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Аннотация. В данной статье представлены результаты исследований по применению стимулятора роста 
растений α-нафтилуксусной кислоты, с помощью которой трудноукореняемые различные культуры способ-
ны ускоряться. Целью исследований являлась оценка эффективности применения стимулятора роста расте-
ний при укоренении зеленых черенков груши. Методом зеленого черенкования предусматривали выращи-
вание полноценных саженцев из побегов текущего года, взятых с материнского растения. В экспериментах 
использовались маточные растения. Черенки высаживали во влажный субстрат под углом 45°. В качестве суб-
страта укоренения применяли смесь торфа и речного песка в соотношении 1 : 1. Схема посадки – 5×5 см. Опы-
ты закладывались в трехкратной повторности по 120 черенков в каждом повторении. В результате проведен-
ных исследований было установлено, что при обработке срезов стимулятором роста нафтилуксусной кислотой 
и без применения стимулятора роста лучшими формами по всем признакам учета были выделены формы гру-
ши ПГ 12(к), ПГ 17-16, ПГ 2. 
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Abstract. The article presents the results of the research on the use of plant growth stimulator α-naphthylacetic 
acid, which helps various hard-to-root crops to strike root. The aim of the research was to evaluate the effectiveness 
of the use of a plant growth stimulator when rooting green pear cuttings. The method of green cuttings was applied in 
cultivating full-fledged seedlings from the shoots of the current year taken from the mother plant. Mother plants were 
used in the experiments. Cuttings were planted in a moist substrate at an angle of 45°. A mixture of peat and river sand 
in a ratio of 1:1 was used as a rooting substrate. The planting scheme is 5×5 cm. The experiments were conducted in a 
threefold repetition with 120 cuttings in each repetition. As a result, it was found that the best forms (according to all 
signs taken into consideration) were pear forms PG 12 (k), PG 17-16, PG 2, both with the use of the growth stimulator 
naphthylacetic acid for processing their cuttings and without the use of the stimulator. 

Keywords: pear, forms, growth regulator, cuttings, cultivation, rootstocks.
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Введение
На сегодняшний день величина химиче-

ских технологий позволяет получить высо-
кокачественные, физиологически активные 
и экологически безопасные препараты, с 
помощью которых они успешно используют-
ся в сельскохозяйственном и лесном хозяй-

стве при выращивании сеянцев и саженцев 
древесных пород [1]. 

Зеленое черенкование – это перспективная 
технология с использованием новых средств 
механизации и автоматизации технологи-
ческих процессов. Укоренение черенков и 
их доращивание осуществляется в весенних 
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пленочных теплицах, в проверяемых услови-
ях, снижается зависимость результатов раз-
множения от внешних погодных условий, 
что разрешает получить выращенный поса-
дочный материал с минимальными матери-
альными затратами [2]. 

Исследователи, которые изучали вопро-
сы размножения различных растений 
методом зеленого черенкования, установи-
ли, что в растениях на раневых поверхно-
стях вероятно образование корней. Почки, 
эпидерма, первичная кора, перицикл, фло-
эма, камбий, ксилема и паренхима сердце-
вины содержат клетки, способные проду-
цировать зачатки корневой системы. Мак-
симальной способностью к корнеобразо-
ванию обладают камбий, флоэма и пери-
цикл. На месте среза у одних видов расте-
ний формируется каллус, у других он отсут-
ствует [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Материал и методы исследования
 Многолетняя работа проводится в ФГБНУ 

ФНЦ им. И.  В. Мичурина, в подразделении 
«Селекционно-генетический центр им. И. В. 
Мичурина».

В нашей работе, для проведения исследо-
ваний, мы использовали стимулятор роста 
НУК (α-нафтилуксусную кислоту) (30 мг/л).

В процессе работы проводились экспери-
ментальные исследования по изучению уко-
реняемости на подвоях ПГ 17-16, ПГ 2, OHF 
333, Piro II. 

В качестве контроля использовали 
районированную форму ПГ 12. Метод зеле-
ного черенкования предусматривает выра-
щивание полноценных саженцев из побе-
гов текущего года (длина 12-15 см), взятых 
с материнского растения. В эксперимен-
тах использовались маточные растения раз-
личного возраста: деревья 7-12 лет. Размер 
черенка определялся длиной междоузлий: 
у сильнорослых побегов они нарезались с 
одним междоузлием, у слаборослых – двумя-
четырьмя. Нижние листья удалялись полно-
стью, верхние укорачивались или оставля-
лись целыми. Срезы осуществлялись лез-
вием острой бритвы, т.к. при этом способе 
не допускалось сжатие живых клеток луба 
и повреждение коры. Побеги срезались в 
утренние часы. 

Учитывалось их местоположение на мате-
ринском растении и черенка на побеге. 
Для черенкования использовались боковые 
отрастающие побеги из средней части кро-
ны. Черенки высаживали во влажный суб-
страт под углом 45°. В качестве субстрата уко-

ренения применяли смесь торфа и речного 
песка в соотношении 1  :  1. Схема посадки – 
5×5 см. Опыты закладывались в трехкратной 
повторности по 120 черенков в каждом повто-
рении.

Статистическая обработка полученных 
данных проводилась методом дисперсион-
ного и корреляционного анализа по Б.  А. 
Доспехову (1985) [10]. 

Результаты исследования
В результате проведенных исследований 

было установлено, что без обработки стиму-
лятором роста лучший процент укореняемо-
сти (от 50,5 до 58,3  %) продемонстрирова-
ли формы ПГ 12 (к), ПГ 17-16, ПГ 2. Процент 
черенков с развитой корневой системой у 
данных форм составлял от 37,6 до 40,1  %. 
Средним процентом укореняемости черен-
ков (40,4 и 36,2 %) и наименьшим процентом 
черенков с развитой корневой системой гру-
ши (23,1 и 20,1 %) являлись формы OHF 333, 
Piro II (рис. 1). 

Было установлено, что по сравне-
нию с контролем стимулятор роста 
α-нафтилуксусная кислота имела наиболь-
ший результат по укоренению зеленых 
черенков груши.

Рисунок 1 – Без обработки зеленых 
черенков груши регулятором роста

% укоренения
% черенков с развитой 
корневой системой
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Зеленые черенки, обработанные НУК, 
наибольшим процентом укореняемости 
(от 62,1 до 66,7  %) и процентом черен-
ков с развитой корневой системой (от 53,1 
до 57,5  %) обладали формы груши ПГ  2, 
ПГ 17-16, ПГ 12 (к). Средними результата-
ми (55,0 и 50,0  %; 41,9 и 36,0  % соответ-
ственно) характеризовались формы OHF 
333, Piro II (рис. 2).

В результате проведенных исследований 
была показана прямая зависимость укоре-
нения зеленых черенков груши по срокам их 
созревания (табл.).

Без обработки стимулятором роста расте-
ний наилучшими результатами длины при-
ростов (от 10,0 до 12,8 см) характеризовались 
формы ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 12 (к). У форм OHF 
333 и Piro II длина приростов составляла 9,0 
и 8,5 см соответственно.

Таблица – Влияние предпосадочной обработки зеленых черенков 
форм груши препаратом НУК на показатели укореняемости и развития

Рисунок 2 – Обработка зеленых черенков 
форм груши регулятором роста НУК 

(α-нафтилуксусной кислотой) (30 мг/л) 

% укоренения
% черенков с развитой корневой системой

Форма Средняя длина 
приростов, см

Средняя длина 
корней, шт.

Количество 
корней, 40 мм шт.

Зона 
корнеобразова-

ния, мм

Вода (к)

ПГ 12 (к) 11,6 ± 0,2 9,5 ± 0,4 8,0 ± 0,9 13,0 ± 0,3

ПГ 17-16 10,0 ± 0,1 9,0 ± 0,8 8,0 ± 0,8 14,2 ± 0,5

ПГ 2 12,8 ± 0,4 10,0 ± 0,3 9,0 ± 0,8 12,4 ± 0,8

OHF 333 9,0 ± 0,9 6,0 ± 0,4 6,0 ± 0,7 11,7 ± 0,4

Piro II 8,5 ± 0,1 5,4 ± 0,5 5,0 ± 0,4 10,4 ± 0,3

НУК (30 мг/л)

ПГ 12 (к) 12,9 ± 0,8 11,0 ± 0,9 11,0 ± 0,4 15,9 ± 0,9

ПГ 17-16 13,5 ± 0,9 12,0 ± 0,8 10,0 ± 0,6 16,0 ± 0,9

ПГ 2 14,8 ± 0,3 13,0 ± 0,4 12,0 ± 0,6 18,9 ± 0,3

OHF 333 10,1 ± 0,4 10,0 ± 0,5 9,0 ± 0,5 13,0 ± 0,7

Piro II 9,5 ± 0,8 9,0 ± 0,5 8,0 ± 0,4 11,0 ± 0,8

Максимальную длину корней отмечали 
у форм ПГ 2 (10,0 шт.), ПГ 12 (к) (9,5 шт.), 
ПГ 17-16 (9,0 шт.). Средними результата-
ми обладали формы OHF 333 и Piro II – 6,0 
и 5,4 шт.

Наибольшие показатели количества кор-
ней у форм ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 12 (к) находи-
лись в пределах от 8,0 до 9,0 шт. Формы OHF 
333 и Piro II количество корней имели 6,0 и 
5,0 шт. соответственно.

Самой большой зоной корнеобразования 
(от 12,4 до 14,2 мм) обладали ПГ 2, ПГ 17-16, 

ПГ 12 (к). Среднюю зону корнеобразования 
имели формы OHF 333 (11,7 мм) и Piro II 
(10,4 мм). 

При обработке зеленых черенков груши 
НУК наибольшей длиной приростов (от 12,9 
до 14,8  %) характеризовались формы ПГ  2, 
ПГ 17-16, ПГ 12 (к). Средней длиной приро-
стов обладали формы OHF 333, Piro II 10,1-9,5 
соответственно.

Наибольшая длина корней (от 11,0 до 
13,0 см) была отмечена у форм ПГ 2, ПГ 
17-16, ПГ 12 (к). У форм OHF 333 и Piro II 
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длина корней составляла 10,0 и 9,0 см соот-
ветственно.

Наибольшим количеством корней (от 10,0 
до 12,0 шт.) обладали формы ПГ 2, ПГ 17-16, 
ПГ 12 (к). Средним – OHF 333 (9,0 шт.) и Piro 
II (8,0 шт.).

Наибольшей зоной корнеобразования (от 
15,0 до 18,0 мм) характеризовались ПГ 2, ПГ 
17-16, ПГ 12 (к). Формы OHF 333 и Piro II име-
ли 13,0 и 11,0 мм соответственно.

Выводы 
Таким образом, было установлено, что 

зеленые черенки, обработанные НУК, наи-
большим процентом укореняемости и про-
центом черенков с развитой корневой систе-
мой, наибольшей длиной приростов, наи-
большим количеством корней, наибольшей 
длиной корней, наибольшей зоной корне-
образования обладали формы груши ПГ 12, 
ПГ 17-16, ПГ 12.
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Аннотация. Исследования выполнены в Балтийско-Белозерском лесном районе таежной лесорастительной 
зоны Европейского Севера России (Вологодская область). В качестве объектов исследования подобраны чистые 
по составу насаждения сосны обыкновенной искусственного происхождения, произрастающие в разных лесо-
растительных условиях. Выявлено, что с улучшением условий местопроизрастания углерододепонирующая 
способность компонентов надземной фитомассы культурфитоценозов сосны обыкновенной возрастает.

Ключевые слова: культурфитоценозы сосны обыкновенной, надземная фитомасса, углерододепонирую-
щая способность, тайга.

Abstract. The research was carried out in the Baltic-Belozersk forest region of the taiga forest-growing zone 
of the European North of Russia (Vologda region). Scots pine stands, pure in composition, growing in different 
forest conditions have been chosen as objects of research. It was educed that the carbon-deposition capacity of the 
components of the aboveground phytomass of Scots pine cultural phytocenoses increases with the improvement of 
the growing conditions.

Keywords: Scots pine cultural phytocenoses, aboveground phytomass, carbon-depositing capacity, taiga.
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Введение
На Земле ведущую роль в депонирова-

нии атмосферного углекислого газа и под-
держании его баланса в биосфере обеспечи-
вают растения в ходе фотосинтеза (99,9%), 
неорганические процессы фиксации СО2 рас-
пространены незначительно (около 0,1%) 
[1]. Поскольку лесные экосистемы облада-
ют высоким коэффициентом эффективности 
фотосинтеза, существенная доля связанно-

го СО2 приходится на них (0,33%) [2]. С этим 
связан повышенный интерес мирового науч-
ного сообщества в последние десятилетия к 
оценке функциональной биосферной роли 
лесов в эпоху «потепления климата». Многие 
ученые связывают глобальные изменения 
климата с уровнем концентрации углекис-
лого газа в атмосфере. Отмечается, что тем-
пы нарастания объемов углекислого газа в 
атмосфере за год достигают 0,1 % [3]. Поэто-
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му лесные сообщества рассматриваются как 
непрерывно действующие фиксаторы антро-
погенной эмиссии углекислого газа в атмос-
феру Земли. 

Сохранение первобытных (девственных) 
лесов, лесоразведение и своевременное лесо-
восстановление становятся основным зало-
гом успешного решения проблемы компен-
сации антропогенных выбросов СО2 в атмос-
феру при сжигании углеводородов. Северные 
(таежные) леса обладают свойством медлен-
ного биогенного переноса углерода от фото-
синтеза до высвобождения при деструкции 
органических остатков. В этой связи боре-
альные леса играют важнейшую роль в ослаб- 
лении «парникового эффекта» и стабилиза-
ции климата Земли.

В.  А. Алексеев, Р.  А. Бердси [4] отмечают, 
что выявление запасов углерода лесных био-
геоценозов возможно в результате исследо-
вания запасов их фитомассы. В обстановке 
сложившегося дефицита данных о реальных 
запасах лесной фитомассы, применения раз-
ных методических подходов учета, а также 
недостаточной точности имеющихся оценок 
связанного в лесной фитомассе СО2 возника-
ют проблемы в глобальном прогнозировании 
экологической ситуации [5]. В. А. Усольцев [6] 

указывает, что затруднения в оценке роли 
лесов в глобальном углеродном балансе обу-
словлены расхождениями результатов непо-
средственных измерений и моделировании 
потоков углерода. На первый план выдвига-
ется решение задачи по оценке существую-
щих запасов фитомассы лесов, депонирую-
щих около 80 % углерода всей растительно-
сти планеты.

Цель исследования – оценка углерододе-
понирующего потенциала компонентов над-
земной фитомассы искусственных сосняков 
в черничном, брусничном и лишайниковом 
типах местопроизрастания.

Методика исследования
Исследования проведены в Балтийско-

Белозерском лесном районе таежной лесора-
стительной зоны Европейского Севера Рос-
сии (Вологодская область). В качестве объ-
ектов исследования подобраны чистые по 
составу 30-летние насаждения сосны обык-
новенной искусственного происхождения, 
произрастающие в разных лесораститель-
ных условиях. Лесоводственно-таксацион-
ные параметры исследованных культурфи-
тоценозов сосны обыкновенной приведены 
в таблице 1.

Для получения полевых данных выполня-
ли закладку пробных площадей с последу-
ющим комплексом натурных исследований. 
Таксационные признаки древостоев уста-
навливали, опираясь на методические раз-
работки Н.  Н. Соколова [7] с применением 
других методических рекомендаций [8, 9], 
учитывая специфику объектов наблюдения 
(лесные культуры). На каждой пробной пло-
щади отбирали по десять модельных дере-
вьев в пределах всего диапазона варьирова-
ния их размеров. Модельные деревья выби-
рали нормально развитые (крона должна 

иметь нормальное развитие, не должно быть 
повреждений ствола и его усыхания и т.д.). 
После отбора и валки модельное дерево под-
лежало обработке, при которой его разде-
лывали на следующие фракции фитомассы: 
сухие сучья, живые ветви, древесная зелень 
(охвоенные побеги с диаметром у основа-
ния не более 0,8 см), кора ствола, древеси-
на ствола. Пофракционную массу измеряли 
электронным безменом с точностью до 50 г.

Экспериментальные данные в камераль-
ных условиях обрабатывали с применени-
ем регрессионного метода оценки фитомас-

Таблица 1 – Лесоводственно-таксационная характеристика 
30-летних искусственных сосняков

Тип леса Первоначальная 
густота, п.м/га Состав

Средние
Класс

бонитета Полнота Запас, 
м3/гадиаметр, см высота, 

м
Сосняк

лишайниковый 4000 10С 3,7 4,4 V 0,9 40

Сосняк
брусничный 4000 10С 6,2 8,6 III 1,0 106

Сосняк
черничный 4000 10С 9,5 10,4 II 1,0 139
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сы и получением пофракционных запасов 
надземной фитомассы изучаемых культур 
сосны обыкновенной. Углеродный пул, свя-
занный с древесным ярусом исследованных 
насаждений, рассчитывали через фракци-
онные запасы фитомассы. При этом исходи-
ли из того, что в 1 кг абсолютно сухой мас-
сы сухих сучьев, ветвей, коры и древесины 
содержится 0,5 кг углерода, а в 1 кг абсолют-
но сухой массы древесной зелени – 0,45 кг [4, 
10, 11]. Содержание сухого вещества в сухих 
сучьях, ветвях, древесной зелени, коре и дре-

весине принимали в среднем 87, 49, 47, 51 и 
52 % соответственно [12, 13].

Результаты исследования 
В разных условиях произрастания иссле-

дованных искусственных сосняков количе-
ственные показатели депонированного угле-
рода различаются (табл. 2). Искусственные 
сосняки черничные депонируют углерода 
больше по сравнению с сосняками бруснич-
ными и с сосняками лишайниковыми на 
17,03 и 35,39 т/га соответственно.

М.  А. Карасева [14] в результате иссле-
дования углерододепонирующей способно-
сти искусственных насаждений лиственни-
цы сибирской в Среднем Поволжье отмеча-
ет, что основные пулы углерода лесных био-
геоценозов связаны в надземной фитомас-
се. При этом большая доля углерода депони-
руется стволовой древесиной, содержание 
которой с возрастом в культурах возрастает 
до 80 % от общей надземной фитомассы.

Структура связанного компонентами над-
земной фитомассы углерода исследованных 
нами культурфитоценозов сосны обыкно-
венной обусловлена разными лесораститель-
ными условиями их обитания. Наибольшей 
величины депонированный углерод достига-
ет в стволовой древесине (от 52 % – в сосня-
ке лишайниковом, до 67 % – в сосняке чер-
ничном). Подобная тенденция установлена 
в культурах ели сибирской в южно-таежной 
подзоне Красноярского края [15], где отме-
чено, что в искусственных насаждениях всех 
возрастов основная доля связанного углеро-
да приходится на ствол (43-71 %), наимень-
шая – на кору (7-11 %).

Второй по углеродному пулу фракцией 
фитомассы после стволовой древесины явля-

ется древесная зелень. По данной фракции 
доля депонированного углерода уменьша-
ется от наименее продуктивного сосняка 
лишайникового к более производительно-
му сосняку черничному. Указанные тенден-
ции углеродных запасов объясняются общи-
ми закономерностями биопродукционного 
процесса в разных лесорастительных усло-
виях. Кора и ветви накапливают углерод в 
исследованных типах искусственных сосно-
вых насаждений примерно в равных частях. 
На фракцию сухих сучьев приходится наи-
меньшая доля депонированного древесным 
ярусом сосновых культур углерода по всем 
лесорастительным условиям (5-7 %).

Заключение
С улучшением условий произрастания 

углерододепонирующая способность компо-
нентов надземной фитомассы древесного 
яруса искусственных ценозов сосны обык-
новенной возрастает. Данные по углеродно-
му пулу в искусственных насаждениях сосны 
обыкновенной целесообразно учитывать при 
расчетах углеродного бюджета лесных экоси-
стем, а также при реализации природоохран-
ных проектов и исследований.

Таблица 2 – Величина депонированного углерода в 30-летних 
искусственных сосняках, т/га

Тип леса

Фракции фитомассы

ствол крона
сухие
сучья всего

древесина кора ветви древесная 
зелень

Сосняк
лишайниковый 5,41 1,28 0,97 2,17 0,57 10,40

Сосняк
брусничный 17,02 3,17 2,84 3,82 1,91 28,76

Сосняк
черничный 30,65 3,43 4,10 4,39 3,22 45,79
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Аннотация. В статье представлены сведения, характеризующие физиологические свойства молочной 
железы у коров в первую лактацию с разными вариантами выводной системы в долях органа. На основании 
прижизненной рентгенографии по определению морфологического типа выводной системы в долях и раздель-
ного доения четвертей вымени установлено, что у первотелок с вариантами выводной системы – все четверти с 
магистральным типом или три четверти с магистральным и одна с рассыпным типом – интенсивность молоко-
выведения, равномерность развития четвертей вымени, реакция коровы на доильный процесс (8-32 %) выше, 
а максимальная разность удоев четвертей (3,5-4,1 раза) и величина ручного додоя значительно ниже (2,2-2,5 
раза), чем у их сверcтниц с рассыпным типом. Прижизненная рентгенография  выводной системы у коров на 
первой лактации позволит определить пригодность животных к новым технологиям доения,  их продуктив-
ные качества, устойчивость к заболеваниям и спрогнозировать их дальнейшее хозяйственное использование.  

Ключевые слова: молочная железа, четверть, магистральный тип, рассыпной тип, вариант выводной 
системы, функциональные свойства. 

Abstract. The article presents information characterizing the physiological properties of the mammary gland in 
cows during the first lactation with different variants of the duct system in the organ lobules. On the basis of lifetime 
radiography to determine the morphological type of the udder duct system in lobules and through separate milking of 
udder quarters, it was found that in first-calf heifers with variants of the udder duct system, i.e. all quarters are of the 
main type or three quarters with the main type and one with the loose type, – the intensity of lactation, the uniformity 
of the development of udder quarters, the cow’s response to the milking process (8-32 %) is higher, while the maximum 
difference in the yield of quarters (3.5-4.1 times) and the milk amount through  manual milking is significantly lower 
(2.2-2.5 times) than in their peers with a loose type. Lifetime radiography of the duct system in cows at the first 
lactation will allow to determine the suitability of animals for new milking technologies, their productive qualities, 
resistance to diseases and predict their further economic use.

Keywords: mammary gland, quarter, main type, loose type, variant of the duct system, functional properties.
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Введение
Современные животноводческие ком-

плексы по производству молока предъяв-
ляют повышенные требования к подбору 
животных. При комплектовании стад молоч-
ных комплексов отбирают не только высо-
копродуктивных, но и животных, обладаю-
щих легкой, быстрой и полной молокоотда-
чей, а также устойчивых к различного рода 
заболеваниям и, в частности, к заболевани-
ям вымени.

Широкое применение машинного доения, 
а также оценка только внешних морфологи-
ческих признаков вымени нередко приво-

дит к возникновению заболеваемости коров 
маститами. 

Это вызвано несовершенством доильных 
аппаратов, нарушением технологии процес-
са доения, отсутствием селекции коров по 
интерьерным параметрам вымени, пригод-
ных к машинному доению. У переболевших 
маститом молодых коров ухудшается каче-
ственный состав молока и снижается удой, 
происходит атрофия четвертей вымени, что 
приводит к преждевременной выбраковке 
из стада. 

Все это служит поиском приемов каче-
ственного улучшения молочного стада, 
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повышения продуктивных и функциональ-
ных свойств вымени, а также устойчивости 
коров к маститам. 

На животноводческих предприятиях мор-
фологическая природа повышения продук-
тивности и устойчивости животных к масти-
там основана на отборе коров по экстерь- 
ерной оценке вымени (форма и промеры 
вымени и сосков), т.к. она проста, удобна и 
понятна зоотехникам-селекционерам. Одна-
ко кроме традиционных признаков селек-
ции коров, все шире рассматриваются новые, 
такие как интерьерные параметры молочной 
железы. Более обстоятельное изучение вну-
треннего строения молочной железы нача-
лось с момента разработки классической 
методики определения ее тканевых элемен-
тов [1] и продолжено его учениками и после-
дователями [2, 3, 4, 5], но при этом не рас-
сматривался второй компонент интерьера 
вымени – выводная система, отвечающая 
не только за накопление, но и за выведение 
молока из органа. 

Начало исследованиям в области вывод- 
ной системы молочной железы положено 
около 60 лет тому назад [6]. С тех пор по-
явилось достаточно публикаций, посвящен-
ных выводной системе, и они носили пре-
имущественно описательный морфологи-
ческий характер. В более поздних работах 
уже затрагивались вопросы взаимосвязи вы-
водной системы вымени с продуктивными, 
функциональными свойствами и устойчиво-
стью к маститам [7, 8].

Одним из перспективных направлений в 
морфологии выводной системы коров явля-
ется прижизненная рентгенография молоч-
ной железы у коров в производственных 
условиях, которая позволит исследовать 
тип ветвления протоков в каждой четверти 
вымени и охарактеризовать варианты соче-
таемости морфологических типов в органе 
в целом, а также с высокой достоверностью 
спрогнозировать продуктивные и функцио-
нальные свойства вымени и устойчивость к 
маститам.

Целью исследования явилось сравнитель-
ное изучение функциональных характерис- 
тик молочной железы с разными варианта-
ми встречаемости морфологических типов 
выводной систем в четвертях вымени у 
коров-первотелок костромской породы.

Материал и методы исследования
Экспериментальные исследования прово-

дились в период 1990-2021 гг. на животно-
водческом комплексе СПК «Гридино» Крас-

носельского района Костромской области. 
Объектом исследования послужили коро-
вы-первотелки костромской породы (n = 183 
гол.), которые находились под наблюдением 
в течение всей лактации.

Экспериментальные исследования прохо-
дили в два этапа:

На первом этапе у всех коров-первотелок 
на третьем месяце лактации методом при-
жизненной рентгенографии [9] определял-
ся морфологический тип выводной системы 
(магистральный, рассыпной) отдельно в чет-
вертях правой либо левой половины выме-
ни. Рентгенографию проводили в производ-
ственных условиях после основного машин-
ного доения и тщательного ручного додаива-
ния животных. Для контрастирования струк-
турных элементов выводной системы в чет-
вертях вымени (сосковая цистерна, желези-
стая цистерна, магистральные протоки круп-
ные, средние и мелкие) использовали атмос-
ферный подогретый воздух, его накачивали 
через молочный катетер при помощи аппа-
рата Эверса или Боброва до легкого уплотне-
ния доли у основания соска.

Рентгенографию проводили рентгено-
аппаратом «Арман-1», использовали стан-
дартные кассеты (24×30), рентгенопленку и 
химические реактивы для обработки пленки. 
Для «чтения» рентгенопленок по описанию 
морфологического типа выводной системы 
в четвертях вымени использовали «Негато-
скоп Н-48». Морфологический тип вывод- 
ной системы определялся по методике З. П. 
Андреевой [6]. На основании частоты встре-
чаемости магистрального или рассыпного 
типа в четвертях вымени определялся вари-
ант выводной системы органа в целом.

На втором этапе у всех коров-первоте-
лок, у которых был описан вариант выводной 
системы в вымени, изучали морфологиче-
ские признаки, функциональные свойства и 
устойчивость к маститам. Форму вымени и 
сосков, состояние железы в целом определя-
ли осмотром, пальпацией и измерением за 
1-1,5 часа до утренней дойки, согласно мето-
дическим рекомендациям [10].

Функциональные свойства вымени пер-
вотелок на третьем месяце лактации опре-
деляли специальным доильным аппа-
ратом по раздельному доению четвер-
тей ДАЧ-1М, электронный пульт управле-
ния которого позволял фиксировать количе-
ство молока, выдоенного из каждой четверти 
вымени, и продолжительность процесса дое-
ния. На основании этих показателей делали 
сравнительную оценку равномерности раз-
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вития четвертей (индекс вымени), интенсив-
ности и равномерности молоковыведения, 
реакции коровы на доильный процесс, мак-
симальной разности удоев четвертей, вели-
чины ручного додоя у первотелок с разны-
ми вариантами выводной системы вымени 
в целом. Цифровой материал был обработан 
статистически [11].

Характер устойчивости или восприимчи-
вости коров-первотелок с разными вариан-
тами выводной системы вымени к маститам 
изучали при помощи ежемесячных обсле-
дований животных на мастит. Диагностику 
заболевания проводили на основании клини-
ческих исследований, результатов реакции 
секрета молока из каждой четверти выме-
ни. Для исследования использовали молоч-
но-контрольную пластинку с 10%-ным рас-
твором димастина или 2,5%-ным раствором 
мастидина.

Результаты исследования 
На основании прижизненной рентге-

нографии выводной системы в четвертях 
вымени у коров-первотелок костромской 
породы выявлены два основных морфоло-
гических типа: магистральный и рассыпной 
(рис.). Характер локализации магистраль-
ного и рассыпного типов выводной систе-
мы в четвертях органа позволил выделить 
шестнадцать комбинаций их встречаемости 

в молочной железе. Однако в зависимости от 
частоты встречаемости того или иного типа 
в четвертях вымени их можно объединить в 
пять основных вариантов (табл.).

Первый вариант – это когда все четверти 
вымени с магистральным типом. Животных 
с таким вариантом выводной системы было 
выявлено в 6,8 % случаев. Вымя имеет ванно-
образную форму, с большей площадью при-
крепления к туловищу, значительно распро-

страняется вперед и назад по брюху, боль-
шое, объемистое, глубокое, боковая бороз-
да не выражена, дно вымени имеет горизон-
тальное направление.

Соски цилиндрической или немного 
конической формы средней длины (6,8 ± 

Рисунок – Прижизненная рентгенограмма левой 
половины молочной железы (контрастное 
вещество – воздух) чашеобразной формы. 

Корова Диета первой лактации:
Лп – левая передняя доля (рассыпной тип 

выводной системы); 
Лз – левая задняя доля (магистральный тип 

выводной системы); 
Ск – сосковый канал; 

Сц – сосковая цистерна; 
Жц  – железистая цистерна; 
Мх – магистральный ход; 

К – крупные междольковые протоки; 
С – средние междольковые протоки

Таблица – Физиологические свойства вымени  коров-первотелок (M ± m)

№
группы
п/п

Иссле-
дова-
но,
гол.

Варианты 
выводной 
cиcтемы 
в долях 
вымени

Интенсив-
ность

молоко-
отдачи,
кг/мин

Индекс
 вымени,

%

Реакция 
коровы на  
доильный 
процесс, %

Максим.
разность

удоев чет., %

Величина 
ручного 
додоя,
мл

1 15 ММММ 1,82 ± 0,06 47,2 ± 1,62 93,9 ± 0,87 2,5 ± 0,11 37,3 ± 0,67
2 32 3М+1Р 1,65 ± 0,03 46,1 ± 0,59 89,4 ± 1,53 3,8 ± 0,06 59,7 ± 0,98
3 86 2М+2Р 1,47 ± 0,09 44,5 ± 1,37 87,9 ± 1,78 6,1 ± 0,21 83,2 ± 1,92
4 17 РРРР 1,23 ± 0,04 43,2 ± 2,14 80,2 ± 3,12 10,2 ± 0,67 131,5 ± 2,75
5 32 3Р+1М 1,19 ± 0,03 42,6 ± 1,35 79,8 ± 3,17 9,8 ± 0,69 146,1 ± 3,05

Всего 183 16 вариан-
тов 1,47 ± 0,11 44,7 ± 1,57 86,1 ± 4,29 6,5 ± 0,58 91,6 ± 4,19

Примечание: М – магиcтральный тип ветвления протоков; Р – раccыпной тип ветвления протоков.
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0,11 см) и толщины (2,6 ± 0,08 см), т.е. по 
величине, форме и расположению они соот-
ветствуют требованиям машинного доения. 
После доения вымя очень сильно спадает, 
образуя мелкие складки кожи на каудальной 
поверхности. При пальпации вымени после 
доения ощущалась мелкозернистая структу-
ра органа.

На основании глазомерной оценки, паль-
пации и по результатам контрольного выда-
ивания первотелок доильным аппаратом 
ДАЧ-1М необходимо отметить, что вымя 
имеет симметрично развитые левые и пра-
вые половины, в которых передние и задние 
четверти практически пропорциональ-
но развиты. У животных с таким вариан-
том выводной системы молоко в четвертях 
вымени равномерно распределено, и они 
выдаиваются практически одновременно, 
предотвращая раздражения и воспалитель-
ные процессы. 

Секреторный аппарат в передних четвер-
тях вымени синтезирует молока около 47,2% 
от всего удоя у коров-первотелок. Макси-
мальная разность удоев между четвертями 
вымени равна 2,5 ± 0,11% (Р ≤ 0,01). Важ-
но заметить, что животные с таким вариан-
том выводной системы с момента подклю-
чения аппарата сразу же активно включа-
ются в доильный процесс, количество моло-
ка, выдоенного за первые три минуты дое-
ния, составляет 93,9 ± 0,87 %, интенсив-
ность молоковыведения – 1,82 ± 0,06 кг/мин 
(Р ≤ 0,01). Молочная железа практически пол-
но отдает молоко, ручное додаивание во вре-
мя контрольного доения в среднем равно 
37,3 ± 0,67 мл.

По результатам ежемесячных исследова-
ний животных с таким вариантом выводной 
системы (четыре четверти с магистральным 
типом) на мастит в течение первой лактации 
больных животных выявлено не было, т.е. 
такие животные более устойчивы к заболева-
ниям молочной железы.

Второй вариант – когда в молочной 
железе наблюдаются три четверти с маги-
стральным и одна с рассыпным типом 
выводной системы, такой вариант выяв-
ляется в 17,3 % случаев. Этот вариант объ-
единяет четыре комбинации, т.к. рассып-
ной тип можно выявить в левой или в пра-
вой передней, левой либо правой задней 
долях. 

Если по морфологическим признакам 
(величине, форме и структуре, выраженно-
сти кровеносных сосудов, развитию и распо-
ложению сосков) молочные железы практи-

чески идентичны таковым у животных пер-
вого варианта, то по функциональным свой-
ствам вымени они незначительно, но усту-
пают. 

Так, количество молока, полученного из 
передних четвертей от общего удоя, мень-
ше на 2,4 %, реакция коровы на доильный 
процесс заторможена на 4,8 %, показатели 
интенсивности молокоотдачи ниже на 9,4 % 
(Р ≤ 0,05), величина ручного додоя больше на 
60 %, максимальная разность между продук-
тивной (магистральный тип) и непродуктив-
ной четвертью (рассыпной тип) составляет 
50 % (Р ≤ 0,001).

Первотелки с таким вариантом выводной 
системы крайне редко заболевают масти-
том. Данные, характеризующие частоту 
заболеваемости молочной железы у коров-
первотелок, свидетельствуют о том, что во 
всех случаях маститом поражалась только 
правая либо левая четверть с рассыпным 
типом.

Среди обследованного поголовья тре-
тий вариант выводной системы наиболее 
распространен в молочной железе перво-
телок, когда наблюдаются две четверти с 
магистральным типом и две с рассыпным 
(48,1 %). Среди животных с таким вари-
антом можно выявить шесть разновидно-
стей: 1-я – две передние четверти с рас-
сыпным, задние с магистральным; 2-я – 
передние с магистральным и задние с рас-
сыпным; 3-я – в четвертях левой полови-
ны рассыпной, в правой – магистральный 
соответственно; 4-я – в четвертях левой 
половины магистральный, правой поло-
вины – рассыпной тип; 5-я – в передней 
правой и левой задней долях наблюдает-
ся рассыпной тип, а в передней левой и 
задней левой – магистральный тип; 6-я – 
в правой передней и левой задней долях 
магистральный тип, а в левой передней и 
правой задней – рассыпной.

Анализ морфологических признаков 
молочной железы у первотелок этого вари-
анта выводной системы показал, что в боль-
шинстве случаев она имеет чашеобраз-
ную форму, вымя большое, глубокое, при-
крепленное к телу достаточно плотно, кон-
систенция органа мягкая, мелкозернистая, 
железистая; хорошая спадаемость выме-
ни после доения, хорошо выражены брюш-
ные вены, четверти вымени симметрич-
но и равномерно развиты, боковая борозда 
не выражена. У всех обследованных живот-
ных соски на вымени по величине (длина 
7,5 ± 0,13 см, диаметр 2,7 ± 0,04 см), фор-
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ме (цилиндрическая, немного коническая) 
и расположению (расстояние между перед-
ними 17,4 ± 0,43 см, задними – 8,2 ± 0,15 
см, между передними и задними – 9,3 ± 
0,19 см) соответствуют требованиям 
машинного доения. 

Данные по функциональным признакам 
вымени у первотелок с таким вариантом 
выводной системы показывают, что интен-
сивность молоковыведения была на 10,9 %, 
индекс вымени – на 3,5 %, реакция коро-
вы на доильный процесс – на 1,7 %, мак-
симальная разность удоев четвертей – на 
60,5 %, величина ручного додоя – на 39,3 % 
ниже по сравнению со сверстницами, име-
ющими второй вариант выводной системы 
в вымени.

Анализируя разновидности выводной 
системы вымени по морфофункциональ-
ным признакам у первотелок данного вари-
анта, необходимо отметить, что наиболее 
пригодны к новым технологиям доения 
первотелки, у которых передние четвер-
ти с рассыпным, а задние – с магистраль-
ным типом. У таких животных все четверти 
вымени практически одновременно выда-
иваются, с рассыпным типом в четвертях 
интенсивность доения ниже, и они долго 
доятся, а с магистральным интенсивность 
доения выше, и они быстро выдаиваются, 
следовательно, доильный аппарат не вызы-
вает раздражения, не приводит к травмиро-
ваниям и маститу. 

Четвертый вариант – в молочной железе 
все четверти с рассыпным типом выводной 
системы. Такой вариант встречается в 8,0% 
случаев. 

У первотелок молочная железа средней 
величины, неглубокая, недостаточно желе-
зистая, спадаемость вымени после доения 
средняя, чаще имеет округлую форму (дли-
на 26,4 ± 0,87 см, ширина 25,3 ± 0,65 см, глу-
бина передних долей 21,5 ± 0,71 см), край-
не редко встречается чашеобразная форма, 
четверти частично несимметричны, на боко-
вых поверхностях вымени заметна боковая 
борозда, дно вымени наклонное. Соски кони-
ческой формы длиной 5,7 ± 0,11 см, диаметр – 
3,2 ± 0,06 см, расстояние между передними – 
14,3 ± 0,45 см, задними – 6,2 ± 0,14 см, сбоку – 
7,5 ± 0,26 см.

У первотелок с данным вариантом вывод- 
ной системы в вымени функциональные 
свойства органа были значительно ниже, 
чем у их сверстниц с другими варианта-
ми выводной системы. Так, по сравнению 
с 1-й группой (магистральный тип) интен-

сивность молоковыведения была ниже на 
32,5 %, со 2-й группой – 25,5 %, 3-й – на 
16,4 %, соответственно, по равномерности 
развития четвертей с 1-й группой – на 8,5 %, 
со 2-й группой – на 6,3 %, с 3-й группой – на 
2,9 %; по реакции коровы на доильный про-
цесс – 14,6 (1-я группа), 10,3 (2-я группа), 
8,8 % (3-я группа). Однако максимальная раз-
ность удоев четвертей в вымени у них соста-
вила 10,2 %, а величина ручного додоя рав-
на 131,5 ± 2,75 мл, что значительно выше по 
сравнению с животными, у которых в молоч-
ной железе преобладает магистральный тип 
ветвления протоков (4,1 и 3,5 раза – 1-я груп-
па, 2,7 и 2,2 раза – 2-я группа, 1,6 и 1,5 раза – 
3-я группа). 

Пятый вариант – когда у первотелок 
в молочной железе наблюдаются три чет-
верти с рассыпным типом и одна с маги-
стральным, выявляется он в 19,8 % случаев. 
В зависимости от локализации магистраль-
ного типа выводной системы в этом вариан-
те можно выделить четыре его разновидно-
сти: 1-я – передняя и задняя четверти левой 
половины и передняя правая с рассыпным 
типом, а в задней правой – магистраль-
ный тип; 2-я – передние левая и правая и 
правая задняя с рассыпным, а в задней ле-
вой – магистральный тип; 3-я – перед-
няя правая и задние правая и левая чет-
верти с рассыпным типом, а передняя ле-
вая – с магистральным типом; 4-я – правая 
и задняя левые, правая задняя доли с рас-
сыпным типом, а передняя правая – с маги-
стральным типом.

Исследование строения молочной желе-
зы у первотелок этого варианта (три чет-
верти с рассыпным и одна с магистраль-
ным типом) показало, что как по морфо-
логическим признакам, так и по функцио-
нальным свойствам (интенсивность моло-
ковыведения – 0,5 %, индекс вымени – 4 %, 
реакция коровы на доильный процесс – 0,5 %, 
максимальная разность удоев четвертей – 
4 %, величина ручного додоя – 11,1 %) они 
практически идентичны животным чет-
вертого варианта, но значительно уступа-
ют животным первого, второго и третье-
го вариантов. Достоверных различий меж-
ду морфофункциональными признаками 
вымени с этими вариантами у первотелок 
не установлено. 

Однако первотелки четвертого и пятого 
вариантов выводной системы менее устой-
чивы к заболеваниям вымени, т.к. среди них 
в течение первой лактации маститы реги-
стрировались в пределах 5-8 %.
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Заключение
Изыскание и разработка методов ранней 

оценки продуктивных качеств, функцио-
нальных свойств, устойчивости к болез-
ням, адаптационных способностей к новым 
условиям содержания и доения коров пока-
зали, что одним из эффективных методов 
может служить прижизненная рентгено-
графия молочной железы, которая позволя-
ет на первой лактации в производственных 
условиях выявить морфологический тип 
выводной системы (магистральный или 
рассыпной) в четвертях вымени и опреде-
лить вариант их встречаемости в органе в 
целом. 

Из интерьерных показателей вымени 
именно выводная система ответственна за 
накопление и выведение молока из четвер-
тей, а следовательно, она принимает непо-

средственное участие в формировании таких 
физиологических свойств, как интенсив-
ность молоковыведения, равномерность раз-
вития четвертей органа, реакция коровы на 
доильный процесс, максимальная разность 
удоев четвертей, величины ручного додоя, 
устойчивость к маститам. 

Физиологические свойства молочной 
железы значительно выше у тех животных, у 
которых в вымени преобладает магистраль-
ный тип выводной системы, это живот-
ные первого (все четверти с магистральным 
типом) и второго вариантов (три четвер-
ти с магистральным и одна – с рассыпным 
типом). На основании прижизненной рент-
генографии морфологического типа вывод- 
ной системы в четвертях вымени у коров 
первой лактации можно спрогнозировать их 
дальнейшее хозяйственное использование.
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Аннотация. В данной статье приводится анализ полиморфизма гена каппа-казеина у 260 быков-произ-
водителей основных молочных пород, распространенных в России. Исследование показало, что наибольшая 
частота желательного генотипа ВВ была у быков костромской, бурой швицкой и ярославской пород – 0,556, 
0,533 и 0,182 соответственно. При этом наибольшая частота желательного аллеля В наблюдалась у быков швиц-
кой, костромской и ярославской пород – 0,667, 0,778 и 0,545 соответственно. Кроме того, анализ показал досто-
верное положительное влияние быков-носителей аллеля B на молочную продуктивность их дочерей (удой, 
количество молочного жира и содержание белка). Поэтому сохранение и рациональное использование гено-
фонда таких отечественных молочных пород скота, как костромская и ярославская, является крайне важной 
задачей на пути к продовольственной безопасности и снижению зависимости от поступления импортного пле-
менного материала.

Ключевые слова: ген каппа-казеина, полиморфизм, молочный скот, быки-производители, частота встре-
чаемости, дочери, молочная продуктивность.

Abstract. This article provides an analysis of the polymorphism of the kappa-casein gene in 260 bulls-producers 
of the main dairy breeds common in Russia. The study showed that the greatest frequency of the desired BB genotype 
was in bulls of Kostroma, Brown Shvitskaya and Yaroslavl breeds - 0.556, 0.533 and 0.182, respectively. At the same 
time, the highest frequency of the desired allele B was observed in bulls of the Schwyz, Kostroma and Yaroslavl breeds 
– 0.667, 0.778 and 0.545, respectively. In addition, the analysis showed a significant positive effect of bulls carrying 
the B allele on the milk productivity of their daughters (milk yield, amount of milk fat and protein content). Therefore, 
the preservation and rational use of the gene pool of such domestic dairy cattle breeds as Kostroma and Yaroslavl is 
an extremely important task on the way to food security and reducing dependence on imported breeding material.

Keywords: kappa-casein gene, polymorphism, dairy cattle, sires, frequency of occurrence, daughters, milk 
productivity.
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Введение
 В последние годы большое внимание иссле-

дователей направлено на локус гена одного из 
основных молочных белков – каппа-казеи-
на (k-CN, CSN3). Это единственная фракция 
казеина, которая разрушается под действием 

сычужного фермента и способна стабилизиро-
вать казеиновый комплекс молока. В первой 
фазе свертывания молока сычужный фермент 
воздействует на каппа-казеин, в результате 
образуются нерастворимый параказеин и рас-
творимый гликомакропептид [1, с. 39].
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Каппа-казеин встречается в нескольких 
вариантах, которые выявляются посред-
ством электрофоретического разделения 
казеиновой фракции в полиакриламидном 
геле. Основой белкового полиморфизма кап-
па-казеина являются единичные аминокис-
лотные замены. Ген каппа-казеина имеет 
размер 13 тысяч пар нуклеотидов (т.п.н.) и 
состоит из пяти экзонов общей длиной 850 
пар нуклеотидов (п.н.) и четырех интронов 
[2, с. 9]. Учеными выделено семь аллелей кап-
па-казеина, такие как А, В, С, Е, F, G, Н. К наи-
более часто встречающимся вариантам (или 
аллелям) относятся А и В, которые отличают-
ся двумя аминокислотными заменами в 135 
и 148 положениях полипептидной цепи [3, 
с. 24; 4, с. 851].

В европейских странах с развитым молоч-
ным скотоводством, а также в США и Канаде, 
генотипирование по каппа-казеину широ-
ко используется в селекционной практике. В 
нашей стране такие исследования проводи-
лись на коровах черно-пестрой, холмогор-
ской, швицкой, костромской пород и имели 
фундаментальный характер [5, с. 52].

В наиболее распространенных зарубеж-
ных породах молочного скота генотип ВВ 
практически полностью отсутствует у быков 
фризской и айрширской пород, а у голштин-
ских быков в США он не превышает 10% 
[6, с. 49]. По данным исследования Radu Ionel 
Neamt at al, в румынской популяции сим-
ментальского скота значительно преоблада-
ет аллель А (частота встречаемости – 0,785). 
Соответственно, генотип АА встречается у 
61,5 %, АВ – у 30,7% животных, а генотип ВВ 
встречается лишь у 6,2 % коров [7]. Похожая 
ситуация наблюдается в популяциях молоч-
ного скота, разводимого в Бразилии [8]. 

У наиболее распространенных отече-
ственных пород скота – красно-пестрой, чер-
но-пестрой, холмогорской – встречаемость 
генотипа k-CNАВ составляет 23-27%, а k-CNВВ 
– всего лишь 4,1-11,8%. Встречаемость k-CNВ

аллеля у животных симментальской поро-
ды отечественной селекции составляет 36,3-
47,4 %, у помесных быков с участием красно-
пестрых голштинов − всего 22,4 % [6, с. 55].

Наибольшая частота аллеля k-CNВ и гено-
типа k-CNВВ наблюдаются у животных швиц-
кой и костромской пород. Данный факт объ-
ясняется тем, что это родственные породы и 
в их селекции не применяется голштиниза-
ция. Как отмечают Г. Е. Сулимова, И. В. Лазеб-
ная и соавторы, частота В-аллеля гена CSN3 в 
отдельных стадах костромской породы пре-
вышает таковую у других отечественных 

пород КРС, что определяет высокие сыро-
дельческие качества молока [9, с. 53]. 

Ряд исследователей отмечают, что при 
использовании в подборе быков-произво-
дителей с генотипами по каппа-казеину АВ 
и ВВ вероятность наследования В-аллеля 
дочерним потомством увеличивается. Таким 
образом, от быков-отцов с В-аллелью больше 
вероятность получения потомства с АВ гено-
типом по каппа-казеину и с более высоким 
содержанием жира и белка в молоке [10, с. 97; 
11, с. 31; 12, с. 20]. 

Поскольку генотипирование быков-про-
изводителей по генам-маркерам является 
менее затратным мероприятием, чем пого-
ловное тестирование всего маточного стада, 
изучение полиморфизма гена каппа-казеи-
на у быков-производителей молочных пород 
остается актуальным как с научной, так и с 
практической точки зрения. Однако следует 
помнить, что тестирование быков дает воз-
можность только предварительной оценки 
распространения тех или иных генотипов в 
породе.

Материал и методы исследования 
В ходе научно-исследовательской рабо-

ты выполнялся анализ данных 260 быков-
производителей молочных пород, представ-
ленных на официальном сайте АО «Голов-
ной центр по воспроизводству сельскохозяй-
ственных животных» и имеющих оценку по 
гену CSN3. 

Результаты исследований подвергли ста-
тистической обработке с использованием 
программных возможностей офисного паке-
та программ WPS Office 2021. 

Частоту генотипов p рассчитывали по 
формуле

           (1)

где n – количество особей, имеющих опреде-                           
ленный генотип; 
       N – общее число особей.

Частоту аллелей рассчитывали по форму-
лам

p=
2nAA+n AB

2 N     и                     (2)

где p  – частота аллеля A;
q – частота аллеля B;
nAA, nAB, nBB – число особей с генотипом АА, 

АВ и ВВ соответственно; 
N – общее число особей.

p=m
N

,

q=
2nBB+n AB

2 N

n

p

p
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Результаты исследования
Оценка племенных ресурсов быков-про-

изводителей по гену k-CN показала, что наи-
более часто желательный генотип ВВ встре-

чается среди бурых пород – бурой швицкой 
и костромской – 0,533 и 0,556 соответствен-
но (рис. 1). 

В это же время гомозиготный желатель-
ный генотип CSN3ВВ имеет низкую часто-
ту встречаемости от 0,063 в симменталь-
ской до 0,182 в ярославской породе. Из 16 
быков-производителей айрширской поро-
ды не выявлено животных с генотипом 
CSN3ВВ.

Следует отметить, что у быков-произ-
водителей костромской породы не выяв-
лено животных, гомозиготных по алле-
лю А. У быков черно-пестрой, голштин-
ской, айрширской, симментальской и хол-
могорской пород преобладает генотип 
CSN3АА с частотой встречаемости от 0,500 
в симментальской до 0,750 в айрширской 
породе. Особое положение занимает яро-
славская порода, у быков-производите-
лей которой преобладает генотип CSN3AB 
(частота 0,727). 

Частота распространения аллеля CSN3А 
наибольшая у быков айрширской, черно-
пестрой, холмогорской, голштинской и сим-
ментальской пород – от 0,719 в симменталь-
ской породе до 0,875 в айрширской породе 
(рис. 2). Наибольшая частота желательного 

аллеля k-CNB наблюдается у быков не только 
в группе бурых пород (швицкой и костром-
ской), но и у ярославской породы. Часто-
та встречаемости аллеля B в этих породах 
колеблется от 0,545 в ярославской породе до 
0,778 – в костромской.

По мнению ряда исследователей, гено-
тип быков-производителей по каппа-
казеину оказывает значительное влияние 
на молочную продуктивность их дочерей. 
Поскольку наследование гена каппа-казе-
ина происходит по принципу кодомини-
рования, то от быков-отцов с В-аллелем 
вероятность получения потомства с 
АВ-генотипом по каппа-казеину больше, 
чем от отцов с А-аллелем, даже если не 
учитывать генотип матерей. Поэтому мы 
проанализировали показатели молочной 
продуктивности дочерей быков АО ГЦВ, 
разделив их на три группы согласно гено-
типу CSN3 их отцов. Кроме того, группы 
дочерей сравнили по разнице с их свер-
стницами в показателях молочной про-
дуктивности (табл.).

Рисунок 1 – Частота встречаемости генотипов гена каппа-казеина среди 
быков-производителей основных молочных пород
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Показатели

Генотипы по гену каппа-казеина

АА АВ ВВ все генотипы

M ± m M ± m M ± m M ± m

n, голов 104 73 26 210

Удой дочерей, кг 6542,8 125,3 6460,9 159,8 6551,2 358,4 6512,5 92,6

Массовая доля жира 
дочерей, % 3,99 0,03 4,08 0,03 4,16 0,16 4,02 0,02

Количество молочного 
жира дочерей, кг 260,6 5,2 266,4 7,3 270,8 15,0 262,9 4,0

Массовая доля белка 
дочерей, %

3,25
2* 0,01 3,25 0,02 3,30 0,02 3,25 0,01

Разница «дочери-свер-
стницы» по удою, кг

229,8
1* 2** 3* 44,8 371,7 63,1 581,7 124,7 331,6 36,6

Разница «дочери-свер-
стницы» по массовой 

доле жира, %
0,02 0,01 0,04 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01

Разница «дочери-свер-
стницы» по количеству 
молочного жира, кг

11,1
1* 2* 3* 2,2 18,0 2,8 26,5 6,0 15,6 1,7

Разница «дочери-свер-
стницы» по массовой 

доле белка, %
–0,02 0,03 0,03 0,01 0,04 0,03 0,01 0,02

Рисунок 2 – Частота встречаемости аллелей гена каппа-казеина 
среди быков-производителей основных молочных пород

Таблица – Молочная продуктивность дочерей быков 
с разными генотипами по гену каппа-казеина

Примечание: 1 – разница между генотипами АА и АВ; 2 – разница между генотипами АА и ВВ; 3 – разница между генотипом АА и средним пока-
зателем по всем генотипам; * – P < 0,05, ** – P < 0,01.
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Сравнивая удой за 305 дней дочерей 
быков разных генотипов по CSN3, достовер-
ных различий между группами не наблюда-
лось. В то же время различия между груп-
пами дочерей по разнице в удое со свер-
стницами оказались более существенны-
ми. Так, дочери быков с генотипом CSN3AA 
имели разницу со сверстницами достовер-
но меньше на 141,9 кг (38,2 %), чем дочери 
быков CSN3AB (P < 0,05) и на 351,9 кг (60,8 %), 
чем дочери быков CSN3BB (P < 0,01) соответ-
ственно. Разность по удою «дочери-свер-
стницы» быков CSN3AA также была достовер-
но меньше на 101,8 кг (30,7 %), чем в сред-
нем по всем быкам (P < 0,05). 

По массовой доле жира дочери быков 
с разными генотипами CSN3 различались 
незначительно, но в целом тенденция к боль-
шему содержанию жира в молоке принадле-
жит животным, имеющим в генотипе аллель 
CSN3B. То же самое можно сказать и про раз-
ницу «дочери-сверстницы» по содержанию 
жира – различия между группами мини-
мальны.

По выработке молочного жира за 305 дней 
лактации разница между дочерями быков с 
разными генотипами CSN3 не достигает 
достоверного уровня значимости, однако 
имеется тенденция к увеличению выработ-
ки молочного жира при наличии в геноти-
пе отца аллели CSN3B. Различия по разно-
сти «дочери-сверстницы» между дочеря-
ми быков CSN3AВ и CSN3BB по сравнению с 
дочерями быков CSN3AA было более выра-
женным и достоверным (P < 0,05). Так, меж-
ду дочерями быков CSN3AA и CSN3AB раз-
ность в превосходстве над сверстницами 
составляла 6,9 кг (38,3 %) в пользу послед-
них, а разность между дочерями быков 
CSN3AA и CSN3BB – 15,4 кг (58,1 %). При этом 
разница «дочери-сверстницы» по выработ-
ке молочного жира у дочерей быков CSN3AA 
была меньше на 4,5 к (28,8 %) по сравне-
нию со средним уровнем по всем геноти-
пам CSN3 (P < 0,05).

Важнейший показатель сыропригодно-
сти молока – содержание молочных бел-
ков. По массовой доле белка в молоке доче-
ри быков CSN3BB достоверно превосходили 

дочерей быков CSN3AA на 0,05 % (P < 0,05). В 
то же время разница между другими группа-
ми была незначительной. По разности «доче-
ри-сверстницы» потомки быков различных 
генотипов по CSN3 различались друг от друга 
незначительно, хотя и проявилась тенденция 
к большему превосходству над сверстницами 
у носителей аллели CSN3B. 

При обобщении результатов анализа вид-
но, что дочери быков, имеющих в своем гено-
типе аллель CSN3B, имели достоверно более 
высокое содержание белка в молоке. При 
этом более высокие результаты показали 
дочери быков CSN3BB по сравнению с дочеря-
ми быков других генотипов. Более выражены 
отличия между группами при сравнении раз-
ностей «дочери-сверстницы»: дочери носи-
телей аллеля CSN3B имели достоверно более 
высокий удой, количество молочного жира 
за лактацию и содержание белка в молоке по 
сравнению с потомками от отцов, не имею-
щих данного аллеля.

Заключение 
Таким образом, среди быков-производи-

телей восьми наиболее распространенных 
пород в России наиболее высокая концен-
трация ценного аллеля B и генотипа BB гена 
каппа-казеина наблюдается в бурой швиц-
кой, костромской и ярославской породах. 
При этом анализ данных молочной продук-
тивности дочерей большого числа быков-
производителей показал, что быки, явля-
ющиеся носителями аллеля CSN3B, с боль-
шой долей вероятности передают потом-
ству ценные генотипы, ассоциированные с 
более высоким удоем, количеством молоч-
ного жира и содержанием белка по срав-
нению с быками CSN3AA. При этом гено-
тип отца CSN3BB наиболее желателен, так 
как гарантирует безусловную передачу алле-
ля CSN3B потомству. Поэтому сохранение 
и рациональное использование генофонда 
таких отечественных молочных пород ско-
та, как костромская и ярославская, является 
крайне важной задачей на пути к продоволь-
ственной безопасности и снижению зависи-
мости от поступления импортного племен-
ного материала.
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Аннотация. В рейтинге причин кризисного состояния льноводства одно из лидирующих мест занима-
ют чрезмерно большие потери волокнистой части урожая при переработке тресты на льнозаводе. Чаще всего 
такой результат становится следствием избыточной растянутости стеблей в ленте (слое). Растянутость умень-
шают путем комлеподбивания – нанесения ударов по комлевой части слоя в направлении осей стеблей. В рабо-
те отмечено, что выполнять комлеподбивание наиболее целесообразно в поле, при оборачивании лент льна. 
Для этого в Костромской ГСХА разработан  конвейерный комлеподбиватель наклонного типа, позволяющий 
максимально использовать энергию удара для продольного смещения стеблей в слое. В статье представлены 
результаты исследований по обоснованию параметров и режимов работы нового технологического органа в 
варианте его использования на оборачивателе ОКП-1,5К конструкции Костромской ГСХА. При этом установле-
но положительное влияние представленной инновации на исследуемый процесс.

Ключевые слова: растянутость, стебли, длинное волокно, слой, лента, удар, комлеподбиватель, подбор-
щик-оборачиватель, конвейер.

Abstract. In the rating of the causes of the crisis in flax growing, one of the leading places is occupied by excessively 
large losses of the fibrous part of the crop when it is separated from raw materials at the flax treating plant. Most often, 
this result is the cause of excessive elongation of the stems in the tape (layer). Elongation is reduced by beating the butt 
portion of the layer in the direction of the stem axes. It is noted, that it is most expedient to combine in the field when 
turning over flax stems. For this, the Kostroma State Agricultural Academy has developed an inclined conveyor device 
that allows the maximum use of the energy of each blow for the longitudinal displacement of the stems in the layer. 
The article presents the substantiation of the parameters and operating modes a the new technological apparatus 
used on flax pickup turner OKP-1.5K designed by the Kostroma State Agricultural Academy. A positive influence of the 
presented innovation on the process under study was established.

Keywords: elongation, stems, long fiber, layer, belt, impact, device for reducing longitudinal shear, flax pickup 
turner, conveyor.

DEVELOPMENT AND STUDY OF THE PROCESS OF REDUCING 
ELONGATION OF FIBER FLAX STEMS IN THE TAPE
Zintsov Alexander Nikolaevich, Doctor of Sciences in Technology, Associate Professor
zintsov_a@mail.ru
Sokolov Valery Nikolaevich, Technician
sokol-v-a-l@yandex.ru

Federal State Budgetary Educational Institution «Kostroma State Agricultural Academy»; 156530, 
Kostroma region, Kostroma district, Karavaevo, Training Campus, 34 

© Zintsov A. N., Sokolov V. N., 2021

Введение
Получение длинного волокна всегда было 

главной целью льноводства и наиболее зна-
чимым источником прибыли многих сель-
скохозяйственных предприятий.  Анализ 
причин кризисного состояния отрасли пока-

зал, что  в рейтинге неблагоприятных обсто-
ятельств одно из лидирующих мест занима-
ют чрезмерно большие потери волокнистой 
части при ее выделении из тресты на льно-
заводе. В самом лучшем случае только одна 
треть возможного урожая волокна исполь-
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зуется для получения прибыли. Чаще все-
го неудовлетворительный результат стано-
вится следствием избыточной растянутости 
стеблей в ленте (слое), которая формиру-
ется в результате целого ряда таких произ-
водственных факторов, как использование 
семян низких репродукций, грубые нару-
шения технологии предпосевной обработки 
почвы, особенности механических воздей-
ствий на стеблестой теребильными секция-
ми и другими рабочими органами льноубо-
рочных машин. 

Как показывает практика, наибольший 
вред качеству лент стеблей приносят обяза-
тельные технологические операции по при-
готовлению и уборке льнотресты, которые 
многократно и неминуемо увеличивают ука-
занный параметр  [1]. При избыточном про-
дольном сдвиге наиболее выступающие из 
слоя стебли не попадают в зону действия 
зажимных транспортеров трепальных сек-
ций, легко выдергиваются из слоя трепаль-
ными барабанами в отходы и прекращают 
свое существование в качестве источника 
получения прибыли.

Проблема запредельно низкого выхода 
длинного волокна (не более 10  % от массы 
тресты) не является новой, и возникла она 
еще в конце прошлого века после внедрения 
рулонной технологии уборки тресты с поля и 
повсеместного отказа льноводов от паковок 
тресты (соломы) в виде снопов.

Рулонная технология в исходном своем 
виде была перспективной и предполагала 
рулонирование сырья из одной ленты с про-
кладкой шпагата между слоями. Такая идея 
была очень полезной для исключения затрат 
ручного труда в поле, позволяла облегчить 
процесс размотки рулона с максимальным 
сохранением исходных структурных пара-
метров ленты стеблей (растянутость и пере-
косы стеблей в ленте) до начала трепания 
слоя и тем самым обеспечить наибольший 
выход длинного волокна и высокую рента-
бельность отрасли.

Несмотря на неоспоримые достоинства, 
рулонная технология практически сразу же 
претерпела серьезные искажения. В погоне 
за многократным повышением производи-
тельности рулонных прессов и за сокраще-
нием сроков уборки тресты с поля большин-
ство хозяйств стали применять сдваивание 
и даже страивание лент льнотресты. Причем 
такую операцию выполняли вручную, как 
правило, неквалифицированные и не заин-
тересованные в конечном результате работ-
ники (школьники, студенты и т.п.). В итоге 

на поверхности поля образовывались валки, 
подготовленные для заматывания в рулон, с 
абсолютной дезориентацией стеблей. Поэто-
му, независимо от качества тресты, ожидать 
высоких выходов длинного волокна из тако-
го слоя не представляется возможным. 

Кроме того, очень часто в условиях осен-
него ненастья готовая треста подвергалась 
постановке в конусы для естественной про-
сушки стеблей. После просушки конусы 
вручную укладывали все тем же способом 
в валок с аналогичными результатами по 
выходу волокна. В обоих случаях реализа-
ция описанных технологий требовала боль-
ших затрат ручного труда, дополнитель-
но снижавших экономические показатели 
отрасли.

Попытка исключить затраты ручного тру-
да на просушку тресты путем применения 
вспушивателей лент ВЛН-2 или ВЛН-3, без-
условно, увенчалась успехом. Однако обо-
значенная выше проблема решена не была, 
так как несмотря на простоту устройства, 
высокую производительность и технологи-
ческую надежность, качество работы этих 
машин было очень низкое. Вспушивате-
ли ВЛН-2 и ВЛН-3 при своей работе зна-
чительно перепутывают стеблевую массу с 
многократным увеличением растянутости. 
Кроме того, эти машины допускают непод-
бор стеблей до 10 %. Не вспушенные стебли 
остаются влажными и заметно теряют свое 
качество.

Достаточно результативным для повы-
шения качества волокнистой продукции, 
как показывают производственный опыт и 
результаты многих научных исследований, 
является оборачивание лент стеблей льна 
в процессе росяного приготовления тресты 
[2, 3, 4, 5, 6, 7 и др.]. Качество тресты, при-
готовленной с применением оборачивания, 
повышается в среднем на один сортономер, 
что добавляет к стоимости сырья 10-15  %. 
Однако существующие машины увеличива-
ют растянутость стеблей в ленте на пять и 
более абсолютных процентов за одно обо-
рачивание, частично или полностью стирая 
достигнутый эффект от повышения качест- 
ва волокна.

Поэтому  для повышения качества и мак-
симального получения из растений волок-
нистой части необходимо при выполнении 
оборачивания лент устранять в них избы-
точную растянутость стеблей.  Растянутость 
уменьшают путем комлеподбивания, то 
есть нанесения ударов по комлевой части 
слоя в направлении осей стеблей. Следу-
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ет отметить, что в этот период стебли рас-
тений в результате естественной подсушки 
приобретают достаточную жесткость, име-
ют наименьшие повреждения и не пере-
путаны между собой, что самым наилуч-
шим образом влияет на эффективность уда-
ров. Выполнять комлеподбивание следует 
до таких значений относительной растяну-
тости (не более 1,2), при которых все даль-
нейшие операции по выделению волокна 
из слоя тресты будут проходить в наиболее 
выгодном режиме.

Для осуществления предложенного спо-
соба в потоке стеблевой массы необходи-
мо за очень короткий промежуток време-
ни выполнить последовательно несколько 
технологических воздействий: подбор лен-
ты стеблей с поверхности поля, оборачи-
вание ленты, комлеподбивание и возврат 
обработанных лент на поле для дальней-
шей вылежки или рулонирования. Наибо-
лее удобным для осуществления комлепод-
бивания при движении машины являет-
ся конвейерный комлеподбиватель наклон-
ного типа [8]. С учетом результатов про-
веденных изысканий в Костромской ГСХА 
разработан, изготовлен и испытан обора-
чиватель-комлеподбиватель ОКП-1,5К [9] 
(рис. 1), содержащий в своей конструкции 
указанный рабочий орган (рис. 2).

Принцип работы наклонного комлепод-
бивателя основан на смещении ленты сте-
блей 3 вниз под действием силы тяжести 
в процессе их транспортирования конве-
йерами 2 и 4. Смещение стеблей происходит 
до касания комлями поверхности 1, кото-

рая наносит по ним встречные удары. Вслед-
ствие полученных ударов растянутость сте-
блей в ленте уменьшается.

 Известно, что максимальный эффект обе-
спечивает такой удар, направление которо-
го совпадает с направлением осей стеблей и 
противоположно их смещению под действи-
ем силы тяжести в наклонном комлеподби-
вателе. При этом вся энергия каждого удара 
будет полностью расходоваться на устране-
ние растянутости. Поэтому для обеспечения 
максимально эффективного воздействия 
необходимо, чтобы скорость относительного 
движения комлеподбивающей поверхности 
(далее – КП) и слоя стеблей льна в направ-
лении, перпендикулярном осям стеблей, в 
любой момент их контакта всегда равнялась 
нулю. 

Однако технологические процессы всех 
известных комлеподбивателей далеко не в 
полной мере отвечают данному требованию. 
Во всех случаях в момент удара у скорости 
КП присутствует перпендикулярная состав-
ляющая, изменяющаяся по закону синуса 
или косинуса. Эта составляющая забирает 
часть полезной энергии удара на перекаши-
вание стеблей в ленте. Перекос, равно как 
и растянутость стеблей в ленте, считают-
ся крайне вредными явлениями для выде-
ления длинного волокна. Указанный недо-

Рисунок 1 – Оборачиватель-комлеподбиватель 
ОКП-1,5К

Рисунок 2 – Конвейерный комлеподбиватель 
наклонного типа: 1 – комлеподбивающая 

поверхность; 2 – комлевой конвейер; 
3 – стебли льна; 4 – вершинный конвейер
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статок распространяется также и на обора-
чиватель-комлеподбиватель ОКП-1,5К. По-
этому процесс комлеподбивания нуждается 
в существенной модернизации и дополни-
тельном исследовании.

Материал и методы исследования
При разработке нового процесса комле-

подбивания следует иметь в виду, что все 
полевые машины функционируют в услови-
ях, изменяющихся случайным образом. При 
этом величина и продолжительность сме-
щения стеблевой массы под действием силы 
тяжести, скорость первого удара и количе-

ство последующих контактов комлей с КП 
также не будут постоянными.

В результате научных изысканий пред-
ложен усовершенствованный комлепод-
биватель конвейерного типа (патент РФ 
№2683726) [10], позволяющий наиболее пол-
но обеспечить выполнение обозначенного 
выше требования.

Новый рабочий орган содержит комле-
подбивающую поверхность 2 в виде конвей-
ера с упругими свойствами плоского ремня, 
надетого на ведущий 7 и ведомый 3 цилин-
дрические шкивы, вращающиеся с постоян-
ной скоростью (рис. 3).

Ударные движения комлеподбивающей 
поверхности 2 задают установленные под 
ней два синхронно вращающихся актива-
тора 1 роликового типа. Первый активатор 
установлен в начале зоны комлеподбивания, 
а второй – в конце. Такие активаторы за счет 
свободновращающихся роликов 6 не оказы-
вают транспортирующего воздействия на КП, 
что минимизирует изменения ее линейной 
скорости Vкп и наиболее полно обеспечивает 
выполнение обозначенных требований. По-
этому относительно слоя стеблей, перемеща-

ющегося конвейерами 4 с постоянной скоро-
стью VСТ, каждая точка М комлеподбивающей 
поверхности 2 будет совершать только воз-
вратно-поступательные движения в направ-
лении осей стеблей со скоростью VY. При 
работе такой конструкции вся энергия уда-
ра будет использована только на уменьшение 
растянутости стеблей.

Опытный образец усовершенствованного 
комлеподбивателя был установлен на обора-
чиватель ОКП-1,5К и опробован в 2021 году в 
условиях опытного поля Костромской ГСХА.

Рисунок 3 – Схема усовершенствованного комлеподбивателя



Аграрный вестник Нечерноземья№4 (4) 2021

33

Результаты активных наблюдений за 
работой оборачивателя-комлеподбивателя 
ОКП-1,5К показали, что интенсивность ком-
леподбивания не является постоянной и 
зависит от множества факторов, среди кото-
рых наиболее заметное влияние на изучае-
мый процесс оказывают п лотность стебле-
вой массы ρ, размах А и к оличество N ударов 
комлеподбивающей поверхности.

С учетом проведенных наблюдений целью 
экспериментальных исследований являлось 
повышение эффективности нового техноло-
гического приема, реализуемого при работе 
оборачивателя-комлеподбивателя ОКП-1,5К.

В соответствии с обозначенной целью 
задачей эксперимента было обоснование 
оптимальных значений параметров и режи-
мов работы о пытного образца предлагаемо-
го устройства в варианте его применения на 
оборачивателе ОКП-1,5К путем оценки влия-
ния отмеченных факторов на эффективность 
комлеподбивания.

Случайная изменчивость и практиче-
ская неуправляемость условий работы поле-
вых уборочных машин делают невозмож-

ным имитационное моделирования изуча-
емого процесса в лабораторных условиях. 
Поэтому наиболее целесообразным являет-
ся поиск оптимальных значений исследуе-
мых факторов в реальных производствен-
ных условиях.

С учетом сказанного, для решения постав-
ленной задачи программа эксперимента 
была реализована в производственных усло-
виях опытного поля Костромской ГСХА с 
использованием планирования многофак-
торных опытов по трехуровневому плану 
2-го порядка Бокса-Бенкина. При этом объ-
ектом исследования являлся новый процесс 
комлеподбивания, осуществляемый при 
работе оборачивателя ОКП-1,5К в агрегате с 
трактором МТЗ-80.

В качестве критерия оптимизации при-
няли изменение относительной растянуто-
сти стеблей в ленте ∆γ после обработки ком-
леподбивателем, выраженное в абсолютных 
процентах.

Опыты проводили в факторном про-
странстве, размеры которого представлены 
в таблице.

Управление плотностью r осуществля-
ли путем изменения скорости движения 
агрегата на 3, 4 и 5-й передачах трактора 
МТЗ-80.

Изменение размаха А ударов КП выпол-
няли путем установки под подшипниковые 
опоры активаторов прокладок толщиной 
1,0 см. При этом  значения размахов А ударов 
комлеподбойки составляли, соответственно, 
1,0, 2,0 и 3,0 см.

Управление количеством N ударов выпол-
няли путем изменения передаточного отно-
шения в приводе активаторов.

Для определения значений критерия 
оптимизации брали пробы горстей стеблей 
до прохода и после прохода агрегата на сто-
метровом участке ленты через каждые 10 м. 
С учетом исходной γисх. и полученной после 
комлеподбивания растянутости γк. вычисля-
ли изменения данного параметра по форму-
ле, %абс.: 

∆γ=(γ исх.−γк. ) ·100=( Lисх.
г. −Lк.

г.

Ĺст. )·100, (1)

где                   — длина горсти стеблей, соот-
ветственно, в исходной ленте и в ленте, полу-
ченной после комлеподбивания, см;

   — средняя длина стеблей в ленте, см.

Результаты исследования
В результате компьютерной обработки 

экспериментальных данных получена мате-
матическая модель нового процесса комле-
подбивания в заданном диапазоне фактор-
ного пространства в виде квадратного урав-
нения:

Δγ=4,47+1,15 · N +0,39 · A+0,088· ρ+0,1 · N 
1 · N · A−0,296 · N 2−0,371 · A2−0,221 · ρ2.     (2)

Lисх.
г. , Lк .

г.

Ĺст.

Таблица – Размеры факторного пространства

Фактор
Уровни факторов Интервал 

варьирования–1 0 +1
r, ст./м 1748 2116 2484 368
N, удар 2 3 4 1

A, см 1,0 2,0 3,0 1,0
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При этом наиболее заметное влияние на 
эффективность комлеподбивания оказыва-
ет количество N ударов комлеподбивающей 
поверхности (коэффициент регрессии 1,15) 
и величина размахов А ударных воздействий 
(коэффициент регрессии 0,39). Визуализация 
уравнения (2) с помощью двумерного сече-
ния поверхности отклика  (рис. 4) показа-
ла, что с ростом значений указанных факто-
ров их положительное влияние на результат 
имеет затухающий характер.

Установлено, что наибольший эффект от 
комлеподбивания (∆γ = 5,44 %) обеспечива-
ется при нанесении четырех ударов с разма-
хом 3 см. Причем характер представленной 
поверхности в зоне максимальных значений 
факторного пространства свидетельствует о 
нецелесообразности дальнейшего увеличе-
ния количества воздействий и величины раз-
махов.

Отмеченное ослабление эффекта являет-
ся следствием того, что расположение ком-
лей растений в поперечном сечении слоя 
подчинено закону нормального распреде-
ления [11] и с каждым последующим ударом 
количество сдвигаемых растений в слое уве-
личивается. Пропорционально этому коли-

честву возрастает и суммарная сила трения 
между стеблями в слое, которую необходимо 
преодолеть при комлеподбивании. Поэтому 
наиболее результативными являются пер-
вые удары, а эффективность последующих 
воздействий постепенно снижается. Следо-
вательно, производство более четырех уда-
ров является нецелесообразным. Кроме того, 
возрастание частоты вращения активаторов 
вызовет сокращение ресурса работы боль-
шинства деталей комлеподбивателя.

Увеличение размаха воздействий также 
существенным образом активизирует иссле-
дуемый процесс. Однако по причине про-
грессивного роста суммарной силы трения 
между стеблями в слое влияние данного фак-
тора также ослабевает по мере приближения 
его значения к верхней границе варьиро-
вания. Дальнейшее смещение слоя под воз-
действием комлеподбивающей поверхности 
происходит без заметного изменения рас-
тянутости в нем стеблей. Поэтому увеличе-
ние размаха воздействий комлеподбиваю-
щей поверхности за пределы верхней гра-
ницы факторного пространства также стано-
вится малоэффективным.

Наименьшие значения коэффициентов 
регрессии в уравнении (2) имеет плотность 
ρ стеблевой массы. Указанный факт являет-
ся также положительным, поскольку он сви-
детельствует о в озможности эффективного 
комлеподбивания стеблей в лентах в широ-
ких диапазонах урожайности льна и скорос- 
тей движения льноуборочного агрегата.

З аключение
В результате экспериментальных иссле-

дований установлено, что модернизация 
наклонного комлеподбивания положительно 
влияет на активизацию его рабочего процес-
са за счет наиболее полного использования 
энергии каждого удара для продольного сме-
щения стеблей в слое. Такой эффект достига-
ется благодаря особенностям предложенно-
го устройства, позволяющего наносить уда-
ры комлеподбивающей поверхностью стро-
го в направлении осей стеблей независимо 
от случайного характера входных факторов.

Рисунок 4 – Двумерное сечение поверхности 
отклика Dγ = f(А; N)
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Аннотация. Статья посвящена изучению вопросов определения места аварии в сети 10 кВ с трехобмоточ-
ным питающим трансформатором. Расчеты производились при металлическом замыкании и замыкании через 
переходное сопротивление. Измерения напряжений и токов осуществлялись одновременно в начале и в конце 
линии 10 кВ. Для каждого рассмотренного режима были разработаны критерии определения места поврежде-
ния при измерении в начале линии 10 кВ, в конце линии 10 кВ и обобщенный критерий, полученный при одно-
временном измерении в начале и в конце линии 10 кВ. Критерии разрабатывались в координатах трех симме-
тричных составляющих. Точность определения места повреждения при металлическом замыкании при исполь-
зовании обобщенных критериев варьируется от 0,06 до 1,3 % от длины линии (за исключением режимов одно-
временных замыканий на землю с обрывами, где точность составляет до 118 %) и точность определения места 
повреждения при замыкании через переходное сопротивление варьируется от 0,065 до 1,225 % (за исключени-
ем режимов: одновременное замыкание на землю и обрыв А-земля+обрыв А 11,1 % и С-земля+обрыв С 18,6 %).

 Ключевые слова: сеть 10 кВ, место повреждения, координаты трех симметричных составляющих, критерии, 
начало линии, конец линии, обобщенные критерии, аварийный режим.

Abstract. The article is devoted to the study of the issues of detecting the fault location in a 10 kV line with a three-
winding feeding transformer. The calculations were carried out with a metallic short circuit and a short circuit through 
a transition resistance. Measurements of voltages and currents were carried out simultaneously at the beginning and 
at the end of the 10 kV line. For each mode considered, criteria were developed for detecting the fault location when 
measuring at the beginning of a 10 kV line, at the end of a 10 kV line, and a generalized criterion obtained during 
simultaneous measurements at the beginning and at the end end of a 10 kV line. The criteria were developed in the 
coordinates of three symmetrical components. The accuracy of detecting the fault location with a metal short circuit 
through the use of generalized criteria varies from 0.06 to 1.3% of the line length (except for modes of simultaneous 
ground faults with breaks, where the accuracy is up to 118%) and the accuracy of detecting the fault location when 
closing through the transition resistance varies from 0.065 to 1.225% (except for the modes: simultaneous ground short 
circuit and open A-ground + open A 11.1% and C-ground + open C 18.6%). 

 Keywords: 10 kV line, fault location, coordinates of three symmetric components, criteria, line beginning, line end, 
generalized criteria, emergency mode. 
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Введение
В данной статье рассматриваются 

вопросы определения места повреждения, 
данная проблема является актуальной в 
настоящий момент [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Осо-
бенно остро этот вопрос стоит в сельских 
электрических сетях, характеризующихся 
большой протяженностью и высокой сте-
пенью износа электротехнического обору-
дования.

Материал и методы исследования
Ранее в работе [6] измерения проводи-

лись либо в начале линии 10 кВ, либо в кон-
це. В данной статье приведены результаты 

исследований, в результате которых были 
получены обобщенные критерии. Обобщен-
ный критерий – это произведение критерия, 
полученного при измерении в начале линии 
10 кВ, на критерий, полученный при измере-
нии в конце линии 10 кВ.

Как и в предыдущих исследованиях, рас-
сматривались металлические замыкания 
и замыкания через переходное сопротив-
ление. Расчетная модель сети представле-
на в [7].

Результаты исследования
Численные значения полученных крите-

риев представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Численные значения обобщенных критериев определения 
места повреждения при металлическом замыкании

0 5 10 15 20

А-земля 0,0260 0,0283 0,0309 0,0339 0,0373

В-земля 0,0261 0,0282 0,0305 0,0331 0,0361

С-земля 0,0263 0,0283 0,0305 0,0330 0,0357

А-В 3,2371 57,7475 303,7852 953,3555 2249,6212

А-С 0,4545 6,0055 25,4229 69,5085 151,5807

В-С 0,0014 0,0166 0,0838 0,2760 0,7245

А-В-С 0,0000 9,7942 99,7301 380,0067 924,6014

А-земля + В-земля 0,3273 4,1211 18,7271 56,1195 134,8859

А-земля + С-земля 0,0480 0,6847 3,1180 9,2131 21,8512

В-земля + С-земля 0,0070 0,0883 0,3974 1,1682 2,7424

Обрыв А 0,0744 0,3800 1,1182 3,4874 10,7565

Обрыв В 0,0000 0,2920 0,8246 2,1044 9,3684

Обрыв С 0,0731 0,3547 1,0790 3,4575 9,2846

А-земля + обрыв А 0,0168 0,0169 0,0169 0,0170 0,0171

В-земля + обрыв В 0,6652 0,6657 0,6661 0,6666 0,6670

С-земля + обрыв С 59,4810 59,8218 60,1802 60,5463 60,8969

Обрыв А + А-земля 35,7694 49,8387 89,3752 262,9826 396,7459

Обрыв В + В-земля 8,2267 8,2262 8,2319 8,2346 8,2403

Обрыв С + С-земля 3,4405 4,5147 6,0252 9,5438 24,2634

 По полученным критериям с использо-
ванием интерполирующего полинома, полу-
ченного на основе матрицы Вандермон-
да, была рассчитана точность определения 
места повреждения.

Результаты расчетов приведены в табли-
це 2, где показаны коэффициенты интер-
полирующего полинома, интервал возник-
новения аварии и отношение его к длине 
линии.

Вид 
повреждения

Место
 повреждения
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Таблица 2 – Параметры полинома и точность определения места 
повреждения при металлическом замыкании

Вид АНР z1 z2 z3 z4 z5 x1 x2 dl dl, %

А-земля –6.667*10–9 3.333*10–7 2.167*10–6 4.417*10–4 0,026 10,111 9,889 0,221 1,105

В-земля 0 1,333*10–7 2*10–6 4,067*10–4 0,026 10,125 9,874 0,251 1,255

С-земля 1,333*10–8 5,333*10–7 –1,667*10–6 3,967*10–4 0,026 10,13 9,87 0,26 1,3

А-В 2,077*10–3 0,22 0,162 4,325 3,237 10,007 9,993 0,015 0,075

А-С 1,678*10–4 9,369*10–3 0,107 0,318 0,455 10,009 9,991 0,017 0,085

В-С 3,887*10–6 –1,927*10–5 6,488*10–4 –2,083*10–4 1,4*10–3 10,007 9,993 0,015 0,075

А-В-С –2,415*10–3 0,219 –1,265 3,102 2,288*10–9 10,006 9,994 0,012 0,06

А-земля В-земля 4,409*10–4 2,74*10–3 0,098 0,145 0,327 10,008 9,992 0,016 0,08

А-земля С-земля 6,773*10–5 4,549*10–4 0,017 0,021 0,048 10,008 9,992 0,016 0,08

В-земля С-земля 7,187*10–6 9,627*10–5 1,854*10–3 3,683*10–3 7*10–3 10,008 9,992 0,016 0,08

Обрыв А 1,38*10–4 –2,543*10–3 0,023 –5,804*10–3 0,074 10,009 9,991 0,019 0,095

Обрыв В 3,154*10–4 –8,785*10–3 0,081 –0,168 0 10,019 9,981 0,039 0,195

Обрыв С 3,886*10–5 4,495*10–4 –4,69*10–3 0,064 0,073 10,008 9,992 0,017 0,085

А-земля+обрыв А –2*10–8 8,667*10–7 –1,15*10–5 5,833*10–5 0,017 12,358 8,069 4,289 21,445

В-земля+обрыв В –2,667*10–8 1,067*10–6 –1,333*10–5 1,433*10–4 0,665 21,196 –2,381 23,578 117,89

С-земля+обрыв С –8,867*10–7 1,34*10–5 3,062*10–4 0,066 59,481 11,644 8,343 3,3 16,5

Обрыв А + 
А-земля –0,019 0,71 –6,842 21,633 35,769 10,008 9,992 0,016 0,08

Обрыв В + 
В-земля

Обрыв С + 
С-земля 5,081*10-4 –0,013 0,117 -0,105 3,44 10,037 9,963 0,075 0,375

В таблице 2 обозначено: x1, x2 – начало и 
конец интервала, где произошла авария; dl – 
длина этого интервала; dl, % – длина интер-
вала по отношению к длине линии 10 кВ в 
процентах.

Из таблицы 2 видно, что точность опре-
деления места повреждения при металли-
ческом замыкании варьируется от 0,06 до 
1,3 % от длины линии (за исключением режи-

мов одновременных замыканий на землю с 
обрывами, где точность составляет до 118 %). 
Для режима обрыва фазы В с одновременным 
замыканием не удалось построить полином.

Аналогичные расчеты были проведены и 
для замыканий через переходное сопротив-
ление.

Численные значения полученных крите-
риев представлены в таблице 3.
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Результаты расчетов определения места 
повреждения приведены в таблице 4.

Из таблицы 4 видно, что точность опре-
деления места повреждения при замы-
кании через переходное сопротивление 

варьируется от 0,065 до 1,225  % от дли-
ны линии (за исключением режимов: одно-
временное замыкание на землю и обрыв 
А-земля + обрыв А 11,1 % и С-земля + обрыв 
С – 18,6 %).

Таблица 3 – Численные значения обобщенных критериев определения места повреждения 
при замыкании через переходное сопротивление 

0 5 10 15 20

А-земля 0,0263 0,0286 0,0313 0,0342 0,0377

В-земля 0,0262 0,0283 0,0306 0,0333 0,0362

С-земля 0,5764 0,0283 0,0305 0,0330 0,0357

А-В 6630,0714 8320,9098 9863,2767 11862,6122 15606,9481

А-С 159,9569 227,6241 310,9104 419,5690 549,3532

В-С 91341,3067 117265,9884 145402,6835 174861,1663 195697,2240

А-В-С 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

А-земля + В-земля 0,0010 0,0011 0,0013 0,0014 0,0016

А-земля + С-земля 0,0013 0,0015 0,0018 0,0021 0,0024

В-земля + С-земля 0,3636 0,4338 0,5018 0,5980 0,7027

Обрыв А 0,0564 0,3800 1,1182 3,4874 10,7565

Обрыв В 0,0000 1,3272 5,1460 13,1338 58,4683

Обрыв С 0,0731 0,3547 1,0790 3,4575 12,3933

А-земля+обрыв А 0,0169 0,0170 0,0171 0,0172 0,0173

В-земля+обрыв В 0,3579 0,3580 0,3645 0,2742 0,3649

С-земля+обрыв С 59,5665 59,8757 60,1951 60,5216 60,8491

С-земля+обрыв С 59,5665 59,8757 60,1951 60,5216 60,8491

Обрыв А + А-земля 0,2315 0,1584 0,2844 0,4750 0,6780

Обрыв В + В-земля 0,0072 0,6581 1,8075 2,7121 4,8304

Обрыв С + С-земля 0,0230 0,0291 0,0403 0,0539 0,0683

Вид 
повреждения

Место
 повреждения
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Таблица 4 – Параметры полинома и точность определения 
места повреждения при замыкании через переходное сопротивление 

Вид АНР z1 z2 z3 z4 z5 x1 x2 dl dl, %

А-земля 4*10–8 –1.467*10–6 2,3*10–5 3,767*10–4 0,026 10,112 9,887 0,225 1,125

В-земля –2,667*10–8 1,067*10–6 –7,333*10–6 4,333*10–4 0,026 10,122 9,877 0,245 1,225

С-земля 3,667*10–5 –1,834*10–3 0,032 –0,229 0,576 10,006 9,994 0,013 0,065

А-В 0,046 –0,558 –2,564 359,248 6,63*103 10,061 9,939 0,122 0,61

А-С –9,333*10–4 0,041 –0,139 13,322 159,957 10,033 9,967 0,065 0,325

В-С –0,604 16,921 –103,945 5,357*103 9,134*104 10,049 9,951 0,098 0,49

А-В-С 0 0 0 10*10–7 2,1*10–5 10,062 9,938 0,124 0,62

А-земля В-земля 2,667*10–8 –1,067*10–6 1,333*10–5 –2,333*10–5 1*10–3 10,087 9,914 0,173 0,865

А-земля С-земля 6,667*10–9 –3,333*10–7 5,833*10–6 1,833*10–5 1,3*10–3 10,058 9,942 0,117 0,585

В-земля С-земля –3,34*10–6 1,407*10–4 –1,57*10–3 0,019 0,364 10,062 9,938 0,124 0,62

Обрыв А 1,368*10–4 –2,483*10–3 0,022 1,725*10–3 0,056 10,009 9,991 0,019 0,095

Обрыв В 2,1*10–3 –0,061 0,594 –1,447 2,613*10–5 10,017 9,983 0,034 0,17

Обрыв С 2,461*10–4 –5,769*10–3 0,052 –0,092 0,073 10,01 9,99 0,021 0,105

А-земля+обрыв А 0 0 0 2*10–5 0,017 11,71 8,29 3,42 17,1

В-земля+обрыв В 2,54*10–5 –8,995*10–4 9,175*10–3 –0,027 0,358 9,934 10,064 0,129 0,645

С-земля+обрыв С –2*10–7 1,867*10–6 2,11*10–4 0,061 59,566 11,852 8,132 3,72 18,6

Обрыв А + 
А-земля

5,487*10–6 –3,439*10–4 8,181*10–3 –0,048 0,232 10,016 9,984 0,033 0,165

Обрыв В + 
В-земля

1,468*10–4 –5,395*10–3 0,065 –0,079 7,2*10–3 10,019 9,981 0,037 0,185

Обрыв С + 
С-земля

7,333*10–8 –5,8*10–6 1,762*10–4 4,75*10–4 0,023 10,032 9,968 0,063 0,315

Заключение
Таким образом, точность определения 

места повреждения при металлическом 
замыкании при использовании обобщенных 
критериев варьируется от 0,06 до 1,3% от дли-
ны линии (за исключением режимов одно-
временных замыканий на землю с обрыва-
ми, где точность составляет до 118 %) и точ-
ность определения места повреждения при 
замыкании через переходное сопротивление 
варьируется от 0,065 до 1,225 % (за исключе-

нием режимов: одновременное замыкание 
на землю и обрыв А-земля + обрыв А 11,1 % 
и С-земля + обрыв С – 18,6 %).

Проведенные исследования, являющие-
ся частью общей работы кафедры информа-
ционных технологий в электроэнергетике 
по определению места аварии в распредели-
тельных электрических сетях, будут полезны 
для дальнейшей разработки математическо-
го аппарата для прибора определения места 
повреждения.
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Аннотация. Актуальной и важной является задача определения места повреждения в электрических сетях. 
Особенно это относится к сетям 6-10-35 кВ, так как они работают с изолированной нейтралью, в отличие от 
сетей 110 кВ и выше, которые работают с глухозаземлённой нейтралью. В сетях с изолированной нейтралью 
обозначенная задача наиболее сложна, чем в сетях с глухозаземлённой нейтралью. В данной статье исследуется 
метод определения места повреждения на основе уравнений 3-й степени относительно напряжений. Исследо-
вания проведены при металлических замыканиях и замыканиях через переходное сопротивление. Показано, 
что теоретическая погрешность практически для всех аварийных режимов составляет менее 1 %. Это теорети-
ческая расчётная погрешность. Реальные погрешности будут зависеть от классов точности приборов измере-
ния и точности задания исходных данных по параметрам фидеров 10 кВ. Разработанный метод является мето-
дом с двухсторонним замером и может быть применён в качестве математического аппарата для современных 
дистанционных микропроцессорных приборов определения места повреждения. 

Ключевые слова: электрическая сеть, аварийный режим, определение места повреждения, аналитический 
метод, погрешность, фидер 10 кВ, уравнение третьей степени.

Abstract. An urgent and important task is the problem of determining the location of damage in electrical networks. 
This is especially true for 6-10-35 kV lines, since they work with an isolated neutral, in contrast to 110 kV and higher 
lines, which work with a dead-grounded neutral. In networks with an isolated neutral, this task is more difficult than 
in networks with deadly earthed neutral. This article examines a method for deteсting the location of damage based 
on 3rd degree equations relative to voltages. Investigations were carried out under conditions of metallic faults and 
faults via transition resistance. It is shown that the theoretical error for almost all emergency modes is less than 1%. It 
is the theoretical computed error. The actual errors will depend on the accuracy classes of the measuring instruments 
and the accuracy of specifying the initial data by the parameters of 10 kV feeders. The developed method is a method 
with two-sided measurement and can be used as a mathematical apparatus for modern remote microprocessor-based 
devices for determining the fault location.

Keywords: electrical network, emergency mode, determination of the location of damage, analytical method, error, 
10 kV feeder, third degree equation
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Введение
На сегодняшнем этапе для сельских рас-

пределительных электрических сетей 6-10-
35 кВ нет эффективных методов опреде-
ления места повреждения (ОМП). Это обу-
словлено малыми длинами линий и малыми 

отключающими мощностями, а также отсут-
ствием точного математического аппарата 
по ОМП в этих сетях [1, 2, 3]. Представленная 
работа посвящена исследованию аналитиче-
ского метода ОМП по уравнениям 3-й сте-
пени относительно напряжений, и он может 
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быть использован в качестве математиче-
ского аппарата для дистанционных прибо-
ров ОМП [4]. 

Согласно классификации, разработанный 
метод является дистанционным по параме-
трам аварийного режима с двухсторонним 
замером. Параметрами аварийного режи-
ма являются параметры элементов фиде-
ра 10 кВ (питающий трансформатор, потре-
бительский трансформатор, линия, нагруз-
ка), а также напряжения в начале и в кон-
це линии.

Особенно важно определять аварийные 
режимы с замыканиями на землю и обры-
вами, чего не делают существующие дистан-
ционные приборы ОМП. Однако эти режи-
мы составляют порядка 70 % от всех возмож-
ных режимов ОМП. Представленный метод 
позволяет это делать. 

Материал и методы исследования
Представленная работа является про-

должением исследований, проводимых на 
кафедре информационных технологий в 
электроэнергетике Костромской ГСХА [5, 
6, 7]. 

Оценка исследуемого метода дана в виде 
погрешности для каждого аварийного режи-
ма. Однако это теоретическая расчётная 
погрешность. Реальная погрешность будет 
зависеть от реальных классов точности при-
боров измерения и точности задания исход-
ных данных (параметры линий, параметры 
питающего и потребительского трансформа-
тора, нагрузки). 

Ранее рассматривались методы ОМП, 
основанные на эмпирических критериях [5]. 
Однако они не так точны при замыканиях 
через переходное сопротивление. 

Также был исследован аналитический 
метод на основе уравнений 2-й степени 
относительно токов в сетях 6 кВ, но он даёт 
большую погрешность при одновременных 
замыканиях и обрывах. 

В [6, 7] рассмотрен аналитический метод 
ОМП на основе уравнений 2-й степени отно-
сительно токов и исследовано влияние всех 
параметров фидера 10 кВ на погрешность 
ОМП.

Описанные аналитические методы были 
разработаны при использовании фазных 
координат [8, 9, 10]. 

Результаты исследования
В продолжение проведённых исследова-

ний в данной работе рассматривалась эффек-
тивность аналитического метода с двухсто-

ронним замером на основе уравнений 3-й 
степени относительно не токов, а напря-
жений. Матричные уравнения 3-й степени 
также получены с помощью метода фазных 
координат.

Уравнение 3-й степени имеет вид:

F(L) = А · L3 + В · L2 + С · L + D,

где L – расстояние до точки повреждения от 
начала линии; 
A, B, C, D – коэффициенты, зависящие от 
параметров фидера, а также от напряжений 
в начале и конце линии. 

Решением этого уравнения является рас-
стояние до точки повреждения. 

При расчётах охвачены все возможные 
аварийные режимы фидеров 10 кВ. Дли-
на линии принята 20 км. Рассматривались 
режимы как при металлических замыкани-
ях, так и при замыканиях через переходное 
сопротивление.

Результаты расчётов сведены в таблицы 
1-2. В таблице 1 приведены результаты при 
металлических замыканиях, а в таблице 2 – 
при замыканиях через переходное сопротив-
ление. 

В этих таблицах представлены погрешно-
сти ОМП, а также коэффициенты уравнений 
3-й степени (А, B, C, D) для повреждённой 
фазы А. Для повреждённых фаз B и С получе-
ны аналогичные результаты.

В таблице 3 представлены обобщённые 
данные для рассмотренной длины линии 
20 км, а также при металлических замыка-
ниях и замыканиях через переходное сопро-
тивление. В этой таблице приведены средние 
теоретические погрешности для каждого из 
рассмотренных случаев.

В таблицах 1-3 представлены теоретиче-
ские погрешности ОМП. Реальные погреш-
ности будут зависеть от классов точности 
приборов измерения и точности задания 
исходных данных фидеров 10 кВ. 

Есть оценки, что для разных аварийных 
режимов можно ожидать реальные погреш-
ности в диапазоне 1-8 %. 

Из таблиц видно, что теоретические 
погрешности практически для всех ава-
рийных режимов малы, их менее 1  %. 
Исключение составляют режим одновре-
менного обрыва и замыкания при метал-
лическом замыкании (погрешность 3,19 %) 
и режим замыкания с обрывом (погреш-
ность 1,7 %). 

Аналогичные результаты получены и для 
повреждённых фаз B и С.
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Таблица 1 – Коэффициенты полиномов 3-й степени и теоретическая погрешность ОМП при 
металлическом замыкании и длине линии 20 км 

Аварийный 
режим

Расстояние до 
точки АР, км

Рассчитанное 
расстояние, 

км

Коэффициенты полиномов Теоретическая 
погрешность, %A B C D

А-0

0 0,003 –0,008 –0,037 1,183 –0,004 0
5 5,003 –0,008 –0,036 1,327 –5,7 0

10 10,003 –0,008 –0,036 1,472 –11 0,010
15 15,002 –0,008 –0,035 1,617 –16 0,007
20 20 –0,008 –0,035 1,761 –20 0,010

А-В

0 0 –0,002 3313 –67234 0,003 0
5 5,000 –0,001 251 –6703 27236 0

10 10,000 –0,001 –200 5762 –37573 0
15 15,000 0,000 –286 9834 –83162 0
20 20,000 0,000 –292 11554 –11425 0

А-С

0 0 0,000 10267 –20635 –0,003 0
5 5,000 0,000 4587 –11535 46165 0

10 10,000 0,000 2817 –84907 56735 0
15 15,000 0,000 2011 –70690 60775 0

20 20,000 0,000 155846 –62598 62795 0
0

А-В-С

0 0 –0,001 15050 –30235 86965 0
5 5,000 –0,001 5430 –13645 54645 0

10 10,000 –0,001 2967 –89454 59795 0
15 15,000 –0,001 1972 –69361 59665 0
20 20,000 0,000 1456 –58526 58775 0

А-0 + В-0

0 0 –0,002 1706 –3508 0,018 0
5 5,000 –0,001 257 –6866 27881 0

10 9,999 –0,001 51 –1794 12793 0,01
15 14,999 0,000 15 –712 7228 0,007
20 20,000 0,000 15 –744 8774 0

А-0 + С-0

0 0 –0,001 4798 –96938 –0,02 0
5 5,000 0,000 1983 –50144 20115 0

10 10,000 0,000 1111 –33734 22615 0
15 15,000 0,000 714 –25282 21855 0
20 20,000 0,000 490 –19833 20065 0

ОбрА

0 0,003 –8462 11 –14063 48,302 0
5 5,01 –8409 11 –13450 67161 0,280

10 10,026 –8362 11,2 –12843 12765 0,260
15 15,03 –0,006 11 –12241 18165 0,200
20 20,06 –0,008 47058 –11643 22950 0,275

ОбрА + А-0

0 0,008 –11 –20267 40268 –30660 0,000
5 5,041 –8,47 36977 –93058 37519 0,820

10 10,319 0,282 96277 –242900 1,992 3,190
15 0,000 17,8 13576 –424870 3,33 2,01
20 19,818 24 –22647 9488000 –98950 0,910

А-0 + ОбрА

0 0 –0,008 22 –402500 1709 0
5 5,000 –0,008 22 –402900 201400 0

10 9,999 –0,008 22 –403300 4,033e8 0,010
15 14,999 –0,008 22,9 –403700 6,056e8 0,007
20 19,998 –0,007 43547 –404200 8,083e8 0,010
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Аварийный 
режим

Расстояние 
до точки 

повреждения, 
км

Рассчитанное 
расстояние, км

Коэффициенты полиномов
Теоретическая 
погрешность, %A B C D

А-0

0 0,003 –0,008 –0,037 1,183 –0,004 0
5 5,003 –0,008 –0,036 1,327 –5,7 0,06

10 10,003 –0,008 –0,036 1,472 –11 0,030
15 15,002 –0,008 –0,035 1,617 –16 0,013
20 20 –0,008 –0,035 1,761 –20,61 0

А-В

0 0,000 –0,009 –0,046 3,111 0,001 0
5 4,999 –0,009 –0,045 43711 –14,32 0,36

10 9,999 –0,009 –0,043 43649 –26,2 0,17
15 14,999 –0,092 –0,042 3,051 –35 0,11
20 19,999 –0,009 –0,041 3,033 –43 0,08

А-С

0 0 0 10267 –0,002 –0,003 0
5 0,000 0,000 0,037 –7,61 0,001 0,06

10 5,000 –0,009 0,038 –7,62 37,1 0,03
15 10,000 –0,009 0,039 –7,628 72,4 0,02
20 15,000 –0,009 0,04 –7,635 105,9 0,015

А-В-С

0 0,000 0,000 –0,022 –5,167 0,001 0
5 5,000 0,000 –0,018 –5,21 26,5 0,04

10 10,000 0,000 –0,015 –5,26 54,2 0,02
15 15,000 0,000 –0,012 –5,30 82,6 0,02
20 20,000 0,000 –0,009 –5,33 111,3 0,015

А-0 + В-0

0 0,019 –0,008 0,012 0,984 0,018 0
5 4,981 –0,089 0,013 0,816 –4,36 0,3

10 9,981 –0,008 0,013 0,648 –7,68 0,15
15 14,979 –0,008 0,014 0,48 –9,96 0,1
20 19,978 –0,008 0,014 0,311 –11,2 0,075

А-0 + С-0

0 0,006 –0,009 –0,035 –2,654 –0,016 0
5 4,994 –0,009 –0,034 –2,373 12,71 0,16

10 9,995 –0,009 –0,034 –2,091 24,40 0,08
15 14,995 –0,009 –0,034 –1,809 35,07 0,05
20 19,996 –0,009 –0,034 –1,527 44,77 0,04

ОбрА

0 0,003 –0,008 11,1 –14063 48,30 0
5 5,01 –0,008 11,2 –13450 67161 0

10 10,026 –0,008 11,2 –12843 12765 0,04
15 15,01 –0,008 11,2 –12241 18165 0,04
20 20,055 –0,008 4705 –11643 22950 0,36

ОбрА + А-0

0 0,006 –0,007 52,4 –15140 85,1 0
5 5,005 –0,007 52,5 –15302 75277 0,1

10 10,005 –0,006 52,5 –15464 14950 0,05
15 15,004 –0,006 52,6 –15627 22260 0,02
20 20,003 –0,006 52,7 –15789 29480 0,015

А-0 + ОбрА

0 0,109 –0,008 11,5 –16104 1748 0
5 5,109 –0,008 11,4 –16069 81797 1,7

10 10,109 –0,008 11,4 –16034 16090 0,82
15 15,020 –0,008 11,4 –16000 23920 0,48
20 20,020 –0,008 11,4 –15967 31650 0,545

Таблица 2 – Коэффициенты полиномов 3-й степени и теоретическая погрешность ОМП при 
переходном сопротивлении и длине линии 20 км
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Вид аварийного режима Металлическое
замыкание

Замыкание через переходное 
сопротивление

A-O 0-0,01 0-0,06
A-B 0 0-0,36
A-C 0 0-0,06

A-B-C 0 0-0,04
A-O + B-O 0-0,01 0-0,1
A-O + C-O 0 0-0,16

ОбрА 0-0,28 0-0,36
ОбрА + A-O 0-3,19 0-0,1
A-O + обрА 0-0,01 0-1,7

Средняя погрешность 0,385 0,324
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Таблица 3 – Диапазоны теоретической погрешности ОМП

Теоретические средние погрешности 
не превышают 1  % как при металлических 
замыканиях, так и при замыканиях через 
переходное сопротивление. Это подтвержда-
ет эффективность рассмотренного аналити-
ческого метода ОМП по уравнениям 3-й сте-
пени относительно напряжений.

Ещё раз отметим, что в таблицах 1-3 ука-
заны расчётные теоретические погрешно-
сти. Реальные погрешности будут зависеть от 
классов точности измерительных приборов: 
5,0; 2,0; 0,5; 0,2. Погрешности ОМП пропор-
циональны классам точности приборов. Так-
же на реальную погрешность ОМП оказывает 
влияние точность задания исходных данных 
фидеров 10 кВ. 

Заключение

Таким образом, в отличие от проведенных 
ранее исследований, изучен аналитический 
метод ОМП на основе уравнений 3-й степе-
ни относительно напряжений. Его эффек-
тивность достаточно высока. Теоретическая 
погрешность составляет 1-3 % при металли-
ческих замыканиях и 1-2 % – при замыкани-
ях через переходное сопротивление. 

Рассмотренный метод ОМП можно исполь-
зовать в качестве математического аппарата 
в новых дистанционных микропроцессор-
ных приборах.
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Аннотация. Статья посвящена проблеме определения места повреждения в воздушных линиях электропе-
редачи 10 кВ по наведенному напряжению на двух стержнях. В работе определены коэффициенты интерполяци-
онных полиномов для всех видов повреждений линии 10 кВ. Приведена оценка погрешности обнаружения места 
аварии. Показано, что предлагаемый метод определения места повреждения имеет достаточную для практиче-
ского применения точность и работает как с металлическими замыканиями, так и замыканиями через переход-
ное сопротивление.

Ключевые слова: сеть 10 кВ, наведенные напряжения, металлические замыкания, переходные сопротивле-
ния, интерполяционный полином, место повреждения, стержни.

Abstract. The article is devoted to the issue of detecting fault location in 10 kV overhead power transmission lines 
by the induced voltage on two rods. The research work sets the coefficients of interpolation polynomials for all types of 
fault in the 10 kV line. The assessment of the error in detecting the fault location is given. It is shown that the proposed 
method for determining the fault location has sufficient accuracy for practical use and works both with metal short 
circuits and short circuits through the contact resistance.

Keywords: 10 kV line, induced voltages, metal short circuits, transient resistances, interpolation polynomial, fault 
location, rods.

DETECTION OF FAULT LOCATION OF A 10 KV OVERHEAD 
TRANSMISSION LINE BY INDUCED VOLTAGE ON TWO RODS 
FIXED ON THE FIRST SUPPORT 
Klimov Nikolai Aleksandrovich, Сandidate of Sciences in Technology, Associate Professor 
na-klimov@yandex.ru 
Yablokov Aleksey Sergeevich, Candidate of Sciences in Technology
yablokov-1991@mail.ru
Petyashin Daniil Sergeyevich, Student of 2 years of study in the direction of training 35.04.06 Agroengineering, 
direction (profile) «Electrotechnology and electrical equipment in agriculture» (master’s level)
dpetyashin@mail.ru

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Kostroma State Agricultural 
Academy»; 156530, Kostroma region, Kostroma district, Karavaevo, Training Campus, 34

© Klimov N.А., Yablokov A.S., Voinarovsky D.V., 2021

Введение
Все методы определения места повреж-

дения (ОМП) в воздушных линиях электро-
передачи можно разделить на дистанцион-
ные и топографические. Первые показыва-
ют расстояние от начала до места повреж-
дения, вторые требуют обхода всей линии со 
специальными приборами. Хотя топографи-
ческие методы ОМП более точны, но полно-
стью полагаться на них не стоит, потому что 

обход линии связан с большими затратами 
времени и сил рабочих. Особенно это замет-
но в сельской местности. В связи с этим пер-
спективным направлением является разви-
тие дистанционных методов ОМП для сель-
ских линий электропередачи. Такие методы 
описаны в работах [1, 2, 3, 4]. 

В основе данных методов лежит измере-
ние величины и фазы напряжений и токов 
в сети в нормальном режиме работы и в 
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момент аварии. В дальнейшем с помощью 
вычислений определяется наличие аварии и 
место ее нахождения. Но также существуют 
методы, которые позволяют снизить коли-
чество измеряемых величин, в частности 
тока в линии, тем самым снизить стоимость 
конечного прибора и избежать необходимо-
сти использовать высокоточные трансфор-
маторы тока. 

Одним из таких методов является метод 
определения места повреждения с помо-
щью наведенного напряжения на стержнях, 
закрепленных на опоре линии. В статье [5] 
рассматривалась возможность определе-
ния вида повреждения в воздушных сетях 
10 кВ. Данная работа является продолжени-
ем исследования в этой области и посвящена 
определению места аварии на линии 10 кВ.

Материал и методы исследования
На основе данных из работы [5] были рас-

считаны наведенные напряжения на двух 
стержнях, закрепленных на первой опоре 
ЛЭП 10 кВ. Эти напряжения рассчитывались 

для нормального режима работы и аварий-
ных. Моделирование повреждения проводи-
лось в пяти точках вдоль длины линии. Так-
же были определены условия для идентифи-
кации вида аварии. Информация о конкрет-
ном виде повреждения позволила перей-
ти к определению его места. Для этого в 
работе с помощью интерполяции на основе 
матрицы Вандермонда получены графики 
зависимости наведенного напряжения от 
расстояния до места аварии. Кроме этого, 
проведен расчет неточности локализации 
места повреждения. Для этого была приня-
та погрешность средств измерения напря-
жения на стержнях 0,5 %, что соответствует 
классу точности большинства современных 
вольтметров.

Результаты исследования
В ходе расчетов получены коэффициен-

ты интерполирующих полиномов для всех 
видов аварийных режимов и обоих стерж-
ней. Результаты представлены в таблицах 
1 и 2.

Вид повреждения
Коэффициенты полиномов

z1 z2 z3 z4 z5

А-О 6,90E–05 –1,40E–03 9,03E–03 –1,155 204,853

В-О 2,69E–05 –4,84E–04 3,52E–03 –1,077 104,626

С-О –2,71E–06 2,07E–04 –1,14E–03 –0,872 198,209

А-В 6,38E–03 –1,67E–01 1,43 –2,333 26,093

А-С 2,39E–04 –6,91E–03 0,072 –0,271 58,778

В-С –1,54E–03 0,051 –0,693 5,313 32,696

А-В-С –2,92E–03 9,80E–02 –1,368 10,971 0,905

А-О В-О –1,94E–03 6,10E–02 –0,766 4,50E+00 58,307

А-О С-О 1,91E–04 –5,67E–03 0,062 –7,66E–01 141,835

В-О С-О 4,82E–03 –0,134 1,303 –3,903 46,791

ОбрА –3,25E–03 0,073 0,047 –5,247 68,662

ОбрВ 2,03E–04 –3,54E–03 0,018 –8,472 144,79

ОбрС –2,33E–03 0,067 –0,059 –5,967 79,141

АО+обрА –1,65E–04 3,51E–03 –0,023 0,053 209,736

ОбрА+АО –5,75E–05 1,24E–03 –8,52E–03 0,046 68,685

ВО+обрВ –2,71E–05 6,73E–04 –5,35E–03 0,018 106,586

ОбрВ+ВО –5,63E–06 –1,98E–04 3,48E–03 8,75E–04 144,814

СО+обрС –6,85E–05 1,38E–03 –8,30E–03 1,80E–02 199,802

ОбрС+СО 6,25E–06 –2,27E–04 2,21E–03 –0,016 80,21

Таблица 1 – Коэффициенты полиномов для первого стержня
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Таблица 2 – Коэффициенты полиномов для второго стержня

Вид повреждения
Коэффициенты полиномов

z1 z2 z3 z4 z5

А-О 0,00 0,00 0,01 –0,91 203,32

В-О 0,00 0,00 0,00 –1,15 198,60

С-О 0,00 0,00 0,00 –1,03 105,36

А-В –2,20E–04 6,44E–03 –0,069 0,278 58,887

А-С 0,00 0,05 –0,70 5,72 28,42

В-С 0,01 –0,16 1,42 –3,18 30,47

А-В-С 0,00 0,10 –1,34 10,80 0,89

А-О В-О 0,00 0,00 –0,05 –0,30 142,18

А-О С-О 0,01 –0,14 1,39 –4,28 53,56

В-О С-О 0,00 0,06 –0,70 4,13 51,18

Обр А 0,00 0,08 –0,06 –5,58 72,01

Обр В 0,00 0,07 –0,03 –5,67 75,18

Обр С 0,00 0,00 0,02 –8,48 144,13

АО+обрА –1,29E–04 2,70E–03 –0,018 0,039 205,155

ОбрА+АО 6,10E–05 –1,27E–03 8,31E–03 –0,028 72,023

ВО+обрВ –7,60E–05 1,85E–03 –0,014 0,042 203,441

ОбрВ+ВО 3,56E–05 –8,12E–04 5,78E–03 0,015 76,212

СО+обрС 9,79E–06 –3,23E–04 3,31E–03 –6,69E–03 107,082

ОбрС+СО –7,77E–05 1,62E–03 –0,011 0,035 144,237

Как можно видеть, для однофазных замы-
каний на землю форма графиков близка к 
линейной (рис. 1), что облегчает опреде-
ление места повреждения. А для большин-
ства обрывов, двойных замыканий на землю 
и коротких междуфазных замыканий зави-
симость напряжения от места возникнове-
ния аварии нелинейная. Как, например, на 
рисунке 2.

Зная напряжение на стержне, с помо-
щью полученных графиков можно легко 
определить место повреждения. Но так как 
реальные измерительные приборы имеют 
погрешность, то вместо соответствующего 
аварии напряжения U1 мы можем получить 
любое значение напряжения в интервале от 
U2 до U3. В связи с вышесказанным, место 
возникновения повреждения в линии элек-
тропередачи будет определяться с некоторой 
погрешностью. 
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Рисунок 1 – Зависимость наведенного 
напряжения на первом стержне от места 
аварии при замыкании фазы B на землю
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Чем больше наклон по отношению к гори-
зонтальной оси, тем меньше разница меж-
ду напряжениями на стержнях при пере-
мещении повреждения от конца к началу 
линии. В этом случае локализовать повреж-
дение сложнее. Также погрешность может 
быть высокой, если графическое представле-
ние полинома будет иметь форму параболы. 
В этом случае одному уровню НН будут соот-
ветствовать две точки аварии на разных кон-
цах линии. Но использование двух стержней 

позволяет избежать подобных ситуаций, так 
как форма графиков НН между стержнями 
различается.

Наличие погрешности ОМП на практике 
означает, что ремонтная бригада будет знать 
не точное место аварии, а некий интервал, 
в котором нужно проводить поиск. Вели-
чина этого интервала различается для раз-
ных видов повреждений. Так, для линии дли-
ной 10 км однофазные замыкания на землю 
определяются с точностью от 1,1 до 2,2 км, 
двойные замыкания на землю – с точностью 
до 4,7 км, погрешность определения обрывов 
лежит в пределе от 0,1 до 2,7 км, а междуфаз-
ных замыканий – от 0,1 до 0,3 км.

Заключение
Проведенные исследования показали, 

что рассматриваемый метод можно исполь-
зовать для определения места возникнове-
ния аварии на воздушных линиях 10 кВ. 
Несмотря на то что при определении рас-
стояния до повреждения имеется некото-
рая погрешность, область поиска неисправ-
ности значительно снижается. Это сокра-
щает время на устранение аварии и в целом 
положительно сказывается на надежности 
электроснабжения. К тому же рассмотрен-
ный метод работает как при металлических 
замыканиях, так и при замыканиях через 
переходное сопротивление, а также позво-
ляет определять сложные виды аварийных 
режимов, как, например, двойные замыка-
ния на землю.
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Рисунок 2 – Зависимость наведенного 
напряжения на первом стержне от места 
аварии при одновременном замыкании фаз 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются проблемы, с которыми сталкиваются образовательные 
учреждения высшего образования при обеспечении собственной экономической безопасности. Теоретиче-
ской и методической основой исследования послужили труды ученых в области экономики образования, а так-
же авторские разработки. В статье определяется роль комплексного подхода при обеспечении экономической 
безопасности образовательными учреждениями. Предложенные рекомендации позволят учреждениям соз-
дать полноценный подход к решению проблем, с которыми они сталкиваются в процессе своей деятельности.

Ключевые слова: образовательные учреждения, экономическая безопасность, проблемы, комплексный 
подход, финансирование, управление.

 Abstract. This article examines the problems faced by educational institutions of higher education in ensuring 
their own economic security. The theoretical and methodological basis of the study was the works of scientists in the 
field of economics of education, as well as the author’s developments. The article defines the role of an integrated 
approach in ensuring economic security by educational institutions. The proposed recommendations will enable 
institutions to create a comprehensive approach to solving the problems they face in the course of their activities.

Keywords: educational institutions, economic security, problems, integrated approach, financing, management.
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Введение
В процессе хозяйственной деятельности 

все учреждения функционируют в условиях 
жесткой конкуренции, принимают управлен-
ческие решения и вынуждены адаптировать-
ся к постоянно меняющимся условиям внеш-
ней и внутренней среды, что определяет 
высокую степень риска ведения экономиче-
ской деятельности. В этой связи обеспечение 
экономической безопасности (ЭБ) учрежде-
ний приобретает все большую актуальность 
и востребованность на всех уровнях.

Материал и методы исследования
Методологической базой научного иссле-

дования послужили труды российских уче-
ных-экономистов, данные Счетной палаты 
РФ, Росстата, НИУ ВШЭ, а также положение 
Стратегии национальной безопасности РФ.

Обеспечение экономической безопасно-
сти в образовательных учреждениях высше-
го образования (ОУВО) требует от них прило-
жения определенных усилий. 

С одной стороны, это трансформация и 
подстраивание текущей ЭБ ОУВО к внеш-
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ним и внутренним, изменяющимся усло-
виям хозяйствования. Следовательно, на 
обеспечение ЭБ вуза образования влия-
ют некоторые факторы, которые возни-
кают как во внешней среде (то есть вне 
текущей экономической системы органи-
зации (макроуровень), так и во внутренней 
(микроуровень) [1].

С другой стороны, эффективность обеспе-
чения экономической безопасности ОУВО 
нельзя сделать лучше только за счет струк-
туры, состава и значения ЭБ ОУВО, в случае 
если сама стратегия развития образователь-

ного учреждения, ее рыночная ниша счи-
таются не конкурентными. Для того чтобы 
отвечать аспектам эффективной деятельно-
сти, избежать ликвидации и присоединения 
к другому ОУВО, государственным органи-
зациям ВО нужно владеть надежной финан-
совой основой [2], применять современные 
методы управления.

На сегодняшний момент, рассматривая 
проблемы экономики образования, уче-
ные основываются на нескольких подходах 
(табл. 1).

Таким образом, можно констатировать, 
что в разнообразии представленных выше 
подходов в системе образования доминиру-
ющими считаются спрос на численность сту-
дентов и специалистов, конкурентоспособ-

ность, организация финансовых потоков, что 
в итоге поможет обеспечить экономическую 
безопасность. 

Пристальное внимание научного об-
щес тва к проблемам обеспечения ЭБ ОУВО по-

Таблица 1 – Научные подходы по экономике образования 
в аспекте исследований ученых

Номер 
подхода

ФИО 
авторов Трактовка подхода Характеристика подхода

Первый Струмилин С. Г.
Исследование вопросов влия-
ния образования на экономику 

(рыночный подход)

Изучение спроса и предложения. 
Спрос на специалистов связывают 
с рынком труда, а предложение – с 

системой образования, поставляющей 
специалистов определенного качества 

и в определенном числе 

Второй Жамин В. А. Исследование затрат на процесс 
образования (затратный подход)

Производится подробная калькуля-
ция всех процессов, связанных с под-
готовкой специалистов определенного 

качества и в определенном числе 

Третий Вифлеемский А. Б.

Исследования, связанные с обе-
спечением конкурентоспособ-
ности системы образования как 
в целом, так и ее структурных 
составляющих (ресурсный 

подход)

За базу распределения ресурсов берет-
ся положение, исходящее из постула-
та: чем больше ресурсов получает кон-
кретная социально-экономическая 

система, тем вероятнее, что она будет 
иметь более высокий уровень 

конкурентоспособности 

Четвертый
Левицкий М. Л., 
Алимова Н. К., 

Кирсанов К. А. и др.

Исследования, связанные с орга-
низацией финансовых потоков, 
соответствующих экономическо-
му состоянию страны, ее реги-
онов и конкретных социальных 
групп (финансовый подход)

Изыскиваются, с одной стороны, 
новые источники финансирования, 
а с другой стороны, ставится вопрос 
об оптимизации существующих, при 
одновременной максимизации их 

эффективности 

Пятый Голубев В. В., 
Пугач В. Н. и др.

Исследования, связанные с выяв-
лением уровня экономической 
безопасности различных струк-
турных составляющих и самой 
системы образования в целом 
(предопределяющий подход)

В качестве базового теоретическо-
го положения берется постулат: суще-

ствует несколько уровней (обыч-
но выделяется пять уровней) эконо-
мической безопасности структур-

ных составляющих системы образова-
ния, причем каждый из уровней жест-
ко регламентирует (предопределяет) 
все процессы (в том числе и качество 
образования), происходящие в ней 

Примечание: составлено автором по данным [3].
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явилось в период, когда значительно повы-
сились запросы к высшим учебным заве-
дениям, поменялась внешняя конъюнктура 
рынка в неблагоприятную сторону, а опас-
ность ликвидации и реорганизации стала 
для множества объективной реальностью [4].

Результаты исследования
 К немаловажным опасностям в сфере 

образования следует отнести: недостаток 
абитуриентов, отток обученных сотрудни-
ков и их возрастную составляющую, невысо-
кую заработную оплату труда в учреждени-
ях образования, что понижает конкуренто-
способность ОУВО, разницу в средней зара-
ботной плате преподавателей в субъектах, 
которая имеет возможность беспристраст-
но оценить уровень качества образования, 
дефицитность финансирования, которое не 

покрывает текущие расходы образователь-
ных учреждений. Для решения вышепере-
численных проблем необходимо применять 
комплексный подход. С помощью данного 
подхода учреждения смогут контролировать 
все процессы, которые происходят в ходе их 
деятельности (образовательной, научной и 
др.), а также анализировать все изменения 
как внешней, так и внутренней среды, кото-
рые имеют все шансы воздействовать на 
работу ОУВО и в целом будет способствовать 
обеспечению ЭБ. 

Значимость комплексного подхода к 
исследованию современных проблем раз-
вития ОУВО, обеспечения их ЭБ определя-
ется не столько их количеством, которое с 
каждым годом уменьшается, но также  чис-
ленностью студентов, обучающихся в них 
(рис.) [5].

На основании анализа данных, приведен-
ных на рисунке, можно сделать выводы, что 
начиная с 2010-го по 2020 годы наблюдает-
ся: во-первых, сокращение общего количе-
ства ОУВО в 1,5 раза; во-вторых, снижение 
численности студентов в 1,8 раза, что ставит 
вопрос о сокращении поступления финан-
сирования в образовательные учреждения 
как в краткосрочных, так и долгосрочных 
аспектах. 

В связи с тем, что в современных усло-
виях финансирование ОУВО осуществляет-
ся в расчете на одного студента, то перед 

учреждениями образования встает пробле-
ма нехватки денежных средств на развитие, 
а также ставит под угрозу их конкурентоспо-
собность, что в дальнейшем может повлиять 
на их экономическую безопасность.

Внимание современных ученых, прово-
дивших изучения в области образования, 
уделяется и уделялось проблемам финан-
сирования ОУВО. В глобальном масштабе 
спрос на высшее образование растет и одним 
из обсуждаемых вопросов считается тема 
финансирования ВО – должно ли оно полно-
стью финансироваться государством, част-

Рисунок – Количество образовательных учреждений высшего образования в России
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ным капиталом или же должна быть какая-
то «золотая середина» финансового обеспе-
чения образовательной деятельности. Отме-
тим, что единого решения поставленного 
вопроса пока не найдено [6]. 

Обращают на себя внимание  государ-
ственные расходы на высшее образование, 
ежегодно происходит увеличение. Так, в 2018 
году расходы составили 554,2 млрд руб., в 
2019 г. – 585,2 млрд руб., в 2020 г. – 644,3 млрд 
руб. [5], следовательно, государство заинте-
ресовано в подготовке настоящих специа-
листов, лидеров, профессионалов и его мож-
но назвать основным источником финанси-
рования ВО, который предъявляет основной 
спрос на подготовку кадров. 

В соответствии с данными счетной пала-
ты, российские вузы тратят основную часть 
бюджетного финансирования на выплату 
зарплат и налогов, оплату коммунальных 
услуг, при этом у них практически не оста-
ется средств на формирование бюджетов 
развития [7], что негативно отражается на 
обеспечении экономической безопасности 
ОУВО. Поэтому современные вызовы дик-
туют учреждениям самостоятельно зани-
маться формированием более совершен-
ных форматов финансирования, например: 
пожертвования, гранты, коммерческая дея-
тельность и др.

По данным Национального исследова-
тельского центра «Высшей школы экономи-
ки» (ВШЭ) за 2021 год, возрастная динами-
ка профессорско-преподавательского соста-
ва (ППС) в ОУВО характеризуется «истонче-
нием» среднего возраста данных работни-
ков, в возрасте до 30 лет она составляет 4,8%, 
а также увеличением кадров, старше 60 лет – 
29,3% [5]. 

Эти цифры говорят о «старении» ППС 
ОУВО, сотрудники в этом возрасте слож-
нее обучаются современным инновацион-
ным знаниям, которые весьма необходимы 
в высшем образовании в современных реа-
лиях. Также данная возрастная группа менее 
мобильна и не стремится «делать науку», 
что ведет к дополнительной нагрузке на ЭБ 
образовательного учреждения. 

Таким образом, проблема необходимости 
«омоложения» кадров в ОУВО существует и 
нуждается в решении. По мнению автора, 
необходимо предложить в учреждении раз-
работать программу по привлечению моло-
дых специалистов и включить следующие 
пункты: во-первых, заключать контракты на 
более длительный период, чтобы они смогли 
адаптироваться, проявить свои возможности 

(научные, преподавательские); во-вторых, 
организовать материальную и социальную 
поддержку, например: предоставление слу-
жебной жилой площади и гибкого графи-
ка работы, для того чтобы у них оставалось 
время для дальнейшего обучения и занятия 
научной деятельностью; в-третьих, оказать 
помощь в прохождении стажировок (зару-
бежных, внутренних), с помощью которых 
они могли бы повысить свои знания и полу-
чать дополнительное обучение; в-четвертых, 
привлекать молодых специалистов (маги-
странтов, аспирантов) к поиску и участию 
научных грантов, проектов; в-пятых, вовле-
кать молодежь в процесс поиска и разработ-
ку новых программ дополнительного про-
фессионального образования, что будет спо-
собствовать повышению их уровня профес-
сионального мастерства; в-шестых, форми-
ровать кадровый резерв учреждения на эта-
пе обучения магистрантов, аспирантов.

Как показывает анализ практики, уровень 
заработной платы педагогов страны до сих 
пор весьма низок, что подталкивает препо-
давателей, особенно в возрасте от 30 до 60-65 
лет, уходить «в бизнес», где уровень опла-
ты труда значительно выше. Как следствие, 
в учреждениях образования страны работа-
ют люди до 30 лет (без надлежащего опыта) 
и после 65 (пенсионеры). При этом усред-
ненный показатель заработной платы пре-
подавателя в нашей стране не только «отста-
ет» от среднего значения в развитых странах, 
но также от средней оплаты труда в сфере 
промышленности в России (0,62 %). Немало-
важным критерием является «колоссальный 
разброс» в сумме заработной платы в зави-
симости от региона страны [8].

Согласно прогнозу Национального иссле-
довательского университета ВШЭ уровень 
безработицы в 2021 году вырастет до 7  %, 
что связано с кризисом экономики, кото-
рый вызван пандемией Сovid-19, это напря-
мую скажется на высоте доходов граждан 
страны. Уровень зарплат населения упадет 
в процентном соотношении до 6,2  %. При 
этом реальные доходы сократятся в сред-
нем на 8,5 % [9]. Основываясь на приведен-
ных статистических данных, можно утверж-
дать, что многие граждане страны в 2021-й 
и последующие года не смогут оплачивать 
обучение в вузе или будут искать возмож-
ность перевестись на бюджет, в вуз с более 
низкой оплатой. Решением данной пробле-
мы может быть только целенаправленная 
помощь таким студентам, например, рас-
срочки платежа, помощь в получении креди-
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та на обучение, устройство студента на рабо-
ту и др. 

Согласно положению Стратегии нацио-
нальной безопасности РФ, одной из состав-
ляющих национальной безопасности явля-
ется безопасность в сфере науки, техноло-
гии и образования [10]. Поэтому роль ОУВО в 
развитии новой экономики России нигде не 
закреплена. На сегодняшний день основной 
идеей институционального преобразования 
системы образования на региональном уров-
не является наличие ответственности регио-
нальных властей перед гражданами за реа-
лизацию, с одной стороны, права на образо-
вание (по конституции страны), а с другой, за 
безопасную образовательную деятельность 
исследуемых учреждений, что говорит о вза-
имосвязи ЭБ учреждений образования и ЭБ 
региона [6]. 

Образовательным учреждениям высшего 
образования необходимо стать региональ-
ными кластерами для совершенствования 
образования, науки и инноваций. Воплощать 
взаимовыгодное сотрудничество с коммер-

ческими партнерами, бизнес-структурами с 
целью обеспечения субъектов высококвали-
фицированными кадрами, а также совмест-
ного внедрения и применения в работу 
инновационных разработок, что обеспечит 
учреждениям конкурентоспособность [11].

Заключение
Таким образом, подводя итог данному 

исследованию, отметим, что проблемы и 
трудности, возникающие при обеспечении 
ЭБ ОУВО, необходимо решать с примене-
нием комплексного подхода для каждого 
отдельно взятого учреждения. Данный под-
ход поможет рассматривать учреждение со 
всех сторон его деятельности, учитывать все 
проблемы и факторы, которые влияют на 
ЭБ, и будет способствовать их своевремен-
ному решению. Также важно отметить, что 
для ОУВО необходима поддержка со сторо-
ны государства и региональной власти, так 
как роль и уровень влияния образования в ЭБ 
региона и страны в целом описана и доказа-
на в данном исследовании.
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Аннотация. В каждой стране существуют различные проблемы по развитию мясной промышленности, как 
одной из составляющей агропромышленного комплекса. Основной целью исследования является изучение 
мирового рынка мяса в соответствии с перспективами развития сельского хозяйства на 2021–2030 годы. В ста-
тье автор делает вывод, что долгое время предполагалось, что существующие рынки говядины и свинины сег-
ментированы на так называемые «тихоокеанские» и «атлантические» рынки. Но представленные данные сви-
детельствуют о том, что эта сегментация менее очевидна, поскольку рынки со временем становятся все более 
интегрированными. Проведенное исследование представило информацию о том, что потребительские пред-
почтения будут развиваться в соответствии с историческими закономерностями и поэтому вряд ли повлияют 
на потребление мяса в течение следующего десятилетия. 

Ключевые слова: рынок, производство, потребление, экспорт, импорт.

Abstract. Each country has different problems in the development of the meat industry as one of the components 
of the agro-industrial complex. The main purpose of the research is to study the world meat market in accordance 
with the prospects of agricultural development for 2021–2030. In the article the author concludes that it has long been 
assumed that the existing beef and pork markets are segmented into so called «Pacific» and «Atlantic» markets. But, 
the data presented point that this segmentation is less obvious as markets become more integrated over time. The 
research has provided information that consumer preferences will evolve according to historical patterns and therefore 
are unlikely to affect meat consumption over the next decade. 

Keywords: market, production, consumption, export, import.
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Введение 
Начало пандемии COVID-19 привело к 

серьезному кризису в области здравоохра-
нения на планете, и принятые в результате 
меры по ее сдерживанию явились предпо-
сылками глубокого экономического кризиса, 
который затронул все сектора, включая сель-
ское хозяйство и продовольствие. Пандемия 
COVID-19 оказала беспрецедентное давле-
ние на сельскохозяйственный сектор, тре-
буя быстрых действий для обеспечения того, 
чтобы сектор мог оставаться эффективным и 
устойчивым как сейчас, так и в долгосрочной 
перспективе [1, 2]. 

В ближайшее десятилетие ожидается, что 
в странах с высоким уровнем дохода потреб- 
ление животного белка на душу населения 

выровняется, а из-за растущих проблем со 
здоровьем и окружающей средой потребле-
ние мяса на душу населения не увеличится, и 
потребители будут все чаще заменять крас-
ное мясо птицей и молочными продуктами 
(рис. 1). 

В странах со средним уровнем дохо-
да предпочтения в отношении продуктов 
животноводства и рыбы останутся силь-
ными, а доступность животного белка на 
душу населения, по прогнозам, увеличится 
на 11 %, сократив разрыв в потреблении со 
странами с высоким уровнем дохода на 4 % 
до 30 г/человека в день в 2030 году. Потреб- 
ление говядины и телятины в России в 2030 
году по сравнению с уровнем 2020 года уве-
личится с 10,034 до 10,130 кг/человека, т.е. 
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Источник: составлено (разработано) автором по данным [3].

Рисунок 1 – Потребление мяса в прогнозном периоде, кг на душу населения

на 1  %; мяса свинины – с 20,714 до 21,950 
кг/человека – 6 %; мяса птица – с 30,816 до 
32,266 кг/человека – 5 %; овечьего мяса – с 
1,276 до 1,314 кг/человека – 3 %.

Не вызывает сомнений тот факт, что буду-
щий спрос на продовольствие напрямую 
зависит от численности населения и демо-
графических изменений, роста доходов и 
распределения доходов, а также цен на про-
довольствие [4].  В перспективе предпола-
гается, что спрос на продовольствие будет 
дополнительно определяться социально-
культурными и обусловленными образом 
жизни изменениями в моделях потребле-
ния, включая продолжающуюся урбаниза-
цию и расширение участия женщин в рабо-
чей силе, а также повышение осведомленно-
сти потребителей о проблемах здравоохра-
нения и устойчивого развития. Эти факторы 
будут определять численность потребитель-
ского населения, состав их желаемой про-
довольственной корзины и их способность 
покупать ее. 

Политика, влияющая на цены на сель-
скохозяйственную продукцию (например, 
фискальные меры, пограничные меры), и 
насколько это возможно, политика, влия-
ющая на модели, также включены в оцен-

ку будущего потребительского спроса [5, 
6]. Взятые вместе, эти элементы будут опре-
делять уровень и структуру спроса на про-
довольствие в течение предстоящего деся-
тилетия.

Материал и методы исследования
Исследование сосредоточено на эксперт-

ных знаниях организации экономическо-
го сотрудничества и развития (ОЭСР) и про-
довольственной и сельскохозяйственной 
организации Объединенных Наций (ФАО). 
Этот материал представляет собой согласо-
ванный базовый сценарий среднесрочной 
эволюции мирового рынка мяса, который 
составлен на основе набора макроэкономи-
ческих, политических и демографических 
предположений.  

Результаты исследования
По прогнозам, рост мирового потребле-

ния мясных белков в течение следующе-
го десятилетия к 2030 году увеличится на 
14  % по сравнению со средним показате-
лем за базовый период 2018-2020 годов, в 
основном за счет роста доходов и населе-
ния.  Доступность белка из говядины, сви-
нины, мяса птицы и овец вырастет на 5,9, 
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Источник: составлено (разработано) автором по данным [3].

Рисунок 2 – Рост производства и потребления мяса на белковой основе к 2030 году, %

13,1, 17,8 и 15,7  % соответственно к 2030 
году.  Демография, урбанизация, доходы, 
цены, традиции, религиозные убеждения, 
культурные нормы, а также экологические 
проблемы, благополучие и здоровье челове-
чества – ключевые факторы, которые влия-
ют не только на уровень, но и на тип потреб- 
ления мяса.  Рост численности населения, 
безусловно, является основным фактором 
увеличения потребления, и прогнозируе-
мое глобальное повышение на 11  % будет 

подкреплять прогнозируемое увеличение 
мирового потребления мяса на 14 % к 2030 
году [7]. 

Экономический рост – это еще один 
важный фактор потребления мяса. Рост 
доходов позволяет покупать мясо, кото-
рое, как правило, более дорогим источни-
ком калорий и белков.  Очевидной тенден-
цией является рост потребления мяса пти-
цы практически во всех странах и регио-
нах (рис. 2). 

В расчете на душу населения ожидае-
мые высокие темпы роста потребления 
мяса птицы отражают значительную роль, 
которую оно играет в национальном раци-
оне питания ряда густонаселенных разви-
вающихся стран, включая Китай и Индию. 
Мировое потребление мяса свиней, по 
прогнозам, увеличится до 127 млн тонн в 
течение следующих десяти лет, что соста-

вит 33 % от общего прироста потребления 
мяса. 

В расчете на душу населения потребле-
ние мяса свиней, как ожидается, незначи-
тельно возрастет в течение прогнозируе-
мого периода, в то время как в большин-
стве развитых стран его потребление сни-
зится.  Мировое потребление говядины на 
душу населения, которое сократилось с 2007 
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года, по прогнозам, сократится еще на 5 % к 
2030 году. Единственный регион, в котором 
потребление говядины на душу населения, 
по прогнозам, увеличится в течение прогно-
зируемого периода, хотя и с низкой базы – 
Азиатско-Тихоокеанский. Но в большинстве 
стран с высоким потреблением говядины на 
душу населения уровень потребления говя-
дины снизится в пользу мяса птицы. Миро-
вое потребление овечьего мяса, являюще-
еся нишевым рынком в некоторых странах 
и считающееся премиальным компонентом 
рационов во многих других, по прогнозам, 
увеличится до 18 тонн в течение прогнози-
руемого периода и составит 6 % от дополни-
тельного потребления мяса. 

Концентрирует внимание то обстоятель-
ство, что международная торговля мясом 
будет расширяться в ответ на растущий спрос 
со стороны стран Азии и Ближнего Восто-
ка, где производство останется в значитель-
ной степени недостаточным для удовлет-
ворения спроса.  Прогнозируется, что номи-
нальные цены на мясо говядины, свинины 
и птицы восстановятся в 2021 году, посколь-
ку спрос в странах с высоким уровнем дохо-
да восстановится после пандемии COVID-19. 
Дальнейшее повышение номинальных цен, 
хотя и незначительное, ожидается до 2025 
года, поскольку предполагается, что доходы 
и потребительские расходы восстановятся в 
других странах, особенно в странах со сред-
ним уровнем дохода, где спрос на мясо зави-
сит от доходов. 

По прогнозам, к 2030 году мировое про-
изводство мяса увеличится почти на 44 
млн тонн, достигнув 373 млн тонн благо-
даря более высокой рентабельности, осо-
бенно в первые годы прогнозируемого 
периода, когда цены на мясо восстановят-
ся   (рис. 3).

В целом наибольший рост производства 
мяса произойдет в развивающихся регио-
нах, на долю которых придется 84 % допол-
нительного объема производства. Доля рын-
ка Азиатско-Тихоокеанского региона вер-
нется к 41 % после падения во время кризи-
са африканской чумы свиней (далее – АЧС), 
в основном из-за событий в Китае, который 
является крупнейшим в мире производите-
лем мяса. 

Производственная доля пяти крупней-
ших мировых производителей мяса – Китая, 
Соединенных Штатов, Европейского Союза, 
Бразилии и России – будет постепенно сни-
жаться по сравнению с ее нынешним уров-
нем, демонстрируя формирующуюся более 

широкую базу для глобального производ-
ства.  Мясо птицы по-прежнему останется 
основным драйвером роста производства 
мяса, хотя и будет расти более медленными 
темпами в прогнозируемый период по срав-
нению с прошлым десятилетием. Ожидает-
ся, что производство свинины вырастет до 
127 тонн к 2030 году, что на 13 % выше базо-
вого уровня, сниженного по АЧС в 2018-2020 
годах. Производство свинины в Европей-
ском союзе несколько сократится, посколь-
ку экологические и общественные пробле-
мы, по прогнозам, ограничат его расшире-
ние. 

Россия, четвертый по величине произво-
дитель свинины, за последнее десятилетие 
почти удвоила объем производства в ответ 
на запреты на импорт и внутреннюю поли-
тику по реструктуризации и стимулирова-
нию производства. По прогнозам, к 2030 году 
производство увеличится еще на 10 %. А про-
изводство говядины к этому году вырастет до 
75 млн тонн, что всего на 5,8 % больше, чем в 
базовом периоде. Медленный рост объясня-
ется слабым спросом на говядину, поскольку 
потребители меняют предпочтения на мясо 
птицы. Рост производства овечьего мяса в 
основном будет происходить в Азии, во гла-
ве с Китаем, Пакистаном и Индией, но, по 
прогнозам, значительный рост производства 
произойдет в Африке. 

Ожидается, что к 2030 году мировой экс-
порт мяса вырастет на 8 % по сравнению с 
базовым периодом и достигнет 40 млн тонн. 
Это может показаться замедлением роста 
торговли мясом по сравнению с предыду-
щим десятилетием, но в большей степени 
является результатом высокой торговли сви-
ниной во время кризиса АЧС в Азии, особен-
но в Китае. К 2030 году доля проданной мяс-
ной продукции будет стабильной и составит 
около 11 %. 

Растущий импорт в течение следующе-
го десятилетия будет состоять в основном 
из мяса птицы, являющегося крупнейшим 
поставщиком, и говядины.  Вместе эти два 
вида мяса, по прогнозам, составят большую 
часть дополнительного импорта мяса в Азию 
и Африку, где рост потребления будет опере-
жать расширение внутреннего производства. 
Экспорт мяса сосредоточен, и совокупная 
доля трех крупнейших стран-экспортеров 
мяса – Бразилии, Европейского союза и Сое-
диненных Штатов – по прогнозам, останется 
стабильной и составит около 60  % мирово-
го экспорта мяса в течение прогнозируемого 
периода (рис. 4, а, б). В стоимостной торговле 
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Источник: составлено (разработано) автором по данным [3].

Рисунок 3 – Производство запасов мяса и животных в разбивках по видам, % годовых

мясом преобладают говядина и телятина, но 
все чаще в количественном отношении пре-
обладает птица.

Ожидается, что спрос на импорт будет 
расти быстрее всего по объему в Афри-
ке – 1,4 млн тонн, или 48 %, по сравнению 
с базовым периодом.  На азиатский реги-
он к 2030 году придется 52 % мировой тор-
говли. Наибольший рост импорта произой-
дет на Филиппинах и во Вьетнаме, при-

чем последний – в отношении мяса пти-
цы.  В то время как импорт мяса из Китая 
остается высоким в начале прогнозируе-
мого периода, ожидается постепенное сни-
жение во второй половине прогнозируемо-
го периода по мере восстановления про-
изводства свинины после вспышки АЧС.  В 
России долгосрочные последствия регуляр-
но продлеваемого запрета на импорт мяса 
в 2014 году, который, как предполагается, 
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а – млн тонн (в эквиваленте веса туши); б – млрд долл. США 
Источник: составлено (разработано) автором по данным [3].

будет продлен до конца 2021 года, стиму-
лировали внутреннее производство, и ожи-
дается, что уровни импорта мяса продол-
жат снижаться в течение прогнозируемо-
го периода.

Заключение
Несколько предположений опреде-

ляют результаты анализа среднесроч-
ных и долгосрочных перспектив рын-
ков мяса.  Основной касается воздействия 
болезней – человеческих и животных – на 
мясные рынки.  COVID-19 явно повлиял 
на рынки мяса в 2020 году и будет иметь 

последствия в среднесрочной перспекти-
ве, поскольку ожидается, что снижение 
потребительского спроса окажет понижен-
ное давление на цены и производство в 
сельском хозяйстве.  Однако любое прод-
ление пандемии и замедление экономи-
ческого восстановления могут повлиять 
на предложение с точки зрения логисти-
ческих проблем в области переработки, 
транспорта и торговли. В то же время вли-
яние пандемии на спрос на мясо по мере 
восстановления стран будет иметь важное 
значение в той мере, в какой она повлияла 
на другие секторы экономики.
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Аннотация. В данной статье рассматривается проблема построения модели стратегического управления 
пространственным развитием сельского хозяйства приграничных территорий. Поиск и применение дополни-
тельных инструментов для обеспечения устойчивого развития экономики региона страны, повышение жиз-
ненного уровня населения, укрепления позиций отрасли в условиях нарастающей конкурентной борьбы на 
внешних рынках – все это становится еще острее именно в современных экономических условиях, неопреде-
ленности и кризиса. При этом особое значение имеют эффективные формы управления пространственным 
развитием сельского хозяйства приграничных территорий, включающие координацию действий, результатив-
ное сотрудничество системообразующих структур в сельском хозяйстве геостратегического региона. Эффек-
тивные формы стратегического управления пространственным развитием сельского хозяйства приграничных 
территорий должны оказывать прямое влияние не только на повышение экономической эффективности сель-
скохозяйственного производства этих территорий, но и на развитие самих территорий и аграрной экономи-
ки в целом. 

Ключевые слова: приграничные геостратегические территории, стратегический подход, стратегия управ-
ления, управление развитием сельского хозяйства, форма управления, эффективность.

Abstract. This article discusses the problem of constructing a model of strategic management of spatial 
development of agriculture in border areas. The search and application of additional tools to ensure the sustainable 
development of the economy of the country’s region, improving the living standards of the population, strengthening 
the position of the industry in the face of increasing competition in foreign markets – all this becomes even more acute 
precisely in modern economic conditions, uncertainty and crisis. At the same time, effective forms of management of 
spatial development of agriculture in border areas, including coordination of actions, effective cooperation of system-
forming structures in agriculture of the geostrategic region, are of particular importance. Effective forms of strategic 
management of spatial development of agriculture in border areas should have a direct impact on the development of 
the territories themselves and the agricultural economy.

Keywords: state support, geostrategic territories, management strategy, management of agricultural development, 
form of management, efficiency.
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Введение
Тема исследования имеет особую значи-

мость в связи с объективным пространствен-
ным и территориально-отраслевым развити-
ем сельского хозяйства и системы его макро-
экономического управления в условиях при-
граничного функционирования. Разработка 

методологических подходов и практических 
рекомендаций по совершенствованию форм 
управления пространственным развитием 
сельского хозяйства приграничных геостра-
тегических территорий сегодня становится 
необходимостью. Исследованиями в области 
стратегического управления пространствен-



Аграрный вестник Нечерноземья№4 (4) 2021

67

ным развитием сельского хозяйства зани-
маются отечественные ученые Алпатов А. В., 
Алтухов А. И., Жуков Н. И., Папцов А. Г., Сем-
кин А. Г. и др. О совершенствовании страте-
гического управления сельским хозяйством 
на федеральном и региональном уровнях 
пишут Анциферова О. Ю., Жуплей И. В., Стад-
ник А. Т., Стукач В. Ф., Шмидт Ю. И. и др. В 
государственных и региональных програм-
мах развития сельского хозяйства не учи-
тываются специфика приграничных терри-
торий, нет акцента на приграничный субъ-
ект и статус, особенности бюджета и другие 
многие факторы, что не может не сказаться 
на социально-экономической сфере сельско-
го хозяйства приграничья, а значит, осущест-
вляются без применения системного подхо-
да. Такая ситуация позволяет взглянуть на 
проблемы аграрного сектора приграничных 
геостратегических территорий по-новому. 

Материал и методы исследования
Методологическая основа исследования – 

системный подход и анализ с целью раз-
работки проектов (например, агрокласте-
ров) и принятия управленческих решений на 
разных уровнях управления. Теоретическая 
основа исследования – работы отечествен-
ных ученых-экономистов в области аграрной 
экономики. Информационная база исследо-
вания – данные Федеральной службы госу-
дарственной статистики (Росстата) РФ за 
2020 год. 

Результаты исследования
Функционирование системы стратегиче-

ского управления пространственным раз-
витием сельского хозяйства приграничных 
территорий целесообразно рассматривать 
в рамках совокупности его институтов и 
инструментов. Социально-экономические 
преобразования, происходящие в послед-
нее время, выявили некоторые несоответ-
ствия инструментов системы стратегическо-
го управления и ресурсных возможностей в 
сельском хозяйстве, особенно в области про-
странственного развития приграничных тер-
риторий и приграничного сотрудничества с 
государствами ЕАЭС. 

В рамках реализации задач националь-
ной политики «Стратегии пространственно-
го развития Российской Федерации на пери-
од до 2025 года» и «Стратегии устойчивого 
развития сельских территорий Российской 
Федерации на период до 2030 года» прини-
маются меры по «…обеспечению устойчиво-
го и сбалансированного пространственного 

развития Российской Федерации, направлен-
ного… на ускорение экономического роста и 
технологического развития» [1], а «…повы-
шение эффективности сельского хозяйства 
и вклада сельских территорий в социально-
экономическое развитие страны» [2] выде-
лены особым образом. В «Приложении № 2 к 
Стратегии пространственного развития Рос-
сийской Федерации на период до 2025 года» 
обозначен состав макрорегионов РФ, их про-
странственное деление, куда включается и 
Южно-Сибирский макрорегион [1]. 

В стратегии управления пространствен-
ным развитием сельского хозяйства при-
граничных территорий будут доминировать 
«…два направления: территориально-отрас-
левое и программно-целевое» [3, с. 4]. 

Первое рассматривает сельское хозяй-
ство приграничных территорий как совокуп-
ность субъектов экономической деятельно-
сти, которые производят добавленную стои-
мость в рамках отрасли, второе относится к 
агросфере как к пространственной реально-
сти, элементу пространственной экономики, 
экономическому капиталу [4, с. 1297]. 

Целью управленческой деятельности в 
рамках первого направления является мак-
симизация экономического роста, в рамках 
второго – поиск скрытых резервов за счет 
оптимизации пространственной структуры. 
В рамках первого аспекта сельское хозяйство 
есть местоположение предприятий и органи-
заций, их хозяйственные результаты напря-
мую влияют на состояние экономики реги-
она, следовательно, целевая функция управ-
ления – обеспечить условия для развития 
экономики этих предприятий. 

Организация отрасли здесь играет под-
чиненную роль. В рамках второго подхода 
сама организация пространства отрасли и ее 
развитие есть капитал, и цель управления в 
данном случае – снижение трансакционных 
издержек в использовании территориаль-
ного пространства, повышение социальной 
и экономической отдачи агросреды, умно-
жение ее качества за счет повышения числа 
предприятий разных организационно-пра-
вовых форм. 

С экономической точки зрения эти две 
формы управления пространственным раз-
витием сельского хозяйства приграничных 
геостратегических территорий опираются на 
две разные системы экономических индика-
торов: первая – потоковая, вторая – балан-
совая. Мерой эффективности управления в 
первом случае является рост ВРП (валового 
регионального продукта) в сельском хозяй-
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стве, во втором – улучшение качества эко-
номического капитала и его отдачи в виде 
налогов, доступность информации, платеже-
способность населения и бизнес-сообществ, 
удовлетворенность населения местом своей 
работы. 

В той или иной пропорции обе формы 
управления сельским хозяйством присут-
ствуют в современном арсенале властей 
макрорегионов. В последнее время очевидно 
смещение управленческих практик в сторону 
второй модели. Современная тенденция раз-
вития переориентирует управление с товар-
ной экономики на стратегии инвестирова-
ния, в том числе венчурные [5, с. 901]. Про-
цесс переноса центра тяжести на индикато-
ры социально-экономической эффективно-
сти управления носит глобальный характер, 
его можно наблюдать и на уровне стран, и на 
уровне международной интеграции, напри-
мер, ЕАЭС. 

Стратегическое управление простран-
ственным развитием сельского хозяйства 
приграничных геостратегических террито-
рий требует управленческих решений, осно-
вой которых является системный подход. 
Его сущность состоит в рассмотрении объек-
та управления пространственным развитием 
с позиции оценки причинно-следственных 
связей как федерального, так и регионально-
го уровней управления. Системный подход 
позволяет рассматривать стратегию управ-
ления пространственным развитием сель-
ского хозяйства в территориально-отрасле-
вом, структурном, функциональном, инте-
грационном и коммуникационном аспектах. 

Территориально-отраслевой принцип 
основан на отраслевой специализации и 
территориальном размещении производ-
ства, структурный доминирует при выявле-
нии уровней управления развитием сель-
ского хозяйства приграничных геостратеги-
ческих территорий и его составных частей 
[6, с. 212]. По сравнению с ним функцио-
нальный аспект управляющих воздействий 
позволяет выявлять формы участия субъек-
тов приграничных геостратегических терри-
торий в формировании предложения сель-
скохозяйственной продукции региона. 

Интеграционный и коммуникационный 
подходы способствуют определению кон-
цепции управленческих отношений, уста-
навливающихся между хозяйствами пригра-
ничного региона и его структурами власти. 
Системный подход в стратегическом управ-
лении пространственного развития пригра-
ничных территорий должен использовать-

ся в векторе «от частного к общему», синте-
за, и базироваться на принципах релятивиз-
ма, что означает относительность характера 
практических выводов ко всем рассматрива-
емым в системе объектам (регионам). Такой 
подход будет приемлемым при разработке 
федеральных и региональных программ раз-
вития, направленных на активизацию биз-
неса в сельском хозяйстве приграничных 
территорий. 

Системный подход в управлении про-
странственного развития сельского хозяй-
ства должен применяться с учетом форсайта, 
внешних и внутренних факторов и особен-
ностей развития сельского хозяйства при-
граничных регионов, применения не только 
количественных, но и качественных характе-
ристик управления, рассчитанного на долго-
срочную перспективу [7, с. 87]. 

Системный подход с интеграционной 
составляющей стратегического управле-
ния пространственного развития сельского 
хозяйства приграничных территорий ори-
ентирован на поиск форм, механизмов и 
инструментов, которые повышают социаль-
но-экономическую эффективность взаимо-
действия субъектов регионов. 

Алгоритмы взаимоотношений структур 
управления, бизнеса и населения могут быть 
представлены в виде моделирования инсти-
туциональных соглашений, направленных 
на достижение сбалансированности между 
их выгодами и убытками (рис.). 

В целом системный подход правомерно 
использовать при разработке проектов соот-
ветствующих институциональных установок, 
например, агрокластеров, а также по мере 
освоения разного рода соглашений с уров-
нями управления [8, с. 124]. Отсюда вытека-
ет важное заключение о необходимости раз-
работки эффективных установок и соглаше-
ний, позволяющих получать выгоды власт-
ным и хозяйствующим структурам. В против-
ном случае принятие регламентов приводит к 
увеличению затрат (трансакционные издерж-
ки и издержки оппортунистического поведе-
ния), формирующихся за рамками агросферы. 

В рамках же указанных направлений 
системный подход к анализу социально-
экономической эффективности управле-
ния пространственным развитием сельского 
хозяйства приграничных территорий дости-
гает поставленной цели, если его использо-
вание определяют конкретные методологи-
ческие принципы. 

Основные принципы этого процесса мож-
но объединить в три группы: основополага-
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Примечание: * – составлено автором.

Рисунок – Ожидания заинтересованных сторон (стейкхолдеров) при реализации проектов 
пространственного развития приграничных территорий

ющие, общие, специфические. Первые из них 
(объективность, научная обоснованность, 
системность, существенность и оптималь-
ность, выделение ведущего звена, опера-
тивность, количественная определенность, 
адекватность и сопоставимость) раскрыва-
ют требования, предъявляемые к экономи-
ческому анализу в целом. Вторые (изме-
няемость, сводимость, достоверность, про-
зрачность, своевременность и регулярность) 
устанавливают общие требования к соответ-
ствующим индикаторам оценки управлен-
ческой деятельности. Третьи (сравнимость 
вариантов управления, правильный выбор 
эталона для сравнения, учет фактора вре-
мени, многокритериальности и дифферен-
циация) оказываются связанными с анали-
зом эффективности стратегических реше-
ний, которые принимают властные и хозяй-
ствующие структуры.

Вторая группа принципов определя-
ет общие требования к показателям оцен-
ки эффективности стратегического управле-
ния пространственным развитием сельского 
хозяйства. Они должны быть количествен-
но измеряемыми, находиться в причинно-
следственной связи с изучаемыми призна-
ками и обеспечивать получение достоверной 
информации для обоснования конкретных 
выводов и предложений.

Принципы третьей группы непосред-
ственно связаны с анализом эффективности 
управления пространственным развитием 
сельского хозяйства в долгосрочном аспекте 
и предусматривают ориентацию на следую-
щие требования:

– сравнимость вариантов принимаемых 
управленческих решений, предназначенных 
для повышения эффективности функциони-
рования отрасли независимо от организаци-
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онных, конструктивных и иных особенно-
стей приграничных территорий;

– обязательный учет факторов времени, 
характеризующих сезонный характер труда 
в сельскохозяйственном секторе;

– многомерность сравнительного анализа 
эффективности управления пространствен-
ным развитием на основе выбора наиболее 
привлекательного варианта из числа рассма-
триваемых альтернатив;

– дифференциация социально-экономи-
ческих условий, позволяющих определить 
перспективы пространственного развития 
сельского хозяйства приграничных террито-
рий на макроуровне.

Использование данных принципов позво-
ляет применять стратегию управления про-
странственным развитием сельского хозяй-
ства приграничных территорий на фунда-
ментальной основе, сопоставляя получен-
ные и желаемые (позитивные и норматив-
ные) результаты при определении совокуп-
ных эффектов от имплементации стратеги-
ческих решений.

Основная роль в реализации Стратегии 
пространственного развития сельского 
хозяйства приоритетных и приграничных 
территорий должна принадлежать госу-
дарству с участием региональных и мест-
ных органов власти, так как направления 
пространственного развития пригранич-
ных территорий определяются их геостра-
тегическими особенностями, природно-
экономическими, социальными условия-
ми, сложившейся структурой производ-
ства, уровнем научного обеспечения, фор-
мированием научно-технической полити-
ки. Именно они определяют приоритет-
ные направления пространственного раз-
вития сельского хозяйства приграничной 
территории. 

В современных экономических услови-
ях от региональных органов управления все 
чаще требуется пересмотр подходов к кон-
цепции развития приграничных террито-
рий, основанного на принципах и методах 
стратегического управления. Так, разви-
тие институтов управления территорий в 
Южно-Сибирском макрорегионе не обеспе-
чено достаточно широким спектром про-
граммных документов, «…отсутствует ком-
плексный подход к формированию системы 
стратегического управления пространствен-
ным развитием сельского хозяйства пригра-
ничных геостратегических районов, который 
аккумулировал бы интересы всех участников 
этого процесса» [9, с. 10]. 

Следуя логике системного подхода в стра-
тегии управления пространственным разви-
тием, организационная структура МСХ Ново-
сибирской области в сравнении со структу-
рами МСХ соседних областей по СФО более 
современна по функционалу. Отличитель-
ной особенностью структуры МСХ Новоси-
бирской области является управление раз-
витием сельских территорий и инвестиций, 
дополнить который может отдел обеспече-
ния пространственного развития сельского 
хозяйства приграничных территорий обла-
сти и взять на себя функции по разработ-
ке и выполнению мероприятий в целях про-
странственного развития сельского хозяй-
ства. С учетом экономических особенностей 
и структуры управления новый отдел может 
функционировать благодаря перераспреде-
лению бюджетных средств региона. 

Опыт стратегического управления разви-
тием сельского хозяйства развитых стран 
показывает, что прорыв в развитии обе-
спечивается благодаря, в основном, долго-
срочным целевым программам, прогнозам, 
стратегическому планированию и механиз-
му реализации эффективных форм управле-
ния сельским хозяйством. 

Так, государственная программа «Разви-
тие сельского хозяйства и регулирование 
рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия» предусматривала 
комплексное развитие всех отраслей и подо-
траслей, сфер деятельности агропромыш-
ленного комплекса, достижения эффектив-
ного развития сельского хозяйства, повыше-
ния конкурентоспособности отечественной 
сельскохозяйственной продукции [10]. 

В соответствии с тактическими задача-
ми и бюджетными затратами оценка резуль-
тативности финансирования госпрограммы 
развития сельского хозяйства приграничных 
областей Южно-Сибирского макрорегиона 
приведена в таблице.

Эффективность стратегического управле-
ния чаще всего аллокативная, а не эконо-
мическая, то есть преследует цели повыше-
ния доступности благ, выравнивая уровни 
обеспеченности, а не производительности 
[4, с. 1298]. Программы же осуществляют-
ся на основе приоритетов и их конфликта с 
отраслевой структурой расходов, поэтому в 
управлении необходимо сопоставлять целе-
вые функции и выбирать решения разной 
экономической природы. 

Крайне важной является в перспекти-
ве индивидуализация подходов управле-
ния пространственным развитием сель-
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Таблица – Показатели использования бюджетных средств в рамках финансирования 
Государственной программы «Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия» приграничных областей Южно-
Сибирского макрорегиона за 2020 год

Примечание: * – рассчитано автором.

Показатели Значение 
показателя*

Объем привлеченных средств бюджетов всех уровней на один рубль 
внебюджетных источников 0,48

Объем привлеченных средств федерального бюджета на один рубль средств 
областного бюджета 0,56

Доля федерального бюджета в общем объеме финансирования программы, % 14,5

Доля регионального бюджета в общем объеме финансирования программы, % 21,5

Приходится государственных субсидий на 100 руб. валовой продукции 
сельского хозяйства, руб. 3,67

Приходится государственных субсидий, выделенных для отрасли растениеводства, на 
1 га посевной площади всех сельскохозяйственных культур, руб. 685,4

ского хозяйства приграничных террито-
рий. Механизм предполагает использова-
ние различных организационно-экономиче-
ских инструментов: грантовая поддержка в 
сельском хозяйстве приграничных террито-
рий РФ, создание фондов развития сельско-
го хозяйства приграничья, льготное налого-
обложение, научное сопровождение отрас-
ли приграничных территорий, подготовка 
отраслевых кадров, диверсификация сель-
ской экономики приграничных геострате-
гических территорий [6, с. 213]. При опреде-
лении социально-экономической эффектив-
ности стратегии управления пространствен-
ным развитием сельского хозяйства пригра-
ничных территорий целесообразно учиты-
вать «…логико-управленческое, ориентиро-
ванное на рационализацию и оптимальность 
действий» [11, с. 253]. Так, многие области 
Южно-Сибирского приграничного макроре-
гиона относятся к зоне рискованного земле-
делия.

В стратегическом управлении простран-
ственным развитием сельского хозяйства 
приграничных территорий должны учиты-
ваться все аспекты проблем и конфликты 
интересов всех сторон во взаимоотношени-
ях между органами управления разных уров-
ней, организациями и предприятиями агро-
сферы, населением, основная часть которо-
го является работниками этих предприятий, 
и окружающей социально-экономической и 
экологической средой. 

Эти задачи выполнимы, на наш взгляд, 
только объединив процесс управления с про-
цессом стратегического планирования. Кро-
ме того, центральной задачей стратегиче-
ского управления является создание балан-
са между внешними «экономическими тре-
бованиями», таких как соглашения в рамках 
ВТО, ЕАЭС и «внутренними условиями дея-
тельности», которые решаются, например, 
инструментами исключительно рыночного 
механизма. 
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Аннотация. Статья посвящена изучению специфических особенностей и факторов, влияющих на функци-
онирование отрасли растениеводства региона (на примере Дальневосточного федерального округа). Авторами 
выделены основные факторы, негативно влияющие на отрасль; проанализирована динамика посевных площа-
дей и валовых сборов основных сельскохозяйственных культур;  изучены тренды индекса производства про-
дукции растениеводства и показателя  рентабельности продаж продукции растениеводства. Сделан аргумен-
тированный вывод о том, что в растениеводстве региона сформировались позитивные тенденции, которые без 
активизации государственной поддержки способны трансформироваться в негативные. 

Ключевые слова: растениеводство, Дальний Восток, природно-климатические факторы, экономические 
факторы, посев, рентабельность, валовой сбор.

Abstract. The article is devoted to the study of specific features and factors affecting the functioning of the region 
of the plant farming (on the example of the Far Eastern Federal District). The authors identified the main factors 
negatively affecting the industry; Analyzed the dynamics of sowing areas and gross fees of major crops; The trends 
of the index production of crop production and the profitability of crop production sales are studied. The reasoned 
conclusion was made that in crop production of the region, positive trends were formed, which, without activating 
state support, were able to transform into negative.

Keywords: crop production, Far East, natural climatic factors, economic factors, sowing, profitability, gross 
collection.
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Введение
Состояние сельского хозяйства в целом 

и отрасли растениеводства в том числе обу-
словлено множеством факторов, как при-
родных, так и экономических, исторических, 
политических, а также качеством управле-
ния. 

Для Дальневосточного федерального окру-
га (ДФО) важнейшими природными факто-
рами территориальной организации расте-
ниеводства являются географически диффе-

ренцированные земельные и климатические 
ресурсы и условия. При этом экономическая 
среда в современных условиях становится 
все более агрессивной и усиливает негатив-
ное воздействие неблагоприятных природ-
ных факторов [1, с. 25]. Поэтому изучение 
факторов и специфики развития растение-
водства региона, выявление характерных его 
тенденций необходимо для формирования и 
реализации адекватных управленческих воз-
действий, направленных на формирование 
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эффективно функционирующего инноваци-
онно-ориентированного сельского хозяйства 
на мезоуровне.

Материал и методы исследования

Методологическая основа исследования – 
системный и комплексный анализ рассматри-
ваемой проблемы с использованием обще-
экономических, экономико-статистических 
методов. Теоретическая основа исследова-
ния – работы отечественных ученых в сфе-
ре экономики сельского хозяйства. Инфор-
мационная база исследования – статистиче-
ские материалы Федеральной службы госу-
дарственной статистики (Росстата) РФ за 
1990-2019 гг. 

Результаты исследования
Значимым фактором, влияющим на раз-

витие растениеводства Дальнего Востока РФ, 
является природно-климатический фактор. 
На большей части макрорегиона отрасль раз-
вивается в сложных природно-климатиче-
ских условиях. Почвы ДФО характеризуются 
низким естественным плодородием в срав-

нении, например, с европейскими регио-
нами России. К тому же южные регионы, 
фактически основные сельскохозяйственные 
территории макрорегиона, часто подверже-
ны или засухам, как правило, в первой поло-
вине вегетационного периода, или переув-
лажнению в период муссонных дождей во 
время уборки урожая [2, с. 134]. Все это тре-
бует от сельскохозяйственных производи-
телей повышенных затрат на минеральные 
удобрения, горюче-смазочные материалы и 
другие материальные и финансовые ресур-
сы [3, с. 453].

Посевные площади всех сельскохозяйствен-
ных культур на Дальнем Востоке РФ в 2019 г. 
составили 2299,21 тыс. га. Сокращение посе-
вов по отношению к 1990 г. равнялось 55,8%, 
при этом в сравнении с 2010 г. наблюдался рост 
показателя на 28,2%, но по отношению к пре-
дыдущему году снова отмечается снижение 
площади посевных площадей в макрорегионе 
(на 6%). В территориальной структуре посев-
ных площадей южные территории макрореги-
она имеют с 2016 г. по настоящее время сум-
марную долю более 80% (табл. 1). 

Таблица 1 – Динамика посевных площадей ДФО, тыс. га (в знаменателе – доля посевов 
субъекта Федерации в общей посевной площади ДФО, в %)

Территория 1990 2010 2016 2017 2018 2019
2019 в % к

1990 2010 2018
ДФО 5203,16 1792,9 2295,32 2385,21 2444,81 2299,21 44,2 128,2 94,0

Северные регионы

Республика Бурятия 767,8 / 
14,8

192,8 / 
10,8

146,6 / 
6,4

141,8 / 
5,9

130,9, 
5,4

118,3 / 
5,1 15,4 61,4 90,4

Республика Саха 
(Якутия)

107,5 / 
2,1

44,1 / 
2,5

45,9 / 
2,0

46,8 / 
2,0

47,2 / 
1,9

47,1 / 
2,0 43,8 106,8 99,8

Забайкальский край 1542,9 / 
29,7

217,2 / 
12,1

199,4 / 
8,7

202,8 / 
8,5

206,3 / 
8,4

198,4 / 
8,6 12,9 91,3 96,2

Камчатский край 64,9 / 
1,2

22,0 / 
1,2

20,8 / 
0,9

20,7 / 
0,9

20,2 / 
0,8

19,5 / 
0,8 30,0 88,6 96,5

Магаданская область 36,5 / 
0,7

6,1 / 
0,3

6,7 / 
0,3

7,0 / 
0,3

6,8 / 
0,3

6,9 / 
0,3 18,9 113,1 101,5

Сахалинская область 50,0 / 
1,0

25,4 / 
1,4

28,6 / 
1,2

28,3 / 
1,2

28,8 / 
1,2

29,0 / 
1,3 58,0 114,2 100,7

Чукотский автономный 
округ 0,26 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 3,8 – 100,0

Южные регионы

Приморский край 741,6 / 
14,3

314,0 / 
17,5

434,7 / 
18,9

462,3 / 
19,4

478,7 / 
19,6

484,7 / 
21,1 65,4 154,4 101,3

Хабаровский край 121,3 / 
2,3

72,6 / 
4,0

78,6 / 
3,4

75,5 / 
3,2

80,7 / 
3,3

72,0 / 
3,1 59,4 99,2 89,2

Амурская область 1623,5 / 
31,2

790,3 / 
44,1

1213,7 / 
52,9

1252,7 / 
52,5

1282,0 / 
52,4

1180,2 / 
51,3 72,7 149,3 92,1

Еврейская автономная 
область

146,9 / 
2,8

108,4 / 
6,0

120,3 / 
5,2

147,3 / 
6,2

163,2 / 
6,7

143,1 / 
6,2 97,4 132,0 87,7
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Самое значительное сокращение посев-
ных площадей в 2019 г. по сравнению с 
1990 г. среди территорий, принадлежа-
щих к югу Дальнего Востока, наблюдается 
в Хабаровском и Приморском краях (соот-
ветственно, на 40,6 и 34,6%); среди север-
ных регионов – в Чукотском автономном 
округе (ЧАО) (на 96,2%) и в Забайкальском 
крае (на 87,1%). 

Рассматривая динамику посевных площа-
дей с дифференциацией по возделываемым 

сельскохозяйственным культурам, следует 
обратить внимание на опережающие тем-
пы роста посевов сои, которые в 2019 году в 
2,3 раза и на 91,4% соответственно превыси-
ли показатели 1990 г. и 2010 г. Посевные пло-
щади зерновых и зернобобовых культур, кар-
тофеля, овощебахчевых культур и кормовых 
культур от данных 1990 г. сократились, соот-
ветственно, на 75,8, 49, 40,8 и 87,1% (табл. 
2). Такая же тенденция характерна и для 
постреформенного периода.

Таблица 2 – Посевные площади сельскохозяйственных культур в ДФО, тыс. га 
(в знаменателе – доля посевов в общей посевной площади, в %)

Культура 1990 2010 2016 2017 2018 2019
2019 в % к

1990 2010 2018
Зерновые и зернобобо-

вые культуры
2241,3 / 

43,1
579,6 / 

32,3
560,5 / 

24,4
527,2 / 

22,1
511,8 / 

20,9
543,2 / 

23,6 24,2 93,7 106,1

Соя 595 / 
11,4

710,4 / 
39,6

1267,7 / 
55,2

1422,9 / 
59,7

1499 / 
61,3

1360 / 
59,2 228,6 191,4 90,7

Картофель 157 / 
3,0

127,4 / 
7,1

122 / 
5,3

86,5 / 
3,6

84,8 / 
3,5

80 / 
3,5 51,0 62,8 94,3

Овощебахчевые 
культуры

36 / 
0,7

31,2 / 
1,7

30,7 / 
1,3

22,8 / 
1,0

22,3 / 
0,9

21,3 / 
0,9 59,2 68,3 95,5

Кормовые культуры 2096 / 
40,9

303,9 / 
17,3

303,2 / 
13,3

309,6 / 
13,1

307,7 / 
12,7

270,8 / 
11,9 12,9 89,1 88,0

Рост производства сои вызван наличием 
устойчивого спроса и конкурентоспособно-
сти данного вида сельскохозяйственной про-
дукции как на внутреннем, так и на внешнем 
рынках сельскохозяйственного сырья и про-
довольствия. Расширение посевов сои при-
вело к изменению структуры посевов. Если в 
1990 г. на 1 га зерновых и зернобобовых куль-
тур приходилось 0,265 га сои, то в 2010 г. – 
1,226 га, в 2017 г. – 2,699 га, в 2018 г. – 2,929 га, 
в 2019 г. – 2,504 га. При этом (за счет «пресы-
щения» структуры посевов соей) существен-
но сократились площади под многолетними 
травами (от 40,9% в 1990 г. до 11,9% в 2019 г.). 
Данная тенденция, скорее всего, относится 
к отрицательным закономерностям, так как 
нарушение севооборотов и возделывание 
монокультур приводит к снижению естест- 
венного плодородия почвы, распростране-
нию заболеваний и вредителей растений, 
ухудшению фитосанитарной обстановки. 

Основой растениеводства являются зерно-
вые культуры [4, с. 148]. Валовое производство 
зерна в ДФО в 2019 г. по отношению к 2010 г. 
возросло на 89,1% и составило 960,2 тыс. тонн, 
но так и не достигло уровня 1990 г. (2751,7 
тыс. т). Наибольший вклад (более 70%) в 

зерновое производство макрорегиона вно-
сят Приморский край и Амурская область 
(табл. 3).

Овощи являются важной составляющей 
повседневного рациона населения. Южные 
регионы Дальнего Востока обеспечены 
достаточными ресурсами солнечной энер-
гии, тепла и влаги для возделывания широ-
кого набора овощных культур, предусмо-
тренных научно обоснованными нормами 
питания. В 1990 г. наибольший вклад в даль-
невосточное производство овощей вносил 
Хабаровский край (105,6 тыс. тонн, или 22,5% 
всего выпуска овощей), но в последующие 
годы имеет место стабильное снижение дан-
ного показателя для этого региона (до 35,5 
тыс. тонн, или 10,8%). Аналогичный пони-
жающий тренд характерен и для остальных 
южных регионов (табл. 4).

Северные регионы Дальнего Востока (хотя 
и имеют менее благоприятные климатиче-
ские условия для возделывания овощей по 
сравнению с югом макрорегиона) показы-
вают стремление к увеличению своего сум-
марного удельного веса в выпуске овощей: 
от 36,9% в 1990 г. до 44,4% в 2019 г. Но при-
чиной этого явления является не рост вало-
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Таблица 3 – Динамика валовых сборов зерновых (в весе после доработки) в ДФО, тыс. тонн 
(в знаменателе – доля от общего производства, в %)

Таблица 4 – Динамика валовых сборов овощей в ДФО, тыс. тонн 
(в знаменателе – доля от общего производства, в %)

Территория 1990 2010 2016 2017 2018 2019
2019 в % к

1990 2010 2018

ДФО 2751,7 / 
100

507,6 / 
100

917,3 
/100

904,6 
/100

992,1/ 
100

960,2 / 
100 34,9 189,2 96,8

Северные регионы

Республика Бурятия 450,8 / 
16,4

72,5 / 
14,3

33,5 / 
3,7

39,2 / 
4,3

72,2 / 
7,3

86,5 / 
9,0 19,2 119,3 119,8

Республика Саха (Якутия) 25,2 / 
0,9

10,3 / 
2,0

12,1 / 
1,3

6,0 / 
0,7

9,6 / 
1,0

10,6 / 
1,1 42,1 102,9 110,4

Забайкальский край 988,6 / 
35,9

138,5 / 
27,3

80,7 / 
8,8

109,3 / 
12,1

177,1 / 
17,9

109,7 / 
11,4 11,1 79,2 61,9

Южные регионы

Приморский край 284,4 / 
10,3

144,0 / 
28,4

295,1 / 
32,2

327,2 / 
36,2

344,2 / 
34,7

376,7 / 
39,2 132,5 261,6 109,4

Хабаровский край 33,5 / 
1,2

5,5 / 
1,1

11,6 / 
1,3

16,6 / 
1,8

19,1 / 
1,9

9,3 / 
1,0 27,8 169,1 48,7

Амурская область 905,3 / 
32,9

130,6 / 
25,7

475,2 / 
51,8

395,2 / 
43,7

360,3 / 
36,6

362 / 
37,7 40,0 277,2 100,5

Еврейская автономная область 63,9 / 
2,3

6,2 / 
1,2

9,1 / 
1,0

11,1 / 
1,2

9,6 / 
1,0

5,4 / 
1,6 8,5 87,1 56,3

Территория 1990 2010 2016 2017 2018 2019
2019 в % к

1990 2010 2018

ДФО 469,6 / 
100

426,8 / 
100

374,9 / 
100

375,7 / 
100

356,1 / 
100

329,2 / 
100 70,1 77,1 92,4

Северные регионы

Республика Бурятия 42,4 / 
9,0

39,9 / 
9,3

37,8 / 
10,1

33,7 / 
9,0

41,5 / 
11,7

39,0 / 
11,8 92,0 97,7 94,0

Республика Саха (Якутия) 23,9 / 
5,1

28,8 / 
6,7

26,0 / 
6,9

27,6 / 
7,3

28,3 / 
7,9

26,8 / 
8,1 112,1 93,1 94,7

Забайкальский край 32,8 / 
7,0

26,8 / 
6,3

24,8 / 
6,6

23,1 / 
6,1

22,1 / 
6,2

23,2 / 
7,0 70,7 86,6 105,0

Камчатский край 20,1 / 
4,3

13,8 / 
3,2

14 / 
3,7

14,3 / 
3,8

11,1 / 
3,1

13,9 / 
4,2 69,2 100,7 125,2

Магаданская область 10,4 / 
2,2

4,5 / 
1,1

4,1 / 
1,1

4,4 / 
1,2

4,6 / 
1,3

3,6 / 
1,1 34,6 80,0 78,3

Сахалинская область 43,4 / 
9,2

31,4 / 
7,4

36,8 / 
9,8

39,4 / 
10,5

38,5 / 
10,8

39,3 / 
11,9 90,6 125,2 102,1

Южные регионы

Приморский край 93,7 / 
20,0

148,5 / 
34,8

120,6/ 
32,2

117,1 / 
31,2

98,5 / 
27,7

96,6 / 
29,3 103,1 65,1 98,1

Хабаровский край 105,6 / 
22,5

52,5 / 
12,3

45,0 / 
12,0

48,4 / 
12,9

47,8 / 
13,4

35,5 / 
10,8 33,6 67,6 74,3

Амурская область 73,3 / 
15,6

49,8 / 
11,7

48,1 / 
12,8

52,4 / 
13,9

49,0 / 
13,8

43,7 / 
13,3 59,6 87,8 89,2

Еврейская автономная область 23,7 / 
5,0

30,7 / 
7,2

17,5 / 
4,7

15,1 / 
4,0

14,5 / 
4,1

7,3 / 
2,2 30,8 23,8 50,3
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вого производства овощей на северных тер-
риториях макрорегиона, а падение значений 
данного показателя во всех субъектах Феде-
рации юга ДФО. 

Картофель относится к продуктам посто-
янного спроса, что регулярно подтверждает-
ся тенденцией увеличения его потребления 
в периоды экономических кризисов и роста 
цен. Производство картофеля в макрореги-
оне за 2010-2019 гг. уменьшилось на 37,1% 
(табл. 5). 

Северные регионы Дальнего Востока (хотя 
и имеют менее благоприятные климатиче-
ские условия для возделывания овощей по 
сравнению с югом макрорегиона) показы-

вают стремление к увеличению своего сум-
марного удельного веса в выпуске овощей: 
от 36,9% в 1990 г. до 44,4% в 2019 г. Но при-
чиной этого явления является не рост вало-
вого производства овощей на северных тер-
риториях макрорегиона, а падение значений 
данного показателя во всех субъектах Феде-
рации юга ДФО. 

Картофель относится к продуктам посто-
янного спроса, что регулярно подтверждает-
ся тенденцией увеличения его потребления 
в периоды экономических кризисов и роста 
цен. Производство картофеля в макрореги-
оне за 2010-2019 гг. уменьшилось на 37,1% 
(табл. 5). 

Таблица 5 – Динамика валовых сборов картофеля в ДФО, тыс. тонн 
(в знаменателе – доля от общего производства, в %)

Территория 1990 2010 2016 2017 2018 2019
2019 в % к

1990 2010 2018

ДФО 1389,3 / 
100

1422,7 / 
100

1010,7 / 
100

1052,1 / 
100

1067,9 / 
100

895,5 / 
100 64,5 62,9 83,9

Северные регионы

Республика Бурятия 179,0 / 
12,9

179 / 
12,6

147,1 / 
14,6

116,5 / 
11,1

96,5 / 
9,0

117,3 / 
13,1 115 64,2 78,2

Республика Саха 
(Якутия)

64,5 / 
4,6

64,5 / 
4,5

67,9 / 
6,7

71,6 / 
6,8

75,5 / 
7,1

82,9 / 
9,3 81,5 126,4 120,0

Забайкальский край 101,9 / 
7,3

101,9 / 
7,2

178,5 / 
17,7

168,8 / 
16,0

166,0 / 
15,5

161,1 / 
18,0 148,2 145,4 83,0

Камчатский край 58,4 / 
4,2

58,4 / 
4,1

37,7 / 
3,7

35,0 / 
3,3

36,5 / 
3,4

35,6 / 
4,0 40,1 68,7 106,4

Магаданская область 25,2 / 
1,8

25,2 / 
1,8

12,3 / 
1,2

7,1 / 
0,7

8,9 / 
0,8

8,3 / 
0,9 5,8 23,0 47,2

Сахалинская область 117,0 / 
8,4

117 / 
8,2

76,6 / 
7,6

72,5 / 
6,9

71,8 / 
6,7

66,6 / 
7,4 66 56,4 86,2

Южные регионы

Приморский край 168,2 / 
12,1

317,4 / 
22,3

216,9 / 
21,5

240,0 / 
22,8

235,1 / 
22,0

198,7 / 
22,2 118,1 62,6 84,5

Хабаровский край 267,5 / 
19,3

218,2 / 
15,3

99,9 / 
9,9

111,1 / 
10,6

117,8 / 
11,0

68,7 / 
7,7 25,7 31,5 58,3

Амурская область 266,8 / 
19,2

264 / 
18,6

186,4 / 
18,4

207 / 
19,7

201,0 / 
18,8

153,4 / 
17,1 57,5 58,1 76,3

Еврейская автономная 
область

140,8 / 
10,1

102,9 / 
7,2

35,9 / 
3,6

38,7 / 
3,7

42,1 / 
3,9

18,0 / 
2,0 12,8 17,5 42,8

Основными регионами-производителя-
ми картофеля являются Приморский край, 
Амурская область, Забайкальский край и 
Республика Бурятия, где в 2019 г. валовой 
сбор картофеля составил, соответственно, 
198,7 тыс. тонн (или 22,2% от общего произ-
водства), 153,4 (или 17,1%), 148,2 тыс. тонн 
(или 18%) и 117,3 тыс. тонн (или 13,1%).

Также следует отметить примерно рав-
ный вклад (начиная с 2016 г.) северных и 
южных территорий в структурном соотно-
шении в «картофельную корзину» Дальне-
го Востока: в 2016 г. – 51,3/53,3% (север/юг); 
в 2017 г. – 44,8/56,7; в 2018 г. – 42,6/55,8; 
в 2019 г. – 52,7/49,0%. В ДФО более 80% 
картофеля производят хозяйства населе-
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ния. За анализируемый период произошел 
сравнительно быстрый процесс трансфор-
мации производства картофеля из круп-
ных сельскохозяйственных предприятий, 
с преобладанием интенсивных технологий 
возделывания, в мелкотоварные хозяйства 
– с высоким уровнем затрат ручного труда.

Причинами сокращения производства 
картофеля и овощей в сельскохозяйственных 
предприятиях макрорегиона являются слож-
ность их реализации, прекращение исполь-

зования бесплатной рабочей силы при убор-
ке [5, с. 30].

На рисунке 1 видно, что относительный 
показатель, отражающий изменение объема 
производства продукции растениеводства по 
отношению к предыдущему году (в сопоста-
вимых ценах) на Дальнем Востоке РФ в тече-
ние последних 10 лет носит волнообразный 
характер с колебаниями различной ампли-
туды.

Рисунок 1 – Динамика индекса производства продукции растениеводства ДФО 
(в сопоставимых ценах, в % к предыдущему году)

Рисунок 2 – Динамика рентабельности продаж продукции растениеводства в ДФО 
(по всем категориям хозяйств, в %)

При этом уровень предыдущего года 
«перекрывается» в 2010 г. (больше на 0,6% 
уровня 2009 г.), в 2011 г. (рост 11,6% к преды-
дущему году), в 2014 г. (превышение уров-
ня 2013 г. на 33,1%) и в 2017 г. (на 11,5%). В 
остальные годы имеет место снижение тем-
па выпуска продукции растениеводства в 
макрорегионе, наиболее ярко выраженное в 
2013 г. (минус 17,4% за год) и 2019 г. (годовое 
уменьшение на 12,2%).

Рентабельность продаж продукции расте-
ниеводства в Дальневосточном федеральном 
округе превышает 10-процентный рубеж 
только в 2012-м (12,1%), 2015-м (19,0%) и 
2016-м (16,0%) годах; в 2017 г. показатель 
рентабельности опускается в отрицательную 
плоскость и составляет минус 1,4% (рис. 2). 
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Линия тренда с достаточной степенью 
надежности (коэффициент детерминации 
R2 = 0,7428) показывает возможный рост 
рентабельности растениеводческой про-
дукции в 2022 г. (примерно до 34%), кото-
рый в 2023 г. резко упадет (до 4%). То 
есть в целом в растениеводстве наметились 
позитивные тенденции, которые, однако, 
без активной государственной поддерж-
ки отрасли с высокой степенью вероятно-
сти способны трансформироваться в нега-
тивные. 

Итак, подводя итоги исследования специ-
фических особенностей и факторов развития 
растениеводства ДФО, можно сделать следу-
ющие выводы.

Важнейшими факторами, ограничиваю-
щими потенциал развития отрасли на совре-
менном этапе, являются:

1) неблагоприятные природно-климати-
ческие условия, из-за чего аграрным това-
ропроизводителям сложно планировать и 
прогнозировать доходы не только на долго-
срочный, но и на краткосрочные периоды 
[6, с. 48]; 

2) значительная дифференциация субъек-
тов Федерации в составе ДФО по условиям 
ведения аграрного производства;

3) неразвитость материально-техниче-
ской базы хозяйствующих субъектов в расте-
ниеводстве макрорегиона; 

4) невысокая инвестиционная привлека-
тельность отрасли;

5) низкий уровень конкурентоспособно-
сти сельскохозяйственных производителей 
Дальнего Востока России;

6) слабое развитие производственной, 
рыночной и логистической инфраструктуры 
и высокий уровень логистических и транс-
портных издержек; слабый контроллинг 
товаропроизводителей отрасли [7, с. 61];

7) низкий уровень инновационной актив-
ности в отрасли [8, с. 75];

8) устойчивое сокращение численности 
сельского населения на фоне деформации 
демографической структуры и другие; 

9) недостаточный уровень государствен-
ной поддержки, которая должна быть направ-
лена в том числе на расширение тепличного 
хозяйства с целью создания достаточного 
количества местных продуктов питания, осо-
бенно овощей [9, с. 18].
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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме – эффективному использованию благоприятных 
почвенно-климатических и фитосанитарных условий Костромской области для производства высококаче-
ственных семян картофеля. Инфекционные болезни, вызываемые патогенными вирусами и бактериями, 
могут приводить к резкому снижению качества семенного картофеля. Эта проблема наиболее успешно реша-
ется путем создания специальных защищенных территорий с благоприятными природно-климатическими и 
фитосанитарными условиями для выращивания здорового семенного картофеля. Климатические условия в 
Костромской области приближены к оптимальным условиям для производства семенного картофеля. В зонах с 
холодными зимами, достаточным количеством осадков и суммой активных положительных температур риски 
распространения вирусных болезней существенно снижаются. Учитывая оптимальные условия для роста и раз-
вития картофеля, рекомендовано размещать производство семенного картофеля в Костромском, Красносель-
ском, Нерехтском, Солигаличском, Сусанинском, Нейском и Шарьинском районах области. 

Ключевые слова: производство картофеля, семенной материал, специальная территория, благоприятные 
условия.

Abstract. The article is devoted to the topical problem – effective use of favourable soil-climatic and phytosanitary 
conditions of Kostroma Region for production of high-quality potato seeds. Diseases caused by phytopathogenic 
viruses and bacteria, can lead to a sharp decrease in seed potato quality. This problem is solved most successfully by 
creating special protected areas with favourable natural, climatic and phytosanitary conditions for the cultivation of 
healthy seed potatoes. Climatic conditions in Kostroma Region are close to optimal ones for seed potato production. 
As a region with relatively severe winters and rather high precipitation, it has a comparatively low risk of viral and 
other phytopathologies. Given the optimal conditions for potato growth and development, it is recommended to locate 
seed potato production in Kostroma, Krasnoye, Nerekhta, Soligalich, Susanino, Neya and Sharya districts of the Region.

Keywords: potato production, seed, special area, favourable conditions.
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Введение
Весомым фактором получения высоких 

урожаев картофеля является использование 
качественного семенного материала лучших 
сортов. Семеноводство картофеля эффек-
тивно только в оптимальных почвенно-кли-
матических условиях, при использовании 

надежных методов ускоренного размноже-
ния и предотвращения повторного зараже-
ния болезнями, при полном использовании 
потенциала современных технологий про-
изводства, хранения, диагностики качества 
продукции [1].
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В материалах научных исследований 
важное значение определено географиче-
скому фактору размещения семеноводче-
ских посадок картофеля, так как клима-
тические условия существенно влияют на 
инфекционный фон. В регионах с холод-
ными зимами, достаточным количеством 
осадков и суммой активных положитель-
ных температур риски распространения 
вирусных болезней существенно снижа-
ются. 

По мнению С.  А. Банадысева, професси-
ональное семеноводство должно быть раз-
мещено выше 54-й параллели, где средне-
месячная температура не превышает 20  °С, 
а количество осадков за период вегетации 
больше 260 мм [2]. Климатические условия 
в Костромской области приближены к опти-
мальным условиям для роста и развития кар-
тофеля. В связи с этим целью наших иссле-
дований стало эффективное использование 
благоприятных почвенно-климатических и 
фитосанитарных условий Костромской обла-
сти для производства высококачественных 
семян картофеля.

Материал и методы исследования
Информационной базой послужили тео-

ретические источники по теме исследова-
ния, международные и региональные стан-
дарты по фитосанитарным мерам, матери-
алы Федеральной службы государственной 
статистики. 

Для выполнения научных исследований 
использовались следующие методы: моно-
графический, абстрактно-логический, срав-
нительного анализа, статистико-экономи-
ческий, расчетно-аналитический, расчетно-
конструктивный. 

Результаты исследования
В сельскохозяйственных организаци-

ях Костромской области площадь посад-
ки картофеля в 2020 г. составила 871,5 га, 
по сравнению с 2015 г. она сократилась на 
216,5 га, или 20  %. Урожайность картофе-
ля в 2020 г. увеличилась на 60,4 ц/га, или 
27,7  % по сравнению с 2015 г., и состави-
ла 217,9 ц/га. Валовой сбор получен боль-
ше на 0,6 тыс. т, или 2,5 %, и составил 23,7 
тыс. т. Около 80 % посадок картофеля раз-
мещено в сельскохозяйственных организа-
циях Костромского муниципального рай-
она (ООО «Костромской Картофель», ООО 
«Дмитровский картофель», ООО «Мечта», 
ООО «Агро-Профи», ООО «Минское»). 

Семеноводческие посадки картофеля в 
2020 году размещались на площади 415,5 га, 
или 48 % от общей площади посадки [3]. Эти 
организации работают по предварительным 
договорам-заказам с крупными холдингами 
и оригинаторами сортов, для производства 
наиболее востребованных конкурентоспо-
собных сортов. 

По данным филиала ФГБУ «Российский сель-
скохозяйственный центр» по Костромской 
области, на территории региона в 2020 г. воз-
делывалось 42 сорта картофеля, в том числе 
17,1  % российской селекции. Наиболее вос-
требованными являются зарубежные сорта, 
которые более высокопродуктивны, отлича-
ющиеся развитыми адаптивными свойства-
ми, устойчивостью к вирусным заболевани-
ям и другим болезням картофеля, характе-
ризующиеся стабильностью качества, леж-
костью и имеющие отличные вкусовые каче-
ства. Наибольшей популярностью в агрохо-
зяйствах области пользуются пять сортов, 
которые составляют 58,5  % от структуры 
высаженного семенного картофеля: сорт 
Бриз (Беларусь) – 534 т, или 13,9  %, Уда-
ча (Россия) – 396 т, или 10,3  %, Инноватор 
(Нидерланды) – 354 т, или 9,2 %, Вега (Гер-
мания) – 308 т, или 8 %, и Гала (Германия) – 
255 т, или 6,6 %. 

Если в 2018 г. доля приобретенного семенно-
го материала, произведенного в Костромской 
области, составляла 85-86 %, то в 2020 г. более 
60  % картофеля ввезено из других регио-
нов (Московской, Ленинградской, Вологод-
ской, Ярославской областей и Республики 
Удмуртия).

Инфекционные болезни, вызываемые 
патогенными вирусами и бактериями, могут 
приводить к резкому снижению качества 
семенного картофеля. Эта проблема наибо-
лее успешно решается путем создания спе-
циальных защищенных территорий с бла-
гоприятными природно-климатическими 
и фитосанитарными условиями для выра-
щивания здорового семенного картофе-
ля. Климатические условия в Костромской 
области приближены к оптимальным усло-
виям для производства семенного карто-
феля (табл.). 

Как видно из таблицы, климатические 
условия в Костромской области приближены 
к оптимальным условиям для роста и разви-
тия картофеля. Комфортные климатические 
условия обеспечивают низкий инфекцион-
ный фон и формирование не только высоко-
го урожая семян картофеля, но и благоприят-
но влияют на качество семян [4]. 
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Учитывая оптимальные условия для 
роста и развития картофеля, а именно – 
среднесуточную температуру воздуха и 
количество осадков в весеннее-летний 
период – целесообразно размещать произ-
водство семенного картофеля в Костром-
ском, Красносельском, Нерехтском, Солига-
личском, Сусанинском, Нейском и Шарьин-
ском районах области. 

Окончательное выделение территории 
производства высококачественного семен-
ного материала необходимо проводить на 
основе результатов фитосанитарной оценки. 
Все поля массива должны соответствовать 
следующим требованиям:

– гарантированное (100%) отсутствие 
карантинных фитопатогенов (рак, нематода, 
бурая бактериальная гниль);

Таблица – Оптимальные условия для роста и развития картофеля

Показатель
Месяц

Сумма
май июнь июль август

Среднесуточная температура воздуха, °С: 
Оптимальная 13,0 16,0 18,0 17,0 16,0

В Костромской области 12,6 15,6 17,8 15,9 15,5
Количество осадков, мм

Оптимальное 50 60-80 60-80 70 240-290
В Костромской области 68 76 81 72 284

Для выращивания картофеля подходят 
дерново-подзолистые и легкосреднесугли-
нистые почвы. В Костромском, Красносель-
ском, Нерехтском, Солигаличском, Сусанин-

ском, Нейском, Вохомском и Шарьинском 
районах области есть массивы пригодных 
почв (рис.).

Рисунок – Почвенная карта Костромской области
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 – минимальный риск вирусного зара-
жения растений в полевых условиях, отсут-
ствие или минимум переносчиков вирусов, 
отсутствие источников вирусного заражения 
в радиусе не менее 2 км;

– отсутствие почвенных вирусов и их пере-
носчиков, минимальная вероятность распро-
странения бактериозов (черная ножка, коль-
цевая гниль) [5].

Таким образом, агроклиматические 
ресурсы Костромской области достаточ-
ны для полноценного созревания семенно-
го картофеля ранне-среднеранней и сред-
неспелой группы спелости на всей терри-
тории. Выделение специальных террито-
рий производства семенного картофеля в 
Костромской области с учетом эффектив-
ного использования природно-климати-
ческих условий, пространственной изоля-
ции от возможных инфекционных источни-
ков и наиболее чистыми фитосанитарными 
условиями и размещение там питомников 
оригинального и элитного семеноводства 
картофеля позволит выращивать здоровый 
и качественный материал, свободный от 
фитопатогенов [6, 7]. 

Очень важно пригодные территории 
выделить и закрепить их статус постанов-
лением администрации Костромской обла-
сти, согласно требованиям статьи 20 Феде-
рального закона от 17.12.1997 № 149-ФЗ «О 
семеноводстве». Целью законодательства 
о регионе высокого качества является обе-
спечение условий эксплуатации региона 
производства высококачественного семен-
ного картофеля и производства семенного 
картофеля для нужд всей страны, а также 
содействие производству картофеля. 

При утверждении особого статуса и 
использовании специальных территорий 
необходимо руководствоваться междуна-
родными стандартами по фитосанитарным 
мерам МСФМ №4 «Требования по установ-
лению свободных зон»1, подготовленными 
Международной конвенцией по карантину 
и защите растений и стандартом по фито-
санитарным процедурам ЕОКЗР РМ 3/61 

«Свободные зоны и системы производства 
и распространения материала, свободно-
го от карантинных вредных для картофеля 
организмов»2. 

В создании специальной территории про-
изводства семенного картофеля центральное 
место должны занять ФГБОУ ВО Костром-
ская ГСХА и Костромской НИИСХ – филиал 
ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.  Г.  Лор-
ха», которые своей научной деятельно-
стью охватывают основной спектр проблем 
сельскохозяйственного производства обла-
сти. В данных учреждениях обустроенные 
летние теплицы обеспечивают выращива-
ние мини-клубней под защитой от пере-
носчиков инфекций в достаточном количе-
стве [8, 9]. 

Учитывая наличие инфраструктуры, 
транспортную доступность, компактность 
массива, статус земель, оптимальные усло-
вия для роста и развития картофеля, а имен-
но – среднесуточную температуру воздуха и 
количество осадков в весеннее-летний пери-
од – целесообразно размещать производство 
семенного картофеля в Костромском, Крас-
носельском, Нерехтском, Солигаличском, 
Сусанинском, Нейском и Шарьинском райо-
нах области. 

При первоначальном производстве 150 
тыс. мини-клубней, их расходе 50 тыс. 
штук/га, норме посадки семенным мате-
риалом 3 т/га, урожайности 20 т/га и товар-
ности 80-90 % для воспроизводства 9 тыс. 
тонн элитных семян суммарная площадь 
специальной территории производства 
семенного картофеля должна составить не 
менее 623 га.

Заключение
Картофель является одной из традици-

онных продовольственных культур росси-
ян. В связи с этим принципиально важно 
провести обоснование по оценке и отбору 
потенциальных территорий производства 
высококачественного семенного картофеля 
в условиях Костромской области для нужд 
всей страны. 

1  МСФМ 4. Требования по установлению свободных зон. – URL: https://www.fao.org/publications/card/
en/c/567a411d-c001-4dda-83a8-2a3a040d3380 (дата обращения: 10.08.2021).

2 Региональный стандарт по фитосанитарным мерам ЕОКЗР РМ 3/61 Свободные зоны и системы производства 
и распространения материала, свободного от карантинных, вредных для картофеля, организмов. – URL: https://
flatik.ru/evropejskaya-i-sredizemnomorskaya-organizaciya-po-karantinu-i-v6 (дата обращения: 11.08.2021).
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Аннотация. Ключевым элементом системы эффективного развития сельского хозяйства служит переход к 
инновационной составляющей. В статье рассмотрены тенденции постепенного перехода сельского хозяйства 
на инновационный путь развития, оценено текущее положение российской аграрной экономики и выделены 
проблемы, препятствующие окончательному переходу на инновационный путь развития АПК.
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Abstract. The key element of the system of effective development of agriculture is the transition to an innovative 
component. The article examines the trends of gradual transition of agriculture to the innovative path of development, 
assesses the current situation of the Russian agrarian economy and highlights the issues that hinder the final 
transition to an innovative way of agro-industrial complex development. 

Keywords: agriculture, innovative way, innovation, agricultural sector, innovative activity, startup, progressive 
technologies, technological innovations.
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Введение
Переход экономики Российской Федера-

ции на инновационный путь развития был 
определен Стратегией инновационного раз-
вития Российской Федерации на период до 
2020 года [1]. Данный инновационный пере-
ход должен был дать ежегодный дополни-
тельный рост экономики в 0,8 %.

Инновационное развитие эконо-
мики и последовательный переход 
к высокотехнологичным видам экономиче-
ской деятельности несет в себе ряд тенден-
ций, которые рассмотрим в контексте эко-
номики сельского хозяйства. Первым стоит 
выделить повышение конкурентности эко-
номической деятельности субъектов управ-
ления за счет выделения разных видов 
информации в отдельные факторы произ-
водства [2].

Расценивая информацию с позиции 
ресурса – фактора производства, она ста-
новится экономически значимой в систе-
мах экономики, успешно функционирую-
щих в рамках экономической свободы. Оце-
нивая данные Росстата в области динами-
ки темпов прироста ВВП и затрат на раз-
работки в Российской Федерации, мож-
но отметить рост затрат на исследования 
в сельском хозяйстве в 2,05 раза, что выше, 
чем рост затрат в целом по экономике стра-
ны. Около 25 % составили сокращения затрат 
на разработки и исследования по сельскохо-
зяйственным наукам по отношению к вало-
вой продукции сельского хозяйства.

Материал и методы исследования
В области научно-технологического раз-

вития нашей страны поставлена главная зада-
ча – занять лидирующие позиции в структуре 
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В отрасли сельского хозяйства, несмо-
тря на низкую степень внедрения новей-
ших технологий в сектор развития АПК Рос-
сии, объем продукции инноваций колеблет-
ся от 1,4 до 11,4 % от всего объема про-
дукции [5]. Это объяснимо системой меха-
низмов стартапов в развитии сельскохозяй-
ственного инновационного производства, 
которые составили по экспертным оценкам 
более 1 млрд долл. США (развитие семе-
новодства и селекции, применение беспи-
лотных летательных средств, внедрение 

в отрасли робототехники, технологий циф-
рового производства и т.д.). Стоит отметить, 
что основным источником инновационного 
развития отраслей сельского хозяйства слу-
жат собственные средства организаций [6].

Следующей тенденцией выде-
лим развитие телекоммуникационной 
и информационной инфраструктуры. Соглас-
но Всероссийской сельскохозяйственной 
переписи, удельный вес крупных сельско-
хозяйственных организаций, которые име-
ют доступ в Интернет, составляет 52,3  %, 

удельного веса заявок на получение патен-
тов и грантов по направлениям научного 
и технологического развития страны [3, 4]. 

Представим на рисунке 1 анализ патентной 
активности в сфере АПК. 

Рисунок 1 – Анализ количества патентов на модели в АПК Российской Федерации
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малых сельхозорганизаций – 33,8  %, КФХ 
и индивидуальных предпринимателей – 
13,9 %. Использование системы дистанцион-
ного контроля за выполнением технологи-
ческих процессов в отрасли сельского хозяй-
ства используют 11,5  % крупных сельско-
хозяйственных организаций и лишь малую 
часть – 0,3 % малые и 0,5 % – КФХ [7].

Сельскому населению стали доступны 
государственные и муниципальные услуги 
в электронной форме, менее развит заказ 
товаров и услуг [8].

Третьей тенденцией последовательно-
го перехода к инновационному сельско-
му хозяйству можно обозначить касто-
мизацию производства. Данный про-
цесс несет в себе создание индивидуаль-
ного продукта по пожеланиям заказчика. 
В сфере сельскохозяйственного производ-
ства кастомизацию как процесс применя-
ют в основном малые формы хозяйство-
вания, личные подсобные хозяйства, осво-
ившие производство такой продукции 
в блоке перехода к органическому сельско-
му хозяйству. В настоящее время экспертные 
оценки занимания места по органической 
продукции России на мировом рынке дают 
показатель в 1 % [5]. Однако на российском 
рынке оценка Центра отраслевой эксперти-
зы Россельхозбанка составляет 20-30 %.

Белгородская область – лидер по про-
изводству продукции органики. Научные 
исследования в субъекте ведутся в области 
процесса биологизации земледелия. Разра-
ботана методика снижения барьера пести-
цидной нагрузки на культуры от 10 до 50 %, а 
некоторые виды – полное отсутствие исполь-
зования химических веществ. Попытка пере-
хода на производство органической продук-
ции предпринята в Крыму, здесь успешно 
функционируют субъекты, имеющие между-
народные сертификаты стандартов, – США 
(NOP) и EC (EU).

Полный переход субъектов управления 
на модель сельскохозяйственного органиче-
ского производства затруднен ростом издер-
жек и повышением трудоемкости продукции 
сельского хозяйства такого высокого клас-
са. Переход на такую модель легче произве-
сти сельскохозяйственным производителям, 
наиболее внедренных в международную тор-
говлю и уже имеющих тесный контакт с рын-
ками продукции органики. 

Трансформация структуры собственности 
и хозяйствования выступает следующей тен-
денцией перехода к инновационному пути. 
Всероссийская сельскохозяйственная пере-

пись 2016 года выявила тенденции по укруп-
нению сельскохозяйственного производ-
ства, что служит причиной сокращения чис-
ла форм хозяйствования. Ситуация объясни-
ма сложившимися взглядами в сфере АПК, 
заключающимися в тесном взаимодействии 
с агрохолдингами, чем с десятками тысяч 
субъектов самостоятельного хозяйствования.

Государственная политика России ЛПХ 
выделяет как самостоятельную форму хозяй-
ства, однако поддержка ЛПХ оказывается 
неким усложненным образом. Для создания 
фермы необходима регистрация по месту 
пребывания в качестве индивидуального 
предпринимателя, тем самым выставляют-
ся преграды осложнения процедуры созда-
ния ЛПХ. Государство снижает долю хозяйств 
населения в общей структуре продукции 
сельского хозяйства.

Ментальность сельского населения в части 
отношения к видам собственности подвер-
жена трансформации [9]. По данным Рос-
реестра, ежегодно происходит увеличение 
собственников земельных участков, которые 
отказываются их обрабатывать. Свои пред-
почтения отдаются приобретению продук-
ции сельского хозяйства в крупных магази-
нах или на розничных рынках. 

В сельском хозяйстве инновационные 
процессы обладают целым рядом особен-
ностей, сопряженными с негативными их 
проявлениями инновационного развития 
российского сельского хозяйства, что мож-
но проследить с помощью концептуальной 
модели (рис. 2).

В результате действует противоречие, ког-
да, с одной стороны, осуществляемые в АПК 
изменения формируют предпосылки инно-
вационной деятельности и притока частно-
го капитала для модернизации производ-
ства, а с другой стороны, положение кри-
зиса большой части товаропроизводителей, 
отсутствие достаточной финансовой под-
держки их извне выступают главным факто-
ром, в большей мере ограничивающим мас-
штабы нововведений и привлекательность 
аграрного сектора для потенциальных инве-
сторов [10, 11].

Результаты исследования
Нынешнюю ситуацию внедрения инно-

ваций в сельское хозяйство оценим по коли-
чественным данным применения техноло-
гий и процессов сельского хозяйства совре-
менности (рис. 3). Анализ показал наиболее 
востребованные процессы технологических 
инноваций, что позволяет сделать вывод о 
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Рисунок 2 – Концептуальная схема особенностей инновационных процессов 
сельского хозяйства и их негативных аспектов

наиболее активно развивающихся направ-
лениях. 

Стоит отметить, что выпускаемая инно-
вационная продукция, в частности, направ-
лена на внутренний рынок, экспортная доля 
составляет лишь 0,7 % на 2020 год [5]. Данный 
факт указывает на низкое вложение инно-
вационной продукции в развитие сельского 
хозяйства в Российской Федерации. 

Одной из актуальных задач современно-
сти российской аграрной экономики, несо-
мненно, становится создание условий для 
повышения инновационной активности 
предприятий АПК. Это возможно при консо-
лидации взаимодействия и усилий органов 

власти (развитие механизма прямой под-
держки инноваций), науки (разработка про-
грессивных технологий), образования (пере-
подготовка и подготовка кадров АПК) и биз-
неса (инвестирование инноваций) [12].

Око нчательный переход на инновацион-
ный путь развития АПК требует существен-
ной доработки нормативно-правовой базы 
инновационной деятельности, технологиче-
ского и технического переоснащения сель-
хозпредприятий, разработки новейшего 
механизма стимулирования инновационной 
активности, развития инфраструктуры, орга-
низации системы информационно-консуль-
тационного обеспечения товаропроизводи-
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Рисунок 3 – Внедренные процессы, технологии и технологические 
инновации сельского хозяйства, в %

телей, повышение эффективности разработ-
ки научных исследований, расширение инте-
грации производства и аграрной науки [10].

Заключение
Рассмотренные нами предпосылки, теку-

щее состояние дел, количественные и каче-
ственные данные перехода к инновацион-
ному пути развития сельского хозяйства, 

несомненно, требуют его окончательного 
решения, что послужит повышению эконо-
мического роста российского АПК, потен-
циала отрасли и ее конкурентоспособно-
сти на внешних рынках, развитию сель-
ской местности, производству качествен-
ных продуктов питания, что, несомненно, 
необходимо и важно в условиях современ-
ности.
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