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ВВЕДЕНИЕ 

Многочисленные исследования, проведенные экономистами, выявили, что 

«умное производство» в настоящее время становится само по себе целью и 

гарантом успешного развития промышленного бизнеса. При этом следует 

различать «умное» и интеллектуальное производства, которые в настоящее 

время используются как синонимы. Анализ практики организации «умного 

производства» доказал, что процесс его создания часто преследует цель - участие 

в популярном, полезном процессе с ожиданием будущих «размытых» 

положительных результатов; но присутствуют и конкретные результаты в виде 

экономии затрат (лучшая организация производственного процесса), увеличения 

объема производства и роста производительности труда.  

Организация научных исследований по программе «Цифровое сельское 

хозяйство (Умное сельское хозяйство)» требует создания условий для 

плодотворного междисциплинарного сотрудничества в решении наиболее 

острых проблем развития АПК России, в том числе проблем обеспечения 

экологической безопасности.  

Трансформация предприятий агропромышленного комплекса путем 

внедрения инновационных технологий в сферы инструментов интеллектуальной 

обработки информации, использования современных аналитических методов, а 

также прогнозирования производства сельскохозяйственной продукции 

поможет существенно повысить качество и оперативность при принятии 

управленческих решений в деле обеспечения продовольственной безопасности и 

управления агропромышленным комплексом в целом. 

Высокий потенциал цифровых технологий для сельского хозяйства для 

формирования конкурентоспособной аграрной экономики направлен на 

повышение эффективности сельского хозяйства. Несмотря на множество 

дискуссионных моментов в сфере безопасности и законодательства, 

совершенствование технологической основы агро-производства, в том числе, и 

на основе внедрения механизмов и технологий Интернета вещей представляется 

обоснованным для повышения производительности и технологического 

прорыва. 

Концепция точного земледелия предусматривает применение физико-

математических, технических и программных средств для получения и 

обработки информации об агроэкосистемах, а также для реализации 

агроприемов непосредственно в поле. Все чаще используются датчики, 

применяемые для мониторинга окружающей среды, а также программное 

обеспечение для управления производством сельскохозяйственной продукции, 

активизировалась работа по разработке робототехнических (беспилотных) 
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систем для выполнения повторяющихся операций при возделывании 

сельскохозяйственных культур с целью минимизации человеческого труда, 

вредного воздействия химических средств на человека и окружающую среду, 

повышение производительности труда и урожайности возделываемых культур.  

Внедрение цифровых технологий в сельском хозяйстве позволит 

автоматизировать мониторинг сельскохозяйственных угодий и техники, 

животноводческих объектов, более эффективно управлять процессами 

производства продукции, сократив непосредственное участие человека во 

многих агротехнологических операциях в растениеводстве и животноводстве. 
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направления цифровой трансформации процессов сельскохозяйственного 

производства. Рассмотрен ряд рейтингов регионов по степени внедрения 

цифровых технологий в АПК, проанализированы и описаны проблемы 
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Abstract. The paper discusses the main advantages and directions of digital 
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Ключевые слова: цифровая трансформация, точное сельское хозяйство, 
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Не первое десятилетие в мировом масштабе широкое распространение в 

деятельности разных сфер общественной жизни находят информационно-

телекоммуникационные ресурсы, в том числе и цифровые 9. Сельское 

хозяйство, как и другие отрасли экономики, распространение цифровых 

ресурсов не обошло стороной. Данная тенденция развития общества имеет 

особую актуальность для России в условиях экономических ограничений. 

Однако по данным Росстата в сельском хозяйстве отмечается замедление 

инновационной активности и крайне малое увеличение ее показателей в течение 

пяти лет.  

Повышение эффективности аграрного производства все чаще связывают с 

обязательностью модернизации производственных процессов и внедрения 

цифровых технологий, чем характеризуется система шестого технологического 

уклада 8. В соответствии с Национальной программой «Цифровая экономика 

Российской Федерации» в агропромышленном комплексе должны внедряться 

IT-технологии и Интернет-платформы 1, 6. 

В силу высокой коммуникабельности цифровых ресурсов появляется 

необходимость введения и увеличения присутствия IT-технологий во все сферы 

агропромышленного комплекса. С этой целью в 2019 году была принята 

ведомственная программа Минсельхоза РФ «Цифровизация сельского 

хозяйства», планирующая внедрение цифровых технологий на период до 2024 

года 3. 

В самый разгар пандемии, в 2020 году Центром развития финансовых 

технологий Россельхозбанка был составлен рейтинг готовности российских 

регионов к внедрению цифровых технологий в сельском хозяйстве. В основу 

оценки был положен анализ возможностей и перспектив внедрения «точного» 

земледелия и «умного» животноводства. При этом учитывался ряд базовых 

показателей - технологическая, кадровая, инновационная и государственная 

перспективы 18. В целом регионы были разделены на четыре группы при этом 

города федерального значения в рейтинге не участвовали и в первую группу 

вошли регионы. 

По оценке экспертов, в ТОП-10 субъектов с высокой степенью готовности 

к внедрению технологий в АПК вошли Краснодарский край, Новосибирская 

область, Башкирия, Воронежская, Тамбовская, Челябинская, Нижегородская, 
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Белгородская области, а также Омская и Архангельская области 18. В этих 

регионах хорошая технологическая база, в том числе покрытие сетями для 

функционирования «интернета вещей», высокий уровень подготовки 

специалистов в сельском хозяйстве. Помимо этого, регионы из ТОП-10 

характеризовались наличием нормативной базы, регламентирующей внедрение 

инновационных технологий и их стимулирование со стороны региональных 

органов власти. Во многом благодаря этому в этих субъектах фиксируется 

большее число пользователей цифровых решений для АПК среди 

товаропроизводителей. 

В частности, ежегодно в АПК Тамбовской области инвестируется порядка 

30 млрд. руб. и цифровую трансформацию агропромышленного комплекса 

можно считать одним из приоритетных направлений социально-экономического 

развития Тамбовской области и регионального агробизнеса 11. 

Хороший уровень готовности базовой инфраструктуры и подготовки 

персонала в сфере АПК показали Липецкая, Волгоградская, Ленинградская, 

Свердловская, Московская, Вологодская, Тюменская, Томская, Ростовская 

области, Удмуртская Республика, Республика Татарстан и Алтайский край 18. 

Эти субъекты по оценке экспертов характеризовались меньшим количеством и 

охватом региональных программ по поддержке внедрения инноваций в отрасль 

АПК, а также количеством сельхозтоваропроизводителей, применяющих 

цифровые решения.  

В остальных регионах РФ работа по формированию мер поддержки 

внедрения цифровых технологий в сельское хозяйство ведется низкими темпами. 

Таким образом, все регионы, в которых имеются обособленных подразделения 

ФНЦ ЛК, к сожалению, пока относятся к отстающим. 

При этом данных по отдельным регионам найти крайне затруднительно.  

Наиболее объективным и наш взгляд актуальным выглядит рейтинг, 

представленный Центром прогнозирования и мониторинга научно-

технологического развития АПК Кубанского ГАУ в 2019 г. включающий данные 

по отдельным субъектам РФ 14. 

Согласно данному рейтингу в 2019 год в АПК всех пяти регионов 

присутствия ФНЦ ЛК применялись элементы точного сельского хозяйства. 

Можно отметить, что в Пензенской области 53 хозяйства использовали элементы 

точного земледелия, в Тверской – 19, в Смоленской – 18, Псковской – 17 и 14 в 

Костромской. При этом по используемым элементам в Пензенской области 46 

хозяйств применяли параллельное вождение, а в 40 была осуществлена 

оцифровка полей. 
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Во всех регионах использовался спутниковый мониторинг – в Пензенской 

- 42, Тверской – 11, Смоленской – 15, Псковской – 11, Костромской – 13.  И 

только в Костромской области 6 хозяйств применяли дифференцированное 

опрыскивание посевов от сорняков. 

По применяемым элементам точного животноводства картина по регионам 

сильно отличается. На первом месте – Смоленская область, где элементы 

точного животноводства применяли 43 предприятия АПК, на втором – 

Костромская – 20, на третьем Псковская – 19, затем Тверская – 10 и Пензенская 

– 9. При этом преимущество среди элементов во всех областях отдавали 

мониторингу качества продукции животноводства и электронным базам данных 

производственного процесса.  

Это объясняется специализацией сельскохозяйственного производства 

регионов. Например, около 71% земельного фонда Пензенской области 

приходится на земли с/х  назначения, что говорит о большой роли 

растениеводства в регионе, обеспечивающего производство 

сельскохозяйственной продукции, ее переработку и выпуск продуктов питания, 

а также реализацию их потребителям 16. При этом субъекты ЦФО и СЗФО 

больше ориентированы на производство продукции животноводства. Для 

упорядочивания цифровых процессов в АПК Смоленской области предложен и 

обоснован проект цифровой аграрной платформы 10.  

Очевидно, что самыми «продвинутыми» с точки зрения развития АПК 

являются южные регионы страны, что объясняется рядом объективных и 

традиционных факторов, характерных для интенсивного земледелия, 

благоприятными климатическими условиями и наличием плодородных почв. 

Регионы юга России характеризуются скоплением агрохолдингов, занимающих 

лидирующие позиции в отрасли и обладающих высоким экономическим 

потенциалом. Этим во много обуславливается значительный по сравнению со 

среднестатистическими показателями по стране уровень внедрения цифровых 

технологий. Однако во многом «тормозом цифровизации» в этих субъектах 

является консерватизм – получали урожай всегда, проблем нет и не нужно 

тратиться на новые технологии, то есть заранее тупиковый путь, ведущий к 

стагнации отрасли. Преодолению такого подхода способствуют и региональные 

власти, и современно мыслящие руководители крупных агро- 

компаний.  Решение вопросов активизации инновационной деятельности и 

внедрения цифровых технологий в АПК южных регионов России является 

основой подготовки нормативно-правовых документов, выработки 

инновационной политики в регионах юга России 7. 
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Широкое применение «пилотных» IT-проектов в АПК у многих 

ассоциируется с черноземами южных регионов. Но на деле инструменты 

Индустрии 4.0 более актуальны для применения в зоне рискованного 

земледелия. Это, например, северо-запад России. Но в отличие от юга, 

предприятия АПК Нечерноземья не имеют финансовых возможностей для их 

внедрения в производственные процессы и только делают первые шаги к 

цифровизации отрасли. 

Например, в льносеющих предприятиях центральных и северо-западных 

регионов страны в настоящее время наиболее часто можно встретить 

применение таких элементов точного сельского хозяйства как применение 

навигационных и геоинформационных систем, контроль техники, 

дифференцированное внесение удобрений. Данные направления имеют 

значительные перспективы для развития при возделывании не только лубяных 

культур и, по нашему мнению, будут внедряться на все большее число 

агропредприятий 15, 17. 

Минсельхоз России еще в 2019 году отметил поступательное развитие и 

стабильные темпы цифрового преобразования агропромышленного комплекса 

страны. При анализе результатов исследования, проведенного ведомством во 

всех регионах страны, можно говорить о высоком уровне применения цифровых 

решений разного уровня в АПК в 20% субъектов. 29% регионов можно отнести 

к средней группе, где IT-решения применяются, но незначительно. Большая же 

часть субъектов РФ характеризуется единичным внедрением цифровых 

инструментов. 

Экспертами министерства при ранжировании регионов по уровню 

цифровизации АПК принимался во внимание ряд показателей, обеспечивающих 

реализацию ведомственного проекта «Цифровое сельское хозяйство». При этом 

учитывались не только внесение изменений в нормативную базу и 

полнофункциональное применение Электронного Правительства, но и 

апробация новых цифровых технологий, их распространение и возможности 

подключения уже существующих региональных систем с высоким уровнем 

развития ИТ. 

За 5 лет ситуация поменялась в направлении внедрения большего числа 

элементов точного сельского хозяйства. Согласно утвержденной Стратегии 

развития АПК до 2030 года по состоянию на 1 мая 2022 года по данным 

региональных органов управления АПК в настоящее время используется свыше 

86 тыс. различных комплектов оборудования точного земледелия 13. 

В тоже время аналитические исследования показывают, что российская 

экономика и сектор промышленного производства, в том числе и АПК, не готовы 

к новому технологическому переходу от индустриального уклада к Индустрии 
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4.0. Ключевые причины этого - институциональные, структурные и 

технологические обуславливают отставание российской экономики от мирового 

тренда развития 4, 5.  

В настоящее время большинство агрохолдингов поддерживает 

распространение AgroTech в агропромышленный комплекс. Цель этого для них 

в первую очередь – формирование новых точек роста. Значительное отставание 

российских сельхозтоваропроизводителей от зарубежных коллег в освоении 

технологического инструментария Индустрии 4.0 отметили эксперты РАНХиГС. 

В целом его применяют менее 45% агропредприятий, только 5% из них 

используют технологии «точного» земледелия и не более 0,05% - инструменты 

IoT. Научные разработки, завершенные и рекомендованные к внедрению 

профильными институтами и центрами, применяются ориентировочно на 2–3% 

и на определенных территориях. Около 4–5% инноваций внедрено в единичных 

случаях 12. Обновление парка сельскохозяйственной техники в целом по 

стране идет такими малыми темпами, что, по оценкам экспертов, она быстрее 

становится устаревшей и нуждается в модернизации. 

Реализуемый в 2019 года ведомственный проект «Цифровое сельское 

хозяйство» должен охватить все категории товаропроизводителей в АПК, не 

только агрохолдинги, но и предприятия малой и средних форм собственности, в 

т.ч. ЛПХ 3. В рамках этого проекта Министерством сельского хозяйства РФ 

был принят ряд нормативных актов, стимулирующих цифровизацию 

производственных процессов сельхозтоваропроизводителями. В частности, в 

декабре 2020 года был расширен перечень направлений целевого использования 

льготных краткосрочных и льготных инвестиционных кредитов, куда включено 

«сопровождение и поддержка программных продуктов на цели информатизации 

и цифровизации сельскохозяйственного производства и переработки 

сельскохозяйственной продукции, а также на обслуживание техники и 

оборудования в области информатизации и цифровизации» Однако во многом 

под цифровизацией в его реализации понимают применение различных ФГИС, 

например «Меркурий», «Сатурн» или «Зерно». Но это инструменты скорее на 

службе государству, а не сельхозтоваропроизводителю. 

Также в отчете Минсельхоза «Предварительные итоги работы отрасли 

растениеводства за 2022 год и задачи на 2023 год», озвученном на 

Всероссийском агрономическом совещании в январе 2023 года нет показателей, 

позволяющих отследить внедрение цифровых технологий в АПК регионов.  

Установлено, что затраты на информационно-коммуникационные 

технологии основополагающей сферы АПК в последние годы составляют не 

более 0,4% в структуре рассматриваемых затрат. Для получения точных и 
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объективных данных в этой сфере необходимо сформировать систему 

статистических показателей цифровизации АПК 2.  

Подводя итоги, можно сказать, что в условиях ужесточения западных 

санкций АПК развивается лучше, чем многие другие отрасли. Распространение 

технологий Индустрии 4.0 в сельское хозяйство по сравнению с другими 

сферами экономики не столь значительно, что позволяет легче адаптироваться к 

отсутствию западных решений. Тем не менее, можно определить ряд проблем:  

− обслуживание западной техники - более 75% рынка 

сельскохозяйственной техники в 2021 году приходилось на иностранные 

компании;  

− работа навигационных систем и соответственно системы точного 

вождения и дифференцированного внесения удобрений, ХСЗР и посева; 

− рост требований к качеству подготовки персонала, который сможет 

управлять новыми цифровыми данными и новыми цифровыми системами; 

− отсутствие или недостаточный охват программ (льготное кредитование, 

субсидии) по развитию, поддержке и внедрению элементов точного сельского 

хозяйства в регионах России. 

Автоматизация и роботизация всех сфер сельхозпроизводства невозможна 

без перевода первичных данных в цифровую плоскость. 

Уровень цифровизации в ближайшей перспективе будет зависеть от структуры 

конкретного предприятия и от «продвинутости» владельцев, которые видят 

перспективы в развитии своего хозяйства. 

Список литературы 

1. Агропромышленный комплекс России: Agriculture 4.0: Монография в 2 

томах /Е.Д. Абрашкина, Ю.И. Агирбов, О.П. Андреев [и др.]. - Москва: Ай Пи 

Ар Медиа, 2021. - 379 с.  

2. Вахрамеев Р.А. Современные проблемы оценки уровня цифровизации 

АПК / Р.А. Вахрамеев // Инновационные достижения науки и техники АПК. 

Сборник научных трудов Международной научно-практической конференции. -

2019. -С. 528-530. 

3. Ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство»: официальное 

издание. – М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2019. – 48 с. 

4. Денисова Е.В. Цифровизация АПК в практическом и теоретическом 

аспекте / Е.В.Денисова, П.А.Кореневская // Парадигма устойчивого развития 

агропромышленного комплекса в условиях современных реалий. Материалы 

международной научно-практической конференции, посвященной 70-летию 

создания ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ. -Красноярск, 2022. -С. 214-217. 



12 
 

5. Дудин М.Н. Стратегическое видение экономического развития России в 

условиях технологического перехода от индустриального уклада (Индустрия 2.0 

и 3.0) к Индустрии 4.0 / М.Н.Дудин, А.Н.Брынцев //Креативная экономика. -2021. 

-Т.15, №3. -С. 783-804. 

6. Кириллова О.В. Цифровизация отраслей АПК в национальной 

экономике: состояние и перспективы / О.В.Кириллова, Э.Ф.Амирова, 

Г.П.Захарова // Современная аграрная экономика: концепции и модели 

инновационного развития. Материалы I Международной научно-практической 

конференции, посвященной памяти д.э.н., профессора Л.М. Рабиновича. -Казань, 

2022. - С. 161-166. 

7. Курбанов К.К. Активизация инновационной деятельности и 

цифровизация - важнейшие факторы развития АПК региона юга России / 

К.К.Курбанов // Региональные проблемы преобразования экономики. -2022. -

№10(144). -С. 31-38. 

8. Маринченко Т.Е. Цифровизация как драйвер технологического развития 

АПК / Т.Е.Маринченко // Состояние и перспективы развития 

агропромышленного комплекса. Сборник научных трудов XII Международной 

научно-практической конференции в рамках XXII Агропромышленного форума 

юга России и выставки «Интерагромаш». - Донской государственный 

технический университет, Аграрный научный центр «Донской»,2019. -С. 30-34. 

9. Мельникова К.М. Цифровизация сельского хозяйства / 

К.М.Мельникова // Научный журнал молодых ученых. -2022.- №1 (26). 

10. Миронкина А.Ю. Цифровизация регионального агропромышленного 

комплекса / А.Ю. Миронкина // Цифровые технологии - основа современного 

развития АПК. Сборник материалов международной научной конференции. -

Смоленск, 2020. -С. 221-224. 

11. Неуймин Д.С. Цифровизация как направление стратегического 

развития регионального АПК / Д.С.Неуймин //Наука и Образование. -2022. -Т.5, 

№2. 

12. Прохорова И.С. Агропромышленный комплекс Российской Федерации 

как индикатор готовности России к инновационному прорыву. / И.С.Прохорова, 

А.В.Тимошенко // E-Management. -2022. -№5(1). – С.101-110.   

13. Распоряжение Правительства РФ № 2567-р от 08 сентября 2022 года 

«Об утверждении Стратегии развития агропромышленного и 

рыбохозяйственного комплексов Российской Федерации на период до 2030 

года». 

14. Рейтинг регионов по использованию элементов точного сельского 

хозяйства / Е. В. Труфляк. – Краснодар: КубГАУ, 2020. – 37 с. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=44563214
https://elibrary.ru/item.asp?id=44563214


13 
 

15. Ростовцев Р.А. Перспективы разработки и внедрения цифровых 

интеллектуальных технологий и роботизированных технических средств для 

производства и переработки лубяных культур / Ростовцев Р.А., Диченский А.В., 

Гриц Н.В. // Аспекты внедрения цифровых технологий в сфере аграрного 

производства: Материалы международной науч.-практ. конф. – Тверь: ФНЦ ЛК, 

2022. – С. 5-9. 

16. Тюкленкова Е.П. Развитие агропромышленного комплекса Пензенской 

области в условиях санкционного давления / Е.П.Тюкленкова, М.В.Шиндяпин 

//Журнал экономических исследований. - 2022. -Т.8, №5. -С. 42-52. 

17. Gritz N.V. Approbation of elements of the informational and analytical crop 

management system / N.V.Gritz, A.V.Dichensky, R.A.Rostovtsev // В сборнике: IOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science. Сер. "Fundamental and Applied 

Scientific Research in the Development of Agriculture in the Far East, AFE 2021 - 

Papers".- 2021. -С. 022081. DOI: 10.1088/1755-1315/937/2/022081  

18. https://www.rshb.ru/press/releases/421896/ 

 

  

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49417184&pff=1
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49417184&pff=1
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49417184&pff=1
https://doi.org/10.1088/1755-1315/937/2/022081
https://www.rshb.ru/press/releases/421896/


14 
 

УДК 670.021 

 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ КВАЛИМЕТРИИ ОДНОТИПНОГО 

ЛЬНЯНОГО ВОЛОКНА 

 

Пашин Е.Л., д-р техн. наук, профессор 

Костромская государственная сельскохозяйственная академия, г. Кострома 

e-mail: evgpashin@yandex.ru  

Орлов А.В., к-т техн. наук, доцент 

Костромской государственный университет, г. Кострома 

e-mail: aorlov@list.ru  

Кудряшова Т.А., к-т техн. наук, ведущий научн. сотрудник 

Федеральный научный центр лубяных культур, г. Торжок 

e-mail: info@fnclk.ru 
 

USE OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN QUALIMETRY OF 

HOMOGENOUS FLAX FIBER 

 

Pashin, E.L., Kostroma state agricultural academy, Kostroma, Russian Federation 

e-mail: evgpashin@yandex.ru  

Orlov, A.V., Kostroma state university, Kostroma, Russian Federation 

e-mail: aorlov@list.ru  

Kudryashova, T.A., Federal research center for bast fiber crops, Torzhok, Russian 

Federation 

e-mail: info@fnclk.ru 

 

 

Аннотация. Результаты, изложенные в работе, связаны с проблемой 

качества лубоволокнистых материалов, а именно льняного однотипного 

волокна. Предложен перечень его свойств с учетом направлений использования 

такого волокна при производстве новых инновационных материалов. Раскрыты 

теоретические основы новых инструментальных методов подготовки волокна к 

анализу и определения его свойств с использованием цифровых технологий и 

алгоритмов расчета, реализуемых на ЭВМ. Они использованы при разработке 

способа подготовки волокнистой ленты и методов оценки цвета волокна и 

разрывного усилия. Проведенная проверка предложенной системы квалиметрии 

с использованием волокна из разных льносеющих регионов РФ подтвердила 

эффективность новых технических решений. Предложено их использовать при 

практической стандартизации однотипного льняного волокна. 
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Abstract. Article considers the problem of maintaining quality of bast fiber 

materials, homogenous flax fiber in particular. Authors offer a list of important 

properties, compiled with regards to using natural fiber in new composite materials 

production. A sufficient theoretical basis is created, regarding sample preparation and 

property measurement procedures which rely on methods and algorithms implemented 

via digital tools. Those procedures are implemented in a new method of fiber band 

preparation, as well as measuring the color group and tensile strength. The method was 

tested using fiber samples from various flax-producing regions of Russian Federation. 

This test has proven the effectiveness of the method. Authors suggest incorporating it 

into the state standard for homogenous flax fiber. 

Ключевые слова: лен, волокно, квалиметрия, свойства, цвет, разрывное 

усилие, формирование ленты, метод, испытание, алгоритм расчета. 

Key words: flax, fiber, qualimetry, properties, color, tensile strength, band 

preparation, method, testing, computation algorithm 

 

Разработка новых технологий уборки льна, малозатратных способов 

переработки льняного волокна и направлений его использования при 

производстве нетканых материалов, котонина, композитов и целлюлозы 

обеспечило появление нового вида материала – однотипного льняного 

неориентированного волокна (далее ОЛВ). Его получение возможно в заводских 

или полевых условиях в результате механической обработки целых и (или) 

отрезков стеблей льняной тресты, а также путанины. 

В отличие от сходного по структуре короткого льняного волокна по ГОСТ 

Р 54589-2011 «Волокно льняное короткое. Технические условия» области 

использования ОЛВ значительно шире и позволяют получать материалы с 

улучшенными потребительскими и эксплуатационными характеристиками. Это 

потребовало при разработке системы квалиметрии ОЛВ учитывать его свойств, 

связанные с прочностными, деформационными характеристиками, линейной 

плотностью волокон и параметрами структуры. Важными оказались 

характеристики дефектности ОВЛ. 

Обобщение вариантов оценки указанного комплекса свойств и 

характеристик [1] выявило целесообразность применения в качестве критерия 

качества сорт ОВЛ, определяемый в зависимости от разрывного усилия 

скрученной ленточки из волокон, цвета и ряда характеристик дефектности 

(вариация по цвету, массовую долю присушистой костры, а также общей костры 

и сорных примесей). 

Предложена следующая последовательность операций при квалиметрии 

ОВЛ: 

- отбор и подготовка проб; 
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- определение основных дефектов (кроме вариации по цвету); 

- определения группы цвета; 

- подготовка ОВЛ для формирования скрученной ленточки; 

- определение разрывного усилия скрученной ленточки.  

При разработке системы квалиметрии ОВЛ приняли во внимание 

использование в существующей практике морально устаревших приборов, 

значительная часть которых не выпускается промышленностью.  Также учли 

современные тенденции развития инструментальных систем контроля с 

использованием компьютерных технологий, повышающих точность, 

объективность и информативность результатов испытаний. 

На основе указанных тенденций был проведен комплекс изысканий, 

которые обеспечили развитие теоретических основ квалиметрии ОЛВ.  

На начальном этапе анализа после отбора и подготовки проб для 

испытаний проводится оценка основных дефектов. Методы испытания при 

определении их величины сходны с методами, указанными в ГОСТ Р 54589-

2011. Элементом новизны является использование не только применяемых на 

практике лабораторных мялок ЛМ-3 или ЛМ-5, но и их новой 

модернизированной конструкции – ЛМ-3. Её внешний вид представлен на 

рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Внешний вид модернизированной мяльной машины ЛМ-3 

При разработке метода определения цветности волокна использовали 

принцип сравнения распределений исследуемых характеристик цвета  двух 

изображений (эталонного Х и анализируемого Y). Характеристики цветности 

могут оценивается c использованием одной из общеизвестных моделей 

цветности: RGB, CMYK, HSL, HSV. Каждая из указанных моделей 

предусматривает учет составляющих её характеристик цветности Хi и Yi. В этом 
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случае на изображении каждый пиксель характеризуется одним значением 

цветовой характеристики.  

Деление совокупности пикселей изображений по каждой характеристике 

цветности на N классов, каждый из которых будет включать в себя определенный 

диапазон значений, позволяет получать два сравниваемых распределения – Xi и 

Yi. Индивидуальные классы Xi и Yi этих распределений будут соответствовать 

числу пикселей, значение которых попало в соответствующий классу диапазон. 

С целью нейтрализации возможного влияния размера анализируемых 

изображений применили их нормирование путем выражения значения классов в 

Xi и Yi  не количеством пикселей, а процентом доли от площади изображения. 

Это обеспечивает выполнение следующих соотношений:  

 %;100
1

=
=

N

i

iX  %100
1

=
=

N

i

iY .                       (1) 

В качестве критерия, описывающего уровень различий между двумя 

анализируемыми распределениями Х и Y, предложили величину Δ как сумму (по 

модулю) разностей значений соответствующих друг другу классов Хi и Yi: 

 
=

−=
N

i

ii YX
1

. (2) 

Использование (2) обеспечивает учет величины указанных различий 

независимо от их знака. В тоже время предложенный критерий ∆ позволяет 

выявлять различия распределений X и Y независимо от формы данных 

распределений.  

Экспериментальная проверка предложенных теоретических положений 

для идентификации группы цвета выявила их эффективность. Для получения 

цифровых изображений образцов ОЛВ применили стандартный сканер, а для 

сравнительного анализа – ЭВМ с оригинальным программным обеспечением и 

объемом цифровой информации о распределении цветовых характеристик Хi  для 

эталонных образцов, подобных стандартным цветовым образцам, применяемых 

при оценке качества льняной тресты. 

Алгоритм обработки сравниваемых изображений предусматривает 

построение гистограмм их распределения по N классам по каждой i – цветовой 

характеристике. Далее – расчет величины Δ по формуле (2). Для примера на 

рисунке 1 представлена гистограмма, полученная характеристики R (красного 

канала) при использовании аддитивной цветовой модели RGB. 
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Рисунок 2 – Распределение по 16-ти классам яркости красной 

составляющей цвета 

 

Подобным образом получают гистограммы по другим характеристикам  

цветности, а далее проводят расчет интегрального критерия по формуле (2). 

Наименьшая величина которого выявляет группу цвета ОЛВ. В представленном 

на рисунке 3 примере конечным результатом анализа является выбор группы 

цвета 3.   

 
Рисунок 3 – Распределение абсолютных различий долей яркости  

по 3 классам группы цвета 

Итогом исследований по цветометрии ОЛВ явилось создание программно-

аппаратного комплекса, внешний вид которого представлен на рисунке 4.  
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Рисунок 4 – Программно-аппаратный комплекс для определения группы цвета 

волокна 

Созданный комплекс для определения группы цвета анализируемой 

партии ОЛВ предусмотрен также для оценки коэффициента вариации (CV, %) 

по цвету. Для его определения используют значения групп цвета для проб 

волокна, отобранных при первичном отборе. Расчет производит ЭВМ, а 

результат указывается на мониторе. Величина CV изменяется, как правило, в 

пределах от 0 до 50-70 %.  

При обосновании инструментального метода контроля разрывного усилия 

скрученной ленточки из ОВЛ решали две задачи, одна из которых была связана 

с обоснованием новой конструкции лентообразователя ЛО-2, а вторая с 

разработкой разрывной машины, обеспечивающей получение более полной 

информации о свойствах волокна. В качестве основ для решения этих задач 

использовали современные цифровые технологии анализа. 

При разработке нового варианта конструкции лентообразователя    ЛО-2 в 

качестве критерия качества получения ленты применили алгоритм, 

позволяющий оценивать степень угловой дезориентации волокнистых 

комплексов в ленте на разных этапах (пропусках) её получения.  Для этого 

образцы ленты сканировали и получали цифровые изображения. Их 

анализировали с использованием преобразования Хафа [2]. Это преобразование 

обеспечивает параметрическую идентификацию геометрических элементов. В 

частности, полученное цифровое изображение преобразовывали для выявления 

дискретных элементов волокон с разной угловой ориентацией друг относительно 

друга в поверхностном слое ленты. Результат преобразования обеспечивал 

расчет величины угловой дезориентации волокон в виде гистограмм. На рисунке 

5 представлены фрагменты изображения ленты и анализа угловой дезориентации 
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волокон в ней на первом и последнем этапах её формирования с использованием 

лентообразователя.  

 
 

Рисунок 5 – Внешний вид участков ленты на начальном и конечном этапах её 

формирования и результаты анализа структуры ленты с использованием 

преобразования Хафа  

(А – внешний вид участка ленты; Б – итог параметрической идентификации 

геометрических элементов на поверхности ленты; В – оценка величины угловой 

дезориентации волокон в ленте) 

Применение указанного алгоритма анализа и применение более 

оригинальных конструктивных решений позволили создать новый вариант ЛО-

2 (рис. 6) взамен старой металлоемкой и сложной при изготовлении конструкции 

лентообразователя, созданного в середине прошлого века. 
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Рисунок 6 – Новая конструкция лентообразователя ЛО-2 

Для оценки разрывного усилия ОЛВ в виде скрученной ленточки, 

сформированной из пробы после формирования ленты проведены исследования 

по обоснованию конструкции новой разрывной машины, исключающей 

использование электродвигателя и обеспечивающей лучшее сходство характера 

силового нагружения в лабораторных условиях и на практике. Схема новой 

машины базировалась на решении, предложенном в 1933 году И.В. Крагельским 

(Авт. свид. СССР № 33330), в котором использован принцип копра. Такая схема 

позволяла определять работу разрыва волокон. Основным рабочим органом 

этого решения являлся маятник, связанный с зажимом для волокна. Однако такая 

конструкция не позволяла определять разрывное усилие. Поэтому был 

разработан новый метод определения этой характеристики. Используя 

положения механики, была использована следующая математическая 

зависимость для определения разрывного усилия RРАЗ: 

,
sin..

РАЗ

ТЦСу

РАЗ
L

LmgMJ
R

 −−
=                                       (3) 

где Jy – момент инерции маятника; ε – угловое ускорение; Mc – момент сил 

сопротивления; mg – сила тяжести маятника; LЦ.Т. – расстояние от оси вращения 

до центра тяжести маятника; Lраз – расстояние от оси вращения до точки 

приложения разрывной нагрузки; φ – угловая координата при перемещении 

маятника. 

При наличии информации о величинах Jу; Мс; LЦ.Т.; Lраз; mg; φ основной 

задачей при использовании (3) является расчёт ускорения ε.  Для этого 

предложено необходимость второй производной угловой координаты маятника 

по времени. Для контроля времени при испытания использовали ЭВМ, 

связанную с декодером для оценки угловых перемещений. Зная максимальное 

по модулю значение εмах , можно, согласно (3) определять разрывное усилие 

испытываемой волокнистой пробы.  
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Моделирование процесса взаимодействия волокон с маятником копра 

представлено схематично на рисунке 7.  

Из него следует понимание возможностей дифференцирования данных 

угловой скорости маятника в интервале скоростей от момента начала до 

окончания взаимодействия маятника с анализируемым волокном для получения 

второй производной. Нахождение максимума (по модулю) этого параметра 

обеспечивает расчет разрывного усилия по указанной модели с использованием 

ЭВМ.  

 

 
Рисунок 7 – Изменение угловой скорости маятника при одноосном растяжении 

анализируемого волокна 

Применительно к изложенному существу работы разрывной машины 

предложен алгоритм расчета разрывного усилия (рис. 8), а на его основе новый 

программно-аппаратный комплекс К-1 (рис. 9)  

Комплекс для определения разрывного усилия скрученной ленточки 

(разрывная машина К-1) укомплектован съемными узлами для скручивания 

ленточек, полученных после лентообразования на ЛО-2. Эти узлы обеспечивают 

постоянство крутки ленточки и оперативного закрепления пробы в зажимах К-1. 

Далее, после отклонения маятника на угол зарядки, пуска расчета на ЭВМ, 

маятник спускают. Перемещение маятника под действием силы тяжести 

обеспечивает разрыв пробы, а совокупность угловых координат, фиксируемая 

энкодером, передается на ЭВМ, на мониторе которой появляются сведения о 

разрывной нагрузке. Анализ серии испытаний позволяет оценить среднее 

значение и величину коэффициента вариации разрывного усилия. 
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Рисунок 8 – Блок-схема алгоритма расчета разрывных и деформационных 

характеристик 

 
Рисунок 9 – Новая разрывная машины копрового типа К-1 со съемными узлами 

для скручивания ленточек  
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Изложенные теоретико-экспериментальные основы квалиметрии ОЛВ 

прошли проверку, которая подтвердила эффективность новых технических 

решений. С учетом этого предложено их использовать при практической 

стандартизации однотипного льняного волокна. 
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Аннотация. Эта статья посвящена проблеме повышения эффективности 

защиты картофеля от фитофтороза и альтернариоза, а также новым 

возможностям для решения данной задачи, открываемыми благодаря 

применению цифровых технологий  

Abstract. This article is studying the problems of increasing the efficiency of 

potato crops protection against lateblight/earlyblight by applying digital technologies 

 Ключевые слова: фитофтороз; альтернариоз; системы поддержки 

принятия решений (СППР); фунгициды; антирезистентные стратегии 

Key words: Lateblight; Earlyblight; Decision support system (DSS), fungicides; 
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За последние 30 лет производство картофеля в нашей стране сократилось 

более чем в 2 раза (с 38,3 млн тонн в 1992 г. до 18,3 млн. тонн в 2021 г.). При 

этом урожайность данной культуры в России примерно в 3 раза ниже, чем в 

mailto:kuznetsova@vniif.ru
mailto:kuznetsova@vniif.ru
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странах Западной Европы. Во многом это обусловлено необходимостью 

поддержания чрезвычайно высокой культуры производства в 

картофелеводческих хозяйствах, вызванной:  

1. высокой восприимчивостью данной культуры ко множеству болезней 

(насчитывается до 150-ти экономически значимых фитопатогенных объектов);  

2. наличием большого количества экономически значимых вредителей 

(порядка 60 видов); 

3. высокими требованиями растений к обеспечению обильным и 

сбалансированным питанием;  

4. своевременному выполнению всех агротехнических приёмов. 

Использование цифровых технологий может рассматриваться в качестве 

одного из основных драйверов повышения культуры производства в 

картофелеводческих хозяйствах.  В данной статье рассматривается возможность 

использования цифровых технологий для повышения эффективности защиты 

картофеля от фитофтороза и альтернариоза - двух наиболее экономически 

значимых болезней картофеля. 

Фитофтороз и альтернариоз являются наиболее распространёнными и 

экономически значимыми болезнями картофеля. От других болезней картофеля 

(ризоктониоз, антракноз, фомоз, питиоз и т.д.) их отличает то, что от них 

невозможно гарантированно защититься исключительно благодаря 

агротехническим приёмам, применяемым на этапах подготовки к посадке и 

посадки - длинные схемы севооборота, качественная подготовка почвы, 

обильное и сбалансированное питание, использование здорового посадочного 

материала и устойчивых сортов, предпосадочные и припосадочные обработки и 

т.д. Для эффективной и надёжной защиты от фитофтороза и альтернариоза 

необходимо (в том числе) проводить фунгицидные опрыскивания растений в 

вегетационный период [1]. 

Самой опасной болезнью картофеля является фитофтороз. Данная болезнь 

распространена повсеместно, а её эпифитотии приводят к значительному 

снижению количества и качества урожая, вплоть до его полной потери. 

Отличительной особенностью фитофтороз является чрезвычайно высокие 

агрессивность и патогенность вызывающего её патогена (оомицета Phytophthora 

infestans), приводящие к лавинообразному распространению заболевания по 

полю в случае появления единичных очагов и сильному поражению растений. 

Поэтому основная особенность борьбы с фитофторозом в вегетационный период 

заключается в том, что защитные фунгицидные опрыскивания должны носить 

превентивный характер и проводиться на здоровых растениях с целью 

недопущения начала инфекционного процесса на поле [7]. И основная задача 
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агронома – точно определить время проведения защитных профилактических 

обработок и правильно подобрать используемый препарат.  

Этим обусловлена и основная сложность борьбы с фитофторозом - 

решения о проведении защитных мероприятий должно приниматься на основе 

анализа множества косвенных факторов и при отсутствии явных симптомов 

заболевания [6]. Правильное определение времени проведения обработки 

является наиболее сложным и важным вопросом при составлении научно 

обоснованных программ защиты.  

Также очень важным вопросом при защите растений от фитофтороза 

является правильный выбор препаратов, которые: 

1. Будут максимально эффективны в текущей фитосанитарной ситуации; 

2. Не приведут к формированию резистентности патогена; 

3. Не нарушат санитарные ограничения.  

То есть при выборе препарата необходимо учитывать не только принцип 

действия препарата и мобильность действующего вещества в растении, но и 

возможные мутации патогенов и риски формирования у них резистентных 

свойств к действующим веществам фунгицидов, а также опасность попадания 

действующего вещества в клубни или их смывание в почву. Для сохранения 

эффективности защитных мероприятий необходимо регулярно менять 

используемые препараты с учётом количества обработок каждым применённым 

ранее действующим веществом, а также действующими веществами входящими 

в одну группу по ингибируемым процессам. 

Таким образом при формировании программы защиты картофеля от 

фитофтороза агроному необходимо решить две задачи: 

1. Точно определить время проведения превентивной обработки – 

основываясь исключительно на анализе косвенных факторов, как правило при 

отсутствии явных симптомов болезни на растениях; 

2. Определить оптимальный препарат (действующее вещество), с учётом:  

a. его эффективности с учётом фенологической фазы развития растений и 

фитосанитарной обстановки; 

b. антирезистентной стратегии; 

c. санитарных ограничений. 

Для того чтобы правильно ответить на эти вопросы и составить наиболее 

эффективную программу защиты необходимо учитывать более 15 факторов, 

свидетельствующих о рисках появления заболевания, в том числе:  

1. Региональные почвенно-климатические условия (естественный 

фитосанитарный фон); 

2. Прогноз погоды; 
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3. Наличие вторичных. источников фитофтороза непосредственно на 

поле и близлежащих полях; 

4. Фенологическую фазу развития растений;  

5. Устойчивость сортов к заболеванию;  

6. Поливы дождеванием;  

7. Предыдущие обработки фунгицидами;  

8. Принцип действия и мобильность фунгицидов в растении,  

9. Устойчивость действующих веществ фунгицидов к смыванию; 

10. Период ожидания и т.д.   

При появлении на поле симптомов альтернариоза (возбудители Alternaria 

solani, A. alternata) необходимо скорректировать программу защитных 

мероприятий, включив в неё действующие вещества защищающие, в том числе, 

от этих патогенов. 

В практическом аспекте поиск ответов на данные вопросы представляется 

чрезвычайно сложной задачей, требующей высочайшей квалификации 

агрономических служб агропредприятий и постоянного внимания специалистов. 

Именно поэтому в настоящий момент для защиты картофеля преимущественно 

используются рутинные схемы, предусматривающие регулярные 

профилактические обработки по составленному графику на протяжении всего 

вегетационного периода с постоянной сменой применяемых действующих 

веществ. Данный подход показал свою эффективность, но при этом обладает 

рядом недостатков, вызванных большим количеством необходимых 

фунгицидных обработок: 

1. Большие расходы на закупку средств защиты (до 8 и более обработок за 

сезон); 

2. Большие косвенные расходы - ГСМ, амортизация, ФЗП и т.д.; 

3. Высокая пестицидная нагрузка на окружающую среду и снижения 

экологических характеристик получаемой продукции. 

Для сокращения количества обработок без повышения рисков реинфекции 

патогенов требуется проводить более тщательный анализ всего комплекса 

абиотических и биотических факторов, перечисленных в предыдущем разделе 

(см. Ошибка! Источник ссылки не найден.). На практике данная задача 

представляется крайне сложной.  

Вместе с тем, современные цифровые технологии помогают решать эти 

задачи на высоком техническом уровне не только агрономам практикам с 

различным уровнем подготовки, но и непрофессиональным пользователям - 

владельцам личных подсобных хозяйств. Для этого используются различные 

цифровые Системы поддержки принятия решений (далее СППР), позволяющие 

провести комплексный анализ множества факторов и для каждого поля 
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сформировать научно обоснованные адаптивные программы защиты [5]. В 

настоящий момент наиболее распространены следующие СППР по борьбе с 

болезнями картофеля (по данным ассоциации ЕвроБлайт) (таблица 1) [8]: 

Таблица 1 - Системы поддержки принятия решений, одобренные 

ЕвроБлайт 

Название СППР Разработчик СППР, страна 

Dacom Disease 

Management 

Dacom Farm Intelligence,  

Нидерланды 

PROPHY 
Agrovision BV,  

Нидерланды 

MILEOS 
Arvalis, Institut de Végétal,  

Франция 

NEGFRY 
Plant Breeding and Acclimatization Institute, IHAR, 

Польша 

I, IPI & MISP 
Servizio Fitosanitario, Regione Emilia-Romagna, Via 

Corticella, Италия 

Blight Management 
Aarhus University, Research Centre Foulum,  

Дания 

SIMPHYT 
ZEPP / ISIP eV,  

Германия 

Phytophthoramodel-

Weihenstephan 

Technische Universität München Lehrstuhl für 

Phytopathologie, Германия 

PROPLANT 
Proplant GmbH Albrecht-Thaer strasse 34,  

Германия 

PHYTOPRE 
Agroscope Reckenholz-Tänikon Research Station, 

Швейцария 

Blight Watch 
AHDB Potatoes Knowledge Exchange Manager, 

Великобритания 

VNIIFBlight 
All-Russian Research Institute of Phytopathology, 

VNIIF, Российская Федерация 

Irish rules  
Maynooth University/TEAGASC 

Ирландия 

Nærstad model 
Norwegian Institute of Bioeconomy Research 

(NIBIO), Норвегия 

Основная часть из перечисленных выше СППР (включая разработанную в 

ФГБНУ ВНИИФ "ВНИИФБлайт" [4]) существует в виде математических 

моделей. Данный подход позволяет повысить точность и эффективность 

принимаемых решений, но обладает существенными ограничениями, 

связанными с низким уровнем автоматизации работы пользователей в системе и 

необходимости ручного ввода информации (рисунок 1).  
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Рисунок 1 - Рабочее место пользователя ВНИИФБлайт 

Следующим этапом развития СППР является их перевод в формат 

интерактивных web сервисов, обладающих высоким уровнем автоматизации 

работы с информацией, интуитивно понятным и дружественным 

пользовательским интерфейсом. 

Примером такого решения является СППР "Агродозор" (далее Система), 

ставшая логическим развития СППР "ВНИИФБлайт" [3]: 

1. Система реализована в виде веб сервиса https://agrodozor.ru/; 

2. Основной вычислительный модуль Системы использует 

математические модели СППР "ВНИИФБлайт", в полной мере обеспечена 

преемственность технологий; 

3. Существенно расширены функциональные возможности Системы по 

сравнению с СППР "ВНИИФБлайт"; 

4. Система адаптирована под использование не только промышленными 

сельхозтоваропроизводителями (профессиональными агрономами), но и 

владельцами личных подсобных хозяйств. 

Таким образом: 

1. Система является новым этапом развития признанной во всём мире и не 

уступающей зарубежным аналогам СППР "ВНИИФБлайт"; 

2. В настоящий момент Система опережает зарубежные разработки - как в 

части отраслевой экспертизы, так и в используемых цифровых решениях. 
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Назначение Системы. Система [10] предназначена для оказания 

экспертной поддержки промышленным сельхозтоваропроизводителям (далее 

СХТП) и владельцам личных подсобных хозяйств (далее ЛПХ) при 

планировании мероприятий по защите картофеля. 

Система позволяет сформировать научно обоснованные программы 

защиты картофеля от фитофтороза и альтернариоза (двух наиболее опасных и 

экономически значимых болезней культуры), адаптированные для каждого 

конкретного поля.  

При формировании рекомендаций по защите картофеля Система 

учитывает комплексное влияние множества факторов биотической и 

абиотической этиологии, влияющих на растения и возбудителей болезни, а также 

факторов, определяющих экологическую безопасность и антирезистентные 

стратегии. 

Для формирования корректных рекомендации пользователю необходимо 

ответить на ряд вопросов, касающихся фитосанитарной и агроэкологической 

обстановки, складывающейся на каждом конкретном поле.  

1. Указать местоположение поля на карте; 

2. Указать сорт и фенологическую фазу развития растений; 

3. Ввести информацию о наличии-отсутствии заболеваний 

непосредственно не поле и соседних полях; 

4. Ввести информацию о ранее проведённых защитных обработках; 

5. Ввести информацию о планируемых датах полива методом дождевания 

и т.д.  

 

Рисунок 2 - Рабочее место пользователя СППР "Агродозор" 

В зависимости от применяемых технологий выращивания, список 

вопросов может варьироваться.  
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В результате обработки полученной информации Система формирует для 

каждого поля пользователя рекомендацию по его дальнейшим действиям:  

1. Необходимо ли проводить обработку данного поля;  

2. Если да, то какие препараты и действующие вещества рекомендуется 

применить.  

Результат применения Системы. Основное назначение Системы - 

повышение эффективности мероприятий по борьбе с болезнями картофеля. 

Одним из основных результатов применения Системы является снижение 

количества защитных фунгицидных обработок без повышения риска поражения 

растений фитопатогенами.  

По данным многолетних наблюдений на опытных полях ФГБНУ ВНИИФ 

применение заложенных в Системе адаптивных технологий при планировании и 

проведении защитных мероприятия позволяет сократить количество защитных 

обработок в 1,5-2 раза (в зависимости от погодных условий данного сезона). 

Таблица 2 - Результат применения адаптивных технологий защиты в 

различных погодных условиях 

Исследуемые признаки 

Схемы опрыскиваний 

Рутинная 

схема 

СППР "Агродозор" в сезоны с 

потенциальными потерями урожая 

< 10% 10 - 20% > 20% 

Снижение потерь 

урожая 
› 90% › 90% › 90% › 90% 

Среднее число 

опрыскиваний 
6 3 3.5 4.2 

Примерная стоимость 

затрат на защиту, тыс. 

руб./га 

20-25 10-12 13-14 16-17 

Суммарный индекс 

токсичности защитных 

мероприятий 

928 246 504 699 

Таким образом использование адаптивных подходов к защите картофеля, 

таких как СППР "Агродозор", решает задачи не только повышения 

экономической эффективности картофелеводства, но и биологической 

оптимизации, повышения экологических характеристик получаемой продукции. 

А применение современных цифровых технологий при разработке данных 

систем делают их использование простым и доступным для широкого круга 

пользователей - как профессиональных агрономов, так и владельцев личных 

подсобных хозяйств. 
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Аннотация. В современном научном мире документирование и 

доступность информации пользователям по генетическим ресурсам растений для 

продовольствия и сельского хозяйства (ГРРПСХ) невозможна без наличия 
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компьютерных баз данных. В статье приведены результаты исследований по 

созданию Национальной базы данных сельскохозяйственных культур в 

Республике Казахстан с использованием международных дескрипторов, 

раскрывающих паспортной частью статус коллекций заложенных на хранение, 

популяционную структуру и происхождение образцов. 

Annotation. An important part for the purposeful use of plant genetic resources 

for food and agriculture (PGRFA) is their documentation and availability of 

information for users. Activities on plant genetic resources are impossible without the 

availability of computer databases. The article presents the results of research on 

creation of the National database of agricultural crops in the Republic of Kazakhstan 

using international descriptors, revealing in the passport part of the deposited 

collections status, population structure and origin of accessions. 

Ключевые слова: генетические ресурсы, сельскохозяйственные культуры, 

управление, база данных, цифровизация. 

Key words: genetic resources, agricultural crops, management, database, 

digitalization. 

 

ГРРПСХ являются основным фактором устойчивого 

сельскохозяйственного производства, представляют биологическую основу 

продовольственной безопасности и жизнеобеспечения любой страны. 

Глобальное изменение климата, сокращение земельных угодий и водных 

ресурсов, деградация окружающей среды угрожают потерей разнообразных 

генетических ресурсов растений, пригодных для производства продовольствия и 

ведения сельского хозяйства. Поэтому сохранение, изучение и эффективное 

использование зародышевой плазмы растений в большинстве стран мира 

рассматриваются как единая национальная задача, которая служит основой 

успеха в развитии устойчивого сельскохозяйственного производства. 

Мировым сообществом признаны суверенные права стран на их 

биологические ресурсы и вместе с этим – ответственность стран и народов за 

сохранение биологического разнообразия, мобилизацию генетических ресурсов 

и предотвращение их исчезновения. Для этого созданы национальные генбанки, 

где в условиях ex situ сохраняются различные коллекции генетических ресурсов. 

Сохранение и устойчивое использование биоразнообразия растений в сельском 

хозяйстве имеет жизненно важное значение для будущего развития 

сельскохозяйственного производства и устойчивости пищевых продуктов. 

Генные банки играют ключевую роль в сохранении, обеспечении доступности и 

использования широкого спектра генетического разнообразия растений для 

улучшения сельскохозяйственных культур и повышения продовольственной 

безопасности. Во всем мире в настоящее время насчитывается более 1750 генных 
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банков, которые расположены на всех континентах мира. В национальных 

генбанках мира хранится около 6,6 млн образцов из общемирового количества 

7,4 млн образцов, причем 45% из них сохраняется в семи странах мира [1-3, 7, 8]. 

Сохранение, изучение и эффективное использование генофонда растений 

в большинстве стран мира рассматриваются как наиболее актуальная 

национальная задача, которая служит основой успеха в развитии устойчивого 

сельскохозяйственного производства. Сельскохозяйственные научно-

исследовательские учреждения национального масштаба должны предоставить 

государству ряд услуг, данных и ресурсов, необходимых для её развития в 

будущем. Необходимы исследования по разработке и решению проблем 

сельского хозяйства через сельскохозяйственные исследования и информации 

6.  

Генетические ресурсы растений являются государственным фондом, 

преимущества которых должны использоваться в интересах общества. В этом 

контексте информационная деятельность является основой обеспечения 

комплексного подхода и взаимодействия между всеми заинтересованными 

сторонами. Важным условием целенаправленного использования генетических 

ресурсов растений является их документирование и доступность информации. В 

современном научном мире деятельность по генетическим ресурсам растений 

невозможна без наличия компьютерных баз данных. Особенно важно иметь 

согласованную базу данных для координации на региональном и глобальном 

уровнях. В качестве примера отрегулированной работы можно привести работу 

Всемирного информационного центра генетических ресурсов 

сельскохозяйственных растений - проект Genesys, активный с 2008 года. Цель 

проекта - сформировать результативную глобальную систему сохранения и 

использования генетических ресурсов растений для производства 

продовольствия и ведения сельского хозяйства. Портал проекта 

(https://www.genesys-pgr.org) объединяет следующие информационные ресурсы: 

SINGER - международная информационная сеть глобального 

сельскохозяйственного научного партнерства (CGIAR); EURISCO - вебкаталог, 

который содержит информацию о ex-situ коллекциях растений, хранящихся в 

Европе (http://eurisco.ecpgr.org), GRIN - веб ресурс министерства сельского 

хозяйства США в области генетических ресурсов. Благодаря этому пользователи 

могут получить обширную информацию о генетических ресурсах нескольких 

сотен стран и исследовательских организаций. Так, например, для анализа 

информации о какой-либо сельскохозяйственной культуре доступны такие 

данные, как страна происхождения, наиболее распространенные роды и виды, 

результаты различных исследований (скрининг), может быть представлено 

дерево разнообразия культур. Все образцы документированы в соответствии с 
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международными стандартами согласно многофункциональным паспортным 

дескрипторам FAO/Bioversity [4, 5]. 

Проблема создания собственных генетических ресурсов возникла перед 

суверенным Казахстаном в связи с децентрализацией действий по генетическим 

ресурсам растений (Г.Р.Р.) бывшего Союза. Исследования ГГРПСХ в Казахстане 

были начаты в 2000 году. В качестве одного из приоритетных пяти направлений 

НИОКР РК по ГРРПСХ была определена проблема разработки технического и 

программного обеспечения эффективного управления ГРРПСХ РК как на 

локальном уровне, так и в процессе международного обмена растительными 

образцами. 

Методика проведения. Документирование проведено по руководству 

IPGRI (K.A. Painting, M.C. Perry, R.A. Denning, W.G. Ayad / Guidebook for Genetic 

Resources Documentation// IPGRI, 1993). Использована компьютерная программа, 

разработанная сектором генетических ресурсов международной организации 

ИКАРДА. Дескрипторные листы, положенные в основу документирования, 

приняты в международной практике и служат для раскрытия 4-х полей 

паспортной части – статуса хранения, типа развития, типа популяции и статуса 

образца, каждый из которых в свою очередь детализируют понятия через 

дополнительные 28 информационных поля, приведенные в таблице 1. 

Таблица 1 - Дескрипторы паспортной части НБД РК по ГРРПСХ 

S_W  

(тип развития) 

Pop_type  

(тип популяции) 

Status  

(статус образца) 

Con_stat  

(статус хранения) 

S - яровой WI – дикий SP - потомство одного 

растения 

A – принят, 

сохранен 

W - озимый WE – сорный PL - чистая линия B – черный ящик 

F - факультативные LA - сорт народной 

селекции 

PO – популяция D – нет семян 

A - однолетние CV – сорт ML – многолинейный I - интродуцирован 

B - двухлетние AC - улучшенный 

сорт 

MX – смесь  

P - многолетние GS - генетическая 

линия 

SE - массовая селекция 

или отбор 

 

U – неизвестно RM - материал 

исследований 

SG – сегрегирующая 

популяция 

 

 UM - материал 

нерайонированной 

селекции 

U  - неизвестно  

 U  - неизвестно   

S_W -  7 полей Pop_type – 9 полей Status – 8 полей Con_stat – 4 поля 
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Для обозначения полей использована английская аббревиатура, 

внедренная изначально для налаживания обменных процессов по генетическим 

ресурсам сельскохозяйственных растений внутри региона – Центральная Азия. 

В программе заложены возможности отбора по заданному дескриптору для 

получения статистических данных, составления отчета и каталога по 

определенной культуре с занесенными данными и т.д. 

Результаты. На стадии формирования национальной стратегии требуется 

сбор необходимой информации, которая даст возможность оценить реальную 

ситуацию в области сбора и устойчивого использования биоразнообразия и 

определить приоритеты и планы действия в стране. В рамках проекта FAO (PR 

30755, UNDP, 2005-2007) «Establishment of national information sharing mechanism 

on the implementation of the Global Plan of Action on plant genetic resources for food 

and agriculture» впервые был создан Национальный Механизм 

Информационного Обмена (НМИО) по генетическим ресурсам для 

продовольствия и сельского хозяйства (ГРРПСХ) РК. НМИО был направлен на 

обмен информацией, относящейся к генетическим ресурсам растений в 

Казахстане и, в частности, к выполнению Глобального Плана Действий (ГПД) по 

ГРРПСХ в Казахстане. С целью обеспечения обмена информацией и усиления 

кооперации НМИО был построен на участии держателей гермоплазмы 

национального уровня. Механизм использовал преимущество компьютерного 

приложения, чтобы облегчить управление информацией, определенной 

международно-согласованным списком индикаторов (154) для мониторинга 

выполнения ГПД на уровне страны.  

Была разработана стратегия и план полного процесса внедрения НМИО в 

Казахстане, идентифицированы основные держатели гермоплазмы, их роль и 

ответственность (50 организаций, 182 контактных лиц 12 Национальных 

Институтов). НМИО содействовал: 1) пониманию статуса и динамики развития 

ГРРПСХ РК; 2) анализу совокупных данных во времени; 3) повышению 

возможности страны в управлении ГРРПСХ: информация + возможность 

выполнять международные отчетные обязательства; 4) совместному 

использованию данных среди широкого ряда пользователей - создал процессы и 

процедуры на национальном уровне, основанные на долевом подходе. 

Информация, собранная НМИО в рамках проекта, стала основой для подготовки 

2-х документов для ФАО и Республики Казахстан:  

1) «Report on the establishment of the National Information Sharing Mechanism 

on PGRFA in the Kazakhstan Republic» (http://www.fao.org/pgrfa-gpa-

archive/kaz/descripil.htm);  
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2) «Country Report on the State of Plant Genetic Resources for Food and 

Agriculture in the Kazakhstan Republic» (http://www.fao.org/pgrfa-gpa-

archive/kaz/kazakhstan2.pdf). 

В рамках проекта Австралийского Центра Агроисследований ACIAR 

«Plant genetic conservation, documentation and utilization in Central Asia and the 

Caucasus» (2004-2005 гг.) были определены приоритеты документирования - 

сбор и системный анализ имеющейся информации по ГРРПСХ в НИО МСХ РК. 

С 2006 года структура национальной базы данных (НБД) по ГРРПСХ РК, 

разработанная в рамках международного проекта была положена в основу  

национального  проекта "Создание национальной информационной системы по 

генетическим ресурсам растений Казахстана согласно международным 

дескрипторам" (2006-2008 гг.) и документирования данных Национальных 

проектов Республиканских программ МСХ и МОН РК.  

Общее количество образцов, включенных в НБД РК (мобилизации, 

мониторинга и консервации) составило в 2021 году более 55 тысяч образцов. 

Общий объем и распределение образцов в НБД РК по группам культур 

приведены на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 - Распределение образцов в НБД РК по группам культур, 2021 г. 

Созданная НБД РК: паспортных, инвентаризации и хранения ГРРПСХ, 

пополняется данными современных исследований.  

В 2022 году в электронную базу и на твердые носители (журналы) 

занесены 4042 записи по инвентаризации генофонда, заложенного на хранение, 

(зерновые, масличные, зернобобовые, кормовые, крупяные, технические), 

рисунок 2. 
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Рисунок 2 – Документирование в разрезе групп культур, НБД РК 2022 г. 

Образец заполнения базы паспортных данных и данных хранения 

генофонда пшеницы представлен на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Образец заполнения базы паспортных данных и данных хранения 

генофонда ГРРПСХ РК (в частности пшеницы) 

Зерновые культуры (пшеница, ячмень, овес).  

Современными сортами был представлен 341 образец, сортами народной 

селекции - 605 образцов, материалом исследований - 45 образцов (из 1001 

документированных). По статусу образцы отнесены к популяции. Донорами 

коллекции были 4 страны, представившие коллекции 19 стран происхождения.  

Масличные культуры (соя, подсолнечник, сафлор, рапс, лен масличный). 

Из 1300 документированных образцов 1134 отнесены к материалу 

исследований, 166 были представлены современными сортами. По статусу 1220 
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образцов отнесены к популяции и 80 образцов к чистым линиям. Донорами 

коллекции были 3 страны, представившие коллекции 15 стран происхождения.  

Кормовые культуры (люцерна, житняк, эспарцет). 

974 образца из 1272 документированных отнесены к материалу 

исследований, 191 образец был представлен современными сортами, 1 образец 

сортом народной селекции, 106 образцов отнесены к диким. По статусу все 

образцы отнесены к популяции. Донорами коллекции были 2 страны, 

представившие коллекции 17 стран происхождения.  

Зернобобовые культуры (нут, чечевица, горох). 

Из 201 документированного образца 163 образца были представлены 

сортами, 38 образцов отнесены к материалу исследований. По статусу все 

образцы отнесены к популяции. Донорами коллекции были 4 страны, 

представившие коллекции 4 стран происхождения.  

Крупяные культуры (просо, гречиха, рис). 

85% документированных образцов (58 обр.) были представлены 

современными сортами, 10 образцов отнесены к материалу исследований. По 

статусу 38 образцов отнесены к популяции и 30 образцов к чистым линиям. 

Донорами коллекции были 2 страны, представившие коллекции 11 стран 

происхождения. 

Технические культуры (хлопчатник). 

Из 200 документированных образцов 35 образцов были представлены 

сортами, 165 образцов отнесены к материалу исследований. По статусу образцы 

были отнесены к популяции. Донорами коллекции были 2 страны, 

представившие коллекции 3 стран происхождения.  

Согласно документированию по всем указанным группам коллекций не 

имеется гербарий, статус хранения – принят, сохранен. 

В результате проведенных исследований по документированию  

генетических ресурсов шести групп сельскохозяйственных культур (зерновые, 

зернобобовые, кормовые, масличные, крупяные и технические) была 

подготовлена первичная информация для внесения в НБД РК в рамках проекта 

ИРН AP14869811 «Рациональное использование генетических ресурсов 

сельскохозяйственных культур Республики Казахстан - адаптация и внедрение 

международной платформы документирования - GRIN-Global».  

Информация, раскрывающая 4 поля паспортной части  4042 образцов, была 

детализирована через 28 дополнительных информационных поля.  
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Аннотация. Статья рассматривает алгоритм измерения толщины лубяного 

волокна путём анализа цифровых изображений волокнистой пробы. 

Рассмотрены недостатка алгоритма, связанные с особенностями получения 

изображения и ограничениями используемых технических средств. Предложен 

алгоритм расчёта поправки, позволяющей повысить точность определения 

толщины волокна с использованием вероятностной модели затенения пикселей 

изображения. Указаны возможные сложности использования предложенного 

метода. 

Abstract. Article analyses an earlier algorithm that allows to measure the 

thickness of flax fiber via digital image analysis of the fiber sample. The algorithm has 

a number of flaws caused by limitations of digital image acquisition methods. Authors 

suggest introducing a correction based on probability of fiber’s border pixels belonging 

to the background or to the fiber itself. This correction would allow to increase the 

precision of the method. However, a possible negative factor is outlined that can 

prevent the correction method from working. 

                                                           
1 Результаты исследований, представленные в статье, получены при грантовой 

поддержке Российского научного фонда (проект № 23-26-00147). 
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В [6] предложен алгоритм определения линейной плотности лубяных 

волокон и подобных им материалов как функции тонины, с помощью средств 

машинного зрения. В качестве первых этапов подготовки изображения в этом 

алгоритме используется [4] адаптивное пороговое преобразование. Это 

преобразование изображения позволяет перейти от представления снимка в 

оттенках серого к бинарному черно-белому изображению, тем самым 

избавившись от неоднородностей освещения и неоднозначности интерпретации 

яркости пикселей.  

Однако в связи с предлагаемой методикой [5] получения снимка путём 

фотографирования анализируемого образца на просвет возникает проблема 

определения граничной области волокна. Поскольку используется растровое 

изображение, представляющее собой прямоугольную сетку пикселей конечного 

размера, истинное положение границы волокна внутри пикселя остаётся 

неясным. Эта ситуация схематически изображена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 - Проблемы при использовании снимков с низким разрешением 

В зависимости от степени затенённости пикселя граничной области, в ходе 

адаптивного порогового преобразования он может быть отнесён как к фоновой 

области, так и к внутренней области волокна. В первом случае толщина волокна 

в этом месте будет занижена, а во втором – завышена. Из этого следует, что 

необходимо рассматривать две группы граничных областей: пиксели, 

непосредственно окружающие идентифицированный фрагмент волокна 
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(внешняя граничная область), и пиксели, входящие в этот фрагмент, но 

находящиеся на его границе (внутренняя граничная область). 

В обоих случаях ожидается ошибка в один пиксель в том или ином 

направлении. Из этого можно сделать вывод о зависимости погрешности 

определения толщины волокна от разрешения используемого изображения. При 

использовании изображений высокого разрешения толщина волокна будет 

составлять десятки пикселей, и, как следствие, ошибка в один пиксель не будет 

вносить большой относительной погрешности. В то же время при использовании 

изображения низкого разрешения толщина волокна может составлять единицы 

пикселей, тем самым ошибка в один пиксель будет давать большую 

относительную погрешность. Это рассуждение будет верно в первую очередь 

для более тонких волокон, что подтверждается результатами экспериментов, для 

которых была проведена оценка относительной величины ошибки для объектов 

разной толщины. Результаты показаны на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 - Относительная погрешность измерения объектов  

заранее известной толщины 

Анализируя характер изменения относительной ошибки, следует, что она 

интенсивно растёт при уменьшении толщины измеряемого объекта. При этом 

важен не только логический размер изображения, но и разрешающая 

способность оптической системы используемого устройства. 

Поскольку значительная часть лубоволокнистых материалов имеет в своём 

составе волокна с характерной толщиной 100-150 мкм, является целесообразным 

выявить возможность повышения точности оценки толщины волокон по 

изображению с низким разрешением путём дополнительного анализа граничной 

области. Для этого предложено решить несколько задач: 
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1. Идентифицировать на изображении пиксели, принадлежащие 

граничным областям. Граничные области могут иметь сложную форму, а их 

пиксели по определению не могут быть однозначно идентифицированы с 

помощью порогового преобразования, как это сделано в [4]. 

2. Для каждого участка длины волокна следует определить те пиксели 

граничной области, которые могут иметь к нему отношение. Это нетривиальная 

задача, так как волокна могут иметь сложную, не прямолинейную форму, а их 

ориентация может быть различной. 

3. Для каждого пикселя граничной области следует оценить долю его 

площади, перекрытую волокном. Эта задача усложняется возможным 

неоднородным освещением волокна. 

Для решения первой задачи требуется определить внутреннюю область 

волокна. Она схематически показана на рисунке 3а, при этом светлые пиксели 

принадлежат волокну, а тёмные – нет. Поскольку граничная область 

непосредственно прилегает к ней, можно использовать морфологическую 

операцию диляции [1] для расширения внутренней области на один пиксель во 

всех направлениях (рисунок 3б). После этого возможно вычесть из расширенной 

области исходную внутреннюю область. В результате останется только 

множество пикселей, которые непосредственно прилегали к внутренней области 

– иными словами, внешняя граничная область (рисунок 3в). 

 
 а б в  

Рисунок 3 - Определение пикселей внешней граничной области 

Аналогичным образом можно определить внутреннюю граничную 

область, используя морфологическую операцию эрозии [1]. В этом случае 

область, занимаемая объектом, будет обрезана на 1 пиксель со всех направлений. 

Таким образом, после вычитания обрезанной области из исходного объекта, 

получим множество пикселей, находящихся на границе внутренней области 

исходного объекта. 

Для определения величины поправки, вносимой в значение тонины, 

соответствующей конкретному пикселю скелета волокна, требуется определить, 
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какие пиксели граничной области оказываются наиболее близкими к нему. Это 

можно реализовать, зная значение тонины в данном пикселе скелета. Построим 

маску в форме окружности, центр которой находится в рассматриваемом 

пикселе, а диаметр соответствует значению тонины. Пиксели граничной 

области, приходящиеся на пиксели маски, будут считаться значащими. Пример 

такой маски приведён на рис. 4. Окружностью выделен рассматриваемый 

пиксель, а символом «х» – значащие пиксели граничной области. 

 
Рисунок 4 - Маска для определения значащих пикселей границы 

В этом случае величина поправки к тонине будет определяться как средняя 

величина поправки для всех значащих пикселей граничной области – как 

внешней, так и внутренней. Остаётся рассчитать величину поправки для 

отдельного пикселя граничной области. Для этого можно использовать значение 

яркости пикселя.  

Будем исходить из предположения, что яркость пикселя будет 

уменьшаться пропорционально степени затенения этого пикселя образцом. В 

этом случае, анализируя яркость пикселя, можно получить оценку этой степени 

затенения, и использовать её как величину коррекции толщины образца на 

рассматриваемом участке.  

Имея в своём распоряжении маску пикселей волокна, полученную ранее в 

ходе порогового преобразования, можно изолировать пиксели волокна и фона, и 

составить отдельные распределения значений яркости для волокна и фона. 

Однако следует учесть, что освещение волокна может быть неоднородным, что 

внесёт искажения в распределения значений яркости. В рамках получения маски 

мы решаем эту проблему методом адаптивного порогового преобразования. Этот 

метод обрабатывает квадратную область, центрированную на рассматриваемом 

пикселе изображения. По аналогии, для каждого пикселя граничной области 

возьмём квадратную область того же размера с центром в этом пикселе, и будем 

строить распределения значений яркости по этой области. Так как форма этих 

распределений заранее не известна, они будут представлены в виде гистограмм, 



48 
 

т.е. для каждого значения яркости I(x, y) будет известна вероятность его 

вхождения в данное распределение p(I(x, y)). 

Как следствие, зная гистограммы распределения яркостей, становится 

возможным определить вероятность того, что рассматриваемый пиксель 

граничной области принадлежит фону (pф) или волокну (pв). 

Во внешней граничной области нас будут интересовать только те пиксели, 

которые скорее принадлежат волокну, чем фону. Как следствие, появляется 

возможность оценивать степень принадлежности пикселя волокну Δвнеш 

следующим образом: 
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Для внутренней граничной области будут интересны только пиксели, 

принадлежащие скорее фону, чем волокну. Из чего следует возможность 

оценивать степень принадлежности пикселя фону Δвнеш. Поэтому формула (1) 

изменится следующим образом: 
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Таким образом, для каждого пикселя граничных областей можно 

определить значения поправки Δ по формулам (1) и (2). Затем, согласно 

приведённому выше алгоритму, можно выбрать те значения поправки, которые 

имеют отношение к указанному участку длины волокна, и добавить величину 

этих поправок к оценке тонины волокна. 

Графическое представление этапов анализа приведено на рисунке 4. 

Исходное изображение (4а) содержит один измеряемый объект постоянной 

толщины. В рассмотренном случае обнаруженное расположение объекта 

(рисунок 4б) смещено относительно истинного, что приводит к захвату части 

фона и потере части объекта, что заметно на рисунке 4в. Тем не менее, 

предлагаемый алгоритм обнаруживает это, и выполняет коррекцию, внося 

положительную поправку с одной стороны, и отрицательную – с другой 

(рисунок 4г). 

В ходе экспериментальной проверки было замечено негативное влияние 

MJPEG-сжатия [3] исходного изображения на работу алгоритма. Это сжатие 

выполняется многими источниками видео, и базируется на дискретном 

косинусном преобразовании, представляющем собой вариант преобразования 

Фурье. Поскольку при сжатии изображения теряются высокочастотные 

составляющие получаемого ряда гармоник, в фрагментах изображения, 
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содержащих резкие перепады яркости, возникают паразитные колебания яркости 

– так называемый феномен Гиббса-Уилбрахама [2]. Эти артефакты сжатия видны 

на рисунке 4а.  

а)  б)  

в)  г)  

Рис. 4. Этапы анализа изображения: а – исходное изображение, 

б – измеряемый объект без фона, в – фон без объекта, г – коррекция 

Так как наиболее резкий перепад яркости будет иметь место в граничной 

зоне волокна, данные артефакты будут оказывать негативное влияние на работу 

предложенного алгоритма. Феномен Гиббса обычно усиливает контраст на 

переходе между двумя уровнями яркости. Это будет означать, что пиксели 

внешней граничной области будут с большей вероятностью классифицироваться 

как фон, а внутренней – как объект, что снизит влияние вносимой алгоритмом 

поправки. Поэтому рекомендуется использовать в качестве источника 

изображения оборудование, не использующее алгоритм сжатия MJPEG. 

Выводы 

1. При анализе цифровых изображений существует погрешность 

измерения толщины волокна, вносимая процессом получения цифрового 

изображения образца и связанная с неопределённостью положения границы 

волокна внутри пикселя изображения. Эта погрешность более выражена для 

тонких волокон. 

2. Для снижения этой погрешности требуется анализировать граничные 

области образца. Эти области можно идентифицировать с помощью 
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морфологических операций, так как размер и ориентация образца неизвестны 

заранее. 

3. Для определения величины поправки можно использовать 

распределения яркости пикселей в образце и в фоновой области. Вероятности 

принадлежности пикселя к этим распределениям укажут на степень затенения 

пикселя. 

4. Алгоритмы сжатия изображений могут оказывать негативное влияние, 

внося искажения в изображение граничной области волокна. 
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Аннотация. Широко применяемая гибридизация, отборы и другие 

многочисленные методы селекции хлопчатника позволили создать, целую 

линейку новых отечественных сортов хлопчатника, что предотвратило 

экспансию зарубежных сортов и в настоящее время хлопководство является 

одной самых продуктивных отраслей сельского хозяйства Республики 

Казахстан. Современная селекция в ТОО «Сельскохозяйственная опытная 

станция хлопководства и бахчеводства» базируется на работах целого ряда 

новейших исследований в области наследственности и изменчивости растений, 

давших начало развитию таких наук как генетики, физиологии, биотехнологии и 

фитопатологии. 

Annotation. Widely used hybridization, selection and numerous other methods 

of cotton breeding made it possible to create a whole line of new domestic varieties of 

cotton, which prevented the expansion of foreign varieties and at present cotton 

growing is one of the most productive branches of agriculture in the Republic of 

Kazakhstan. Modern breeding at the Agricultural Experimental Station of Cotton 

Growing and Melon Growing LLP is based on the work of a number of the latest 
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studies in the field of heredity and plant variability, which gave rise to the development 

of such sciences as genetics, physiology, biotechnology and phytopathology. 

Ключевые слова: Хлопчатник, суперэлита, элита, тип волокна, семья, 

материал  

Key words: Cotton, superelite, elite, type of fiber, family, material 

 

С приобретением независимости Южные районы Казахстана, где основной 

сельскохозяйственной культурой является хлопчатник, произошли большие 

структурные изменения из-за ликвидации государственных совхозов и колхозов, 

и передачи их земель в частную фермерскую собственность. 

В связи с этим была нарушена система госконтроля по размещению 

районированных и новых сортов хлопчатника, по их заготовке, хранению и 

переработке семенного хлопка-сырца, а также из-за того, что 

хлопкоочистительные заводы и заготовительные пункты стали частной 

собственностью.  

Поэтому на сегодняшний день имеются большие принципиальные 

недостатки в селекции и семеноводстве хлопчатника, и они остаются 

нерешенными, а принимаемые меры по их реализации – малоэффективными.  

Причина кроется, на наш взгляд в том, что нет четкой целенаправленной 

государственной программы по хлопководству, в частности по семеноводству в 

воспроизводстве суперэлиты, элиты и семенных репродукций R1, R2, R3. А в 

селекции по созданию новых высокопродуктивных, скороспелых, устойчивых к 

сельскохозяйственным болезням и вредителям сортов хлопчатника, которые 

будут обладать устойчивостью к повышенному содержанию солей в почве, а 

также сочетающие высокий выход волокна и качеством 4-5 типа отвечающим 

мировым стандартам. 

Необходимо отметить, что элита воспроизводится по старой методике и 

рассчитана на специалистов-профессионалов, которые умеют при работе с 

элитой проводить тщательный просмотр семей и отдельных растений, детальный 

анализ при браковке элитных материалов и осуществлять строгий контроль 

переработки семенного материала. Эта методика эффективна при высокой 

профессиональной дисциплине семеноводов и строгом контроле со стороны 

соответствующих служб, и только тогда будет достигнута высокая сортовая 

чистота семенного материала. Однако хозяйства не имеют своих хлопзаводов. 

Поэтому эти хозяйства вынуждены перерабатывать элитный семенной хлопок-

сырец на частных крупных хлопкоочистительных заводах, где объективно 

невозможно предохранить его от механического засорения и смешивания их с 

другими сортами вследствие многосортия и отсутствия специалистов. Поэтому, 
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вероятность засорения семенами других сортов репродукционного материала 

R1-R2 на мощных хлопкозаводах еще более значительна.   

Выход из создавшегося положения в хлопководстве, селекции и 

семеноводстве видится нам в реализации государственных актов Республики 

Казахстан, принятых законов «О селекционных достижениях» и «О 

семеноводстве». Эти законы закрепляет автору сорта (учреждению-оригинатору 

сорта или лицензиату) исключительное право на селекционный сорт, 

воспроизводство, доведение до кондиции, продажу и сбыт его семян. Для этого 

учреждения создающие сорта должны организовать на местах свои 

семеноводческие подразделения и стать учредителями семенных корпораций, 

ассоциаций, объединений и т.д. 

Таким образом, в государственных акта должны быть предусмотрена 

принципиальная система развития селекции и семеноводства хлопчатника, 

отвечающая современным требованиям рыночной экономики. Для ее реализации 

нужно строго разделить семеноводческие хозяйства на элитные, 

воспроизводящие суперэлиту и элиту и репродуктивные, производящие семена 

R1, R2, R3. Воспроизводство семян суперэлиты и элиты передать учреждениям-

оригинаторам сортов хлопчатника (как это происходит в Египте, США и других 

странах). Для того, например, в элитных хозяйствах, работающих с 

определенным сортом, учреждение–оригинатор сорта выбирает одно или два 

лучших хозяйств, заключает с ними договор на совместное воспроизводство 

суперэлиты и элиты в объемах, обеспечивающих в последующем сортовыми 

семенами R1, R2 всю засеваемую этим сортом посевную площадь. Такая работа 

селекционеров и семеноводов обеспечит требуемую стандартами сортовую 

чистоту элиты типичность и однородность сортов и, следовательно, их 

природные свойства. Она экономически выгодно всем сторонам совместной 

работы. Элитные хозяйства, работающие с данным сортом, будут 

воспроизводить их после приобретения лицензии на семена репродукций. Им не 

нужно содержать весь персонал элитного хозяйства, включая технологическую 

лабораторию, достаточно иметь агронома-семеновода. 

Следует отметить, что на сегодняшний день в республике отсутствует 

методический центр по контролю воспроизводства суперэлиты, элиты и семян 

высоких репродукций из-за отсутствия семенной хлопковой станции и семенных 

хлопковых лабораторий при хлопкозаводах. Эти подразделения вели бы 

контроль и апробацию элиты и семенных посевов по заготовке, хранению, 

очистке, формированию партии семенного хлопка-сырца, качество посевных 

семян, протравку семян от болезней. Поэтому за годы независимости хлопковая 

отрасль снизила урожай хлопка-сырца и качество волокна из-за увеличения 

сельхоз болезней и вредителей на посевах хлопчатника. 
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Снижение урожайности и качества волокна также зависит от 

производственных посевов однородных высокопродуктивных сортов 

хлопчатника. Следует сказать, что в последние годы фермеры сеют сортосмесь 

или сорта, которые не отвечает требованиям ГОСта по сортовой чистоте. 

Поэтому, создание высокопродуктивных, скороспелых сортов 

хлопчатника устойчивых к экстремальным факторам внешней среды с высоким 

выходом (38-40%)  и качеством волокна IV-V типа отвечающим мировым 

стандартам, является актуальной проблемой в хлопковой отрасли Республики. 

В настоящее время сотрудниками нашей организации ведется 

селекционная работа по созданию сортов хлопчатника, которые бы отвечали 

требованиям производства. Выведены целый ряд сортов хлопчатника 

отличающиеся продуктивностью, устойчивостью к болезням, вредителям, с 

высоким выходом и качеством волокна 5типа. Имеется генетическая коллекция 

хлопчатника, которая служит для создания новых сортов. Получены новые 

перспективные высокопродуктивные и скороспелые семьи и линии (Л-512, Л-

812, Л-1672, Л-614, Л-062, Л-70 и др.) которые имеют высокий выход (38-42%) и 

качество волокна IV-V типа. Вся научная и селекционная работа проводится без 

материальной поддержки со стороны государства и держится только на личном 

энтузиазме сотрудников и руководства станции. 

Высококачественное хлопковое волокно пользуется большим спросом на 

мировом рынке. Поэтому особое внимание уделяется вопросам создания новых 

высокоурожайных, раннеспелых, высококачественных сортов хлопчатника. В 

данном направлении весомая работа проводится и в Казахском научно-

исследовательском институте хлопководства. В настоящее время здесь ведутся 

научные исследования по созданию новых сортов хлопчатника, 

соответствующих почвенно-климатическим условиям юга Казахстана, 

высокими хозяйственно-ценными показателями и с высоким качеством волокна. 

На имеющейся площади проводится испытание новых перспективных сортов. 

 За последние годы нашими учеными-селекционерами были созданы такие 

сорта хлопчатника: «Мырзашол-80», «Мактаарал-4007», «Мактаарал-4017», 

«Мактаарал-4011» и «Мактаарал-5027» и другие. Их урожайность на 15-20 

процентов выше по сравнению со стандартным сортом «Береке-07», а благодаря 

раннему созреванию, высокому выходу волокна и другим параметрам они 

полностью соответствуют мировым стандартам. 

В связи с вышеизложенным, считаем, что настало время коренным образом 

изменить отношение к хлопководству, в частности к селекции и семеноводству 

со стороны правительства и других заинтересованных организаций, учреждений. 

Вместе с этим, понимая трудности и проблемы селекции и семеноводства 

хлопчатника при рыночной экономике правительству необходимо твердое 
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намерение оказывать всяческое содействие и помощь материальном и 

моральном стимулировании производителей, селекционеров и семеноводов, а 

также решить ряд следующих вопросов: 

- создать хлопковый центр, для координации и контроля работ по селекции 

и семеноводству хлопчатника, а также работу элитно-семеноводческих хозяйств, 

заготовку, хранение и переработку семенного хлопка-сырца, подготовку 

чистосортных посевных семян, согласно требованиям ГОСта.  

Выводы. Мы считаем, что целесообразно будет если вышестоящее 

руководство возложит координацию работ по селекции и семеноводству 

хлопчатника, а также подготовку кадров на нашу организацию; 

- подготовка высококвалифицированных агрономов по хлопководству, 

селекционеров, семеноводов, технологов по определению качества волокна 

- оказывать материальное и льготное кредитование элитным хозяйствам 

для производства высококачественных семян, помощь минеральными 

удобрениями, техникой и другими необходимыми материалами и 

оборудованием. 

- элитные хозяйства необходимо оснастить малыми семенными 

хлопкозаводами с цехами по предпосевной подготовке семян. Без этого 

невозможно иметь чистосортные посевы и, следовательно, семена, т.е. нельзя 

выполнить, по существу, задачу семеноводства. 

- необходимо увеличить коэффициент размножения семян элитных и 

первых репродукций. Для чего следует использовать специализированные 

сеялки точного высева, которые сократили бы норму высева семян в 

семеноводческих, фермерских и государственных хозяйствах. 

- разделение семеноводческих хозяйств по функциональному признаку на 

элитные и репродукционные, а также на частные и государственные. 

- передача воспроизводства элитных и суперэлитных семян  оригинаторам 

сортов. 

Так мы видим пути решения проблем развития селекции и семеноводства 

хлопчатника. Возможны и другие способы их осуществления. Необходимо найти 

оптимальный вариант решения и добиться радикального его решения.  
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Аннотация. Приоритетно поощряемый Государством трансфер научных 

разработок по защите растений в льноводство много лет успешно реализуется с 

применением автоматизированных машин при протравливании семян и 

цифровых навигаторов при опрыскивании посевов. В 2022 г. с применением 

цифровых технологий реализовано использование в долгунцовом и масличном 

льноводстве результатов НИР ФГБНУ ФНЦ ЛК по защите растений – на 

суммарной площади посевов более 40 тысяч га. Главное достижение - 

повышение эффективности композиций для обработки семян и посевов с 

помощью препаратов Артафит, Матрица роста, Витаплан. 

Annotation. The transfer of scientific developments on plant protection to flax 

growing, which is a priority encouraged by the State, has been successfully 

implemented for many years with the use of automated machines for seed etching and 

digital navigators for spraying crops. In 2022, with the use of digital technologies, the 

use of the results of the research of the Federal State Budgetary Scientific Research 

Center for Plant Protection was implemented in long–lived and oilseed flax growing - 

on a total area of crops of more than 40 thousand hectares. The main achievement is to 

increase the effectiveness of compositions for processing seeds and crops with the help 

of Аrthаphyte, Growth Matrix, Vitaplan preparations. 
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В настоящее время принципиально меняется государственный взгляд на 

науку в связи со стратегией технологического развития России. Министр науки 

и высшего образования страны В.Н. Фальков в ходе «Правительственного часа» 

в Совете Федерации 14 декабря 2022 г. сказал: «От науки сейчас ожидают не 

рейтингов и индексов, а конкретных разработок… Приоритетное внимание 

сегодня уделяется трансферу научных разработок в реальную экономику» [15].  

Реализация результатов НИР по защите растений достигается, как правило, 

с применением цифровых интеллектуальных технологий и автоматизированных, 

роботизированных технических средств. По данным ВЦИОМ, из всех секторов 

сельского хозяйства - защита растений более других требует применения 

цифровых технологий [17].  

Цифровизация присутствует в фитосанитарном мониторинге, к 

настоящему времени достигшем общегосударственного уровня. В используемых 

для него технических средствах применяются датчики, фиксирующие 

показатели распространения и развития различных патологий культурных 

растений и их вредителей. Эти данные интегрируются, объединяются в общую 

базу данных, коррелируются с метеорологическими условиями определенных 

территорий и позволяют специалистам разработать прогнозы распространения и 

развития фитосанитарных явлений [20].  

Для последовательного научного и грамотного практического обоснования 

современных мер защиты растений для льноводства в общероссийском 

фитосанитарном мониторинге необходимо и наше участие. В фитосанитарии, 

как в медицине, - было бы непрофессионально работать без должного знания 

патологии и ее диагноза; как на войне, - ущербно ратовать без разведки и 

мониторинга происходящих процессов.   

В агрофитосанитарной службе, взаимодействующей с 

метеорологическими и многими другими организациями, потенциально 

возрастает объем информации. Протравочные аппараты, полевая наземная 

опрыскивающая техника, пилотируемые и беспилотные летательные аппараты 

(коптеры, космические орбитальные спутники), используемые в защите 
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растений, являются автоматизированными и роботизированными техническими 

средствами. 

В процессе реализации результатов НИР по защите растений в льноводстве 

с применением автоматизированных технических средств и оценки ее 

эффективности использовалась методология, позволяющая оценивать 

эффективность реализуемых разработок, главным образом, как «нового 

рекомендуемого варианта» в сравнении с «базовым вариантом». За «стандарт», 

«базу» принимались традиционные меры защиты растений и оборудование [3; 

13; 14; 16].   

Полевые исследования, использованные в данной работе, выполнены в 

соответствии с «Методикой научной агрономии» [1; 2].  

В используемых для фитосанитарного мониторинга технических 

средствах, например, реализующих программное обеспечении географической 

информационной сети «Карта» и др., - применяются датчики, фиксирующие 

показатели распространения и развития различных патологий культурных 

растений и их вредителей. Они позволяют получить приемлемые данные для 

разработки фитосанитарных прогнозов. Если раньше подобная информация 

оформлялась в виде таблиц, то теперь она может быть представлена в виде 

цифровых карт, легко воспринимаемых визуально.   

Фитосанитарный мониторинг и прогноз распространенности, 

вредоносности болезней, вредителей и сорняков льна - важные предпосылки 

планирования современной системы защиты этой культуры. Они представляют 

собой систему сбора, накопления, анализа и использования фитосанитарной 

информации для целенаправленного и оптимального проведения мероприятий 

по защите растений. 

Для повышения уровня объективности решений о применении средств 

защиты растений в льноводстве в ближайшее время необходимо 

модернизировать фитосанитарный мониторинг, на современном уровне изучать 

биологические особенности болезней, вредителей и сорняков льна.  

Цифровые микроскопы и другое современное оборудование для 

фитосанитарного мониторинга мы находим в ВИЗРе, в Московской и Тверской 

с.-х. академиях. С ними сотрудничаем, готовили общие методические 

рекомендации по вопросам защиты растений [5-9; 11]. В 2022 г. подготовлены 

новые редакции этих рекомендаций, в большей степени рассчитанные на работу 

с использованием цифровых технологий. Вышли в печати наши общие 

публикации, индексируемые в Scopus и других международных базах данных 

[21; 22; 23]. 

Некоторые вопросы реального практического применения цифровых 

данных о проявлении сорняков, болезней и вредителей льна, о погодных 
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условиях, о рекомендациях по пестицидам в конкретной фитосанитарно-

метеорологической обстановке с помощью мобильных приложений в 

смартфонах для агрономов и других специалистов - мы рассматривали в нашей 

предыдущей работе, посвященной цифровизации защиты растений в 

льноводстве [12]. 

В качестве нового примера, рассмотрим фирменное мобильное 

приложение для аграриев, выпущенное российской группой компаний «Шанс». 

Им мы пользовались совместно со специалистами АК «Родниковое Поле» 

Веневского района Тульской области в связи с испытаниями в производственной 

обстановке пестицидов, предложенных ГК «Шанс» для защиты льна. В этом 

приложении собраны фото и подробное академическое описание основных 

сорняков, болезней и вредителей сельскохозяйственных культур. Одним 

нажатием на смартфоне можно подобрать против них соответствующие средства 

защиты, в частности, льна. Даются рекомендации по регламентам применения 

пестицидов. Вся данная информация может быть получена в офф-лайн режиме 

даже в условиях отсутствия интернета при «скачивании» данных на свой 

телефон. Новое приложение ГК «Шанс» доступно в Google Plau и App Store, а 

также по QR-коду (рисунок 1) [19]. 

 
Рисунок 1 - QR-коды для установки фирменного мобильного приложения  

для аграриев, выпущенного российской группой компаний «Шанс» 

При формировании предложений производству в процессе НИР по защите 

растений необходимым условием является осуществимость, реальная 

возможность практического применения научной разработки с учетом 

особенностей эксплуатации автоматизированных технических средств. 

Например, в начале своей работы по реализации результатов НИР на практике - 

в 1981 г. я пытался решить задачу обработки семян льна рекомендованным тогда 

ВНИИЛ препаратом Гамматиурам, СП (гамма-изомер ГХЦГ – 250 г/кг + тирам - 

250 г/кг) в норме применения 6 кг/т  - при эксплуатации в то время новой 

автоматизированной машины для протравливания семян ПС-10. В процессе 

работы выяснилось, что в автоматическом режиме машина не может обеспечить 
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обработку семян льна Гамматиурамом при его рекомендованном применении и 

расходе воды 5-7 л/т. Слишком густая получалась рабочая суспензия. 

В нашей дальнейшей работе в 1982-1984 гг. с учетом предыдущего опыта 

мы использовали другие препараты при повышении эффективности их 

применения за счет инкрустирования семян – введения в рабочую суспензию 

полимера-пленкообразователя NаКМЦ. Их композиции в общей норме 

применения до 2 кг/т и расходом воды 5-7 л/т - обеспечивала качественную 

обработку семян льна при эксплуатации машины ПС-10 в автоматическом 

режиме. При этом штатно осуществлялась дозированная, достигаемая с 

помощью специальных датчиков, параллельная подача семян и рабочей 

композиции для их последующего тщательного перемешивания и 

своевременной выгрузки. 

В дальнейшем на базе льносемстанций СССР с применением 

автоматизированных протравочных машин была организована систематическая 

обработка семян льна различными композициями, в т.ч. – защищенными нашими 

авторскими свидетельствами (например, SU 1813226 A 3) [4]. 

Наиболее масштабно – на суммарной площади посевов льна более 5 млн га 

– было реализовано инкрустирование семян инсектофунгицидным и 

удобряющим пленкообразующим препаратом Тигам-Ц, 52% ПлСП. Он 

передавался льносемстанциям в огромных количествах практически бесплатно 

Объединением хлебопродуктов, где этот пестицид опасно хранили без его 

использования [10]. 

Кроме химических средств защиты растений для обработки семян и 

посевов льна применялись и применяются биопрепараты: Альбит, Витаплан, 

Ризобакт и другие. 

В последние годы для защиты льна широкое применение находят 

биологизированные полифункциональные препараты Матрица Роста и Артафит, 

обеспечивающие качественное инкрустирование семян. 

Технологический процесс инкрустирования семян льна с применением 

полифункциональных препаратов Матрица Роста и Артафит успешно 

реализовался в течение нескольких лет при эксплуатации автоматизированных 

протравочных машин ПСШ-5 – в СПК «Восток» Гагаринского р-на Смоленской 

области, ПС-10А – в АО «Ленпром» (ООО «Пасечник» Торжокского р-на 

Тверской области), ПСМ-20 (со скребковым транспортером для подачи семян; 

рисунок 2) - в ООО «Родниковое Поле» Веневского р-на Тульской области, ПС-

20 М-4 – в ООО «СоюзАгро» - республика Татарстан. 
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Рисунок 2 - Автоматизированный протравливатель семян ПСМ-20 

При использовании цифровых навигаторов на опрыскивании посевов льна 

широко реализована химпрополка посевов льна, в т.ч. - с применением способов 

защиты от сорняков и препарата Ленок, защищенных нашим Патентом на группу 

изобретений (№ 2125994) [16].  

Арсенал гербицидов для льноводства сформирован при нашем участии и 

составляет к настоящему времени список из более 30-ти препаратов. 

Композиции гербицидов в сниженных нормах применения с адьювантом и 

антистрессантом Артафит - для обработки посевов льна в 2020, 2021 и 2022 гг. 

применялись в условиях производства АО «Ленпром» (ООО «Пасечник» 

Торжокского района Тверской области). Цифровая навигация агрегата ОП-18-

2500 + МТЗ-1221.2 осуществлялась с помощью бортового компьютера.  

Обработка посевов гербицидами в сниженных нормах применения в 

композициях с Артафитом (рисунок 3) – показала высокую биологическую 

эффективность против сорняков и болезней льна.  

 
Рисунок 3 - Визуально заметные преимущества габитуса растений льна в 

фазе созревания на делянке с применение Артафита при обработке семян и 

посевов (слева), по сравнению со стандартным вариантом (справа) 
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При реализации цифровых технологий в защите растений используются 

летательные аппараты, задействованные в фитосанитарном мониторинге и 

применяемые для опрыскивания различных территорий агрохимикатами и 

пестицидами. Мы участвовали в реализации на практике цифровой навигации 

летательных аппаратов в работе по внесению гербицидов против борщевика. 

Специализированные бригады, которые мы консультируем, для обработки 

территорий, заросших борщевиком, применяют коптеры, например, Agras MG-

1P, имеющий современную цифровую навигацию. Оператор с помощью такого 

коптера обрабатывал гербицидами по 25-30 га территорий в течение одной 

рабочей смены. При управлении оператором несколькими коптерами - реально 

обработать порядка 100 га за одну рабочую смену. Такая технология приемлема 

и для льноводства. 

В 2022 г. с применением цифровых технологий и автоматизированных 

технических средств - реализован трансфер в льноводство результатов НИР по 

защите растений – на суммарной площади посевов более 40 тысяч га. 

Эта площадь больше, чем всего российских посевов льна-долгунца в 2022 

г. (36,2 тыс. га), т.к. в 22 г. в РФ было посеяно почти 1,5 млн. га льна масличного, 

на котором и реализована большая часть объема научных разработок ФГБНУ 

ФНЦ ЛК по защите растений.  

Использованы главным образом препараты Артафит, Матрица роста и 

Витаплан на льне-долгунце: - в Тверской обл. (ООО «Пасечник» - 100 га 

(Артафит) - при обработке семян и 100 га (Артафит) – при обработке посевов),  

- в Алтайском крае (АО «Бийская льняная компания» - 1 000 га применение 

препарата Артафит и 1 000 га – применение препарата Витаплан); 

- на льне масличном: - в Ростовской области, в Краснодарском и 

Ставропольском краях (при содействии нашей работе НП «Агентство 

инвестиционного развития Ростовской области» - Агрохолдинг «Степь» и другие 

предприятия – более 30 000 га (Артафит),  

- в Саратовской и Воронежской областях (ООО «Спектр» и другие 

предприятия) – 4 000 га (Матрица Роста). 

В Ростовской области на полях агрохолдинга «Степь» в 2022 г. в сроки 

традиционной химпрополки (в фазе «елочки» льна) в светлое время суток были 

относительно высокая температура воздуха и сильный ветер. Эти условия 

вынудили льноводов проводить опрыскивание в ночное время, когда наступала 

более благоприятная погода. Работали самоходные опрыскиватели «Туман» 

(рисунок 4), оснащенные современными цифровыми навигаторами и системой 

«подруливания». Эта обработка оказалась высокоэффективной  
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Рисунок 4 - Самоходный опрыскиватель «Туман» 

Хозяйственно-экономическая оценка эффективности применения 

инкрустирования семян препаратом Артафит (при использовании 

автоматизированной протравочной машины ПС-10А) в сочетании с обработкой 

посевов композицией гербицидов: Шансти + Шанстрел + Галошанс (в 

сниженных нормах расхода) + Артафит (при использовании опрыскивающего 

агрегата ОП-18-2500 + МТЗ-1221.2 с цифровым навигатором) – проведена в АО 

«Ленпром» при сравнении его с базовым (стандартным) вариантом (ТМТД и те 

же гербициды вдвое больших нормах применения) - с учетом  затрат на 

проведение фитосанитарных мероприятий и реализацию дополнительного  

урожая, а так же его стоимость по фактическим ценам, сложившимся в АО 

«Ленпром», производящего льнотресту. Стоимость 1 л препарата Артафит - 1500 

руб. Затраты на его дополнительное применение (0,3 л/га) и замену ТМТД (4 л/т) 

на Артафит (0,3 л/т) были заведомо меньшими, чем в базовом варианте, при 

снижении норм расхода гербицидов и соответственном уменьшении затрат на их 

приобретение. 

Принятая в основу расчета фактическая цена реализации 1 тонны тресты 

номером 2,50 - 16 550 руб. Общие затраты на производство 1 т тресты – 490 руб. 

Учтены все фактические затраты, в т.ч. - на уборочные работы. 

По результатам расчетов, представленным в таблице 1, - экономический 

эффект нового рекомендуемого варианта в сравнении с базовым +17 988 руб./га. 
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Таблица 1 – Хозяйственно-экономическая эффективность применения 

инкрустирования семян препаратом Артафит в сочетании с обработкой посевов 

композицией: Шансти + Шанстрел + Галошанс (в сниженных нормах расхода) 

+ Артафит (лен-долгунец, АО «Ленпром», 2022 г.) 

Показатель 

Сравнение элементов технологии 

Базовый вариант: 

ТМТД (4 л/т), 

Шансти (15 г/га) + 

Шанстрел (0,3 л/га) 

+ Галошанс (1 л/га) 

Новый вариант: 

Артафит (0,3 л/т), 

Шансти (7,5 г/га) + 

Шанстрел (0,15 л/га) + 

Галошанс (0,5 л/га) + 

Артафит (0,3 л/га) 

Урожайность льнотресты, т/га  3,33 4,45 

Прибавка к базовому варианту, 

т/га 

- 1,12 

Стоимость дополнительной 

продукции, руб./га 

- 18 536  

Затраты на доработку доп. 

продукции, руб./га 

- 548 

Экономический эффект 

рекомендуемого варианта в 

сравнении с базовым (прибыль от 

доп. продукции), руб./га 

- 17 988 

Выводы: 

1. Приоритетно поощряемый Государством трансфер научных разработок 

по защите растений в льноводство много лет успешно реализуется с 

применением автоматизированных машин при протравливании семян и 

цифровых навигаторов при опрыскивании посевов.  

2. В прошлые годы (с 1981 по 2021) в льноводстве страны эффективно 

применялись рекомендованные НИИ льна химические и биологические, в т.ч. 

защищенными авторскими свидетельствами и патентами /Копранг, Ленок и др./ 

препараты. Для посева на суммарной площади более 5 млн. га было реализовано 

инкрустирование семян инсектофунгицидным и удобряющим средством Тигам-

Ц. Оно передавалось нам в огромных количествах практически бесплатно 

Объединением хлебопродуктов, не наладившим его использование и безопасное 

хранение. 

3. В 2022 г. с применением автоматизированных технических средств и 

цифровых технологий реализовано использование в долгунцовом и масличном 

льноводстве результатов НИР ФГБНУ ФНЦ ЛК по защите растений – на 

суммарной площади посевов более 40 тысяч га. Главное достижение - 

повышение эффективности композиций для обработки семян и посевов с 

помощью препаратов Артафит, Матрица роста, Витаплан. 
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Аннотация: Создана новая электронная база данных для хранения 

результатов генетической экспертизы. Программа работает в среде MS Access. 

Использование базы данных генетических исследований позволяет увеличить 

скорость и качество обработки данных, предоставляет более широкие 

возможности использования данных для дальнейших исследований. 

Планируется: 

- совершенствовать программы для увеличения надежности, повышения 

быстродействия и т.п.; 

- разработать модули подключения аппаратуры для считывания 

лабораторных тестов и обработки результатов. 

Abstract.  A new database has been created to store the results of immunogenetic 

testing. The program works in MS Access environment. The use of the database of 
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genetic research allows you to increase the speed and quality of data processing, 

provides more opportunities for using data for further research. Planned: 

- improve programs to increase reliability, improve performance, etc.; 

- develop modules for connecting equipment for reading laboratory tests and 

processing results. 

Ключевые слова: База данных, MS Access, генетические исследования, 

обработка данных 

Key words: Database, MS Access, genetic research, data processing 

 

Применение компьютерных технологий, использование баз данных стало 

общепринятой практикой при работе с большими объемами данных в самых 

разных отраслях 2. Однако в литературе недостаточно сведений о 

компьютерных базах данных генетических лабораторий, используемых в 

качестве повседневного рабочего инструмента. Новизна работы заключается в 

разработке данного инструмента, позволяющего модернизировать процесс 

хранения информации, путем ее перевода в цифровой формат, облегчив тем 

самым анализ, обработку и коммуницирование в системе хозяйство – сервисная 

лаборатория - хозяйство. 

В результате многолетней работы лаборатории зоотехнологий 

Смоленского НИИСХ был накоплен значительный объем данных о племенных 

животных и результатах их генетических исследований. Собранные данные 

хранятся в виде записей в журналах, картотеках т.п. и периодически 

используются в повседневной работе. Однако, используемый способ хранения 

не обеспечивает оперативный поиск необходимой информации, отсутствует 

возможность быстрой обработки данных с использованием персонального 

компьютера. Не исключена утрата архивных материалов. 

В связи с вышеизложенным целью работы является создание электронной 

базы данных для хранения результатов генетической экспертизы. 

В качестве рабочего инструмента использовалась система управления 

базами данных (СУБД) MS Access, входящая в состав пакета приложений MS 

Office, работающего под управлением операционной системы Windows. Она 

представляет собой комплекс программ, предназначенный для хранения 

больших массивов данных в определенном формате (формате таблицы) и их 

автоматизированной обработки. С помощью Access можно разрабатывать 

удобные формы ввода и просмотра данных, составлять сложные отчеты. 

Продукт корпорации Microsoft - Access объединяет сведения из разных 

источников в одной реляционной базе данных. Создаваемые в нем формы, 

запросы и отчеты позволяют быстро и эффективно обновлять данные, получать 
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ответы на вопросы, осуществлять поиск нужных данных, анализировать данные, 

печатать отчеты, диаграммы. 

Access - это реляционная СУБД, т.е. может содержать несколько связанных 

между собой отношениями таблиц БД, что помогает упростить структуру 

данных, исключить их дублирование и облегчить выполнение работы. 

Достоинствами Access являются: 

- простой графический интерфейс, который позволяет не только создавать 

собственную базу данных, но и разрабатывать приложения, используя 

встроенные средства. 

- MS Access полностью совместима с операционной системой Windows, 

обновляется производителем, поддерживает множество языков 

- предоставляет большое количество возможностей за сравнительно 

небольшую стоимость 

- развитая система справки и понятный интерфейс 

- обладает широкими возможностями по импорту/экспорту данных в 

различные форматы, от таблиц Excel до текстовых файлов 

- имеет развитые встроенные средства разработки приложений. 

- допускает применение автоматизированного оборудования для 

считывания и ввода результатов лабораторных исследований. 

В СУБД Access предусмотрены следующие дополнительные сервисные 

возможности: 

- Мастера - специальная программа, помогающая в решении какой-то 

задачи или создании объекта определенного типа. 

- Шаблоны - заготовки баз данных конкретного типа 

- Выражения – используются для создания сложных математических и 

логических формул и выражений как для проверки различных условий, так и для 

выполнения вычислительных операций. 

Таким образом MS Access – это мощное приложение, предлагающее 

широкий диапазон средств для эффективного управления информацией. Теперь 

можно быстро отследить нужные данные и с легкостью создать отчеты на их 

основе. Access позволяет быстро начать работу со встроенными базами данных, 

чтобы внести в них изменения и адаптировать эти базы к меняющимся деловым 

потребностям пользователя. Пользователь может собирать данные с помощью 

форм или импортировать данные из внешних приложений. Возможность 

создания и редактирования подробных отчетов, содержащих отсортированные, 

отфильтрованные и сгруппированные данные, которые позволяют принимать 

более обоснованные решения. 

Дальнейшее описание базы данных приведено в соответствии с 

руководящим документом по стандартизации [1]. 
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1. Созданная нами база данных имеет следующую конфигурацию: 

 
 

 

… 

1.1. Структура базы данных представлена схемой ядра базы данных. 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Соответственно, база данных включает следующие таблицы: 

Название таблицы Содержимое таблицы 

tblСвод Сведения о матерях и потомках 

tblБыки Сведения о быках 

tblТестКоровы Сведения о результатах исследований (генотип) 

tblТестСыворотки Информация о проведенных исследованиях 

1.2.1. Описание таблиц базы данных 

Таблица tblСвод 

Название поля Тип Размер Описание 

NameCow* Текстовый 255 Кличка животного 

NomerCow* Двойное с плавающей точкой 8 Номер животного 

BirthDate* Дата/время 8 Дата рождения 

FarmCow Текстовый 255 Хозяйство 

Poroda Текстовый 255 Порода 

NameFCow Текстовый 255 Кличка матери 

NomerFCow Двойное с плавающей точкой 8 Номер матери 

NameMCow Текстовый 255 Кличка отца 

NomerMCow Двойное с плавающей точкой 8 Номер отца 

PrimCow Текстовый 255 Примечание 

GruppCow Текстовый 255 Группа крови 

Status Текстовый 15 Статус 

База Данных 

Файл Microsoft Access, предназначенный для хранения информации. 

Размещен на одном из компьютеров локальной сети 

Приложение - клиент БД 

Файл Microsoft Access, 

обеспечивающий доступ к 

данным и работу с ними. 

Размещен на компьютерах 

пользователей 

Приложение - клиент БД 

Файл Microsoft Access, 

обеспечивающий доступ к 

данным и работу с ними. 

Размещен на компьютерах 

пользователей 

Сведения о быках Сведения о матерях и потомках 

Сведения о результатах 

исследований (генотип) 

Информация о проведенных 

исследованиях 
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* Поля NameCow, NomerCow и BirdDate в совокупности составляют 

уникальный ключ, т.е. может существовать лишь одна запись о животном с 

определенной кличкой, номером и датой рождения. Эти поля являются 

обязательными для заполнения. 

Таблица tblБыки 

Название 

поля 
Тип Размер Описание 

1 2 3 4 

Name Текстовый 255 Кличка животного* 

Nomer Двойное с плавающей 

точкой 

8 Инвентарный номер* 

BirthDay Дата/время 8 Дата рождения 

Порода Текстовый 255 Порода 

Ferma Текстовый 255 Хозяйство 

NameM Текстовый 255 Кличка отца 

NomerM Текстовый 255 Номер отца 

NameF Текстовый 255 Кличка матери 

NomerF Текстовый 255 Номер матери 

TestDate Дата/время 8 Дата исследования 

ProbeNo Текстовый 255 Номер пробы 

A Текстовый 255 Серологическая группа “A” 

B Текстовый 255 Серологическая группа “B” 

1 2 3 4 

All1 Текстовый 255 Генотип отца 

All2 Текстовый 255 Генотип матери 

C Текстовый 255 Серологическая группа “C” 

F-V Текстовый 255 Серологическая группа “F” 

J Текстовый 255 Серологическая группа “J” 

L Текстовый 255 Серологическая группа “L” 

M Текстовый 255 Серологическая группа “M” 

S Текстовый 255 Серологическая группа “S” 

Z Текстовый 255 Серологическая группа “Z” 

NRT Текстовый 255 Серологическая группа “N” 

Prim Текстовый 255 Примечание 

* Поля Кличка и Nomer в совокупности составляют уникальный ключ, т.е. 

может существовать лишь одна запись о животном с определенной кличкой и 

номером. Эти поля являются обязательными для заполнения. 

Таблица tblТестКоровы 

Название 

поля 
Тип Размер Описание 

1 2 3 4 

NameTest Текстовый 255 Кличка животного* 

InvNomerTest Двойное с 8 Инвентарный номер* 
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плавающей точкой 

1 2 3 4 

BirdDateTest Дата/время 8 Дата рождения* 

IsslDateTest Дата/время 8 Дата проведения теста* 

ProbaNomer Двойное с 

плавающей точкой 

8 Номер пробы 

A Текстовый 55 Серологическая группа “A” 

B Текстовый 255 Серологическая группа “B” 

Allel1 Текстовый 255 Генотип отца 

Allel2 Текстовый 255 Генотип матери 

C Текстовый 55 Серологическая группа “C” 

F-V Текстовый 55 Серологическая группа “F” 

J Текстовый 55 Серологическая группа “J” 

L Текстовый 55 Серологическая группа “L” 

M Текстовый 55 Серологическая группа “M” 

S Текстовый 55 Серологическая группа “S” 

Z Текстовый 55 Серологическая группа “Z” 

NRT Текстовый 55 Серологическая группа “N” 

Rezult Текстовый 255 Результат исследования 

(отцовство, материнство) 

T0 Текстовый 2 Поля для записи результатов 

тестирования 

T1 Текстовый 2 могут быть пустыми или 

содержать значения 

… Текстовый 2 значения, например «+», 1…44 

T63 Текстовый 2 значения, например «+», 1…44 

* Поля NameTest, InvNomerTest, BirdDateTest и IsslDateTest в 

совокупности составляют уникальный ключ, т.е. может существовать лишь одна 

запись о животном с определенной кличкой, номером, датой рождения и датой 

проведения теста. Эти поля являются обязательными для заполнения. 

Таблица tblТестСыворотки 

Название 

поля 
Тип Размер Описание 

DataTestaSyv Дата/время 8 Дата проведения теста* 

SyvTxt Текстовый 255 Перечисление сывороток, 

использовавшихся при тестировании 

(одной строкой) 

PrimSyv Текстовый 255 Название хозяйства 

S0 Текстовый 5 Названия сывороток 

S1 Текстовый 5 Названия сывороток 

… Текстовый 5 Названия сывороток 

S63 Текстовый 5 Названия сывороток 

* Поле DataTestaSyv является ключевым, обязательным для заполнения. 
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1.3 Логическая структура базы данных 

 

         1                                             1       ∞                                         1 

          1                                             1       ∞  

                                                        1       ∞ 

                                                                                                      ∞ 

 

                 ∞ 

 

 

                 ∞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примененный тип связи «Один ко многим» предполагает, что одной 

записи в левой таблице может соответствовать множество записей в правой 

таблице. 

При этом система управления базой MSAccess автоматически 

обеспечивает соответствие данных. 

Организация ведения информационной базы 

Для удобства работы пользователей все операции по ведению базы данных 

осуществляются через установленные на компьютерах пользователей 

клиентские приложения. Приложение позволяет: 

- осуществлять поиск нужной записи по любому из полей; 

- применять фильтры для ограничения количества отображаемых записей; 

- добавлять или удалять записи, а также изменять содержимое полей 

текущей записи. 

Выводы: 

- использование Базы данных генетических исследований позволяет 

вывести работу с данными на новый уровень; 

- значительно возрастает скорость и качество обработки данных. 

tblБыки 
Name 
Nomer 
BirthDay 
Порода 
Ferma 
NameM 
NomerM 
NameF 
NomerF 
IsslDate 
ProbeNo 
A 
B 
All1 
All2 
C 
F-V 
J 
L 
M 
S 
Z 
NRT 
Prim 

tblСвод 
NameCow 
NomerCow 
BirthDate 
FarmCow 
Poroda 
NameFCow 
NomerFCow 
NameMCow 
NomerMCow 
PrimCow 
GruppCow 
Status 

tblТестСыворотки 
DataTestaSyv 
SyvTxt 
PrimSyv 
S0 
S1 
… 
S63 

tblТестКоровы 
NameTest 
InvNomerTest 
BirthDateTest 
IsslDateTest 
ProbaNomer 
A 
B 
Allel1 
Allel2 
C 
F-V 
J 
L 
M 
S 
Z 
NRT 
Test_txt 
Rezult 
T0 
T1 
… 
T63 
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- предоставляются более широкие возможности использования данных для 

дальнейших исследований. 

Предложения: 

В дальнейшем предполагается: 

- совершенствовать программы для увеличения надежности, повышения 

быстродействия и т.п.; 

- разработать модули для обработки результатов лабораторных 

исследований; 

- разработать возможность подключения аппаратуры для считывания 

лабораторных тестов. 
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