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ИМИТАЦИОННО-ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОГНОЗА 
ФИТОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ВЕГЕТАТИВНОГО ПОБЕГА 
СНЫТИ ОБЫКНОВЕННОЙ (AEGOPODIUM PODAGRARIA L.)

В ДИКОРАСТУЩЕЙ ЦЕНОПОПУЛЯЦИИ

SIMULATION-DYNAMIC MODEL FOR THE PREDICTION 
OF PHYTOMETRIC PARAMETERS OF VEGETATIVE SHOOT 
OF THE COMMON SNAKE (AEGOPODIUM PODAGRARIA L.) 

IN A WILD COENOPOPULATION

Сергей Алексеевич Бородий1, Виктория Андреевна Никонорова2

1, 2 Костромская государственная сельскохозяйственная академия, Караваево, Россия
1 borody.sergei@yandex.ru 
2 nicka.nikonorowa2016@yandex.ru

Sergei A. Borodiy1, Victoria A. Nikоnorova2

1, 2 Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo, Russia 
1 borody.sergei@yandex.ru 
2 nicka.nikonorowa2016@yandex.ru

Аннотация. Предмет исследования � дикорастущая ценопопуляция сныти обыкновенной (Aegopodium 
podagraria L.) в Костромской области. Цель � разработать имитационно-динамическую модель сезонного прогно-
за фитометрических параметров вегетативного побега сныти обыкновенной в дикорастущих ценопопуляциях 
для Костромской области. Исследования проводили в период 1995-2021 гг. (ареал распространения в Костромской 
области) и 2020-2021 гг. (сбор полевой информации и разработка модели прогноза в Костромской и Московской 
областях). В результате установлено, что сныть обыкновенная обитает преимущественно на территориях, под-
верженных антропогенному воздействию. Точность работы модели прогноза динамики высоты вегетативного 
побега составляла 85,07-97,86%, модели прогноза надземной активной фитомассы стандартной (13%) влажности 
� 79,46-97,17%, массы листовых пластинок � 77,43-94,49%, массы черешков листьев � 72,25-90,53%. Модели реко-
мендуется использовать для прогноза урожайности сырья дикорастущих ценопопуляций за 60-80 суток до нача-
ла промышленной заготовки в Костромской и Московской областях.

Ключевые слова: сныть обыкновенная (Aegopodium podagraria L.), прогноз продуктивности, математическая 
имитационно-динамическая модель

Для цитирования: Бородий С. А., Никонорова В. А. Имитационно-динамическая модель прогноза фитоме-
трических параметров вегетативного побега сныти обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) в дикорастущей 
ценопопуляции // Аграрный вестник Нечерноземья. 2022. №3 (7). С. 6-18.

Abstract. The subject of the study is a wild coenopopulation of the common snake (Aegopodium podagraria L.) 
in the Kostroma region. The aim is to develop a simulation-dynamic model of the seasonal forecast of phytometric 
parameters of the vegetative shoot of the common snake in wild coenopopulations for the Kostroma region. The 
studies were carried out in the period 1995-2021 (in the Kostroma region) and 2020-2021 (collecting field information 
and developing a forecast model in the Kostroma and Moscow regions). As a result, it was found that the common 
snake lives mainly in territories exposed or subjected to anthropogenic impact. The accuracy of the forecast model for 
the dynamics of the height of the vegetative shoot was 85.07-97.86%, the forecast model for the aboveground active 
phytomass of standard (13%) humidity was 79.46-97.17%, the mass of leaf blades was 77.43-94.49%, the mass of leaf 
petioles was 72.25-90.53%. The models are recommended to be used to predict the yield of raw materials of wild 
coenopopulations 60-80 days before the start of industrial harvesting in the Kostroma and Moscow regions.

Keywords: common snout Aegopodium podagraria L., productivity forecast, mathematical simulation-dynamic 
model

For citation: Borodiy S. A., Nikonorova V. A. Simulation � dynamic model for the prediction of phytometric 
parameters of vegetative shoot of the common snake  (Aegopodium podagraria L.) in a wild coenopopulation // Agrarian 
Bulletin of the Non-Chernozem region. 2022. № 3. Pp. 6-18.



Аграрный вестник Нечерноземья№3 (7) 2022

7

Введение
Сныть обыкновенная не включена в Госу-

дарственную фармакопею РФ [1], но актив-
но применяется в неофициальной медици-
не [2] для профилактики и лечения подагры, 
ревматизма, нормализации работы желу-
дочно-кишечного тракта, цинге. Растение 
имеет пищевое значение для приготовле-
ния супов, окрошек, салатов, ботвиньи, щей, 
икры, пюре, биточков, запеканок, омлетов, 
пирогов, различных приправ. Траву можно 
солить, заквашивать, мариновать и сушить 
[2]. В свежей надземной части сныти содер-
жится до 85,2% воды, 1,7% белковых веществ, 
1,4% сахара, 1,3% клетчатки, 3% золы, 1,9% 
каротина, 155 мг% витамина С, 0,04% эфир-
ного масла. В 100 г свежей сныти содержит-
ся 16,6 мг железа, 2 мг меди, 2,1 мг марганца, 
1,7 мг титана, 4 мг бора [2].
Сныть считается неморальным растени-

ем, поскольку она встречается в широколи-
ственных лесах, особенно в дубравах, кустар-
никах, вырубках [2, 3]. Тем не менее, это рас-
тение растет и по антропогенно нарушен-
ным и преобразованным территориям. Явля-
ясь сорным растением [4], по нашим дан-
ным, часто образует сплошные заросли, но 
на открытых территориях постепенно вытес-
няется луговой растительностью.
Таким образом, растение является пер-

спективным для использования в медицине, 
ветеринарной медицине, пищевой промыш-
ленности и кормлении животных. Промыш-
ленные плантации этого растения в Костром-
ской области отсутствуют, поэтому заготов-

ку лекарственного сырья в настоящее вре-
мя целесообразно проводить в местах есте-
ственного произрастания. При этом неиз-
бежно варьирование термических ресурсов 
текущего года в различных регионах, что 
влечет за собой различие в скорости фор-
мирования полезной фитомассы и, следо-
вательно, варьирование сроков сбора и уро-
жайности лекарственного сырья.
Поэтому цель исследования � разработать 

математическую имитационно-динамиче-
скую модель сезонного прогноза фитоме-
трических параметров вегетативного побега 
сныти обыкновенной в дикорастущих цено-
популяциях Костромской области.

Материал и методы исследований
Исследования проводили в период 1995-

2021 гг. (ареал распространения по терри-
тории Костромской области) и 2020-2021 гг. 
(сбор полевой информации и разработка 
модели прогноза). Ареал распространения 
изучали методом маршрутного обследова-
ния с обозначением на картографическом 
материале обнаруженных мест произрас-
тания.
Динамику фитометрических параметров 

растения (высота побега, надземная актив-
ная (фотосинтезирующая) фитомасса, масса 
черешков и листовых пластинок) дикорасту-
щих ценопопуляций изучали в окрестностях 
с. Красное-на-Волге (Красносельский район, 
Костромская область) и ст. Луговая (Мыти-
щинский район, Московская область) (рис. 
1, 2).

Рисунок 1 � Географическое расположение места исследований дикорастущих ценопопуляций 
сныти обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) в Костромской области (ориг.)
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Наблюдения и учеты на стационарных 
участках проводили с интервалом 7 суток в 
период от весеннего возобновления вегета-
ции (начало апреля) до потери фитомассой 
качества лекарственного сырья (начало авгу-
ста). Выборка состояла из 10 побегов в четы-
рехкратной повторности, выкопанных в слу-
чайном порядке. 
Измеряли среднюю высоту побега. Для 

изучения динамики массы фитоорганы отде-
ляли от побега, высушивали до стандартной 
влажности (13%) и взвешивали. Параметром 
времени для разработки модели являлась 
суммарная энтальпия воздуха, рассчитывав-
шаяся на весенне-летний период текущего 
года по оригинальной методике авторов [5]. 
Статистическая обработка результатов поле-
вых учетов и расчет уравнений для модели 
прогноза выполнена в табличном процессо-
ре Excell.

Результаты исследований
Географическое распространение. По 

данным П. И. Белозерова [6], сныть широ-
ко распространена по территории Костром-
ской области и встречается часто по изре-
женным лесам, лесным опушкам, кустарни-
кам и садам. Нашим флористическим обсле-
дованием дополнительно установлено, что 
растение заселяет антропогенно преобразо-
ванные территории, включающие населен-
ные пункты, обочины дорог, залежные зем-
ли (рис. 3). 
Дин амика высоты побега. Весеннее воз-

обновление вегетации началось в середи-
не апреля, но до начала мая процесс шел 
медленно вследствие низких положитель-
ных температур. От I декады мая до III дека-
ды июня высота побега интенсивно увеличи-
валась и к началу июля стабилизировалась на 
уровне 30,0-40,0 см (рис. 4).

Рисунок 2 � Географическое расположение места исследований дикорастущих ценопопуляций 
сныти обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) в Московской области (ориг.)
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Рисунок 3 � Географическое распространение дикорастущих ценопопуляций сныти обыкновенной 
(Aegopodium podagraria L.) в Костромской области, 1995-2021 гг. (ориг.)

Рисунок 4 � Динамика высоты вегетативного побега сныти обыкновенной (Aegopodium 
podagraria L.) в дикорастущей ценопопуляции (ориг.)
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Динамика высоты побега аппроксимиро-
вана по эмпирическим данным 2020 года с 
точностью 97,86% следующей системой урав-
нений.

hv=12 ,749⋅ ln ⋅ Cp−59 ,018   
(112,0 ≤ Ср ≤ 3416,0 КДж/кг)

hv=−118 ,900⋅ ln ⋅ Cp+1010 ,900  
(3416,1 ≤ Ср ≤ 3697,0 КДж/кг),              (1)

где h
v 

� высота вегетативного побега, см; 
Cp � прогнозируемая суммарная энтальпия 
воздуха, Кдж/кг.

Динамическая модель сезонного прогноза 
предусматривает варьирование h

v
 в зависи-

мости от эмпирической высоты hf
v
 и суммар-

ной энтальпии воздуха Cpf от даты устойчи-
вого перехода температуры воздуха через 
+5  oC весной до даты учета высоты побега 
на конкретном участке эксплуатационной 
заросли путем расчета поправочного коэф-
фициента h�

v
:

hv=( f (Cp))+hv
'

h ' v=hf v− f (Cpf ) ,                                    (2)

где f(Cp) � уравнение динамики высоты 
генеративного побега (1).

Верификация модели проведена по эмпи-
рическим данным 2020 года и независимым 
(не использованным для аппроксимации 
данным) 2021 года показала высокую точ-
ность работы, что обусловливает ее практи-
ческое применение (табл. 1).
Динамика надземной активной фито-

массы побега. Надземную фотосинтетически 
активную фитомассу растение начало фор-
мировать в середине апреля, однако интен-
сивно этот процесс наблюдался от начала 
мая до конца июня. В дальнейшем масса сни-
жалась вследствие естественного отмирания 
листьев (рис. 5).
Изменение надземной фитомассы побега 

от начала апреля до начала августа аппрок-
симировано системой уравнений с точно-
стью 99,01% (R2 = 0,9901):

Таблица 1 � Верификация модели прогноза 
высоты вегетативного побега сныти 

обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) в 
дикорастущей ценопопуляции

Суммарная 

энтальпия 

воздуха, кДж/

кг

Высота побега, см

эмпирическая прогнозируемая

Костромская область
111,99 3,61 3,61

161,68 5,27 8,29

174,83 5,89 9,29

188,42 6,64 10,24

376,39 15,07 19,06

559,82 20,97 24,13

665,47 23,93 26,33

812,00 25,64 28,87

1022,18 28,42 31,80

1368,78 35,99 35,52

1600,31 38,96 37,52

1901,32 39,94 39,71

2124,96 38,09 41,13

2496,72 36,42 43,19

2861,56 45,35 44,93

3132,87 41,45 46,08

3416,51 43,25 45,96

3697,52 33,85 36,56

R2 0,9786

Костромская область
349,86 9,75 9,75

436,84 10,36 12,58

558,45 11,76 15,71

755,49 21,59 19,56

955,97 22,73 22,57

1211,29 32,39 25,58

1533,05 29,44 28,59

1736,89 33,48 30,18

1955,43 30,50 31,69

2382,62 31,67 34,21

2787,66 35,57 36,21

3509,49 34,39 34,38

R2 0,9236

Московская область (участок 1)

635,10 18, 82 18,82

834,59 25,91 22,30

1022,11 24,62 24,89

1243,69 31,92 27,39

1488,03 33,39 29,67

1868,01 32,56 32,57

R2 0,8507
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Рисунок 5 � Динамика надземной активной фитомассы вегетативного побега сныти 
обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) в дикорастущей ценопопуляции (ориг.)

Ma=0, 0008⋅ Cp−0,0204  
(112,0 ≤ Ср ≤ 1901,0 КДж/кг)

Ma=140 ,9500⋅ Ср  
(1901,1 ≤ Ср ≤ 3698,0 КДж/кг),               (3)

где Ma � надземная активная фитомасса 
(13%-ной влажности), г/побег.

Модель сезонного прогноза надземной 
активной фитомассы:

Ma= f (Cp)+Ma ' ,

Ma'=Maf − f (Cpf ) ,                           (4)

где Ma� � корректирующий коэффици-
ент, г/побег; Maf � эмпирическая надзем-
ная активная фитомасса на календарную 
дату учёта, г/побег; f(Cp), f(Cpf) � функция 
динамики воздушно-сухой (13%) надземной 

активной фитомассы побега, рассчитанная 
по уравнениям (3).
Верификация модели показала воз-

можность ее применения для прогноза 
продуктивности побега сныти, поскольку 
точность работы составляла 79,46-97,17% 
(табл. 2).
Надземную активную фитомассу вегета-

тивного побега составляют листовые пла-
стинки и черешки, которые учитывались 
нами отдельно. Масса этих частей листа, а 
также их доля (коэффициент) в общей над-
земной массе изменялись на протяжении 
периода вегетации. Аппроксимация динами-
ки коэффициентов обеспечила возможность 
сезонного прогнозирования массы листовых 
пластинок и черешков побега без предва-
рительного их разделения, что значительно 
ускоряет получение исходной информации 
при большом количестве образцов растений, 
взятых в дикорастущих ценопопуляциях для 
прогноза урожайности.

-0,616
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Календарная 

дата учета

Суммарная 

энтальпия 

воздуха, 

кДж/кг

Надземная активная 

фитомасса (Ма), 

г/побег

Масса листовой 

пластинки (Ml), 

г/побег

Масса черешков 

листьев (Ms), г/побег

Э Р Э Р Э Р
1 2 3 4 5 6 7 8

Костромская область

08.04.2020 111,990 0,043 0,043 0,033 0,032 0,033 0,008

15.04.2020 161,680 0,072 0,083 0,054 0,063 0,054 0,019

23.04.2020 174,830 0,081 0,093 0,062 0,071 0,062 0,022

29.04.2020 188,420 0,099 0,104 0,079 0,083 0,079 0,026

07.05.2020 376,390 0,257 0,255 0,182 0,180 0,182 0,082

14.05.2020 559,820 0,462 0,401 0,308 0,263 0,308 0,146

20.05.2020 665,470 0,533 0,486 0,334 0,307 0,334 0,186

27.05.2020 812,000 0,672 0,603 0,422 0,366 0,422 0,244

03.06.2020 1022,180 0,692 0,771 0,400 0,444 0,400 0,332

11.06.2020 1368,780 1,145 1,048 0,597 0,564 0,597 0,484

17.06.2020 1600,310 1,220 1,234 0,594 0,638 0,594 0,590

25.06.2020 1901,320 1,323 1,320 0,622 0,653 0,622 0,656

01.07.2020 2124,960 0,994 1,231 0,437 0,590 0,437 0,627

08.07.2020 2496,720 1,161 1,112 0,553 0,510 0,553 0,586

16.07.2020 2861,560 1,040 1,020 0,430 0,449 0,430 0,553

29.07.2020 3416,510 0,996 0,912 0,442 0,405 0,442  0 ,512

05.08.2020 3697,520 0,843 0,868 0,427 0,440 0,427 0,494

R2 0,9717 0,9449 0,8393

Костромская область

15.04.2021 117,49 0,062 0,062 0,045 0,047 0,017 0,012

23.04.2021 234,01 0,134 0,155 0,098 0,120 0,036 0,042

03.05.2021 349,86 0,211 0,248 0,159 0,178 0,052 0,078

07.05.2021 436,84 0,24 0,317 0,165 0,219 0,075 0,107

12.05.2021 558,45 0,193 0,415 0,126 0,272 0,067 0,151

17.05.2021 755,49 0,734 0,572 0,462 0,353 0,272 0,227

22.05.2021 955,97 0,741 0,733 0,473 0,429 0,268 0,310

30.05.2021 1211,29 1,232 0,937 0,671 0,519 0,561 0,420

09.06.2021 1533,05 1,258 1,194 0,662 0,624 0,596 0,566

14.06.2021 1736,89 1,275 1,358 0,604 0,687 0,671 0,662

19.06.2021 1955,43 1,268 1,312 0,739 0,643 0,529 0,656

29.06.2021 2382,62 1,06 1,160 0,539 0,539 0,521 0,605

04.07.2021 2787,66 1,139 1,052 0,719 0,467 0,420 0,567

18.07.2021 3509,49 0,802 0,911 0,376 0,424 0,426 0,514

R2 0,9302 0,8477 0,9053

Продолжение на стр. 13

Таблица 2 � Верификация модели прогноза массы фитоорганов (влажность 13%) вегетативного 
побега сныти обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) в дикорастущей ценопопуляции
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Примечание: Э � эмпирические значения; Р � значения, рассчитанные по модели.

Продолжение. Начало на стр. 12

1 2 3 4 5 6 7 8

Московская область (участок 1)

14.05.2021 635,10 0,403 0,403 0,250 0,258 0,153 0,152

19.05.2021 834,59 0,357 0,563 0,192 0,339 0,165 0,230

25.05.2021 1022,11 0,410 0,713 0,227 0,411 0,183 0,306

01.06.2021 1243,69 0,602 0,890 0,294 0,490 0,308 0,402

08.06.2021 1488,03 0,794 1,085 0,369 0,572 0,425 0,511

17.06.2021 1868,01 0,737 1,389 0,389 0,690 0,348 0,688

R2 0,7946 0,7743 0,7225

Московская область (участок 2)

21.06.2021 2059,87 1,269 1,269 0,678 0,614 0,592 0,642

06.07.2021 2836,63 0,981 1,040 0,486 0,459 0,495 0,562

R2 1,0000 1,0000 1,0000

Произведение прогнозируемых значений 
надземной активной фитомассы побега Mа 
на прогнозируемый коэффициент листовой 
пластинки Kl и черешка листа Ks соответ-
ствует прогнозируемой массе листовой пла-
стинки Ml и черешка листа Ms:

                                                                    (5)

Динамика массы листовых пластинок 
побега. Весеннее отрастание листьев начи-
налось в начале-середине апреля, вскоре 
после схода снегового покрова. До середи-
ны мая масса листовых пластинок возраста-
ла, но в дальнейшем наблюдалось ее варьи-
рование, что обусловлено различием погод-
ных условий и места произрастания расте-
ний (рис. 6).

M (l , s)=Ma ⋅ K (l , s)

Рисунок 6 � Динамика массы листовых пластинок вегетативного побега сныти обыкновенной 
(Aegopodium podagraria L.) в дикорастущей ценопопуляции (ориг.)



Аграрный вестник Нечерноземья №3 (7) 2022

14

Однако коэффициент листовых пласти-
нок (доля листовых пластинок в общей 
надземной фитомассе) в период исследо-
ваний практически не различалась (рис. 7), 

что и обеспечило возможность аппрокси-
мации процесса по данным 2020 года сле-
дующей системой уравнений с точностью 
98,05%.

Рисунок 7 � Динамика коэффициента листовых пластинок вегетативного побега сныти 
обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) в дикорастущей ценопопуляции (ориг.)

Kl=0, 739⋅ e0,0002 ⋅Cp  (112,0 ≤ Cp ≤ 174,0 КДж/кг) 

Kl=0, 453⋅ e0, 0030⋅Cp  (174,1 ≤ Cp ≤ 188,0 КДж/кг) 

Kl=−0, 132⋅ ln (Cp)+1, 4909  (188,1 ≤ Cp ≤ 3416,0 КДж/кг)                                       (6)

Kl=0, 7939⋅ ln (Cp)−6, 0154  (3416,1 ≤ Cp ≤ 3697,0 КДж/кг), 

где Kl � коэффициент массы листовой пластинки побега (13%-ной влажности); Cp � сум-
марная энтальпия воздуха, кДж/кг.

Верификация Kl показала совпадение расчетных и эмпирических данных в диапазоне 
55,81-98,05% (табл. 3).



Аграрный вестник Нечерноземья№3 (7) 2022

15

Таблица 3 � Верификация модели прогноза коэффициентов листьев 
(влажность 13%) вегетативного побега сныти обыкновенной (Aegopodium podagraria L.) 

в дикорастущей ценопопуляции

Календарная 

дата учета

Суммарная 

энтальпия 

воздуха, 

кДж/кг

Коэффициент листовой 

пластинки (Kl), 

безразмерный

Коэффициент черешков листьев 

(Ks), безразмерный

Э Р Э Р

1 2 3 4 5 6

Костромская область

08.04.2020 111,99 0,756 0,756 0,244 0,190

15.04.2020 161,68 0,755 0,763 0,245 0,230

23.04.2020 174,83 0,765 0,765 0,235 0,239

29.04.2020 188,42 0,797 0,799 0,203 0,247

07.05.2020 376,39 0,708 0,708 0,292 0,322

14.05.2020 559,82 0,666 0,656 0,334 0,365

20.05.2020 665,47 0,627 0,633 0,373 0,383

27.05.2020 812,00 0,628 0,607 0,372 0,405

03.06.2020 1022,18 0,578 0,576 0,422 0,430

11.06.2020 1368,78 0,521 0,538 0,479 0,462

17.06.2020 1600,31 0,487 0,517 0,513 0,479

25.06.2020 1901,32 0,470 0,494 0,530 0,497

01.07.2020 2124,96 0,440 0,480 0,560 0,509

08.07.2020 2496,72 0,476 0,458 0,524 0,527

16.07.2020 2861,56 0,413 0,440 0,587 0,542

29.07.2020 3416,51 0,444 0,444 0,556 0,561

05.08.2020 3697,52 0,507 0,507 0,493 0,569

R2 0,9805 0,9336

Костромская область

15.04.2021 117,49 0,726 0,757 0,274 0,195

23.04.2021 234,01 0,731 0,771 0,269 0,270

03.05.2021 349,86 0,754 0,718 0,246 0,314

07.05.2021 436,84 0,688 0,688 0,313 0,338

12.05.2021 558,45 0,653 0,656 0,347 0,364

17.05.2021 755,49 0,629 0,616 0,371 0,397

22.05.2021 955,97 0,638 0,585 0,362 0,423

30.05.2021 1211,29 0,545 0,554 0,455 0,448

09.06.2021 1533,05 0,526 0,523 0,474 0,474

14.06.2021 1736,89 0,474 0,506 0,526 0,487

19.06.2021 1955,43 0,583 0,491 0,417 0,500

29.06.2021 2382,62 0,508 0,464 0,492 0,522

04.07.2021 2787,66 0,631 0,444 0,369 0,539

18.07.2021 3509,49 0,469 0,465 0,531 0,564

R2 0,7220 0,7115

Продолжение на стр. 16
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1 2 3 4 5 6

Московская область (участок 1)

14.05.2021 635,10 0,620 0,639 0,380 0,378

19.05.2021 834,59 0,538 0,603 0,462 0,408

25.05.2021 1022,11 0,554 0,576 0,446 0,430

01.06.2021 1243,69 0,488 0,550 0,512 0,451

08.06.2021 1488,03 0,464 0,527 0,536 0,471

17.06.2021 1868,01 0,528 0,497 0,472 0,495

R2 0,5581 0,5581

Московская область (участок 2)

21.06.2021 2059,87 0,534 0,484 0,466 0,506

29.06.2021 2525,40 0,516 0,457 0,484 0,528

06.07.2021 2836,63 0,495 0,441 0,505 0,541

R2 0,9560 0,9560

Продолжение. Начало на стр. 15

Расчеты показали достаточно высокое для 
практического использования модели (5) 
совпадение прогнозируемых и эмпириче-
ских данных (см. табл. 2).
Динамика массы черешков листьев побе-

га. Динамика массы черешков листьев была 
аналогична таковой у листовых пластинок 
(рис. 8) и аппроксимирована логарифмиче-
ским уравнением с точностью 92,75%:

 
          (112,0 ≤ Cp ≤ 3697,0 КДж/кг)     (7)

где Ks � коэффициент массы черешков 
листа побега (13%-ной влажности); Cp � сум-
марная энтальпия воздуха, кДж/кг.

Ks=0,1084⋅ ln (Cp)−0,3212

Примечание: Э � эмпирические значения; Р � значения, рассчитанные по модели.

Рисунок 8 � Динамика массы черешков листьев вегетативного побега сныти обыкновенной 
(Aegopodium podagraria L.) в дикорастущей ценопопуляции (ориг.)
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Точность прогноза Ks, аппроксимирован-
ного по эмпирическим данным 2020 г. и рас-
считанного по независимым данным 2021 
года, лежала в диапазоне 55,81-95,60% (см. 
табл. 3).
Прогноз динамики массы черешков по 

модели (5) совпадал с эмпирическими дан-
ными в среднем за годы исследований на 
86,68% (см. табл. 2).

Заключение
Исследованиями установлено, что сныть 

обыкновенная в Костромской области рас-
пространена практически по всей террито-
рии области и обитает преимущественно на 
территориях, подверженных или подвер-
гавшихся антропогенному воздействию, 

что обусловливает заготовку лекарствен-
ного сырья в местах, удаленных от насе-
ленных пунктов, автомобильных и желез-
ных дорог.
Разработанная модель прогноза динами-

ки высоты вегетативного побега работала с 
точностью 85,07-97,86%. Верификация моде-
ли прогноза надземной активной фитомассы 
стандартной (13%) влажности показала точ-
ность 79,46-97,17%, массы листовых пласти-
нок � 77,43-94,49%, массы черешков листьев 
� 72,25-90,53%, что обусловливает возмож-
ность использования модели не только в 
Костромской, но  и в Московской области для 
прогноза урожайности сырья дикорастущих 
ценопопуляций за 60-80 суток до начала 
промышленной заготовки.
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Аннотация. Гомеостаз микробиоты в почве нарушается при внесении субстрата, являющегося пищей для нее, 
например, органического удобрения на основе отходов животноводства. Проведение микробиологических исследо-
ваний по содержанию в почве микроорганизмов (бактерий, актиномицетов и грибов) и анализ динамики их числ ен-
ности является актуальным. Моделирование позволяет более точно оценить роль микроорганизмов в экосистеме. 

Целью работы являлось моделирование и прогноз развития микробиоценоза в почве при изменении усло-
вий питания.  Объектами исследований выступал чернозем выщелоченный слабогумусный мощный легкоглини-
стый на лессовидных тяжелых суглинках; растения � овес посевной и рожь озимая в звеньях двух севооборотов 
и микроорганизмы. Микробиологические исследования выполнялись по общепризнанной методике посевом на 
твердые питательные среды. Для моделирования микробного сообщества использована программа Linux. 

Внесение органического удобрения на основе отходов животноводства дозой 10 т/га+фон под овес и дозой 
15 т/га+фон под озимую рожь способствовало увеличению общей численности бактерий (ОЧБ), актиномицетов и 
грибов. В августе после посева озимой ржи ОЧБ составило 5070 тыс./г сухой почвы по сравнению с контролем без 
внесения удобрений 3965 тыс./г сухой почвы. В октябре ОМЧ упала почти на 50%. Растения озимой ржи прекра-
тили вегетацию. В апреле ОЧБ под овсом и озимой рожью составило 2880 и 5785 тыс./г сухой почвы, а в последу-
ющем постепенно снижалась вплоть до укосов. Поглощаемого биомассой субстрата достаточно для удовлетворе-
ния энергетических нужд клеток. ОЧБ выросла на 95 и 47% под овсом и озимой рожью. 

Ключевые слова: органическое удобрение на основе отходов животноводства, конский навоз, микробиоце-
ноз, популяция, почва, моделирование

Для цитирования: Садовая И. И., Захарова О. А., Мусаев Ф. А., Ломова Ю.В., Машкова Е. И.  Моделирование 
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Abstract. Homeostasis of microbiota in soil is disturbed when a substrate, being food for it, is introduced, for example, an 
organic fertilizer based on animal waste. Microbiological studies on the content of microorganisms (bacteria, actinomycetes 
and fungi) in the soil and analyzing the dynamics of their numbers are relevant. Modeling allows more accurate assess 
of the role of microorganisms in the ecosystem. The aim of the work was to model and predict the development of 
microbiocenosis in the soil when changing nutritional conditions. The objects of the research included leached low-humus 
light loamy chernozem in loess-like heavy loams and plants of oats and winter rye in the links of two crop rotations and 
microorganisms. Microbiological studies were carried out according to the generally recognized method by inoculation on 
solid nutrient media. The Linux program was used to model the microbial community. The introduction of organic fertilizer 
based on animal waste at a dose of 10 t/ha+background for oats and a dose of 15 t/ha+background for winter rye contributed 
to an increase in the total number of bacteria (TNB), actinomycetes and fungi. In August, after sowing winter rye, the TNB 
amounted to 5070 thousand/g of dry soil compared to the control without fertilization equal to 3965 thousand/g of dry 
soil. In October, TNB fell by almost 50%. Winter rye plants stopped growing. In April, TNB under oats and winter rye was 
2880 and 5785 thousand/g of dry soil, and subsequently it gradually decreased until cuttings. The substrate absorbed by the 
biomass was sufficient to meet the energy needs of cells. TNB increased by 95 and 47% under oats and winter rye.

Keywords: organic fertilizer based on animal waste, horse manure, microbiocenosis, population, soil, modeling
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Введение
При любых изменениях внешних усло-

вий первыми реагируют микроорганизмы 
почвы. К факторам, оказывающим влияние 
на микробиологическую активность почвы, 
относятся пищевые, водные, тепловые и 
др. [1, 2, 3]. При внесении удобрительных 
средств, к примеру, органического удобре-
ния на основе отходов животноводства, 
изменяется пищевой режим почвенной 
микрофлоры, микробное сообщество адап-
тируется к поступающим в среду живым и 
неживым компонентам, нарушается гоме-
остаз и преображается функционирова-
ние сообщества в качестве единого цело-
го, голобионта. Получить в краткие сро-
ки сведения об изменениях, происходящих 
в почве, при изменении субстрата, мож-
но при проведении микробиологических 
исследований [4, 5, 6]. Полученные резуль-
таты на современном этапе целесообраз-
но подвергать статистической обработке 
для установления их достоверности [7, 8, 9, 
10]. В последние годы в научной литературе 
опубликованы работы  по  моделированию  
различных  аспектов жизнедеятельности 
бактерий [8, 11, 12, 13]. Предсказательные 
математические  и  компьютерные модели 
способствуют пониманию фундаменталь-
ных законов, лежащих в основе динамики 
и синергетических свойств естественных 
и синтетических микробных сообществ, но 
также представляют практический инте-
рес для разработки рекомендаций [14, 15, 
16, 17].
Основоположником математического 

моделирования в микробиологии в нашей 
стране является Н. Д. Иерусалимский. Для 
колоний микроорганизмов в лаборатории 
им создавались оптимальные условия роста, 
изучалась динамика развития популяции в 
зависимости от параметров среды. Прекра-
щение роста биомассы им обусловлено исто-
щением питательной среды [8, 13]. Уравне-
ние логистической кривой (S-образной) сле-
дующее [18, 19]:

                   τ=ln                           .                (1)

Помимо большого числа  разработанных 
моделей, посвященных описанию тех или 
иных аспектов функционирования микроб-
ных сообществ, в  настоящее  время суще-
ствует ряд компьютерных средств, предна-
значенных для  моделирования  простран-

ственно распределенных бактериальных  
сообществ [8, 20].

Материал и методы исследований
Цель исследования � моделирование и 

прогноз развития микробиоценоза в почве 
при изменении условия питания.
Для решения поставленной цели были 

проведены экспериментальные исследова-
ния в натурных условиях (рис. 1 и 2). Почва 
� чернозем выщелоченный слабогумусный 
мощный легкоглинистый на лессовидных 
тяжелых суглинках. Растения � овес посев-
ной и рожь озимая в звеньях севооборо-
тов. В эксперименте вносилось органическое 
удобрение на основе отходов животновод-
ства, являющегося субстратом для почвен-
ных микроорганизмов. Агротехника обще-
принятая в регионе. Погодные условия были 
близки к среднемноголетним.
Учет численности основных групп микро-

организмов в почве до и после экспери-
мента производился по методикам ВНИИ 
сельскохозяйственной микробиологии путем 
посева почвенной суспензии на селективные 
питательные среды: бактерии, усваивающие 
органический азот, � на МПА; минеральный 
азот, � на КАА; олигонитрофилы � на среде 
Эшби; грибы � на среде Чапека; актиноми-
цеты � на КАА.
Влажность почвы измерялась тензиоме-

тром. 
Для моделирования микробного сообще-

ства на примере Escherichia coli нами была 
использована программа Linux (табл. 1) � 
операционная система, созданная в 1991 г. 
Линусом Торвальдсом. Linux реализовыва-
ет многозадачность, многопользовательский 
режим [8, 21].

Результаты исследований
Микробное сообщество почвы и продук-

ты его жизнедеятельности участвуют в кру-
говороте веществ, влияя на минерализацию 
органических остатков и превращая нерас-
творимые формы в доступные для растений 
соединения с выделением микробных мета-
болитов [15, 21].
Внесение органического удобрения на 

основе отходов животноводства дозой 10 т/
га+фон под овес и дозой 15 т/га+фон под 
озимую рожь (поданы в октябре 2021 г. заяв-
ки на изобретения с получением патентов 
в соавторстве И. И. Садовая, О. А. Захарова, 
О.  В. Черкасов, Ф. А. Мусаев, М. И. Голубенко, 
Д.  Е. Кучер, Ю. В. Ломова, Е. Р. Коняев) спо-

x

xo
−ln

1−βx
1−β xo
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Рисунок 1 � Подвоз органического удобрения на основе отходов  животноводства 
самосвалом John Deere 9460R Wielton

собствовало увеличению количества бакте-
рий, в особенности споровых, актиномице-
тов и грибов, что является одним из пока-
зателей напряженности минерализацион-
ных процессов, интенсивных преобразова-
ний сложных органических соединений в 
простые химические вещества, являющиеся 

источником питания растений (табл. 2 и 3). 
В данной статье приводятся для сравнения 
только два варианта опыта. 
В качестве примера рассмотрена динами-

ка популяции конкретного вида бактерий 
(на примере Escherichia coli), отображенная 
на рисунке 3.

Название программного средства 

(литературный источник)
Агентслл (в. 2.0) (Эмонет и др., 2005)

Единица моделирования Клетка

Размер популяции Несколько тысяч клеток

Генетическое разнообразие Только Escherichia coli

Пространственное распределение Клетки двигаются в трехмерном пространстве с заданным 
градиентом аттрактантов

Круг решаемых задач Расчет хемотаксического ответа клеток на градиент аттрактантов* 
в 3D среде

Документированность Поддерживаемые платформы

Существует инструкция по установке 
на Linux

Линукс

Таблица 1 � Программное средство моделирования бактериальных сообществ 

Примечание: * � под аттрактантами авторы подразумевают органическое удобрение на основе 
отходов животноводства, являющегося субстратом для почвенных микроорганизмов 
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На вариантах внесения органического 
удобрения на основе отходов животновод-
ства дозой 10 т/га+фон под овес и дозой 15 т/
га+фон под озимую рожь гомеостаз в почве 

нарушен вследствие поступления микрофло-
ры с внесенным удобрением и, как след-
ствие, изменение микробного сообщества в 
почве. 

Рисунок 2 � Внесение органического удобрения на основе отходов  животноводства 
разбрасывателем  Бергман, агрегатируемым на тракторе John Deere

Таблица 2 � Фактическая общая численность бактерий, выращенных 
на мясо-пептонном агаре, в почве под овсом, тыс./г сухой почвы

Таблица 3 � Фактическая общая численность бактерий, выращенных 
на мясо-пептонном агаре, в почве под озимой рожью, тыс./г сухой почвы

Вариант Апрель Май Июнь Июль В среднем %

Контроль � без внесения удобрений 2105 2410 2910 2150 9575 �

Вариант опыта � внесение органического 
удобрения на основе отходов животновод-

ства дозой 10 т/га + фон
2880 5240 5890 4670 18680 95,1

Вариант Август Сентябрь Октябрь Апрель Май Июнь Июль В среднем %

Вариант 1 � 
контроль 

3965 3220 1810 3675 3455 2070 1800 8125 �

Вариант опыта 
� внесение 

органического 
удобрения на 
основе отходов 
животноводства 
дозой 15 т/га + фон

5070 4500 2508 5785 5410 4200 2550
30023

42,1
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В сентябре вегетация озимой ржи про-
должалась и микробный пул достиг числен-
ности 4500 тыс./г сухой почвы, что объяс-
нялось не только внесенным органическим 
удобрением, но и достаточной влажностью 
и оптимальной температурой среды. В октя-
бре ОМЧ упала почти на 50%. Растения ози-
мой ржи прекратили вегетацию.
В апреле ОЧБ под овсом и озимой рожью 

составило 2880 и 5785 тыс./г сухой почвы, а в 
последующем постепенно снижалась вплоть 
до укосов. ОЧБ выражалась зависимостью 
Моно-Иерусалимского (рис. 4). Минималь-
ные значения ОЧБ установлены в июле, чис-
ленность микрофлоры значительно снизи-
лась. По формулам алгебраической системы 
далее установили ингибирующее влияние 
субстрата, что привело к уменьшению кон-
центраций биомассы, наблюдаемой ранее.
Нами рассмотрен процесс скорости роста 

клеток бактерий, выращенных на мясо-пеп-
тонном агаре, при влиянии не только суб-
страта (в частности, органического удобре-
ния на основе отходов животноводства), но и 
выделяемых клетками метаболитов.
Нами учитывался и тот факт, что субстрат 

расходовался не только на прирост биомас-
сы клеток, но и на поддержание жизненных 
функций клеток. Исследователи [4, 8, 15, 21] 
приводят формулы расчета суммарного рас-
хода субстрата и удельной скорости роста 
бактерий. Вводя в формулы полученные 
результаты микробиологических исследова-
ний почвы, нами определено, что поглоща-
емого биомассой субстрата достаточно для 
удовлетворения энергетических нужд клеток 
и их гибель от недостатка питания не суще-
ственна, о чем свидетельствует ОЧБ в июле 
перед уборкой культур на зерно.
Анализируя результаты исследований по 

количественным изменениям других групп 
бактерий, актиномицетов и микроскопиче-
ских грибов, можно отметить аналогичные 
изменения.
Построен график динамики микробной 

популяции Escherichia coli, отображающий 
прохождение всех фаз (рис. 3 и 4). Под попу-
ляцией будем понимать совокупность особей 
одного вида относительно обособленных от 
других групп, обладающих общим генофон-
дом, а также способных к более или менее 
устойчивому самовоспроизводству [15].
Закономерности роста популяций 

микроорганизмов графически описывают-
ся в виде кривой, отражающей зависимость 
логарифма числа живых клеток от време-
ни [2, 4, 8]. 

Рисунок 3 � Зависимость между 
стационарными х и изменяющимися 

концентрациями у

Рисунок 4 � Динамика микробной популяции 
Escherichia coli

КРИВАЯ РОСТА БАКТЕРИАЛЬНОЙ 
ПОПУЛЯЦИИ
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Лаг-фаза � первая фаза графической кри-
вой, период медленного роста, клетки адап-
тируются к среде, богатой питательными 
веществами, и готовятся к быстрому росту. 
Вероятность P можно трактовать как засе-

ленность. Начальная стадия роста логисти-
ческой кривой приблизительно соответству-
ет экспоненте. 
Экспоненциальная фаза � вторая фаза 

графической кривой, описывающей законо-
мерности роста популяции микроорганиз-
мов, при которой численность бактерий уве-
личивается в геометрической прогрессии. 
Бактериальные клетки в данную фазу наибо-
лее жизнеспособны и обладают высокой био-
химической активностью. Фаза замедленно-
го роста � прекращение роста численности 
популяции. Логарифмическая фаза включа-
ет экспоненциальную и фазу замедленного 
роста. 
Стационарная фаза � четвертая фаза гра-

фической кривой, отображающей период, 
в котором число жизнеспособных клеток 
достигает своего максимума и не увеличива-
ется, потому что скорость размножения бак-
терий уравнивается со скоростью их отми-
рания. 
Фаза отмирания � экспоненциальное сни-

жение числа живых клеток.
Продолжительность всех фаз в исследова-

ниях составила чуть более 10 часов. 
Строя модель динамики популяции 

микроорганизмов, выращенных на мясо-
пептонном агаре, в почве под овсом нами 
использовались фактические результаты 
исследований и получен трехмерный график 
поверхности в пространстве, построенный с 
помощью функции plot3 (рис. 5).
Каждая точка в пространстве характери-

зуется тремя координатами и задается в виде 
трех векторов. Затем эти три вектора пода-
ются на вход функции plot3, которая и осу-
ществляет проектирование соответствую-
щей трехмерной линии на плоскость, и стро-
ит результирующее изображение. 
Так, строя модель популяции микроор-

ганизмов, выращенных на мясо-пептонном 
агаре, нами  получен график в виде набо-
ра линий в пространстве, каждая из кото-
рых является сечением трехмерной поверх-
ности плоскостями, параллельными плоско-
сти yOz.
Данная модель наглядно дает представ-

ление о изменении ОЧБ во временном 
пространстве в зависимости от субстра-
та � внесенного органического удобре-
ния на основе отходов животноводства и 

влажности почвы, лимитирующей актив-
ность микробов. На графике прослежива-
ется рост ОЧБ после изменения почвен-
ных условий и снижение численности бак-
терий к концу вегетации растений (овса 
посевного).
На рисунке 6 представлена модель дина-

мики популяции микроорганизмов, выра-
щенных на мясо-пептонном агаре, в почве 
под озимой рожью. На графике четко выде-
лены два пика роста ОЧБ с августа по сен-
тябрь с затуханием процесса в октябре и 
новый пик ОЧБ в апреле с постепенным 
снижением численности микроорганизмов к 
июлю � времени уборке культуры.

Рисунок 6 � График поверхности 
в пространстве динамики популяции 

микроорганизмов в почве под озимой рожью

Рисунок 5 � График поверхности 
в пространстве динамики популяции 
микроорганизмов в почве под овсом
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Помимо этой функции система MATLAB 
располагает еще рядом функций, позволяю-
щих добиваться большей реалистичности в 
изображении трехмерных графиков.

Заключение
Установлено, что поглощаемого биомас-

сой субстрата, в частности, органического 
удобрения на основе отходов животновод-
ства, достаточно для удовлетворения энер-
гетических нужд клеток и их гибель от недо-
статка питания не существенна, о чем свиде-
тельствует ОЧБ в июле перед уборкой куль-
тур на зерно.
Численность бактерий на мясо-пептон-

ном агаре в вариантах опыта с внесением 
в почву органического удобрения на осно-
ве отходов животноводства дозой 10 т/га под 
овес и дозой 15 т/га+фон под озимую рожь 
выросла на 95 и 47% соответственно. Мак-

симум был отмечен в июне, что объясняет-
ся мутуалистическими отношениями разных 
групп микроорганизмов в почве и с растени-
ями, достаточным уровнем питания, а так-
же оптимальной влагой, лучшей прогревае-
мостью почвы и большей доступностью кис-
лорода.
Моделирование динамики микробной 

популяции Escherichia coli показало воз-
растные изменения и позволило спрогно-
зировать динамику изменения параметров 
системы.
Показана устойчивость биологических 

сообществ при внесении органического удо-
брения на основе отходов животноводства. 
Под устойчивостью понимается способность 
совокупности биологических видов противо-
стоять внешним воздействиям [15], что было 
в эксперименте выражено высокой ОБЧ в 
почве.
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ANALYSIS OF THE STATE OF THE MYOCARDIUM IN SMALL PETS 
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Аннотация. В статье приводится анализ состояния миокарда у мелких домашних животных по данным 
электрокардиографии. Исследования были выполнены в условиях клинико-диагностического центра ФГБОУ 
ВО Костромской ГСХА. В результате исследований было установлено, что патологии сердца регистрировались 
чаще у собак, чем у кошек, причем в последние годы наблюдалась тенденция к увеличению доли болезней серд-
ца у животных среди общего числа патологий. У мелких домашних животных наибольшее проявление пато-
логических процессов приходится на гипертрофию миокарда левой половины сердца и блокады миокарда. У 
собак, в отличие от кошек, установлена предрасположенность к ишемическим нарушениям миокарда.

Ключевые слова: сердце, собаки, кошки, электрокардиография
Для цитирования: Воронина А. А., Вахтанова А. С., Кочуева Н. А., Сабетова К. Д. Анализ состояния миокар-

да у мелких домашних животных по данным электрокардиографии // Аграрный вестник Нечерноземья. 2022. 
№3 (7). С. 29-36.

Abstract. The article provides an analysis of the state of the myocardium in small domestic animals according 
to electrocardiography. The studies were performed in the conditions of the clinical and diagnostic center of the 
Kostroma State Agricultural Academy. As a result of research, it was found that heart pathologies were registered more 
often in dogs than in cats, and in recent years there has been a tendency to increase the proportion of heart diseases in 
animals among the total number of pathologies. In small domestic animals, the greatest manifestation of pathological 
processes occurs in myocardial hypertrophy of the left half of the heart and myocardial blockade. Dogs, unlike cats, 
have a predisposition to ischemic myocardial disorders.

Keywords: heart, dogs, cats, electrocardiography
For citation: Voronina A. A., Vakhtangova A. S., Sabetova K. D., Kochueva N.A. // Agrarian Bulletin of the Non-

Chernozem region. 2022. № 3. Pp. 29-36.

Введение
В настоящее время у мелких домашних 

животных разработано и активно приме-
няется в ветеринарной практике большое 
количество современных методов диагно-
стики болезней сердца [1, 2, 3]. Однако в 
научной литературе недостаточно приве-
дено статистических данных о распростра-
ненности болезней сердца и видовой пред-
расположенности к конкретным патоло-

гиям. Вместе с этим исследование состоя-
ния сердца у животных остается одной из 
наиболее трудных проблем в ветеринар-
ной кардиологии. Сложность диагностики 
обусловлена длительным бессимптомным 
течением патологий сердца и поведенче-
скими особенностями мелких домашних 
животных [4, 5]. Ввиду этого сердечную 
недостаточность у них чаще всего диагно-
стируют на поздних стадиях, когда про-
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являются признаки декомпенсации, что 
осложняет лечение.
Общепринятыми для определения функ-

циональных и морфологических нарушений 
являются такие методы исследования серд-
ца, как аускультация, электрокардиография, 
эхокардиография, лабораторные исследова-
ния крови [6]. 
Метод электрокардиографии (ЭКГ) пред-

ставляет собой запись биопотенциалов серд-
ца и используется для получения сведений о 
его функциональном состоянии, в том числе 
о нарушениях ритма и проводимости [7, 8, 9, 
10, 11, 12]. 
Ранняя рутинная диагностика болез-

ней сердца мелких домашних животных с 
помощью инструментальных неинвазивных 
средств, таких как ЭКГ, является одним из 
прогностических тестов развития болезни 
и определения дальнейшего качества жиз-
ни животных. Однако отсутствие подробной 
оценки показателей ЭКГ при патологиях серд-
ца создает существенные трудности для уни-
фицированного накопления статистических 
данных о распространенности и клинических 
особенностях течения данной патологии, что 
является актуальной проблемой для практи-
кующих врачей ветеринарной медицины.
Впервые на основании результатов диа-

гностики с помощью инструментально-
го неинвазивного метода ЭКГ изучена рас-
пространенность болезней сердца у мелких 
домашних животных в условиях г. Костро-
мы и Костромской области, проведена оцен-
ка кардиологического исследования состоя-
ния сердца у мелких домашних животных на 
основе метода электрокардиографии. 
Цель исследований: провести анализ 

состояния миокарда у мелких домашних 
животных по данным электрокардиографии.
Задачи:
1. Изучить  распространенность болез-

ней сердца у мелких домашних животных в 
условиях клинико-диагностического центра 
ФГБОУ ВО Костромской ГСХА.

2. Провести анализ состояния сердца у 
мелких домашних животных на основе мето-
да электрокардиографии.

Материал и методы исследований
Исследования были выполнены в условиях 

клинико-диагностического центра ФГБОУ ВО 
Костромской ГСХА. Анализ данных для ста-
тистического исследования осуществлялся на 
основании изучения сведений регистрации 
Амбулаторного журнала учета приема живот-
ных, протоколов ЭКГ больных животных за 

периоды 2019-2021 гг. Всего были исследова-
ны данные о приеме 378 собак и 241 кошки с 
различной патологией, из них проанализиро-
вано 87 протоколов исследований ЭКГ живот-
ных. Снятие и расшифровку ЭКГ в 2021 г. про-
водили у собак и кошек разных пород, возрас-
та и веса (27 животных).
Для записи электрокардиограмм у собак 

и кошек использовали электрокардиограф 
«Поли-Спектр-8/В» («Нейрософт», Россия). 
Перед ЭКГ в месте наложения электродов 
выбривали волосяной покров на участках 
размером 1,0х1,0 см, кожу обрабатывали 
70%-ным раствором спирта, наносили гель 
на водной основе средней вязкости «Медиа-
гель» (ООО «Гельтек-Медика», Россия). Элек-
троды в виде стандартных зажимов типа 
«крокодил» закрепляли по общепринятой 
методике отведений за кожу слева и справа 
на грудных и тазовых конечностях. Запись 
электрокардиограммы вели в шести карди-
ографических отведениях: три стандартных 
(I, II, III) и три усиленных (aVR, aVL, aVF). 
При расшифровке ЭКГ учитывали положение 
электрической оси сердца; амплитуду (мВ), 
длительность (мс) и направленность зубцов 
P, Q, R, S, T; продолжительность интервалов 
P-Q, R-R, Q-T (мс); форму, амплитуду (мВ) 
и длительность (мс) комплекса QRS; рас-
положение сегмента SТ относительно изо-
электрической линии [13, 14]. При анализе 
электрокардиограмм основывались на дан-
ных заключения автоматических протоко-
лов. Результаты исследования подвергли ста-
тистической обработке.

Результаты исследований
При анализе заболеваемости мелких 

домашних животных установлено, что по 
результатам ЭКГ на долю болезней сердца 
приходится у собак 12,26-34,37%, кошек � 
6,67-9,09% относительно других патологий, 
зарегистрированных при приеме животных 
в клинико-диагностическом центре (рис. 1). 
В целом при кардиологическом исследова-
нии по данным ЭКГ патологии сердца реги-
стрировали больше у собак, чем у кошек. 
Необходимо отметить, что заболеваемость 
варьирует в разные годы, но наблюдает-
ся тенденция к увеличению доли болезней 
сердца у животных среди общего числа пато-
логий в последние годы и более выраженно 
это проявляется у собак: прирост заболева-
емости за три года составил 22,11%. У кошек 
выраженных различий в проявлении патоло-
гий сердца в разные годы выявлено не было, 
разница варьировала в пределах 1,16-2,42%. 
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Наибольший показатель патологиче-
ских процессов по данным ЭКГ приходит-
ся на гипертрофию миокарда левой поло-
вины сердца: гипертрофию левого предсер-
дия � 73,56%, гипертрофию левого желудоч-
ка � 27,59%. Отмечена высокая степень про-
явления блокад сердца у мелких домашних 
животных, особенно блокады левой ножки 
пучка � 51,72%.
По результатам ЭКГ у животных наблюда-

лись как функциональные изменения рабо-
ты миокарда: нерегулярный ритм, тахикар-
дия, отклонение оси сердца влево, ишемия, 

так и возможные морфологические транс-
формации � инфаркты, субэндокардиальные 
повреждения.
По результатам кардиологического 

исследования установлено, что показате-
ли патологии сердца по данным ЭКГ раз-
личаются у разных видов мелких домаш-
них животных.
Так, у кошек обнаружено в 3,3 раза боль-

шее, чем у собак, проявление тахикардии и в 
1,4 раза � левограммы (табл. 1). В то же вре-
мя у собак в 1,6 раза чаще регистрировался 
нерегулярный ритм сердца. 

Рисунок 1 � Анализ распространенности болезней сердца мелких домашних животных по 
данным ЭКГ  (в % от общего количества больных животных)

Рисунок 2 � Показатели патологии сердца у мелких домашних животных 
в среднем за 2019-2021 гг. по результатам ЭКГ

Установлено, что показатели патологии 
сердца у мелких домашних животных в сред-

нем за 2019-2021 гг. по результатам ЭКГ име-
ли значительную вариабельность (рис. 2).
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Таблица 1 � Показатели нарушения частоты, ритма и электрической оси сердца у мелких 
домашних животных в среднем за 2019-2021 гг.  по результатам ЭКГ

Таблица 2 � Показатели блокады сердца у мелких домашних животных 
в среднем за 2019-2021 гг. по результатам ЭКГ

Таблица 3 � Показатели гипертрофии миокарда у мелких домашних животных 
в среднем за 2019-2021 гг. по результатам ЭКГ

№ 

п/п Показатель Собаки
(%)

Кошки
(%)

1 Тахикардия 17,65 57,89

2 Ритм эктопический 12,50 10,52

3 Ритм нерегулярный 57,35 31,58

4 Отклонение оси сердца влево 14,71 21,05

Появление у животных обоего вида экто-
пического ритма было в пределах 10,52-
12,50%, то есть выраженных различий не 
наблюдалось. Необходимо отметить, что 
при тахикардии снижается эффективность 
работы сердца, нарушается кровоснабжение 
миокарда, что может привести к ишемии 
и инфаркту. Нерегулярный и эктопический 
ритм часто связан с нарушением проводи-
мости миокарда.

При анализе статистики проявления бло-
кад миокарда у мелких домашних животных 
по результатам ЭКГ установлено, что блока-
да левой ножки пучка Гиса у собак встреча-
ется в 1,8 раза чаще, а блокада передней вет-
ви левой ножки пучка Гиса, наоборот, в 1,8 
реже, чем у кошек (табл. 2). 

№ 

п/п Показатель Собаки
(%)

Кошки
(%)

1 Блокада левой ножки пучка Гиса 57,32 31,58

2 Блокада передней ветви левой ножки пучка Гиса 2,94 5,26

3 Атриовентрикулярная блокада I степени 5,88 �

Обращает на себя внимание, что атрио-
вентрикулярная блокада I степени у кошек 
по результатам ЭКГ не регистрировалась, в 
то время как у собак эта патология наблюда-
лась у 5,88% животных. Сердечные блокады 
чаще не имеют специфических клинических 

проявлений и регистрируются в основном по 
данным ЭКГ.
Как представлено в таблице 3, гипертро-

фия правого предсердия по данным ЭКГ 
встречалась только у собак, составляя 4,41% 
от обследованных животных этого вида. 

№ 

п/п Показатель Собаки
(%)

Кошки
(%)

1 Гипертрофия правого предсердия 4,41 �

2 Гипертрофия левого предсердия 77,94 57,89

3 Гипертрофия левого желудочка 25,00 36,84

Гипертрофия миокарда левой половины 
сердца наблюдалась у значительной части 
исследованных мелких домашних животных. 
Так, гипертрофию левого предсердия выяв-
ляли у 77,94% собак, что в 1,3 раза было боль-
ше, чем у кошек. В свою очередь, наобо-
рот, у кошек в 1,5 раза чаще обнаруживали 
гипертрофию левого желудочка. Гипертро-

фия миокарда может указывать на развитие 
различных сердечно-сосудистых заболева-
ний, сердечную недостаточность.
При изучении показателей ишемии и 

инфаркта миокарда у мелких домашних 
животных установлено, что изменения по 
результатам ЭКГ наблюдаются преимуще-
ственно у собак (табл. 4). 
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Довольно часто у собак отмечалась ише-
мия, ее регистрировали до 33,82% исследо-
ванных животных. При этом субэндокарди-
альные повреждения у них встречались в 2,3 
раза реже, а у кошек эти нарушения не реги-
стрировались. Признаки инфаркта миокарда 
по данным ЭКГ обнаруживали в 13,24% слу-
чаев, в то время как у кошек этот показатель 
составлял всего 1,47%. Ишемия миокарда 
характеризуется кратковременным умень-
шением кровоснабжения и гипоксией мио-
карда, это обратимый временный процесс и 
если действие повреждающего фактора пре-
кращается, кровоток возобновляется. Если 
кровоснабжение вовремя не восстановилось, 
возникает ишемическое повреждение мио-
карда и развитие инфаркта миокарда сопро-
вождается необратимыми изменениями кар-
диомиоцитов и гибелью мышечных волокон 
[15, 16].

Заключение
Метод электрокардиографии является 

важным и информативным современным 

неинвазивным инструментальным карди-
ологическим методом, который активно 
используется в ветеринарной медицине 
для диагностики болезней сердца у живот-
ных. При кардиологическом исследовании 
по данным ЭКГ патологии сердца реги-
стрировали больше у собак, чем у кошек, 
причем наблюдается тенденция к увели-
чению доли болезней сердца у животных 
среди общего числа патологий в послед-
ние годы и более выражено это проявляет-
ся у собак. Показатели патологии сердца у 
мелких домашних животных по результа-
там ЭКГ имели значительную вариабель-
ность, но наибольшее проявление патоло-
гических процессов приходится на гипер-
трофию миокарда левой половины серд-
ца и блокад миокарда, особенно блокады 
левой ножки пучка. В результате кардиоло-
гического исследования по данным ЭКГ у 
собак установлена предрасположенность к 
ишемическим нарушениям миокарда, в то 
время как у кошек данные патологии про-
являются реже.

Таблица 4 � Показатели ишемии и инфаркта миокарда 
у мелких домашних животных в среднем за 2019-2021 гг. по результатам ЭКГ

№ 

п/п Показатель Собаки
(%)

Кошки
(%)

1 Ишемия 33,82 1,47

2 Субэндокардиальные повреждения 14,71 �

3 Инфаркт 13,24 1,47
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Аннотация. Применение современных методов биотехнологии в племенном животноводстве являет-
ся инструментом совершенствования породно-продуктивных качеств крупного рогатого скота для создания 
референтных популяций, способных покрывать потребности населения страны в продуктах питания животно-
го происхождения и обеспечивать импортозамещение. 

В настоящее время одним из перспективных генов-маркеров является ген диацилглицерол 
О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1). В данной статье рассмотрены актуальные исследования о распределении гено-
типов гена  DGAT1 в различных породах крупного рогатого скота и описаны их ассоциативные связи с показа-
телями молочной и мясной продуктивности, особенностями роста и развития животных, воспроизводитель-
ной способностью. 

Ключевые слова: ген диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1, DGAT1, крупный рогатой скот, хозяйственно 
полезные признаки
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Abstract. The use of modern methods of biotechnology in livestock breeding is a tool for improving the breed-
productive qualities of cattle to create reference populations that can cover the needs of the country�s population 
in animal food and ensure import substitution. Currently, one of the promising marker genes is the diacylglycerol 
O-acyltransferase 1 (DGAT1) gene. This article discusses current research on the distribution of DGAT1 gene genotypes 
in various breeds of cattle and describes their associative relationships with indicators of dairy and meat productivity, 
characteristics of growth and development of animals, reproductive ability. 
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Введение
Агропромышленный комплекс России 

является важным социально значимым сек-
тором экономики страны, обеспечивая насе-
ление страны продуктами питания, в том чис-
ле животного происхождения. В связи с этим 

необходимо непрерывно развивать и совер-
шенствовать животноводческую отрасль. В 
настоящее время основной задачей живот-
новодства остается увеличение продуктив-
ных показателей молочного и мясного скота 
[1, с. 9-10; 2, с.75; 3, с. 6; 4, с. 4]. 

(Госзадание Министерства сельского хозяйства Российской Федерации 
Рег. № И122090700008-9)



Аграрный вестник Нечерноземья №3 (7) 2022

38

Одним из основных резервов повышения 
эффективности отрасли скотоводства наряду 
с экстенсивным увеличением производства 
продукции за счет прироста численности 
поголовья является применение современ-
ных наукоемких подходов и методов, ори-
ентированных на улучшение генетического 
потенциала животных [1, с. 10; 5, с. 5; 6, с. 88].
Это становится возможным осуществить 

благодаря использованию новейших ДНК-
технологий, которые позволяют определять 
наиболее перспективных животных с необ-
ходимыми хозяйственно полезными призна-
ками и их тиражировать, тем самым совер-
шенствуя породно-продуктивные качества 
крупного рогатого скота для создания рефе-
рентных популяций, способных покрывать 
потребности населения страны в продуктах 
питания животного происхождения и обе-
спечивать импортозамещение. 
Использование «генов-кандидатов» 

хозяйственно полезных признаков наряду с 
традиционными методами подбора и отбора 
животных значительно повысит эффектив-
ность проведения селекционно-племенной 
работы [2, с. 75; 3, с. 6; 4, с. 4; 5, с. 5-6; 7, с. 267]. 
Как отмечено в исследованиях отече-

ственных и зарубежных ученых, молекуляр-
но-генетические маркеры позволяют полу-
чать информацию о полиморфизме генов 
и исследовать, какие варианты отдельных 
генов в тех или иных условиях содержания 
имеют наибольшую частоту встречаемости в 
популяциях, несущих желательный комплекс 
признаков [4, с. 4; 5, с. 5-6; 7, с. 267; 8, с. 234-
235]. Использование таких методов повы-
шает селекционный прогресс до 50%, что 
позволяет получить значительный экономи-
ческий эффект ввиду раннего прогнозирова-
ния уровня продуктивности животного [4, с. 
4; 5, с. 5-6; 7, с. 267; 8, с. 234-235].
В ходе поиска генов-маркеров, ассоции-

рованных с хозяйственно полезными при-
знаками крупного рогатого скота, во внима-
ние ученых попадают как гены белков, вхо-
дящих в состав молока, так и гены, продук-
ты которых вовлечены в регуляторные или 
обменные процессы. Одним из таких пер-
спективных генов является диацилглице-
рол О-ацилтрансфераза 1 (DGAT1), продукты 
которого играют важную роль в метаболизме 
организма [5, с. 5-6; 7, с. 267; 9, с. 31].

Материал и методы исследования
Для выполнения данной работы были 

использованы базы данных электрон-
ных библиотек eLibrary (https://elibrary.ru/), 

КиберЛенинка (https://cyberleninka.ru/) и 
ResearchGate (https://www.researchgate.net/).

Результаты исследования
Фермент ацил-КоА: диацилглицерин 

ацилтрансфераза, кодируемый геном DGAT1 
(диацилглицерол О - ацилтрансферазы 1), 
состоит из 489 аминокислот и представляет 
собой один из ключевых ферментов, играю-
щих важную роль в синтезе триацилглице-
ринов. Он является микросомальным энзи-
мом и ускоряет последний этап синтеза три-
глицеридов, используя в качестве субстрата 
1,2-диациллицерол и ацил-СоА. Триглице-
риды, которые впоследствии будут являть-
ся основной составляющей жира, образуют-
ся путем присоединения диацилглицерола 
к длинной цепи жирной кислоты ацилкоэн-
зима A [1, с. 10; 3, с. 6; 5, с. 50-51; 7, с. 267; 10, 
с. 34-34; 11, с. 122-123; 13, с. 46; 14, с. 3; 15, с. 
97-98].
Ген, кодирующий DGAT1 у крупного рога-

того скота, состоит из 17 экзонов, которые 
картированы в центромерном участке 14 
хромосомы вместе с другими генами, опре-
деляющими молочную и мясную продуктив-
ность, и формирующими локус количествен-
ных признаков � QTL. В настоящий момент 
выявлено около 20 SNP-полиморфизмов гена 
DGAT1, большинство из которых расположе-
ны в некодирующих участках гена, однако 
двунуклеотидная замена GC → AA в экзоне 8 
на позициях 10433 и 10434 является исклю-
чением, в результате этого происходит заме-
на аланина (аллель А) на лизин (аллель К) 
в позиции 232 зрелого белка DGAT1 (К232А 
полиморфизм) [1, с.10; 4, с. 22-25; 5, с. 50-51; 
6, с. 88; 7, с. 267; 12, с. 322-323; 13, с. 46; 15, 
с.  97-98; 16, с. 25-26; 17, с. 1449].

DGAT1 играет важную роль в ряде физио-
логических процессов, протекающих в орга-
низме животных, например таких, как био-
синтез липидов, метаболизм триглицери-
дов, адсорбция жиров в кишечнике, связыва-
ние липопротеидов, формирование жировой 
ткани в период лактации, энергетический 
баланс тела, метаболические функции кро-
ви [4, с. 22-25; 5, с. 50-51; 6, с. 88; 7, с. 267; 8, 
с. 234-235; 15, с. 97-98; 17, с. 1449]. 
Вместе с этим исследователем М. В. 

Позовниковой было установлено, что белок 
DGAT1 обладает дополнительной активно-
стью ацилтрансферазы, которая катализи-
рует синтез ретиниловых эфиров и также 
является одним из двух ключевых фермен-
тов, отвечающих за синтез ретинола (вита-
мина А) [6, с. 88]. Ретиноиды (биологиче-
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ски активные формы ретинола) влияют на 
иммунитет организма, процессы пролифе-
рации, дифференциации клеток, апоптоз и 
гомеостаз. Исходя из этого, предполагается, 
что в конечном итоге полиморфизм DGAT1 
может оказывать влияние на морфофункци-
ональное состояние молочной железы коро-
вы. В свою очередь дефицит DGAT1 приво-
дит к нарушению синтеза жирных кислот в 
жировой ткани, скелетных мышцах, а также 
в молочной железе, вплоть до полного отсут-
ствия лактации [10, с. 34-37; 11, с. 122-123; 12, 
с. 322-323; 15, с. 97-98].
Данные о распределении генотипов и 

аллелей гена DGAT1 представлены в иссле-
дованиях как российских, так и зарубежных 
ученых, но все они имеют существенные раз-
личия.
В работах М.  В. Позовниковой с соавто-

рами на популяции коров черно-пестрой 
породы была установлена закономерность, 
что животные, несущие в своем генотипе 
аллель А, встречаются с наибольшей часто-
той (0,772), а генотип АА встречается более 
чем у 60% животных, в то время как генотип 
КК всего у 6% [1, с. 10; 10, с. 34-37]. При этом 
в исследованиях Р.  Р. Шайдуллина с соавто-
рами, С. В. Тюлькина и др., Л. Р. Загидулли-
на с коллегами, А. С. Ганиева в популяциях 
первотелок и полновозрастных коров чер-
но-пестрой породы было отмечено преоб-
ладание животных с гетерозиготным гено-
типом АК (0,421-0,659) при частоте аллеля А 
на уровне 0,610-0,770, в то время как коро-
вы с генотипом КК встречались редко (0,038-
0,098) [4, с. 43; 5, с. 160-162; 8, с. 236; 16, 
с. 27-28; 19, с. 46].

 А. В. Перчун проводил свои исследова-
ния на популяции коров и быков-произво-
дителей костромской породы. В ходе рабо-
ты было выявлено, что среди коров костром-
ской породы частота встречаемости гомо-
зиготного генотипа КК стремится к нулю и 
составляет 0,008, в то время как аллель А и 
генотип АА встречаются с частотой 0,948 и 
0,904 соответственно. Среди быков-произ-
водителей отмечается такая же тенденция � 
животные с генотипом АА составляют более 
60% выборки. Та же закономерность была 
отмечена в работах М. В. Позовниковой с 
соавторами на коровах айрширской поро-
ды, где выявлено преобладание животных с 
генотипом АА (0,831), в то время как генотип 
КК встречался с частотой 0,007 [1, с. 10; 10, 
с.  34-37; 14, с. 11].
По данным, представленным А. И. Ган-

джой и др., было установлено, что у крупно-

го рогатого скота голштинской породы пре-
обладает генотип АК (более 56% животных 
выборки), а генотип КК имеет частоту встре-
чаемости всего 12%. Как было отмечено в 
работе Ф. Ф. Зиннатова, такая же тенденция 
наблюдается и среди быков-производителей 
голштинской породы, где преобладали носи-
тели генотипа АК (0,833), а гомозиготных 
быков с генотипом КК встречалось всего 3% 
[2, с. 76; 9, с. 31-32].
В исследованиях А. Н. Михалюка, Т. А. 

Седых, М. В. Позовниковой и И. Ф. Горло-
ва с соавторами были изучены такие мяс-
ные породы, как белорусские красная и чер-
но-пестрая породы, казахская белоголовая 
отечественной и казахской селекции, кал-
мыцкий и герефордский скот, коровы поро-
ды лимузин и абердин-ангуссы. Среди всех 
представленных пород наибольшую часто-
ту встречаемости генотип КК имел у коров 
белорусской красной и черно-построй поро-
ды [3, с. 7] . 
Обратная же картина наблюдалась среди 

коров казахской белоголовой породы отече-
ственной и казахской селекции, где И. Ф. Гор-
ловым с соавторами было обнаружено пол-
ное отсутствие животных с генотипом КК, 
в то время как генотип АА у крупного рога-
того скота российской и казахской селекции 
встречался с частотой 0,913 и 0,975 соответ-
ственно, при этом частота аллеля А соста-
вила 0,956-0987. В этом же исследовании 
при изучении популяции крупного рогато-
го скота калмыцкой породы была отмечена 
незначительная частота встречаемости гено-
типа КК, находившегося на уровне 0,036 [17, 
с. 1450-1451].
В исследованиях Т. А. Седых было отме-

чено, что у бычков породы лимузин и гере-
фордской породы не встречается генотип 
АА, а наибольшей частотой встречаемости 
обладают животные с генотипом КК. Так, в 
герефордской породе частота встречаемо-
сти гомозиготного по аллелю К генотипа 
составила 0,816, а в породе лимузин � 0,692, 
при этом частота аллеля К была 0,908 и 0,846 
соответственно [7, с. 268].
При изучении бычков и телочек абер-

дин-ангусской породы М. В. Позовниковой 
было установлено, что наибольшей частотой 
встречаемости отличаются животные с гено-
типом АА, при этом среди бычков он встре-
чался более чем у 65%, а среди телочек � 
более чем у 62% с частотой аллеля А, равной 
0,839 у бычков и 0,789 у телочек [10, с. 34-37].
В исследованиях большого числа авто-

ров было отмечено, что ген DGAT1 связан 
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со многими хозяйственно ценными призна-
ками крупного рогатого скота, например, 
рост и развитие, молочная и мясная продук-
тивность, воспроизводительная способность 
коров [6, с. 88; 14, с. 3; 16, с. 25-26; 17, с. 1449].
Одним из важнейших признаков является 

живая масса животных. Известно, что наибо-
лее крупный скот отличается хорошим здо-
ровьем и крепкой конституцией, лучшим 
потреблением и накоплением питательных 
веществ в организме [5, с. 50-51]. 
Так, М. В. Позовниковой и С. Н. Ковальчук 

с соавторами была установлена связь алле-
ля К с мраморностью говядины за счет высо-
кого содержания внутримышечного жира у 
мясных пород скота [10, с. 34-37; 15, с. 97-98]. 
При этом в исследованиях И. Ф. Горлова с 
соавторами отмечено, что А-аллель ассоци-
ирован с получением высококачественно-
го мяса в связи с более низким содержанием 
стеариновой кислоты [17, с. 1449]. 
В нескольких работах М. В. Позовнико-

вой, проведенных на коровах айрширской 
породы, достоверных различий в живой мас-
се животных обнаружено не было, однако 
была установлена тенденция на увеличение 
этого показателя у особей с гетерозиготным 
генотипом АК  [1, с. 11; 10, с. 34-37]. Также 
М. В. Позовниковой были проведены иссле-
дования на популяции коров черно-пестрой 
породы, где отмечено, что животные этой 
породы с генотипом АА имеют наибольшую 
живую массу и ранние сроки осеменения, в 
отличие от их сверстниц, несущих в своем 
генотипе аллель К, соответственно, рента-
бельность таких животных повышается [1, с. 
11; 10, с. 34-37]. 
Напротив, по сообщению Р. Р. Шайдулли-

на, животные черно-пестрой породы, явля-
ющиеся носителями аллеля К, достоверно 
превосходят особей с аллелем А. Так, тел-
ки с генотипом АК по живой массе в возрас-
те 3 месяца на 2,9 кг (Р < 0,001), в 6 месяцев 
� на 4,9 кг (Р < 0,01), в 12 месяцев � на 13,2 
кг (Р < 0,001), 15 месяцев � на 7,5 кг (Р < 0,01) 
превосходили животных с генотипом АА [5, 
с. 165-166].
Из исследований Л. Р. Загидуллина с соав-

торами, проводимых на коровах черно-
пестрой и холмогорской пород, можно сде-
лать вывод, что у животных с генотипом КК 
наблюдается тенденция увеличения живой 
массы [20, с. 66]. Та же тенденция просле-
живалась и в работе А. В. Перчуна, где было 
установлено, что живая масса телят костром-
ской породы с генотипом КК в 10-месячном 
возрасте превосходила показатели живот-

ных с генотипами АА и АК на 48,7 и 51,3 
соответственно, однако первотелки с геноти-
пом КК на 57,3 кг уступали особям с геноти-
пом АК [14, с. 14-15].
В популяции коров абердин-ангусской 

породы М. В. Позовниковой также были изу-
чены показатели роста и развития. В рабо-
те отмечено, что бычки и телочки при рож-
дении имеют одинаковую живую массу, но 
уже в возрасте 7 месяцев бычки с генотипом 
КК уступали сверстникам на 40,7 и 39,9 кг с 
генотипами АА и АК соответственно, такая 
же тенденция наблюдалась и в 12-месячном 
возрасте. 
В той же популяции среди телочек абер-

дин-ангусской породы наблюдалась противо-
положная тенденция � в 7-месячном возрасте 
животные с генотипом КК превосходили осо-
бей с генотипами АА и АК на 6,6 и 12,1 кг соот-
ветственно, но к возрасту 12 месяцев живая 
масса телочек выровнялась и находилась при-
мерно на одном уровне [10, с. 34-37].
Вместе с живой массой важным пока-

зателем, по которому ведут отбор живот-
ных, является молочная продуктивность. По 
мнению ученых, на количественные и каче-
ственные показатели молочной продуктив-
ности значительное влияние может оказы-
вать генотип животных по генам, ассоцииро-
ванным с синтезом основных компонентов 
молока [14, с. 3].
В научных работах отечественных и зару-

бежных ученых было установлено, что наи-
большее содержание жира в молоке крупного 
рогатого скота и преобладание насыщенных 
жирных кислот над ненасыщенными связано 
с аллелем K в генотипе животных. 
Вместе с этим молоко таких животных 

отличалось низким содержанием соматиче-
ских клеток [1, с. 10; 6, с. 88; 10, с. 34-37; 14, 
с. 97-98; 16, с. 25-26; 18, с. 140]. В свою оче-
редь, в исследованиях М. В. Позовниковой 
было установлено, что аллель А ассоцииро-
ван с общим удоем как при раздое животных, 
так и на протяжении всей лактации у коров 
молочных пород [13, с. 46]. 
В результате многочисленных исследо-

ваний М. В. Позовниковой с соавторами 
на популяции коров черно-пестрой поро-
ды было отмечено, что животные, имеющие 
генотип КК, уступали особям с генотипом 
АА по удою на 519-1296 кг молока, по выхо-
ду молочного жира � на 3,3-48,3 кг и молоч-
ного белка � на 22-38,7 кг соответственно. В 
свою очередь, коровы с гомозиготным гено-
типом КК превосходили сверстниц с геноти-
пом АА по содержанию жира и белка в моло-
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ке на 0,01-0,2 и 0,04-0,06% соответственно [1, 
с. 10; 10, с. 34-37; 13, с. 46-47]. 
Напротив, по результатам, представлен-

ным в работе С. В. Тюлькина с соавторами, 
было установлено, что коровы-первотелки 
с гетерозиготным генотипом АК достовер-
но превосходили своих сверстниц с геноти-
пом АА по удою на 343 кг молока (P < 0,01), 
по выходу молочного жира и белка в моло-
ке � на 10,5 (P < 0,05) и 10,2 кг (P < 0,05) соот-
ветственно. Однако тенденция на увеличе-
ние процентного содержания жира и белка 
в молоке также была зафиксирована среди 
животных с генотипом КК � они достовер-
но превосходили сверстниц генотипа АА на 
0,12% (P < 0,01) [8, с. 236]. 
Такая же тенденция была описана в рабо-

те А. С. Ганиева, который показал, что пер-
вотелки черно-пестрой породы с генотипом 
АА и КК уступают сверстницам с генотипом 
АК по удою за лактацию на 276 (Р < 0,01) и 
429 кг молока (Р < 0,001) соответственно [4, 
с. 43-44].
В то же время в работах Р. Р. Шайдулли-

на и Л. Р. Загидуллина с соавторами в иссле-
довании на коровах черно-пестрой породы 
установлено, что наивысшими показателями 
отличались первотелки и высокопродуктив-
ные коровы с генотипами АК и АА [5, с. 174-
176; 18, с.141-142].
Так, по данным Р. Р. Шайдуллина, было отме-

чено, что сверстницы с генотипами АА и КК 
достоверно уступали животным с генотипом 
АК по удою на 276 (Р < 0,01) и 429 кг (Р < 0,001) 
молока, по выходу молочного жира � на 11 и 
10 кг (Р < 0,01) и белка � на 9 (Р < 0,05) и 12 кг 
(Р < 0,001) соответственно [5, с. 174-176].
Аналогичные данные представлены в 

работе Л. Р. Загидуллина с соавторами, где 
первотелки с генотипом АК превосходили 
сверстниц с генотипом КК по удою на 377,5 
кг молока (Р < 0,05), а также выходу молочно-
го жира и белка � на 9 и 10 кг (Р < 0,05) соот-
ветственно [18, с. 141-142].
Однако в группе высокопродуктивных 

животных, изучаемой Р.  Р. Шайдуллиным, 
наблюдалась другая тенденция � так, коро-
вы с генотипом КК уступали сверстницам 
с генотипам АА по удою на 282 кг (Р < 0,05) 
молока, а по количеству молочного белка 
� на 6 кг и индексу молочности � на 40 кг  
(Р < 0,001) [5, с. 174-176].
Подобная тенденция отмечена Л. Р. Заги-

дуллиным с соавторами, которые показали, 
что высокопродуктивные животные с гено-
типом АА превосходят особей с генотипом 
КК по удою на 219,2 кг молока, хотя по выхо-

ду молочного жира и белка достоверных раз-
личий обнаружено не было [18, с. 141-142].
При изучении массовой доли жира и белка в 

молоке авторами было отмечено, что коровы с 
генотипом КК достоверно превосходят других 
особей. Таким образом, Л. Р. Загидуллин и Р. Р. 
Шайдуллин в своих работах отметили, что у 
первотелок с генотипами АА и АК в молоке на 
0,14-0,18% и 0,13-0,15% содержится достовер-
но меньше жира и на 0,03-0,06% и 0,02-0,05% 
меньше белка соответственно. В то время как 
среди высокопродуктивных животных досто-
верная разница была выявлена по содержанию 
жира в молоке, а коровы с генотипами АА и АК 
на 0,16-0,17% и 0,15-0,17% уступали генотипу 
КК [5, с. 174-176; 18, с. 141-142].
В работе М. В. Позовниковой с соавто-

рами при изучении показателей молочной 
продуктивности было выявлено, что у коров 
айрширской породы с генотипом АА отмеча-
лось превосходство по удою на 293 кг моло-
ка и выходу молочного жира и белка на 2,3 и 
4,8 кг соответственно по сравнению со свер-
стницами генотипа АК [1, с. 10, 11].
В ходе изучения ассоциации гена DGAT1 с 

хозяйственно полезными признаками коров 
голштинской породы А. И. Гандже с соавто-
рами удалось установить, что наибольшая 
молочная продуктивность отмечена у коров с 
генотипом АА, в то время как гомозиготные 
особи КК уступали им на 1113,1 кг молока, а 
по выходу молочного жира и белка � на 38,2 
и 27,7 кг соответственно [9, с. 32].
Однако в работе Ф. Ф. Зиннатова была 

установлена противоположная тенденция, 
при которой коровы с гомозиготным геноти-
пом КК на 886,3 и 660,6 кг молока превосхо-
дили сверстниц с генотипами АА и АК соот-
ветственно. То же наблюдалось и по количе-
ственному выходу жира и белка, где геноти-
пы АА и АК на 70,8 и 62,5 кг жира и 17,6 и 21,5 
кг белка уступали генотипу КК [2, с. 76-77].
Учеными также была изучена молочная 

продуктивность коров-первотелок костром-
ской породы. В ходе работы было установ-
лено, что наименьшим удоем за лактацию 
отличаются животные с генотипом АК, кото-
рые уступают сверстницам с генотипом АА 
на 738 кг, а по выходу жира и белка � на 19,5 
и 23,4 кг соответственно, вместе в этим по 
содержанию жира в молоке эти животные 
достоверно превосходят гомозиготных осо-
бей АА на 0,2% (Р < 0,05), а по содержанию 
белка в молоке достоверных различий не 
было обнаружено [14, с. 15-16].
В молочном скотоводстве получение 

молока связано не только с уровнем молоч-
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ной продуктивности коров, но и с их воспро-
изводительной способностью, которая явля-
ется основным биологическим фактором, 
прямо влияющим на регуляцию численно-
сти поголовья. Также эффективность селек-
ционно-племенной работы, продуктивное 
долголетие животных и качество получае-
мой продукции напрямую зависит уровня 
и состояния воспроизводства стада. В соот-
ветствии с этим необходимо вести селек-
цию не только по увеличению продуктив-
ности, но вместе с этим на высоком уровне 
сохранять и воспроизводительные качества 
коров [19, с. 45-46].
Из литературных данных известно, что 

полиморфные варианты гена DGAT1 могут 
быть ассоциированы и с воспроизводитель-
ной функцией коров. Так, в исследованиях 
М. В. Позовниковой было обнаружено, что на 
наступление охоты у коров негативное влия-
ние оказывает аллель K [10, с. 34-37]. Иссле-
дования J. Tomka с соавторами и J. Szyda с 
соавторами подтверждают то, что с более 
коротким сервис-периодом, межотельным 
периодом и наименьшим числом осемене-
ний до плодотворного связан генотип KK, а 
большее число осеменений отмечено у осо-
бей-носительниц аллели A [11, с. 122-123; 12, 
с. 322-323].
Р. Р. Шайдуллин в своих исследованиях 

на черно-пестрой породе также изучал вли-
яние гена DGAT1 на воспроизводительную 
способность коров. В ходе работы было уста-
новлено, что самым коротким сервис-пери-
одом отличались первотелки с генотипом 
АА, в то время как сервис-период гетеро-
зиготных животных был выше на 6 дней 
(Р  <  0,05). Такая же тенденция прослежи-
вается и с коэффициентом воспроизводи-
тельной способности, который был выше у 
особей генотипа АА на 0,03 (Р < 0,05) и 0,05 
(Р < 0,001), чем у представителей с генотипом 
АК и КК. Среди высокопродуктивных живот-
ных достоверных различий обнаружено не 
было � у коров с разными генотипами пока-
затели находились на относительно одном 
уровне [5, с. 201-203].

Вместе с тем Р. Р. Шайдуллиным было изу-
чено продуктивное долголетие коров с разны-
ми генотипами гена DGAT1. По итогам рабо-
ты было установлено, что коровы с генотипом 
КК превосходят остальные группы животных 
по долголетию на 0,25-0,28 лактаций, пожиз-
ненному удою � на 314-334 кг молока, массо-
вой доле жира � на 0,07-0,1% (Р < 0,01-0,001), 
количеству молочного жира � на 23-30 кг, 
массовой доле белка � на 0,04%, количеству 
молочного белка � на 10-17 кг [5, с. 211-213].
А. С. Ганиев также проводил исследования 

по установлению связи между репродуктив-
ной способностью и полиморфными вариан-
тами гена DGAT1. В ходе работы было выяв-
лено, что коровы-носительницы генотипа АК 
отелились на 0,6 и 1,2 месяца раньше, чем их 
сверстницы с генотипом АА и КК соответ-
ственно. Однако по таким показателям, как 
сервис-период и коэффициент воспроизво-
дительной способности наилучшие показате-
ли были отмечены у особей с генотипом АА. 
Так, продолжительность сервис-периода этих 
животных была на 4,9 и 7,4 дня короче, чем у 
животных с генотипами АК и КК, а коэффици-
ент воспроизводительной способности боль-
ше на 0,03 и 0,06 соответственно [4, с. 77-78].

Заключение
Таким образом, в результате аналити-

ческого исследования источников научной 
литературы была выявлена ассоциация гена 
DGAT1 крупного рогатого скота с живой мас-
сой, уровнем молочной продуктивности и 
репродуктивной способностью коров раз-
ных пород и направления продуктивности. 
При этом лучшими качествами отличались 
животные, носители А-аллеля гена DGAT1. 
Несмотря на имеющееся количество накоп- 
ленных данных, изучение полиморфизма 
гена диацилглицерол О-ацилтрансферазы  1 
в популяциях крупного рогатого скота оста-
ется актуальным. Следует отметить скуд-
ность научных данных, касающихся коров 
костромской и ярославской породы, кото-
рые представляют большой потенциальный 
интерес для отечественного животноводства.
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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ФЕРМ 
НА ИХ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОР МИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ

INFLUENCE OF DESIGN FEATURES OF TRUSSES ON THEIR 
STRESS-STRAIN STATE
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Аннотация. В данной работе представлен анализ влияния конструктивных особенностей ферм на их напря-
женно-деформированное состояние. В процессе исследования произведены расчеты трех типов ферм: традици-
онной конструкции для та кого назначения зданий � треугольной и двух альтернативных � сегментной и ароч-
ной. Произведен анализ распределения усилий в элементах этих типов ферм. Выявлена ферма с равномерным 
распределением усилий в ее элементах. На основании расчетов определена конструкция фермы, которая имеет 
наименьшее напряженно-деформированное состояние и, как следствие этого � наименьшее поперечное сечение.   

Ключевые слова: древесина, ферма, наименьшее усилие, конструктивные особенности
Для цитирования: Борисова И. С., Гагарин А. Ю. Влияние конструктивных особенностей ферм на их напря-

женно-деформированное состояние // Аграрный вестник Нечерноземья. 2022. №3 (7). С. 47-55.

Abstract. This paper presents an analysis of the influence of structural features of trusses on their stress-strain 
state. In the course of the study, calculations were made for three types of trusses: the traditional design for this 
purpose of buildings � triangular and two alternative � segment and arched. An analysis of the distribution of forces in 
the elements of these types of trusses was made. A truss with a uniform distribution of forces in its elements has been 
identified. Based on the calculations, the design of the truss was determined, which has the smallest stress-strain state 
and, as a result, the smallest cross section.

Keywords: wood, truss, least effort, design features
For citation: Borisova I. S., Gagarin A. Yu. Influence of design features of trusses on their stress-strain state // 

Agrarian Bulletin of the Non-Chernozem region. 2022. № 3. Pp. 47-55

Введение
Деревянные конструкции в зданиях обще-

ственного и производств енного назначения 
весьма популярны благодаря эстетическо-
му внешнему виду [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], нату-
ральности материала и возможности реали-
зации разнообразных архитектурных форм. 
Использование деревянных конструкций в 
сельскохозяйственных постройках позволяет 
создавать внутри помещений особый микро-
климат, при котором остается приемлемый 
уровень влажности воздуха, а сама влага не 
скапливается. В таких помещениях комфор-
тно и животным, и обслуживающему персо-
налу. 
Особенно актуально использование дре-

весины в таких зданиях, как конюшни. По 
данным Всемирной продовольственной 

организации (ФАО), около 23% пород лоша-
дей находятся под угрозой исчезновения [9]. 
В зданиях такого назначения самая распро-
страненная форма несущей конструкции � 
треугольная ферма (рис. 1).
Цель исследования � провести анализ вли-

яния конструктивных особенностей ферм 
на их напряженно-деформированное состо-
яние. 

Материал и методы исслед ования
При выполнении данного исследования 

использованы следующие методы: расчётно-
конструктивный, метод сравнения. 
Были взяты исходные данные: треуголь-

ная ферма с раскосной решеткой (пролет 
� 13 м; высота � 2,17 м;  длина здания � 
55 м; порода � сосна; сорт древесины � 1-й; 
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Рисунок 1 � Частная конюшня в деревне Букарево Московской области
(http://https//vk .com/bukarevo_horse)

расчетное сопротивление � 24 МПа; модуль 
упругости � 10000  Мпа; сечение элементов: 
верхнего пояса � 20×40 см, нижнего пояса � 
20×40 см, решетки �10×20 см).

Результаты исследования
Производим моделирование несущих 

конструкций здания конюшни в программ-
ном комплексе (рис. 2)

Рисунок 2 � Моделирование несущих конструкций-треугольных ферм здания конюшни
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Расчетными сочетаниями нагрузок были 
приняты следующие  (рис. 3):

Произве ден расчет в программном ком-
плексе, полученные усилия представлены в 
таблице 1.

Рисунок 3 � Расчетные сочетания нагрузок

Таблица 1 � Усилия в элементах фермы (стержни)
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Рисунок 4 � Величина изгибающего момента в элементах треугольной фермы

Рисунок 5 � Величина продольного усилия в элементах треугольной фермы

В результате расчета, исходя из полу-
ченных мозаик (рис. 4, 5), прослежива-
ется неравномерное распределение уси-

лий в верхнем поясе треугольной фермы 
от конька к узлам опирания несущей кон-
струкции.

Для сравнительного анализа предложены 
фермы сегментного очертания такого же габа-
рита: пролет � 13 м; высота � 2,17 м; длина 
здания � 55 м; сегментная ферма (рис. 6) и 
ферма без решетки (сегментная арка), (рис. 7).
Составлено шесть загружений, два рас-

четных сочетания нагрузок со своими осо-

бенностями для каждого вида несущих кон-
струкций (рис. 8).
Произведен расчет усилий в элементах 

сегментных ферм и сегментных арок в про-
граммном комплексе, полученные усилия 
представлены таблицах 2, 3.
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Рисунок 6 � Моделирование сегментных 
ферм здания конюшни

Рисунок 7 � Моделирование сегментных 
арок здания конюшни

Рисунок 8 � Загружения и расчетные сочетания нагрузок несущих конструкций � 
сегментных ферм, сегментных арок здания конюшни
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Таблица 2 � Усилия в элементах сегментной фермы (стержни)

Таблица 3 � Усилия в элементах сегментной арки (стержни)
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Напряженно-деформируемое состояние 
сегментных и арочных ферм представлено 
на рисунках 9, 10, 11, 12.

Из полученных результатов расчета вид-
но: распределение усилий у сегментной фер-
мы и арочной более равномерное, чем у фер-

Рисунок 9 � Мозаика My сегментной фермы

Рисунок 10 � Мозаика N сегментной фермы

Рисунок 11 � Мозаика My сегментной арки

Рисунок 12 � Мозаика N сегментной  арки
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мы треугольного очертания. Поэтому при 
одинаковом поперечном сечении бруса верх-
него пояса наиболее эффективно по всей 
его длине будут работать фермы с сегмент-
ным очертанием из-за наилучшего соотно-
шения объёма материала к воспринимае-
мым им нагрузкам. При этом усилия в сег-
ментной ферме меньше, чем в сегментной 
арке, что способствует уменьшению попе-
речного сечения. 

Заключение
В данной работе показано влияние кон-

структивных особенностей ферм на их 
напряженно-деформированное состояние. 
Сравнительный анализ предлагаемых кон-
струкций позволяет рекомендовать к прак-
тическому использованию сегментную 
ферму.
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Аннотация. Эффективное использование всех известных льноподборщиков возможно только при обработ-
ке прямолинейных лент льна с минимальными значениями своих  структурных параметров. Установлено, что 
наиболее распространенными дефектами лент, затрудняющими работу уборочной техники, являются однона-
правленные перекосы стеблей в ленте, разрывы лент со сгруживанием стеблевой массы и образованием веера из 
стеблей, искривления и локальные переворачивания лент льна. Указанные дефекты возникают по вине пассив-
но работающего расстилочного щита льноуборочных машин, а также и на полях, засоренных толстостебельны-
ми сорняками. Для эффективной профилактики возникновения всех возможных дефектов лент льна необходи-
мо строго соблюдать агротехнические требования к выполнению всех операций по борьбе с сорной растительно-
стью, а при организации уборки следует отдавать предпочтение техническим средствам, выполняющим расстил 
лент льна принудительно и максимально близко к поверхности поля.

Ключевые слова: лен, лента стеблей, дефект, слой, расстил, льноуборочный комбайн, льноподборщик
Для цитирования: Зинцов А. Н., Билан М. М., Добрецов В. А. Исследование и профилактика дефектов лент 

льна-долгунца // Аграрный вестник Нечерноземья. 2022. №3 (7). С. 56-63.

Abstract. Effective use of all known pick-ups is possible only when processing straight flax belts with minimal 
values of their structural parameters. It has been established that the most common belt defects that impede the work 
of harvesting equipment are unidirectional distortions of the stems in the belt, belt breaks with the formation of piles 
of stem mass and a fan of stems, curvature and local turning over of the flax belt. These defects occur due to the fault 
of a passively operating spreading board of flax harvesters, as well as in fields littered with weeds with thick stems. 
In order to effectively prevent the occurrence of all possible defects in flax tapes, it is necessary to strictly comply 
with agrotechnical requirements for the implementation of all operations to combat weeds, and when organizing 
harvesting, preference should be given to technical means that perform the laying of flax tapes forcibly and as close 
as possible to the field surface.

Keywords: flax, stem flax, defect, layer, spreading, flax harvester, flax picker
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Введение
Современные условия аграрного произ-

водства в сочетании с растущей динами-
кой дефицита рабочей  силы на селе дик-
туют все более жесткие требования необ-
ходимости уменьшения объема низкоква-
лифицированного и малопроизводительно-
го ручного труда. Известно, что получе-
ние льнопродукции является самым трудо-
емким в ряду наиболее распространенных 

сельскохозяйственных производств. При 
этом подавляющая доля затрат труда (80% и 
более) приходится на уборку льна [1, с. 10]. 
Поэтому исключение из технологии ручных 
операций, повышение производительности 
и качества работы льноуборочных машин 
путем комплексной механизации техноло-
гических процессов являются важнейшим 
резервом для получения конкурентоспособ-
ной льнопродукции [2].
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Понятие «комплексная механизация» 
представляет собой такую организацию про-
изводства, при которой все технологические 
операции полностью механизированы. Руч-
ной труд при этом сводится лишь к управле-
нию и обслуживанию применяемых машин. 
Для успешного использования обозначенно-
го резерва каждая механизированная опера-
ция в технологической цепочке должна соз-
давать наилучшие условия для последующе-
го технического воздействия. При реализа-
ции уборки льна-долгунца возможность ком-
плексной механизации во многом зависит от 
качества сформированных и разостланных 
лент. Производственный опыт показывает,  
что в большинстве случаев после уборки льна 
комбайнами требуется ручная оправка полу-
ченных лент. Необходимость и объем этой 
операции обусловлены различными дефек-
тами лент льна, приводящими к частичной 
или полной потере количества и качества 
продукции из-за отсутствия возможности 
ее обработки на таких участках средствами 
механизации. Поэтому ученые Костромской 
ГСХА провели поисковые статистические 
исследования в реальных производствен-
ных условиях по выявлению, количествен-
ной оценке и анализу различных дефектов 
лент льна с целью эффективной профилак-
тики их возникновения.

Материал и методы исследований
С учетом сказанного, на полях колхо-

за «Родина» Красносельского района и 
СПК «Расловское» Судиславского райо-
на Костромской области общей площадью 
115 га, засеянных льном и убранных с при-
менением серийных льноуборочных ком-
байнов ЛК-4А, произведен расчет общей 
длины лент стеблей L и выполнены замеры 
длин Lд участков этих лент, где были обна-
ружены дефекты � отклонения стеблей от 
их нормального расположения относитель-
но направления движения уборочного агре-
гата. Общую длину лент стеблей на всех мас-
сивах полей определяли расчетным мето-
дом по формуле

где S i  � площадь i-го поля в общем мас-
сиве n-го количества полей, м2; B лк  � шири-
на захвата теребильной части льноуборочно-
го комбайна,                    м.
Далее производили группировку и сумми-

рование значений длин Lд участков по видам 

дефектов j и вычисляли долю каждого дефек-
та в общей площади посевов льна, %:

Результаты исследований
В результате проведенных исследований 

установлены пять видов основных дефек-
тов лент льна, сформированных при рабо-
те льноуборочных комбайнов ЛК-4А (рис. 1):

�  Д
I
 � однонаправленные перекосы сте-

блей в ленте с отклонениями от нормального 
положения на угол α;

� Д
II
 � разрывы лент со сгруживанием сте-

блевой массы;
� Д

III
 � разрывы лент с образованием вее-

ра из стеблей;
� Д

IV
 � локальное оборачивание лент льна;

�  Д
V
 � искривления разостланных лент с 

полупериодо м кривизны 1,5-3 м.
  
Визуализация полученных результатов 

показывает (рис. 2), что чаще всего (4,43% от 
площади полей) в лентах встречались пере-
косы стеблей � Д

I
. При этом следует отме-

тить, что коэффициент трения сухих стеблей 
льна по стали равен μ = 0,38 [3, с. 61], а угол 
такого трения � 20,8°. То есть при перекосах 
α > 20,8° пальцы подбирающих рабочих орга-
нов различных льноподборщиков начнут 
скользить по поверхности стеблей в направ-
лении их длины, усиливая дефект Д

I
 и уве-

личивая тем самым потери стеблевой массы 
от неподбора при выполнении механизиро-
ванных операций по приготовлению тресты 
и уборке готовой продукции с поля. Поэтому 
агротехническими требованиями на рабо-
ту льноуборочных комбайнов допускаются 
перекосы стеблей в ленте не более 20° отно-
сительно их нормального расположения.
Другим негативным следствием дефек-

та Д
I
 является уменьшение ширины ленты 

стеблей с величины h до hα, подчиняющейся 
закону косинуса:

                            или                   ,

где ĺ  � средняя длина стеблей, м; λ � отно-
сительная растянутость стеблей в ленте, раз.
Такой эффект снижает точность горизон-

тального копирования ленты льноподбор-
щиками из-за существенного уменьшения 
размера «мишени» при углах α > 20°. Кроме 
того, дефект Д

I
 вызывает уплотнение стебле-

вой массы на единице площади ленты, ст./м2 
ленты:

L=∑
i=1

n S i

B лк
,

B лк=1,52

Д j=
Lд j
L
·100.

hα=h· cosα hα=ĺ · λ ·cosα
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Рисунок 1 � Основные дефекты лент льна

Рисунок 2 � Рейтинговая диаграмма выявленных дефектов лент льна

                                                       
,

где n �  количество стеблей на контроль-
ном участке ленты длиной Lуч.

, ст.

Уплотнение стеблевой массы в зависимо-
сти от перекоса стеблей в ленте представле-
но на рисунке 3.

Характер представленной зависимости 
наглядно показывает на прогрессивное воз-
растание плотности ленты стеблей при уве-
личении угла их перекоса. При изменении 
перекоса с 0 до 50 градусов плотность ленты 
возрастает более чем в полтора раза. Внутри 
уплотненного слоя затруднена фильтрация 
воздуха и отсутствует проникновение сол-
нечной радиации, что способствует длитель-
ной задержке влаги и активизации процес-

ρ (α )= n

Lуч .⋅ ĺ ⋅ λ ·cos α
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Рисунок 3 � Зависимость плотности ρ стеблевой массы от угла α

сов гниения стеблевой массы со значитель-
ным снижением качества и выхода длинно-
го волокна. 
Следует особо отметить, что описанная 

ситуация заметно усугубляется при реали-
зации двухфазной технологии уборки льна. 
При этом внутри уплотненного слоя наря-
ду со снижением качества волокнистой про-
дукции пропадает еще и семенная часть уро-
жая. Кроме того, при работе на таких лентах 
подборщики-очесыватели допускают поте-
ри на поле всех видов продукции � стеблей и 
семян. Даже если подбор лент с чрезмерны-
ми перекосами произведен успешно, то оче-
сывающий аппарат подборщика не сможет 
отделить семена от стеблей, так как зона рас-
положения семенных коробочек в такой лен-
те не будет попадать в зону действия гребней 
очесывающего аппарата.
Многолетние наблюдения за работой 

льноуборочных машин показали, что дефект 
Д

I
 появляется в результате неточной регу-

лировки положения расстилочного щита 
(рис.  4), а также под воздействием силы 
ветра на процесс расстила.
Второе и третье место в рейтинговом спи-

ске дефектов занимают (см. рис. 2), соответ-
ственно, разрывы лент со сгруживанием сте-
блевой массы Д

II =  2,73% и с образованием 
веера из стеблей Д

III = 1,09 % (рис. 1, Д
II
 и Д

III
).

Дефект Д
II
 снижает производительность 

льноподборщиков, так как для подбора сте-
блей из сгруженных массивов необходимо 
максимально снижать скорость движения 
агрегата. Кроме того, повышенная плотность 

стеблевой массы в куче вызывает негатив-
ные последствия, аналогичные рассмотрен-
ным выше, заметно ухудшая качество и уве-
личивая потери всех видов продукции.
Веерные разрывы лент также увеличивают 

потери урожая, так как при веерном располо-
жении стеблей подбирающие пальцы льно-
подборщиков не способны выполнять свою 
функцию из-за невозможности горизонталь-
ного копирования этого дефекта и увеличе-
ния угла своей атаки относительно большин-
ства стеблей свыше 20 градусов.
Дефекты Д

II
 и Д

III
 появляются под воз-

действием различных препятствий в виде 
несанкционированных  скоплений стеблей 
на пути свободного движения ленты по рас-
стилочному щиту льноуборочной машины 
(рис. 5).
Несколько реже встречаются на полях 

локальные участки (Д
IV

 = 0,69%) с перевер-
нутыми лентами льна (рис.  1, Д

IV
). Указан-

ные перевороты происходят под влиянием 
силы ветра во время движения потока сте-
блей на поверхность поля по неподвижной 
плоскости расстилочного щита льноубороч-
ной машины. Кроме того, перевороты ленты 
ветром могут происходить непосредствен-
но на поверхности поля, засоренного тол-
стостебельными растениями. Такие сорняки 
очень трудно поддаются тереблению из-за 
развитой корневой системы и остаются на 
поле в состоянии, близком к вертикальному. 
При укладке вытеребленного льна на остатки 
сорной растительности увеличивается парус-
ность стеблевого слоя (рис.  6) и повышает-
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ся вероятность его переворота силой ветра. 
Механизированный подбор таких лент ста-
новится невозможным.
Завершают рейтинговый список искрив-

ления (Д
V  =  0,38%) разостланных на поле 

лент льна с полупериодом кривизны 1,5-3 м 
(см. рис.  1, Д

V
). Заметные нарушения пря-

молинейности лент возникают опять же в 
результате «капризной» работы расстилоч-
ного щита, требующего очень точной регу-
лировки. При движении льноуборочного 
агрегата по полю с неровной поверхностью 
расстилочный щит совершает вынужденные 
хаотические колебания относительно точек 
своего крепления к раме машине и отно-
сительно поверхности поля, заметно изме-
няя тем самым условия схода стеблей. Лента 
льна в этих случаях раскладывается со зна-
чительными отклонениями от траектории 
движения агрегата. Полученные искривле-
ния очень трудно скопировать подборщи-
ком без снижения скорости движения агре-
гата, а при увеличении амплитуд до 40-50 см 
бόльшая часть стеблей останется на поверх-
ности поля, увеличивая потери урожая.
Таким образом, при комбайновой уборке 

из-за наличия всех рассмотренных дефектов 
суммарные потери стеблевой массы могут 

Рисунок 4 � Процесс расстила 
ленты льна с использованием пассивного 

расстилочного щита

Рисунок 5 � Скопление стеблей на выходе 
из зажимного транспортера

Рисунок 6 � Лента льна на остатках 
сорной растительности
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достигать 9,32%, а при двухфазной техно-
логии к тому же добавляются потери семен-
ной части урожая (также до 9,32%), еще более 
заметно снижая эффективность отрасли.
Результаты анализа показывают, что все 

указанные дефекты лент стеблей возникают 
по вине пассивно работающего расстилочно-
го щита льноуборочных машин, а также и на 
полях, засоренных толстостебельными сор-
няками. Во всех рассмотренных случаях для 
устранения последствий дефектов требуется 
ручная оправка лент, что противоречит тре-
бованиям комплексной механизации.
Поэтому для повышения производ итель-

ности льноуборочной техники и увеличения 
сбора льнопродукции необходимо особое 
внимание уделять качеству выполнения тех-
нологических операций по борьбе с сорной 
растительностью, а при организации убор-
ки следует отдавать предпочтение техниче-
ским средствам, выполняющим расстил лент 
льна принудительно и максимально близко 

к поверхности поля [1, с. 42]. К таким маши-
нам относятся отечественные и белорусские 
прямоточные теребилки ЛТС-1,65 [4, с. 122], 
ТЛП-1,5К [5], ЛТС-2 [6]. 
Положительным отличием этих машин 

является то, что их расстилочные устройства 
содержат дополнительные колковые рем-
ни, продолжающие сопровождение стеблей к 
поверхности поля.
Для формирования качественных лент 

можно также применять все модификации 
льноуборочного комбайна ЛК-4А, подбор-
щик-очесыватель ПОЛ-1,5К и другие виды 
льноуборочной техники, оборудованные 
специальным одноременным устройством 
для принудительного расстила [7]. 
Данное устройство выполнено в виде 

расстилочного щита (рис. 7), состоящего из 
двух плоских поверхностей � наружной 6 
и внутренней 14. Между поверхностями 6 
и 14 имеется зазор для транспортирующе-
го ручья. Ручей образован боковой кромкой 

Рисунок 7 � Схема одноременного устройства для принудительного расстила ленты льна
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 бесконечного плоского ремня 4 с зубьями 
по типу пилы (рифлями), огибающего шки-
вы 1, 9 и ролики 2, 5, и двумя направляющи-
ми прутками 7 и 8, соединенными в полоз 10. 
При этом рабочая ветвь ремня 4 представля-
ет собой выпуклую кривую линию и высту-
пает над роликами 5 и расстилочным щитом 
боковой кромкой 3 с рифлями в направле-
нии ширины ремня 4. Полоз 10 присоединен 
к раме 12 при помощи передней 11 и задней 
13 подвесок с возможностью копирования по 
толщине перемещаемой ленты стеблей льна.
При работе предложенного устройства 

лента стеблей будет принудительно и ста-
бильно перемещаться боковой кромкой 3 
ремня 4 на всем своем пути к поверхности 
поля, независимо от скорости и направле-
ния ветра, колебаний машины и скоростного 
режима ее рабочих органов. Таким образом, 
ленты льна будут сформированы прямоли-
нейными и наиболее удобными для последу-
ющих механизированных операций.

Заключение
1.  Для повышения производительности 

льноуборочной техники и увеличения сбора 

продукции необходимо, чтобы каждая меха-
низированная операция создавала наилуч-
шие условия для последующего техническо-
го воздействия путем формирования каче-
ственных лент льна.

2.  Наиболее распространенными дефек-
тами лент льна, затрудняющими работу убо-
рочной техники, являются однонаправлен-
ные перекосы стеб лей в ленте, разрывы лент 
со сгруживанием стеблевой массы и обра-
зованием веера из стеблей, искривления и 
локальные переворачивания лент льна. Ука-
занные дефекты возникают по вине пассив-
но работающего расстилочного щита льно-
уборочных машин, а также и на полях, засо-
ренных толстостебельными сорняками.

3.  Для эффективной профилактики воз-
никновения всех возможных дефектов лент 
льна необходимо строго соблюдать агротех-
нические требования к выполнению всех 
операций по борьбе с сорной раститель-
ностью, а при организации уборки следует 
отдавать предпочтение техническим сред-
ствам, выполняющим расстил лент льна при-
нудительно и максимально близко к поверх-
ности поля.
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Аннотация. Для определения вида аварийных режимов в электрических сетях 6 кВ получены специальные кри-
терии, которые представляют собой отношения фазных напряжений и токов, а также напряжений и токов прямой,  
обратной и нулевой последовательности. Для каждого критерия получен свой диапазон изменения при перемеще-
нии точки аварии вдоль длины линии. Все диапазоны пронумерованы и получены таблицы как при металлическом 
замыкании, так и при замыкании через переходное сопротивление 100, 200 и 300 Ом. Показано, что все виды аварий-
ных режимов определяются однозначно, то есть для каждого вида повреждения номера диапазонов отличаются хотя 
бы на один номер. При этом определяется как вид аварии, так и переходное сопротивление, при котором произошло 
это повреждение.

Ключевые слова: сеть 6 кВ, аварийный режим, критерии, вид повреждения, металлическое замыкание, замыка-
ние через переходное сопротивление
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Abstract. To determine the type of emergency modes in 6 kV electrical networks, special criteria have been obtained, 
which are the ratios of phase voltages and currents, as well as voltages and currents of direct, reverse and zero sequence. For 
each criterion, its own range of change was obtained when the accident point moved along the length of the line. All ranges 
are numbered and tables are obtained both with a metal circuit and with a circuit through a contact resistance of 100, 200 
and 300 Ohm. It is shown that all types of emergency modes are uniquely determined, that is, for each type of damage, the 
range numbers differ by at least one number. In this case, both the type of accident and the contact resistance at which this 
damage occurred are determined.

Keywords: 6 kV network, emergency mode, criteria, type of damage, metal short circuit, short circuit through contact 
resistance

For citation: Soldatov V. A., Bedoviy A. A. Determining the type of emergency modes in electrical networks 6 kV // 
Agrarian Bulle tin of the Non-Chernozem region. 2022. № 3. Pp. 64-69.

Введение
В распределительных электрических сетях 

6-10-35 кВ актуальной и важной задачей явля-
ется  задача определения места повреждения 
(ОМП) вдоль длины линии [1, 2]. В первую оче-
редь необходимо определить вид самого ава-
рийного режима (АР). Для определения вида 
АР можно использовать различные соотно-
шения напряжений и токов в фазных коор-
динатах и в координатах трёх симметричных 
составляющих [3]. То есть использовать фаз-
ные напряжения и токи, а также напряжения 
и токи прямой обратной и нулевой после-
довательности. На кафедре информацион-
ных технологий в электроэнергетике ФГБОУ 
ВО Костромская ГСХА разработаны несколько 
методов определения видов АР.

Материалы и методы исследования 

Как показано в [4], для определения вида 
АР использованы соотношения (критерии) 
между: фазными напряжениями; фазны-
ми токами; их суммой; их разностью. Каж-
дый критерий имеет интервал значений. В 
основном эти интервалы не пересекаются, 
кроме случаев при обрывах и однофазных 
замыканиях на землю. В связи с этим в [5] 
разработаны усовершенствованные крите-
рии, которые используют: отношения фаз-
ных напряжений (ua/ub, ua/uc, ub/uc); отно-
шения фазных токов (ia/ib, ia/ic, ib/ic); отно-
шения фазных напряжений и токов (ua/ia, 
ub/ib, uc/ic). Однако и эти критерии не опре-
деляют однозначно АР с одновременными 
замыканиями и обрывами. Для устранения 
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этого в [6] дополнительно к данным кри-
териям разработаны следующие критерии: 
отношения напряжений первой, обратной 
и нулевой последовательности (u1/u2, u1/
u0, u2/u0); отношение тока прямой после-
довательности к току обратной последова-
тельности (i1/i2); отношения напряжений к 
соответствующему току прямой и обратной 
последовательности (u1/i1, u2/i2).

Результаты исследования
В данной работе расчёты АР проведены для 

фидеров 6 кВ, состоящих из последовательно-
го соединения: питающего трансформатора 
со схемой соединения обмоток «звезда � треу-
гольник»; двух участков линии; потребитель-
ского трансформатора со схемой соединения 
обмоток «звезда � звезда с нулём»; нагруз-
ки и самого блока повреждения. Переходное 
сопротивление в месте замыкания принято 
0 (металлическое замыкание), 100, 200 и 300 
Ом. Каждый из критериев изменяется в сво-
ём диапазоне при перемещении точки аварии 
вдоль длины линии. После обобщения полу-
чены 17 диапазонов, которые пронумерованы 
и представлены в таблице 1. Длина линии 6 кВ 
принята 15 км. Использованы напряжения и 
токи в начале линии.
Для каждого значения переходного сопро-

тивления (0, 100, 200, 300) получены свои 
диапазоны, которые представлены в табли-
цах 2-5. В этих таблицах обозначено:

1ф-з a; 1ф-з b; 1ф-з c: Однофазные замы-
кания на землю.

2ф-ab; 2ф-ac; 2ф-bc: Двухфазные корот-
кие замыкания.

3ф-abc: Трёхфазное короткое замыкание.
2ф-a+b; 2ф-a+c; 2ф-b+c: Двойные замыка-

ния на землю.
1ф-оА; 1ф-оB; 1ф-оC: Обрывы фаз.
1ф-a+оА; 1ф-b+оB; 1ф-c+оC: Замыкания с 

обрывами.
1ф-оA+a; 1ф-оB+b; 1ф-оC+c: Обрывы с 

замыканиями.

Чтобы каждый АР определялся однознач-
но, необходимо, чтобы все диапазоны, входя-
щие в строку в таблицах 2-5, не повторялись.
Например:
При металлическом замыкании фазы B 

получено следующее условие:
IF ua/ub=16 & ua/uc=1 & ub/uc=1 & ia/ib=1 

& ia/iс=1 &
ib/ic=1 & u1/u2=13 & u1/u0=1 & u2/i0=1 & 

i1/i2=6 &
ua/ia=7 & ub/ib=3 & uc/ic= 7 & u1/i1=6 & 

u2/i2=1,
если это условие выполнено, то произо-

шел режим однофазного замыкания на зем-
лю фазы B (1ф-з b) при металлическом замы-
кании.
При коротком замыкании фаз B-C через 

переходное сопротивление 100 Ом получено 
следующее условие:

IF ua/ub=1 & ua/uc=1 & ub/uc=1 & ia/ib= 1 
& ia/iс=1 &

ib/ic=1 & u1/u2=8 & u1/u0=3 & u2/i0=1 & 
i1/i2=2 &

ua/ia=6 & ub/ib=4 & uc/ic=4 & u1/i1=4 & 
u2/i2=1,
если это условие выполнено, то произо-

шел режим двухфазного короткого замыка-
ния (2ф-bc) при переходном сопротивлении 
100 Ом.
При замыкании на землю через пере-

ходное сопротивление 200 Ом и последу-
ющем обрыве фазы B получено следующее 
условие:

IF ua/ub=6 & ua/uc=1 & ub/uc=1 & ia/ib=6 
& ia/iс=1 &

ib/ic=1 & u1/u2=8 & u1/u0=1 & u2/i0=1 & 
i1/i2=1 &

ua/ia=7 & ub/ib=8 & uc/ic= 7 & u1/i1=7 & 
u2/i2=1,
если это условие выполнено, то произо-

шло замыкание на землю через переходное 
сопротивление 200 Ом с последующим обры-
вом фазы B (1ф-a+оB).

Таблица 1 � Нумерация диапазонов

Нумерация диапазонов Диапазоны Нумерация диапазонов Диапазоны
1 0-1.1 10 240-350

2 0.7-2.5 11 0-1000

3 0-25 12 100-7000

4 0-80 13 1000-30000

5 130-150 14 18000-40000

6 0-160 15 100-200000

7 150-200 16 0-290000

8 0-300 17 14000-1100000

9 280-320
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Таблица 2 � Критерии и их номера при металлическом замыкании
 (Rпер = 0)

Таблица 3 � Критерии и их номера при переходном сопротивлении 
(Rпер = 100 Ом)

Режим Отн. 

ua/ub

Отн. 

ua/uc

Отн. 

ub/uc

Отн. 

ia/ib

Отн. 

ia/ic

Отн. 

ib/ic

Отн. 

u1/u2

Отн. 

u1/u0

Отн. 

u2/u0

Отн. 

i1/i2

Отн. 

ua/ia

Отн. 

ub/ib

Отн. 

uc/ic

Отн. 

u1/i1

Отн. 

u2/i2

1ф-з a 1 1 1 1 1 1 13 1 1 7 3 7 7 6 1

1ф-з b 16 1 1 1 1 1 13 1 1 6 7 3 7 6 1

1ф-з c 1 16 16 1 1 1 14 1 1 9 7 7 3 6 1

2ф-ab 2 1 1 1 6 6 3 3 3 2 3 3 6 3 1

2ф-ac 1 1 2 6 6 1 3 3 3 2 3 6 3 3 1

2ф-bc 2 2 2 1 1 1 3 4 3 2 6 3 3 3 1

3ф-abc 1 1 1 1 2 1 6 4 3 4 3 3 3 3 1

2ф-a+b 1 1 1 1 1 6 3 2 1 2 3 3 5 3 1

2ф-a+c 1 1 3 6 6 1 3 2 1 2 3 5 3 3 1

2ф-b+c 3 3 1 1 1 1 3 2 1 2 5 3 3 3 1

1ф-оА 2 2 1 1 1 1 8 3 1 1 17 6 6 7 1

1ф-оB 1 1 2 12 1 1 8 3 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC 1 1 1 1 1 12 8 3 1 1 6 6 17 7 1

1ф-a+оА 1 1 1 1 4 1 8 1 1 1 4 7 7 7 1

1ф-b+оB 15 1 1 6 1 1 8 1 1 1 7 3 7 7 1

1ф-c+оC 1 15 15 1 1 6 8 1 1 1 7 7 4 7 1

1ф-оA+a 2 2 1 1 1 1 8 2 1 1 17 6 6 7 1

1ф-оB+b 1 1 2 12 1 1 8 2 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC+c 1 1 1 1 1 12 8 2 1 1 6 6 17 7 1

Режим Отн. 

ua/ub

Отн. 

ua/uc

Отн. 

ub/uc

Отн. 

ia/ib

Отн. 

ia/ic

Отн. 

ib/ic

Отн. 

u1/u2

Отн. 

u1/u0

Отн. 

u2/u0

Отн. 

i1/i2

Отн. 

ua/ia

Отн. 

ub/ib

Отн. 

uc/ic

Отн. 

u1/i1

Отн. 

u2/i2

1ф-зa 1 1 1 1 1 1 13 1 1 7 3 7 7 6 1

1ф-зb 8 1 1 1 1 1 13 1 1 6 7 3 7 6 1

1ф-зc 1 8 8 1 1 1 14 1 1 9 7 7 3 6 1

2ф-ab 1 1 1 1 2 3 8 3 1 2 4 4 6 4 1

2ф-ac 1 1 1 3 3 1 8 3 1 2 4 6 4 4 1

2ф-bc 1 1 1 1 1 1 8 3 1 2 6 4 4 4 1

3ф-abc 1 1 1 1 2 1 13 3 1 11 4 4 4 4 1

2ф-a+b 1 1 1 1 1 2 10 2 1 3 4 4 5 4 1

2ф-a+c 1 1 3 2 2 1 10  2 1 3 4 5 4 4 1

2ф-b+c 2 2 1 1 1 1 10 2 1 3 5 4 4 4 1

1ф-оА 2 2 1 1 1 1 8 3 1 1 17 6 6 7 1

1ф-оB 1 1 2 12 1 1 8 3 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC 1 1 1 1 1 12 8 3 1 1 6 6 17 7 1

1ф-a+оА 1  1 1 1 4 1 8 1 1 1 6 7 7 7 1

1ф-b+оB 8 1 1 6 1 1 8 1 1 1 7 6 7 7 1

1ф-c+оC 1 7 7 1 1 6 8 1 1 1 7 7 6 7 1

1ф-оA+a 2 2 1 1 1 1 8 2 1 1 17 6 6 7 1

1ф -оB+b 1 1 2 12 1 1 8 2 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC+c 1 1 1 1 1 12 8 2 1 1 6 6 17 7 1
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Таблица 4 � Критерии и их номера при переходном сопротивлении
 (Rпер = 200 Ом)

Таблица 5 � Критерии и их номера при переходном сопротивлении
 (Rпер = 300 Ом)

Режим Отн. 

ua/ub

Отн. 

ua/uc

Отн. 

ub/uc

Отн. 

ia/ib

Отн. 

ia/ic

Отн. 

ib/ic

Отн. 

u1/u2

Отн. 

u1/u0

Отн. 

u2/u0

Отн. 

i1/i2

Отн. 

ua/ia

Отн. 

ub/ib

Отн. 

uc/ic

Отн. 

u1/i1

Отн. 

u2/i2

1ф-зa 1 1 1 1 1 1 13 1 1 7 3 7 7 6 1

1ф-зb 6 1 1 1 1 1 13 1 1 6 7 3 7 6 1

1ф-зc 1 6 6 1 1 1 14 1 1 9 7 7 3 6 1

2ф-ab 1 1 1 1 2 2 10 3 1 3 4 4 6 4 1

2ф-ac 1 1 1 2 2 1 10 3 1 3 4 6 4 4 1

2ф-bc 1 1 1 1 1 1 10 3 1 3 6 4 4 4 1

3ф-abc 1 1 1 1 2 1 13 3 1 11 4 4 4 4 1

2ф-a+b 1 1 1 1 1 2 11 2 1 3 4 4 5 4 1

2ф-a+c 1 1 3 2 2 1 11 2 1 3 4 5 4 4 1

2ф-b+c 2 2 1 1 1 1 11 2 1 3 5 4 4 4 1

1ф-оА 2 2 1 1 1 1 8 3 1 1 17 6 6 7 1

1ф-оB 1 1 2 12 1 1 8 3 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC 1 1 1 1 1 12 8 3 1 1 6 6 17 7 1

1ф-a+оА 1 1 1 1 4 1 8 1 1 1 8 7 7 7 1

1ф-b+оB 6 1 1 6 1 1 8 1 1 1 7 8 7 7 1

1ф-c+оC 1 6 6 1 1 6 8 1 1 1 7 7 7 7 1

1ф-оA+a 2 2 1 1 1 1 8 2 1 1 17 6 6 7 1

1ф-оB+b 1 1 2 12 1 1 8 2 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC+c 1 1 1 1 1 12 8 2 1 1 6 6 17 7 1

Режим Отн. 

ua/ub

Отн. 

ua/uc

Отн. 

ub/uc

Отн. 

ia/ib

Отн. 

ia/ic

Отн. 

ib/ic

Отн. 

u1/u2

Отн. 

u1/u0

Отн. 

u2/u0

Отн. 

i1/i2

Отн. 

ua/ia

Отн. 

ub/ib

Отн. 

uc/ic

Отн. 

u1/i1

Отн. 

u2/i2

1ф-зa 1 1 1 1 1 1 13 1 1 7 3 7 7 6 1

1ф-зb 6 1 1 1 1 1 13 1 1 6 7 3 7 6 1

1ф-зc 1 6 6 1 1 1 14 1 1 9 7 7 3 6 1

2ф-ab 1 1 1 1 2 1 13 3 1 11 4 4 4 4 1

2ф-ac 1 1 1 2 1 1 11 3 1 3 4 6 4 4 1

2ф-bc 1 1 1 1 1 1 11 3 1 3 6 4 4 4 1

3ф-abc 1 1 1 1 2 1 13 3 1 11 4 4 4 4 1

2ф-a+b 1 1 1 1 1 2 11 2 1 3 4 4 5 6 1

2ф-a+c 1 1 3 2 2 1 11 2 1 3 4 5 4 6 1

2ф-b+c 2 2 1 1 1 1 11 2 1 3 5 4 4 6 1

1ф-оА 2 2 1 1 1 1 8 3 1 1 17 6 6 7 1

1ф-оB 1 1 2 12 1 1 8 3 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC 1 1 1 1 1 12 8 3 1 1 6 6 17 7 1

1ф-a+оА 1 1 1 1 4 1 8 1 1 1 8 7 7 7 1

1ф-b+оB 6 1 1 6 1 1 8 1 1 1 7 8 7 7 1

1ф-c+оC 1 6 6 1 1 6 8 1 1 1 7 7 8 7 1

1ф-оA+a 2 2 1 1 1 1 8 2 1 1 17 6 6 7 1

1ф-оB+b 1 1 2 12 1 1 8 2 1 1 6 17 6 7 1

1ф-оC+c 1 1 1 1 1 12 8 2 1 1 6 6 17 7 1
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Как показали исследования, определе-
ние вида АР по разработанным критери-
ям осуществляется однозначно. Исключения 
составляют только режимы с обрывами фаз 
и с одновременными обрывами и последу-
ющими замыканиями. То есть вид АР опре-
деляется однозначно для всех режимов при 
всех переходных сопротивлениях (0, 100, 200, 
300 Ом).

Заключение
Таким образом, разработанные крите-

рии позволяют однозначно определять все 
возможные виды АР в электрических сетях 
6 кВ при любом переходном сопротивлении. 
Полученные критерии можно использовать 
в дальнейшем при определении места АР [6].
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Введение
В электрических сетях часто происходят 

повреждения, которые приводят к отключе-
нию линии и к недоотпуску электроэнерии 
потребителям [1, 2]. Эта задача зависит от 
вида работы нейтрали. В сетях с глухозазем-
ленной нейтралью (110 кВ и выше) для опре-
деления места повреждения (ОМП) работают 
эффективные приборы [3]. В сетях с изолиро-
ванной нейтралью (35-10-6 кВ) для ОМП нет 
эффективных методов и приборов. Приме-
нение в этих сетях существующих приборов 
позволяет определять только двухфазные и 
трехфазные короткие замыкания. Тогда как 
в сетях 35-10-6 кВ 70% всех видов поврежде-
ний представляют собой однофазные замы-

кания на землю и обрывы, что обуславлива-
ет необходимость разработки новых методов 
ОМП в этих сетях. 
Кроме того, разработанные приборы име-

ют приемлемую стоимость для сетей 110 кВ 
и выше, и они дороги для сетей 35-10-6 кВ. 
Потому что сети 35-10-6 кВ имеют мень-
шую длину линий и меньшую отличающую-
ся мощность.  
То есть для сетей 35-10-6 кВ необходимо 

разрабатывать новые эффективные методы 
и приборы ОМП.

Материалы и методы исследования 

Одним из подходов к задаче ОМП в сетях 
35-10-6 кВ является метод, основанный на 
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Аннотация. В распределительных электрических сетях 35-10-6 кВ часто происходят аварийные режимы, 
которые приводят к отключению линии и к недоотпуску электроэнергии. Поэтому важной и актуальной зада-
чей является поиск места повреждений вдоль длины линии. В данной статье исследуется метод определе-
ния места повреждения в сетях 35кВ. Метод основан на применении так называемых эмпирических критери-
ев. Они представляют собой формулы. Рассмотрены как случаи одностороннего замера (в начале или в кон-
це линии), так и двухстороннего замера. Показано, что при двухстороннем замере теоретические расчетные 
погрешности определения места повреждения не превышают 1%. Реальные погрешности будут зависеть от 
конкретных приборов измерения для измерения напряжений и токов.
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применении эмпирических критериев [4, 
5]. Однако в этих работах исследован случай 
при размещении приборов в начале линии. 
Чтобы повысить эффективность метода, 
в данной работе рассмотрены три случая 
размещения приборов измерения: в нача-
ле линии (односторонний замер), в конце 
линии (односторонний замер), одновремен-
но в начале и в конце линии (двусторонний 
замер). 
В формулах критериев использованы 

фазные напряжения и токи как в нача-
ле линии, так и в конце линии. При одно-
временном измерении в начале и в кон-
це линии критерии равны произведению 
критериев в начале и критериев в кон-
це. Фазные напряжения и токи помеща-
лись в числитель формулы критерия, если 
они увеличиваются, а в знаменатель, если 
они уменьшаются при изменении длины 
до точки аварии. Это позволяет получить 
возрастающий график каждого критерия 
с крутизной, достаточной для эффектив-
ного ОМП. 

Результаты исследования
Полученные критерии при измерени-

ях в начале (н) и в конце (к) линии, а так-
же одновременно в начале или в конце 
(об) линии представлены в таблице 1.  В 
них обозначено: U

A
, U

B
, U

C
, I

A
, I

B
, I

C
 � фаз-

ные напряжения и токи, соответственно, 
в начале или в конце линии. Обобщенные 
критерии (об) равны произведению крите-
риев в начале на критерии в конце линии. 
Из таблицы 1 видно, что, например, 

критерий для однофазного замыкания на 
землю фазы А при измерениях в начале 
равен отношению напряжения повреж-
денной фазы U

A
 к произведению напря-

жений неповрежденных фаз U
B
 и  U

C
. Так-

же видно, что критерии при измерениях в 
начале линии не совпадают с критериями 
при измерениях в конце линии. 
Проделанные расчеты охватывают все 

возможные виды повреждений, представ-
ленные в таблице 1. В таблице 2 представ-
лены сокращенные виды повреждений:  
1ф. � A0, 1ф. � B0, 1ф. � C0 ; 2ф. � AB, 2ф. 
� AC, 2ф. � BC, 3ф. � ABC; д 2ф. � A0+B0, 
2ф. � A0+C0, 2ф. � B0+C0; 1ф. � обр.A, 1ф. 
� обр.B, 1ф. � обр.C; з 1ф. � A0+обр.A, 1ф. 
� B0+обр.B, 1ф. � C0+обр.C; 1ф. � обр.A+A0, 
1ф. � обр.B+B0, 1ф. � обр.C+C0. 
Длина линии 35 кВ принята равной 

40 км. Расчетные погрешности ОМП пред-

ставлены в таблице 2 как в километрах, так 
и в процентах. Представленные погрешно-
сти для случая одностороннего замера (в 
начале или в конце линии) и для случая 
двухстороннего замера (одновременно в 
начале и в конце линии). 
Погрешность измерений (напряжений и 

токов) принята равной ±0,2%. То есть это 
расчётная теоретическая погрешность, по 
сути, отражающая математическую точ-
ность метода. 
Погрешность измерений напряжений и 

токов влияет на реальную погрешность 
ОМП. Причем эта зависимость практиче-
ски пропорциональна. Так, погрешность 
ОМП при погрешности измерений ±0,2% 
составляет менее 1%; при ±2,5% � не более 
3%; при ±5% � не более 6%.
Анализ таблицы 2 показал, что:
� при измерениях в начале погрешно-

сти в метрах не превышают 81 метра, а 
погрешности в процентах не превышают 
0,2025%;

� при измерениях в конце погрешно-
сти в метрах не превышают 70 метров, а 
погрешности в процентах не превышают 
0,1725%. Исключение составляют режимы 
двухфазных коротких замыканий АВ, АС, 
ВС, когда погрешности достигают 28-43%. 
То есть эти режимы при измерениях в кон-
це не определяются с достаточной степе-
нью точности;

� при измерениях одновременно в нача-
ле и в конце линии погрешности в метрах 
не превышают 63 метра, а погрешности в 
процентах не превышают 0,1575%.
Ещё раз отметим, что это теоретиче-

ские расчётные погрешности применён-
ного математического метода. 
Наиболее эффективным является двух-

сторонний замер, при котором все погреш-
ности ОМП составляют менее 1%. Суще-
ствующие приборы ОМП [3] работают с 
погрешностью 3-20% и не определяют АР с 
замыканиями на землю и обрывами.

Заключение
Таким образом, разработанные крите-

рии являются эффективными для сетей 
35 кВ. Полученные критерии позволяют 
определять все виды аварийных режимов. 
Исследования эффективности предло-

женного метода ОМП необходимо продол-
жить при переходном сопротивлении в 
месте замыкания, а также при изменении 
всех параметров фидера 35 кВ. 
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Таблица 1 � Эмпирические критерии в фазных координатах при измерениях в начале линии, 
в конце линии и одновременно  в начале и в конце

К АВоб.=К АВн. ·К АВк. К АСоб.=К АСн. ·К АСк. К ВСоб.=К ВСн. ·К ВСк.

К АВСоб.=К АВСн.× К АВСк.

К А0+В0об.=К А0+В0н. ·К А0+В0к. К А0+С0об.=К А0+С0н. ·К А0+С0к. К В0+С0об.=К В0+С0н. ·К В0+С0к.

К обр.Ак.=U A ·U B ·U C К обр.Вк.=U A ·U B ·U C К обр.Ск.=U A·U B ·U C

К обр.Аоб.=Кобр.Ан. ·Кобр.Ак. К обр.Воб.=Кобр.Вн. ·Кобр.Вк. К обр.Соб.=К обр.Сн. ·Кобр.Ск.

К А0+обр.Ан.=U A·U B·U C К В0+обр.Вн.=U A·U B ·U C КС0+ обр.Сн.=U A·U B·U C

К А0+обр.Аоб.=К А0+обр.Ан. ·К А0+обр.Ак. К В0+обр.Воб.=К В0+обр.Вн. ·К В0+обр.Вк. КС0+ обр.Соб.=К С0+обр.Сн. ·КС0+обр.Ск.

К обр.А+А0об.=Кобр.А+А0н. ·Кобр.А+А0к. К обр.В+В0об.=Кобр.В+В0н. ·Кобр.В+В0к. К обр.С+С0об.=Кобр.С +С0н. ·Кобр.С +С0к.

К А0н.=
U A

U B ·U C

К В0н.=
U B

U A ·U C

КС0н.=
U C

U A ·U B

К А0к.=
1

U A ·U B ·UC

К В0к.=
1

U A ·U B ·U C

КС0к.=
1

U A·U B·U C

К А0об.=К А0н. ·К А0к. К В0об.=К В0н. ·К В0к. КС0об.=КС0н. ·К С0к.

К АВн.=
U A·U B

I A· I B
К АСн.=

U A ·UC

I A · IC
К ВСн.=

U B ·U C

I B · IC

К АВк.=
U B ·U C

U A

К АСк.=
U A

U B·U C

К ВСк.=
U A·U C

U B

К АВСн.=
U A ·U B ·U C

I A· I B · IC

К АВСк.=
U A·U B·U C

I A · I B · IC

К А0+В0н.=
U A·U B

I A· I B
К А0+С0н.=

U A·U C

I A· I C
К В0+С0н.=

U B ·U C

I B · IC

К А0+В0к.=
1

U A·U B

К А0+С0к.=
1

U A·U C

К В0+С0к.=
1

U B ·UC

К обр.Ан.=
U B·U C · I A

U A

К обр.Вн.=
U A·U C · I B

U B

К обр.Сн.=
U A ·U B · IC

U C

К А0+обр.Ак.=
1

U A · I A
К В0+обр.Вк.=

1

U B· I B
КС0+ обр.Ск.=

1

UC · I C

К обр.А+А0н.=
U A·U B· I A

U C

К обр.В+В0н.=
U B ·U C · I B

U A

К обр.С+С0н.=
U A·U C · IC

U B

К обр.А+А0к.=
U B · I A

U A·U C

К обр.В+В0к.=
1

U A·U B·U C · I B
К обр.С+С0к.=

U A · IC

U B·U C
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Таблица 2 � Погрешности ОМП при одностороннем 
и двухстороннем замере при металлических замыканиях

Вид аварийного
 режима

Односторонний замер 

в начале
Односторонний замер 

в конце
Двухсторонний замер 

в начале и в конце
DLк, 

км
DLп, 

0 %

DLк, 

км
DLп, 

0 %

DLк, 

км
DLп, 

0 %

1ф. � A0 0,081 0,2025 0,0007633 0,00191 0,0003844 0,00096

1ф. � B0 0,081 0,2025 0,0007363 0,00184 0,0003703 0,00093

1ф. � C0 0,081 0,2025 0,0007744 0,00194 0,0003897 0,00097

2ф. � AB 0,062 0,155 17,338 43,345 0,062 0,155

2ф. � AC 0,063 0,1575 11,211 28,0275 0,063 0,1575

2ф. � BC 0,063 0,1575 14,104 35,26 0,062 0,155

3ф. � ABC 0,027 0,0675 0,021 0,0525 0,026 0,065

2ф. � A0+B0 0,04 0,1 0,034 0,085 0,014 0,035

2ф. � A0+C0 0,04 0,1 0,037 0,0925 0,015 0,0375

2ф. � B0+C0 0,04 0,1 0,028 0,07 0,012 0,03

1ф. � обр.A 0,06 0,1575 0,07 0,1725 0,03 0,0825

1ф. � обр.B 0,06 0,16 0,07 0,17 0,03 0,0825

1ф. � обр.C 0,06 0,16 0,07 0,1725 0,03 0,085

1ф. � обр.A+A0 0,08 0,1975 0,03 0,0725 0,01 0,035

1ф. � обр.B+B0 0,08 0,2 0,03 0,0675 0,01 -0,0325

1ф. � обр.C+C0 0,078 0,195 0,029 0,0725 0,013 0,0325

1ф. � A0+обр.A 0,07 0,175 0,012 0,03 0,004944 0,01236

1ф. � B0+обр.B 0,07 0,175 0,00059 0,00015 0,000255 0,0001

1ф. � C0+обр.C 0,07 0,175 0,005044 0,01261 0,002141 0,00535
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Аннотация. В производстве молока в Центральном и Дальневосточном федеральных округах в 2005-2020 
годах происходили сдвиги в организационно-экономической структуре. В исследовании установлено, что про-
изводство молока в ЦФО преимущественно сосредоточено в сельскохозяйственных организациях, в ДФО � в 
хозяйствах населения. По результатам исследования сформулированы обоснованные выводы о том, что орга-
низационно-экономическая структура производства молока в ДФО с 2005 года характеризуется относительной 
стабильностью и резко разнонаправленными сдвигами в разрезе регионов, что оценивается положительно, так 
как обеспечивает рост потребления молока на душу населения. В ЦФО же сдвиги в организационно-экономи-
ческой структуре в пользу крупного аграрного бизнеса обусловили рост потребления молока и молочных про-
дуктов на душу населения. 

Ключевые слова: Центральный федеральный округ, Дальневосточный федеральный округ, молочное 
животноводство, структура производства молока, молоко и молочные продукты, структурные сдвиги, потре-
бление продуктов на душу населения
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Abstract. In 2005-2020, there were shifts in the organizational and economic structure in milk production in the 
Central and Far Eastern federal districts. The study found that milk production in the Central Federal District is mainly 
concentrated in agricultural organizations, in the Far Eastern Federal District � in households of the population. Based 
on the results of the study, reasonable conclusions were formulated that the organizational and economic structure of 
milk production in the Far Eastern Federal District since 2005 has been characterized by relative stability and sharply 
multidirectional shifts in the context of the regions, which is assessed positively, as it ensures an increase in milk 
consumption per capita. In the Central Federal District, shifts in the organizational and economic structure in favor of 
large agricultural business led to an increase in the consumption of milk and dairy products per capita.
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Введение
Животноводство � одна из основных 

отраслей экономики сельско го хозяйства 
России, представляющая собой сложную 
систему и часть систем Центрального и Даль-
невосточного федеральных округов (далее � 
ЦФО и ДФО). Сдвиги в составе и структуре 
систем федеральных округов животновод-
ства могут усиливать или сдерживать воз-
можности эффективного и устойчивого раз-
вития всего сельского хозяйства, в частно-

сти, молочного животноводства, изменяя его 
свойства и динамику [1, с. 520]. 
Основным жизненно важным видом про-

дукции для населения страны является моло-
ко. В этой связи молочное животноводство 
является основной жизнеобеспечивающей 
отраслью аграрного сектора экономики Рос-
сии, в том числе Центрального и Дальнево-
сточного федеральных округов. Оценка зна-
чения производства молока в организаци-
онно-экономической структуре федераль-
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ных округов позволяет изучить особенности, 
структурные сдвиги и структурные различия, 
а также обосновать влияние происшедших 
изменений на сдвиги в потреблении молока 
на душу населения соответствующего феде-
рального округа.

Материал и методы исследования
Теоретико-методологической основой 

исследования послужили труды отечествен-
ных авторов по проблематике структуры 
экономики сельского хозяйства и ее измене-
ний [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 
Информационной основой исследования 

являлись статистические данные Росстата 
[10]. В исследовании использованы методы 
сравнения, системного подхода. Также авто-
ром использованы показатели оценки струк-
турных сдвигов [3, 9]. 

Результаты исследования
Географическое положение федеральных 

округов оказывает решающее влияние на 
социально-экономическое развитие терри-
тории, а также на его роль во внутрироссий-
ском рынке продукции молочного животно-
водства. Центральный федеральный и Даль-
невосточный федеральный округа являются 
крупными производителями сельскохозяй-
ственной продукции, в том числе продук-
ции молочного животноводства [3, с. 220; 9, 
с. 520]. Но несмотря на благоприятные при-
родные условия для производства молока, 
географическое расположение, масштаб-
ность территории, в основном в федеральных 
округах, отмечается экстенсивный характер 
аграрной деятельности [4, с. 30; 6, с. 133]. 
В 2020 году Центральный федеральный 

округ занимал 1-е место в производстве вало-
вой продукции сельского хозяйства Россий-
ской Федерации. Высокую динамику разви-
тия сельского хозяйства в ЦФО обеспечива-
ли регионы, которые в том числе имели наи-
больший удельный вес в структуре валовой 
продукции ЦФО: Белгородская (16%), Воро-
нежская (14,5%), Курская (10,7%), Липецкая 
(9%) и Тамбовская области (9,4%). 
Дальневосточный федеральный округ в 

2020 году занимал 8-е место в производстве 
валовой продукции аграрного сектора эко-
номики Российской Федерации. Наибольший 
удельный вес в структуре валовой продук-
ции ДФО занимали Республика Саха (Якутия) 
(12,27%), Забайкальский край (10,72%), При-
морский край (20,62%) и Амурская область 
(24,94%). 

Животноводство является важнейшей 
отраслью производства продукции аграрно-
го сектора экономики Центрального и Даль-
невосточного федеральных округов. Для 
оценки структурных сдвигов и структурных 
различий в производстве молока в ЦФО и 
ДФО изучены данные таблицы 1.
В организационно-экономической струк-

туре производства молока в 2005-2020 годах 
произошли существенные структурные сдви-
ги в разрезе основных категорий производи-
телей продукции в Центральном федераль-
ном округе. Так, в структуре ЦФО увеличи-
лась доля сельскохозяйственных организа-
ций с 61,5% в 2005 году до 79,8% в 2020 году 
(в среднем на 2% в год) и крестьянских (фер-
мерских) хозяйств с 1,7% в 2005 году до 5,8% 
в 2020 году (в среднем на 16,1% в год), тог-
да как в структуре РФ доля сельскохозяй-
ственных организаций и крестьянских (фер-
мерских) хозяйств увеличивалась с меньшей 
интенсивностью � соответственно, с 45,1% в 
2005 году до 55,5% в 2020 году (в среднем на 
1,5% в год) и с 3,1% в 2005 году до 8,8% в 2020 
году (в среднем на 12,3% в год). Отмечен-
ные структурные различия свидетельству-
ют о значительной роли молочного живот-
новодства в сельскохозяйственных органи-
зациях и крестьянских (фермерских) хозяй-
ствах ЦФО в сравнении с Российской Феде-
рацией. Отрицательная динамика в произ-
водстве молока отмечена в хозяйствах насе-
ления ЦФО � снижение в среднем на 4,1% в 
год (с 36,8% в 2005 году до 14,4% в 2020 году), 
тогда как в РФ доля снижалась с меньшей 
интенсивностью � в среднем на 2,1% в год (с 
51,8% в 2005 году до 35,7% в 2020 году).
Наибольшие положительные сдвиги в 

структуре производства молока в ЦФО отме-
чены в сельскохозяйственных организаци-
ях Брянской области (рост доли до 69,7% в 
2020 году со средним сдвигом с 2005 года на 
4,8% в год), Воронежской (78,3% в 2020 году, 
на 3,7% в год), Смоленской (70,1% в 2020 году, 
3,7% в год), Тамбовской (40,3% в 2020 году, на 
3,1% в год), Курской (64,2% в 2020 году, 2,6% 
в год), Калужской (92,6% в 2020 году, на 2,5% 
в год), Костромской (80,4% в 2020 году, 2,4% 
в год), Белгородской областях (79,1% в 2020 
году, 2,3% в год). В восьми регионах ЦФО 
среднегодовой темп роста доли сельскохо-
зяйственных организаций в структуре про-
изводства молока составлял 1,4%, и только 
в Московской области отмечено снижение 
доли с 89,8% в 2005 году до 88,7% в 2020 году.
Отрицательные сдвиги в структуре про-

изводства молока в хозяйствах населения 
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Сельскохозяйственные 

организации Хозяйства населения Крестьянские 

(фермерские) хозяйства

2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020

Центральный 
федеральный округ / 
Российская Федерация

61,5/
45,1

64,1/
45,4

71,4/
49,3

79,8/
55,5

36,8/
51,8

32,8/
49,9

23,4/
44,0

14,4/
35,7

1,7/
3,1

3,1/
4,7

5,1/
6,7

5,8/
8,8

Белгородская область 58,6 61,8 70,8 79,1 38,6 34,7 23,8 15,0 2,8 3,6 5,4 5,9

Брянская область 40,5 50,4 59,5 69,7 58,3 43,6 27,2 18,6 1,2 5,9 13,2 11,7

Владимирская область 80,1 90,1 92,7 93,1 19,2 9,0 5,3 3,7 0,7 0,9 1,9 3,2

Воронежская область 50,4 46,6 59,0 78,3 47,5 50,0 36,8 17,0 2,1 3,4 4,2 4,7

Ивановская область 67,2 67,3 76,7 79,3 31,7 29,6 19,2 13,4 1,1 3,1 4,1 7,4

Калужская область 67,0 81,0 84,8 92,6 30,8 16,6 10,7 3,4 2,2 2,4 4,5 4,1

Костромская область 59,1 65,1 73,3 80,4 40,1 33,3 23,1 14,3 0,8 1,7 3,6 5,3

Курская область 46,2 43,0 53,9 64,2 52,6 52,8 39,7 29,7 1,2 4,2 6,4 6,0

Липецкая область 62,7 61,5 69,0 76,5 35,9 35,3 26,5 17,1 1,3 3,1 4,6 6,4

Московская область 89,8 91,4 89,9 88,7 9,6 7,8 7,7 7,2 0,7 0,8 2,4 4,1

Орловская область 55,6 57,3 62,9 68,4 42,0 38,7 30,1 22,7 2,4 3,9 7,0 8,8

Рязанская область 72,3 78,1 85,0 90,3 27,1 21,2 13,2 7,4 0,6 0,7 1,8 2,3

Смоленская область 44,9 51,7 60,9 70,1 50,8 40,1 26,0 19,6 4,4 8,2 13,0 10,3

Тамбовская область 27,4 18,8 27,1 40,3 70,8 76,3 59,2 44,4 1,8 4,9 13,7 15,3

Тверская область 56,7 61,0 65,1 68,2 40,2 34,3 30,6 26,7 3,2 4,6 4,3 5,2

Тульская область 59,5 60,4 72,4 71,7 38,8 36,7 21,3 12,1 1,7 2,9 6,3 16,2

Ярославская область 75,6 82,9 89,0 89,9 22,8 15,6 9,7 7,0 1,6 1,6 1,3 3,1

Дальневосточный 
федеральный округ / 
Российская Федерация

21,4/
45,1

15,2/
45,4

15,9/
49,3

18,6/
55,5

66,3/
51,8

74,6/
49,9

72,6/
44,0

66,4/
35,7

12,3/
3,1

10,3/
4,7

11,5/
6,7

15,0/
8,8

Республика Бурятия 9,1 6,9 6,4 6,5 87,4 89,5 90,4 87,7 3,5 3,6 3,2 5,8

Республика Саха (Якутия) 13,3 19,2 21,0 19,6 62,4 47,4 48,4 50,2 24,3 33,5 30,6 30,1

Забайкальский край 4,9 2,3 1,5 0,9 92,4 94,3 92,8 92,0 2,7 3,4 5,7 7,1

Камчатский край 43,7 44,5 49,3 59,4 49,6 47,6 39,8 26,8 6,8 7,9 10,9 13,8

Приморский край 22,9 22,6 28,8 34,0 74,3 69,6 54,8 39,8 2,8 7,8 16,4 26,2

Хабаровский край 48,4 58,6 56,3 33,3 50,3 39,2 39,1 48,0 1,4 2,2 4,7 18,7

Амурская область 15,8 21,5 28,3 32,7 80,9 74,2 66,0 60,4 3,2 4,3 5,7 6,9

Магаданская область 46,7 23,3 � � 31,1 25,3 8,3 10,1 22,2 51,4 91,7 89,9

Сахалинская область 36,9 46,2 49,6 61,9 52,1 43,2 31,3 15,2 11,0 10,6 19,1 22,9

Еврейская автономная 
область 

4,1 3,0 7,1 6,6 82,7 66,5 76,2 81,0 13,2 30,5 16,7 12,4

Чукотский  автономный 
округ 100 81,2 70,6 54,5 0,0 18,8 29,4 6,2 0,0 � � 39,3

Таблица 1 � Организационно-экономическая структура производства молока в ЦФО и ДФО

ЦФО установлены во всех регионах, в том 
числе наибольшие из них в Калужской (сни-
жение доли до 3,4% в 2020 году со средним 
сдвигом с 2005 года на 5,9% в год), Влади-
мирской (3,7% в 2020 году, на 5,4% в год), 
Рязанской (7,4% в 2020 году, на 4,8% в год), 
Тульской (12,1% в 2020 году, на 4,6% в год), 
Ярославской областях (7,0% в 2020 году, 
на 4,6% в год). Отметим, что наибольшую 
долю хозяйства населения в организаци-
онно-экономической структуре занимали 
в Тамбовской области (44,4% в 2020 году), а 

наименьшую � в Калужской области (3,4% в 
2020 году).
Положительные сдвиги в структуре про-

изводства молока отмечены в крестьянских 
(фермерских) хозяйствах ЦФО. Наиболее 
интенсивные сдвиги установлены в Брян-
ской (рост доли до 11,7% в 2020 году со сред-
ним сдвигом с 2005 года на 58,3% в год), 
Тульской (16,2% в 2020 году, на 56,9% в год), 
Тамбовской (15,3% в 2020 году, на 50,0% в 
год), Ивановской (7,4% в 2020 году, на 38,2% в 
год), Костромской (5,3% в 2020 году, на 37,5% 

Категории 

хозяйств, 

годы
Федеральный 

округ, регионы
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в год), Московской областях (4,1% в 2020 году, 
на 32,4% в год).
В структуре производства молока в Даль-

невосточном федеральном округе в 2005-
2020 годах отмечены несущественные струк-
турные различия в разрезе основных кате-
горий производителей. Незначительно сни-
зилось значение доли сельскохозяйственных 
организаций в организационно-экономиче-
ской структуре ДФО � с 21,4% в 2005 году до 
18,6% в 2020 году (в среднем на 0,9% в год), 
тогда как в структуре РФ отмечен позитив-
ный структурный сдвиг � доля ДФО вырос-
ла с 45,1% в 2005 году до 55,5% в 2020 году 
(в среднем на 1,5% в год). Данные структур-
ные различия свидетельствуют о менее зна-
чительной роли, но стабильной структур-
ной динамике молочного животноводства в 
сельскохозяйственных организациях ДФО по 
сравнению с Российской Федерацией. 
Значительная роль в производстве моло-

ка в ДФО отмечена в хозяйствах населения 
(66,3% в 2005 году и 66,4% в 2020 году (сред-
негодовой рост на 0,01%)), тогда как в РФ 
роль хозяйств населения снизилась с 51,8% в 
2005 году и 35,7% в 2020 году (среднегодовое 
снижение на 2,1%). Тенденция структурных 
различий отмечена в производстве продук-
ции молочного животноводства в крестьян-
ских (фермерских) хозяйствах ДФО и РФ. 
Средняя скорость положительно структурно-
го сдвига за 2005-2020 годы в ДФО составля-
ла 1,5% (рост до 15%), тогда как доля КФХ в 
РФ в структуре производства молока вырос-
ла до 8,8% со среднегодовым сдвигом в 12,3 
процента.
В структуре производства молока в сель-

скохозяйственных организациях регионов 
ДФО отмечены разнонаправленные струк-
турные сдвиги. Отрицательные структур-
ные сдвиги установлены в Забайкальском 
крае (снижение доли до 0,9% в 2020 году со 
средним сдвигом с 2005 года на 5,4% в год), 
Чукотский автономный округ (54,5% в 2020 
году, 3,0% в год), Хабаровский край (33,3% в 
2020 году, на 2,1% в год), Республика Бурятия 
(6,5% в 2020 году, на 1,9% в год). 
Наибольшие положительные структурные 

сдвиги произошли в Амурской (рост доли 
до 32,7% в 2020 году со средним сдвигом с 
2005 года на 7,1% в год), Сахалинской обла-
стях (61,9% в 2020 году, 4,5% в год), Еврей-
ской автономной области (6,6% в 2020 году, 
4,1% в год), Приморском крае (34,0% в 2020 
году, на 3,2% в год), Республике Саха (Яку-
тия) (19,6% в 2020 году, на 3,2% в год). Саха-
линская область (89% в 2020 году, 3,7% в 

год), Амурская область (59,6% в 2020 году, на 
3,2% в год) и Камчатском крае (59,4% в 2020 
году, на 2,4% в год). Отметим резкие струк-
турные различия по долям в сельскохозяй-
ственных организациях регионов ДФО в 2020 
году � высокие доли в Сахалинской обла-
сти (61,9%), Чукотском автономном окру-
ге (54,5%), низкие значения доли в Забай-
кальском крае (0,9%), Еврейской автономной 
области (6,6%), Республике Бурятия (6,5%).
В структуре производства молока в хозяй-

ствах населения ДФО установлены отрица-
тельные структурные сдвиги. Наибольшие 
отрицательные сдвиги в структуре ДФО про-
исходили в Чукотском автономном округе 
(снижение доли до 6,2% в 2020 году со сред-
ним сдвигом с 2005 года на 6,7% в год), Саха-
линской области (15,2% в 2020 году, на 4,7% 
в год), Магаданской области (10,1% в 2020 
году, на 4,5% в год), Приморском крае (39,8% 
в 2020 году, на 3,1% в год) и Камчатском крае 
(26,8% в 2020 году, на 3,1% в год). 
Отметим резкие структурные различия по 

долям в хозяйствах населения регионов ДФО 
в 2020 году � высокие доли в Забайкальском 
крае (92,0%) и Еврейской автономной обла-
сти (81,0%), низкие значения доли в Чукот-
ском автономном округе (6,2%), Магадан-
ской области (10,1%), Сахалинской области 
(15,2%).
В структуре производства молока так-

же отмечены положительные структурные 
сдвиги в крестьянских (фермерских) хозяй-
ствах ДФО. Наиболее резкие положительные 
сдвиги произошли в Хабаровском крае (рост 
доли до 18,7% в 2020 году со средним сдви-
гом с 2005 года на 82,4% в год), Приморском 
крае (26,2% в 2020 году, на 55,7% в год), Мага-
данской области (89,9% в 2020 году, на 20,3% 
в год). Отрицательный структурный сдвиг 
отмечен в первом регионе ДФО � Еврейская 
автономная область (снижение доли до 12,4% 
в 2020 году со средним сдвигом с 2005 года на 
0,4% в год).
Таким образом, в организационно-эко-

номической структуре производства моло-
ка в ЦФО отмечены превышающие РФ сдви-
ги роста доли сельскохозяйственных органи-
заций, снижения доли хозяйств населения, 
преимущественного роста доли крестьян-
ских (фермерских) хозяйств. В ДФО отмече-
ны резкие структурные различия со структу-
рой производства молока Российской Феде-
рации, но в качестве положительной тенден-
ции установлена относительно стабильная 
динамика в организационно-экономической 
структуре ДФО в целом. 
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В разрезе регионов ДФО происходили 
разнонаправленные сдвиги: существен-
ные сдвиги роста доли сельскохозяйствен-
ных организаций в шести регионах и более 
существенные сдвиги снижения соответ-
ствующей доли в пяти регионах, несуще-
ственные отрицательные сдвиги в долях 
хозяйств населения регионов, преимуще-

ственно положительные сдвиги в долях 
крестьянских (фермерских) хозяйств реги-
онов.
Отмеченные сдвиги в организацион-

но-экономической структуре производства 
молока в ЦФО и ДФО сказались на сдвигах в 
потреблении населением округов молока и 
молочных продуктов (табл. 2). 

В 2005-2020 годах отмечена динамика 
роста в потреблении продуктов молочно-
го животноводства населением федеральных 
округов. Отметим, что в структуре округов 
РФ в 2020 году ЦФО занимало 5-е место по 
потреблению молока и молочных продуктов, 
ДФО � 8-е место. В Российской Федерации в 
целом потребление молока и молочных про-
дуктов выросло с 234 кг на душу населения в 
2005 году до 240 кг в 2020 году (в среднем на 
0,17% в год). 
Потребление молока и молочных продук-

тов в ЦФО выросло на 8 кг на душу населе-
ния (в среднем на 0,24% в год), но на 9 кг 
было меньше среднероссийского потребле-
ния продукции. В ДФО потребление молока 
и молочных продуктов выросло на 17 кг на 
душу населения (в среднем на 0,62% в год), 
но в 2020 году было ниже среднероссийского 
потребления на 39 кг на душу населения, или 
на 16,3 процента.

Заключение 
Таким образом, происшедшие сдвиги 

в производстве молока обеспечили рост 
потребления молока и молочных продук-
тов на душу населения в ЦФО и ДФО. В 
ЦФО данные позитивные сдвиги преи-
мущественно обеспечены сельскохозяй-
ственными организациями регионов, а в 
ДФО � хозяйствами населения. Конечно, 
аграрные организации имеют существен-
ные преимущества по производственному 
потенциалу, источникам финансирования 
и государственной поддержке в сравне-
нии с хозяйствами населения. Но данная 
организационно-экономическая структу-
ра производства молока является преи-
мущественно стабильной в целом ЦФО и 
ДФО с 2005 года.

Таблица 2 � Потребление молока и молочных продуктов на душу населения 
в РФ, ЦФО и ДФО (в год, килограммов)

Федеральны й  округ 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г.

Российская Федерация 234 245 233 240

Центральный федеральный округ 223 229 217 231

Дальневосточный федеральный округ 184 204 200 201

Список источников
1. Жуплей И. В. Формирование эффективной структурной политики в сельском хозяйстве 

региона. Текст : непосредственный / И. В. Жуплей, И. И. Дьяков // Известия оренбургского 
государственного аграрного университета. 2015. №1(51). С. 220�222.

2. Иванова О. Е. Оценка производства и выручки от продаж молока в России, ЦФО и 
Костромской области. Текст : непосредственный / О. Е. Иванова, Ю. И. Шмидт // Экономика и 
предпринимательство. 2020. №10 (123). С. 30�34.

3. Мухина Д. В. О развитии сельского хозяйства в Приморском крае. Текст : непосред-
ственный / Д. В. Мухина, Д. В. Винограденко // Экономика АПК региона в условиях внешних 
и внутренних угроз: вызовы, задачи и тенденции развития: Материалы Национальной (Все-
российской) научно-практической конференции, Уссурийск, 19�20 октября 2020 года / Отв. 
редактор И. В. Жуплей. Уссурийск : Приморская государственная сельскохозяйственная ака-
демия, 2020. С. 77�82.

4. Регионы России. Социально-экономические показатели. Текст : непосредственный 
2021: Стат. сб. / Росстат. М., 2021. 1112 с.



Аграрный вестник Нечерноземья №3 (7) 2022

80

5. Шмидт Ю. И. Резервы устойчивого развития молочного скотоводства Тверской области. 
Текст : непосредственный / Ю. И. Шмидт, Д. Абылкасымов // Молочное и мясное скотовод-
ство. 2017. № 8. С. 20�24.

6. Романов М. Т. Динамика территориальных структур сельского хозяйства Дальнего Вос-
тока России. Текст : непосредственный / М. Т. Романов, А. А. Степанько // Дальневосточный 
аграрный вестник. 2018. № 1(45). С. 133�143.

7. Солдатова Л. И. Развитие рынка молочных продуктов как основа для построения инфор-
мационной базы о затратах производства : монография. Текст : непосредственный / Л. И. 
Солдатова, О. Е. Иванова. Кострома : Костромская ГСХА, 2012. 170 с.

8. Федореева О. Е. Анализ уровня обеспеченности и самообеспеченности населения При-
морского края основными видами продовольствия. Текст : непосредственный / О. Е. Федоре-
ева // Роль аграрной науки в развитии лесного и сельского хозяйства Дальнего Востока. Мате-
риалы III Национальной (Всероссийской) научно-практической конференции. В 3-х частях. 
Ответственный редактор С. В. Иншаков. Уссурийск : Приморская ГСХА. 2019. С. 229�234.

9. Шмидт Ю. И. Структурные сдвиги в валовой продукции сельского хозяйства и физи-
ческой доступности продовольствия регионов ЦФО. Текст : непосредственный / Ю. И. 
Шмидт, М. К. Чистякова, Л. И. Солдатова, И. В. Жуплей // Экономика и предпринимательство. 
2021. № 1(126). С. 520�525.

10. Васькин В. Ф. Сущность и место агрохолдингов и крестьянских (фермерских) хозяйств в 
развитии агробизнеса и сельских территорий. Текст : непосредственный / В. Ф. Васькин, А. А. 
Кузьмицкая, О. Н. Коростелева // Вестник Брянской государственной сельскохозяйственной 
академии. 2021. № 2 (84). С. 65�75. 

References

1. Zhuplej I. V. Formirovanie effektivnoj strukturnoj politiki v sel�skom hozyajstve regiona. 
Tekst : neposredstvennyj / I. V. Zhuplej, I. I. D�yakov // Izvestiya orenburgskogo gosudarstvennogo 
agrarnogo universiteta. 2015. №1(51). S. 220�222.

2. Ivanova O. E. Ocenka proizvodstva i vyruchki ot prodazh moloka v Rossii, CFO i Kostromskoj 
oblasti. Tekst : neposredstvennyj / O. E. Ivanova, YU. I. Shmidt // Ekonomika i predprinimatel�stvo. 
2020. №10 (123). S. 30�34.

3. Muhina D. V. O razvitii sel�skogo hozyajstva v Primorskom krae. Tekst : neposredstvennyj / 
D. V. Muhina, D. V. Vinogradenko // Ekonomika APK regiona v usloviyah vneshnih i vnutrennih 
ugroz: vyzovy, zadachi i tendencii razvitiya: Materialy Nacional�noj (Vserossijskoj) nauchno-
prakticheskoj konferencii, Ussurijsk, 19�20 oktyabrya 2020 goda / Otv. redaktor I. V. ZHuplej. 
Ussurijsk : Primorskaya gosudarstvennaya sel�skohozyajstvennaya akademiya, 2020. S. 77�82.

4. Regiony Rossii. Social�no-ekonomicheskie pokazateli. Tekst : neposredstvennyj 2021: Stat. sb. 
/ Rosstat. M., 2021. 1112 s.

5. Shmidt Yu. I. Rezervy ustojchivogo razvitiya molochnogo skotovodstva Tverskoj oblasti. Tekst 
: neposredstvennyj / YU. I. Shmidt, D. Abylkasymov // Molochnoe i myasnoe skotovodstvo. 2017. 
№ 8. S. 20�24.

6. Romanov M. T. Dinamika territorial�nyh struktur sel�skogo hozyajstva Dal�nego Vostoka Rossii. 
Tekst : neposredstvennyj / M. T. Romanov, A. A. Stepan�ko // Dal�nevostochnyj agrarnyj vestnik. 
2018. № 1(45). S. 133�143.

7. Soldatova L. I. Razvitie rynka molochnyh produktov kak osnova dlya postroeniya informacionnoj 
bazy o zatratah proizvodstva : monografiya. Tekst : neposredstvennyj / L. I. Soldatova, O. E. Ivanova. 
Kostroma : Kostromskaya GSKHA, 2012. 170 s.

8. Fedoreeva O. E. Analiz urovnya obespechennosti i samoobespechennosti naseleniya 
Primorskogo kraya osnovnymi vidami prodovol�stviya. Tekst : neposredstvennyj / O. E. Fedoreeva 
// Rol� agrarnoj nauki v razvitii lesnogo i sel�skogo hozyajstva Dal�nego Vostoka. Materialy III 
Nacional�noj (Vserossijskoj) nauchno-prakticheskoj konferencii. V 3-h chastyah. Otvetstvennyj 
redaktor S. V. Inshakov. Ussurijsk : Primorskaya GSKHA. 2019. S. 229�234.



Аграрный вестник Нечерноземья№3 (7) 2022

81

9. Shmidt Yu. I. Strukturnye sdvigi v valovoj produkcii sel�skogo hozyajstva i fizicheskoj 
dostupnosti prodovol�stviya regionov CFO. Tekst : neposredstvennyj / Yu. I. SHmidt, M. K. 
Chistyakova, L. I. Soldatova, I. V. Zhuplej // Ekonomika i predprinimatel�stvo. 2021. № 1(126). S. 
520�525.

10. Vas�kin V. F. Sushchnost� i mesto agroholdingov i krest�yanskih (fermerskih) hozyajstv v 
razvitii agrobiznesa i sel�skih territorij. Tekst : neposredstvennyj / V. F. Vas�kin, A. A. Kuz�mickaya, 
O. N. Korosteleva // Vestnik Bryanskoj gosudarstvennoj sel�skohozyajstvennoj akademii. 2021. № 2 
(84). S. 65�75.

Сведения об авторе

Ирина Викторовна Жуплей � кандидат экономических наук, доцент, Федеральное государствен-
ное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Приморская государственная 
сельскохозяйственная академия».

Information about the author

Irina V. Zhupley � Candidate of Economics Sciences, Associate Professor, Federal State Budgetary 
Educational Institution «Primorskaya State Agricultural Academy».

© Жуплей И. В., 2022
© Zhupley I. V., 2022



Аграрный вестник Нечерноземья №3 (7) 2022

82

Научная статья
УДК 63 (470.331)

doi: 10.52025/2712-8679_2022_03_82

ОЦЕНКА ПРОИЗВОДСТВА АГРАРНОЙ ПРОДУКЦИИ 
В РЕГИОНАХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА

ASSESSMENT OF AGRICULTURAL PRODUCTION IN THE REGIONS 
OF THE CENTRAL FEDERAL DISTRICT

Шмидт Юлия Ивановна
Тверская государственная сельскохозяйственная академия, Тверь, Россия
jushmidt@mail.ru

Yulia I. Schmidt
Tver State Agricultural Academy, Tver, Russia
jushmidt@mail.ru

Аннотация. Сельское хозяйство Центрального федерального округа прежде всего характеризуется резуль-
тативностью деятельности агарных товаропроизводителей, которые специализируются на производстве раз-
личных видов продукции. В связи с изменяющейся конъюнктурой рынка, финансовыми возможностями и осо-
бенностями производственного потенциала сельскохозяйственных производителей происходят сдвиги в про-
изводстве и структуре валовой продукции регионов и Центрального федерального округа в целом. В иссле-
довании за 2005-2020 годы установлены структурные различия в производстве продукции растениеводства и 
животноводства регионов Центрального федерального округа. По результатам исследования сформулирован 
аргументированный вывод о качестве структурных сдвигов, влиянии положительных и отрицательных сдвигов 
на показатели эффективности деятельности аграрных товаропроизводителей регионов и Центрального феде-
рального округа в целом.   
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Abstract. Agriculture of  the Central Federal District, first of all, is characterized by the effectiveness of the 
activities of agar producers who  specialize in the production of various types of products. Due to the changing 
market conditions, financial capabilities and peculiarities of the production potential of agricultural producers, there 
are shifts in the production and structure of gross production of the regions and  the Central Federal District as a 
whole. The study for 2005-2020 established structural differences in the production of crop production and animal 
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Введение
Центральный федеральный округ явля-

ется одним из динамично и успешн о раз-
вивающихся федеральных округов Россий-
ской Федерации. В аграрном секторе эко-
номики Центральный федеральный округ 
(далее �  ЦФО) аграрные товаропроизводите-
ли специализируются на производстве про-
дукции растениеводства и животноводства. 
Основными видами производимой в реги-
онах ЦФО продукции являются зерно, кар-
тофель, овощи, скот и птица на убой, моло-
ко, яйца. В связи с изменениями в органи-
зационно-экономической структуре аграр-
ного сектора экономики, производственном 
потенциале товаропроизводителей, источ-

никах финансирования аграрной деятельно-
сти, конъюнктуре рынка происходят изме-
нения в объемах производства и структуре 
валовой продукции регионов. ЦФО включа-
ет 17 регионов, товаропроизводители кото-
рых отличаются по показателям результа-
тивности аграрной деятельности. В этой свя-
зи целью исследования является изучение 
происшедших структурных сдвигов и оцен-
ка структурных различий в производстве 
основных видов сельскохозяйственной про-
дукции регионов ЦФО.

Материал и методы исследования
Методологическая основа исследования 

� комплексный экономический анализ рас-
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сматриваемой проблемы с использованием 
общеэкономических, экономико-статисти-
ческих методов. Теоретическая основа иссле-
дования � работы отечественных ученых в 
области экономики сельского хозяйства [1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. Информационная база 
исследования � статистические материалы 
Федеральной службы государственной ста-
тистики (Росстат) РФ за 2005�2020 годы [12]. 

Результаты исследования
Сельскохозяйственные организации Цен-

трального федерального округа в своей дея-

тельности получают финансовые результа-
ты от производства продукции растение-
водства и животноводства. Основным фак-
тором, определяющим финансовые резуль-
таты отраслей сельского хозяйства, является 
производство отдельных видов продукции. 
Сдвиги в производстве продукции регионов 
обусловливают изменения в производстве 
продукции отраслей ЦФО. В этой связи по 
данным рисунка 1 охарактеризуем состав и 
структурные сдвиги в разрезе областей ЦФО 
по основным видам продукции растение-
водства. 

а) зерно (в весе после 
доработки)

б) картофель

в) овощи

Рисунок 1 � Структура производства отдельных видов продукции растениеводства в ЦФО, % 
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За 2005-2020 годы производство зерна 
в регионах ЦФО увеличилось в 2,64 раза 
и в 2020 году составило 38543,7 тыс. тонн. 
Набольшее увеличение производства прои-
зошло в Брянской (в 4,26 раза), Рязанской (в 
3,21 раза), Тамбовской (в 3,12 раза), Тульской 
(в 3,11 раза) и Курской областях (в 3,07 раза). 
Отрицательный сдвиг в производстве зерна 
отмечен в Костромской и Тверской областях.
Производство картофеля в регионах ЦФО 

в анализируемые годы снизилось на 24,76% и 
составило 5877,2 тыс. тонн в 2020 году. Сни-
жение производства происходило в четыр-
надцати областях ЦФО, в том числе наиболь-
шее снижение отмечено в Смоленской (на 
56,62%), Рязанской (на 53,59%), Курской (на 
53,08%), Орловской (на 47,08%) и Костром-
ской областях (на 46,11%). Увеличение про-
дукции отмечено только в Брянской (в 2,24 
раза), Тульской (на 19,86%) и Тверской обла-
стях (на 4,34%).
Производство овощей в регионах ЦФО с 

2005 по 2020 годы увеличилось на 4,59% и 
составило в 2020 году 2551,3 тыс. тонн. Рост 
производства овощей происходил в шести 
областях ЦФО, в том числе в Липецкой (в 2,16 
раза), Воронежской (на 92,75%), Белгород-
ской (на 55,5%), Тульской (на 31,59%) и Брян-
ской областях (на 22,49%). Снижение про-
изводства овощей отмечено в большинстве 
регионов ЦФО, в том числе в Костромской 
(на 60,13%), Ивановской (на 52,55%), Влади-
мирской (на 50,84%), Тверской (на 45,3%) и 
Ярославской областях (на 40,65%).
Структурные сдвиги в производстве 

отдельных видов продукции растениевод-
ства оценены с помощью индекса структур-
ного сдвига и интегрального коэффициента 
структурных различий [11, с. 25]. 
При оценке сдвигов в структуре произ-

водства зерна выявлены преимущественные 
отрицательные структурные сдвиги большей 
и меньшей интенсивности. Сдвиги наиболь-
шей отрицательной интенсивности отме-
чены в Костромской (индекс структурного 
сдвига равен 100%), Тверской (68,26%), Ярос-
лавской (54,88%), Владимирской (45,13%), 
Ивановской (39,1%) и Белгородской областях 
(26,72%). Наименьшая отрицательная интен-
сивность сдвигов была характерна для Воро-
нежской (индекс структурного сдвига равен 
0,41%), Орловской (2,85%) и Московской 
областей (4,67%). Отрицательность сдвигов 
неблагоприятна, так как она обусловила сни-
жение долей в лидирующих по доле обла-
стях в структуре производства зерна � Бел-
городская, Воронежская, Липецкая и Орлов-

ская области. Отмеченные за 2005-2020 годы 
структурные сдвиги в производстве зерна не 
являются существенными в ЦФО, о чем сви-
детельствует коэффициент структурных раз-
личий

                                                 , 

значение которого менее 0,2 пункта. Оцен-
ка сдвигов в структуре производства карто-
феля позволила установить как резко отри-
цательные, так и резко положительные сдви-
ги. Наибольшей отрицательной интенсивно-
сти сдвиги отмечены в Смоленской (индекс 
структурного сдвига равен 42,34%), Рязан-
ской (38,32%), Курской (37,63%), Калужской 
(35,64%), Орловской (29,66%) и Костром-
ской областях (на 28,37%). Сдвиги наиболь-
шей положительной интенсивности отмече-
ны в Брянской (индекс структурного сдвига 
равен 2,98 раза), Тульской (59,31%), Тверской 
(38,68%) и Липецкой областях (15,9%). Разно-
направленная динамика структурных сдви-
гов в регионах ЦФО подтверждается высо-
ким значением интегрального показателя 
структурных различий

 
                                              

, 

значение которого выше 0,2 пункта и свиде-
тельствует о существенном различии струк-
туры производства картофеля 2020 года 
относительно структуры 2005 года.
Сдвиги в структуре производства овощей 

свидетельствуют как о резко отрицательных, 
так и о резко положительных изменениях. 
Наибольшая отрицательная интенсивность 
сдвигов характерна для Костромской (индекс 
структурного сдвига равен 61,88%), Иванов-
ской (54,63%), Владимирской (53,0%), Твер-
ской (47,71%), Ярославской (43,26%), Тамбов-
ской (35,39%) и Орловской областей (29,29%). 
Сдвиги наибольшей положительной интен-
сивности отмечены в Липецкой (индекс 
структурного сдвига равен 2,07 раза), Воро-
нежской (84,29%), Белгородской (48,68%) и 
Тульской областях (25,81%). Динамика струк-
турных сдвигов в регионах ЦФО при произ-
водстве овощей оценена с помощью показа-
теля структурных различий

 
                                                

,
 

значение которого свидетельствует о суще-
ственном различии структуры производства 
овощей в 2005 и 2020 годах.

√ 33,80

4464,89
=0,087

√ 233,94

3236,88
=0,269

√ 137,98

43729,14
=0,20
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На рисунке 2 представлены данные для 
анализа структурных сдвигов в производ-

стве основных видов продукции животно-
водства.

За 2005-2020 годы производство скота и 
птицы на убой (в убойном весе) в регионах 
ЦФО увеличилось на 3302,3 тыс. тонн, или в 
3,98 раза, составило 4407,2 тыс. тонн в 2020 
году. Набольшее увеличение производства 

продукции отмечено в Тамбовской (в 7,86 
раза), Курской (в 7,17 раза), Белгородской (в 
6,77 раза), Брянской (в 6,45 раза) и Липецкой 
областях (в 4,17 раза). Отрицательный сдвиг 
в производстве скота и птицы на убой отме-

а) скот и птица на убой (в убойном весе)

б) молоко

б) яйца

Рисунок 2 � Структура производства отдельных видов продукции животноводства в ЦФО, % 
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чен в Костромской (снижение на 46,64%) и 
Владимирской областях (на 31,41%).
Производство молока в 2005-2020 годах в 

регионах ЦФО снизилось на 177,6 тыс. тонн, 
или на 2,76%, составило 6253,9 тыс. тонны в 
2020 году. Снижение производства происхо-
дило в двенадцати областях ЦФО, в том чис-
ле наибольшее снижение отмечено в Смо-
ленской (на 56,73%), Тверской (на 45,18%), 
Орловской (на 45,12%), Брянской (на 32,62%) 
и Тамбовской областях (на 31,47%). Наи-
большее увеличение продукции отмечено 
в Калужской (на 186,7 тыс. тонн, на 77,28%), 
Воронежской (на 406,5 тыс. тонн, на 65,76%) 
и Владимирской областях (на 121,5 тыс. тонн, 
на 40,09%).
Производство яиц в регионах ЦФО за 

2005-2020 годы увеличилось на 2335,1 млн 
шт., или на 29,80%, и составило 10169,9 млн 
шт. в 2020 году. Рост производства яиц про-
исходил в девяти областях ЦФО, в том числе 
в Ярославской (в 3,36 раза), Рязанской (в 2,71 
раза), Белгородской (на 98,24%), Костром-
ской (на 55,17%), Липецкой (на 54,62%) и 
Ивановской областях (на 39,68%). Снижение 
производства яиц отмечено в восьми реги-
онах ЦФО, в том числе наибольшее проис-
ходило в Московской (на 83,98%), Орловской 
(на 80,48%), Тамбовской (на 64,26%), Твер-
ской (на 57,99%), Курской (на 46,64%) и Брян-
ской областях (на 39,97%).
Оценка структурных сдвигов в производ-

стве отдельных видов продукции животно-
водства с помощью показателей скорости 
структурного сдвига, интегрального коэф-
фициента структурных различий позволи-
ло сформулировать нижеследующие выводы. 
При оценке сдвигов в структуре произ-

водства скота и птицы на убой (в убойном 
весе) выявлены разнонаправленные струк-
турные сдвиги по скорости. Сдвиги наиболь-
шей отрицательной скорости отмечены в 
Костромской (снижение производства ско-
та и птицы на убой в среднем на 5,77% еже-
годно), Владимирской (на 5,52% ежегодно), 
Ивановской (на 4,89% ежегодно), Рязанской 
(на 4,62% ежегодно), Московской (на 3,70% 
ежегодно) и Ярославской областях (на 3,38% 
ежегодно). Наибольшая положительная ско-
рость сдвигов была характерна для Тамбов-
ской (рост производства скота и птицы на 
убой в среднем на 6,47% ежегодно), Курской 
(на 5,31% ежегодно) и Брянской областях 
(на 4,11% ежегодно). Разнонаправленность 
структурных сдвигов в 2005-2020 годах сви-
детельствует об их существенности в изме-
нении структуры производства скота и пти-

цы на убой (в убойном весе) в регионах ЦФО, 
так как коэффициент структурных различий

  

имеет значение более 0,2 пункта.
Оценка сдвигов в структуре производства 

молока позволила установить как резко отри-
цательные, так и резко положительные сдви-
ги. Сдвиги наибольшей отрицательной скоро-
сти отмечены в Смоленской (снижение про-
изводства молока в среднем на 3,70% ежегод-
но), Рязанской (на 38,32%), Курской (на 37,63%), 
Орловской (на 2,90% ежегодно), Брянской (на 
2,05% ежегодно) и Тамбовской областях (на 
1,97% ежегодно). Сдвиги наибольшей поло-
жительной скорости отмечены в Калужской 
(рост производства молока в среднем на 5,49% 
ежегодно), Воронежской (на 4,70% ежегодно), 
Владимирской (на 2,94% ежегодно) и Рязан-
ской областях (на 2,56% ежегодно). Наличие 
структурных изменений в регионах ЦФО под-
тверждается высоким значением интеграль-
ного показателя структурных различий

                                              , 

значение которого равно 0,2 пункта и свиде-
тельствует о наличии существенных разли-
чий в структуре производства молока 2020 
года относительно 2005 года.
Сдвиги в структуре производства яиц име-

ют преимущественно отрицательный харак-
тер. Наибольшая отрицательная скорость 
сдвигов характерна для Московской (сниже-
ние производства овощей в среднем на 5,84% 
ежегодно), Орловской (на 5,66% ежегодно), 
Тамбовской (на 4,83% ежегодно), Тверской (на 
4,51% ежегодно), Курской (на 3,92% ежегод-
но) и Брянской областях (на 3,58% ежегодно). 
Нельзя не отметь три области ЦФО, в которых 
происходили резкие положительные сдвиги 
� Ярославская (рост производства яиц в сред-
нем на 11,61% ежегодно), Рязанская (на 7,23% 
ежегодно) и Белгородская области (на 3,51% 
ежегодно). Динамика структурных сдвигов в 
производстве яиц в регионах ЦФО оценена с 
помощью показателя структурных различий

 
                                                 

, 

значение которого свидетельствует о нали-
чии существенных различий структур в 2005 
и 2020 годах.

√ 311,73

4363,19
=0,267

√ 115,95

2995,58
=0,2

√ 414,01

3303,40
=0,354
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Таким образом, структура производства 
основных видов аграрной продукции реги-
онов ЦФО существенно изменились в 2020 
году относительно 2005 года, кроме струк-
туры производства зерна. Такие сдвиги ока-
зали существенное влияние на изменения в 

потреблении продуктов на душу населения в 
регионах ЦФО.  В таблице представлены дан-
ные для оценки сдвигов в потреблении мяса 
и мясопродуктов, молока и молочных про-
дуктов, картофеля. 

Разнонаправленные структурные сдви-
ги в структуре производства отдельных 
видов продукции в регионах ЦФО обусло-
вили сдвиги в региональном потреблении 
продуктов на душу населения в 2005-2020 
годах. В качестве положительной тенден-
ции следует отметить превышение реги-
онального потребления мяса и мясопро-
дуктов, картофеля над среднероссийски-
ми показателями потребления. Но боль-

шинство регионов имеют низкие показате-
ли потребления по видам продукции отно-
сительно средних по ЦФО. При этом нель-
зя не отметить тенденцию к росту потре-
бления по всем видам продукции в разре-
зе регионов.

 Для оценки результативности сдвигов 
выполнено сопоставление сдвигов в струк-
туре производства картофеля, скота и птицы 
на убой, молока со сдвигами в потреблении 

Таблица � Динамика потребления основных продуктов 
на душу населения в РФ, ЦФО (в год, килограммов)

       Продукция, 

       годы

      Область

Потребление мяса 

и мясопродуктов 

(включая 

субпродукты II категории 

и жир-сырец)

Потребление молока 

и молочных продуктов Потребление картофеля

2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020

РФ 55 69 73 76 234 245 233 240 109 95 91 86

ЦФО 59 76 81 85 223 229 217 231 101 87 90 82

Белгородская 72 92 95 98 226 266 260 264 126 99 112 116

Брянская 59 61 64 69 268 218 193 181 159 158 151 150

Владимирская 37 56 57 59 197 207 196 209 130 100 89 85

Воронежская 49 72 90 96 234 254 269 285 133 104 126 104

Ивановская 43 54 56 63 186 181 175 193 66 61 64 70

Калужская 52 66 76 83 210 220 217 250 105 98 95 90

Костромская 37 44 48 65 211 207 197 210 105 89 89 92

Курская 57 74 82 89 221 232 193 193 135 118 119 113

Липецкая 55 69 76 78 220 226 230 231 122 102 115 102

Московская 71 97 106 106 238 256 240 257 94 92 90 85

Орловская 80 80 75 80 207 213 205 197 173 123 135 132

Рязанская 53 59 59 62 231 258 232 235 126 99 110 103

Смоленская 49 54 60 66 230 227 215 219 129 83 94 90

Тамбовская 53 62 74 84 196 193 176 162 158 115 127 113

Тверская 48 62 72 77 247 250 197 180 94 84 101 104

Тульская 56 62 62 69 180 147 109 134 113 115 132 105

Ярославская 63 77 84 82 248 252 227 223 98 82 93 94
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картофеля, мяса и мясопродуктов, молока на 
душу населения. 
Сопоставление индексов структурных 

сдвигов в структуре производства и в потре-
блении продукции позволило сформулиро-
вать следующие выводы.
Соотношение отрицательных сдвигов в 

структуре производства картофеля и сдвигов 
в его потреблении на душу населения в 2020 
году относительно 2005 года, соответствен-
но, составило: 42,34% ÷ 30,2% в Смоленской 
области, 38,32% ÷ 18,25% в Рязанской, 37,63% 
÷ 16,3% в Курской, 35,64% ÷ 14,3% в Калуж-
ской, 29,66% ÷ 23,7% в Орловской, 28,37% ÷ 
12,38% в Костромской области. Отрицатель-
ные сдвиги в структуре производства кар-
тофеля были выше отрицательных индек-
сов потребления в среднем на 54,4%, то есть 
в среднем 45,7% регионального потребления 
было обеспечено за счет поступления карто-
феля из других регионов России.  
Отрицательные показатели скорости 

структурных сдвигов в структуре производ-
ства скота и птицы на убой (в убойном весе) 
сопоставлены с показателями положитель-
ной скорости сдвигов в потреблении мяса и 
мясопродукции на душу населения и свиде-
тельствуют о разнонаправленности скоро-
сти сдвигов. Так, снижение доли Костром-
ской области в структуре производства ско-
та и птицы на убой на 5,77% в год было ком-
пенсировано ростом потребления мяса и 
мясопродукции на душу населения на 5,05% 
за счет поступления продукции из дру-
гих регионов. Разнонаправленность сдви-
гов также установлена во Владимирской 
(соответственно, �5,52% ÷ +3,97%), Иванов-
ской (�4,89% ÷ +3,1%), Рязанской (�4,62% 
÷ +1,13%), Московской (�3,70% ÷ +3,29%), 
Ярославской областях (�3,38% ÷ +2,01%). 
Отметим, что регионы, которые наращива-
ли производство продукции и положитель-
ную скорость сдвигов, обеспечили положи-
тельный сдвиг в потреблении мяса и мясо-
продукции. 
Соотношение между скоростью соответ-

ствующих сдвигов составило: +6,47% ÷ +3,9% 
в Тамбовской области, +5,31% ÷ +3,74% в Кур-
ской, +4,11% ÷ +1,13% в Брянской области. 
Такие области ЦФО удовлетворяли внутри-
региональный спрос на мясо и мясопродук-
цию на 100%, а также обеспечивали спрос на 
продукцию на межрегиональных рынках в 
среднем на 47,3 процента.
Для оценки сдвигов в производстве и 

потреблении молока сопоставлены показа-
тели отрицательной скорости структурных 

сдвигов в структуре молока и показатели 
отрицательной скорости сдвигов в его потре-
блении на душу населения, которые показы-
вают следующие соотношения: 3,70% ÷ 0,32% 
в Смоленской области, 3,83% ÷ 0,12% в Рязан-
ской, 3,76% ÷ 0,85% в Курской, 2,90% ÷ 0,32% в 
Орловской, 2,05% ÷ 2,17% в Брянской, 1,97% ÷ 
1,15% в Тамбовской областях. 
Результаты соотношения показывают, что 

более высокая скорость снижения произ-
водства молока соответствует меньшей ско-
рости снижения его потребления. Как след-
ствие, недопроизводство продукции в сред-
нем на 41,1% для потребления компенсиро-
валось поступлением из других регионов. 
Сопоставление сдвигов положительной ско-
рости показало соотношение: 5,49% ÷ 1,27% в 
Калужской области, 4,70% ÷ 1,45% в Воронеж-
ской, 2,94% ÷ 0,41% во Владимирской, 2,56% 
÷ 0,14% в Рязанской области. Такие соотно-
шения характерны для областей, обеспечи-
вающих внутренние потребности на 100% и 
межрегиональные потребности в среднем на 
18,3% в молоке и молокопродукции.

Заключение
Таким образом, в структуре производ-

ства основных видов аграрной продукции 
регионов ЦФО происходили существенные 
сдвиги, которые были обусловлены как вну-
тренними факторами (изменение произ-
водственного потенциала, объемов и струк-
туры финансирования, организации произ-
водства и труда, др.), так и внешними фак-
торами (изменение организационно-эко-
номической структуры сельского хозяйства 
регионов, объемов и структуры государ-
ственной поддержки, ценовой политики, 
наличие импорта и др.) [1, с. 55; 6, с. 78-80; 
8, с. 20-22]. 
Отмеченные сдвиги в большинстве регио-

нов не обеспечили среднюю по федерально-
му округу потребность в продукции на душу 
населения, в связи с чем такие структурные 
изменения не являются положительными. 
Но нельзя не отметить, что любые измене-
ния не дают сразу положительный эффект, 
а эффект будет, так как в настоящее время в 
России как импортозамещение, так и госу-
дарственная поддержка направлены на ста-
бильное развитие аграрного сектора эко-
номики. Также в настоящий 2022 год санк-
ций отечественное аграрное производство 
является приоритетной отраслью экономи-
ки, обеспечивающей население регионов и 
России в целом качественной и жизненно 
важной продукцией.



Аграрный вестник Нечерноземья№3 (7) 2022

89

Список источников
1. Грищенкова В. П. Конкурентоспособность продукции животноводства на основе изу-

чения конъюнктуры рынка. Текст : непосредственный / В. П. Грищенкова, В. Ф. Васькин // В 
сборнике: Актуальные вопросы экономики и агробизнеса. Сборник статей X Международной 
научно-практической конференции, 2019. С. 51�55.

2. Егорова Е. В. Оценка сдвигов в структуре посевных площадей Нечерноземной зоны Рос-
сийской Федерации. Текст : непосредственный / Е. В. Егорова, Ю. И. Шмидт, И. В. Жуплей // 
Экономика и предпринимательство. 2020. №2. С. 332�338.

3. Жуплей И. В. Формирование эффективной структурной политики в сельском хозяйстве 
региона. Текст : непосредственный / И. В. Жуплей, И. И. Дьяков // Известия Оренбургского 
государственного аграрного университета. 2015. №1(51). С. 220�222.

4. Иванова О. Е. Оценка производства и выручки от продаж молока в России, ЦФО и 
Костромской области. Текст : непосредственный / О. Е. Иванова, Ю. И. Шмидт // Экономика и 
предпринимательство. 2020. №10 (123). С. 30�34.

5. Коваленко Ю. Н. Управление развитием агропродовольственного комплекса : моногра-
фия. Текст : непосредственный / Ю. Н. Коваленко, А. В. Улезько. Воронеж : ФГБОУ ВО Воро-
нежский ГАУ, 2020. 193 с.

6. Нестеренко Л. Н. Факторы, оказывающие влияние на развитие экономики аграрно-
го сектора региона. Текст : непосредственный / Л. Н. Нестеренко, В. Ф. Васькин // Актуаль-
ные вопросы экономики и агробизнеса: сб. ст. VIII Междунар. науч.-практ. конф. В 4-х ч. Ч. 1. 
Брянск. 2017. С. 74�80.

7. Романов М. Т. Динамика территориальных структур сельского хозяйства Дальнего Вос-
тока России. Текст : непосредственный / М. Т. Романов, А. А. Степанько // Дальневосточный 
аграрный вестник. 2018. № 1(45). С. 133�143.

8. Семкин А. Г. Стратегия пространственного развития и управления подотраслями сель-
скохозяйственного бизнеса приоритетных и приграничных геостратегических территорий 
(регионов). Текст : непосредственный / А. Г. Семкин // Экономика сельского хозяйства Рос-
сии. 2021. № 6. С. 20�32.

9. Солдатова Л. И. Повышение конкурентоспособности организации. Текст : непосред-
ственный / Л. И. Солдатова // В сборнике: Проблема модернизации российской экономиче-
ской системы в санкционных условиях. Сборник статей по итогам Международной научно-
практической конференции. Стерлитамак, 19 декабря 2017 г. Издательство ООО «Агентство 
международных исследований» (Уфа), 2017. С. 64�67.

10. Шувалов А. Д. Обоснование модели развития сельскохозяйственного производства в 
периферийных муниципалитетах Нечерноземья. Текст : непосредственный / А. Д. Шувалов // 
Аграрный вестник Верхневолжья. 2017. №2. С. 78�82.

11. Zhupley I. Structural Shifts and Reform of the Agrarian Sector of the Russian Economy under 
the Conditions of the Import Substitution Policy. Text : direct / I. Zhupley, T. Potenko, S. Gubarkov, 
N. Tretyak, R. Grafov // Space and Culture. 2018. Vol. 4. Pp. 25�35.

12. Регионы России. Социально-экономические показатели. Текст : непосредственный 
2021: Стат. сб. / Росстат. М., 2021. 1112 с.

References

1. Grishchenkova V. P. Konkurentosposobnost� produkcii zhivotnovodstva na osnove izucheniya 
kon�yunktury rynka. Tekst : neposredstvennyj / V. P. Grishchenkova, V. F. Vas�kin // V sbornike: 
Aktual�nye voprosy ekonomiki i agrobiznesa. Sbornik statej X Mezhdunarodnoj nauchno-
prakticheskoj konferencii, 2019. S. 51�55.

2. Egorova E. V. Ocenka sdvigov v strukture posevnyh ploshchadej Nechernozemnoj zony 
Rossijskoj Federacii. Tekst : neposredstvennyj / E. V. Egorova, YU. I. SHmidt, I. V. Zhuplej // 
Ekonomika i predprinimatel�stvo. 2020. №2. S. 332�338.



Аграрный вестник Нечерноземья №3 (7) 2022

90

3. Zhuplej I. V. Formirovanie effektivnoj strukturnoj politiki v sel�skom hozyajstve regiona. 
Tekst : neposredstvennyj / I. V. Zhuplej, I. I. D�yakov // Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo 
agrarnogo universiteta. 2015. №1(51). S. 220�222.

4. Ivanova O. E. Ocenka proizvodstva i vyruchki ot prodazh moloka v Rossii, CFO i Kostromskoj 
oblasti. Tekst : neposredstvennyj / O. E. Ivanova, Yu. I. Shmidt // Ekonomika i predprinimatel�stvo. 
2020. №10 (123). S. 30�34.

5. Kovalenko Yu. N. Upravlenie razvitiem agroprodovol�stvennogo kompleksa : monografiya. 
Tekst : neposredstvennyj / Yu. N. Kovalenko, A. V. Ulez�ko. Voronezh : FGBOU VO Voronezhskij GAU, 
2020. 193 s.

6. Nesterenko L. N. Faktory, okazyvayushchie vliyanie na razvitie ekonomiki agrarnogo sektora 
regiona. Tekst : neposredstvennyj / L. N. Nesterenko, V. F. Vas�kin // Aktual�nye voprosy ekonomiki 
i agrobiznesa: sb. st. VIII Mezhdunar. nauch.-prakt. konf. V 4-h ch. CH. 1. Bryansk. 2017. S. 74�80.

7. Romanov M. T. Dinamika territorial�nyh struktur sel�skogo hozyajstva Dal�nego Vostoka Rossii. 
Tekst : neposredstvennyj / M. T. Romanov, A. A. Stepan�ko // Dal�nevostochnyj agrarnyj vestnik. 
2018. № 1(45). S. 133�143.

8. Semkin A. G. Strategiya prostranstvennogo razvitiya i upravleniya podotraslyami 
sel�skohozyajstvennogo biznesa prioritetnyh i prigranichnyh geostrategicheskih territorij 
(regionov). Tekst : neposredstvennyj / A. G. Semkin // Ekonomika sel�skogo hozyajstva Rossii. 2021. 
№ 6. S. 20�32.

9. Soldatova L. I. Povyshenie konkurentosposobnosti organizacii. Tekst : neposredstvennyj 
/ L. I. Soldatova // V sbornike: Problema modernizacii rossijskoj ekonomicheskoj sistemy 
v sankcionnyh usloviyah. Sbornik statej po itogam Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj 
konferencii. Sterlitamak, 19 dekabrya 2017 g. Izdatel�stvo OOO «Agentstvo mezhdunarodnyh 
issledovanij» (Ufa), 2017. S. 64�67.

10. Shuvalov A. D. Obosnovanie modeli razvitiya sel�skohozyajstvennogo proizvodstva v 
periferijnyh municipalitetah Nechernozem�ya. Tekst : neposredstvennyj / A. D. SHuvalov // Agrarnyj 
vestnik Verhnevolzh�ya. 2017. №2. S. 78�82.

11. Zhupley I. Structural Shifts and Reform of the Agrarian Sector of the Russian Economy under 
the Conditions of the Import Substitution Policy. Text : direct / I. Zhupley, T. Potenko, S. Gubarkov, 
N. Tretyak, R. Grafov // Space and Culture. 2018. Vol. 4. Pp. 25�35.

12. Regiony Rossii. Social�no-ekonomicheskie pokazateli. Tekst : neposredstvennyj 2021: Stat. 
sb. / Rosstat. M., 2021. 1112 s.

Сведения об авторе

Шмидт Юлия Ивановна � кандидат экономических наук, доцент, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Тверская государственная сельскохо-
зяйственная академия».

Information about the author

Schmidt Yulia Ivanovna � Candidate of Economics Sciences, Associate Professor, Federal State Budgetary 
Educational Institution «Tver State Agricultural Academy».

© Шмидт Ю. И., 2022
© Schmidt Ju. I., 2022



Аграрный вестник Нечерноземья№3 (7) 2022

91

Гл. редактор � М.С. Волхонов
Editor-in-chief � M.S. Volkhonov

Редактор � Н.В. Киселева
Editor - N.V. Kiseleva

Корректор � Т.В. Кулинич
Proofreader - T.V. Kulinich

Компьютерная верстка А.В. Вилашкин
Computer layout � A.V. Vilashkin

Фото на обложке � С.В. Сморчков
Cover photo - S.V. Smorchkov

Отпечатано в типографии Костромской ГСХА по адресу:

Россия, 156530, Костромская область, Костромской район, пос. Караваево, Учебный городок, д. 34
 

Printed in the printing house of the Kostroma State Agricultural Academy at the address: 
Russia, Kostroma region, Kostroma district, Karavaevo, Training Campus, 34, 156530

Подписано в печать 28.09.2022. Заказ № 668.
Signed for printing on june 28.2022. Order № 668.

Дата выхода в свет 30.09.2022.
Coming out 30.09.2022.

Тираж � 100 экз.
Circulation � 100 copies.

Цена свободная.
The price is free.



Аграрный вестник Нечерноземья №3 (7) 2022

92



Аграрный вестник Нечерноземья№3 (7) 2022

93


