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УДК 633.15 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ВЫРАЩИВАНИЯ ГАПЛОИДОВ КУКУРУЗЫ 

Innovative Methods of Corn Haploids Cultivating 

 

Шпилев Н.С., д-р с.-х. наук, профессор, Ториков В.Е., д-р с.-х. наук, профессор,  

Мельникова О.В., д-р с.-х. наук, профессор, Сычев С.М., д-р с.-х. наук, профессор,  

Лебедько Л.В. канд. экон. наук, Осипов А.А., канд. с.-х. наук 

Shpilev N.S., Torikov V.E., Melnikova O.V., Sychev S.M., Lebedko L.V., Osipov A.A. 

 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 

Bryansk State Agrarian University 

 

Реферат. Получение полностью гомозиготных растений возможно с использованием 

культуры клеток in vitro. Наиболее успешно этапы калусогенеза и регенерации проходили пыль-

цевые зерна с гибрида Воронежский 160 СВ, соответственно 17,3% и 7,1% на питательной среде 

Мурасиге Скуга и 17,0% и 6,9% на питательной среде Гамборга В5. Уменьшение концентрации 

используемых питательных сред на 50% приводило к незначительному снижению калусогенеза 

и регенерации пыльцевых зерен испытываемых генотипов независимо от питательной среды. На 

всех этапах выращивания гаплоидов большей эффективностью характеризовалась питательная 

среда Мурасиге Скуга, а влияние генотипа на прохождения калусогенеза достигало 4%. Наибо-

лее результативным является метод использования андрогенеза. При этом важным моментом 

является создание условий для успешного перехода с гаметофитного пути развития на споро-

фитный. Установлено, что успешное решения этой задачи возможно с использованием различ-

ных питательных сред и их концентрации, а также воздействуя физическими и химическими 

средствами, такими как низкие и высокие температуры и азотнокислое серебро. Доказана отли-

чительная реакция разных генотипов на условия прохождения андрогенеза. Действие изменения 

температуры несколько повышало калусогенез и регенерацию, при этом высокие температуры 

более эффективно влияли на эти процессы. Более значимым оказалось включение в питатель-

ную среду азотнокислого серебра. Независимо от питательной среды калусогенез и регенерация 

увеличивались у всех генотипов при увеличении количества AgNO3. Превышение 3 мг/л азотно-

кислого серебра приводило к снижению физиологических процессов и калусогенез и регенера-

ция уменьшались. Оптимальная доза 3 мг/л позволяла увеличить калусообразование на 4-6%, а 

регенерацию на 3-5%. Совершенствование методики и техники выращивания гаплоидов из 

пыльников кукурузы позволяет сделать процесс создания исходного материала результативным 

и предсказуемым. Разработанная технология получения гаплоидов, благодаря неограниченному 

объему исходного материала, т.е. пыльников, позволяет обеспечить селекционеров в полном 

объеме их потребности в исходном материале. 

Abstract. Obtaining fully homozygous plants is possible when using in vitro cell culture. The 

most successful stages of calusogenesis and regeneration were with the pollen grains of the hybrid 

Voronezhsky 160 SV, 17.3% and 7.1%, respectively, on the Murashige and Skoog medium and 17.0% 

and 6.9% on the nutrient medium Gamborga B5. A 50% decrease in the concentration of the nutrient 

media used resulted in a slight decrease in calusogenesis and regeneration of pollen grains of the 

tested genotypes, regardless of the nutrient medium. At all stages of haploid cultivation, the Murashi-

ge and Skoog medium was the most efficient, and the influence of the genotype on the course of 

calusogenesis reached 4%. The most effective method is the use of androgenesis. At the same time, an 

important point is creation of conditions for a successful transition from the gametophytic pathway to 

the sporophytic one. It is established that the successful solution of this problem is possible with the 

use of various nutrient media and their concentrations, as well as by physical and chemical means, 

such as low and high temperatures and silver nitric acid. The distinctive reaction of different geno-

types to the conditions of androgenesis is proved. The effect of temperature change increased cal-

lusogenesis and regeneration, the high temperature being more effective on the processes. The inclu-
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sion of silver nitrate in the nutrient medium was more significant. Regardless of the nutrient medium, 

calusogenesis and regeneration increased in all genotypes with an increase in the amount of AgNO3. 

Exceeding 3 mg/l of silver nitrate led to a decrease in physiological processes, and calusogenesis and 

regeneration decreased. The optimal dose of 3 mg/l allowed increasing callusoformation by 4-6%, 

and regeneration by 3-5%. Improving the methods and techniques for growing haploids using corn 

anthers makes the process of creating the source material efficient and predictable. The developed 

technology for obtaining haploids, due to the unlimited volume of the source material, i.e. anthers, 

allows breeders to fully meet their needs for the source material. 

Ключевые слова: колхицин, питательная среда, каллусогенез, регенерация, пыльце-

вые зерна, гаплоиды, микроспоры. 

Keywords: colchicine, nutrient medium, callusogenesis, regeneration, pollen grains, hap-

loid, microspores. 
 

Введение. Совершенствование методов селекции позволяет процесс создания сортов 

и гибридов сделать предсказуемым, и более эффективным, а так же уменьшить срок созда-

ния сортов и гибридов сельскохозяйственных культур.  

По мнению Савенко Е.Г. и др. (2016):  «Сочетание методов классической селекции с 

биотехнологическими методами позволяет решать поставленные задачи в более короткий 

срок. Метод культуры изолированных пыльников - один из перспективных способов получе-

ния гаплоидных растений» [1]. 

Использование гаплоидных растений нашло широкое применение в селекции многих 

культур: в селекции проса (Бобков С.В., 2013) [2]; ежевики, малины черной (Упадышев 

М.Т.,1995) [3], риса (Илюшко М.В., Скапцов М.В., Романова М.В., 2018) [4] и других культур. 

Особую значимость получение гаплоидов имеет при создании гетерозисных гибридов 

кукурузы, поскольку основным исходным материалом при их селекции являются самоопы-

лённые линии. 

Наиболее распространенным методом при их создании является многолетнее прину-

дительное самопыление. Наибольшую общую и специфическую комбинационную способ-

ность у линии кукурузы можно получить после семилетнего принудительного самоопыления 

линии кукурузы. 

Перспективным методом создания гомозиготных линий кукурузы является получение 

гаплоидов. По данным Гужова Ю.Л. (2003) [5], получить гаплоидные растения можно раз-

ными методами: 

1.) Отбор близнецов; 

2.) Межвидовые скрещивания; 

3.) Радиологический метод; 

4.) Гибридизация; 

5.) Культура микроспор. 

В Краснодарском НИИСХ им. П.П. Лукьяненко разработана оригинальная технология 

массового получения гаплоидов кукурузы и их диплоизации. Использование этой техноло-

гии сокращает время на получение гомозиготных линий до двух лет. Сущность этой методи-

ки в том, что матроклинные (материнского типа) вовлекаются в скрещивание специально со-

зданные линии – гаплоиндукторы с маркерными генами окраски зерновки (Шацкая О.А., 

Паршина М.В., 2017) [6]. 

По данным Шаминой Н.В., Шацкой О.А. (2011) [7] изученные линии имеют довольно 

низкий процент фертильных растений, несмотря на то, что фенотип растений внутри линии 

сходен, и все они потенциально фертильны. Это объясняется, вероятнее всего, действием в 

мейозе большинства гаплоидных растений механизма апоптоза. Апоптоз уничтожает ано-

мальные клеточные клоны, реально фертильными оказываются, по-видимому, те немногие 

растения, в мейозе которых механизмы апоптоза дают сбой и неэффективны. 

Все это указывает на то, что, несмотря на высокую перспективность, недостаточность 

изученности данного вопроса сдерживает широкое производственное использование гаплоидов. 
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Изложенная информация позволяет сделать предположение, что изучение данной 

проблемы позволит шире использовать полученные гаплоиды в практической селекции гете-

розисных гибридов кукурузы. 

Гаплоиды представляют большой интерес для генетиков и селекционеров. У гаплои-

дов рецессивные гены не подавляются доминантными аллеями и поэтому все они проявля-

ются фенотипический. Если у гаплоидов используя колхицин удвоить число хромосом, то 

возникает диплоидный организм гомозиготный абсолютно по всем генам (при обычном са-

моопылении этого достигнуть практически невозможно). 

Материал и методика исследований. Отбор пыльцевых зерен проводили с указан-

ных гибридов (Машук 185 МВ - простой межлинейный гибрид, Докучаевский 190 СВ – 

трехлинейный гибрид и Воронежский 160 СВ- двойные межлинейный гибрид) растения ко-

торых переходили к VII этапу органогенеза (по Ф.М. Куперман). В этот период развиваются 

мужской и женский гаметофиты, образуются обособленные одноядерные пыльцевые зерна. 

Одновременно идет усиленный рост соцветий и их покровных органов. В конце VII этапа 

образуется двухядерная пыльца. 

В настоящее время существуют разные способы получения дигаплоидов растений. 

Можно выделить несколько основных методов экспериментальной гаплоидии: 

1. Получение дигаплоидных растений путем отдаленной гибридизации часто приме-

няется в селекционных программах 

2. Гиногенез – получение гаплоидов в культуре женского гаметофита.  

3.Андрогенез – процесс образования гаплоидного растения из микроспоры или клеток 

пыльцевого зерна. 

У кукурузы  возникновение гаплоидных растений матроклинного типа – редкое явление. 

Несмотря на научную и практическую значимость гаплоидии, многие вопросы, касающиеся ге-

нетической детерминации, закономерностей и особенностей процессов, приводящих к образова-

нию гаплоидных растений, до сих пор остаются открытыми. Одна из объективных причин недо-

статочной изученности гаплоидии – практически полное отсутствие форм растений, у которых 

это явление носило бы наследуемый характер и возникало стабильно и регулярно. 

На кафедре генетики и лаборатории биотехнологии и репродуктивной биологии Сара-

товского госуниверситета разработан принципиально новый метод создания линий кукурузы 

с наследуемой гаплоидией, основанный на скрещивании с линиями-донорами партеногенеза. 

Частота гаплоидии у таких линий может достигать десятков процентов[8]. 

Андрогенез может быть прямым (эмбриогенез) или непрямым, т.е. через каллусогенез. 

Андрогенез может происходить различными путями, в том числе через развитие генератив-

ной или вегетативной клеток, а также через образования суспензора. [9]. Основными же ме-

тодами получения гаплоидных растений на основе андрогенеза являются культуры пыльни-

ков (КП), который считается самым технологичным на сегодняшний день. Этим методом 

пользуются практически все биотехнологические подразделения селекционно-генетических 

компаний Европы и США. [10,11,12]. 

Перепрограммирование развития микроспор с нормального гаметофитного пути на 

спорофитный для образования андрогенных зародышей может быть достигнута и другими 

способами, что достаточно полно отражено в научной литературе[13]. 

Отличительной особенностью их является подбор специализированных питательных 

сред для более успешного прохождения стадии калусогенеза, регенерации с использованием 

двухслойных питательных сред и др. 

Считается рациональным высевать отделенные пыльцевые зерна предварительно от-

деленные от оболочки пыльников путем разрушения миксером со скоростью вращения 6-8 

тыс. оборотов в секунду, фильтрацией, центрифурирования и доведения плотности микро-

спор до 3-7 х 10
4
 микроспор/мл., а затем перенос на питательную среду и т.д. 

Широко используется метод культуры пыльников и в России при селекции прочих 

культур: Савенко Е.Г. [14] при селекции риса, Шумилина Д.В., Шмыкова Н.А. [15] при се-

лекции перца и др. 
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Метод культуры пыльников использован при изучении и селекции 427 видов расте-

ний, относящихся к 88 родам и 33 семействам. Наибольшее использование получил при се-

лекции таких культур, как пшеница, рис, кукуруза, виноград, перец и другие культуры. 

Получение гаплоидных растений из изолированных пыльников может идти по двум 

направлениям: прямая регенерация и косвенная – через каллусогенез. В первом случае внутри 

пыльников из отдельных пыльцевых зерен формируются проэмбриональные структуры, кото-

рые при определенных условиях культивирования развиваются в эмбриоиды, дающие начало 

гаплоидным растениям. Эмбриоиды - зародышеподобные структуры. Во втором – пыльца де-

лится, а клетки, возникшие в результате делений, быстро увеличиваются в размерах и, разры-

вая оболочку пыльцевого зерна, образуют каллус. В результате дальнейшего морфогенеза из 

этих каллусных клеток регенерируют растения. При этом растения могут иметь разную сте-

пень плоидности – ди-, поли-, анеуплоидные. Последние часто стерильны, но после обработки 

растений колхицином происходит удвоение числа хромосом, в результате чего можно полу-

чить фертильные гомозиготы. Культура пыльников все еще остается возможностью для специ-

ализированных групп с относительно однородным генетическим пулом и может в будущем 

еще развивать эффективные методы. Поэтому мы использовали этот метод. 

Перед посевом пыльников на питательную среду проводили их дезинфекцию путем 

обработки 70% раствором этанола, с последующим промыванием в дистиллированной воде. 

Часть пыльников подвергали холодному стрессу, выдерживая их в температуре +3
0
С в тече-

ние 10 дней. 

Такое же количество пыльников выдерживали при температуре +35
0
С (высокотемпе-

ратурный ток) в течение 3 дней. Перед посадкой пыльников  в каждую питательную среду 

добавляли азотнокислое серебро (AgNO3) из расчета 1,3.5 мг/л. Для успешного доступа пита-

тельной среды к пыльцевым зернам пыльники прокалывали иглой. 

Калусогенез (стадию развития) пыльники проходили в термостате при температуре 

+22-24
0
С без освещения на протяжении 120 дней. 

Для прохождения следующей стадии – регенерации, помещали чашки петри на свето-

установку. Предварительно по количеству пыльцевых зерен, которые попадали в объектив 

микроскопа и образовавшие калусы определяли процент калусообразования. 

Освещенность стадии регенерации поддерживалась в пределах 12-14 тысяч люкс, 

влажность воздуха не допускали снижения ниже 80%. Продолжительность светового перио-

да составляла 16 часов, температурный режим находился в пределах +22-24
0
С. 

После заверения стадии регенерации (образования листочков и корешков) переносили 

растения в теплицу на плодородную почву (50% серо-лесных почв и 50% перегноя) поме-

щенную в мешки. Приживаемость таких растений составила в среднем 65,4%. 

Результаты исследований и их обсуждение. Используя описанную методику, нами 

были получены экспериментальные данные, показывающие успешное получение гаплоидов. 

При этом установлено влияние питательной среды и генотипа пыльцевых зерен на эффек-

тивность получения гаплоидов. Наиболее успешно этапы калусогенеза и регенерации прохо-

дили пыльцевые зерна с гибрида Воронежский 160 СВ, соответственно 17,3% и 7,1% на пи-

тательной среде Мурасиге Скуга и 17,0% и 6,9% на питательной среде Гамборга В5 (табл. 1). 

Уменьшение концентрации используемых питательных сред на 50% привело к незна-

чительному снижению калусогенеза и регенерации пыльцевых зерен испытываемых геноти-

пов не зависимо от питательной среды. 

Действие изменения температуры несколько повышало калусогенез и регенерацию, 

при этом высокие температуры более эффективно влияли на эти процессы. 

Более значимым оказалось включение в питательную среду азотнокислого серебра. 

Независимо от питательной среды калусогенез и регенерация увеличивались у всех генотипов 

при увеличении количества AgNO3. Превышение 3мг/л азотнокислого серебра приводило к 

снижению физиологических процессов и калусогенез и регенерация уменьшались. Оптималь-

ная доза 3мг/л позволяла увеличить калусообразование на 4-6%, а регенерацию на 3-5%. 
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Таблица 1 - Калусообразование и регенерация пыльцевых зерен гибридов кукурузы в 

зависимости от изучаемых факторов, (%) 
Докучаевский 190 СВ 

питательная среда 

Условия 

культивиро-

вания 
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о
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, 
5
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калусогенез 14,3 12,7 13,6 12,5 14,9 14,6 14,8 15,9 16,9 16,1 21,5 20,0 14,6 13,0 

регенерация 4,8 5,1 4,7 4,9 5,2 4,9 5,1 5,3 5,2 6,0 8,8 10,1 6,3 6,1 

Воронежский 160 СВ 

калусогенез 17,3 17,0 16,1 15,7 21,0 20,1 21,6 20,9 22,7 21,9 23,0 22,3 20,9 20,5 

регенерация 7,1 6,8 4,3 5,6 8,2 7,9 7,2 7,0 8,0 7,9 8,9 8,4 7,7 6,9 

Машук 185 МВ 

калусогенез 15,7 15,0  14,2 13,3 16,0 15,9 16,2 16,1 18,8 18,7 19,9 19,1 13,8 15,0 

регенерация 5,6 5,7 4,9 4,3 5,8 6,0 5,8 6,0 6,1 6,3 6,5 6,2 5,3 5,5 
 

При этом экспериментальные данные показывают, что на всех этапах выращивания 

гаплоидов большей эффективностью характеризовалась питательная среда Мурасиге Скуга. 

а влияние генотипа на прохождения калусогенеза достигает 4%. 

Таким образом, испытанная технология получения гаплоидов позволяет благодаря 

неограниченному объему исходного материала, т.е. пыльников, обеспечить селекционеров в 

полном объеме их потребности в исходном материале. 

Выводы. 

1. Отбор с пыльников растений кукурузы для выращивания гаплоидов на питательной 

среде необходимо проводить на стадии VII этапа органогенеза (по Ф.М. Куперман); 

2. Для выращивания гаплоидов кукурузы методом андрогенеза наиболее эффективна  

питательная среда Мурасиге Скуга; 

3. Добавление в питательную среду азотнокислого серебра в дозе 3мл/г повышает ка-

лусообразования на 4-6%, а регенерацию на 3-5%. 
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Реферат. В статье оценено современное состояние заливных лугов, урожайность и 
удельная активность 

137
Cs зеленой массы естественного травостоя в отдаленный период после 

аварии на Чернобыльской АЭС. Работа выполнена в 2019 году после прохождения первого 
периода полураспада 

137
Cs на заливных лугах рек Ипути, Беседь и Унечи юго-запада Брянской 

области, при различных уровнях радиоактивного загрязнения. В результате исследований 
установлено, что урожайность и ботанический состав преобладающих трав пойм различны. 
Наибольшая урожайность зеленой массы естественного травостоя 12 т/га выявлена на пойме 
реки Ипуть, урожайность травостоя пойм рек Беседь и Унеча сопоставимы и ниже 2,6 раза. В 
настоящее время все еще сохраняется вероятность получения зеленой массы и продукции 
животноводства (мяса КРС) превышающие нормативы по содержанию 

137
Cs соответственно в 

2,7 и 2,8 раз. При этом заливные луга с плотностью загрязнения ниже 555 кБк/м
2
 можно 

использовать в качестве пастбища без ограничений. 
Abstract. The current state of flood meadows, yield and 

137
Cs specific activity of green mass 

of natural grass in the remote period after the Chernobyl accident is evaluated in the article. The 
work was carried out in 2019 after the first half-life of 

137
Cs on the flood meadows of the Iput, 

Besed and Unecha rivers in the south-west of the Bryansk region at various levels of radioactive 
pollution. As a result of the research, it was found that the yield and botanical composition of the 
predominant grasses of floodplains are different. The highest yield of the green mass of natural 
herbage of 12 t/ha was revealed on the floodplain of the Iput River, the yields of the grass of the 
floodplains of the Besed and Unecha rivers is comparable and 2.6 times lower. At present, there is 
the probability of obtaining green mass and livestock products (cattle meat) by 2.7 and 2.8 times, 
respectively, higher than 

137
Cs standards. At the same time, flood meadows with a contamination 

density lower 555 kBq/m
2
 can be used as pasture without any restrictions. 

Ключевые слова: заливные луга, радиоактивно загрязненые пастбища, юго-запад 
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Брянской области, зеленая масса трав, урожайность, удельная активность 
137

Cs. 
Keywords: flood meadows, radioactive contamination of pasture, south-west of the Bryansk 

region, green mass of grasses, yield, 
137

Cs specific activity. 
 

Введение. Кормопроизводство является естественной фундаментальной базой живот-
новодства и составной частью всего аграрного производства. Производство кормов связывает 
в единое целое не только растениеводство и животноводство, но и рациональное природополь-
зование, экологию, охрану окружающей среды, расширенное воспроизводство плодородия 
почв [1, 2]. Особую важность кормопроизводство приобретает в условиях радиоактивного за-
грязнения территории искусственными долгоживущими радионуклидами, когда развитие ре-
гиона связано с возвратом в оборот сельскохозяйственных территорий, выведенных из сель-
скохозяйственного оборота в результате выпадения на них чернобыльских осадков [3, 4].  

Нечерноземная зона России, куда входит Брянская область, имеет все возможности для 
ускоренного развития животноводства: обширные земельные ресурсы, кормовую базу [5, 6]. 

Природные и агроклиматические условия территории юго-запада Брянской области, 
при их рациональном использовании, дают возможность получать «дешевые» корма и на 
этой базе повышать эффективность животноводства. 

Цель работы – оценить урожайность и удельную активность 
137

Cs естественного тра-
востоя радиоактивно загрязненных заливных лугов и возможность их использования для по-
лучения зеленых кормов. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводили в 2019 году в поймах 
рек Ипути, Унечи, Беседи, расположенных в юго-западных районах Брянской области и 
наиболее пострадавших в результате аварии на Чернобыльской АЭС, отбор растительных 
образцов естественного травостоя для определения их пригодности для использования в 
кормопроизводстве проводили в разных по радиоактивному загрязнению ландшафтах. 

После аварии на Чернобыльской АЭС данные территории находились в различных зо-
нах по плотности радиоактивного загрязнения: Клинцовский район, с. Лопатни, правый берег 
р. Унеча – 185-555 кБк/м

2
, Новозыбковский район, с. Перевоз, левый берег р. Ипуть – 555-1480 

кБк/м
2
, Красногорский район, с. Батуровка, левый берег р. Беседь – более 1480 кБк/м

2
. 

Почвы исследуемых территорий: прирусловая пойма – аллювиальная дерновая кислая 
слоистая примитивная укороченная; центральная пойма – аллювиальная луговая кислая ма-
ломощная укороченная; аллювиальная лугово-болотная. 

Территория представляет собой естественные сообщества растений и определенный 
набор природных условий (почвенный покров, гидрология, геоморфология, литология участ-
ка и т.п.). Различные сочетания подсистем образуют экологическую систему конкретной 
поймы, обусловливающую индивидуальные закономерности поступления, накопления, пе-
ремещения и преобразования радионуклидов. 

Геоботаническое обследование травостоев пойменных экосистем проводили по обще-
принятой методике. Для определения урожайности применяли метод рамки. Рамку размером 
0,25 м

2
, накладывали на четырёх учётных площадках. Скошенную растительную массу с 

каждой учётной площадки немедленно взвешивали, брали средний результат. Затем массу 
растений использовали для разбора по группам (доминанты и содоминанты). После соответ-
ствующей подготовки растительные образцы высушивали до воздушно-сухого состояния и 
определяли удельную активность 

137
Cs. 

Удельную активность 
137

Cs определяли на УСК «Гамма Плюс» (Россия), ошибка из-
мерений не превышала 10%, все измерения проводили в центре коллективного пользования 
научным оборудованием при Брянском ГАУ. 

Удельную активность 
137

Cs молока и мяса рассчитывали как произведение суточного 
потребления 50 кг зеленого корма, удельной активности 

137
Cs корма и равновесного коэффи-

циента перехода радионуклида в продукцию животноводства (для молока брали 0,01, для 
мяса – 0,04) [7]. 

Результаты исследования. Природно-климатические условия юго-запада Брянской 

области и естественное плодородие аллювиальных почв обеспечивают суммарную урожай-

ность зеленой массы естественного травостоя центральной поймы в зависимости от место-
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положения соответственно 12,0 т/га в пойме реки Ипуть, 4,6 т/га в пойме реки Унеча, 3,7 т/га 

в пойме реки Беседь (табл. 1). Установили, что набор природных условий реки Ипуть в 2,6 

раза благоприятнее для использования заливных лугов в качестве пастбища. 
 

Таблица 1 – Продуктивность зеленой массы пойменных лугов, т/га 
 

Ассоциация 

растений 

Пойма 

прирусловая центральная притеррасная 

река Унеча 

доминанты 1,5 2,0 4,6 

содоминанты 2,5 2,6 3,5 

сумма 4,0 4,6 7,8 

река Ипуть 

доминанты 2,7 9,6 8,1 

содоминанты 1,0 2,4 6,0 

сумма 3,7 12,0 14,1 

река Беседь 

доминанты 2,6 2,3 6,6 

содоминанты 1,8 1,4 1,8 

сумма 4,4 3,7 8,4 

 

При разборе растений на группы доминантами признавали хозяйственно ценные зла-

ки или осоки, а содоминантами – разнотравье. Рассматривая части поймы, выявили, что в 

прирусловой из злаков преобладают лисохвост луговой (Alopecurus pratensis), кострец без-

остый (Bromopsis inermis), мятлик болотный (Poa palustris), а из разнотравья – щавель пира-

мидальный (Rumex thyrsiflorus), тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium), подо-

рожник средний (Plantago media), лютик едкий (Ranunculus acris). В травостоях центральной 

поймы из злаков преобладали двукисточник тростниковидный (Digraphis arundinacea) и ман-

ник водный (Glyceria aquatica), а разнотравье представлено хвощем полевым (Eqvisetum 

arvense) и таволгой вязолистной (Filipendula ulmaria). В притеррасной пойме преимуще-

ственно преобладали осока лисья (Carex vulpina), осока пузырчатая (Carex vesicaria) и осока 

острая (Carex acuta), разнотравье было представлено хвощем полевым (Eqvisetum arvense) и 

дербенником иволистным (Lythrum salicaria) [8]. 

Необходимо отметить, что только в центральной пойме реки Ипуть наблюдалось яв-

ное доминирование хозяйственно ценных растений 9,6 т/га над разнотравьем 2,4 т/га, по-

видимому, это связано с хозяйственной деятельностью человека и особенностями данной 

поймы. Поймы рек Унеча и Беседь вероятно мало используются человеком в производстве 

зеленых кормов, поэтому разнотравье либо преобладало над хозяйственно ценными растени-

ями, либо находилось на одном уровне. 

Продуктивность поймы реки Ипуть сопоставима с продуктивностью поймы реки Дес-

ны в среднем её течении [9]. 

Изначально, в результате аварии на Чернобыльской АЭС, плотность радиоактивного 

загрязнения исследуемых пойм было следующим: р. Унеча – 185-555 кБк/м
2
, р. Ипуть – 555-

1480 кБк/м
2
, р. Беседь – более 1480 кБк/м

2
. 

По прошествии 33 лет с момента радиоактивного загрязнения, природно-

климатические условия юго-запада Брянской области и естественное плодородие аллюви-

альных почв позволяют получать зеленую массу естественного травостоя с удельной актив-

ностью 
137

Cs выше нормативного показателя [10] (100 Бк/кг): в прирусловой пойме реки 

Ипуть 2,8 раз и центральной поймы рек Ипуть и Беседь в 2,7 раз (табл. 2). Использование 

этих территорий без применения защитных мероприятий по предотвращению перехода ра-

дионуклида из почвы в растения недопустимо. 
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Таблица 2 – Удельная активность 
137

Cs зеленой массы пойменных лугов, Бк/кг 
 

Ассоциация 

растений 

Пойма 

прирусловая центральная притеррасная 

река Унеча 

доминанты 5,6 9,4 43,9 

содоминанты 8,6 12,2 23,0 

среднее 7,1 10,8 33,4 

река Ипуть 

доминанты 347,7 349,2 149,3 

содоминанты 217,3 194,7 38,8 

среднее 282,5 271,9 94,0 

река Беседь 

доминанты 49,5 200,6 9,2 

содоминанты 49,5 356,8 9,6 

среднее 49,5 278,7 9,4 
 

Рассматривая распределение удельной активности 
137

Cs по доминантам и содоминан-

там, следует отметить, что радиоактивное загрязнение зависело от преобладания того или 

иного вида трав и их биологических особенностей.  

Использование пойменных лугов с плотностью загрязнения почвы свыше 555 кБк/м
2
 в 

качестве пастбищ, ведет к вероятности получению молока и мяса не отвечающих нормативу 

[11] (соответственно 100 Бк/л, 200 Бк/кг) (табл. 3).  

При плотности загрязнения почвы ниже 555 кБк/м
2
, производство сочных кормов и 

продукции животноводства может вестись без ограничений, полученная продукция отвечает 

соответствующим нормативам. 
 

Таблица 3 – Прогноз  перехода 
137

Cs в продукцию животноводства при использовании 

зеленой массы радиоактивно загрязненных пойменных лугов в качестве корма, Бк/кг (Бк/л) 

Место исследований 
Пойма 

прирусловая центральная притеррасная 

река Унеча 
3,6 5,4 16,7 

14,2 21,6 66,9 

река Ипуть 
141,2 136,0 47,0 

564,9 543,8 188,1 

река Беседь 
24,7 139,4 4,7 

98,9 557,4 18,8 

Примечание: числитель – молоко, знаменатель – мясо. 

 

Установили, что использование прирусловой поймы реки Ипуть и центральных пойм 

рек Ипути и Беседи в качестве пастбища в настоящее время ведет к получению молока и мя-

са с превышением норматива соответственно в 1,4 и 2,8 раза только при скармливании 50 кг 

зеленой массы естественного травостоя, не учитывая другие источники загрязнения (воду, 

другие корма, окружающую среду). 

Полученные данные согласуются с результатами ежегодных мониторинговых наблю-

дений Брянской межобластной ветеринарной лаборатории [12, 13]. 

Для снижения перехода радионуклидов по трофическим уровням: почва → растение 

→ животное, необходимо применять калийные удобрения, как основной фактор снижения 

удельной активности сельскохозяйственной продукции [14-18]. 

Заключение. Поймы рек юго-запада Брянской области различны, как по продуктив-

ности, так и по ботаническому составу преобладающих трав. Наиболее продуктивна (12 т/га 

зеленой массы естественного травостоя) центральная пойма реки Ипуть, продуктивность 

пойм рек Беседь и Унеча сопоставима и значительно ниже продуктивности поймы р. Ипуть.  

В отдаленный период после аварии на Чернобыльской АЭС, несмотря на прошедший 
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период полураспада 
137

Cs, все еще сохраняется вероятность получения зеленой массы есте-

ственного травостоя и продукции животноводства (молока и мяса КРС) превышающих нор-

матив по содержанию 
137

Cs соответственно в 1,4 и 2,8 раза. При этом заливные луга с плот-

ностью загрязнения ниже 555 кБк/м
2
 можно использовать без ограничений. 
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Реферат. Эффективность селекционного процесса кукурузы зависит от количества и 

разнообразия исходного материала. Основным исходным материалом при создании гетерозис-

ных гибридов кукурузы являются самоопыленные линии, которые получают путем принуди-

тельного самоопыления в течение 5-7 лет. Выращивание гаплоидных линий из пыльцевых зерен 

позволит сократить этот процесс до двух лет, но при этом, полученные гаплоиды полностью 

стерильны. Практическое их использование возможно только после удвоения числа хромосом, 

что даст возможность восстанавить их фертильность. На основании экспериментальных данных 

установлены наиболее эффективные способы удвоения числа хромосом, оптимальная концен-

трация раствора и продолжительность действия колхицина. Наилучший результат эффективно-

сти колхицинирования получен при использовании концентрации колхицина 0,150-0,175%. При 

такой концентрации колхицина происходило удвоение числа хромосом от 55,1 до 86,8% обрабо-

танных гаплоидных растений. Разные генотипы гибридов кукурузы избирательно реагировали 

на концентрацию раствора колхицина. Гаплоиды, выращенные из пыльцевых зерен гибридов 

Докучаевский 190 СВ и Воронежский 160 СВ, при использовании концентрации раствора от 

0,150 до 0,175%, имели наибольшую эффективность колхицинирования (71,4-83,7%). При изу-

чении эффективности колхицинирования использовали экспозицию 24 часа, что связано с про-

должительностью циклов митоза. Интенсивность деления клеток во многом определялась внеш-

ними условиями, которые в наших опытах контролировались. У гаплоидов, выращенных из 

пыльцевых зерен гибрида Машук 185 МВ, удвоение числа хромосом происходило больше при 

обработке растений раствором колхицина 0,125-0,150% и составляло от 80,9 до 88,8%. Такая ре-

акция разных генотипов исходных гибридов кукурузы объясняется различием генетики исход-

ного материала для получения самоопыленных линий и влиянием разного типа цитоплазматиче-

ской мужской стерильности (ЦМС) используемого при семеноводстве перечисленных гибридов. 

При переводе семеноводства гибридов Докучаевский 190 СВ и Воронежский 160 СВ на сте-

рильную основу использовался бразильский тип ЦМС, а Машук 185 МВ – молдавский тип 

ЦМС. Селекционное исследование таких линий позволит сократить сроки создания гибридов 

кукурузы и значительно повысить эффективность селекционного процесса. 

Abstract. The efficiency of the corn selection depends on the quantity and variety of the source 

material. The main source material for creating heterotic corn hybrids is self-pollinated lines, obtained 

by forced self-pollination for 5-7 years. Growing haploid lines from pollen grains will reduce this pro-

cess up to two years, but the resulting haploids are completely sterile. Their practical use is possible 

only after doubling the number of chromosomes, thus allowing restoration of their fertility. Based on the 

experimental data, the most effective methods for doubling the number of chromosomes, the optimal 

concentration of the solution, and the duration of colchicine effect were established. The best result of 

colchicination efficiency was obtained when using a colchicine concentration of 0.150-0.175%. At that 

colchicine concentration the number of chromosomes doubled from 55.1 to 86.8% of the treated hap-

loid plants. Different genotypes of corn hybrids selectively reacted to the concentration of colchicine 

solution. The haploids grown from the pollen grains of the hybrids Dokuchaevsky 190 SV and Voro-

nezhsky 160 SV with a solution concentration from 0.150 to 0.175% had the highest colchicination effi-

ciency (71.4-83.7%). When studying the effectiveness of colchicination, a 24-hour exposure was used, 
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owing to the duration of mitosis cycles. The intensity of cell division was largely determined by external 

conditions, which were controlled in our experiments. The haploids grown from pollen grains of 

Mashuk 185 MV hybrid have got the doubled number of chromosomes when plants were treated with 

0.125-0.150% colchicine solution in the range of 80.9 to 88.8%. This reaction of different genotypes of 

the original corn hybrids is explained by the difference in the genetics of the source material for obtain-

ing self-pollinated lines and the influence of different types of cytoplasmic male sterility (CMS) used in 

seed production of these hybrids. When transferring seed production of the hybrids Dokuchaevsky 190 

SV and colchicination 160 SV to a sterile basis, the Brazilian CMS type was used, and as for the hybrid 

Mashuk 185 MV it was the Moldovan CMS type. The researches of such lines shorten the selecting time 

of corn hybrids and significantly increase the efficiency of the selection. 

Ключевые слова: колхицин, гаплоиды, гибрид, цитоплазматическая мужская сте-

рильность, питательная среда, фенотипы, in vitro, in vivo, фертильность, гетерозис. 

Keywords: colchicine, haploids, hybrid, cytoplasmic male sterility, nutritional medium, phe-

notypes, in vitro, in vivo, fertility, heterosis. 

 

Введение. Согласно Росстата, посевные площади кукурузы в России в 2018 году со-

ставили 2452,2 тысячи гектаров. Возделывание современных гибридов кукурузы и совер-

шенствование технологий возделывания за последние десять лет позволили увеличить сбор 

зерна более чем на 70%, в 2019 г. он составил 13928, 7 тыс. тон. Потенциальная урожайность 

кукурузы на зерно превышает двести центнеров с одного гектара, лучшие хозяйства прибли-

жаются к ее реализации так в 2019 г. в Краснодарском крае была получена максимальная 

урожайность зерна кукурузы, которая составила 178,3ц/га. 

Главным фактором повышения урожайности является успех в селекции гетерозисных 

гибридов кукурузы, что позволяет создавать генотипы этой культуры характеризующиеся 

высокой потенциальной урожайностью, пластичностью и высокой окупаемостью дополни-

тельных затрат, т.е. интенсивностью. 

В России, согласно Государственного реестра селекционных достижений допущен-

ных к производственному использованию (2018 г.) огромный выбор гибридов, по Россий-

ской Федерации 931 и 98 по Центральному региону[1]. 

К сожалению, около половины из которых являются импортными, что усложняет раз-

работку стратегии развития кукурузоводства в нашей стране. Среди гибридов, допущенных к 

производственному использованию, имеются простые межлинейные, двойные межлинейные, 

трехлинейные, линейно-сортовые и сорто-линейные.  

Благодаря сочетанию достаточно высокого гетерозиса и приемлемой цены семян 

наибольшее распространение получили трехлинейные гибриды. Независимо от типов гибридов 

основным исходным материалом для создания гетерозисных гибридов являются самоопылен-

ные линии, которые в основном получают путем многократного принудительного опыления. 

Для получения самоопыленных линий с высокой комбинационной способностью тре-

буется в среднем пять-семь лет, что существенным образом увеличивает сроки создания 

производственно-значимых гибридов. 

Разработка и апробирование методов ускоренного создания гомозиготных линий ку-

курузы позволит сократить время создания гибридов и повысить эффективность селекцион-

ного процесса. Результаты исследований на эту тему представлены в данной научной работе. 

Материал и методика исследований. В качестве исходного материала использова-

лись гибриды кукурузы получившие наибольшее распространение в Центральном регионе, 

имеющие разное происхождение: Машук 185 МВ - простой межлинейный гибрид, Докучаев-

ский 190 СВ – трехлинейный гибрид и Воронежский 160 СВ - двойные межлинейныйгибрид 

из пыльцевых зерен которых были получены гаплоиды. 

Результаты исследований и их обсуждение. Полученные in vitro из пыльцевых зе-

рен представляются гаплоидами в соматических клетках которых содержится половина хро-

мосом, свойственных для исследуемого вида, при этом из двух гомологичных хромосом при-

сутствует одна хромосома. 



17 

Гаплоиды при обычных способах выращивания абсолютно стерильны из-за значи-

тельных нарушений мейоза. Для восстановления фертильности необходимо проводить удво-

ение числа хромосом. Эффекта удвоения числа хромосом можно достичь используя многие 

химические вещества: закись азота, аценафтен, линдан, колхицин и другие соединения. 

Спонтанное удвоение хромосом обычно низкое. Поэтому иногда применяют антими-

тотические агенты. Число эмбрионов было ниже, но число зеленых проростков удвоилось, 

число гаплоидов на колос было выше. Однако уровень диплоидизации из года в год меняется 

и часто получаются химеры. Успех также очень зависит от среды и условий культивирова-

ния, да и сама технология обработки колхицином очень сложна и вредна.  

Поэтому в последние годы ученые все чаще используют спонтанную диплоидизацию 

из-за ее простоты и безопасности. Хотя процент получения дигаплоидов и ниже, зато, учи-

тывая огромное количество задействованных микроспор, можно получать значительное ко-

личество полностью фертильных, взрослых, дигаплоидных растений [2,3]. 

Благодаря простоте использования и высокой эффективности мы использовали кол-

хицин. Колхицин это алколоид растительного происхождения, выделенный из клубнелуко-

виц Безвременника осеннего (Colchicum autamnale), принадлежащего к семейству Liliaceae. 

Химическая формула С22Н25О6. эффект удвоения числа хромосом достигается благодаря дей-

ствиям колхицина на делящиеся клетки, парализуя действие веретена и хромосомы предна-

значенные для двух клеток остаются в одной. 

Существует несколько технических приемов введения колхицина в растение, начиная 

от замачивания семян в растворе колхицина и заканчивая добавлением колхицина в питатель-

ную среду при выращивании гаплоидов. Несмотря на высокоэффективное действие при удво-

ении числа хромосом колхицин имеет один существенный недостаток, а именно, он приводит 

к угнетению развития корневой системы, вследствие чего растения слабо приживаются. Для 

уменьшения таких отрицательных последствий мы использовали колхицинирование через 

корневую систему, которую перед колхицинированием промывали, условно делили пополам. 

Одну половину помещали в воду, вторую в раствор изучаемой концентрации колхицина. Та-

кой подход предполагает – если под действием колхицина корневая система будет угнетаться, 

то вторая часть, будучи в воде, полностью сохранит свою жизнеспособность. 

Для колхицинирования использовали растения гаплоидов выращенных in vitro. Расте-

ния в этом питомнике сильно различались между собой по развитию и росту. Отдельные 

растения засыхали, не достигнув фенологической фазы пять-шесть листьев. Около пятидеся-

ти процентов растений по фенотипу не проявляли признаков угнетения (рис. 1). 

Это позволяет предположить, что генотипы несущие гомозиготный ген определяют 

положительные качества растений. 

Такие растения мы использовали для колхицинирования. Для выбора оптимальной 

концентрации для кукурузы мы использовали шесть вариантов концентрации колхицина, от 

0,1% до 0,225% с интервалом 0,025. Экспозиция обработки для всех вариантов составляла 24 

часа. Колхицинирование проводили в лабораторных условиях с повышенной влажностью 

воздуха (70-80% и оптимальной температурой -18-20
0
С). После колхицинирования растения 

пересаживали в тепличные условия, где на протяжении 20 дней поддерживались оптималь-

ные условия. 

При достижении молочно-восковой спелости определяли количество растений, в по-

чатках которых формировались семена, что служило критерием успешного колхицинирова-

ния. При 100% приживаемости растений после пересадки эффект колхицинирования в зави-

симости от концеентрации раствора существенно различался (табл. 1). 

 



18 

 
Рисунок 1 - Посевы галоидов кукурузы (2019 г.) 

 

Таблица 1- Результаты колхицинирования гаплоидов от разных гибридов 

через корневую систему 

Концентрация 

раствора 

Докучаевский 190 СВ Машук 185 МВ Воронежский 160 СВ 
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0,100 32 17 53,1 33 25 75,7 41 24 58,5 

0,125 29 16 55,1 27 24 88,8 34 21 61,7 

0,150 42 30 71,4 21 17 80,9 29 22 75,8 

0,175 37 31 83,7 30 20 66,6 38 28 73,6 

0,200 21 18 85,7 36 18 50,0 33 18 54,5 

0,225 34 13 38,2 32 15 46,8 37 17 45,9 

 

Наилучший результат эффективности колхицинирования был получен при использо-

вании концентрации колхицина 0,150-0,175%. Такая концентрация колхицина обеспечивала 

удвоение числа хромосом от 55,1 до 86,8% обработанных гаплоидных растений. 

При этом установлено, что разные генотипы гибридов кукурузы избирательно реаги-

ровали на концентрацию раствора колхицина. Так, гаплоиды, выращенные из пыльцевых зе-

рен гибридов Докучаевский 190 СВ и Воронежский 160 СВ имели наибольшую эффектив-

ность колхицинирования при использовании концентрации раствора от 0,150 до 0,175% 

(71,4-83,7%). В то же время как у гаплоидов  выращенных из пыльцевых зерен гибрида Ма-

шук 185 МВ удвоение числа хромосом происходило больше при обработке растений раство-

ром колхицина 0,125-0,150% и составляло от 80.9 до 88,8%.  

Такая реакция разных генотипов исходных гибридов кукурузы может объясняться не-

сколькими причинами: 

1) влияние разного типа цитоплазматической мужской стерильности используемого 

при семеноводстве перечисленных гибридов. При переводе семеноводства на стерильную 

основу гибридов Докучаевский 190 СВ и Воронежский 160 СВ использовался бразильский 

тип ЦМС, а Машук 185 МВ – молдавский тип ЦМС; 

2) различием генетики исходного материала для получения самоопыленных линий и др. 
При использовании разной экспозиции действия колхицина существенных различий не 

было получено. Определяя эффективность колхицинирования мы использовали экспозицию 24 
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часа. Это связано с продолжительностью циклов митоза, а поскольку интенсивность деления 
клеток во многом определялась внешними условиями, которые в наших опытах контролиру-
ются, мы обосновано рекомендуем обрабатывать растения колхицином в течение 24 часов. 

В Краснодарском НИИСХ им. П.П. Лукьяненко для удвоения числа хромосом у гап-
лоидных линий кукурузы обработку колхицином проводили путем введения раствора в сте-
бель растения [4]. Преимущество данного метода заключается в том, что растение не выка-
пывают с почвы, а, следовательно, оно меньше травмируется и меньше тратится времени, 

По нашим данным введение раствора колхицина шприцем выше корневой шейки на 
пять сантиметров концентрацией не выше 0.125% не приводило к гибели растений и выжи-
ваемость растений составила 96,2% 

При концентрации раствора 0,150% и при дальнейшем увеличении концентрации рас-
твора выживаемость резко снижалась и при обработке растений концентрацией раствора 
0,225% число выживаемых растений составила 0,3%. 

Анализ корневой системы погибших растений показал, что у них вторичная корневая 
система была сильно угнетена. По нашему мнению это результат отрицательного действия 
колхицина. 

Не зависимо от концентрации раствора колхицина и способа введения мы использо-
вали гаплоидные растения не старше IV этапа органогенеза, когда еще не формируются ге-
неративные клетки. 

Выводы. 1. Для удвоения числа хромосом гаплоидных растений кукурузы необходи-
мо использовать введение колхицина в растения через половину корневой системы; 

2. При колхицинировании растений значительно различающихся по генотипу для увели-
чения эффективности подбирать оптимальную концентрацию раствора в пределах 0,125-0,175%; 

3. Экспозиция обработки растений должна быть не менее 24 часов. 
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Реферат. Оценка биологической урожайности и качества зерна сортов яровой пшени-

цы, ячменя, овса и тритикале, возделываемых на серой лесной среднесуглинистой почве в 

условиях юго-запада Центрального региона России, показала преимущество сортов отече-

ственной селекции. Среди изучаемых сортов яровой пшеницы наибольшей биологической 

урожайностью зерна 11,0 – 12,7 т/га характеризовались сорта Злата, Рима, Радмира, Юби-

лейная 60, Ладья, Виталия, Бурлак и Курьер, при продуктивности одного колоса 1,58- 1,82 г 

эти сорта сформировали объемную массу зерна на уровне 687-786 г/л. Среди испытуемых 

сортов яровой тритикале наибольшей биологической урожайностью 12,2 т/га отличился рос-

сийский сорт Кунак, продуктивность колоса составила 1,94 г, масса 1000 зерен 50,6 г с нату-

рой зерна 752 г/л. Наибольшую биологическую урожайность зерна ячменя ярового 8,2 и 8,0 

т/га сформировал отечественный сорт Вакула и сорт Батька селекции Беларуси. Товарное 

зерно 1 класса с натурой зерна более 630 г/л сформировали отечественнысорта ячменя ТСХ 

4, КВС Хоббс, Златояр, Яромир, Формат, продуктивность которых составила 7,0-7,7 т/га зер-

на. Наибольшую биологическую урожайность зерна овса посевного 8,8-9,0 т/га сформирова-

ли сорта отечественной селекции Залп, Яков, Грум и Фристайл с массой 1000 зерен 47,5-50,5 

г и натурой зерна 438-457 г/л.  

Abstract. Rating the biological crop capacity and grain quality of spring wheat, barley, 

oats and triticale varieties cultivated on gray forest medium-loamy soil in the south-west of the 

Central region of Russia proved the advantages of the domestic selection varieties. Among the stud-

ied varieties of spring wheat, the varieties Zlata, Rima, Radmira, Yubileynaya 60, Ladya, Vitaliya, 

Burlak and Courier showed the highest biological crop capacity of 11.0–12.7 t/ha. Having got the 

productivity of one ear of 1.58-1.82 g these varieties formed the volume grain weight at the level of 

687-786 g/l. Among the varieties of spring triticale, the Russian variety Kunak had the highest bio-

logical crop capacity of 12.2 t/ha with the ear productivity of 1.94 g, the thousand-kernel weight of 

50.6 g and the grain-unit of 752 g/l. The domestic spring barley variety Vakula and the Belarus va-

riety Bat’ka showed the highest biological crop capacity of 8.2 and 8.0 t/ha, respectively. The do-

mestic barley varieties TSH 4, KVS Hobbs, Zlatoyar, Yaromir, Format formed the marketable grain 

of class 1 with the grain-unit higher than 630 g/l and the grain productivity of 7.0-7.7 t/ha. The va-

rieties of the domestic selection Zalp, Yakov, Groom and Freestyle had the highest biological yield 

of 8.8-9.0 t/ha with the thousand-kernel weight of 47.5-50.5 g and the grain-unit of 438-457 g/l. 

Ключевые слова: пшеница яровая, ячмень яровой, тритикале яровая, овес посевной, 

сорт, урожайность, качество зерна. 

Keywords: spring wheat, spring barley, spring triticale, oats, variety, yield, grain quality. 
 

Введение. В решении задачи обеспечения устойчивого функционирования зернового 

хозяйства большое значение имеет широкое внедрение в производство новых сортов и ги-

бридов, адаптированных к местным эдафическим условиям, успешно противостоящих био-
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тическим и абиотическим стресс-факторам и обладающих высокой и стабильной по годам 

продуктивнстью [1, 2]. 

Яровые зерновые культуры (пшеница, ячмень, овес, тритикале) являются ценными про-

довольственными и кормовыми культурами, на долю которых приходится почти половина па-

хотных земель. В Брянской области имеется 1874,3 тыс. га сельскохозяйственных угодий, в 

том числе 1174,9 тыс.га - пашни. Яровые сельскохозяйственные культуры возделывают на 

площади более 435 тысяч гектаров.  

По данным Росстата (2019 г) посевные площади под пшеницей в России составили 

28,1 млн. га (в том числе под яровой пшеницей – 44 %). Средняя урожайность зерна яровой 

пшеницы в России 2,3-3,5 т/га, однако потенциал гораздо выше и в сильных хозяйствах по-

лучают до 5,0–6,0 тонн с 1 га. В Брянской области под посевами яровой пшеницы находится 

44,2 тыс. га. Наиболее востребованными являются сорта Московского селекционного центра 

«Немчиновка», это сорта Злата, Мис, Любава, а также сорт Белорусской селекции Дарья (яв-

ляется стандартом). Средняя урожайность зерна яровой пшеницы в России 2,3-3,5 т/га, одна-

ко потенциал гораздо выше и в сильных хозяйствах получают до 5,0–6,0 тонн с 1 га. 

Ячмень - ценная кормовая культура, питательная ценность 1 кг зерня ячменя состав-

ляет 1,28 кормовых единиц. На 1 кг прироста живой массы в свиноводстве необходимо всего 

4 кг ячменя, тогда как пшеницы – 6-8 кг. Кроме этого, из зерна ячменя делают муку, ячневую 

и перловую крупы, используют в кондитерской и спиртовой промышленности. Зерно ячменя 

является основным сырьём для пивоваренной промышленности. Биологические способности 

ячменя позволяют ему быть хорошим компонентом в наборе культур полевого севооборота. 

Он экономно расходует влагу на образование сухого вещества, имеет короткий вегетацион-

ный период, а значит, рано освобождает занятые площади. Это высокоурожайная, засухо-

устойчивая, относительно малотребовательная к условиям произрастания культура.  

Посевные площади, ежегодно занимаемые ячменем в мире составляют около 50 млн. 

га. По данным Росстата площади возделывания ячменя ярового в России в 2019 году соста-

вили 8,16 млн. га. Средняя урожайность зерна ячменя в России составила 2,4 т/га. В Брян-

ской области яровым ячменём засеяно 21 тыс. га, наибольшая урожайность ячменя в Брян-

ской области получена на уровне 5,54 т/га.  

В настоящее время овес - одна из важнейших зернофуражных культур мира и по сум-

ме посевных площадей стоит на пятом месте после пшеницы, риса, кукурузы и ячменя. По-

севы его в мире занимают свыше 25,5 млн га при средней урожайности 1,77 т/га. В России 

посевные площади под овсом составили 2,61 млн.га, средняя урожайность зерна овса в Рос-

сии составила 2,73 т/га. В зёрнах этого растения содержится 50-60% крахмала, до 25% клет-

чатки, около 10-15% белков, необходимые организму аминокислоты: лизин и триптофан. 

Кроме того злак богат витаминами группы В, витаминами Е и А. Аминокислотный состав 

этого злака является близким к составу мышечного белка человека, что делает эту культуру 

ценным пищевым продуктом – в его состав входят такие незаменимые минералы как каль-

ций, фосфор, цинк, йод, кремний и другие. 

Основной сферой применения данной культуры является пищевая промышленность - 

овсяные зерна используют для производства крупы, муки, толокна, овсяного кофе, а также 

очень популярных в наши дни мюсли. Помимо этого, в животноводстве овсяные зерна ис-

пользуют как сырьё для производства питательных комбикормов и в качестве концентриро-

ванного корма для скота. А овсяная солома может использоваться и как грубый корм, и как 

сырьё для комбикормового производства. Овес используется в фармакологии. Также овес - 

очень полезный и незаменимый корм для лошадей. 

В Брянской области овёс имеет наибольшие посевные площади среди яровых зерно-

вых культур, которые достигают 44,8 - 62,2 тыс. га, с валовым сбором зерна на уровне 102,4 

– 134,4 тыс. тонн и средней урожайностью 2,0 – 2,7 т/га.  

Яровая тритикале создана путем гибридизации яровой пшеницы с яровой рожью. Зер-

но яровой тритикале может использоваться для производства муки и выпечки кондитерских 

изделий, производства крахмала, в спиртовой промышленности, однако основное направле-
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ние использования-зернофураж, так как эта культура имеет определенное преимущество пе-

ред другими яровыми зерновыми культурами по кормовым достоинствам. В частности, по 

содержанию незаменимых аминокислот: лизина, метионина и тистина. Для Брянщины три-

тикале – относительно новая и малораспространенная культура. Площади под её посевами в 

хозяйствах всех форм собственности за последние 5 лет составляют от 100 до 300 га со сред-

ней урожайностью 2,3 - 3,3 т/га. 

Потенциал урожайности яровых зерновых культур гораздо выше уровней, приведенных 

выше, поэтому достаточно актуальным является изучение эффективности возделывания различ-

ных сортов яровых зерновых культур в условиях юго-запада Центрального региона России.  

Цель исследований – оценить величину урожайности и показатели качества зерна различ-

ных сортов яровых зерновых культур (пшеницы, ячменя, овса и тритикале), возделываемых на 

серой лесной среднесуглинистой почве в условиях юго-запада Центрального региона России.  

Материалы и методы исследований. Исследования проводили в 2020 году в услови-

ях многолетнего стационара Брянского государственного аграрного университета на серой 

лесной среднесуглинистой почве (гумус – 3,4 %, P2O5 – 28,3 мг/кг почвы, K2O -17,6 мг/кг 

почвы, pHКСl -5,8). Объектами исследований являлись 61 сорт яровых зерновых культур рос-

сийской и иностранной селекции. 

Яровая пшеница в опыте представлена 21 сортом, из них: 14 сортов отечественной 

селекцией (ФГБНУ "ФИЦ "Немчиновка", ФГБНУ "Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ", ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ», Уральский НИИСХ, Ульяновский НИИСХ, 

Пензенский ИСХ, ФГБНУ "Национальный центр зерна им. П.П. Лукьяненко"), 3 сорта се-

лекции "НПЦ НАН Беларуси по земледелию" (Ладья, Сударыня и Эврика); 4 сорта западно-

европейской селекции (ООО "ЭкоНива-Семена " (Тризо, Одета и Канюк); ООО "КВС РУС" 

(КВС Аквилон и КВС Буран); ООО «СААТБАУ РУС» (Арабелла). 

Яровая тритикале представлена 4 сортами (3 сорта селекции ФГБНУ "Националь-

ный центр зерна им. П.П. Лукьяненко", г. Краснодар (Ярик, Кунак и Савва) и 1 сорт селек-

ции  РУП "НПЦ НАН Беларуси по земледелию" (Лотас). 

Яровой ячмень в опыте представлен 24 сортами, из них: 11 сортов отечественной се-

лекции (ФГБНУ "ФИЦ "Немчиновка" (Надежный и Златояр); ФГБНУ "Федеральный науч-

ный агроинженерный центр ВИМ" (Яромир и Знатный); Уральский НИИСХ-филиал ФГБНУ 

"Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения 

РАН" (Памяти Чепелева); ФГБОУ ВО "РГАУ -МСХА им. К.А. Тимирязева" (Михайловский 

и ТСХ 4); ЗАО "Агрофирма Павловская нива" (Воронежская область) (Вакула, Федос, Щед-

рый и Формат); 2 сорта селекции РУП "НПЦ НАН Беларуси по земледелию" (Рейдер и Бать-

ка); 11 сортов западноевропейской селекции (ООО "КВС РУС" (КВС Хоббс, КВС Харрис, 

КВС Орфелия, КВС Фантекс); ООО «СААТБАУ РУС» (Жанна и Виенна), ООО "ЭкоНива-

Семена " (Калькюль, Крешендо, Маргрет, Лаурикка и Грейс). 

Овёс представлен в опыте 12 сортами, из них: 9 сортов отечественных (ФГБНУ "ФИЦ 

"Немчиновка" (Буланый, Залп, Лев и Яков);Ульяновский НИИСХ - филиал "Самарский НЦ 

РАН" (Грум);Уральский НИИСХ-филиал ФГБНУ "Уральский федеральный аграрный науч-

но-исследовательский центр Уральского отделения РАН" (Атлет и Стайер);Льговская опыт-

но-селекционная станция – филиала ФГБНУ «Всероссийский НИИ сахарной свеклы и сахара 

имени А.Л. Мазлумова» (Льговский 82); ФГБНУ "Омский АНЦ" (Сибирский геркулес); 1 

сорт селекции РУП "НПЦ НАН Беларуси по земледелию" (Фристайл), 2 сорта западноевро-

пейской селекции, поставщиками которых на российском рынке являются фирмы: ООО 

"ЭкоНива-Семена" (Макс); ООО "КВС РУС" (КВС Контендер). 

Посев яровых зерновых культур провели в ранние сроки (8-10 апреля) сеялкой СН–16 

рядовым способом, глубина заделки семян – 4–5 см. Норма высева семян яровых культур – 

5,0 млн. всх. семян /га. В опыте применяли интенсивную технологию, рассчитанную на по-

лучение урожайности зерна на уровне 6-8 т/га. Предшественник в опыте – рапс яровой. 

Агротехника в опыте с сортами ярового ячменя была общепринятой для региона [3, 4, 

5, 6]. Под предпосевную культивацию вносили азофоску (16:16:16) в нормеN150P150K150. 
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Азотную подкормку посевов проводили аммиачной селитрой в дозе N30 в начале фазы вы-

хода в трубку.  

Уход за посевами яровых зерновых включал в себя защиту посевов от сорняков, вре-

дителей и болезней. В опыте применяли следующие средства защиты растений: протрави-

тель семян Оплот Трио, ВСК + Табу, ВСК (0,6 + 0,6 л/т); фаза кущения (16.05) – фунгицид 

Азорро, КС (1,0 л/га) + инсектицид Карачар, КЭ (0,15 л/га), фаза кущения (19.05) - гербицид 

Овсюген Супер, КЭ (0,4 л/га), конец кущения (27.05) - фунгицид ТитулДуо, ККР (0,3 л/га) + 

инсектицид Эсперо, КС (0,1 л/га), ретардант (28.05) – ХЭФК, ВР (0,5 л/га), фаза флагового 

листа (09.06) – фунгицид ТитулДуо, ККР (0,3 л/га) + инсектицид Эсперо, КС (0,1 л/га), ре-

тардант (10.06) – ХЭФК, ВР (0,5 л/га), фаза начало колошения (18.06.) - фунгицид ТитулДуо, 

ККР (0,3 л/га) + инсектицид Карачар, КЭ (0,15 л/га). Пестициды, применяемые в опыте 

предоставлены компанией АО «Щёлково Агрохим» и разрешены к использованию на терри-

тории РФ в 2020 г [7]. 

Размещение делянок в опыте систематическое, повторность 3-х кратная, общая пло-

щадь делянки - 200 м
2
, учетная - 125 м

2
. 

Уборку урожая осуществляли в фазу полной спелости зерновки поделяночно прямым 

комбайнированием «Terrion - 2010». Урожайность зерна приводили к 14 % влажности и 100 

% чистоте. Полевые исследования проводили по общепринятой методике полевого опыта по 

Б.А. Доспехову [8]. Лабораторные исследования выполнены в Центре коллективного пользо-

вания приборным и научным оборудованием ФГБОУ ВО Брянский ГАУ по общепринятым 

методикам. 

Результаты исследований. Проведенные нами исследования показали, что среди изуча-

емых сортов яровой пшеницы наибольшей биологической урожайностью зерна 11,0 – 12,7 т/га 

характеризовались сорта отечественной селекции Злата, Рима, Радмира, Юбилейная 60, Ладья, 

Виталия, Бурлак и Курьер. При продуктивности 1-го колоса 1,58- 1,82 г эти сорта сформировали 

обьемную массу зерна на уровне 687-786 г/л. Наибольшую натуру зерна сформировали сорта 

Радмира (792 г/л), Рима (786 г/л) и Виталия (761 г/л) при массе 1000 зерен соответсвенно 47,1, 

44,3 и 36,1 г. Наибольшей массой 1000 зерен 55,1 и 52,3 г отличились сорта Юбилейная 60 и 

Злата, однако показатели натуры зерна не превышали 697 и 730 г/л (табл. 1). 

Среди четырех испытуемых сортов яровой тритикале наибольшей биологической 

урожайностью 12,2 т/га отличился сорт Кунак селекции ФГБНУ «Национальный центр зерна 

им. П.П. Лукьяненко», продуктивность 1-го колоса у которого составила 1,94 г, масса 1000 

зерен 50,6 г и натура зерна 752 г/л. 

Посевы ячменя ярового также обеспечили достаточно высокую продуктивность по 

сортам – от 5,4 до 8,2 т/га. Наибольшую биологическую урожайность зерна 8,2 и 8,0 т/га 

сформировали сорта Вакула (ФГБНУ «Северо -Кавказский Федеральный научный аграрный 

центр») и сорт Батька (РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию»), 

однако натура зерна этих сортов 557 и 578 г/л не соответствовала нормам ГОСТ [9] для то-

варного зерна 1 класса (не менее 630 г/л). Урожайность зерна на уровне 7,0-7,7 т/га сформи-

ровали сорта ячменя ТСХ 4, КВС Хоббс, Златояр, Яромир, Формат с натурой зерна более 630 

г/л, отвечающей требованиям для 1 класса товарного зерна и массой 1000 зерен 50,0-56,7 г. 

Наибольшую биологическую урожайность зерна овса посевного 8,8-9,0 т/га сформи-

ровали сорта отечественной селекции (ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 

«Немчиновка») Залп, Яков, Грум и Фристайл с массой 1000 зерен 47,5-50,5 г и натурой зерна 

438-457 г/л. Наиболее крупное зерно (по массе 1000 зерен) отмечалось у сортов Макс (57,5 

г), Стайер (56,4 г) и Атлет (55,8 г), по урожайности зерна эти сорта уступали предыдущим и 

обеспечили 6,8-7,3 т/га при продуктивности 1-й метелки 1,91-2,08 г. 
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Таблица 1 – Биологическая урожайность зерна, натура и масса 1000 зерен яровой 

пшеницы, ячменя, тритикале и овса в 2020 году 

№ 

п/п 

Культура, 

сорт 

Продуктивность 

1 колоса, г 

Урожайность зерна  

биологическая, т/га 

Натура 

зерна, г/л 

Масса 

1000 зерен , г 

1 2 3 4 5 6 

Пшеница мягкая яровая (биол. ур. НСР0,5=0,25) 

1 Злата 1,69 11,8 730 52,3 

2 Рима 1,74 12,1 786 44,3 

3 Радмира 1,58 11,0 792 47,1 

4 Юбилейная 60 1,58 11,0 697 55,1 

5 Агата 1,11 7,7 787 42,1 

6 Арсея 1,49 10,4 792 42,7 

7 Ладья 1,82 12,7 715 46,1 

8 Каменка 1,51 10,5 732 39,3 

9 Виталия 1,65 11,5 761 36,1 

10 Ирень-2 1,36 9,5 765 47,1 

11 Экстра 1,39 9,7 753 44,5 

12 Бурлак 1,65 11,5 687 51,9 

13 Архат 1,53 10,6 792 47,1 

14 Курьер 1,67 11,6 732 51,2 

15 Ладья 1,51 10,5 795 45,9 

16 Сударыня 1,53 10,7 754 40,5 

17 Эврика 1,30 9,1 768 44,7 

18 Тризо 1,39 9,6 766 42,3 

19 Одета 1,30 9,1 737 40,0 

20 Канюк 1,59 11,1 740 50,7 

21 КВС Аквилон 1,69 11,7 792 40,8 

Тритикале яровая (биол. ур. НСР0,5=0,43) 

22 Ярик 1,69 10,7 739 51,4 

23 Кунак 1,94 12,2 752 50,6 

24 Савва 1,46 9,2 733 48,9 

25 Лотас 1,81 11,4 680 53,1 

Ячмень яровой (биол. ур. НСР0,5=0,18) 

26 Надежный 0,79 5,9 602 49,1 

27 Златояр 0,97 7,2 630 56,7 

28 Яромир 0,97 7,2 635 47,4 

29 Знатный 0,92 6,9 610 51,1 

30 

Памяти  

Чепелева 
0,92 6,9 604 47,1 

31 Михайловский 0,76 5,7 636 52,6 

32 ТСХ 4 0,93 7,0 633 56,4 

33 Вакула 1,09 8,2 557 48,7 

34 Федос 0,73 5,5 580 59,1 

35 Щедрый 0,78 5,8 609 54,0 

36 Формат 0,99 7,5 630 56,6 

37 Рейдер 0,72 5,4 612 56,2 

38 Батька 1,07 8,0 578 49,4 

39 КВС Хоббс 0,93 7,0 640 50,0 

40 КВС Харрис 1,02 7,7 636 51,6 

41 КВС Орфелия 0,88 6,6 599 56,3 

42 КВС Фантекс 0,92 6,9 600 56 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 

43 Жанна 0,90 6,8 592 53,6 

44 Виенна 0,91 6,8 612 54,8 

45 Калькюль 0,88 6,6 590 45,9 

46 Крешендо 0,78 5,9 596 54,5 

47 Маргрет 0,75 5,6 633 53,2 

48 Лаурикка 0,79 5,9 600 47,4 

49 Грейс 0,85 6,4 590 52,3 

Овес посевной (биол. ур. НСР0,5=0,34) 

50 Буланый 2,09 7,3 403 45,1 

51 Залп 2,51 8,8 457 48,7 

52 Лев 2,44 8,5 426 53,5 

53 Яков 2,56 8,9 438 47,5 

54 Грум 2,54 8,9 442 49,4 

55 Атлет 1,98 6,9 441 55,8 

56 Стайер 1,94 6,8 404 56,4 

57 Льговский 82 2,46 8,6 428 41,8 

58 Фристайл 2,58 9,0 445 50,5 

59 Макс 2,08 7,3 442 57,5 

60 КВС Контендер 2,23 7,8 414 51,4 

61 
Сибирский 

геркулес 
1,98 6,9 418 54,1 

 

Заключение. Оценка биологической урожайности и качества зерна сортов яровой 

пшеницы, ячменя, овса и тритикале, возделываемых на серой лесной среднесуглинистой 

почве в условиях юго-запада Центрального региона России, показала преимущество сортов 

отечественной селекции.  

Среди изучаемых сортов яровой пшеницы наибольшей биологической урожайностью 

зерна 11,0 – 12,7 т/га характеризовались сорта Злата, Рима, Радмира, Юбилейная 60, Ладья, 

Виталия, Бурлак и Курьер, при продуктивности одного колоса 1,58 - 1,82 г эти сорта сфор-

мировали обьемную массу зерна на уровне 687-786 г/л.  

Среди испытуемых сортов яровой тритикале наибольшей биологической урожайно-

стью 12,2 т/га отличился российский сорт Кунак, продуктивность колоса составила 1,94 г, 

масса 1000 зерен 50,6 г с натурой зерна 752 г/л.  

Наибольшую биологическую урожайность зерна ячменя ярового 8,2 и 8,0 т/га сфор-

мировал отечественный сорт Вакула и сорт Батька селекции Беларуси. Товарное зерно 1 

класса с натурой зерна более 630 г/л сформировали отечественнысорта ячменя ТСХ 4, КВС 

Хоббс, Златояр, Яромир, Формат, продуктивность которых составила 7,0-7,7 т/га зерна. 

Самую высокую биологическую урожайность зерна овса посевного 8,8-9,0 т/га сфор-

мировали сорта отечественной селекции Залп, Яков, Грум и Фристайл с массой 1000 зерен 

47,5-50,5 г и натурой зерна 438-457 г/л.  
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УДК 631.4 

 

ВОПРОСЫ ОПТИМАЛЬНОГО УЧЕТА НЕРАВНОМЕРНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  

ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УЧАСТКАХ  

On Optimal Recording of Nutrients Uneven Distribution in Agricultural Plots 

 

Асадов Х.Г. д-р техн. наук, профессор, Махмудова В.Х., Алиева А.Дж. 

Asadov Kh.G., Mahmudova V.Kh., Alieva A.Dzh. 
 

Национальное аэрокосмическое агентство, г. Баку (Азербайджанская Республика) 

National Aerospace Agency, Baku 
 

Реферат. Интерес к интегрированному менеджменту плодородности почвы в последнее 

время возрос в связи с очевидным проявлением пользы от этого метода применительно к от-

дельным сельскохозяйственным участкам, отличающимся комбинированным применением 

органических и минеральных удобрений, а также их микродозированием. Проводимые меры 

по внесению дополнительного удобрения должны привести к минимальной дисперсии требу-

емого результата по различным полям имеющим с исходно неодинаковую концентрацию пи-

тательных веществ в почве. Поставлена цель нахождения условий достижения минимальной 

дисперсии результатов, полученных при  внесении в почву дополнительного удобрения. Пред-

лагаемый метод оптимизации проводимых мер по достижению экстремальной питательности 

сельскохозяйственных участков с минимальной дисперсией базируется на следующих основ-

ных положениях: (1)Допускаем, что плотность вероятности распределения концентрации  

удобрения имеет нормальный закон. (2) Применительно к неслучайной функции 𝑓(𝑥) налага-

ется следующее интегральное ограничительное условие. На основе вышеуказанных положе-

ний сформулирована и решена задача оптимизации процесса внесения удобрений в сельскохо-

зяйственные участки, где плотность вероятности распределения концентрации питательных 

веществ по различным участкам подчиняется нормальному закону. Показано, что при нор-

мальном законе распределения исходной концентрации питательных веществ в почве, диспер-

сия питательных веществ на этих участках при внесении дополнительного удобрения будет 

минимальной при условии экспоненциальной зависимости результирующего количества пита-

тельных веществ от их исходной концентрации. Для достижения минимальной дисперсии пи-

тательных веществ на сельхозполях рекомендуется обеспечить экспоненциальной зависимости 

результирующего количества питательных веществ от их исходной концентрации. 

Abstract. The issues of integrated soil fertility management have recently become of great inter-

est due to the obvious benefits of this method in relation to separate agricultural plots characterized by 

the combined use of organic and mineral fertilizers, as well as microdosing. The measures taken to ap-

ply additional fertilizer should lead to a minimum dispersion of the required result for different fields 

with initially different concentrations of nutrients in the soil. The objective is to find conditions for 

achieving the minimum dispersion of the results obtained when adding additional fertilizer to the soil. 

The proposed method for optimizing the measures to achieve extreme nutrition of agricultural plots with 

minimal dispersion is based on the following main provisions: (1) the probability density of the fertilizer 

concentration distribution has got the normal law; (2) for a non-random function f(x) the integral con-

straint is imposed. Taken into consideration the provisions mentioned above, the problem of optimizing 

the process of fertilization in agricultural plots with the probability density of the nutrients concentra-

tion distribution in different areas obeying the normal law is formulated and solved. It is shown that un-

der the normal law of distribution of initial nutrients concentration in the soil, the dispersion of nutri-

ents in these areas will be minimal when applying additional fertilizer, provided that the resulting 

amount of nutrients exponentially depends on their initial concentration. To achieve the minimum dis-

persion of nutrients in agricultural fields, it is recommended to ensure an exponential dependence of the 

resulting amount of nutrients on the initial concentration. 

Ключевые слова: оптимизация, удобрения, питательные вещества, почва, плотность 

распределения. 
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Актуальность темы. Интегрированный менеджмент плодородности почвы (ИМПП) 

является одним из важных мер по увеличению продуктивности сельскохозяйственных угодий. 

Интерес к ИМПП в последнее время возрос в связи с очевидным проявлением пользы от этого 

метода применительно к отдельным сельскохозяйственным участкам, отличающимся комби-

нированным применением органических и минеральных удобрений, а также их микродозиро-

ванием [1]. Методология ИМПП тесно связана с принципами поддерживаемой интенсифика-

ции сельскохозяйственного производства и является одним из парадигмов, поддерживающих 

работу в направлении увеличения продуктивности малых фермерных хозяйств [2-3].  

Цель исследования. Одним из важнейших вопросов интенсификации сельско хозяй-

ственного производства является задача правильного распределения имеющегося ресурса 

органических и минеральных удобрений в смысле достижения наибольшего агрономическо-

го эффекта, определяемого в качестве приращения объема выращенной продукции в резуль-

тате применения удобрения , измеряемого в виде отношения кг продукции на кг удобрения. 

Агрономический эффект зависит от таких факторов, как тип почвы, месторасположе-

ние ландшафта, степень плодородности почвы, распределение питательных веществ. 

Как отмечается в работе [2], фермеры, имеющие возможность инвестировать в удоб-

рения и желающие получить максимальную прибыль, при неоптимальном планировании 

своей деятельности могут достичь неоправданно меньшей агрономической эффективности. 

При этом степень такого уменьшения будет зависеть от отношения цен удобрения и 

выращенной продукции. (Рис. 1. a. b.). Общий доход (ОD) вычислялся по формуле: 

ОД = урожайность (кг/га)  цена урожая (USD/кг) – относительное количество приме-

ненного удобрения (N)  (кг/га)  цена удобрения (USD/кг) 

 

 
Рисунок 1.а - Взаимосвязь между примененным количеством N, выращенным урожаем  

и агрономической эффективностью азота [2]. 

 

Цифрами обозначены: 1 – Относительный показатель выращенной продукция в (кг/га) 

2 – Агрономическая эффективность применения азота в (кг продукции / кг. N) 

 

Как видно из рисунов 1 a, b. высокие вложения в удобрения не всегда могут  привести к 

максимальному доходу, получаемой от сельскохозяйственного производства. 

Вместе с тем, общее количество (исходное + внесенное) питательных веществ на сель-

скохозяйственных участках далеко не одинаково. В качестве примера на рис. 2 приведены плот-

ности распределения  органического углерода на сельскохозяйственных участках в трех регио-

нах Кении [4]. Как видно из приведенных графиков (рис. 2), процентное содержание органиче-

ского углерода в почве будучи случайной величиной, имеет определенную форму плотности 

распределения, которая может иметь одномодовый (1,2) и двухмодовый вид (3). 
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Рисунок 1.b - Взаимосвязь между количеством примененного удобрения, агрономической 

эффективностью и общим доходом  при разных отношениях цен удобрения и выращенной 

продукции [2].  

Цифрами обозначены: 1 – Агрономическая эффективность N;  2 – Общая выгода (при 

отношение цен удобрения и продукции =2);  3 – то же, =10 ; 4 -  то же, =20. 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 - Кривые плотности распределения органического углерода  

на сельскохозяйственных участках разных регионов Кении:  

1 – Восточная Веллега; 2 – Западный Арси; 3 – Борена [4] 

 

Наиболее полные сведения о распределении в почве органических и минеральных удоб-

рений приведены в работе [5]. Соответствующие гистограммы приведены на рис. 3, для постро-

ения которых были использованы данные результатов спектрометрических измерений в среднем 

инфракрасном диапазоне, а также метод диффузионно – проксимальной спектроскопии.  
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Рисунок 3 - Гистограммы распределения органических и минеральных питательных веществ. 

Концентрации этих веществ показаны в логарифмическом масштабе. В ppm (мг/кг) показаны 

органический углерод (C), общее количество азота (N), общее количество фосфора (P),  

извлекаемые количества фосфора (ext. P), кальция (ext. Ca), магнезия (ext. Mg), серы (ext. S), 

натрия (ext. Na) [4] 

 

Материалы и метод. Такое неравномерное исходное распределение питательных ве-

ществ в почве сельскохозяйственных участков диктует необходимость формирования и ре-

шения качественно новой оптимизационной задачи для успешного ведения сельскохозяй-

ственной деятельности. Такой задачей может стать задача нахождения условий достижения 

минимальной дисперсии результатов, полученных при реализации мер по внесению в почву 

дополнительного удобрения. Постановка задачи может преследовать две цели: 

1. Проводимые меры по внесению дополнительного удобрения должны привести к 

минимальной дисперсии требуемого результата по различным полям, имеющим с исходно 

неодинаковую концентрацию питательных веществ в почве. 

2. Проводимые меры по внесению дополнительного удобрения должны привести к 

максимальной дисперсии требуемого результата по вышеуказанным полям. 

В первом случае проводимые меры преследуют цель выравнивания количества пита-

тельных веществ по разным участкам и регионам, а во втором случае целью является усиле-

ние питательности почвы именно в тех районах и участках, где эти показатели и так высоки.  

Далее, в настоящей статье рассматривается задача достижения минимальной диспер-

сии результатов проводимых мер по разным участкам и регионам. 

Предлагаемый метод оптимизации проводимых мер по достижению экстремальной 

питательности сельскохозяйственных участков с минимальной дисперсией базируется на 

следующих основных положениях: 

1. Допускаем, что плотность вероятности распределения концентрации  удобрения 

имеет нормальный закон, т.е. концентрация удобрения 𝑥 распределена по закону  
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   𝑝(𝑥) =
1

𝛿√2𝜋
exp [−

(𝑥−𝑚𝑥)2

2𝛿𝑥
2 ] 𝑑𝑥      (1) 

2.  Результат проводимых мер в отношении случайной переменной  𝑥 обозначим как 

𝑓(𝑥). При этом 𝑓(𝑥) − неслучайная функция случайной переменной 𝑥, обозначающая изме-

нение количества внесенного удобрения. 

3. Применительно к неслучайной функции 𝑓(𝑥) налагается следующее ограничи-

тельное условие  

   ∫ 𝑓(𝑥)
𝑥𝑚𝑎𝑥

0
𝑑𝑥 = 𝐶;    𝐶 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡      (2) 

Смысл ограничительного условия (2) заключается в возможном сужении возможно-

сти выбора функции 𝑓(𝑥) в виде монотонно растущей функции. Возможные варианты функ-

ции 𝑓(𝑥) приведены на рисунке 4.  
 

 
Рисунок 4 - Возможные виде функции 𝑓(𝑥), удовлетворяющих условию (2) 

 

4. Составляется следующий функционал для вычисления дисперсии результата при-

нимаемых мер по дополнительному внесению удобрений   

   𝐷 = ∫ 𝑓(𝑥)2𝑥𝑚𝑎𝑥

0
∙ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥       (3) 

С учетом (1) и (3) получаем:  𝐷 = ∫
𝑓(𝑥)2

𝛿√2𝜋

𝑥𝑚𝑎𝑥

0
exp [−

(𝑥−𝑚𝑥)2

2𝛿𝑥
2 ] 𝑑𝑥    (4) 

На основе выражений (2) и (4) составляется задача безусловной вариационной опти-

мизации. Полный функционал оптимизации имеет следующий вид  

   𝐷 = ∫
𝑓(𝑥)2

𝛿√2𝜋

𝑥𝑚𝑎𝑥

0
∙ exp [−

(𝑥−𝑚𝑥)2

2𝛿𝑥
2 ] 𝑑𝑥 + 𝜆[∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑥𝑚𝑎𝑥

0
− С]  (5) 

где 𝜆 − множитель Лагранжа.  

Таким образом, решение оптимизационной задачи (5) должно дать ответы на следу-

ющие вопросы:  

1. Каков оптимальный вид функции 𝑓(𝑥), т.е. вид функции 𝑓(𝑥)𝑜𝑝𝑡. 

2. Каков характер экстремума функционалов (4) и (5): минимум и максимум. 

Проведем модельное исследование для нахождения ответов на указаные вопросы.  

Результаты исследований. Рассмотрим модельное решение оптимизационной задачи (5).  

Согласно [6], решение этой задачи должно удовлетворить следующему условию:  

   
𝜕{

𝑓(𝑥)2

𝛿√2𝜋
∙exp[−

(𝑥−𝑚𝑥)2

2𝛿𝑥
2 ]+𝜆[𝑓(𝑥)𝑑𝑥−С]}

𝜕𝑓(𝑥)
= 0      (6) 

Из условия (6) получаем:   
2𝑓(𝑥)

𝛿√2𝜋
∙ exp [

−(𝑥−𝑚𝑥)

2𝛿𝑥
2 ] + 𝜆 = 0     (7) 

Из выражения (7) находим:  𝑓(𝑥) = −
𝜆𝛿√2𝜋

2
∙ exp [

𝑥−𝑚𝑥

2𝛿2 
]     (8) 

С учетом выражений (2) и (8) получим  𝜆 = −
С

∫
𝛿√2𝜋

2
∙exp[

𝑥−𝑚𝑥
2𝛿2 

]𝑑𝑥
𝑥𝑚

0

    (9) 
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С учетом выражений (8) и (9) окончательно имеем:  𝑓(𝑥) = С1 ∙ exp (
𝑥−𝑚𝑥

2𝛿2 
)   (10) 

где:    С1 =  
С

∫ exp(
𝑥−𝑚𝑥

2𝛿2 
)𝑑𝑥

𝑥𝑚
0

       (11) 

При этом экстремум (5) является минимумом, т.к. вторая производная интегранта в (5) 

является положительной величиной. Таким образом, при экспоненциально нарастающем виде 

функции  𝑓(𝑥) достигается минимальная дисперсия 𝑓(𝑥) по разным участкам и регионам.  

Выводы и рекомендации. Сформулирована и решена принципиально новая задача 

оптимизации процесса внесения удобрений в различные сельскохозяйственные участки, в 

которых плотность вероятности распределения концентрации какого-либо органического 

или минерального удобрения по различным участкам подчиняется нормальному закону. По-

казано, что при нормальном законе распределения исходной концентрации удобрения на 

участках, дисперсия питательных веществ на этих участках будет минимальной при условии 

экспоненциальной зависимости результирующего количества питательных веществ от ис-

ходной концентрации удобрения.  

Рекомендации. Таким образом, обеспечение почвы питательными веществами путем 

внесения удобрения имеет свою особенность, рассмотренную в данной статье. Для обеспе-

чения минимальной неравномерности распределения питательных веществ на полях при 

внесении удобрения в почву с ростом концентрации удобрения в почве следует увеличивать 

питательность вносимого удобрения. Данная практическая рекомендация может повысить 

эффективность проводимых агрономических работ на полях.  
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ВЛИЯНИЕ ВАКЦИНАЦИЙ НА ФАГОЦИТАРНУЮ АКТИВНОСТЬ НЕЙТРОФИЛОВ  
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Influence of Vaccinations on the Phagocytal Activity of Neutrophils in Pig’s Blood 
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Krapivina E.V., Sergeeva E.V., Ivanov D.V., Kimurzhi A.D. 
 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 

Bryansk State Agrarian University 
 

Реферат. Для изучения динамики фагоцитарной активности нейтрофилов в различные 

периоды после введения антигена и на фоне технологических стрессов на ООО «Брянский 

мясоперерабатывающий комбинат» Брянской области поросят (58-61 дневного возраста, жи-

вой массой 11,16±0,01 кг) вакцинировали и ревакцинировали против классической чумы и 

рожи свиней. Кровь для исследования брали у всех животных из яремной вены утром до 

кормления перед началом опыта, через 1, 2 и 3 месяца опытного периода. Установлено, что 

введение антигенов с вакциной за сутки до взятия крови и стресс-факторы обусловили по-

вышение способности нейтрофилов крови свиней поглощать чужеродный материал, особен-

но в базальных условиях как за счёт увеличения числа нейтрофилов крови, способных к по-

глощению чужеродного материала, так и за счёт увеличения интенсивности этого процесса. 

Введение антигенов с вакциной за сутки до взятия крови вызывало максимальную актива-

цию поглотительной способности нейтрофилов крови, на что указывает отсутствие адапта-

ционного резерва этого механизма защиты организма. Технологические стрессы обусловили 

достоверно значимое увеличение числа нейтрофилов крови, способных к поглощению чуже-

родного материала в стимулированных зимозаном условиях по сравнению с базальными, но 

интенсивность поглотительной способности нейтрофилов крови при этом достоверно не по-

вышалась. Это указывает на экстенсивный тип этого механизма защиты в условиях техноло-

гических стрессов. Вакцинация, проведённая за месяц до взятия крови у свиней, не оказыва-

ла активирующего влияния на поглотительную способность нейтрофилов крови, показатели, 

характеризующие эту функцию нейтрофилов, приближались к нормативным значениям. 
Abstract. To study the dynamics of the phagocytic activity of neutrophils in different periods 

after injection of the antigen and against the background of technological stresses, the piglets (at 
the age of 58-61 days and with the liveweight of 11.16 ± 0.01 kg) were vaccinated and revaccinated 
against classical plague and erysipelas of pigs at the LLC "Bryansk Meat Processing Plant" of the 

http://econ.worldbamk.org/
http://doi:10.1007/s10705-017-9870-x
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Bryansk region. Blood of all animals under study was taken from the jugular vein in the morning 
before feeding before the beginning of the experiment, after 1, 2 and 3 months of the experimental 
period. It was found that the injection of antigens with the vaccine the day before the blood test and 
stress factors led to an increase in the ability of pig neutrophils to absorb foreign material, espe-
cially in basal conditions, both due to an increase in the number of blood neutrophils capable of 
absorbing foreign material, and due to an increase in intensity of this process. The injection of an-
tigens with the vaccine a day before blood sampling caused the maximum activation of the absorp-
tion capacity of blood neutrophils, as indicated by the absence of an adaptive reserve of this body 
defense mechanism. Technological stresses caused a relevantly significant increase in the number 
of blood neutrophils capable of absorbing foreign material under conditions stimulated by zymosan 
compared to basal conditions, but the intensity of the absorption capacity of blood neutrophils did 
not significantly increase. It indicates an extensive type of this defense mechanism under conditions 
of technological stress. The vaccination carried out a month before taking blood from pigs did not 
have an activating effect on the absorption capacity of blood neutrophils; the indicators character-
izing this function of neutrophils approached standard values. 

Ключевые слова: вакцинация, свиньи, фагоцитарная активность нейтрофилов крови. 
Key words: vaccination, pigs, phagocytal activity of blood neutrophils. 
 

Введение. Развитие свиноводства является естественным, объективно обусловленным, 
экономически выгодным и наиболее перспективным направлением возрождения мясного ком-
плекса России. Успешному развитию свиноводства во многом препятствуют инфекционные 
болезни, которые наносят большой экономический ущерб, обусловливая снижение его про-
дуктивности и низкую рентабельность отрасли. Инфекционные болезни – одна из сложных 
проблем ветеринарной науки и практики [1, с. 96]. В системе ветеринарно-санитарных меро-
приятий в свиноводстве одно из ведущих мест занимает профилактика инфекционных болез-
ней [2, с. 83], в первую очередь специфическая иммунизация животных. Вакцины позволяют 
надежно профилактировать или сводить до минимума проявления многих особо опасных бо-
лезней животных [3, с. 518]. Конечной целью любой вакцинопрофилактики является полная 
ликвидация болезни, ближайшая цель - предотвращение заболеваний у отдельных особей или 
групп [4, 10]. Механизмы естественной неспецифической резистентности направлены на обес-
печение постоянства внутренней среды организма и, соответственно, жизнедеятельности в 
условиях, когда они подвергаются воздействию тех или иных факторов [5, с. 3; 6, с. 16-25]. 
Одним из важнейших клеточных механизмов неспецифической резистентности является фаго-
цитоз, в результате которого происходит деградация и обезвреживание чужеродного вещества. 
Фагоцитоз, являясь механизмом неспецифической защиты, в то же время способствует имму-
нологическим механизмам защиты [7, с. 176-186]. Наиболее многочисленным видом лейкоци-
тов, обладающих фагоцитарной активностью являются нейтрофилы. 

Целью исследования было изучение фагоцитарной активности нейтрофилов крови 
свиней в разные сроки после введения вакцин. 

Материалы и методы исследования. Для изучения динамики фагоцитарной актив-
ности нейтрофилов в различные периоды после введения антигена и на фоне технологиче-
ских стрессов на ООО «Брянский мясоперерабатывающий комбинат» (свинокомплекс «Бай-
ково» Карачевского района Брянской области) была сформирована группа из 5 поросят (до-
ращивание) 58-61 дневного возраста, живой массой 11,16±0,01 кг. Поросята были получены 
от свиноматок (крупная белая х ландрас), осеменённых спермой хряка дюрок. 

Кровь для исследования брали у всех животных из яремной вены утром до кормления 
перед началом опыта, через 1, 2 и 3 месяца опытного периода. За месяц до первого взятия 
крови поросята были вакцинированы против классической чумы свиней (вирус-вакцина ЛК-
ВНИИВВиМ сухая культуральная). За месяц до второго взятия крови все поросята были вак-
цинированы против рожи свиней (вакцина из штамма ВР-2 сухая живая), а за сутки до этого 
взятия они были ревакцинированы против классической чумы свиней. За месяц до третьего 
взятия крови все поросята были ревакцинированы против рожи свиней. Через 90 суток опыт-
ного периода поросят подвергли технологическим стрессам - стали готовить к убою: провели 
ветеринарный осмотр, взвешивание и голодную выдержку. 
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Показатели гемограммы подсчитывали с использованием геманализатора «Abactus 

junior vet 5». Фагоцитарный показатель (ФП, %) рассчитывали как процент нейтрофилов, 

способных к поглощению частиц латекса, фагоцитарный индекс (ФИ, у.е.) - среднее число 

частиц латекса, поглощенных одним активным нейтрофилом, абсолютный фагоцитоз крови 

(АФ, 10
9
/л) – общее количество частиц латекса, поглощаемое нейтрофилами в литре крови, 

(ФЧ, у.е.) – среднее количество частиц латекса приходящееся на один нейтрофил (как актив-

ный, так и неактивный) [8, с. 56-93]. Поглотительную способность нейтрофилов (ФП, %, ФИ, 

у.е., АФ, 10
9
/л) оценивали в двух состояниях: базальном (баз.) - в свежевзятой крови стаби-

лизированной гепарином, и стимулированном (стим.) - после внесения в пробы крови зимо-

зана, что моделирует условия бактериального заражения и характеризует адаптационные ре-

зервы поглотительной способности нейтрофильных гранулоцитов [9, с. 31-41]. 

Полученные цифровые данные обработаны методом вариационной статистики. Для 

выявления статистически значимых различий использован критерий Стьюдента по Н. А. 

Плохинскому [10, с. 94-130]. Результаты считали достоверными начиная со значения р≤0,05..  

В качестве значений физиологической нормы принимали интервалы соответствую-

щих показателей, приведенные в литературе [11, с. 17; 12, с. 463-474; 13, с. 26–30.].  

Результаты исследования и их обсуждение. Перед началом опыта количество лей-

коцитов в крови у свиней соответствовало наиболее высоким значениям физиологической 

нормы, что, видимо, связано с вакцинацией против классической чумы свиней, проведенной 

за 1 месяц до начала опыта. Абсолютное и относительное количество нейтрофилов соответ-

ствовало нижним границам нормативных значений. Эти процессы связаны с формированием 

иммунного ответа на проведённую месяц назад вакцинацию. 
 

Таблица 1 - Поглотительная активность нейтрофилов крови свиней (M ±m,  n=5) 

Показатель 
Перед началом 

опытного периода 

Через 30 суток 

опытного периода 

Через 60 суток 

опытного периода 

Через 90 суток 

опытного периода 

Лейкоциты WBC, 10
9
/л 22,06±1,89 19,53±2,53 17,15±1,85 26,43±0,74* 

Hейтрофилы, 10
9
/л 5,76±1,44 6,84±2,23 3,60±0,76 8,52±1,12* 

Hейтрофилы, % 25,44±4,33 32,38±6,81 19,86±2,84 31,88±3,38* 

ФПбаз., % 28,87±1,95 69,00±4,58* 12,00±1,54* 65,40±2,01* 

ИФбаз., у.е. 3,99±0,37 8,15±0,25* 3,37±0,08* 6,61±0,21* 

АФбаз., 10
9
/л 6,26±1,18 37,41±10,85* 1,42±0,39* 37,65±6,79* 

ФЧбаз., у.е. 1,13±0,09 5,62±0,43* 0,41±0,06* 4,33±0,21* 

ФПстим., %  56,11±3,57• 80,5±1,08* 38,8±1,68*• 78,00±1,43*• 

ИФстим., у.е.  5,34±0,18• 7,90±0,39* 4,15±0,15*• 6,50±0,66* 

АФстим., 10
9
/л  17,47±4,48 41,89±12,06 5,72±1,25*• 43,02±6,93* 

ФЧстим., у.е. 3,00±0,22• 6,37±0,36* 1,61±0,06*• 5,10±0,60* 

Δ ФП, %  29,24±4,89 11,8±4,09* 26,9±1,81* 12,60±2,79* 

Δ ИФ, у.е.  1,36±0,27 0,24±0,12* 0,77±0,14* 0,55±0,38 

Δ АФ, 10
9
/л 11,21±3,41 4,48±1,72 4,31±0,95 8,03±4,97 

Δ ФЧ, у.е. 1,87±0,25 0,74±0,21* 1,20±0,06 1,00±0,56 

Примечание: * - р <0,05, достоверно по отношению к предыдущему периоду исследования,  

• - р <0,05, достоверно стим. по отношению к баз. 

 

Второе взятие крови для анализа было проведено через 30 суток после первого. При 

этом вакцинация против рожи свиней была проведена за 29 суток до второго взятия крови 

(на следующий день после первого взятия крови) и за 1 сутки до второго взятия крови была 

проведена ревакцинация против классической чумы свиней. 

Количество лейкоцитов в крови у свиней через 30 суток опытного периода суще-

ственно не изменилось, но отмечена тенденция к повышению абсолютного (на 18,75%) и от-

носительного (на 27,27%) количества нейтрофилов. Сдвиг клеток крови в нейтрофильную 

сторону при втором взятии крови обусловлен, проведённой за сутки до этого, ревакцинацией 

против классической чумы свиней. 
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Через сутки после второго взятия крови свиньям провели ревакцинацию против рожи 

свиней и через 60 суток опытного периода взяли кровь для исследования. По сравнению с 

предыдущим периодом исследования была отмечена тенденция к незначительному сниже-

нию числа лейкоцитов (на 12,19%), абсолютного (на 47,37%) и относительного (на 38,66%) 

количества нейтрофилов.  

При взятии крови у свиней через 90 суток опытного периода (перед убоем) в связи с тех-

нологическими стрессами (ветеринарный осмотр, взвешивание, голодная выдержка) было уста-

новлено достоверное увеличение по сравнению с предшествующим периодом исследования 

числа лейкоцитов на 54,11% и абсолютного количества нейтрофилов (на 136,66%). При этом от-

носительное количество нейтрофилов было достоверно выше (на 60,52%) по сравнению с пред-

шествующим периодом исследования. Повышение уровня нейтрофилов крови характерно для 

фазы тревоги стрессорной реакции адаптационного синдрома организма [14, с. 56-65].  

Таким образом, введение антигенов с вакциной за 1 сутки до взятия крови (через 30 

суток опытного периода) обусловило выраженную тенденцию к: развитию нейтрофильной 

(стрессорной) фазы иммунного ответа. 

Технологические стрессы (через 90 суток опытного периода перед убоем) вызвали ярко 

выраженную стрессорную реакцию адаптационного синдрома организма, на что указывает до-

стоверно значимое повышение числа лейкоцитов, главным образом за счёт нейтрофилов. 

Перед началом опыта ФП, ИФ и ФЧ в базальных условиях был незначительно выше 

нормы, что указывает на наличие в организме животных незначительного количества чуже-

родного материала. Это вероятно связано с проведённой за месяц до взятия крови вакцина-

цией. Внесение в пробы крови свиней зимозана обусловило достоверно значимое увеличение 

ФП (на 94,35%), ИФ (на 33,83%), ФЧ (на 165,48%) и тенденцию к увеличению АФ (на 

179,07%), что указывает на наличие адаптационного резерва способности нейтрофилов кро-

ви к поглощению чужеродного материала. 

Через 30 суток опытного периода (на следующий день после ревакцинации против 

классической чумы свиней) в крови у свиней было установлено достоверно значимое увели-

чение ФП, ИФ и ФЧ как в базальных, так и в стимулированных зимозаном условиях (на 

139,00 и 43,46%, 104,26 и 47,99%, 397,34 и 112,33% соответственно) по сравнению с началом 

опыта. АФ в базальных условиях в крови у свиней увеличивался достоверно значимо по 

сравнению с началом опыта (на 497,60%), а в стимулированных зимозаном условиях отмече-

на лишь тенденция к повышению (на 139,78%). При этом все показатели, характеризующие 

поглотительную способность нейтрофилов крови в стимулированных зимозаном условиях 

существенно не отличались от аналогичных показателей в базальных условиях, что указыва-

ет на отсутствие адаптационного резерва поглотительной способности нейтрофилов крови у 

животных, которым за сутки до исследования ввели антиген и, что, видимо, вызвало макси-

мальную мобилизацию защитных механизмов организма. 

Через сутки после второго взятия крови свиньи были ревакцинированы против рожи 

свиней и через 60 суток опытного периода у них была взята кровь для исследования. Уста-

новлено, что ФП, ИФ, АФ и ФЧ у свиней как в базальных, так и в стимулированных зимоза-

ном условиях по сравнению с предыдущим периодом достоверно снижались (на 98,26 и 

51,80%, 58,65 и 47,47 на 497,60%, 96,20 и 86,34%, 92,70 и 74,72% соответственно) приближа-

ясь к нормативным значениям. При этом все показатели, характеризующие поглотительную 

способность нейтрофилов крови в стимулированных зимозаном условиях были достоверно 

выше, чем в базальных, что указывает на восстановление адаптационной способности 

нейтрофилов крови через месяц после введения антигенов. 

Через 90 суток опытного периода у свиней была взята кровь для исследования на 

фоне технологических (предубойных) стрессов. Установлено, что абсолютное и относитель-

ное количество нейтрофилов в этих условиях достоверно повышалось (на 136,66 и 60,52% 

соответственно) по сравнению с предыдущим периодом исследования. Показатели, характе-

ризующие поглотительную способность нейтрофилов крови свиней, как в базальных, так и в 

стимулированных зимозаном условиях достоверно повышались по сравнению с предыдущим 
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периодом исследования: ФП – на 445,00 и 101,10% ; ИФ - на 96,14 и 56,62% ; АФ - на 

2551,40 и 652,09% ; ФЧ - на 956,09 и 216,77% соответственно. При этом только ФП в стиму-

лированных условиях превышал аналогичный показатель в базальных условиях на 16,15%. 

Это указывает на наличие адаптационного резерва только числа нейтрофилов крови, способ-

ных к поглощению чужеродного материала, то есть, повышение активности защитных меха-

низмов организма у свиней в условиях стресса было экстенсивным, только за счёт увеличе-

ния числа клеток, способных поглощать чужеродный материал. 

Заключение. Введение вакцины за сутки до взятия крови и стресс-факторы практиче-

ски в одинаковой степени повышали способность нейтрофилов крови свиней поглощать чуже-

родный материал, особенно в базальных условиях при отсутствии в первом случае адаптаци-

онного резерва поглотительной способности нейтрофилов и эстенсивной защитной реакцией в 

случае стресса. Вакцинация, проведённая за месяц до взятия крови у свиней, не оказывала ак-

тивирующего влияния на поглотительную способность нейтрофилов крови, показатели, харак-

теризующие эту функцию нейтрофилов, приближались к нормативным значениям. 
 

Библиографический список 

1. Дремач Г.Э. Иммуногенез у свиней, вакцинированных против рожи // Ученые за-

писки УО ВГАВМ. 2010. Т. 46, № 2. С. 96–100. 

2. Совершенствование специфической профилактики инфекционных болезней животных 

/ В.В. Максимович и др. // Ученые записки УО ВГАВМ. 2003. Т. 39, ч. 1. С. 83-85. 

3. Ярилин А.А. Иммунология: учебник для медицинских институтов. М.: ГОЭТАР-

Медиа, 2010. 750 с. 

4. Степанов А.А. Иммунопрофилактика кори, эпидемического паротита и краснухи // 

Медицинский совет. 2007. № 2. С. 10–15. 

5. Кадырова А.А. Иммунологически обусловленная естественная резистентность и 

подходы к ее оценке // Биомедицина, 2003. № 4. С. 3-10. 

6. Сиротинин Н.Н. Эволюция резистентности организма. М.: Медицина, 1981. 236 с. 

7. Микробиология и иммунология / под ред. А.А. Воробьева. М.: Медицина, 1999. 464 с. 

8. Определение естественной резистентности и обмена веществ у сельскохозяйствен-

ных животных / В.Е. Чумаченко, А.М. Высоцкий, Н.А. Сердюк, В.В Чумаченко. Киев: Уро-

жай, 1990. 134 с. 

9. Хаитов Р.Б, Пинегин Б.В.,. Истамов. Х.И. Экологическая иммунология. М.:ВНИРО. 

1995, 219 с. 

10.  Плохинский Н.А. Биометрия. Новосибирск: Изд-во Сибирского отделения АН 

СССР, 1961. 362 с. 

11.  Клинические лабораторные исследования крови. Показатели в норме и при пато-

логии: учеб.-метод. пособие / В.В. Черненок и др. 2-е изд., доп. и перераб. Брянск: Изд-во 

Брянский ГАУ, 2016. 37 с. 

12.  Методы ветеринарной клинической лабораторной диагностики: справ. / И.П. 

Кондрахин и др. М.: КолосС, 2004. 520 с. 

13.  Шульга Н.Н., Шульга И.С., Плавшак Л.П. Анализ вакцин и вакцинаций // Тен-

денции развития науки и образования. 2017. № 31-4. С. 26-30. 

14.  Гаркави Л.Х., Квакина Е.Б., Уколова М.А. Адаптационные реакции и резистент-

ность организма. Ростов н/Д: Изд-во Ростовского ун-та, 1990. 224 с.  
 

References 

1. Dremach G.E. Immunogenez u sviney, vaktsinirovannyh protiv rozhi // Uchenye zapiski 

UO VGAVM. 2010. T. 46, № 2. S. 96–100. 

2. Sovershenstvovanie spetsificheskoy profilaktiki infektsionnyh bolezney zhivotnyh / V.V. 

Maksimovich i dr. // Uchenye zapiski UO VGAVM. 2003. T. 39, ch. 1. S. 83-85. 

3. Yarilin A.A. Immunologiya: uchebnik dlya meditsinskih institutov. M.: GOETAR-Media, 

2010. 750 s. 

4. Stepanov A.A. Immunoprofilaktika kori, epidemicheskogo parotita i krasnuhi // Med-

itsinskiy sovet. 2007. № 2. S. 10–15. 



38 

5. Kadyrova A.A. Immunologicheski obuslovlennaya estestvennaya rezistentnost i podhody 

k ee otsenke // Biomeditsina, 2003. № 4. S. 3-10. 

6. Sirotinin N.N. Evolyutsiya rezistentnosti organizma. M.: Meditsina, 1981. 236 s. 

7. Mikrobiologiya i immunologiya / pod red. A.A. Vorobeva. M.: Meditsina, 1999. 464 s. 

8. Opredelenie estestvennoy rezistentnosti i obmena veschestv u selskohozyaystvennyh 

zhivotnyh/ V.E. Chumachenko, A.M. Vysotskiy, N.A. Serdyuk, V.V Chumachenko. Kiev: Urozhay, 

1990. 134 s. 

9. Haitov R.B, Pinegin B.V., Istamov H.I. Ekologicheskaya immunologiya. M.:VNIRO. 

1995, 219°s. 

10.  Plohinskiy N.A. Biometriya. Novosibirsk: Izd-vo Sibirskogo otdeleniya AN SSSR, 1961. 

362°s. 

11.  Klinicheskie laboratornye issledovaniya krovi. Pokazateli v norme i pri patologii: 

ucheb.-metod. posobie / V.V. Chernenok i dr. 2-e izd., dop. i pererab. Bryansk: Izd-vo Bryanskiy 

GAU, 2016. 37 s. 

12.  Metody veterinarnoy klinicheskoy laboratornoy diagnostiki: sprav. / I.P. Kondrahin i 

dr. M.: KolosS, 2004. 520 s. 

13.  Shulga N.N., Shulga I.S., Plavshak L.P. Analiz vaktsin i vaktsinatsiy // Tendentsii 

razvitiya nauki i obrazovaniya. 2017. № 31-4. S. 26-30. 

14.  Garkavi L.H., Kvakina E.B., Ukolova M.A. Adaptatsionnye reaktsii i rezistentnost 

organizma. Rostov n/D: Izd-vo Rostovskogo un-ta, 1990. 224 s. 
 

 

УДК 636.4.082.453.52:636.084.57 
 

ВЛИЯНИЕ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ НА КАЧЕСТВО СПЕРМЫ ХРЯКОВ-

ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

The Influence of Feed Additives on the Sperm Quality of Stud Boars 
 

Малявко И.В.
1
, канд. биол. наук, доцент,  

Малявко В.А.
2
, канд. биол. наук, заведующая сектором серологии  

Стукова О.Н.
1
, магистр, Сницаренко Г.Н.

1
, аспирант  

Malyavko I.V., Malyavko V.A., Stukova O.N., Snitsarenko G.N. 
 

1
ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 

Bryansk State Agrarian University 
2
ФГБУ Брянская МВЛ 

Bryansk Interregional Veterinary Laboratory 
 

Реферат. Экспериментально было изучено влияние кормовой добавки (корм раститель-

ный плодовый яблочный искусственно высушенный) на качество спермы хряков-

производителей в условиях крупного свиноводческого комплекса Брянской области. В результа-

те проведённых исследований было выявлено, что введение в состав комбикорма кормовой до-

бавки в количестве 2,9% способствовало повышению содержания питательных веществ в его 

сухом веществе. Так, в 1 кг сухого вещества комбикорма рациона хряков-производителей со-

держалось 1,54 кг энергетических кормовых единиц, 15,45 МДж обменной энергии, 314 г сыро-

го и 204 г перерваримого протеина, 9,2 г лизина, 5,96 г треонина, 7,2 г метионина+цистина, 49,9 

г сырой клетчатки, 8,3 г кальция, 6,24 г фосфора, 110 мг железа, 13,9 мг меди, 68,2 мг цинка, 42,3 

мг марганца, 1,43 мг кобальта, 0,28 мг йода, 9,95 мг каротина, 4,58 тыс. МЕ витамина А, 495 МЕ 

витамина Д, 44,6 мг витамина Е, 5,38 мг витамина В1, 4,64 мг витамина В2, 19,07 мг витамина 

В3, 1,52 г витамина В4, 71,9 мг витамина В5, 20,3 мкг витамина В12. Потребление в составе ком-

бикорма кормовой добавки хряками-производителями породы Пьетрен способствует увеличе-

нию получаемого от них объёма эякулята на 20,6%. При этом, концентрация спермиев в 1 мл 

эякулята спермы была также выше у хряков-производителей опытной группы, получавших кор-

мовую добавку на 21,08%, чем у их сверстников из контрольной группы. 
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Abstract. The influence of a feed additive (artificially dried vegetable fruit apple feed) on the 
sperm quality of stud boars was studied experimentally in the conditions of a large pig breeding com-
plex in the Bryansk region. As a result of the research conducted, it was found that the introduction of a 
feed additive in the amount of 2.9% in the compound feed contributed to an increase in the content of 
nutrients in its dry matter. Thus, 1 kg of dry compound feed in the diet of stud boars contained 1.54 kg of 
energy feed units, 15.45 MJ of exchange energy, 314 g of crude and 204 g of digested protein, 9.2 g of 
lysine, 5.96 g of threonine, 7.2 g of methionine+cystine, 49.9 g of raw fiber, 8.3 g of calcium, 6.24 g of 
phosphorus, 110 mg of iron, 13.9 mg of copper, 68.2 mg of zinc, 42.3 mg of manganese, 1.43 mg cobalt, 
0.28 mg of iodine, 9.95 mg of carotene, 4.58 ths. IU of vitamin A, 495 IU of vitamin D, 44.6 mg of vita-
min E, 5.38 mg of vitamin B1, 4.64 mg of vitamin B2, 19.07 mg of vitamin B3, 1.52 g of vitamin B4, 71.9 
mg of vitamin B5, 20.3 mcg of vitamin B12. Consumption of feed additives in the compound feed by stud 
boars of the Pietren breed contributes to an increase in the volume of ejaculate by 20.6%. At the same 
time the concentration of sperm cells in 1 ml of sperm ejaculate was 21.08% higher in the experimental 
group of boars after the feed additive than in the control group. 

Ключевые слова: кормовая база хозяйства, кормовая добавка, корма и их химиче-
ский анализ, рацион, хряки-производители, сперма и её качество. 

Keywords: feed base of the farm, feed additive, feed and their chemical analysis, diet, stud 
boars, sperm and its quality. 

Введение. На станциях по искусственному осеменению свиней и крупных промышлен-
ных свиноводческих комплексах уделяют особое внимание отбору соответствующих хряков-
производителей-улучшателей, созданию для них необходимых условий содержания и кормле-
ния с использованием кормовых добавок, установлению определенных режимов полового их 
использования [3-12]. Поэтому изучение влияния кормовой добавки на качество спермы хря-
ков-производителей актуально с целью дальнейшего увеличения производства свинины. 

В связи с данной взаимосвязью целью исследований возникло изучение влияния кор-
мовой добавки на качество спермы хряков-производителей. 

Для достижения поставленных целей были определены следующие задачи: 
 выявить влияние кормовой добавки (корм растительный плодовый яблочный ис-

кусственно высушенный) на качество спермы хряков-производителей породы Пьетрен; 
 провести оценку качества спермы хряков-производителей породы Пьетрен; 
 на основании результатов исследований сформировать выводы и рекомендации 

производству. 
Материал и методика исследований. Научно-хозяйственный опыт проводили на 

Карачевском свиноводческом комплексе ООО «Брянский мясоперерабатывающий комби-
нат» агропромышленного холдинга «Царь-мясо» в период с сентября 2019 года по март 2020 
года. Для опыта были отобраны две группы хряков-производителей породы Пьетрен в коли-
честве 10 голов, которых разделили на две группы по методу групп-аналогов, с учётом их 
живой массы (табл. 1) [1,2]. 

 

Таблица 1 - Общая схема исследований 
Влияние кормовой добавки на качество спермы хряков-производителей 

Контрольная группа, n=5 Опытная группа, n=5 

ОР ОР+КД (КРПЯИВ) 

Показатели качества спермы: объём эякулята, концентрация спермиев в 1 мл, активность,  
процент живых спермиев, общее количество спермиев, количество спермодоз 

 

Основной рацион кормления, режим кормления, фронт кормления и поения, условия 
содержания, параметры микроклимата во всех группах были одинаковыми. Хряки-
производители опытной группы получали корм растительный плодовый яблочный искус-
ственно высушенный в количестве 145 г на голову в сутки. 

Сперму от хряков-производителей получали по мануальному методу, которую под-
вергали анализу с определением объёма эякулята, концентрации спермиев в 1 мл, подвиж-
ность спермиев, процент живых спермиев, общее количество спермиев в эякуляте, количе-
ство спермиев в одной дозе семени, количество спермодоз для осеменения свиноматок. 
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Цифровой материал обработан методом вариационной статистики с использованием 

Пк и критерий Стьюдента-Фишера [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Важнейшими факторами внешней сре-

ды, оказывающим влияние на формирование биологических особенностей и качество спер-

мы хряков-производителей, являются кормление и комфортные условия их содержания. 

Корма – это лучшее профилактическое средство во время адаптации животных к новым 

условиям [3-12]. 

Основной рацион кормления хряков-производителей состоял из комбикорма, премик-

са и поваренной соли. В состав комбикорма входили следующие корма: пшеница СП-14,2 А-

С. 2019 – 50,9%; ячмень АЛ-С - 20%, шрот соевый СП 50% - 12,5%; шрот подсолнечный СП 

38%, СК 19% - 10%; премикс П51-2 - 3,5%; масло подсолнечное – 2%; заменитель цельного 

молока – 1%; сорбитокс – 0,1%. Животным опытной группы в комбикорм внесли изменения, 

а именно: снизили количество пшеницы СП-14,2 А-С. 2019 до 48% и добавили кормовую до-

бавку в количестве 2,9%. 

От подопытных животных два раза в неделю брали сперму по мануальному методу, 

которую проверяли на качество, представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 - Показатели качества спермы подопытных хряков-производителей 
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Контрольная группа 

Пьетрен 

35201 199 221,1 7,5 75 44,0 4 11 

35245 163 220,9 7,5 75 36,0 4 9 

35133 191 188,48 8,0 75 36,0 4 9 

5167 157 203,8 7,5 80 32,0 4 8 

5156 248 225,8 7,0 70 56,0 4 14 

В среднем - 183,8±17,07 212,0±6,97 7,5±0,16 75±1,58 40,8±4,27 4±0 10,2± 1,07 

Опытная группа 

Пьетрен 

4454 247 242,8 9,0 90 60,0 4 15 

4461 176 295,4 8,0 80 52,0 4 13 

4462 241 199,5 8,5 85 48,1 4 12 

4464 220 272,7 7,5 75 60,0 4 15 

4465 224 268,3 8,5 95 60,1 4 15 

В среднем - 221,6±12,47 256,7±16,32 8,5±0,35 85±3,53 56,04±2,52 4±0 14,0±0,63 

 

Из данных таблицы 2 следует, что у хряков-производителей опытной группы объём 

эякулята в среднем был больше на 37,8 мл или на 20,6%, по сравнению с хряками-

производителями контрольной группы. По концентрации спермиев в 1 мл спермы хряки-

производители контрольной группы уступали хрякам-производителям опытной группы на 

44,7 млн./мл. Подвижность спермиев у хряков-производителей опытной группы была выше 

на 1 балл и составила в контрольной группе 7,5 балла, а в опытной группе 8,5 балла. По про-

центу живых спермиев хряки-производители опытной группы превосходили своих аналогов 

из контрольной группы на 10 процентных пунктов. Общее количество спермиев в эякуляте 

была выше у хряков-производителей опытной группы на 37,4% или на 15,24 млрд., чем у их 

аналогов из контрольной группы. 

На одного хряка-производителя опытной группы было получено в среднем больше 

спермодоз на 37,3%, по сравнению с хряком-производителем из контрольной группы, разни-

ца была недостоверна. 

Из пяти хряков-производителей опытной группы по объёму эякулята выделялся хряк-
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производитель с инвентарным номером 4454, у которого объём эякулята составил 247 мл, а 

по концентрации спермиев в 1 мл спермы выделялся хряк-производитель с инвентарным но-

мером 4461 и она составила 295,4 млн. спермиев, а в контрольной группе по объёму эякулята 

и концентрации спермиев в 1 мл спермы выделялся хряк-производитель с инвентарным но-

мером 5156 и составили 248 мл и 225,8 млн. спермиев соответственно. По подвижности 

спермиев хорошими показателями отличался в опытной группе животных хряк-

производитель с инвентарным номером 4454 и она составила 9 баллов, а в контрольной 

группе хряк-производитель с инвентарным номером 35133 и она составила 8 баллов. По про-

центу живых спермиев в контрольной группе хряк-производитель с инвентарным номером 

5167 превосходил своих сверстников, а в опытной группе – хряк-производитель с инвентар-

ным номером 4465. По общему количеству спермиев в эякуляте в опытной группе выделялся 

хряк-производитель с инвентарным номером 4465, у которого их было 60,1 млрд. спермиев, 

а в контрольной группе хряк-производитель с инвентарным номером 5156, у него их было 56 

млрд. спермиев. В среднем на одного хряка-производителя контрольной группы было полу-

чено 163 спермодозы (при этом концентрация спермиев в одной дозе 4 млрд.), что на 37,4% 

меньше или на 61 спермодозу, чем от их аналогов из опытной группы.  

В заключении можно сделать вывод о том, что на качество спермы хряков-

производителей влияет их не только породные индивидуальные особенности, но и фактор их 

кормления. Даже в пределах одной породы Пьетрен хряки-производители различаются как 

по объёму эякулята (минимальный объём 157 мл отмечался у хряка-производителя с инвен-

тарным номером 5167, а максимальный 248 мл - у хряка-производителя с инвентарным но-

мером 5156), так и по концентрации спермиев в 1 мл (максимальная их концентрация 295 

млн./мл наблюдалась в объёме эякулята хряка-производителя с инвентарным номером 4461, 

а минимальная 188,48 млн./мл – у хряка-производителя с инвентарным номером 35133).  
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Реферат. Одним из приоритетных направлений устойчивого социально-экономического 

развития Брянской области является развитие АПК, способного полностью обеспечить потреб-

ности региона в качественных продуктах питания, включая молоко. Однако отрасль молочного 

скотоводства характеризуется снижением численности молочных коров, сокращением объёмом 

производства цельномолочной продукции, ростом её себестоимости. Для достижения целевых 

индикаторов Концепции Брянской области по доведению производства молока к 2030 г. до 350 

т, авторами предлагается разработка региональной стратегии (далее Стратегия) развития молоч-

но-сырьевого подкомплекса (МСП) в рамках специальной Государственной программы разви-

тия молочного скотоводства на период до 2024 и до 2030 годов. С целью успешной реализации 

Стратегии развития МСП Брянского региона предлагается задействовать механизм, ядром кото-

рого выступает региональная целевая Программа (далее Программа). Авторами обоснована 

необходимость дополнить Программу рядом производственных и социально-экономических по-

казателей, по которым на основе методов прогнозирования выполнены расчёты по определению 

их возможного уровня. Предложенные направления развития МСП и выработанная стратегия 

позволят добиться рентабельности производства молока на уровне не менее 25%, роста молоч-

ной продуктивности коров до 5665 кг, закупочной цены сырого молока до 30 руб. за 1 кг, повы-

шения среднемесячной заработной платы работников, занятых в отрасли, выше двойного уровня 

минимального размера оплаты труда МРОТ (выше 24260 руб.). Исследования показали, что 

представленный прогноз по достижению пороговых значений Программы будет выполнен, если 

реализовать меры по росту эффективности бюджетного инвестирования и новой инвестицион-

ной политики, ускорению темпов технологической модернизации, повышения уровня селекци-

онно-племенной работы, цифровизации отрасли и др. 

Abstract. One of the priorities for sustainable socio-economic development of the Bryansk 

region is the development of an agricultural sector that can fully meet the requirements of the re-

gion for high-quality food products, including milk. However, the dairy cattle industry is character-

ized by a decrease in the number of dairy cows, a reduction in the volume of whole-milk production, 

and an increase in its cost. To achieve the target indicators of the Concept of the Bryansk region 

concerning the milk production up to 350 tons by 2030, the authors proposed the regional strategy 

(hereinafter referred to as Strategy) for the development of milk-raw subcomplex (MRSs) within the 

special State program of dairy cattle breeding development until 2024 and until 2030. In order to 

successfully implement the Strategy for MRSs development in the Bryansk region, it is proposed to 

use the mechanism, the core of which is the regional target program (hereinafter referred to as the 

Program). The authors substantiate the need to supplement the Program with a number of produc-

tion and socio-economic indicators, for which calculations are made based on forecasting methods 

to determine their possible level. The proposed directions of MRSs development and the developed 

strategy will allow achieving profitability of milk production at the level of at least 25%, the growth 
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of dairy productivity up to 5 665 kg, and the purchase price of raw milk up to 30 rubles a kilogram, 

an increase in the average monthly salary of employees in the industry above the double minimum 

wage (above 24,260 rubles). The research has shown that the forecast for reaching threshold val-

ues of the Program will be fulfilled if measures are implemented to increase the efficiency of budget 

investment and new investment policy, accelerate the pace of technological modernization, increase 

the level of selection and breeding work, digitalization of the sector, etc. 

Ключевые слова: cтратегия развития, молочное скотоводство, стратегические харак-

теристики, региональная целевая программа, цифровизация отрасли. 

Keywords: development strategy, dairy cattle breeding, strategic characteristics, regional 

target program, digitalization of the sector. 
 

Введение. В соответствие с принятым в 2015 г. законом Брянской области «О стратеги-

ческом планировании Российской Федерации» [1], который предусматривает разработку от-

раслевых стратегий, Постановлением администрации Брянской области утверждена «Страте-

гия социально-экономического развития Брянской области на период до 2025 года» (Страте-

гия-2025) [2] и до 2030 годов (Стратегия-2030) [3]. В них определена система долгосрочных 

приоритетов, целей и задач, направленных на обеспечение устойчивого и сбалансированного 

социально-экономического развития Брянского региона по принципу целеполагания. 

Среди приоритетных направлений Стратегии-2025 было обозначено «восстановление 

АПК, полностью обеспечивающего потребности региона в качественных продуктах пита-

ния» [2]. В период её реализации совместно с государственной программой «Развитие сель-

ского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-

вольствия Брянской области», с 2014 по 2018 гг., уровень запланированных целевых индика-

торов достигнут практически по всем видам сельскохозяйственной продукции. Исключение 

составляет отрасль молочного скотоводства, где продолжает уменьшаться объём производ-

ства сырого молока. Так, несмотря на продолжающийся рост продуктивности коров на 39,0% 

(до 4684 кг в 2019 г.) производство молока в СХО, К(Ф)Х и ИП сократилось на 4,3% и соста-

вило 190,0 тыс. тонн.  

Данная ситуация характерна и для общероссийского АПК, где достигнуты пороговые 

значения «доктрины продовольственной безопасности по всем продуктам, кроме молока» [4, 

с. 5]. Одной из причин такого положения стало ежегодное снижение численности молочных 

коров (на 31,1%) «…из-за роста себестоимости производимой продукции, увеличения стои-

мости кредитных ресурсов, диспаритета цен на молоко, корма, переработку» [5, с. 35]. 

В связи с изменениями, произошедшими за последние годы в отраслевой структуре 

животноводческой отрасли, а также переориентацией производственного направления с мо-

лочно-мясного на мясное, обусловленное приходом на территорию области ООО «Брянская 

мясная компания» АПХ «Мираторг», в Концепции развития АПК Брянской области (прило-

жение 1 к Стратегии-2030) не предусмотрены целевые показатели по численности поголовья 

молочных коров и их продуктивности. Вместе с тем, в процессе реализации вышеназванной 

концепции намечается увеличить к 2030 г. производство молока до 350 тыс. тонн. 

Методы исследований. Применялись следующие методы: системного подхода, аб-

страктно-логический, монографический, статистические (сравнения, табличный, графиче-

ский), эконометрические (спецификация модели, прогнозирование по уравнениям регрес-

сии). Для экономико-статистической обработки данных использовался пакет прикладных 

программ «MS Excel».  

Результаты и их обсуждение. Для достижения поставленных задач необходимо при-

дать развитию молочного скотоводства в регионе исключительно важное значение. Здесь 

следует согласиться с академиком РАН, профессором Н.И. Стрекозовым, что «если не при-

нять срочных мер по развитию молочного скотоводства, то через десяток лет страна может 

остаться без крупного рогатого скота, а население – без молока и говядины собственного 

производства» [6, с. 7]. 

По нашему мнению, существует объективная необходимость разработки региональ-

ной Стратегии развития МСП в рамках специальной Государственной программы развития 
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молочного скотоводства на период до 2024 и до 2030 годов, так как «…государство не про-

сто должно, а вынуждено более глубоко участвовать в регулировании молочной отрасли» 

[7]. Данная Стратегия посредством задействования всех её элементов должна быть направ-

лена на достижение стратегических параметров развития отрасли молочного скотоводства 

[19]. На наш взгляд к числу её базовых характеристик следует отнести: высокотехнологич-

ность, инновационность, импортозамещаемость, трудоэффективность. 

В формировании и реализации вышеназванной Стратегии целесообразно выделить 

следующие этапы (рис. 1): 

 

 
Рисунок 1 – Модель процесса разработки и реализации стратегии развития  

МСП Брянского региона (Источник: авторская разработка) 

 

1. Научной обоснованности и целеполагания (Стратегия предполагает согласован-

ность направлений развития регионального МСП с общими направлениями развития АПК 

региона и отечественной экономики в целом, синхронизации процесса разработки, а также 

научную обоснованность целей и постановку задач на среднесрочную перспективу). 

2. Мониторинг и экономический анализ развития МСП с учётом региональных осо-

бенностей (включает оценку условий внешней и внутренней среды, накопленного ресурсно-

го потенциала, имеющихся преимуществ и перспектив). 

3. Формирование стратегии развития регионального МСП (основу Стратегии должна 

составлять целевая Программа, предусматривающая приоритеты в индустриально-

отраслевом развитии, политике импортозамещения и внедрения инноваций, развития соци-

ально-экономических систем). 

4. Направления реализации стратегии развития регионального МСП (наращивание 
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индустриально-технологического и трудового потенциала, оценка степени достижимости 

стратегических показателей, уровня положительного эффекта от проводимых мероприятий, 

корректировку текущих задач). 

Таким образом, при разработке стратегий развития МСП на мезоуровне необходимо 

учитывать накопленный потенциал, территориально-отраслевую специфику, уровень инте-

грационных процессов, имеющиеся преимущества и перспективы развития с учётом совре-

менных тенденций в региональной экономике [8, с. 50].  

С целью реализации стратегии развития МСП Брянского региона необходимо задейство-

вать механизм как «…совокупность организационных структур и конкретных форм и методов 

управления, а также правовых норм» [9, с. 84], схема которого представлена на рисунке 2. 

Реализация данного механизма требует объединения усилий областных органов вла-

сти и управления, хозяйствующих субъектов – производителей сырого молока, научно-

образовательных центров и учреждений (учебно-деловой центр и бизнес-инкубатор (УДЦ) г. 

Брянск, Брянский учебно-образовательный инновационно-консалтинговый агроинформцентр 

Брянского ГАУ, Брянский учебно-научно-образовательный аграрный комплекс (ФГОУ ВО 

БГАУ), Брянский центр научно-технической информации" (ЦНТИ) [10], общественных ор-

ганизаций (отраслевых союзов, ассоциаций производителей молоко-сырья). 

Функцию основного разработчика стратегии развития регионального МСП, а также 

комплексного управления, координации деятельности между учреждениями и организация-

ми, участвующих в её реализации, контроля за исполнением, мониторинга предлагается 

осуществлять Департаменту сельского хозяйства Брянской области. «Данная стратегия не 

должна противоречить стратегии социально-экономического развития всего региона и отра-

жать специфику территориально-отраслевого развития» [11, с. 7]. 

В соответствии с принятыми целями и задачами Стратегии, методами их реализации, 

имеющимся потенциалом отрасли молочного скотоводства разрабатывается региональная 

целевая Программа (далее Программа), включающая совокупность мероприятий, направлен-

ных на «стимулирование стабилизации численности коров и производства высококачествен-

ного молока», её целевые индикаторы, ожидаемые социально-экономические результаты и 

их последствия. Программа должна соответствовать требованиям методических рекоменда-

ций по разработке государственных программ субъектов РФ по развитию сельского хозяй-

ства и регулированию рынка сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия». 

Реализация Стратегии осуществляется посредством разработки, утверждения и ис-

пользования конкретных инвестиционных проектов, предусматривающих меры поддержки 

молочного скотоводства, племенного дела и других направлений, с привлечением опреде-

лённых объёмов ресурсов в регион согласно обоснованной потребности в них. С этой целью 

и в соответствии с региональным планом по имортозамещению в АПК Брянской области ре-

ализуются следующие инвестиционные проекты, призванные обеспечить положительную 

динамику производства молоко-сырья:  

- строительство молочно-товарной фермы на 1800 голов крупного рогатого скота за-

мкнутого цикла со шлейфом молодняка в ООО «Нива» Брянского района; 

- строительство животноводческого комплекса молочного направления на 2448 ско-

томест в ООО «Красный Октябрь» Стародубского района;  

- расширение действующего производства молочно-товарной фермы КРС со строи-

тельством корпусов на 1450 скотомест в ООО «Колхозник» Погарского района [12]. 

Вместе с тем, предполагаемый результат по возможному развитию МСП Брянского 

региона на среднесрочную перспективу до 2024 года не может быть обеспечен без системы 

мер государственной поддержки в форме бюджетного инвестирования, так как на современ-

ном этапе оно «…выступает важнейшим элементом системы регулирования развития аграр-

ного сектора» [13, с. 149].  
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Рисунок 2 – Механизм реализации стратегии развития регионального МСП  

(Источник: авторская разработка) 

 

В 2018 г. объём бюджетных средств снизился по сравнению с уровнем 2017 и 2016 гг. 

соответственно на 9,4 и 1,3% и составил 10780158,8 тыс. руб. Помимо этого, за период с 

2012 по 2018 г. не удалось в полном объёме освоить выделенные средства. Однако процент 

освоения был довольно высок и составил в последние три года 98,0-99,6.  

Вместе с тем, достичь экономического эффекта (+), который определяется использо-

ванием труда, капитала и совокупной производительностью этих факторов, не представляет-

ся возможным в долгосрочной перспективе «… на базе низких темпов роста инвестицион-

ный вложений» [14, с. 65]. 

По данным Департамента сельского хозяйства Брянской области непосредственно на 

поддержку молочного скотоводства было направлено: 1) в рамках долгосрочной целевой 

программы "Развитие производства молока, имеющего существенное значение для социаль-

но-экономического развития Брянской области" (2009-2014 годы) – 432,7 млн. руб. в целом 

за период; 2) на реализацию подпрограммы «Развитие молочного скотоводства» (2015-2020 

гг.) государственной программы «Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия Брянской области» только за два 

года (2015-2016 гг.) – 716,1. млн. руб. Объём государственной поддержки отрасли за период 

действия указанных программ (с 2009 по 2016 гг.) увеличился в 37,8 раза (491,9:13,0). 

Тем не менее, показатель эффективности бюджетных инвестиций, рассчитанный как 

размер прибыли от реализации молока, полученный на 1 руб. субсидий, не отличался ста-

бильностью, но отражал в отдельные годы (2009, 2010, 2011, 2013) достаточно высокую от-

дачу от предоставленных на развитие отрасли средств. 

С 2017 г. в связи с упразднением постатейного субсидирования отдельных отраслей, 

переходом на новые правила распределения субсидий, а также изменением формы отчётно-

сти не представляется возможным установить сумму комплексных средств – «единую» суб-

сидию, направленную на развитие молочного скотоводства Брянского региона. В то же вре-

мя, её размер должен обеспечивать устойчивое, стабильно прибыльное производство цельно-

го молока, рентабельность которого должна составлять не менее 25%.  

Одним из методов стимулирования товаропроизводителей к повышению продуктивности 
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коров и «…объёмов производства молока является субсидия на 1 кг реализованного и (или) от-

груженного в собственную переработку молока». Исследования показали, что если в Брянской 

области в 2013 г. в перерасчёте на 1 кг реализованного молока из бюджета всех уровней выпла-

чивалось 1,25 руб., то к 2018 г. данный вид поддержки снизился на 31,2% до 0,86 руб. 

Вышеизложенное позволяет сделать вывод, что действующий уровень государствен-

ной поддержки незначительно содействует предприятиям молочного направления в создании 

возможности для ведения расширенного производства. Это наглядно демонстрируют данные 

2018 г., когда возросший по сравнению с 2017 г. уровень субсидии на 1 кг реализованного 

молока, с 0,82 до 0,86, не обеспечили хозяйствам необходимого уровня доходности. Здесь, 

как мы предполагаем, активно выходят на передний план другие факторы: изменение цены 

реализации 1 ц молока, размера тарифов на потребляемые ресурсы, уровень инженерно-

технологической модернизации, соответствие организации кормопроизводства степени ин-

тенсивности отрасли, эффективность использования труда и др.  Поэтому отдельные СХО 

Брянской области продолжают работать в условиях низкорентабельного и близким к нерен-

табельному производству цельного молока, что снижает результаты их общей социально-

экономической деятельности. 

С целью повышения эффективности бюджетного инвестирования на региональном 

уровне, следует разделить «единую» субсидию на развитие молочного скотоводства на две 

части – компенсирующую и стимулирующую. Потребность в первой из них необходима в 

тех случаях, когда регион не достиг целевых индикаторов принятых программ и не обеспе-

чил формирование системы продовольственной безопасности, а вторая – для дальнейшего 

«точечного» развития интенсивных модернизированных производств. Также, в рамках ис-

пользования механизма государственно-частного партнёрства необходимо привлечение 

частного капитала. 

Внутри отдельного региона было бы целесообразно распределять бюджетные сред-

ства «…среди эффективно функционирующих организаций с целью их укрепления и даль-

нейшего развития» [15]. Для оценки результативности вложенных средств применяются как 

правило отраслевые производственные показатели: валовое производство молока, числен-

ность молочных коров, среднегодовую продуктивность 1 коровы и др. Мнение автора совпа-

дает с точкой зрения академиков РАН А.И. Костяева [15], А.Н. Сёмина [16] и др., которые 

убедительно доказывают, что систему целевых стратегических характеристик, предусмот-

ренных Программой, необходимо дополнить группой социально-экономических показате-

лей. Такой подход вызовет у хозяйствующих субъектов необходимость в управлении произ-

водственными затратами с целью уменьшения себестоимости 1 ц молока. 

Исходя из прошлых и настоящих тенденций производства молока в Брянской области 

в 2005-2018 гг., нами выполнен уточнённый среднесрочный прогноз абсолютных отраслевых 

показателей до 2024 года. При прогнозировании мы исходили из цели увеличить к 2024 г. 

производство молока, продолжая наращивать продуктивность коров, приостановив сниже-

ние их среднегодового поголовья. 

В соответствие с принятой установкой нами произведены расчёты по определению 

возможного уровня продуктивности коров в СХО на среднесрочную перспективу до 2024 г. 

Прогнозные расчёты выполнялись в программной среде Microsoft Office Excel с применени-

ем экспоненциальной модели 
0,04972095,5 xy e .  

При сложившихся условиях к 2024 г. возможен рост среднегодового надоя на 1 коро-

ву до 5662 кг, что на 21,2% больше, чем в 2018 г. (таблица 1). 
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Таблица 1 – Прогноз изменения объёмов производства молока, поголовья коров и их 

продуктивности на среднесрочную перспективу 

Критерий прогнозирования 

Результаты прогнозных значений на 2024 г. 

поголовье 

коров, гол. 

среднегодовая продук-

тивность 1 коровы, кг 

валовой 

надой, ц 

При условии сохранения тенденции к со-

кращению поголовья молочных коров 
36552 5662 2069546 

При условии сохранения поголовья коров на 

уровне 2018 г. 
40672 5662 2302849 

При условии достижения уровня целевого 

индикатора государственной программы по 

валовому надою[8] 

42794 5662 2423000 

Источник: расчёты авторов 

 

Как видно из таблицы при такой продуктивности животных достичь уровня целевого 

индикатора государственной программы «Развитие сельского хозяйства и регулирование 

рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия Брянской области» (с из-

менениями на 11 февраля 2019 года) можно лишь при условии роста поголовья молочных 

коров к фактическому значению 2018 г. на 5,2%, то есть, до 42794 голов. В случае, если со-

хранить поголовье коров на уровне 2018 г., а тем более допустить его уменьшение до 36552 

гол., то достичь целевых показателей 2024 г. будет невозможно. 

Поэтому, считаем насущным и принципиально важным в целевой Программе, высту-

пающей ядром Стратегии развития регионального МСП, в числе производственных показа-

телей отражать численность молочных коров и их среднегодовую продуктивность (рис. 3). 

 
 

 

Рисунок 3 – Рекомендуемые индикаторные показатели развития молочного 

скотоводства Брянской области на период до 2024 года (Источник: авторская разработка) 

 

Соответственно, на основе изучения трудовых процессов на доении коров в линейный 

молокопровод, проведённых многочисленных фотохронометражных наблюдений, обработке 

наблюдательных листов установлено, что в среднем в СХО Брянской области норма обслу-

живания коров основного стада для операторов машинного доения составляет 43 головы. 
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Применение более прогрессивных технологий на наиболее трудоёмких технологических 

процессах (доении, кормлении, навозоудалении) способствует увеличению нагрузки живот-

ных на исполнителя в 2 и более раз или полностью исключает необходимость в нормирова-

нии простого живого труда при условии заменой его на сложный интеллектуальный.  

Одним из методов преодоления технологической отсталости молочно-товарных ком-

плексов и ферм Брянской области в сложившихся условиях может стать «…внедрение со-

временных цифровых, информационных и интеллектуальных технологий (искусственного 

интеллекта, интернета вещей и индустриального интернета)». И.С. Санду отмечает, что 

«цифровизация оказывает влияние на рост производительности труда, эффективности произ-

водства при минимизации затрат» [17, с. 13]. 

Обеспечить решение данной проблемы, когда только 10-15% животноводческих хо-

зяйств области используют современное оборудование, позволит, по нашему мнению, созда-

ние опытных цифровых предприятий. Охват отрасли «умными» молочными фермами на ос-

нове интеллектуальных автоматизированных и роботизированных биомашинных комплексов 

на среднесрочную перспективу, по нашим предположениям, должен составить 20%.  В ре-

зультате на предприятиях повысится экономическая эффективность используемого произ-

водственного потенциала, увеличится устойчивость производства за счёт повышения произ-

водительности труда и продуктивности животных. 

Из обоснованных ранее концептуальных направлений развития МСП Брянского реги-

она, при направленном развитии молочного скотоводства на основе выработанной стратегии 

и предложенных дополнений к целевой Программе, мы считаем возможным добиться в по-

следующие годы рентабельности производства молока в СХО, К(Ф)Х и ИП на уровне не ме-

нее 25%. Тенденция к росту рентабельности может быть обеспечена, как за счёт повышения 

молочной продуктивности коров до 5662 кг, сохранения доли товарного молока в общем 

объёме его производстве в размере 86%, так и за счёт увеличения закупочной цены молока 

(до 30 руб. за 1 кг) в крупных бизнес-структурах, имеющих интенсивное производство и ис-

пользующих инновационно-ориентированные технологии. 

Доходность и окупаемость отрасли, в свою очередь, будет способствовать повышению 

уровня среднемесячной заработной платы занятых в ней работников. Проведённые исследова-

ния показывают, что, выполняя роль индикатора стратегического развития, она должна превы-

шать двойной уровень МРОТ, то есть c 01.01.2020 быть выше 24260 руб. (12130·2). 

Представленный прогноз по достижению пороговых значений вышеназванной про-

граммы будет выполнен, если направить усилия на реализацию следующих мер: 

- рост объёма инвестиций посредством новой инвестиционной политики; 

- ускорение темпов технологической модернизации и создание новых производствен-

ных мощностей; 

- формирование «справедливой» системы ценообразования на базе одинаковой нормы 

прибыли для всех участников молочно-продуктового подкомплекса; 

- повышения уровня селекционно-племенной работы со скотом; 

- создание прочной кормовой базы; 

- совершенствование системы подготовки и переподготовки профессиональных кадров; 

- создание и освоение отраслевых «цифровых платформ». 

Выводы. Предложен концептуальный подход к формированию и реализации страте-

гии развития молочного скотоводства Брянской области на основе сформированного меха-

низма, основу которой составляет региональная целевая Программа, дополненная прогноз-

ными значениями по существующим стратегическим характеристикам (поголовье молочных 

коров, продуктивность 1 коровы, валовое производство молока в хозяйствах всех категорий) 

и по новой группе социально-экономических индикаторов (нагрузка коров на 1 оператора, 

рентабельность производства молока, среднемесячная заработная плата в отрасли, создание 

новых высокопроизводительных рабочих мест, уровень цифровизации отрасли). Всё выше-

изложенное позволит обеспечить устойчивое функционирование регионального МСП и со-

здаст условия для эффективного использования ресурса труда [18]. 
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Реферат. Современные автомобили отличаются высокими динамическими качествами, 

позволяющими достичь относительно большой скорости и маневренности. Однако в условиях 

все возрастающей интенсивности движения на дорогах особое значение приобретают вопросы 

безопасности. В этом плане задача управления и прежде всего торможения автомобилем ста-

новится в ряд первоочередных проблем, а тормозные системы – в число важнейших узлов. Ав-

торы разработки утверждают, что для эффективной эксплуатации таких автопоездов на маги-

стралях они должны иметь возможность движения со скоростью от 80 до 90 км/ч и поэтому 

особое внимание должно быть уделено безопасности и в первую очередь надежной и эффек-

тивной тормозной системе. При обычных пневмоприводах, это возможно в случае искусствен-

ного увеличения времени срабатывания тормозной системы автомобиля – тягача, что суще-

ственно снижает эффективность торможения автопоезда в целом. Кроме этого, увеличивается 

вероятность достижения полного скольжения колес прицепа, в результате чего прицеп начина-

ет сползать вбок и тянет за собой весь автопоезд. Поэтому тормозные системы современных 

автопоездов с пневмоприводом рассчитаны в основном для случая, т.е. обычно при торможе-

нии автопоезда прицеп накатывается на автомобиль – тягач, что может привести, а иногда и 

приводит к потере устойчивости в виде так называемого складывания автопоезда. Авторы 

предлагают несколько конструкций дисковых тормозов, разработанных для автопоезда: тор-

мозное устройство дискового типа с воздушным охлаждением дисков; тормозное устройство 

дискового типа, с автоматическим жидкостным охлаждением дисков за счет электронного 

устройства для замера температуры дисков; тормоз дискового типа, с герметически закрытым 

корпусом, с жидкостным охлаждением. 

Abstract. Modern cargo transport is characterized by high dynamic qualities, making it pos-

sible to achieve relatively high speed and maneuverability. However, in conditions of increasing 

traffic on the roads, safety issues are of particular importance. In this regard, the task of driving a 

car and, first of all, its braking turns out to be one of the priorities, and brake systems become one 

of the most important units. The authors state that to be efficiently operated on highways such road 

trains should be able to move at a speed of 80 to 90 km/h and, therefore, special attention should be 

paid to safety and, above all, a reliable and efficient brake system. It is possible with the conven-
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tional pneumatic drives in the case of an artificial increase in the response time of the brake system of 

the tractor truck that significantly reduces the braking efficiency of the road train as a whole. In addi-

tion, the probability of achieving a full slip of the trailer wheels increases, as a result of which the 

trailer begins to slide sideways and pulls the whole road train. Therefore, the braking systems of 

modern pneumatic-powered road trains are designed mainly for the case when a road train is brak-

ing, as the trailer rolls onto the car-tractor, thus sometimes leading to the loss of stability in the form 

of the so-called jack-knifing. The author offers several designs of disc brakes developed for the road 

train: a disc-type brake device with air-cooled discs; a disk-type brake device with automatic liquid 

cooling of disks due to an electronic device for measuring the temperature of disks; a disc brake 

with hermetically sealed housing and liquid cooling. 

Ключевые слова: транспортное средство, автомобиль, автопоезд, тормозные свой-

ства, дисковый тормоз, безопасность дорожного движения.   

Keywords: vehicle, automobile, road train, braking properties, disc brake, road safety. 

 

В настоящее время сельское хозяйство является одной из немногих быстроразвиваю-

щихся отраслей экономики, ежегодно увеличивая темпы производства  сельскохозяйствен-

ной продукции. Большинство товаропроизводителей (фермерских и сельских хозяйств) не 

имеют собственный транспорт, а сотрудничают с компаниями, которые предоставляют свои 

услуги по грузоперевозкам [9]. 

Применение многозвенных автопоездов (МАП) большой габаритной длины позволяет 

увеличить грузооборот, тем самым повысить производительность автомобилей и снизить се-

бестоимость перевозок. 

Шансом для решения многих проблем, связанных с эффективностью использования 

АТС, стали крупные испытания длинных и тяжелых комбинаций 2-х и 3-звенных магистраль-

ных автопоездов длиной до 25,25 метров и общей массой до 60 т [2,3] в Голландии с 2004 г., а 

затем и в Германии. Такие автопоезда позволяют не только значительно повысить грузоподъ-

емность и снизить расход топлива на перевозку 1 т груза, но и уменьшить количество грузово-

го транспорта на магистралях, сократить выбросы вредных веществ в атмосферу [1,5]. 

Подтверждением того служит то, что многие производители грузовых транспортных 

средств разрабатывают перспективные конструкции автопоездов [1]. 

Наиболее известными странами-производителями и странами,  использующими  road- 

train (дорожных автопоездов) являются европейские страны (Швеция, Финляндия и Нидер-

ланды, Германия, Болгария, Беларусь), а также Австралия, США, Канада [1,3,7]. 

Современные автомобили отличаются высокими динамическими качествами, позво-

ляющими достичь относительно большой скорости и маневренности. Однако, в условиях 

всевозрастающей интенсивности движения на дорогах особое значение приобретают вопро-

сы безопасности [1,2]. 

Повышение безопасности движения МАП тем более актуально, что дорожно-

транспортные происшествия (ДТП) [4] с их участием приводят к наиболее тяжелым послед-

ствиям и огромному материальному ущербу [6]. 

В этом плане задача управления и прежде всего торможения автомобилем становится 

в ряд первоочередных проблем, а тормозные системы – в число важнейших узлов [1]. 

На рисунке 1 представлена схема сил действующих на прицепной автопоезд при тор-

можении.  
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Рисунок 1 – Схема автопоезда при торможении 

 

Пользуясь схемой сил представленной на рисунке 1, действующих при торможении 

на горизонтальной дороге, на звенья прицепного автопоезда и считая 0ВР , можно запи-

сать автомобиля – тягача [10]  
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где 


G

RX
  удельная тормозная сила, Н; 

            СР усилие на крюке, Н; 

            Пт  масса прицепа, кг; 

            g ускорение свободного падения, м/с; 

            xR реакции, Н;  

             УСТj  установившее замедление м/с
2
. 

Если считать, что сцепное устройство жесткое и не имеет зазоров, то ЗПЗТ jj   и 

приравнивая правые части равенств (1) и (2)) получим 

                                              )( ТПaПС GР                                                          (3) 

где 



ПT

ПT
aП

GG

GG
G приведенная сила тяжести автопоезда. 

В соответствии с формулой (3) взаимодействие автомобиля – тягача и прицепа в про-

цессе торможения зависит от соотношений Т  и П .  

Возможны три случая соотношения: 

1. Ecли ТП   , то  0СР  торможение автомобиля – тягача и прицепа синхронно; 

2. Если ТП    то 0СР , т. е. прицеп усиливает торможение автомобиля тягача; 

3. Если ТП   , то  0СР  и при торможении автопоезда прицеп накатывается на 

автомобиль – тягач. 

Случай 1 является идеальным, но равенство ТП    в обычных тормозных системах 

с пневмоприводом достигнуть не удается. 
Случай 2 обеспечивает растяжку автопоезда при торможении, что исключает его 

складывание и, следовательно, способствует повышению устойчивости. При обычных пнев-
моприводах, это возможно в случае искусственного увеличения времени срабатывания тор-
мозной системы автомобиля – тягача, что существенно снижает эффективность торможения 
автопоезда в целом. Кроме этого, увеличивается вероятность достижения полного скольже-
ния колес прицепа, в результате чего прицеп начинает сползать вбок и тянет за собой весь 
автопоезд. Поэтому тормозные системы современных автопоездов с пневмоприводом рас-
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считаны в основном для случая 3, т. е. обычно при торможении автопоезда прицеп накатыва-
ется на автомобиль – тягач, что может привести, а иногда и приводит к потере устойчивости 
в виде так называемого складывания автопоезда [10]. 

Ведущие мировые разработчики и конструкторы тормозных устройств отдают пред-
почтение дисковым тормозам, обладающих стабильными характеристиками в широком диа-
пазоне температур, давлений и скоростей [1].  

Авторы предлагают несколько конструкций дисковых тормозов, разработанных для 
автопоезда, запатентованных в ГИПС: Тормозное устройство механических транспортных 
средств, патент на изобретение №2258162; тормозное устройство автомобиля, патент на по-
лезную модель №82173; тормоз механических транспортных средств, патент на полезную 
модель №107834; тормоз автомобиля, патент на полезную модель №107301. 
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Реферат. В статье рассмотрены вопросы особенности дисковых тормозов отличаю-

щихся друг от друга по конструктивному исполнению, исследованы конструкции тормозных 

устройств различных типов, обоснованы расчеты эффективности тормозных устройств, 

обоснованы и описаны типовые схемы тормозов дискового типа, указаны модели транспорт-

ных средств для различных схем тормозов, разработана классификация схем дисковых тор-

мозов. Современные автотранспортные средства отличаются высокими динамическими ка-

чествами, позволяющими достичь относительно большой скорости и маневренности. Однако 
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в условиях все возрастающей интенсивности движения особое значение приобретают вопро-

сы безопасности движения. В этом плане задача управления, и прежде всего торможения 

транспортных средств, становится в ряд первоочередных проблем автотракторной техники, а 

тормозные системы – в число важнейших узлов. Потребность в торможении транспортного 

средства может возникнуть в различных ситуациях: при необходимости снизить скорость 

движения и остановить машину, когда нужно предотвратить повышение скорости при дви-

жении на спусках, для удержания машины в непосредственном положении на стоянках. До-

стигается все это путем создания дополнительных искусственных сопротивлений движению. 

Основным источником дополнительных сопротивлений на автотранспортном средстве слу-

жит тормозная система. Проблемам изучения тормозного регулирования посвятили свои ра-

боты многие отечественные и зарубежные ученые, их работы посвящены вопросам разра-

ботки конструкций тормозных устройств, изучению свойств, применяемых фрикционных 

материалов, применению различных тормозных приводов, разработке методов исследования 

эффективности тормозных систем, других проблем. 

Abstract. The article discusses the features of disc brakes that differ from each other in de-

sign. The brake devices of various types are studied. The calculations of the brake devices effective-

ness are substantiated. The typical schemes of disc brakes are described. The models of vehicles for 

various brake schemes are specified. The classification of disc brake schemes is developed. Modern 

vehicles are characterized by high dynamic qualities that allow achieving relatively high speed and 

maneuverability. However, in conditions of increasing traffic intensity, traffic safety issues are of 

particular importance. In this regard, the task of controlling, and especially of braking vehicles, 

becomes one of the priorities of automotive equipment, and brake systems are among the most im-

portant units. The need to brake the vehicle may arise in various situations: when it is necessary to 

reduce the speed and stop the car, when it is necessary to prevent an increase in speed on the 

slopes, or to keep a car in a direct position in the parking lot. It can be achieved by creating addi-

tional artificial resistance to movement. The main source of additional resistance in a vehicle is the 

brake system. Many native and foreign scientists have devoted their papers to the study of brake 

regulation. They deal with the construction of braking devices, the study of the properties of friction 

materials applied, the use of different brake gears, the development of the methods to study the ef-

fectiveness of brake systems, and others. 

Ключевые слова: транспортное средство, тормоз, диск, блок цилиндров, тормозная 

сила, тормозной момент. 

Keywords: vehicle, brake, shoe, brake shield, braking force, braking torque. 

 

Одной из проблем, стоящих перед министерством сельского хозяйства, является пробле-

ма снижения показателей аварийности и травматизма при выполнении транспортных работ.  

Классификация дисковых тормозов представлена на рисунке 1. 

Выполненные учеными исследования показывают, что ежегодно в результате дорожно – 

транспортных происшествий (ДТП) в сельскохозяйственном производстве травмируются тыся-

чи работников АПК. К основным причинам ДТП относятся: нарушение водителями Правил до-

рожного движения; несоблюдение условий безопасности при выполнении транспортных работ; 

критическое состояние дорожной сети; эксплуатационные характеристики и неисправности тех-

нических систем транспортных средств, применяемых в сельском хозяйстве. 

Ежегодные отчеты статистики о ДТП в Российской Федерации констатируют, что в 

результате неисправностей агрегатов технических систем автотранспортных средств проис-

ходит до 5% ДТП от общего числа происшествий, при этом почти 50% ДТП происходят из-

за неисправностей тормозных систем. 
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Рисунок 1 – Классификация дисковых тормозов 

 

Проведенные авторами исследования показали, что до конца 70-х годов в рабочей 

тормозной системе применялись тормозные устройства колодочного типа различных кон-

струкций. В настоящее время к тормозным устройствам пользователи транспортом предъяв-

ляют более высокие требования безопасности, что вынуждает производителей транспортных 

средств заменять колодочные тормоза на дисковые, основными достоинствами которых яв-

ляются высокая стабильность характеристик в широком диапазоне рабочих температур, дав-

лений и скоростей [11]. 

На рисунках 2,3,4 представлены конструктивные схемы разработанных авторами тор-

мозных устройств: 

1. Тормозное устройство автомобиля. Патент полезную модель №82173 (рисунок 2). 

2. Тормозное устройство для механических транспортных средств. Патент на изобре-

тение №2258162 (рисунок 3). 
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Рисунок 2 – Тормозное устройство  

автомобиля [2] 

 
Рисунок 3 –  Тормозное устройство для  

механических транспортных средств[1]  

 

3. Тормоз механических транспортных средств. Патент на полезную модель №107834 

(рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Тормоз механических транспортных средств [3] 

 

Представленные на рисунках тормозные устройства имеют общие элементы кон-

струкции в виде набора подвижных и неподвижных дисков, блока цилиндров, а торможение 

осуществляется за счет прижатия подвижных и неподвижных дисков и, возникающего при 

этом, тормозном моменте [2]. 

Отличительной конструктивной особенностью, представленных тормозных 

устройств, является применяемая в них система охлаждения. Так, тормозные устройства, ме-

ханических транспортных средств, представленные на рисунках 3 и 4, имеют жидкостную 

систему охлаждения, а тормоз (рисунок 2) – систему воздушного охлаждения. 

Повышению тормозных качеств автотранспортных средств посвящены труды Алек-

сандрова М.В., Христофорова Е.Н., Баранова Ю.Н., Сакович Н.Е. [5,6,7,9] 
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Опираясь на исследования Александрова М.В. отметим, что методика расчета тор-

мозного механизма предполагает определение тормозного момента, развиваемого тормозом, 

и его соответствие тормозному моменту, развиваемому механическим транспортным сред-

ством при максимальном замедлении (рисунок 5) [10,5]. 

Тормозной момент дискового тормоза определим по формуле: 

                                                       Мт = z  RСРР,    

где  z – число пар поверхности трения, принимаем z =4; 

   – коэффициент трения, принимаем  =0,45;  

 

 
Рисунок 5 –  Схема сил Р и параметров тормозного механизма 

 

Rср – радиус действия сил трения, эквивалентный действию всех элементарных сил 

трения на площади контакта:  

                                             Rср=(Rн+Rв)/2;  

Rн, Rв – наружный и внутренний радиус диска, м;  

Р – осевое усилие, Н. 

Средний радиус определим по формуле: 

                                               RЭКВ=RСРδФ    , 

где δф – коэффициент формы фрикционного элемента.  

В предлагаемом тормозе можно использовать фрикционные элементы в виде кольце-

вого сектора, круга, овала или квадрата (рисунок 6).  

 

 
Рисунок 6 – Формы фрикционных элементов: а – кольцевой сектор; б –  круг; с –  овал 

 

Для расчетов возьмем фрикционный элемент в виде кольцевого сектора. Для накладки 

в виде кольцевого сектора коэффициент δф  зависит от соотношения радиусов  

                                                    а = Rв/Rн<1    

Для проведения расчетов примем Rн= 0,21 м, Rв= 0,16 м,  Rн – Rв< 0,6.  

Отсюда   а=0,16/0,21= 0,79, тогда δф =1,021 . 

Осевое усилие Р в предлагаемом тормозе создается усилием восьми цилиндров. Для 

пневматического привода  
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                                                         Р = 0,25 р 


n

i 1

 d
2

Ц, 

где  р – давление в пневмосистеме, р = 0,9 МПа;  

      dЦ – диаметр цилиндра, dЦ =0,07 м.  

Отсюда сила будет равна: 

                                      Р = 0,25 × 3,14 × 0,9 × 10
6 

× 8 × 0,07
2  

= 27689,8 Н. 

Тогда                   RСР=[(RН + RВ)/2] δф = [(0,21+ 0,16)/2] × 1,021 = 0,189 м. 

Отсюда тормозной момент равен 

                             МT= z  RР = 4 × 0,45 × 0,189 × 27689,8 = 9420, 07 Нм. 

Тормозной момент, развиваемый автотранспортным средством при экстренном тор-

можении,  

                                                       М1= (Gz Rk)/2,  

где Gz – масса автотранспортного средства, приходящаяся на переднюю ось при тор-

можении: 

                                                   Gz=  G1 + 
g

J

L

hG

а

а 
 

,                                       (1) 

 

 где   – коэффициент сцепления шины с дорогой,     = 0,8;  

Rk – радиус колеса автотранспортного средства, м, Rk= 0,477 м;  

 G1 – масса автотранспортного средства приходящаяся на переднюю ось, кг, G1 = 2538 кг;  

       Ga – полная масса автотранспортного средства, кг, Ga= 7825 кг;  

       h0 – высота центра тяжести автотранспортного средства, м, h0= 0,9 м;  

       Lа – база автотранспортного средства, м, Lа=3,6 м;  

       J – максимальное замедление при торможении, м/c
2
; J =7,0 м/c

2
;  

        g –  ускорение свободного падения, м/c
2
, g =9,81 м/c

2
. 

Подставив в формулу (1) выбранные ранее значения величин, получим 

                            Gz =  2538+7825 × 0,9 × 7,0/3,6 ×9,81 = 3934 кг. 

Тогда 

                                    М1 = (39340 × 0,8 × 0,477)/2 = 7506 Нм. 

Тормозной момент развиваемый тормозным механизмом 9420,07 Нм  обеспечивает 

торможение транспортного средства с замедлением 7 м/с
2
, при давлении в приводе тормоз-

ного механизма 0,9 МПа: 

                                                          МТ > М1 

Расчет тормозного момента для фрикционных элементов круговой и овальной формы 

принципиального отличия не имеет [6]. 

В качестве расчетных данных использовались данные технических характеристик ав-

тобуса ПАЗ – 3205. 
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Реферат. В статье представлена информация и дан анализ  национальной платформы 

государственного управления сельским хозяйством «Цифровое сельское хозяйство» для 

трансформации АПК России посредством внедрения цифровых технологий с целью обеспе-

чения технологического прорыва в достижении роста производительности сельскохозяй-

ственных предприятий. Министерством сельского хозяйства Российской Федерации предла-

гается ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство», в рамках которого преду-

смотрен комплекс мероприятий по внедрению цифровых технологий и платформенных ре-

шений в АПК. В основе цифровой экономики находится технология блокчейн. Под блокчей-

ном понимают базу данных, обладающую определенной ключевой характеристикой. В тех-

нологии блокчейн данные структурированы в блоки, связанные цепочкой друг с другом. 

Структуры данных программ обрабатывают по строго определенным алгоритмам или реали-

зуется упорядоченная последовательность операций, при этом информационное содержание 

множества структур в распределенных пиринговых системах четко согласуется между собой. 

Технология блокчейн открывает новые возможности в управлении цепью поставок матери-

ально-технических ресурсов, включая решения в режиме реального времени, которые могут 

принимать все участники цепи. Развитие «Сорговой индустрии Брянской области» позволяет 

в полном объёме использовать мощный научный, промышленный и сельскохозяйственный 

потенциал для развития Брянского агропромышленного кластера. Выполнение работ по про-
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грамме «Сорговой индустрии» предусматривает такой важный сегмент как электронная 

платформа «Блокчейн» для цифрового обеспечения деятельности и защиты от фальсификата. 

Abstract. The article presents information and analysis of the national platform for state agri-

cultural management "Digital Agriculture" for the transformation of the Russian agro-industrial com-

plex through the introduction of digital technologies in order to ensure a technological breakthrough in 

achieving productivity growth of agricultural enterprises. The Ministry of Agriculture of the Russian 

Federation proposes a departmental project "Digital Agriculture", which provides a set of measures for 

the introduction of digital technologies and platform solutions in the agro-industrial complex. The digi-

tal economy is based on blockchain technology. A blockchain is a database that has a certain key char-

acteristic. In blockchain technology, data are structured into blocks linked by a chain to each other. Da-

ta structures of programs are processed according to strictly defined algorithms or an ordered se-

quence of operations is implemented, while the information content of a set of structures in distributed 

peer-to-peer systems is clearly consistent with each other. The blockchain technology opens up new op-

portunities in the management of the supply chain of material and technical resources, including real-

time decisions that can be made by all participants in the chain. The development of the "Sorghum in-

dustry of the Bryansk region" allows taking full advantage of the powerful scientific, industrial and ag-

ricultural potential for the development of the Bryansk agro-industrial cluster. The implementation of 

the "Sorghum Industry" program provides for such an important segment as the electronic platform 

"Blockchain" for digital support of activities and protection from counterfeit. 

Ключевые слова: цифровая экономика, электронные платформы, технология блок-

чейн, кластер, сорго, продукты переработки, производительность предприятий. 

Keywords: digital economy, electronic platforms, blockchain technology, cluster, sorghum, 

processed products, enterprise productivity. 

 

Актуальность проблемы. В последнее время широкое распространение в Россий-

ской Федерации получают цифровые, информационные и телекоммуникационные ресурсы, 

происходит активная цифровизация процессов деятельности различных сфер жизни обще-

ства. На сегодня имеется успешный опыт разработки и последующего использования раз-

личных электронных платформ, систем и сервисов, таких как ГИС ЖКХ, РЕФОРМА ЖКХ (в 

области жилищно-коммунального хозяйства), ЕМИАС (здравоохранение), ГОСУСЛУГИ 

(предоставление государственных услуг), ЕИС (осуществление закупок) и др.  

Таким образом, цифровые технологии охватывают большинство сфер жизнедеятельно-

сти государства, в том числе и бизнес, который всё больше переходит в сферу online, ему тре-

буются площадки для организации своей деятельности в Интернете. Рынок диктует свои пра-

вила, и для сохранения конкурентоспособности компаниям необходимо развиваться, исполь-

зовать новые технологии и способы взаимодействия с клиентом. Так, одной из насущных 

проблем развития фермерского бизнеса в регионах является ограничение возможностей 

реализации готовой продукции. Особенно ярко выражена проблема поиска надежного 

поставщика, при проведении каждого платежа существует риск контрагента, другими словами 

- вероятность не оплаты товара. В существующих сегодня поставках сельхозпродукции 

необходима передача финансовой и сопроводительной документации одновременно с партией 

товара. После того как продовольственные товары покидают ферму, они становятся частью 

огромной логистической цепочки со многими звеньями - покупателями, продавцами, 

дистрибьюторами другими посредниками. И такие участники как продуктовые сети 

заинтересованы в том, чтобы узнать, где находится отправленный им груз. Конечные 

покупатели, в свете развивающегося тренда здорового питания, тоже заинтересованы в том, 

чтобы узнать, где и как выращивался продукт, который они купили на полке супермаркета.   
Особо важно с ограниченных ресурсов получить как можно больше прибыли. 

Платформенные решения на технологии распределенного реестра дают возможность в 
отсутствии посредника вести прямые продажи, тем самым увеличивая прибыль. Платформы 
предоставляют услуги в области осуществления торговых операций между участниками 
торгового рынка, устраняют риски манипулирования данными при интеграции информации 
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в существующие базы, система информации о сельскохозяйственном производстве страны с 
цифровой инфраструктурой может увеличить вероятность выхода на международные рынки.    

Облачные платформы также предлагают участникам статистическую и аналитиче-
скую информацию о ситуации на рынке. Присоединение заинтересованных лиц к платфор-
мам на стадии производства, сертификации и обработки пищевых продуктов создаст про-
зрачность и позволит потребителям поддерживать поставщиков, которых они выбирают. Это 
особенно актуально для органических и сертифицированных продуктов. Платформы помо-
гают сделать продукты более дешёвыми и, в то же время, облегчить прослеживание их про-
исхождения. Облачные платформы повышают экономическую эффективность, продоволь-
ственную безопасность и снижают риск неопределенности при достижении устойчивого раз-
вития сельского хозяйства, в перспективе могут стать повсеместными, поскольку быстрые 
темпы технологического прогресса набирают высокие темпы.   

Платформы - ключ к тому, чтобы сделать реальные, органические, локальные продук-
ты недорогими и доступными для всех.  Государство в лице Министерства сельского хозяй-
ства разрабатывает проекты по внедрению цифровых технологий в аграрный сектор. Плат-
формы по предоставлению услуг в области осуществления торговых операций между участ-
никами торгового рынка. С целью сокращения отставания по производительности труда, 
урожайности и другим показателям от стран с традиционно развитым сельским хозяйством в 
Российской Федерации всё больше внимание уделяется разработке мер государственной 
поддержки в части стимулирования развития цифровых технологий в агропромышленном 
комплексе. В настоящее время для обеспечения сельскохозяйственных нужд в сфере семено-
водства сельскохозяйственных растений разработана федеральная государственная инфор-
мационная система ФГИС «Семеноводство», но для решения всех задач и вопросов деятель-
ности агропромышленного комплекса одного узконаправленного сервиса недостаточно. Ми-
нистерством сельского хозяйства Российской Федерации предлагается ведомственный про-
ект «Цифровое сельское хозяйство», в рамках которого предусмотрен комплекс мероприятий 
по внедрению цифровых технологий и платформенных решений в АПК. Данный проект 
предполагает создание и развитие национальной платформы цифрового государственного 
управления сельским хозяйством «Цифровое сельское хозяйство», модуля «Агрорешения», 
отраслевой электронной образовательной среды «Земля знаний». Помимо создания перечис-
ленных программных продуктов проект предполагает одновременную работу по подготовке 
специалистов сельскохозяйственных предприятий с целью формирования у них компетенций 
в области цифровой экономики [1].  

Цифровая платформа «Агрорешения», объединяющая в себе информационные системы: 
подготовка высококвалифицированных ИТ-специалистов в АПК, формирование центров компе-
тенций. За период проведения программы будет подготовлено не менее 90000 ИТ-специалистов 
в АПК и сформировано не менее 120 центров компетенций и учебно-методологических ком-
плексов. Подготовка ИТ-специалистов и формирование центров компетенций снизит сложив-
шийся уровень дефицита высококвалифицированных кадров, что способствует процессам циф-
ровизация отрасли. Формирование экспериментальных цифровых фермерских хозяйств (ЭЦФХ) 
на базах ведущих аграрных вузов и успешных частных организаций: за период проведения про-
граммы планируется к созданию не менее 50 ЭЦФХ. Создание ЭЦФХ позволит прорабатывать и 
апробировать отечественные комплексные сквозные цифровые технологии, способствующие 
формированию отечественного рынка технологий с более доступными ценами для потребителей 
(производителей сельскохозяйственной продукции).  

Значимость таких работ особенно выросла в современных условиях дефицита продо-
вольствия, что становится общемировой проблемой. И не всегда это вызвано низкими уро-
жаями. Треть всех пищевых продуктов в мире на сумму 940 млрд. руб. в год утрачивается 
или портится. Цифровая трансформация агропромышленного комплекса и внедрение новых 
технологий в работу индустрии, в частности, распределенных баз данных, позволит снизить 
эти потери. Оптимизация мониторинга сельскохозяйственных земель позволит сократить по-
тери на 3%, отбор более качественных семян - на 4%, инновации в производстве зерна и его 
хранении - на 30% (рис.1).  
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Рисунок 1 - Общие потери при производстве зерна (данные МСХ РФ 

http://mcx.ru/upload/iblock/900/900863fae06c026826a9ee43e124d058.pdf) 

 

По данным мониторинга научно-технического развития АПК, элементы точного зем-

леделия, автоматизации и роботизации в России интенсивно внедряют в 28 регионах. Лиди-

рует в этом списке Липецкая область (812 сельхозпредприятий используют новые техноло-

гии), за ней следует Орловская (108) и Самарская области (75). Однако следует заметить, что 

за 10 последних лет число фермерских хозяйств в России сократилось на 46% - с 253,1 до 

136,5 тысяч.  Основные клиенты таких платформ - это малый и средний бизнес, примерно 

70% и 30% соответственно. Они занимают активную позицию в бизнесе и привлекают всё 

новые каналы продаж и стремятся к максимальной оптимизации своих ресурсов. Коммерче-

ская система электронных торгов в России берет свое начало в 2002 году. С тех пор наблю-

дается уверенная положительная динамика данного рыночного сегмента. Количество компа-

ний, которые активно используют Интернет, за последние 15 лет выросло с 43% до 89%. По 

данным gks.ru, затраты на оплату услуг сторонних организаций и специалистов по информа-

ционным и коммуникационным технологиям, кроме услуг электросвязи и обучения, за этот 

же период выросли с 11% до 25% от всех расходов организации.  На рис.2 показана диа-

грамма уровня развития цифровой экономики в отдельных странах мира (динамика 2010 и 

2016 годов) и темпы роста ВВП ряда развитых и развивающихся стран к 2020 году.  
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Рисунок 2 - Диаграмма уровня развития цифровой экономики в отдельных странах мира  

2010 и 2016 гг., темпы роста ВВП к 2020 году 

 

Всё больше субъектов бизнеса в мире, в том числе и Россия, на сегодняшний день пере-

ходят на работу в режиме онлайн. И агробизнес не исключение. Электронные площадки, на 

которых могут встречаться продавцы и покупатели, с каждым днём становятся всё более акту-

альными. Предполагается, что в ближайшие 10 лет производство основных зерновых культур 

(пшеница, ячмень, кукуруза, рис, сорго) в мире вырастет с 2,35 млрд. тонн до 2,74 млрд. тонн. 

Уровень международной торговли с 518 млн. тонн до 647 млн. тонн, а потребление с 2,36 

млрд. тонн до 2,73 млрд. тонн. При этом потребление на кормовые цели увеличится на 9 про-

центов, с 1,11 млрд. тонн до 1,21 млрд. тонн, а на пищевые цели - на 19 процентов (с 0,94 млрд. 

тонн до 1,12 млрд. тонн). Потенциал рынка неизменно будет расти,  и всё больше сделок будет 

переходить в сферу онлайн. При этом происходит общий рост перехода на цифровую эконо-

мику в целом (https://agrardialog.ru/files/prints/apd_studie_2018_russisch_fertig_formatiert.pdf).  

Концепция цифровизации сельскохозяйственного производства Российской Федера-

ции предусматривает выполнение нескольких ключевых мероприятий по разработке и со-

зданию системы геоинформационного мониторинга, созданию интеллектуальной системы 

поддержки принятия решений сельхозпроизводителями в растениеводстве, животноводстве, 

закрытых грунтах, искусственных экосистемах и т.д., созданию интеллектуальных роботизи-

рованных средств, комплексным испытаниям и апробации результатов мероприятий  на базе 

региональных агрокомплексов, кадровому обеспечению цифрового агропромышленного 

производства. В итоге, цифровизация сельского хозяйства страны должна обеспечить на 

ближайшие 3-7 лет: рост производства продукции растениеводства  и животноводства до 1,5 

раз в 2025 году; повышение качества продукции;  снижение трудоёмкости сельхозпроизвод-

ства в 1,5 раза; снижение себестоимости и цены - сокращение расходов энергии и материа-

лов; рост урожайности, например, в растениеводстве в 1,4 раза; снижение импортозависимо-

сти сельскохозяйственной  техники, их аппаратных и программных средств; продвижение 

автоматизации, роботизации, интеллектуальных машинных технологий. 

Поэтому в настоящее время наблюдается оживленный интерес к цифровой экономике и 

технологии blockchain в частности [2,3,4,5]. Blockchain (дословно «цепочка блоков») - это тех-

нология (структура данных и программный код) децентрализованного хранения данных, це-

почка блоков транзакций, выстроенная по определенным правилам и обеспечивающая специ-

фическую защиту от изменений. В научных исследованиях А.С. Генкина, А.А. Михеева [2] и 
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М.П. Воронова, В.П. Часовских [3] в качестве аналогии блокам приводятся страницы, которые 

связаны между собой смысловым порядком и номером в рамках книги. Структуры данных 

тесно связаны с алгоритмами, при помощи которых эти данные будут обрабатываться. Под 

алгоритмом в технологии blockchain понимается последовательность операций, при помощи 

которых информационное содержание множества структур данных в распределенных пирин-

говых системах (peer-to-peer systems, P2P) согласуется между собой подобно системе демокра-

тического голосования. Таким образом, по мнению авторов [3] технология блокчейн - это чи-

стая распределенная пиринговая система реестров, использующих программное обеспечение, 

которое состоит из алгоритмов, согласующих и объединяющих информационное содержание 

упорядоченных и связанных блоков данных в единое целое, на основе технологий криптогра-

фии и безопасности, с целью обеспечения целостности системы. Отличительным данной тех-

нологии является то, что она позволяет сократить затраты на использование (за счёт отказа от 

использования серверов-посредников) и одновременно повысить платежные и иные системы 

(за счет выше описанных преимуществ технологии blockchain). Отмечается, что применение 

технологии blockchain возможно в разных сферах и секторах экономики, и она весьма эффек-

тивна в вузовском образовании. Подобная технология наилучшим образом подходит для орга-

низации синхронного и асинхронного взаимодействия преподавателя и студента университета 

в рамках электронно-образовательной среды вуза. 

Многолетними данными и исследованиями учёных Брянского ГУ им. академика И.Г. 

Петровского и Брянского ГАУ [4,5] технология блокчейн при модернизации технико-

технологической составляющей регионального социально-экономического процесса помога-

ет сэкономить время на переговорах, снижает финансовые затраты, исключая цепочку по-

средников между производителем и потребителем, а также уменьшает риск для участников 

благодаря полному открытому контролю. Отказ от бумажной бухгалтерии в пользу элек-

тронной на базе распределенного реестра не только уменьшает количество ошибок, но и поз-

воляет существенно сократить время выполнения некоторых операций. Природоподобная 

технология управления региональными социально-экономическими системами позволяет 

реализовать потенциальную возможность принятия упреждающих биоадекватных решений. 

Блокчейн выступает современной парадигмой для организации эффективного функциониро-

вания бизнес-систем. Авторы считают, что технология блокчейн открывает новые возможно-

сти в управлении цепью поставок материально-технических ресурсов, включая решения в 

режиме реального времени, которые могут принимать все участники цепи. Непрерывный до-

ступ в режиме реального времени к цепи поставок ресурсов со всеми связанными транзакци-

ями позволяет работать интерактивно. К примеру, организация, которая заранее знает, что 

поставка содержит лишь часть заказанных материально-технических ресурсов, может пере-

планировать и получить доступ к собственному складскому запасу, заказать недостающее 

оборудование у другого поставщика или пересмотреть цену. Участники сети могут обмени-

ваться как материально-техническими, так и другими ресурсами, которые представляют 

определённую ценность в цифровой среде. 

Деятельность и развитие перспективных направлений региональной программы «Сорго-

вая индустрия Брянской области» представлены ООО «Инновационная компания  «Сателлит-

М» (генеральный директор М.Ю. Дышлюк) в недавно созданном Брянском агропромышленном 

кластере (БАК). Данная программа является первой в региональном кластере по широкому 

внедрению и возделыванию сорговых культур, технологий и оборудования для их переработки с 

целью получения совершенно новых продуктов. Департаментом экономического развития Пра-

вительства Брянской области отмечено, что развитие региональной «Сорговой индустрии» поз-

воляет в полном объёме использовать мощный научный, промышленный и сельскохозяйствен-

ный потенциал для деятельности Брянского агропромышленного кластера.  

Посевные площади сорго в России, по данным Росстата, в 2019 году в хозяйствах всех 

категорий составили 99,9 тыс. га, что на 40,4% (на 28,7 тыс. га) больше, чем в 2018 году. То-

гда как в 2001 году площадь сорговых культур составляла свыше 123,0 тыс. га. В целом, сле-

дует, что сорго, в первую очередь, как универсальная и кормовая культура, очень недооце-
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нена в России. Поэтому необходимо более объёмное финансовое инвестирование в селекцию 

и производство  семян отечественных сортов и гибридов сорго. Необходимо максимально 

быстро разработать и принять Федеральную программу  «Сорговая индустрия России» на 

базе региональных программ, таких как «Сорговая индустрия Брянской области», «Сорговая 

индустрия Дона», «Оренбургский  сорговый кластер» и других. Следовательно, сорговый 

ресурсный потенциал имеет важное значение для кормопроизводства и перерабатывающей 

промышленности, как условие развития сельского хозяйства и сельских территорий регио-

нов России [6, с.17-20; 7, с. 24-32].  

Выполнение работ по программе «Сорговая индустрия Брянской области» предусмат-

ривает такой  важный сегмент как электронная платформа «Блокчейн» для  цифрового обес-

печения деятельности и защиты от фальсификата, а также все элементы точного земледелия, 

растениеводства, инновационные приёмы управления предприятием (технологии,  продажи, 

поставки сопровождение и др.) предлагается интегрировать в единые кластеры для прозрач-

ного ведения бизнеса [8, с. 4-16; 9, с. 8-9]. Как положительный  пример, одним из проверен-

ных инструментов реальной цифровизации земледелия в хозяйстве является цифровая си-

стема «СкайСкаут» (SkyScout), разработанная компанией «ИнтТерра». Эта программа была 

создана в 2016 году и в прошлом сезоне применялась почти в 100 хозяйствах, в основном 

Центральной России. И везде ощутимые выгоды - повышение чёткости и профессионализма, 

эффективности работы агрономов хозяйств, рост прибыльности отрасли земледелия.  

«СкайСкаут» - это не только спутниковый мониторинг полей, база для ведения точно-

го земледелия, метеоданные и справочники по сорнякам, болезням и вредителям и др. Он 

себя зарекомендовал как современный инструмент управления агрослужбой,  потому что по-

строен как единая система коммуникаций между всеми её сотрудниками с возможностью 

обмена объективной информацией о состоянии полей и принятых решениях. «СкайСкаут» 

даёт возможность накапливать данные о посевах, анализировать их и принимать  решение, 

планируя будущий сезон. Проблемы, которые решает  данная цифровая программа следую-

щие:  1 - недостоверность данных с полей. Предлагается система мониторинга и планирова-

ние объезда полей, которая построена на машинной обработке данных дистанционного зон-

дирования земель, оценки неоднородности и развития полей при помощи контрастного 

NDVI (спутниковые снимки полей в хозяйстве). 2 - неправильный прогноз развития ситуа-

ции в поле. Экспертная диагностика состояния поля или посевов - это ключевой этап в при-

нятии решения о проведении своевременных обработках (против сорняков, болезней, вреди-

телей). 3 - запоздалая реакция на событие. Правильная и быстрая диагностика посевов с по-

мощью «СкайСкаут» снимает все эти проблемы. 4 - низкое качество проводимых технологи-

ческих операций. Эта тема давняя и заслуживает отдельного внимания и разговора. Разнооб-

разие техники и сложность её использования часто приводит к невозможности исполнителям 

корректно проверять настройки, и как результат - существенно снижается качество техопе-

раций из-за низкой квалификации исполнителей. Нужны контроль и учёт при администриро-

вании, а ещё лучше - информативный, простой и удобный контроль и учёт. Система «Скай-

Скаут» способна отображать все передвижения  (треки) техники хозяйства, оценивать каче-

ство техопераций по скорости работы орудий, формировать отчётные документы по резуль-

татам работы и в целом - убрать из оценок человеческий фактор.  

Таким образом, «ИнтТерра» является IT-компанией и лидером в области разработки 

программных решений для сельского хозяйства. Компания нацелена на предоставление высо-

коклассного сервиса и поддержку клиентов при внедрении современных  информационных 

систем принятия решений в агрономии. Её сотрудники одними из первых в России внедряют 

самые современные  технологии цифрового сельского хозяйства и точного земледелия.  

Заключение. Цифровизация сельского хозяйства страны должна обеспечить на бли-

жайшие годы: рост производства продукции растениеводства  и животноводства в  1,5 раз; 

повышение качества продукции; снижение трудоёмкости сельскохозяйственного производ-

ства,   себестоимости и цены - сокращение расходов энергии и материалов;  рост урожайно-

сти в 1,4 раза; снижение импортозависимости сельскохозяйственной  техники, их аппарат-



71 

ных и программных средств, продвижение автоматизации, роботизации, интеллектуальных 

машинных технологий. Информационная технология блокчейн открывает новые возможно-

сти в управлении цепью поставок материально-технических ресурсов, включая решения в 

режиме реального времени, которые могут принимать все участники цепи. Непрерывный до-

ступ в режиме реального времени к цепи поставок ресурсов со всеми связанными транзакци-

ями позволяет работать интерактивно. Выполнение работ по  программе «Сорговая инду-

стрия Брянской области» с электронной платформой «Блокчейн»  необходимо для  цифрово-

го обеспечения деятельности и защиты от фальсификата, а также инновационные приёмы 

управления предприятием (технологии,  продажи, поставки сопровождение и др.) предлага-

ется интегрировать в единые кластеры для прозрачного ведения бизнеса. 
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Реферат. Реальными угрозами экономической безопасности Брянской области явля-

ются: негативные тенденции в развитии демографических процессов (увеличение численно-

сти населения пенсионного возраста при сокращении численности населения трудоспособ-

ного возраста, снижение рождаемости и повышения смертности; увеличение заболеваемости 

населения, рост количества онкологических заболеваний); высокий уровень миграции трудо-

способного населения из-за значительного социального неравенства, низкого уровня жизни и 

технологической безработицы (цифровизация экономики, роботизация и автоматизация про-

изводства); усиление экологических рисков в регионе за счет наличия загрязненных терри-

торий на юго-западе области из-за аварии на ЧАЭС, сохранение проблемы радиоактивного 

загрязнения в долгосрочной перспективе; возникновения чрезвычайных ситуаций природно-

го и техногенного характера, включая аварийные ситуации на опасных производственных 

объектах (лесные пожары на территориях, подвергшихся воздействию радиации); высокий 

уровень криминализации и коррупции в экономической сфере; зависимость бюджета, сель-

скохозяйственных и промышленных предприятий области от внешнего финансирования: до-

таций, субсидий и субвенций из федерального бюджета; незначительный уровень интегра-

ции региональных производителей товаров и услуг в национальное экономическое простран-

ство (местные товаропроизводители больше ориентированы на местный рынок сбыта); высо-

кий уровень разделения благосостояния и качества городского и сельского населения; лиц, 
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занятых в социальной сфере, в реальном и финансовом секторах; недостаточное привлечение 

человеческого капитала и инновационного потенциала (низкий уровне производительности 

труда, недостаточная коммерциализация экономических показателей инновационной дея-

тельности, низкий процент малого бизнеса в структуре производимой продукции); неравно-

мерное социально-экономическое территориальное развитие региона (высокая доля муници-

пальных образований с небольшими возможностями социально-экономического развития и 

низкий уровень взаимодействия экономических секторов муниципальных образований). Для 

выработки эффективных мер необходим всесторонний анализ экономических интересов 

граждан и организаций, реализующихся свою деятельность на территории Брянской области 

и за её пределами, а также количественная оценка реализации региональных проектов. 

Abstract. The real threats to economic security of the Bryansk region are negative trends in de-

mographic processes (an increase in the population in the retirement age while reducing the size of 

working-age population, birth-rate failing and death rate growth; morbidity increase, growth of onco-

logical diseases); high level of able-bodied population migration due to the significant social inequali-

ties, low living standards and technological unemployment (the economy digitalization, robotization 

and automation of industry); intensification of environmental risks in the region because of the contam-

inated areas in the south-west of the region due to the Chernobyl accident, the preservation of radioac-

tive contamination in the long term; natural and man-made emergencies, including the ones at hazard-

ous production facilities (forest fires in the areas exposed to radiation); high level of criminalization 

and corruption in the economic sphere; dependence of the budget, agricultural and industrial enterpris-

es of the region on external financing: federal grants, subsidies and subventions; insignificant level of 

integration of regional producers of goods and services into the national economic space (local pro-

ducers are focused more on the local market); high level of separation of welfare and quality of urban 

and rural population; the persons employed in the social sphere, in the real and financial sectors; insuf-

ficient attraction of human capital and innovation potential (low level of labour productivity, insufficient 

commercialization of economic indicators of innovation activity, low percentage of small businesses in 

the production structure); uneven socio-economic territorial development of the region (a high propor-

tion of municipalities with small opportunities for socio-economic development and a low level of inter-

action between economic sectors of municipalities). A comprehensive analysis of the economic interests 

of citizens and organizations in the Bryansk region and in other entities and a quantitative assessment 

of the implementation of regional projects are necessary so that to develop effective measures. 

Ключевые слова: Брянская область, социально-экономическое развитие, экономиче-

ская безопасность региона, угрозы экономической безопасности, реальные и потенциальные 

угрозы.  

Keywords: Bryansk region, socio-economic development, economic security of the region, 

economic insecurity, real and potential threats. 

 
Глобализация экономических отношений, выражающаяся в усилении взаимодействия 

и взаимозависимости национальных экономик, модифицировала и обострила проблемы в 

обеспечении национальной безопасности. В силу того, что без соответствующего экономи-

ческого обеспечения невозможна национальная стабильность, устойчивое развитие и само-

достаточность народного хозяйства, экономическая безопасность видится наиболее важной 

составляющей структуры национальной безопасности государства [1; 2 с. 3]. 

Проведенные мероприятия по созданию системы государственного управления экономи-

ческой безопасностью уже привели к определенным результатам: на федеральном уровне при-

няты Стратегия национальной безопасности [10] и Стратегия экономической безопасности [12], 

на региональном уровне – стратегия социально-экономического развития региона.  

Дальнейшее социальное и экономическое развитие российского общества зависит от чет-

кой региональной политики государства, нацеленной на минимизацию рисков возникновения 

угроз экономической безопасности в регионах, на стабилизацию и устойчивое развитие соци-

альной, политической, экономической и экологической обстановки и процесса воспроизводства.  

Характерной особенностью внутреннего развития Российской Федерации является ин-
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тенсификация процесса регионализации общественных отношений. Усиление роли региона в 

государственной системе способствовало появлению такого понятия как «экономическая без-

опасность региона». Экономическая безопасность региона представляет собой защищённость 

региональных экономических интересов от внутренних и внешних угроз [2, c. 15].  

Под угрозами экономической безопасности региона понимаются потенциальные или ре-

альные события и негативные тенденции в развитии региона, возникающие изнутри или извне и 

способные нанести вред всем сферам общественной деятельности. Они имеют различную сферу, 

время возникновения и действия, состав, вероятность распространения и реализации, характер 

воздействия, степень охвата, частоту возникновения и направления действия [8, c. 23].  

Угрозы экономической безопасности региона можно систематизировать по источни-

ку, по сфере распространения угроз; по сфере человеческой деятельности; по вероятности их 

возникновения; по характеру измерения их влияния; по типу предотвращения угроз; по воз-

можности их реализации; по составу; по времени и характеру действия; по степени охвата; 

по частоте возникновения; по направлениям действия и т.д.  

Кроме того, исследователи данной проблемы предлагают рассматривать угрозы эко-

номической безопасности региона и с учетом таких аспектов, как: степень угрозы (катастро-

фическая, критическая, значительная или умеренная); вид экономической безопасности ре-

гиона (технологический, энергетический, экологический, информационный, технико-

производственный, сырьевой и финансовый, в том числе бюджетный, налоговый, валютный, 

инфляционный, кредитно-банковский и т.д.) [8, c. 24].  

Следовательно, угроза экономической безопасности региона является категорией, ко-

торая влияет на экономику региона и, в конечном счете, может подорвать экономическую 

безопасность всего государства.  

Проанализируем Стратегию социально-экономического развития Брянской области на 

период до 2030 года [11] и научные труды брянских ученых [3, 4, 6, 9], и рассмотрим потен-

циальные и реальные угрозы экономической безопасности нашего региона.  

Под потенциальными угрозами понимают возникновение предпосылок для противо-

действия реализации жизненно важных экономических интересов. В то время как реальная 

угроза представляет собой полностью сформировавшееся явление или процесс, уже готовый 

противодействовать реализации жизненно важных экономических интересов [7, c. 63].  

Следует отметить, что потенциал экономико-географического положения Брянщины 

характеризуется как средний. Находясь на периферии Центрального федерального округа, 

область одновременно является и приграничной территорией.  

С точки зрения доступности международных рынков положение региона существенно 

благоприятнее, чем у большинства субъектов Российской Федерации, что обусловлено ее 

приграничным положением и близостью к странам Союза независимых государств и Во-

сточной Европы. В частности, Брянская область имеет прямые выходы на территорию Бело-

руссии. Что касается рельефа, климата, почв, растительного и животного мира, регион имеет 

высокую рекреационную привлекательность.  

В целом Брянская область не располагает значительными запасами минерального сы-

рья. Так, отсутствие топливно-энергетических ресурсов влечёт за собой удорожание энерго-

носителей. На территории области имеется ряд месторождений торфа, фосфатосодержащих 

руд, песков, глины, трепела, мела. Несомненно, они значимы для экономического развития 

региона, так как используются для производства минеральных удобрений и исходного сырья 

для строительной и стекольной промышленности. 

К экономическим интересам Брянской области следует отнести развитие аграрно-

промышленного комплекса; развитие диверсифицированного промышленного производства; 

локализацию в Брянской области крупных промышленных предприятий (в том числе – 

транспортного машиностроения); наличие и развитие высокотехнологичных отраслей про-

мышленности (в том числе – предприятий оборонно-промышленного комплекса); улучшение 

качества среднего и высшего образования, что повышает интеллектуальный, научно-

технический и инновационный потенциал региона; развитие инженерной инфраструктуры; 
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увеличение численности населения; развитие инвестиционной и инновационной привлека-

тельности региона, формирование новых, высокодоходных рабочих мест;  

К слабым сторонам региона относятся: снижение численности населения; отрица-

тельный миграционный прирост; старение населения и снижение численности населения 

трудоспособного возраста; заметный разрыв между высоким инновационным потенциалом 

региона и реальной низкой восприимчивостью его производственной системы к инновациям; 

низкий уровень инновационной и научно-технологической активности; значительный дисба-

ланс в развитии территорий и размещении промышленных предприятий; наличие ярко вы-

раженных полюсов роста вдоль основной магистральной транспортной инфраструктуры; 

средняя инвестиционная активность; сохранение высокой пространственной неоднородно-

сти; недостаточная предпринимательская активность; наличие очаговых экологических про-

блем, отсутствие эффективной системы управления отходами; высокий уровень износа ком-

мунальных объектов и инженерных сетей; низкое качество питьевой воды; недостаточный 

уровень реализации туристско-рекреационного потенциала области; низкая привлекатель-

ность рынка труда в регионе, обусловленная низкой среднемесячной заработной платой и 

низкой доступностью жилья; территориальная неоднородность в отношении бюджетной 

обеспеченности; высокая концентрация загрязнения промышленного происхождения в ряде 

районных центров, истощение почвенных ресурсов. 

Проанализируем основные (в том числе – потенциальные) угрозы экономической без-

опасности Брянской области [9]. К потенциальным угрозам можно отнести следующие:  

 цифровизация экономики, способная привести к росту технологической безработицы;  

 конкуренция со стороны других регионов, в том числе за инвесторов;  

 расширение экономических санкций в отношении Российской Федерации со стороны 

зарубежных стран, введение технологических ограничений;  

 отмена сельскохозяйственных контрсанкций со стороны Российской Федерации;  

 увеличение реальной налоговой нагрузки на крупные предприятия, рост реальной 

налоговой и неналоговой нагрузки в сфере малого и среднего производства;  

 низкий уровень технологического развития региона и страны в целом.  

На наш взгляд, они обусловлены внешними факторами и геополитическим положени-

ем региона и страны.  

В отличие от потенциальных, реальные угрозы обусловлены актуальными внутрен-

ними факторами или вызваны обострением внешних и внутренних противоречий.  

Исходя из этого, на сегодняшний день к реальным угрозам экономической безопасно-

сти Брянщины можно отнести:  

-  негативные тенденции в развитии демографических процессов (увеличение чис-

ленности населения пенсионного возраста при сокращении численности населения трудо-

способного возраста вследствие снижения рождаемости и повышения смертности; увеличе-

ние заболеваемости населения вследствие ухудшения экологической обстановки, рост коли-

чества онкологических заболеваний);  

- высокий уровень миграции трудоспособного населения из-за значительного соци-

ального неравенства, низкого уровня жизни и технологической безработицы (цифровизация 

экономики, роботизация и автоматизация производства);  

- усиление экологических рисков в регионе за счет наличия загрязненных террито-

рий на юго-западе Брянской области вследствие Чернобыльской катастрофы, сохранение 

проблемы радиоактивного загрязнения в долгосрочной перспективе; возникновения чрезвы-

чайных ситуаций природного и техногенного характера, включая аварийные ситуации на 

опасных производственных объектах, лесные пожары на территориях, подвергшихся воздей-

ствию радиации;  

- высокий уровень криминализации и коррупции в экономической сфере [11];  

- высокая зависимость бюджета, сельскохозяйственных и промышленных предприя-

тий Брянской области от внешнего финансирования: дотаций, субсидий и субвенций из фе-

дерального бюджета;  
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- незначительный уровень интеграции региональных производителей товаров и 

услуг в национальное экономическое пространство: местные товаропроизводители больше 

ориентированы на местный рынок сбыта;  

- высокий уровень разделения благосостояния и качества городского и сельского 

населения; лиц, занятых в социальной сфере, в реальном и финансовом секторах;  

- недостаточное привлечение человеческого капитала и инновационного потенциала, 

что проявляется в низком уровне производительности труда, в недостаточной коммерциали-

зации экономических показателей инновационной деятельности, в незначительной доле про-

дукции высокотехнологичных и наукоемких отраслей в валовом региональном продукте, в 

низком проценте малого бизнеса в структуре производимой продукции;  

- неравномерное социально-экономическое территориальное развитие региона, что 

выражается в высокой доле муниципальных образований с небольшими возможностями со-

циально-экономического развития и низком уровне взаимодействия экономических секторов 

муниципальных образований [5, с. 40].  

Реальные угрозы экономической безопасности требуют немедленных действий со 

стороны региональных властей, потенциальные угрозы – профилактических мероприятий по 

недопущению их развития в реальные.  

Подводя итог вышесказанному, стоить отметить, что своевременное реагирование на ре-

альные угрозы и предупреждение вероятных потенциальных угроз как на региональном, так и 

федеральном уровне является основополагающим аспектом в обеспечении экономической без-

опасности региона. Для выработки эффективных мер необходим всесторонний анализ экономи-

ческих интересов граждан, организаций и государства, реализующихся на территории Брянской 

области и за её пределами. Также необходима количественная оценка реализации региональных 

интересов, чтобы они не остались лишь лозунгами. Отсюда видна недостаточность, в силу своей 

упрощенности, метода SWOT анализа. В этой связи необходимо переходить к более комплекс-

ным методам оценки, имеющимся в распоряжении российской науки.  

Защита интересов субъекта от любого вида угроз является приоритетной задачей 

прежде всего государства, о чем гласит вторая статья Конституции Российской Федерации: 

«…экономическое могущество государства во многом обусловлено благосостоянием входя-

щих в него регионов» [13].  
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