety.html. 
Дата доступа: 18.01.2021.



138 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2021, vol. 59, no. 2, pp. 135–150 �

безопасности», в котором могут быть закреплены основные положения Доктрины национальной 
продовольственной безопасности Республики Беларусь либо иных правовых актов, например, 
комплексных мероприятий по реализации положений Доктрины.

Проект подобного Закона существует в Российской Федерации (Проект Закона «О продо-
вольственной безопасности Российской Федерации» № 99 013560-2), а также во исполнение 
Указа Президента Российской Федерации от 21 января 2020 г. № 20 «Об утверждении Доктри-
ны продовольственной безопасности Российской Федерации» Правительством Российской Фе-
дерации утвержден план мероприятий по реализации положений Доктрины продовольствен-
ной безопасности Российской Федерации (распоряжение Правительства Российской Федерации 
№ 1516-Р от 9 июня 2020 года). В Республике Туркменистан подобный закон уже функционирует 
(Закон Туркменистана от 15 июня 2000 г. № 29-II «О продовольственной безопасности» (в ре-
дакции от 23 ноября 2016 г.)). Также существует Постановление Межпарламентской Ассамблеи 
государств – участников Содружества Независимых Государств от 16 октября 1999 г. № 14-10 
о Модельном Законе «О продовольственной безопасности» и др.

Важнейшим элементом реализации Доктрины национальной продовольственной безопасно-
сти Республики Беларусь до 2030 года является проведение мониторинга, результаты которого 
являются основанием для принятия стратегических решений в Совете Министров и других упол-
номоченных ведомствах, а также доводятся до широкой общественности путем опубликования 
научного издания, размещаемого на электронном ресурсе Института системных исследований 
в АПК Национальной академии наук Беларуси. Основными направлениями ежегодного мони-
торинга являются: изучение глобальных тенденций в области обеспечения продовольственной 
безопасности и международная оценка уровня продовольственной безопасности в странах и ре-
гионах мира, анализ физической и экономической доступности продовольствия в Республике 
Беларусь, а также экологической устойчивости сельскохозяйственного производства [4]. Особое 
внимание уделяется оценке сбалансированности и прогнозированию развития рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продовольствия. 

Согласно исследованиям, проведенным по результатам 2019 г., в Республике Беларусь для 
удовлетворения потребностей внутреннего рынка преимущественно за счет собственных ресур-
сов сложился избыточный по отношению к внутреннему спросу уровень производства по сле-
дующим товарным позициям: молоко и молокопродукты – 240,8 % от внутренних нужд; сахар 
белый – 185,7; растительное масло – 227,3; мясо и мясопродукты – 132,8; яйца – 128,4; карто-
фель – 111,0; овощи – 107,3 %. По-прежнему недостаточный уровень самообеспечения отмечался 
по рыбе – 13,8 %, фруктам и ягодам – 48,0 %.

Интегральный индекс продовольственной безопасности по итогам 2019 г. составил 1,02, что 
свидетельствует об обеспечении физической доступности сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия. В частности, индекс производства сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия составил 1,15, энергетической ценности рациона – 0,96, потребления 
основных продуктов – 1,01, пищевой ценности рациона – 0,97 (табл. 1).

Т а б л и ц а  1.  Интегральная оценка продовольственной безопасности Республики Беларусь с позиции 
физической доступности, 2016–2019 гг., коэффициент

T a b l e  1.  Integral assessment of food security of the Republic of Belarus from standpoint of physical 
accessibility, 2016–2019, coefficient

Интегральный индекс 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Производства сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия 1,07 1,16 1,13 1,15
Энергетической ценности рациона 0,95 0,95 0,95 0,96
Потребления основных продуктов 1,00 0,99 1,01 1,01
Пищевой ценности рациона (белки, жиры, углеводы) 0,95 0,95 0,96 0,97
Продовольственной безопасности 0,99 1,01 1,01 1,02

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена и рассчитана авторами по данным Национального статистического 
комитета Республики Беларусь.
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Национальный агропродовольственный сектор не только в полной мере обеспечивает про-
довольственную безопасность страны, но и формирует значимый экспортный потенциал [5–7]. 
Доля экспорта продукции сельского хозяйства и перерабатывающих отраслей в валовом вну-
треннем продукте страны составляет более 8 % (в 2019 г. – 8,8 %), а в объемах совокупного экс-
портного потенциала страны – более 15 % (в 2019 г. – 17,3 %). Товарооборот республики сельско-
хозяйственными товарами и продовольствием в 2019 г. составил 10 192,6 млн долларов США, 
положительная величина внешнеторгового сальдо достигла 881,0 млн долларов США  [6, 8].  
По оценкам, стоимость экспорта сельскохозяйственного сырья и продовольствия Беларуси 
к 2025 г. может возрасти до 7,0 млрд долларов США при условии достижения запланированных 
показателей по производству продукции высокого качества и благоприятной ценовой конъюн-
ктуры на мировом агропродовольственном рынке. Актуальным направлением в данной связи 
является географическая и товарная диверсификация экспортных поставок сельскохозяйствен-
ного сырья и готового продовольствия путем расширения экспорта продукции растительного 
происхождения, товаров с более глубокой степенью переработки, улучшенными качественными 
характеристиками, а также высокой добавленной стоимостью.

Несмотря на то, что продовольственная безопасность Республики Беларусь стабильно обес
печивается по количественным критериям, результаты мониторинга указывают на наличие от-
дельных деструктивных тенденций и потенциальных угроз в сфере устойчивого функциони-
рования АПК и обеспечения физической доступности сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия [9], среди которых можно выделить следующие:

1)  отклонение фактических объемов производства отдельных видов сельскохозяйственной 
продукции от критического уровня потребности в разрезе регионов;

2)  отклонение фактических объемов производства отдельных видов сельскохозяйственной 
продукции от запланированных в 2019 г. Государственной программой развития аграрного биз-
неса в Республике Беларусь на 2016–2020 годы;

3)  несоответствие рациона питания населения рациональным нормам (избыток высококалорий-
ных продуктов, таких как сахар, при недостатке потребления молока, яиц, рыбы, хлебопродуктов);

4)  недостаточный для расширенного воспроизводства уровень рентабельности реализован-
ной продукции, товаров, работ, услуг в организациях сельского хозяйства (табл. 2).

В 2019 г. темп роста реальных располагаемых доходов населения составил 106,0 %, что на 
1,9 п.п. ниже уровня 2018 г. Вместе с тем уровень показателя на 3,8 п.п. превысил минимально 
допустимое значение, установленное Доктриной (102,2 %). Отмечалось сокращение удельного 
веса населения с уровнем среднедушевых располагаемых ресурсов ниже бюджета прожиточного 
минимума – до 5,0 % (в 2018 г. – 5,6 %), в том числе в городах и поселках городского типа – 4,0 %, 
в сельских населенных пунктах – 8,0 %. Соотношение уровня среднедушевых располагаемых 
ресурсов в расчете на одного члена домашнего хозяйства на 16,2 % выше минимально допусти-
мого значения, установленного Доктриной. Уровень зарегистрированной безработицы составил 
0,2 % от численности экономически активного населения.

Несмотря на ряд положительных тенденций, в ходе исследований были выявлены потенци-
альные угрозы продовольственной безопасности с позиции экономической доступности продо-
вольствия [10]. Так, фактическое значение удельного веса расходов на питание в структуре по-
требительских расходов домашних хозяйств все еще превышает допустимое значение в 35,0 %, 
хотя и прослеживается движение к заданному эталонному уровню. Наименее обеспеченные 
домашние хозяйства на питание тратят 43,9 % потребительских расходов, наиболее обеспечен-
ные – 30,0 %. В 2019 г. отмечался рост потребительских цен на продукты питания. Продолжает 
снижаться доля продовольственных товаров отечественного производства, реализованных ор-
ганизациями торговли на внутреннем рынке [6]. В 2019 г. Этот показатель составил 77,5 % при 
допустимом значении, установленном в Доктрине – не менее 85,0 % (табл. 3).

Как уже отмечалось, фундаментальной задачей Доктрины национальной продовольствен-
ной безопасности Республики Беларусь до 2030 года является развитие внутреннего производ-
ства основных видов сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия, достаточно-
го для обеспечения продовольственной независимости и реализации экспортного потенциала 
АПК (Гл. 5 Доктрины). Таким образом, долю товаров отечественного производства в розничной 
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Т а б л и ц а  2.  Отдельные индикаторы физической доступности сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия в Республике Беларусь, 2016–2019 гг.

T a b l e  2.  Separate indicators of physical availability of agricultural products, raw materials and food  
in the Republic of Belarus, 2016-2019

Индикатор
Допустимое 

значение
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Отклонение от до-
пустимого значения, 
установленного Док-
триной, 2020 г., п.п.

Индекс производства продукции растение-
водства в хозяйствах всех категорий  
(в сопоставимых ценах), % Не менее 

103–104
105,9 106,2 93,9 105,7 +2,7

Индекс производства продукции животно-
водства в хозяйствах всех категорий  
(в сопоставимых ценах), % 101,0 102,4 99,2 100,6 –2,4

Выполнение целевого показателя по произ-
водству сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия в соответствии  
с Государственной программой развития 
аграрного бизнеса в Республике Беларусь, %:
  зерно
  рапс
  сахарная свекла
  льноволокно
  картофель
  овощи
  плоды и ягоды
  производство (выращивание) скота и птицы
  молоко

98–101

84,8
34,7
89,0
75,1
99,1
117,5
149,0
93,1
99,6

88,1
78,8
103,8
76,9
105,4
121,8
98,6
91,8
95,7

65,7
58,5
98,0
71,8
97,8

108,6
196,7
93,7
89,9

75,5
72,3
100,5
84,0
103,2
115,4
110,2
92,6
85,1

–22,5
–25,7
+2,5
–14,0
+5,2
+17,4
+12,2
–5,4

–12,9

Отношение уровня производства основных 
видов сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия к потребности 
по критическому уровню безопасности, %:
  зерно
  картофель
  овощи
  плоды и ягоды
  рапс
  сахарная свекла
  скот и птица (уб.в.)
  молоко
  рыба
  яйца

 
 
 
 

90–110
 
 
 
 

90–110

124
117
172
101
72
178
130
159
68
181

133
126
178
68
168
204
134
163
65
176

103
115
159
136
127
199
136
163
70
168

122,2
119,7
168,5
77,9

160,6
204,4
137,8
164,3
66,4
175,7

32,2
29,7
78,5
–12,1
70,6
114,4
47,8
74,3

–23,6
85,7

Рентабельность реализованной продукции, 
товаров, работ, услуг в сельскохозяйствен-
ных организациях, % Не менее 30 2,5 7,7 4,3 4,5 –25,5

Интегральный индекс достаточности произ-
водства по обеспечивающим видам сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия Больше 1 1,07 1,16 1,13 1,15 +0,15

Сальдо внешней торговли сельскохозяй-
ственной продукцией и продуктами питания, 
млн долл. США

Положи-
тельное 155,3 387,4 855,7 892,5 Достигнуто

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена и рассчитана авторами на основании данных Национального 
статистического комитета Республики Беларусь по установленной методологии: О Доктрине национальной 
продовольственной безопасности Республики Беларусь до 2030 года [Электронный ресурс] : постановление Совета 
Министров Респ. Беларусь, 15 дек. 2017 г., № 962 // КонсультантПлюс. Беларусь / ООО «ЮрСпектр», Нац. центр 
правовой информ. Респ. Беларусь. Минск, 2018.
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торговле на внутреннем рынке целесообразно рассматривать в тесной связке с показателем им-
портной составляющей в затратах на производство сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия (гл. 6 Доктрины). В этой связи следовало бы включить данный показатель 
в список рекомендаций МАРТ в качестве инструмента, добровольно ограничивающего потоки 
импортных продовольственных ресурсов для производства товаров под собственными торго-
выми марками (п. 1.4 Рекомендаций). В Доктрине установлены пороговые значения для данного 
показателя – до 20–22 % к 2020 г. и до 18–20 % к 2030 г. Фактический минимум за последнее де-
сятилетие по данному показателю достигнут в 2018 г. – 23,7 %, максимум в 2016 г. – 27,1 %.

Целесообразным является и более четкое определение функций органов государственного 
управления в области проведения мониторинга национальной продовольственной безопасности. 
В частности, в Доктрине указано, что «…выполнение ежегодного мониторинга национальной 
продовольственной безопасности обеспечивается Национальной академией наук Беларуси, Ми-
нистерством экономики, Министерством сельского хозяйства и продовольствия, Белорусским 
государственным концерном пищевой промышленности «Белгоспищепром». В то же время кон-
кретные функции в рамках выше обозначенной задачи установлены лишь для Национальной 
академии наук Беларуси, которая обеспечивает мониторинг национальной продовольственной 
безопасности и ежегодно до 1 июля информирует Совет Министров Республики Беларусь о его 
результатах. В данном контексте необходимо уточнить перечень органов государственного 

Т а б л и ц а  3.  Отдельные индикаторы экономической доступности продовольствия в Республике 
Беларусь, 2016–2019 гг.

T a b l e  3.  Separate indicators of foodstuff economic availability in the Republic of Belarus, 2016-2019

Индикатор
Допустимое 

значение
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Отклонение от до-
пустимого значения, 

установленного 
Доктриной, в 2019 г., 

п.п.

Доля расходов на продукты питания в структуре 
потребительских расходов домашних хозяйств, %

Не более 
35,0

41,5 40,7 38,9 38,7 +3,7

Из них:
  в городах и поселках городского типа
  сельской местности
 � по основной 10%-ной группе наиболее обес

печенных домашних хозяйств
 � по основной 10%-ной группе наименее обес

печенных домашних хозяйств

41,2
43,0

 
32,7

 
45,0

40,5
41,2 

32,4 

44,6

38,7
39,6 

30,6 

44,0

38,4
39,6 

 
30,0 

43,9

+3,4
+4,6 

–5,0 

+8,9

Реальные располагаемые денежные доходы насе-
ления, % к предыдущему году

Не менее 
102,2 93,1 102,8 107,9 106,0 +3,8

Доля населения с уровнем среднедушевых распола-
гаемых ресурсов ниже бюджета прожиточного ми-
нимума в общей численности, %

Не более 5,5
Не более 8,0

5,7 5,9 5,6 5,0 +0,5

Из них:
  в городах и поселках городского типа
  сельской местности

 
4,2
10,0

 
4,6
9,8

4,4
9,3

4,0
8,0

–1,5
–

Уровень зарегистрированной безработицы, % 
к численности экономически активного населения Не более 2,0 0,8 0,5 0,3 0,2 –1,8

Доля продажи продовольственных товаров отече-
ственного производства организациями торговли 
на внутреннем рынке в общем объеме продаж, %

Не менее 
85,0 % 81,6 80,8 79,5 77,5 7,5

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена и рассчитана авторами на основании данных Национального 
статистического комитета Республики Беларусь по установленной методологии: О Доктрине национальной 
продовольственной безопасности Республики Беларусь до 2030 года [Электронный ресурс] : постановление Совета 
Министров Респ. Беларусь, 15 дек. 2017 г., № 962 // КонсультантПлюс. Беларусь / ООО «ЮрСпектр», Нац. центр 
правовой информ. Респ. Беларусь. Минск, 2018.
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управления, функцией которых является предоставление необходимой информации для Нацио
нальной академии наук Беларуси. Кроме того, возможно правовое закрепление номенклатуры 
информационных данных, необходимых для обеспечения мониторинга, а также сроков их пре-
доставления в Национальную академию наук Беларуси.

В соответствии с алгоритмом проведения ежегодного мониторинга национальной продо-
вольственной безопасности, одним из разделов информационно-аналитической системы мони-
торинга и прогнозирования состояния продовольственной безопасности могут стать результаты 
мониторинга качества продуктов питания на внутреннем рынке республики. Между тем систе-
ма критериев обеспечения продовольственной безопасности в области качества и безопасности 
агропродовольственной продукции фактически не определена, особенно в части количествен-
ных показателей.

Вышеназванные параметры не получили дальнейшей детализации с точки зрения номенкла-
туры конкретных показателей. Помимо этого они касаются отдельных видов продукции, форми-
рующих продовольственную безопасность страны при отсутствии агрегированных показателей 
оценки состояния проблемы на национальном уровне. В связи с этим в Доктрине целесообразна 
актуализация и разработка параметров оценки качества агропродовольственной продукции на 
принципах комплексности и системного подхода к решению данной проблемы, что может по-
требовать привлечения квалифицированных специалистов РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по продовольствию», а также ГУ «Республиканский 
центр гигиены, эпидемиологии и общественного здоровья» Министерства здравоохранения Рес
публики Беларусь.

В соответствии с Доктриной национальной продовольственной безопасности, одним из ос-
новных направлений ее укрепления является повышение эффективности производства сель-
скохозяйственной продукции, в том числе за счет внедрения ресурсосберегающих технологий. 
В этой связи отметим, что в республике разработаны и на системной основе обновляются отрас-
левые регламенты по возделыванию всех основных сельскохозяйственных, овощных, плодовых, 
ягодных культур, а также по производству продукции животноводства2. Основным разработ-
чиком регламентов являются специализированные научно-практические центры, зональные ин-
ституты, а также областные опытные сельскохозяйственные станции Национальной академии 
наук Беларуси. Отраслевые регламенты являются объектом правового поля ряда нормативных 
правовых документов Республики Беларусь, в которых предусмотрена ответственность госу-
дарственных органов управления и руководителей предприятий в части обновления и актуа-
лизации, распространения (доведения до исполнителей), соблюдения и анализа выполнения 
организациями АПК требований. К числу данных документов необходимо отнести Директиву 
Президента Республики Беларусь № 6 «О развитии села и повышении эффективности аграрной 
отрасли» от 4 марта 2019 г., Декрет Президента Республики Беларусь № 5 «Об усилении требо-
ваний к руководящим кадрам и работникам организаций» от 15 декабря 2014 г., проект Государ-
ственной программы «Аграрный Бизнес 2021–2025» и др. В то же время их соблюдение сдержи-
вается рядом причин, среди которых можно выделить следующие:

1)  не определены правовой статус регламентов и единый порядок их утверждения;
2)  не сформирована единая информационная база данных документов;
3)  не обеспечен свободный доступ производителей сельскохозяйственной продукции к акту-

альным версиям отраслевых регламентов;
4)  не определен перечень отраслевых регламентов, являющихся объектом правового поля 

соответствующих законодательных актов Республики Беларусь [11].
В данной связи решение вопроса правового регулирования статуса отраслевых регламентов 

предполагается включить в План мероприятий по реализации положений Доктрины националь-
ной продовольственной безопасности Республики Беларусь до 2030 года. 

2  Организационно-технологические нормативы возделывания сельскохозяйственных культур: сб. отраслевых 
регламентов / Нац. акад. наук Беларуси, Ин-т аграрной экономики; сост.: В. Г. Гусаков [и др.]. Минск: Белорус. наука, 
2005. 460 с. ; Организационно-технологические нормативы производства продукции животноводства и заготовки 
кормов: сб. отраслевых регламентов / В. Г. Гусаков [и др.] ; Нац. акад. наук Беларуси, Ин-т экономики НАН Беларуси, 
Центр аграр. экономики. Минск: Белорус. наука, 2007. 283 с.
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Помимо этого, в соответствии с задачами Доктрины, необходимо определить направления 
развития сквозных товаропроводящих сетей «от поля до полки супермаркета» с полным техно-
логическим циклом (семеноводство и племенное дело – система сельскохозяйственных машин 
и оборудования – земледелие и растениеводство – животноводство – хранение, переработка, ло-
гистика, сбыт и послепродажное обслуживание) [12–15]. Для этого необходимо проработать сле-
дующие направления:

1)  по содействию развитию национальных продуктовых компаний, развивающих фирмен-
ные торгово-сбытовые системы, обеспечивающие эффективное продвижение товаров белорус-
ского производства (включая площадки для электронной торговли) [16]. Однако ситуацию ус-
ложняет то, что с 2010 г. количество торговых площадей в нашей стране увеличилось на 62 %, 
в то время как количество площадей для хранения – всего на 15 %. Это говорит об ориентации 
сферы розничной торговли на быстрый оборот посредством закупки готовых ликвидных това-
ров (в основном импортного производства, если рассматривать торговлю в целом). В противовес 
основному тренду такая компания может развиваться (при создании благоприятных условий), 
например, на базе системы Белкоопсоюза, ориентированного не только на производство, но и на 
продвижение и реализацию товаров отечественного производства;

2)  по мотивации розничной торговли (в том числе сетевой) на рост продаж отечественных 
продовольственных товаров (система бонусов, поощрений/ограничений), в том числе предпо-
лагающая функционирование в рамках Кодекса добросовестной практики объектов розничной 
и интернет-торговли. Любые административные ограничения импортных потоков могут приве-
сти к зеркальной реакции. В этой связи целесообразно развивать систему стимулирования про-
даж белорусских продовольственных товаров;

3)  по развитию национального института питания (правовые и организационно-экономиче-
ские основы и инструменты), задачами которого будут являться: исключение импорта товаров 
и ресурсов, несоответствующих требованиям национальных стандартов качества и безопасно-
сти; развитие национальных норм питания, ориентированных на формирование культуры пита-
ния населения и потребление пищевых продуктов высокого качества; формирование высокого 
уровня грамотности населения в продовольственной сфере и др. [3, 15].

Одним из направлений защиты внутреннего рынка от импорта некачественного продоволь-
ствия и поддержки отечественных производителей является развитие программно-целевого ме-
тода поддержки и внедрение принципов здорового питания в республике, улучшение качества 
и обеспечение безопасности отечественной продукции, постоянное совершенствование стан-
дартов в соответствии с актуальными требованиями к уровню качества и безопасности агро-
продовольственных товаров. В Национальной академии наук Беларуси разработана Стратегия 
повышения качества и безопасности пищевой продукции в Республике Беларусь до 2030 года, 
которая ориентирована на реализацию данного направления с целью нормативного обеспечения 
процессов формирования национальной системы здорового питания, стимулирования спроса 
на качественные пищевые продукты, повышение уровня информированности и компетентности 
населения в области безопасности продукции и здорового питания.

Проведенный нами анализ отечественного и зарубежного опыта обеспечения продоволь-
ственной безопасности [17–20] позволяет обозначить концепцию построения национального 
плана по реализации положений Доктрины на 2021–2025 годы.

1.  Обоснованы принципы формирования Комплексного национального плана (включения 
в план направлений и мер), которые заключаются в следующем:

–  согласованность с принципами национальной продовольственной безопасности и незави-
симости, а также общими подходами обеспечения коллективной продовольственной безопасно-
сти государств – членов ЕАЭС;

–  соответствие критериям устойчивого развития социально-экономической системы агро-
продовольственного комплекса, включая создание благоприятных условий для жизни и труда 
в сельской местности, эффективной занятости в отраслях экономики, сохранение и улучшение 
природных ресурсов;

–  инклюзивность и ответственность заинтересованных сторон в процессе выработки 
и реализации плана (представители гражданского общества, научные организации, органы 
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государственного управления и ведомства, объединения производителей сельскохозяйственной 
продукции, сырья, материалов и продовольствия, организации оптовой и розничной торгов-
ли, инфраструктуры);

–  оперативный и стратегический мониторинг эффективности ключевых блоков и отдельных 
мер относительно достижения критериев продовольственной безопасности;

–  сквозной подход в выработке критериев, мер и механизмов реализации, предусматривающий: 
    • � ориентацию всех участников продовольственной цепочки на достижение целевых ори-

ентиров и критериев физической, экономической доступности и качества продукции 
(предполагает как доступность продуктов питания высокого качества для населения, так 
и сырья для пищевой и перерабатывающей промышленности);

    • � наличие контрольных индикаторов для всех уровней и типов субъектов продовольствен-
ной цепочки (наращивание и эффективность производственно-экономического потенци
ала, конкурентоспособность продукции, инновационная активность и др.) и др.;

–  наличие транспарантных механизмов взаимодействия ответственных органов государствен-
ного управления, ведомств, организаций при решении конкретных задач и мер, предусмотренных 
планом, а также ликвидации последствий влияния угроз продовольственной безопасности.

2.  Обозначены основные блоки, по которым предлагается начать формирование меропри
ятий [2, 21–24].

1)  Создание эффективной системы мониторинга и управления продовольственной безопас-
ностью: 

–  актуализация критериев и индикаторов национальной продовольственной безопасности 
с учетом изменения внешних факторов, достигнутых результатов и социально-экономических 
условий в регионах;

–  создание информационно-аналитической системы мониторинга и прогнозирования про-
довольственной безопасности, обеспечивающей устойчивое информационное и методическое 
взаимодействие между субъектами и регуляторами всех уровней, а также интегрированной в ин-
формационное пространство ЕАЭС, Союзного государства;

–  определение функций и полномочий заинтересованных органов государственного управ-
ления, ведомств и субъектов по обеспечению продовольственной безопасности и регулирова-
нию в случаях возникновения и негативного влияния внешних и внутренних угроз;

–  внедрение индикаторов экономической безопасности по допустимой доле импортных 
товаров на внутреннем рынке республики по чувствительным товарным группам, увязанные 
с параметрами конкурентной среды отраслей, прогнозами потребительского спроса и целевыми 
критериями производства сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия.

2)  Обеспечение качества и безопасности сельскохозяйственной продукции и продовольствия:
–  формирование централизованной информационной базы отраслевых регламентов на ти-

повые технологические процессы производства сельскохозяйственной продукции с приняти-
ем правового акта, устанавливающего порядок разработки, согласования и утверждения та-
ких документов;

–  создание комплексных систем мониторинга качества и безопасности сельскохозяйствен-
ной продукции и готового продовольствия, цифровизация соответствующих баз данных на ос-
нове формирования нормативно-правовой базы регулирования данного процесса;

–  развитие экономического механизма стимулирования устойчивого производства сельско-
хозяйственной продукции, отвечающей нормативным требованиям;

–  внедрение систем управления качеством и безопасностью продукции, начиная от произ-
водства сельскохозяйственного сырья до реализации конечной продукции, посредством адапти-
рованных с учетом специфики и особенностей отрасли систем менеджмента качества и безопас-
ности в сельском хозяйстве на основе требований HACCP, ИСО 22000, ИСО 9001;

–  формирование национальной концепции качества и безопасности сельскохозяйственно-
го сырья и продовольствия, предусматривающей систему приоритетных направлений развития 
методов и инструментов обеспечения устойчивого производства продукции, соответствующей 
требованиям технических нормативных правовых актов.
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3)  Пропаганда и внедрение принципов здорового питания среди населения республики:
–  продвижение приоритетов национальной и государственной политики в области здорового 

питания населения, обеспечение необходимого взаимодействия ответственных и заинтересован-
ных органов государственного управления, ведомств, представителей гражданского общества;

–  проработка вопроса реализации школьных программ обеспечения молочными продуктами, 
а также овощами и фруктами, направленных на стимулирование потребления отечественных про-
дуктов здорового питания, расширение знаний и интересов в сфере здоровья и сельского хозяйства;

–  определение уязвимых категорий населения и проработка вопроса государственной (госу-
дарственно-частной) поддержки, направленной на обеспечение продуктами здорового питания 
в рамках развития внутренней продовольственной помощи;

–  разработка планов работ в сфере информирования и консультирования населения, произ-
водителей и продавцов продовольствия в области качества и безопасности пищевых продуктов, 
сырья и технологий;

–  продвижение передовых и инновационных разработок отечественной «Индустрии здоро-
вого питания» в сферах производства, хранения и переработки сельскохозяйственного сырья 
и продовольствия, общественного питания.

4)  Регулирование сбалансированности внутреннего продовольственного рынка:
–  разработка и внедрение инструментов стабилизации экспортоориентированных рынков 

(сахар, молочная продукция), в том числе организация государственных интервенционных за-
купок и продаж, оказание государственной поддержки хранения запасов; создание комплексной 
системы (центра/агентства) актуального мониторинга и регулирования рынков); 

–  поддержка создания устойчивых моделей продвижения сельскохозяйственной продук-
ции и продовольствия для средних и мелких сельскохозяйственных организаций, крестьянских 
(фермерских) хозяйств и хозяйств населения;

–  внедрение практики долгосрочных маркетинговых соглашений на поставку сельскохозяй-
ственной продукции и продовольствия на национальном уровне и в рамках ЕАЭС, включая уча-
стие в государственных закупках государств-членов.

5)  Повышение устойчивости и конкурентоспособности отечественного агропродовольствен-
ного комплекса:

–  разработка и реализация инновационных стратегий развития отраслей и предприятий 
с обязательным достижением конкурентных критериев производительности труда и прироста 
добавленной стоимости, обеспечивающих интенсивное взаимодействие организаций АПК и на-
уки, освоение и окупаемость затрат на НИОКР по всем стадиям технологической цепи;

–  укрепление собственной сырьевой базы производства пищевых продуктов высокого качества, 
в том числе органических, повышение эффективности сырьевых зон агропромышленного произ-
водства на основе интенсификации, совершенствования специализации и размещения отраслей;

–  развитие новых конкурентных производств и повышение качества продукции с использо-
ванием потенциала отечественной индустрии здорового питания, в том числе: развитие произ-
водства органических пищевых продуктов и сырья; создание технологий пищевых добавок на 
основе местного экологического сырья; персонификация питания и создание детских, функцио-
нальных продуктов; 

–  совершенствование моделей и технологий продвижения отечественной продукции, пред-
усматривающих создание устойчивых интегрированных продовольственных систем, ориен-
тированных на производство и снабжение населения продуктами питания высокого качества; 
реализацию программ обеспечения молочными продуктами, местными овощами и фруктами 
в школах; создание цифровых оптово-распределительных центров и др.;

–  создание отечественной цифровой платформы для электронной торговли продуктами пи-
тания (оптовой и розничной), включая мобильное приложение для розничных покупателей с ин-
формацией о принципах здорового питания, безопасности и качестве продукции, ассортименте 
местных товаропроизводителей и возможностью формировать заказ на доставку; 

–  проработка вопроса создания специализированных оптовых распределительных центров 
по торговле скоропортящейся продукцией с современными цифровыми технологиями товаро-
движения.



146 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2021, vol. 59, no. 2, pp. 135–150 �

6)  Создание благоприятной конкурентной среды для наращивания производственно-эконо-
мического потенциала отечественного АПК:

–  обоснование концепции (принципы, основные положения) добровольных соглашений 
между участниками рынка продовольствия, сельскохозяйственной продукции и сырья, направ-
ленных на решение конкретных проблем и упреждение угроз продовольственной безопасности, 
которые будут применяться в следующих ситуациях: роста цен и снижения экономической до-
ступности основных продуктов для населения и уязвимых категорий; роста импорта, в том чис-
ле продукции более низкого качества; проявления «рыночной власти» торговых сетей и постав-
щиков ресурсов; ограничения доступа на рынок мелких и местных производителей;

–  проведение комплексного анализа состояния конкурентной среды на рынке материаль-
но-технических ресурсов, сельскохозяйственного сырья и готового продовольствия, выявление 
предпосылок монополизации со стороны различных групп субъектов;

–  оценка (мониторинг) влияния ограничений конкурентной среды на эффективность субъек-
тов в цепочке создания стоимости агропромышленной продукции (оценить реальные и потенци-
альные потери, взвесить риски);

–  выработка консолидированных предложений по совершенствованию и развитию конку-
рентной среды от различных уровней и групп субъектов АПК, выполнить их научное обоснова-
ние и представить в виде комплекса мер, согласованного с заинтересованными органами госу-
дарственного управления с утверждением их к реализации;

–  разработка «Дорожной карты» мер по развитию конкурентной среды в агропромышлен-
ном комплексе (международный региональный, национальный, региональный уровни), ориенти-
рованных на укрепление потенциала национальной продовольственной безопасности и повыше-
ние устойчивости агропродовольственного рынка;

–  расширение практики кооперации производителей сырья и перерабатывающих предприя-
тий в рамках сырьевых зон, общих производственных и сбытовых программ, ориентированных 
на достижение целевых параметров производства, эффективности, качества.

7)  Развитие научно-инновационного и инвестиционного потенциала АПК предусматривает 
следующие меры:

–  государственно-частная поддержка и стимулирование научных исследований и иннова-
ций в агропромышленном комплексе, освоение отечественных и зарубежных прогрессивных 
технологий и консультирование товаропроизводителей;

–  реализация кооперационных межотраслевых программ и проектов повышения эффектив-
ности отраслей животноводства на национальном уровне и с привлечением субъектов из госу-
дарств – членов ЕАЭС, регионов Союзного государства;

–  разработка и реализация кооперационных научно-производственных программ в сфере 
развития экспортно ориентированных или импортозамещающих производств (масложировая 
отрасль, кормопроизводство, производство семян), в том числе во взаимодействии с субъектами 
ЕАЭС, Союзного государства;

–  создание интегрированных продовольственных компаний, объединяющих конкуренто-
способные специализированные производства сырья и готовой продукции, научно-инноваци-
онный потенциал (инновационные технологии и разработки) и обеспечивающих эффективное 
продвижение на экспорт.

Заключение. Направления реализации и совершенствования государственной политики 
Республики Беларусь в сфере обеспечения продовольственной безопасности должны включать 
комплекс совершенно конкретных мероприятий, обеспечивающих оптимальное использование 
производственного потенциала для нужд внутреннего рынка, а также всемерную активизацию 
внешнеэкономической деятельности. При этом важным является поддержание снабжения про-
дуктами питания на уровне, достаточном для здорового питания, устранение зависимости от 
необоснованного импорта и защита интересов отечественных товаропроизводителей. 

На основании проведенного исследования обоснованы принципиальные направления совер-
шенствования механизма обеспечения национальной продовольственной безопасности, которые 
заключаются в следующем:

1.  Обоснована целесообразность разработки Комплексного национального плана по реали-
зации положений Доктрины, который должен формироваться на базе методологических прин-
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ципов, включая: согласованность с моделью обеспечения национальной продовольственной 
безопасности и независимости; соответствие критериям устойчивого развития социально-эконо-
мической системы агропродовольственного комплекса; инклюзивность и ответственность заин-
тересованных сторон; оперативный и стратегический мониторинг эффективности мер; сквозной 
подход в выработке критериев и мер, использование транспарантных механизмов управления.

2.  Предложены ключевые блоки, по которым предлагается начать формирование мероприя-
тий. Они охватывают следующие сферы: создание эффективной системы мониторинга и управ-
ления продовольственной безопасностью; обеспечение качества и безопасности сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия на внутреннем рынке; пропаганда и внедрение 
принципов здорового питания среди населения республики; регулирование сбалансированности 
внутреннего рынка; повышение устойчивости и конкурентоспособности отечественного агро-
продовольственного комплекса; создание благоприятной конкурентной среды для наращивания 
производственно-экономического потенциала; развитие научно-инновационного и инвестици-
онного потенциала АПК. 

3.  Обозначена необходимость разработки комплекса мер (дорожной карты) по развитию 
конкуренции в агропромышленном комплексе как одного из инструментов эффективного обес
печения продовольственной безопасности. Разработка должна основываться на системном 
мониторинге состояния конкурентной среды на рынке материально-технических ресурсов, 
сельскохозяйственного сырья и готового продовольствия и оценке влияния ограничений на эф-
фективность субъектов, включать консолидированные предложения по развитию конкурентной 
среды. Это позволит ориентировать участников рынка на укрепление потенциала национальной 
продовольственной безопасности и повышение устойчивости агропродовольственного комплек-
са, позволит обеспечить рост внутреннего рынка за счет рационализации внутреннего потребле-
ния и установления социально приемлемого уровня цен на продовольствие.

Использование в практической деятельности предлагаемых результатов и предложений по-
зволит определить перспективы повышения эффективности обеспечения продовольственной 
безопасности страны, в частности, за счет улучшения экономической и физической доступно-
сти, а также наиболее эффективно достичь целей и задач Доктрины национальной продоволь-
ственной безопасности Республики Беларусь до 2030 года.
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ИНФОРМАЦИОННЫХ ОТНОШЕНИЙ 
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ СЕКТОРЕ КЫРГЫЗСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Аннотация: Сельскохозяйственный сектор Кыргызской Республики нуждается в решении ряда первооче-
редных мер, вызванных мировыми кризисными явлениями. Распространение пандемии COVID-19 повлияло на 
экономическое развитие страны, что отразилось на падении объемов экспорта и замедлении роста экономики. Со-
вместное сотрудничество с государствами Евразийского экономического союза предполагает межгосударствен-
ное взаимодействие по регулированию общего сельскохозяйственного рынка, развитию международной интегра-
ции и кооперации, что способствует выравниванию экономических рисков, сохранению и развитию собственного 
производства в сфере сельского хозяйства. Активизация процессов экономических и информационных отноше-
ний в сельском хозяйстве республики, развитие инновационной и инвестиционной деятельности, построение но-
вых методов подхода к формированию экспортного потенциала отрасли, внутреннее и внешнее взаимодействия 
государственных органов страны с хозяйствующими субъектами агробизнеса, развитие рыночных отношений, 
является особенно актуальным. В статье представлены результаты методологического исследования и предложе-
ны практических рекомендации обеспечения устойчивого развития сельскохозяйственного сектора, а также пути 
совершенствования новых юридических, экономических, управленческих решений. На основе построения систе-
мы отраслевых и статистических показателей выполнена оценка функционирования мукомольной промышленно-
сти, сектора производства продукции растениеводства и животноводства, исследовано направление продвижения 
экспортного потенциала и экспортных возможностей аграрной отрасли, оценен трудовой потенциал и его воз-
можности в сфере развития пищевого производства и крестьянских (фермерских) хозяйств, дана оценка уровню 
инвестиций в экономику и сельскохозяйственную отрасль республики. Предложены рекомендации для текущей 
оценки сельскохозяйственного производства на уровне организаций и крестьянских (фермерских) хозяйств с це-
лью достижения более высоких результатов в области экономических и информационных отношений на основе 
государственного управления.

Ключевые слова: сельскохозяйственный сектор, экономическое сотрудничество, ЕАЭС, законодательные про-
граммы, стратегия, государственное регулирование, развитие, формирование, пищевая перерабатывающая про-
мышленность, инновационная система, экспортный потенциал, информационные отношения
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FORMATION OF ECONOMIC AND INFORMATION RELATIONS IN THE AGRICULTURAL SECTOR 
OF THE KYRGYZ REPUBLIC

Abstract: The agricultural sector of the Kyrgyz Republic needs to address a number of priority measures caused by 
the global crisis. The COVID-19 pandemic affected the country’s economic development, which was reflected in decrease 
in exports and a slowdown in economic growth. Joint cooperation with the states of the Eurasian Economic Union (EAEU) 
assumes interstate interaction to regulate the common agricultural market, develop international integration and cooper-
ation, which helps to equalize economic risks, preserve and develop own production in the field of agriculture. Activation 
of economic and information relations processes in agriculture of the republic, development of innovation and investment 
activities, construction of new methods for approach to formation of the export potential of the industry, internal and external 
interaction of the state bodies of the country with the economic entities in agribusiness and development of market relations, 
is especially relevant. The paper presents the results of methodological study and offers practical recommendations for en-
suring sustainable development of the agricultural sector, as well as ways to improve new legal, economic and management 
decisions. Based on building of system of sectoral and statistical indicators, an assessment of functioning was made for the 
flour-grinding industry, sector of crop and livestock products, direction of promoting the export potential and export opportu-
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nities of the agricultural industry was studied, the labor potential and its possibilities in development of food production and 
peasant (farm) households, the assessment of investments level in the economy and agricultural sector of the republic has been 
given. Recommendations have been proposed for the current assessment of agricultural production at the level of organiza-
tions and peasant (farm) households, in order to achieve better results in the field of economic and information relations based 
on public administration.

Keywords: agricultural sector, economic cooperation, EAEU, legislative programs, strategy, state regulation, develop-
ment, formation, food processing industry, innovation system, export potential, information relations
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Введение. С развитием глобализации и интеграции общественных отношений экономика 
любой страны находится под влиянием экономических и политических процессов, которые про-
исходят как в собственной стране, так и в мировом пространстве. В таких условиях эконмиче-
ский рост отдельных отраслей в экономики страны тесно связан с решением общих экономи-
ческих вопросов, требующих всесторонней оценки. Необходимость рассмотрения отраслевого 
развития и анализа некоторых показателей в общей структуре экономического развития нацио-
нальной экономики направлена на обеспечение стабильного развития страны. Оценка основ-
ных приоритетных направлений развития отрасли будет способствовать выработке основных 
направлений экономического роста национальной экономики, защите экономических интере-
сов на национальном и международном уровнях. Сотрудничество с государствами Евразийско-
го экономического союза (ЕАЭС), с правительствами зарубежных стран в рамках делового со-
трудничества является удобным форматом эффективного развития международной интеграции, 
кооперации, что способствует формированию инвестиционной привлекательности отдельных 
отраслей, с развитием инвестиционных проектов будет обеспечена инвестиционная привлека-
тельность всей экономики страны. В рамках евразийской интеграции возрастают возможно-
сти Кыргызской Республики противостоять мировым кризисным угрозам и вызовам пережить 
мировую пандемию COVID-19 и обеспечить рост производства продукции в аграрном секторе 
экономики. Евразийская экономическая комиссия (ЕЭК) отмечает, что кризис, вызванный пан-
демией COVID-19, внес ряд изменений в мировую экономику, ускорил формирование нового 
научно-технологического и хозяйственного укладов. В этих условиях существенно возрастает 
роль государства в оперативной выработке стабилизационных мер1.

Сельскохозяйственный сектор Кыргызской Республики составляет значительную часть в об-
щем объеме ВВП страны. Так, в 2020 г. объем отрасли составил 12,1 % от ВВП. Основные на-
правления государственной системы управления в развитии страны на ближайшую перспективу 
нацелены на рост эффективности производства в сельском хозяйстве, в том числе и в перераба-
тывающей промышленности, что отмечено в программе «О Национальной стратегии развития 
Кыргызской Республики на 2018–2040 годы», где в сфере сельского хозяйства предусматривается 
обеспечение населения Кыргызской Республики качественным продовольствием и превращение 
отрасли в поставщика высококачественной экологически чистой, органической продукции на 
мировой и региональный рынки. Формирование единой государственной поддержки в крупные 
сельские предприятия, фермерские хозяйства и кооперативы, которые занимаются производ-
ством и переработкой сельхозпродукции, создаст высокую добавленную стоимость2. В «Стра-
тегии устойчивого развития промышленности Кыргызской Республики на 2019–2023 годы» 
ставится приоритетное развития пищевой промышленности и отмечено, что развитие отрасли 
предполагается путем кооперирования и кластеризации, поддержки специализации регионов 
на местной продукции с учетом экономической рациональности. Необходимо обеспечить по-
вышение экспортного потенциала и улучшение качества продукции через модернизацию суще-

1  Обзор ключевых мер и решений ЕЭК [Электронный ресурс] // Евразийская экономическая комиссия. Режим 
доступа: http://www.eurasiancommission.org/ru/covid-19/Pages/measures.aspx Дата доступа: 11.02.2021.

2  Национальная стратегия развития Кыргызской Республики на 2018–2040 годы [Электронный ресурс] // 
Министерство иностранных дел Кыргызской Республики. Режим доступа: https://mfa.gov.kg/ru/osnovnoe-menyu/
vneshnyaya-politika/gosudarstvennye-programmy/nacionalnaya-strategiya-razvitiya-kyrgyzskoy-respubliki-na-2018-2040-
gody. Дата доступа: 11.02.2021.
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ствующих предприятий3. В настоящее время для обеспечения экономического развития сель-
скохозяйственного сектора Кыргызкой Республики и тесного информационного взаимодействия 
с местными производителями сельскохозяйственной продукции необходимо решить ряд задач 
как на государственном, так и на местном уровне, чтобы создать благоприятные условия разви-
тия отрасли, такие как своевременное оказание государственной поддержке сельским товаро-
производителям, предоставление льготных кредитов фермерам, помощь в реализации и перера-
ботки сельхозпродукции, развитие информационных отношений и цифровизация отрасли, они 
являются первоочередными и способствуют развитию местного агробизнеса.

Цель работы – исследовать текущую ситуацию в сельскохозяйственной отрасли Кыргыз-
ской Республики и предложить пути формирования текущих путей развития отрасли на основе 
оценки экономического, правового анализа государственных органов. Предложить определен-
ные направления развития экономических и информационных отношений в аграрном секторе 
на ближайшее время, которые способны снизить возможные экономические риски, связанные 
с распространением кризисных явлений и влияющие на экономическое развитие страны.

Основная часть. По развитию сельскохозяйственного сектора за последние годы государ-
ственными органами и Правительством Кыргызской Республики был подготовлен ряд программ 
и стратегий – Концепция развития сельскохозяйственной кооперативной системы в Кыргызской 
Республике на 2017–2021 годы – согласно ч. 7 устанавливает информационно-консультационную 
поддержку сельскохозяйственных кооперативов, в том числе разработку нормативно-правовых 
актов (НПА) по усилению правового поля, что позволит выработать оптимальные условия фи-
нансово-кредитной политики, применить элементы кооперативного управления4; Национальная 
стратегия развития Кыргызской Республики на 2018–2040 годы – согласно п.  8.2 предполага-
ет сформировать 7 логистических центров в агропромышленном секторе к 2023 г., которые бу-
дут соответствовать международным стандартам с коммуникацией в интернет-среде5; Нацио-
нальная стратегия устойчивого развития на 2013–2017 годы – одним из приоритетов развития 
страны обозначила сельское хозяйство, где п.10.1 закрепляется обязательная информационная 
поддержка сельскохозяйственных производителей в области ценовой политики6. Была про-
ведена работа по созданию сети учебно-методических центров для хозяйствующих субъектов 
сельскохозяйственной отрасли с привлечением информационных ресурсов государственных ор-
ганов; План Правительства Кыргызской Республики по развитию экспорта на 2015–2017 годы, 
где ч. 1 и 3 устанавливается необходимость информационного обеспечения доступа к торговой 
информации страны для осуществления торговых операций, в том числе в области сельского хо-
зяйства7; Приоритеты сохранения биологического разнообразия Кыргызской Республики на пе-
риод до 2024 года8, Программа развития ирригации Кыргызской Республики на 2017–2026 годы, 

3  Стратегия устойчивого развития промышленности Кыргызской Республики на 2019–2023 годы [Электронный 
ресурс] : утверждена постановлением Правительства Кыргыз. Респ. от 27 сент. 2019 г. № 502 // Централизованный 
банк данных правовой информации Кыргызской Республики / М-во юстиции Кыргыз. Респ. Режим доступа: http://
cbd.minjust.gov.kg/act/view/ru-ru/157190. Дата доступа: 11.02.2021.

4  Концепция развития сельскохозяйственной кооперативной системы в Кыргызской Республике на 2017–2021 
годы [Электронный ресурс] : утверждена постановлением Правительства Кыргыз. Респ. от 21 апр. 2017 г. № 237 // 
Централизованный банк данных правовой информации Кыргызской Республики / М-во юстиции Кыргыз. Респ. 
Режим доступа: http://cbd.minjust.gov.kg/act/view/ru-ru/99948. Дата доступа: 11.02.2021.

5  Национальная стратегия развития Кыргызской Республики на 2018–2040 годы [Электронный ресурс] // 
Министерство иностранных дел Кыргызской Республики. Режим доступа: https://mfa.gov.kg/ru/osnovnoe-menyu/
vneshnyaya-politika/gosudarstvennye-programmy/nacionalnaya-strategiya-razvitiya-kyrgyzskoy-respubliki-na-2018-2040-
gody. Дата доступа: 11.02.2021.

6  Национальная стратегия устойчивого развития Кыргызской Республики на период 2013–2017 годы 
[Электронный ресурс] : утверждена Указом Президента Кыргыз. Респ. от 21 янв. 2013 г. № 11 // Централизованный 
банк данных правовой информации Кыргызской Республики / М-во юстиции Кыргыз. Респ. Режим доступа: http://
cbd.minjust.gov.kg/act/view/ru-ru/61542 . Дата доступа: 11.02.2021.

7  О плане Правительства Кыргызской Республики по развитию экспорта Кыргызской Республики на 2015–2017 
годы [Электронный ресурс] : постановление Правительства Кыргызской Республики, 31 марта 2015 г., № 174  // 
Централизованный банк данных правовой информации Кыргызской Республики / М-во юстиции Кыргыз. Респ. 
Режим доступа: http://cbd.minjust.gov.kg/act/view/ru-ru/97426?cl=ru-ru#p1. Дата доступа: 11.02.2021.

8  Приоритеты сохранения биологического разнообразия Кыргызской Республики на период до 2024 года 
[Электронный ресурс] : утверждено постановлением Правительства Кыргыз. Респ. от 17 марта 2014 г. № 131 // 
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где в ч.  3 предполагается осуществить создание сельскохозяйственных кооператив на ороша
емых землях с созданием новых рабочих мест, укрепить приграничные территории, усилить 
экономические выгоды и т.д. 9; приоритетными направлениями были выбраны молочная, мяс-
ная, плодоовощная, швейная отрасли, сектор бутилированной воды, данный план в области 
экспорта кардинально ситуацию не изменил. Ряд последних политических кризисов в стране, 
мировая волна распространения пандемии COVID-19 – все эти явления негативно отражаются 
на государственном управлении, что вносит дополнительные корректировки в экономическое 
развитие страны. По прогнозам специалистов-аналитиков, ВВП страны в 2021 г. в связи с поте-
рями в основных секторах экономики будет сокращаться до 10 %. Данные стратегии и програм-
мы в настоящее время не в полном объеме решают задачи, направленные на подъем пищевой 
перерабатывающей промышленности, так как в настоящее время сама инфраструктура и тех-
ническая база перерабатывающей промышленности Кыргызской Республики, а также система 
хранения, логистики и сбыта не отвечают современным требованием, что приводит к снижению 
качества и норм безопасности, предъявляемых к сельскохозяйственной продукции. Проблемы 
отечественного производства продовольствия в первую очередь необходимо решать через обнов-
ление производственных мощностей, применение современных инновационных и многофунк-
циональных технологий, привлечение дополнительных финансовых ресурсов, соответственно, 
нерешение данных вопросов сегодня приведет к удорожанию и потерям товарной продукции. 
Национальная инновационная система Кыргызской Республики находится на ранних стадиях 
развития, и многие ее базовые составляющие отсутствуют либо пребывают на начальном этапе 
формирования, поэтому сотрудничество с государствами ЕАЭС дает возможность Кыргызской 
Республики выработать совместные инструменты, направленные на поддержку инновационных 
проектов, реализуемых при участии партнеров из разных стран10. Развитие сельскохозяйствен-
ной отрасли КР должно стать приоритетным направлением с необходимостью новых иннова-
ционных подходов к системе модернизации и расширения предприятий по производству про-
мышленной переработки сельхозпродукции, необходимо учесть направления и формирования 
отношений по развитию кооперации с предприятиями государств ЕАЭС. 

Основными направлениями промышленного сотрудничества в рамках ЕАЭС предусмотре-
ны перспектива развития, исходящая из: 

1)  целесообразности углубления промышленной кооперации в целях стимулирования роста 
промышленного производства и выпуска совместно произведенной продукции; 

2)  необходимости противодействия негативным тенденциям в мировой экономике в целях 
ускорения и повышения устойчивости промышленного развития государств ЕАЭС; 

3)  потенциала эффективного и взаимовыгодного сотрудничества для преодоления суще-
ствующих барьеров, повышения конкурентоспособности и инновационной активности, нара-
щивания промышленной кооперации, реализации совместных инвестиционных проектов и дей-
ствий по развитию экспорта; 

4)  ускорения перехода к согласованной, а в перспективе и к единой промышленной политике 
в рамках ЕАЭС [1], государственным органам КР необходимо сформировать, пересмотреть и до-
полнить определенные пути развития для отраслевых экономик, в том числе для агробизнеса. 

Некоторые перспективные направления в развитии сельскохозяйственной отрасли остают-
ся актуальными. В настоящее время ЕЭК рассматривает проект о создании оптово-распредели-
тельных центров, где центры представляют комплекс зданий, строений и сооружений, предна-
значенных для хранения, подработки, первичной переработки, приема, упаковки и реализации 

Централизованный банк данных правовой информации Кыргызской Республики / М-во юстиции Кыргыз. Респ. 
Режим доступа: http://cbd.minjust.gov.kg/act/view/ru-ru/96264?cl=ru-ru#p1. Дата доступа: 11.02.2021.

9  Об утверждении Государственной программы развития ирригации Кыргызской Республики на 2017–2026 
годы: постановление Правительства Кыргыз. Респ., 21 июля 2017 г., № 440 // Централизованный банк данных право-
вой информации Кыргызской Республики / М-во юстиции Кыргыз. Респ. Режим доступа: http://cbd.minjust.gov.kg/act/
view/ru-ru/100162?cl=ru-ru. Дата доступа: 11.02.2021.

10  Инновации для устойчивого развития: обзор по Кыргызской Республике / Европ. экон. комис., Орг. Объед. 
Наций. Женева: ООН, 2019. С. 50; Материалы Евразийской экономической комиссии [Электронный ресурс] // 
Евразийская экономическая комиссия. Режим доступа: http://www.eurasiancommission.org/ru/act/prom_i_agroprom/
dep_agroprom/actions/ Pages/default.aspx. Дата доступа: 11.02.2021.
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сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия, а также для ветеринарного и фито-
санитарного контроля с использованием автоматизированных электронных информационных 
и расчетных систем, включающих в себя внутренние и наружные сети инженерно-технического 
обеспечения. Эффект от создания таких центров позволит выстроить транспарентную транс-
портно-логистическую цепь, нарастить объемы складских мощностей и снизить издержки, со-
здать системы управления товарно-материальными потоками11. В настоящее время в Кыргызкой 
Республике существует 217 хранилищ, в том числе по областям: Чуйской – 108, Иссык-Куль-
ской – 38, Нарынской – 4, Таласской – 12, Ошской – 14, Баткенской – 26, Джалал-Абадской – 15, 
но они не имеют современного оборудования и нужную логистику. Создание оптово-распре-
делительных центров с применением современных технологий, отвечающих международным 
стандартам, способно решить большую часть имеющихся проблем в отрасли. Данное направ-
ление в создании оптово-распределительных центров имеет связь с другими, не менее важными 
направлениями, это должно помочь и в решении вопросов о неучтенной продукции и контра-
бандном ввозе из/на территорию Кыргызской Республики. Так, в настоящее время мукомольная 
промышленность Кыргызской Республики переживает падение: в 2014 г. было 65 мукомольных 
комбинатов; 2015 г. – 61; 2016 г. – 54; 2017 г. – 48; 2018 г. – 36; 2019 г. – 32; 2020 г. – 3012. Это свя-
зано с тем, что после открытия границ увеличились потоки неучтенной муки, поступающей из 
Республики Казахстан, где отечественные переработчики не выдержали демпинга контрабанд-
ной муки.

Так, сегодня из 30 мукомольных комбинатов работают 8, из них 6 на севере и 2 на юге стра-
ны, остальные простаивают. Основной причиной остановки комбинатов является неучтенный 
(без оплаты налогов) ввоз муки на территорию Кыргызской Республики, тогда как мукомоль-
ные предприятия при импорте зерна, переработке и реализации муки оплачивают НДС, НСП 
и другие обязательные отчисления в бюджет. В общей сложности потеряно более 5 тыс. рабо-
чих мест. С 2016 г. более 65 % муки на рынок Кыргызской Республики ввозится неофициально, 
вследствие чего часть мелькомбинатов обанкротилась и закрылась, а некоторые предприятия 
перенесли свое производство в Республику Казахстан. За пять лет наблюдается значительное 
снижение объемов производства муки в Кыргызской Республики: в 2014 г. – 350,6 тыс. т; 2015 г. – 
273,0; 2016 г. – 233,2; 2017 г. – 259,2; 2018 г. – 188,5; 2019 г. – 162,6; 2020 г. – 151,9 тыс. т, т.е. объем 
снизился на 57 %13.

В связи с нестабильной работой переработчиков в Кыргызской Республике на 120 тыс. га со-
кратились посевные площади пшеницы, так как крестьянам некуда сдавать зерно на переработ-
ку, как следствие, большинство сельхозпроизводителей, сеявших пшеницу, перешли на другие 
культуры, а мукомольные предприятия полностью стали зависимы от импорта сырья. Офици-
альный импорт зерна снижается, хотя потребление муки в Кыргызской Республике увеличива-
ется. Импорт зерна с 2014 по 2020 г. сократился на 63 %: в 2014 г. – 402,0 тыс. т; 2015 г. – 333,2; 
2016 г. – 296,8; 2017 г. – 240,5; 2018 г. – 147,0; 2019 г. – 156,6; 2020 г. – 149,4 тыс. т. Модернизация, 
загруженность сырьем, совместная кооперация действующих перерабатывающих предприятий 
сельскохозяйственной отрасли с другими странами продвигается медленно, в результате образо-
валась зависимость сельскохозяйственной отрасли от внешних поставщиков.

В последние годы в пищевую перерабатывающую промышленность Кыргызской Республи-
ки привлекались ограниченные инвестиционные ресурсы, как следствие, объем капитальных 
вложений по всем источникам финансирования значительно снизился, это отразилось на инфра-
структуре пищевой промышленности, а впоследствии и на отечественной продукции, так как 
имеются трудности в конкуренции с импортными аналогами. ЕЭК, по результатам вступления 

11  Данные Ассоциации Мукомольных Предприятий Кыргызской Республики [Электронный ресурс] // 
Ассоциация Мукомольных Предприятий Кыргызской Республики. Режим доступа: https://fr-fr.facebook.com /amp.kg/
photos/a.110880240584278/110887477250221/?type=3&theater. Дата доступа: 11.02.2021.

12  Данные Ассоциации Мукомольных Предприятий Кыргызской Республики [Электронный ресурс]. // 
Ассоциация Мукомольных Предприятий Кыргызской Республики. Режим доступа: https://fr-fr.Facebook.com/amp.kg /
photos/a.110880240584278/110887520583550/?type=3&theater. Дата доступа: 11.02.2021.

13  Инвестиции в Кыргызской Республике, 2015–2019 гг. : стат. сб. / Нац. стат. ком. Кыргыз. Респ. Бишкек : Нац. 
стат. ком. Кыргыз. Респ., 2020. 224 с.
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Кыргызской Республики в ЕАЭС было отмечено, что процессы модернизации и инновацион-
ного развития в Кыргызской Республики характеризуются низкой интенсивностью вследствие 
отсутствия стабильного финансирования, дефицита квалифицированной рабочей силы и компе-
тенций. Уровень внедрения инноваций предприятиями республики остался низким и является 
недостаточным для обеспечения стабильного экономического роста. В республике фактически 
отсутствует система поддержки и коммерциализации инноваций. Основная доля инвестиций 
в экономику Кыргызской Республики приходится на объемы поступления прямых иностранных 
инвестиций (без учета оттока). Так, за 2019 г. они составили 1 млрд долларов, увеличившись 
по сравнению с 2018 г. на 26,4 %, а по сравнению с 2015 г. их объем снизился почти на треть. 
Основными странами-инвесторами в 2019 г. были: Китай – 31,4 % в общем объеме поступивших 
инвестиций, Канада – 24,1, Швейцария – 9,6, Турция – 8,8, Великобритания – 6,8, Нидерлан-
ды – 5,7 %14. В 2019 г. объемы поступления прямых иностранных инвестиций из стран СНГ по 
сравнению с 2018 г. сократились в 2 раза, за счет их снижения из России – в 3,3 раза. В 2019 г. по 
сравнению с 2018 г. объем инвестиций в сельское хозяйство Кыргызской Республики снизился 
и составил 1,5 % от объема ВВП. Все это определяет необходимость скорейшей разработки про-
грессивной системы инновационного обеспечения отрасли, формирования планов модернизации 

отечественных предприятий пищевой про-
мышленности и внесения изменений в страте-
гию развития сельскохозяйственной отрасли.

На сегодня возможности инвестирования 
в пищевую перерабатывающую промышлен-
ность должны быть ориентированы на пере-
работку собственной продукции садоводства 
и растениеводства, в том числе продукции 
с учетом экспортных возможностей, таких 
как: малина, клубника, абрикос, орехи, су-
хофрукты, лекарственные травы, продукция 
тепличного хозяйства, пчеловодство. Данная 
продукция должна быть ориентирована на 
потенциальных покупателей в странах ЕАЭС 
и Европы, где Кыргызская Республика име-
ет преференциальный статус ВСП+, что спо-
собствует позитивным изменениям во внеш-
неэкономических отношениях, создающих 
возможности для развития конкурентоспособ-
ности отечественных сельхозпроизводителей 
[2, c. 201] (табл. 1). 

По производственным показателям раз-
вития растениеводства в Кыргызской Респуб
лике за последние четыре года наблюдается 
динамика увеличения валового сбора по про-
дукции, имеющей возможность промышлен-
ной переработки, что способствует повыше-
нию экспортного потенциала (табл. 2).

Развитие мясного скотоводства входит 
в число приоритетов аграрной политики Кыр
гызской Республики, так как решить пробле-
му дефицита высококачественной говядины 
без мясного скотоводства практически невоз-
можно. Специализированное мясное ското-

14  О ходе выполнения мероприятий Программы совершенствования и развития государственной статистики 
Кыргызской Республики на 2015–2019 годы / Нац. стат. ком. Кыргыз. Респ. Бишкек : [б. и.], 2019. 25 с.

Т а б л и ц а  1.  Прогноз потребностей 
переработанных фруктов и овощей в Кыргызской 

Республике, 2019–2022 гг., тыс. т 
T a b l e  1.  Prediction of needs in processed fruits 

and vegetables, 2019–2022, thousand tons

Страна
Годы

2019 2020 2021 2022

Велико
британия 2,583.4 2,592.5 2,606.1 2,621.1
Китай 1,593.9 1,722.5 1,849.0 1,970.7
Германия 1,932.0 1,934.3 1,934.6 1,933.1
Франция 1,433.6 1,432.4 1,432.4 1,432.3
Россия 1,095.2 1,123.4 1,156.9 1,194.3
Саудовская 
Аравия 282.9 294.4 307.3 321.1

Источник: Agriculture [Electronic resource] // 
Euromonitor International. Mode of access: https://www.
euromonitor.com/agriculture. Date of access: 11.02.2021.

Т а б л и ц а  2.  Производственные показатели 
в растениеводстве Кыргызской Республике, тыс. т
T a b l e  2.  Production indicators in crop science 

of Kyrgyz Republic, thousand tons

Производство
Годы

2016 2017 2018 2019

Зерновые (в весе  
после доработки) 1861 1823 1889 1931
Свекла сахарная 705 712 773 741
Картофель 1388 1416 1446 1373
Овощи 1069 1087 1094 1113
Плоды и ягоды 239 241 251 269

Источник: Агропромышленный комплекс. Статистика 
Евразийского экономического союза: стат. сб. / Евраз. 
экон. комис. М.: ЕЭК, 2020. 147 с.
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водство позволяет эффективно использовать 
земли в малонаселенных районах, где разви-
тие других отраслей ограничивается недо-
статком рабочей силы и другими социально-
экономическими факторами, связанными 
с малой плотностью населения. В развитии 
скотоводства за последние годы можно отме-
тить только увеличение поголовья крупного 
рогатого скота, в том числе коров. Общая чис-
ленность крупного рогатого скота на 1 января 
2020 г. составила 1680,7 тыс. гол., в том числе 
7835 тыс. гол. коров. В 2019 г. рост поголовья 
крупного рогатого скота составил 3,3 %, лоша-
дей и птицы – 5,0 % по сравнению с 2018 г., по-
этому производство продукции животновод-
ства возросло (табл. 3).

Имеющееся поголовье – это огромный 
потенциал для увеличения мясной продук-
тивности крупного рогатого скота и развития пищевой, перерабатывающей промышленности. 
В 2020 г. в связи с распространением COVID-19 показатели по мясному сектору снизились, это 
было связано с ростом доллара и цен на корм для скота, что привело к тенденции продажи за ру-
беж, забоя скота, поэтому Правительством Кыргызской Республики с ноября 2020 г. был введен 
запрет на вывоз скота сроком на 6 месяцев. Общий количественный потенциал участников пред-
принимательской деятельности в сфере сельского хозяйства отражается в Едином государствен-
ном регистре статических единиц, который является автоматизированным банком данных всех 
хозяйствующих субъектов Кыргызской Республики, в том числе юридических лиц, индивиду-
альных предпринимателей, крестьянских (фермерских) хозяйств. В 2019 г. в базу данных Еди-
ного государственного регистра статистических единиц включено 880,5 тыс. субъектов, из них 
127,6 тыс. – юридические лица, 332,6 тыс. – крестьянские фермерские хозяйства без образования 
юридического лица, 401,7 тыс. – индивидуальные предприниматели15. На 1 января 2020 г. в Ре
естре организаций и лиц Кыргызской Республики, осуществляющих производство, переработку 
и (или) хранение подконтрольных товаров, перемещающихся по территории государств – членов 
ЕАЭС, зарегистрировано всего 49 предприятий16, в том числе по сбору и реализации меда – 16, 
по производству и переработке рыбы – 12, по производству молочной продукции – 15, по произ-
водству мясных продуктов, прошедших термическую обработку, – 5, национальных молочных 
продуктов – 1. 

При наличии значительного количества крестьянских фермерских хозяйств общий потен-
циал перерабатывающих предприятий имеет возможность развиваться, а расширение сектора 
перерабатываемых продуктов будет возможен в связи с ростом числа платежеспособных по-
требителей продуктов питания, что может оказать положительное влияние на создание новых 
и дополнительных рабочих мест. Данный потенциал рабочей силы способен обеспечить вну-
треннюю переработку сельскохозяйственной продукции и создать большую внутреннюю добав-
ленную стоимость, что в дальнейшем отразится на росте ВВП. 

Рост перерабатывающих предприятий, развитие специализированных навыков участников 
крестьянских (фермерских) хозяйств не возможны без правильного государственного управления 
отраслью, а развитие информационных отношений государственных органов с крестьянскими 

15  Реестр организаций и лиц Кыргызской Республики, осуществляющих производство, переработку и (или) хра-
нение подконтрольных товаров, перемещающихся по территории государств-членов ЕАЭС // Министерство эконо-
мики и финансов Кыргызкой Республики. Режим доступа: http://mineconom.gov.kg/storage/directs/documents/126/1539
6856665bc5bd22cd6cf.pdf. Дата доступа: 11.02.2021.

16  Реестр организаций и лиц Кыргызской Республики, осуществляющих производство, переработку и (или) 
хранение подконтрольных товаров, перемещающихся по территории государств-членов ЕАЭС / М-во экономики 
Кыргызкой Республики. Бишкек, 2020. 5 с.

Т а б л и ц а  3.  Производственные показатели 
в животноводстве Кыргызской Республике, 2016–

2019 гг., тыс. т
T a b l e  3.  Production indicators in animal breeding 

of Kyrgyz Republic, 2016–2019, thousand tons

Производство 
Годы

2016 2017 2018 2019

Говядина и телятина 102,7 103,6 108,6 111,5
Баранина и козлятина 62,0 63,9 63,2 66,3
Свинина 16,4 16,4 16,9 14,1
Конина 23,1 24,8 23,7 24,6
Мясо птицы 7,9 7,6 8,6 9,5
Мясо кролика 0,3 0,3 0,3 0,2
Мясо (в убойном весе) 212,4 216,6 221,3 226,2

Сельское хозяйство Кыргызской Республики, 2015–
2019: стат. сб. / Нац. стат. ком. Кыргыз. Респ. Бишкек: Нац. 
стат. ком. Кыргыз. Респ, 2020. 99 с. 
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(фермерскими) хозяйствами способно устранить информационную асимметричность и предо-
ставить объективную, качественную информацию для роста производства и переработки про-
дукции. Применение современных информационно-программных разработок и общих систем 
коммуникации в создании интегрированных информационных систем позволяет обеспечить бы-
стрый сбор и размещение информации в базах данных, а также оперативно проводить расчеты 
в различных интеграционных ресурсах и системах [3, c. 59]. Создание механизма инновацион-
ного развития перерабатывающих отраслей из оценки опыта Беларуси, Казахстана, России, где 
внедрен качественно новый подход в развитии инновационной составляющей аграрного сектора, 
в том числе в пищевой промышленности [4, 5], способно решить проблемы информационного раз-
рыва между фермерскими хозяйствами и государственными органами и ведомствами, развитие 
информационных отношений в связи с пандемией COVID-19 также формирует новые направле-
ния информационной структуры отрасли. Возникает необходимость предоставления финансовой 
и нефинансовой помощи сельским товаропроизводителям для быстрого развития процедуры уда-
ленного режима работы, обучения и создания информационной платформы для бесплатного и бы-
строго доступа к обмену информации с привлечением для сотрудничества специализированных 
технологических компаний, местных операторов связи. На сегодня такие мировые компании, как 
Amazon Web, Services, Cisco, Dropbox, Google, имеют возможность помогать в решении вопросов, 
связанных с пандемией COVID-19, предоставляют временный бесплатный доступ к некоторым 
своим инструментам связи и обмена для других компаний и пользователей. Создание платфор-
мы для автономного сельскохозяйственного оборудования и удаленный обмен информационных 
процессов между участниками должны стать нормой для отрасли, так как данные направления 
развития информационных отношений способны обеспечить большую точность при полевых ра-
ботах, снизить потери урожая, развить сектор электронной торговли, тем самым создать инфор-
мационную связь между крестьянскими (фермерскими) хозяйствами и переработчиками продук-
ции. В Кыргызской Республике на национальном уровне идет реализация программы цифровой 
трансформации «Таза Коом», которая должна помочь войти Кыргызской Республике в цифровую 
инфраструктуру мирового класса. В связи с мировыми кризисными явлениями существует не-
обходимость сформировать новые информационные отношения в разработке навыков обработки 
информации с вновь возникшими экономическими и социальными требованиями. Это позволит 
сократить информационный разрыв между поставщиками и потребителями сельскохозяйствен-
ной продукции, поможет улучшить информационные отношения за счет привлечения специали-
зированных компаний и обучения представителей сельскохозяйственной переработки продук-
ции, крестьянских (фермерских) хозяйств для получения коммуникативных навыков в области 
обработки и производства данных в системах удаленного доступа.

Заключение. Система формирования и обеспечения сельскохозяйственного производства 
необходимыми ресурсами имеет свою актуальность. В развитых странах между отраслями эко-
номики в пользу сельского хозяйства идет перераспределение доходов ввиду нерентабельности 
отрасли, к сожалению, сегодня отечественное сельское хозяйство Кыргызской Республики тако-
го положения не имеет. Государственная поддержка отрасли имеется, но не в достаточной мере, 
также не учитывается тот факт, что для конкурентного преимущества отрасли необходимо 
стабильное инвестирование, выделение финансовых ресурсов на информационно-техническое 
развитие. Изучение и применение опыта соседних стран (России, Беларуси, Казахстана) в обла-
сти развития аграрной отрасли должны иметь перспективы применения в выработке государ-
ственных стратегий. Инновационная составляющая отрасли должна стать обязательной в связи 
с развитием мировых тенденций на продовольственном рынке, где рост мировых цен на про-
довольствие опережает рост цен на промышленные товары, мировое производство продуктов 
питания в ближайшее время будет только расти, а подъем уровня развития отрасли полностью 
сегодня зависит о построении новых экономических и информационных отношений. Поступле-
ние и обработка большого количества данных может оказать существенное влияние на развитие 
информационных отношений, что существенно влияет на управление крестьянских (фермер-
ских) хозяйств, соответственно, развитие информационных отношений в отрасли будет снижать 
цифровой разрыв в экономике страны.
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ЗАНЯТОСТЬЮ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Аннотация: Стремительный информационно-технологический прогресс приводит к усилению конкуренции 
как внутри стран, так и между ними. Это актуализирует способность персонала функционировать в условиях рынка, 
а также осваивать новые и перспективные. Во всем мире за последние годы процессы управления занятостью трудо-
вых ресурсов приобретают принципиально новое значение в плане достижения конкурентоспособности как отдель-
ных организаций, так и стран в целом. В связи с этим экономические преобразования обусловили необходимость 
изучения новых процессов в сфере занятости населения, формирования и регулирования рынка труда, использова-
ния трудовых ресурсов в сфере производства. В статье изложены современные тенденции формирования трудового 
потенциала сельского хозяйства, результаты анализа кадровой ситуации в аграрном секторе Беларуси. Системати-
зированы факторы, определяющие трансформацию форм организации труда и занятости в экономике и в сельском 
хозяйстве. Приведены результаты рейтинга отраслей экономики по степени привлекательности занятости в них. Си-
стематизирован инструментарий профессиональной идентификации при выборе будущей сферы трудоустройства. 
Обоснованы концептуальные предложения эффективного управления занятостью трудовых ресурсов в сельском 
хозяйстве, уточнены формы реализации управленческих воздействий на развитие отрасли, занятость и сельские 
территории. Особо подчеркнута общественная значимость сельскохозяйственного труда и необходимость повыше-
ния его престижа. Результаты исследования могут быть использованы при разработке предложений, обосновании 
концепций, программных и других документов по проблемам укрепления трудового потенциала АПК, усиления 
мотивации труда работников аграрной сферы, росту производительности труда в сельскохозяйственных организа-
циях. Благодарности. Работа выполнена в рамках ГНТП «Агропромкомплекс – 2020», подпрограмма «Агропром-
комплекс – эффективность и качество» (№ ГР 20193037).

Ключевые слова: сельское хозяйство, сельские территории, агрогородок, рынок труда, трудовые ресурсы, за-
нятость, фактор, эффективность, информационные и коммуникационные технологии, мотивация труда, профессио-
нальная ориентация, престиж, профессия
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CONCEPTUAL DIRECTIONS OF EFFECTIVE MANAGEMENT OF LABOUR RESOURCES EMPLOYMENT 
IN AGRICULTURE

Abstract: Rapid information technology progress leads to increased competition both within countries and between 
them. This actualizes the ability of personnel to function in market conditions, as well as to master new and promising ones. 
All over the world, in recent years, the processes of management of labour resources employment have acquired a fundamen-
tally new meaning in terms of achieving competitiveness of both individual organizations and countries as a whole. In this re-
gard, economic transformations made it necessary to study new processes in the sphere of population employment, formation 
and regulation of the labour market, and use of labour resources in production field. The paper describes the current trends in 
formation of the labour potential in agriculture, results of the personnel situation analysis in the agricultural sector of Belarus. 
The factors determining transformation of the forms of labour organization and employment in the economy and agriculture 
have been systematized. The results of ranking of economic sectors by the degree of attractiveness of employment in them 
are presented. The toolkit for professional identification for choosing future area of employment has been systematized. Con-
ceptual proposals for efficient management of labour resources employment in agriculture have been substantiated; the forms 
of implementation of management influences on the development of the industry, employment and rural areas have been 
clarified. The social significance of agricultural labour and the need to increase its prestige were especially emphasized. The 
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research results can be used in development of proposals, substantiation of concepts, program and other documents in terms 
of problems of strengthening the labour potential of the agro-industrial complex, enhancing the labour motivation of workers 
in the agricultural sector, and increasing labour productivity in agricultural organizations. Acknowledgments. The research 
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Введение. Активное развитие информационных и коммуникационных технологий (ИКТ) 
начиная с 1950-х годов способствовало становлению информационной экономики, появлению 
новых видов информационно-интенсивного труда, рабочих мест, предприятий, отраслей [1–3]. 
Знания и информация (в отличие от труда и капитала) начинают выступать активным ресурсом 
экономики в силу обладания мобильностью и динамичностью. Труд становится высокотехноло-
гичным, происходит его интеллектуализация и возрастает его творческий характер. Это свиде-
тельствует о трансформациях в социально-трудовой сфере и отражается на формах организации 
труда и занятости. Интенсивное развитие ИКТ изменяет требования к образовательным, про-
фессиональным компетенциям, а это, в свою очередь, усиливает значение качественных харак-
теристик работников.

Несмотря на тот факт, что информационное общество формируется локально и в разных 
странах, этот процесс происходит с разной интенсивностью, тенденция информатизации свой-
ственна как для развитых, так и развивающихся стран. Исследования показывают, что ИКТ ис-
пользуются в различных контекстах, кроме того, существуют и многочисленные подходы для 
измерения количественных и качественных аспектов их влияния на деятельность отраслей 
и предприятий, особенно на динамику рабочих мест.

Проведенные исследования свидетельствуют об исчезновении ряда рабочих мест ввиду их 
автоматизации, роботизации или замены ИКТ [3–7]. В свою очередь, в сельском хозяйстве, по 
исследованиям экспертов [8], применение робототехники приводит к сокращению занятости на 
монотонных и повторяющихся процессах, снижению их трудоемкости. Однако обслуживание 
робототехники и других цифровых технологий ведет к появлению новых рабочих мест, которые 
требуют дистанционной координации. В этой связи дальнейшее изменение структуры занятости 
будет зависеть от того, как и в какой степени будет возможно заменить труд технологиями (циф-
ровые, интеллектуальные, роботизированные, смешанные) и какие новые виды замещения труда 
могут возникнуть.

Таким образом, становление информационной экономики ведет к преобразованиям в соци-
ально-экономических и трудовых отношениях, росту числа работников, занятых в информаци-
онном секторе экономики, где информация выступает как ресурс производства и управления. 
Это потребует прогнозирования структуры занятости с позиций изменения ее содержания, про-
фессионально-квалификационных характеристик работников, характера труда с целью выработ-
ки особых механизмов и инструментов ее регулирования.

Изучение данной проблемы находится в сфере научных интересов ряда отечественных и за-
рубежных ученых, экспертов, аналитиков и практиков.

Так, ряд ученых сосредоточили свои исследования на выявлении факторов становления ин-
формационной экономики и оценке степени их влияния на рынок труда, в том числе и аграрный, 
среди них А. В. Семин, Е. А. Скворцов, Е. Г. Скворцова [8], М. Д. Алиев [9], А. М. Колот, О. А. Ге-
расименко [10], Е. Попкова, А. Боговиз [11], А. Боговиз, И. Санду, М. Дудин, Н. Лясников [12], 
Е. Садовая [13]. 

Другие авторы – В. В. Аранжин [14], А. А. Бажина [15], Е. В. Ванкевич, О. В. Зайцева [16], 
В. И. Кострица, Т. В. Бурлай [17] – подчеркивают в своих исследованиях становление новых 
форм занятости трудовых ресурсов и новых инструментов регулирования социально-трудовых 
отношений. 
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Кроме того, в зарубежной научной литературе активно исследуются вопросы техноло-
гической безработицы как следствия активного внедрения ИКТ, предлагаются решения по 
нейтрализации ее негативных последствий, в частности, в трудах J. J. Hughes [6], Y. J. Kim, 
K. Kim, S. Lee  [7], N. Pashkevich, V. Pashkevich, D. M. Haftor [3, 4], N.-E. Pavisou, P. V. Tsaliki, 
I. N. Vardalachakis [5], P. Van Parijs [18]. 

Роли кадрового потенциала в развитии аграрной отрасли, а также вопросам его мотива-
ции к высокопроизводительному труду уделено внимание следующих ученых – В. Г. Гусакова, 
А. П. Шпака [19], В. Г. Гусакова [20], А. В. Микулича [21], Н. А. Старовойтовой [22], А. О. Бори-
сенко [23]. 

Факторы миграции сельской молодежи подчеркивают в научных трудах Т. С. Балакире-
ва [24], Е. А. Лаврухина [25], Е. В. Дробот, И. Н. Макаров, О. В. Журавлева, А. М. Нерсисян [26], 
И. Ушачев, В. Еремеев, Н. Жуков [27]. Как следствие, влияния вышеназванных факторов – фор-
мирование профессиональных и квалификационных диспропорций на рынке труда – акцентиру-
ют В. В. Близнюк, Я. И. Юрик [28], Н. Н. Гунько, О. А. Динукова, В. Я. Вишневер [29], Н. Г. Трапя-
нок, Е. В. Дубежинский, Е. И. Вильдфлуш [30]. 

Аспекты престижа профессий, факторы мотивации молодежи при выборе будущей сферы 
трудоустройства находятся в сфере научных интересов А. П. Бафанова [31], Л. И. Дмитриевой, 
А. А. Борисовой [32], В. В. Кафидова [33], И. В. Цыганковой, В. Ф. Потуданской, Я. Цзывэя [34], 
В. Ф. Черноволенко, В. Л. Оссовского, В. И. Паниотто [35], Ю. Н. Шумакова, М. П. Тушкано-
ва [36], Ю. Н. Никулиной [37]. Социально-трудовые вопросы предложено решать в рамках кон-
цепции создания общих ценностей, что подчеркивается Е. Е. Жерновым, Е. В. Нехода, Н. А. Ред-
чиковой [38], Л. Н. Мельниковой [39].

Многоаспектный характер исследования вопросов социально-трудовой сферы в условиях 
информатизации порождает проблему определения и систематизации теоретических и практи-
ческих подходов к анализу процессов, происходящих на рынке аграрной рабочей силы и сель-
ских территориях. В этой связи целью настоящей статьи является обоснование концептуальных 
направлений эффективного управления занятостью трудовых ресурсов в сельском хозяйстве 
с учетом новых условий и факторов, влияющих на данный процесс. Концептуальные направ-
ления эффективного управления занятостью трудовых ресурсов в АПК ориентированы на 
обеспечение высококвалифицированными работниками сельскохозяйственных организаций, 
рост заработной платы в отрасли согласно Директиве Президенте Республики Беларусь № 6 от 
04.03.2019 г. «О развитии села и повышении эффективности аграрной отрасли»1, повышение пре-
стижа аграрных профессий и аграрного труда.

Основная часть. Согласно данным Всемирного банка, в мире в 2014–2016 гг. в сельском хо-
зяйстве было занято 28,4 % населения, при этом показатель занятости варьируется от 54,0 % 
в африканских странах до 1,4 % в Северной Америке (табл. 1). Кроме того, в странах с высоким 
доходом отрасль в структуре занятости занимает 3,3 %, в то время как в странах с низким дохо-
дом – 60,3 %. Однако общей тенденцией является сокращение удельного веса занятости в аграр-
ной отрасли по всем регионам мира, при этом в развитых странах мира сформировался высоко-
технологичный аграрный сектор.

Следует отметить появление новых профессий в аграрной отрасли в связи с модернизацией 
отрасли (агроном-экономист, оператор автоматизированной сельскохозяйственной техники, го-
родской фермер, ГМО-агроном, агроинформатик, агрокибернетик)2. Их становление обусловле-
но следующими тенденциями: нарастающие процессы глобализации, распространение и внедре-
ние процессов автоматизации, усиливающий рост конкуренции, сложности систем управления. 
Это, в свою очередь, усиливает требования к навыкам и умениям работников в направлении 
системного мышления, способности управлять робототехникой, соблюдения принципов эколо-
гичности и ресурсосбережения в аграрном производстве.

1  О развитии села и повышении эффективности аграрной отрасли [Электронный ресурс]: директива Президента 
Республики Беларусь, 4 марта 2019 г., № 6 / КонсультантПлюс. Беларусь / ООО «ЮрСпектр», Нац. центр правовой 
информ. Респ. Беларусь. Минск, 2019.

2  Атлас новых профессий [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://atlas100.ru/. Дата доступа: 15.11.2020.
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В настоящее время вызовами для экономи-
ки стран мира стали готовность к технологи-
ческим изменениям, с одной стороны, и к по-
стоянному профессиональному образованию, 
профессиональной, межотраслевой и террито-
риальной мобильности, с другой стороны.

В таких условиях происходят изменения 
в принципах и методах организации труда, 
занятости и производства, в стратегиях и ме-
тодах управления. В последнее время значи-
тельно изменились виды занятости, возросло 
число разновидностей трудовых договоров 
и получили широкое распространение новые 
формы организации труда [9, 13, 15–17]. Объ-
ясняется это следующими причинами:

1)  высококвалифицированные специали-
сты всегда востребованы на рынке труда, так 
как современные компании стремятся сфор-
мировать персонал наиболее подходящей ква-
лификации и уровня образования;

2)  конкурентная среда требует от персона-
ла гибкости, постоянного обновления знаний, 
готовности к мобильности;

3)  субъекты хозяйствования проявляют 
интерес к поддержанию подвижной базы чело-
веческих ресурсов, которую можно регулиро-
вать в случае изменения конъюнктуры рынка, 
запуска новых проектов.

Нами установлено, что в таких условиях существенно меняется структура рабочей силы, 
растет численность работников, занятых высококвалифицированным и высокооплачиваемым 
трудом [3, 4]. В связи с автоматизацией и роботизацией различных видов деятельности, включая 
услуги, сегмент низкооплачиваемых видов деятельности и работников, выполняющих различ-
ные виды работ, не требующих специальных знаний и навыков, исчезает.

Так, Е. Попкова и А. Боговиз, отмечают, что технологии индустрии 4.0 трансформируют ус-
ловия для предпринимательской деятельности и развивают новые производственные возмож-
ности всех отраслей народного хозяйства, включая АПК [11]. При этом достигается снижение 
трудовой нагрузки на человеческие ресурсы. Это позволяет повысить интеллектуально-управ-
ленческую составляющую профессиональной деятельности работников предприятий АПК. 
Как показала практика, в настоящее время внедрить цифровые технологии в производственные 
и управленческие процессы могут только крупные сельскохозяйственные организации [11, 12].

Существует мнение, что цифровизация окажет влияние не только на рост производительности 
труда, но и усилит процессы высвобождения рабочей силы из производства, которые будут заме-
нены роботами [12]. Этот вопрос актуален для сельского хозяйства многих стран мира, так как 
поколения фермеров стареют, что не обеспечивает преемственность крестьянских поколений.

Исследования показали, что в условиях цифровой экономики, когда ряд профессий исчезает по-
средством постепенной автоматизации и вытеснения живого труда, социальную защиту трудоспо-
собных граждан предложено решать в рамках реализации концепции безусловного основного дохо-
да (БОД). Концепция предполагает регулярные выплаты гражданам страны независимо от наличия 
работы, нуждаемости и других факторов [6, 7, 18]. В большинстве стран инициатором выступает 
правительство. В некоторых государствах такую идею продвигают крупные корпорации и обще-
ственные движения [6]. В ряде государств уже начали внедрять БОД (Нидерланды, Финляндия, 
Германия, Канада), в других его только обсуждают (Шотландия, Южная Корея, Япония), кроме 
того, в отдельных странах от применения такой концепции отказываются (Венгрия, Швейцария). 

Т а б л и ц а  1.  Изменение занятости населения 
в сельском хозяйстве в регионах мира,  

2000-2016 гг., %
T a b l e  1.  Variability of population employment 

in agriculture in the world regions, 2000-2016, %

Регион мира 2000–
2002 гг.

2014–
2016 гг.

Измене-
ния, п.п.

Восточная Азия и Тихо
океанский регион 45,0 27,2 –17,8
Латинская Америка и Карибы 18,8 13,8 –5,0
Средний Восток и Северная 
Африка 24,1 16,8 –7,3
Северная Америка 1,6 1,4 –0,2
Южная Азия 57,5 44,9 –12,6
Субсахарская Африка 61,6 54,0 –7,6
Европа и Центральная Азия 13,4 8,8 –4,6
Страны с низким доходом 68,2 60,3 –7,9
Страны с доходом ниже 
среднего 54,2 42,3 –11,9
Страны с доходом выше 
среднего 40,2 23,4 –16,8
Страны с высоким доходом 5,1 3,3 –1,8
Весь мир 39,4 28,4 –11,0

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена по 
данным Всемирного банка: World Development Indicators: 
Agricultural inputs [Electronic resource] // The World Bank. 
Mode of access: http://wdi.worldbank.org/table/3.2#. Date of 
access: 16.12.2020.
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Учитывая влияние вышеназванных факторов, нами проанализированы тенденции занятости 
в аграрной отрасли Республики Беларусь (табл. 2). В анализируемом периоде наблюдается тен-
денция сокращения численности занятых в сельском хозяйстве. Если в 2010 г. в сельскохозяй-
ственных организациях было занято 370,8 тыс. работников, то в 2019 г. – 273,2 тыс. При этом 
если в 2010 г. в республике насчитывалось 1639 крупных сельскохозяйственных организаций, то 
в 2019 г. их число составляло 1389. 

Т а б л и ц а  2.  Динамика занятости населения в сельском хозяйстве Республики Беларусь, 2010–2019 гг.
T a b l e  2.  Dynamics of population employment in agriculture in the Republic of Belarus, 2010-2019

Область
Всего занятых в отрасли, тыс. чел. Число сельскохозяйственных  

организаций

Списочная численность работников 
сельскохозяйственных организаций, 

тыс. чел. 

2010 г. 2015 г. 2019 г. 2010 г. 2015  г. 2019 г. 2010 г. 2015 г. 2019 г.

Брестская 89,1 83,3 72,8 305 267 259 68,4 58,7 53,3
Витебская 68,2 53,7 46,3 290 252 231 56,7 46,0 38,4
Гомельская 65,9 57,0 51,1 225 215 226 52,6 46,0 41,4
Гродненская 73,4 63,7 52,4 206 167 143 64,0 55,0 46,2
Минская 99,7 88,2 70,9 392 360 359 86,1 71,6 61,5
Могилевская 50,9 43,7 36,3 221 193 171 42,0 37,2 31,7
Республика Беларусь 450,4 392,0 330,7 1639 1454 1389 370,8 315,2 273,2

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена по данным Национального статистического комитета Республики 
Беларусь: Трудовые ресурсы и занятость населения Республики Беларусь в 2010 году: стат. бюл. / Нац. стат. ком. Респ. 
Беларусь. Минск, 2011. 29 с.; Трудовые ресурсы и занятость населения Республики Беларусь в 2015 году: стат. бюл. / 
Нац. стат. ком. Респ. Беларусь. Минск, 2016. 38 с.; Трудовые ресурсы и занятость населения Республики Беларусь в 2019 
году: стат. бюл. / Нац. стат. ком. Респ. Беларусь. Минск, 2020. 38 с.; Сельское хозяйство Республики Беларусь: стат. сб. 
/ Нац. стат. ком. Респ. Беларусь. Минск, 2017. С. 17, 22; Сельское хозяйство Республики Беларусь: стат. сб. / Нац. стат. 
ком. Респ. Беларусь. Минск, 2020. С. 15, 20.

Согласно демографическому прогнозу, численность сельского населения республики на 
период 2020–2030 г. будет снижаться ежегодно в среднем на 1,6 %, в том числе моложе тру-
доспособного возраста – на 1,6 %, в трудоспособном возрасте – на 2,5 %. В целом демографи-
ческий прогноз показывает снижение численности сельского населения: по республике – на 
15,2 %, в том числе моложе трудоспособного возраста – на 14,8 %, в трудоспособном возрас-
те – на 22,7 %. Это свидетельствует о сужении демографической основы для воспроизводства 
трудовых ресурсов села. Следует отметить, что при такой тенденции эффективность реализа-
ции кадровой политики АПК будет зависеть от технико-технологической модернизации от-
расли, а также опережающей подготовки высококвалифицированных кадров на высокопроиз-
водительные рабочие места. При этом качественные изменения в составе трудовых ресурсов 
предопределены развитием науки и техники. Изменения в организации процессов производ-
ства, трудовых функциях усиливают требования к профессиональному мастерству и квалифи-
кации работников.

Анализ динамики фактических данных о применении труда в сельском хозяйстве свидетель-
ствует о снижении за период 2000–2019 гг. совокупных абсолютных затрат, выраженных в че-
ловеко-часах, на 61,5 %, что обусловлено технико-технологическим переоснащением аграрной 
отрасли (табл. 3).

Это свидетельствует об интенсификации производства, его механизации и автоматизации, 
углублении специализации.

Условием внедрения в информационно-коммуникационное пространство является подклю-
чение к сети Интернет и наличие веб-сайта в компании, а также обеспеченность специалистами, 
имеющими необходимые компетенции для работы в информационном пространстве. Удельный 
вес организаций сферы сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства (по виду экономической 
деятельности), подключенных к Интернету, составил в 2018 г. 99,9 % к общему числу обследо-
ванных организаций. Среди них доля предприятий аграрной сферы, имевших веб-сайт в 2018 г. – 
наименьшая, только 35,4 % (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика распределения организаций, имевших веб-сайт, по видам экономической деятельности  
в Республике Беларусь, 2011–2018 гг., % к общему числу обследованных организаций

Fig. 1. Dynamics of distribution of organizations with a website by type of economic activity in the Republic of Belarus, 
2011‑2018, % of the total number of surveyed organizations

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена по данным Национального статистического комитета Республики 
Беларусь: Информационное общество в Республике Беларусь: стат. сб. / Нац. стат. ком. Респ. Беларусь.  

Минск, 2019. С. 69.

Т а б л и ц а  3.  Структура затрат труда в сельскохозяйственных организациях Республики Беларусь, 
2000–2019 гг.

T a b l e  3.  Structure of labour costs in agricultural organizations, Republic of Belarus, 2000-2019

Отрасль, показатель
2000 г. 2005 г. 2010 г. 2019 г. 2019 г.  

к 2000 г., %тыс. чел.-ч. % тыс. чел.-ч. % тыс. чел.-ч. % тыс. чел.-ч. %

Растениеводство 246508 20,6 156846 19,3 127616 18,5 83269,6 18,1 33,8
Животноводство 462057 38,7 351240 43,2 304497 44,1 209016,9 45,4 45,2
Общепроизводственные  
затраты по растениеводству 40713 3,4 28498 3,5 24825 3,6 16798,1 3,6 41,3
Общепроизводственные  
затраты по животноводству 46180 3,9 32604 4,0 28462 4,1 21634 4,7 46,8
Промышленное производство 107413 9,0 66462 8,2 56855 8,2 36586 7,9 34,1
Услуги 4754 0,4 3552 0,4 3841 0,6 2036 0,4 42,8
Затраты по реализации 26157 2,2 16431 2,0 16207 2,3 12076 2,6 46,2
Транспорт 146952 12,3 81508 10,0 62692 9,1 41009,6 8,9 27,9
Общехозяйственные расходы 114429 9,6 76361 9,4 65379 9,5 38135,4 8,3 33,3
Итого 1195165 100,0 813501 100,0 690374 100,0 460561,9 100,0 38,5

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена по данным сводных годовых отчетов сельскохозяйственных организаций 
Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.

Расширение компетенций кадров субъектов агробизнеса посредством использования ИКТ 
является важным фактором их функционирования в условиях цифровой экономики. Они нужны 
для эффективного взаимодействия в рамках ЕАЭС, СНГ и Союзного государства, в условиях 
вступления Беларуси в ВТО и функционирования по следующим ее принципам: организации 
совместной товаропроводящей сети, формирования единого аграрного рынка ЕАЭС, адаптации 
сельского хозяйства к изменению условий экспорта продукции АПК в страны ЕС, конкуренто-
способности экспортеров на внешних рынках. 
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Исследования свидетельствуют, что система аграрного образования Республики Беларусь 
в целом обеспечивает подготовку аграрных кадров в соответствии с количественными запроса-
ми отрасли. Однако мониторинг кадрового обеспечения организаций АПК показал, что несмо-
тря на это в последние годы в них постоянно востребованы специалисты отраслевого и техни-
ко-технологических направлений: агрономы, зоотехники, ветеринарные врачи, инженеры и т.д. 
В частности, в сельскохозяйственных организациях на 01.01.2020 г. имеются вакантные рабочие 
места специалистов зооветеринарного профиля: 930  ветеринарных врачей и 658 зоотехников. 
Ежегодное пополнение сельскохозяйственных организаций выпускниками аграрных вузов не 
в состоянии покрыть испытываемый ими постоянный острый дефицит в высококвалифициро-
ванных специалистах из-за высокой текучести кадров.

По оценкам экспертов, наниматели предъявляют несколько завышенные требования и сразу 
хотят видеть в молодых специалистах понимание ими своих задач, умение работать как самостоя-
тельно, так и в команде, владение необходимыми навыками управленческой работы, что, конечно, 
приобретается только с опытом [30]. В свою очередь, негативными сторонами позиции молодого 
специалиста иногда являются завышенные ожидания от нанимателя – получить социальные и эко-
номические блага в короткий срок. В сельскохозяйственной организации в большинстве случа-
ев молодой специалист ожидает получить профессиональный опыт, необходимые знания, навыки 
и умения, при этом быть достойно материально вознагражденным. Несовпадение этих позиций 
становится источником конфликта между работником и работодателем. Так, молодых специали-
стов, в той или иной степени настроенных на смену места работы: почти в каждом втором случае 
(47,6 %) не устраивал размер заработка, в каждом третьем (31,0 %) – условия и режим труда, еще 
19,6 % респондентов отмечали повышенные психофизиологические нагрузки на работе [30].

Вышеизложенное предопределяет проведение регулярного мониторинга мнений как выпуск-
ников учреждений системы аграрного образования, так и работодателей, а также выявление 
глубинных причин сложившейся ситуации с кадровым обеспечением отрасли. Так, например, 
анализ рейтинга отраслей по заработным платам в Российской Федерации в 2020 г.3 показал, что 
наибольшая доля работников, зарабатывающих более 100 тыс. рос. руб., наблюдается в рыбо-
ловстве и рыбоводстве (отрасль занимает первое место по доле высокооплачиваемых сотрудни-
ков – почти треть занятых в этих отраслях получают более 100 тыс. руб. в месяц), а наименьшая 
доля – в сельском хозяйстве. На второй строчке рейтинга находится финансовая сфера, замыкает 
тройку лидеров сфера добычи полезных ископаемых.

Из этого следует вывод, что условием дальнейшего развития сельского хозяйства Рос-
сии является повышение престижности сельскохозяйственного труда. Так, по исследованиям 
Ю. Н. Шумакова, М. П. Тушканова, удовлетворенность трудом, увлечение им на сегодняшний 
день явно недостаточны, что обусловлено низким уровнем его оплаты, многими социально-пси-
хологическими факторами [36]. Исследователями подчеркивается низкий уровень оплаты работ-
ников сельского хозяйства и высокая напряженность труда, что не привлекает молодежь. Для 
решения кадровой проблемы отрасли предложены меры по восстановлению здоровой трудовой 
морали, возвращению понятий нравственности и здоровых взаимоотношений, окружению чело-
века труда уважением и почетом.

Проведенное нами ранжирование отраслей экономики по степени привлекательности за-
нятости в Республике Беларусь показало, что вид экономической деятельности «Растениевод-
ство, животноводство, охота и предоставление услуг в этих областях» занимает последнее место 
в рейтинге (табл. 4, 5). Углубленный анализ свидетельствует, что уровень оплаты труда, порядок 
ее расчета, а также условия труда (в первую очередь ненормированный рабочий день) явились 
факторами, влияющими на престижность трудоустройства в отрасли.

Такая ситуация в итоге приводит к тому, что потенциальные абитуриенты рассматривают 
учреждения образования аграрного профиля по остаточному принципу, и в таком случае вести 
речь о призвании к работе, ориентации на построение карьеры в аграрной сфере не представля-
ется возможным.

3  Рейтинг отраслей по заработным платам в 2020 году [Электронный ресурс] // РИА Новости. Режим доступа: 
https://ria.ru/20200803/1575199913.html. Дата доступа: 15.11.2020.
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Рис. 2. Структурно-логическая схема процесса профессиональной идентификации индивида при выборе профессии
Fig. 2. Structural and logical diagram of the process for professional identification of an individual when choosing a profession

П р и м е ч а н и е.  Рисунок составлен автором по материалам собственных исследований с использованием 
источника: Черноволенко В. Ф., Оссовский В. Л., Паниотто В. И. Престиж профессий и проблемы социально-

профессиональной ориентации молодежи: опыт социологического исследования. Киев: Наук. думка, 1979. 214 с. 

Основной причиной низкой мотивации труда в сельскохозяйственных организациях и, сле-
довательно, хронического дефицита кадров (структурного и компетентностного) в них является 
низкий уровень заработной платы, т. е. цена рабочей силы. Аграрные предприятия с высоким ее 
уровнем, как правило, не имеют проблем с комплектованием кадров. Многочисленные работ-
ники дефицитных на рынке аграрного труда профессий трудоустраиваются в другие отрасли, 
зачастую не по специальности. Такая ситуация является следствием роста затрат на подготовку 
нового специалиста, тем самым вызывая дополнительные расходы бюджетных средств. Из этого 
следует вывод, что существующая в сельском хозяйстве система заработной платы и использо-
вания кадров снижает престиж высшего образования, стимулы у работников к производитель-
ному труду.

В этой связи нами систематизирован инструментарий профессиональной идентификации 
при выборе будущей сферы занятости, который включает: 

1)  структурно-логическую схему процесса профессиональной идентификации индивида при 
выборе профессии (рис. 2);

2)  опросный лист «Авторитетная профессия», в котором приведен перечень критериев при-
влекательности будущей сферы занятости: быть материально обеспеченным; работать в здоро-
вой обстановке; пользоваться уважением коллег, друзей; добиться популярности в обществе; 
руководить коллективом; постоянно повышать квалификацию; приобретать новые знания и рас-
ширять свой кругозор; наиболее полно использовать свои личные способности; иметь возмож-
ность продвижения по службе на более ответственные должности; быть полезным обществу; 
создавать востребованную продукцию, товары; оказывать услуги; работать на современном обо-
рудовании и механизмах;
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3)  комплексную схему факторов, влия-
ющих на выбор профессии (рис. 3), которые 
предопределяют подготовку молодежи к со-
знательному выбору профессии с учетом спо-
собностей самого работника и ситуации на 
рынке труда; 

4)  алгоритм оптимального выбора профес-
сии, который приведен на рис. 4.

Реализация предлагаемых разработок бу-
дет иметь смысл в том случае, если будет при-
знана общественная значимость сельскохозяй-
ственного труда и повышен его престиж. Так, 
для поступательного кадрового обеспечения 
отрасли сформированы профильные агроклас-
сы, которые призваны способствовать созна-
тельному выбору профессии наряду с прово-
димыми мероприятиями профориентационной 
работы [40]. Агроклассы обеспечивают ком-
плексное обучение выпускников учреждений 
общего среднего образования по специально 
созданному факультативному курсу «Введе-
ние в аграрные профессии». Курс включает 
два блока: «Введение в аграрное производ-
ство» и «Основы аграрного производства». 

Рис. 3. Комплексная схема факторов, влияющих  
на выбор профессии

Fig. 3. Complex layout of factors affecting the choice 
of profession

П р и м е ч а н и е. Рисунок составлен автором 
по материалам собственных исследований.

Рис. 4. Алгоритм оптимального выбора профессии
Fig. 4. Algorithm for optimal choice of profession

П р и м е ч а н и е. Рисунок составлен автором по материалам собственных 
исследований. 



 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2021. Т. 59. № 2. C. 160–177 171

Обучение в агроклассах, как правило, ориентировано на учеников сельских школ. По  на-
шему мнению, учитывая, что основой жизнедеятельности человека является питание, следует 
расширить таковую подготовку и для городских школьников. Например, в рамках реализации 
ознакомительного курса «Введение в аграрные профессии» презентации об объектах агрокуль-
турного наследия в Беларуси как образовательного компонента. Как показывает практика, из-
учение и популяризация объектов агрокультурного наследия позволяет сохранить историю 
природопользования страны или народа, цивилизации, процессы и механизмы формирования 
и функционирования агрокультуры, сельского быта и труда [41]. Представленная инициатива – 
важный элемент государственной политики, который поднимает престиж стран и их сельских 
сообществ, вызывает гордость за их труд и усилия благодаря глобальному признанию ценно-
сти сельскохозяйственного наследия. Данные системы и их инфраструктура создают основу для 
научных исследований, формируют сети обмена знаниями, служат сохранению биологического 
и культурного разнообразия мирового значения.

Вместе с тем функционирует механизм целевой подготовки специалистов для сельскохозяй-
ственных организаций как процесс взаимодействия профессиональных учебных заведений с ор-
ганизациями и другими заинтересованными сторонами с целью установления баланса между 
спросом и предложением на рынке труда и рынке образовательных услуг [42]. Практика показы-
вает, что решить проблему привлечения кадров в сельскохозяйственные организации формаль-
ным увеличением контрольных цифр приема абитуриентов не имеет под собой достаточных 
оснований, как и заполнение учебных мест в учреждениях системы аграрного образования за 
счет выпускников аграрных классов. Это подтверждают следующие данные. В 2020 г. план це-
левого приема на специальность «Зоотехния» выполнен на 24,5 %, «Ветеринарная медицина» – 
на 53,4 %. В 2020 г. из 1166 выпускников агроклассов на обучение в аграрные вузы зачислено 
156 чел. (13,4 % от выпуска), из них на условиях целевой подготовки – 104 чел. 

Разрешение сложившейся ситуации ориентирует на формирование модели управления заня-
тостью трудовых ресурсов в аграрном производстве, в основе которой – предпринимательская 
форма управления, позволяющая повысить мотивацию к эффективной производственной дея-
тельности персонала сельскохозяйственной организации. 

Важно учитывать ту среду, в которой формируется трудовой потенциал аграрной отрасли. 
Агрогородки отличаются более комфортными условиями проживания и трудовыми возможно-
стями по сравнению с другими сельскими населенными пунктами (поселками, деревнями, ху-
торами). Тем не менее потенциал социального и трудового развития агрогородков не исчерпан. 

Проведенные исследования показывают, что практически всем агрогородкам свойствен-
на тенденция старения населения. Изменение же доли населения трудоспособного возраста 
зависит от следующих факторов: там, где имеется развитая производственная и социальная 
инфраструктура, которая предоставляет рабочие места, наблюдается рост доли данной катего-
рии лиц, и наоборот, в агрогородках, где инфраструктура претерпевает изменения (преобразо-
вание предприятий, их ликвидация), удельный вес этой категории сокращается, и в некоторых 
из них значительно. Наряду с этим установлено, что в пределах одного административного 
района сформировались различные по размеру численности населения агрогородки – с чис-
ленностью жителей до 300 чел. и свыше 1000 чел. В наиболее крупных расположено и боль-
шее число домохозяйств. В них же за период 2010–2020 гг. наблюдается больший удельный вес 
населения в трудоспособном возрасте. Это свидетельствует о том, что здесь сформировались 
центры трудовой и социальной жизни при сформированной инфраструктуре: производствен-
ной и социальной, более развитой сферы услуг по сравнению с прилегающими сельскими на-
селенными пунктами.

Учитывая, что в основе развития сельских территорий в республике лежит модернизация 
субъектов хозяйствования аграрной сферы сельского хозяйства (стимулирование инвестици-
онной деятельности, технико-технологическое переоснащение, инновационное развитие, повы-
шение эффективности, конкурентоспособности сельскохозяйственного производства и сбыта 
сельскохозяйственной продукции и продуктов питания), то это закономерно приводит к высво-
бождению излишнего персонала из сельскохозяйственных предприятий. Кроме того, акти-
визируется переход от использования трудосберегающих к трудозамещающим технологиям, 
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в которых число физических рабочих мест сокращается. Это предопределяет выработку диффе-
ренцированных направлений формирования и реструктуризации рабочих мест в агрогородках 
и прилегающих к ним территориях, стратегии занятости, учитывая при этом особенности демо-
графической ситуации.

В этой связи концептуальные направления эффективного управления занятостью трудовых ре-
сурсов в АПК включают уточненные формы реализации управленческих воздействий, управлен-
ческие взаимосвязи и характер отношений между субъектом и объектом в процессе управления на 
республиканском, региональном уровнях, уровень предприятия и отдельного работника (табл. 6). 

Т а б л и ц а  6.  Реализация концепции эффективного управления занятостью трудовых ресурсов в АПК
T a b l e  6.  Implementation of effective labor resources employment management concept in the agro-industrial 

complex

Составные  
элементы  

и инструменты

Республиканский  
(макроуровень)

Региональный уровень  
(область, район)

Уровень нанимателя  
(микроуровень)

Индивидуальный 
уровень (работника)

Цели и задачи Повышение эффективности 
занятости, развитие челове-
ческого капитала

Взаимодействие 
с предприятиями-
работодателями 
по вопросам 
трудоустройства, регу-
лирование безработицы

Формирование эф-
фективной системы 
управления персона-
лом, снижение уровня 
избыточной и скры-
той занятости 

Профессиональная 
ориентация,
поиск сферы 
занятости, трудо
устройство

Субъекты Органы управления,  
население

Службы занятости, 
объединения работода-
телей, посредники на 
рынке труда

Администрация пред-
приятий, персонал

Индивиды, выби-
рающие сферу 
занятости

Объекты Человеческий капитал  
страны

Экономически актив-
ное население, лица 
с ограниченной конку-
рентоспособностью, 
отрасли и сферы заня-
тости

Рабочие места по фи-
зическим, социаль-
ным и экономическим 
параметрам

Индивиды, цель 
которых трудо
устройство или 
самозанятость

Методы Правовые, финансово-кре-
дитные, экономические, 
организационные

Административные, 
организационные

Коллективно-дого-
ворные, социально-
психологические, 
экономические, орга-
низационные

Организационные, 
договорные

Формы Основные направления 
социально-экономического 
развития, государственная 
программа содействия заня-
тости населения, отрасле-
вые программы

Региональные програм-
мы занятости, специа-
лизированные про
граммы

Коллективные согла-
шения, трудовые кон-
тракты, кадровый 
маркетинг

Трудоустройство, 
самозанятость, 
предприниматель-
ство

Организаци-
онное взаимо-
действие

Министерство труда и соци-
альной защиты Республики 
Беларусь, Министерство 
сельского хозяйства и про-
довольствия Республики 
Беларусь, отраслевые мини-
стерства в зависимости от 
специфики взаимодействия

Областные, районные, 
городские службы за-
нятости населения, 
посредники на рынке 
труда

Кадровые службы и 
службы управления 
персоналом предпри-
ятий

Работник, пред-
приниматель

П р и м е ч а н и е. Таблица составлена автором по материалам собственных исследований.

Так, для совершенствования кадрового обеспечения субъектов хозяйствования АПК предло-
жено: усиление практической ориентированности образования на целевую подготовку кадров; 
определение приоритетов подготовки специалистов, формирование эффективного спроса, вы-
явление востребованных специальностей и профессий с учетом мнения работодателей [43]; со-
вершенствование мотивации и стимулирования качественного производительного труда через 
распространение форм поощрения предпринимательского труда [44]. 
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В целях повышения престижа аграрных специальностей необходимо: проведение целена-
правленной информационной работы за счет усиления идеологии и общественного сознания 
в отношении к сельскому труду через средства массовой информации, искусство, культуру, ли-
тературу; нейтрализация негативных стереотипов в отношении сферы аграрного образования 
и трудоустройства в сельское хозяйство. Здесь важно увязать два направления: мотивационное – 
усиление заинтересованности в занятости в отрасли и технико-технологическое – обеспечение 
условий труда и быта.

Для активизации самозанятости как формы трудоустройства сельских жителей целесообраз-
но: развитие наряду с крупнотоварным аграрным производством субъектов малого агробизнеса 
посредством стимулирования предпринимательской инициативы и деловой активности населе-
ния с углубленной специализацией на овцеводстве, птицеводстве, пчеловодстве, выращивании 
овощей, фруктов, ягод.

Повышению привлекательности проживания в сельской местности будет способствовать: 
формирование национального партнерства органов государственного управления развитием 
сельской экономики; повышение качества жизни сельского населения через совершенствование 
содержания социальных стандартов и их выполнение. Как показывает зарубежный опыт, имен-
но новые технологии передачи информации, коммуникационные сети явились факторами, сдер-
живающими миграцию из сельских территорий, особенно молодежи. 

Выводы
1.  Принятый государством курс на развитие конкурентоспособного и экологически безопас-

ного сельского хозяйства и его интеллектуализацию в рамках Национальной стратегии устой-
чивого развития Республики Беларусь до 2035 года требует повышения профессионально-ква-
лификационного уровня работников отрасли и подготовки кадров для высокотехнологичных 
производств, роста их интеллектуально-образовательного потенциала. Так, интеллектуализа-
ция и цифровизация производственных и социально-экономических процессов путем внедре-
ния электронного документооборота, цифровых платформ, мобильных и онлайн-приложений, 
GPS-систем, автоматизации производственных процессов, робототехники, биосенсоров требует 
новых компетенций. Недостаточная квалификация кадров является основным препятствием при 
внедрении инноваций на предприятиях аграрной отрасли. Это предопределяет совершенствова-
ние инструментов кадровой политики, среди которых можно выделить новые подходы к профес-
сиональному становлению кадров и мотивации работы в отрасли.

2.  Адаптация к новым условиям потребует, во-первых, формирования и постоянного со-
вершенствования образовательной политики, ориентированной на решение как инструмен-
тально-технологических, так и социально-экономических задач развития информационного 
общества через предоставление рабочей силе соответствующих компетенций. Во-вторых, даль-
нейшая трансформация форм занятости и характера труда будет зависеть от формирования ин-
фраструктуры, которая позволит внедрить новые цифровые технологии, направленные на авто-
матизацию задач, а также модификацию рабочих мест.

3.  Новые условия хозяйствования закономерно приводят к формированию новой модели 
компетенций, что предопределяет разработку инструментария, позволяющего ориентировать 
индивида в выборе будущей сферы трудоустройства: структурно-логическая схема процесса 
профессиональной идентификации индивида при выборе профессии; опросный лист «Авто-
ритетная профессия»; комплексная схема факторов, влияющих на выбор профессии; алгоритм 
оптимального выбора профессии. При условии роста престижа занятости в аграрной сфере это 
позволит преодолеть хронический компетентностный дефицит кадров в аграрной отрасли, избе-
жать непродуктивной занятости работников, развивать предпринимательскую активность.

4.  Сельскохозяйственное предприятие, являясь градообразующим субъектом хозяйствования 
на локальном рынке аграрного труда, обуславливает формирование монопрофильной экономики 
в сельском населенном пункте. Это предопределяет высокую степень зависимости благосостоя-
ния сельскохозяйственного работника и его уклада жизни от финансово-экономического положе-
ния аграрного предприятия, принятой там системы мотивации и стимулирования труда. Главной 
целью управления занятостью трудовых ресурсов в сельском хозяйстве в Республике Беларусь, 
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в отличие от существующего подхода на ориентацию и поддержание общего уровня занятости 
преимущественно сельского населения в отрасли, должно стать повышение экономической и со-
циальной эффективности занятости за счет изменения ее структуры, форм, методов и способов 
взаимодействия субъектов и объектов рынка аграрного труда, сельской экономики в целом. 

Научная значимость результатов заключается в осмыслении новых сущности и цели процес-
са управления занятостью трудовых ресурсов в аграрной отрасли в изменяющихся условиях, 
ориентации на решение проблемы повышения престижа аграрных профессий, изменение обще-
ственного сознания в отношении к сельскому труду, иерархию профессиональных ценностей, 
нейтрализацию негативных стереотипов в отношении сферы аграрного образования и трудо-
устройства в сельское хозяйство. Практическая значимость заключается в том, что результаты 
могут использоваться субъектами сферы аграрного образования при корректировке учебных 
программ с целью повышения качества подготовки будущих специалистов и адаптации к трудо-
вой деятельности; органами управления АПК – при обосновании и разработке концепций и про-
граммных мероприятий по развитию сельскохозяйственной отрасли, дальнейшей стратегии 
развития агрогородков, увязки перспективных направлений развития аграрной отрасли и сель-
ских территорий.
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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ И СПОСОБА ПОСЕВА НА СЕМЕННУЮ 
ПРОДУКТИВНОСТЬ КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ 

Аннотация: Семеноводство многолетних бобовых трав, в том числе и клевера лугового (Trifolium praténse), ос-
ложняется природно-климатическими условиями региона. В Среднем Предуралье только 2–3 года из десяти оказы-
ваются благоприятными для производства семян трав. Оценка влияния гидротермического режима вегетационного 
периода, способа посева проведена в экспериментальном севообороте Удмуртского НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН на 
семенном травостое клевера лугового диплоидного сорта Пеликан и Трио, тетраплоидного сорта Кудесник. Выяв-
лено, что семенная продуктивность клевера лугового на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в большей 
степени зависит от сложившихся гидротермических режимов вегетационных периодов и от плоидности возделыва-
емого сорта. Относительно высокая урожайность семян сорта Пеликан (2n) 444–593 кг/га и сорта Кудесник (4n) 101–
116 кг/га формировалась в условиях недостаточной и оптимальной влагообеспеченности вегетационного периода 
с ГТК 0,67–1,41. При избыточной влагообеспеченности вегетационного периода с ГТК 1,56–1,69 урожайность семян 
сорта Трио (2n) уменьшилась до 251–328 кг/га, сорта Кудесник (4n) – до 77–91 кг/га. В одинаковых по гидротерми-
ческому режиму условиях вегетации сорт клевера Кудесник формировал относительно большее количество стеблей 
и головок, однако по продуктивности головки значительно уступал диплоидным сортам, что в конечном итоге от-
ражалось на его семенной продуктивности. Посев диплоидных сортов клевера лугового Пеликан и Трио обычным 
рядовым способом (15 см), тетраплоидного сорт Кудесник широкорядным способом (30 см) позволил повысить уро-
жайность семян и тем самым нивелировать негативное воздействие погодных факторов. Изучение особенностей 
формирования семян, различающихся по плоидности, сортов клевера лугового в контрастных агрометеорологиче-
ских условиях могут представлять интерес при разработке способов оптимизации их семенной продуктивности. 

Ключевые слова: клевер луговой, дерново-подзолистая среднесуглинистая почва, способ посева, семеновод-
ство, семенная продуктивность, структура урожайности, биологическая урожайность, тетраплоидные сорта, дипло-
идные сорта, гидротермический коэффициент, корреляция
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IMPACT OF WEATHER CONDITIONS AND SOWING METHOD ON SEED PERFORMANCE  
OF MEADOW CLOVER IN THE MIDDLE URALS

Abstract: Seed production of perennial leguminous herbs, including meadow clover (Trifolium praténse), is complicated 
due to the natural and climatic conditions of the region. In Middle Urals, only two to three years out of ten are favorable for 
seed production. Estimation of influence of the hydrothermal regime of the growing season and the sowing method has been 
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carried out in the experimental crop rotation of the Udmurt Research Institute of Agriculture, UdmFRC Ural Branch of the 
RAS with the seed grass stand of meadow diploid clover varieties Pelican and Trio, tetraploid variety Kudesnik It has been re-
vealed that seed productivity of meadow clover on sod-podzolic medium loamy soil was more dependent on the prevailing hy-
drothermal regimes of vegetation periods, as well as on the variety’s ploidy. A relatively high seeds yield of the Pelican variety 
(2n) 444-593 kg/ha and Kudesnik variety (4n) 101-116 kg/ha was formed under conditions of insufficient and optimal moisture 
supply of the vegetation period with a hydrothermal coefficient of 0.67-1.41. With increase in hydrothermal coefficient p to 
1.56-1.69, the seeds yield of the Trio variety (2n) decreased to 251-328 kg/ha, of the Kudesnik variety (4n) - to 77-91 kg/ha. 
Under the same conditions, according to the hydrothermal regime of vegetation, the Kudesnik clover variety formed a rela-
tively larger number of stems and heads, however, the heads productivity was significantly inferior to diploid varieties, which 
ultimately affected its seed productivity. Sowing diploid varieties of meadow clover Pelican and Trio in the usual ordinary 
way (15 cm), tetraploid variety Kudesnik in a wide-row way (30 cm) allowed increasing seeds yield and thereby neutralizing 
the negative impact of weather factors. Sstudy of the seed formation features of meadow clover varieties differing in ploidy 
in contrasting agrometeorological conditions may be of interest in developing methods for optimizing their seed productivity. 

Keywords: meadow clover, sod-podzolic medium loamy soil, sowing method, seed production, seed performance, yield 
structure, biological yield, tetraploid varieties, diploid varieties, hydrothermal coefficient, correlation
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Введение. Многолетние бобовые травы являются ведущей группой культур, имеющих важ-
нейшее экологическое, агротехническое и хозяйственное значение. Однако роль, которая отво-
дится им в сельскохозяйственном производстве как в создании кормовой базы, так и в биологи-
зации земледелия может быть выполнена только при достаточном обеспечении семенами, т. е. 
при хорошо налаженном семеноводстве. Клевер луговой является основной многолетней бобо-
вой культурой в Среднем Предуралье, занимает более 50 % посевов трав [1]. Природно-клима-
тические условия данного региона благоприятны для возделывания клевера на кормовые цели. 
В то же время выявлено, что только 2–3 года из десяти оказываются благоприятными для произ-
водства семян [1–5]. 

Нивелирование негативного воздействия погодных факторов возможно за счет корректи-
ровки и усовершенствования технологии возделывания [6–12]. Многие исследователи [13–15] 
утверждают, что во влажные годы широкорядный посев клевера лугового обеспечивает более 
высокую урожайность семян, чем обычный рядовой. Это связано с тем, что на широкорядном 
посеве растения имеют более короткий и прочный стебель, травостой не полегает или полега-
ет незначительно. Равномернее проходит цветение, создаются благоприятные условия для насе-
комых-опылителей. В разреженных посевах повышается качество семенного материала, отме-
чается четкая тенденция к увеличению массы 1000 семян. По мнению других ученых [16–18], 
многолетние бобовые травы широкорядным способом надо высевать главным образом для бы-
строго размножения дефицитных перспективных сортов в первичном семеноводстве. В засуш-
ливые годы в широкорядном посеве травостой сильно изреживается, побегообразование и раз-
витие генеративных частей практически не отличается от обычного рядового, а урожайность 
становится даже меньше. Следует также учитывать, что тетраплоидные сорта клевера лугового, 
полученные на основе полиплоидии, отличаются существенными морфологическими и физи-
ологическими признаками [5], что обуславливает некоторые особенности их семеноводства по 
сравнению с возделыванием семян диплоидных сортов. 

Цель исследования – оценить влияние погодных условий вегетационного периода и способа 
посева на урожайность семян, ее структуру сортов клевера лугового разной плоидности. 

Задачи исследований: определить урожайность семян ди- и тетраплоидных сортов клевера 
лугового, структуру урожайности при разных способах посева; установить корреляционную 
связь урожайности с метеорологическими условиями.

Материалы и методы исследования. Оценку влияния погодных условий вегетационного 
периода на урожайность семян клевера лугового выполняли на основе анализа результатов ис-
следований, проведенных в Удмуртском НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН: в 1996–1997 гг. изучали 
влияние способа посева на семенную продуктивность клевера лугового сорта Пеликан (2n), в 1999–
2000 гг. – сорта Трио (2n), в 2014–2016 гг. – сорта Кудесник (4n). При проведении исследований 
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были использованы общепринятые методические указания1. Полученные экспериментальные дан-
ные подвергнуты статистической обработке методом дисперсионного анализа, алгоритмы кото-
рых изложены Б. А. Доспеховым2 и соотнесены с результатами исследований других ученых. 

Все изучаемые сорта клевера лугового включены в Госреестр по Волго-Вятскому (4) регио-
ну Российской Федерации: Пеликан (диплоидный, двуукосный) – с 1992 г., Трио (диплоидный, 
двуукосный) – с 1995 г., Кудесник (тетраплоидный, двуукосный) – с 2002 г. Технология возде-
лывания сортов клевера лугового в опытах построена на основе рекомендаций, разработанных 
научными учреждениями для Нечерноземной зоны России [13, 19, 20]. Посев ранневесенний под 
покров яровых зерновых культур, норма высева при обычном рядовом посеве – 4,0 млн шт., при 
широкорядном – 3,0 млн шт. всхожих семян на 1 га. Учет семенной продуктивности проводили 
однофазно в III декаде августа – I декаде сентября при побурении 90–95 % головок клевера. 

Полевые опыты были заложены на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве со 
следующими агрохимическими показателями:, рНKCl 4,8–5,9, гумус – 1,9–2,4 %, подвижный фос-
фор – 201–430 мг на 1 кг почвы, обменный калий – 160–315 мг на 1 кг почвы. 

Для оценки условий увлажнения вегетационных периодов использовали гидротермический 
коэффициент (ГТК) Селянинова. Метеорологические условия в годы исследований были раз-
личными. Из семи лет исследований влагообеспеченность вегетационного периода двух (1996, 
2016) лет была охарактеризована как недостаточная, ГТК – 0,67–0,69; двух (1997, 2014) лет – оп-
тимальная, ГТК – 1,20–1,41; трех (1999, 2000, 2015) лет – избыточная, ГТК – 1,56–1,69.

Результаты и их обсуждение. В ходе изучения семенной продуктивности диплоидных сор
тов клевера лугового Пеликан и Трио (2n) в 1996–2000 гг. выявлено, что время перехода средне-
суточной температуры воздуха через 5 °С определяет их отрастание. Так, в 1997 г. апрель был 
холодным, в связи с этим отрастание диплоидных сортов клевера началось только в I декаде мая. 
В раннюю весну 1999 и 2000 гг. возобновление вегетации наблюдали во II декаду апреля. Самые 
неблагоприятные условия в период уборки были в 1999 и 2000 гг., когда за I декаду августа вы-
пало 57,0 и 52,2 мм соответственно при норме 18 мм. В среднем за годы исследований продол-
жительность вегетационного периода составила 101 сут при сумме положительных температур 
1644 °С, среднесуточной температуре воздуха 16,6 °С, сумме осадков 190 мм (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1.  Агрометеорологические условия по фазам вегетации ди- и тетраплоидных сортов клевера 
лугового, экспериментальный севооборот Удмуртского НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН, 1996-2016 гг.

T a b l e  1.  Agrometeorological conditions accorduing to phases of vegetation of meadow clover of di- and tetraploid 
varieties, experimental crop rotation of the Udmurt Research Institute of Agriculture, UdmFITS UB RAS, 1996-2016

Фаза вегетации Продолжительность, 
сут

Температура воздуха, °С Сумма осадков, 
мм ГТК

сумма среднесуточная

Клевер луговой сорта Пеликан и сорта Трио (2n), 1996–2000 гг.
Отрастание – ветвление 32 (17–42) 313 10,4 48 0,4
Ветвление – бутонизация 18 (6–25) 336 15,6 39 1,3
Бутонизация – цветение 8 (4–12) 172 20,1 22 3,6
Цветение – побурение головок 43 (37–50) 823 18,8 103 2,9
Вегетационный период 101 (81–119) 1644 16,2 190

Клевер луговой сорта Кудесник (4n), 2014–2016 гг.
Отрастание – ветвление 34 (30–39) 340 10,0 25 0,6
Ветвление – бутонизация 15 (14–16) 226 15,1 24 1,4
Бутонизация – цветение 8 (5–10) 169 21,1 30 1,9
Цветение – побурение головок 66 (58–80) 1225 18,6 161 1,3
Вегетационный период 123 (114–132) 1960 16,2 240

1  Методические указания по проведению исследований в семеноводстве многолетних трав / ВНИИ кормов. М. : 
[б. и.], 1986. 136 с. ; Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами / РАСХН. М. : 
[б. и.], 1997. 156 с.

2  Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта: (с основами статистической обработки результатов исследований) : 
учебник / Б. А. Доспехов. 5-е изд., доп. и перераб. М. : Агропромиздат, 1985. 351 с.
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Фенологические наблюдения за развитием клевера лугового Кудесник (4n) в 2014–2016 гг. по-
казали, что весеннее отрастание растений начиналось во II–III декаде апреля. Наиболее продол-
жительным (66 сут у сорта Кудесник) был период цветение – побурение головок с суммой тем-
ператур 1225 °С, среднесуточной температурой 18,6 °С и количеством осадков 161 мм. Дожди 
в I декаде августа влияли на продолжительность данного периода и качество проведения уборки 
клевера. Самые неблагоприятные условия в период уборки были в 2014 г., когда к концу августа 
было отмечено начало фазы побурения 70–75 % головок, однако из-за осадков (ГТК – 2,22–2,77) 
в это же время началось бурное повторное цветение клевера и активное формирование новых го-
ловок. В среднем за годы исследований клевер луговой сорта Кудесник имел продолжительность 
периода от возобновления вегетации до уборки на семена 123 сут при сумме положительных 
температур 1960 °С, среднесуточной температуре воздуха 16,2 °С и сумме осадков 240 мм.

По мнению многих исследователей [1, 21–27], на семенную продуктивность многолетних 
трав в год сбора урожая влияют два универсальных фактора – продолжительность вегетаци-
онного периода и количество осадков, в то время как температурные параметры складываются 
сравнительно благоприятно. В ходе наших исследований установлена прямая средняя (r = 0,49–
0,66) корреляционная связь урожайности семян клевера лугового Трио (2n) с продолжительно-
стью фазы цветения, со среднесуточной температурой воздуха, с суммой положительных темпе-
ратур и обратная средняя корреляция (r = –0,53) урожайности с суммой осадков. 

По мнению ряда ученых [21, 27], относительно высокая урожайность семян многолетних бо-
бовых трав формируется, когда ГТК вегетационного периода не превышает 1,3–1,6 ед. При увели-
чении ГТК растения испытывают недостаток тепла. В наших исследованиях в условиях недоста-
точной влагообеспеченности (ГТК – 0,69) вегетационного периода 1996 г. способ посева не повлиял 
на урожайность семян клевера лугового сорта Пеликан (2n). При посеве обычным рядовым спосо-
бом урожайность семян составила 444 кг/га (биологическая урожайность 65,8 г/м2) при формиро-
вании 339 шт/м2 стеблей, 1219 шт/м2 головок, 29 шт. семян в головке с массой 0,054 г. При посеве 
клевера Пеликан широкорядном способом урожайность была 504 кг/га (биологическая урожайность 
71,0 г/м2) при густоте стеблестоя на 373 шт/м2, количестве семян в головке – 32 шт. и массе семян 
в головке – 0,059 г. В засушливых условиях вегетационного периода 2016 г. (ГТК – 0,67) наибольшая 
урожайность семян 116 кг/га клевера лугового Кудесник (4n) получена при посеве обычным рядовым 
способом, что на 5 кг/га при НСР05 – 3 кг/га выше урожайности на широкорядном посеве. Выявлено, 
что в одинаковых по гидротермическому режиму условиях вегетации тетраплоидный сорт клевера 
формировал оптимальное количество стеблей 453–524 шт/м2 и соцветий 962–966 шт/м2. Однако по 
таким элементам структуры урожайности, как количество семян в головке (4 шт.), масса семян в го-
ловке (0,011–0,012 г), сорт клевера Кудесник значительно уступал диплоидному сорту Пеликан, что 
в конечном итоге сказалось на биологической урожайности 11,6 г/м2 тетраплоидного сорта (табл. 2).

В условиях оптимальной влагообеспеченности вегетационного периода 1997 г. (ГТК – 1,41) фак-
тическая (532–593 кг/га) и биологическая (91,2–105,8 г/м2) урожайность семян клевера Пеликан по 
сравнению с предыдущим годом была выше за счет формирования более высокой продуктивности 
головки: количество семян – 41–44 шт., масса 1000 семян – 1,95–1,99 г, масса семян в головке – 
0,080–0,086 г. Наибольшая урожайность 593 кг/га получена при посеве обычным рядовым способом, 
что на 61 кг/га (НСР05 – 42 кг/га) выше урожайности на широкорядном посеве. По тетраплоидному 
сорту Кудесник при достаточной влагообеспеченности вегетационного периода 2014 г. (ГТК – 1,38) 
относительно наибольшая урожайность семян 115 кг/га (или на 15 кг/га выше при НСР05 – 8 кг/га) 
получена на широкорядном посеве за счет увеличения до 10 шт. семян в головке, 2,38 г массы 
1000 семян и 0,023 г массы семян в головке. Биологическая урожайность составила 14,3–15,0 г/м2.

При избыточной влагообеспеченности вегетационного периода 1999 г. с ГТК – 1,69 урожай-
ность семян клевера Трио (2n) на обычном рядовом посеве составила 328 кг/га, что на 77 кг/га 
(НСР05 – 46 кг/га) выше урожайности, полученной на широкорядном посеве. В 2000 г. с ГТК – 
1,56 урожайность на обычном рядовом посеве составила 308 кг/га, что на уровне показателя при 
широкорядном способе посева. Биологическая урожайность в зависимости от способа посева 
отличалась несущественно, в 1999 г. – 87,5 и 90,8 г/м2, в 2000 г. – 59,7 и 58,0 г/м2. В то же время 
в 2015 г. с ГТК – 1,67 у клевера тетраплоидного Кудесник урожайность семян 91 кг/га при широ-
корядном способе посева была на 15 кг/га при НСР05 – 11 кг/га выше урожайности, полученной 
на обычном рядовом посеве, при формировании 452 шт. стеблей, 1522 шт. головок на 1 м2.
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На густоту стеблей и количество головок семенного травостоя клевера лугового повлияли 
как погодные условия, так и агротехнические мероприятия (сорт и способ посева). У диплоидных 
сортов наибольшее количество стеблей (412–436 шт/м2 в 2000 г., сорт Трио) сформировалось при 
избыточной влагообеспеченности, головок (1203–1219 шт/м2 в 1996 г., сорт Пеликан) – при недо-
статочной влагообеспеченности. У тетраплоидного сорта Кудесник, наоборот, наибольшее количе-
ство стеблей (453–524 шт/м2) отмечено в 2016 г. при недостаточной влагообеспеченности, головок 
(1481–1522 шт/м2) – в 2015 г. при избыточной влагообеспеченности. Широкорядный посев способ-
ствовал формированию большего количества стеблей и головок у изучаемых сортов клевера.

Высокие показатели продуктивности головки отмечали в годы исследования с оптимальной 
влагообеспеченностью. Посев тетраплоидного сорта клевера Кудесник широкорядным способом 
способствовал увеличению таких показателей, как количество семян в головке, масса 1000 се-
мян и масса семян в головке. 

Т а б л и ц а  2.  Влияние гидротермического коэффициента и способа посева 
на урожайность семян и структуру урожайности ди- и тетраплоидных сортов клевера 
лугового, экспериментальный севооборот Удмуртского НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН, 

1996–2016 гг.
T a b l e  1.  Effect of hydrothermal coefficient and method of sowing on seed yield 

and yield structure of di- and tetraploid varieties, experimental crop rotation of the Udmurt 
Research Institute of Agriculture, UdmFITS UB RAS, 1996-2016

Способ посева
Густота 

стеблестоя, 
шт/м2

Головок, 
шт/м2

Семян 
в головке, 

шт.

Масса 
1000 

семян, г

Масса 
семян  

в головке, г

Урожай-
ность, 
кг/га

Недостаточная влагообеспеченность
1996 г., сорт Пеликан (2n), ГТК – 0,69

Обычный рядовой (15 см) 339 1219 29 1,83 0,054 444
Широкорядный (30 см) 373 1203 32 1,80 0,059 504 
НСР05 30 83 Fф<Fт 72

2016 г., сорт Кудесник (4n,) ГТК – 0,67 
Обычный рядовой (15 см) 453 966 4 2,73 0,012 116
Широкорядный (30 см) 524 962 4 2,78 0,011 111
НСР05 16 25 0,03 3

Оптимальная влагообеспеченность
1997 г., сорт Пеликан (2n), ГТК – 1,41 

Обычный рядовой (15 см) 246 1230 44 1,99 0,086 593 
Широкорядный (30 см) 283 1140 41 1,95 0,080 532
НСР05 13 408 Fф<Fт 42

2014 г., сорт Кудесник (4n), ГТК – 1,38 
Обычный рядовой (15 см) 246 713 9 2,37 0,021 101
Широкорядный (30 см) 241 624 10 2,38 0,023 115
НСР05 19 66 Fф<Fт 8

Избыточная влагообеспеченность
1999 г., сорт Трио (2n), ГТК – 1,69 

Обычный рядовой (15 см) 266 875 53 1,89 0,100 328
Широкорядный (30 см) 310 1149 44 1,77 0,079 251
НСР05 126 550 0,03 46

2000 г., сорт Трио (2n), ГТК – 1,56 
Обычный рядовой (15 см) 412 995 37 1,62 0,060 308
Широкорядный (30 см) 436 1054 30 1,81 0,055 276
НСР05 50 514 0,05 40

2015 г., сорт Кудесник (4n) ГТК – 1,67 
Обычный рядовой (15 см) 432 1481 2 2,58 0,005 77
Широкорядный (30 см) 452 1522 2 2,58 0,006 91
НСР05 Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт 6
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Заключение. На дерново-подзолистой среднесуглинистой почве Среднего Предуралья иссле-
дование семенной продуктивности, элементов структуры урожайности разных сортов клевера лу-
гового в зависимости от погодных условий вегетационных периодов, способа посева показали, что 
изучаемые показатели в большей степени зависели от сложившихся гидротермических режимов 
вегетационных периодов и от плоидности сорта. Относительно высокая урожайность семян как 
диплоидного сорта Пеликан, так и тетраплоидного сорта Кудесник, формировалась в условиях не-
достаточной и оптимальной влагообеспеченности вегетационного периода при ГТК 0,67–1,41. При 
увеличении ГТК до 1,56–1,69 урожайность семян клевера лугового уменьшалась из-за снижения 
продуктивности головки. В одинаковых по гидротермическому режиму условиях вегетации тетра-
плоидный сорт клевера Кудесник формировал относительно большее количество стеблей и голо-
вок, однако по другим показателям: количество семян в головке, масса семян в головке, значительно 
уступал диплоидным сортам, что в конечном итоге отражалось на его семенной продуктивности. 
Установлена прямая средняя корреляционная связь урожайности семян с продолжительностью 
фазы цветения, со среднесуточной температурой воздуха, суммой положительных температур 
и обратная средняя корреляция урожайности с суммой осадков. Посев диплоидных сортов клеве-
ра лугового обычным рядовым способом (15 см), тетраплоидного сорта широкорядным способом 
(30 см) позволил повысить величины изученных показателей и тем самым нивелировать негатив-
ное воздействие погодных факторов. Изучение особенностей формирования семян различающих-
ся по плоидности сортов клевера лугового в контрастных агрометеорологических условиях могут 
представлять интерес при разработке способов оптимизации их семенной продуктивности. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ, ПОЛУЧЕННЫХ 
С БПЛА, ДЛЯ ОЦЕНКИ ПРОДУКТИВНОСТИ БИОМАССЫ SILPHIUM PERFOLIATUM

Аннотация: Агромониторинг является одним из важнейших источников получения актуальной и оперативной 
информации о состоянии сельскохозяйственных культур. Ускорить и удешевить процесс его проведения возможно 
посредством использования данных дистанционного зондирования (ДДЗ), получаемых с помощью беспилотных ле-
тательных аппаратов (БЛА). Оценка возможности использования ДЗЗ сверхвысокого разрешения для определения 
продуктивности биомассы Silphium perfoliatum выполнялась с использованием БЛА Phantom-4ProV 2.0. Съемку про-
водили в режиме RGB, высота съемки – 50 м, пространственное разрешение – 2,5 см. По результатам съемки созда-
вались карта высот и ортомозаика, используемые в дальнейшем для оценки продуктивности растений. Для получе-
ния значений высоты растений находили разницу между высотами растительного покрова, полученными из растра 
модели поверхности, и минимальной высотой, определенной в пределах растра. Фактическую высоту растений, из-
меренную в полевых условиях, сравнивали с данными, полученными с помощью БЛА, затем определяли продуктив-
ность биомассы, рассчитанную по фактической и прогнозной высотам. Коэффициент детерминации для уравнения 
парной линейной регрессии между фактическим и прогнозным значениями продуктивности составил 0,97, а вели-
чина средней ошибки аппроксимации – 3,3 %. Для верификации полученных результатов в пределах территории 
исследования в полевых условиях отбирали 60 образцов биомассы, длину растений в которых определяли с помо-
щью рулетки, а места отбора образцов координировали с помощью GPS-позиционирования. По откалиброванной 
ортомозаике на пиксельной основе по нормализированным RGB-каналам определяли 13 вегетационных индексов, из 
которых четыре (ExG, VARI, WI и EXGR) оказались пригодными для создания прогнозной модели множественной 
линейной регрессии, позволяющей осуществлять оценку и прогноз продуктивности биомассы Silphium perfoliatum 
в фазу стеблевания с ошибкой, не превышающей 2 %. Результаты исследования могут быть полезны как при разра-
ботке методики прогнозирования, так и при непосредственном прогнозировании продуктивности биомассы Silphium 
perfoliatum и других кормовых культур, в частности Helianthus annuus и Helianthus tuberosus. Благодарности. Рабо-
та выполнена в рамках ГПНИ «Качество и эффективность агропромышленного комплекса». 

Ключевые слова: агромониторинг, сельскохозяйственные культуры, моделирование, прогнозирование, регрес-
сионные модели, дистанционное зондирование, БЛА, вегетационный индекс, продуктивность, биомасса, Silphium 
perfoliatum 
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USE OF REMOTE SENSING DATA OBTAINED FROM UAVS TO ASSESS  
THE BIOMASS PRODUCTIVITY OF SILPHIUM PERFOLIATUM

Abstract: Agromonitoring is one of the most important sources of obtaining up-to-date and timely information about 
the state of agricultural crops. It is possible to speed up and reduce the cost of its implementation process using remote sens-
ing data (RSD) obtained with the help of unmanned aerial vehicles (UAVs). Possibility of using ultra-high-resolution remote 
sensing to determine productivity of Silphium perfoliatum biomass has been evaluated using Phantom-4ProV 2.0 UAV. The 
shooting was carried out in RGB mode, the shooting height was 50 m, the spatial resolution was 2.5 cm. Based on the results 
of the survey, a height map and orthomosaic were created, which were later used to assess productivity of plants. To obtain the 
plant height values, the difference between the vegetation cover heights obtained from the surface model raster and the mini-
mum height determined within the raster has been calculated. The actual height of plants measured in the field was compared 
with the data obtained using the UAV, and after the biomass productivity calculated from the actual and predicted heights was 
determined. The determination coefficient for equation of paired linear regression between the actual and predicted values of 
productivity made 0.97, and the value of the average approximation error was 3.3 %. To verify the results obtained, 60 sam-
ples of biomass were taken in the field within the study area, with the length of the plants determined using a tape measure, 
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and the sampling sites coordinated using GPS positioning. 13 vegetation indices have been determined using pixel-based 
calibrated orthomosaic and normalized RGB channels, four of which (ExG, VARI, WI, and EXGR) showed to be suitable for 
creating a predictive model of multiple linear regression, which allows estimating and predicting the productivity of Silphium 
perfoliatum biomass during stemming phase with an error not exceeding 2 %. The results of the study can be useful both in 
development of prediction methods and in the direct prediction of Silphium perfoliatum biomass and other forage crops pro-
ductivity, in particular Helianthus annuus and Helianthus tuberosus. Acknowledgments. The research was carried out as part 
of the state scientific and technical program “Quality and Efficiency of Agroindustrial Complex”. 

Keywords: agromonitoring, crops, simulation, prediction, regression models, remote sensing, UAV, vegetation index, 
productivity, biomass, Silphium perfoliatum
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Введение. Вследствие глобализации мировой экономики сельское хозяйство как развитых, 
так и развивающихся стран сталкивается с рядом серьезных проблем [1]. Одной из них являет-
ся поиск путей увеличения экономической эффективности аграрного производства в условиях 
удорожания энергоресурсов, сырья для производства минеральных удобрений, дефицита ор-
ганических удобрений и сокращения площади сельскохозяйственных угодий, которое в стра-
нах Европы в последние десять лет составляет в среднем 0,7 % в год [2], а в Беларуси достигает 
0,1–0,4 %1. Действенным способом успешного решения данной проблемы является внедрение 
точного земледелия – современной концепции управления сельским хозяйством, использующей 
цифровые технологии для мониторинга и оптимизации процессов сельскохозяйственного про-
изводства [3, 4]. Геоинформационные технологии и дистанционное зондирование являются не-
отъемлемой составляющей системы точного земледелия, позволяющей использовать цифровые 
методы для мониторинга и оптимизации процессов в агросфере [5, 6].

Агромониторинг – один из важнейших источников получения актуальной и оперативной 
информации о состоянии сельскохозяйственных культур, позволяющий своевременно выявить 
отклонения в росте и развитии растений, определить их причины и принять оперативные управ-
ленческие решения по минимизации негативных воздействий. Однако это довольно трудоемкий 
процесс, требующий значительных затрат сил, средств и времени. Ускорить и удешевить про-
ведение мониторинга состояния сельскохозяйственных культур возможно посредством исполь-
зования данных дистанционного зондирования Земли, получаемых с помощью беспилотных 
летательных аппаратов (БЛА), использующихся в коммерческих целях с начала 1980-х годов. 
Возможности их практического применения постоянно расширяются, а мировой рынок, соглас-
но прогнозам, к 2020 г. возрастет до 9,5 млрд долларов [7–9]. 

Несмотря на то, что использование БЛА для целей аграрного производства довольно распро-
странено в странах Западной Европы, США, Китае, в сельскохозяйственной отрасли Беларуси 
данное оборудование все еще не нашло широкого применения, однако постепенно внедряется 
в практику. Перспективным направлением является использование данных дистанционного зон-
дирования сверхвысокого разрешения, полученных с БЛА, для мониторинга и прогноза продук-
тивности кормовых и зерновых культур [10, 11]. Однако методика выполнения такого вида работ 
различается в разрезе отдельных культур, в частности, относящихся к нетрадиционным кормовым, 
и нуждается в усовершенствовании и адаптации к конкретным экономическим и агроэкологиче-
ским условиям. Так, требует дополнительного изучения возможность использования данных о вы-
соте растений и различных вегетационных индексов, рассчитанных по результатам RGB-съемки, 
для оперативной оценки продуктивности биомассы сельскохозяйственных растений.

Цель исследования – оценить возможность использования данных дистанционного зонди-
рования сверхвысокого разрешения, полученных с помощью БЛА, для оценки продуктивности 
биомассы Silphium perfoliatum. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 1) установить возможность 
использования цифровой модели поверхности растительного покрова, созданной по результа-
там аэрофотосъемки, для определения продуктивности биомассы; 2) построить ортомозаику, 

1  Сельское хозяйство Республики Беларусь : стат. сб. / Нац. стат. ком. Респ. Беларусь, Минск. 2019. 212 с.
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рассчитать величину вегетационных индексов и определить возможность их использования для 
оценки продуктивности биоомассы; 3) создать прогнозную модель, позволяющую определять 
продуктивность биомассы Silphium perfoliatum по данным дистанционного зондирования сверх-
высокого разрешения.

Объекты и методы исследований. Исследования выполнялись в 2020 г. на территории Го-
рецкого района Могилевской области Республики Беларусь на базе кафедр геодезии и фотограм-
метрии, кормопроизводства и хранения продукции растениеводства УО «Белорусская государ-
ственная сельскохозяйственная академия». На рис. 1. представлены сведения о расположении 
объекта исследований в пределах опытного поля УО БГСХА «Тушково» (Могилевская область, 
Горецкий район, пос. Гошч-Чарны).

Рис. 1. Расположение объекта исследований – опытное поле УО «БГСХА» «Тушково»,  
пос. Гошч-Чарны, Горецкий район, Могилевская область, 2020 г.

Fig. 1. Location of the research facility - experimental field of EI “BSAA” “Tushkovo”,  
v. Goshch-Charny, Goretsky district, Mogilev region, 2020

Почва опытного участка – дерново-подзолистая, слабо- и среднесуглинистая (Umbric Retisols, 
WRB, 2014; Eutric Podzoluvisols, FAO, 1988). Агротехнические показатели пахотного слоя 0–20 см 
следующие: рНKCl 6,0–6,6; гидролитическая кислотность – 1,17–0,86 мг-экв. на 100 г почвы; сте-
пень насыщенности основаниями – 91–96 %; содержание гумуса (по Тюрину) – 0,73–1,65 %; под-
вижных соединений Р2О5 и K2О – 97–181 и 164–192 мг на 1 кг почвы соответственно.

Объектом исследования являлась продуктивность биомассы Silphium perfoliatum сорта Ова-
ри гигант (Венгрия), возраст посадки – 6 лет, фаза развития – полное стеблевание.

Площадь опытного участка – 980 м2, площадь учетного участка с вегетирующими растения-
ми Silphium perfoliatum составила 788 м2 (по периметру участка оставлялись буферные зоны для 
предотвращения зашумления полученного изображения).

Оценку возможности использования данных дистанционного зондирования сверхвысо-
кого разрешения для определения продуктивности биомассы Silphium perfoliatum выполняли 
с использованием беспилотного летательного аппарата Phantom-4ProV 2.0, камера которого ос-
нащена CMOS-матрицей размером 1 дюйм, позволяющей получать фотоизображения с разре-
шением 20 Мп. Камера была откалибрована с помощью программного продукта DJI Assistant, 
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ее выдержка составляла 1/400 с, а диафрагма – f/2,8. Съемку проводили в однородных и стабиль-
ных погодных и радиационных условиях в режиме RGB, высота съемки составляла 50 м, про-
странственное разрешение – 2,5 см. Продольное и поперечное перекрытие съемки составляло 
80 %, количество полученных снимков – 236 шт., дата съемки – 6 июня 2020 г. 

Для выполнения аэрофотосъемки и обработки полученных результатов использовали следу-
ющее программное обеспечение: 1) полетное задание формировали с использованием программ-
ного продукта Drone Deploy; 2) обработку данных аэрофотосъемки, построение карты высот 
и создание ортомозаики выполняли с использованием программного продукта Agisoft PhotoScan 
Professional; 3) расчет вегетационных индексов производили с использованием программного 
продукта QGIS версии 3.12; 4) выполнение геопространственного и геостатистического анали-
за – с использованием программного продукта ArcGIS версии 10.5.

Для вычисления величин вегетационных индексов использовали функциональные возмож-
ности инструмента «Калькулятор растра» программного продукта QGIS версии 3.12, а для вы-
числения площади растений с той либо иной величиной индекса – функциональные возможности 
набора инструментов «Зональные» программного продукта ArcGIS версии 10.5. Для верифика-
ции полученных результатов в день съемки в пределах территории исследования в полевых ус-
ловиях рендомизированно было отобрано 60 образцов биомассы Silphium perfoliatum, длину рас-
тений в которых определяли рулеткой, а места отбора координировали с помощью спутникового 
приемника Javad Triumph-LS GPS методом RTK GNSS с точностью до 1,5 см. Для каждого ото-
бранного образца определяли также его массу (кг) и объемную массу (кг/м3). На рис. 2 показаны 
места локализации отобранных образцов растений Silphium perfoliatum, которые координирова-
ли с помощью с помощью GNSS-позиционирования.

Рис. 2. Расположение мест отбора контрольных образцов фитомассы, опытное поле УО БГСХА «Тушково», 
пос. Гошч-Чарны, Горецкий район, Могилевская область, 2020 г.

Fig. 2. Location of control sampling sites of phytomass reference samples, experimental field of EI “BSAA” “Tushkovo”, 
v. Goshch-Charny, Goretsky district, Mogilev region, 2020

Статистическую обработку полученных результатов, построение регрессионных моделей 
и их кросс-валидацию выполняли в программе Statistica 13.0.

Результаты и их обсуждение. Оценку продуктивности биомассы растений Silphium 
perfoliatum выполняли в несколько этапов, первым из которых являлось построение цифро-
вой модели поверхности растительного покрова. Модель создавали посредством выполнения 
обработки результатов аэрофотосъемки с помощью функциональных возможностей Agisoft 
PhotoScan Professional, в результате чего была получена карта высот растительного покрова 
в tif-формате с разрешением 2,5 см. Минимальная высота построенной поверхности составила 
143,64 см, максимальная – 144,66 см, средняя – 144,17 см, среднеквадратическое отклонение – 
0,18 см. Из полученной карты высот было извлечено облако, состоящее из 364987 точек высот, 
представляющих территорию выполнения исследования. Для получения значений высоты рас-
тений модель поверхности без растительного покрова вычитали из цифровой модели поверхно-
сти растительного покрова, определенной в пределах растра [11, 12] (рис. 3). 
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Рис. 3. Карта высот растительного покрова, полученная по результатам съемки с БЛА (беспилотные летательные 
аппарыты), опытное поле УО БГСХА «Тушково», пос. Гошч-Чарны, Горецкий район, Могилевская область, 2020 г.

Fig. 3. Map of vegetation cover heights obtained from the results of the survey from the UAV (unmanned aerial vehicles), 
experimental field of EI “BSAA” “Tushkovo”, v. Goshch-Charny, Goretsky district, Mogilev region, 2020

Растровое изображение поверхности высоты растительного покрова переклассифицирова-
ли на 11 классов с шагом 0,1 м, поскольку минимальная идентифицированная высота растений 
составила 0,1 м, а максимальная – 1,1 м. Такое колебание высот связано с тем, что в пределах 
исследуемого участка размещались варианты с различными схемами и способами посадки рас-
тений. Далее с использованием функциональных возможностей набора инструментов «Зональ-
ные» модуля «Пространственный анализ» ArcGIS 10.5 определяли площадь (зону), занимаемую 
в пределах территории исследования растениями с той или иной высотой, и вычисляли среднюю 
продуктивность биомассы Silphium perfoliatum в фазу стеблевания для каждой из зон (табл. 1).

Минимальная урожайность сырой биомассы Silphium perfoliatum составила 1,49 т/га, макси-
мальная – 1,64 т/га, а средневзвешенная урожайность – 8,63 т/га, тогда как для сухой биомассы 
минимальная, максимальная и средневзвешенная урожайность достигали 0,29, 3,15 и 1,72 т/га со-
ответственно. При этом максимальная площадь в пределах исследуемого участка – 469,16 м2 оказа-
лась занята растениями высотой 0,5–0,7 м.

Для определения достоверности выполне-
ния оценки продуктивности биомассы с исполь-
зованием данных аэрофотосъемки фактиче-
скую высоту растений, измеренную в полевых 
условиях, сравнивали с данными, полученны-
ми с помощью БЛА, и определяли продуктив-
ность растений, рассчитанную по фактической 
и прогнозной высотам. Полученные результаты 
довольно хорошо соотносятся между собой, 
а их взаимосвязь описывается линейной зави-
симостью. Коэффициент корреляции между 
фактическим и прогнозным значениями про-
дуктивности биомассы составил 0,97, а величи-
на средней ошибки аппроксимации – 3,3 %, что 
свидетельствует о высокой достоверности уста-
новленной зависимости (рис. 4).

Однако необходимо отметить тот факт, что 
точность прогнозирования зависит как от ус-
ловий полета и выбранных параметров съемки, 
так и от вида и степени развития самой культу-
ры. В нашем случае высокая точность обуслов-
лена прежде всего тем, что растения сильфии 
на момент съемки были достаточно хорошо 
сформированными и практически образовали 

Т а б л и ц а  1.  Продуктивность биомассы 
Silphium perfoliatum в фазу стеблевания, 

определенная по данным съемки БЛА, опытное поле 
УО БГСХА «Тушково», пос. Гошч-Чарны, Горецкий 

район, Могилевская область, 2020 г.
T a b l e  1.  Productivity of Silphium perfoliatum 
biomass in the stalking phase, determined based on 

data of UAV survey, experimental field of EI “BSAA” 
“Tushkovo”, v. Goshch-Charny, Goretsky district, 

Mogilev region, 2020

Высота 
расте-
ния, м

Площадь, 
занимае-

мая расте-
ниями, м2

Объем 
биомас-
сы, м3

Продуктивность биомассы

сырой сухой

кг/м2 т/га кг/м2 т/га

0,1 5,53 0,55 0,83 1,49 0,16 0,29
0,2 24,76 4,95 7,393 2,99 1,42 0,57
0,3 55,15 16,54 24,71 4,48 4,74 0,86
0,4 99,22 39,67 59,25 5,97 11,38 1,15
0,5 149,43 74,72 111,57 7,47 21,42 1,43
0,6 172,10 103,26 154,20 8,96 29,61 1,72
0,7 147,63 103,34 154,32 10,45 29,63 2,01
0,8 92,83 74,26 110,89 11,95 21,29 2,29
0,9 35,16 31,65 47,26 13,44 9,07 2,58
1,0 6,05 6,05 9,04 14,93 1,74 2,87
1,1 0,07 0,08 0,13 16,43 0,02 3,15
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сплошной покров. Представленные результаты 
хорошо соотносятся с данными, полученными 
другими исследователями, которыми установ-
лено, что для ячменя ярового коэффициент 
корреляции между фактическим и прогноз-
ным значениями продуктивности, определен-
ным по данным высоты растений, получен-
ным с БЛА, составляет 0,83–0,91  [11, 13], для 
пшеницы яровой – 0,89–0,98 в зависимости от 
фазы развития [14], для кукурузы на зерно ко-
леблется от 0,89 до 0,93 [15], для пастбищных 
трав достигает 0,57 [16].

При проведении мониторинга сельскохо-
зяйственных культур важным является полу-
чение информации не только о величине сфор-
мированной на единицу площади биомассы, 
но и об общем состоянии вегетирующих рас-
тений, наступлении той либо иной фазы их 
роста, степени развития болезней, эффектив-
ности применения средств защиты, масшта-
бах воздействия неблагоприятных природных 
факторов. Источником получения такой информации служат различные вегетационные индексы, 
рассчитываемые по результатам спутниковой либо аэрофотосъемки. 

С целью установления возможности использования данных о величине вегетационных ин-
дексов для оценки продуктивности биомассы Silphium perfoliatum по откалиброванной ортомо-
заике на пиксельной основе по нормализированным RGB-каналам определяли следующие веге-
тационные индексы (табл. 2).

Рис. 4. Зависимость между фактической и прогнозной 
продуктивностью биомассы Silphium perfoliatum, 2020 г. 

Fig. 4. Correlation of actual and predicted productivity  
of the Silphium perfoliatum biomass, 2020

Т а б л и ц а  2.  Вегетационные индексы, определяемые на базе съемки БЛА в режиме RGB, 2020 г.
T a b l e  2.  Vegetation indices determined based on UAV images in RGB mode, 2020

Вегетационный индекс Формула для определения 
вегетационного индекса Источник информации

Красный-зеленый-синий вегетационный 
индекс (RGBVI)

((RGRG) – (RRRB)) / 
((RGRG) + (RRRB))

Bendig et al., 2015 [11]  
Lussem et al., 2018 [17] 
Barbosa et al., 2019 [18]

Индекс зеленых листьев (GLI) (2RG – RR – RB) / (2RG + 
RR + RB)

Louhaichi et al., 2001 [19]
Hunt et al., 2013 [20]
Bendig et al., 2015 [11]

Видимый атмосфероустойчивый индекс 
(VARI)

(RG – RR) / (RG + RR – 
RB)

Gitelson et al., 2002 [21]
Hunt et al., 2013 [20]
Bendig et al., 2015 [11]

Нормализированный разностной зеленый/
красный индекс (NGRDI)

(RG – RR) / (RG + RR) Tucker, 1979 [22]
Hunt et al., 2013 [20]
Bendig et al., 2015 [11]

Избыточный зеленый индекс (ExG) * 2 RG – RR – RB Woebbecke et al., 1995 [23]
Beniaich et al., 2019 [24]

Индекс Веббеке (WI)* (RG – RB) / (RR – RG) Woebbecke et al., 1995 [23]
Beniaich et al., 2019 [24]

Разность избыточного зеленого и 
избыточного красного индексов (EXGR) *

ExG −1,4RR – RG Meyer and Netto, 2008 [25]
Beniaich et al., 2019 [24]

Цветовой индекс растительности (CIVE) * 0,441 RR – 0,881 RG + 
0,385 RB +18,78745

Kataoka et al., 2003 [26]
Beniaich et al., 2019 [24]

Вегетативный индекс (VEG) RG / RR
а * RB

(1–а),  
где а = 0,667

Marchant and Onyango, 2000 [27]
Hague et al., 2006 [28]
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Отметим, что все вегетационные индексы рассчитывались с использованием только трех ви-
димых каналов спектра, а их величина прямо пропорционально зависит от содержания в зеле-
ных растениях хлорофилла, являющегося важной переменной для оценки состояния сельскохо-
зяйственных культур из-за его непосредственной связи с содержанием в листьях азота [14]. 

Для определения участков с растительностью и без нее в пределах растра выполняли пред-
варительную сегментацию интересующей области. Далее по сегментированному изображению 
создавали обучающую выборку с двумя классами объектов – с растительностью и без нее, про-
водили классификацию изображения с использованием машинного обучения методом опорных 
векторов (параметр Каппа составил 94 %). Полученный растр переклассифицировали и на его 
основе создавали маску поверхности без растительности, по которой выполняли обрезку орто-
фотомозаики перед определением вегетационных индексов.

Средние значения величины вегетационных индексов RGBVI, NDRGI и GLI, а также вегета-
ционных индексов SAVI и ExG оказались довольно схожими между собой, а средние значения 
индексов GR и VEG имели наибольшие значения (табл. 3).

Однако результаты оценки взаимосвязи между величинами вегетационных индексов и продук-
тивностью биомассы Silphium perfoliatum свидетельствуют о том, что, несмотря на схожесть абсо-
лютных величин, эти вегетационные индексы характеризуются различной степенью взаимосвязи 
с продуктивностью биомассы (табл. 4).

В частности, наибольшая сила прямой ли-
нейной взаимосвязи величины вегетационного 
индекса с продуктивностью растений установ-
лена для индексов ExG, RGBVI, NGRDI, а ми-
нимальной связью характеризуются индексы 
VARI и SAVI. На высокую информативность 
вегетационного индекса ExG указывается 
в работе [24], а индекса RGBVI – в работе [11]. 
Вегетационный индекс SAVI наиболее приго-
ден для разграничения участков, занятых рас-
тительностью, и участков с открытой почвой, 
однако, как и комбинированные индексы 
COMB1 и COMB2, непригоден для оценки 
продуктивности биомассы. Об его низкой ин-
формативности свидетельствуют и результаты 
исследований, представленные в работе [31]. 
Полученные результаты соотносятся с данны-
ми [16], в которых при установлении возмож-
ности использования вегетационных индексов 
RGBVI, GLI, NGRDI и VARI для оценки про-
дуктивности биомассы луговых трав сред-
неквадратическая ошибка оценки составила 
6,02 т/га, 5,04, 1,93 и 1,42 т/га соответственно.

Т а б л и ц а  3.  Статистические характеристики 
величины вегетационных индексов, полученных 
из ортомозаики, созданной на базе съемки БЛА 

в режиме RGB, 2020 г.
T a b l e  3.  Statistical characteristics of vegetation 
indices obtained from the orthomosaic created based 

on UAV images in RGB mode, 2020

Вегетацион-
ный индекс

Среднее 
значение

Стандартное 
отклонение, 

Sd

Минималь-
ное значение

Максималь-
ное значение

CIVE 18,54 0,32 18,06 19,23
WI 7,64 38,88 –49,53 92,0
VARI 1,69 3,99 –4,02 12,0
VEG 24,26 25,47 1,63 83,0
SAVI 0,82 0,28 0 1,0
RGBVI 0,45 0,37 –0,32 1,0
NDRGI 0,37 0,33 –0,03 1,0
GLI 0,37 0,41 –0,56 0,81
EXGR –0,11 0,56 –0,76 1,0
ExG 0,88 0,59 0,17 2,0
COMB1 8,92 3,22 6,24 16,24
COMB2 12,79 4,31 9,12 23,24
GR 35,84 34,38 1,29 110,0

Вегетационный индекс Формула для определения 
вегетационного индекса Источник информации

Комбинированный вегетационный индекс 1 
(COMB1)

0,25ExG + 0,3EXGR + 
0,33CIVE + 0,12VEG

Guijarro et al., 2011 [29]
Beniaich et al., 2019 [24]

Комбинированный вегетационный индекс 2 
(COMB2)

0,36ExG + 0,47CIVE + 
0,17VEG

Guijarro et al., 2011 [29]
Beniaich et al., 2019 [25]

Соотношение зеленый/красный (GR) RR / RG Beniaich et al., 2019 [24]
Почвенный скорректированный 
растительный индекс (SAVI)

1,5*(RG – RR) / (RG + RR 
+ 0,5)

Li et al., 2010 [30]
Beniaich et al., 2019 [24]

П р и м е ч а н и е. RR – красный канал съемки; RG –зеленый канал съемки; RB – синий канал съемки; «*» – для 
расчетов использовали нормализированные RGB-каналы.

Окончание табл. 2
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Т а б л и ц а  4.  Взаимосвязь между величинами вегетационных индексов, 
полученных из ортомозаики, и продуктивностью биомассы Silphium perfoliatum, 

n = 60, 2020 г.
T a b l e  4.  Correlation of values of vegetation indices obtained from the 
orthomosaic and the Silphium perfoliatum biomass productivity, n = 60, 2020

Вегетацион-
ный индекс

Функция, описывающая 
тип взаимосвязи

Сила взаимо
связи (коэффи-
циент детерми-

нации, R2)

Стандартная 
ошибка (SE), 

т/га

Средняя 
квадратиче-
ская ошибка 
(RMSE), т/га

Средняя  
ошибка  

аппроксима-
ции, %

ExG y = 0,0116x – 0,16 0,95 1,19 1,08 20,5
RGBVI y = 0,0073x – 0,21 0,94 1,23 1,12 27,0
NGRDI y = 0,0064x – 0,20 0,94 1,24 1,12 20,7
EXGR y = 0,011x – 1,09 0,93 1,35 1,22 23,2
CIVE y = 0,0062x + 17,98 0,91 1,55 1,40 15,9
WI y = 0,7451x – 59,11 0,90 1,64 1,47 19,3
GR y = 0,6576x – 23,08 0,89 1,67 1,51 30,2
GLI y = 0,0078x – 0,32 0,87 1,85 1,68 38,5
VEG y = 0,469x – 17,76 0,83 2,14 1,94 39,1
COMB1 y = 0,0573x + 3,78 0,78 2,46 2,23 44,7
COMB2 y = 0,0769x + 5,89 0,78 2,44 2,20 43,7
VARI y = 0,0658x – 4,20 0,66 3,02 2,74 43,7
SAVI y = 0,0037x + 0,49 0,44 3,91 3,53 58,7

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в пересчете на сырую растительную 
массу.

Расчет средней ошибки аппроксимации свидетельствует о том, что, несмотря на наличие до-
вольно сильной прямой линейной связи между величинами отдельных вегетационных индексов 
и продуктивностью биомассы сильфии, использование какого-либо одного индекса для достовер-
ной оценки уровня продуктивности данной культуры не представляется возможным, поскольку 
даже для самых информативных индексов 
средняя ошибка аппроксимации достигала 
16–27 %. В связи с этим посредством выполне-
ния пошаговой множественной регрессии была 
оценена возможность использования комплек-
са вегетационных индексов для определения 
продуктивности биомассы Silphium perfoliatum. 
В результате была получена регрессионная мо-
дель следующего вида (1): 

y = –317,181 + 0,997WI – 4,702VARI –
389,566EXGR + 417,682ExG(1),        (1)

где WI – Индекс Веббеке; VARI – видимый ат-
мосфероустойчивый индекс; EXGR – разность 
избыточного зеленого и избыточного красного 
индексов; ExG – избыточный зеленый индекс.

Средняя ошибка аппроксимации получен-
ной модели составила 1,82 %, средняя ошиб-
ка (SE) – 0,18 т/га, а среднеквадратическая 
(RMSE) – 0,13 т/га, что свидетельствует о ее 
высокой надежности и пригодности для це-
лей мониторинга продуктивности Silphium 
perfoliatum в фазу стеблевания (рис. 5).

Рис. 5. Зависимость между фактической и прогнозной 
продуктивностью биомассы Silphium perfoliatum, рас-
считанной по множественной регрессионной модели, 

2020 г. 
Fig. 5. Correlation of actual and predicted productivity of the 
Silphium perfoliatum biomass calculated according to the 

multiple regression model, 2020
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Выводы
1.  Результаты исследования дают основание рассматривать данные дистанционного зон-

дирования сверхвысокого разрешения, получаемые с помощью БЛА, как перспективные для 
использования при оценке продуктивности биомассы Silphium perfoliatum в фазу стеблевания.

2.  Данные о высоте растений, полученные из цифровой модели поверхности раститель-
ного покрова, созданной по результатам аэрофотосъемки, пригодны для использования при 
оценке продуктивности биомассы Silphium perfoliatum: R2 для зависимости между фактиче-
ским значениям продуктивности и продуктивности, рассчитанной по данным аэрофотосъем-
ки, составляет 0,97.

3.  Вегетационные индексы ExG, RGBVI, NGRDI и EXGR, рассчитанные на основе ортомо-
заики, созданной по результатам съемки БЛА в режиме RGB, информативны для оценки обще-
го состояния растительного покрова, однако использование их по отдельности для достовер-
ного прогноза продуктивности биомассы Silphium perfoliatum не представляется возможным 
из-за низкой надежности полученных регрессионных моделей.

4.  Прогнозная модель, созданная методом пошаговой множественной линейной регрессии 
и включающая комплекс из четырех вегетационных индексов – ExG, VARI, WI и EXGR, по-
зволяет определять продуктивность биомассы Silphium perfoliatum в фазу начала стеблевания 
по данным дистанционного зондирования сверхвысокого разрешения с ошибкой, не превы-
шающей 2 %.

5.  Дальнейшие исследования следует сосредоточить в направлении оценки валидации ал-
горитмического обеспечения процесса использования данных дистанционного зондирования 
сверхвысокого разрешения, полученных с БЛА, для оценки и прогнозирования продуктивно-
сти других кормовых культур, в частности кукурузы на силос, в производственных условиях, 
и автоматизацию обработки получаемых данных.

Результаты выполненного исследования могут быть полезны как при разработке ме-
тодики прогнозирования, так и при непосредственном прогнозировании продуктивности 
биомассы Silphium perfoliatum и других кормовых культур, в частности, Helianthus annuus 
и Helianthus tuberosus.
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ОIL CONTENT IN CHICKPEA SEEDS OF THE NATIONAL COLLECTION OF UKRAINE

Abstract: Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important legume crop grown and consumed worldwide. Oil content in chick-
pea seeds ranges from 4 % to 7 % according to various data sources. Considering the interest of breeders in this issue, as well as 
for the purpose of inventory of the presented chickpea genetic material in the collection of the National Center for Plant Genetic 
Resources of Ukraine, these studies were carried out. Field experiments were carried out in 2016-2018 in the scientific crop rota-
tion of the Plant Production Institute n.a. V. Ya. Yuriev of NAAS (Kharkiv, Ukraine). 43 samples (21 - kabuli type and 22 - desi 
type) of different ecological and geographical origin were studied. Oil content in chickpea seeds was determined using gravimet-
ric method of S. V. Rushkovsky (Yermakov, 1987) in the laboratory for genetics, biotechnology and quality of the Plant Production 
Institute n.a. V. Ya. Yuriev of NAAS. On average, over the years of study, in the kabuli type accessions, the oil content level in 
the seeds made 7.08 %; for accessions - 6.05 %. The range of variability of this trait for the kabuli chickpea ranged from 5.22 % to 
8.69 %, and for desi - from 4.40 % to 7.26 %. A low variability of the studied trait was noted for both the kabuli (V = 6.88-15.04 %) 
and for desi (V = 8.98-14.15%) chickpea cultivars. The advantage in terms of oil content in seeds, regardless of the growing con-
ditions, was retained for the kabuli type. The accessions with the maximum level of the “oil content in seeds” trait manifestation 
were selected as “reference” for each type: for kabuli - variety Pamyat (Ukraine) - 7.95 %, for desi - Yarina (Ukraine) - 7.13 %. The 
best oil-bearing chickpea samples can be used in specialized programs to create new genotypes with a higher oil content in seeds.
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СОДЕРЖАНИЕ МАСЛА В СЕМЕНАХ НУТА НАЦИОНАЛЬНОЙ КОЛЛЕКЦИИ УКРАИНЫ

Аннотация: Нут (Cicer arietinum L.) является важной зернобобовой культурой, которую выращивают и потребля-
ют во всем мире. Содержание масла в семенах нута по различным данным колеблется от 4 до 7 %. Учитывая интерес 
к данному вопросу со стороны селекционеров, а также с целью инвентаризации представленного генетического мате-
риала нута в коллекции Национального центра генетических ресурсов растений Украины были проведены настоящие 
исследования. Полевые опыты были проведены в 2016–2018 гг. в научном севообороте Института растениеводства им. 
В. Я. Юрьева (Харьков, Украина). Исследовали 43 образца (21 тип kabuli и 22 типа – desi) разного эколого-географи-
ческого происхождения. Содержания масла в семенах нута определяли гравиметрическим методом С. В. Рушковского 
(Ермаков, 1987) в лаборатории генетики, биотехнологии и качества Институра растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН. 
В среднем за годы изучения у образцов морфотипа kabuli содержание масла в семенах составило 7,08 %; у образцов типа 
desi – 6,05 %. Диапазон изменчивости данного признака для морфотипа kabuli колебался от 5,22 до 8,69 %, а у desi – от 
4,40 до 7,26 %. Отмечена невысокая вариативность изучаемого признака как для морфотипа kabuli (V = 6,88–15,04 %), так 
и для desi (V = 8,98–14,15 %). Преимущество по содержанию масла в семенах, независимо от условий вегетации, сохра-
нялось за морфотипом kabuli. В качестве «эталонных» для каждого из морфотипов выделены образцы с максимальным 
уровнем проявления признака «содержанием масла в семенах»: для морфотипа kabuli – сорт Память (Украина) – 7,95 %, 
для desi – сорт Ярина (Украина) – 7,13 %. Лучшие по масличности образцы нута могут быть использованы в специализи-
рованных программах для согдания новых генотипов с повышенным содержанием жира в семенах. 

Ключевые слова: зернобобовые культуры, Cicer arietinum L., Национальныйо центр генетических ресурсов 
растений Украины, селекция, образец, морфотип kabuli, морфотип desi, содержанием масла в семенах
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Introduction. Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important grain legume, which is grown and con-
sumed worldwide and will gain in importance with climate change. The production and consumption of 
chickpea is steadily increasing. Ranked third in the world for production among legumes, chickpea is 
an important source of protein in densely populated but poor regions of Asia and Africa [1]. Two market 
chickpea types: desi and kabuli, are grown in the world, differing in the morphological characteristics 
of seeds. About 75 % of world chickpea production is Desi, angular and dark. They are grown mainly 
in Asia and Ethiopia. Kabuli seeds are beige in color and round in shape. They are usually grown in the 
Mediterranean and Mexico [15].

It is a good source of carbohydrates and proteins. The presence of lipids in chickpea seeds increases 
their nutritional value. Among legumes, peanut (Arachis hypogaea L.), soybean (Glycine max (L.) Merr.) 
and winged bean (Psophocarpus tetragonolobus (L.) DC.) are distinguished due to lipid content, which is 
49.7 %, 21.3 % and 16.8 %, respectively [2]. Most of the legume seeds contained a low level of oil content, 
from 1.7 % in horse bean (Vicia faba L.), to 4.5 % in kidney bean (Phaseolus coccineus L.) [3]. As differ-
ent sources claim, the oil content in chickpea seeds varies from 4 % to 7 %; of the total amount of fatty 
acids in chickpea oil, saturated fatty acids account for 13 %, monounsaturated fatty acids - for 20 %, and 
polyunsaturated ones – for 67 %. Among the unsaturated fatty acids, linoleic (43.29 %) and oleic (21.84 %) 
prevail in chickpea seeds, and palmitic (9.22 %) prevail among the saturated fatty acids [2, 4, 5, 6]. The 
content of these fatty acids can vary significantly depending on weather conditions. However, the influence 
of the genotype and genotype-environment interactions are equally important [7]. The chickpea oil con-
tains Β-sitosterol, campesterol and stigmasterol, which are important sterols [8]. There is a significant neg-
ative correlation between the oil content and content of phytin phosphorus compounds with anti-nutritional 
properties [9]. An increase in the oil content in the seeds of legume crops by breeding work significantly 
improves their nutritional quality. Thus, in pea, using the current genetic diversity, breeders have achieved 
a level of oil content in seeds of 7.7 %, while in the most common smooth-seeded varieties its level does not 
exceed 2.0 % [10]. The study of the national collection of genetic resources allows you to expand the range 
of use of genetic material in special breeding. So, in peas, genetically determined natural starch-modifying 
mutations are associated with the content and quality of oil [11].

Among the most widely used legumes in Ukraine (pea, common bean, chickpea and lentil), chick-
pea are characterized by the highest oil content, the lowest insoluble fiber and the absence of soluble 
dietary fiber [12].

The potential of chickpea for healthy nutrition is especially high. Polyunsaturated fatty acids (such as 
linoleic acid) actively reduce serum cholesterol; monounsaturated ones (for example, oleic acid) do not have 
an independent effect on the level of serum cholesterol, as saturated fatty acids (for example, palmitic acid) 
play the main role in the metabolism of this substance, increasing its level. The presence of polyunsaturated 
fatty acids creates the conditions for synthesis of prostaglandins, which prevent alpha lipoprotein (HDL) 
cholesterol from concentrating on of blood vessel walls [5]. For example, chickpea is included in special di-
ets both for prophylaxis and for treatment of cardiovascular diseases, type 2 diabetes, diseases of the diges-
tive system, and some types of cancer [8]. The specific chemical composition of chickpea (carbohydrates - 
48 %; protein - 28 %; fat - 4.5 %) is most suitable for the production of meat and vegetable precooked foods. 
Patty cakes containing 20-25 % of chickpea flour have been developed for elderly nutrition [4]. 

Chickpea has become the main ingredient in follow-on formula for baby food that meets WHO / 
FAO complementary feeding requirements as well as EU rules for such follow-on formula with a min-
imum addition of oils, minerals and vitamins. Chickpeas have been used as a major source of carbo-
hydrates and protein, making such formula more economical and affordable for low-income countries 
without compromising nutritional quality [13].

Adding chickpea flour to foods such as bread, snacks and chips increases their nutritional value by 
enriching them with protein and lowering anti-nutrients such as acrylamide [14].

Publications by researchers from India and Pakistan, countries where chickpea is the basis of the 
diet, dominate in the literature on the issue. In Ukraine, studies of the oil content in chickpea seeds are 
episodic [16, 17], and the core chickpea collection of the National Center for Plant Genetic Resources of 
Ukraine (NCPGRU) was not evaluated for this trait. Given the interest in this issue from breeders and 
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consumers, as well as for the purpose of inventorying the available genetic material of chickpea from the 
NCPGRU’s core collection, this study was designed and conducted. There were also issues of a scale for 
assessing the oil content in seeds, identification of check accessions for further studies and sources of 
high oil content in seeds for breeding, which became our objectives.

Material and Methods. In 2016-2018, the oil content in chickpea seeds from the NCPGRU’s core 
collection was analyzed for the first time. In 2016, 24 accessions were studied 12 kabuli (with light 
seeds) and desi (with dark seeds) accessions of different eco-geographical origin. These accessions have 
been investigated at the NCPGRU for many years, and some of them were previously chosen as check 
accessions for different valuable traits, such as yield capacity, resistance to ascochytosis, seed size, early 
ripening, high protein content, cooking property, etc. [18]. In 2017- 2018, the assortment of the studied 
accessions was expanded to 43 accessions (21 belonged to the kabuli-type and 22 - to the desi-type) due 
to local accessions of different origin.

According to the State Standard for identifying sources of valuable traits in the NCPGRU’s col-
lections, accessions whose values are by l 15 % higher than the average across the sample are distin-
guished as sources1.

The field experiments were carried out in the scientific crop rotation of the Plant Production Institute 
named after V.Ya. Yuriev, Kharkiv, Ukraine in 2016-2018. The forecrop was winter wheat. The field 
experiments were conducted in accordance with the “Guidelines for Studying the Genetic Resources of 
Grain Legumes” (2016)2.

The oil content in chickpea seeds was determined by S. V. Rushkovsky’s gravimetric method3 in 
the Laboratory of Genetics, Biotechnology and Guality of the Plant Production Institute of named after 
V. Ya. Yuriev of NAAS.

The weather conditions during the vegetation periods of the 3 study years varied significantly. 2016 
was characterized by waterlogging during the chickpea flowering and ripening periods (June-August): 
the precipitation amount was 143.7 mm, which is by 60.6 % higher than the multi-year average for this 
period, while both 2017 and 2018 were hot and dry, with 43 % and 60.9 % of rainfall related to the 
multi-year average, respectively. In 2018, the average daytime temperature in June-August reached 
29.6–35.5 °С and was accompanied by heavy rains during the seed setting and filling. Of the 3 study 
years, 2016 was unfavorable for the chickpea growth and development, and 2017 and 2018 were closer to 
the optimum for this crop, although they were marked by high temperature and drought.

Results: The 2016 results showed that the average oil content across the sample of chickpea seeds 
was 7.72 %, ranging 6.79 to 8.57 % in the kabuli accessions and 5.02 to 7.26 % in the desi ones (Table 1), 
which is significantly higher than the values reported by other researchers. For example, Shah et al. re-
ported that the oil content in chickpea seeds from Pakistan was 3.54 % [22]; in Avola et al.’s publication 
it was 4.36 % for Italian accessions [23].

Seven out of the 12 kabuli accessions investigated in 2016 had an oil content within the average 
across the test sample (7.16 %), and in 2 accessions the values exceeded the average by more than 15 %: 
Ukrainian cultivars Dniprovskyi Vysokoroslyi (8.27 %) and Smachnyi (8.52 %). As to the desi-type, 
3 accessions had the intermediate contents: CDC Anna (7.26 %), Krasnokutskiy 123 (7.21 %) and Kolo-
ryt (7.11 %). None of the desi accessions exceeded the average by more than 15 %.

The three-year study (2016-2018) of the oil content in chickpea seeds in the conditions of the Eastern 
Forest-Steppe of Ukraine showed that in this test sample the average was 7.08 % and 6.05 % across the 
kabuli and desi accessions, respectively (Table 2).

The oil content range in chickpea seeds over the study years was 5.22 % to 8.69 % and 4.40 % to 
7.26 % for the kabuli and desi types, respectively. The oil content in seeds across the entire sample ranged 
4.40 % to 8.69 %. It should be noted that in 2017 and 2018, compared with 2016, the oil content range in 
seeds expanded significantly, which can be attributed both to an increase in the number of accessions in the 

1  State Standard of Ukraine 7066.2009. Genetic resources of plants. Terms and definitions. Kyiv, Derzhspozhyvstandart 
Ukrainy, 2010. (in Ukrainian).

2  Kobyzeva L. N., Bezugla O. M., Silenko S. І., Kolotilov V. V., Sokol T. V., Dokukіna K. І., Vasilenko A. O., Bezuglii І. M., 
Vus N. O. Guidelines for studying the genetic resources of grain legumes. Kharkiv, Stіl’-Іzdat Publ., 2016. 84 p. (in Ukrainian).

3  Ermakov A. I. (ed.). Methods of biochemical studies on plants. 3nd ed. Leningrad, Agropromizdat Publ., 1987. 430 p. 
(in Russian).
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sample and to a possible influence of the plant vegetation conditions. Thus, in 2016 the oil co-tent was for 
the kabuli-type was 6.79 % - 8.52 %, and in 2017 and 2018 - 5.74 % - 8.69 % and 5.22 – 8.65 %, respective-
ly. The same trend was noted for the desi-type: in 2016 the oil content amounted to 5.02 % -7.26 %, and in 
2017 and 2018 this parameter was in the range of 4.70 - 7.20 % and 4.40 % - 7.07 %, respectively.

Analysis of the 2016 data gave a low coefficient of variation of the “oil content in seeds” trait in the 
kabuli (CV = 6.88 %) and desi (CV = 8.98 %) accessions, which can be attributed either to a high homo-
geneity of the sample or to a consequence of its small size and effects of the weather conditions. Avola 
et al. (2012) noted that the oil content varied slightly in different accessions, but increased significantly 
during seed cooking [23]. Ukrainian researchers also reported a weak variability in the trait [17]. When 
the size of the sample increased to 43 accessions in 2017 – 2018, the coefficient of variation rose for the 
both types, but it did not fall outside of the average limits.

Working with genetic resources, one should evaluate large numbers of collection accessions, which 
requires a scale with a variability range of the trait under investigation. To develop such a scale, we re-
viewed literature data published by researchers from different countries (Table 3).

The minimum oil content in chickpea seeds was noted in Pakistan (3.54 % [22]) and in Italy (4.36 % 
[23]). The maximum was 8.00 % in Ukraine [16] and 9.01 % in Argentina [32]. Within this range, the 
scale gradations were calculated for assessing the oil content in chickpea seeds from the NCPGRU’s core 
collection: Very low - below 5.00 %; Low - 5.00-5.99 %; Moderate - 6.00-6.99 %; High - 7.00-8.00 %; 
Very high - above 8.00 %.

After developing the scale, it became possible to evaluate chickpea accessions of the core collection 
of the National Center for Plant Genetic Resources of Ukraine for the oil content (Fig. 1).

T a b l e  1.  Oil Content in Chickpea Seeds Harvested in 2016

No in the National 
Catalogue of 

Ukraine
Name Country  

of origin
Oil content, 

%

No in the National 
Catalogue of Ukra 

ine
Name Country of origin Oil 

content, %

Rabuli Desi
UD0500417 Smachnyi Ukraine 8.52 UD0500723 CDC Anna Canada 7.26
UD0500444 Dniprovskyi 

Vysokoroslyi
Ukraine 8.27 UD0500101 Krasnokutskiy 

123
Russia 7.21

UD0500736 Pamiat Ukraine 8.18 UD0500429 Koloryt Ukraine 7.18
 UD0502113 Jamila Azerbaijan 8.04 UD0501172 KP 3990 Ukraine 6.93
UD0500424 Rozanna Ukraine 6.81 UD0500425 Aleksandryt Ukraine 6.81
UD0501194 Dobrobut Ukraine 7.91 UD0501164 Pehas Ukraine 6.67
UD0500762 Zavolzhskiy Russia 7.85 UD0500495 Е 100 Greece 6.64
UD0500864 Flip 99-55C Siria 7.70 UD0500719 Sovkhoznyy 14 Russia 6.56
UD0500196 – Azerbaijan 7.66 UD0500494 R 919 Russia 6.55
UD0501200 Slobozhanskyi Ukraine 7.56 UD0500422 Cicer rotundum Czech Republic 6.42
UD0502093 – Ukraine 7.42 UD0500263 – Ukraine 6.29
UD0500689 Skorospelka Russia 6.79 UD0500022 – Georgia 5.02
Mean 7.72 Mean 6.60
Coefficient of variation, % 6.88 Coefficient of variation, % 8.98
Variance 0.28 Variance 0.36

T a b l e  2.  Oil Content in Chickpea Seeds of the Two Types

Year

Oil Content, %

Kabuli Desi Total

Min Max Mean CV, % Min Max Mean CV, % Min Max Mean CV, %

2016 6.79 8.52 7.73 6.88 5.02 7.26 6.63 8.98 5.02 8.52 7.18 10.98
2017 5.74 8.69 6.89 10.98 4.70 7.20 6.04 12.26 4.70 8.69 6.43 13.26
2018 5.22 8.65 6.62 15.04 4.40 7.07 5.47 14.15 4.40 8.65 5.99 17.41
Mean 7.08 6.05 6.53
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As a result, the accessions under investigation were categorized according to this scale. It was found that 
among the kabuli accessions, accessions with a moderate (10 accessions, 48 % of the entire kabuli sample) 
and high (8 accessions; 36 %) oil content in seeds were overwhelming. As to the desi-type, accessions with 
a low and moderate oil content in seeds were the most numerous (9 accessions of each type; 41 %).

The high stability of the trait under investigation allowed us to identify sources of high oil content in 
seeds. These accessions can be used in specialized breeding programs to create new genotypes with high 
oil content in chickpea seeds. T. M. Shah noted a more conspicuous increase in oil level when parental pairs 
of different morphological types (kabuli and desi) are crossed than when accessions belonging to the same 
morphological type are crossed [28]. Therefore, selection of accessions - sources of high oil content belong-
ing to different types is a pre-requisite for further breeding to improve the nutritional qualities of chickpea.

A two-year study of accessions is sufficient to identify sources of high oil content in seeds. In 2017–
2018, seeds of the kabuli accessions contained 5.78 % - 7.95 % (mean = 6.95 %) of oil. A high oil content 
(7.00 - 7.99 %) was recorded for 10 test kabuli accessions (47.62 %), which we recognized as sources of high 
oil content. These are Pamiat (Ukraine), NEC 2184 (Iran), UD0502111 (Russia) and others. There were no 
accessions with very high (above 8.00 %) oil content. The maximum oil level during the two study years 
was observed in Pamiat (Ukraine; 7.95 %), NEC 2184 (Iran; 7.79 %) and UD0502111 (Russia; 7.77 %).

As to the desi-type, the average oil content for the two study years was 5.89 %. A high oil level 
was only observed in 1 accession - Yaryna (Ukraine) - 7.13 %. The most of the desi accessions had 
a moderate (40.91 % of the sample) or a low (50 %) content of oil. Among the studied desi accessions, 

2 accessions with high oil content in seeds were 
identified: Yaryna (7.13 %) and Koloryt (6.91 %); 
the both cultivars have been bred in Ukraine and 
can be sources of this trait in the desi-type.

The accessions with the maximum expression 
of the trait of interest were selected as check ac-
cessions for their morphological types: cultivar 
Pamiat (Ukraine) for the kabuli-type and cultivar 
Yaryna (Ukraine) for the desi-type.

Unidirectional and similar fluctuations in the 
oil content were noted in both kabuli and desi ac-
cessions, depending on the year conditions (Fig. 2).

We found that the kabuli-type is superior to 
the desi-type in terms of oil content in seeds, re-
gardless of the growing conditions.

T a b l e  3.  Oil Content in Chickpea Seeds from 
Different Countries (according to published data)

Country
Oil content, %

Reference
Rabuli Desi

Ukraine 7.3 - 8.0 6.5 [16]
Ukraine 5.8 [17]
Italy (Sicily) 4.36 - [23]
Italy (Sicily) 6 - [24]
Makedonia 4.44 - 5.16 - [25]
Turkey 4.45 - 6.11 - [26]
Ethiopia - 5.88 [27]
Pakistan 3.54 - [22]
Pakistan 4.5 5.7 [28]
Pakistan - 5.88 – 6.87 [29]
India - 4.18 – 4.92 [30]
Canada 5,5 3,6 [31]
Argentina 5,68 – 9,01 - [32]

Fig. 1. Comparison of Chickpea Types According to the Oil 
Content in Seeds Scale

Fig. 2. Oil Content in Chickpea Seeds Depending the Year 
Conditions (1 - kabuli; 2 - desi). Oil content (%), Year, Type, 
LSM means, Hypothesis decomposition, Vertical bars denote 

95 % confidence intervals
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Conclusions. Thus, our studies showed that the chickpea accessions of the NCPGRU’s collection 
had a high oil content in seeds, which increases their value for breeding programs to develop new food 
cultivars for a balanced diet.

Valuable sources of high oil content in seeds (Pamiat (Ukraine), NEC 2184 (Iran) and UD0502111 
(Russia) belonging to the kabuli type as well as Yaryna and Koloryt (Ukraine) belonging to the desi-type 
were identified. We recommend including them in breeding programs to develop new chickpea cultivars.

We experimentally developed the scale that is recommended for classification of chickpea acces-
sions by oil content in seeds.
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Аннотация: Важнейшая задача для дальнейшего развития животноводства – увеличение производства кормов, 
повышение их качества и снижение себестоимости. Важным в этих условиях становится параллельное развитие двух 
направлений – создание высокопродуктивных агроценозов и развитие технологий, способных полученную кормо-
вую массу сохранить для дальнейшего использование в зимний период. Ценным компонентом в травосмесях при 
создании высокопродуктивных сенокосов в Северо-Западном регионе является ежа сборная (Dactylis glomerata L.), 
которая в условиях Севера формирует достаточно высокий урожай кормовой массы, так как хорошо отзывается на 
внесение удобрений. На базе Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (Россия, Республика Коми, 
г. Сыктывкар) разработано устройство для обработки сенажа углекислым газом. Для определения эффективности 
использования данного приема при заготовке сенажа из ежи сборной были проведены две серии опытов – лабора-
торный и полевой. В ходе лабораторного опыта провели эксперимент по плану Бокса-Бенкена второго порядка для 
четырех факторов с тремя уровнями варьирования. В результате были определены оптимальные параметры работы 
устройства: плотность сырья; объем сырья, обрабатываемый одной форсункой; расход газового консерванта и его 
доза. В полевом опыте провели обработку сенажа в рулонах согласно определенным оптимальным параметрам. По-
лученный корм сравнили по качеству с сенажом, приготовленным из этого же сырья с соблюдением стандартной 
технологии, но без применения каких-либо консервантов. В результате исследований установлено, что наиболее эф-
фективно углекислый газ при заготовке ежи сборной в качестве сырья для сенажа действует при следующих пара-
метрах: плотность прессования сенажной массы – 290–330 кг/м3; влажность сырья – 53–55 %; доза вносимого в се-
наж углекислого газа (0,40–0,50) ∙ 10–3 м3/кг; расход двуокиси углерода через редуктор подачи газа – 0,50–0,60 м3/ч. 
Это обеспечивает повышение сбора кормовых единиц в 1 кг корма на 0,3, обменной энергии – на 0,4 МДж, пере-
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SUBSTANTIATION OF THE BASIC CONSTRUCTIVE-AND-TECHNOLOGICAL PARAMETERS 
OF TECHNOLOGY FOR PREPARING HAYLAGE OF THE COCKSFOOT (DACTYLIS GLOMERATA L.) 
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Abstract: The most important task for the further development of animal breeding is increase of production of feed, in-
crease of its quality and reduction of production costs. Important thing in these conditions is the parallel development of two 
areas - creation of highly productive agrocenoses and development of technologies capable of saving the obtained feed mass 
for future use during winter period. A valuable component in grass mixtures when creating highly productive hayfields in 
the North-West region is the cocksfoot (Dactylis glomerata L.), which in the North conditions forms rather high yield of feed 
mass, as soon as it responds to fertilizer application properly. On the basis of the Institute of Agrobiotechnology Federal Re-
search Center Komi Scientific Center Ural Branch of the Russian Academy of Sciences (Russia, Komi Republic, Syktyvkar), 
a device has been developed for treating haylage by carbon dioxide. To determine the efficiency of this technique when har-
vesting haylage of cocksfoot, two series of experiments were carried out - laboratory and field. In the course of the laboratory 
experiment, we conducted an experiment according to the Box-Behnken plan of the second order for four factors with three 
levels of variation. The optimal parameters of the device were determined as a result: density of raw materials; volume of 
raw material processed by one spray nozzle; gas preservative consumption and its dose. In the field experiment, haylage was 
processed in rolls according to certain optimal parameters. The feed obtained was compared in terms of quality with haylage 
prepared of the same raw material in compliance with standard technology, but with no preservatives. As a result of the stud-
ies, it has been determined that carbon dioxide is most effective when harvesting the cocksfoot as raw material for haylage, 
with the following parameters: density of pressing the hay mass - 290-330 kg/m3; moisture content of raw materials - 53-55 %; 
dose of carbon dioxide introduced into the haylage - (0.40-0.50) ∙ 10-3 m3/kg; carbon dioxide consumption through a gas supply 
reducer 0.500.60 m3/h. This provides an increase in feed units in one kilogram of feed by 0.3, exchange energy - by 0.4 MJ, 
digestible protein - by 1 g. Acknowledgements. The research was carried out under the financial support of the Ministry of 
Science and Higher Education of the Russian Federation within the State assignment N 0412-2019-0051, Reg. N SREDTW 
АААА-А20-120 022790 009-4.
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Введение. Важнейшая задача для дальнейшего развития животноводства – увеличение про-
изводства кормов, повышение их качества и снижение себестоимости. Неустойчивые погодные 
условия в Республике Коми, в свою очередь, создают большие проблемы при заготовке высоко-
качественного корма для крупного рогатого скота. Частые дожди в период оптимального укоса 
травы на корм не позволяют просушить ее до необходимой для сенажа влажности, а ведь именно 
сенаж является наиболее оптимальным кормом для молочного стада, обеспечивающим его всем 
необходимым [1]. Важным в этих условиях становится параллельное развитие двух направле-
ний – создание высокопродуктивных агроценозов [2–4] и развитие технологий, способных полу-
ченную кормовую массу сохранить для дальнейшего использование в зимний период [5, 6].

Ценным компонентом в травосмесях при создании высокопродуктивных сенокосов в Северо-
Западном регионе является ежа сборная (Dactylis glomerata L.) – многолетнее кормовое злаковое 
растение [7, 8]. Ежа сборная в условиях Севера формирует достаточно высокий урожай кормовой 
массы [9–11], так как хорошо отзывается на внесение удобрений [12–15]. Ежа сборная является 
наиболее ценным и пригодным растением для хозяйственного использования. В среднем в пер-
вые десять лет средняя урожайность сухой массы составляет 12,3 т/га [16]. Многочисленные ис-
следования подтверждают целесообразность использования ежи сборной в качестве кормовой 
культуры при заготовке сенажа [17–19].

На базе Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар, Республика 
Коми, Россия) разработано устройство для обработки сенажа углекислым газом1. Данное устрой-
ство обеспечивает равномерную подачу газового консерванта (углекислого газа) в прессованную 

1  Мобильный комплекс для создания анаэробной среды в сенаже : пат. RU 2555435 / А. Ю. Лобанов, 
А. Ф. Триандафилов. Опубл. 10.07.2015.
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сенажную массу. Для этого устройство снабжено источником жидкой углекислоты, которая че-
рез распределительный редуктор с определенным расходом подается через стальную штангу. 
Предварительно введенная в обмотанный в полимерную пленку рулон сенажа штанга обеспечи-
вает равномерную непрерывную подачу углекислого газа, который за счет своего молекулярного 
веса вытесняет кислород воздуха из травяного сырья. Изначально его количество в сенаже весь-
ма велико, что позволяет аэробной микрофлоре активно вести жизнедеятельность, на которую 
расходуется питательная ценность корма, происходит накопление различных кислот. Аэробная 
фаза может протекать от 3 до 5 дней. Удаление кислорода из сенажа приводит к моментальному 
переходу от аэробной фазы к анаэробной. Это позволяет сократить расход углеводов и снизить 
температуру заложенной на хранение массы [20].

Цель настоящей работы – обоснование основных конструктивно-технологических параме-
тров технологии заготовки сенажа из ежи сборной (Dactylis glomerata l.) с использованием газо-
вого консерванта.

Материалы и методы исследования. На базе Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН (г. Сыктывкар, Республика Коми, Россия) разработано устройство для обработки се-
нажа углекислым газом. Для определения эффективности использования данного приема при 
заготовке сенажа из ежи сборной были проведены две серии опытов – лабораторный и полевой. 

Исследования проводили в соответствии с планом четырехфакторного эксперимента второ-
го порядка Бокса-Бенкена, где функцией отклика принята температура саморазогрева корма Y1 
(t, °С,), содержание протеина Y2 (%), кормовых единиц Y3 (ед/кг). Факторы и уровни варьирова-
ния представлены в табл. 1. Уровни варьирования факторов определяли согласно теоретическим 
расчетам скважности травяного сырья [21]. Было поставлено 27 опытов в трехкратной повтор-
ности. В качестве контроля произвели закладку опыта по стандартной технологии (плотность 
прессования – 250 кг/м3) без внесения каких-либо консервантов [22, 23].

Т а б л и ц а  1.  Факторы, их уровни и интервалы варьирования
T a b l e  1.  Factors, their levels and ranges of variation

Кодированное 
обозначение 

фактора
Фактор

Уровень фактора

нижний 
(–1)

основной 
(0)

верхний 
(+ 1)

x1 Плотность прессования p сенажной массы, кг/м3 250 300 350
x2 Доза внесения консерванта q, 10–3 м3/кг 0,30 0,45 0,60
x3 Объем сенажной массы в зоне обработки одного распылителя Q, 10–3 м3 48 96 144
x4 Расход газа V0 газа, м3/ч 0,30 0,50 0,70

Схема устройства для проведения лабораторного эксперимента представлена на рис. 1 и со-
стоит из баллона 1 с углекислым газом объемом 40 л с запорным вентилем 2, к которому под-
ключен редуктор 3 с расходомером. К редуктору с помощью гибкого шланга 4 с внутренним ди-
аметром 6 мм подсоединена штанга 5, на конце которой закреплен распылитель из нержавеющей 
стали. Распылитель погружается в середину навески травяной массы 7, запрессованной в высо-
копрочном большеобъемном пленочном мешке 7, снабженным закрывающейся герметично гор-
ловиной. После введения консерванта устанавливается термометр 6, и мешок герметизируется. 

Для исследований использовали травяное сырье из ежи сборной сорта Нева влажностью 53–
55 % с длиной резки 50–70 мм, убранную в период выхода в трубку – колошение [24]2.

Введение консерванта контролировали с помощью расходомера, установленного на газовом 
редукторе. За изменением температуры наблюдали в течение 5 дней после консервирования. 
Температура саморазогрева не должна превышать 37–38 °С, в противном случае исследуемый 
вариант выбраковывался.

Математическую обработку результатов проводили в программе STATGRAPHICS Plus 5.0.
2  Методические указания по селекции многолетних злаковых трав / В. М. Косолапов [и др.] ; Всерос. науч.-ис-

след. ин-т кормов. М. : Изд-во РГАУ – МСХА, 2012. 51 с.
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После определения оптимальных параме-
тров по заготовке сенажа из ежи сборной был 
проведен полевой опыт с использованием дан-
ных параметров. Сенаж, заготовленный по 
технологии рулонных рукавов с плотностью 
прессования 300 кг/м3, обработали углекислым 
газом в дозе 0,4 ∙ 10–3 м3/кг сразу после герме-
тизации травяной массы полимерной пленкой. 
Обработку производили одним распылителем 
с расходом 0,55 м3/ч. Отбор проб проводили по 
методике через три месяца после закладки [25].

Результаты и их обсуждение. Получена 
следующая модель регрессии влияния иссле-
дуемых факторов на температуру саморазо-
грева корма (T, оС), содержание протеина (%) 
и кормовых единиц (ед/кг) (Y1, Y2, Y3), прове-
ренная на адекватность по F-критерию Фише-
ра (вероятность p = 0,95), R2 = 96,9 %:

Y1 = 96,2604 – 0,4008x1 + 32,9167x2 + 20,8333x3 + 
2,9166x4 + 0,0005x1

2 – 51,3889x2
2;

Y2 = 3,7699 + 0,0308x1 + 7,5555x2 – 42,7951x3 – 
8,6250x4 + 59,8958x3

2;

Y3 = 0,0692 + 0,0029x1 + 3,8069x2 – 0,7118x3 – 
3,9296x4 – 3,2175x2

2 + 3,22838x4
2. 

Изучение уравнений регрессии и двумерных сечений поверхностей отклика позволило уста-
новить следующие закономерности влияния изучаемых факторов на температуру саморазогрева 
(Y1, °С) травяной массы:

–  плотность прессования оказывает значительное влияние на температуру саморазогрева 
сенажа (рис. 2, b). При закладке травяной массы с плотностью 290–310 кг/м3 и обработке ми-
нимальной дозой консерванта температура не поднималась выше 31 °С. Увеличение плотности 
прессования более 350 кг/м3 позволяет полностью отказаться от применения консервантов, что 
согласуется с исследованиями многих авторов. Однако достижение такой плотности прессова-
ния во всем объеме сенажа весьма проблематично;

–  внесение 0,39 м3/кг углекислого газа в сенаж (рис. 2, b) позволило удержать температуру 
саморазогрева травяной массы на приемлемом уровне 35 °С при наименьшей плотности прессо-
вания 250 кг/м3;

–  повышение дозы до 0,49–0,59 м3/кг при плотности прессования 270–310 кг/м3 обеспечивает 
созревание сенажа без саморазогрева. Температура в данных вариантах варьировалась в преде-
лах 20–30 °С, что практически не отличается от внешних условий среды. Таким образом, можно 
сделать вывод, что применение данной дозы консерванта обеспечивает необходимый уровень 
подавления процессов брожения;

–  разница температуры саморазогрева травяной массы между вариантом с максимальной 
дозой консерванта при минимальной плотности (0,6 м3/кг, 250 кг/м3 соответственно) и мини-
мальной дозой при максимальной плотности (0,3 м3/кг, 350 кг/м3 соответственно) составляет 
7 °С (29 и 22 °С соответственно);

–  при увеличении объема обрабатываемого материала при сохранении места введения кон-
серванта в одной точке в три раза (рис. 2, с) температура саморазогрева травяного сырья повы-
шалась всего на 2 °С, что говорит о достаточной скорости диффузии газового консерванта вну-
три травяного сырья и ингибирования процессов жизнедеятельности микроорганизмов;

–  увеличение расхода углекислого газа в сенажную массу с 0,3 до 0,7 м3/ч увеличивает тем-
пературу саморазогрева на 2 °С. Это связано с пористой структурой сенажной массы, внутри ко-
торой имеется запас кислорода, вытесняемого углекислым газом. Увеличение расхода приводит 

Рис. 1. Схема лабораторного устройства: 1 – газовый 
баллон; 2 – вентиль; 3 – редуктор; 4 – гибкий шланг; 
5 – штанга с распылителем; 6 – термометр; 7 – травяная 

масса в герметичной упаковке
Fig. 1. Scheme of laboratory device: 1 - gas cylinder; 2 - 
valve; 3 - reducer; 4 - a flexible hose; 5 - rod with a spray; 

6 - thermometer; 7 - herbal mass in sealed packaging



 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2021. Т. 59. № 2. C. 205–214 209

к нарушению равномерности распределения 
углекислого газа в сенажной массе, в резуль-
тате чего остается невытесненный кислород, 
используемый микроорганизмами для жизнеде-
ятельности. Данная жизнедеятельность приво-
дит к повышению температуры сенажа;

–  не установлено значимого влияния воз-
действия объема сенажной массы в зоне обра-
ботки одного распылителя (Q) и расхода газа 
(V0) на температуру саморазогрева сырья по 
сравнению с влиянием таких факторов, как 
плотность прессования (p) и доза консерванта 
(q) при атмосферном давлении.

Изучение уравнений регрессии и двумер-
ных сечений поверхностей отклика позволило 
установить следующие закономерности влия-
ния изучаемых факторов на содержание про-
теина (Y2, %) в готовом сенаже:

–  при анализе уравнений регрессии на-
блюдали линейную зависимость между всеми 
исследуемыми факторами. При этом содержа-
ние протеина прямо пропорционально плотно-
сти прессования и дозе консерванта и обратно 
пропорционально расходу консерванта и массе 
обрабатываемой одной форсункой;

–  увеличение дозы консерванта (рис. 3, а) 
на 0,1 м3/кг в среднем позволяет сохранить на 
1,2 % протеина в сенажной массе;

–  наиболее интенсивное влияние увеличе-
ния дозы консерванта на сохранность проте-
ина наблюдали в промежутке 0,39–0,59 м3/кг 
при увеличении плотности прессования от 270 
до 310 кг/м3;

–  наиболее значимое влияние на содер-
жание протеина в сенажной массе (рис. 3, b) 
оказывает плотность прессования в пределах 
250–310 кг/м3. При этом содержание протеина 
повышается от 7,8 до 9,7 %. При прессовании 
травяной массы плотностью 310–350 кг/м3 со-
держание протеина составляет 9,7–10,9 %;

–  в среднем увеличение дозы консерванта 
на 0,03 м3/кг позволяет обеспечить повышение 
сохранности протеина на 0,2 % (рис. 3, с);

–  разница в содержании протеина 
в корме между вариантом с максимальной 
дозой консерванта при минимальной плот-
ности (0,6 м3/кг, 250 кг/м3 соответственно) и минимальной дозой при максимальной плотности 
(0,3 м3/кг, 350 кг/м3 соответственно) составляет 0,8 %;

–  увеличение объема травяного сырья на 1 ∙ 10–2 м3, обрабатываемого одной форсункой, при-
водит к снижению содержания протеина в корме на 0,3 %, а снижение расхода углекислого газа 
на 0,05 м3/ч – к повышению содержания протеина в сенаже на 0,3 %. Это указывает на зависи-
мость качества диффузии углекислого газа от обрабатываемого объема и равномерности его рас-
пределения в травяной массе при внесении.

Рис. 2. Двумерные сечения поверхности отклика тем-
пературы саморазогрева сенажа Y1 (T, °С): a) p(х1) = 
300  кг/м3; Q(x3) = 0,096 м3; b) Q(x3) = 0,096 м3;V0(х4) = 

0,5  м3/ч; c) p(х1) = 300 кг/м3; V0(х4) = 0,5 м3/ч
Fig. 2. Two-dimensional cross-sections of the response 
surfaces of the self-heating temperature of haylage Y1 (T, °С): 
a) p(х1) = 300 kg/m3; Q(x3) = 0,096 m3; b) Q(x3) = 0,096 m3; 

V0(х4) = 0,5 m3/h; c) p(х1) = 300 kg/m3; V0(х4) = 0,5 m3/h
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Изучение уравнений регрессии и двумер-
ных сечений поверхностей отклика позволило 
установить следующие закономерности влия-
ния изучаемых факторов на содержание кор-
мовых единиц (Y3, ед/кг) в готовом сенаже:

1)  установлено незначительное влияние 
объема материала, обрабатываемого одной 
форсункой (рис. 4 а). Так, снижение объема 
подаваемого газа с 128 ∙ 10–3 до 68 ∙ 10–3 м3 при 
расходе 0,59  м3/ч позволило увеличить сбор 
кормовых единиц всего на 0,04 ед/кг. Анало-
гичный результат наблюдали при снижении 
объема с 148 ∙ 10–3 до 88 ∙ 10–3 м3 при дозе кон-
серванта 0,59 м3/ч;

2)  повышение плотности прессования на 
20 кг/м3 при неизменных прочих факторах 
в среднем обеспечило повышение сбора кор-
мовых единиц на 0,07 ед/кг (рис. 4, b);

3)  увеличение массовой дозы консерванта 
от 0,29 до 0,49 м3/кг обеспечило повышение 
сбора кормовых единиц на 0,24 ед/кг. Даль-
нейшее увеличение дозы оказало незначитель-
ное влияние на сохранность кормовых единиц 
в сенаже (рис. 4, c);

4)  оптимальный расход углекислого газа 
составил 0,39–0,59 м3/ч. При данном расходе 
можно обеспечить максимальный сбор кормо-
вых единиц (рис. 4, а);

5)  применение углекислого газа в дозе 
0,59  м3/кг позволяет максимизировать сбор 
кормовых единиц в точке внесения углекис-
лого газа в сенажную массу. Увеличение об-
рабатываемого объема на 60 ∙ 10–3 м3 приводит 
к постепенному снижению сбора кормовых 
единиц на 0,04 (рис. 4, с).

Таким образом, в результате исследова-
ния моделей регрессии влияния исследуемых 
факторов (плотность прессования  p сенаж-
ной массы, кг/м3; доза внесения консерван-
та  q, 10–3 м3/кг при атмосферном давлении; 
объем сенажной массы в зоне обработки одно-
го распылителя Q, м3; расход газа V0 газа, м3/ч) 
на температуру саморазогрева корма (Т, °С), 
содержание протеина (%) и кормовых единиц 
(ед/кг) установлено, что наиболее эффективно 
углекислый газ действует при заготовке сена-
жа из ежи сборной плотностью 290–330 кг/м3 

в дозе (0,40–0,50) ∙ 10–3 м3/кг. Расход в дозе 0,50–0,60 м3/ч обеспечивает достаточную равномер-
ность распределения углекислого газа в сенаже объемом до 1 м3.

Сенаж из ежи сборной обработали согласно определенным оптимальным параметрам в ходе 
полевого эксперимента. Результаты данного эксперимента отображены в табл. 2.

Анализ табл. 2 показал, что применение углекислого газа при заготовке сенажа из ежи сбор-
ной благоприятно влияет на повышение качества корма. Так, содержание кормовых единиц 
в 1 кг корма – на 0,3, обменной энергии на 0,4 МДж, переваримого протеина – на 1 г. 

Рис. 3. Двумерные сечения поверхностей отклика содер-
жания протеина сенажа Y2 (%): a) Q(x3) = 0,096 м3; V0(х4) = 
0,5 м3/ч; b) p(х1) = 300 кг/м3; Q(x3) = 0,096 м3; c) p(х1) = 

300 кг/м3; V0(х4) = 0,5 м3/ч
Fig. 3. Two-dimensional cross-sections of the response 
surfaces of the protein content of haylage Y2 (%): a) Q(x3) = 
0,096 m3; V0(х4) = 0,5 m3/h; b) p(х1) = 300 kg/m3; Q(x3) = 

0,096 m3; c) p(х1) = 300 kg/m3; V0(х4) = 0,5 m3/h
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Заключение. Таким образом, исследования показали, что наиболее эффективно углекислый 
газ при заготовке ежи сборной в качестве сырья для сенажа действует при следующих пара-
метрах: плотность прессования сенажной массы – 290–330 кг/м3; влажность сырья – 53–55 %; 
доза вносимого в сенаж углекислого газа – (0,40–0,50) ∙ 10–3 м3/кг; расход двуокиси углерода через 
редуктор подачи – 0,50–0,60 м3/ч. Это обеспечивает повышение сбора кормовых единиц в 1 кг 
корма на 0,3, обменной энергии – на 0,4 МДж, переваримого протеина – на 1 г.
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PECULIARITIES OF KARYOTYPE OF THE UKRAINIAN ABORIGINAL HUTSUL  
BREED OF HORSE

Abstract: Saving biodiversity and assessment of the genetic diversity of local breeds of domestic animals as priority 
subjects of protection in agrobiocenoses is one of the global challenges facing humanity in the 21st century. Hutsul horse 
is one of the oldest horse breeds in Ukraine, which according to the gene pool subject of horses in Ukraine belongs to the 
group “Local (mountain and ponies)” of the I category, which is already on the verge of extinction, and according to the 
FAO classification it is considered to be a subject of the gene pool threatened with extinction. Since the breeding chromo-
somal polymorphism of horses is insufficiently studied, it is timely to carry out a cytogenetic analysis of the characteristics 
of spontaneous mutagenesis in Hutsul horses. Karyotypic variability of Hutsul breed horses was determined using the 
methods of cytogenetic analysis and micronucleus test. The paper presents the results of cytogenetic analysis and micro-
nucleus test of karyotypic variability of Hutsul breed horses. Asynchronous divergence of centromere regions of chromo-
somes occurs as a result of premature replication of centromere regions of heterochromatin associated with centromere 
activity. In the studied Hutsul horses, the magnitude of this variability corresponds to the spontaneous level for horses as 
a whole (2.2-9.1 %). No structural chromosomal abnormalities (chromosomal breaks) were revealed in Hutsul breed horses 
at Krai Neba LLC, and in the animals of the Hutsulshchina National Nature Park, the percentage of metaphase plates with 
chromosomal breaks was low (1.1 %), which indicates the stability of the karyotype of the studied animals. The results of 
the micronucleus test showed that the proportion of lymphocytes with micronuclei in the animals at the both farms was 
practically the same - 4.0-4.2. It can be concluded based on the data obtained that the animals under study were in ecologi-
cally clean conditions relative to the level of radionuclide contamination and were characterized by karyotype stability and 
reduced sensitivity to mutagenic factors of various nature.

Keywords: horses, Hutsul breed, aneuploidy, polyploidy, genomic abnormalities, karyotype stability, lymphocytes, 
chromosomes, chromosomal breaks, mitotic index
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Л. Ф. Стародуб

Институт разведения и генетики животных имени М. В. Зубца НААН,  
с. Чубинское, Бориспольский р-н, Киевская область, Украина

ОСОБЕННОСТИ КАРИОТИПА УКРАИНСКОЙ АБОРИГЕННОЙ ГУЦУЛЬСКОЙ ПОРОДЫ ЛОШАДЕЙ

Аннотация: Сохранение биоразнообразия и оценка генетического разнообразия местных пород домашних жи-
вотных как приоритетных объектов защиты в агробиоценозах – одна из глобальных задач, стоящих перед чело-
вечеством в XXI веке. Гуцульская лошадь – одна из древнейших пород лошадей в Украине, которая по объекту 
генофонда лошадей Украины относится к группе «Местные (горные и пони)» I категории, которая уже находится 
на грани исчезновения, а по классификации ФАО является объектом генофонда, находящихся под угрозой исчезно-
вения. Поскольку породный хромосомный полиморфизм лошадей недостаточно изучен, проведение цитогенетиче-
ского анализа особенностей спонтанного мутагенеза гуцульских лошадей является своевременным. Кариотипиче-
скую изменчивость лошадей гуцульськой породы определяли с использованием методов цитогенетического анализа 
и микроядерного теста. В статье представлены результаты цитогенетического анализа и микроядерного теста кари-
отипической изменчивости лошадей гуцульськой породы. Асинхронная дивергенция центромерных областей хро-
мосом происходит в результате преждевременной репликации центромерных областей гетерохроматина, связанной 
с активностью центромер. У исследованных гуцульских лошадей величина этой изменчивости соответствует спон-
танному уровню для лошадей в целом (2,2–9,1 %). Структурных хромосомных аномалий (хромосомных разрывов) 
у лошадей ООО «Край Неба» не выявлено, а у животных Национального природного парка «Гуцульщина» процент 
метафазных пластинок с хромосомными разрывами был низким (1,1 %), что свидетельствует о стабильности ка-
риотипа исследуемых животных. Результаты микроядерного теста показали, что доля лимфоцитов с микроядром 
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у животных двух хозяйств была практически одинаковой – 4,0–4,2. Из полученных данных можно сделать вывод, 
что исследуемые животные находились в экологически чистых условиях относительно уровня радионуклидного за-
грязнения и характеризовались стабильностью кариотипа и пониженной чувствительностью к мутагенным факто-
рам различной природы.

Ключевые слова: лошади, гуцульськая порода, анеуплоидия, полиплоидия, геномные нарушения, стабиль-
ность кариотипа, лимфоциты, хромосомы, хромосомные разрывы, митотический индекс

Для цитирования: Стародуб, Л. Ф. Особенности кариотипа украинской аборигенной гуцульской поро-
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https://doi.org/10.29235/1817-7204-2021-59-2-215-219

Introduction. To solve one of the global problems facing humanity in the XXI century - biodiversi-
tyconservation of our planet, knowledge abpout the structure of the gene pool and assessment of genetic 
diversity of local breeds of domestic animals as priority objects of protection in agrobiocenoses [1]. One 
of the oldest horse breeds in Ukraine is Hutsul horses. [2], which by the name of the gene pool object of 
horses in Ukraine belong to the group “Local (mountain and pony)” of the I-th category (gene pool ob-
ject, which is already on the verge of extinction) of domestic classification and TR-cross-border regional 
(FAO classification) of gene pool objects by threats to existence and approaches to storage [1, 3]. One of 
the principles of determining the quality of Hutsul horses is genetic monitoring.

Spontaneous cytogenetic variability of horses in comparison with other species of farm animals is 
much less studied. In horse breeding, cytogenetic studies are mainly performed in animals in which in-
fertility or other abnormalities are observed [4]. So far, the breed-specific chromosomal polymorphism 
of horses remains insufficiently studied. Therefore, the study of cytogenetic features of spontaneous 
mutagenesis of Hutsul horses is quite relevant today. The aim of our work was to conduct cytogenetic 
control of Hutsul horses to determine genetic specificity at the chromosomal level.

Materials and methods. Cytogenetic control was carried out in horses of Hutsul breed of the Na-
tional Natural Park “Hutsulshchyna” (20 heads) in Kosiv and farms of LLC “Krai neba” (20 heads) in 
Kolomyia district. Lisna Slobidka, Ivano-Frankivsk region. Most of the studied animals are listed in the 
State Book of Hutsul Breeding Horses (Volume II) [2].

Cytogenetic drugs were prepared from peripheral blood lymphocytes taken from the jugular 
vein of the animal. Sterile vials were prepared in the laboratory for culturing blood cells; packed 
RPMI‑1640 medium (Sigma, USA) in a sterile box of approximately 5 ml in one vial with 15-20 % - 
serum of cattle (preferably embryonic). Antibiotics were added to the culture at the rate of 0.001 ml 
of gentamicin per 1 ml of medium, 0.5 ml of whole blood, as well as mitogen - a substance that stim-
ulates mitotic division of lymphocytes in culture. Dosage of phytohemagglutinin type P was added at 
a dose of 0.02 ml, type M - 0.2 ml per 10 ml of culture mixture. The mixture was cultured in a ther-
mostat at a temperature of + 37 °C for 48-72 hours, periodically shaking the vials. Two hours before 
fixation, a solution of colchicine heated to 37 °C at a final concentration of 0.3-0.5 μg/ml of culture 
medium was introduced into the culture. For hypotension used freshly prepared 0.55 % solution of po-
tassium chloride. Hypotension was performed for 20 min in a thermostat at a temperature of + 37 °C. 
After hypotension, the culture was centrifuged, the supernatant was drained, and cooled to + 4 °C fix-
ing liquid was added to the precipitate carefully along the wall of the tube, mixing one part of glacial 
acetic acid with three parts of methyl (or ethyl) alcohol. After that, the precipitate was resuspended 
and centrifuged, repeating this operation 2-3 times. The cell suspension was applied to clean cooled 
slides from a height of 20-30 cm with an automatic dispenser. The glass was dried in air. The obtained 
preparations, after staining with the finished Giemsa dye, were analyzed for chromosomal variability 
under immersion magnification of the Axiostar plus microscope (Carl Zeiss, Germany) in 1000 times 
and microphotographed [5] (Fig. 1). 

In the process of research took into account: quantitative chromosome disorders - aneuploidy (A), 
polyploidy (PP), cells with asynchrony of splitting of the centromeric regions of chromosomes (ARCR), 
structural aberrations - chromosome breaks (HR). The number of dinuclear lymphocytes (DJ) and 
mononuclear lymphocytes with micronuclei (MJ) and mitotic index (MI) were counted on the same 
drugs. The frequency of DY, MY, MI was calculated in ppm ((), the number per 1000 cells.

Research results. The results of cytogenetic analysis of the studied horses of Hutsul breed showed 
that they are characterized by genomic and structural disorders of chromosomes (Table 1).
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Fig.1. Features of Hutsul horseskaryotype: 1 - Karyotype norm 2n = 64; 2 - Asynchronous divergence of centromeric regions 
of chromosomes; 3 - Aneuploidy 2n = 58; 4 - Polyploidy 3n = 96; 5 - Lymphocyte with micronucleus; 6 - Dinuclear lymphocyte
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To establish a connection between aneuploidy and lymphocytes with the micronucleus, a correlation 
analysis was performed. A direct relationship was found between cells with aneuploidy and lympho-
cytes with a micronucleus (r = 0.9198) with a significant probability of P > 0.95.

The number of dinuclear lymphocytes (6.2 ‰) exceeded the mitotic index (4.3 ‰). However, the 
difference in mean values ​​between the frequency of dinuclear lymphocytes and the level of cell division 
- mitotic index, was insignificant. Studies in other animal species have shown that with increasing con-
tamination, in particular radionuclides, increases the range of individual variability in MI, the frequency 
of lymphocytes with a micronucleus and decreases the number of dinuclear lymphocytes [8-10]. 

Therefore, from the obtained data it can be concluded that the studied animals were in environmen-
tally friendly conditions relative to the level of radionuclide contamination and were characterized by 
karyotype stability and reduced sensitivity to mutagenic factors of different nature.

Conclusions. According to the results of cytogenetic analysis, the presence of genomic and struc-
tural disorders of chromosomes in the studied horses of Hutsul breed was established. It was found 
that genomic chromosome disorders are represented by aneuploidy, the average value of which was 
10.8 %, polyploid cells with an average frequency of 1.4 %, not exceeding the species of this variabil-

T a b l e  2.  The results of the micronucleus test of the Hutsul horse breed of 
the National Nature Park “Hutsulshchyna” and LLC “Krai neba” Lisna Slobidka, 

Kolomyia district, ‰

Farm Lymphocyte with 
micronucleus Dinuclear lymphocyte Mitotic index

Hutsul National Nature Park 4,2 ± 0,76 6,7 ± 1,01 4,7 ± 0,70
Edge of the Sky LLC 4,0 ± 1,15 3,8 ± 0,79 2,8 ± 0,59
M ± m 4,1 ± 1,40 6,2 ± 0,94 4,3 ± 0,72

T a b l e  1.  The results of the analysis of karyotypic variability of the Hutsul breed 
of horses in the National Nature Park “Hutsulshchyna” and LLC “Krai neba” Lisna 

Slobidka in Kolomyia district, %

Farm Aneuploidy Polyploidy ARCRC Chromosomal 
gaps

National Hutsul Nature Park 11,1 ± 2,63 1,1 ± 1,04 6,0 ± 2,15 1,1 ± 1,04
LLC “Edge of the Sky” 8,8 ± 3,50 2,0 ± 1,81 2,0 ± 1,81 –
M ± m 10,8 ± 2,10 1,4 ± 0,93 3,9 ± 1,77 0,7 ± 0,59

Genomic chromosome abnormalities, aneuploidy, were expressed mainly by hypoploid cells (2n = 54-
62), the average of which was 10.8 %, the magnitude of the values ​​of this variability was 8.8-11.1 % in 
animals of the farm LLC “Edge of Heaven” and Hutsulshchyna National Nature Park, respectively. How-
ever, the difference in the mean frequencies of aneuploid metaphases in the blood lymphocytes of horses 
of the two farms was statistically insignificant. According to this variability, individual polymorphism was 
observed in the studied animals. The correlation between age and aneuploidy in the studied Hutsul horses 
was weak and unreliable. The number of polyploid cells in horses of the two farms was in the range of 1.1-
2.0 %, the average value of which was 1.4 % and did not exceed the species of this variability [4].

It was found that asynchronous divergence of centromeric regions of chromosomes occurs as a result 
of premature replication of centromeric heterochromatin regions associated with centromere activity [6]. 
In the Hutsul horses studied, the magnitude of this variability was 2.0-6.0 %, with an average value of 
3.9 %, which corresponds to the spontaneous level for horses in general (2.2-9.1 %) [7]. 

Structural chromosome abnormalities (chromosomal breaks) in horses of Krai Neba LLC were not 
detected, and in animals of Hutsulshchyna National Nature Park the percentage of metaphase plates with 
chromosomal breaks was low and was 1.1 % (limit of chromosomal breaks in horses at spontaneous mu-
tagenesis is 1.6-4.7 % [7, 8], which indicates the stability of the karyotype of the studied animals.

The results of the micronucleus test (Table 2) showed that the proportion of lymphocytes with 
a micronucleus for animals of the two farms was almost the same. The magnitude of this variability 
was 4.0-4.2 ‰.
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ity. The extent of asynchronous divergence of the centromeric regions of chromosomes (2.0-6.0 %) 
with an average value of 3.9 %, which corresponds to the spontaneous level for horses as a whole. 
The absence of chromosomal breaks in the animals of Krai Neba LLC and 1.1 % of metaphase plates 
with chromosomal breaks in horses of the Hutsulshchyna National Nature Park was revealed, which 
testifies to the stability of the karyotype of the studied animals. The proportion of lymphocytes with 
a micronucleus for animals of two farms was determined - 4.0-4.2 ‰. A direct relationship was found 
between cells with aneuploidy and lymphocytes with a micronucleus (r = 0.9198) with a significant 
probability of P> 0.95. It was found that the number of dinuclear lymphocytes (6.2 ‰) exceeded the 
mitotic index (4.3 ‰) with an insignificant difference in mean values, which indicates the stability of 
the karyotype of the studied animals.
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Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины,  
Витебск, Беларусь

АССОЦИАТИВНЫЕ ПАРАЗИТОЗЫ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА ЛОШАДЕЙ 
И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОТИВОПАРАЗИТАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ 

Аннотация: Инвазионные болезни лошадей являются актуальной проблемой в коневодческий отрасли Республи-
ки Беларусь, а также стран ближнего и дальнего зарубежья. Основную роль среди паразитарной патологии занимают 
гельминты тонкого и толстого отделов кишечника, а также личинки гастерофилюсов. При ассоциативном течении они 
являются причиной значительных экономических потерь, связанных с ростом и развитием переболевшего молодняка, 
снижением работоспособности, выносливости животных, повышением восприимчивости к другим болезням и даже 
гибели животных. Проведение плановых лечебно-профилактических мероприятий с применением антигельминтиков 
широкого спектра действия является приоритетной мерой снижения экономического ущерба в развитии отрасли ко-
неводства. В статье приводятся сведения по распространению паразитозов желудочно-кишечного тракта лошадей на 
территории Республики Беларусь в период 2004–2020 гг. Представлен видовой состав паразитов лошадей, локализу
ющихся в желудке, тонком и толстом кишечнике. Изучены данные по экстенсивности и интенсивности инвазий лоша-
дей паразитоценозами пищеварительного тракта в возрастном аспекте. Исследована терапевтическая эффективность 
противопаразитарных препаратов различных фармакологических групп при моно- и полиинвазиях желудочно-ки-
шечного тракта лошадей. Показана высокая экстенсэффективность препаратов авермектинового ряда (авермектино-
вая паста 1 %, ривертин 1 %, универм) при нематодозах желудочно-кишечного тракта лошадей и гастерофилезе. Уста-
новлена высокая эффективность от применения нового комплексного противопаразитарного препарата для лошадей 
«Празимакс» при моно- и полиинвазиях, вызванных паразитами желудочно-кишечного тракта, среди которых нема-
тоды тонкого и толстого кишечника, личинки гастерофилюсов и цестоды вида Anoplocephala perfoliata. Данные о рас-
пространении ассоциативного течения паразитоценозов пищеварительного тракта лошадей, возрастной и сезонной 
динамики позволят ветеринарным специалистам своевременно поставить диагноз, провести дифференциальную ди-
агностику, определить оптимальные сроки диагностических, лечебных и профилактических обработок с учетом спец-
ифики паразитоценоза. Благодарности. Работа выполнена в рамках п. 2 Государственной программы «Приоритетные 
направления научно-технической деятельности в Республике Беларусь на 2016–2020 годы», в рамках темы кафедры па-
разитологии и инвазионных болезней животных ВГАВМ «Изучение паразитарных систем и разработка новых средств 
лечения и профилактики инвазионных болезней животных» на 2016–2020 годы.

Ключевые слова: коневодство, лошади, паразитоценозы пищеварительного тракта, кишечные стронгилятозы, 
гастерофилез, параскариоз, оксиуроз, аноплоцефалидоз, диагностическая обработка, противопаразитарные препара-
ты, антигельминтики, препарат «Празимакс»
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ASSOCIATIVE PARASITOSES OF THE GASTROINTESTINAL TRACT OF HORSES AND ASSESSMENT 
OF ANTI-PARASITIC DRUGS EFFICIENCY

Abstract: Invasive diseases of horses are an urgent problem in the horse breeding industry of the Republic of Belarus, as 
well as in the near and far abroad countries. The main role among the parasitic pathology is occupied by helminths of the small 
and large intestine, as well as larvae of gasterophilus. In associative course, they are the cause of significant economic losses 
associated with the growth and development of sick young animals, reduced performance, endurance of animals, increased 
susceptibility to other diseases, and even the death of animals. Planned therapeutic and preventive measures using broad-spec-
trum anthelmintics is a priority measure to reduce economic damage in development of the horse breeding industry. The paper 
provides data on spread of parasitoses of gastrointestinal tract in horses in the Republic of Belarus during period of 2004-2020. 
The paper presents the species composition of horse parasites localized in the stomach, small and large intestines. Data on exten-
siveness and intensity of invasions of horses by parasitocenosis of digestive tract in terms of age are presented. Therapeutic effi-
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ciency of antiparasitic drugs of various pharmacological groups in mono- and polyinfestations of gastrointestinal tract of horses 
are studied. High extensibility of Avermectin series preparations (Avermectin paste 1 %, Rivertin 1 %) has been determined for 
nematodes of gastrointestinal tract of horses and gastrointestinal disease. High efficiency has been obtained from a new com-
plex antiparasitic preparation for horses “Prazimax” in mono- and polyinfestations caused by parasites of gastrointestinal tract, 
including nematodes of the small and large intestines, larvae of gasterophilus and Anoplocephala perfoliata cestodes. Data on 
spread of associative course of parasitocenoses of the digestive tract of horses, age and seasonal dynamics will allow veterinary 
specialists to make timely diagnosis, conduct differential diagnostics, determine the optimal timing of diagnostic, therapeutic 
and preventive treatments, taking into account the specifics of parasitocenosis. Acknowledgments. The research was carried out 
as part of the state program p. 2 “Priority areas of scientific and technical activities in the Republic of Belarus” for 2016-2020, 
within the framework of the subject of the Department of Parasitology and Invasive Animal Diseases of ARSAVM “Study of 
parasitic systems and development of new means of treatment and prevention of invasive animal diseases” for 2016-2020.

Keywords: horse breeding, horses, parasitocenosis of digestive tract, intestinal strongylatosis, gastrophilia, parascari-
osis, oxyurosis, anoplocephalidosis, diagnostic treatment, antiparasitic preparations, anthelmintics, “Prazimax” preparation
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Введение. Паразитарные болезни лошадей являются актуальной проблемой в коневодческой 
отрасли Республики Беларусь, а также стран ближнего и дальнего зарубежья. Среди инвазионных 
болезней лошадей чаще всего регистрируются гельминтозы желудочно-кишечного тракта [1–9].

Известно, что на фоне кишечных гельминтозов снижается работоспособность и выносли-
вость животных, замедляется рост и развитие жеребят, а также повышается восприимчивость 
к развитию болезней заразной и незаразной патологии [10–12]. Таким образом, глистная инвазия 
неблагоприятно сказывается на эффективности ведения отрасли коневодства. 

По данным сотрудников кафедры паразитологии и инвазионных болезней животных Витеб-
ской государственной академии ветеринарной медицины, установлено, что в ряде хозяйств экс-
тенсивность инвазии кишечными паразитами достигает 100 %, при этом доминирующими компо-
нентами паразитоценоза являются кишечные стронгилятозы, гастрофилез, параскариоз, оксиуроз 
и аноплоцефалидоз [13–20]. 

Окончательная постановка диагноза основана на комплексном подходе, где учитывается 
возраст животных, особенности условий содержания и эксплуатации, клинические признаки, 
результаты исследования биологического материала и т.д. При большинстве кишечных гель-
минтозов отсутствуют характерные признаки болезни. Прижизненная постановка диагноза при 
основной массе кишечных гельминтозов базируется на результатах копроскопических исследо-
ваний, где по морфометрическим характеристикам выделенных яиц паразитов определяется ин-
вазионное начало болезни. Однако это возможно в том случае, если гельминты достигли поло-
возрелой стадии. В случае преимагинальной стадии развития гельминта требуется проведение 
диагностической дегельминтизации с последующей визуализацией паразитов в фекалиях либо 
применение дополнительно специальных методов диагностики. Важно отметить, что для каж-
дого вида гельминта характерны свои таксономические признаки как в строении ювенильных 
и имагинальных стадий, так и яиц возбудителей. 

В настоящее время для проведения лечебно-профилактических обработок лошадей при ас-
социативном течении кишечных гельминтозов и гастерофилезе применяется широкий ассорти-
мент как монокомпонентных, так и поликомпонентных препаратов [21–25]. Однако препараты 
разных фармакологических групп имеют отличия как по экстенсэффективности, так и по пер-
систентности противопаразитарного действия. Кроме того, применение противопаразитарных 
препаратов губительно действует на полезную микрофлору кишечного тракта, к тому же они 
оказывают кратковременное токсическое действие на организм животного и снижают иммунную 
резистентность. Таким образом, для снижения уровня экстенсивности и интенсивности инвазии 
желудочно-кишечными паразитозами необходимо вести разработки комплексных противопараз-
итарных препаратов с длительным персистентным и иммуностимулирующим действием.

В специализированных коневодческих хозяйствах Беларуси проводятся плановые лечебно-
профилактические мероприятия при паразитарных инвазиях лошадей, что свидетельству-
ет о низкой экстенсивности и интенсивности инвазии отдельных таксономическим групп па-
разитов в племенном и спортивном коневодстве, где практически не регистрируется оксиуроз 
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и гастерофилез. При отсутствии и не соблюдении общехозяйственных и специальных меропри-
ятий (антисанитарные условия содержания, неполноценное кормление, ежедневная уборка стан-
ков от фекалий с последующим биотермическим обеззараживанием, кормление с пола, дезин-
вазия мест содержания лошадей и предметов ухода за ними, своевременная чистка животных, 
выпас на прифермской территории и т.д.) количественный состав паразитоценоза желудочно-ки-
шечного тракта лошадей увеличивается.

Цель исследования – изучение ассоциативного течения паразитоценозов желудочно-кишеч-
ного тракта лошадей на территории Республики Беларусь, а также оценка терапевтической эф-
фективности противопаразитарных препаратов. 

Объекты и методы исследований. С целью изучения распространения кишечных паразитозов 
были обследованы лошади разных животноводческих хозяйств Беларуси – СПК «Новая Дубрава- 
Агро» Лиозненского района, ОАО «Возрождение» Витебского района, РУСХП «э/б Тулово» Ви-
тебского района, ОАО «Молоко» г. Витебск филиал «Полудетки», КУСХП «Пестуница» Витебско-
го района, КУСХП «Вымно» Витебского района, ЧУП «Чесс-Бел-Агро» Витебского района, СПК 
«Золотая подкова» Глубокского района, ГУСУ «Горецкая ДЮСШ» г. Горки, КСУП «Тепличное» 
Гомельский конный завод № 59, селекционно-гибридный центр РУСП «Вихра» Мстиславского рай-
она, конезавод им. Л. М. Доватора «Республиканский центр олимпийской подготовки конного спор-
та и коневодства Минского района», ОАО «Слуцкая Нива» Слуцкого района, агрокомбинат «Мир» 
Барановичского района, частный сектор в 2001–2020 гг. Общее количество лошадей, обследован-
ных копроовоскопическим методом, составляло около 3,5 тыс гол. Кроме того, на ОАО «Витебский 
мясокомбинат» при проведении послеубойной диагностики было отобрано и изучено содержимое 
желудочно-кишечного тракта от 145 лошадей. Для проведения диагностической дегельминтизации 
было обработано 72 лошади разновозрастных групп препаратами авермектинового ряда и бензими-
дазольной группы с последующим сбором выделенных с фекалиями гельминтов в течение первых 
3 сут после обработки и фиксацией в жидкости Барбагалло. При идентификации видового состава 
всех выделенных паразитов руководствовались определителями Г. М. Двойноса1.

Фекалии исследовали стандартизированный методом по И. А. Щербовичу, где в качестве фло-
тационной жидкости применяли насыщенный раствор тиосульфата натрия с плотностью 1,4 г/см3. 
Для определения интенсивности инвазии (ИИ) подсчет количества яиц гельминтов проводили 
в 20 полях зрения микроскопа. За основу обозначения ИИ закладывали среднее арифметическое 
значение количества выявленных яиц паразитов: при выявлении от 1 до 10 яиц – ИИ «единичные», 
от 11–30 – ИИ «низкая», 31–60 – ИИ «средняя», 61–90 – ИИ «высокая», 91 яйцо и выше – ИИ «очень 
высокая». Для прижизненной диагностики оксиурозной инвазии проводили отбор мазков с периа-
нальных складок ватно-марлевым тампоном, смоченным 50%-ным водным раствором глицерина, 
с последующим исследованием биологического материала методом нативного мазка. 

Сравнительную оценку антигельминтной эффективности проводили при обработке лоша-
дей универмом, ривертином 1 %, авермектиновой пастой 1 %, ивермектином 1 %, дектомак-
сом, альбендазолом 20 %, федбендазолом 20 %, пастой алезан и новым ветеринарным препа-
ратом «Празимакс». 

Ветеринарный препарат «Празимакс», разработанный сотрудниками кафедры паразитоло-
гии и инвазионных болезней животных, фармакологии и токсикологии Витебской государствен-
ной академии ветеринарной медицины и ООО «Белкаролин», представляет собой густую, слегка 
расслаивающуюся суспензию от бледно-серого до бледно-кремового цвета. В 1 см3 препарата со-
держатся два активно действующих веществ – 140 мг празиквантела, 20 мг ивермектина, а также 
вспомогательные вещества, среди которых арабиногалактан, обладающий иммуностимулиру
ющим действием. Входящий в состав препарата празиквантел относится к соединению группы 
пиразиноизохинолина, механизм действия которого заключается в повышении проницаемости 
клеточных мембран трематод и цестод для ионов кальция, что вызывает генерализованное со-
кращение мускулатуры, переходящее в стойкий паралич, ведущий к гибели гельминтов. Основ-
ной мишенью активно действующего вещества ивермектина являются глутамат-чувствительные 

1  Двойнос Г. М., Харченко В. А. Стронгилиды домашних и диких лошадей. Киев : Наук. думка, 1994. 233 c.; 
Ивашкин В. М., Двойнос Г. М. Определитель гельминтозов лошадей. Киев : Наук. думка, 1984. С. 62–154.
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хлорные каналы, а также рецепторы гамма-аминомасляной кислоты. Под действием ивермекти-
на происходит изменение тока ионов хлора и, как следствие, нарушение проведения нервных 
импульсов, что приводит к параличу и гибели паразита. Вспомогательный компонент препарата 
арабиногалактан является природным полисахаридом, который обладает многогранной биоло-
гической активностью, имеет пребиотические и иммуностимулирующие свойства. В настоящее 
время разработаны технические условия2 и инструкция по применению ветеринарного препара-
та «Празимакс»3, также получен патент4.

Производственные испытания нового отечественного ветеринарного препарата «Празимакс» 
проводили на группах лошадей, спонтанно инвазированных моно- и полиинвазиями. Антигель-
минтную эффективность препарата определяли на трех опытных группах с моноинвазиями, сре-
ди которых параскариозная инвазия (4 гол.), оксиурозная инвазия (9 гол.) и инвазия, вызванная 
кишечными стронгилятами (18 гол). Для изучения антигельминтной эффективности препарата 
ветеринарного «Празимакс» на лошадях с ассоциативным течением кишечных паразитоценозов 
были сформированы 5 групп:

1)  I группа, спонтанно инвазированные стронгилятами кишечного тракта и параскариса-
ми (13 гол.);

2)  II группа, спонтанно инвазированные кишечными стронгилятами и оксиурисами (17 гол.);
3)  III группа, спонтанно инвазированные кишечными стронгилятами, параскарисами 

и оксиурисами (7 гол.);
4)  IV группа, спонтанно инвазированные кишечными стронгилятами, оксиурисами и ано-

плоцефалидами (6 гол.); 
5)  V группа, спонтанно инвазированные кишечными стронгилятами и аноплоцефалидами 

(11 гол.).
Всего в опытных группах по изучению терапевтической эффективности ветеринарного 

препарата «Празимакс» было обработано 85 лошадей. Препарат задавали индивидуально од-
нократно в дозе 1 мл/100 кг живой массы тела. Техника обработки препаратом ветеринарным 
«Празимакс» заключается в том, что суспензию задавали на корень языка при помощи дозатора, 
канюлю которого вводили в межзубное пространство ротовой полости, после чего на несколько 
секунд приподнимали голову животного. 

Учет терапевтической эффективности препаратов проводили путем копроскопических ис-
следований на 14, 20, 30, 60, 75-е сутки после обработки. 

Результаты и их обсуждение. По результатам лабораторных копроовоскопических иссле-
дований установлено, что экстенсивность инвазии гельминтами кишечного тракта достигает 
100 %, преимущественно со средней и высокой интенсивностью инвазии.

В желудочно-кишечном тракте лошадей Беларуси установлено паразитирование 32 видов 
гельминтов, среди которых основную массу паразитоценоза составляют нематоды (круглые чер-
ви). Большую видовую численность представляют стронгиляты кишечного тракта – 27 видов, 
относящихся к двум сем. Strongylidae и Trichonematidae (Cyathostomatidae), вызывая поражение 
толстого отдела кишечника, в котором происходят основные процессы по перевариванию корма, 
в том числе расщепление клетчатки до жирных кислот. Кроме того, у одной лошади количество 
экземпляров трихонематид и стронгилид может составлять 400 тыс. и более. 

Поражение толстого отдела кишечника нематодами из сем. Strongylidae и Trichonematidae 
(Cyathostomatidae) ведет к нарушению всасывания воды из его просвета, значительно увеличи-
вая объем и интенсивность выделения фекалий, а вместе с ними слизи, вырабатываемой раз-
драженной гельминтами слизистой оболочки толстой кишки (слепой и ободочной). Дальнейшее 
развитие воспалительных процессов приводит к секреторной диарее. 

Пораженность лошадей до 100 % стронгилятами кишечного тракта регистрируется в возрасте 
до 3 лет и старше 15 лет. У лошадей этих же возрастных групп выявлено паразитирование наиболь-

2  Препарат ветеринарный «Празимакс» : ТУ BY 300237386.035-2020. Введ. 06.02.2020. 
3  Инструкция по применению ветеринарного препарата «Празимакс» : одобр. Советом по ветеринар. препара-

там, протокол № 108 от 13.05.2020 г. / М. П. Синяков, А. В. Соловьев, И. П. Захарченко, В. Е. Перлов.
4  Комплексный противопаразитарный препарат для лошадей: пат. BY 23109 / М. П. Синяков, А. В. Соловьев. 

Опубл. 30.08.2020; Способ лечения и профилактики кишечных гельминтозов и гастрофилеза лошадей: пат. BY 
23321 / М. П. Синяков, А. В. Соловьев. Опубл. 28.02.2021.



224 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2021, vol. 59, no. 2, pp. 220–231 �

шего количества видов трихонематид – 21, и 6 видов стронгилид [15, 17, 19]. Из всего сообщества 
кишечных стронгилят доминирующими видами являются: из сем. Trichonematidae (Cyathostoma-
tidae) – Cyathostomum tetracanthum, Cylicocyclus nassatus, Cylicostephanus longibursatus, Cylico-
stephanus goldi, Cyathostomum pateratum, Cylicocyclus insigne, Cylicostephanus minutus, Coronocyclus 
labiatus, Cylicostephanus calicatus, Cylicocyclus ultrajectinus (рис. 1, a); из сем. Strongylidae – Triodon-
tophorus serratus, Triodontophorus brevicauda (рис. 1, b). Отмечается выделение единичных экзем-
пляр делафондий (Delafondia vulgaris) (рис. 2, a) и альфортий (Alfortia edentatus) (рис. 2, b).

Рис. 2. Половозрелые стадии: а – Delafondia vulgaris (I – самцы, II – самки); b – Alfortia edentatus. Лаборатория кафе-
дры паразитологии и инвазионных болезней животных ВГАВМ, 2019 г.

Fig. 2. Mature stages: a - Delafondia vulgaris (I - males, II - females); b - Alfortia edentatus. Laboratory of the Department 
of Parasitology and Invasive Animal Diseases of the ASAVM, 2019

Рис. 1. Доминирующие сообщества кишечных стронгилят: a – половозрелые особи триодонтофорусов (100 экз.);  
b – половозрелые особи циатостоматид (трихонематид) (500 экз.).  Лаборатория кафедры паразитологии и инвазион-

ных болезней животных ВГАВМ, 2019 г.
Fig. 1. Dominant communities of intestinal strongylates: a - mature specimens of triodontophorus (100 pcs); b - mature 
specimens of cyatostomatids (trichonematids) (500 pcs). Laboratory of the Department of Parasitology and Invasive Animal 

Diseases of the ASAVM, 2019
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Ежегодно регистрируется высокий процент поражения лошадей параскарисами, оксиуриса-
ми и аноплоцефалами до 2-летнего возраста, иногда старших возрастных групп, а жеребят до 
2-месячного возраста – стронгилоидесами. 

Установлено, что стронгилоидоз является самым ранним кишечным гельминтозом лошадей, 
вызываемой нематодой Strongyloides westeri. Присутствие в организме возбудителя болезни от-
мечается у жеребят с 2-недельного возраста. Болезнь вызывается очень мелкими, величиной до 
6 мм паразитическими (партеногенетическими) самками. Личинки стронгилоидесов при мигра-
ции по малому кругу кровообращения вызывают морфологические и функциональные наруше-
ния печени и легких и завершают развитие в тонком отделе кишечника, где локализуются, как 
правило, в подслизистом слое. У жеребят-сосунов 3-недельного возраста отмечается ассоциатив-
ное течение стронгилоидоза с трихонематидозами. 

У жеребят-сосунов 4–6 мес в тонком отделе кишечника локализуются половозрелые стадии 
самых крупных нематод пищеварительного тракта лошадей – Parascaris equorum величиной до 
30 см и более (рис. 3). Личинки параскарисов при миграции по малому кругу кровообращения 

Рис. 3. Нематоды Parascaris equorum. Лаборатория кафедры паразитологии и инвазионных болезней животных 
ВГАВМ, 2019 г.

Fig. 3. Parascaris equorum nematodes Laboratory of the Department of Parasitology and Invasive Animal Diseases  
of the ASAVM, 2019

вызывают механические повреждения клеток и тканей, 
снижают резистентность организма, тем самым повышая 
восприимчивость к заболеваниям инвазионной, инфек-
ционной и незаразной этиологии. Основное поголовье 
лошадей до 3-летнего возраста переболевает параскари-
озом с наибольшей интенсивностью инвазии в первый 
год жизни. Интенсивность инвазии лошадей нематодой 
Parascaris equorum относительно низкая при максимуме 
у одного животного до 23 экз. 

Отмечается массовое заражение лошадей оксиурозом 
в возрасте от 6 мес до 1 года. Нематоды Oxyuris equi яв-
ляются раздельнополыми паразитами молочно-белого 
цвета и локализуются в просвете толстого отдела кишеч-
ника, преимущественно в ободочной кишке. В процессе 
развития оксиурисов образуются короткохвостые и длин-
нохвостые самки. Величина длиннохвостых самок может 
достигать до 15 см. В связи с особенностью биологии воз-
будителя у лошадей развивается патогномотичный (ха-
рактерный) признак – «зачес» у корня хвоста (рис. 4).

Отмечена высокая экстенсивность оксиурозной ин-
вазии с поражением до 60 % (иногда и более) поголовья 
лошадей при антисанитарных условиях содержания. 

Рис. 4. Патогномоничный симптом при окси- 
урозе – «зачес» у корня хвоста. Филиал «Полу

детки», ОАО «Молоко», Витебск, 2019 г.
Fig. 4. Pathognomonic symptom in oxyurosis - 
“combing” at the tail root. “Poludetki” branch 

JSC “Moloko”, Vitebsk, 2019
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Рис. 5. Ювенильные и половозрелые самки 
Oxyuris equi. Лаборатория кафедры парази-
тологии и инвазионных болезней животных 

ВГАВМ, 2019 г.
Fig. 5. Juvenile and mature females of Oxyuris 
equi. Laboratory of the Department of Parasito
logy and Invasive Animal Diseases of the 

ASAVM, 2019

Рис. 6. Гнездная локализация цестод Anoplocephala perfoliata на 
слизистой оболочке толстого отдела кишечника

Fig. 6. Locular localization of Anoplocephala perfoliata cestodes on the 
mucous membrane of the large intestine

Источник: Doctors find over 700 tapeworms in brain of man who ate 
undercooked pork. Mode of asssed: https://www.lewdleaks.com/doctors-
find-over-700-tapeworms-in-brain-of-man-who-ate-undercooked-pork/ 

Date of assed: 21.08.2020.

Максимальная интенсивность инвазии составляет 70–80 экз. у животного, вызванная разными 
стадиями развития оксиурисов – половозрелыми и неполовозрелыми (рис. 5). 

По результатам обследования лошадей более чем у 60 % регистрируется аноплоцефалидоз. 
Установлено, что инвазию в Беларуси вызывает цестода одного вида – Anoplocephala perfoliata. 
Возбудитель Anoplocephala perfoliata является единственной цестодой из числа всех ленточных 
червей животных, паразитирующей в толстом отделе кишечника (слепой и ободочной) (рис. 6). 
Как показывают результаты исследований, к аноплоцефалидозу наиболее восприимчивы жере-
бята до 2-летнего возраста и старые истощенные животные. Интенсивность аноплоцефалидозной 
инвазии составляет от нескольких десятков до сотни экземпляров, при этом пик инвазии прихо-
дится на летне-осенний период. 

В хозяйствах Республики Беларусь в последние годы регистрируются единичные случаи 
заражения лошадей трихоцефалезом [16–20]. Возбудителем трихоцефалезной инвазии являет-
ся нематода Trichocephalus suis, локализующаяся в толстом отделе кишечника у домашней сви-
ньи и дикого кабана. Имеются сообщения о регистрации нематод Trichocephalus suis у лошадей 
в Краснодарском крае [3]. При изучении морфометрической характеристики выявленных яиц 
трихоцефал установлено, что их длина составляет 66 мкм, ширина – 38 мкм, боченкообразной 
формы с пробочками на полюсах, желто-коричневого цвета, внутри содержится зародышевая 
масса (рис. 7).

В 2008 г. на территории Республики Беларусь зарегистрирован первый случай эймериоза, 
вызванный простейшими Eimeria leuckarti [16–26].

При морфометрическом исследовании установлено, что ооцисты Eimeria leuckarti имеют 
схожие морфологические параметры в описании, рисунках, фотографиях, приведенных в зару-
бежных источниках. Оцисты преимущественно овоидной или эллипсоидной формы, несколько 
сужаются в передней части, размером (63–85) ç (46–60) мкм. Стенка ооцист состоит из толстого 
наружного (шероховатого снаружи) и тонкого внутреннего (гладкого) слоев (соотношение тол-
щины слоев 6 : 1). Хорошо выраженное микропиле находится на суженном полюсе ооцисты. Мор-
фологически представляет собой участок тонкой внутренней оболочки и тонкий мостик, соеди-
няющий прерывающуюся в этом месте наружную толстую оболочку. На противоположном от 
микропиле полюсе на внутренней поверхности скорлупы имеется характерная ямка в диаметре 
5–6 мкм и глубиной 2–3 мкм. Ямка присутствует у всех выявленных ооцист, тем самым являясь 
регулярной структурой, имеющей значение видового таксономического признака. К микропиле 
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с внутренней стороны прилегает округлое тело мелкозернистой структуры диаметром 3–5 мкм. 
Зародышевая масса (зигота) мелкозернистая, гомогенная, овальной формы, занимает почти все 
внутреннее пространство ооцисты, оставляя свободным незначительную его часть у полюсов. 
Цвет ооцист темно-коричневый (рис. 8). Морфометрические параметры ооцист соответствовали 
таковой описанной в литературе, за исключением описанного нами округлого тела, находящегося 
внутри ооцисты рядом с микропиле, которое в литературе не указано (М. В. Крылов, 1996).

Одним из доминирующих компонентов паразитоценоза пищеварительного тракта лошадей 
являются личинки желудочно-кишечных оводов – гастерофилюсы. Экстенсивность гастерофи-
лезной инвазии достигает 100 % при интенсивности инвазии у одной лошади до несколько сотен 
экземпляров [8, 9, 13, 14].

Личинки гастерофилюсов (L2, L3) величиной до 2,0–
2,5 см, красно-бурого цвета, червеобразной формы и со-
стоят из 13 сегментов. На переднем конце тела личинок 
имеется пара острых, изогнутых крючков. Локализуют-
ся гнездно в кардиальной и пилорической зонах желуд-
ка. По завершении цикла развития в организме лошади 
в конце зимне-стойлового периода выделяются вместе 
с фекалиями во внешнюю среду и при визуальном осмо-
тре хорошо заметны (рис. 9). 

Сравнительную оценку экстенсэффективности про-
тивопаразитарных препаратов проводили в хозяйствах 
Витебской и Гомельской областях. Было подвергнуто 
обработке 245 лошадей. Терапевтическую эффектив-
ность препаратов авермектинового ряда (универм, ри-
вертин 1 %, авермектиновая паста 1 %, ивермектин 1 %, 
дектомакс 1 %) определяли при кишечных нематодозах 
лошадей, инвазированных моно- и полинвазиями, таки-
ми как кишечные стронгилятозы + параскариоз, кишеч-
ные стронгилятозы + параскариоз + оксиуроз, кишечные 
стронгилятозы + оксиуроз. Для этого были сформиро-
ваны опытные группы, по 20 гол. в каждой. По резуль-
татам проведенных опытов установлено, что препараты 

Рис. 7. Идентифицированное яйцо нематоды Trichocephalus suis при 
исследовании фекалий от лошадей. Лаборатория кафедры паразито-

логии и инвазионных болезней животных ВГАВМ, 2019 г.
Fig. 7. Identified egg of the nematode Trichocephalus suis during study 
of  horses’ feces. Laboratory of the Department of Parasitology and 

Invasive Animal Diseases of the ASAVM, 2019

Рис. 8. Ооциста эймерий (Eimeria leuckarti). 
Лаборатория кафедры паразитологии и инва-
зионных болезней животных ВГАВМ, 2019 г.
Fig. 8. Eimeria oocyst (Eimeria leuckarti). Labo
ratory of the Department of Parasitology and 
Invasive Animal Diseases of the ASAVM, 2019

Рис. 9. Личинки гастерофилюсов в фекали-
ях лошадей после обработки ветеринарным 
препаратом «Празимакс» на третий день. 
Лаборатория кафедры паразитологии и инва-
зионных болезней животных ВГАВМ, 2019 г. 
Fig. 9. Gasterophilus larvae in horse feces after 
treatment with the veterinary drug “Prazimax” 
on the third day. Laboratory of the Department 
of Parasitology and Invasive Animal Diseases of 

the ASAVM, 2019
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авермектинового ряда обладают 100%-ной экстенсэффективностью в каждой опытной группе. 
Важно отметить, что персистентность антигельминтного действия составляет 2 мес в дозах, ре-
комендуемых инструкциями по применению. Кроме того, во всех опытных группах отмечалось 
массовое отхождение личинок гастерофилюсов в течение первых 3 дней после обработки, что 
свидетельствует как о 100%-ном заражении лошадей гастерофилезом, так и высокой эффектив-
ности применяемых препаратов. 

Изучение экстенсэффективность пасты «Алезан» определяли на лошадях, инвазированных 
кишечными нематодозами и аноплоцефалидозом. По результатам проведенной обработки экс-
тенсэффективность составила 100 %, а продолжительность антигельминтного действия – до 
2 месяцев.

Учет антигельминтной обработки препаратами бензимидазольного ряда «Фенбендазол 20 %» 
и «Альбендазол 20 %» изучали на лошадях, спонтанно инвазированных кишечными стронгиля-
тозами и параскариозом. Установлено, что противопаразитарный эффект при однократной обра-
ботке наблюдается в течение 2,5–3 недель, после чего с фекалиями выделяются яйца паразитов.

По результатам производственных испытаний препарат «Празимакс» показал 100%-ную про-
тивопаразитарную эффективность во всех группах исследования. Важно отметить, что перси-
стентность антигельминтного действия составляет 2,0–2,5 мес, о чем свидетельствуют результаты 
копроовоскопических исследований. Кроме того, ветеринарный препарат «Празимакс» обладает 
100%-ным этиотропным действием на личиночные стадии гастерофилюсов. Экономическая эффек-
тивность применения ветеринарного препарата «Празимакс» составляет 2,83 руб. на 1 рубль затрат.

Таким образом, применение нового ветеринарного препарата «Празимакс» позволит профи-
лактировать и успешно вести борьбу с ассоциативным течением паразитозов пищеварительного 
тракта лошадей в коневодческих хозяйствах Республики Беларусь.

Выводы
1.  Зараженность лошадей паразитозами желудочно-кишечного тракта в некоторых хозяй-

ствах Республики Беларусь достигает 100 %. Преимущественно инвазии протекают в ассоциа-
ции, где доминирующими компонентами паразитоценоза являются стронгилята (до 100 %), га-
стерофилюсы (до 100 %), параскарисы, оксиурисы, аноплоцефалята (до 60 %).

2.  Видовой состав паразитов лошадей, локализующихся в желудочно-кишечном трак-
те, представлен 31 видами нематод, где доминирующими являются следующие: Cyathostomum 
tetracanthum, Cylicocyclus nassatus, Cylicostephanus longibursatus, Cylicostephanus goldi, 
Cyathostomum pateratum, Cylicocyclus insigne, Cylicostephanus minutus, Coronocyclus labiatus, 
Cylicostephanus calicatus, Cylicocyclus ultrajectinus, Triodontophorus serratus, Triodontophorus 
brevicauda, Oxyuris equi, Parascaris equorum, а также личинками гастерофилюсов, цестодой вида 
Anoplocephala perfoliata, эймериями вида Eimeria leuckarti.

3.  Оценка терапевтической эффективности применяемых противопаразитарных средств 
показала, что препараты авермектинового ряда (универм, ривертин 1 % гранулят, авермекти-
новая паста 1 %, паста алезан, ивермектин 1 %, дектомакс) при ассоциативном течении кишеч-
ных нематодозов и гастерофилеза обладают 100%-ной экстенсэффективностью. В течение 2 мес 
после обработки не отмечается выделение с фекалиями яиц гельминтов, что свидетельствует 
о их пролонгированном действии. Экстенсэффективность препаратов бензимидазольного ряда 
(альбендазол 20 %, фенбендазол 20 %) при полиинвазии, вызванной кишечными стронгилятами 
и параскарисами, составляет 100 % с продолжительностью терапевтического эффекта в течение 
первых 3 недель после обработке.

4.  При моно- и полиинвазиях желудочно-кишечного тракта лошадей экстенсэффективность 
ветеринарного препарата «Празимакс» составляет 100 % с персистентностью противопаразитар-
ного действия в течение 2,0–2,5 мес.

Имеющаяся информация о распространении ассоциативного течения паразитоценозов пище-
варительного тракта лошадей, возрастной и сезонной динамики позволит врачам ветеринарного 
профиля своевременно поставить диагноз, провести дифференциальную диагностику, опреде-
лить оптимальные сроки диагностических, лечебных и профилактических обработок с учетом 
специфики паразитоценоза.
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РАЗРАБОТКА НАВЕСНОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОПАШНЫМ 
КУЛЬТИВАТОРОМ В АВТОМАТИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ

Аннотация: Автоматизация удаления сорняков представляется очень перспективной технологией исходя из 
огромных усовершенствований в сфере компьютерной обработки, машинного зрения и робототехники. Системы 
машинного зрения базируются на разнице в цвете между культурными растениями в рядке и почвы. В статье 
приводится описание навесной системы для ориентации пропашного культиватора по рядкам и его смещение 
относительно трактора с помощью систем технического зрения и автоматического управления. Разработанная 
система технического зрения способна на основе использования технологии искусственных нейронных сетей 
глубокого обучения чётко определять листья сахарной свеклы, а специально разработанный алгоритм выявле-
ния центра междурядья направлять подвижную часть культиватора в требуемую сторону для нивелирования 
неточности хода трактора. Применение управляемого навесного устройства с трактором и орудием на основе 
систем технического зрения точность выполнения технологических операций по уходу за пропашными культу-
рами, повысит технический уровень машинотракторного агрегата, снизит трудозатраты. Использование систем 
технического зрения и автоматического управления культиватором позволит повысить качество междурядных 
обработок пропашных культур и уменьшит пестицидную нагрузку на окружающую среду. Результаты насто-
ящих исследований могут быть использованы при создании машин для возделывания сельскохозяйственных 
культур с автоматизированной системой управления. Благодарности. Работа выполнена в рамках ГПНИ «Ка-
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DEVELOPMENT OF MOUNTED SYSTEM FOR CONTROLLING ROW CROP CULTIVATOR  
IN AUTOMATIC MODE

Abstract: Weed control automation appears to be a very promising technology based on the tremendous advanc-
es in computer processing, machine vision and robotics. Machine vision systems are based on size differences between 
crops and weeds and or on the regular structure of crop rows, allowing the system to recognize crop plants and control 
surrounding weeds. The paper provides description of the mounted system for orienting the row cultivator in rows and its 
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displacement relative to the tractor using vision systems and automatic control. The developed technical vision system 
is capable of clearly identifying sugar beet leaves based on the deep learning artificial neural networks technology, and 
a specially developed algorithm for identifying the center of the row spacing to control the moving part of the cultivator 
in the required direction to level the inaccuracy of the tractor. The use of controlled mounted device with a tractor and an 
implement based on vision systems, the accuracy of technological operations for the row crops care, will increase the tech-
nical level of the machine and tractor unit, and reduce labor costs. Technical vision systems and automatic control of the 
cultivator will improve the quality of inter-row cultivation of row crops and reduce the pesticide load on the environment. 
The results of these studies can be used to create machines for cultivation of agricultural crops with an automated control 
system. Acknowledgments. The research was carried out within the framework of the State Scientific Research Program 
“Quality and Efficiency of Agroindustrial Production” for 2016-2020, subprogram “Mechanization and Automation of Pro-
cesses in the Agroindustrial Complex”.

Keywords: inter-row cultivation, machine vision, precision driving, recognition system, control system, trajectory plan-
ning, protection zone, sugar beet, row cultivator, tractor, row crops, navigation system, automated control system, weeds
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Введение. Проблема засоренности культурных посевов сорняками является общепризнан-
ной  [1, 2]. Засоренность культурных посевов сорняками приводит к значительным потерям 
урожая, особенно в органическом производстве овощей, где культурные растения всегда ха-
рактеризуются низкой конкурентоспособностью с сорняками, которые хорошо приспособлены 
к прохладным весенним температурам, быстрее образуют мощную, продуктивную наземную 
и подземную массу и подавляют посевы культурных растений путем выноса влаги и питатель-
ных веществ [3]. Физическая борьба с сорняками является самой распространенной и использует 
механические средства, применяемые для обработки почвы [4].

За период вегетации пропашных культур рекомендуется проводить не менее 2–4 междуряд-
ных обработок. Кроме борьбы с сорной растительностью при культивации междурядий почва 
быстрее прогревается, усиливается газообмен между почвой и воздухом, активизируется моби-
лизация питательных веществ, снижаются капиллярные потери влаги и улучшается инфиль-
трация воды в почву. Это способствует интенсивному развитию формирующейся в это время 
корневой системы.

При механизированной обработке междурядий культурные растения могут повреждаться 
рабочими органами культиватора [5–7]1. Во избежание этого рабочие органы размещают на 
требуемом расстоянии от рядка культурных растений. Поэтому после прохода культиватора 
с обеих сторон рядка оставляется необработанная полоска – защитная зона. В разные пери-
оды обработки междурядий защитные зоны составляют 28–43 % от общей площади между-
рядий [8, 9]. Именно такая площадь остается необработанной, что ведет к резкому снижению 
урожайности из-за сорняков, расположенных в защитной зоне растений. Группа исследова-
телей поставила цель повысить урожайность и снизить потребность в рабочей силе для про-
полки, которая часто является основным компонентом стоимости для производителей орга-
нических овощей. Цель была достигнута в соответствии с увеличением урожайности укропа 
и чеснока примерно на 20 и 40 %, в то время как для моркови значительных различий не на-
блюдалось [10].

Основным препятствием в уменьшении защитных зон является неустойчивость движения 
рабочих органов культиватора в почве. Работа тракториста при междурядных обработках, как 
правило, сопряжена с чрезмерно большими психофизическими нагрузками, ему приходится 
совершать в течение часа от 800 до 1000 поворотов рулевого колеса. В этих условиях частое 
запаздывание реакции механизатора составляет в среднем не менее 0,25 с. За это время маши-
на при скорости 9–10 км/ч, имея значительную угловую ошибку, отклонится от требуемого на-
правления на 50–100 мм. Все это способствует большому отклонению рабочих органов куль-
тиватора от линии защитной зоны. Из-за этого величина защитной зоны по одну сторону от 
рядка составляет не менее 10 см, а рабочие скорости ряда пропашных культиваторов не превы-
шают 6 км/ч, в то время как по своим техническим параметрам эти машины могут работать при 

1  Сельское хозяйство Республики Беларусь: стат. сб. / Нац. стат. ком. Респ. Беларусь. Минск, 2020. 179 с.
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скоростях 10 км/ч и выше. Снижение рабочих скоростей при междурядной обработке как одной 
из наиболее малоэнергоемких сельскохозяйственных операций влечет за собой снижение произ-
водительности машинно-тракторного агрегата (МТА).

Для увеличения обрабатываемой площади в междурядьях и уменьшения защитной 
зоны в 1,5–2 раза по сравнению с оставляемыми в настоящее время необходимо повысить 
точность и стабильность ориентации культиватора в междурядьях в период ухода за посад-
ками  [11,  12]2. Поэтому основной задачей обеспечения требуемой точности движения куль-
тиватора в междурядьях пропашных культур на оптимальной рабочей скорости является 
ориентация пропашного культиватора по рядкам и его смещение относительно трактора 
с помощью автоматизированной системы управления. Значительное количество исследова-
ний и публикаций посвящена роботизированным технологиям использования культиваторов 
и борьбы с сорняками [13–19]3.

Группа специалистов американских университетов считает, что автоматизация удаления 
сорняков представляется очень перспективной технологии, исходя из огромных усовершенство-
ваний в сфере компьютерной обработки, машинного зрения и робототехники [16]. Экономиче-
ские и нормативные ограничения на развитие гербицидов гораздо больше, чем для технологии 
интеллектуального удаления сорняков. Компании, разрабатывающие интеллектуальные тех-
нологии удаления сорняков, сравнительно небольшие по сравнению с традиционными пести-
цидными компаниями и менее ограничены наследственными проблемами. Системы машинного 
зрения базируются на разнице в цвете между культурными растениями в рядке и почвы, что 
позволяет системе распознавать сельскохозяйственные растения и контролировать окружа
ющие сорняки.

Исследователи университета Hohenheim Stuttgart (Germany) в 2013–2014 гг. изучали преиму-
щества новых сенсорных технологий для распознавания посевов культурных растений и сорня-
ков, чтобы ориентировать культиватор точно вдоль ряда, по сравнению с обычной механической 
борьбой с сорняками [12].

Цель настоящей работы – разработка навесной системы для ориентации пропашного культи-
ватора по рядкам и его смещение относительно трактора с помощью систем технического зрения 
и автоматического управления. 

Теоретическая часть. С целью повышения качества междурядной обработки лабораторией 
механизации производства овощей и корнеклубнеплодов Научно-практического центра НАН Бе-
ларуси по механизации сельского хозяйства совместно с Объединенным институтом проблем 
информатики Национальной академии наук Беларуси выполнялась разработка и изготовление 
автоматической управляемой навесной системы (АУНС) для отслеживания защитной зоны куль-
турных растений при междурядной обработке сахарной свеклы (рис. 1).

АУНС состоит из механической части и аппаратно-программного обеспечения. Механиче-
ская часть представляет собой рамную конструкцию с верхней и нижней направляющими, по 
которым перемещается подвижная рамка с навешиваемым на нее культиватором. 

2  Применение направляющих щелей при возделывании сахарной свеклы для управления культиватором: ме-
тодические рекомендации / В. С. Глуховский [и др.]. Чернигов: Десна, 1987. 19 с.; Рабочий орган для нарезки ще-
лей в почве : пат. SU 1396975 / В. С. Глуховский, В. И. Ветохин, В. Н. Данченко, Ю. С. Мухин, К. К. Бернасовский, 
Г. В. Чернявский. – Опубл. 23.05.1988; Якименко К. Н. Совершенствование способа и рабочих органов для коррекции 
направления движения пропашных агрегатов вдоль рядков сахарной свеклы на уходе за посевами: дис. … канд. 
техн. наук: 05.20.01. Киев, 1990. 217 л.; Traffic system, especially public local passenger traffic system: pat. US 4069888 / 
G. Wolters, P. Strifler. Publ. date 24.01.1978; Positioning system particularly useful for positioning agricultural implements: 
pat. US 4835691 / A. Rotem, E. Silberg, S. Israeli. Publ. date 30.05.1989.

3  Robotic cultivator : pat. US 5442552 / D. C. Slaughter, R. G. Curley, P. Chen, D. K. Giles. Publ. date 15.08.1995; 
Универсальная прополочная техника: Chopstar, Rollstar, Hillstar, Row-Guard, Jumbo [Электронный ресурс] / Einböck. 
Режим доступа: https:// www.einboeck.at/uploads/downloads/190123-CHOPSTAR-RU_04.pdf. Дата доступа: 05.07.2020; 
Camera steering system ROW-GUARD [Electronic resource] // Einböck. Mode of acces: https://www.einboeck.at/en/
products/crop-care/camera-steering-system/row-guard. Date of access: 05.07.2020; Robotic intra-row weed hoeing in maize 
and sugar beet / R. Gerhards [et al.] // Julius-Kühn-Archiv. 2016. № 452. P. 462–463.
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Перемещение подвижной рамки вправо или влево осуществляться гидроцилиндром по-
средством электромагнитного распределителя. Основные характеристики АУНС представле-
ны в табл. 1.

В основу работы системы автоматического управления пропашным культиватором положе-
на концепция использования визуальной информации о положении растений в рядке, получен-
ной с видеокамеры. Вычислительный модуль на основании полученной видеоинформации от 
камеры и заложенной в него логике способен через блок управления воздействовать на гидро-
распределитель, а тот, в свою очередь, посредством гидроцилиндра и подвижной части смещает 
сельскохозяйственную машину, например культиватор, в нужную сторону. Оператор, которым 
является механизатор, может самостоятельно влиять на логику работы вычислительного модуля 
через сенсорный монитор (рис. 2).

Для оценки эффективности АУНС по распознава-
нию с помощью систем технического зрения всходов 
культурных растений в посевах сахарной свеклы были 
заложены экспериментальные делянки сахарной све-
клы. Закладка делянок сахарной свеклы производи-
лась с междурядьем 45  см. Разница в сроках посева 
опытных делянок составляла 2 недели. Рельеф мест-
ности выбирался с учетом специфики проведения ис-
следований.

Система технического зрения способна на основе 
использования технологии искусственных нейронных 
сетей глубокого обучения четко определять листья са-
харной свеклы, а специально разработанный алгоритм 
выявления центра междурядья направлять подвижную 
часть культиватора в требуемую сторону для нивелиро-
вания неточности хода трактора [20]4.

Практическая часть. Посевы в период роста сахар-
ной свеклы использовались для создания обучающей 
выборки по распознаванию культурных растений. Из-
начально были рассмотрены алгоритмы распознавания 

4  Агротребования к новым машинам для механизации перспективных агротехнологий возделывания пропаш-
ных культур / И. И. Гуреев [и др.]. Курск: ГНУ ВНИИЗиЗПЭ РАСХН, 2013. 35 с.

Рис. 1. Автоматическая управляемая навесная система: a – исполнительный механизм АУНС; b – исполнительный 
механизм АУНС в агрегате с пропашным культиватором. Научно-практический центр НАН Беларуси по механиза-

ции сельского хозяйства, 2020 г.
Fig. 1. Automatic controlled mounted system: а - executive mechanism AUNS; b - executive mechanism AUNS in the 
unit with till cultivator. Research and Production Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Agriculture 

Mechanization, 2020

Т а б л и ц а  1.  Основные 
характеристики АУНС

T a b l e  1.  Main characteristics of AUNS

Показатель Значение 

Тип системы Навесная
Масса устройства, кг 220
Грузоподъемность, т До 1,5
Рабочее напряжение борто-
вой электросети трактора, В 12
Смещающий диапазон под-
вижной рамки, мм ± 250
Габаритые размеры, мм:
  ширина
  высота

1635
865

Допустимое количество 
ошибок, % 3
Скорость движения МТА, 
км/ч От 5 до 10
Агрегируемый класс тракто-
ра, кН 1,4
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листьев сахарной свеклы, которые базируются исключительно на анализе цветовых пространств, 
проиллюстрированных на рис. 3:

1)  математическое ожидание в цветовом пространстве Lab;
2)  кластеризация методом k-средних в цветовом пространстве HSV;
3)  кластеризация с помощью нахождения суперпикселей в цветовом пространстве RGB.

Рис. 3. Результаты сегментации в различных цветовых пространствах:  
a – математическое ожидание в цветовом пространстве Lab; b – кластериза-

ция методом k-средних в цветовом пространстве HSV
Fig. 3. Results of segmentation in different color spaces: а - mathematical 
expectation in the Lab color space; b - clustering by the k-means method in the 

HSV color space

Оба способа были использованы для обработки изображения, приведенного на рис. 3, b. Кла-
стеризация с помощью нахождения суперпикселей в цветовом пространстве RGB является более 
сложной и может быть проиллюстрирована на следующих изображениях. Сначала применяет-
ся непосредственная кластеризация методом выделения суперпикселей рис. 3, а). Затем цвета 

Рис. 2. Экспериментальный стенд САУПК
Fig. 2. Experimental installation SAUPK
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пикселей, относящиеся к одному суперпикселю, усредняются. Однако из-за сложности всей кар-
тины и несмотря на хороший эстетический эффект, который можно видеть на рис. 3, b, это не 
привело к значительным результатам. Чтобы это доказать, попробовали кластеризовать полу-
ченные суперпиксели на 6 кластеров, как показано на рис. 4, c. Как видно из рис. 4, c, смысловая 
нагрузка, к сожалению, размывается.

Рис. 4. Результаты сегментации с помощью разделения изображения на суперпиксели: a – кластеризация методом 
выделения суперпикселей; b – усреднение цветов, относящихся к одному суперпикселю; c – кластеризация получен-

ных суперпикселей на 6 кластеров
Fig. 4. Results of segmentation by dividing the image into superpixels: а - clustering by the method of extracting superpixels; 

b - averaging the colors related to one superpixel; c - clustering the obtained superpixels into 6 clusters

В связи с этим было предложено скомбинировать приведенные выше методы в новый, кото-
рый описывается следующими шагами (рис. 5):

1)  выбрать эталонное изображение и в ручном режиме сформировать бинарную маску, по-
зволяющую выделить искомый объект на всем изображении (рис. 5, a);

2)  вычислить математическое ожидание значений яркости красного и зеленого каналов каж-
дого пикселя в цветовом пространстве RGB;

3)  произвести пороговую бинарную сегментацию входного цветного изображения на основе 
эмпирически подобранного значения пороговой величины;

4)  кластеризовать входное цветное изображение на N суперпикселей (рис. 5, a);
5)  наложить границы полученных N суперпикселей на бинарное изображение, полученное 

на шаге 3 (рис. 5, b);
6)  классифицировать каждый из N суперпикселей на основе сравнения количества пик-

селей, соответствующих искомому объекту, с заранее эмпирически подобранным пороговым 
значением (рис. 5, c).

Рис. 5. Процесс бинарной сегментации предложенным методом: a – кластеризация входных цветных изображений 
на N суперпикселей; b – наложение границ полученных N суперпикселей на бинарное изображение, полученное на 

шаге 3; с – классификация каждого из N суперпикселей
Fig. 5. Process of binary segmentation by the proposed method: а - clustering of input color images into N superpixels;  
b - imposition of the boundaries of the obtained N superpixels on the binary image obtained at step 3; с - classification of each 

of the N superpixels

В приведенном примере в качестве входного изображения использовалось изображение 
с рис. 3, a. Математическое ожидание яркости пикселей по красному и зеленому цветовым ка-
налам ставило 26.6648 и 42.3628 соответственно при пороговом значении 15. Результат предло-
женной автоматической бинарной сегментации, показанный на рис. 5, c, является сопостави-
мым с ручным.
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После того, как предложенный метод бинарной сегментации был готов и протестирован, на 
основе полученных ранее видеофайлов была сгенерирована обучающая выборка, которая состо-
яла из 1347 цветных изображений в формате *.jpg рядков сахарной свеклы и 1347 соответству
ющих бинарных изображений в формате *.png. Далее была сформирована архитектура ИНС ГО, 
состоящая из 10 нейронных слоев.

В результате обученная ИНС способна успешно сегментировать рядки сахарной свеклы на 
различных цветных изображениях, показанных на рис. 3. В приведенных изображениях полу-
ченные бинарные изображения были наложены на исходные цветные изображения, показанные 
на рис. 6 в виде полупрозрачного голубого тона.

Рис. 6. Результаты работы обученной нейронной сети: а – пример 1; b – пример 2; с – пример 3
Fig. 6. Results of the trained neural network operation: а - example 1; b - example 2; с - example 3

Разработанное программное обеспечение системы автоматического управления пропашным 
культиватором работает на основе алгоритма Хафа, позволяющего на бинарном изображении 
определить вероятное расположение линий рядка (рис. 7).

Рис. 7. Процесс выделения рядков с помощью алгоритма Хафа: a – исходное 
цветное изображение; b – бинарное изображение; c – пиксели, соответству
ющие всем полученным на предыдущем шаге центрам масс выявленных 

множеств; d – фильтрация полученных отрезков
Fig. 7. Process of rows selecting using the Hough algorithm: а - the original color 
image; b - binary image; c - pixels corresponding to all the centers of mass of the 
identified sets obtained at the previous step; d - filtering of the obtained segments

Определить геометрически центр рядка лишь по некоторому горизонтальному срезу лю-
бой его части будет невозможным либо результат заведомо будет содержать некоторую ошиб-
ку. Чтобы нивелировать геометрические искажения рядков свеклы, влияние разрывов между 
ними, а также несовпадение центра кроны листьев свеклы с расположением геометрического 
центра самого рядка, предлагается анализировать центр масс m-го числа последних нижних 
строчек последовательности сегментированных бинарных изображений, получаемых при ана-
лизе видеопотока.
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Таким образом, нами был предложен алгоритм FIFO-буфера в виде так называемой матрицы-
аккумулятора размером m ç n, где n – ширина анализируемого бинарного изображения, m – глу-
бина аккумулятора, влияющая на величину, которую можно сравнить с инертностью смещения 
геометрического центра рядка.

Матрица-аккумулятор работает следующим образом. С каждым новым сегментированным 
кадром все строчки матрицы-аккумулятора сдвигаются вниз на одну позицию, причем самая 
последняя удаляется, а на место первой записывается последняя строка анализируемого кадра. 
В результате матрица-аккумулятор содержит в себе последовательность последних строчек сег-
ментированных изображений длиной m.

После каждого обновления матрицы-аккумулятора следует процесс суммирования ее эле-
ментов по строчкам. В результате получается одномерный ряд значений целых чисел длиной n 
(рис. 8) и максимальным значением m = 24. Анализ полученного графика наводит на логический 
вывод, что центры полученных куполообразных участков являются максимально приближен-
ными значениями соответствующих рядков сахарной свеклы.

Рис. 8. Результат построчного суммирования матрицы-аккумулятора
Fig. 8. Result of row-by-row summation of the accumulator matrix

Однако анализ достаточно большого числа реальных кадров показал, что очень часто купо-
лообразные участки графика не являются идеальными: они могут иметь различную амплитуду, 
а также различные локальные максимумы, которые отрицательным образом влияют не только 
на определение центров, но и количество потенциальных рядков.

В связи с этим было предложено воспользоваться динамически определяемым порогом 
среза получаемых графиков. Все локальные минимумы, которые являются выше динамиче-
ского порога, причисляются к глобальным, причем они автоматически ассоциируются с по-
тенциальными рядками.

Значение динамического порога вычисляется путем определения медианного значения отсор
тированных по возрастанию значений элементов графика (рис. 9).

После этого считается, что геометрические центры полученных плато являются центрами 
искомых рядков.

На рис. 9 вычисленные центры плато обозначе-
ны зелеными кружками, синяя линия – значения 
вычисленного динамического порога, желтые ли-
нии – идеальное расположение центров двух соседних 
рядков, между которыми должна находится видеока-
мера. Таким образом, если центры рядков находятся 
справа от их ожидаемых расположений, то требуется 
подать управляющий сигнал электромеханическому 
узлу, чтобы он двигался в ту же сторону до того момен-
та, пока вычисленные центры не совпадут с ожидаемы-
ми. На главном экране есть сиреневая стрелка, которая 
дублирует вычисленное направление движения под-
вижной части культиватора.

Указанная система была успешно отлажена и проте-
стирована на экспериментальном участке сахарной све-
клы в агрегате Беларус 102.1 + КГ-1. 

Рис. 9. Проекция центров вычисленных 
плато на исходное изображение

Fig. 9. Projection of centers of calculated 
plateaus on the original image
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Выводы
1.  Разработана навесная система для ориентации пропашного культиватора по рядкам и его 

смещения относительно трактора с помощью систем технического зрения и автоматическо-
го управления.

2.  Предложена система технического зрения, способная на основе использования техноло-
гии искусственных нейронных сетей глубокого обучения четко распознавать листья сахарной 
свеклы, а подвижную часть культиватора направлять в требуемую сторону движения для ниве-
лирования неточности хода трактора за счет специально разработанного алгоритма выявления 
центра междурядья.

3.  Результаты исследований, проводимых на опытных посевах сахарной свеклы, показали, 
что точность отслеживания защитной зоны растений составила от ± 2,0 до ± 2,3 см. Кроме того, 
использование автоматической управляемой навесной системы со скоростью 7,6–7,8 км/ч в кон-
трольных точках показало, что в защитной зоне рядка уничтожалось 91 % сорняков. Поврежда-
емость культурных растений в процессе исследований находилась в пределах агродопуска 3 % 
при условии работы МТА со скоростью, не превышающей 8 км/ч. Повышение скорости МТА 
свыше 8 км/ч снижает качество выполнения междурядной обработки, что сказывается на числе 
поврежденных культурных растений. 

Применение управляемого навесного устройства с трактором и орудием на основе систем 
технического зрения обеспечит точность и эффективность выполнения технологических опера-
ций посадки и обработки пропашных культур. Результаты настоящих исследований могут быть 
использованы при создании машин для возделывания сельскохозяйственных культур с автома-
тизированной системой управления. Использование систем технического зрения и автоматиче-
ского управления культиватором позволит повысить качество междурядных обработок пропаш-
ных культур и уменьшит пестицидную нагрузку на окружающую среду.

Благодарности. Работа выполнена в рамках ГПНИ «Качество и эффективность агропро-
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ АМАРАНТОВОЙ МУКИ  
И СТЕНОВОГО МАТЕРИАЛА ИНКАПСУЛИРОВАННОГО ОРЕХОВОГО МАСЛА 

НА КАЧЕСТВО СЫРЦОВЫХ ПРЯНИКОВ

Аннотация: В последние годы развитие кондитерской промышленности направлено на создание изделий повы-
шенной пищевой ценности, обогащенных макро- и микронутриентами, диетического и профилактического назначе-
ния. Одними из наиболее распространенных мучных кондитерских изделий в России являются сырцовые пряники. 
Цель работы – исследование влияния амарантовой муки и стенового материала инкапсулированного растительного 
масла на качество сырцового пряника, разработка технологии и рецептуры сырцовых пряников. Установлено оп-
тимальное соотношение смеси крахмала и амарантовой муки – 70 и 30 % соответственно. Показано, что введение 
амарантовой муки снижает плотность сырцового пряника до 732 кг/м3, а влажность увеличивается до 14,1 % для 
пряников с БПС на ИСБ, а для пряников на БПС с сывороткой – 743 кг/м3 и 14,9 % соответственно. При этом органо-
лептические показатели и структура мякиша кардинально отличаются от присущих пряничным изделиям: пористая 
структура мякиша, хрупкость, неправильная форма, неоднородный цвет, надрывы на поверхности пряника. Выявле-
но прямое влияние белкового структурного компонента оболочек в эмульсии орехового масла на органолептические 
показатели качества пряников (вкус, цвет, запах, внешний вид, форма, поверхность и др.). Установлено, что влаж-
ность пряников, приготовленных по разработанной рецептуре, на 1,0–2,0 % больше, они имеют более длительный 
срок хранения по сравнению с традиционными изделиями. Разработаны рецептуры с высоким и низким содержани-
ем жировой фракции и технология производства сырцовых пряников с инкапсулированным ореховым маслом. На 
разработанную технологию получен патент РФ № 2734 620 «Пряник на растительных маслах и молочной сыворот-
ке», что свидетельствует не только о научной, но и о практической ее значимости. 

Ключевые слова: кондитерские изделия, сырцовый пряник, смесь белковых полисахаридов, изолят соевого 
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STUDY OF IMPACT OF AMARANTH FLOUR AND WALL MATERIAL OF ENCLOSED NUT OIL 
ON QUALITY OF RAW GUMMY GINGERBREAD

Abstract: In recent years, development of confectionery industry is aimed at creating products of increased nutritional 
value, enriched with macro- and micronutrients, for dietary and prophylactic purposes. One of the most common flour con-
fectionery products in Russia is raw gummy gingerbread. The aim of the research is to study the impact of amaranth flour and 
encapsulated vegetable oil wall material on the quality of raw gummy gingerbread, development of technology and formula-
tions for raw gingerbread. The optimal ratio of the mixture of starch and amaranth flour has been determined, amounting to 
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70 and 30 %, respectively. Amaranth flour showed to reduce the density of raw gingerbread to 732 kg/m3, and moisture con-
tent increases to 14.1 % for gingerbread with BPS on IBS, and for gingerbread on BPS with whey - 743 kg/m3, and humidity 
increases to 14.9 %. At the same time, organoleptic characteristics and structure of the crumb are fundamentally different 
from those inherent in gingerbread products: porous structure of the crumb, fragility, irregular shape, uneven color, tears on 
the surface of gingerbread. Direct impact of protein structural component of encapsulation in the nut oil emulsion on organ-
oleptic indicators of the gingerbread quality (taste, color, smell, appearance, shape, surface, and others) has been revealed. 
It has been determined that moisture content in gingerbread cooked according to the developed formulation was 1.0-2.0 % 
higher and they have longer shelf life compared to traditional gingerbread. Formulations with high and low fat content and 
technology for production of raw gingerbread with encapsulated nut butter have been developed. The developed technology 
received a patent of the Russian Federation No. 2734 620 “Gingerbread with vegetable oils and milk whey”, which testifies not 
only to its scientific, but also practical significance. 

Keywords: confectionery, raw gingerbread, protein polysaccharide mixture, soy protein isolate, composition, whey pow-
der, amaranth flour, starch, encapsulated nut butter
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Введение. Кондитерская промышленность относится к быстроразвивающейся пищевой от-
расли, где широко используются новые виды сырья, современные технологии и оборудование 
для производства сладкой продукции. Применение новых технологий в производстве кондитер-
ских изделий связано со многими факторами: повышением качества изделий, увеличением их 
выхода и сроков годности, снижением себестоимости и производственных потерь, а также рас-
ширением ассортимента выпускаемой продукции [1–2].

В последние годы развитие отрасли направлено на создание кондитерских изделий повышен-
ной пищевой ценности, обогащенных макро- и микронутриентами, диетического и профилактиче-
ского назначения. Такое направление объединено с общей политикой пищевой промышленности 
по разработке продуктов, способных выровнять состав и полноценность питания для всего насе-
ления страны. Выполнение этой задачи осуществляется с помощью применения новых нетрадици-
онных видов сырья, обладающих необходимыми характеристиками для производства кондитер-
ских изделий [2–6]. Все эти факторы формируют основу для разработки новейших технологий 
и рецептур изделий, а в будущем и создание модернизированных технологических линий.

Среди мучных изделий особой популярностью пользуются сырцовые пряники, которые от-
носятся к высококалорийным продуктам питания [7]. В них содержится много сахара и жира, 
которые формируют реологические свойства теста, а также структуру и вкус готового изделия. 
Основным недостатком в производстве пряников является использование твердых жиров (мар-
гарина, кондитерского жира, сливочного масла), в составе которых содержатся насыщенные 
и транс-изомеры жирных кислот. Эти кислоты вырабатываются естественным образом в процес-
се биогидрирования в организме жвачных животных (сливочное масло) или в результате гидри-
рования жидких растительных масел (маргарина, кондитерского жира). Присутствие транс-изо-
меров жирных кислот в пряниках оказывает отрицательное влияние на организм. Такие изделия 
запрещены больным сахарным диабетом для употребления. Также не рекомендуется употребле-
ние мучных кондитерских изделий и для лиц, страдающих болезнью целиакией.

Снижение количества насыщенных жирных кислот и транс-изомеров жирных кислот в раци-
оне человека – это общемировая проблема, которая в разных странах разрешается своими спо-
собами. Многие зарубежные ученые практикуют разнообразные технологии введения жидких 
растительных масел в продукты питания. Исследования канадских ученых по использованию 
структурированных пищевых масел (органогели) признаны наиболее перспективными и уни-
версальными при замене твердых жиров в пищевых продуктах [8]. Данная разработка позволяет 
структурировать растительные масла и получать олеогели с уникальными свойствами, аналогич-
ными твердым жирам в изделии, что отвечает разнообразным физическим свойствам, включая 
термическое поведение, механическую прочность и реологию [9, 10]. Вследствие этого олеогели 
производятся со свойствами, подобными жиру, замена которого производится в продукте питания. 
Помимо замещения твердых жиров концепция олеогелирования позволяет разрешить проблемы 
миграции масла в продуктах, а также защиты и доставки гидрофобных молекул [11, 12].
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Другое направление разработано американскими учеными – инкапсуляция жидких расти-
тельных масел в стеновой материал (оболочки) из белок-полисахаридных смесей (БПС), которая 
имеет определенные преимущества в технологии, связанные с экологически чистыми ингреди-
ентами, простотой процесса эмульгирования, образованием более мелких капель масла и мяг-
ким гелеобразованием в сплошной среде [13]. В эмульсионных гелях на основе БПС, в качестве 
белка наиболее часто применяется изолят белка молочной сыворотки (ИБМ) или изолят соевого 
белка (ИСБ). Кроме того, данная технология позволяет использовать различные белки и полиса-
хариды в качестве эмульгаторов для повышения эффективности инкапсуляции жидких расти-
тельных масел [14, 15].

Различные по природе белки и их свойства (растворимость, амфотерность) оказывают вли-
яние на их взаимодействие с полисахаридами [16]. Изолят белка молочной сыворотки является 
наиболее широко используемым эмульгатором в эмульсионных гелях, а изолят белка сои только 
начинает пробуждать все больший интерес по причине его хороших эмульгирующихся и геле-
образующих свойств. Так, ИБМ содержит больше положительно заряженных аминокислот, чем 
ИСБ при pH, равной 7,0, однако ИСБ включает больше полярных аминокислот, чем ИБМ [17–20]. 
Кроме того, ИБМ обладает более высокой растворимостью и гидрофобностью поверхности, чем 
ИСБ [21]. Растворимость белка влияет на взаимодействия белок–вода, а гидрофобность поверх-
ности влияет на взаимодействия белок–масло на поверхности капель [22]. Тем не менее исполь-
зование в БПС различных по природе белков, таких как изолят соевого белка и изолят белка 
молочной сыворотки, по-разному воздействует на свойства эмульсионных гелей и качество ко-
нечного изделия, что редко изучалось [23]. 

Жидкие растительные масла и вегетарианские белки имеют высокую коммерческую стои-
мость для кондитерской отрасли при создании изделий для здорового питания [25, 26]. Замена 
твердых жиров растительными маслами в технологии сырцовых пряников является чрезвычай-
но сложной задачей. Поведение твердых жиров и жидких масел в тесте для мучных изделий зна-
чительно различается. Так, в процессе замеса теста частицы животного жира сначала разделя-
ются на мельчайшие капельки, способствуя образованию пленок. Затем тончайшие пленки жира 
концентрируются на поверхности частичек муки, как бы обволакивая и смазывая их. При замесе 
теста для мучных изделий капли жидкого растительного масла локализуются в виде крупных 
шариков, которые не окутывают частички муки и не удерживаются в тесте, а при хранении вы-
деляются из готовых изделий [17]. По этой причине жидкие растительные масла используются 
в технологии пряников ограниченно или в малых количествах, их предварительно смешивают 
с маргарином в жировую смесь. Как правило, это количество масла незначительное – 5–7 % от 
массы основного твердого жирового компонента [7].

Существует проблема полной замены твердых жиров в рецептуре пряников жидкими расти-
тельными маслами (подсолнечное, ореховое, кунжутное, рапсовое, льняное), сложность которой 
заключается в потенциальной механической и химической несовместимости добавки и матри-
цы. Кроме того, растительные масла крайне чувствительны к высокой температуре, кислороду, 
свету и имеют температуру кристаллизации при отрицательных значениях от –2 до –20 °C [26, 
27], что ограничивает их применение в производстве мучных изделий. При этом сложно сохра-
нить традиционную структуру пряника и избежать процессов деградации полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК), содержащихся в растительных маслах. Несовместимость проявляется 
в вытекании растительного масла из теста и готовых пряников даже при малой их концентрации 
в изделии, если не приняты дополнительные меры по связыванию и/или предотвращению непо-
средственного взаимодействия веществ матрицы и добавки. 

В данной работе изучена возможность полной замены маргарина ореховым маслом в произ-
водстве сырцовых пряников. Инкапсуляцию орехового масла проводили в стеновой материал на 
основе БПС. Проведено сравнительное исследование влияния белков сои и молочной сыворотки 
в составе стенового материала на свойства эмульсионных гелей и на качество пряников. Ранее 
авторами проводились исследования по влиянию белок-полисахаридных смесей на инкапсуля-
цию жидких растительных масел для получения таких кондитерских изделий, как кремы для 
тортов и пирожных, мягкая карамель, мягкий грильяж [28–30]. 
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Цель работы – проведение сравнительного исследования влияния амарантовой муки и при-
роды белка в стеновом материале инкапсулированного орехового масла на качество сырцовых 
пряников с последующей разработкой новой технологии и рецептуры изделия.

Объекты и методы исследований. Исследования проводили на кафедре зерна, хлебопекар-
ных и кондитерских технологий ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пище-
вых производств и на кафедре «Пищевая технология» Бухарского инженерно-технологического 
института в 2020 г. На кафедре зерна, хлебопекарных и кондитерских технологий исследовали 
влияние добавок амарантовой муки и инкапсулированного орехового масла на качество сырцовых 
пряников, приготовленных по разработанной технологии и влияние амарантовой муки и стеново-
го материала капсулированного орехового масла на органолептические показатели качества пря-
ников (вкус, цвет, запах, внешний вид, форма, поверхность и др.). На кафедре «Пищевая техноло-
гия» провели исследования по определению пищевой и энергетической ценности традиционных 
сырцовых пряников и пряников на соевом и сывороточном БПС по разработанной рецептуре. 

При проведении исследований использовали следующие сырье и материалы: вода питьевая, 
мука пшеничная высшего сорта, сахар белый, патока, маргарин, химические разрыхлители. Сы-
рье, используемое для проведения исследований, соответствует требованиям нормативно-тех-
нической документации, представленной в табл. 1. 

При проведении исследований использовали следующие методы: метод определения влаги 
(определение массовой доли сухих веществ пряников производили на влагомере ПИВИ); метод 
определения плотности, основанный на измерении объема индикатора, вытесненного погружен-
ным в него лабораторной пробой; метод определения кислотности, основанный на титровании 
исследуемого раствора гидроксидом натрия (гидроксид калия) или кислоты в концентрации 
с NaOH, KОН, 1/2 Н2SO4 и с НСI = 0,1 моль/дм3 в присутствии двух электродов (индикаторного 
и электрода сравнения). 

Т а б л и ц а  1.  Перечень нормативно-технической документации для оценки качества сырья 
и материалов, используемых при проведении исследований

T a b l e  1.  List of regulatory and technical documentation for assessing the quality of raw materials and 
materials used in research

Вид сырья Нормативная документация Вид сырья Нормативная документация

Мука пшеничная, высший сорт ГОСТ 26574–2017 Масло ореховое ГОСТ 30306–95
Мука амарантовая ГОСТ 28636–90 Альгинат натрия ГОСТ 33310–2015
Сахар белый ГОСТ 33222–2015 КМЦ ГОСТ 33310–2015
Патока ГОСТ 33917–2016 Пектин ГОСТ 29186–91
Крахмал кукурузный ГОСТ 32159–2013 Сыворотка молочная сухая ГОСТ 33958–2016
Крахмал картофельный ГОСТ Р 53876–2010 Изолят соевого белка ГОСТ Р 53861–2010
Маргарин ГОСТ 32188–2013 Химические разрыхлители ГОСТ 2156–76

Для уменьшения погрешности измерений проводили два параллельных опыта, результаты 
вычисляли до второго десятичного знака и округляли до первого. Окончательным результатом 
принимали среднеарифметическое значение результатов двух параллельных определений, рас-
хождения между которыми должно быть меньше 0,2 градуса. Предел допускаемых значений по-
грешности измерения – 0,1 градуса (Р = 0,95).

Результаты и их обсуждение. На первом этапе исследовали влияние добавок амарантовой 
муки и инкапсулированного грецкого орехового масла на качество сырцовых пряников, приго-
товленных по разработанной технологии. В качестве стенового материала для капсулирования 
орехового масла использовали белок-полисахаридные смеси (БПС), в которых белком служили 
изолят белка сои (ИБС) или сухая молочная сыворотка (СМС), а полисахаридами – смесь из аль-
гината натрия, пектина, натрий карбоксиметилцеллюлозы. 

В рецептуру опытных пряников взамен пшеничной муки вводили безглютеновую смесь, со-
стоящую из амарантовой муки и крахмала. В безглютеновой смеси доля амарантовой муки со-
ставляла в количестве 30, 40, 50 %, остальное крахмал. В качестве контроля служил пряник, 
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приготовленный по традиционной рецептуре на пшеничной муке. Полученные эксперименталь-
ные данные по плотности пряника в зависимости от доли введенной амарантовой муки и вида 
белка в стеновом материале капсулированного орехового масла представлены на рис. 1.

На рис. 1 видно, что плотность контрольного пряника, приготовленного с применением пше-
ничной муки по традиционной технологии, составляет 788 кг/м³. Наибольшее снижение плотно-
сти пряника до 732 кг/м3 наблюдается при введении безглютеновой смеси, в которой доля ама-
рантовой муки составляет 30 %, а в стеновом материале в качестве белка используется изолят 
белка сои (ИБС). Замена белка в стеновом материале на сухую молочную сыворотку (СМС) по-
зволяет незначительно повысить плотность пряника до 743 кг/м3. Увеличение доли амарантовой 
муки до 40 % позволяет повысить плотность сырцовых пряников до 753 кг/м3 при применении 
в стеновом материале ИСБ, и до 805 кг/м3 при применении СМС. Дальнейшее повышение доли 
амарантовой муки до 50 % обеспечивает рост плотности пряника до 845 кг/м3 при употреблении 
в стеновом материале СМС и до 987 кг/м³ – ИСБ. Следовательно, введение амарантовой муки 
в количестве 30–40 % не оказывает большого воздействия на плотность пряника, значения кото-
рых находятся близко к контролю. Это напрямую подтверждает предположение о полном заме-
щении клейковины пшеничной муки белками амарантовой муки и протеинами стенового мате-
риала, независимо от природы белка. Повышение доли амарантовой муки до 50 % обнаруживает 
большее влияние на плотность пряника белков ИСБ, чем СМС.

Влажность контрольного пряника, приготовленного по традиционной технологии, составляет 
13,9 % (рис. 2). Наибольшее повышение влажности пряника до 14,9 % наблюдается при введении 
безглютеновой смеси, в которой доля амарантовой муки составляет 30 %, а в стеновом матери-
але в качестве белка используется ИБС. Применение СМС взамен ИБС приводит к снижению 
влажности пряника до 14,1 %. Увеличение доли амарантовой муки до 50 % приводит к снижению 
влажности пряника до 14,2 % при употреблении в стеновом материале ИСБ, а СМС обеспечива-
ет повышение влажности до 16,7 %. Таким образом, амарантовая муки в количестве 30–40 % не 
оказывает значительного влияния на влажность пряника, значения которых близки с контролем. 
Повышение доли амарантовой муки до 50 % обнаруживает большее влияние СМС на влажность 
пряника, чем ИСБ. Таким образом, сравнение ИСБ и СМС как важнейших белковых компонентов 
стенового материала и оценка их влияния на плотность и влажность пряников, то однозначно 
подтверждает, что белки молочной сыворотки более эффективны, чем соевый белок.

Рис. 1. Зависимость плотности пряника от содержания 
амарантовой муки и вида стенового материала капсу-
лированного орехового масла на основе молочной сы-
воротки (синий цвет) и изолята соевого белка (зеленый 

цвет), приготовленных по новой технологии
Fig. 1. Correlation of the density of gummy gingerbread 
with amaranth flour additives and wall material type of 
encapsulated nut butter based on milk whey (blue) and soy 
protein isolate (green) prepared according to new technology

Рис. 2. Влияние содержания амарантовой муки на влаж-
ность пряника, приготовленного по новой техноло-
гии с  использованием орехового масла в оболочках из 
БПС на основе изолята соевого белка (оранжевый цвет)  

и молочной сыворотки (синий цвет)
Fig. 2. Impact of amaranth flour on moisture content in gummy 
gingerbread prepared according to new technology using 
nut butter encapsulated in BPS based on soy protein isolate 

(orange) and milk whey (blue)
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На втором этапе исследовали влияние 
амарантовой муки и стенового материала 
капсулированного орехового масла на орга-
нолептические показатели качества пряников 
(вкус, цвет, запах, внешний вид, форма, по-
верхность и др.).

Для органолептической оценки были при-
готовлены два вида пряников по новой техно-
логии, которые различались натурой белковой 
составляющей БПС (ИСБ и СМС) для капсу-
лирования орехового масла. Приготовленные 
опытные образцы были предложены потенци-
альным потребителям для дегустации и оцен-
ки органолептических показателей по пяти-

балльной шкале. Результаты органолептической оценки пряников представлены в табл. 2. 
Анализ табл. 2 показал, что пряники, приготовленные по новой рецептуре с добавлением 

амарантовой муки в количестве 50 %, инкапсулированного растительного масла и БПС, получи-
ли высокую оценку по органолептическим показателям потенциальными потребителями. Внеш-
ний вид опытных образцов и контрольного образца сырцовых пряников представлен на рис. 4.

На дегустацию были предложены опытные образцы пряников, приготовленные по новой 
технологии, с различным содержанием жира – 4,8 и 11,7 %. Большое содержание жира оказывает 
влияние на все технологические стадии, начиная с инкапсуляции орехового масла белок-полиса-
харидной смесью, затем на приготовление эмульсии и теста, продолжительность выпечки, каче-
ство готового продукта и органолептические свойства. Внешний вид опытных образцов сырцо-
вых пряников представлен на рис. 3.

Рис. 3. Внешний вид сырцовых пряников, приготовленных с БПС, по разработанной рецептуре с пониженным содер-
жанием жира 4,8 % (1–3) и с повышенным содержанием жира 11,7 % (4–6)

Fig. 3. Appearance of raw gummy gingerbread cooked with BPS, according to the developed formulation with reduced fat 
content of 4.8 % (1-3) and with increased fat level 11.7 % (4-6)

Данные табл. 2 показывают, что пряники, изготовленные по новой технологии с использо-
ванием амарантовой муки и капсулированного растительного масла, получили высокую оценку 
по органолептическим показателям потенциальными потребителями. Пряники с более высоким 
содержанием жира отличались более темной окраской поверхности, выраженным вкусом и аро-
матом, а также гладкой, слегка шероховатой поверхностью. Такие изменения органолептических 
свойств можно объяснить более интенсивным протеканием реакции Майяра, которая началась 
в процессе капсулирования растительного масла в горячий сахаро-белок-полисахаридный си-
роп, затем продолжилась при выпечке готового изделия.

Т а б л и ц а  2.  Органолептическая оценка 
пряников «Новые» по разработанной рецептуре
T a b l e  2.  Organoleptic evaluation of “New” 

gummy gingerbreads according to the developed recipe

Показатели качества изделия

Коэф-
фициент 
значимо-
сти пока-

зателя

Число 
степеней 
качества

Оценка, 
баллы

Форма 1 1–3 1–3
Цвет и внешний вид 2 1–3 2–6
Структура и консистенция 3 1–3 3–9
Вкус и аромат 4 1–3 4–12
Суммарная оценка Σ 10–30
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Таким образом, введение амарантовой 
муки и инкапсулированного орехового масла 
с оболочкой на основе различных источников 
белка оказывает положительное влияние на 
органолептические свойства сырцовых пряни-
ков, улучшая их цвет, запах и вкус.

На третьем этапе (заключительном) раз-
работаны рецептура и технология производ-
ства сырцовых пряников с инкапсулирован-
ным ореховым маслом и амарантовой мукой. 
С целью успешного обогащения рецептуры 
сырцовых пряников амарантовой мукой и оре-
ховым маслом были необходимы изменения 
в существующую технологию производства. 
Принципиальные изменения касались началь-
ных этапов приготовления пряников (приго-
товление БПС, сиропа и эмульсии).

Наиболее значимое отличие – это уменьше-
ние насыщенных жирных кислот и увеличение 
содержания поли- и мононенасыщенных жир-
ных кислот. В 100 г маргарина может содер-
жаться до 40 г насыщенных жирных кислот, 
в том числе лауриновая, миристиновая, паль-
митиновая, лигноцериновая и стеариновая.

Для приготовления БПС вначале взвеши-
вали каждый из трех полисахаридов и белки 
(ИСБ или СМС), затем отмеряли воду, соглас-
но рецептуре, и загружали компоненты в рас-
ходную емкость. Смесь набухала в течение 
30–60 мин при температуре 60–80 °C. После 
этого набухший БПС использовали.

Затем готовили сироп из сахара, пато-
ки и набухшего раствора БПС. Рецептурную 
смесь сиропа нагревали до 100–105 °С и ува-
ривали в течение 2–3 мин. В полученный сироп при постоянном нагревании и перемешивании 
вводится тонкой струей ореховое масло для получения стойкой и не расслаивающейся эмуль-
сии. Затем эмульсию охлаждали до температуры 30–40 °С и добавляли предварительно раство-
ренные в воде химические разрыхлители, эссенцию и другие добавки. В последнюю очередь 
для получения теста загружали амарантовую муку со смесью крахмалов в соотношении 30 : 70. 
Замес теста проводили в течение 7–10 мин до достижения однородной, упругой структуры те-
ста. Полученное тесто направляли в формующую машину для формования тестовых заготовок 
пряников. Затем отформованные тестовые заготовки пряников отправляли на выпечку.

Пряники выпекали в течение 10–15 мин при температуре 200–220 °С. После выпечки их ох-
лаждали до температуры 50–55 °С в течение 20–22 мин. Затем пряники глазировали горячим 
сахарным сиропом с температурой 90–95 °С, уваренным до содержания сухих веществ 77–78 %. 
Глазированные пряники выдерживали в сушильной камере при температуре 60 °С в течение 
6–8 мин. На конечном этапе пряники фасовали в коробки или пачки из коробочного картона.

Технологическая схема производства пряников по разработанной технологии с использованием 
амарантовой муки и капсулированного орехового масла в оболочках из БПС представлена на рис. 4.

Опытные сырцовые пряники являются продуктом функциональным и с повышенной пищевой 
ценностью. Это достигается введением в рецептуру амарантовой муки, растительного масла и БПС. 
Был проведен подсчет пищевой и энергетической ценности опытных пряников по сравнению 
с традиционными для доказательства их потенциального функционального, профилактического 

Т а б л и ц а  3.  Пищевая и энергетическая 
ценность традиционных сырцовых пряников 
и пряников на соевом и сывороточном БПС 

по разработанной рецептуре
T a b l e  3.  Nutritional and energy value 
of traditional raw gummy gingerbreads and 

gingerbreads based on soy and whey BPS according 
to the developed formulation

Показатель
Содержание в 100 г продукта

контроль соевый 
БПС

сывороточ-
ный БПС

Белки, % 7,0 13,4 10,6
Жиры, % 12,8 13,1 13,1
Углеводы, % 65,9 73,3 73,3
Минеральные вещества, 
мг/100 г:
  кальций 
  медь
  магний 
  марганец
  фосфор
  калий
  железо

15,0 
112,9 
27,6 

0,690 
72,1 
53,3
1,3

38,0
125,7
59,40
0,832
133,4

123,51 
1,90

38,0 
125,7
59,40 
0,832 
133,4 

123,51 
1,90

Витамины, мкг:
  В1
  холин
  В5 
  В6
  В9
  Е

0,150 
47,7 

0,310
0,130 
22,27 
3,57

0,270 
32,8 
0,35 
0,157 
19,73 
10,9

0,270 
32,8 
0,35
0,157 
19,73 
10,9

Полиненасыщенные  
жирные кислоты, г/100 г:
омега-6
омега-3

3,25;
0,00

6,41;
1,46

6,41;
1,46

Клетчатка, г 2,4 8,7 8,7
Энергетическая  
ценность, ккал 390,4 446,4 435,2
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действия. Сравнение проводили для пряников, приготовленных по двум рецептурам с использова-
нием ИСБ и СМС в составе оболочек инкапсулированного орехового масла. Калорийность обоих 
опытных образцов увеличилась в среднем на 15–25 ккал за счет увеличения содержания белка в сы-
рцовых пряниках на 70 % при использовании ИСБ и на 35 % при использовании БПС. 

Опытные образцы пряников на БПС значительно превосходили традиционные по содержа-
нию белка, минеральных веществ и клетчатки. Этому способствовало введение в рецептуру 
амарантовой муки, отличающейся высоким содержанием белка и минеральных веществ. Однако 
дополнительный белок вносили с БПС. Повышенное содержание белка сказывается на калорий-
ности пряников, которая возрастает по сравнению с традиционными без БПС. 

Аминокислотный состав белков пряника улучшился преимущественно за счет внесения белков 
амаранта, отличающегося от пшеничных белков по содержанию незаменимых аминокислот. Срав-
нение аминокислотного состава белков пшеничной и амарантовой муки представлено в табл. 4.

Т а б л и ц а  4.  Содержание незаменимых аминокислот в пшеничной и амарантовой муке, г в 100 г муки
T a b l e  4.  Level of essential amino acids in wheat and amaranth flour, g per 100 g flour

Аминокислота
Мука

Аминокислота
Мука

амарантовая пшеничная амарантовая пшеничная

Аргинин 1,060 0,474 Лизин 0,747 0,270
Валин 0,679 0,477 Метионин 0,226 0,163
Гистидин 0,389 0,223 Треонин 0,558 0,296
Изолейцин 0,582 0,388 Триптофан 0,181 0,130
Лейцин 0,879 0,737 Фенилаланин 0,542 0,506

Рис. 4. Технологическая схема приготовления сырцовых пряников с использованием 
БПС, амарантовой муки и жидкого орехового масла

Fig. 4. Technological layout for preparation of raw gummy gingerbread using BPS, amaranth 
flour and liquid nut butter
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За счет введения амарантовой муки и белков в составе БПС (изолята соевого белка и мо-
лочной сыворотки) в пряниках увеличилось содержание незаменимых аминокислот, так как эти 
белки являются полноценными. Большая доля всех белков приходится на белки амаранта.

Наиболее значимое отличие – это уменьшение насыщенных жирных кислот и увеличение 
содержания полиненасыщенных и мононенасыщенных жирных кислот. В 100 г маргарина может 
содержаться до 40 г насыщенных жирных кислот, в том числе лауриновая, миристиновая, паль-
митиновая, лигноцериновая и стеариновая. 

В эксперименте в качестве замены маргарина применялось рафинированное ореховое масло. 
В 100 г орехового масла содержится до 11 г насыщенных жирных кислот, что значительно ниже, 
чем в маргарине. При этом, если использовать нерафинированное растительное масло других 
масличных или ореховых культур, то этот показатель можно снизить и увеличить количество 
ненасыщенных жирных кислот.

Витаминный состав изменяется не столь значительно по сравнению с другими показателя-
ми. Вместе с тем наблюдается увеличение содержания витаминов группы В и значительное уве-
личение содержания витамина Е. Кроме того, происходит увеличение содержания других жи-
рорастворимых витаминов А, D, К, но для данного вида масла это количество незначительно. 
Однако при использовании иного вида нерафинированного масла содержание этих витаминов 
будет значительно выше.

Выводы
1.  В результате проведенных исследований получены новые научные данные, имеющие при-

кладное значение и промышленную применимость о пищевой и энергетической ценности сыр-
цовых пряников, выработанных с использованием инкапсулированного орехового масла в обо-
лочках из белок-полисахаридных смесей (БПС), в которых белком служили изолят белка сои 
(ИБС) или сухая молочная сыворотка (СМС).

2.  Установлено взаимодействие амарантовой муки и стенового материала инкапсулирован-
ного растительного масла в тесте и их влияние на качество сырцовых пряников. Выявлено, что 
пшеничную муку можно полностью заменить амарантовой мукой и смесью крахмалов при их 
соотношении 30 : 70 при замесе теста для сырцовых пряников, что обеспечивает получение без-
глютенового продукта.

3.  Исследования по влиянию инкапсулированного растительного масла на качество сыр-
цовых пряников показали, что 100 % замена пшеничной муки на смесь кукурузного и кар-
тофельного крахмала существенно снижает плотность (529 кг/м3) и влажность (8,9 %) гото-
вых пряников.

4.  Выяснено влияние природы белка в составе стенового материала для инкапсуляции 
орехового масла на показатели качество пряника. Наличие ИСБ в составе стенового материала 
приводит к существенному снижению плотности пряника (732 кг/м3) при влажности (14,1 %), 
а присутствие СМС в составе БПС – к повышению влажности пряника (14,9 %) при плотности 
(743 кг/м3). Белки СМС проявляют лучшую растворимость в воде и более сильные взаимодей-
ствия с полисахаридами, чем ИСБ, что обеспечивает лучшие влагоудерживающую способ-
ность продукта. 

5.  Обнаружено прямое влияние природы белка в составе стенового материала оболочек оре-
хового масла на органолептические показатели качества сырцовых пряников (вкус, цвет, запах, 
внешний вид, форма, поверхность и др.). Вероятно, наличие в составе СМС дополнительно лак-
тозы обеспечивает улучшение вкуса, цвета и запаха пряников.

6.  Разработаны рецептуры и технология производства сырцовых пряников с высоким 
и низким содержанием жировой фракции. На разработанную технологию получен патент РФ 
№ 2734620 «Пряник на растительных маслах и молочной сыворотке», что свидетельствует не 
только о научной, но и о практической ее значимости.
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ИГОРЬ СТАНИСЛАВОВИЧ НАГОРСКИЙ

(К 90-летию со дня рождения)

17 февраля 2021 г. исполнилось 90 лет со дня рождения Игоря 
Станиславовича Нагорского – академика Академии аграрных наук 
Республики Беларусь, Национальной академии наук Беларуси, Рос-
сийской академии наук, доктора технических наук, профессора. 

И. С. Нагорский родился 17 февраля 1931 г. в Бобруйске. 
В 1948 г. поступил на факультет механизации Белорусской сель-
скохозяйственной академии, который с отличием окончил в 1953 г. 
В этом же году был принят в аспирантуру Института торфа 
Академии наук БССР. Над диссертацией работал под руковод-
ством члена-корреспондента АН БССР, профессора Ф. А. Опейко. 
В 1958 г. на объединенном совете институтов Отделения физико-
математических и технических наук АН БССР успешно защитил 
кандидатскую диссертацию на тему «Исследование работы отва-
ла бульдозера при добыче торфа на удобрение». С 1956 г. работал 
старшим инженером, младшим, старшим научным сотрудником Института торфа АН БССР. 
В 1964–1980 гг. – заведующий лабораторией и отделом, в 1980–1983 гг. – заместитель директора 
по научной работе. В 1978 г. И. С. Нагорский защитил диссертацию на соискание ученой степени 
доктора технических наук на тему «Нестационарные процессы динамики сельскохозяйственных 
машин», в 1980 г. ему присвоено ученое звание профессора по специальности «Автоматическое 
управление и регулирование, управление технологическими процессами (по отраслям сельскохо-
зяйственного производства)». 

В 1983 г. И. С. Нагорского назначили директором Центрального научно-исследовательско-
го института механизации и электрификации сельского хозяйства Нечерноземной зоны СССР 
(с 1994 г. – БелНИИ механизации сельского хозяйства), с 1998 г. – главный научный сотрудник 
Института механизации сельского хозяйства НАН Беларуси.

В 1988 г. И. С. Нагорский избран членом-корреспондентом ВАСХНИЛ по специальности 
«механизация и электрификация процессов сельскохозяйственного производства», а в 1991 г. – 
действительным членом (академиком) ВАСХНИЛ. В 1992–1998 гг. – академик-секретарь Отделе-
ния механизации и энергетики Академии аграрных наук Республики Беларусь. В 1992 г. Игорь 
Станиславович Нагорский избран академиком Академии аграрных наук Республики Беларусь, 
в 2003 г. – академиком Национальной академии наук Беларуси, в 1991 г. – академиком Россий-
ской академии сельскохозяйственных наук.

Игорь Станиславович Нагорский провел научные исследования по изучению физико-ме-
ханических и технологических свойств кормовых материалов, процессов дозирования кормов, 
результаты которых были использованы при разработке технических средств для механизации 
технологических процессов по приготовлению комбикормов. Одним из первых в Беларуси на-
чал систематически применять при проведении научных исследований самую передовую тех-
нику того времени – аналоговые вычислительные машины. Это дало возможность ученому на 
основе математических и физических методов проявить в полной мере свои познания в обла-
сти процессов взаимодействия рабочих органов с сельскохозяйственными материалами. Под его 
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руководством и при непосредственном участии еще в 60-е годы прошлого столетия сотрудники 
возглавляемой им лаборатории стали осваивать методы решения инженерных задач на основе 
анализа динамических систем, а также системы автоматического управления сельскохозяй-
ственными агрегатами. Это позволило создать средства автоматизации технологических процес-
сов зерноуборочных комбайнов, оптимизации режимов загрузки двигателей энергонасыщенных 
тракторов, автоматического вождения корнеклубнеуборочных машин. И. С. Нагорский разрабо-
тал теоретические методы оптимизации процессов и режимов работы сельскохозяйственных ма-
шин, что позволяло выбирать рациональные параметры их использования на начальных стадиях 
разработки и существенно сокращать затраты времени и средств на эксперименты.

В последние годы деятельность Игоря Станиславовича Нагорского была направлена на 
успешное выполнение проводимых коллективом НПО «Белсельхозмеханизация» научно-иссле-
довательских и опытно-конструкторских работ по созданию средств механизации для интенсив-
ных технологий возделывания основных сельскохозяйственных культур в Беларуси. Реализуя 
эти идеи, коллектив НПО «Белсельхозмеханизация» разработал для интенсивных технологий 
производства новые комплексы сельскохозяйственных машин, которые выпускаются промыш-
ленными предприятиями страны. Было налажено сетевое планирование выполнения важнейших 
разработок, обеспечивающее параллельное проведение научно-исследовательских, опытно-кон-
структорских работ, изготовление и испытание макетных и опытных образцов, что позволило 
уменьшить сроки проведения многих разработок в 2–3 раза. Под его руководством созданы эф-
фективные сельскохозяйственные машины нового поколения, обеспечивающие высокую сте-
пень ресурсосбережения при производстве сельскохозяйственной продукции за счет адаптации 
их рабочих органов к почве, растениям и обрабатываемым сельскохозяйственным материалам, 
а также благодаря высокому уровню унификации.

В течение длительного времени И. С. Нагорский вел преподавательскую работу на организо-
ванной в Белорусском государственном аграрно-техническом университете по его инициативе 
кафедре «Основы научных исследований и проектирования». Там он читал курс лекций по ма-
тематическому моделированию технологических процессов и объектов сельскохозяйственного 
производства магистрантам, аспирантам и соискателям. 

Не забывал Игорь Станиславович и свою альма-матер – Белорусскую государственную сель-
скохозяйственную академию. Часто посещал академию, читал здесь лекции, был членом науч-
ного совета по защите диссертаций на соискание ученой степени доктора технических наук по 
специальности 05.20.01. В 1995 г. И. С. Нагорскому присвоено звание «Почетный доктор Бело-
русской государственной сельскохозяйственной академии».

На протяжении 50 лет (с 1956 г. и до конца своих дней) Игорь Станиславович плодотворно 
работал, готовя кадры высшей научной квалификации – 7 докторов и 20 кандидатов техниче-
ских наук. Им опубликовано более 420 научных работ, в том числе 18 монографий. Ряд трудов 
были изданы за рубежом. Имел 60 авторских свидетельств и патентов на изобретения.

Научные достижения академика И. С. Нагорского были высоко оценены в республике – он 
награжден орденом Трудового Красного Знамени (1979 г.), Почетными грамотами Верховного 
Совета БССР и Совета Министров Республики Беларусь, медалями ВДНХ.

Игоря Станиславовича всегда отличали прогрессивные взгляды на решение важных произ-
водственных и научных проблем, энергичность, демократичность, а также большое трудолюбие, 
организаторские способности, доброжелательность и отзывчивость. Академик И. С. Нагорский 
остается признанным авторитетом для ученых-аграриев Беларуси, крупным специалистом в об-
ласти механизации и автоматизации сельскохозяйственного производства, внесшим большой 
вклад в развитие агроинженерных исследований в нашей стране, одним из тех, кто опережал 
свое время.
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