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ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ ТЕХНОЛОГИЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ  

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМИ СРЕДСТВАМИ И МЕТОДАМИ КОНТРОЛЯ  

Зволинский В.Н., ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ»; 
Мосяков М.А., ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ»; 

Семичев С.В., ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ» 

 

Повышение производительности труда в сельском хозяйстве немыслимо без использования 

цифровых технологий, базирующихся на интернете вещей и передовых технологиях. Анализ 

агротехнических и экологических требований, предъявляемых к различным технологиям обра-

ботки почвы, как традиционными, так и перспективными средствами механизации, показыва-

ет, что своевременная регистрация, сохранение и передача этих данных в головной компьютер 

требует применения самых современных приборов и оборудования. Приборы, предназначенные 

для испытания и эксплуатации почвообрабатывающих машин и программное обеспечение для 

вычисления эксплуатационно-технологических показателей, выпускаемые в настоящее время 

небольшими партиями, отвечают поставленным перед ними задачам, соответствуют дей-

ствующим отечественным отраслевым стандартам, однако их высокая стоимость и узкая 

специализация ограничивает их применение. Использование приборов осуществляется во время 

испытаний почвообрабатывающей техники при проведении технической экспертизы, агро-

технической и эксплуатационно-технологической видов оценок, во время энергетической оцен-

ки, оценки надежности, безопасности и экономической оценки конструкции. Применение уни-

версальных средств контроля используется также при испытаниях практически всех сель-

хозмашин и тракторов. Аналогичное оборудование зарубежного производства требует знания 

языка, необходимого опыта работы с иностранной вычислительной техникой и программным 

обеспечением. Создавая благоприятные условия для произрастания выращиваемых культур в 

течение всего периода вегетации, соблюдая все необходимые приемы почвоообработки, в том 

числе орудиями с элементами цифрового контроля и регулирования с учетом физических 

свойств почвы, ее засоренности, механического состава и эродированности, предшественников и 

особенностей новых технологий возделывания, позволит добиться высоких результатов без до-

полнительных капиталовложений.  

Ключевые слова:  цифровые технологии, почвообработка, приборы контроля, передача 

информации, агротехнические требования, экология, производительность, программное 

обеспечение, интернет вещей.  
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гий обработки почвы интеллектуальными средствами и методами контроля // Аграрный 

вестник Верхневолжья. 2020. № 1 (30). С. 103-113. 

 

Введение. Согласно программе «Цифровая 

экономика Российской Федерации», утвержден-

ной Правительством Российской Федерации в 

июле 2017 года, перед экономикой страны и сель-

ским хозяйством, в частности, поставлена задача 

перейти на инновационный путь развития [1]. 

По существующим оценкам уровня проникно-

вения информационных технологий в сельское 

хозяйство в настоящее время Россия занимает 45-

е место в мире [2]. Внедрение современных тех-

нологий на базе высокоэффективной сельскохо-

зяйственной техники не только повышает требо-
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вания к качеству выполнения технологического 

процесса, но и вызывает необходимость новых 

подходов и концепций, в числе которых «Преци-

зионное земледелие», «Разумное земледелие», 

«Интеллектуальное сельское хозяйство», «Циф-

ровизация и интернет вещей» [3]. 

Обработка почвы является самым энергоем-

ким и ресурсозатратным приемом земледелия. 

На нее приходится около 40 % энергетических 

и 25 % трудовых затрат от общего объема поле-

вых работ по возделыванию и уборке культуры. 

С учетом всех приемов почвообработки, включая 

вспашку, требуется ежегодно переместить 6000 т 

почвы на каждом гектаре. На это затрачивается 

большое количество необходимого топлива. Так, 

при производстве картофеля и сахарной свеклы 

расход топлива на почвообрабатывающие опера-

ции составляет 18 % от общего расхода, а при 

выращивании таких культур, как озимая пшени-

ца, кукуруза и подсолнечник - 41 и 43 %. 

С почвообработкой связаны не только боль-

шие материально-энергетические затраты, но и 

уплотняющее воздействие на почву движителей 

тракторов, почвообрабатывающих машин, сцепок 

и другой техники. Их масса с увеличением ши-

рины захвата орудия постоянно увеличивается, а 

вместе с этим возрастает давление на почву хо-

довых систем. Так, за последние три десятилетия 

масса тракторов в расчете на единицу площади 

пашни возросла в 3 раза. При этом доля колесных 

тракторов, у которых удельное давление на почву 

увеличилось в 1,5-2 раза, в структуре тракторного 

парка увеличилась до 70 %. Этим объясняется 

необходимость достаточно жесткого контроля 

при проведении всего цикла почвообработки – 

лущения, пахоты, культивации, боронования, 

дискования, прикатывания и других операций. 

Для снижения материально-энергетических 

затрат, обеспечения повышения производитель-

ности труда, повышения качества работы машин 

и соблюдения экологических требований приме-

нительно к технологиям обработки почвы, необ-

ходимо внедрение агротехнологических средств 

механизации с элементами цифрового контроля и 

регулирования параметров рабочих органов. 

Цель исследований. Анализ параметров, 

показателей технологических и экологических 

требований, определение необходимого набора 

интеллектуальных средств и методов контроля 

за операциями обработки почвы. 

Материалы и методы. Материалы и методы 

решений представляют собой аналитический 

обзор существующих цифровых технологий, 

базирующихся на интернете вещей и современ-

ных достижениях науки и техники.  

Управление качеством полевых работ преду-

сматривает постоянный контроль со стороны 

агрономических служб хозяйств за выполнени-

ем технологических операций, соблюдением 

агротехнических требований и установленных 

нормативов. 

В современных условиях измерительные си-

стемы должны обладать возможностью работы с 

системами спутниковой навигации 

GPS/ГЛОНАСС, оперативной передачей резуль-

татов испытаний на удаленный сервер с помо-

щью систем сотовой связи GSM и обеспечивать 

возможность ознакомления с полученными дан-

ными научно-технический персонал и сельхозто-

варопроизводителей. Так, за последние пять лет в 

Новокубанском филиале ФГБНУ «Росинформа-

гротех» (КубНИИТиМ) разработано и изготовле-

но более 20 различных средств приборного обо-

рудования и программного обеспечения для ис-

пытаний, среди которых как измерительные 

устройства для определения конкретной величи-

ны, так и универсальные технические средства 

используются не только при проведении испыта-

ний и определении потребительских свойств 

сельскохозяйственной техники, но и сельскохо-

зяйственными вузами при подготовке высококва-

лифицированных специалистов [4]. 

Кроме специализированных приборов, упомя-

нутых в таблице [5], используемых во время ис-

пытаний почвообрабатывающей техники при 

проведении технической экспертизы, агротехни-

ческой и эксплуатационно-технологической ви-

дов оценок, во время энергетической оценки, 

безопасности, оценки надежности и экономиче-

ской оценки конструкции, применяются универ-

сальные приборы, используемые на испытаниях 

практически всех сельхозмашин и тракторов. 

Результаты и обсуждение. Для исследова-

ний новых образцов отечественной и зарубеж-

ной сельскохозяйственной техники, а также 

проверки вновь создаваемой приборной аппа-

ратуры, в НТЦ КубНИИТиМ организован ва-

лидационный полигон с набором типичных для 

центральной зоны Краснодарского края сель-

скохозяйственных культур [6, с. 44-48]. 
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Все разработанные в НТЦ приборы прове-

ряются и используются в соответствии со спе-

циальными программами для конкретных тех-

нологических видов оценок, разработанными с 

использованием программ для ЭВМ «Глубокая 

обработка почвы» от 05.06.2015 № 2015616310, 

«Поверхностная обработка почвы» от 

05.06.2015 №2015616308, к СТО АИСТ 4.3-

2010 «Машины и орудия для обработки про-

пашных культур. Методы оценки функцио-

нальных показателей», программа «MEGDUR 

Obr» от 14.04.2017 № 20176114407, «Эксплуа-

тационно-технологическая оценка сельскохо-

зяйственной техники» (ЕТО) от 12.09.2017 № 

2017660904, «Энергетическая оценка», «Уро-

вень безопасности труда», а также статистиче-

скими программами «Логиста», «TFakt», «Sig-

ma», «Фактор», «Statistic», «Определение объе-

ма выборки» от 28.09.2015 № 2015660308. Для 

сравнительной экономической оценки техноло-

гий и технических средств была разработана 

программа «Технолог» от 13.12.2012 № 

2012661372 [4].  

Наземные исследования не всегда позволяют 

в полном объеме проанализировать и оценить 

состояние сельскохозяйственных угодий и про-

контролировать процесс посева и уборки уро-

жая. Наиболее рентабельным и действенным в 

данном случае является осуществление аэрофо-

то- и видеосъемки с помощью БПЛА участков 

сельского хозяйства и растительного покрова. 

Наиболее дорогостоящими и сложными о кон-

струкции, но и наиболее перспективными яв-

ляются беспилотные летательные аппараты 

(БПЛА), получившие за рубежом широкое рас-

пространение ввиду их универсальности и тех-

нических возможностей для применения [7]. 
Сельское хозяйство является одной из пер-

спективных сфер, применяющих беспилотные 

летательные аппараты для эффективного 

управления сельскохозяйственным производ-

ством и мониторинга производства агропродо-

вольствия. 

На сегодняшний день беспилотные лета-

тельные аппараты ZALA AERO (концерн Ка-

лашников) успешно применяются в крупней-

ших агрохолдингах России. Благодаря данным 

о состоянии сельхозугодий, получаемым в ре-

жиме реального времени, БПЛА позволяют 

контролировать посевные и уборочные работы 

на территории целых регионов одновременно. 

Получаемые видеоизображения служат основой 

для принятия решений по рациональному ис-

пользованию природных и сельскохозяйствен-

ных ресурсов. Фотоснимки высокого разреше-

ния обрабатываются в специализированном 

программном обеспечении и формируют базу 

для создания цифровых моделей местности [8]. 

Цифровая информация о физических свой-

ствах почвы, толщине обработанного слоя, со-

стоянии с плужной подошвой способствует ре-

сурсосберегающей обработке поля, а также 

позволяет подобрать оптимальную глубину об-

работки в данный период. Для этого иногда ис-

пользуются сканеры почвы, с помощью кото-

рых сканируется почва на глубину обработки и 

получается готовая картина, согласно которой 

можно спланировать предстоящие работы. 

В наиболее распространенных на рынке ска-

нерах почвы используется один и тот же прин-

цип электромагнитной индукции (ЭМИ), поз-

воляющий при помощи излучения электромаг-

нитных полей определить электропроводность 

почвы. 

Сегодня наибольшее распространение полу-

чили три основные системы, которые позволя-

ют сканировать почву: Geonics EM-38, Veris и 

Topsoil Mapper (рис. 1). 

 
     

 

 

 

 

 

 

 

а)                                   б)                                             
 

 

 

 

 

 

 

 

                       а)                                                       б)                                                в) 

Рисунок 1 - Сканеры почвы: а) Geonics EM-38; б) Veris; в) Topsoil Mapper 
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Сканеры позволяют фиксировать уплотне-

ние, структуру и влажность почвы практически 

в режиме реального времени, определять элек-

тропроводность, количество органического ве-

щества, кислотность почвы и емкость катион-

ного обмена [9]. 

Для повышения эффективности применения 

удобрений и сохранения почвенного плодоро-

дия перед проведением посевной кампании 

проводится комплексное исследование почв 

(рис. 2), выявляющее ресурс поля и причины, 

ограничивающие формирование высокой про-

дуктивности растений [10]. 

Теоретические основы культурной вспашки 

плугом с предплужником, разработанные ака-

демиком В.Р. Вильямсом, основаны на том, что 

наряду с борьбой с сорняками и вредителями, 

эффективное плодородие повышается за счёт 

перемещения верхнего слоя вниз на глубину 0,2 

м, а нижнего – вверх, меняя, таким образом, 

утратившую структуру верхнего слоя на 

оструктуренную в нижнем слое.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Комплексное агрохимическое исследование  

полей открытого грунта 
 

Для осуществления контроля качества ос-

новной обработки почвы необходимо придер-

живаться алгоритма (рис. 3).  

Данный алгоритм реализован в структурной 

 

схеме управления технологическим процессом 

основной обработки почвы с устройством для 

контроля и управления глубиной хода рабочих 

органов (рис. 4) [11, с.15-19, 12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Структурная схема устройства для контроля 

и управления глубиной хода рабочих органов 
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Рисунок 4 – Общая структурная схема управления технологическим процессом,  

включающим регулировку глубины хода рабочего органа: 

1 – датчик потенциала; 2, 3 – схемы разрешения; 4 – генератор; 5 – блок памяти; 6 – счет-

чик; 7 – реверсивный счетчик; 8 – блок информации; 9 – блок выходного сигнала; 10 – блок 

контроля; 11 – блок регулирования глубины хода рабочих органов 

 

Устройство автоматического контроля за-

данной глубины обработки почвы содержит 

датчик 1 первичной информации с двумя чув-

ствительными элементами 2, 3, один из кото-

рых - переменный конденсатор 2, другой - пе-

ременный резистор 3, включенные в разные це-

пи цифрового RC-генератора прямоугольных 

импульсов 4, соединенного последовательно с 

делителем частоты 5 и с частотомером 6. Блок 

управления 7, формирователь опорного сигнала 

8, два дифференциальных усилителя 9, 10, де-

модулятор 11, схема сравнения 12 и два испол-

нительных механизма 13, 14. Блок управления  

7 связан с RC-генератором прямоугольных им-

пульсов 4 и с частотомером 6, и с формирова-

телем опорного сигнала 8. Каждый исполни-

тельный механизм 13, 14 соединен схемой 

сравнения 12 с демодулятором 11, входы кото-

рого соединены через дифференциальные уси-

лители 9, 10 с делителем частоты 5 и с форми-

рователем опорного сигнала 8. Первый чув-

ствительный элемент 2 представляет собой 

прямочастотный переменный конденсатор, ро-

торные пластины которого имеют ось враще-

ния, оборудованную механизмом передачи.  

 Выводы. На основании анализа агротехниче-

ских и экологических требований на базовые ма-

шинные технологические операции по обработке 

почвы и уходу за зерновыми и пропашными куль-

турами определился потенциальный круг замеря-

емых параметров (около 15 наименований), тре-

бующих использования современных способов 

определения и передачи цифровой информации с 

применяемого измерительного оборудования. 

Использование подобных технологий позволяет 

повысить производительность труда в сельском 

хозяйстве и облегчить работу операторов машин. 

Дополнительно к этому можно отметить, что 

широкое внедрение цифровых технологий в 

конкретные почвообрабатывающие машины 

позволяет обеспечить конкурентоспособность 

производимой сельскохозяйственной техники 

за счет малых издержек на техническое обслу-

живание и ремонт. 

С экологических позиций оборудование поч-

вообрабатывающей техники устройствами 

цифрового контроля позволит сохранить поч-

венное плодородие и экологическое равновесие 

формируемых агроландшафтов. 
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Промышленностью серийно выпускаются гидравлические силовые головки, столы, предна-

значенные для обработки сверления, зенкерования и растачивания отверстий. Недостатком 

этих силовых головок является их неуниверсальность с точки зрения невозможности 

быстрой переналадки от сверлильной операции к развертке. При этом реализуются два спо-

соба обработки отверстий многолезвийным инструментами. Первый - сверление отверстий 

в сплошном металле с помощью сверла, при котором режущий инструмент испытывает 

большие нагрузки, приводящие к преждевременным его износу и поломке. Второй - растачи-

вание полученных отверстий после технологических операций сверления и зенкерования, 

приводящий к повышенным затратам энергии и труда операторов. Существующий парк 

сверлильных станков, как правило, не оснащен автоматическими системами управления 

технологическими процессами, позволяющими обеспечивать качество обработки отверстий 

при высокой производительности. В статье приведена оригинальная универсальная двух-

контурная схема автоматического управления технологическими процессами сверления и 

развертки отверстий. Система управляет технологическими процессами сверления и рас-

тачивания отверстий путем переключения соответствующих кранов при применении гид-

равлических силовых головок и способствует повышению качества обработки и стойкости 

инструмента. С помощью общих передаточных функций и по критерию Рауса – Гурвица 

доказана устойчивая ее работа как при сверлении, так и развертывании. Выведенные мате-

матические модели позволяют производить расчеты по определению массо-геометрических 

и режимных параметров, необходимых для проектирования и создания автоматических си-

стем управления режимами работ гидравлических силовых головок. 

Ключевые слова: обработка отверстий, автоматическая система, сверление, развертка, 

регулятор расхода, математическая модель. 

Для цитирования: Темирбеков Ж.Т., Кадыров И.Ш., Турусбеков Б.С., Волхонов М.С. Разра-

ботка универсальной автоматической системы управления технологическим процессом об-

работки отверстий многолезвийным инструментом // Аграрный вестник Верхневолжья. 

2020. № 1 (30). С. 114-119. 

 

 

Введение. Сверление отверстий в машино-

строительном производстве является одним из 

самых сложных процессов обработки металлов 

резанием и занимает около 20 % от всех опера-

ций в металлообработке. 

Способы сверления представляют собой об-

работку с вращательным движением резания, и 

при этом инструмент осуществляет движение 

подачи только в направлении оси вращения. 

Независимо от движения подачи ось кругового 

движения резания совпадает с осью инструмен-
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та и сохраняет свое положение относительно 

заготовки. 

Известны следующие способы обработки от-

верстий многолезвийным инструментами: 

- сверление отверстий в сплошном металле с 

помощью сверла, при котором режущий ин-

струмент испытывает большие нагрузки, что 

приводит к преждевременным его износу и 

иногда даже поломке и снижению производи-

тельности; 

- растачивание полученных отверстий после 

технологических операций сверления и зенке-

рования с целью улучшения качества отверстий 

- точности геометрического размера и чистоты 

поверхности. Как показывает практика, исполь-

зование этих методов сверления приводит к по-

вышенным затратам энергии и труда операто-

ров, интенсивному износу и поломкам инстру-

мента. 

Исследованиями, приведенными в работах 

[1, 2, 3], доказывается необходимость разработ-

ки автоматических систем, управляющих ре-

жимами работы агрегатных станков и автома-

тических линий при обработке отверстий. При 

этом авторы отмечают, что при сверлении 

обеспечение постоянства крутящего момента за 

счет регулирования подачи инструмента повы-

шает стойкость инструмента, способствует 

предотвращению его поломок и увеличивает 

производительность операции. При растачива-

нии отверстий разверткой автоматическое 

обеспечение постоянства подачи инструмента 

существенно повышает чистоту обработанных 

поверхностей и точность их размеров. Суще-

ствующий парк сверлильных станков - универ-

сальные, специальные, агрегатные, автоматиче-

ские линии в основном не оснащены автомати-

ческими системами управления технологиче-

скими процессами, позволяющими обеспечи-

вать качество обработки отверстий при высо-

кой производительности. 

Цель исследования – повышение качества 

изготовления отверстий, повышения стойкости 

инструмента и производительности сверления. 

Для достижения цели были поставлены 

следующие задачи научного исследования: 

- разработать двухконтурную универсальную 

автоматическую систему управления техноло-

гическими процессами сверления и растачива-

ния путем простого переключения соответ-

ствующих кранов при применении гидравличе-

ских силовых головок. Теоретически доказать 

устойчивость её работы при сверлении и раз-

вертывании; 

- получить математические модели элемен-

тов и всей разработанной системы, позволяю-

щие рассчитывать массо-геометрические пара-

метры разработанной системы, при её проекти-

ровании и изготовлении. 

Условия, материалы и методы исследова-

ний. Разработана универсальная автоматиче-

ская система регулирования технологическим 

процессом обработки отверстий по двум пара-

метрам: скорости вращения инструмента и по-

дачи гидравлических силовых головок, приме-

няемых в агрегатных станках и автоматических 

линиях. Её принципиальная схема показана на 

рис. 1. Система работает следующим образом: 

при выполнении сверлильных операций кран 6 

закрыт, а кран 7 открыт. По мере износа сверла, 

как известно, возрастает крутящий момент и 

датчик 3 преобразует крутящий момент в элек-

трический сигнал Uд, который поступает по 

первому контуру обратной связи в сумматор, 

где сравнивается с задающим сигналом U01, а 

сигнал рассогласования U1 затем усиливается 

усилителем Y1. Усиленный сигнал Uу1 увеличи-

вает тяговое усилие электромагнита ЭМ.  

При этом подвижный элемент – золотник 

перемещается справа налево, что приводит к 

уменьшению величины открытия щели h2 и 

расхода жидкости, поступающей в рабочую по-

лость силового цилиндра, уменьшается и пода-

ча инструмента, приводящая к уменьшению 

крутящего момента при сверлении. 

Одновременно сигнал от датчика по второму 

контуру поступает в соответствующий сумматор, 

в котором происходит сравнение сигналов датчи-

ка и задающего U02. Сигнал рассогласования U2 

усиливается усилителем Y2. Усиленный сигнал 

идет к преобразователю частоты тока ПЧ, в кото-

ром происходит изменение параметров тока: ча-

стоты fрег и Uрег, поступающих в асинхронный 

электродвигатель шпиндельной коробки и его 

число оборотов возрастает, что приводит также к 

уменьшению крутящего момента. 

Таким образом, регулирование крутящего 

момента одновременно по двум каналам обрат-

ной связи при сверлении гарантирует повыше-

ние стойкости сверл и исключает их поломку. 
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Рисунок 1 – Принципиальная схема универсальной автоматической системы управления 

технологическим процессом обработки отверстий по скорости резания и подаче инструмента 

1 – обрабатываемое изделие; 2 – шпиндельная коробка; 3- датчик бесконтактный для из-

мерения крутящего момента; 4 – асинхронный электродвигатель; 5 – силовой цилиндр по-

дачи инструмента; 6 и 7 – краны в гидросистемах; 8 – регулятор расхода с электромагнит-

ным управлением; 9 – насос 

 

При выполнении чистовых операций, 

например, при обработке отверстий разверткой 

автоматическая система должна обеспечивать 

стабильность режимов обработки: подачи ин-

струмента и скорости резания. Для выполнения 

этих условий необходимо закрыть кран 7,  кран 

6 должен быть открытым. При этом система 

работает следующим образом: возрастание 

нагрузки приводит к увеличению утечек в си-

ловом цилиндре и его скорость в начальный 

момент уменьшается. В это же время в первом 

контуре сигнал от датчика поступает в сумма-

тор, где сравнивается с задающим U01 и сигнал 

рассогласования U1 усиливается до значения 

Uу1, который повышает тяговое усилие элек-

тромагнита. При этом золотник регулятора, 

смещаясь налево, увеличивает величину откры-

тия рабочей щели h1 ровно на столько, чтобы 

компенсировать увеличенные утечки жидкости 

в силовом цилиндре с целью стабилизации ве-

личины подачи инструмента. 

Одновременно по второму контуру происхо-

дит стабилизация скорости вращения инстру-

мента: сигнал от датчика Uд поступает в сумма-

тор, где сравнивается с задающим сигналом 

U02. Сигнал рассогласования U2 усиливается до 

Uу2, который поступает в ПЧ. Происходит из-

менение параметров тока fр и Uр, поступающих 

в электродвигатель шпиндельной коробки, что 

приводит к восстановлению заданной скорости 

вращения инструмента. 

Для проведения теоретических исследований 

разработанной системы на основании её прин-

ципиальной схемы составлена структурная 
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схема с передаточными функциями элементов и 

их связей между собой применительно к техно-

логической операции сверления в сплошном 

металле (рис. 2). 

 

 
Рисунок  2 – Структурная схема универсальной автоматической системы  

управления технологическим процессом при обработке отверстий по двум  

параметрам: по скорости резания и подаче инструмента 

 

Результаты исследований. Для операции 

растачивание в структурной схеме заменена пе-

редаточная функция силового цилиндра на сле-

дующую [4, 5]: 

     

 

 

 

Система управления при обработке отвер-

стий при сверлении имеет следующие переда-

точные функции: 

по подаче инструмента: 

  

(2) 

 

 

по скорости сверления: 

    

 

 

 

 

при развертывании отверстий передаточная 

функция по подаче инструмента представляется 

в следующем виде: 

  

 

 

 

 

 

Следует иметь в виду, что передаточные 

функции и отклонения элементов системы бы-

ли представлены выше, кроме передаточной 

функции шпиндельной коробки, которую мож-

но представить, так: 

    

 

, 

 

где: иn  – число оборотов вращения инстру-

мента; двn  – число оборотов выходного вала 

электродвигателя. 

Передаточная функция, связывающая функ-

ционально давление и момент: 

 

     

 

 

(1)  

(3)  

(4)  

(5)  

(6)  
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Исследование системы на устойчивость про-

изведено по критерию Рауса [6] в связи с тем, 

что этот способ прост для анализа динамики 

системы, представляющей в виде линейного 

дифференциального уравнения. 

Для системы, управляющей технологиче-

ским процессом по подаче инструмента, пере-

даточная функция которой представлена фор-

мулой (2), характеристическое уравнение после 

подстановки соответствующих числовых зна-

чений постоянных времени, будет иметь сле-

дующий вид:  

 
 

 

Матрица уравнения: 
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Диагональные миноры 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Поскольку: 1>0, 2>0, 3>0 и 4>0, систе-

ма обладает устойчивостью. 

Для исследования устойчивости системы по 

скорости сверления характеристическое урав-

нение, составленное по передаточной функции 

(3), доказывает устойчивую работу этой систе-

мы. 

Исследование устойчивости системы стаби-

лизации подачи при обработке отверстий раз-

верткой осуществлялось по передаточной 

функции (4), по составленному характеристи-

ческому уравнению после подставки числовых 

значений постоянных времени:  

3,335 ∙ 10
-3

 p
3 

+ 4,75 ∙ 10
-4

 p
2
 + 0,25 p +1= 0 (8) 

Матрица уравнения: 

 

 

 

 

 

 

Диагональные миноры: 
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Так как 1>0, 2>0 и 3>0, система будет 

работать устойчиво.  

Выводы: 
1. Разработана оригинальная двухконтурная 

универсальная автоматическая система управле-

ния технологическими процессами сверления и 

растачивания путем простого переключения со-

ответствующих кранов при применении гидрав-

лических силовых головок. По общим переда-

точным функциям (2) и (4) по критерию Рауса – 

Гурвица доказана устойчивая работа как при 

сверлении, так и развертывании, что способству-

ет повышению качества обработки и стойкости 

инструмента при обработке отверстий. 

2. Разработаны математические модели эле-

ментов и всей системы, позволяющие произве-

сти расчет массо-геометрических параметров 

системы, необходимых для их проектирования 

и изготовления. 

(7)  
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  

ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ В РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ПРОИЗВОДСТВА 

Коновалова Л.К., ФГБНУ «Верхневолжский федеральный аграрный научный центр» 

 

В статье рассматриваются вопросы производственно-экономической эффективности 

применения органических удобрений различных видов, включая сидераты, в различных усло-

виях производства. Исследование осуществлялось на основе результатов опытов, проведен-

ных отделом агрохимии и экологии ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ» на серых лесных поч-

вах Владимирского Ополья. Основные результаты следующие: а) затраты  на внесение в 

почву  по сидерату в 1,9–3,9 раза ниже, чем по  навозу (в зависимости от расстояния пере-

возки); б) затраты по схеме «производство удобрения + внесение»  по сидерату оказались  в  

1,2–1,7 раза ниже, чем по навозу, при условии, что под сидеральную культуру не вносится 

минеральное удобрение; в) при анализе эффективности производства в звене севооборота 

«занятой пар без минеральных удобрений + зерновая культура» по полному производствен-

ному циклу с учетом упущенной выгоды оказалось, что окупаемость технологических за-

трат во всех случаях выше у сидерата; г) в предыдущем пункте предполагалось, что уро-

жайность зерновой культуры при использовании навоза и сидерата одинаковая. Однако если 

урожайность после сидерата окажется ниже на 7% (погодный риск), то результаты будут 

следующие: в пределах расстояния от места производства (складирования) навоза до поля 3 

км эффективнее применять навоз, и только начиная с расстояния более 3 км, выгоднее ис-

пользовать зеленое удобрение; д) в варианте с внесением  под сидеральную культуру мине-

рального удобрения N40P40K40 таким «критическим» расстоянием, начиная с которого  эф-

фективнее применять сидерат, оказалось 8 км. 

Ключевые слова: органические удобрения, сидераты, органоминеральная система удобре-

ния, производственно-экономическая эффективность, окупаемость затрат, расстояние пе-

ревозки. 
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Введение. По производству и применению 

органических удобрений в стране накоплен 

значительный объем информации, однако зача-

стую она не обосновывается экономически и не 

содержит ссылки на конкретные условия ис-

пользования. При этом очевидным является 

факт, что роль органических удобрений в по-

вышении плодородия и продуктивности почвы 

чрезвычайно велика. Особенно актуальными 

вопросы применения органических удобрений 

стали в настоящее время, так как в большин-

стве регионов Российской Федерации продол-

жается снижение плодородия почв, ухудшается 

состояние земель, используемых для ведения 

сельского хозяйства. Более 70 млн. га пахотных 

земель характеризуются повышенной кислот-

ностью, 56 млн.га имеют низкое содержание 

гумуса, более 25 млн. га – низкое содержание 

подвижного фосфора,  11,5 млн. га – низкое со-

держание обменного калия [1]. За период ради-

кальных экономических реформ значительно 

снизились производство самих органических 

удобрений и, соответственно, дозы их внесе-

ния. В среднем по Российской федерации в 

1997, 2010, 2013 гг. на 1 га посевной площади 

было внесено 1,1 т органических удобрений 
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против 9,2 т в 1990-м (дореформенном) году [2]. 

Динамика снижения доз минеральных удобрений 

примерно такая же. В стране 54-61 % посевов 

остается полностью без удобрений [3, с. 7-17]. 

Во Владимирской и Ивановской областях в 

настоящее время наблюдается отрицательный 

баланс главных питательных элементов в поч-

вах – более 110 кг/га д.в. [2]. Его не компенси-

руют применяемые в последние годы дозы 

удобрений. По данным Росстата в среднем за 

2017 и 2018 годы во Владимирской области на 

1 га посевов было внесено 3,15 т органических  

и 36 кг минеральных удобрений [4].   При этом  

для современных ученых очевидным является 

факт, что органоминеральные системы удобре-

ния дают большую прибавку урожая на едини-

цу действующего вещества удобрения, чем ми-

неральные [5]. 

В связи с вышеизложенным  поставлена цель 

данного исследования. 

Цель исследования. Определить условия 

(расстояние перевозки), при которых целесооб-

разно использовать различные виды органиче-

ских удобрений на примере подстилочного 

навоза и сидерата.   

Предмет и методика исследования. В сель-

ском хозяйстве сейчас применяется примерно 30 

видов органических удобрений (из 200 видов, 

рассматриваемых в теории) [6]. Подстилочный 

навоз выбран для оценки, как наиболее традици-

онный, безопасный и достаточно удобный в при-

менении вид органического удобрения. Исполь-

зуем  стандартную норму его внесения  при тех-

нологии нормального уровня – 40 т/га. 

 Для сравнения берем зеленое удобрение, ко-

торое практически повсеместно может служить 

заменителем навоза и считается достаточно 

дешевым удобрением. Думаем, что  в ряде ра-

бот, когда авторы приводят данные о том, что 

применение сидерата обходится дешевле по 

сравнению с внесением навоза в 3-3,5 раза [1,7], 

они не учитывают ни затраты на производство 

самого  удобрения, ни тем более, упущенную 

выгоду, поэтому данный момент в работе мы 

подвергаем проверке. Предполагаем один из 

способов сидерации – выращивание сидераль-

ной культуры в занятом пару (викоовсяная 

смесь) в зернотравяном севообороте с заделкой 

в почву.  

В качестве исходных данных для  анализа 

использовались результаты экспериментальных 

исследований,  проведенных отделами агрохи-

мии и экологии и интенсивного земледелия 

ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ» в 2007-2015 

гг. в 7-польном зернотравяном севообороте.  

Для сравнительной оценки вариантов исполь-

зовались следующие экономические показате-

ли: переменные технологические затраты (без 

амортизационных отчислений) на 1 гектар по-

севной площади в рублях и окупаемость  затрат 

выручкой от реализации продукции в рублях на 

1 рубль переменных   затрат. Для экономиче-

ской оценки технологических вариантов ис-

пользовалась методика учета затрат и кальку-

лирования себестоимости «Директ-костинг». 

Экономическая оценка технологических  ва-

риантов проведена по этапам. На каждом по-

следующем этапе мы добавляли новый фактор, 

влияющий на эффективность  изучаемых тех-

нологических приемов.  

1. Вначале провели оценку  по величине  за-

трат  сугубо на выполнение  технологического 

приема по внесению удобрения в почву.  2. За-

тем - по  затратам на производство навоза и си-

дерата + внесение каждого из них  в почву (без 

применения минеральных удобрений). 3. То же 

с применением минеральных удобрений под  

сидеральную культуру. 4. По окупаемости за-

трат на проведение соответствующих приемов 

в составе полной технологии выращивания 

культур в звене севооборота «занятой пар – 

зерновая культура»  с учетом упущенной выго-

ды в случае, когда мы запахиваем парозанима-

ющую культуру, а не используем ее для произ-

водства корма и при этом теряем стоимость то-

варной продукции. 

В качестве зерновой культуры взяли озимую 

рожь и яровую пшеницу.  

Результаты и их обсуждение. В результате 

исследования выявлены следующие зависимости. 

1. Затраты  на внесение в почву (только при-

емы по внесению) по сидерату в 1,9-3,9 раза 

ниже, чем по  навозу (в зависимости от рассто-

яния перевозки). 

2. Переменные затраты на использование 

альтернативных видов удобрений, включая не 

только внесение в почву, но и производство са-

мого удобрения, по сидерату оказались  в  1,2-

1,7 раза ниже, чем по навозу, и составили соот-

ветственно 5598,1 руб./га и 6595 – 9401 руб./га 

(последние при различном расстоянии перевоз-

ки навоза). 
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3. При добавлении фактора «минеральное 

удобрение», которое вносится под сидеральную 

культуру (N40P40K40), затраты на удобрение 

зерновых сидератом оказались  выше, чем на 

удобрение навозом (при любом расстоянии пе-

ревозки) и составили 9849 руб./га. 

4. Проведенный расчет окупаемости пере-

менных затрат в звене севооборота «занятой 

пар + зерновая культура» по полному произ-

водственному циклу с учетом упущенной 

выгоды показал, что  окупаемость затрат вы-

ручкой от реализации зерна и сена (в варианте с 

сидератом – только зерна) самая высокая в ва-

рианте с сидеральным удобрением. Внесение 

навоза менее эффективно, при любом расстоя-

нии   его   перевозки   до  поля несмотря на то, 

что при этом мы не теряем стоимость корма из 

однолетних трав (рисунок 1).  
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Ряд 1 – сидерат. Ряд 2 – навоз. 

Рисунок 1 – Окупаемость затрат в звене севооборота (занятой пар- яровая пшеница)  

 при использовании сидерата и  навоза (без минеральных удобрений) 
 

Такая  зависимость  наблюдается  при усло-

вии, если будет получена урожайность зерна не 

ниже, чем при внесении 40 т навоза. Считаем, что 

такая ситуация наиболее вероятна, так как уро-

жайность сидеральной культуры, содержащей 

бобовый компонент (вика), составившая 249 ц/га, 

эквивалентна дозе навоза 40т/га.  Однако нами 

просчитан условный дополнительный вариант, 

когда урожайность зерновой культуры снижается  

на 7 % при  использовании сидерата по сравне-

нию с навозом. Такое снижение можно обосно-

вать наличием погодного риска при выращива-

нии сидеральной культуры (при использовании 

навоза такой риск отсутствует). В этом случае 

применение навоза оказывается более выгодным 

при транспортировке на расстояние примерно до 

3 км, при больших расстояниях выгоднее исполь-

зовать сидерат. 

5. Предыдущий вывод касается варианта, ко-

гда под выращивание сидеральной культуры не 

вносится минеральное удобрение. При внесе-

нии в занятом пару  минеральных удобрений 

(N40P40K40) результат  получился следующий:  в 

пределах расстояния от места производства 

(складирования) навоза до поля 8 км эффектив-

нее оказался навоз, и только начиная с расстоя-

ния более 8 км, выгоднее использовать сиде-

ральное удобрение (рисунок 2). При расстоянии 

перевозки навоза примерно от 6 до 8 км эконо-

мическая эффективность навоза и сидерата по-

чти одинаковая (1,51-1,52 руб./руб.).   В этом  

случае  при  выборе  вида удобрения следует 

учитывать, что сидераты создают в целом более 

благоприятные  условия для выращивания 

сельскохозяйственных культур. Они не только 

обеспечивают их питательными веществами в 

легкоусвояемой форме, но и снижают засорен-
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ность, повышают  биологическую активность 

почвы [1]. Другая важная деталь –  степень (ско-

рость) минерализации органического вещества  

сидерата примерно в 2 раза выше, чем навоза, по-

этому использовать его эффективнее под озимые 

культуры, так как за период после запашки сиде-

рального удобрения до посева яровых культур 

часть питательных веществ может вымываться в 

более глубокие слои почвы.  
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Ряд 1 – сидерат. Ряд 2 – навоз. 

Рисунок 2 - Окупаемость затрат в звене севооборота «занятой пар-озимая рожь» при использова-

нии сидерата и навоза (с внесением минеральных удобрений под сидеральную культуру)   

 

«Критическое»  расстояние, при котором ста-

новится экономически невыгодным перевозить и 

вносить органические удобрения, зависит от вида 

самого органического удобрения и, соответ-

ственно,  от содержания в нем питательных ве-

ществ. Мы выяснили, что при использовании 

подстилочного навоза КРС таким расстоянием 

является 8 км. Что же касается, например, птичь-

его помета подстилочного, то, по мнению экспер-

тов, благодаря значительно более высокому со-

держанию питательных элементов (по азоту и  

фосфору более чем в 2 раза) целесообразной бу-

дет перевозка с внесением на расстояние 20 и бо-

лее километров. Если на территории хозяйства 

нет объектов животноводства и нет возможности 

приобрести птичий помет, традиционные орга-

нические удобрения можно заменить  сидерата-

ми и измельченной соломой.  

Заключение. Учитывая важность органиче-

ских удобрений как фактора формирования 

урожая высокого качества и повышения плодо-

родия почвы, в данной статье проведена срав-

нительная оценка экономической эффективно-

сти использования подстилочного навоза КРС и 

сидерата (викоовсяная смесь). Исследование 

проводилось на серых лесных почвах. В ре-

зультате исследования выявлено: а)   затраты  

на внесение в почву (только приемы по внесе-

нию) по сидерату в 1,9-3,9 раза ниже, чем по  

навозу  (в  зависимости от расстояния перевозки); 

б) переменные затраты на использование альтер-

нативных видов удобрений, включая не только 

внесение в почву, но и производство самого 

удобрения, по сидерату оказались  в  1,2-1,7 раза 

ниже, чем по навозу; в) при добавлении фактора 

«минеральное удобрение», которое вносится под 

сидеральную культуру (N40P40K40), затраты на 

удобрение зерновых сидератом оказываются вы-

ше, чем на удобрение навозом (при любом рас-

стоянии перевозки); г) проведенный расчет оку-

паемости переменных затрат в звене севооборота 

«занятой пар+зерновая культура» по полному 

производственному циклу с учетом упущен-

ной выгоды показал, что  окупаемость затрат 

выручкой от реализации зерна и сена (в варианте 

с сидератом - только зерна) самая высокая в ва-

рианте с сидеральным удобрением. Внесение 

навоза менее эффективно, при любом расстоянии   

его   перевозки   до  поля; д) предыдущий вывод 

касается варианта, когда под выращивание сиде-

ральной культуры не вносится минеральное 

удобрение. При внесении в занятом пару  мине-
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ральных удобрений (N40P40K40) результат  полу-

чился следующий:  в пределах расстояния до по-

ля 8 км эффективнее оказался навоз, и только 

начиная с расстояния более 8 км, выгоднее ис-

пользовать сидеральное удобрение.  
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Агропромышленный комплекс играет одну из важнейших ролей в экономике региона и его 

развитии, включая в себя большое количество отраслей, тесно связанных друг с другом. Бу-

дучи направленным на производство сельскохозяйственного сырья, его переработку и рас-

пространение готового продукта, он является главным источником продуктов питания 

для населения, таким образом, становится одним из факторов, от которых зависит каче-

ство и уровень жизни в регионе. От эффективности сельского хозяйства и сопутствующих 

отраслей промышленности также зависит степень продовольственной безопасности стра-

ны. Развитие аграрной сферы требует существенной модернизации экономики, которая в 

значительной мере зависит от инвестиционной привлекательности и инвестиционного по-

тенциала отрасли, который динамично изменяется в зависимости от рыночной конъюнк-

туры и социально-экономической ситуации в регионе. В этих условиях особую актуаль-

ность приобретает оценка развития агропромышленного комплекса Калужской области и 

его инвестиционного потенциала как одной из основополагающих отраслей региона. В ста-

тье исследуется инвестиционный потенциал агропромышленного комплекса Калужской об-

ласти с помощью различных методов: путем анализа социально-экономической характери-

стики региона, проведения SWOT-анализа и оценки инвестиционного потенциала по упро-

щенной методике, основанной на определении основных показателей в рамках производ-

ственной, финансовой, инвестиционной и экспортной компонент потенциала. Результаты 

SWOT-анализа показывают, что главными сильными сторонами отрасли являются высо-

кий инновационный потенциал, инвестиционный климат и наличие программ государствен-

ной поддержки. Оценка инвестиционного потенциала подтверждает высокий уровень раз-

вития комплекса.  
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Введение. Калужская область является в 

настоящий момент одним из самых прогрес-

сивных в экономическом плане регионов Рос-

сии. В рейтингах центров субъектов Централь-

ного федерального округа Калуге присуждают 

главные места по уровню развития промыш-

ленного производства, соотношения доходов 

бюджета и инвестиций на душу населения, 

темпам увеличения реальных доходов жителей 

и уровню инновационности производства. Еще 

семнадцать лет назад Калужская область - это 

полностью дотационная провинция у юго-

западных окраин столицы. Главным фактором, 

позволившим Калужской области превратиться 

из депрессивной области в регион с лучшей 

средой для развития предпринимательства, ста-

ло не выгодное географическое положение, а 

продуманная и учитывающая изменение окру-

жающей среды инвестиционная политика, вы-

сокий управленческий профессионализм и вы-

соко инновационная программа развития тра-

диционных производств.  
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В итоге область уже много лет подряд явля-

ется лидером по темпам роста промышленного 

производства. Регион представляет собой мо-

дель «несырьевой» экономики, входит в число 

регионов-лидеров по импортозамещению в 

ключевых сферах экономики РФ: высокотехно-

логичной промышленности, биотехнологиях, 

медицине и продовольственно-аграрной отрас-

ли. Это подтверждает структура валового реги-

онального продукта (ВРП):  практически 1/3  

ВРП занимает обрабатывающее производство,  

18 % ВРП приходится на строительство и тор-

говлю недвижимостью.  

Агропромышленный комплекс играет одну 

из важнейших ролей в экономике региона и его 

развитии, включая в себя большое количество 

отраслей, тесно связанных друг с другом. Бу-

дучи направленным на производство сельско-

хозяйственного сырья, его переработку и рас-

пространение готового продукта, он является 

главным источником продуктов питания для 

населения, таким образом, становится одним из 

факторов, от которых зависит качество и уро-

вень жизни в регионе. 

Цели и задачи. В данных условиях возрас-

тает актуальность оценки развития агропро-

мышленного комплекса Калужской области как 

одной из основополагающих отраслей региона. 

В связи с реализацией указанной цели необхо-

димо осуществление анализа социально-

экономического развития Калужской области и 

агропромышленного комплекса; проведение 

SWOT-анализа и оценка инвестиционного по-

тенциала агропромышленного комплекса Ка-

лужской области. 

Методология. SWOT-анализ является совре-

менным популярным методом оценки текущего 

состояния. В рамках него анализируются силь-

ные и слабые стороны, возможности и угрозы. 

Оценка производится путем расчета сводной 

оценки факторов по следующей формуле: 

ij i j j ijA A K P a    ,               (1) 

где: 

Aij - сводная оценка фактора; 

Ai - интенсивность сильных и слабых сторон; 

Kj - коэффициент влияния возможностей и угроз;  

Pj - вероятность появления возможностей и угроз; 

aij – способность сильных сторон помогать в 

осуществлении возможностей и защите от 

угроз и способность слабых сторон влияние 

возможностей уменьшить и влияние угроз уве-

личить [1]. 

Pj оценивается экспертами по следующей 

шкале: 

0,1-0,3 - низкий уровень вероятности;  

0,4-0,6 - средний уровень вероятности;  

0,7-0,9 - высокий уровень вероятности;  

1 - очень высокий уровень вероятности [3]. 

Ai оценивается в отношении сильных сто-

рон: от 1 до 5 баллов, в отношении слабых сто-

рон: от -1 до -5; Kj - в интервале от 0 до 1 [4].  

аij отражает способность сильных сторон 

помогать в осуществлении возможностей и за-

щите от угроз и способность слабых сторон 

влияние возможностей уменьшить и влияние 

угроз увеличить. Используется следующая 

шкала способности фактора помогать в осу-

ществлении возможностей и защите от угроз: 

5 – высокая способность;  

4, 3 – средняя способность;  

1, 2 - незначительная способность. 

Для подтверждения результатов SWOT-

анализа произведена оценка инвестиционного 

потенциала комплекса области по методике 

оценки инвестиционного потенциала.  

Существуют различные виды данных методик. 

Одни из них предполагают расчет интегрального 

показателя на базе частных (ресурсно-сырьевой, 

кадровый, инновационный и др.), другие основы-

ваются на ресурсной компоненте с учетом целе-

вого ориентира – вектора развития валового ре-

гионального продукта [2,5,6]. Оценка инвестици-

онного потенциала агропромышленного ком-

плекса Калужской области произведена по упро-

щенной методике, основанной на определении 

основных показателей в рамках производствен-

ной, финансовой, инвестиционной и экспортной 

компонент потенциала. 

Результаты. Даже в условиях серьёзных вы-

зовов, осуществляемых иностранным давлени-

ем и санкциями в сторону России и российских 

компаний, основные социально-экономические 

показатели Калужской области сохраняют по-

ложительную динамику. Объем валового реги-

онального продукта в 2018 г. вырос по сравне-

нию с 2017 г. на 3 % и составил 435 млрд. руб-

лей. При этом за последние пять лет он увели-

чился более чем на треть в результате развития 

отраслей промышленного производства, тор-

говли и строительства, а также привлечения 

инвестиций. 
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Так, объем промышленного производства в 

2018 г. вырос по сравнению с 2017 г. на 128 

841,1 млн. рублей или на 4,5 %, оборот рознич-

ной торговли – на 11 084,9 млн. рублей или на 

3,0 %. Объем продукции сельского хозяйства в 

2018 г. увеличился по сравнению с 2017 г. до 

41 324,9 млн. рублей на 2 786,5 млн. рублей или 

на 9,9 % (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Производство сельскохозяйственной продукции 

 в 2010-2018 гг., млрд. рублей 

 

При этом 2014 г., несмотря на серьезные вызо-

вы для отечественной экономики, стал для Ка-

лужской области рекордным по привлечению ин-

вестиций. Данный показатель составил в этот год 

почти 100 млрд. рублей. К сожалению, к 2018 г. 

он снизился до 86,5 млрд. руб. на 13,5 млрд. руб. 

В развитие сельскохозяйственного производства 

было привлечено с 2006 г. 64,3 млрд. рублей. 

Основным направлением специализации аг-

ропромышленного комплекса Калужской обла-

сти является молочно-мясное скотоводство. 

Доля растениеводства в объеме агропро-

мышленного комплекса региона составляет 49 

%, животноводства – 51 %. 

Объем производства растительной продук-

ции насчитывает 22,7 млрд. рублей, животно-

водческой – 24,0 млрд. рублей. При прогнозе 

индекса физического объема производства рас-

тительной продукции в 101,9 %, животноводче-

ской – 113,6 %. 

В сельскохозяйственное производство во-

влекли 30,1 тыс. га неразрабатываемых земель, 

в том числе за счет осуществления комплекса  

культурно-технических мер – 2,4 тыс. га, рас-

пахивания и прореживания залежных земель – 

27,7 тыс. га. В период 2019 - 2021 гг. ежегодно 

запланировано привлечение в сельскохозяй-

ственное производство до 11,8 тыс. га неразра-

батываемых земель. 

В регионе воссоздается садоводство. В 2017 

г. агропромышленными организациями региона  

 

произведена посадка многолетних плодово-

ягодных  деревьев и кустарников площадью 113 

га, в 2018 г. – закладка интенсивного сада пло-

щадью 150 га. 

Активное развитие получило производство 

овощей в закрытом грунте организацией ООО 

«Агро-Инвест», расположенной на территории 

особой экономической зоны «Людиново». В 

настоящее время перспективным направлением 

является грибоводство. 

Животноводческая отрасль в последние годы 

активно развивается, в т.ч. племенное и товар-

ное животноводство, овцеводство и козовод-

ство, инфраструктура и рынки сбыта продук-

ции, переработка продукции. Благодаря госу-

дарственной  помощи увеличились возможно-

сти кредитования отрасли и внедрение роботи-

зированных ферм по производству молока [7]. 

Калужская область благодаря  внедрению 

новых технологий, стабилизации и увеличению 

количества молочного стада коров лидирует в 

ЦФО и в РФ по темпам роста молочного произ-

водства. Сегодня в области уже успешно функ-

ционируют более 60 современных роботизиро-

ванных ферм доения и 129 роботизированного 

оборудования. 

Правительство Калужской области активно 

поддерживает развитие агропромышленного 

комплекса региона. В 2018 г. на финансирование 

отраслей сельского хозяйства было израсходова-

но 3 826,6 млн. рублей, из которых средства об-
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ластного бюджета составляют 1 083 млн. рублей, 

а федерального бюджета – 2743,6. При этом фи-

нансирование развития агропромышленного 

комплекса Калужской области осуществляется в 

рамках реализации государственных программ 

Калужской области «Развитие сельского хозяй-

ства и регулирование рынков сельскохозяйствен-

ной продукции, сырья и продовольствия в Ка-

лужской области» (3737,3 млн. рублей в  2018 г.), 

«Оказание содействия добровольному переселе-

нию в Калужскую область соотечественников, 

проживающих за рубежом» (0,8 млн. рублей), 

ведомственной целевой программы «Создание 

100 роботизированных молочных ферм в Калуж-

ской области» (88,5 млн. рублей) [8,9]. 

Предоставление субсидий из бюджета обла-

сти на приобретение сельскохозяйственной 

техники позволило повысить обеспеченность 

сельхозтоваропроизводителей необходимой 

техникой. Так, обеспеченность зерноубороч-

ными комбайнами составляет 61 %, кормоубо-

рочными комбайнами – 75 %, тракторами – 77 

%. 

Кроме того, в Калужской области, начиная с 

2014 г.,  действует механизм оказания государ-

ственной социальной помощи на основании со-

циального контракта, признанный одним из са-

мых эффективных инструментов социальной 

поддержки населения.  В рамках данного меха-

низма предоставляется единовременная выплата 

малоимущим гражданам на ведение подсобного 

хозяйства и осуществление индивидуальной 

предпринимательской деятельности. С 2014 г. на 

основании социального контракта оказана по-

мощь 122 семьям на общую сумму 6 млн. 278 

тыс. рублей. В результате данный механизм спо-

собствует не только возвращению семьи к само-

стоятельности и самообеспечению, преодолению 

бедности, но и развитию агропромышленного 

комплекса.  

В области также активно проводится реклам-

ная компания продукции регионального агро-

промышленного комплекса. Этикетки «Покупаем 

Калужское» успешно привлекает внимание поку-

пателей, позволяя им тоже поучаствовать в раз-

витии комплекса за счет роста его сбыта. 

В 2019-2021 гг. ожидается устойчивый рост 

агропромышленного комплекса. Объем произ-

водства сельского хозяйства прогнозируется в 

2019 г. в диапазоне от 50,9 до 51,1 млрд. руб-

лей, 103,5 – 105,5 %  к 2018 г. в сопоставимых 

условиях [10].  

Оценим инвестиционный потенциал агро-

промышленного комплекса Калужской области. 

Для этого проведем SWOT-анализ, сформи-

руем следующую первоначальную матрицу 

SWOT- анализа (таблица 1). 

Таблица 1 – Первоначальная матрица SWOT-анализа 

Сильные  стороны (S) Слабые  стороны(W) 

1. Дружелюбный инвестиционный климат 1. Дисбаланс развития территорий 

2. Наличие программ государственной поддержки 2. Кадровый дефицит 

3. Высокий научный и инновационный потенциал 
3. Изношенность промышленной инфра-

структуры 

4. Благоприятные природно-климатические условия 
4. Плохо развитая специнфраструктура 

(система семеноводства, племенного дела) 

5. Устойчивое развитие сельских территорий 5. Непопулярность профессии 

Возможности внешней окружающей среды (О) Угрозы внешней окружающей среды (T) 

1. Общий экономический рост России 

1. Высокая привлекательность москов-

ской агломерации для талантливой моло-

дежи 

2. Политика импортозамещения 2. Старение населения 

3. Увеличение экспорта продукции сельского хо-

зяйства согласно майским указам Президента РФ 
3. Мировой финансовый кризис 

4. Техническое перевооружение отрасли при гос-

ударственной поддержке 
4. Рост смертности домашних животных 

5. Расширение специализации агропромышленного 

комплекса (основное направление специализации  

на данный момент – молочно-мясное скотоводство) 

5. Естественно-природные и климатиче-

ские катаклизмы 
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Проведем оценку факторов первоначальной 

матрицы с помощью привлечения экспертов, 

которыми выступили представители министер-

ства финансов области, министерства экономи-

ческого развития области, министерства сель-

ского хозяйства области, Калужского филиала  

 

«Россельхоз Банк», сельхозтоваропроизводите-

ли и потребители продукции сельского хозяй-

ства (таблица 2). 

В результате была сформирована сводная 

матрица SWOT - анализа агропромышленного 

комплекса Калужской области (рис. 2 и 3).  

Таблица 2 – Матрица SWOT – анализа с экспертными оценками 

  

Интен

тен-

сив-

ность 

(Аi) 

Возможности (О) Угрозы (Т) 

О1 О2 О3 О4 О5 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Сред-

ний 

балл 

Вероятность 

появления 

(Pj) 

 

0,56 0,6 0,53 0,56 0,43 0,56 0,63 0,54 0,39 0,54 

Коэффициент 

влияния (Кj) 

 

0,77 0,76 0,79 0,84 0,71 0,56 0,54 0,71 0,64 0,69 

Сильные 

стороны (S) 

 

          

S1 3,86 
4 3 3,86 4 3,86 3,86 1,86 3,14 2,86 1,57 

S2 3,57 
3,29 3,86 3,57 4 3 2,57 1,86 3,14 3,29 2,71 

S3 4,00 
4,29 4,29 3,86 4,14 4 3 2,57 3,71 3,86 3,29 

S4 3,14 
2,71 3 3,14 2,29 3 2,43 2,29 2,14 2,86 3 

S5 3,29 
2,86 2,57 2,71 3 3,14 3,57 2,86 2,71 3,14 2,14 

Слабые сто-

роны (W) 

 

          

W1 -4,14 
4,14 3,43 3,57 3,43 3,29 4,29 1,29 3,29 3,57 3,29 

W2 -4,14 
3,57 4,14 4,29 3,57 3,86 1,71 1,29 2,57 2,71 1,86 

W3 -4,00 
5 4,29 5 4,29 4,29 3 1,71 4,43 3,43 2,86 

W4 -4,00 
4,29 4,71 4,71 3,43 4,71 3 1,86 3,14 4,14 3,43 

W5 -3,71 
2 2,43 3,29 2,29 3,57 3,71 1,14 1,14 2,14 1,86 
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Рисунок 2 – Сводная оценка сильных и слабых сторон 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Сводная оценка возможностей и угроз 

 

Таким образом, на основе проведенного 

SWOT-анализа агропромышленного комплекса 

Калужской области можно сделать следующие 

выводы: 

1) Наиболее сильными сторонами комплек-

са, позволяющими воспользоваться возможно-

стями и защититься от угроз являются высокий 

научный и инновационный потенциал (34,2 и 

21,7), дружелюбный инвестиционный климат 

(29,9 и 16,8) и наличие программ государствен-

ной поддержки (26,6 и 16,0).  

Данный факт говорит о правильности выбран-

ной инвестиционной стратегии развития региона. 

2) Самыми  слабыми сторонами являются 

изношенность  промышленной инфраструктуры 

(-38,0) и недостаточно развитая специализиро-

ванная инфраструктура (-36,0). Данный факт 

свидетельствует, что агропромышленный ком-

плекс нуждается в модернизации и внедрении 

инноваций. Именно наиболее сильные стороны 

комплекса позволят не только мобилизировать 

имеющиеся ресурсы, но и осуществить данные 

мероприятия. 

3) Наиболее вероятными возможностями, 

воспользоваться которыми можно с помощью 

сильных сторон служат техническое перево-
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оружение отрасли при государственной под-

держке (29,7), импортозамещение  (27,4), эко-

номический рост (26,7). В результате реализа-

ции данных возможностей повысится инвести-

ционный потенциал комплекса. 

Однако все возможности являются уязвимы-

ми из-за существующих слабых сторон, кото-

рые могут снизить вероятность их осуществле-

ния или степень их положительного влияния.  

4) Более всего сильные стороны комплекса 

способствуют защите от угроз финансового 

кризиса (20,9) и высокой привлекательности 

московской агломерации (17,2), что свидетель-

ствует о высокой конкурентоспособности ком-

плекса Калужской области среди других субъ-

ектов РФ и возможности сохранения кадрового 

потенциала на должном уровне. Стоит отме-

тить, что кроме устойчивого развития сельских 

территорий, к этому приводит целый комплекс 

мер, реализуемый в области и направленный на 

привлечение и сохранение талантливой моло-

дежи, в которой агропромышленный комплекс 

нуждается в сильной мере. Например, с 2004 г. 

в регионе созданы губернаторские группы, ко-

торые объединяют на сегодняшний момент бо-

лее 180 студентов из 6 вузов области. Вместе с 

изучением основной специальности данные 

студенты получают управленческие знания на 

занятиях, проводимых членами правительства 

Калужской области, что позволяет сформиро-

вать управленческий кадровый резерв для 

успешного развития комплекса. Этому также 

способствует успешно функционирующий в 

регионе Калужский филиал РАНХиГС¸ кото-

рый выпускает специалистов в области сель-

ского хозяйства. 

5) Слабые стороны комплекса более всего 

усугубляют угрозу финансового кризиса (-22,8) 

и климатических катаклизмов (-19,9), что под-

тверждает высокую зависимость инвестицион-

ного потенциала агропромышленного комплек-

са от наличия достаточного объема финансовых 

ресурсов и в силу некоторых его особенностей 

от благоприятной окружающей среды. 

Таким образом, результаты сводной оценки 

SWOT-анализа инвестиционного потенциала 

агропромышленного комплекса Калужской об-

ласти свидетельствуют о его конкурентоспо-

собности и высоких возможностях развития. 

Для подтверждения результатов SWOT-

анализа оценим инвестиционный потенциал 

комплекса области по методике оценки инве-

стиционного потенциала, основанной на опре-

делении основных показателей в рамках произ-

водственной, финансовой, инвестиционной и 

экспортной компонент потенциала (таблица 3).  

На сегодняшний момент наибольшее разви-

тие получил производственный потенциал аг-

ропромышленного комплекса Калужской обла-

сти, об этом в большей степени свидетельству-

ет темп роста объема производства, который 

составил в 2018 г. 1,07. При этом данный пока-

затель в 2016-2017 гг. так же, как и индикатор 

физического объема производства имели тен-

денцию к снижению, вызванную ухудшением 

социально-экономической обстановки в реги-

оне и введением санкций против России и рос-

сийских компаний, а следовательно, ростом из-

держек, в т.ч. из-за необходимости поиска но-

вых поставщиков и сырья. Степень износа ос-

новных фондов увеличилась в 2018 г. по срав-

нению с 2016 г. на 0,06, что связано с более 

быстрым сокращением регионального уровня 

износа основных средств, чем отраслевого.   

Финансовый потенциал агропромышленного 

комплекса также высок. Рентабельность продук-

ции выросла в 2018 г. по сравнению с 2016 г. на 

0,05 и по сравнению с 2017 г. на 0,03. При сни-

жении убыточности организаций отрасли и от-

раслевых индексов цен по сравнению с 2016 г. 

это ведет к развитию и росту прибыльности агро-

промышленного комплекса Калужской области.  

Финансовый потенциал развития комплекса 

успешно дополняется инвестиционным, несу-

щественное недоинвестиривание  которого 

компенсируется значительным темпом роста 

инвестиций в отрасль и существенной долей 

инвестиций в основной капитал. 

Темп роста инвестиций в отрасль в 2018 г. 

снизился по сравнению с 2016 г. на 1,83. Одна-

ко при росте в аналогичный период индикатора 

структуры капитальных инвестиций отрасли на 

0,04, коэффициента распределения относитель-

но объема выпуска продукции отрасли и инди-

катора распределения инвестиций пропорцио-

нально стоимости отраслевых основных 

средств отрасли на 0,0002, это свидетельствует 

о качественном улучшении структуры инвести-

ций, что ведет к повышению эффективности 

инвестиционной деятельности, направленной 

на развитие агропромышленного комплекса 

Калужской области. 
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Таблица 3 – Показатели оценки инвестиционного потенциала  

агропромышленного комплекса Калужской области 

№  
п/п 

Наименование  
показателя 

Методика расчета 

2016 2017 2018 
2018 г. (+/-) к 

 
к 2016 г. к 2017 г. 

Производственный потенциал 

1 

Индекс физического 
объема производства 

Отношение объема отраслевого 
производства к объему регио-
нального промышленного произ-
водства 

0,07 0,05 0,09 0,02 0,04 

2 

Темп роста объема 
производства 

Отношение отраслевого объема 
производства в отчетном году к 
отраслевому объему производ-
ства в предыдущем году 

1,02 1,01 1,07 0,05 0,06 

3 

Степень износа ос-
новных фондов 

Отношение степени отраслевого 
износа основных фондов к сред-
нему по субъекту РФ 

0,6 0,65 0,66 0,06 0,01 

Финансовый потенциал 

4 
Доля убыточных 
организаций 

Удельный вес отрасли в структу-
ре убыточных организаций в ре-
гионе 

1,4 0,75 0,7 -0,7 -0,05 

5 

Уровень рентабель-
ности продукции 

Отношение прибыли от продажи 
к полным издержкам производ-
ства и обращения в отрасли 

0,1 0,12 0,15 0,05 0,03 

6 
Индексы цен по от-
расли 

Динамика отраслевых цен в от-
четном году по отношению к 
предшествующему периоду 

1,09 0,93 1,01 -0,08 0,08 

Инвестиционный потенциал 

7 
Темп роста инвести-
ций в отрасль 

Отношение уровня отраслевых 
инвестиций в отчетном году к 
предыдущему году 

3,52 2,27 1,69 -1,83 -0,58 

8 

Индикатор структу-
ры капитальных ин-
вестиций отрасли 

Отраслевая структура капиталь-
ных инвестиций за отчетный пе-
риод 

0,12 0,15 0,16 0,04 0,01 

9 

Коэффициент рас-
пределения относи-
тельно объема вы-
пуска продукции 

Отношение инвестиций в отрасли 
к отраслевому объему производ-
ства продукции. Отражает сте-
пень соответствия приоритетов 
инвестиций роли отрасли в вало-
вом региональном продукте 

0,0002 0,0004 0,0004 0,0002 0 

10 

Индикатор распре-
деления инвестиций 
пропорционально 
стоимости отрасле-
вых основных 
средств 

Отношение инвестиций в отрасль 
к отраслевой стоимости основных 
средств. Отражает степень инве-
стирования отрасли: переинве-
стирование (коэффициент > 1) и 
недоинвестирование (коэффици-
ент < 1) 

0,0002 0,0004 0,0004 0,0002 0 

Экспортный потенциал 

11 

Темп роста экспорта 
продукции 

Отношение отраслевого экспорт-
ного объема в отчетном году к 
предыдущем году 

1,41 1,88 1,89 0,48 0,01 

12 

Удельный вес отрас-
левого экспорта про-
дукции отрасли в 
общем объеме экс-
порта субъекта РФ 

Удельный вес отраслевого экс-
портного объема к региональному 

0,02 0,02 0,02 0 0 
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Темп роста экспорта продукции агропро-

мышленного комплекса увеличился в 2018 г. по 

сравнению с 2016 г. на 0,48. При сохранении 

значения доли экспорта продукции отрасли в 

общем объеме отраслевого экспорта на уровне 

0,02 данная тенденция свидетельствует о боль-

шом значении экспортного потенциала ком-

плекса. Стоит отметить, что данный потенциал 

планируется утроить к 2024 г. согласно май-

скому Указу Президента России Владимира 

Путина «О национальных целях и стратегиче-

ских задачах развития Российской Федерации 

на период до 2024 года». 

Таким образом, обе оценки: и с помощью 

SWOT-анализа, и с помощью упрощенной ме-

тодики, основанной на определении основных 

показателей в рамках производственной, фи-

нансовой, инвестиционной и экспортной ком-

понент потенциала, показали, что сегодня инве-

стиционный потенциал агропромышленного 

комплекса Калужской области высок, в регионе 

есть все факторы его дальнейшего повышения 

за счет основных конкурентных преимуществ: 

научного потенциала и государственной под-

держки.  
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Ryabov D.A., Kozlova M.Yu. 

 INFLUENCE OF BIOLOGICAL PRODUCTS AND FERTILIZERS ON THE PRODUCTIVITY OF 

SPRING BARLEY WITH ADDITIONAL SOWING OF PERENNIAL GRASSES 

Two-factor field experiment was carried out at the research and training station of Ivanovo State Ag-

ricultural Academy in 2015-2017. The aim of the research was to establish cooperation effect of various 

biological products and modified mineral fertilizers on the productivity of spring barley with additional 

sowing of perennial grasses. As a result of the studies, it was found that the highest average yield of bar-

ley grain - 2.13 t / ha, was revealed in the conditions of timothy grass additional sowing as a sub-cover 

crop. At the same time, the combination of biological preparations Mizorin + Rizoagrin proved to be 

most effective; on average, the yield of grain and straw with this combination was 2.33 t / ha and 3.42 t / 

ha, respectively. When choosing meadow clover as a sub-cover crop, the maximum data on grain and 

barley straw yields of 2.92 t / ha and 4.26 t / ha, respectively, were obtained from the use of combination 

of biological products Mycorrhiza + Rizoagrin on the background of modified fertilizers. Under condi-

tions of sowing a mixture of clover and timothy, the highest yields of grain and barley straw were 2.94 t / 

ha and 4.29 t / ha, respectively, obtained from the use of the biological product Rizoagrin on the back-

ground of modified fertilizers. In the course of the field experiment, positive data on additional income 

and profitability were obtained on most options, which were maximal in the conditions of replanting a 

mixture of herbs. Moreover, the largest value of the additional conditionally net income is 21.2 thousand 

rubles obtained from the use of preparation Rizoagrin on the background of modified fertilizers. And the 

highest profitability is 91.8 % in the absence of presowing treatment of seeds. 

Keywords: barley, perennial grasses, vesicular-arbuscular mycorrhiza, Bisolbifit, Rizoagrin, Mizorin, 

modified fertilizers. 

 

Alekseev V.A., Gracheva E.V. 

REACTION OF DOMESTIC AND FOREIGN POTATO VARIETIES 

TO THE USE OF GREEN MANURE 

The article presents the productivity and quality of domestic and foreign potato varieties when grown 

in crop rotations with shortened rotation. As a green manure crop on control (permanent landing) we 

used mustard white after harvesting potatoes, in a two-field crop rotation-vico-oat mixture, and in a 

three-field-rotation- annual clover. The yield of potatoes of different varieties in crop rotations was sig-

nificantly higher than in the control rotation. The prevalence of diseases in plantings and tubers on the 

background of 100% saturation was 1.5-2 times higher than in crop rotation. Plowing of green manure 

mass into the soil contributed to the containment of potato diseases. The most economically profitable are 

cultivation of a domestic variety Kolobok in crop rotations. Economic efficiency of growing potatoes in 

crop rotations with different degrees of saturation shows us that, on average, for 3 years, the most eco-

nomically profitable cultivation of domestic variety Kolobok in the variants of 2 and 3 - full crop rota-

tions, permanent culture are less effective. For example, the profit in the 2-pole crop rotation for the va-

riety Kolobok amounted to 143 thousand rubles/ha, and in the 3-pole 193 thousand. rubles / ha, perma-

nent culture-74 thousand rubles / ha (2-2. 5 times less). According to the variety Breeze, these indicators 

amounted to 133, 183 and 70 thousand rubles/ha, respectively.Cultivation of the Saturn variety was even 

less profitable, namely-112, 163 and 37 thousand rubles / ha, respectively. 

Keywords: variety, crop rotation, green manure crops, profit, recoupment. 
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Kudryavtseva L. P., Prasolova O.V.,  Pavlova L.N. 

 SOURCES OF HORIZONTAL RESISTANCE OF FLAX TO SKEIN PATHOGEN  

IN THE SELECTION MATERIAL 

The stage in studies of breeding material stability, varieties of flax to harmful organisms is the work on 

the formation, comprehensive study, maintenance and practical use of "Collection of microorganisms-

pathogens of flax", which is formed on the basis of working collections in the 90 – ies. The study of cul-

tural and morphological parameters is an integral part of the collection content. Cultural properties of 

isolates of skein pathogen are defined. Characteristics of two cultural types of skein pathogen biological 

samples (septoriosis) are given. The first type included biological samples forming concentric rings, dif-

fering in color, colonies in this case are dense, woolly. Here pycnidia are formed on the entire surface of 

the culture, the second type related strains, forming a sector dramatically different from the entire surface 

of the colony, pycnidia located in the centre of the colonies. Representatives of the first type are more 

common than of the second. Connection between morphological type of colonies and sporulating ability 

was found. Among the isolates of Septoria linicola, the largest number of spores formed isolates of the 

first type. Regularities in geographical distribution of strains of the first and second type and their rela-

tionship with certain flax varieties were not noted. Parameters of the size of spores and pycnidia of the 

pathogen are specified. The study of cultural and morphological properties will allow more targeted se-

lection of biological samples to create a stable artificial population of the pathogen. In field conditions 

on artificially-provocative background to skein, in dynamics resistance to disease of breeding material of 

flax is defined. Among the studied 731 breeding lines of flax 11.3 ... 32.0 % occupied the line with a low 

rate of disease. Level of the sample horizontal stability is estimated on breeding lines with low "speed" of 

development of the disease. The selected genotypes with horizontal type of resistance for breeding prac-

tice: l-2685-6-7 l-2564-8-3, 013612-4-1-1, l-2421-5-11 l-2631-8-2 l-2654-8-11 etc. Lines: l-2634-6-4, l-

2634-6-4, l-2686-7-2, l-2688-7-8, 0-13677-7-2 et al. are characterized by group resistance to Fusarium 

wilt, rust and skein. The use of the identified sources of stability with group stability in breeding pro-

grams allows to increase the efficiency of breeders and opens wide opportunities for stabilization and 

further growth, both productivity and quality of flax products. Valuable breeding material was trans-

ferred to the National collection of Russian flax for use in practical breeding. 

Keywords: flax, disease, biological sample, resistance, breeding line, skein (septoriosis), infectious 

background, horizontal resistance. 

 

Sokolov V. A.  

PRODUCTIVITY OF SPRING WHEAT DEPENDING ON GROWING CONDITIONS 

Spring wheat is the main grain crop. Stable production of high-quality wheat grain is the key to the 

country's food independence. Therefore, the study of the elements of growing spring wheat technology, 

aimed at increasing the productivity of crops, is important. The study of the interaction of plants and mi-

croorganisms depending on the level of mineral nutrition in crop planning is currently of particular rele-

vance. The use of biological products, growth regulators improves the mineral nutrition of plants, in-

creases productivity and its quality, and also provides savings in mineral fertilizers. In the upper Volga 

region, the main spring crops are wheat, barley and oats. To further increase them in the region, it is 

necessary to study the characteristics of the formation of yields and determine the most productive crops 

depending on the level of nutrition, biological products and growth regulators. The scientific article pre-

sents the results of the study of these drugs on the productivity of spring wheat. In field experiments, it 

was planned to get 30, 40 and 50 tons of grain per hectare. Fertilizers for the planned harvest were made 

taking into account the agrochemical properties of the soil. From biological products used Flavobacte-

rin, which has a protective effect against diseases and improves product quality, from growth regulators 

used agrochemicals HUMATE + 7 (10 % liquid concentrate), which is characterized by high biological 

activity. The yield level was determined taking into account the average long-term moisture supply and 
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qualitative assessment of arable land. The indicators of photosynthetic activity of crops, crop and its 

structure, quality characteristics of grain and economic efficiency of growing spring wheat in the upper 

Volga region are presented. As a result of researches the optimum level of mineral nutrition for wheat, 

the efficacy of agrochemical diazotroph and programming yields of spring wheat, determined the photo-

synthetic activity of crops and grain yield, calculated economic efficiency of the studied techniques and 

established the qualitative characteristics of the crop. The program for obtaining the planned wheat 

yields in the years of the experiments was completed by 68-91 %. Close to the planned the program was 

implemented using a biological product and growth regulator-74-91 %. 

Keywords. Crop, mineral fertilizers, biological products, photosynthetic potential, grain, economic ef-

ficiency. 

 

Bondarenko A. N.  

INFLUENCE OF MINERAL NUTRITION AND SEEDING RATES MODES  

ON PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY OF WINTER TRITICALE CULTIVATED  

WITHIN KALMYK-ASTRAKHAN RICE IRRIGATION SYSTEM 

Increasing the production of food grain is currently one of the most important tasks of agro-industrial 

complex of the Russian Federation. One of its promising directions is justification and development of 

regional organizational and technological systems for sustainable crops and high-quality grain on the 

background of varying weather conditions. It is an urgent problem of agricultural production in the Cas-

pian region. Agro-climatic conditions of the Lower Volga region are quite favorable for the development 

of grain direction.  According to FSBNI "Caspian agricultural Federal scientific center of Russian Acad-

emy of Sciences" and the results of advanced peasant farms’ activities, the development of intensive tech-

nologies of crops cultivation allows to obtain high yields of winter triticale - up to 4-5 t/ha. To reach such 

productivity it is necessary to make up to 400 kg of mineral fertilizers per hectare of crop rotation area. 

The purpose of the research was to develop elements of agricultural cultivation technology of winter triti-

cale Valentin variety under climatic conditions of the North-Western Caspian sea, to obtain stable and 

high yields under irrigation (Bay checks).  For the first time the author reveals the peculiarities of winter 

triticale crop formation depending on different seeding rates, mineral fertilizers levels at irrigation hole 

of 4200 m3/ha in the conditions of former fields of rice irrigation system (Deposit). A comparative analy-

sis with the selection of the most promising treatment options was carried out. The elements of resource-

saving technology of winter crops cultivation were justified under irrigation conditions, providing highly 

productive marketable products with high rates of photosynthetic potential. 

Keywords: winter triticale, irrigation, seeding rate, mineral nutrition mode, leaf area. 

 

Ivanov D.I., Ivanova N.N. 

DEVELOPMENT OF ROOT CELERY  SEEDLINGS DEPENDING  

ON THE CONTENT OF VERMICULITE IN THE SUBSTRATE 

The article presents data of the influence of vermiculite content in the composition of soil-vermiculite 

substrates on agrophysical and agrochemical properties of substrates and on biometric indicators of root 

celery seedlings which grown on these substrates. The studies were conducted in the vegetation experi-

ment, in the period 2014-2015 at the agricultural Institute named after N. P. Ogarev. We studied 7 levels 

of vermiculite content in the substrate, the properties of which were compared with the properties of pure 

peat and mixed soil-vermiculite-peat substrate. By the time of root celery seedlings planting into the open 

ground, volume of the root system, leaf area and plant biomass were determined. A positive effect on the 

properties of substrates and biometric parameters of seedlings was observed with the content of vermicu-

lite in the substrate in the amount of 50 to 65 % There was a decrease in volume weight and acidity, in-

creased moisture capacity, porosity. Adding peat to the soil-vermiculite substrate in an amount of 30% 
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improved the properties of the substrate and biometric parameters of seedlings. The increase in the share 

of vermiculite in the substrate from 80 to 100% greatly reduces the biometric indicators of celery seed-

lings. The dependence of biomass from the agrophysical and agrochemical indicators of the substrate 

was curvilinear. The optimal values of substrate parameters were established: volume weight – 0.55 

g/cm
3
, capillary moisture capacity – 120 %, total porosity – 77 %, the proportion of solid phase – 22 %, 

liquid phase – 52 %, gas phase – 26 %, pH of aqueous suspension – 7.1, electrical conductivity – 0.16 

mSm / cm. The greatest influence on the biometric indicators of seedlings belongs to agrophysical prop-

erties of substrates. 

Keywords: vermiculite, substrate, seedling, root celery, biometrics data, biomass. 

 

Shmeleva N.V. 

 EFFICIENCY AND FEED VALUE OF FESTULOLIUM-BASED  

GRASS STANDS  IN THE UPPER VOLGA REGION 

Results of long-term researches on ways of creation of long – term highly productive legume-cereal 

grass stands on the basis of uncommon for the Ivanovo region culture-Festulolium are presented. As a 

result of research, for the first time in the region, an adaptive technology of cultivation of perennial 

grasses in mixed crops with the participation of this culture has been developed, which provides a bal-

anced sugar-protein ratio of high quality feed and increases soil fertility. The main indicators of the tech-

nology: high adaptability to soil and climatic conditions, consistently high yields, balance and high nutri-

tional value of green mass, increasing soil fertility due to the accumulation of a significant amount of bio-

logical residues and nitrogen, especially symbiotic, efficiency and effectiveness. The average for three 

years in a single crop Festulolium was characterized by the highest yield of fodder units among perennial 

grasses and have provided 3,88 thousand/ha of fodder units in the control and of 5.98 thousand/ha on the 

background of mineral nutrition.  In the conditions of the upper Volga region, in order to increase the 

production of high quality ready-made feed, it is necessary to grow grass mixtures consisting of festuloli-

um and basic perennial legumes, such as clover and alfalfa, variable in a ratio of 1:1, which provide a 

yield of green mass depending on the level of nutrition from 412 to 571 kg/ha, the collection of fodder 

units from 6.63 to 8.99 thousand units/ha, digestible protein from 756 to 1024 kg/ha. The effectiveness of 

the technology is determined by low cost, high level of profitability up to 500% and cost recovery – 4-5 

rubles./ 1 rubles costs, as well as environmental friendliness. 

Keywords: festulolium, cereal grasses, monosowings, grass mixtures, sugar-protein ratio, forage crop 

productivity. 

 

Aleshin M. A., Mikhailova L. A. 

 INFLUENCE OF CULTIVATION DEGREE OF SOD-PODZOLIC SOIL  

ON RESPONSIVENESS OF SOWING PEAS TO NITROGEN NUTRITION LEVEL 

The article presents the results of a vegetation experiment on studying an effect of increasing doses of 

nitrogen (factor С – N0; N0.05; N0.10; N0.15; N0.20; N0.25 g/kg of absolutely dry soil) and pre-sowing inocula-

tion of seeds with biological preparation "Risotorphine" (factor В – no inoculation; by inoculation) on 

the formation of vegetative mass and grain yield of peas at cultivating in the conditions of a poorly culti-

vated (factor A0) and of a medium cultivated (factor A1) sod-podzolic soil. Cultivation degree of soil was 

expressed by such criteria as power of an arable horizon, value of metabolic acidity and content of mo-

bile phosphorus, a degree of saturation of soil with bases. For experience tab there were used Mitscher-

lich cups with a capacity of 5 kg of absolutely dry soil (a.d.s.), in 16 repetitions of options. The experi-

ments were conducted in the conditions of vegetation site on the territory of University Scientific Centre 

"Lipogorie" of FSBEI Perm GATA, guided by a science-based methodology. When harvesting peas for a 

green mass more intensive development and productivity of plants (23.3 and 58.9, 40.0, 78.8 g/cup, re-

spectively) in the phase of stem branching and budding a beginning of flowering that is recorded for its 
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use on the background of inoculation, usage of mineral nitrogen in a dose of 0.10 g/kg on a poorly culti-

vated soil and 0.15 g/kg a.d.s. on a medium cultivated soil. Applying of higher doses of nitrogen has a 

depressing effect on development of assimilating surface of pea plants on a poorly and a medium culti-

vated soil. When raising pea plants before harvest maturity of grain: in the conditions of a poorly culti-

vated soil for  yield at the level of 7.92 g/cup, the process of carrying on only an inoculation of seed with 

microbial preparation "Rizotorfin" can be considered; in the medium cultivated soil varieties, plant peas 

impose higher requirements for the level of mineral nutrition the maximum yield in the experiment (which 

9.22 g/cup), noted at a combined use of inoculation and mineral nitrogen in a dose of 0.20 g/kg a.d.s. 

Keywords: soil cultivation, sowing peas, plant responsiveness, seed inoculation, nitrogen doses. 

 

Mameev V. V., Torikov V. E.   

VARIETY ROLE IN INCREASING PRODUCTION EFFICIENCY OF WINTER WHEAT 

GRAINS IN NATURAL AND GREY FOREST SOILS OF THE BRYANSK REGION 

The complex estimation of adaptability parameters of twelve varieties of winter wheat which have 

passed competitive ecological tests within three years on the agricultural background of gray forest me-

dium loamy soils of the experimental field of the Bryansk State Agrarian University has been presented in 

the article. The dynamics and growth of winter wheat yields in the region for the period 2010-2018, con-

firmed by the linear regression equation has been shown. The Influence of biotic and abiotic factors on 

the production yield of wheat is confirmed by indices of environmental conditions characterized by heat 

and moisture supply during vegetation period. The greatest inter-varietal yield was realized in years with 

high values of environment conditions index. The studied varieties realized their yields potential on aver-

age by 92.1%, and the best varieties with these indicators are: Moscovskaya 36, Moscovskaya 56, Nem-

chinovskaya, 57, Lgovskaya 4 and Avgustine, with the lowest coefficient of variation. The use of ranking 

varieties according to adaptive parameters allowed us to identify winter wheat varieties with environ-

mental targeting. They are able to give a sustainable and stable yield in the soil and climatic conditions 

of the Bryansk region, such the varieties are Augustine (bi=1,00, Sd
2 

= 6,3, Hom=300,2, V=4,2%),, Oda 

(bi=1,12, Sd
2 

= 19,3, Hom=78,8,V=8,1%), Moscovsraya 39 (bi=0,02, Sd
2 

= 12,9, Hom=350,6, V=3,8%), 

Nemchinovskaya 57 (bi=0,08, Sd
2 

= 1,8, Hom=524,1, V=3,1%), Lgovskaya 4 (bi=0,63, Sd
2 

= 48,9, 

Hom=104,1, V=4,2%). 

Keywords: winter wheat, variety, yields, adaptability, stability, plasticity, homeostaticity, stress re-

sistance, environmental conditions, productivity potential. 

 

 

VETERINARY MEDICINE AND ZOOTECHNY 

 

Abramova N.I., Bogoradova L.N., Vlasova G.S. 

 BEST BREEDING MATERIAL OF AYRSHIRE BREED IN THE VOLOGDA REGION 

The research was carried out to determine the best breeding material of Ayrshire breed in the Vologda 

region on the basis of breeding study and productive characteristics of record cows. The novelty of the 

research is to assess the breeding material of highly productive sires, taking into account the selection of 

animals (domestic, foreign). The work was carried out on the basis of database on breeding cows of Ayr-

shire breed in the Vologda region in the amount of 1638 heads. Outstanding scientists Nikitina M. A., 

Matyukov V. S. believe that record cows play a significant role in the improvement of dairy cattle herds. 

According to the number of highly productive daughters the best bulls of the national selection were iden-

tified, namely  Athlete 1592, Master 1020, Centaur 522, Oasis 1530. Also there were  bulls of foreign 

breeds – Anatoli 711, Onni 127. The best lines of the most productive cows are: Urho of Errant 13093 – 

35% of Sniperum 63640 – 20%, C. B. Commander 174233 – 20%. From the bull Baikal 3673 of  Urho 

Erranta 13093 line four record cows were received, from the bull Сentaur 522 line SB Commander 
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174233 – three cows. Record cows were obtained by various methods of cross-line and intra-line breed-

ing. On the basis of the conducted researches the best breeding material of domestic and foreign selection 

allowing to define the perspective directions in selection and breeding work for increase of efficiency of 

conducting dairy cattle breeding is defined. 

Keywords: record cows, selection, genealogical line, sire, genetic potential, milk yield. 

 

Gerasimova A.S., Tsys V.I., Prishchep E.A.,  Leutina D.V. 

INFLUENCE OF ORIGIN ON MILK PRODUCTIVITY  

AND REPRODUCTIVE PROPERTIES OF SYCHEVSKAYA BREED COWS 

The results of researches on studying of sires influence on milk production and reproductive properties 

of Sychevskaya breed cows, bred in the breeding farm, JSC "Vostok", Smolensk region. In order to de-

termine sires, cows, which are able to increase milk productivity of the herd without compromising re-

productive properties, population of full-aged cows, according to their origin, was divided into six 

groups. Their milk yield was analyzed for first and third lactations, mass fraction of milk fat and milk 

protein, live weight, coefficients of milk yield of cows and the sustainability of lactation. The most stable, 

in all groups, is the first lactation, then there is a decrease to the fifth lactation. Cows received from the 

bull of Sychevskaya breed Pyl 6782, for the first lactation have a productive advantage over livestock re-

ceived from other bulls. In full-aged animals derived from this bull, this advantage is lost. The daughters 

Hanke 6749, Holstein red-and-motley breed, have intensively promoting milk productivity, indicators of 

milk fat and protein is higher in daughters of Holstein bull Marder 6721. Reproductive properties were 

studied: open days and calving interval, age at first calving, days to first fertilization in lactation. The 

best reproductive properties have Sychev bulls. After calving, reproductive function in daughters Naliv 

6791(sychevskaya breed) were restored earlier, in daughters Hanke 6749 - for longer period.  The corre-

lation of signs is defined: milk yield between lactations, milk productivity with mass fraction of fat%, live 

weight, age of the first calving, the period of days before the first insemination in lactation. 

Keywords: sire, milk production, lactation, reproductive properties, cow, Sychevskaya breed, correla-

tion of signs. 

 

Omoeva T. B., Irgashev A. Sh., Ishenbaeva S. N. 

 HISTOLOGICAL DIAGNOSTICS OF MAMMARY GLAND NEOPLASMS IN CATS 

Mammary gland neoplasms in cats are at the top of the list of the most common nosological diseases 

among domestic animals; more than half of the tumors appear as malignant. Veterinary practitioners 

have many questions about the prevalence of breast tumors in cats, depending on age, breed and seasons 

of the year. The article presents the results of diseases prevalence of benign and malignant breast tumors 

in cats kept in the conditions of Bishkek. The characteristic of macroscopic and microscopic studies of 

benign and malignant breast tumors in cats at different periods of life and depending on the breed is also 

described. Studies were conducted in the period from March 2018 to March 2019. Morphological meth-

ods were used in the study of breast tumors. As a result of our research, we established the morphological 

forms of benign and malignant breast tumors in cats. Among benign neoplastic breast diseases in cats, 

breast lipoma was observed. Also among the malignant tumors of the breast met highly differentiated, 

moderately differentiated and poorly differentiated breast adenocarcinomas malnutrition and necrosis as 

well as the rare phylloid (leaf-shaped) fibroadenoma of the mammary gland which makes up only 0.3-0.5 

% of all breast tumors.  

Keywords: cats, neoplasms, mammary gland, adenocarcinomas, lipoma, phylloid fibroadenoma, mor-

phological diagnostics. 
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Arkhipova E.N., Glotova L.N.  

REPRODUCTIVE QUALITIES OF PIGS AT CROSSING 

Providing the population with quality and safe food, in particular meat, is one of the main tasks facing 

agricultural producers. An important role is assigned to pig breeding, since pigs are characterized by 

high fertility and precocity [1, p. 25]. The aim of the work was to assess the productive qualities of pure-

bred and hybrid sows when crossing with purebred boars. The studies were conducted in the pig farm  

"Slavyanka". Productive qualities of sows were assessed by multiple pregnancy, large young, milk pro-

duction, weight of the nest at birth and on the 30th day at weaning, as well as by the level of pigs’ safety. 

These studies showed that hybrid sows outperformed purebred sows (13.70±0.40) in multiple pregnancy 

(14.6±0.04 piglets). The milk content of purebred sows was lower by 4.73 kg or 10.50 % than that of two-

breed hybrids.  The mass of piglets’ nest at birth in crossbred sows when crossing with Pietrain boar out-

performed the mass of purebred sows’ nests by 3.4 kg, or 17,60%. The output of business piglets was al-

most the same and amounted to 13.01 heads have hybrid sows and 12.05 heads purebred. Safety of pig-

lets was, respectively, 90% and 87%. Two-breed hybrids significantly outperformed purebred sows by 

nest weight at weaning by 14.3%, the average weight of one pig by 9.42%. Thus, studies have shown that 

crossbred sows crossed by terminal boar of Pietren breed, outperformed purebred ones on many para-

metres. 

Keywords: pigs, Large White, Landrace, Pietren, hybrid, reproductive qualities, crossing. 

 

Mazilkin I.A. 

 BREEDING VALUE ASSESSMENT OF VARIOUS INBREED TYPES  

OF VLADIMIR DRAFT HORSES 

Vladimir draft horse belongs to the group of breeds with limited gene pool and threatening status, 

since the total number of mares in the breed is no more than 200 heads. Vladimir breed horses are distin-

guished by endurance, ambitiousness, beauty and harmonious forms, good mobility and meet all modern 

requirements of a draft horse. The limited number of livestock and t distribution area leads to the use of 

inbreeding, which affects the quality of horses. Nowadays, two original inbreeding types have formed in 

the breed, characterized by typological features: Yuryev-Polsky and Gavrilovo-Posadsky. The aim of our 

work was to evaluate the breeding qualities of Vladimir draft horses of various internal breeds, to deter-

mine the best lines and families for further breeding and increase the number of breeds. As a result of the 

research, a change in the number of horse stocks over the past 40 years was analyzed; differences in the 

development of the main parameters and body type of these inbred types during evolution were estab-

lished. A qualitative analysis of the breeding value of pedigree types is carried out. For this purpose, the 

typicality of horses, the exterior and the constitution according to the point system were evaluated. The 

main body indices (format, mass and bones) were calculated, and a differential assessment of tallness 

and bones was carried out. Evaluation of Vladimir breed mares by categories of breeding value showed 

that the largest number of horses of the 1st class was in Yuryev-Polsky inbreed type. 

Keywords: Vladimir draft horse, inbreed type, exterior, constitution, line, family. 

 

Egorashina E.V., Tamarova R.V. 

REALIZATION OF PARENTAL INDICES OF COW PRODUCTIVITY  

IN DIFFERENT MILKING BREEDS AT BREEDING FARM  «AGROFIRMA «PAKHMA» 

Combination of genotypes of main types’ genetic markers causes milk productivity in cattle. The arti-

cle studies correlation between kappa casein genotypes (C3N3), beta-lactoglobulin (LGB), their com-

plexes and milk production indices in cows bred under equal conditions at a breeding farm. The calcula-

tion of parental milk yield and fat indices between the three breeds showed a significant difference 

(P>0,999) of PCI of Ayrshire and Holstein cattle breed milk yield – 3395 kg, PCI of fat – 0,22%; between 
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Holstein and Yaroslavl cattle breeds – 3200 kg, PCI of fat – 0,16%. A significant difference of realization 

indices of protein between all three breeds was not stated. The highest realization of parental milk yield 

index was stated - between Ayrshire and Yaroslavl cattle breeds– 113%, Holstein cattle breed – 88%. As 

for the fat and protein indices, all three cattle breeds showed a high realization of PCI from 98% to 

109%. However, Holstein cattle breed showed the highest percentage: protein - 101%, fat – 109%. A sig-

nificant difference of PCI realization of milk productivity in CSN3 and LGB genotypes was not stated. It 

was also stated that there is a tendency of high level parental indices realization when there is a higher 

number of B-allele variants in genotypes of cows. 

Keywords: Ayrshire cattle breed, Holstein cattle breed, Yaroslavl cattle breed, parental cow indices, 

realization of PCI, milk production, genotypes   

 

 

ENGINEERING AGROINDUSTRIAL SCIENCE 

 

Zvolinsky V.N., Mosyakov M.A., Semichev S.V. 

PROVISION OF SOIL TREATMENT TECHNOLOGIES  

WITH INTELLIGENT TOOLS AND CONTROL METHODS 

Increasing productivity in agriculture is unthinkable without the use of digital technologies based on 

the Internet and advanced technologies. Analysis of agrotechnical and environmental requirements for 

various technologies of tillage, both traditional and promising means of mechanization, shows that the 

timely registration, preservation and transmission of this data to the head computer requires using the 

most modern instruments and equipment. Devices designed for testing and operation of tillage machines 

and software for calculating operational and technological indicators, currently produced in small 

batches, meet the tasks set for them, meet the current domestic industry standards, but their high cost and 

narrow specialization limits their use . The use of devices is carried out during the tests of tillage equip-

ment during technical expertise, agrotechnical and operational - technological types of assessments, dur-

ing energy assessment, reliability assessment, safety and economic assessment of the structure, the use of 

universal controls, also used in testing almost all agricultural machinery and tractors. Similar equipment 

of foreign production requires knowledge of a foreign language, necessary experience with foreign com-

puting equipment and software. Creating favorable conditions for growing crops during the entire grow-

ing season, observing all the necessary tillage techniques, including tools with elements of digital control 

and regulation, taking into account the physical properties of the soil, its debris, mechanical composition 

and erosion, predecessors and features of new technologies of cultivation, will allow to achieve high re-

sults without additional investment. 

Keywords: digital technologies, tillage, control devices, information transfer, agrotechnical require-

ments, ecology, productivity, software, Internet of things. 

 

Temirbekov Zh. T., Kadyrov I. S., Turusbekov B. S., Vоlkhonov M. S. 

DEVELOPMENT OF A UNIVERSAL AUTOMATIC CONTROL SYSTEM  

FOR TECHNOLOGICAL PROCESS OF HOLE PROCESSING WITH A MULTI-TOOL 

The industry serially produces hydraulic power heads, tables designed for drilling, countersinking and 

boring holes. The disadvantage of these power heads is that they are not universal in terms of the impos-

sibility of rapid changeover from the drilling operation to the reamer. At the same time, two methods of 

processing holes with multi-blade tools are implemented. The first one is drilling holes in solid metal with 

a drill, in which the cutting tool experiences heavy loads, leading to premature wear and breakage. The 

second one is boring of the obtained holes after technological operations of drilling and countersinking, 

which leads to increased energy costs and labor of operators. The existing fleet of drilling machines, as a 
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rule, is not equipped with automatic control systems of technological processes, allowing to ensure the 

quality of hole processing at high productivity. The article presents the original universal two-circuit 

scheme of automatic control of technological processes of drilling and reaming holes. The system con-

trols the technological processes of drilling holes by switching the appropriate taps in the application of 

hydraulic power heads and improves the quality of processing and tool life. With the help of General 

transfer functions and according to the Raus – Hurwitz criterion, its stable operation is achieved both 

during drilling and deployment. The derived mathematical models make it possible to perform calcula-

tions to determine the mass-geometric and regime parameters necessary for the design and creation of 

automatic systems for controlling the modes of operation of hydraulic power heads. 

Keywords: Hole processing, automatic system, drilling, reamer, flow controller, mathematical model. 

 

 

SOCIO-ECONOMIC SCIENCES AND HUMANITIES 

 

Konovalova L.K.  

ECONOMICAL EFFICIENCY OF ORGANIC FERTILISER  APPLICATION  

IN DIFFERENT PRODUCTION CONDITIONS 

The article describes the problems of production and economic efficiency for the application of differ-

ent organic fertilizer species, including green manure, in different production conditions. The investiga-

tion was created on the base of experiments, carried out by agrochemistry and ecology   department at 

Verkhnevolzhsky Federal Agrarian Research Centre on grey forest soils at Vladimir Opolie.  General re-

sults are the following: 

a) expenses on green fertilizer application into soil are by 1,9-3,9 times lower, than on manure (ac-

cording  transportation distance);  

b) expenses according to the sсheme “production of fertilizer + application” for green fertilizer are 

by 1,2-1,7 times lower, than for manure, despite mineral fertilizer was not applicated at green fertilizer 

production; 

c) according to analysis of production efficiency in a component of crop rotation “productive fal-

low+cereal crop” on whole production cycle in recording missed benefit turned out, that cost recover of 

technological expenses is more at green fertilizer under all conditions; 

d) in previous paragraph it is implied, that cereal crop yield after using of manure and green ferti-

lizer is equal,    however if   crop capacity is lower by 7% after green fertilizer (weather risk) using, the 

results will be the following: within 3 km distance from place of manure keep to field the application of 

manure is more effective, but after 3km distance the green  fertilizer is more effective; 

e). taking into account variant with application of mineral fertilizer N40P40K40  to green crop the criti-

cal distance, from  which the application  of green  fertilizer  is more effective was 8 km. 

Keywords: organic fertilizer, green fertilizer, organomineral fertilizer system, production and econom-

ical efficiency, cost recovery, distance of transportation  

 

Gubanova E.V., Demicheva M.A.  

DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL COMPLEX IN THE KALUGA REGION 

The agro-industrial complex plays one of the most important roles in the region’s economy and its de-

velopment, including a large number of industries that are closely related to each other. Being aimed at 

the production of agricultural raw materials, their processing and distribution of the finished product, it 

is the main source of food for population, thus becoming one of the factors on which the quality and 

standard of living in the region depends. The degree of food security of a country also depends on the ef-

fectiveness of agriculture and related industries. Development of the agricultural sector requires substan-
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tial modernization of economy, which largely depends on the investment attractiveness and investment 

potential of the industry, which is dynamically changing depending on the market conditions and the so-

cio-economic situation in the region. In these conditions, the assessment of the development of agro-

industrial complex in the Kaluga Region and its investment potential as one of the fundamental industries 

in the region is of particular relevance. The article explores the investment potential of agro-industrial 

complex in the Kaluga Region using various methods: by analyzing socio-economic characteristics of the 

region, conducting a SWOT analysis and assessing investment potential using a simplified method based 

on the determination of key indicators within the production, financial, investment and export compo-

nents of the potential . The results of the SWOT analysis show that the main strengths of the industry are 

its high innovative potential, investment climate and the availability of government support programs. 

Assessment of investment potential confirms the high level of development of the complex. 

Keywords: agribusiness, investment, investment potential, investment climate, government support, 

SWOT analysis, summary assessment, simplified methodology, potential components, export potential. 
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