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Միջազգային գիտական
պարբերական

Նախաբան

Գյուղական բնակավայրերի կենսամակարդակի բարձ
րացման և զարգացման հնարավորությունների բա
ցահայտումը նպաստում է բնակչության պարենային
անվտանգության, առողջության, կյանքի որակի ու եր
կարակեցության ապահովմանը (Եղիազարյան և ուրիշ.,
2022,www.mineconomy.am,Koy Phearun, et al., 2024)։
Արարատյան հարթավայրի գյուղական բնակավայրերը
կայուն զարգացման տեսանկյունից բնութագրվում են մի
շարք կարևոր առանձնահատկություններով։ Այս գոտում
գյուղատնտեսական գործունեությանը զուգահեռ ինտեն
սիվ զարգանում է ձկնաբուծությունը, որը տվյալ տարա
ծաշրջանիտնտեսական,բնապահպանականզարգացման
համարառաջացնումէմիշարքռիսկեր։Մասնավորապես
ձկնաբուծական մթերքի արտադրական ծավալների մե
ծացումը հանգեցնում է Արարատյան հարթավայրի ստո
րերկրյա ջրային պաշարների շահագործական ծավալնե
րի չարաշահման (www.arlis.am, www.ararat.mtad.am,

ՀՏԴ631.4:631.111.3(479.25)       

www.gov.am/am)։Վերջինտասնամյակիկտրվածքովիրա
կանացված ուսումնասիրությունների տվյալները ցույց են
տալիս, որ, չնայածտնտեսականցուցանիշներիզարգաց
մանը, ձկնաբուծականտնտեսությունների շահագործման
տեղամասերինկիցհողատարածքներըձկնաբուծարաննե
րիցհեռացվողջրերիազդեցությամբենթարկվումենգեր
խոնավացման, ճահճացման և աղակալման (Liubchenko, 
2024, Waqas, et al., 2023, Shaikh, et al., 2024)։

Նյութըևմեթոդները

Գյուղատնտեսական նշանակության հողերի նպատակա
յին և արդյունավետ օգտագործման խնդիրների ուսում
նասիրություննունիսոցիալտնտեսականևբնապահպա
նական կարևոր նշանակություն (Եղիազարյան և ուրիշ.,
2020,Եղիազարյանևուրիշ.,2022,Балюка и др., 2021,
Liubchenko,2024,www.mineconomy.am)։Գյուղատնտե
սությանարտադրողականությաննվազմամբ,շրջակամի

Բանալիբառեր՝
գյուղատնտեսականհողատեսքեր,
կայունզարգացում,
հողօգտագործման 
կազմակերպում,
տնտեսագիտամաթեմատիկական
մոդելավորում,
օպտիմալկառուցվածք

ՏԵՂԵԿՈ ՒԹՅՈ Ւ Ն

Ուսումնասիրվել են Արարատյան հարթավայրի Սիս բնակավայրի
գյուղատնտեսականհողերիարդյունավետօգտագործմանխնդիրները,դրանց
լուծմանն ուղղված միջոցառումները, կատարվել է հողերի աղակալման,
գերխոնավացման և մասնատվածության հետևանքների վերլուծություն:
Տնտեսագիտամաթեմատիկական մոդելավորմամբ հիմնավորվել է հողերի
օպտիմալ բաշխումը՝ 33,1 հա վարելահող, 83,6 հա խոտհարք և 253,3 հա
արոտ, ինչը կապահովի առավելագույն զուտ եկամուտ (69461268 դրամ)։
Հողերիբերրիությանբարձրացման,գյուղատնտեսությանկայունզարգացման,
բնակավայրի տնտեսական առաջընթացի նպատակով առաջարկվում է
կիրառել 5դաշտյա ցանքաշրջանառություն, կատարել հողերի մելիորատիվ
աշխատանքներ, ինչպես նաև մշակովի հողերի դեֆիցիտը լրացնելտնամերձ
հողերիհաշվին։

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

doi: 10.52276/25792822-2025.1-9
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ՄոնիկաԽաչատրյան ,ԳուրգենԵղիազարյան գ.գ.դ.
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ջավայրի գլոբալփոփոխություններովպայմանավորված՝
ավելացելէսննդամթերքինկատմամբպահանջարկը,ին
չըենթադրումէգյուղատնտեսությանառավելկայունկա
ռավարմանհամակարգերիմշակումևստեղծում (Եղիա
զարյանևուրիշ.,2020, Балюка и др., 2021, Waqas, et al., 
2023, Koy Phearun, et al., 2024)։Որպեսհետազոտության
օբյեկտ՝ընտրվելէԱրարատյանհարթավայրիՄասիսհա
մայնքիՍիսբնակավայրը,որտեղզարգացածենհողագոր
ծությունը, անասնապահությունը և ձկնարդյունաբերութ
յունը:Գյուղատնտեսականնշանակությանհողերըկազմում
են370հա,որիցջրովիենմիայն180,2հեկտարը։Մնացած
189,8հակամ 51,2%ըգրեթե չի մշակվումկամծառա
յում է որպես արոտավայր՝ ապահովելով չնչին եկամուտ։
Գյուղատնտեսական նշանակության 370 հա հողերից
74,7 հան վարելահողեր են, 118,98 հան՝ արոտավայր,
85,11 հան՝ խոտհարք, 91,21 հան՝ այլ հողատեսքեր։
Բնակավայրում պայմանական խոշոր կենդանիների
գլխաքանակը կազմում է 225 գլուխ, որի համար տա
րեկան արոտային կերի պահանջը կազմում է 236,25 ց։
Հետազոտության համար հիմք է հանդիսացել տնտեսա
գիտամաթեմատիկական մոդելավորման մերթոդը, հա
մաձայն որի` հողատեսքերի օպտիմալ կառուցվածքի
սահմանմանհամարորպեսչափանիշկամնպատակային
ֆունկցիաընտրվելէզուտեկամտիառավելագույնարժեքի
ստացման մաթեմատիկական պայմանը։ Դիտարկվել են
հողօգտագործման կազմակերպման համարանհրաժեշտ
գործոնների վերլուծական սահմանափակումները, դրանք
ներառվել են գծային ռեգրեսիայի հավասարման մեջ,
կազմվել են թվային մատրիցներ: Լուծումները կատարվել
ենExcelSolverհավելվածիմիջոցով։

Ուշագրավ է, որ բնակավայրում առկա ռեսուրսների
տնտեսական,բնապահպանականևսոցիալականհամա
տեղ ճշգրիտ գնահատման  արդյունքում է հնարավոր
հաղթահարել  բնակավայրի կայուն զարգացման առկա
խնդիրները։

Արդյունքներըևվերլուծությունը

Սիս բնակավայրում գյուղատնտեսական հողօգտագործ
մաննպատակով468հավարելահողերիցանքաշրջանա
ռությամբպայմանավորված՝մշակվողհողամասերիդեֆի
ցիտըկազմումէ98հա,ինչըմասամբհնարավորէլրացնել
123 հա տնամերձ հողերի հաշվին։ Ներկայումս բնակա
վայրում չի մշակվում գյուղատնտեսական նշանակության
148հահող,այսինքն՝փաստացիդեֆիցիտըկազմումէ246
հա,իսկբնակչությաննվազագույնզամբյուղիպահանջար
կըբավարարելուհամարմիջինբերքատվությանպայման
ներումանհրաժեշտէգյուղատնտեսականշրջանառության
մեջդնել148հաանմշակվարելահողեր։Այդհողերիմելիո
րատիվվիճակիգնահատմանինտեգրալցուցանիշկարող
ենծառայելհողերիբոնիտմանտվյալները(աղ.1և2)։

Սիս բնակավայրի վարչական սահմաններում պատա
հականությանսկզբունքովընտրվելէ9հողամաս(նկ.1)։
Ըստ որակական գնահատման հիմնական ցուցանիշնե
րի՝ հաշվարկային տեղամասում հողերը պատկանում են
1ինև2րդխմբերին,ինչըբավականինբարձրցուցանիշ
է։Սակայնբնականևանթրոպոգենտարբերգործոնների
(աղակալում,գերխոնավացում)ազդեցությամբայդհողե
րըդասվելենգնահատման2րդև3րդխմբերին(աղ.2),
ինչիարդյունքումէականորեննվազելէդրանցարտադրո
ղականությունը։Ընտրվածհողամասերիմիջինբալը,ըստ
հողի հիմնական ցուցանիշների, կազմում է 76,77: Այն
արտաքին բացասական գործոնների ազդեցությամբ են
թարկվել էփոփոխության՝կազմելով40,32,այսինքն՝հո
ղերիբնականարտադրողականությունընվազելէ1,9ան
գամկամ90%ով։

Գնահատված վարելահողերը (62,42 հա) կազմում են
Սիս բնակավայրի վարելահողերի ընդհանուր մակերեսի
83,5%ը:Ստացվումէ,որիրականում62,42հաֆիզիկա
կանմակերեսըհամարժեքէ24,97հակադաստրայինմա
կերեսին։Ըստգնահատմանարդյունքների՝բնակավայրի
վարելահողերը պատկանում են 3րդ և 4րդ կարգերի։

Նկ.3.Հետազոտությանօբյեկտի՝Սիսբնակավայրիտեղադիրքըևընտրվածհողամասերիկադաստրայինգնահատմանսխեման(կազմվել 
է հեղինակների կողմից):



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1(89)/2025

Ագրարային ճարտարագիտություն11

Աղյուսակ2.Հողամասիգնահատմանգործակիցները*

Հո
ղա

մա
սե

րի
 

հա
մա

րն
եր

ը

Ուղղման գործակիցները

Գ
նա

հա
տ

մա
ն 

վե
րջ

նա
կա

ն 
բա

լը
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ա
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թ
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ա
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ա
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ա
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ա

ցմ
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ն 
ա

ստ
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ա
նը

ցե
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նտ
ա

ցմ
ա

ն 
ա

ստ
իճ

ա
նը

խ
ոն

ա
վա

ցմ
ա

ն 
ա

ստ
իճ

ա
նը

գր
ու

նտ
ա

յի
ն 

ջր
եր

ի 
խ

որ
ու

թ
յո

ւն
ը

կլ
իմ

ա
յա

կա
ն

գո
րծ

ոն
ը

1 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 35,3
2 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 35,3
5 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 39,5
6 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 37,0
7 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 37,0

10 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 37,0
11 1 1 1 0,5 1 0,5 1 1 37,0
14 1 1 1 0,6 1 0,5 1 1 52,4
15 1 1 1 0,6 1 0,5 1 1 52,4

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Աղյուսակ1.ԱրարատիմարզիՄասիսհամայնքիՍիսբնակավայրիվարելահողերիորակականգնահատումը(բոնիտում),
Մերձարաքսյանգնահատմանգոտի*

Հո
ղա

մա
սե

րի
 

հա
մա

րն
եր

ը

Մ
ա

կե
րե

սը
,

հա Հո
ղի

 տ
իպ
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են
թ

ա
տ

իպ
ի

բա
լը

Հողի հիմնական հատկությունները

Միջին 
բալը

հումուսային 
հորիզոնի 

հզորությունը

հումուսի 
պարունակությունը

մեխանիկական 
կազմը

ջրակայուն 
ագրեգատները

pH-ը ջրային 
քաշվածքում

1 1,5 84 60 70 70 60 80 70,7
2 7,2 84 60 70 70 60 80 70,7
5 11,5 84 80 70 100 60 80 79,0
6 2,1 84 80 70 70 60 80 74,0
7 5 84 80 70 70 60 80 74,0
10 4,3 84 80 70 70 60 80 74,0
11 4,6 84 80 70 70 60 80 74,0
14 1,9 84 100 100 100 60 80 87,3
15 10,2 84 100 100 100 60 80 87,3

Հողօգտագործման արդյունավետության բարձրացմա
նըխոչընդոտող մյուս հանգամանքը հողամասերիփոքր
չափերն են։ Հաշվարկայինտեղամասում 9 հողամասերի
միջին մակերեսը տատանվել է 4,49,5 հա սահմանում։
Սեփականաշնորհումից հետո 62,42 հա մակերեսը (ներ
կայացված9հողամասերիտեսքով)մասնավորեցվելէև
բաժանվել է 248 փոքր հողամասերի (միջին մակերեսը՝
0,150,45հա)։Հողամասերիմակերեսներիհարաբերակ
ցությունըկամմասնատվածությանաստիճանըսեփակա
նաշնորհումիցառաջևհետոկազմումէ2129։

Բեռնատեղափոխմանմիջինկշռայինհեռավորություննե
րը, լրացուցիչ դաշտային ճանապարհային ցանցի անց
կացմամբ պայմանավորված, ավելացել են գրեթե 2,5
անգամ,ինչըբավականինբարդացնումէհողերիօգտա
գործման արդյունավետությանն ուղղված միջոցառում
ների մշակումը։ Հետևաբար հողօգտագործման արդյու
նավետության բարձրացման նպատակով մշակվել է Սիս
բնակավայրի գյուղատնտեսական հողերի կառուցվածքի
սահմանման տնտեսագիտամաթեմատիկական մոդել։
Առանձին հողատեսքերի արդյունավետ օգտագործման
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կազմակերպումը դիտարկել ենք ըստ վարելահողերի,
խոտհարքներիևարոտների։Մասնավորապեսարոտնե
րի և խոտհարքների օգտագործման արդյունավետութ
յանբարձրացմաննպատակով112գլուխպայմանական
գլխաքանակի,8և12կգկաթնատվությանհամապատաս
խանտարբերակներիհամարկատարվելէկերիպահան
ջիհաշվարկ(աղ.5)։

Նպատակայինֆունկցիանորոշվումէհետևյալկերպ.

             Z(x1, x2…, xn )=(a1 x1+a2 x2+…an xn)→max: (1)

Գծայինծրագրավորմանմոդելիհամարհիմքէընդունվում
աղյուսակ 3ում ներկայացված տվյալների ելակետային
մատրիցը:

Գյուղատնտեսական հողատեսքերի օպտիմալ կառուց
վածքի սահմանման գծային ծրագրավորման մոդելում
նպատակայինֆունկցիանկստանահետևյալտեսքը.

             Z=700000x1+175000x2+125000x3→max:(2)

Աղյուսակ3.Ելակետայինտվյալներ*

Վարելահողերի մակերեսը x1

Խոտհարքի մակերեսը x2

Արոտի մակերեսը x3

Վարելահողերի մշակության համար 250 
մարդ-ժամ

Խոտհարքների մշակության համար 35 
մարդ ժամ

Արոտներն արդյունավետ օգտագործելու 
համար  

15 
մարդ-ժամ

Հողատեսքերի մեքենայացման 
աշխատանքների ծախսը

15000 
մարդ-ժամ

Մեկ հա վարելահողի հաշվով
համախառն արտադրանքի արժեքը

700000 
դրամ

Մեկ հա խոտհարքի հաշվով
համախառն արտադրանքի արժեքը

175000 
դրամ

Մեկ հա արոտի հաշվով
համախառն արտադրանքի արժեքը 125000

Վարելահողի մակերեսը չպետք է գերազանցի 
խոտհարքի և արոտի մակերեսի 

2/3 
մասը

Խոտհարքի մակերեսը չպետք է փոքր լինի 
արոտների մակերեսների

1/3 
մասից

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Աղյուսակ4.Հաշվարկիարդյունքները*

Փոփոխականներ x1 x2 x3

Նպատակային ֆունկցիան 33,09855 83,59209 253,3094

Z 69461268 - -

Սահմանափակումներ - - -

Ըստ մակերեսի 370 370

Ըստ աշխատանքային 
ռեսուրսների 
օգտագործման

15000 15000

Ըստ մակերեսների 
հարաբերակցության -191,615 0

Արոտի և խոտհարքի 
մակերեսի 
սահմանափակում

0 0

Փոփոխականների       
ոչ բացասական լինելու 
պայմանը

33,09855 0

Փոփոխականների                  
ոչ բացասական լինելու 
պայմանը

83,59209 0

Փոփոխականների         
ոչ բացասական լինելու 
պայմանը

253,3094 0

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Սահմանափակումները,ըստմակերեսի,կազմումեն
x1+x2+x3≤370,

ըստաշխատանքայինռեսուրսներիօգտագործման՝
250x1+35x2+15x3≤15000,

ըստմակերեսներիհարաբերակցության՝
x1–0,667(x2+x3)≤0,x2–0,33x3≤0,

ըստփոփոխականներիոչբացասականլինելուպայմանի՝

x1≥0, x2≥0, x3≥0(աղ.4):
Ստացվածարդյունքներիցպարզէդառնում,որգյուղատն
տեսականհողատեսքերի(370հաընդհանուրմակերեսով,
որից33,1հավարելահող,83,6հախոտհարք,253,3հա
արոտ) հողօգտագործման պայմաններում և դրանց ագ
րոտեխնիկական պահանջների բավարարման դեպքում
Սիսբնակավայրիառավելագույնզուտեկամուտըկկազմի
69461268դրամ։
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Աղյուսակ5.Սիսբնակավայրումգյուղատնտեսականկենդանիներիկերիպահանջիհաշվարկը*

Կենդանու տեսակը

Գ
լխ

ա
քա

նա
կ

Խոտ 
լեռնային

Խոտ 
առվույտի

Ծղոտ 
գարու

Սիլոս 
եգիպտացորենի Գարի Կանաչ կեր Ցամքար
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112 գլուխ գլխաքանակի և 8 կգ կաթնատվության դեպքում

Կթվող կով 
(8 կգ կաթն.) 112 6,5 728 2,2 246,4 2,2 246,4 51,2 5374,4 5,6 627,2 42 4704 5 560

Ցուլ 12 5,8 69,6 5,6 67,2 1,6 19,2 45,5 546 5,6 67,2 65 780 5 60

6-12 ամսական հորթ 48 5,6 268,8 5,3 254,4 0,55 26,4 8,5 408 2,5 120 33 1584 3,2 153,6

Ոչխար 0 1,9 0 0,7 0 0,75 0 2,6 0 0,8 0 19 0 1 0

Ընդամենը 1066 568 292 6688,4 814,4 7068 773,6
Պահուստային ֆոնդ, 
% 15 160 15 85,2 15 43,8 20 1337,7 10 81,44 15 1060 10 77,36

Ընդամենը 1226 653,2 335,8 8026,1 895,8 8128 850,96

112 գլուխ գլխաքանակի և 12 կգ կաթնատվության դեպքում

Կթվող կով 
(12 կգ կաթն.) 112 6,3 705,6 5,25 588 2,1 235,2 65,2 7302,4 5,6 627,2 56,2 6294 5 560

Ցուլ 12 5,72 68,64 3,35 40,2 2,5 30 41,8 501,6 5,5 66 68 816 5 60

6-12 ամսական հորթ 48 5,45 261,6 1,8 86,4 1.9 91,2 9,3 446,4 2,6 124,8 34 1632 3 144

Ոչխար 0 1,75 0 0,55 0 0,56 0 2,8 0 0,7 0 19 0 1 0

Ընդամենը 1036 714 356,4 8250,4 818 8742 764
Պահուստային ֆոնդ, 
% 155,4 15 107 15 53,46 20 1650,1 10 81,8 15 1311 10 76,4

Ընդամենը 1191 821,79 409,9 9900,5 899,8 10054 840,4

Աղյուսակ6.Ցանքաշրջանառությանսխեմանմեկռոտացիոնշրջանում*

Հողամասերի 
համարները I II III IV V VI

1 ԱՑԱԵ ԱՌ ԱՌ ԵՀՀ ԵՍՀ ԲՄ/Խ

2 ԲՄ Խ ԵՀՀ ԵՍՀ ԱՑԱԵ ԱՌ

3 ԵՀՀ ԲՄ Խ ԱՑԱԵ ԱՌ ԱՌ

4 ԵՍՀ ՎԿ Խ ԱՑԱԵ ԱՌ ԱՌ

5 ՎԿ Խ ԵՀՀ ԱՌ ԲՄ Խ

6 ԲՄ Խ ԱՑԱԵ ԱՌ ԱՌ ԵՀՀ

7 ԱՑԱԵ ԱՌ ԱՌ ԵՀՀ ԵՍՀ ԲՄ

8 ԲՄ Խ ԵՀՀ ԵՍՀ ԱՑԱԵ ԱՌ

9 ԱՑԱԵ ԱՌ ԱՌ ԵՀՀ ԵՍՀ ՎԿ

Ծա նո թութ յուն։ I,II,III,IV,Vցանքաշրջանառությանտարիները,աշնանացանցորենառվույտիենթացանք(ԱՑԱԵ),առվույտ(Ա),եգիպտացո
րենհատիկիհամար(ԵՀՀ),եգիպտացորենսիլոսիհամար(ԵՍՀ),բանջարայինմշակաբույսեր(ԲՄ),խոզանացան(Խ),վաղահաս
կարտոֆիլ(ՎԿ)։

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:
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Հաշվիառնելով Սիս բնակավայրում գյուղատնտեսական
կենդանիներիկերիպահանջը՝հողերիօպտիմալկառուց
վածքի պահպանման նպատակով առաջարկվում է մեկ
ռոտացիոն շրջանում կիրառել հետևյալ ցանքաշրջանա
ռությանսխեման(աղ.6):

Եզրակացություն

Մասիս համայնքի Սիս բնակավայրի օրինակով կատար
վելէգյուղատնտեսականնշանակությանհողերիարդյու
նավետօգտագործմանմոդելիմշակում.հաշվիենառնվել
հողերի մելիորատիվ վիճակը, բնակավայրի մասնագի
տացմանուղղությունները,գյուղատնտեսականկենդանի
ների գլխաքանակը, հողերի բերրիության բարձրացման
անհրաժեշտությունը։ Տարբեր գլխաքանակների և կաթ
նատվության հաշվով կատարվել է գյուղատնտեսական
կենդանիներիկերիպահանջիհաշվարկ։Տնտեսագիտա
մաթեմատիկականմոդելավորմանմիջոցովհիմնավորվել
է գյուղատնտեսական հողատեսքերի օպտիմալ կառուց
վածքը, որի համաձայն՝ գյուղատնտեսական հողատես
քերի370հաընդհանուրմակերեսի(33,1հավարելահող,
83,6հախոտհարքև253,3հաարոտ)հողօգտագործման
պայմաններում և դրանց ագրոտեխնիկական պահանջ
ների բավարարման դեպքում բնակավայրի առավելա
գույնզուտեկամուտը(վերջին10տարիներիելակետային
միջին տվյալների հիման վրա հաշվարկված) կկազմի
69461268դրամ։Ստացվածցուցանիշներըթույլենտա
լիս 33,1 հա խոշոր հողօգտագործման պայմաններում
կիրառել5դաշտյացանքաշրջանառություն,ինչըկապա
հովիգյուղատնտեսությանոլորտումբնակավայրիկայուն
զարգացում։

Գրականություն
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Определение оптимальной структуры сельскохозяйственных угодий 
на примере поселения Сис 

Моника Хачатрян, Гурген Егиазарян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: оптимальная структура, организация землепользования, сельскохозяйственные угодья, 
устойчивое развитие, экономико-математическое моделирование 

А н н о т а ц и я .  Изучены проблемы эффективного использования сельскохозяйственных угодий в поселении 
Сис Араратской долины, разработаны мероприятия, направленные на решение этих проблем, проведен анализ 
последствий засоления, переувлажнения и фрагментации земель. Посредством экономико-математического 
моделирования обосновано оптимальное распределение угодий – 33,1 га пашни, 83,6 га сенокосов и 253,3 га 
пастбищ, что обеспечит максимальный чистый доход (69 461 268 драмов). В целях повышения плодородия почв, 
обеспечения устойчивого развития сельского хозяйства и экономического прогресса поселения предлагается 
внедрить 5-польный севооборот, провести мелиоративные работы, а также восполнить дефицит обрабатываемых 
земель за счет приусадебных участков.

Identifying the Optimal Structure for Agricultural Land Types through the Example of Sis Settlement  

Monika Khachatryan, Gurgen Yeghiazaryan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: agricultural land types, economic-mathematical modeling, land use organization, optimal structure, sustainable 
development

A b s t r a c t .  The article examines the sustainable development challenges faced by the Sis settlement in the Ararat 
Valley, focusing on effective agricultural land use and the role of econometric modeling in addressing these issues. The 
region’s mix of agricultural activities, aquaculture, and environmental concerns creates a complex situation for sustainable 
growth. Key challenges include salinization, waterlogging, and the pressures from intensified agricultural practices, 
especially aquaculture, which deplete groundwater resources. The expansion of fish farming is contributing to declining 
groundwater levels while leading to over-saturation, swamp formation, and the salinization of surrounding agricultural lands, 
significantly impacting agricultural productivity and economic viability in Sis. To tackle these challenges, the article proposes 
a comprehensive strategy that includes optimal land management, rigorous environmental assessments, and sustainable 
agricultural practices. It suggests using econometric modeling to analyze land use patterns, evaluate resource allocation, 
and forecast the long-term economic impacts of different agricultural methods. By applying these models, stakeholders 
can identify efficient practices that maximize productivity while minimizing environmental degradation. Furthermore, the 
article stresses the importance of integrating economic, social, and environmental factors in decision-making to promote 
sustainable development. This holistic approach aims to balance agricultural productivity with ecological preservation, 
ensuring the long-term sustainability of the Sis settlement. Ultimately, the article highlights the need for collaborative efforts 
among local communities, policymakers, and researchers to implement strategies that enhance resource management 
and support the sustainable growth of the region’s agricultural sector.

Ստացվել է՝ 29.11.2024 թ. 
Գրախոսվել է` 10.01.2025 թ. 

Ընդունվել է` 28.03.2025 թ. 

Շահերիհայտարարագիր
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բախում առկա չէ:



16Ագրարային ճարտարագիտություն

ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1(89)/2025

²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²
Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան

AGRISCIENCE AND TECHNOLOGYAGRISCIENCE AND TECHNOLOGYAGRISCIENCE AND TECHNOLOGYAGRISCIENCE AND TECHNOLOGY АГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯАГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯАГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯАГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯ ISSN 2579-2822

Միջազգային գիտական
պարբերական

Նախաբան

Այգիների խնամքի աշխատանքները հիմնականում
կատարվում են հողի, մասնավորապես՝ միջբնային և
մերձբնային տարածությունների մշակման նպատակով 
(Պապյան,Հարությունյան,2024,Inter-RowMachine,EP
3824708A1,Grigoryan,Altunyan,2018,Petrosyan,2018,
Petrosyan,2017,Tarverdyan,etal.,2023,Tarverdyan,et
al., 2024): Այդ աշխատանքներում լայնորեն կիրառվում
ենայգուհողամշակֆրեզ-մեքենաները (CN105766098A,
13.04.2016, Inter-Row Machine, EP 3 824 708 A1,
26.05.2021). հատկապես բարձր արդյունավետություն
են ապահովում ուղղաձիգ պտտման առանցքով հողամ-
շակ ֆրեզները։ Սովորաբար այգու մերձբնային և միջբ-
նայինտարածությունները մշակվում ենարտաշարժ բա-
նող օրգանով ֆրեզ-մեքենաներով: Ընդ որում՝ դրանց
բանողօրգանը շարժաբերվում էտարբերկառավարման
համակարգերով՝ հիդրոէլեկտրական, հիդրավլիկական
(CN105766098A,ՀՀարտոնագիրN897Y,A01B39/16,ՀՀ

ՀՏԴ631.317․001․66       

արտոնագիր,N736Y,A01B39/00,Papyan,Harutyunyan,
2024), հիդրոմեխանիկական, պնևմատիկ, մեխանիկա-
կանևայլն։Ուսումնասիրություններիհամաձայն՝ նշված
կառավարմանհամակարգերիցառավելարդյունավետև
հավաքմանտեսանկյունիցհամեմատաբարպարզէհիդ-
րոէլեկտրականհամակարգը։

ՀԱԱՀԳյուղատնտեսության մեքենայացման ևավտոմա-
տացմանգիտահետազոտականինստիտուտիԴաշտավա-
րության և անասնապահության մեքենայացման բաժնի
կողմից մշակված ֆրեզ-մեքենայում կիրառվել է հիդրո-
էլեկտրականհամակարգը:Մեքենանբաղկացած է յուղի
պոմպից,հիդրոշարժիչներից,յուղիհոսքիբաժանարարից,
սոլենոիդ կոճով աշխատող հիդրավլիկական փականից,
յուղիպահուստայինբակից,շոշափոցիազդանշանըգրան-
ցողմեխանիկականկոնտակտներից։Դաշտայինփորձար-
կումներըցույցենտվել,որշարքիգծայնությունիցշեղված
վազերի(ծառերի)առկայությանդեպքումֆրեզըվնասում
էինչպեսծառաբունը,այնպեսէլարմատացանցը(արմա-

Բանալի բառեր՝
այգուհողամշակֆրեզ-մեքենա,
հիստերեզիս,
շոշափոց,
ռելե,
տվիչ

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Ուսումնասիրություններիևդիտարկումներիհամաձայն՝որոշֆրեզ-մեքենաների
աշխատանքի ժամանակ վնասվում են շարքի գծայնությունից շեղված
ծառաբներըևարմատացանցը:Ուստիմշակվելէարտաշարժբանողօրգանի
կառավարման նոր համակարգ: Գործող համակարգը լրացուցիչ համալրվել
է ռելեներով, մեխանիկական կոնտակտները փոխարինվել են ինդուկտիվ
տվիչներով,ինչըթույլէտալիսնվազեցնելէլեկտրամեխանիկականկոնտակտից
առաջացողհիստերեզիսը։Միաժամանակմշակվելէյուղիհոսքիկառավարման
սոլենոիդկոճովաշխատողէլեկտրականփականայինմեխանիզմ։Առաջարկվող
համակարգըհնարավորությունէտալիսբանողօրգանըսևեռելկարգավորվող
միջանկյալ դիրքերում և պահպանել ագրոտեխնիկական պահանջներով
սահմանվածբուսապաշտպանգոտուլայնությունը։
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տախիլ էանում հատկապես երիտասարդ ծառերը), եթե
չեն կիրառվում հատուկ անվտանգության համակարգեր
և շոշափոցիազդակի կառավարման համապատասխան
սխեմա։

Ներկայումսշահագործվողհամանմանֆրեզ-մեքենաների
կառավարման էլեկտրահիդրավլիկական համակարգե-
րըչունենբանողօրգանըմիջանկյալդիրքերումսևեռելու
հնարավորություն(Jia,etal.,2024)։Ուստիխնդիրէդրվել
մշակել բանող օրգանի կառավարման նոր համակարգ,
որը հնարավորություն կտա առանց վնասելու շրջանցել
ինչպես շարքի գծայնությամբ դասավորված, այնպես էլ
շարքիգծայնությունիցդուրսգտնվողծառաբները՝պահ-
պանելովագրոտեխնիկականպահանջներովսահմանված
բուսապաշտպանգոտուլայնությունը:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Արտաշարժբանողօրգանիավտոմատկառավարմաննոր
համակարգ մշակելու համար գործող համակարգը լրա-
ցուցիչ համալրվել է ռելեներով (Vinod, et al., 2018), իսկ
մեխանիկական կոնտակտները փոխարինվել են ինդուկ-
տիվտվիչներով(Ripka,2019,Howard,2013)։Վերջիններս
հնարավորությունենտալիսնվազեցնելէլեկտրամեխանի-
կականկոնտակտիցառաջացողհիստերեզիսը։

Նկ. 1. Արտաշարժբանողօրգանիկառավարմանէլեկտրականսխե-
ման(ՀՀ արտոնագիր N 897Y, A01B 39/16, 2023):

Արտաշարժբանողօրգանիկառավարմաննորհամակար-
գի էլեկտրական սխեման ներկայացված է նկար 1-ում.
հիմք են ընդունվել էլեկտրական սխեմաների նախագծ-
մանընդհանուրմեթոդները(Բալաբանյան,2011)։Կառա-
վարմաննոր համակարգը բաղկացած է սոլենոիդ կոճով
աշխատողհիդրավլիկականփականից(VL1),ինդուկտիվ
տվիչներց(SW1,SW2,SW3),էլեկտրամեխանիկանռելե-
ներից (K1,K2,K3), կիսահաղորդիչայինդիոդներից (D1,
D2,D3), ռեզիստորներից (R1,R2)ևկոնդեսատորներից
(C1,C2):

Սոլենոիդ կոճով աշխատող հիդրավլիկական փականը
սևեռվում է երեք՝ չեզոք և եզրային (a և b) դիրքերում։
Փականի չեզոք դիրքում յուղը չի մատակարարվում հիդ-
րոգլանին, a և b եզրային դիրքում մատակարարվում է
և հիդրոգլանը բերում համապատասխանաբար փակ և
բաց դիրքերի։ Ինդուկտիվ տվիչների (SW1, SW2, SW3)
միջոցով գրանցվում է շոշափոցի ազդանշանը։ Ինդուկ-
տիվտվիչներիելքըPNPNOտիպիէ (մետաղականմաս
զգալուդեպքումելքագրվումէտրամաբանական«1»ազ-
դանշանը)։Էլեկտրամեխանիկականռելեները(K1,K2,K3)
նախատեսված են սոլենոիդ կոճի ղեկավարման համար։
ԴրանցկոնտակտներըDPDTտիպիեն(երկուականխումբ
ևբևեռ)։ՌելեներիկոճերիգերլարումըկասեցվումէD1,
D2,D3կիսահաղորդիչայինդիոդներով,սոլենոիդկոճինը՝
R1C1ևR2C2շղթաներով։

Դաշտայինփորձարկումները կատարվել ենխաղողիայ-
գում:Ընտրվելեն10այնպիսիշարքեր,որտեղառկաեն
շարքիգծայնությունիցշեղվածվազեր։

Արդյունքները և վերլուծությունը

Ֆրեզ-մեքենայի արտաշարժ բանող օրգանի կառավար-
մանէլեկտրահիդրավլիկականհամակարգիաշխատանքի
սկզբունքըներկայացվածէնկար2-ում:

Ֆրեզ-մեքենայի աշխատանքի ընթացքում, երբ շոշափոցը
գտնվում է ազատ դիրքում, 12 ինդուկտիվ տվիչը (նկ․ 1,
SW1)աշխատեցնումէK1ռելեն,ինչիարդյունքումսնուց-
վում է VL1 հիդրավլիկական փականի b կոճը, հիդրո-
բաշխիչից յուղը ճնշմանազդեցությամբ ուղղվում է հիդ-
րոգլանի մխոցայինխոռոչ և հիդրոգլանի ծայրային բաց
դիրքիապահովմամբ բանող օրգանը գտնվում է միջվա-
զային (միջծառային) տարածությունում։ Մյուս երկու՝ 13
և17տվիչները չենգործում:Երբ շոշափոցը հանդիպում
է շարքում գծային դասավորությամբ գտնվող վազաբնի
(խոչընդոտի), ազատվում է սևեռիչից և, հաղթահարելով
զսպանակիճիգը,որոշակիանկյամբպտույտկատարելով
հոդակապի շուրջը, մետաղական լծակի միջոցով մեծաց-
նումէվերջինիսև12ինդուկտիվտվիչի(նկ․1,SW1)միջև
աշխատանքայինբացակը,ինչիշնորհիվանջատվումէK1
ռելեն (նկ. 1) և լարումը հաղորդալարովփոխանցվում է
K3ռելեին։Վերջինիսանջատվածվիճակումսնուցվում է
VL1-իaկոճը,յուղիհոսքնուղղվումէհիդրոգլանիմխոցա-
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կոթիխոռոչև,ճնշմանազդեցությամբմխոցիհետընթա-
ցովբանողօրգանը,պտտվելովհոդակապիշուրջ,դուրսէ
բերվումմիջծառայինգոտուց։Միաժամանակշարժաթևին
միացվածսողնակըտեղաշարժվումէդեպի17ինդուկտիվ
տվիչ(նկ.1,SW3)և,հանդիպելովվերջինիս,միացնումէ
K3ռելեն,ինչիարդյունքումVL1հիդրոփականիսնուցու-
մը, դեպի հիդրոգլան յուղի մատակարարումը երկու ուղ-

ղություններով դադարում են, և մխոցը (հետևաբար և

բանող օրգանը) գրավում է միջանկյալ դիրք։Ծառաբնին

հպվելուցհետոշոշափոցըևդրանկոշտմիացվածմետա-

ղական լծակը զսպանակիազդեցությամբ վերադառնում

են ելմանդիրքիև վերականգնվում է մետաղական լծա-

կիուինդուկտիվտվիչիմիջևաշխատանքայինբացակը:

Նկ. 2. Ֆրեզ-մեքենայի արտաշարժ բանող օրգանի կառավարման էլեկտրահիդրավլիկական համակարգի աշխատանքի սկզբունքային
սխեման(ՀՀարտոնագիրN897Y,A01B39/16,ՀԱԱՀ,2023).ա-բանողօրգանըմշակումէմիջբնայինտարածությունը,բ-բանող
օրգանըմշակումէշարքիգծայնությամբդասավորվածծառիմերձբնայինտարածությունը,գ-բանողօրգանըհանդիպումէշարքի
գծայնությունից շեղվածծառի, դ - բանող օրգանը մշակում է շարքիգծայնությունից շեղվածծառի մերձբնայինտարածությունը.
1 - շրջանակ, 2 - հոդակապ, 3 - շարժաթև, 4 - բանող օրգան, 5 - շոշափոց, 6 - հիդրոգլան, 7 - հարթակ, 8 - հոդակապ, 9 - լծակ, 
10 - զսպանակ, 11 - սևեռիչ, 12, 13, 17 - ինդուկտիվ տվիչներ, 14 - հիդրոբաշխիչ, 15 - մխոցակոթ, 16 - սողնակ, 18 - վազաբուն 
(ծառաբուն), 19 - հոդակապ(կազմվել է հեղինակների կողմից):

դգ

ա բ
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Ինդուկտիվտվիչիցէլեկտրականազդակիշնորհիվմիաց-
վում է հիդրավլիկականփականը,փոխվում է յուղի հոս-
քիուղղությունը,ևբանողօրգանըմտնումէշարք։Շոշա-
փոցըսևեռվելով(սևեռիչիմիջոցով)դադարումէթրթռալ,
ինչիարդյունքումապահովվումենբանողօրգանիկայուն
աշխատանքըևհողիմշակմանորակը։

Երբշոշափոցըհանդիպումէշարքիգծայնությունիցշեղ-
ված (դեպի մեքենան տնկված) կամ թեքված վազաբնի,
պտտվում է ավելի մեծանկյամբ, մետաղական լծակի և
12ինդուկտիվտվիչի(նկ․1,SW1)միջևմեծանումէնախ-
նականաշխատանքայինբացակը,անջատմանէլեկտրա-
կանազդակ էփոխանցվում հիդրոբաշխիչին (VL1), ինչի
արդյունքում յուղի հոսքի ուղղությունըփոխվում է դեպի
հիդրոգլանի մխոցակոթիխոռոչև բանողօրգանըդուրս
էբերվումմիջծառայինգոտուց։Մեքենայիհետագաառա-
ջընթացի ժամանակ մետաղական լծակը պտտման մեծ
անկյանշնորհիվհանդիպումէ13ինդուկտիվտվիչին(նկ.
1, SW2) և միացվում է K2 ռելեն: Վերջինիս միացմամբ
սնուցվումէVL1aկոճը(3,4սեղմակներ),համապատաս-
խանազդակ է ուղարկվում հիդրավլիկական փականին,
զուգահեռաբարարգելակվումէսողնակիև17ինդուկտիվ
տվիչիփոխազդեցությամբէլեկտրահիդրավլիկականփա-
կանին ուղարկվող էլեկտրական ազդակը, ինչի արդյուն-
քումապահովվումէհիդրոգլանիմխոցակոթիտեղաշար-
ժըմինչևծայրայինփակդիրք,բանողօրգանըհեռացվում
էշեղվածվազաբնից,կանխվումէվերջինիսվնասումը,և
միաժամանակապահովվումէմշակմանորակը։

Վազաբնինշոշափոցիհպումիցհետովերընշվածհաջոր-
դական գործողություններով բանող օրգանը վերադառ-
նումէմիջծառայինտարածություն։

Հողամշակ ֆրեզ-մեքենայի ընդհանուր տեսքը և բանող
օրգանիկառավարմանհամակարգիբլոկըհավաքվածվի-
ճակումներկայացվածեննկարներ3,4-ում։

Այսպիսով, ըստ դաշտային փորձարկումների, հողամշակ
ֆրեզ-մեքենայի արտաշարժ բանող օրգանի ավտոմատ
կառավարմաննորհամակարգիշնորհիվխաղողիվազերը
չենվնասվում,ևպահպանվումէբուսապաշտպանգոտու
լայնությունը։ Առաջարկվող համակարգը միաժամանակ
հնարավորություն էտալիս, որբանողօրգաննաշխատի
միջանկյալդիրքում,ինչըապահովումէշարքիգծայնութ-
յամբդասավորվածևշարքիցդուրսգտնվողվազաբների՝
բուսապաշտպան գոտու սահմանված մեծության պահ-
մանմամբանվնասշրջանցումը։

Եզ րա կա ցութ յուն

Հողամշակ ֆրեզ-մեքենայի արտաշարժ բանող օրգանի
կառավարմանմշակվածհամակարգըհնարավորությունէ
տալիսբանողօրգանըսևեռելմիջանկյալդիրքերում,ին-
չի շնորհիվ ագրոտեխնիկական պահանջներով սահման-
վածբուսապաշտպանգոտու լայնությունըպահպանվում
է նաև շարքի գծայնությունից շեղված վազերի (ծառերի)
շրջանցման դեպքում։ Ըստ դաշտային փորձարկումների՝

Նկ. 3. Հողամշակֆրեզ-մեքենա:: Նկ. 4. Հողամշակ ֆրեզ-մեքենայի բանող օրգանի կառավարման
համակարգիբլոկ:
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ավտոմատկառավարմաննորհամակարգիշնորհիվշար-
քիգծայնությունիցշեղվածվազաբները(կեղևայինշերտը)
որևէ մեխանիկական վնասվածքի չեն ենթարկվում, ինչը
այգիներիարդյունավետևորակովմշակմանտեսանկյու-
նիցչափազանցկարևորէ։
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Разработка электрической схемы управления выносным рабочим органом садовой 
почвообрабатывающей фрез-машины 

Геворг Арутюнян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: гистерезис, датчик, реле, садовая почвообрабатывающая фрез-машина, щуп  

А н н о т а ц и я .  Согласноисследованияминаблюдениям,приработенекоторыхфрезерныхмашинповреждаются
ствол и корневая системадеревьев, отклоненных от прямолинейности ряда.Следовательно, быларазработана
новаясистемауправлениявыноснымрабочиморганом.Существующаясистемадополненареле,амеханические
контакты заменены на индуктивные датчики, что позволяет минимизировать гистерезис, возникающий при
электромеханическом контакте. В то же время было разработано соленоидное электроклапанное устройство
для управления потоком масла. Предлагаемая система позволяет фиксировать рабочий орган в регулируемых
промежуточных положениях и поддерживать заданную агротехническими требованиями ширину зоны защиты
растений.

Development of an Electrical Circuit for Controlling the Movable Working Body of a Tillage Machine  

Gevorg Harutyunyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: hysteresis, relay, sensor, sensor rode, soil-tiller 

A b s t r a c t .  Thisarticle focusesonoptimizing theoperationofa tillagemachineequippedwithamovableworking
body(tiller).Observationshaveshownthatthecurrentdesignofthemachinecandamagetreetrunksandrootsystems,
particularlywhentreesdeviatefromthelineararrangementofplantingrows.Thisdamageoccursbecausethemachinefails
tomaintaintheplantprotectionzonerequiredbyagriculturalstandards.Toaddressthisissue,anelectricalcontrolsystem
hasbeendevelopedthatenablestheworkingbodytobefixedinadjustableintermediatepositions,therebyeliminatingthe
above-mentioneddrawback.Specifically,anelectricvalvedevicewithasolenoidcoilhasbeenintegratedintothehydraulic
controlsystemtoregulateoilflow.Inductivesensorswereselectedtodetectthepositionoftheworkingbody,ensuring
signaltransmissionfromthesensorrodtothecontrolunitwithminimaldelayandhysteresis.

Ստացվել է` 03.12.2024 թ. 
Գրախոսվել է` 05.02.2025 թ.

Ընդունվել է` 28.03.2025 թ. 

Շահերի հայտարարագիր

Հեղինակը հայտարարում է, որ այս հոդվածի հետազոտության, հեղինակության և/կամ հրապարակման հետ կապված շահերի բախում 
առկա չէ:
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Միջազգային գիտական
պարբերական

Նախաբան

Պտղատու և խաղողի այգիների մշակության տեխնոլո
գիայումկարևորվումէխնամքը,մասնավորապես՝ծառե
րիուվազերիմիջբնայինևմերձբնայինտարածություննե
րիմշակումը,որինպատակնէփխրեցնելհողը,ոչնչացնել
մոլախոտերը(հատկապեսարմատայինգոտում)ևդրանով
իսկնպաստելծառերիուվազերինորմալաճին,բերքատ
վությանը և բերքի որակի բարձրացմանը (Баласанян, 
1985):Մոլախոտերիդեմպայքարիֆիզիկական, կենսա
բանականևքիմիականմեթոդներիցլայնորենկիրառվում
էֆիզիկական(մեխանիկական,լազերային,կրակային)մե
թոդը: Ընդ որում՝ մեխանիկական մեթոդն էկոլոգիապես
մաքուրէ,անվտանգ,արդյունավետևբարելավումէհողի
աերացիան(Jia, et al., 2024, Баласанян, 1985)։

Այգու հողամշակ մեքենաներին, մասնավորապես ագրե
գատի մեկ ընթացքի ժամանակ միջբնային և մերձբնա
յին մշակում իրականացնող մեքենաներին ներկայացվող
հիմնական ագրոտեխնիկական պահանջը աշխատանքի
որակապահովելնէ,ինչըգնահատվումէնաևծառաբնի

ՀՏԴ631.317․001.4       

շուրջ առկա բուսապաշտպան գոտուց դուրս անմշակ
մնացող տարածության մակերեսի մեծությամբ (ՀՀ ար
տո նա գիր, N 736Y, A01B 39/00, 2022, ՀՀ ար տո նա գիր                                   
N 897Y, A01B 39/16, 2023, Պապ յան, Հա րութ յուն յան, 
2024, Papyan, Harutyunyan, 2024,  Petrosyan, et al., 2017, 
Jia, et al., 2024, CN105766098A, 13.04.2016, Tarverdyan, 
et al., 2023, Тарвердян и др., 2022, Тарвердян и др., 
2023, Мостовский, 1980, Манаенков и др., 2017)։

Հայտնիէ,որայգումիջբնայինևմերձբնայինտարածութ
յուններիհողամշակմեքենաներըհամալրվումենարտա
շարժ (շարքիցդուրսբերվող)բանողօրգաններով,որոնց
զգալի մասը ծառաբունը շրջանցում են շարժահաղորդ մե
խանիզմի(քառօղակ,շարժաթևայինևայլն)միջոցով,որի
շարժաբերըհիդրոգլաննէ(Jia, et al., 2024):

Դիտարկումների և ուսումնասիրությունների (Jia, et al., 
2024, CN105766098A, 13.04.2016) համաձայն՝ նշված
մեխանիզմներով համալրված մեքենաների աշխատան
քիժամանակծառաբնիշուրջ՝բուսապաշտպանգոտուև
բանողօրգանովմշակվողհատվածիմիջև,մնումէորոշա

Բանալի բառեր՝
այգուհողամշակֆրեզմեքենա,
անմշակմակերես,
հետագիծ,
պտույտ,
ֆրեզիշարժաթև

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Կատարվելենայգումիջբնայինևմերձբնայինհողամշակֆրեզմեքենայիֆրեզի
շարժաթևի շարժահաղորդ մեխանիզմի կինեմատիկական վերլուծություն և
աշխատանքի որակի գնահատում։ Կազմվել են համապատասխան հաշվար
կային սխեմաներ, բացահայտվել են ծառաբնի շառավղի և բուսապաշտպան
գոտուլայնությանգումարայինմեծությամբպայմանավորվածֆրեզիպտտման
կենտրոնի շարժման հետագծի և ֆրեզմեքենայի աշխատանքի որակի
գնահատման ցուցանիշի փոփոխման օրինաչափությունները։ Պարզվել է, որ
rծ+bնվազագույնարժեքի(70մմ)դեպքում83,7%ովկրճատվումէմերձբնային
տարածության՝անմշակմնացողմակերեսը,1,58անգամ՝ծառաբնիշրջանցման
ցիկլիտևողությունը,ինչիարդյունքումավելանումէմիջբնայինտարածության
մշակվողմակերեսը։

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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Ագրարային ճարտարագիտություն23

կիանմշակտրածություն (նկ. 1), որի մակերեսը հաճախ
գերազանցումէագրոտեխնիկականպահանջներովսահ
մանվածչափը(հատկապեսփոքրտրամագծովծառաբնե
րըևվազերըշրջանցելիս)։Խնդիրնայնէ,որնմանտիպի
մեքենաների արտաշարժ բանող օրգանի կառավարման
համակարգի շարժահաղորդ մեխանիզմի հիդրոգլանի
մխոցնունիմիայներկուծայրայինդիրքերումսևեռվելու
հնարավորություն(հիդրոգլանիփակևբացդիրքեր):Հիդ
րոգլանի բաց դիրքում մշակվում է միջբնային, իսկփակ
դիրքում՝մերձբնայինտարածությունը:Արդյունքումապա
հովվումէծառաբնիանվտանգշրջանցումը,սակայնփոքր
տրամագծովծառաբներևվազերշրջանցելիսզգալիտա
րածքմնումէանմշակ։

Ուշադրության է արժանի ՀԱԱՀ Գյուղատնտեսության
մեքենայացման և ավտոմատացման գիտահետազոտա
կան ինստիտուտի Դաշտավարության և անասնապա
հության մեքենայացման բաժնի կեղմից նախագծված ու
գործնականումփորձարկվածինտենսիվայգուհողամշակ
ֆրեզմեքենան (ՀՀ արտոնագիր, N 736Y, A01B 39/00,
2022), որի արտաշարժ բանող օրգանի կառավարման
համակարգն ունի նաև շարժահաղորդ մեխանիզմի հիդ
րոգլանի մխոցը միջանկյալ դիրքերում սևեռելու՝ մխոցի
քայլը փոքրացնելու հնարավորություն (ՀՀ արտոնագիր
N 897Y, A01B 39/16, 2023, Պապ յան, Հա րութ յուն յան, 
2024, Papyan, Harutyunyan, 2024)։ Նման կառուցված
քը ոչ միայնապահովում է շարքի գծայնությունից դուրս
գտնվող ծառաբների անվտանգ շրջանցումը, այլև հնա
րավորությունէտալիսկրճատելծառաբնիշուրջանմշակ
մնացողտարածությունը։

Հետազոտությաննպատակնէ շարժահաղորդմեխանիզ
միկինեմատիկականվերլուծությանմիջոցովորոշելհիդ
րոգլանիփակևմիջանկյալդիրքերումծառաբնիշրջանց
ման ժամանակ բուսապաշտպան գոտուց դուրսանմշակ
մնացողմակերեսիմեծությունըևկատարելհամեմատա
կանվերլուծությունուգնահատում։Հողամշակֆրեզմե
քենայի համար, որպես աշխատանքի որակի գնահատ

Նկ. 1. Հողամշակֆրեզմեքենայիարտաշարժբանողօրգանովմիջ
բնայինևմերձբնայինտարածությանմշակմանմոտարկված
սխեման(կազմվել է հեղինակների կողմից):

մանցուցանիշ (գործակից), ընտրվել է մխոցի լրիվքայլի
և միջանկյալ դիրքերի դեպքում մերձբնայինտարածութ
յունների անմշակ մնացող մակերեսների տարբերության
ևմխոցիլրիվքայլիդեպքումանմշակմնացողմակերեսի
մեծությանհարաբերությունը։



Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Ծառաբնի շուրջանմշակմնացողմակերեսիմեծությունը
որոշելուհամարնախպարզվելէֆրեզիպտտմանկենտ
րոնի (այսուհետ՝ ֆրեզի կենտրոն) հետագծերի փոփոխ
մանօրինաչափությունըհիդրոգլանիմխոցիտարբերդիր
քերում ծառաբունը շրջանցելիս: Հիմք է ընդունվել նկար
2ումներկայացվածհաշվարկայինսխեման։

Խնդիրըդիտարկվելէըստուղղանկյունկոորդինատային
համակարգի. ուշադրություն է դարձվել, որ աբսցիսների
առանցքըհամընկնիշարքիգծայնությանհետ,իսկօրդի
նատների առանցքը լինի շարքին ուղղահայաց, այնպես,
որ ֆրեզի կենտրոնը շրջանցումն սկսելուպահին գտնվի
այդառանցքիվրա(նկ․2ա)։

Ակնհայտէ,ործառաբունըշրջանցելիսուղղաձիգառանց

քովֆրեզիկենտրոնըկատարումէբարդշարժում.ֆրեզ

մեքենայի շարժման արագությամբ՝ համընթաց շարժում

(Vմ), հիդրոգլանի մխոցի հետընթացևառաջընթացքայ

լերիժամանակշարժաթևիկենտրոնիշուրջ՝կորագծային

շարժում (նկ․2բ,գ,դ)։Ընդորում՝ծառաբնիշրջանցումը

կարելի է բաժանել երեքփուլերի․առաջինփուլումֆրե

զիկենտրոնըկատարումէհիդրոգլանիմխոցիհետընթաց

քայլիևմեքենայիհամընթացշարժմանարագություններով

(Vհը,Vմ)պայմանավորվածկորագծայինշարժում,երկրորդ

փուլում բանող օրգանը, նախքան մխոցի առաջընթաց

քայլը,կառավարմանհամակարգիիներտությամբպայմա

նավորված, կատարում է ուղղագիծ շարժում (մեքենայի

շարժման արագությամբ), երրորդ փուլում ֆրեզի կենտ

րոնը,հիդրոգլանիմխոցիառաջընթացքայլովևմեքենայի

համընթաց շարժման արագություններով (Vաը, Vմ) պայ

մանավորված,կատարումէկորագծայինշարժում։

Հարկէնշել,որֆրեզիշարժաթևիշարժահաղորդմեխա

նիզմիկառավարմանհամակարգըկարգավորվումէայն

պես,ործառաբնիշրջանցումնսկսելուպահին(հիդրոգլա

նի բաց դիրք, նկ. 1ա)ֆրեզիև ծառաբնի կենտրոնների

միջևհեռավորությունըկազմիAM=rֆ+b+rծ (rֆնֆրեզի

շառավիղնէ,rծն՝ծառիշառավիղը,bն՝բուսապաշտպան
գոտուլայնությունը),իսկհիդրոգլանիփակևկարգավոր

վողմիջանկյալդիրքերումֆրեզըպահպանիբուսապաշտ

պանգոտուլայնությունը,միաժամանակ,մշակելովհողը,

առանցվնասելուշրջանցիծառաբունը։

հգ

հգ
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Ծառաբնի շրջանցումն սկսելու պահին A կետի կոորդի
նատներըկկազմեն՝


0

,
A

A

x
y r e

=
 = − ý

,(1)

որտեղ eն մեքենայի հետադարձի ժամանակ մշակման
վերածածկի չափն է (Պապյան, Հարությունյան, 2024,
Papyan, Harutyunyan, 2024):

Նկ. 2. Հողամշակֆրեզիսկավառակովծառաբնիշրջանցմանփու
լերըևֆրեզիկենտրոնիշարժմանհետագծիհաշվարկային
սխեման․ա - հիդրոգլանի բաց դիրքում շրջանցում (ծառաբնի 
շրջանցման սկիզբ), բ - մխոցի հետքայլով շրջանցում, գ - հիդ-
րոգլանի փակ դիրքում շրջանցում, դ - մխոցի առաջընթաց 
քայլով շրջանցում, ե - ֆրեզի կենտրոնի շարժման հետագիծ,
1ֆրեզմեքենայիշրջանակ,2ֆրեզ,3ֆրեզիշարժաթև,
4  շոշափոց, 5  հիդրոգլան, 6  բուսապաշտպան գոտի
(կազմվել է հեղինակների կողմից):

Շրջանցվողծառաբնիկոորդինատներըկլինեն՝

( )cos arcsin
:

0

M

M

r ex r b r
r b r

y

− = + + + +
 =

ý
ý Í

ý Í

Քանիորrֆ-e=P1,rֆ+b+rծ= P2,ապա՝


1

2
2

cos arcsin
:

0

M

M

Px P
P

y

 =

 =

(2)

Aկետիկոորդինատներնարտաշարժօրգանիմիջանկյալ
(iրդ) դիրքում հիդրոգլանի մխոցի հետընթացի դեպքում
(նկ.2բ)կկազմեն՝

 ( )
( )

max

max 1

cos cos
,

sin sin
i

i

iA

iA

x V t
y P

ϕ ϕ
ϕ ϕ

= − −


= − +





ÑÁ

ÑÁ

Ù Ù Ù

Ù


(3)

որտեղ Vմնմեքենայիհամընթացշարժմանարագությունն

է, tմն`մեքենայիշարժմանժամանակը,որըհամարժեքէ

մխոցի հետքայլի ժամանակամիջոցում ֆրեզի կենտրոնը

A կետից Ai կետ տեղաշարժման ժամանակին,  Ùն՝

ֆրեզի շարժաթևի երկարությունը, φmaxը՝ բաց դիրքում

հիդրոգլանի շարժման ուղղության հետ շարժաթևի

կազմածանկյունը,φiն՝նույնանկյունըֆրեզիկենտրոնի

Ai դիրքում։

Ծառաբունը շրջանցելիս ֆրեզի կենտրոնի շարժման հե

տագծիկոորդինատներըφi անկյանֆունկցիաեն,ուստի,

օգտվելով 2 2 2 cos im n mn α= + −




ÑÁ հայտնի բանաձևից

(Брон ш тейн, Семендяев, 1967), հաշվի առնելով,
որ  φi=αi-αmin,  maxi V t= − ⋅ 

ÑÁ ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·   և նշանակելով

m2+n2=P3,2mn=P4,կստացվի՝

 ( )2
3 max

min:
4

arccosi
P V t

P
ϕ α

− −
= −



ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ :(4)

φiի արժեքը (5) արտահայտությունում տեղադրելու
արդյունքում՝

( )

( )

2
3 max

min max
4

2
3 max

max min 1
4

cos arccos cos

,

sin sin arccos

i

i

A

A

P V t
x V t

P

P V t
y P

P

α ϕ

ϕ α

   − −
  = − − − 
     


  − −
 = − − + 
    









ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ

ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·ÑÁ

Ù Ù Ù

Ù



(5)


որտեղ lmaxը AC հեռավորությունն է հիդրոգլանի բաց

դիրքում, αminը՝ փակ դիրքում հիդրոգլանի շարժման

ուղղության հետ ֆրեզի շարժաթևի կազմած անկյունը,
V ÑÁ

Ñ· ն՝ հիդրոգլանի մխոցի հետընթացի արագությունը,

t ÑÁ
Ñ· ն՝հիդրոգլանիմխոցիհետընթացիժամանակը։
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Քանի որ հետընթացի և առաջընթացի ժամանակ

հիդրոգլանիմխոցիշարժմանարագություններըտարբեր

են( t t>ÑÁ ³Á
Ñ· Ñ· ),ուստիվերըներկայացվածեղանակով,ըստ

նկար2դի,Aկետիկոորդինատներըորոշվումենմխոցի
առաջընթացիդեպքում.

 ( )2
3 min

min,
4

arccosi
P V t

P
ϕ α

− +
= −



ÑÁ ÑÁ
Ñ· Ñ·³Á ,(6)



⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

xAi
աը = xAmax

աը + xուղղ + Vմtմ + ℓմ �cos �arccos
P3 − �ℓmin + Vհգ

աըtհգ
աը�

2

P4
− αmin� − cosφi

աը�

yAi
աը = ℓմ �sinφmax − sin �arccos

P3 − �ℓmin + Vհգ
աըtհգ

աը�
2

P4
− αmin�� + P1  

 ,(7)

որտեղ lminը AC հեռավորությունն է հիդրոգլանի փակ
դիրքում, V ³Á

Ñ· ն՝ մխոցի առաջընթացի արագությունը,

t³Á
Ñ· ն՝ մխոցի առաջընթացի ժամանակը, xուղղ.ը՝ մեքե
նայիհամընթացարագությանդեպքումֆրեզիկենտրոնը

maxiAxÑÁ ի հասնելու պահից մինչև հիդրոգլանի մխոցի

առաջընթացն սկսելու պահն անցած տարածությունը,
որից հետոապահովվում է ծառաբնի հետագաանվնաս
շրջանցումը հիդրոգլանի մխոցի ցանկացած դիրքում,
xուղղi≥Vմtուղղi, որտեղ tուղղi ն կառավարման համակարգի
իներտությամբպայմանավորվածշրջանցման2րդփուլի
տևողություննէ,tուղղi≥0,08-1,1վ(Баласанян, 1985)։

Ակնհայտէ,որ(5)և(7)արտահայտություններումtմmax  ար

ժեքըկհամապատասխանի maxt ÑÁ
Ñ· և maxt³Á

Ñ· արժեքներին։

Ներկայացված արտահայտություններով հաշվարկներն

անհրաժեշտ է կատարել ինչպես շարժահաղորդ

մեխանիզմի հիդրոգլանի երկու (փակ և բաց) ծայրային

( )max max max max0, 0 , 0 , 0 ,i i t t t tϕ ϕ ϕ ϕ= − = − = − = −ÑÁ ³Á ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á
Ñ· Ñ· Ñ· Ñ·

այնպես էլ միջանկյալ ( )max maxmax max,ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= − = −
Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á 

դիրքերիհամար։Հաշվարկներկատարելիս ,t tÑÁ ³Á
Ñ· Ñ· նփո

փոխմանտիրույթներնեն․ 0 , 0 :t t t t= − = −ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á
Ñ· Ñ·max Ñ· Ñ·max Ընդ

որում՝ ,t tÑÁ ³Á
Ñ·max Ñ·max արժեքներըհիդրոգլանիբացևփակ

դիրքերիհամարորոշվելեն ,S St t
V V

= =Ñ·max Ñ·maxÑÁ ³Á
Ñ·max Ñ·maxÑÁ ³Á

Ñ· Ñ·

բանաձևերով,որոնցումSհգmax-ըհիդրոգլանիմխոցիառա
վելագույն (անվանական) քայլն է։ Միջանկյալ դիրքերի
համարպետքէհիմքընդունել max max,ϕ ϕ

Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ³Á արժեքներըև

օգտվել(4)բանաձևից( )max max max, 0 :ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= − = −
Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i Ùç¹i

ÑÁ ÑÁ ³Á ³Á 

Հարկէնշել,որմիջանկյալդիրքերիհամարհաշվարկներ

կատարելիսհամապատասխանհաշվարկայինբանաձևե

րումlmaxi, lminiևαminiարժեքներընախապեսհաշվարկվում

ենըստφմջդimax արժեքների։

Ծառաբնի շրջանցման ժամանակ ֆրեզի կենտրոնի

հետագիծը որոշվել է ուսումնասիրվող ֆրեզմեքենայի
պարամետրերիհետևյալարժեքներիհիմանվրա․rֆ=160մմ,
lմ=580 մմ, φm=0–410, αmin=600, αmax=1010, m = 400 մմ,
n=250 մմ, lmax=510 մմ, lmin=350 մմ (Sհգ=160 մմ)։
Հիդրոգլանիմխոցիարագությունըհետընթացիժամանակ

կազմել է 0,4V =ÑÁ
Ñ· մ/վ, առաջընթացի ժամանակ՝

0,3V =³Á
Ñ· մ/վ, հետընթացը տևել է 0,4t =ÑÁ

Ñ·max  վ,

առաջընթացը՝ 0,533t =³Á
Ñ·max վ, մեքենայի համընթաց

արագությունը կազմել է Vմ=3 կմ/ժ։ Ներկայացված
արտահայտություններում , ,it t tÑÁ ³Á

Ñ· Ñ·  արժեքները

մխոցի հետընթացի դեպքում փոփոխվել են
t 0 0,4it t= = = −ÑÁ

Ù Ñ· վ, առաջընթացի դեպքում՝

t 0 0,533it t= = = −³Á
Ù Ñ· վ սահմաններում։ Նկար 2եում,

որպես օրինակ, ներկայացված է ֆրեզի կենտրոնի

շարժմանհետագծիգծապատկերըrծ+b=22սմդեպքում։

Ֆրեզի կենտրոնի հետագծի փոփոխման օրինաչափու
թյունը ինչպես հիդրոգլանի մխոցի լրիվ (բաց և փակ
դիրքերում), այնպես էլ ոչ լրիվ (միջանկյալ դիրքերում)
քայլերիդեպքումմիատեսակէ՝բաղկացածերկուկորագիծ
ևմեկուղղագիծտեղամասերից։Ընդորում՝հիդրոգլանի
մխոցի հետընթացի և առաջընթացի դեպքում կորագիծ
տեղամասերի փոփոխման օրինաչափությունները տար

բեր են. մխոցի լրիվ հետընթաց քայլի դեպքում xAiի

փոփոխման ինտենսիվությունը 0,812 սմ/աստ. է, առաջ

ընթացքայլիդեպքում՝1,41սմ/աստ.։

Ծառաբնիշուրջանմշակմնացողտարածությանմակերեսը
որոշելիսնպատակահարմարէօգտվելֆրեզիկենտրոնի
շարժման հետագծի տարբեր տեղամասերի փոփոխման
օրինաչափություններից։

Ֆրեզմեքենայի աշխատանքի գնահատման ցուցանիշի
որոշմանհաշվարկայինբանաձևնէ՝

 100 %F Fk
F
−= ⋅Ùç¹Éñi

Éñi

,(9)

որտեղ Fլրiն հիդրոգլանի փակ դիրքում ծառաբունը

շրջանցելիս (մխոցի լրիվ քայլի դեպքում) մերձբնային

տարածության անմշակ մնացող մակերեսն է, Fմջդն՝

միջանկյալ դիրքերում հիդրոգլանի մխոցի սևեռմամբ
ծառաբունը շրջանցելիս մերձբնային տարածության՝
անմշակմնացողմակերեսը:

Fանմշi=F∑i – 0,5(Fֆ+Fբպ)+Fe,(10)

որտեղ F∑i ն OABCAnD գծապատկերով պարփակված
մակերեսն է, Fֆն՝ ֆրեզով մշակվող մակերեսը, Fբպն՝
բուսապաշտպանգոտիովպարփակվածմակերեսը,Feն՝
վերածածկիմակերեսը։

1 2 3 ,i i iiF F F F= + +∑
ÑÁ ÑÁ ³Á  որտեղ 1 2 3, ,i i iF F FÑÁ ÑÁ ³Á ն համա

պատասխանաբարֆրեզիկենտրոնիշարժմանհետագծի

համապատասխան հատվածներով և հորիզոնական
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առանցքովպարփակվածմակերեսներնեն։

 Fբպ = π(rծ + b)2, 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒 = [𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − (rծ + b)]𝑒𝑒𝑒𝑒 

𝐹𝐹𝐹𝐹ֆ = 𝑑𝑑𝑑𝑑ֆ𝐿𝐿𝐿𝐿∑𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑑𝑑ֆ�𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖
հը + 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖

աը�

,(11)

(12)

որտեղ dֆն ֆրեզի տրամագիծն է, L∑iն՝ ֆրեզի
կենտրոնի հետագծի գումարային երկարությունը,

1 2i iiL L x L= + +∑
ÑÁ ³Á

áõÕÕ :

iLÑÁ և iL³Á  արժեքներըորոշվելենհարթկորիերկարու
թյանորոշմանհայտնիբանաձևիհիմանվրա(Бронштейн, 
Семендяев, 1967).

 Li
հը = ∫ �(xAi+1

հը − xAi
հը)2+(yAi+1

հը − yAi
հը)2tհգmax

hը

0 dt, 

Li
աը = ∫ �[xAi+1

աը − �xAi
հը + L2i

հը�]2 + (yAi
աը − yAi+1

աը )2tհգmax
աը

0 dt։

(13)

։(14)

iF ÑÁ և iF³Á  մակերեսները որոշվել են ըստ հայտնի բա
նաձևերի (Бражниченко и др., 1987, Бронштейн, 
Семендяев, 1967)․

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
հը = 1

2 ∫ (𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
հը + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1

հը )(𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1
հը − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖

հը)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
հը

0 ,

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
աը = 1

2 ∫ �𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
աը + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖+1

աը �[𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛 − �𝑥𝑥𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖
հը − 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ�]𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

աը

0 , 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖
ուղղ = 𝑥𝑥𝑥𝑥ուղղ · 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚։

(15)

(16)

(17)

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Հաշվարկների արդյունքների վերլուծության համաձայն՝
rծ+b մեծությամբ պայմանավորված Fլրի, Fմջդ ի և Kի
փոփոխման օրինաչափությունները տարբեր են (նկ. 3)։
Այսպես, եթեFլրն rծ+b=7-36 սմ միջակայքում նվազում
է 67,51 սմ2/սմ, իսկKն՝ 2,885 %/սմ ինտենսիվությամբ,
ապաFմջդնայդնույնմիջակայքումփոփոխվումէայլօրի
նաչափությամբևrծ+b=27սմարժեքիդեպքումունենում
է շրջման կետ, ինչըպայմանավորված է (rծ+b)2 մեծութ
յան փոփոխությամբ։ Եթե rծ+b=7-27 սմ միջակայքում
այնFմջդ = 27,3 սմ2/սմ ինտենսիվությամբ աճում է, ապա
rծ+b=27-36 սմ միջակայքում 8,22 սմ2/սմ ինտենսիվութ
յամբնվազումէ:

Նկար 3ում ներկայացված գրաֆիկից ակնհայտ է, որ

ծառաբնի շրջանցման ժամանակառավել փոքրանմշակ
տարածությունապահովվումէrծ+bինվազագույնարժե
քի դեպքում։Եթե rծ+b=7 սմ դեպքում հիդրոգլանի լրիվ
ընթացքի համարFլր=2859 սմ2, ապա մխոցը միջանկյալ
դիրքում սևեռելու դեպքումFմջդ=466 սմ2:Այսինքն՝ մխո
ցը միջանկյալ դիրքում սևեռելու շնորհիվ անմշակ մնա
ցող տարածության մակերեսը փոքրանում է 83,7 %ով։
Ուշագրավ է, որ մխոցը միջանկյալ դիրքերում սևեռելու
դեպքում (մխոցի քայլը փոքրացնելու արդյունքում) փոք
րանումէնաևծառաբնիշրջանցմանցիկլիտևողությունը
(rծ+b=7 սմիդեպքում՝ 1,58անգամ), հետևաբարմեծա
նումէմիջբնայինտարածությանմշակվողմակերեսը։

Բաց ևփակ, ինչպես նաև միջանկյալ դիրքերում մխոցի
համապատասխան քայլերի դեպքում ծառաբունը
շրջանցելիս անմշակ մնացող տարածության սխեման
ներկայացվածէնկար4ում։

Նկ. 3. Անմշակ մնացող մակերեսի՝F ևKի փոփոխման օրինա
չափություններն ըստ rծ+b մեծության․ Fլր  մխոցի լրիվ
քայլիդեպքում,Fմջդ միջանկյալդիրքերումմխոցիհամա
պատասխան քայլերի դեպքում (կազմվել է հեղինակների 
կողմից):

Նկ. 4. Անմշակմնացողտարածությանսխեման.ամխոցիլրիվքայլիդեպքում,բմիջանկյալդիրքումմխոցիհամապատասխանքայլի
դեպքում(rծ+b = 22սմ)(կազմվել է հեղինակների կողմից):

,
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Հաշվարկներիհամաձայն՝rծ+bիբոլորարժեքներիդեպ
քում մերձբնային տարածության մեծ մասն անմշակ է
մնում հատկապես ծառաբնի շրջանցման 3րդ փուլում,
ինչնառավելակնհայտ է հիդրոգլանի մխոցը միջանկյալ
դիրքերում սևեռելու դեպքում։ Ծառաբունը շրջանցելիս
նվազագույնանմշակտարածությունկարողէմնալնաև
այն դեպքում, եթե շրջանցման բոլոր փուլերում ֆրեզի
կենտրոնի շարժման հետագիծը կազմի շրջանագիծ, և
մխոցիմիջանկյալդիրքիդեպքումֆրեզը«գլորվի»բուսա
պաշտպանգոտութվացյալշրջանագծիվրայով։

Ֆրեզմեքենայով ծառերի մերձբնային տարածությունը
մշակելիս ֆրեզի շարժաթևի շարժահաղորդ մեխանիզմի
հիդրոգլանիմխոցըմիջանկյալդիրքերումսևեռելուշնոր
հիվզգալիորենկրճատվումենմերձբնայինտարածության՝
անմշակմնացողմակերեսըևծառաբնիշրջանցմանցիկլի
տևողությունը,ինչիարդյունքումավելանումէմիջբնային
տարածությանմշակվողմակերեսը։

Եզ րա կա ցութ յուն

Այսպիսով՝ այգու հողամշակ ֆրեզմեքենայի աշխատան
քի որակի գնահատման կարևորագույն ցուցանիշներից
մեկըծառաբունըշրջանցելիսմերձբնայինտարածության
անմշակմնացողմակերեսիմեծություննէ,որըպայմանա
վորվածէշրջանցմանժամանակֆրեզիշարժաթևիշար
ժահաղորդմեխանիզմիհիդրոգլանիմխոցիքայլիմեծութ
յամբ։

rծ+b միևնույնարժեքի դեպքում հիդրոգլանի մխոցը մի
ջանկյալ դիրքում սևեռելիս աշխատանքի որակի գնա
հատմանցուցանիշը՝Kն,մխոցիլրիվքայլիարդյունքում
միջին հաշվով նվազում է 2,885 %/սմ, իսկ մերձբնային
տարածության՝անմշակմնացողմակերեսըկրճատվումէ
67,51սմ2/սմինտենսիվությամբ։rծ+bնվազագույնարժե
քի(70մմ)դեպքում83,7%ովկրճատվումէմերձբնային
տարածության՝անմշակմնացողմակերեսը,1,58անգամ՝
ծառաբնիշրջանցմանցիկլիտևողությունը,ինչիարդյուն
քումավելանումէմիջբնայինտարածությանմշակվողմա
կերեսը։

Մերձբնային մշակման ժամանակ անմշակ մնացող նվա
զագույնմակերեսկապահովվիայնդեպքում,եթեֆրեզի
կենտրոնի շարժման հետագիծը կազմի շրջանագիծ, և
մխոցըմիջանկյալդիրքումսևեռելիսֆրեզը«գլորվի»բու
սապաշտպանգոտութվացյալշրջանագծիվրայով։
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Кинематический анализ приводного механизма кривошипа выносного рабочего органа 
садовой почвообрабатывающей фрез-машины 
Сережа Папян, Геворг Арутюнян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: кривошип, необработанная площадь, оборот, садовая почвообрабатывающая фрез-
машина, траектория  

А н н о т а ц и я .  Произведены кинематический анализ приводного механизма кривошипа почвообрабатывающей 
фрезмашины для межствольного и приствольного пространства садов и оценка качества ее работы. Разработаны 
соответствующие расчетные схемы и выявлены закономерности изменения траектории движения вращающегося 
центра фрезы и коэффициента оценки качества работы фрезмашины в зависимости от суммарной величины 
радиуса ствола и ширины защитной зоны. Установлено, что при минимальном значении rծ+b (70 мм) площадь 
необработанного приствольного пространства сокращается на 83,7 %, а продолжительность цикла обхода стволов 
деревьев – в 1,58 раза, в результате увеличивается обработанная площадь межствольного пространства.

Kinematic Analysis of the Drive Mechanism for the Crank of the Movable Working Body 
in a Garden Milling Machine  
Seryozha Papyan, Gevorg Harutyunyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: crunk, rotation, tillage cutter, trajectory, unprocessed area

A b s t r a c t .  This study presents a kinematic analysis of the crankdriven mechanism powering the movable working 
body of a garden milling machine used for intertrunk and neartrunk soil cultivation. The aim is to enhance the quality 
of intertrunk tillage by minimizing the unprocessed area between the tillage cutter and the protected zone around tree 
trunks. The object of the study is a garden milling machine developed at the Scientific Department of Livestock and 
Fodder Production Mechanization, Research Institute of the Armenian National Agrarian University. The machine›s control 
system enables the hydraulic cylinder piston to be fixed not only at the end positions but also at intermediate points while 
maneuvering around tree trunks. A kinematic diagram of the mechanism was developed, and the trajectories of the cutter’s 
center of rotation were determined for both full and partial piston strokes. Relevant calculation formulas were derived, and 
the variations in unprocessed areas were analyzed in both scenarios. Additionally, the work efficiency coefficient (K) was 
calculated based on the combined radius of the tree trunk and its protective zone (rծ + b). The analysis revealed that fixing 
the piston in intermediate positions significantly reduces the unprocessed area compared to using the full piston stroke. 
Furthermore, as the combined value of (rծ + b) decreases, the efficiency coefficient K increases, reaching a maximum of 
83.7 % at a minimum value of (rծ + b) = 7 cm.
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Նախաբան

Մաթեմատիկականմոդելավորումըներկայումսաննախա
դեպկիրառությունունիգիտությանբոլորբնագավառնե
րումևգյուղատնտեսությունում (Егиазарян и др., 2021, 
Danielyan, 2021, Mahak, 2019, Rani, et al., 2009, Sirotenko, 
Romanenkov, 2009, Venu, et al., 2023, Yegiazaryan, et al., 
2022):Հարկէնշել,որգյուղատնտեսությունումառաջնա
յին խնդիր է, թե ինչպես մշակել, զարգացնել և կիրառել
մաթեմատիկական մոդելները հողերի միավորման (կոն
սոլիդացիա)ումշակաբույսերիբերքատվությանկանխա
տեսմաննպատակով:

Հայաստանի Հանրապետությունում 19911993 թթ. հո
ղերի սեփականաշնորհման բացասական հետևանքները
դեռևսակնառուեն:Ընդորում՝հողերիմոտ40%ըմինչ
օրստարբերպատճառներովչիմշակվում:Ուստիհողերի
միավորումըկարևորէևարդիական:Հողերիմիավորման
եղանակներիցմեկըմիքանիտնտեսավարողներիինքնա

ՀՏԴ631.164.25

կամմիավորվելնէ,երբմիավորվումեննաևչմշակվողհո
ղակտորներըևնախապեսպայմանագիրէկնքվումդրանց
սեփականատերերիհետ:Այսդեպքումմաթեմատիկական
մոդելիկիրառումըհնարավորությունէտալիսհիմնավորել
հողերիմիավորմանարդյունավետությունը:

Հողերիմիավորումիցհետոխնդիրէառաջանում՝ինչպես
դրանցընդհանուրմակերեսըբաժանելըստմշակաբույսե
րի,որպեսզիապահովվիառավելագույնբերքատվություն:
Ուստիփորձէկատարվելգծայինծրագրավորմանմոդելի
միջոցովլուծելնշվածխնդիրը:Տարբերկիրառականօրի
նակներիդիտարկումովներկայացվելէառաջարկվածմո
դելներիարդյունավետությունը:



Նյութըևմեթոդները

1. Հո ղե րի միա վոր ման մա թե մա տի կա կան մո դել

Առաջարկվողմաթեմատիկականմոդելիմիջոցովցույց է

Բանալիբառեր՝
բերքատվությանկանխատեսում,
հողերիմիավորում,
մաթեմատիկականմոդելավորում,
շահույթ,
օպտիմալացում

ՏԵՂԵԿՈ ՒԹՅՈ Ւ Ն

Հողերի միավորումը և բարձր բերքատվության կանխատեսումը ներկայումս
կարևոր նշանակություն ունեն Հայաստանի գյուղատնտեսության ոլորտում:
Առաջարկվող մաթեմատիկական նոր մոդելը հնարավորություն է տալիս
վերլուծել և պարզել, թե ինչպես կարելի է հողերի միավորմամբ բարձրացնել
հողօգտագործման արդյունավետությունը։ Չմշակվող հողերի օգտագործման
ներկայացված մեթոդով նախատեսվում է միավորել անմշակ և մշակվող
հողերը։ Գծային ծրագրավորման օպտիմալ մոդելով առաջարկվում է
հողերի ընդհանուր մակերեսը, ըստ մշակաբույսերի, բաժանել այնպես, որ
հնարավոր լինի կանխատեսել ևապահովելառավելագույն բերքատվություն։
Ուսումնասիրության արդյունքների վերլուծությամբ և թվային օրինակներով
հիմնավորվել է, որ առաջարկվող նոր մոդելներն ունիվերսալ են և կարող են
հաջողությամբկիրառվելնաևայլերկրներում։
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30Ագրարային  տնտեսագիտություն  և  ագրոբիզնես

տրվում,թեինչպեսկարելիէգյուղատնտեսականմշակվող
ևչմշակվողհողերիմիավորմանարդյունքումբարձրացնել
հողերիօգտագործմանարդյունավետությունը,մասնավո
րապեսբերքատվությունը:Միաժամանակհիմնավորվում
է, որ ֆերմերները և ներդրողները ոչ միայն կորուստ չեն
կրի,այլևավելիմեծ շահույթկստանան,ինչնէլկխթանի
հողերիարագմիավորումը:

Դիցուք համայնքումառկա էω1, ω2, …, ωn մակերեսնե
րով(հա)և y1, y2, …, ynմիջինբերքատվությամբ(տ/հա)
n հողակտոր:k-րդֆերմերիարտադրածհամախառնբեր
քընշանակենքωkyk,իսկմեկհեկտարիհաշվովծախսերը՝
lk: Ընդ որում՝ այդ ծախսերը ներառում են աշխատուժի,
ոռոգման ջրի, մեքենայացման և վառելիքի համար
կատարված ծախսերը, սերմնանյութերի գնման, պա
րարտանյութերի համար նախատեսված գումարը, հողի
գույքահարկըևայլծախսեր:

Մեր նպատակն է առավելագույնի հասցնել 1
n

k kk yw=∑ 
մեծությունը, իսկ 1

n
k kk l w=∑  ծախսերը նվազեցնել: Քանի

որ ծախսերը պայմանավորված են շուկայական արժե
քով,մենքկդիտարկենքհողերիմիավորմանարդյունքում
արտադրված պատրաստի բերքն առավելագույնի
հասցնելուպայմանը՝ընդունելով,ործախսերըհայտնիեն
և հաստատուն: Միավորված հողերի մակերեսը կկազմի՝

1 2 1... n
n kkw w w w w== + + = ∑ : Միավորված հողակտորում

ստացված բերքատվությունը նշանակենք y և խնդիր
դնենք, որայդ հողակտորի վրա ստացված բերքը գերա
զանցի  մասնատված հողակտորների վրա ստացված
բերքիցուցանիշը:Այսպես՝


1 :n

k kky yw w=> ∑


(1)

Միջին բերքատվությունները yk(k=1, 2, …, n) հողա

կտորների վրա p k
k

w
w

= հավանականություններովպա

տահականմեծություններեն:


1p 1, 1,n

k kk p=≤ =∑ (2)

հետևաբար,ըստ(1)հավասարման՝

 1 1y :kn n
k k k yk ky p y mw

w= => = =∑ ∑ (3)

Վերջինս պատահական միջին բերքատվությունների
համար 1

n
y k kkm p y== ∑   մաթեմատիկական սպասում է

(Piskunov, 198 5):

Եթե միավորված հողերում ստացված բերքատվությունն
ավելիբարձրէ,քանպատահականմիջինբերքատվութ
յուններիմաթեմատիկականսպասումը,ապավստահորեն
կարող ենք պնդել, որ հողերի միավորման արդյունքում
համախառնբերքնավելիբարձրկլինի,քանառանձինհո
ղակտորներիցստացվածբերքը:

Միջինբերքատվությունները(yk)դիտարկելովորպեսպա
տահականմեծություններ՝կարողենքնաևդիսպերսիան
(շեղումը միջինից) գնահատել որպես պատահական մե
ծության քառակուսու մաթեմատիկական սպասման և

դրա մաթեմատիկական սպասման քառակուսու տար
բերություն՝

 ( )2
22 2

1 1 :n n
y y k k k ky k km m p y p y= =∆ = − = −∑ ∑ (4)

Միջինքառակուսայինշեղումըկկազմի՝ :y yσ = ∆

Իսկ ինչպիսին կլինի միջին բերքատվությունը, երբ
ֆերմերները պայմանագրային հիմունքներով միավորեն
նաև չմշակվող m հողակտորները: Ակնհայտ է, որ
այդ միավորումը կնպաստի միջին բերքատվության
բարձրացմանը՝

,y y z= +

( )1 1
1 1 1z ,
100 100 100

k km m
k k zk k

p s r r rq z m
S= =

− − − = = =∑ ∑  

որտեղ rը պայմանագրով կնքված տոկոսադրույքն
է, որը պետք է փոխանցվի չմշակվող հողակտորի
սեփականատիրոջը, s1, s2, …, smը՝ չմշակված հողա
կտորների մակերեսները, zkն՝ kրդ հողակտորից ստաց
վածմիջինբերքատվությունը։Չմշակվող kրդհողակտորի

zk բերքատվությունը
k

k
sq
S

= հավանականությամբպա

տահականմեծությունէ,S=s1+s2+...+sm:

Այժմ դիտարկենք, թե ինչպես կարելի է ստացված
եկամուտը բաշխել ֆերմերների միջև` միաժամանակ
խուսափելովնրանցդժգոհություններից:

Յուրաքանչյուր k տնտեսավարող կստանաայն եկամու
տը,որըստանումէրմինչևհողերիմիավորումը՝ωkyk,իսկ
հավելաճը՝

1
y 0,

n
k k

k
yw w

=
− >∑

կբաժանվի համամասնության սկզբունքով (յուրաքանչ

յուրին իր հողակտորի kw
w

մասով): Չմշակվող հողերից

ստացված z բերքը ֆերմերներին կբաժանվի հավասա
րապես՝յուրաքանչյուրին

z
n
չափով:

Դիտարկենքնաևստորևներկայացվածերեքհնարավոր
դեպքերը:

1. Եթե 1
k kn

k
yy w

w=> ∑ , ապա արտադրված բերքը

առավելագույննէ՝

1
y 0 :

n
k k

k
zS yδ w w

=
= + − >∑ 

2. Եթե 1 ,k kn
k

yy w
w== ∑  ապա հավելաճը կլինի չմշակված

հողերիհաշվինևհավասարապեսկբաժանվիֆերմերների

միջև:

3. 1
k kn

k
yy w

w=< ∑ և 1 :k kn
k

y zSy w
w w=> −∑

Վերջինդեպքումմիավորվածհողակտորներիցստացված
բերքը մինչև միավորումը ստացված բերքից ավել
չի լինում: Հարկ է նշել, որ չմշակված հողակտորների
մշակումը(նույնիսկցածրբերքատվությանապահովմամբ)
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և երկրորդ նախապայմանը նույնպես կապահովեն
լրացուցիչեկամուտ:

2. Բերքատվության կանխատեսման մաթեմատիկական
մոդել

Ինչպեսհայտնիէ,բերքատվությունըպայմանավորվածէ
միշարքգործոններով՝հողիհատկություններովևորակով
(pH,ֆոսֆոր,կալիում),մշակաբույսերիորակով,միջավայ
րիմիշարքգործոններով(գոլորշիացում,տեղումներ,օդի
խոնավությունևջերմաստիճան),ոռոգմանջրիապահով
մամբ,հողի՝ազոտականպարարտանյութերովհարստաց
մամբ և միավոր հեկտարի վրա կատարված ծախսերով
(աղ.2):

Այսպես՝ ինչպեստրոհելΠ=ω+S տարածքն ըստ n մշա
կաբույսերի,որպեսզիստացվիառավելագույնբերք:Կա
տարենքհետևյալնշանակումները.ckնkրդմշակաբույսի
բերքատվություննէ,տ/հա,xkն՝kրդմշակաբույսինհատ
կացվողառայժմանհայտտարածքը, հա,bkն՝ kրդ մշա
կաբույսիաճեցմանհամարառկառեսուրսները,ekն՝kրդ
մշակաբույսի իրացման միջին արժեքը, դրամ, lkն՝ kրդ
մշակաբույսիաճեցմանընդհանուրծախսերըմեկհեկտա
րիհաշվով,դրամ/հա:

Ակնհայտ է, որ ստացված բերքի նպատակային ֆունկ
ցիանկկազմի՝

 1 ,n
k kkF c x== ∑ (5)

իսկեկամուտըևծախսերը՝





1

1

,
G :

n
k k kk

n
k kk

F e x c
x l

=

=

=′ ∑

= ∑ (6)

Շահույթը, որը սահմանվում է ստացված եկամտի և
կատարվածծախսերիտարբերությամբ,կկազմի՝

( )
1

:
n

k k k k
k

P F G x c e l
=

= − = −′ ∑

Մեր նպատակն է որոշել  P  ֆունկցիայի մաքսիմումը
հետևյալսահմանափակումներիդեպքում.

  x1≥0, x2≥0 …, xn≥0, (7)

 1
n

ij j ij a x b= ≤∑ (կամ≥bi),(8)

i=1,2,…,m,

որտեղ aij մատրիցի էլեմենտները ցույց են տալիս
յուրաքանչյուր մշակաբույսի համար անհրաժեշտ
գործոնները(ոռոգում,պարարտանյութեր,մեքենայացում
ևայլն):Այդմատրիցիառաջինտողըմիավորվեկտորտող
է՝aij=(1,1,1…,1),քանիորx1+x2+...+xn≤ Π=b1:

Ներկայացված մեթոդը գրականության մեջ հայտնի է
որպես գծային ծրագրավորման խնդիր (Mahak, 2019, 
Paly, 2025):

Արդյունքներըևվերլուծությունը

Թվայինօրինակ1

Կիրառելով վերևում ներկայացվածտեսականարդյունք
ները՝կատարենքթվայինհաշվարկ:

Պարզության համար դիտարկենք երկու ֆերմերների հո
ղակտորների միավորումը՝ ենթադրելով, որ առաջին
ֆերմերիհողակտորիմակերեսըω1=2հաէ,իսկերկրոր
դինը՝ ω2=3 հա (աղ. 1): Այդ հողակտորների հարևա
նությամբ գտնվում է ևս S=1 հա չմշակված հողակտոր,
որի միջինբերքատվությունը, ենթադրենք,ավելիցածրէ՝
z1=8 տ/հա, քան յուրաքանչյուր մենատնտեսի հողա
կտորինը: Պայմանագրային տոկոսը պայմանականորեն
ընդունենք՝r=20%:

Աղյուսակ1.Ելակետայինտվյալներ*

w1=2 w2=3

y  y1=12 տ/հա  y2=10 տ/հա 2
1y =144 2

2y =100

p p1=2/5 p2=3/5 p1=2/5 p2=3/5

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Դիցուք, մաթեմատիկական սպասումն է՝
2

1 10,8y k kkm p y== =∑ ,դիսպերսիան` Δy=my2-my
2=0,96,

միջինքառակուսայինշեղումը՝σy=0,98:

1. y=11,5>10,8 տ/հա դեպքում ընդհանուր բերքը
54 տոննայի փոխարեն կկազմի 57,5 տ: Ֆերմերները
համապատասխանաբարկստանանիրենցհասանելիք24
և30տբերքը,իսկհավելյալ3,5տբերքըկբաժանվի2,5
և3,5տհամամասնությամբ:Չմշակվածհողիցստացված
6,4 տ բերքը կբաժանվի հավասարապես (1,6 տոննան
20%ովտրվումէհողիսեփականատիրոջը):

2.y=10,8տ/հադեպքումֆերմերներըհամապատասխա
նաբար կստանան մինչև հողակտորների միավորումը
ստացած24և30տբերքը,իսկչմշակվածհողիցստացված
բերքըկկիսվի՝յուրաքանչյուրին3,2տ:

3. Եթե y<10,8 տ/հա, իսկ y>9,55 տ/հա, ապա դարձյալ
ապահովվումէշահույթ:y=10տ/հադեպքումընդհանուր
բերքըկկազմի50տ,ֆերմերներիցմեկըկստանա20տ,
իսկմյուսը՝30տբերք:Չմշակվածհողիցստացված6,4տ
բերքից4տկլրացնիառաջինֆերմերիպակասը:Մնացած
2,4 տ բերքը կբաժանվի հավասար՝ յուրաքանչյուրին
1,2տ,ինչըդարձյալգերազանցումէմինչևհողակտորների
միավորումըստացվածբերքը:
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Թվայինօրինակ2

Արարատի մարզում հողերի միավորման արդյուն
քում 10 հա հողատարածքում անհրաժեշտ է ցանել
ցորեն, կարտոֆիլ և եգիպտացորեն: Ցորենի միջին
բերքատվությունը կազմում է x1=6 տ/հա, կարտոֆիլինը՝
x2=18տ/հա,եգիպտացորենինը՝x3=6 տ/հա(աղ.2)։Բացի
այդ՝աղյուսակ2ումներկայացվածեննաևարտադրան
քիմիջինացվածարժեքները,ինչպեսնաևջրիևպարար
տանյութերի տարեկան ծախսերը (Տերտերյան և ուրիշ.,
2007): Նախատեսվում է օգտագործել 3000 կգազոտա
կանպարարտանյութև45000մ3ոռոգմանջուր:Ֆերմեր
ներըցանկանումենցանելավելիշատցորեն,քանեգիպ
տացորեն,միաժամանակավելիշատեգիպտացորեն,քան
կարտոֆիլ:

Ըստհամապատասխանսահմանափակումների՝

1 2 3

1 2 3

1 2 3

10
4,5 3,5 5 45
3 4 2 30

x x x
x x x

x x x

+ + =
 + + ≤
 + + ≤



,

x1>0, x2>0, x3>0,

x 1>x 3>x 2,

aij մատրիցըկունենահետևյալտեսքը.

1 1 1
4,5 3,5 5
3 4 2

ija
 

=  
 

,

իսկ ռեսուրսների սյունը կլինի՝ b=(10,45,30)T, որտեղ
Tն տրանսպոնացման նշանն է: Համակարգին, օրինակ,
բավարարում է x1=4,3 հա, x2=2,7 հա, x3=3 հա եռյակը։

Հետևաբարնպատակայինֆունկցիանկլինի՝

 3
1 :k k kkF c e x′ ∑ ։

Հաշվարկելով նաև ծախսերը՝ արտադրողի P շահույթը
կկազմի՝

( ) ( ) 6
1 1,05 0,97 0,75 10 2,77n

k k k kkP x e c l== − = + + =∑

մլնդրամ:

Թվայինօրինակ3

Դիցուք,5հեկտարիվրապետքէցանելլոլիկ(x1),տաքդեղ
(x2), վարունգ (x3)և սմբուկ (x4):Ենթադրենք՝ նախատես
վումէօգտագործել35000մ3ջուրև1500կգազոտական
պարարտանյութ: Լոլիկի համար նախատեսված հողա
տարածքը երկու անգամ փոքր է տաքդեղի համար
նախատեսվածհողատարածքից,իսկվարունգիևսմբուկի
համարնախատեսվածհողատարածքներիմակերեսները
նույննեն:Ըստհամապատասխանսահմանափակումների՝

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

5
8 6 7 8 35
4 3 2 3 15

x x x x
x x x x
x x x x

+ + + =
 + + + ≤
 + + + ≤

,

x1>0, x2>0, x3>0, x4>0,

2x 1>x 2, x3=x 4:

Նշվածհամակարգինբավարարումէհետևյալքառյակը.

x1 = 1հա,x2 = 2հա,x3 = 1հա,x4 = 1 հա:

Աղյուսակ2.Մշակաբույսերիբերքատվության,արտադրանքիմիջինացվածգնի,ջրի,պարարտանյութերիևընդհանուր
ծախսերիարժեքները*

Ցուցանիշներ Հացահատիկ Կարտոֆիլ Եգիպտացորեն Լոլիկ Տաքդեղ Վարունգ Սմբուկ

Բերքատվությունը,
ck (տ/հա)

6 18 6 45 12 28 15

Արտադրանքի 
միջինացված գինը,
ek (դրամ/կգ)

120 120 200 100 200 150 150

Տարեկան ջրի ծախսը 
(մ3/հա) 4500 3500 5000 8000 6000 7000 8000

Ազոտական 
պարարտանյութ (կգ/հա) 300 400 200 400 300 200 300

Ծախսեր, 
lk (հազ. դրամ/հա)

475 1800 950 2500 1600 1800 1400

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:
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Արտադրողիշահույթըկկազմի՝

( ) ( ) 6
1 2 1,6 2, 4 0,85 10 6,85n

k k k kkP x e c l== − = + + + =∑


մլնդրամ:

Եզրակացություն

Այսպիսով՝ներկայումսհողերիմիավորումըևբարձրբեր
քատվության կանխատեսումը կարևոր նշանակություն
ունենՀայաստանիգյուղատնտեսությանոլորտում:Առա
ջարկվածմաթեմատիկականերկունորմոդելներըհիմնա
վորում են մշակվող և չմշակվող վարելահողերի միավոր
մանարդյունավետությունը,ինչպեսնաևհողատարածքի
այնպիսիբաժանումը,որնըստմշակաբույսերիկապահո
վիառավելագույնշահույթ:Այդմոդելներըունիվերսալեն,
դրանց կիրառումը պայմանավորված չէ վարելահողերի
առանձնահատկություններով,ուստիկարողենհաջողութ
յամբկիրառվելնաևայլերկրներում:

Գյուղատնտեսականվարելահողերիմիավորման համար
անհրաժեշտէ՝

• ունենալ ճշգրիտ և թարմացված կադաստրային քար
տեզներ(թվայնացված),

• կառավարությանկողմիցմշակելևընդունել չմշակվող
վարելահողերիվերաբերյալհատուկորոշումներ,

• կառավարության կողմից ապահովել գյուղատնտեսա
կանտեխնիկայիևֆինանսականաջակցությանտրա
մադրումը,

• կառուցելնորճանապարհներ,

• հանրայինքննարկումներիմիջոցովհամայնքներիբնա
կիչներին տեղեկացնել հողերի միավորման ծրագրի
առավելություններիմասին:

Նախատեսվում է ներկայացված նկատառումների շրջա
նակումկատարելառանձինուսումնասիրություն:
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Математические модели консолидации земель и прогнозирования урожайности 
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прогнозирование урожайности  

А н н о т а ц и я .  Консолидация земель и прогнозирование высокой урожайности в настоящее время имеют большое 
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Mathematical Models for Land Consolidation and Crop Yield Prediction  

Gurgen Yegiazaryan, Aghavard Khachatryan, Gevik Davoodi, Razmik Danielyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: crop yield prediction, land consolidation, mathematical modeling, optimization, profit

A b s t r a c t .  The current work focuses on the development and application of mathematical models for land consolidation 
and crop yield prediction in various regions of the Republic of Armenia. Land consolidation is currently a highly important and 
timely issue for Armenia. The first part of the study introduces a new mathematical model designed to analyze and evaluate 
improvements in land use efficiency through consolidation. A method is also proposed for incorporating uncultivated lands 
into cultivated areas to optimize land utilization. A numerical example is provided to illustrate the application of the model. 
In the second part, a linear programming approach is used to determine the optimal allocation of total land area among 
different crops, with the goal of predicting the maximum possible yield. Numerical examples are presented to demonstrate 
the practical application of the theoretical findings for various crop types. The proposed models are novel, versatile, and 
can be successfully adapted for use in other countries.
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Շահերիհայտարարագիր
Հեղինակներըհայտարարումեն,որայսհոդվածիհետազոտության,հեղինակությանև/կամհրապարակմանհետկապվածշահերի
բախումառկաչէ:

Երախտագիտություն
ԱշխատանքըիրականացվելէգիտականևգիտատեխնիկականգործունեությաննպատակայինN09-60-2025ծածկագրով
դրամաշնորհայինծրագրիֆինանսականաջակցությանշրջանակներում:

значение в сельскохозяйственной сфере Армении. Предлагаемая новая математическая модель позволяет 
проанализировать и определить, как путем консолидации земель повысить эффективность землепользования. 
Представленный метод предполагает объединение неокультуренных и уже обрабатываемых земельных участков. 
Посредством модели линейного программирования предлагается оптимальное распределение общей площади 
земель между сельскохозяйственными культурами, позволяющее прогнозировать и обеспечивать максимальную 
урожайность. Результатами исследования и числовыми примерами обосновано, что предложенные новые модели 
универсальны и могут быть успешно применены и в других странах.
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Նախաբան

Տարբեր ժամանակներում Հայաստանի Հանրապետութ
յան լոգիստիկ համակարգի զարգացման տեսլականում
ներկայացվել են բազմաթիվ առաջարկներ, որոնց մեծ
մասը գործնականում անիրատեսական է: Քիչ թվով հե
ղինակներ են հստակ թվային տվյալներով ՀՀ լոգիստիկ
համակարգիվերլուծությունկատարելևհիմնավորառա
ջարկներ ներկայացրել։ Այդ հեղինակների թվում՝ Գ․ Նա
զարյանը և Տ․ Միքայելյանը կատարել են ՀՀ լոգիստիկ
համակարգում տարածաշրջանային տրանսպորտային
ենթակառուցվածքների հնարավոր ապաշրջափակման
խորըվերլուծություն՝անդրադառնալովարևելքիևարև
մուտքի հարևան երկրների հետ սահմանների բացման
արդյունքում ակնկալվող առևտրի աճին, ինչպես նաև
իրականացրելենէկոնոմետրիկհաշվարկներ(Նազարյան,
Միքայելյան,2023)։

ՀՏԴ656.073(479.25)

Երկար ժամանակ լոգիստիկայի արդյունավետության
գնահատման և ծախսերի կրճատման նպատակով կի
րառվել են բեռնափոխադրումների արդյունքում հավա
քագրված ֆինանսական ցուցանիշների վրա հիմնված
հարաբերականորենպարզմեխանիկականմեթոդներ։Ու
շագրավէ,որվերջինտասնամյակում,նորագույնտեխնո
լոգիաներիհասանելիությամբպայմանավորված,փոխվել
էբեռնափոխադրմանգործընթացներիկառավարմանմո
տեցումը,ևմաթեմատիկականմոդելավորմանկիրառումը
լոգիստիկայումլայնճանաչումէստացելամբողջաշխար
հում (Barykin,etal.,2020)։Այսպես՝պրոֆեսորՍիմչիԼե
վիիկողմիցռիսկիազդեցությանմոդելիկիրառմամբօպ
տիմալացվեց Հյուսիսային Ամերիկայում և Եվրոպայում
մատակարարմանշղթաներիաշխատանքը,ինչնանկում
էրապրել համավարակիպայմաններում (Haren, Simchi-
Levi, 2020)։ Ըստ համաշխարհային ճանաչում ունեցող
McKinsey & Company թվային խորհրդատվական ընկե

Բանալի բառեր՝
բեռնափոխադրման
ինտենսիվություն,
լոգիստիկենթակառուցվածքներ,
Հյուսիսհարավավտոճանապարհ,
ռեգրեսիոնմոդել,
տրանսպորտայինծախսեր

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Հայաստանի Հանրապետության աշխարհագրական դիրքը, դեպի ծով
անմիջականելքի բացակայությունը,արևելքիցևարևմուտքիցսահմանների
շրջափակումը, ինչպես նաև գյուղատնտեսության ոլորտում արտադրության
օրեցօր նվազող ծավալները խոչընդոտում են տնտեսական զարգացումը։
Ուստի կարևորվում են լոգիստիկ համակարգում նոր ենթակառուցվածքների
շահագործումը,բեռնափոխադրումներիարդյունավետկառավարմամբտրանս
պորտայինծախսերիկրճատումը:Հետազոտությանշրջանակումխնդիրէդրվել
էկոնոմետրիկհաշվարկներովբացահայտելհանրապետությունումկառուցվող
ճանապարհային ենթակառուցվածքների տնտեսական շահավետությունը,
տնտեսամաթեմատիկական մոդելների կիրառմամբ նվազեցնել լոգիստիկ
ծախսերը, ավելացնել բեռնափոխադրումների ծավալները, ինչը զգալիորեն
կբարձրացնիՀայաստանիդերըմիջազգայինառևտրում։
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րությանվիճակագրության՝վերջինտարիներինլոգիստիկ
համակարգի թվայնացումը հանգեցրել է ֆինանսական
ցուցանիշներիդրականտեղաշարժիևհամակարգելոլոր
տը(Bughin, et al., 2017)։

Լոգիստիկ համակարգում տնտեսամաթեմատիկական
մոդելները կիրառվում ենտարբեր լոգիստիկխնդիրների
լուծման նպատակով, ինչն առաջին հերթին թույլ է տա
լիս թվային տվյալներով նվազեցնել լոգիստիկ ծախսե
րը, բարձրացնել համակարգի արտադրողականությունը
(բեռնափոխադրմանծավալները), կրճատել բեռներիտե
ղափոխմանժամկետներըև կազմել օպտիմալ լոգիստիկ
ուղիներ։ Մոդելավորման միջոցով լոգիստիկայում կազ
մակերպվում են նաև կառավարչական գործընթացները,
կանոնակարգվումենպահեստավորումնուփաթեթավո
րումը, մշակվում են սպասարկման մատչելի մեթոդներև
նախագծվումէամբողջմատակարարմանշղթայիանխա
փանգործունեությունը(Eck, et al., 2017)։

Մաթեմատիկականմոդելավորումըհիմնականումուղեկց
վումէտարբերծրագրայինփաթեթներով,որոնք,հիմնվե
լովտրամադրվողառկատվյալներիվրա,օգնումենլուծել
գործնականխնդիրներ։Անհրաժեշտէնաևհաշվիառնել,
որ, չնայած ճշգրտության բարձրաստիճանին,տնտեսա
մաթեմատիկական մոդելները կիրառելիս պետք է փոր
ձարկելևվերահաստատել:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Հայաստանի լոգիստիկհամակարգումնորկառուցվողեն
թակառուցվածքների շահագործումըտարիներ շարունակ
ներառված է եղել ՀՀ կառավարության երկարաժամկետ
ռազմավարականծրագրում(www.gov.am):Մասնավորա
պես,շեշտըդրվելէմերերկրի՝միջպետականնշանակութ
յունունեցողհիմնականմայրուղու՝Հյուսիսհարավավտո
ճանապարհի վրա։ Ինչպես հայտնի է, այդ ճանապարհը
ներկայումս կիսակառույց վիճակում է. շահագործման է
հանձնված544կմընդհանուրերկարությամբավտոճանա
պարհի միայն 150 կմ հատվածը, որը ձգվում էԳյումրուց
մինչև Երևան, այդտեղից էլ՝ Արտաշատ։ Հյուսիսհարավ
ավտոճանապարհըկարևորվումէնրանով,որանմիջական
կապէստեղծումՀՀհյուսիսայինևհարավայինսահման
ներիմիջև՝Բավրայիանցակետը(Շիրակիմարզ)միացնե
լով Ագարակի անցակետին (Սյունիքի մարզ): Նախատես
վումէավտոճանապարհնամբողջությամբշահագործման
հանձնել առաջիկա 10 տարիների ընթացքում, սակայն,
հաշվի առնելով, որ դեռևս կառուցված չէ ավտոճանա
պարհի զգալի հատվածը, ամբողջական շահագործման
կհանձնվի հավանաբար սահմանված ժամկետիցավելի
ուշ(Ghlijyan, 2024)։

ՆերկայումսՀայաստանիՀանրապետությունումհյուսիսից
հարավևհակառակուղղությամբբեռնափոխադրումները
հիմնականում իրականացվում են գործող ավտոճանա
պարհներիմիջոցով,որոնքունենմիշարքթերություններ:
Հարկէնշել,որգործողM1մայրուղուասֆալտապատու

մըչիհամապատասխանումմիջազգայինչափանիշներին,
ինչիարդյունքում յուրաքանչյուր12տարվաընթացքում
անհրաժեշտ է լինում նորից ասֆալտապատմանաշխա
տանքներկատարել,որոնքբացասաբարենանդրադառ
նում թե ներքին, թե միջազգային բեռնափոխադրումնե
րի արագության վրա: Միաժամանակ աշխատանքային
ժամերին Երևանի շուրջ 30 կիլոմետրանոց հատվածում
խիտ երթևեկության պատճառով առաջանում են խցա
նումներ,որոնցհետևանքովոչմիայնավելանումենբեռ
նափոխադրումների ժամկետները,այլև՝ վառելիքի ծախ
սը։ Բացիայդ՝ ներկայումս շահագործվողM-1 մայրուղու
ամենամեծ թերությունը դժվարանցանելի ոլորաններով
ճանապարհների առկայությունն է, որոնց գումարային
երկարությունը հյուսիսից հարավ և հակառակ ուղղութ
յամբ կազմում է շուրջ 280 կմ (ԵրասխԳորայք, Շինու
հայրԱգարակ), ինչիարդյունքում զգալիորենավելանում
են բեռնափոխադրումների ծախսերը (վառելիքի ծախս,
բեռնատարիամորտիզացիոնծախս),գրանցվումենճա
նապարհատրանսպորտայինպատահարներ,բարձրանում
ենբեռներիանվտանգտեղափոխմանռիսկերը։

Միջազգային բեռնափոխադրումներ իրականացնելիս
կարևորվում է յուրաքանչյուր երկրի պատշաճ ենթակա
ռուցվածքների ապահովումը, այսպես՝ 2023 թվականին
Համաշխարհային բանկի կողմից հրապարակված լոգիս
տիկարդյունավետության ինդեքսի (LPI) տվյալների հա
մաձայն՝ՀայաստանիLPIըհնարավոր5միավորիցկազ
մել է ընդամենը 2,5 միավոր (www.lpi.worldbank.org)։
ՎերջինսՀՀLPI 6 գործոններիթվում3րդամենացածր
գործոնն է և զիջում է միայն լոգիստիկ համակարգում
բեռներիհետագծմանուտեղեկատվությանհասանելիութ
յանը(2,3միավոր)ևմիջազգայինբեռնափոխադրումների
հուսալիությանը (2,2 միավոր), ինչը պայմանավորված է
ենթակառուցվածքներիոչբարվոքվիճակով։

Սույն հետազոտության նպատակը Հայաստանի Հանրա
պետությունում ճանապարհային ենթակառուցվածքների
բարելավման տնտեսական արդյունավետության գնահա
տումնէ:Խնդիրէդրվելպարզել,թեճանապարհայինենթա
կառուցվածքներիփոփոխություններնինչազդեցությունեն
գործումտրանսպորտայինծախսերիկրճատմանևընդհա
նուրլոգիստիկարդյունավետությանվրա։Մասնավորապես՝

 բացահայտել և ընտրել տրանսպորտային ծախսերի
խնայողության վրա ազդող  հիմնական գործոնային
փոփոխականները՝հատուկուշադրությունդարձնելով
ենթակառուցվածքների բարելավմանն առնչվող գոր
ծոններին, այն է՝ ճանապարհային ժամանակի կրճա
տում,միջինարագությանաճ,

 կառուցելտնտեսաչափականռեգրեսիոնմոդել,կատա
րել էմպիրիկ գնահատում, քանակապես ներկայացնել
ենթակառուցվածքների բարելավման և տրանսպոր
տայինծախսերիկրճատմանմիջևառկակապը՝ապա
հովելովստացվածարդյունքներիվիճակագրականհու
սալիությունը,

http://www.gov.am
https://lpi.worldbank.org/international/global
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Ագրարային  տնտեսագիտություն  և  ագրոբիզնես37

 վերլուծել առանձին գործոնների նշանակությունն ու
դրանցազդեցությունըտրանսպորտայինքաղաքակա
նությանևենթակառուցվածքայինպլանավորմանվրա,

 դիտարկելտվյալներիսահմանափակհասանելիության
պայմաններումհնարավորայլվիճակագրականմոտե
ցումները՝ ընդգծելով հետագա հետազոտությունների
համարմեթոդաբանականհնարավորլուծումները,

 տնտեսաչափականվերլուծությանհիմանվրակատա
րելեզրակացություններևներկայացնելառաջարկութ
յուններ Հայաստանի լոգիստիկ արդյունավետության
բարձրացմանվերաբերյալ։

Հյուսիսհարավավտոճանապարհիարդյունավետությունը
վերլուծելու նպատակով հաշվի են առնվել հետևյալ ցու
ցանիշները․

• Կառուցվող Հյուսիսհարավավտոճանապարհի երկա
րությունը՝486կմ:

• M1մայրուղուերկարությունը՝544կմ:

• Հարթավայրային ճանապարհների ընդհանուր երկա
րությունը՝280կմ:

• Լեռնայինճանապարհներիընդհանուրերկարությունը՝
264կմ:

• Կառուցվող ճանապարհի գնահատված միջին արա
գությունը՝95կմ/ժ:

• M1 մայրուղու գնահատված միջին արագությունը՝
60կմ/ժ:

• M1 մայրուղով բեռների տեղափոխման ժամանակա
հատվածը՝9,06ժ:

• ՎառելիքիծախսըՀՀշուկայականգներով՝490դրամ/լ:

• 1բեռնատարովտեղափոխվողբեռներիծավալը՝20տ:

• 1կմհարթավայրայինճանապարհինվառելիքիմիջին
ծախսը՝0,38լ:

• 1կմ լեռնայինճանապարհինվառելիքիմիջինծախսը՝
0,52լ:

• 10000կմհաշվովբեռնատարիամորտիզացիոնծախ
սը՝400000դրամ:

Միաժամանականհրաժեշտէկատարելորոշմաթեմատի
կականհաշվարկներ,որոնքհիմքկընդունվենտրանսպոր
տայինծախսերինվազեցմանխնդիրըլուծելիս:

ՄիջազգայիննշանակությունունեցողներկայիսM1մայ
րուղուընդհանուր544կիլոմետրից280կմհարթավայրա
յինէ(ԲավրաԵրասխ)և,քանիորայսհատվածում20տ
տարողությամբբոլորտեսակիբեռնատարներիվառելիքի
միջինծախսը100կմհաշվովկազմումէ38լ(տվյալները
ստացվելենՀՀմիքանիխոշորբեռնափոխադրումիրա
կանացնողընկերություններից), ուստիվառելիքիծախսը
մայրուղու տվյալ հատվածի վրա կկազմի 186 դրամ/կմ
(490դրամ∙ 0,38լ),իսկ1կմերկարությանվրա1տբեռի
հաշվով՝9,3դրամ(185դրամ/կմ/20տ)։

М1 մայրուղու մնացած 264 կմ հատվածը լեռնային է:

Նույն տրամաբանությամբ հաշվարկվում է այդ ճանա
պարհահատվածում վառելիքի ծախսը. 1 բեռնատարի
հաշվովայնկկազմի255դրամ/կմ (490դրամ ∙ 0,52 լ)և
12,8դրամ ∙տ/կմ։
Տրանսպորտային ծախսերը կազմում են ընդհանուր լո
գիստիկծախսերիշուրջ45%ը(Ghlijyan,2025)ևներա
ռումեննաևբեռնատարներիամորտիզացիոնծախսերը:
ԱրդյունքումM1մայրուղու1ուղղությամբ1բեռնատարի
բեռնափոխադրմանհաշվովընդհանուրտրանսպորտային
ծախսերըկկազմեն141003դրամ((280կմ∙186դրամ/կմ)
+(264կմ ∙255դրամ/կմ)+(400000դրամ ∙ 0,054կմ)):

Աղյուսակ 1. Հյուսիսհարավ և ՍիսիանՔաջարան կա
ռուցվող ավտոճանապարհների և գործող
մայրուղիներիտրանսպորտայինցուցանիշ
ներիհամեմատությունը*
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M-1 544 կմ 60 կմ/ժ 9,07 ժ

Հյուսիս-հարավ 486 կմ 95 կմ/ժ 5,73 ժ

Սիսիան-Քաջարան` գործող 118 կմ 50 կմ/ժ 2,36 ժ

Սիսիան-Քաջարան` կառուցվող 60 կմ 100 կմ/ժ 0,6 ժ

*Կազմվելէհեղինակիկողմից:

ՍիսիանՔաջարան ճանապարհահատվածը, որն ընդ
գրկվածէՀյուսիսհարավավտոճանապարհիկառուցման
ՀՀ կառավարության ծրագրում, թերևսամենաբարդն ու
ամենածախսատարնէ,քանիործրագրովնախատեսվում
էայդհատվածումկառուցելտարբերերկարությամբթու
նելներևկամուրջներ,որոնցշահագործմանարդյունքում
ճանապարհի երկարությունը կկազմի շուրջ 60 կմ` ներ
կայիսգործողՍիսիանՏաթևԿապանՔաջարան118կմ
երկարությամբ ճանապարհի փոխարեն (www.arlis.am),
իսկբեռնափոխադրմանարագություննակնկալվումէմի
ջինում100կմ/ժսահմանել՝ներկայիս50կմ/ժիփոխարեն
(աղ.1)։Ներկայումսայսճանապարհահատվածիտրանս
պորտային ծախսերը 1 ուղևորության համար 1 բեռնա
տարի հաշվով կազմում են շուրջ 34786 դրամ (118 կմ ∙
0,52լ∙ 490դրամ)։Հաշվարկըկատարվելէըստամբողջ
ճանապարհահատվածիլեռնայինտեղադիրքի,վառելիքի
ծախսնընդունվելէ52լ100կմճանապարհիհաշվով։

Ընդհանրացնելովհավաքագրվածևհաշվարկվածտվյալ
ները՝ կարելի է փաստել, որ М1 մայրուղու ընդհանուր

https://www.arlis.am/DocumentView.aspx?DocID=142958
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տրանսպորտայինծախսերը1կմհաշվով1բեռնատարի
համարկազմումեն259,2դրամ/կմ(141003դրամ/544կմ),
իսկ 1 տ ∙ կմ բեռնաշրջանառության հաշվով ծախսերը՝
12,96 դրամ/տ ∙ կմ (141003 դրամ/544 կմ∙ 20 տ)։ Սի
սիանՔաջարան ճանապարհահատվածի տրանսպոր
տային ծախսերը 1 բեռնատարի հաշվով կկազմեն
294,8դրամ/կմ(34786դրամ/118կմ),իսկ1տբեռիհաշ
վով՝14,74դրամ/տ ∙կմ։
Այսպիսով՝ ՍիսիանՔաջարան ճանապարհահատվածի
կառուցմամբ կփոփոխվի Հյուսիսհարավ ավտոճանա
պարհի լեռնային և հարթավայրային ճանապարհներից
բաղկացածհատվածը։Ընդհանուր486կմերկարությամբ
նոր ճանապարհը բաղկացած կլինի արդեն 338 կմ գու
մարային երկարությամբ հարթ ավտոճանապարհներից
և շուրջ 148 կմ լեռնային մայրուղուց։ Արդյունքում զգա
լիորեն կփոփոխվի Հյուսիսհարավ միջպետական նշա
նակության ավտոճանապարհի հաշվով վառելիքի ծախ
սը. մեկ բեռնատարի հաշվովայն կկազմի 100646 դրամ
((338կմ∙0,38լ∙490դրամ)+(148կմ∙0,52լ∙490դրամ)),
իսկ 1 ուղևորության համար ընդհանուրտրանսպորտա
յին ծախսերը կկազմեն 120086 դրամ (100646 դրամ +
400000դրամ∙486կմ/10000կմ)։ՆորկառուցվողՀյուսիս
հարավ ավտոճանապարհի տրանսպորտային ծախսերը
1բեռնատարիտեղափոխմանհամարճանապարհիյուրա
քանչյուրկիլոմետրիհաշվովկկազմեն247,09դրամ,իսկ
1տտեղափոխվողբեռիհաշվով՝12,35դրամ/տ∙ կմ։
Նույն հաշվարկը կատարվել է ՍիսիանՔաջարան նոր
կառուցվող ճանապարհահատվածի համար. 60 կմ եր
կարությամբ հարթ ճանապարհը հաղթահարելու համար
վառելիքի ծախսը կկազմի 11172 դրամ, ամորտիզա
ցիոնծախսերը՝2400դրամ։Այսճանապարհահատվածի
տրանսպորտայինծախսերը1ուղևորությանհամար20տ
բեռովփոխադրամիջոցիհաշվովկկազմեն13572դրամ,
նույն ճանապարհի յուրաքանչյուր կիլոմետրի հաշվով՝
226,2դրամ,իսկնույնծախսերը1տտեղափոխվողբեռի
հաշվով՝11,31դրամ/տ∙ կմ։
Աղյուսակ 2ում ներկայացված է ներկայումս գործող և
ապագայումկառուցվողավտոճանապարհներիումայրու
ղիների տրանսպորտային ծախսերի համեմատությունն
ըստմաթեմատիկականհաշվարկների։

Մաթեմատիկականհաշվարկներիհամաձայն՝ներկայումս
գործողM1 մայրուղու համեմատությամբ նոր կառուցվող
Հյուսիսհարավ ավտոճանապարհի ՍիսիանՔաջարան
ճանապարհահատվածի հաշվին զգալիորեն կկրճատվեն
տրանսպորտային ծախսերը։ Մասնավորապես 1 ուղևո
րությանհամար1բեռնատարիհաշվովտրանսպորտային
ծախսերըկկազմենշուրջ120000դրամ,որըմոտ15%ով
ավելի մատչելի է, քան ներկայիստրանսպորտային ծախ
սերիինքնարժեքը։Մեկբեռնատարիտրանսպորտայինծախ
սերիկրճատումըՀյուսիսհարավմայրուղույուրաքանչյուրկի
լոմետրիհաշվովկկազմեն12,11դրամկամ4,6%,իսկնույն
ծախսերը1տբեռիհաշվով՝0,61դրամկամ4,7%(աղ.2):

Աղյուսակ 2.Ներկայումսգործողևապագայումկառուցվող
ավտոճանապարհների ու մայրուղիների
տրանսպորտայինծախսերը*

Մայրուղիներ և 
ավտոճանապարհներ
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M-1 141003 259,2 12,96

Հյուսիս-հարավ 120086 247,09 12,35

Տարբերությունը, % 14,8 4,6 4,7

Սիսիան-Քաջարան` գործող 34786 294,8 14,74

Սիսիան-Քաջարան` կառուցվող 13572 226,2 11,31

Տարբերությունը, % 60,9 23,2 23,2

*Կազմվելէհեղինակիկողմից:

ՍիսիանՔաջարան ճանապարհահատվածի կառուցման
դեպքում ամբողջովին կփոփոխվի ոչ միայն ճանապար
հի երկարությունը, այլև բեռնափոխադրման տևողութ
յուննուարագությունը։ՍիսիանՔաջարանճանապարհի
վերջնական շահագործման արդյունքում 1 բեռնատարի
1 ուղևորության արժեքը կկրճատվի ավելի քան 21000
դրամովկամշուրջ61%ով։Նույնծախսինվազումըտվյալ
ճանապարհահատվածի յուրաքանչյուր կիլոմետրի հաշ
վովկկազմի68,6դրամ,իսկ1տբեռիտեղափոխմանհա
մար՝3,43դրամկամ23,2%։

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Էկոնոմետրիկհաշվարկըթույլէտալիսմաթեմատիկական
մոդելավորմանֆունկցիայի միջոցով գնահատել նոր կա
ռուցվող ենթակառուցվածքների արդյունքում բեռնափո
խադրմանարագությանևժամկետներիկրճատմանազ
դեցությունըտրանսպորտայինծախսերիվրա։

Մաթեմատիկական մոդելի հաշվարկ կատարելու հա
մարնախևառաջանհրաժեշտէդուրսբերելբեռնափո
խադրմանժամանակիևարագությանփոփոխությունից
տրանսպորտային ծախսերի կախվածություննարտացո
լող բանաձևը։ Ընդ որում՝այդ բանաձևում ճանապարհի
երկարությանկրճատմանգործոննընդգրկված չէորպես
առանձինցուցիչ,քանիորմաթեմատիկականհաշվարկ
ներիարդյունքումարդեն ստացել ենքայդ ցուցչիազդե
ցությունըտրանսպորտայինծախսերիվրաևմոդելավոր
մանհաշվարկկատարելիսօգտագործելուենքնախապես
ստացվածարդյունքները։
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Տ րանս պոր տա յին ծախ սե րի կրճա տում (%) = 
= α ∙ ∆t (ժ)+ β ∙ ∆v (կմ/ժ),

որտեղ ∆tն փոփոխված բեռնափոխադրման տևողութ
յունն է, ներկայացված օրինակում՝ միջին կրճատված
բեռնափոխադրման ժամանակը, իսկ ∆v-ն՝ բեռնափո
խադրմանարագությանմիջինաճը։Այսբանաձևիդուրս
բերումըևլուծումըկարողենհիմքծառայելգործանակա
նումնորենթակառուցվածքներնախագծելուհամար։

Այսպիսով՝ բեռնափոխադրման ժամանակի և արագութ
յանհիմանվրասահմանվածերկուհարաբերականփոփո
խականներըհաշվարկվումենհետևյալկերպ․

, :t tt
t

ν ν
ν

ν
− −

∆ = ∆ =Ï³éáõóíáÕ ·áñÍáÕ Ï³éáõóíáÕ ·áñÍáÕ

Ï³éáõóíáÕ Ï³éáõóíáÕ

Հաշվարկը կատարվել է ըստM-1 մայրուղու և Սիսիան
Քաջարան ճանապարհահատվածի ներկայիս տրանս
պորտային ցուցանիշների, Հյուսիսհարավ կառուցվող
ավտոճանապարհիևՍիսիանՔաջարաննորկառուցվող
ճանապարհահատվածիակնկալվող արդյունքների։ Ներ
կայացվածհարաբերականփոփոխականներիհաշվարկը
հնարավորություն է տալիս տարբեր ճանապարհա
հատվածներիվերաբերյալկատարելընդհանուրեզրակա
ցություն։

Հյուսիս-հարավավտոճանապարհ(486կմ).

 ներկայիսվիճակ(M1մայրուղի)՝v = 60կմ/ժ,t = 9,07ժ,
 տրանսպորտային ծախսերի կրճատում՝ 4,7 %
(ճանապարհի երկարության կրճատմանարդյունքում,
ըստհաշվարկի),

 կառուցումիցհետո՝v = 95կմ/ժ,t = 5,73ժ:

95 60 9,07 5,730,583, 0,368 :
60 9,07

tν
− −

∆ = = ∆ = =

Սիսիան-Քաջարաննորկառուցվողճանապարհահատված
(58կմ).

 ներկայիսվիճակ՝v = 50կմ/ժ,t = 2,36ժ,

 տրանսպորտային ծախսերի կրճատում՝ 23,2 %
(ճանապարհի երկարության կրճատմանարդյունքում,
ըստհաշվարկի),

 կառուցումիցհետո՝ v = 100կմ/ժ,t = 0,6ժ:

100 50 2,36 0,61,0, 0,746 :
50 2,36

tν
− −

∆ = = ∆ = =

Դիտարկվող երկու ճանապարհների ∆t և ∆v փոփո
խականներիստացվածարդյունքներըներմուծվելենմեր
կողմիցներկայացվածգծայինմոդելում,ևհաշվարկվելեն
αևβգործակիցներիարժեքները.

4,7 0,368 0,583
:

23,2 0,746 1,000
α β
α β

= ⋅ + ⋅
 = ⋅ + ⋅

Երկչափգծայինհամակարգըմատրիցայինհանրահաշվի
միջոցով լուծելու արդյունքում ստացվել են հետևյալ
ցուցանիշները.

α=131,89, β=-75,19:

Վերջնական գծային հավասարումը կունենա հետևյալ
տեսքը․

Տրանսպորտային ծախսերի կրճատում (%) =
= 131,89 ∙ ∆t (ժ)– 75,19 ∙ ∆v(կմ/ժ):

Այսպիսով, ըստ մաթեմատիկական մոդելավորման գծա
յինհավասարման,α = 131,89,ինչընշանակումէ,որբեռ
նափոխադրմանժամանակի1%կրճատումընպաստում
է  տրանսպորտային ծախսերի 1,32 % նվազմանը: Իսկ
β= -75,19իհամաձայն՝բեռնափոխադրմանարագության
1%ավելացումըշուրջ0,75%ավելացնումէտրանսպոր
տայինծախսերը,ինչըբացատրվումէայնհանգամանքով,
որ բարձր արագության դեպքում՝ հատկապես լեռնային
ճանապարհահատվածներում, որոշ չափով ավելանում է
վառելիքիծախսը։

Եզ րա կա ցութ յուն

Ամփոփելովհետազոտության,մասնավորապեսէկոնոմետ
րիկևմաթեմատիկականհաշվարկներիարդյունքները՝կա
րելիէփաստել,որՀայաստանիՀանրապետությանկառա
վարությանկողմիցհաստատվածևառաջիկատարիներին
կառուցվողՀյուսիսհարավմիջպետականնշանակության
ավտոճանապարհի և դրանում ընդգրկված ՍիսիանՔա
ջարան ճանապարհահատվածի առաջիկա շահագործու
մը կնպաստի ՀՀ լոգիստիկ համակարգի զարգացմանըև
տրանսպորտայինծախսերիզգալիկրճատմանը։

Ըստ մաթեմատիկական հաշվարկների՝ Հյուսիսհարավ
ավտոճանապարհի շահագործման արդյունքում տրանս
պորտային ծախսերը ներկայումս գործող M1 մայրու
ղու տրանսպորտային ծախսերի համեմատ կկրճատվեն
4,7%ով։Բացիայդ՝գործողՍիսիանՏաթևԿապանՔա
ջարանճանապարհահատվածիտրանսպորտայինծախսե
րիհամեմատությամբավելիքան23%ովմիաժամանակ
կկրճատվեն ՍիսիանՔաջարան նոր կառուցվող ճանա
պարհահատվածիտրանսպորտայինծախսերը։Հաշվարկ
ներըկատարվելենըստM1մայրուղուևՍիսիանՔաջա
րանգործողավտոճանապարհիերկարությանկրճատման
տվյալներիևդիտարկվողերթուղիներումհարթուլեռնա
յինճանապարհներիհարաբերակցության։

Հաշվարկվել է նաև դիտարկվող երթուղիներում բեռնա
փոխադրման արագության և ժամանակի կրճատման
ազդեցությունըտրանսպորտայինծախսերիվրա։Նախա
տեսվում է, որ ՍիսիանՔաջարան բազմաթիվ ենթակա
ռուցվածքներով ճանապարհահատվածիշահագործումը
տարիներ անց կկրճատի բեռնափոխադրման տևողութ
յունը2,06ժամով՝ յուրաքանչյուր1%կրճատվածժամա
նակի հաշվով տրանսպորտային ծախսերը նվազեցնելով
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Эконометрическая оценка снижения затрат на грузоперевозки в результате оптимизации 
маршрутов в логистической системе Республики Армения

Тигран Глиджян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: автомагистраль “Север-Юг”, интенсивность грузоперевозок, логистическая 
инфраструктура, регрессионная модель, транспортные издержки  

А н н о т а ц и я .  Географическое положение Республики Армения, отсутствие прямого выхода к морю, блокада 
границ с востока и запада, а также ежегодно сокращающиеся объемы сельскохозяйственного производства 
препятствуют экономическому развитию. Исходя из этого особое внимание уделяется эксплуатации новых 
инфраструктур в логистической системе, снижению расходов на логистику за счет эффективного управления 
грузоперевозками. В рамках исследования была поставлена задача посредством эконометрических расчетов 
определить экономическую рентабельность строящихся в республике дорожных инфраструктур, путем применения 
экономико-математических моделей снизить логистические издержки и увеличить объемы грузоперевозок, что 
значительно повысит роль Армении в международной торговле.

շուրջ 1,32%ով։ Մյուս կողմից նույն ճանապարհահատ
վածումբեռնափոխադրմանարագության50կմ/ժբարձ
րացումըկհանգեցնի0,75%տրանսպորտայինծախսերի
ավելացման (բարձր արագության ժամանակ բեռնատա
րի վառելիքի ծախսի ավելացման հաշվին)։ Հյուսիսհա
րավ ավտոճանապարհի շահագործման արդյունքում
բեռնափոխադրմանտևողությունը կկրճատվի՝ կազմելով
3,34ժամ,իսկբեռնափոխադրմանարագությունըկբարձ
րանամինչև35կմ/ժ։

Դիտարկվող ենթակառուցվածքների շահագործումը ոչ
միայն կնպաստի ապագայում բեռնափոխադրում իրա
կանացնող ընկերությունների ֆինանսական միջոցների
խնայմանը, այլև կբարձրացնի միջազգային առևտրում
Հայաստանի դերը։Ուշագրավէ,որառաջիկատարինե
րինկանխատեսվումէնաևներքինևարտաքինառևտրի,
ընդհանուր ՀՀ լոգիստիկ համակարգի զարգացմամբ
ակնկալվողբեռնափոխադրմանծավալներիզգալիաճ:
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Econometric Evaluation of Freight Transportation Cost Reductions through Route Optimization in 
the Logistics System of the Republic of Armenia 
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A b s t r a c t .  The logistics system of the Republic of Armenia is currently undergoing a phase of active development. 
However, from a logistical standpoint, the country faces a number of significant challenges, including an unfavorable 
geographic location, declining agricultural production volumes, blockaded borders to the east and west, the absence of 
direct access to the sea, and consequently, some of the highest transportation costs in the region. These factors present 
serious barriers to Armenia’s economic growth and regional competitiveness. Thus, the current article aims to assess the 
economic viability of proposed road infrastructure projects in Armenia through practical econometric modeling. The results 
of these economic-mathematical calculations yield multifactor indicators that can serve as a preliminary justification for the 
construction of new logistics infrastructure in the coming years. Such infrastructure development is anticipated to enhance 
Armenia’s role in international trade and act as a strategic driver for the multi-sectoral growth of the country›s provinces, 
reinforcing their significance and integration within the broader regional framework.
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ՀՀ ֆի նան սա կան շու կա յում հիմ նա կան փո խար կե լի 
արտար ժույթ նե րի փո խար ժեք նե րի փո փո խութ յուն նե րը, 
դրանց դի նա մի կան, հե տա գա զար գա ցում նե րը ան մի
ջա կան ազ դե ցութ յուն են գոր ծում երկ րի մակ րո և միկ
րոտն տե սա կան մի ջա վայ րի գոր ծու նեութ յան վրա։ Փո
խար ժեք նե րի վեր լու ծութ յու նը տնտե սա կան վար քագ ծի 
մո դե լա վոր ման տե սանկ յու նից կար ևոր նշա նա կութ յուն 
ու նի ինչ պես բան կա յին հա մա կար գի սուբ յեկտ նե րի, այն
պես էլ տնտե սա վա րող սուբ յեկտ նե րի և քա ղա քա ցի նե րի 
հա մար: Ար տար ժույ թի լո ղա ցող փո խար ժեք նե րի դեպ քում 
հաշ վարկ վում է ար տար ժույ թի ի րա կան փո խար ժե քը (E), 
որը փ ոխա րժ եքի ա նվ ան ական ա րժ եքի (Exchange Rate) 
և գների ինդ եքսի (Ip) հարաբերութ յու նն է.

:
p

Exchange RateE
I

=
(1)

ՀՏԴ  336.748.3  

Արտարժույթի իրական փոխ ար ժեք ի փ ոփոխությունը 
պայման ավո րվա ծ է եր կու գոր ծոնով (Blanchard, John son, 
2017).

 արտարժույթի անվանական փո խար ժեքո վ,

 երկրում գնաճի  մակարդակ ի փոփոխ ությա մբ ։

Արտար ժույթի  փոխարժեք ներն ազ գային  տ նտեսության 
գո րծարքնե րի հա մար վճարման  կ ար ևո րագույն  
գործիքներ են ։ Դրանք նշանա կալի ազդե ցությու ն են թող
նո ւմ տեղական և միջազգային տ նտեսակա ն շո ւկաների 
գոր ծունեությա ն վրա (Ramad hani , Rismala, 2016)։ 

Հարկ է նշել, որ ար տա քին առևտ րի զար գաց ման պայ ման
նե րում ար տար ժույ թի հիմ նա կան փո խար ժեք նե րը տնտե
սութ յան պե տա կան, հան րա յին և մաս նա վոր սեկ տոր նե րի 
հա մար կար ևոր գոր ծոն ներ են։ Մինչ դեռ ար տար ժույթ
նե րի փո խար ժեք նե րի ռիս կե րը բա ցա սա բար են անդ րա
դառ նում ար տա հա նու մից ստաց ված ե կա մուտ նե րի և  ար

Բանալի բառեր՝
արտարժույթի փոխարժեք, 
զարգացման միտում, 
կանխատեսման մակարդակ, 
սեզոնայնության բաղադրիչ, 
տրենդ

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Ուսումնասիրվել են 20212024 թթ. ՀՀում հիմնական արտարժույթների 
եռամսյակային փոխարժեքների սեզոնային տատանումները, և կատարվել 
է դրանց վիճակագրական գնահատում։ Արտարժույթի փոխարժեքների 
ներտարեկան սեզոնային տատանումների վերլուծությունը կատարվել է ըստ 
սեզոնայնության ինդեքսների և ադիտիվ մոդելավորման։ Ուսումնասիրվող 
տարիներին, սեզոնայնությամբ պայմանավորված, մեկ ԱՄՆ դոլարի և ռուսական 
ռուբլու միջին եռամսյակային փոխարժեքների բարձրացում գրանցվել է 
առաջին և երկրորդ եռամսյակներում, իսկ մեկ եվրոյի փոխարժեքը բարձրացել 
է առաջին եռամսյակում։ Մեկ ԱՄՆ դոլարի, եվրոյի և ռուսական ռուբլու միջին 
եռամսյակային փոխարժեքները, զարգացման միտումով պայմանավորված, 
յուրաքանչյուր եռամսյակ նվազել են համապատասխանաբար 9,4, 13,78 և 0,24 
դրամով։    

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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Ագրարային  տնտեսագիտություն  և  ագրոբիզնես43

տադ րութ յան ծախ սե րի (հատ կա պես հում քի ներ մուծ ման 
ծախ սե րի) վրա (Sewata, et al., 2023)։ 

Ար տար ժույ թի փո խար ժեք նե րի ներ տա րե կան սե զո նա յին 
տա տա նում նե րի վեր լու ծութ յու նը կա տար վել է դրանց դի
նա մի կա յի ոչ գծա յին բնույ թի հի ման վրա, զու գա հե ռա բար 
ոչ գծա յին տրեն դի ներ կա յաց մամբ ու սում նա սիր վել է կա պի
տա լի ե կամ տա բե րութ յան սե զո նայ նութ յան բնույ թը, ո րոշ
վել են դրանց տար բե րութ յուն նե րը (Girardin, Namin, 2020)։ 

Հիմ նա կան փո խար կե լի ար տար ժույթ նե րի փո խար ժեք նե
րի դի նա մի կան պայ մա նա վոր ված է զար գաց ման մի տու
մով, սե զո նայ նութ յամբ և պա տա հա կան գոր ծոն նե րով։ 
Սույն հե տա զո տութ յան նպա տակն է ու սում նա սի րել 2021
2024 թթ. Հա յաս տա նի Հան րա պե տութ յու նում հիմ նա կան 
փո խար կե լի ար տար ժույթ նե րի ե ռամս յա կա յին փո խար
ժեք նե րի սե զո նա յին տա տա նում նե րը և տալ դրանց վի ճա
կագ րա կան գնա հա տա կա նը։

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

ՀՀում հիմ նա կան փո խար կե լի ար տար ժույթ նե րի մի ջին 
ե ռամս յա կա յին փո խար ժեք նե րի սե զո նայ նութ յան գնա
հատ ման նպա տա կով ու սում նա սիր վել են 20212024 թթ. 
ե ռամ սյա կա յին տվյալ նե րը (աղ. 1)։

Սե զո նա յին տա տա նում նե րի ու սում նա սի րութ յան հա մար 
կի րառ վում են մի քա նի վի ճա կագ րա կան մե թոդ ներ, ո րոն
ցից են սե զո նայ նութ յան ին դեքս նե րի և սե զո նա յին տա տա
նում նե րի մո դե լա վոր ման մե թոդ նե րը։

Մի քա նի տա րի նե րի ա ռու մով սե զո նայ նութ յան ին դեք սը 
հաշ վարկ վում է հետև յալ կերպ.

                                       j
S

yI
y

= ,                                                      (2)

որտեղ  jy ն jրդ եռ ամսյակ ի միջին  մակար դակն է, y ն՝ 
ընդհա նո ւր միջի ն եռա մսյա կա յի ն մակա րդա կն ուսո ւմնա
սի րվո ղ տարի նե րի  կտրվածքո վ (Հա կո բյա ն, 2004)։

Ակնհա յտ է, որ ուսո ւմնա սի րվո ղ արտա րժո ւյթնե րի  
ներտա րե կա ն տատա նո ւմնե րը  պայմա նա վո րվա ծ են 
սեզո նա յնո ւթյա ն, զարգա ցմա ն միտո ւմի  և պա տա հա կա ն 
գործո ննե րի  բաղա դրի չնե րի  ազդե ցո ւթյա մբ։ Երբ ժամա
նա կա յի ն ստացի ոնա ր շարքե րո ւմ բացա կա յո ւմ է զարգաց
մա ն հիմնա կա ն միտո ւմը , այդ շարքե րի  մակա րդա կնե րը  
տատա նվո ւմ են միջի ն արժե քի  շուրջ՝

                                      :t ty y ε= +                                 (3)

Ոչ ստացիոնա ր շարքերի դեպքում,  որպես զ արգա ցմ ան 
հիմնական  միտումը  բ նութա գր ող գործոն, ներառվո ւմ  է 
ժամանակ ի գործոնը (Վարդա նյ ան, Քեշիշ յան, 2022)։

Նշված բ ոլոր  բաղադրի չն երի ազ դեցությ ան չափի 
գնահատմա ն համար ա նհրաժեշտ է կատարել  սեզոնային 
տատանու մների մո դե լա վո րո ւմ ։ Ուստի, ը ստ զարգացման 
հիմնական  միտումի , կառուցվ ել է ֆիկտիվ փ ոփոխականնե
րո վ ադիտիվ  մոդել.

                         yt=a+bt+c1 z1+c2 z2+c3 z3+et,                 (4)

որտեղ t-ն ժամանակա յին գոր ծոն  է (t=1,2,3,……n), z1, z2, 
z3ը՝ առաջին, երկրորդ և երրորդ եռ ամսյակներ ի ֆիկտիվ 
փ ոփ ոխականնե րը, որոն ք ըն դո ւնում  են 0 և 1 արժեքները․

 = 

                                            , 

2z = 


                                            ,
 

3z = 
                                            

,

z1=0, z2=0, z3=0ը չորրորդ եռամսյակի մակար դակ ն է, 
c1, c2, c3ը՝ համապատասխանաբար ա ռաջ ին , ե րկրորդ, 
երրորդ եռամսյակներ ի մակ արդ ակ ների և չորրորդ 
եռամսյակի մակար դակն երի տար բերությու նն երը, et ն՝ 
պատահական գործոննե րի ազդեցո ւթ յո ւնը։

Սեզոնայ նու թյան  բա ղադրիչները հաշվարկվ ու մ են ֆիկ
տիվ փոփո խականների պար ամ ետրի  հիման վրա:

Չ որրոր դ եռամսյակի սեզո նայնո ւթյան բ աղ ադ րիչը  կազ
մում է՝

                                  
( )4 1 2 3

1 ,
4

S c c c= − + +                             (5)

Աղյուսակ 1. ՀՀում հիմնական փոխարկելի արտար
ժույթների փոխարժեքների միջին եռամս
յակային մակարդակները, 20212024 թթ.*

Տարիներ Եռամսյակ

Միջին եռամսյակային 
փոխարժեքները, դրամ

1 ԱՄՆ 
դոլար 1 եվրո 1 ռուս. 

ռուբլի

2021 թ.

1-ին 524,14 631,49 7,05
2-րդ 520,20 626,69 7,01
3-րդ 490,24 577,97 6,67
4-րդ 480,68 549,75 6,62

2022 թ.

1-ին 486,40 546,71 5,77
2-րդ 450,07 479,96 6,92
3-րդ 408,64 411,58 6,89
4-րդ 397,55 405,54 6,35

2023 թ.

1-ին 392,59 421,68 5,40
2-րդ 386,99 421,34 4,76
3-րդ 386,55 420,88 4,10
4-րդ 403,77 434,46 4,36

2024 թ.

1-ին 403,22 437,56 4,44
2-րդ 388,96 418,85 4,30
3-րդ 387,84 426,16 4,35
4-րդ 390,91 416,98 3,91

* ՀՀ վիճակագրական կոմիտե, 2019, 2024, 2025 թթ.:

0, մյուս եռամսյակների համար 
1, առաջին եռ ամսյակ ի համար

0, մյուս եռամսյակների համար 
1, երկրորդ եռ ամսյակ ի համար

0, մյուս եռամսյակների համար 
1, երրորդ եռ ամսյակ ի համար
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առաջին եռամսյակինը՝ 
                                        S1=c1+S4 ,
երկրորդ եռամսյակինը՝ 

                                      S2=c2+S4,

երրորդ եռամսյակինը՝ 

                                       S3=c3+S4։

Ընդ որում՝ ∑Si=0  (Елисеева, 2014):

Արդյունքները և վերլուծությունը

20212024 թթ. հիմնական փոխարկելի արտարժույթների 
միջին եռամսյակային փոխարժեքների սեզոնայնության 
ինդեքսների հաշվարկները ներկայացված են աղյուսակներ 
24ում։

Աղյուսակ 2. Մեկ ԱՄՆ դոլարի միջին եռամսյակային 
փոխ արժեքի սեզոնայնության ինդեքսների 
հաշվարկը, 20212024 թթ.* 

Ե
ռա

մս
յա

կն
եր

2021 թ. 2022 թ. 2023 թ. 2024 թ.

Ե
ռա

մս
յա

կի
 

մի
ջի

ն 
մա

կա
րդ

ա
կը

Ս
եզ

ոն
ա

յն
ու

թ
յա

ն 
ին

դե
քս

ը

1 524,14 520,20 490,24 480,68 503,82 116,8

2 486,40 450,07 408,64 397,55 435,67 101,0

3 392,59 386,99 386,55 403,77 392,48 91,0

4 403,22 388,96 387,84 390,91 392,73 91,1

Ընդամենը միջին մակարդակ 431,17 x

*Կազմվել է հեղինակների կողմից:

Գծ. 1. ՀՀում մեկ ԱՄՆ դոլարի միջին եռամսյակային 
փոխարժեքի սեզոնայնության ինդեքսները 2021
2024 թթ. (կազմվել է հեղինակների կողմից):

Ըստ գծա պատ կեր 1ի՝ ու սում նա սիր վող տա րի նե րին մեկ 
ԱՄՆ դո լա րի մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քի ին դեք սը, 
սե զո նայ նութ յամբ պայ մա նա վոր ված, ա ռա ջին և  երկ րորդ 
ե ռամս յակ նե րում ա վե լա ցել է հա մա պա տաս խա նա բար 116,8  
և 101,0 %, իսկ եր րորդ և չոր րորդ ե ռամս յակ նե րում նվա զել է՝ 
կազ մե լով հա մա պա տաս խա նա բար 91,0 և 91,1 %:

Գ ծա պատ կեր 2ի հա մա ձայն՝ ու սում նա սիր վող տա րի նե
րին մեկ եվ րո յի մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քի սե զո
նայ նութ յան ին դեք սի բարձր մա կար դակ գրանց վել է ա ռա
ջին ե ռամս յա կում, իսկ հա ջոր դող ե ռամս յակ նե րում այդ 
ցու ցա նի շը նվա զել է։

20212024 թթ. ՀՀում մեկ ռուսական ռուբլու միջին 
եռամսյակային փոխարժեքի սեզոնայնության ինդեքսը 

Գծ. 2. ՀՀում մեկ եվրոյի միջին եռամսյակային փոխարժեքի 
սեզոնայնության ինդեքսները 20212024 թթ. 
(կազմ վել է հեղինակների կողմից):

Գծ. 3. ՀՀում մեկ ռուսական ռուբլու միջին եռամսյակային 
փոխարժեքի սեզոնայնության ինդեքսները 2021
2024 թթ. (կազմ վել է հեղինակների կողմից):

բարձր է եղել առաջին և երկրորդ եռամսյակներում՝ 123,1 և 
116,7 %, իսկ երրորդ և չորրորդ եռամսյակներում գրանցվել 
է սեզոնայնության ինդեքսների ցածր մակարդակ (գծ. 3)։

.3րդ եռ.
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Աղյուսակ 3. Մեկ եվրոյի միջին եռամսյակային փոխարժեքի սեզոնայնության ինդեքսների հաշվարկը, 20212024 թթ.*

Եռամսյակներ 2021 թ. 2022 թ. 2023 թ. 2024 թ.
Եռամսյակի միջին 

մակարդակը
Սեզոնայնության 

ինդեքսը

1 631,49 626,69 577,97 549,75 596,48 125,1

2 546,71 479,96 411,58 405,54 460,95 96,7

3 421,68 421,34 420,88 434,46 424,59 89,1

4 437,56 418,85 426,16 416,98 424,89 89,1

Ընդամենը միջին մակարդակ 476,73 x

Աղյուսակ 4. Մեկ ռուսական ռուբլու միջին եռամսյակային փոխարժեքի սեզոնայնության  ինդեքսների հաշվարկը, 2021
2024 թթ.*

Եռամսյակներ 2021 թ. 2022 թ. 2023 թ. 2024 թ. Եռամսյակի միջին 
մակարդակը

Սեզոնայնության 
ինդեքսը

1 7,05 7,01 6,67 6,62 6,84 125,1

2 5,77 6,92 6,89 6,35 6,48 96,7

3 5,40 4,76 4,10 4,36 4,66 89,1

4 4,44 4,30 4,35 3,91 4,25 89,1

Ընդամենը միջին մակարդակ 5,56 x

Աղյուսակ 5. Մեկ ԱՄՆ դոլարի միջին եռամսյակային 
փոխ արժեքի ադիտիվ սեզոնայնության 
մո դելավորման արդյունքները, 2021
2024 թթ.* 

Ցուցանիշներ Արդյունքներ

Կոռելյացիայի 
գործակից R=0,889

Դետերմինացիայի 
գործակից R2=0,676

Ադիտիվ մոդել ty =
=512,3-9,41t+5,13z1-0,49z2-9,32z3

Մոդելի 
նշանակալիությունը F=10,6, significance=0,000009

Սեզոնայնության 
բաղադրիչները

S1=6,29, S2=0,68, S3=-8,15, 
S4=1,17

*Կազմվել է հեղինակների կողմից:

Հիմնական երեք արտարժույթների միջին եռամսյակային 
փոխարժեքների ադիտիվ սեզոնայնության մոդելա վորում
ների արդյունքները ներկայացված են աղյուսակ 57ում։

Աղ յու սակ 5ում ներ կա յաց ված վեր լու ծութ յան արդ յունք
նե րը ցույց են տա լիս, որ 20212024 թթ. ՀՀում մեկ ԱՄՆ 

դո լա րի մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քը յու րա քանչ
յուր ե ռամս յակ նվա զել է 9,41 դրա մով։ Սե զո նայ նութ յամբ 
պայ մա նա վոր ված՝ ա ռա ջին, երկ րորդ, չոր րորդ ե ռամս յակ
նե րում այն ա վե լա ցել է հա մա պա տաս խա նա բար 6,29, 
0,68, 1,17 դրա մով, իսկ եր րորդ ե ռամս յա կում նվա զել 
8,15 դրա մով։ Ըստ հաշ վարկ ված դե տեր մի նա ցիա յի գոր
ծակ ցի՝ 20212024 թթ. ու սում նա սիր վող ե ռամս յակ նե րում 
մեկ ԱՄՆ դո լա րի մի ջին փո խար ժե քի վա րիա ցիա յի շուրջ                 
67,6 %ը պայ մա նա վոր ված է զար գաց ման մի տու մի և սե
զո նայ նութ յան բա ղադ րիչ նե րի հա մա տեղ վա րիա ցիա յով, 
իսկ մնա ցած 32,4 %ը՝ մո դե լում չընդգրկ ված և պա տա հա
կան գոր ծոն նե րով։

20212024 թթ. ՀՀում մեկ եվ րո յի մի ջին ե ռամս յա կա յին 
փո խար ժե քը յու րա քանչ յուր ե ռամս յակ նվա զել է 13,78 
դրա մով։ Սե զո նայ նութ յամբ պայ մա նա վոր ված՝ ա ռա ջին և  
երկ րորդ ե ռա մաս յակ նե րում մեկ եվ րո յի մի ջին ե ռամս յա
կա յին փո խար ժեքն ա վե լա ցել է հա մա պա տաս խա նա բար 
11,96 և 3,096 դրա մով, իսկ եր րորդ և չոր րորդ ե ռամսյակ
նե րում՝ նվա զել 10,69 և 4,38 դրա մով։ Հաշ վարկ ված դե
տեր մի նա ցիա յի գոր ծակ ցի հա մա ձայն՝ 20212024 թթ. 
ու սում նա սիր վող ե ռամս յակ նե րում մեկ եվ րո յի մի ջին փո
խար ժե քի վա րիա ցիա յի շուրջ 70,4 %ը պայ մա նա վոր ված 
է զար գաց ման մի տու մի և սե զո նայ նութ յան բա ղադ րիչ նե
րի հա մա տեղ վա րիա ցիա յով, իսկ մնա ցած 29,6 %ը՝ մո դե
լում չընդգրկ ված և պա տա հա կան գոր ծոն նե րով (աղ. 6)։
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Աղյուսակ 6. Մեկ եվրոյի միջին եռամսյակային փոխարժեքի 
ադիտիվ սեզոնայնության մոդելավորման 
արդյունքները, 20212024 թթ.* 

Ցուցանիշներ Արդյունքներ
Կոռելյացիայի 
գործակից R=0,838

Դետերմինացիայի 
գործակից R2=0,704

Ադիտիվ մոդել ty =
=589,4-13,78t+16,34z1+7,47z2-6,31z3

Մոդելի 
նշանակալիությունը F=6,5, significance=0,0006
Սեզոնայնության 
բաղադրիչները

S1=11,96, S2=3,096, S3=-10,69, 
S4=-4,38

Աղյուսակ 8. Մեկ ԱՄՆ դոլարի, եվրոյի և ռուսական ռուբլու միջին եռամսյակային փոխարժեքների կան խա տեսումներն 
ըստ 2025 թ. եռամսյակների*

Եռամսյակներ

1 ԱՄՆ դոլարի միջին 
եռամսյակային փոխարժեքը, 

դրամ

1 եվրո միջին եռամսյակային 
փոխարժեքը, 

դրամ

1 ռուսական ռուբլու 
միջին եռամսյակային փոխարժեքը, 

դրամ

կետային 
գնահատական

առավելագույն 
սահմանը (95 % 
վստահելիության 

մակարդակով)

կետային 
գնահատական

առավելագույն 
սահմանը (95 % 
վստահելիության 

մակարդակով)

կետային 
գնահատական

առավելագույն 
սահմանը (95 % 
վստահելիության 

մակարդակով)

1-ին 357,45 417,95 371,54 484,62 3,44 4,67
2-րդ 342,43 402,93 348,89 461,97 3,53 4,76
3-րդ 324,19 384,69 321,33 434,41 3,29 4,52
4-րդ 324,10 384,60 313,86 426,94 3,11 4,34

*Կազմվել է հեղինակների կողմից:

Աղյուսակ 7. Մեկ ռուսական ռուբլու միջին եռամսյակային 
փոխարժեքի ադիտիվ սեզոնայնության մո
դե լավորման արդյունքները, 20212024 թթ.* 

Ցուցանիշներ Արդյունքներ
Կոռելյացիայի 
գործակից R=0,921

Դետերմինացիայի 
գործակից R2=0,847

Ադիտիվ մոդել ty =
=7,7-0,24t-0,37z1-0,04z2-0,42z3

Մոդելի 
նշանակալիությունը F=15,2, significance=0,0001
Սեզոնայնության 
բաղադրիչները

S1=-0,25, S2=0,07, S3=0,071, 
S4=0,11

Ըստ աղ յու սակ 7ում ներ կա յաց ված վեր լու ծութ յան արդ
յունք նե րի՝ 20212024 թթ. ՀՀում մեկ ռու սա կան ռուբ լու 
մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քը յու րա քանչ յուր ե ռամս
յակ նվա զել է 0,24 դրա մով։ Սե զո նայ նութ յամբ պայ մա նա
վոր ված՝ ա ռա ջին ե ռամս յա կում մեկ ռու սա կան ռուբ լու մի
ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քը նվա զել է 0,25 դրա մով, 
իսկ երկ րորդ, եր րորդ և չոր րորդ ե ռամս յակ նե րում ա վե լա
ցել հա մա պա տաս խա նա բար 0,07, 0,071 և 0,11 դրա մով։ 
Հաշ վարկ ված դե տեր մի նա ցիա յի գոր ծակ ցի հա մա ձայն՝ 
20212024 թթ. ու սում նա սիր վող ե ռամս յակ նե րում մեկ 
ռու սա կան ռուբ լու մի ջին փո խար ժե քի վա րիա ցիա յի շուրջ 
84,7 %ը պայ մա նա վոր ված է զար գաց ման մի տու մի և սե
զո նայ նութ յան բա ղադ րիչ նե րի հա մա տեղ վա րիա ցիա յով, 
իսկ մնա ցած 15,3 %ը՝ ևս մո դե լում չընդգրկ ված և պա
տա հա կան գոր ծոն նե րով։

Փո խար ժեք նե րի ներ տա րե կան սե զո նա յին տա տա նում նե
րի ա դի տիվ մո դել նե րի հի ման վրա կա ռուց վել են կան խա
տես ման մա կար դակ նե րը։ Ըստ հաշ վարկ նե րի՝ 2025 թ. մեկ 
ԱՄՆ դո լա րի մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քը կու նե նա 

նվազ ման մի տում և, այլ հա վա սար պայ ման նե րի դեպ քում, 
ա ռա ջին և  երկ րորդ ե ռամս յակ նե րում դրա ա ռա վե լա գույն 
մա կար դա կը կկազ մի հա մա պա տաս խա նա բար 417,95 և 
402,93 դրամ, իսկ ար դեն չոր րորդ ե ռամս յա կում՝ 384,6 
դրամ։ Ա ռա ջին ե ռամս յա կում մեկ եվ րո յի մի ջին ե ռամս յա
կա յին փո խար ժե քի ա ռա վե լա գույն մա կար դա կը կկազ մի 
484,62 դրամ, իսկ չոր րորդ ե ռամս յա կում՝ 426,94 դրամ։ 
Մեկ ռու սա կան ռուբ լու ա ռա վե լա գույն մա կար դակն ա ռա
ջին և  երկ րորդ ե ռամս յակ նե րում կկազ մի հա մա պա տաս
խա նա բար 4,67 և 4,76 դրամ, իսկ հա ջորդ ե ռամս յակ նե
րում կնվա զի և չոր րորդ ե ռամս յա կում կկազ մի 4,34 դրամ 
(աղ. 8)։

Եզ րա կա ցութ յուն

Ու սում նա սի րութ յուն նե րի հա մա ձայն՝ 20212024 թթ. 
ա ռա ջին և  երկ րորդ ե ռամս յակ նե րում, սե զո նայ նութ յամբ 
պայ մա նա վոր ված, գրանց վել են մեկ ԱՄՆ դո լա րի մի ջին 
ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քի բարձ րա ցման, իսկ եր րորդ և 
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Статистический анализ и прогнозирование сезонных внутригодовых колебаний курсов 
основных конвертируемых валют в Республике Армения за 2021-2025 годы

Гоар Варданян, Геворг Кешишян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: курсы валют, сезонный компонент, тенденция развития, тренд, уровень прогнозирования  

А н н о т а ц и я .  Изучены сезонные колебания квартальных курсов основных валют в Республике Армения за 2021-
2025 гг. и проведена статистическая оценка результатов. Для анализа сезонных внутригодовых колебаний валютных 
курсов были использованы индексы сезонности и аддитивная модель. В рассматриваемые годы в связи с сезонностью 
зафиксирован рост средних квартальных курсов обмена одного доллара США и одного российского рубля в первом и 
втором кварталах, а курс одного евро вырос в первом квартале. Средние квартальные курсы одного доллара США, 
евро и российского рубля вследствие тенденции развития в каждом квартале снижались соответственно на 9,4, 
13,78 и 0,24 драма.

չոր րորդ ե ռամս յակ նե րում՝ նվա զման մի տում ներ։ Մեկ եվրո
յի մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժեքն ա ռա ջին ե ռամսյա
կում նվա զել է, իսկ հա ջորդ ե ռամս յակ նե րում՝ բարձ րա ցել։ 
Ըստ սե զո նայ նութ յան ին դեքս նե րի՝ մեկ ռու սա կան ռուբ լու 
մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժեքն ա ռա ջին և  երկ րորդ 
ե ռամս յակ նե րում բարձ րա ցել է, իսկ երրրորդ և չոր րորդ 
ե ռամս յակ նե րում՝ նվա զել։

Փո խար ժեք նե րի ներ տա րե կան սե զո նա յին տա տա նում
նե րի ա դի տիվ մո դել նե րի հա մա ձայն՝ 20212024 թթ.           
ՀՀում մեկ ԱՄՆ դո լա րի, եվ րո յի և ռու սա կան ռուբ լու մի
ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժեք նե րը, զար գաց ման մի տու
մով պայ մա նա վոր ված, յու րա քանչ յուր ե ռամս յակ նվա զել 
են հա մա պա տաս խա նա բար 9,4, 13,78 և 0,24 դրա մով։ 
Սե զո նայ նութ յամբ պայ մա նա վոր ված՝ ա ռա ջին ե ռամս յա
կում մեկ ԱՄՆ դո լա րի մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժե
քը բարձ րա ցել է 6,29, մեկ եվ րո յի նը՝ 11,96 դրա մով, իսկ 
ռու սա կան ռուբ լու նը նվա զել է 0,25 դրա մով։ Երկ րորդ 
ե ռամս յա կում մեկ ԱՄՆ դո լա րի, մեկ եվ րո յի և ռու սա կան 
ռուբ լու մի ջին ե ռամս յա կա յին փո խար ժեք նե րը բարձ րա ցել 
են հա մա պա տաս խա նա բար 0,68, 3,096 և 0,07 դրա մով։ 
Եր րորդ ե ռամս յա կում մեկ ԱՄՆ դո լա րի մի ջին ե ռամս յա
կա յին փո խար ժե քը նվա զել է 8,15, մեկ եվ րո յի նը՝ 10,69 
դրա մով, իսկ ռու սա կան ռուբ լու նը բարձ րա ցել է 0,071 
դրա մով։ Չոր րորդ ե ռամս յա կում մեկ ԱՄՆ դո լա րի մի ջին 
ե ռամս յա կա յին փո խար ժե քը բարձ րա ցել է 1,17, մեկ ռու
սա կան ռուբ լու նը՝ 0,11 դրա մով, իսկ մեկ եվ րո յի նը նվա զել 
է 4,38 դրա մով։ 
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Statistical Analysis and Forecasting of Seasonal Intra-Annual Fluctuations in Main Convertible 
Currency Exchange Rates in the Republic of Armenia (2021–2025) 

Gohar Vardanyan, Gevorg Keshishyan 
Armenian National Agrarian University

Keywords: currency rates, predicted value, seasonal component, tendency, trend

A b s t r a c t .  The main objective of this research is to examine the seasonal fluctuations of major convertible currency 
exchange rates on a quarterly basis and to provide a statistical estimation of the results. Officially published data from the 
Statistical Committee were used in the analysis. To assess the seasonal fluctuations of the primary convertible currencies 
in the Republic of Armenia, seasonal indices and the additive seasonal model were applied. According to the seasonal 
indices, during the studied years, the  exchange rates of the US dollar and the Russian ruble generally increased in the first
and second quarters. The euro exchange rate showed an increase specifically in the first quarter. From 2021 to 2024, 
the trend analysis revealed a quarterly decrease in exchange rates: the US dollar declined by 9.4 AMD, the euro by                    
13.78 AMD, and the Russian ruble by 0.24 AMD.
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Введение

Естественные сенокосные угодья играют важную 
роль в устойчивом развитии сельского хозяйства, 
обеспечивая высококачественную кормовую базу для 
крупного рогатого скота и способствуя сохранению 
экосистемного баланса. Рациональная организация 
сенокошения является одним из ключевых факторов 
эффективного использования лугов, поскольку 
она напрямую влияет на скорость восстановления 
травостоя, накопление биомассы и плодородие почвы. 
В последние годы научное сообщество уделяет 
особое внимание методам повышения продуктивности 
естественных лугов, включая улучшение почвенных 
условий, применение органических и минеральных 

УДК  633.2.031:631.552 

ПРОДУКТИВНОСТЬ И СТРУКТУРА ТРАВОСТОЯ КАК ПАРАМЕТРЫ ОЦЕНКИ СРОКА 
КОСЬБЫ ЕСТЕСТВЕННЫХ СЕНОКОСОВ

Анюта Саргсян  к.т.н., Баграт Межунц  д.с.-х.н., Инна Гарибян , Татевик Саргсян
Центр эколого-ноосферных исследований НАН РА
anyuta.sargsyan@mail.ru,  bagrat.mezhunts@cens.am,  inna.gharibyan@cens.am,  tatevik.sargsyan@cens.am

удобрений, а также разработку оптимальных сроков 
сенокошения. Многие исследования показывают, что 
правильный выбор времени и частоты сенокошения 
позволяет сохранить репродуктивный потенциал лугов, 
одновременно увеличивая объем и качество кормов 
(Межунц, 2011, Беляк, Хохлов, 2013, Поисеев и др., 
2021, Акманаев и др., 2022, Товмасян, 2019). 

Исследования проводились на естественных 
кормовых угодьях на территории Арцаха, где 
аналогично другим развивающимся горным странам 
сельское хозяйство занимает ведущее место в 
экономике. Большие возможности здесь имеются для 
развития скотоводства, что обусловлено наличием 
обширных территорий пастбищ и сенокосов (67 % от 

В статье представлены объемы урожая, получаемые в период активного 
роста растений на естественных сенокосах, и доля основных групп растений 
в зависимости от условий участка и срока косьбы. Полевые работы 
проводились на двух экспериментальных участках, расположенных на 
разной высоте над уровнем моря (700 и 950 м н.у.м.) и имеющих различные 
экспозиции (северную или восточную). Исследования показали, что сенокосы 
отличаются высоким потенциалом урожайности (около 380 г/м2 во время 
скашивания), большим удельным весом высокоценных трав и бобовых 
(43 и 33 %), а разнотравный участок с преобладанием сорняков – малым 
удельным весом (24 %). Указанные условия не оказали существенного 
влияния на урожай, однако максимальная доля злаков зарегистрирована на 
относительно больших высотах, а бобовых – на низких, преимущественно с 
северной экспозицией.  
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сельскохозяйственных угодий), служащих основной 
кормовой базой круглый год. Учитывая важность 
данной проблемы, НЦА (Научным центром Арцаха) 
осуществлялись систематические исследования 
продуктивности и качества зеленой травы и сухого 
сена, получаемых с этих территорий (Межунц и др., 
2018а, 2018b. Mezhunts, et al., 2015, 2016).

Исследуемые нами сенокосы представлены умеренно 
влаголюбивыми, высокими травами, принадлежащими 
злаковым, бобовым и разнотравным луговым группам 
растений. При этом злаковые и бобовые обеспечивают 
высокие качественные показатели получаемого сена, 
а в группе разнотравных растений большой удельный вес 
имеют сорные, грубые непоедаемые или ядовитые виды 
(Кормовые растения, 1951, Надежкин, Кузнецов, 2010, 
Товмасян, 2014, 2017, Файвуш, 2016). Продуктивность 
и соотношение указанных групп растений на горных 
сенокосах, помимо почвенно-климатических условий, 
зависят также от антропогенного фактора, включая 
сроки косьбы, сенокосооборот, интенсивность выпаса 
после сенокоса и мн. др. (Товмасян, 2017). Отметим, 
что эти вопросы до сих пор не стали объектом 
исследований ученых указанного региона, поэтому 
представленные данные могут в какой-то степени 
заполнить существующий пробел. Целью данной 
работы было определить, соответствуют ли сроки 
косьбы сенокосов, принятые в исследуемых общинах, 
максимальному выходу урожая и оптимальному 
соотношению в нем основных луговых групп. 

Материал и методы

Полевые исследования проводились в 2018–2020 гг. 
на природных сенокосах двух сельскохозяйственных 
общин Арцаха (Гергер и Аветараноц), где в течение 
стойлового периода кормление мелкого и крупного 
рогатого скота осуществляется сухим сеном, 
получаемым с данных сенокосов. Следовательно, 
качество используемых кормов в общинах всецело 
зависит от состава травостоя в момент косьбы, по этой 
причине во многих рекомендациях по установлению 
сроков косьбы учитываются также ботанический состав 
и фаза развития доминирующих кормовых растений. 
При этом исследования показали, что ранняя косьба 
сокращает количество видов, размножающихся 
семенами, а поздняя – увеличивает долю стеблей, 
что ухудшает качество сена из-за снижения 
усвояемых питательных веществ (Кормление с.-х. 
жив., 1988, Практ. рук., 1988, Нормы и рационы, 2003, 
Коломейченко, 2015, Акманаев, Попов, 2022, Atis, et al., 
2012, Miron, et al., 2006). 

Исследуемые сенокосы находились в лесной зоне 
с умеренно-континентальным климатом и годовым 

количеством осадков 500 мм. В каждой общине были 
выбраны по 2 экспериментальных участка, которые 
различались по высоте расположения и экспозиции 
склонов: I и II участки (Гергер) находились на высоте 
700, III и IV (Аветараноц) – 950 м н.у.м; I и III имели 
северную, а II и IV – восточную экспозиции. Отметим, 
что в общине Гергер косьба сенокосов начинается 
10, а в Аветараноц – 20 июня, что соответствует 
образованию генеративных органов доминирующих 
видов злаковых (Bromus erectus Huds., Poa bulbosa L.,
P. pratensis L., Lolium persicum Boiss. et Hoh., Dactylis
glomerata L. Aegilops cylindrica L., Secale anatolicum
Boiss.), бобовых (Lathyrus miniatus M. Bieb., Vicia
elegans Guss., Onobrychis altissima Grossh., Trifolium
arvense L., Т. fragiferum L., Medicago lupulina L.) и
разнотравных растений (Carex atrata L., Rumex L.,
Plantago L., Picris L., Galium L., Euphorbia L., Scrophularia
L., Ranunculus L., Xeranthemum L., Achillea L.
и др.). Учитывая, что в общинах косьба длится
недолго, измерения продуктивности производились
3 раза с десятидневным интервалом: первый – на 10
дней раньше, второй – в период, а третий – на 10 дней
позже принятых сроков косьбы (т. е. в общине Гергер
– 30 мая, 10 и 20 июня, а в Аветараноц – 10, 20 и 30
июня). Пробоотбор проводился случайным методом с
использованием складной метровки (размер 1 м2), а
собранный растительный материал был разделен на
злаки, бобовые и разнотравье и высушен при 65–70 0С,
а средние образцы – при 105 0С с целью определения
абсолютно сухого веса.

Результаты и анализ

Экспериментальные данные двухлетних полевых 
исследований по общей продуктивности опытных 
сенокосных участков обобщены на рисунке 1, из которого 
видно, что, независимо от условий произрастания 
растений на участках, она значительно меняется по 
указанным срокам измерений. Так, на I и II участках 
(Гергер, диаграмма А) продуктивность единицы 
площади сенокосов с 30 мая по 20 июня (до косьбы, в 
период и после косьбы) колебалась в пределах 314–
414 и 261–447 г/м2, т. е. прирост биомассы в интервале 
между первым и третьим сроками измерений составил 
100 и 186 г/м2 (или в среднем за два участка 52 %), а 
между вторым и третьим сроками – соответственно 60 и 
57 г/м2 (в ср. 16 %). На III и IV участках (с. Аветараноц) 
диапазон колебаний между указанными периодами 
измерений составил 280–386 и 307–471 г/м2, а приросты 
биомассы – соответственно 106, 164 и 21,75 г/м2 (или 
в среднем 46 и 7 %). Сравнение урожая, полученного 
в момент косьбы, с предыдущим и последующим 
сроками измерений показало следующее: на I, II и IV 
участках он был соответственно на 40, 129 и 89 г/м2 
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или 13, 49 и 29 % выше, чем в первом, и на 60, 57 и 
75 г/м2 или 14, 13 и 16 % ниже, чем в третьем сроке, а 
на III участке опыта в период косьбы, по сравнению с 
двумя указанными сроками – выше на 106 и 21 г/м2 или 
38 и 6 %. 

Отметим, что t-test-анализ не выявил существенную 
разницу (P>0,05) между показателями, полученными в 
период и после косьбы, она была лишь достоверной 
между урожаем, полученном до косьбы, и двумя 
последующими сроками на II и III участках опыта.

На диаграмме Б представлены средние данные 
продуктивности исследуемых сенокосов на уровне 
общин, согласно которым на экспериментальных 
участках Гергера она по срокам измерений менялась 
в пределах 287–431, а Аветараноца – 294–418 г/м2 с 

Рис. 1. Результаты ежедекадных измерений продуктивности 
сенокосных участков (I-IV), проведенных до, в период 
и после косьбы (диаграммы составлены авторами).

минимальными показателями в первом сроке, при этом, 
как и в случае отдельных участков, различия между 
первым и двумя последующими данными обеих общин 
были статистически достоверными. Таким образом, 
полученные экспериментальные данные по общей 
продуктивности позволяют сделать вывод о том, что на 
исследуемых сенокосах нецелесообразно проводить 
косьбу раньше 10 или 20 июня (соответственно 
в общинах Гергер и Аветараноц), учитывая, что 
урожай в течение последующих 10 дней существенно 
увеличивается. Исходя из задач данной работы, важное 
значение имеет также анализ показателей, полученных 
на уровне общин в период косьбы и через 10 дней 
после нее, что поможет понять, насколько реальны 
и практически обоснованы принятые в общинах 
вышеуказанные сроки косьбы. Как видно из диаграммы 
Б, выход общего урожая с единицы площади сенокосов 
двух общин действительно меняется по сравниваемым 
срокам пробоотбора, однако разница между этими 
данными составила всего 6–16 %, что не является 
существенным и статистически достоверным, т. е. 
можно сказать, что назначенные в двух общинах сроки 
косьбы, судя по выходу общего урожая, являются 
приемлемыми. Хозяйственное значение природных 
кормовых угодий, наряду с выходом общего урожая, 
определяется также ботаническим составом травостоя, 
прежде всего количественным соотношением 
основных луговых групп растений (злаковых, бобовых, 
разнотравных), которые существенно различаются 
по содержанию химических компонентов кормового 
качества (Химический состав, 1972, Саргсян, 2016, 
Межунц, Навасардян, 2020, Mikhailova, et al., 2000, 
Mezhunts, et al., 2017, Tambara, et al., 2017, Kumar, 
et al., 2022). С учетом вышеизложенного в данном 
исследовании по трем срокам измерений параллельно 
с общей биомассой определялась также масса 
отдельных растительных групп, выраженная на 
единицу площади сенокосов (рис. 2). Это позволило 
выявить изменения, происходящие в составе травостоя 
в период бурного роста растений, при этом особую 
важность имеют данные по структуре травостоя, 
полученные в последних двух сроках измерений, что 
дает определенное представление о правильности 
выбранных сроков косьбы в общинах.

Приведенные колонки на трех диаграммах рисунка 
2 иллюстрируют абсолютный сухой вес злаковых, 
бобовых и разнотравных растений в пересчете на 
единицу поверхности сенокосных участков (г/м2) 
за указанные промежутки времени. Очевидно, что 
аналогично общей биомассе эти показатели также 
подвергаются значительным изменениям. Так, 
биомасса злаковой группы (диаграмма А) на сенокосах 
обеих общин на 10 дней раньше косьбы (на I и II 
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Рис. 2. Сухая биомасса злаковых (А), бобовых (Б) и 
разнотравных (В) растений по указанным срокам 
пробоотбора (диаграммы составлены авторами).

участках – 30 мая, III и IV – 10 июня) варьировала в 
пределах 56–129 г/м2 (среднее значение 96 г), в 
момент косьбы – 106–214 г/м2 (в ср. 159 г), а через 
10 дней после косьбы – 134–225 г/м2 (в ср. 168 г). 

При этом в первом измерении максимальный 
показатель был зафиксирован на III (129 г/м2), а в 
двух последующих сроках – на IV участках опыта (214 
и 225 г/м2), которые были расположены на высоте 
около 950 м, т. е. на 250 м выше над уровнем моря, 
чем I и II участки. Помимо этого, из диаграммы А 

видно, что на I, II и IV участках во время последнего 
измерения, по сравнению со вторым, был обнаружен 
некоторый прирост биомассы (соответственно 54, 
16 и 10 г/м2 (ср. 27 г)), а на третьем сухой вес данной 
растительной группы, наоборот, уменьшился на           
47 г/м2. По нашим наблюдениям, причиной данного 
явления была вспышка массового размножения 
гусениц непарного шелкопряда (Lymantria dispar L.), 
которые широко распространялись на травостое 
данного экспериментального участка (интересно, 
что отрицательное воздействие вышеуказанных 
насекомых нами не регистрировалось для бобовых и 
разнотравных растений). Сравнивая данные четырех 
экспериментальных участков, полученные в указанных 
сроках измерений (диаграмма А), можно заметить, что 
масса злаковых в первом сроке существенно уступала 
двум последним на трех участках (I, II и IV), что было 
подтверждено также t-test-анализом, а на III участке 
разница между первым и третьим сроками, по указанным 
техническим причинам, была незначительна. Видно 
также, что сухой вес злаковой фракции после принятого 
в общинах срока косьбы (т. е. в третьем сроке) заметно 
увеличивался лишь на первом участке, а на остальных 
прирост был незначителен или наблюдалось даже 
некоторое снижение. В итоге по средним показателям, 
полученным во втором сроке измерений, сухое сено 
злаковых в пересчете на единицу площади повысилось 
лишь на 9 г/м2 или всего около 6 %. Отметим, что t-test-
анализ экспериментальных данных второго и третьего 
сроков измерений выявил достоверную разницу между 
IV и I-II участками в измерениях в период косьбы и IV 
и остальными тремя участками через 10 дней после 
косьбы. 

Данные диаграммы Б показывают (рис. 2), что характер 
изменений сухой биомассы высококачественных 
кормовых растений семейства бобовых по срокам 
измерений и участкам опыта существенно различался 
от злаковых. Так, средний показатель массы данной 
группы по всем срокам измерений, в отличие 
от злаковых, был выше на нижерасположенных 
участках (I–II) опыта. Помимо этого, на трех участках 
эксперимента (I, III и IV) биомасса, полученная в 
измерениях до косьбы, была больше, чем во время 
косьбы. И наконец, как и в случае злаковых растений, 
максимальные показатели данного параметра на 
трех участках опыта (II–IV) были зарегистрированы 
через 10 дней после срока косьбы. Статистическая 
обработка экспериментальных данных по этой группе 
растений выявила достоверную разницу в результатах 
первого срока измерений, между показателями I 
участка и всех остальных, а также в данных второго 
срока измерений между I–II и III–IV участками опыта. 
В итоге средние значения биомассы бобовых (четырех 
участков) по трем измерениям составили 133, 125 и 
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161 г/м2, которые, как показал статистический анализ, 
существенно не различались друг от друга.  Интересно 
отметить, что биомасса бобовых в период косьбы лишь 
на 34 г/м2 уступала злаковым, что является хорошим 
показателем для данных ассоциаций закавказского 
региона (Навасардян, Межунц, 2016, Товмасян, 2019).

На диаграмме В (рис. 2) представлены данные 
по сухой биомассе разнотравья, и, как видно, 
абсолютные величины параметра указанной группы на 
исследуемых сенокосах заметно уступали злаковым и 
бобовым (достоверность разницы была подтверждена 
результатами статистической обработки данных). 
В этой ботанической группе, как и в предыдущих 
случаях, были обнаружены колебания в биомассе по 
срокам пробоотбора и по участкам исследования: 
в измерениях до косьбы по четырем участкам она 
варьировала в пределах 40–76, в момент косьбы – 78–
109, а после косьбы – 79–127 г/м2, т. е. после принятого 
в общинах периода косьбы некоторый прирост был 
зарегистрирован лишь на II подопытном участке. Следует 
отметить, что абсолютные показатели биомассы разных 
луговых групп, выраженные в г/м2 площади кормовых 
угодий, дают информацию о структуре травостоя 
исследуемых участков в момент проведения измерений. 
Однако для характеристики кормового качества сена 
наиболее наглядным параметром является удельный 
вес, или доля биомассы, выраженная в процентах от 
общей биомассы сенокосных участков. Вычисление 
данного параметра также проводилось для четырех 
участков и трех сроков измерений, результаты расчетов 
обобщены на рисунке 3.  Из диаграммы А видно, что в 
общем урожае доля биомассы злаковых, аналогично 
их абсолютному весу (рис. 3), за учитываемый период 
претерпевает значительные изменения: за 10 дней 
до проведения косьбы она по участкам колебалась 
в пределах 18–46, в период косьбы – 30–54, а через 

10 дней после нее – 34–48 %, при этом относительно 
низкие показатели регистрировались на I и II участках. 
По сравнению с первым сроком измерения, в 
следующем пробоотборе (период косьбы) увеличение 
удельного веса происходило на всех участках опыта, а в 
третьем периоде косьбы некоторый прирост обнаружен 
лишь на первом участке, тогда как на III и IV данный 
показатель по сравнению со вторым сроком снизился на 
6–10 % (в отличие от абсолютных значений, которые на 
втором и четвертом участках повысились на 5 и 12 %).  
Кривые диаграммы Б наглядно показывают, что доля 
бобовых растений в общем урожае имела широкий 
диапазон колебаний по исследуемым участкам и срокам 
пробоотбора, однако характер изменения кривых в 
корне отличается от полученных в опытах со злаковыми 
растениями: в измерениях до проведения косьбы 
данный показатель по участкам варьировал в пределах 
37–60, во время косьбы – 25–43, а на третьем – 35–45 %, 
т. е. в данном опыте высокий удельный вес был получен 
на первом сроке измерений. Помимо этого процентное 
содержание бобовых в общей биомассе во всех сроках 
измерений было выше на I и II участках, по сравнению с III 
и IV, что особенно наглядно на первом (соответственно 
46–60 и 37–39 %) и втором (38–43 и 25–26 %) сроках, 
правда, в последнем сроке измерений (после косьбы) 
благодаря активному росту биомассы бобовых на III и 
IV участках разница в рассматриваемом показателе 
сглаживалась (на I и II участках регистрировалось            
38–40, а III и IV – 35–39 %).

Из диаграммы В (рис. 3) видно, что, аналогично 
абсолютным значениям, доля биомассы разнотравных 
растений в общем урожае была значительно ниже 
(доходила до 28 %), чем у двух выше рассмотренных 
групп. В данном опыте также регистрировалось 
значительное колебание параметра: относительно 
высокие показатели на I–III участках были отмечены 

Рис. 3. Изменение удельного веса биомассы злаковых, бобовых и разнотравных растений (диаграммы А, Б, В) в общем урожае 
опытных сенокосов (графики составлены авторами).
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в период косьбы, а на IV – до проведения косьбы. 
Кроме того, минимальный удельный вес был отмечен 
на III участке при первом сроке измерений, а в целом 
распространение растений данной ботанической 
группы по трем срокам измерений было относительно 
высоким на I и II участках (21–28 %), по сравнению с 
двумя другими (14–28 %).

Заключение

Исследованиями выявлено, что на выход и структуру 
урожая естественных сенокосов заметно влияют как 
локальные условия произрастания на опытных участках 
(высота расположения и экспозиция склонов), так и 
фаза развития растений. В частности, статистический 
анализ экспериментальных данных показал, что общая 
продуктивность в первом сроке измерений (за 10 
дней до косьбы) существенно уступала аналогичным 
показателям второго и третьего сроков (период косьбы 
и 10 дней после нее), а разница, обнаруженная между 
последними двумя сроками, была статистически 
недостоверной. 

Таким образом, можно сказать, что на удельный вес 
злаковых растений в общей биомассе также оказывают 
заметное влияние локальные условия произрастания 
на опытных участках (высота расположения и 
экспозиция склонов) и фаза развития растений.

Выявлено, что в период косьбы абсолютный 
вес злаковых растений и их доля в урожае были 
значительно выше на участках с относительно высоким 
(III и IV, Аветараноц), а бобовых – низким (I и II, Гергер) 
расположением над уровнем моря. Помимо этого, 
отмеченные показатели обеих групп луговых растений 
в период косьбы и после нее заметно варьировали по 
отдельным участкам опыта, однако разница в средних 
значениях биомассы между двумя сроками у злаковых 
в среднем составила около 6 %, а бобовых – 29 %, тогда 
как разница в удельном весе была незначительной 
(2 и 6 %, соответственно для злаковых и бобовых). 
Сухая биомасса и удельный вес низкокачественных 
разнотравных растений на исследуемых сенокосах 
заметно уступали злаковым и бобовым, более того, не 
обнаружено различий в указанных показателях между 
сравниваемыми двумя сроками их определения.

Полученные данные позволяют сделать следующий 
предварительный практический вывод: сроки сенокоса 
в общинах (10 и 20 июня) в целом соответствуют 
максимальной продуктивности с высокой долей 
высококачественных кормовых растений, однако, 
учитывая интенсивный прирост массы бобовых на 
III и IV участках через 10 дней после срока косьбы, 
рекомендуем начать процесс сенокошения в общине 
Аветараноц или на несколько дней позже, или же 

продлить косьбу лишь на участках, где визуально 
можно оценить преобладание в травостое видов 
бобовых растений.
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Բնական խոտհարքի արդյունավետությունը և բուսածածկի կառուցվածքը                                    
որպես խոտհնձի ժամկետի գնահատման ցուցանիշ

Անյուտա Սարգսյան, Բագրատ Մեժունց, Իննա Ղարիբյան, Տաթևիկ Սարգսյան
ՀՀ ԳԱԱ Էկոլոգանոոսֆերային հետազոտությունների կենտրոն

Բանալի բառեր՝ արդյունավետություն, բնական խոտհարք, բուսածածկի կառուցվածք, խոտհնձի ժամկետ,  
վերգետնյա զանգված  

Ա մ փ ո փ ա գ ի ր :  Հոդվածում ներկայացված են բնական խոտհարքներում բույսերի ակտիվ աճի շրջանում ստացվող 
բերքի ծավալը և հիմնական բուսախմբերի մասնաբաժինն ըստ տեղանքի պայմանների ու խոտհնձի ժամկետի: 
Դաշտային հետազոտություններն իրականացվել են ծովի մակերևույթից 700 և 950 մ բարձրությունների վրա գտնվող 
և տարբեր դիրքադրության (հյուսիսային կամ արևելյան) երկու փորձադաշտերում: Ըստ ուսումնասիրությունների՝ 
գրանցվել է խոտհարքների բարձր բերքատվություն (խոտհնձի ժամանակ՝ մոտ 380 գ/մ2), բարձրարժեք հացազգիների 
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Տեղանքի պայմաններն էական ազդեցություն չեն գործել բերքի վրա, սակայն հացազգիների առավելագույն 
մասնաբաժին գրանցվել է համեմատաբար բարձրադիր, իսկ բակլազգիների՝ ցածրադիր, հիմնականում հյուսիսային 
դիրքադրության խոտհարքներում:

Productivity and Structure of Grasses as Parameters for Assessing 
the Time of Mowing of Natural Hayfield    

Anyuta Sargsyan, Bagrat Mezhunts, Inna Gharibyan, Tatevik Sargsyan

Center for Ecological-Noosphere Studies, NAS RA

Keywords: aboveground biomass, canopy structure, harvest time, natural hayfield, productivity    

A b s t r a c t .  Natural hayfields play an important role in sustainable agricultural development, providing high-quality 
forage for cattle and contributing to ecosystem balance. Proper timing and frequency of haymaking help preserve the 
reproductive potential of meadows while enhancing both the quantity and quality of forage. This article presents data on the 
amount of biomass harvested during the active growth period of plants in natural hayfields, with a focus on the proportion 
of major plant groups depending on site conditions and mowing periods. Field studies were conducted on hayfields at two 
experimental sites located at different elevations (700 and 950 meters above sea level) and with different expositions (north 
and east). The studies revealed that these hayfields had high yield potential, with an average biomass of about 380 g/m² at 
harvest time. The plant communities were dominated by valuable grasses (43 %) and legumes (33 %), with forbs (24 %) being 
less prevalent. However, the presence of weeds was relatively high. Land conditions, including elevation and exposition, 
had a negligible effect on overall yield. Nonetheless, a higher proportion of grasses was found at the higher elevation, while 
legumes were more common at lower elevations, especially in areas with northern exposition.

Благодарность
Исследование было поддержано Комитетом по высшему образованию и науке МОНКС РА (Программа № 18AA-006).

Декларация интересов
Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов, связанного с исследованием, 
авторством и/или публикацией данной статьи.

Получена: 25.10.2024 г. 
Рецензирована: 20.02.2025 г.

Принята: 28.03.2025 г. 



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1 (89)/2025

57 Ագրոնոմիա և ագրոէկոլոգիա

²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²²¶ðà¶ÆîàôÂÚàôÜ ºì îºÊÜàÈà¶Æ²
Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան

AGRISCIENCE AND TECHNOLOGYAGRISCIENCE AND TECHNOLOGYAGRISCIENCE AND TECHNOLOGYAGRISCIENCE AND TECHNOLOGY АГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯАГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯАГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯАГРОНАУКА И ТЕХНОЛОГИЯ ISSN 2579-2822

Միջազգային գիտական
պարբերական

Введение

Рост численности населения неуклонно ведет к ухуд-
шению экологической обстановки и обострению про-
довольственных проблем. Уже сейчас наблюдаются 
большие трудности с обеспечением населения продо-
вольствием. Решением этих задач занимаются иссле-
дователи в различных областях: экологии, земледе-
лия, селекции, биологии и пр. (Куркиев, 2011).

Исследования в области биологии и сельского хозяй-
ства направлены на разработку ресурсосберегающих 
и экологически безопасных технологий. Ресурсосбе-
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регающее растениеводство основывается на методи-
ке подбора и создания новых сортов и видов, которые 
обеспечат при минимуме затрат получение максималь-
но высокого выхода качественной продукции (Грабо-
вец, Крохмаль, 2008).

Новый злак тритикале (X. Triticosecale Wittmacks), 
полученный путем искусственного скрещивания 
пшеницы (Triticum L.) и ржи (Secale L.), привлекает 
внимание селекционеров для решения этой проблемы. 
Более чем за сотню лет искусственного отбора 
было создано множество сортов, обладающих 

Проведен анализ селекционно ценных признаков тритикале (X. Triticosecale 
Wittmacks): колошения, высоты растений, длины колоса, устойчивости 
к полеганию и грибным болезням, созревания, числа зерен в колосе, 
выполненности и стекловидности зерна. Материалом исследования 
послужили 11 сортообразцов гексаплоидной тритикале из мировой 
коллекции ВИР. Посредством статистического анализа была исследована 
взаимосвязь между признаками, которые могут служить богатым 
материалом для создания новых сортов с качественным зерном и высокой 
продуктивностью. 
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необходимыми признаками. Современные сорта 
тритикале успешно конкурируют по урожайности зерна 
и зеленой массы с лучшими сортами ржи, ячменя, 
овса, пшеницы. В настоящее время тритикале широко 
используется как зеленый корм, в хлебопечении, для 
производства этанола, в пивоварении, кондитерской 
промышленности. Сорта тритикале способны расти 
на бедных подтопляемых и кислых почвах, хорошо 
переносят неблагоприятные условия перезимовки 
и резкие похолодания в весенне-летний период 
(Бекиш и др., 2020). Однако еще предстоит много 
работы над преодолением нежелательных признаков, 
возникших в результате гибридизации и скрещивания 
двух различных видов. Недостаточная генетическая 
стабильность, склонность к спонтанной гибридизации, 
высокая внутрипопуляционная изменчивость, неполная 
озерненность цветков, относительная позднеспелость, 
недовыполненность и морщинистость эндосперма 
– вот над чем необходимо еще работать ученым 
(Куркиев, 1975).

Исследование признаков, обозначенных выше как не-
достатки, влияющие на урожайность, позволит выде-
лить наиболее ценные образцы тритикале. Данные 
исследования послужат материалом для создания вы-
сокопродуктивных качественных сортов (Куркиев и др., 
2016). 

Материал и методы 

Дагестанская опытная станция ВИР им. Н.И. Вавилова 
расположена в южной плоскостной зоне Дагестана на 
8,0 м ниже уровня моря. Эта зона с ровным рельефом 
и каштановыми, среднегумусными почвами отлично 
подходит для проведения опытов с новой культурой, 
поскольку находится на границе ареала происхождения 
таких злаков, как пшеница, рожь, ячмень, овес и др.

Материалом исследования послужили 11 сортообраз-
цов тритикале с количеством хромосом 2n=42, отобран-
ные из мировой коллекции ВИР (табл. 1). В их число 
входят сорта, включенные в “Государственный реестр 
селекционных достижений”, новейшие сорта и селек-
ционные линии из мировой коллекции, а также образцы 
ПРАГ, разработанные на Дагестанской опытной станции 
ВИР. В качестве стандартов использовались тритикале 
Тихон и Уллубий. Все изучаемые сорта относят к ози-
мым формам (Куркиев и др., 2014, Доспехов, 1985).

Исследовались следующие морфобиологические 
признаки тритикале: высота растений, длина колоса, 
число зерен в колосе, выполненность (оценка) и 
стекловидность зерна, устойчивость к полеганию и 
грибным болезням, даты колошения и созревания.

Полевые опыты закладывали в зернопаропропашном 
севообороте в оптимальные для озимого тритикале 
сроки (октябрь). Посев образцов осуществляли 
вручную с площадью питания 5 х 20 см. Растения 
убирали с корнями. Высоту растений во всех опытах 
измеряли по главному стеблю от его основания до 
верхушки колоса. Оценку зерна изучаемых образцов 
проводили глазомерно по девятибалльной шкале с 
использованием классификации высоты растений, 
разработанной для пшеницы В.Ф. Дорофеевым и 
для озимой тритикале К.У. Куркиевым. В течение 
вегетационного периода согласно методике 
Госсортоиспытания проводились фенологические 
наблюдения: отмечались фазы появления всходов, 
кущения, выхода в трубку, колошения, молочной 
и полной спелости, а также оценивалась степень 
полегания. Для анализа элементов структуры 
урожая брали снопы в трех местах делянки. Учет 
урожая производился путем взвешивания зерна 
после уборки. Стекловидность зерна определялась 
с помощью диафаноскопа путем просвечивания 
исследуемого образца направленным световым 
потоком. Статистическую обработку опытных данных 
проводили по Б.А. Доспехову с использованием пакета 
статистического анализа данных приложений Microsoft 
Excel IBM SPSS Statistics 22.

Таблица 1. Перечень коллекционных образцов трити-
кале, использованных в исследовании*

№ по 
кат. 
ВИР

Культура Название сорта Происхождение

1 ст-т 1 Тихон Краснодарский кр.

2 ст-т 2 Уллубий Краснодарский кр.

3 тритикале Привада Воронежская обл.

4 тритикале Союз Краснодарский кр.

5 тритикале Патриот Краснодарский кр.

6 тритикале Гермес Московская обл.

7 тритикале ГБС 7696 Московская обл.

8 тритикале Largo Польша

9 тритикале ПРАГ 204-26 Дагестан

10 тритикале ПРАГ 468 Дагестан

11 тритикале ПРАГ 471/2-608 Дагестан

12 тритикале ПРАГ 473/2-3059 Дагестан

13 тритикале ПРАГ 479 Дагестан

*Составлена авторами.



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1 (89)/2025

Ագրոնոմիա և ագրոէկոլոգիա59

Результаты и анализ

Ниже приводятся результаты исследования основных 
признаков сортов тритикале.

Высота растений гексаплоидных тритикале показала 
широкий диапазон изменчивости данного признака 
(табл. 2). Вариативность этого показателя составила 
117–157 см при коэффициенте вариации 11,1 %. 
Зафиксированное среднее значение высоты – 128,8 см. 
Самые высокие растения у сорта Привада (Воронежская 
обл.), самим низкорослым оказался образец ПРАГ 
471/2-608 (Дагестан). Основное число исследованных 
растений имело высоту 130–143 см. Высота у 
опытных образцов тритикале в среднем больше, чем у 
стандартов (табл. 2).

Большинство образцов тритикале имели хорошую 
устойчивость к полеганию – от 7 до 9 баллов. Самый 

высокорослый сорт – Привада (Воронежская обл.) – 
показал склонность к полеганию (3 балла). Средний 
показатель этого признака у тритикале составил 7,8 
балла с коэффициентом вариативности 21,8 %.

Дата колошения имеет важное значение в селекционной 
работе при разработке новых, раннеспелых сортов. 
Из опытных образцов раньше всех колосится Гермес 
– 12 мая, а позднее остальных – сорт ГБС 7696 из 
Московской области – 24 мая (табл. 2).

Созревание опытных сортов тритикале приходится 
в среднем на 24 июня. Самым скороспелым сортом 
оказался Largo (Польша) с датой созревания 15 июня, 
самый позднеспелый сорт – ГБС 7696 Московской 
области (4 июля) (табл. 2).

Можно заметить прямую зависимость даты 
колошения и даты созревания. Есть и сорта разного 
происхождения, которые выколашиваются на 3–5 
дней позже стандартных, однако созревают они либо 
одновременно, либо позднее стандартов. Об этом 
упоминалось в литературе ранее (Сулима, Сечняк, 
1984).

Исследование устойчивости к грибным заболеваниям 
показало хорошую устойчивость сортообразцов 
тритикале к бурой ржавчине. Поражаемость составляла 
1,0 балла. К мучнистой росе (как и к бурой ржавчине) 
наименее устойчивыми оказались сорта Тихон и 
Уллубий, в то время как остальные сортообразцы 
тритикале абсолютно устойчивы к этому заболеванию.

К желтой ржавчине тритикале продемонстрировали 
недостаточную устойчивость, кроме одного абсолютно 
устойчивого к этому заболеванию дагестанского сорта 
ПРАГ 468 (0 баллов). Средний показатель устойчивости 
составил 2,5 балла. Наибольшая степень поражения 
этим заболеванием отмечена у Largo (Польша) – 7 
баллов.

Пятнистостью листьев были поражены все 
сортообразцы тритикале. Средний балл поражения 
растений – 4,3 балла. Самым устойчивым к 
заболеванию оказался сорт дагестанской селекции 
ПРАГ 204-26 (2 балла), самым восприимчивым – ГБС 
7696 Московской области (7 баллов).

Устойчивость к заболеванию черным зародышем 
низкая. Максимальная восприимчивость у ПРАГ 
479 (Дагестан) – 5 баллов. Средний показатель 
зараженности – 2,0 балла (табл. 3). Большинство 
образцов имели степень зараженности 1–3 балла. 
Таким образом, можно сделать вывод об устойчивости 
сортообразцов тритикале к мучнистой росе, бурой и 
желтой ржавчинам. Невосприимчивость к пятнистости 
листьев и черному зародышу оказалась выше, чем у 
стандартов.

Таблица 2. Высота растений и созревание сортообраз-
цов тритикале*

Название

В
ы

со
та

 
ра

ст
ен

ий
, 

см Ус
то

йч
ив

ос
ть

к 
по

ле
г.,

 
ба

лл

Да
та

 
ко

ло
ш

ен
ия

Да
та

 
со

зр
ев

ан
ия

Тихон 100 9 12.05 30.06

Уллубий 118 9 11.05 03.07

Привада 157 3 13.05 26.06

Союз 122 9 17.05 29.06

Патриот 131 7 18.05 29.06

Гермес 153 6 12.05 25.06

ГБС 7696 121 9 24.05 04.07

Largo 125 7 28.04 15.06

ПРАГ 204-26 143 6 14.05 28.06

ПРАГ 468 131 9 15.05 28.06

ПРАГ 471/2-608 117 9 17.05 29.06

ПРАГ 473/2-3059 121 9 18.05 30.06

ПРАГ 479 135 9 14.05 27.06

n 13 13 13 13

X 128,8 7,8 16.5 23.6

s 14,3 1,7 5,4 8,3

Cv 11,1 21,8 0,0 0,0

*Составлена авторами.
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Таблица 3. Устойчивость к болезням, полеганию сор то образцов тритикале*

Название

Поражение, балл Оценка зерна

мучнистая 
роса

бурая 
ржавчина

желтая 
ржавчина

пятнистость 
листьев

черный 
зародыш

выполненность, 
балл

стекловидность, 
%

Тихон 4 5 7 3 1 8,2 72

Уллубий 4 5 7 3 1 8,3 70

Привада 0 3 3 5 1 5,7 79

Союз 0 0 1 5 2 5,5 80

Патриот 0 0 5 4 3 5,0 80

Гермес 0 0 3 4 2 6,0 75

ГБС 7696 0 0 1 7 2 4,5 69

Largo 0 0 7 3 3 5,7 72

ПРАГ 204-26 0 0 1 2 1 7,0 88

ПРАГ 468 0 0 0 5 2 5,5 83

ПРАГ 471/2-608 0 0 2 5 2 6,6 84

ПРАГ 473/2-3059 0 0 1 5 1 6,0 80

ПРАГ 479 0 0 1 5 5 5,4 77

n 13 13 13 13 13 13 13

X 0,6 1,0 2,5 4,3 2,0 6,1 77,6

s 2,0 1,7 2,6 1,6 1,1 1,1 5,9

Cv 3,3 1,7 1,0 37,2 55,0 18,0 7,6

Таблица 4.  Исследуемые переменные сортообразцов тритикале*

Названия Колошение Высота 
растений, 

см

Созревание Оценка 
зерна,
балл

Длина 
колоса,

см

Число 
зерен в 
колосе, 

шт.

Масса 
зерна,

г

Масса 
1000 

зерен,
г

Стекло-
видность,

%

Тихон 12 мая 100 30 июня 8,2 9,85 55,60 2,02 40,78 72

Уллубий 11 мая 118 03 июля 8,3 10,60 54,45 2,33 41,52 70

Привада 13 мая 157 26 июня 5,7 10,85 60,50 2,44 40,35 79

Союз 17 мая 122 29 июня 5,5 10,70 52,50 2,73 48,35 80

Патриот 18 мая 131 29 июня 5,0 10,15 52,80 2,21 41,86 80

Гермес 12 мая 153 25 июня 6,0 10,90 57,00 2,56 44,91 75

ГБС 7696 24 мая 121 04 июня 4,5 9,94 50,30 2,24 44,53 69

Largo 28 апр. 125 15 июня 5,7 9,65 51,20 2,30 30,27 72

ПРАГ 204-26 14 мая 143 28 июня 7,0 11,14 54,50 1,79 32,84 88

ПРАГ 468 15 мая 131 28 июня 5,5 11,55 55,10 2,26 41,02 83

ПРАГ 471/2-608 17 мая 117 29 июня 6,6 12,30 65,90 2,94 53,11 84

ПРАГ473/2-3059 18 мая 121 30 июня 6,0 10,40 59,90 2,84 44,83 80

ПРАГ 479 14 мая 135 27 июня 5,4 9,80 57,00 2,56 42,91 77

*Составлены авторами.
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По качеству зерна исследуемые сортообразцы три-
тикале характеризовались более низкими показате-
лями по сравнению со стандартными сортами Тихон 
и Уллубий. Наименее выполненное зерно имел об-
разец ГБС 7696 из Московской области – 4,5 балла. 
Наиболее выполненное зерно – 6,6 баллов – у сорта 
ПРАГ 471/2-608. Средний показатель данного призна-
ка сортообразцов тритикале составил 6,1 балла при                                              
Cv= 18,0 %. (табл. 3).

Исследуемые образцы тритикале показали высокие 
значения стекловидности по сравнению с сортами, 
послужившими стандартами. При среднем показателе 
признака 80,0 % максимальное значение стекловидно-
сти отмечено у сорта ПРАГ 204-26 (Дагестан) – 88 %, 
минимальное – 69 % – у сорта ГБС 7696 (Московская 
область). Коэффициент варьирования стекловидности 
у образцов тритикале – 7,6 %.

Статистическими методами была составлена таблица 
корреляции исследуемых переменных: высоты расте-
ний, длины колоса, числа зерен в колосе, выполненно-
сти (оценки) и стекловидности зерна, даты колошения, 
созревания, массы 1000 зерен.

В отличие от стандартных образцов, большинство 
исследуемых сортообразцов тритикале имеют про-
дуктивный, длинный колос (табл. 4). По числу зерен 
в колосе и массе 1000 зерен лидируют дагестанские 
сортообразцы ПРАГ. У ПРАГ 471/2-608 самые высокие 
показатели по длине колоса (12,30 см), числу зерен в 
колосе (65,90 шт.), массе 1000 зерен (53,11 г). Очевид-
но, что по стекловидности Тихон и Уллубий уступают 

Таблица 5. Коэффициенты корреляции исследуемых переменных**

Показатель Колошение Высота 
растений, 

см

 Созре-
вание

Оценка 
зерна,
балл

Длина 
колоса,

см

Число 
зерен в 
колосе,

шт.

Масса 
зерна,

г

Масса 
1000 

зерен,
г

Стекло-
видность,

%

Колошение 0,65 -0,62 0,70 -0,82* -0,79*

Созревание 0,65 -0,54 -0,90* -0,73

Оценка зерна -0,62 0,78*

Длина колоса 0,70 0,75 -0,58

Число зерен в колосе 0,75 0,77*

Масса зерн, г -0,54 0,77* 0,68

Масса 1000 зерен, г -0,82* -0,90* 0,68 0,75

Стекловидность -0,79* -0,73 0,78* -0,58 0,75

*Значимые на 5%-ном уровне коэффициенты.

**Составлена авторами.

исследуемым образцам: Ос (Тихон) = 72 %. Ос (Уллу-
бий) = 70 %, где Ос – общая стекловидность (Джанбу-
латов, Куркиев, 2019). 

Значимыми предикторами являются селекционно цен-
ные признаки: созревание, масса 1000 зерен, оценка 
зерна, число зерен в колосе и стекловидность.  

Обобщая данные таблицы 5, можно выделить следую-
щие значимые на 5%-ном уровне корреляции: 

• колошение – отрицательная сильная с массой 
1000 зерен и стекловидностью; 

• созревание – отрицательная сильная с массой 
1000 зерен;

• оценка зерна – положительная сильная со стекло-
видностью;

• число зерен в колосе – положительная сильная с 
массой зерна;

• масса зерна – положительная сильная с числом 
зерен в колосе;

• масса 1000 зерен – отрицательная сильная с ко-
лошением и созреванием;

• стекловидность – отрицательная сильная с 
колошением и положительная сильная с оценкой 
зерна.

Методом кластерного анализа определено количе-
ство однородных групп в исследуемой совокупности 
по факторным признакам (рис. 1), а также установлен 
их состав. 
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С помощью кластерного анализа выделены 2 однород-
ные группы (рис. 2):

1 – оценка зерна, масса зерна, длина колоса;
2 – число зерен в колосе, масса 1000 зерен, 
стекловидность.
Кластеры 1 и 2 объединяет одинаковая выраженность 
массы зерна.

Таким образом, можно сделать вывод, что созревание 
определяется колошением.

Заключение

По высоте растений, а значит и по устойчивости к 
полеганию сортообразцы тритикале не уступали 
стандартам, а по высоте часто превосходили их. 
Хорошо проявили себя опытные образцы также в 
устойчивости к заболеваниям: мучнистой росе, бурой 
и желтой ржавчине. По таким признакам, как сроки 
колошения, созревания и стекловидность зерна, 
стандартные сортообразцы уступали исследуемым 
образцам тритикале. По длине колоса, числу зерен в 
колосе, массе зерна и массе 1000 зерен лидировали 
дагестанские сорта ПРАГ, превосходя стандартные 
образцы Тихон и Уллубий по вышеперечисленным 
приз накам. Как стандартные, так и исследуемые 
сортообразцы тритикале продемонстрировали недос-
та точ ную устойчивость к пятнистости листьев и 
черному зародышу, находясь примерно на одном уров-
не по этим признакам. С помощью кластерного анализа 
были выделены две однородные группы, которые 
объединяет одинаковая выраженность массы зерна.

Обобщая результаты, можно заключить, что у селек-
ционеров имеется широкое поле для исследований и 

выведения новых сортов с качественным зерном и вы-
сокой продуктивностью.
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Рис. 1. Дендрограмма зависимостей исследуемых признаков 
(Расстояние евклидово. Метод связывания UPGMA 
(Халафян, 2007)).

Рис. 2. Определение однородных групп в исследуемой сово-
купности по факторным признакам.
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Աշնանացան տրիտիկալեի սելեկցիոն-արժեքավոր ցուցանիշների վերլուծությունը 
կլաստերային անալիզի միջոցով

Լուսինե Սուվարյան
Ն.Ի. Վավիլովի անվան բույսերի գենետիկական ռեսուրսների համառուսական հետազոտական ինստիտուտ

Կիշտիլի Կուրկիև, Մինա Հաջիմոհամեդովա
Դաղստանի փորձակայան, Ն.Ի. Վավիլովի անվան բույսերի գենետիկական ռեսուրսների համառուսական 
հետազոտական ինստիտուտի մասնաճյուղ

Նորիկ Մկրտչյան
«Գյումրիի սելեկցիոն կայան» ՓԲԸ

Բանալի բառեր՝  բերքատվություն, կլաստերային անալիզ, հասկ, հիվանդություններ, տրիտիկալե  

Ա մ փ ո փ ա գ ի ր :  Կատարվել է տրիտիկալեի (X. Triticosecale Wittmacks) սելեկցիոն-արժեքավոր հատկանիշների՝ 
թփակալման, բույսերի բարձրության, հասկի երկարության, հասունացման, կանգունության, սնկային 
հիվանդությունների նկատմամբ կայունության, ինչպես նաև հասկում հատիկների քանակի, լցվածության և 
ապակենմանության գնահատում։ Հետազոտության է ենթարկվել Ն.Ի. Վավիլովի անվան բույսերի գենետիկական 
ռեսուրսների համառուսական հետազոտական ինստիտուտի համաշխարհային հավաքածուի հեքսապլոիդ 
տրիտիկալեի 11 սորտանմուշ: Անալիզի վիճակագրական մեթոդով ուսումնասիրվել է սորտանմուշների արժեքավոր 
հատկանիշների փոխադարձ կապը, ինչը կարող է հիմք ծառայել հացահատիկի բարձրորակ և բարձրբերքատու նոր 
սորտեր ստանալու  համար։

Valuable Breeding Indicators in the Winter Grain Triticale Varieties Using Cluster Analysis 

Lusine Suvaryan
Federal Research Center All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N.I. Vavilov

Kishtily Kurkiev, Mina Gadzhimagomedova
Dagestan Experimental Station-branch of the Federal Research Center All-Russian Institute of Plant Genetic Resources 
named after N.I. Vavilov

Norik Mkrtchyan
RA Ministry of Economy “Gyumri Breeding Station” CJSC

Keywords: cluster analysis, diseases, spike, triticale, yield     

A b s t r a c t .  Triticale, a hybrid obtained by crossing wheat (Triticum L.) and rye (Secale L.), was studied per its 
phenological observations and valuable breeding traits, including bushiness, plant height, ear length, grain completeness 
(assessment), vitreousness, resistance to lodging and fungal diseases, and the dates of earing and maturation. The study 
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was conducted in the experimental field of the Dagestan Experimental Station, VIR. Eleven varieties of hexaploid (2n=42) 
triticale (X. Triticosecale Wittmack) from the collection of the All-Russian Institute of Plant Industry named after N.I. Vavilov 
were examined. These included varieties from the “State Register of Breeding Achievements”, the latest varieties from 
the world collection, as well as varieties developed at the Dagestan Experimental Station, VIR. Cluster analysis, a method 
of classification and hierarchical grouping, was used to divide the studied population into several groups called clusters. 
This approach allows breeders to plan and make more informed decisions for the development of breeding programs. By 
utilizing clustering, samples can be grouped based on the phenotypic expression of specific traits or trait combinations. 
The results of the cluster analysis are presented in a dendrogram. The degree of variation for each of the indicators was 
calculated using a coefficient of variation. Based on the clustering results, the studied samples were divided into two 
groups.
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Խոզի միսը կենսաբանորեն լիարժեքև բարձր կալորիա
կանությամբ սննդանյութերի աղբյուր է։ Այն հարուստ է
սպիտակուցներով, էքստրակտիվ և հանքային նյութե
րով,վիտամիններով,ինչպեսնաևկենսաբանորենակտիվ
միացություններով:Խոզիճարպըօրգանիզմնապահովում
էչհագեցածճարպաթթուներով:

Մարդու օրգանիզմում խոզի մսի մարսելիությունը կազ
մումէմինչև95%,իսկխոզիճարպինը՝98%։Խոզիմսում
ջրիպարունակությունը6062%է:Միջինգիրությանխո
զերի1կգմսիկալորիականությունըկազմումէ3050կկալ,
ճարպի հետ՝ 4060 կկալ, իսկ ենթամաշկային ճարպինը՝
8100 կկալ: Խոզի մսից պատրաստվում է սննդամթեր
քիբավականինլայնտեսականի:Բացիմսիցևճարպից՝
ստանումեննաևկողմնակիարտադրանք,ընդորում՝կա

ՀՏԴ619։616.995.132(479.25)    
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շին,արյունը,մազերը,աղիներնօգտագործումենորպես
հետագավերամշակմանհումք:

Խոզաբուծությանզարգացմանըխոչընդոտողմիշարքգոր
ծոններիցէմետաստրոնգիլյոզինվազիոնհիվանդությունը:
Այնախտորոշումենհամալիրեղանակով՝գերժամանակա
կից ախտորոշիչ սարքերի և սարքավորումների օգնութ
յամբ բջջային մակարդակի հետազոտություններ իրակա
նացնելով(Roeber, Kahn, 2014, Rinaldi, et al., 2022):

Խոզերի մետաստրոնգիլյոզի հարուցիչները (նկ.)
Strongylata ենթակարգին, Metastrongiloidae ընտանի
քին պատկանող կլոր որդերն են, որոնք մակաբուծվում
են հատկապես խոզերի թոքերի հետին բլթում, ինչպես
նաև տեղակայվում են բրոնխիոլների և բրոնխների լու
սանցքում։ՄինչօրսբացահայտվածէMetastrongylus սե
ռիյոթտեսակ՝Metastrongylus elongatus Dujardin,1845

Հոդվածում ներկայացված են Հայաստանում խոզերի մետաստրոնգիլյոզի
տարածվածության ուսումնասիրության արդյունքները։ Խոզերի մետաստրոն
գիլյոզը ՀՀ հյուսիսարևելյան լեռնաանտառային գոտում տարածված
հիվանդություններից է: Տարածված երկու տեսակի՝ M. pudendotectus և




M. ElongatesհարուցիչներիցառավելընդգրկունարեալունիM. pudendotectus
տեսակը: Մատղաշ խոզերը մոտ երկու անգամ ավելի ընկալունակ են
հիվանդության նկատմամբ, քան լիատարիքները: Մյուս գոտիների 
համեմատությամբ՝ անտառային գոտում կենդանիներն ավելի հաճախ են 
հիվանդանում, ինչը պայմանավորված է միջանկյալ տերերի՝ անձրևաորդերի
տարածվածությամբ: Հիվանդությունը բարձր տոկոս է կազմում աշնանը,
գարնանը,իսկառավելքիչդեպքերգրանցվումենձմռանը:

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ
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(syn. Metastrongylus apri Gmelin, 1790), Metastrongylus 
salmi Gedoelst, 1923, Metastrongylus pudendotectus 
Vostokov, 1905, Metastrongylus confusus Jansen, 1964, 
Metastrongylus asymetricus Noda, 1973, Metastrongylus 
madagascariensis Chabaud and Gretillat, 1956 and 
Metastrongylus tschiauricus Kojawa, 1956(Kontrimavicհus, 
et al., 1985):

Առավել տարածված են Metastrongylus elongatus,                        
M. pudendotectus, M. salmi տեսակները (Karimova, et 
al., 2011):

Սեռահասուն հարուցիչների մեծությունը տատանվում է
1466մմսահմանում,իսկձվերիմեծությունը5060մկմ
է:Հիվանդությաննկատմամբընկալունակենտարիքային
բոլորխմբերիխոզերը`սկսած1,5ամսականից:

Խոզերի մետաստրոնգիլյոզը տարածված է հատկապես

Հայաստանիհյուսիսարևելյանլեռնաանտառայինգոտում,
որտեղկենդանիներըշատհաճախպահվումենանտառ
ներում՝ազատպահվածքով,առանցանասնաբուժական
հսկողության:

Մետաստրոնգիլյոզն աշխարհում տարածված հիվան
դություններից է, որը հաճախ ընթանում է խառը ինվա
զիայիձևով:Հիվանդությունըհիմնականումտարածվում
է միջանկյալտեր հանդիսացողանձրևաորդերի միջոցով
(Anderson, 2000, Beveridge, et al., 2014, Nagy, et al., 
2013, Morita, et al., 2007, da Silva, Müller 2013, Ruziev, et 
al., 2020, Dakova, Panayotova-Pencheva, 2017, Spieler, 
Schnyder, 2021):

Նյութըևմեթոդները

Հետազոտություններնիրականացվելեն2024թ․ՀՀհյու
սիսարևելյան լեռնաանտառային գոտում և ՀԱԱՀ անաս
նաբուժության և անասնաբուժական սանիտարական
փորձաքննության հետազոտական կենտրոնի լաբորատո
րիայում:Խոզերիկղանքիկոպրոլոգիականհետազոտութ
յունները կատարվել են մակաբուծաբանական հետազո
տությունների ժամանակ համընդհանուր կիրառության
ֆլոտացիոն մեթոդների հիման վրա: Հետազոտվել են
ազատ պահվածքի 3 ամսականից մինչև 1,5 տարեկան
45խոզեր:Կենդանիներիթույլևուժեղվարակվածությու
նըտարբերակվելէըստարտահայտվածկլինիկականնշան
ների: Արյունաբանական հետազոտությունները կատարվել
են արյան ավտոմատ հեմատոլոգիական վերլուծիչ սարքի
(Micro CC-20 Plus Vet) միջոցով: Արդյունքայինտվյալների
վիճակագրականվերլուծություննիրականացվելէMicrosoft 
Office Excel 2003ծրագրայինփաթեթիօգնությամբ։

Արդյունքներըևվերլուծությունը

Աղյուսակ1ումներկայացվածէխոզերիմետաստրոնգիլ
յոզիտարածվածություննըստգոտիականության։



Աղյուսակ1.Մետաստրոնգիլյոզիտարածվածություննըստբնականգոտիների*

Գոտիները

Մետաստրոնգիլյոզով հիվանդ 
կենդանիների քանակը

Վարակվածությունը 
Metastrongylus pudendotectus 

տեսակով

Վարակվածությունը
Metastrongylus elongates 
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Անտառային գոտի 18 12 66,66 12 66,66 11 61,11

Ենթալպյան գոտի 13 7 53,85 7 53,85 5 38,46

Հարթավայրային գոտի 14 5 35,71 5 35,71 5 35,71

Ընդամենը 45 24 53,33 24 53,33 21 46,66

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Նկ.Հիվանդկենդանուբրոնխներիցդուրսբերվածհարուցիչներ
(https://wildlife.by).
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Հետսպանդային հետազոտությամբ հայտնաբերվել են
խոզերի մետաստրոնգիլյոզի երկու տեսակի հարուցիչ
ներ: Հետազոտված 45 կենդանիներից 21ի մոտ հարու
ցիչներ չեն հայտնաբերվել,ախտահարվածությունը կազ
մելէ53,33%:Հարուցչակիր24կենդանիներից21իմոտ
(87,5 %) հայտնաբերվել են և Metastrongylus 
pudendotectus, և Metastrongylus elongates տեսա
կի հարուցիչներ: Պարզվել է, որ առավել տարածված է
M. pudendotectusտեսակը:Տարբերգոտիներումտարած
վածությանտեսանկյունից չիգրանցվել հարուցչիտեսա
կայինէականտարբերություն:

Աղյուսակ 2ում ներկայացված է մետաստրոնգիլյոզով
խոզերի վարակվածությունն ըստ տարվա եղանակների։
Կենդանիներիվարակվածությունըտարվատարբերեղա
նակներինտատանվելէ16,6794,12%իսահմանում,ընդ
որում՝ամենաբարձրտարածվածությունգրանցվել էաշ
նանը,իսկամենացածր՝ձմռանը:

Մետաստրոնգիլյոզինկատմամբխոզերիտարիքայինընկա
լունակության տվյալներն ամփոփված են աղյուսակ 3ում։
Հետազոտության արդյունքները փաստում են, որ մինչև
5 ամսական խոճկորները ավելի հաճախ (երկու անգամ
ավելի շատ)ենհիվանդանումմետաստրոնգիլյոզով,քան

Աղյուսակ2.Մետաստրոնգիլյոզովխոզերիվարակվածու
թյունըտարվատարբերեղանակներին*
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Գարուն 13 5 38,46

Ամառ 9 2 22,22

Աշուն 17 16 94,12

Ձմեռ 6 1 16,67

Աղյուսակ3.Խոզերիտարիքայինընկալունակությունըմետաստրոնգիլյոզինկատմամբ*

Տարիքային խմբեր
Հետազոտված 

կենդանիների քանակը, 
գլուխ

Հարուցչակիր 
կենդանիների քանակը, 

գլուխ

Վարակվածության 
աստիճանը, %

Մինչև 5 ամսական խոզեր 27 18 66,67

Լիատարիք խոզեր 18 6 33,33

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

լիատարիքխոզերը,ինչը,ըստերևույթին,պայմանավոր
վածէտարիքայինիմունիտետիառկայությամբ:

Կենդանիներիօրգանիզմումախտաբանականպրոցեսնե
րիզարգացումը հաճախպայմանավորված է հելմինթնե
րիազդեցությամբ:Առաջին հերթինփոփոխության է են
թարկվումարյունը:

Հետազոտությանհամարարյունառումըկատարվելէկլի
նիկապես առողջ և մետաստրոնգիլյոզով թույլ ու ուժեղ
վարակված խոզերից: Ըստ արյան ընդհանուր հետազո
տության՝ էրիթրոցիտների քանակը և հեմոգլոբինի կոն
ցենտրացիան մետաստրոնգիլյոզով վարակված խոզերի
մոտ, կլինիկապես առողջ կենդանիների համեմատութ
յամբ,նվազելեն (աղ.4):Հարկէնշել,որինվազիայիին
տենսիվությանաճիհետմիաժամանակտեղիէունենում
էրիթրոցիտների առաջացման ընկճում, ինչն էլ հանգեց
նումէօրգաններիևհյուսվածքներիհիպօքսիայի(թթված
նաքաղցի), իսկ լեյկոցիտների քանակը, ընդհակառակը,
ավելանում է: Թույլ վարակված խոզերի մոտ էրիթրո
ցիտների քանակը նվազել է 13%ով, հեմոգլոբինի կոն
ցենտրացիան՝12%ով,իսկինվազիայիինտենսիվության
աճիժամանակ՝համապատասխանաբար35և20%ով:
Իտարբերությունդրան՝խոզերիթույլվարակվածության
դեպքումլեյկոցիտներիքանակնավելացելէ26,իսկուժեղ
վարակվածությանդեպքում՝32%ով:

Մետաստրոնգիլյոզով թույլ վարակված խոզերի մոտ էո
զինոֆիլներիքանակը,կլինիկապեսառողջխոզերիհամե
մատությամբ,ավելացելէ2,5,մոնոցիտներինը՝2անգամ:
Ինվազիայի ինտենսիվությանաճին զուգահեռ մոնոցիտ
ներիևէոզինոֆիլներիքանակնավելացելէ4անգամ,իսկ
լիմֆոցիտների և հատվածակորիզավոր նեյտրոֆիլների
քանակը,ընդհակառակը,նվազելէհամապատասխանա
բար27և23%ով:

Ուշագրավ է, որ թույլ վարակված կենդանիների մոտ
նկատվելէէոզինոֆիլներիքանակիաճիդինամիկա,ինչը
ունակէընկճելմակաբույծներիևներլեյկոցիտարհամա
կարգիֆերմենտներիկենսագործունեությունը:Բացիայդ՝
ուժեղվարակվածությանդեպքումմոնոցիտներիքանակի
աճըակտիվացնումէօրգանիզմիիմունայինպատասխա
նը օտարածին հակածնի (մետաստրոնգիլյոզի հարուցչի)
ներթափանցմաննկատմամբ:
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Եզրակացություն

Հայաստանի տարածքում տարածված խոզերի մե
տաստրոնգիլյոզի երկու տեսակի՝ M. pudendotectus և
M. elongates հարուցիչներից առավել ընդգրկուն արեալ
ունիM. pudendotectus տեսակը: Մատղաշ խոզերը մոտ
երկու անգամ ավելի ընկալունակ են հիվանդության
նկատմամբ, քան լիատարիքները: Մետաստրոնգիլյոզով
հիվանդկենդանիներիմոտէրիթրոցիտների,թրոմբոցիտ
ներիքանակը,հեմոգլոբինիկոնցենտրացիաննվազումեն,
իսկ լեյկոցիտներիքանակը՝ավելանում:Անտառայինգո
տումմիջանկյալտերերի՝անձրևաորդերիտարածվածութ
յամբպայմանավորված՝ կենդանիներնավելի հաճախեն
հիվանդանում, քան մյուս գոտիներում: Հիվանդությունը
բարձրտոկոսէկազմումաշնանը,գարնանը,իսկառավել
քիչդեպքերգրանցվումենձմռանը:
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Արյան հետազոտության
 ցուցանիշներ

Առողջ 
կենդանիներ

Թույլ 
վարակված
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Распространенность метастронгилeза свиней в Республике Армения

Валерий Григорян, Армине Казарян, Спартак Ерибекян, Лиана Григорян 
Исследовательский центр ветеринарии и ветеринарно-санитарной экспертизы НАУА

Ключевые слова: возбудитель, дождевой червь, кровь, метастронгилез, свинья  

А н н о т а ц и я .  В статье представлены результаты исследования распространенности метастронгилеза сви-
ней в Армении. Метастронгилез свиней – заболевание, получившее широкое распространение в северо-вос-
точной горно-лесной зоне Республики Армения. Из двух распространенных видов патогенов – M. pudendotectus 
и M. Elongates – M. pudendotectus имеет наиболее обширный ареал. Молодняк примерно в два раза более вос-
приимчив к этому заболеванию, чем взрослые особи. По сравнению с другими зонами, в лесной зоне животные 
болеют чаще, что связано с преобладанием здесь промежуточных хозяев – дождевых червей. Высокий процент 
заболеваемости отмечается осенью, весной, а наименьшее количество случаев регистрируется зимой.

Prevalence of Swine Metastrongylosis in the Republic of Armenia 

Valeri Grigoryan, Armine Ghazaryan, Spartak Yeribekyan, Liana Grigoryan 
Laboratory of Veterinary Medicine and Veterinary Sanitary Expertise, ANAU

Keywords: blood, metastrongylosis, pathogen, pig, rainworm 

A b s t r a c t .  Pig breeding is a well-established branch of animal husbandry with significant economic and productive po-
tential. Due to key biological attributes - such as early sexual maturity, short gestation period, high prolificacy, rapid growth 
rates, efficient feed conversion, and favorable carcass yield - pig farming holds a leading position in global meat production. 
The objective of this study was to assess the prevalence of metastrongylosis in domestic pigs (Sus scrofa domesticus) 
in the Republic of Armenia. The results indicate that porcine metastrongylosis is among the most widespread parasitic 
respiratory diseases, both globally and within the mountainous forest regions of northeastern Armenia. The predominant 
etiological agents identified were Metastrongylus pudendotectus and Metastrongylus elongatus, with M. pudendotectus 
being the most prevalent species. Young pigs (weaners and growers) were found to be approximately twice as susceptible 

https://doi.org/10.1292/jvms.69.417
https://doi.org/10.1292/jvms.69.417
https://doi.org/10.1016/bs.apar.2022.07.002
https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2014.08.005
https://doi.org/10.1016/j.ijppaw.2021.03.005
https://wildlife.by/hunting-and-fishing/articles/Metastrongilez kabanov na ohranyaemih territoriyah
https://wildlife.by/hunting-and-fishing/articles/Metastrongilez kabanov na ohranyaemih territoriyah
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Շահերի հայտարարագիր
Հեղինակները հայտարարում են, որ այս հոդվածի հետազոտության, հեղինակության և/կամ հրապարակման հետ կապված 
շահերի բախում առկա չէ:

to infection compared to adult swine. Hematological analyses revealed a decrease in erythrocyte count, platelet levels, 
and hemoglobin concentration in infected animals, accompanied by a marked leukocytosis - indicative of an inflammatory 
response to parasitic infection. The distribution of the disease strongly correlates with the presence of intermediate hosts, 
primarily earthworms (Lumbricidae spp.), which are more abundant in forested areas. Consequently, pigs in these ecolog-
ical zones exhibit a higher incidence of infection. Seasonality was also observed, with the highest occurrence reported in 
autumn, followed by spring, and the lowest incidence noted during winter months.
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Նախաբան

Խոշորեղջերավորկենդանիներիբաբեզիոզնամբողջաշ
խարհում, այդ թվում` նաև Հայաստանում տարածված
սեզոնայինտրանսմիսիվհիվանդությունէ,որիհարուցիչ
ներնընտանիևվայրիկենդանիներին,երբեմննաևմարդ
կանց ախտահարող ներբջջային նախակենդանիներն են
(Zintl, et al., 2012, www.armstat.am): Բաբեզիոզը հիմ
նականում փոխանցվում է տզերի միջոցով. հարուցիչնե
րըBabesia սեռինպատկանողմակաբույծներնեն:Հարկ
է նշել, որ վերջինտարիներին նկատվում է բաբեզիոզով
մարդկանց վարակվածության աճ (Jerzak, et al., 2023, 
Maye, Cabezas-Cruz, 2023):

Տավարիբաբեզիոզըոչմիայնզգալիվտանգէներկայաց
նում կենդանիների համար (Spickler, 2008),այլևտնտե
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սականևսանիտարական լուրջհետևանքներէթողնում
անասնապահությանվրա (Aranda Lozano, 2011):Բաբե
զիոզիհետևանքովհաճախակիենդառնումկենդանիների
անկումները, ընդ որում՝ հիվանդությանօջախըդժվար է
վերացվում:Հարուցիչներըկարողենառաջացնելվտան
գավոր ախտաբանական փոփոխություններ՝ հանգեցնե
լով կյանքի համար վտանգավոր սակավարյունության,
տենդի,հեմոգլոբինուրիայի,դեղնության,ինչպեսնաևայլ
կլինիկականդրսևորումների(Adham, et al., 2009,  Góes, 
et al., 2007, Goff, et al., 2006):

Հաճախ, հատկապես մինչև1տարեկանմատղաշի մոտ,
հիվանդությանսուրձևըփոխակերպվումէխրոնիկձևի.
կենդանիները դառնում են հարուցչակիրներ և վարակի
տարածմանօջախ(Христиановский, Белименко, 2004):

Խոշոր եղջերավոր կենդանիների բաբեզիոզը Հայաստանում տարածված,
սեզոնային տրանսմիսիվ հիվանդություն է: Հետազոտության նպատակն
է ուսումնասիրել բաբեզիոզի հարուցիչների ազդեցությունը կենդանիների
արյան ցուցանիշների վրա, համեմատել ախտորոշման տարբեր մեթոդների
արդյունավետությունը, միաժամանակ իրականացնել բուժկանխարգելիչ
միջոցառումներ՝կիրառելովառավելարդյունավետդեղանյութեր։Բաբեզիոզով
հիվանդ կենդանիների մոտ փոփոխության է ենթարկվում արյան ձևավոր
տարրերի հարաբերակցությունը, նվազում է էրիթրոցիտների և հեմոգլոբինի,
ավելանում՝ լեյկոցիտների քանակը: Հիվանդության ախտորոշման առավել
արդյունավետ մեթոդը պոլիմերազային շղթայական ռեակցիայի հիման
վրա հետազոտությունն է, իսկ կանխարգելման նպատակով անհրաժեշտ է
իրականացնելագրոմելիորատիվմիջոցառումներ,կիրառելտզասպանմիջոցներ,
մշակելևախտահանելկենդանիներին:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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Շատ կենդանիների մոտ հիվանդությունը կլինիկապես
չի արտահայտվում, սակայն հանգեցնում է արոտավայ
րայինտզերիվարակման(Գրիգորյան,Գրիգորյան,2022,
Заблоцкий и др., 2012):Խոշորեղջերավորկենդանիներին
հիվանդություննառավելհաճախփոխանցվումէBabesia 
bovis, Babesia bigeminaևBabesia divergensնախակեն
դանիներիմիջոցով:Համեմատաբարթույլվիրուլենտութ
յունունենառավել լայնտարածվածB. major, B. ovata, 
B. occultans, B. jakimoviտեսակները(Jacobson, 2006):

Հայաստանում խոշոր եղջերավոր կենդանիների բաբե
զիոզիհիմնականհարուցիչներըBabesia bovis և Babesia 
bigemina նախակենդանիներն են, իսկ փոխանցողները՝
Rhypicephalusսեռիտզերը:

Նկար 1ում պատկերված են մանրադիտակային հետա
զոտության ժամանակ խոշոր եղջերավոր կենդանիների
էրիթրոցիտներում հայտնաբերված Babesia bigemina
հարուցիչները,որոնքլինումենտանձանման,կլորավուն,
օվալաձևևամեոբանման:

Բաբեզիաների զարգացման կենսակերպը բավականին
բարդէևներառումէ7կենսականձև:Հարուցիչներըկեն
դանիներիարյանմեջենանցնումսպորոզոիտներիձևով
և,թափանցելովէրիթրոցիտներիմեջ,բազմանումենան
սեռբազմացմամբ՝առաջացնելովմերոզոիտներ:Արդյուն
քում էրիթրոցիտները քայքայվում են, և կենդանիների
օրգանիզմըթունավորվումէհարուցիչներիկենսագործու
նեությանարգասիքներով:Մերոզոիտները,թափանցելով
նորէրիթրոցիտներիմեջ,վերածվումենտրոֆոզոիտների,
որոնքշարունակումենբաժանվել՝վերածվելովնորմերո
զոիտների: Որոշ մերոզոիտներ դադարում են բաժանվել
և վերածվում են գամոնտների, որոնք վարակված կեն
դանուն խայթելու ժամանակ անցնում են տզերի օրգա
նիզմև վերածվում գամետների: Վերջիններիս միացման
արդյունքումձևավորվածզիգոտըվերափոխվումէևվե
րածվումօոկինետի,որըտզերիհեմոլիմֆայովանցնումէ

թքագեղձերի և սեռական գեղձերի մեջ: Տզերի թքագեղ
ձերում բազմակի կիսման արդյունքում ձևավորվում են
սպորոզոիտներ:Զարգացման շղթանավարտվում էկեն
դանիներին՝տզերիխայթելուժամանակսպորոզոիտների
փոխանցմամբ: Բաբեզիաների կենսական ցիկլի կարևոր
առանձնահատկություննայնէ,որհարուցիչներըձվիմի
ջոցով սեռահասուն տզից փոխանցվում են թրթուրին և
պահպանվումտզերիբազմաթիվսերունդներում(Suarez, 
et al., 2019):

Հարկ է նշել, որտզերի բիոտոպերը բաբեզիոզովխոշոր
եղջերավորկենդանիներիվարակվելուհավանականտե
ղամասերեն:Եթեկենդանիներըպահվումենմսուրային
պահվածքով, ապա բաբեզիոզով վարակվելու ռիսկայ
նությունընվազումէ:

Հիվանդության գաղտնի շրջանը տևում է 1014 օր, որի
ավարտիցհետոկենդանիներիմոտնկատվումէկայունտի
պի տենդ, ջերմաստիճանը բարձրանում է մինչև 4042 0С,
տեսանելիլորձաթաղանթներըդառնումենդեղնավուն,էրիթ
րոցիտներիքայքայմամբպայմանավորված`մեզըդառնումէ
վարդագույն,ապաստանումէվառկարմիրգույն,արյանմեջ
կտրուկնվազումէէրիթրոցիտներիևհեմոգլոբինիքանակը,
արյունըջրիկանումէ:Կաթնատվությունընվազումէ,այնու
հետևլրիվդադարում:Հղիկովերըհաճախվիժումեն:

Բաբեզիոզհիվանդությանծանրընթացքըևելքըպայմա
նավորվածեննաևկենդանիներիտարիքովևանհատա
կան առանձնահատկություններով: Մինչև 9 ամսականը
հիվանդություննունենումէթեթևընթացք,իսկլիատարիք
ևթուլացածկենդանիներիմոտդիտվումենանկումներ:

Անասնաբուժականպրակտիկայումբաբեզիոզովհիվանդ
կենդանիներիբուժմանևհիվանդությանկանխարգելման
նպատակով կիրառվում են բազմաթիվ դեղամիջոցներ,
որոնցցանկըտարեցտարիավելանումէ։Սակայնհարկէ
նշել,որայդդեղամիջոցներըմիաժամանակթունավորում
ենկենդանիներիօրգանիզմը,ինչիհետևանքովնվազումէ
դիմադրողականությունըևայլն(He,etal.,2022)։

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Հետազոտությունները կատարվել են 2024 թվականին
ՀԱԱՀ անասնաբուժության և անասնաբուժական սանի
տարականփորձաքննության հետազոտական կենտրոնի
լաբորատորիայում:Ներկայումս կիրառվում են բաբեզիո
զիախտորոշմանբազմաթիվմեթոդներ՝ներառյալարյան
քսուքներիհետազոտությունը,շճաբանականթեստերըև
ԴՆԹի վրա հիմնված մոլեկուլային մեթոդը: Ընդ որում՝
ախտորոշմանորևէմեթոդկատարյալչէ։

Բաբեզիոզի նկատմամբ անապահով տնտեսությունում
կատարվել է հիվանդության ախտորոշման մեթոդների
համեմատականվերլուծություն:Համեմատվելենկենդա
նիներիմոտառկակլինիկականնշանները,արյանքսուք
ներիհետազոտության,շճաբանականթեստերիևԴՆԹի
վրահիմնվածմոլեկուլայինմեթոդիարդյունքները:

Նկ. 1. Խոշոր եղջերավոր կենդանիների էրիթրոցիտում հայտ
նաբերված Babesia bigemina հարուցիչներ (www.
epashupalan.com):
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Բաբեզիոզի ժամանակ արյունաբանական պատկերը
պարզելուհամարարյունըվերցվելէկլինիկապեսառողջ
և բնական պայմաններում բաբեզիոզով հիվանդացած
8ական կենդանիներից: Ախտորոշման մեթոդների արդ
յունավետության համեմատական որոշման համար ար
յունառումը կատարվել է տնտեսության բոլոր 47 կեն
դանիներից։ Արյան քսուքները պատրաստվել են հենց
տնտեսությունում,ներկվելըստՌոմանովսկուԳիմզայիև
ուսումնասիրվելմանրադիտակիիմերսիոնհամակարգով:

Հիվանդությունն ախտորոշվել է կլինիկական նշանների,
ծայրամասայինարյանանոթներիցվերցվածարյանքսուք
ների, ELISA MICROPLATE READER սարքի միջոցով
շճաբանականթեստերով իմունաֆերմենտային հետազո
տության (ELISA),Rotor-Gene Q սարքի կիրառմամբպո
լիմերազայինշղթայականռեակցիայի(ՊՇՌ)հիմանվրա:
ԱրյանձևաբանականցուցանիշներըորոշվելենMicro CC-
20 Plus Vetհեմատոլոգիականվերլուծիչսարքիմիջոցով:

Բաբեզիոզի բուժկանխարգելման նպատակով իմիդազո
լիխմբիպատրաստուկներից օգտագործվել է դիմիկարբ
պատրաստուկը, որը ազդող նյութերից պարունակում է
120մգ/մլիմիդոկարբ,0,2մգ/մլվիտամինВ12,իսկօժան
դակնյութերից՝պոլիէթիլենգլիկոլ,պրոպիոնաթթու,նատ
րիումի քլորիդ, կալիումի հեքսացիանոֆերատ և ջուր:
Կատարվելէ2մլդիմիկարբիենթամաշկայիններարկում
(100կգկենդանիզանգվածիհաշվով,միանվագ):

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Բաբեզիոզի նկատմամբ անապահով տնտեսությունում
47կենդանիներից7իմոտնկատվելենհիվանդությանը
բնորոշ նշաններ՝ կայունտիպիտենդ, հեմոգլոբինուրիա,
տեսանելի լորձաթաղանթների դեղնություն: Կենդանի
ները հրաժարվում էին կերից, իսկ որոշները՝ նաև ջրից:
11 կենդանիներիարյան քսուքներում հայտնաբերվել են
բաբեզիոզի հարուցիչներ: Շճաբանական թեստերի միջո
ցով արյան իմունաֆերմենտային հետազոտության արդ
յունքում28կենդանիներիմոտգրանցվելէդրականռեակ
ցիա: Պոլիմերազային շղթայական ռեակցիայի միջոցով
արյան նմուշների հետազոտությամբ դրական արդյունք
ներենգրանցվել33կենդանիներիմոտ(աղ.1):

Աղյուսակ 2ում ներկայացված տվյալների համաձայն՝
բաբեզիոզով հիվանդ կենդանիների մոտ քայքայման
հետևանքով էրիթրոցիտների քանակը նվազել է շուրջ
24%ով, ցուպիկակորիզավոր նեյտրոֆիլներինը՝ 31%ով,
հատվածակորիզավոր նեյտրոֆիլներինը՝ 16 %ով, հե
մոգլոբինը՝ 18%ով:Իսկ լեյկոցիտներիքանակնավելա
ցելէշուրջ21%ով,լիմֆոցիտներինը՝28%ով,էոզինո
ֆիլներինը և մոնոցիտներինը՝ համապատասխանաբար
22 և 7 %ով: Արյան քսուքների հետազոտությունը հա
մեմատաբար կարճ ժամանակամիջոցում կատարվող
և համեմատաբար մատչելի հետազոտություն է, ուս
տի հաճախ համարվում է սովորական ախտորոշում:

Աղյուսակ 1.Բաբեզիոզիախտորոշմանտարբերմեթոդներիկիրառմանարդյունքները*

Կենդանիների 
գլխաքա նակը, 

գլուխ

Առողջ 
կենդանիների
գլխաքանակը

Կլինիկական 
նշանների 

առկայությունը

Արյան 
քսուքների 
տվյալները

ELISA-ի 
արդյունքները

ՊՇՌ-ի 
տվյալները

գլուխ % գյուխ % գլուխ % գլուխ % գլուխ %

47 14 29,8 7 14,9 11 23,4 28 59,6 33 70,2

Աղյուսակ 2.Բաբեզիոզովհիվանդխոշորեղջերավորկենդանիներիարյանհեմատոլոգիականպատկերը*

Ցուցանիշներ Չափման 
միավորը

Առողջներ, 
n=8

Հիվանդներ,
n=8

Առողջանալուց                  
10 օր հետո

Էրիթրոցիտներ 1012/լ 5,12, ±0,04 3,9±0,18 4,7±0,94

Հեմոգլոբին գ/լ 112,5±0,06 92,4±0,06 103,5±2,53

ԷՆԱ մմ/ժ 0,4±0,14 1,8±0,21 1,2±0,33

Լեյկոցիտների ընդհանուր քանակը 109/լ 6,8±0,04 8,2±0,07 7,1±0,14

Հատվածակորիզավոր նեյտրոֆիլներ % 2,5±0,16 2,1±0,14 2,3±0,22

Ցուպիկակորիզավոր նեյտրոֆիլներ % 20,6±1,14 14,3±1,09 17,7±0,36

Էոզինոֆիլներ % 3,1±0,21 3,8±0,22 3,6±0,41

Մոնոցիտներ % 2,7±0,18 2,9±0,12 2,7±0,12

Լիմֆոցիտներ % 56,5±2,42 72,4±3,21 66,4±0,28

P<0,005

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:
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Սակայնարյանքսուքներիմիջոցովհնարավորչէտարբե
րակելբաբեզիոզիհարուցիչներըևդրանքհայտնաբերել
թույլվարակվածությանդեպքում:

Իմունաֆերմենտային հետազոտությունը շճաբանական
թեստէ,որըհնարավորությունէտալիսհարուցչակիրկեն
դանիների մոտ հայտնաբերել հակամարմիններ: Սակայն
հարկէնշել,որնույնիսկառողջանալուցհետոհակամար
միններըերկարժամանակկարողենպահպանվելկենդա
նիներիօրգանիզմում,հետևաբարշճաբանականթեստով
հնարավորչէստանալհիվանդությանճշգրիտպատկերը:

Ներկայումս բաբեզիոզի ախտորոշման ամենահուսալի
մեթոդը պոլիմերազային շղթայական ռեակցիայի միջո
ցովախտորոշումն է, որիժամանակհնարավոր է լինում
գրանցելհարուցչիԴՆԹիյուրահատուկհաջորդականութ
յունըևառկաքանակությունը,այսինքն՝կենդանուօրգա
նիզմումհարուցիչներըհայտնաբերվումենբաբեզիաների
նույնիսկամենաչնչինառկայությանդեպքում:Մեթոդըկա
տարվումէբավականինարագ,իսկարդյունքներըլինում
ենառավելճշգրիտ:Քանիորախտորոշմանոչմիմեթոդ
կատարյալչէ,ստույգախտորոշմանհամարհաճախպա
հանջվումէտարբերմեթոդներիզուգակցում:Մասնավո
րապեսշճաբանականթեստիևվարակվածկենդանիների
արյանմեջհարուցիչներիԴՆԹիհայտնաբերմանմեթոդի
զուգակցմամբ կարելի է ամբողջական պատկերացում
կազմելխոշորեղջերավորկենդանիներիբաբեզիոզովհի
վանդացությանմասին:

Բաբեզիոզիախտորոշումիցհետոանհրաժեշտէհնարա
վորինս շուտ սկսել բուժումը: Ներկայումս կիրառվում է
դիմինազեն ացետուրատի և իմիդոկարբի հիմքով երկու
դեղանյութ: Իմիդոկարբը ազդեցություն է գործում բոլոր
տեսակի բաբեզիաների, իսկ դիմինազեն ացետուրատը՝
միայն Babesia bigemina հարուցիչների վրա: Քանի որ
միշտ չէ,որհնարավորէորոշելբաբեզիաներիտեսակա
յինպատկանելությունը, ուստինպատակահարմարէօգ
տագործել իմիդոկարբի հիմքովպատրաստուկներ: Նմա
նատիպպատրաստուկ է դիմիկարբը, որըպարունակում
էիմիդոկարբև В12վիտամին:Վերջինսնպաստումէար
յունաստեղծմանըևնորէրիթրոցիտներիհասունացմանը:
Այսինքն՝ դիմիկարբը ոչ միայնպայքարում է բաբեզիոզի
հարուցիչներիդեմ,այլևնպաստումէարյանարագվերա
կանգնմանը: Միաժամանակ դիմիկարբը կանխում է հա
րուցչիկենսագործունեությանհամարխիստանհրաժեշտ
ինոզիտոլի թափանցումը, ինչպես նաև պոլիամինների
առաջացումը:

Դիմիկարբըներարկվել էներմկանայինեղանակով (2մլ
100 կգ կենդանի զանգվածի հաշվով, միանվագ): Քանի
որ այն ունի նաև կանխարգելիչ ազդեցություն, ուստի
ներարկվել է հիվանդության նկատմամբ զգայուն բոլոր
կենդանիներին:Պատրաստուկիկանխարգելիչազդեցութ
յունըպայմանավորվածէկենդանուֆիզիոլոգիականվի
ճակով.սովորաբարպահպանվումէ3045օր:

Խոշոր եղջերավոր կենդանիների բաբեզիոզի ախտորոշ

մանըևբուժմանըզուգահեռանհրաժեշտէուշադրություն
դարձնելնաևհիվանդությանկանխարգելմանը:Քանիոր
հարուցիչների փոխանցողներն արոտավայրային տզերն
են,հարկավորէֆերմաներիհարակիցտարածքներումև
արոտավայրերումիրականացնելագրոմելիորատիվմիջո
ցառումներ, կիրառել տզասպան միջոցներ, ինչպես նաև
պարբերաբարմշակելևախտահանելկենդանիներին:

Նկ. 2. Խոշոր եղջերավոր կենդանիներին ախտահարող բաբե
զիաների զարգացման ցիկլը. Sz - սպորոզոիտներ,                            
T - տրոֆոզոիտներ, М - մերոզոիտներ, G - գամոնտներ, 
Sk - գամետներ, Z - զիգոտ, Ts - զիգոտի վերափոխումը 
կինետի և անցումը տզի թքագեղձեր, То - զիգոտի 
վերափոխումը կինետի և անցումը տզի ձվի ու թրթուրի 
մեջ, Sg - տզի թքագեղձեր  (www.belagrogen.by):

Եզրակացություն

Խոշոր եղջերավոր կենդանիների բաբեզիոզը սեզոնա
յին տրանսմիսիվ հիվանդություն է և լայնորեն տարած
ված է Հայաստանում: Փոխանցողները հիմնականում
Rhypicephalusսեռիարոտավայրայինտզերնեն:Վարակ
վածևհիվանդկենդանիներիմոտխիստփոփոխության
է ենթարկվում արյան ձևաբանական տարրերի հարա
բերակցությունը: Արյան մեջ նվազում է էրիթրոցիտների,
ավելանում՝ լեյկոցիտների որոշ ձևերի քանակը: Հիվան
դության ախտորոշման առավել արդյունավետ մեթոդը
պոլիմերազային շղթայականռեակցիայի հիմանվրահե
տազոտությունն է: Բուժկանխարգելիչ միջոցառումների
ժամանակ բարձր արդյունավետություն է ապահովում
դիմիկարբ պատրաստուկը: Բաբեզիոզի կանխարգելման
նպատակովառանձնակիուշադրությունպետքէդարձնել
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հարուցիչներփոխանցողարոտավայրայինտզերիոչնչաց
ման աշխատանքներին, մասնավորապես իրականացնել
ագրոմելիորատիվ միջոցառումներ, կիրառել տզասպան
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Շահերի հայտարարագիր
Հեղինակները հայտարարում են, որ այս հոդվածի հետազոտության, հեղինակության և/կամ հրապարակման հետ կապված 
շահերի բախում առկա չէ:

Лечебно-профилактические меры при бабезиозе крупного рогатого скота

Валерий Григорян, Гаяне Петросян, Спартак Ерибекян, Лиана Григорян 
Исследовательский центр ветеринарии и ветеринарно-санитарной экспертизы НАУА

Ключевые слова: бабезиоз, иммуноферментный анализ, кровь, крупный рогатый скот, полимеразная цепная 
реакция  

А н н о т а ц и я .  Бабезиоз крупного рогатого скота – широко распространенное в Армении сезонное 
трансмиссивное заболевание. Цель исследования – изучение влияния возбудителей бабезиоза на показатели 
крови животных, сравнение эффективности различных методов диагностики и одновременно проведение 
лечебно-профилактических мероприятий с использованием наиболее эффективных препаратов. У больных 
бабезиозом животных изменяется соотношение форменных элементов крови, снижается количество эритроцитов 
и гемоглобина, увеличивается число лейкоцитов. Наиболее эффективным методом диагностики заболевания 
является исследование на основе полимеразной цепной реакции. В целях профилактики необходимо проводить 
агромелиоративные мероприятия, использовать инсектициды, производить обработку и дезинфекцию животных.

Therapeutic and Preventive Measures of Bovine Babesiosis 

Valeri Grigoryan, Gayane Petrosyan, Spartak Yeribekyan, Liana Grigoryan 
Laboratory of Veterinary Medicine and Veterinary Sanitary Expertise, ANAU

Keywords: babesiosis, blood, cattle, ELISA, PCR 

A b s t r a c t .  Bovine babesiosis is a widespread, seasonal, vector-borne disease in the Republic of Armenia. The primary 
vectors responsible for transmission are pasture ticks of the Rhipicephalus genus. A notable characteristic of the babesi-
osis pathogen's life cycle is its transovarial transmission — from an infected, sexually mature tick to its larvae — allowing 
the pathogen to persist across multiple tick generations. Consequently, tick habitats serve as potential sites for the infection 
of livestock. When animals are housed in a manger, the risk of babesiosis infection is significantly reduced due to limited 
exposure to ticks. The objective of this study is to examine the impact of babesiosis pathogens on bovine hematological 
parameters, compare the efficacy of various diagnostic methods, and simultaneously identify the most effective pharma-
ceutical treatments and preventive measures. Bovine babesiosis alters the composition of blood elements: red blood cell 
count and hemoglobin levels decrease, while white blood cell count increases. Polymerase Chain Reaction (PCR) testing 
is considered a highly effective diagnostic tool for detecting the disease.
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Введение

Среди заболеваний наружных половых органов 
животных наиболее широкое распространение имеют 
вестибуловагиниты. Вестибуловагиниты – довольно 
распространенная гинекологическая патология у 
коров, которая наносит серьезный ущерб здоровью 
животных и может способствовать нарушению 
воспроизводительной функции и возникновению 
бесплодия (Гончаров, Карпов, 1991, Трухачев и др., 
2012, Зверева, 1976, Afshar, et al., 1966). 

Вестибуловагинит – заболевание, сопровождающееся 
одновременным воспалением слизистой оболочки 
преддверия влагалища и самого влагалища. 
Основными факторами, вызывающими заболевание, 
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являются родовые травмы слизистой оболочки 
преддверия влагалища и самого влагалища, 
травмы при родовспоможении, грубом вагинальном 
исследовании. Нарушение техники искусственного 
осеменения животных, в особенности использование 
необеззараженного инструментария при оказании 
акушерской помощи и осеменении, тоже могут 
стать причинами развития вестибуловагинита. 
Инфекционные и инвазионные заболевания, такие 
как кампилобактериоз, трихомоноз, хламидиоз, 
герпесвирусная инфекция, инфекционный ринотрахеит 
крупного рогатого скота и т. д., как правило, 
осложняются вестибуловагинитом. Различают 
серозные, катаральные, гнойные, флегмонозные, 
дифтеритические (некротические) и смешанные 

Цель исследований – разработка нового метода лечения вестибуловагинитов 
коров с использованием антибиотиков широкого спектра действия, 
дезинфицирущих и иммуностимулирующих препаратов. Для диагностики 
вестибуловагинитов проведены клиническое и вагинальное исследования. По 
принципу аналогов были сформированы 2 группы животных по 7 голов в каждой. 
Контрольной группе назначили раствор Этакридина лактата и синтомициновую 
мазь, опытной – препараты Ципромаг 500, Мирамистин и Иммунофан. До 
начала и в процессе лечения исследовались гематологические, биохимические 
показатели крови, лейкоформула больных животных, а также проводилось 
ежедневное наблюдение за динамикой течения заболевания. Нормализация 
вышеперечисленных показателей и общего состояния животных опытной 
группы началась уже со 2–3-го дня лечения и завершилась к 6-му дню, в 
то время как аналогичные показатели контрольной группы возвращались к 
норме медленнее.
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вестибуловагиниты (Заянчковский, 1964, Полянцев, 
2015). При остром серозном вестибуловагините 
наблюдается обильное истечение серозного 
экссудата из наружных половых органов. Вагинальное 
обследование выявляет отечность и гиперемию 
слизистой оболочки влагалища; визуализируются 
точечные или полосчатые кровоизлияния, иногда – 
изъязвления. В общем состоянии больных животных 
отсутствуют критические изменения. Для острого 
катарального вестибуловагинита характерны истечение 
слизистого, мутного и вязкого экссудата, признаки 
воспаления и изъязвления слизистой оболочки 
преддверия влагалища и самого влагалища, наличие 
на слизистой оболочке влагалища мутного, вязкого 
серо-желтого экссудата. Вагинальное исследование 
болезненно и сопровождается беспокойством и 
жилением животного (Терешенков, 1990, Зверева, 
1976, Гончаров, Карпов, 1991, Dadarwal, et al., 2017, 
Dibyajyoti, et al., 2019).

Острый флегмонозный вестибуловагинит имеет 
более сложное течение, сопровождается развитием 
гнойного процесса в слизистой оболочке влагалища 
и распространением гнойного воспаления в 
межмышечную соединительную ткань. При 
вагинальном исследовании на слизистой оболочке 
влагалища обнаруживаются абсцессы, некроз и 
распад тканей. Истечение из половых органов 
больного животного гнойно-ихорозного экссудата 
является патогномоничным признаком данной 
формы вестибуловагинита. Для клинической картины 
этой формы вестибуловагионита характерны 
признаки угнетения, лихорадки постоянного типа, а у 
животных со слабой сопротивляемостью организма 
возникает опасность возникновения и развития 
септического процесса (Полянцев, 2015, Durrell, 1949). 
Патогномоничный признак острого дифтеритического 
вестибуловагинита – распад тканей влагалища, при 
котором выделяются бурая ихорозная жидкость и 
частички некротизированных тканей. При вагинальном 
обследовании влагалища слизистая оболочка землисто-
серого цвета, отечна, с уплотнениями и наличием 
глубоких язв на участках распада тканей. В процессе 
клинического исследования больных животных 
наблюдается угнетение, повышение температуры 
тела и анорексия (Терешенков, 1990, Robert, et al., 
2018). При хроническом течении катарального и 
гнойно-катарального вестибуловагинитов отмечается 
побледнение и утолщение слизистой оболочки 
влагалища с появлением на ней плотных узелков. 
Характерным признаком является истечение из 
половых органов жидких или густых слизисто-
гнойных выделений. Весьма часто вестибуловагиниты 
осложняются эндометритом, что может вызвать 
бесплодие животного (Полянцев, 2015, Tison, et al., 
2017, Bazzazan, et al., 2024).

Проблеме лечения вестибуловагинитов посвящено 
множество исследовательских работ, однако на 
практике лечение больных животных не всегда дает 
должный терапевтический эффект.

Цель исследований – разработка нового метода лече-
ния вестибуловагинитов с использованием антибиоти-
ков широкого спектра действия, дезинфицирующих и 
иммуностимулирующих препаратов, а также изучение 
их влияния на гематологические, биохимические пока-
затели крови и лейкоформулу больных вестибуловаги-
нитом животных.

Материал и методы

Наши исследования были направлены на выявление 
больных вестибуловагинитом животных в некоторых 
регионах Республики Армения, изучение гематоло-
гических показателей больных животных, разработку 
нового метода их лечения с использованием антибио-
тиков широкого спектра действия, дезинфицирующих 
и иммуностимулирующих препаратов. Работы про-
водились в семи фермерских хозяйствах различных 
областей РА, где было исследовано 130 многорожав-
ших коров черно-пестрой и кавказской бурой пород 
5–7-летнего возраста. У 50 голов был выявлен ката-
ральный вестибуловагинит. Диагностика катарально-
го вестибуловагинита осуществлялась клиническим и 
вагинальным обследованием животных. С использова-
нием анализатора крови марки MicroCC-20 Plus были 
проведены гематологические исследования больных 
коров до и после лечения (определялись количество 
эритроцитов, лейкоцитов, содержание гемоглобина, 
скорость оседания эритроцитов, лейкоформула). Был 
также исследован биохимический состав крови боль-
ных животных до и после лечения (содержание обще-
го белка, белковых фракций, натрия, калия, кальция, 
фосфора, магния и общего холестерина). Изучение 
содержания общего белка проводили с использовани-
ем рефрактометрического метода, определение бел-
ковых фракций – методом электрофореза сыворотки 
крови, содержания в крови кальция – посредством 
флюоресцентного метода, натрия – электрохимическим 
методом на ионоселективном анализаторе, магния – 
фотометрическим, фосфора – калориметрическим, 
холестерина – энзиматическим методами. Ежедневно 
проводилось клиническое обследование больных жи-
вотных. По принципу аналогов были созданы две груп-
пы животных по 7 голов в каждой. Контрольную группу 
лечили каждодневным промыванием влагалища 2%-
ным раствором Этакридина лактата и смазыванием 
слизистой влагалища синтомициновой мазью 2 раза 
в день в течение 6–7 дней. Опытной группе в течение 
5–6 дней в качестве иммуностимулирующего сред-
ства назначили препарат Иммунофан внутримышечно 
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по 1 мл 1 раз в день в течение 4–5 дней. В качестве 
антибактериального средства применили антибиотик 
широкого спектра действия группы фторхинолонов – 
Ципромаг 500 в дозе 0,5 мл на 10 кг массы 1 раз в день 
в течение 6 дней. Влагалище в день 1 раз промывали 
раствором Мирамистина в течение 6 дней. 

Таблица 1. Результаты гематологических исследований больных вестибуловагинитом животных (n=7)*

Показатели До лечения
Во время лечения M±m

НормаКонтрольная группа, n=7  Опытная группа, n=7
2-й день 4-й день 6-й день 2-й день 4-й день 6-й день

Эритроциты,
x1012/л 2,9±0,5 3,3 ±0,5 4,2±0,8 4,6±0,8 3,5±0,3 4,2±0,1 5,8±0,4 5-10

Гемоглобин, 
г/л 67,1±1,2 70,2±0,7 74,2±0,3 77,3±0,8 74,1±0,9 78,2±0,6 85,4±0,7 80-150

СОЭ, 
мм/ч 22,4±1,0 17,3±0.9 14,5±0,6 9,6±0,6 18,3±0,9 15,3±0,6 9,2±0,7 0,1-0,6

Лейкоциты,
x 109/л 24,4±1,4 18,2±0,8 13,2±0,9 10,8±0,6 16,8±0,9 12,1±0,7 10,5±0,5 6-12

P<0,05

Таблица 2. Результаты исследования лейкоцитарной формулы больных вестибуловагинитом животных* 

Показатели До лечения

Во время лечения M±m

НормаКонтрольная группа, n=7 Опытная группа, n=7

2-й день 4-й день 6-й день 2-й день 4-й день 6-й день

Базофилы, % 0,4±2,72 0,3±2,55 0,4±2,46 0.2±2,44 0,3±2,72 0,2±2,69 0,3±2,65 0,0-1,5

Эозинофилы, %  8,0±2,64 7,2±2,59 7,0±2,57 6.0±2,58 7,4±2,63 7,0±2,61 6±2,60 3,0-10,0

Нейтрофилы

Юные, % 0 0  0 0 0 0 0 0

Палочкоядерные, % 20,1±3,42 18,7±3,15 15,8±1,92 11,3±1,62 16,2±1,25 14,3±0,55 8,8±0,34 3,0-10

Сегментоядерные,% 39,2±2,08 36,2±1,93 33,2±1,54 31,2±1,86 36,0±1,72 33,2±1,64 28,3±0,91 18,0-30,0

Лимфоциты, % 39,4±1,82 42,1±1,62 45,6±0,93 48,3±0,56 44,3±0,91 46,1±0,54 50,6±0,35 47,0-66,0

Моноциты, % 30,2±1,56 23,4±1,45 18,4±0,91 14,2±0,73 20,2±0,92 12,4±0,56 9,4±0,34  2,0-7,0

P<0,05

*Составлены авторами.

Результаты и анализ

В таблице 1 отражены результаты гематологических 
исследований больных вестибуловагинитом животных.

Результаты исследования лейкоцитарной формулы 
больных животных приводятся в таблице 2.

При клиническом обследовании больных вестибуло-
вагинитом коров наблюдалось выделение слизистого 
вязкого экссудата из влагалища. Вагинальное исследо-
вание сопровождалось сильно выраженной болезнен-
ностью и беспокойством животного, слизистая оболоч-
ка преддверия и влагалища была гиперемированной и 

отечной, с изъязвлениями, покрыта желто-белым вяз-
ким экссудатом.

Как видно из таблицы 1, заболевание сопровожда-
ется анемией. До начала лечения в крови больных 
животных было значительно снижено количество 
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эритроцитов и гемоглобина. Эти показатели составили 
соответственно 2,9±0,5х1012/л и 67,1±1,2 г/л. Число 
лейкоцитов (24,4±1,4х109/л) было выше нормы, что 
свидетельствует о мобилизации защитных сил орга-
низма на борьбу с инфекцией. Значение СОЭ (22,4±1,0 
мм/ч) также повышено. Нормализация гематологиче-
ских показателей в опытной группе началась уже со 
2-го дня лечения и к 6-му дню завершилась. Количе-
ство эритроцитов составило 5,8±0,4х1012/л, лейкоцитов 
– 10,5±0,5х109/л, содержание гемоглобина – 85,4±0,7 г/л, 
а значение СОЭ – 9.2±0.7 мм/ч, то есть все показатели 
были в пределах нормы, в то время как аналогичные 
показатели контрольной группы возвращались к норме 
медленнее.

Результаты исследования лейкоформулы больных 
вестибуловагинитом коров (табл. 2) показывают, что 
до начала лечения у больных животных в крови было 
резко снижено количество лимфоцитов (39,4±1,82 %). 
Содержание моноцитов (30,2±1,56 %), палочкоядерных 
(20,1±3,42 %), сегментоядерных (39,2±1,82 %) нейтро-
филов было повышено, что свидетельствует о наличии 
выраженного воспалительного процесса в организме 

и мобилизации его защитных ресурсов на устранение 
инфекции. Нормализация показателей лейкопрофиля 
крови в опытной группе началась уже со 2-го дня лече-
ния и к 6-му дню завершилась. Все показатели лейко-
формулы к этому дню находились в пределах нормы: 
содержание лимфоцитов составляло 50,6±0,3 %, мо-
ноцитов – 9,4±0,34 %, сегментоядерных – 28,3±1,4 %, 
палочкоядерных нейтрофилов – 8,8±0,34 %, в то время 
как аналогичные показатели контрольной группы при-
ходили в норму медленнее. 

Согласно результатам биохимических исследований 
крови больных вестибуловагинитом животных (табл. 3), 
до начала лечения было резко снижено содержание об-
щего белка (62,4±2,43 г/л), альбуминов (15,2±2,81 г/л), 
натрия (100,1±1,85 ммоль/л), магния (0,1±3,22 ммоль/л), 
кальция (1,0±1,45 ммоль/л) и общего холестерина 
(0,8±2,36 ммоль/л). Существенное снижение синтеза 
альбуминовой фракции в крови коров – неблагоприят-
ный признак, свидетельствующий о том, что происхо-
дит ослабление защитных компенсаторных механиз-
мов организма. 

Таблица 3. Результаты исследования биохимических показателей крови больных встибуловагинитом животных* 

Показатели До 
лечения

Во время лечения, M±m

НормаКонтрольная группа, n=7 Опытная группа, n=7

2-й день 4-й день 6-й день 2-й день 4-й день 6-й день

Общий белок, 
г/л 62,4±2,43 64,3±2,20 69,1±2,00 72,3±1.85 66,3±1.91 72,4±1.63 80,2±1,44 79-89

Альбумины, 
г/л 15,2±2,81 19,1±2,42 25,4±1.94 30,6±1.65 23,2±2.25 31,8±1.84 42,5±1,35 40-60

Глобулины, 
г/л 47,2±1,48 45,2 ±1,25 43,7±0,82 41,7±0,64 43,1±0,92 40,6±0,68 37,7±0,56 25-41

Натрий, 
ммоль/л 100,1±1,85 115,3±0,94 121,9±0,75 125,6±0,54 117,0±0,96 125,8±0,45 136,6±0,34 134,5-148,1

Калий, 
ммоль/л 4,8±2,46 4,6±2,36 4,8±1,92 4,7±1,25 4,4±0,75 4,6±0,57 4,7±0,52 4,0-5,8

Магний, 
ммоль/л 0,1±3,22 0,2±2,96 0,4±2,54 0,8±1,93 0,6±1,76 0,9±1,53 1,0±0,61 0,7-1,2

Кальций, 
ммоль/л 1,0±1,45 1,6±1,32 1,9±0,54 2,2±0,43 1,8±0,94 2,6±0,63 2,9±0,34 2,5-3,8

Фосфор, 
ммоль/л 2,4±1,46 2,3±1,44 2,3±1,43 2,5±1,42 2,2±0,54 2,3±0,56 2,1±0,58 1,4-2,5

Oбщий
холестерин, 
ммоль/л

0,8±2,36 1,0±2,12 1,2±1,09 1,5±1,01 1,2±2,26 1,8±2,19 2,4±1,68 1,6-5,0

P<0,05

*Составлена авторами.



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1(89)/2025

Անասնաբուժական բժշկագիտություն և անասնաբուծություն81

В то же время повышенное содержание глобулинов 
(47,2±1,48 г/л), свидетельствует о мобилизации 
защитных сил организма на борьбу с воспалительным 
процессом. Нормализация биохимических показателей 
крови в опытной группе началась уже со 2-го дня 
лечения и к 6-му дню завершилась. Все биохимические 
показатели к этому дню находились в пределах нормы: 
содержание общего белка составляло 80,2±1,44 г/л, 
глобулинов – 37,7±0,56 г/л, альбуминов – 42,5±1,35г/л, 
натрия – 136,6±0,34 ммоль/л, магния – 1,0±0,61 ммоль/л,
кальция – 2,9±0,34 ммоль/л, холестерина – 
2,4±1,68 ммоль/л. Между тем аналогичные показатели 
контрольной группы возвращались к норме медленнее. 

Общее состояние больных животных при лечении 
предложенным нами методом с использованием 
Ципромага 500, Мирамистина и Имунофана начало 
нормализоваться примерно с 3-го дня лечения, 
когда резко сократилось количество вагинальных 
истечений, улучшилось состояние слизистой оболочки 
влагалища, уменьшилась болезненность при вагиналь-
ном исследовании. Клинические признаки в этой 
группе к 5–6-му дню лечения отсутствовали, в то 
время как у животных контрольной группы, к этому 
времени некоторые клинические проявления все еще 
присутствовали. 

Заключение

Своевременное выявление, лечение и профилактика 
вестибуловагинитов животных позволяет избе жать 
осложнений заболевания, нарушений воспроиз-
во дительной функции и бесплодия. Применение 
Ципромага 500, Мирамистина и Иммунофана позволяет 
сократить длительность лечения вестибуловагинита 
на 2–3 дня, что обусловлено широким спектром 
антибактериального действия Ципромага 500, мощным 
дезинфицирущим действием Мирамистина и сильным 
иммуностимулирующим влиянием Иммунофана.
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New Approaches to the Treatment of Vestibulovaginitis in Cows
Erik Nikoghosyan, Albert Vardanyan, Liana Grigoryan, Zhanna Melkonyan 
Laboratory of Veterinary Medicine and Veterinary Sanitary Expertise, ANAU

Keywords: biochemical parameters, cow, hematological parameters, leukocyte formula, vestibulovaginitis

A b s t r a c t . The objective of this study was to develop an effective treatment protocol for bovine vestibulovaginitis using 
a combination of broad-spectrum antibiotics, antiseptics, and immunostimulants. Clinical and vaginal examinations were 
performed to diagnose vestibulovaginitis in the study subjects. Based on the principle of analogues, two groups of seven cows 
each were formed. The control group received conventional therapy consisting of ethacridine lactate solution and syntomycin 
ointment. The experimental group was administered a combination of Cipromag 500 (ciprofloxacin), Miramistin, and Immunofan. 
Hematological and biochemical blood analyses, including leukocyte differential counts, were conducted prior to and throughout 
the treatment period. Additionally, the clinical progression of the disease was monitored daily. In the experimental group, 
normalization of hematological and biochemical blood parameters, as well as leukocyte profiles and overall clinical condition, 
was observed as early as days 2–3 of treatment and was fully achieved by day 6. In contrast, recovery in the control group was 
slower, with a delayed return to normal parameters.

Կովերի վեստիբուլովագինիտների բուժման նոր մոտեցումներ 

Էրիկ Նիկողոսյան, Ալբերտ Վարդանյան, Լիանա Գրիգորյան, Ժաննա Մելքոնյան

Անասնաբուժության և անասնաբուժական սանիտարական փորձաքննության հետազոտական կենտրոն

Բանալի բառեր՝ արյունաբանական ցուցանիշներ, լեյկոֆորմուլա, կենսաքիմիական ցուցանիշներ, վեստիբուլովագինիտ, 
կով 

 Ա մ փ ո փ ա գ ի ր :  Մշակվել է լայն ազդեցության հակաբիոտիկների, ախտահանիչ և իմունախթանիչ պատրաստւկների 
կիրառմամբ կովերի վեստիբուլովագինիտների բուժման նոր եղանակ: Վեստիբուլովագինիտի ախտորոշման նպատակով 
իրականացվել են կենդանիների կլինիկական և հեշտոցային հետազոտություններ։ Համանմանության սկզբունքով 
երկու խմբերում առանձնացվել է 7-ական գլուխ կով: Ստուգիչ խմբի կենդանիներին նշանակվել են Էթակրիդին 
լակտատի լուծույթ և Սինտոմիցինի քսուք, փորձնական խմբի կենդանիներին՝ Ցիպրոմագ 500, Միրամիստին և 
Իմունոֆան պատրաստուկներ։ Մինչև բուժումն սկսելը և բուժման ընթացքում կատարվել են հիվանդ կենդանիների 
արյունաբանական, արյան կենսաքիմիական ցուցանիշների և լեյկոբանաձևի հետազոտություններ, ինչպես նաև 
հիվանդության ընթացքի ամենօրյա դիտարկումներ: Փորձնական խմբում վերը նշված ցուցանիշները և կենդանիների 
ընդհանուր վիճակն սկսել են կարգավորվել բուժման արդեն իսկ 2-3-րդ օրը և լիարժեք կարգավորվել 6-րդ օրը, իսկ 
ստուգիչ խմբում առողջացումն ընթացել է դանդաղ:
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Введение

Структура питания оказывает значительное влияние 
на сохранение и поддержание здоровья населения. С 
пищей в организм человека поступают необходимые 
макро- и микронутриенты, а также биологически 
активные вещества, обеспечивающие осуществление 
нормального обмена веществ и жизненно важных 
функций (Спиричев и др., 2005, Тутельян, Никитюк, 
2020, Beal, Ortenzi, 2022).

При неполноценном питании происходит снижение 
антропометрических показателей, в частности развитие 
дефицита массы тела, а также ослабление иммунитета 
и устойчивости организма человека к воздействию 

УДК  664.6/.7:664.641.2    
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мука из топинамбура, 
пищевая ценность, 
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С В Е Д Е Н И Я

негативных факторов окружающей среды. Кроме того, 
нарушение пищевого статуса населения является 
причиной возникновения многих неинфекционных 
заболеваний, в том числе сердечно-сосудистых, 
желудочно-кишечного тракта, сахарного диабета 2-го 
типа, ожирения (Доронин и др., 2008, Тутельян и др., 
2021, Тутельян и др., 2018, MP 2.3.1.0253-21 Введ. 2021-
07-22, Franz, et al., 2002). 

В связи с этим одной из приоритетных государственных 
задач является обеспечение населения качественными 
и полезными продуктами питания. Расширение 
ассортимента продуктов питания массового 
потребления, обогащенных эссенциальными нутриен-
тами, способствует формированию сбалансированного 

В статье представлены исследования, направленные на разработку 
технологии ржано-пшеничных хлебобулочных изделий с применением муки 
из топинамбура. Муку из топинамбура вносили на стадии замеса теста 
в количестве от 7 % до 10 % к общей массе муки. Использование муки из 
топинамбура приводило к повышению пищевой ценности хлебобулочных 
изделий и снижению скорости их черствения в процессе хранения, тем самым 
способствуя продлению сроков годности изделий. При увеличении дозировки 
муки из топинамбура до 10 % отмечалось ухудшение органолептических и 
физико-химических показателей качества готового изделия по сравнению с 
контролем без добавок. На основании полученных результатов определено 
оптимальное количество вносимой муки из топинамбура, которое составило 
7 % к массе муки. 

А Н Н О Т А Ц И Я
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рациона, соответствующего физиологическим потреб-
ностям в энергии и пищевых веществах различных 
групп населения (MP 2.3.1.0253-21 Введ. 2021-07-22, 
Распоряжение Правительства Российской Федерации 
от 29.06.2016 N 1364-р, Костюченко, Косован, 2019).

Серьезные опасения вызывает дефицит пищевых 
волокон, представляющих собой комплекс высоко-
молекулярных углеводов (целлюлозы, пектина и 
других, в т. ч. некоторых резистентных к амилазе 
видов крахмалов) и ассоциированных растительных 
веществ (лигнина), устойчивых к перевариванию и 
адсорбции в тонком кишечнике человека, полностью 
или частично ферментируемых в толстом кишечнике. 
В соответствии с нормами, установленными в 
Методических рекомендациях, оптимальная величина 
суточной потребности взрослого человека в пищевых 
волокнах составляет 20–25 г. В свою очередь 
Всемирная организация здравоохранения установила 
рекомендуемую норму суточного потребления пищевых 
волокон – не менее 30 г, а департамент по питанию 
и пище при Академии наук США – 25–38 г. Однако 
фактическое потребление населением Российской 
Федерации пищевых волокон в среднем не достигает 15 
г в сутки (Радченко и др., 2010, MP 2.3.1.0253-21 Введ. 
2021-07-22).

В группу полисахаридов, обладающих свойствами 
пищевых волокон, входит полидисперсный 
фруктановый полисахарид – инулин, состоящий из 
множества звеньев фруктозы, соединенных β-(2-1) 
фруктозил-фруктозными связями. Он не оказывает 
влияния на уровень глюкозы в крови, поэтому может 
использоваться в качестве ингредиента в пищевых 
продуктах, предназначенных для рациона питания 
людей с признаками метаболического синдрома. 
Благодаря своим пребиотическим свойствам инулин 
способствует увеличению содержания бифидобактерий 
в кишечнике, поддерживая оптимальный состав и 
функциональную активность кишечного микробиома 
человека. Нормальная микрофлора выполняет 
функции биологического защитного барьера в 
кишечнике и стимулятора иммунной системы 
организма, обеспечивая его колонизационную 
резистентность и адаптацию к стрессовым факторам 
окружающей среды. В соответствии с Методическими 
рекомендациями “Рекомендуемые уровни потребления 
пищевых и биологически активных веществ” 
адекватный уровень потребления инулина составляет 
10 г в сутки (Перковец, 2008, Корячкина, Байбашева, 
2004, МР 2.3.1.1915-04).

Эффективным направлением в области создания 
обогащенных продуктов питания является применение 
пищевых ингредиентов растительного происхождения, 
в частности продуктов переработки топинамбура 
(Сербаева, 2020, Думанишева, Азаматова, 2021). 

Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) – клубнеплод, 
относится к семейству Asteraceae и считается одним из 
самых перспективных природных источников инулина, 
содержание которого в расчете на сухую массу 
составляет около 50–70 %. Также в состав клубней 
топинамбура входят пектиновые вещества, содержание 
которых составляет до 11 % от массы сухого вещества 
(Tyurina, et al., 2023, Shariati, et al., 2021). 

Проведено значительное количество исследований 
применения продуктов переработки инулинсодержащего 
сырья в технологии хлебобулочных изделий. Так, 
например, изучены свойства выделенного из 
корнеплодов скорцонеры (Scorzonera hispanica L.) 
инулин-пектинового концентрата, представляющего 
собой светло-коричневый кристаллический порошок 
с содержанием инулина 64.6 %, пектина 14.7 % 
и полученного экстракцией в электроимпульсной 
экстракционной камере. Установлено положительное 
влияние концентрата, вносимого в количестве 3 % к 
массе муки, на органолептические и физико-химические 
показатели качества хлеба, а также на замедление 
процесса черствения при его хранении (Оробинская и 
др., 2009).

Учеными в Латвии изучено влияние порошка из 
топинамбура на реологические свойства пшеничного 
теста. Порошок вносили в количестве от 10 до 50 % 
от массы пшеничной муки. Положительное влияние 
на свойства теста, обусловленное упрочнением его 
структуры, отмечено в образце с внесением до 10 % 
порошка из топинамбура от общего количества муки. 
При увеличении его количества выше 20 % наблюдали 
снижение водопоглотительной способности и 
устойчивости теста (Gedrovica, Karklina, 2011).

Молдавские ученые проводили исследование влияния 
муки из топинамбура на качество хлебобулочных 
изделий из пшеничной муки, в процессе которого 
в рецептуру хлеба вносили муку из топинамбура в 
количестве 2.5 %, 5 %, 7.5 % и 10 % от массы пшеничной 
муки. Установлена оптимальная дозировка муки из 
топинамбура в количестве 5 %, обеспечивающая 
повышение пищевой ценности изделий, хорошие 
потребительские свойства хлеба и продление сроков 
его годности (Chirsanova, et al., 2021).

Ранее в ФГАНУ НИИХП разработана технология 
пшеничного хлеба с применением муки из топинамбура. 
По результатам комплексных исследований влияния муки 
из топинамбура на свойства теста и качество изделий 
установлено ее оптимальное количество – 7 % к массе 
пшеничной муки. Разработанная технология обеспечивала 
улучшение свойств теста, хорошее качество готовых 
изделий, повышение их пищевой ценности, что позволяло 
отнести хлебобулочные изделия к обогащенным и 
функциональным продуктам (Мартиросян и др., 2024).
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Проведенные в Красноярском государственном 
аграрном университете исследования показали 
возможность применения порошка из топинамбура 
в количестве 10 % от массы муки в производстве 
пшеничного и ржано-пшеничного хлеба.  Внесение 
порошка из топинамбура в данном количестве 
способствовало интенсификации процесса брожения 
теста, увеличению кислотности мякиша, формированию 
хороших органолептических показателей качества и 
замедлению скорости черствения готовых изделий 
(Ermosh, et al., 2019). 

Мука ржаная традиционно используется для 
производства хлебобулочных изделий, однако в ржаном 
хлебе, по сравнению с пшеничным, меньше объем, 
более темноокрашенные мякиш и корка, менее развитая 
пористость и несколько липкий мякиш. Данные отличия 
обусловлены особенностями углеводно-амилазного 
и белково-протеиназного комплексов зерна ржи. 
Необходимо отметить, что ржаная мука по сравнению 
с пшеничной мукой характеризуется более высоким 
содержанием макро- и микроэлементов, пищевых 
волокон, витаминов группы В, витамина Е (α-токоферола) 
и более сбалансированным аминокислотным составом 
белковых веществ (Пучкова и др., 2005). 

Применение инулинсодержащего растительного сырья 
в производстве хлебобулочных изделий из ржаной или 
смеси ржаной и пшеничной муки позволит расширить 
ассортимент пищевой продукции для здорового 
питания за счет улучшения углеводной матрицы 
изделий в результате уменьшения количества 
легкоусвояемых углеводов, а также обеспечить 
хорошие текстурные свойства мякиша за счет влияния 
инулина как гелеобразователя на агрегационные связи 
при формировании тестового каркаса.

Целью работы является разработка технологии ржано-
пшеничных хлебобулочных изделий, обогащенных 
инулином.

Материалы и методы

Объектом исследований являлась мука из топинамбура, 
изготовитель – ООО “ИстАгроДон”, вырабатываемая 
по ТУ 10.61.23-005-38634173-2021 и представляющая 
собой порошкообразный сыпучий продукт кремового 
цвета, характеризующийся растительным запахом 
и вкусом. Содержание инулина в пересчете на сухое 
вещество в исследуемой муке составляло 50–70 %.

В работе использовали муку ржаную хлебопекарную 
обдирную (ГОСТ 7045), муку пшеничную хлебопекарную 
первого сорта (ГОСТ 26574), воду питьевую (СанПиН 
2.1.3684), патоку мальтозную (ОСТ 10-228-98), соль 
пищевую (ГОСТ Р 51574), дрожжи хлебопекарные 
прессованные (ГОСТ Р 54731).

При выполнении исследований использовали муку из 
топинамбура в количестве 7 % и 10 % к массе муки. 
Тесто готовили в лабораторных условиях по рецептуре 
хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки при их 
соотношении 70:30 с использованием густой ржаной 
закваски. Муку из топинамбура вносили на стадии 
замеса теста. При приготовлении теста с густой ржаной 
закваской добавляли 30 % муки ржаной хлебопекарной 
обдирной от общего количества по рецептуре. 

Густую ржаную закваску в разводочном цикле готовили 
из муки ржаной хлебопекарной обдирной, воды, чистых 
культур молочнокислых бактерий и заквасочных 
дрожжей в жидком виде, в соответствии с разделом 
3.1.1 “Сборника технологических инструкций для 
производства хлеба и хлебобулочных изделий” (1989). 
В производственном цикле закваску освежали до 
достижения кислотности 13–15 град.

В дежу тестомесильной машины вносили все сырье 
по рецептуре и замешивали тесто в течение 10–15 
минут до получения однородной массы. После замеса 
тесто направляли на брожение в течение 60 минут 
при температуре 33–35 °С и относительной влажности 
воздуха 75–80 %.

Затем после брожения готовое тесто разделывали и 
направляли на расстойку в расстоечную камеру при 
температуре 28–30 °С, влажности 75–80 % в течение 
45–55 минут.

Расстоявшиеся тестовые заготовки направляли на 
выпечку, которую осуществляли при температуре 
посадки 250 °С в течение 1 мин, далее температура 
выпечки составляла  220 °С в течение 40 мин.

Органолептические показатели качества исследуемых 
изделий определяли по ГОСТ 5667 “Изделия 
хлебобулочные. Правила приемки, методы отбора 
образцов, методы определения органолептических 
показателей и массы изделий”, массу, объем, 
удельный объем – по ГОСТ 27669 “Мука пшеничная 
хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки 
хлеба”, кислотность – по ГОСТ 5670 “Хлебобулочные 
изделия. Методы определения кислотности”, влажность 
– по ГОСТ 21094 “Изделия хлебобулочные. Методы
определения влажности”, пористость – по ГОСТ
5669 “Хлебобулочные изделия. Метод определения
пористости”.

Крошковатость мякиша хлеба была определена 
по разработанной в ФГАНУ НИИХП “Методике 
определения крошковатости мякиша хлебобулочного 
изделия СТП-1901”, основанной на измерении массы 
крошек после динамических нагрузок разрезанного 
на 8 кусков и предварительно взвешенного ломтя 
хлебобулочного изделия толщиной 12.5 мм.



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 1(89)/2025

Սննդագիտություն և տեխնոլոգիա 86

Твердость и скорость черствения мякиша хлеба 
измеряли прибором “Структурометр СТ-2” в 
соответствии с методом, основанным на определении 
усилия нагружения пробы мякиша цилиндрической 
формы при ее сжатии с последующим расчетом 
индекса твердости мякиша, который используют для 
оценки степени черствости хлебобулочного изделия в 
процессе хранения. 

Содержание белка определяли по ГОСТ 10846 “Зерно 
и продукты его переработки. Метод определения 
белка”, жира – по ГОСТ 5668 “Изделия хлебобулочные. 
Методы определения массовой доли жира”, углеводов – 
по ГОСТ 25832 “Изделия хлебобулочные диетические. 
Технические условия”, пищевых волокон – по ГОСТ 
Р 54014 “Продукты пищевые функциональные. 
Определение растворимых и нерастворимых 
пищевых волокон ферментативно-гравиметрическим 
методом”, тиамина и ниацина – по ГОСТ EN 14122, 
ГОСТ EN 15652 методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии с флуориметрическим 
детектированием, железа – колориметрическим 
методом, основанным на измерении интенсивности 
окраски подготовленных растворов, по ГОСТ 26928, 
магния – с помощью пламенной атомно-абсорбционной 
спектрометрии по ГОСТ 15505, фосфора – по 
Методическим указаниям 4.1.3217, устанавливающим 
метод определения фосфора в пищевых продуктах 
с применением спектрофотометра, инулина – 
посредством высокоэффективной жидкостной 
хроматографии согласно Руководству 4.1.1672, селена 
– с помощью инверсионной вольтамперометрии по
Методике 31-21/07.

Углеводный состав определяли в соответствии 
с методикой “М 04-92-2020. Пищевые продукты, 
продовольственное сырье, пищевые и кормовые 
добавки. Методика измерений массовой доли фруктозы, 
глюкозы, лактозы и сахарозы методом капиллярного 
электрофореза на приборе “Капель-205””.

Результаты и анализ

На основании ранее проведенных исследований было 
установлено, что оптимальное количество вносимой 
в рецептуру пшеничного хлеба муки из топинамбура 
составляет 7 % к массе пшеничной муки. При 
выработке ржано-пшеничного хлеба, в отличие от 
пшеничного, как правило, имеется технологическая 
возможность увеличения дозировки растительного 
сырья, поэтому использовали муку из топинамбура в 
количестве 7 % и 10 %.

Для исследования влияния муки из топинамбура на 
качество ржано-пшеничного хлеба готовые изделия 

анализировали по органолептическим и физико-
химическим показателям. В таблице 1 приведены 
результаты органолептической оценки хлебобулочных 
изделий из смеси ржаной и пшеничной муки. 
Исследуемые образцы хлебобулочных изделий 
без добавок и с добавлением муки из топинамбура 
представлены на рисунке 1.

Результаты проведенных исследований, 
представленные в таблице 1 и на рисунке 1, показали, 
что хлебобулочные изделия, приготовленные с 
внесением муки из топинамбура, характеризовались 
правильной формой, поверхностью темно-коричневого 
цвета, пропеченным, не липким на ощупь мякишем 
со средней эластичностью, развитой, без пустот и 
уплотнений, пористостью, легким привкусом и запахом 
топинамбура.

Многие исследователи сталкиваются со сложностью 
применения муки из топинамбура по причине 
возникновения хруста при разжевывании готового 
изделия, что свидетельствует о недостаточной 
технологической подготовке клубней топинамбура 
перед измельчением. Применяемая ООО “ИстАгроДон” 
технология получения муки из топинамбура 
обеспечивает отсутствие минеральной примеси и 
равномерность частиц при измельчении, что дает 
возможность ее использования в качестве ингредиента 
для производства хлебобулочных изделий. 
Установлено отсутствие хруста при разжевывании 
полученных образцов ржано-пшеничного хлеба.

Рис. 1.  Хлебобулочные изделия из смеси ржаной и пшеничной 
муки: 1 – контрольный образец (без добавок); 2 – с 
добавлением муки из топинамбура в количестве 7 % 
к массе муки; 3 – с добавлением муки из топинамбура 
в количестве 10 % к массе муки.

1 2 3

1 2 3
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Добавление муки из топинамбура в количестве 10 % 
к массе муки привело к ухудшению органолептических 
показателей, хлеб имел неровную поверхность, менее 
эластичный мякиш по сравнению с контролем и 
образцом с добавлением 7 % муки из топинамбура. 

Результаты влияния муки из топинамбура на физико-
химические показатели качества хлебобулочных 
изделий из смеси ржаной и пшеничной муки 
представлены в таблице 2.

В результате анализа физико-химических показателей, 
приведенных в таблице 2, установлено, что при 
внесении муки из топинамбура в количестве 7 % к 
массе муки отмечается незначительное снижение 
объема хлеба – на 2 %, пористости мякиша – на 3 % по 
сравнению с контрольным образцом. С увеличением 
дозировки муки из топинамбура до 10 % объем хлеба 
уменьшался на 9 %, пористость мякиша – на 7 % по 
сравнению с контролем. Полисахариды, входящие в 
состав муки из топинамбура, в основном представлены 
полифруктозанами, которые почти не гидролизуются 
под действием амилолитических ферментов в 

Таблица 1. Влияние муки из топинамбура на органолептические показатели качества хлебобулочных изделий из 
смеси ржаной и пшеничной муки*

Наименование 
показателя 

Хлебобулочные изделия из смеси ржаной и пшеничной муки 

контроль 
(без добавок)

с добавлением муки из топинамбура, 
% к массе муки

7 10
Внешний вид:

  форма Соответствующая форме, в которой проводилась выпечка, без боковых выплывов,   
с выпуклой верхней коркой

поверхность 
корки

Гладкая, без трещин и подрывов Неровная 

цвет корки Темно-коричневый

Состояние мякиша:
 цвет Коричневый
пропеченность Пропеченный, не липкий, не влажный на ощупь

эластичность Хорошая Средняя

промес Без комочков и следов непромеса

пористость Развитая, без пустот и уплотнений

Вкус Свойственный хлебобулочным 
изделиям из смеси 

ржаной и пшеничной муки,                                 
без постороннего привкуса

Свойственный хлебобулочным 
изделиям из смеси 

ржаной и пшеничной муки                            
с легким привкусом топинамбура

Свойственный хлебобулочным 
изделиям из смеси 

ржаной и пшеничной муки                              
с привкусом топинамбура

Хруст Отсутствует

Запах Свойственный хлебобулочным 
изделиям из смеси 

ржаной и пшеничной муки,                      
без постороннего запаха 

Свойственный хлебобулочным 
изделиям из смеси 

ржаной и пшеничной муки                                     
с легким ароматом топинамбура

Свойственный хлебобулочным 
изделиям из смеси 

ржаной и пшеничной муки                        
с ароматом топинамбура

Таблица 2. Влияние муки из топинамбура на физико-
химические показатели качества 
хлебобулочных изделий из смеси ржаной 
и пшеничной муки*

Наименование 
показателей 

Хлебобулочные изделия 
из смеси ржаной и 
пшеничной муки 

ко
нт

ро
ль

 
(б

ез
 д

об
ав

ок
) с добавлением 

муки из 
топинамбура, 

% к массе муки

7 10

Объем хлеба, см3 810 790 740

Удельный объем хлеба, см3/г 1.76 1.70 1.59

Пористость мякиша, % 59 57 55

Влажность мякиша, % 45.1 44.4 42.9

Кислотность мякиша, град 8.0 8.0 8.0

*Составлена авторами.
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процессе брожения теста. Кроме того, частицы муки 
из топинамбура в процессе замеса теста и расстойки 
тестовых заготовок встраиваются в образованную 
белковыми веществами клейковинную матрицу, 
нарушая ее целостность, что, вероятно, приводит к 
снижению объема изделий и пористости мякиша.

Внесение исследуемой муки не оказывало 
ингибирующего действия на молочнокислые бактерии, 
обеспечивающие протекание молочнокислого брожения 
в тесте, в результате которого в нем образуются и 
накапливаются органические кислоты, способствующие 
увеличению кислотности. Это подтверждается 
показателем кислотности мякиша изделий, который во 
всех образцах хлеба составил 8.0 град.

На следующем этапе исследовали влияние муки из 
топинамбура на скорость черствения хлебобулочных 
изделий в процессе хранения (таблица 3).

Первые признаки черствения, связанные с 
ретроградацией крахмала, появляются через 6–10 
ч после выпечки хлеба. При хранении изделий 
изменяются реологические свойства мякиша, 
увеличивается его крошковатость, вкус и аромат 
становятся менее выраженными. 

Показатель твердости мякиша характеризуется усилием 
нагружения пробы мякиша при ее сжатии на 5 мм. Этот 

показатель используют для оценки степени черствости 
хлебобулочного изделия в процессе хранения. За 
скорость черствения мякиша изделий принимают 
среднее изменение величины твердости мякиша в 
течение продолжительности хранения хлебобулочных 
изделий после выпечки.

Результаты исследования, представленные в таблице 
3, показали, что внесение муки из топинамбура в 
количестве 7 % и 10 % к массе муки способствовало 
увеличению показателя твердости мякиша на 21 % 
и 46 % соответственно, по сравнению с контролем. 
Показатель крошковатости мякиша хлебобулочных 
изделий с внесением муки из топинамбура в количестве 
7 % увеличился на 24 %, в количестве 10 % – на 82 % 
по сравнению с контрольным образцом. Возможно, это 
связано со свойствами полифруктозанов, входящих 
в состав муки из топинамбура, которые связывают 
и удерживают воду, снижая количество доступной 
свободной воды для гидратации других биополимеров 
муки, в частности клейковинобразующих фракций белка 
и крахмала, что приводит к ухудшению реологических 
свойств мякиша изделий.

Однако положительным аспектом применения муки из 
топинамбура являлась динамика изменения показателя 
твердости мякиша при хранении опытных образцов 
хлебобулочных изделий по сравнению с контролем. 
Так, внесение муки из топинамбура в количестве 7 % 
и 10 % обусловливало снижение скорости черствения 
на 26 % и на 59 % соответственно, по сравнению 
с контрольным образцом. Возможно, это связано 
с повышением количества влагоудерживающих 
веществ (пищевых волокон, полифруктозанов) при 
внесении муки из топинамбура, обеспечивающих 
стабилизацию влажности хлебобулочных изделий. 
Кроме того, инулин, содержащийся в муке из 
топинамбура, характеризуется низкой растворимостью 
и способностью образовывать гели с водой. Эти гели, 
проявляя свойства жировых продуктов, замедляют 
процесс черствения хлебобулочных изделий за счет 
“смазывающего” эффекта, оказывающего влияние на 
свойства клейковинной матрицы теста и включенных в 
нее крахмальных зерен.

Таким образом, определена рекомендуемая дозировка 
муки из топинамбура – 7 % к массе муки – для получения 
хлебобулочных изделий из смеси ржаной и пшеничной 
муки с хорошими потребительскими свойствами.

Далее исследовали пищевую ценность хлебобулочных 
изделий из смеси ржаной и пшеничной муки с 
добавлением 7 % муки из топинамбура (таблица 4).

Таблица 3. Влияние муки из топинамбура на черствение 
хлебобулочных изделий из смеси ржаной и 
пшеничной муки*

Наименование 
показателя 

Хлебобулочные изделия из смеси ржаной 
и пшеничной муки 

ко
нт

ро
ль

 
(б

ез
 

до
ба

во
к) с добавлением муки из 

топинамбура, % к массе муки

7 10

Твердость мякиша, Fh, H

через 24 ч 17.20 20.89 25.05

через 72 ч 21.40 24,01 26.78

Скорость 
черствения Vч, 
Н/сут

2.10 1.56 0.86

Крошковатость мякиша, %

через 24 ч 0.34 0.42 0.62

через 72 ч 0.79 0.83 1.06

*Составлена авторами.
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Таблица 4. Содержание основных пищевых веществ в хлебобулочных изделиях из смеси ржаной и пшеничной 
муки** 

Пищевые вещества

Хлебобулочные изделия
 из смеси ржаной и пшеничной муки

Степень удовлетворения суточной 
потребности в основных пищевых веществах 

(%) при употреблении хлебобулочных 
изделий из смеси ржаной и пшеничной муки

контроль 
(без добавок)

с добавлением муки из 
топинамбура в количестве                                             

7 % к массе муки

контроль 
(без добавок)

с добавлением муки из 
топинамбура в количестве 

7 % к массе муки

Белки, г 6.5 6.1 8.7 8.1

Жиры, г 1.2 1.5 1.4 1.8

Усвояемые углеводы, г 52.0 50.8 14.2 13.9

Пищевые волокна, г 5.0 5.8 16.7 19.3

Инулин*, г 0.7 2.8 7.0 28.0

Тиамин, мг 0.06 0.08 4.3 5.7

Ниацин, мг 1.27 1.51 7.0 8.4

Магний, мг 39.6 41.9 9.9 10.5

Фосфор, мг 141.4 150.0 17.7 18.7

Железо, мг 1.1 1.5 7.8 10.7
Селен, мкг 0.39 0.73 0.5 1.0
Энергетическая ценность 
(калорийность), кДж/ккал 1026/245 1009/241 9.8 9.6

*Рекомендуемые уровни потребления пищевых и биологически активных веществ: Методические рекомендации, 2004.

**Составлена авторами.

Рис. 2. Электрофореграмма проб хлебобулочных изделий: 1 – контрольный образец (без добавок); 2 – с добавлением муки из 
топинамбура в количестве 7 % к массе муки (составлена авторами).
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Таблица 5.  Содержание моно- и дисахаридов в хлебобулочных изделиях из смеси ржаной и пшеничной муки**

Пищевые 
вещества

Хлебобулочные изделия
 из смеси ржаной и пшеничной муки

Степень удовлетворения суточной потребности в основных 
пищевых веществах (%) при употреблении хлебобулочных 

изделий из смеси ржаной и пшеничной муки*

контроль 
(без добавок)

с добавлением муки 
из топинамбура в 

количестве 
7 % к массе муки

контроль 
(без добавок)

с добавлением муки из топинамбура в 
количестве 7 % к массе муки

сахароза, мг 70 244 0.1 0.4

глюкоза, мг 722 586 2.6 2.4

мальтоза, мг 2030 1626 3.0 2.5

фруктоза, мг 195 354 0.4 0.8

*Рекомендуемые уровни потребления пищевых и биологически активных веществ: Методические рекомендации, 2004.

**Составлена авторами.

Установлено, что внесение муки из топинамбура 
способствовало повышению пищевой ценности 
хлебобулочных изделий из смеси ржаной и пшеничной 
муки. Так, в 100 г хлебобулочного изделия с 
добавлением 7 % муки из топинамбура содержание 
пищевых волокон увеличилось на 0.8 г, инулина – на 
2.1 г, магния – на 2.3 мг, фосфора – на 8.6 мг, железа – 
на 0.4 мг, селена – на 0.34 мкг по сравнению с хлебом 
без добавок.

Углеводный состав проб хлебобулочных изделий, 
полученный методом капиллярного электрофореза, 
представлен на рисунке 2.

Электрофореграммы на рис. 2 свидетельствуют о 
наличии в составе хлебобулочных изделий сахарозы, 
глюкозы, мальтозы и фруктозы, количественное 
содержание которых приводится в таблице 5.

С внесением муки из топинамбура в рецептуру 
хлебобулочных изделий содержание сахарозы 
увеличилось на 174 мг, фруктозы – на 159 мг. Вероятно, 
повышение количества фруктозы связано с частичным 
гидролизом β-(2-1) фруктозил-фруктозных связей 
инулина, происходящим при низких значениях рН и 
высокой температуре.

Выявлено, что при употреблении хлебобулочных 
изделий с добавлением 7 % муки из топинамбура к массе 
муки покрывается суточная потребность в инулине на 
28 %, пищевых волокнах – на 19.3 %, фосфоре – на 
18.7 %, что позволяет отнести исследуемые изделия к 
функциональным пищевым продуктам в соответствии с 
ГОСТ Р 52349 “Продукты пищевые. Продукты пищевые 
функциональные. Термины и определения”.

Согласно ТР ТС 021/2011 “О безопасности пищевой 
продукции”, хлебобулочное изделие является пищевым 
продуктом, обогащенным инулином.

В соответствии с Приложением 5 “Условия при 
использовании в маркировке пищевой продукции 
информации об отличительных признаках пищевой 
продукции” к Техническому регламенту Таможенного 
союза “Пищевая продукция в части ее маркировки” 
ТР ТС 022/2011, хлебобулочные изделия из смеси 
ржаной и пшеничной муки с добавлением муки 
из топинамбура являются источником фосфора 
(минеральное вещество составляет не менее 15 % 
средней суточной потребности взрослого человека 
в минеральных веществах на 100 г для твердой 
пищевой продукции), пищевых волокон (содержание 
пищевых волокон – не менее 3 г на 100 г для твердой 
пищевой продукции), имеют низкое содержание жира 
(содержание жира составляет не более 3 г на 100 г для 
твердой пищевой продукции) и не содержат в своем 
составе сахара (при производстве пищевой продукции 
в нее не добавлялись моно- и дисахариды в качестве 
компонентов с обязательной припиской: “содержит 
сахара природного (естественного) происхождения” 
или “содержит только натуральные сахара”, так как в 
составе пищевой продукции содержатся присущие ей 
природные сахара).

Заключение

Проведенные исследования показали, что внесение 
муки из топинамбура в хлебобулочные изделия из 
смеси ржаной и пшеничной муки оказывало влияние 
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на их органолептические и физико-химические 
показатели качества. Так, установлено, что добавление 
муки из топинамбура в количестве от 7 % до 10 % к 
массе муки приводило к снижению объема хлеба на 
2–9 %, пористости мякиша на 3–7 % по сравнению с 
контрольным образцом без добавок. При увеличении 
дозировки добавляемой муки до 10 % выявлено 
ухудшение внешнего вида, вкуса и запаха готовых 
изделий. 

Внесение муки из топинамбура влияло на структурно-
механические свойства мякиша хлеба, обусловливая 
увеличение показателя твердости до 46 % и 
крошковатости мякиша до 82 %. Установлено, что 
применение муки из топинамбура приводило к 
снижению скорости черствения опытных образцов 
хлебобулочных изделий до 59 % при их хранении 
по сравнению с хлебом без добавок, продлевая 
сроки сохранения свежести готовой продукции. В 
результате проведенных исследований выявлено, 
что для получения хлебобулочных изделий хорошего 
качества рекомендуемое количество вносимой муки из 
топинамбура составляет 7 % к массе муки в тесте.

Таким образом, внесение муки из топинамбура 
способствовало повышению пищевой ценности 
хлебобулочных изделий из смеси ржаной и пшеничной 
муки. Так, в 100 г хлебобулочного изделия с 
добавлением 7 % муки из топинамбура содержание 
пищевых волокон составило 5.8 г, инулина – 2.8 г, 
магния – 41.9 мг, фосфора – 150.0 мг, железа – 1.5 мг, 
селена – 0.73 мкг. 

Разработанные ржано-пшеничные хлебобулочные 
изделия с добавлением муки из топинамбура 
представляют собой функциональный пищевой 
продукт, обогащенный инулином, являются источником 
фосфора и пищевых волокон, а также характеризуются 
низким содержанием жира.
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Development of Technology for Rye-Wheat Bakery Products Enriched with Inulin
Marina Kostyuchenko, Vladimir Martirosyan, Aleksandra Moiseenko, Pavel Shcherbakov
Federal State Autonomous Scientific Institution “Scientific Research Institute of the Bakery Industry”

Keywords: bakery products, inulin, jerusalem artichoke flour, nutritional value, quality indicators

A b s t r a c t . The most effective way to improve the population's diet is through the development and industrial production of 
functional food products, enriched with essential nutrients. This article presents research focused on developing the technology 
for rye-wheat bakery products incorporating Jerusalem artichoke flour. Jerusalem artichoke flour was added during the dough 
kneading stage in amounts ranging from 7 % to 10 % of the total flour weight. The inclusion of Jerusalem artichoke flour resulted 
in a slower staling rate of the bakery products during storage, thus extending their shelf life. In bread without additives, the staling 
rate was 2.10 N/day, while the addition of Jerusalem artichoke flour at 7 % and 10 % reduced the staling rate to 1.56 N/day and 
0.86 N/day, respectively. However, increasing the Jerusalem artichoke flour dosage to 10 % led to a decline in the organoleptic 
properties of the final product, with a 9% reduction in bread volume, a 7 % decrease in crumb porosity, a 46% increase in crumb 
hardness, and an 82 % increase in crumb crumbliness, compared to the control sample without additives. Based on the results, 
the optimal amount of Jerusalem artichoke flour was determined to be 7 % by weight of flour in the dough. The use of Jerusalem 
artichoke flour primarily contributed to enriching the bakery products with inulin. It was found that with 7 % Jerusalem artichoke 
flour by weight of flour, 100 g of the bakery product contained 5.8 g of dietary fiber, 2.8 g of inulin, 41.9 mg of magnesium,              
150.0 mg of phosphorus, 15 mg of iron, and 0.73 µg of selenium. The developed baked goods enriched with Jerusalem artichoke 
flour are functional food products that provide inulin, dietary fiber, and phosphorus, with a low fat content.

Ինուլինով հարստացված աշորացորենային հացաբուլկեղենի տեխնոլոգիայի մշակում

Մարինա Կոստյուչենկո, Վլադիմիր Մարտիրոսյան, Ալեքսանդրա Մոիսեենկո, Պավել Շչերբակով

“Հացաթխման արդյունաբերության գիտահետազոտական ինստիտուտ” ԴՊԻԳՀ

Բանալի բառեր՝ գետնախնձորի ալ յուր, ինուլին, հացաբուլկեղեն, որակական ցուցանիշներ, սննդային արժեք

 Ա մ փ ո փ ա գ ի ր :  Հոդվածում ներկայացված են գետնախնձորի ալյուրի օգտագործմամբ աշորացորենային 
հացաբուլկեղենի արտադրության տեխնոլոգիայի մշակման նպատակով իրականացված հետազոտության արդյունքները: 
Գետնախնձորի ալյուրն ավելացվել է խմորի հունցման փուլում՝ ալյուրի ընդհանուր զանգվածի 7-10 %-ի չափով։ 
Գետնախնձորի ալյուրի օգտագործումը նպաստել է հացաբուլկեղենի սննդային արժեքի բարձրացմանը և հնացման 
արագության նվազման շնորհիվ  պահպանման ժամկետի երկարացմանը: Գետնախնձորի ալյուրի 10 % չափաբաժնի 
դեպքում ստուգիչ՝ առանց հավելումների տարբերակի համեմատությամբ նկատվել է պատրաստի արտադրանքի 
զգայաբանական և ֆիզիկաքիմիական ցուցանիշների վատթարացում։ Ըստ հետազոտության արդյունքների՝ 
գետնախնձորի ալյուրի ավելացման օպտիմալ քանակությունը պետք է կազմի ալյուրի ընդհանուր զանգվածի 7 %-ը:
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նման կարգի սննդամթերքում պարունակվող ֆունկցիո
նալսննդանյութերըօրգանիզմիևօրգանհամակարգերի
վրագործումենկարգավորողազդեցություն,նպաստում
են առողջությանպահպանմանն ու բարելավմանը, հնա
րավորինսկանխումհիվանդություններիզարգացումը:

Ֆունկցիոնալսննդամթերքիսպառողականհատկություն
ները պայմանավորված են սննդային արժեքով, համա
յին հատկություններով, ֆիզիոլոգիական ազդեցությամբ:
Ավանդականսննդամթերքը,իտարբերությունֆունկցիո
նալի, բնութագրվում է միայն ըստ սննդային արժեքի և
համայինհատկությունների:Ֆունկցիոնալսննդամթերքը,
սովորականմթերքների համեմատությամբ,պետք է լինի
առողջությանհամարանվտանգևօգտակար:ԸստՊոր
տերիտեսության՝ժամանակակիցշուկայականպայման
ներումկիրառվումենհիմնականումֆունկցիոնալբաղադ
րիչներ,հավելումներ,վիտամիններ(A, B, Dխմբիևայլն),
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Մշակվելէբնականքաղցրացուցիչստևիոզիդիփոշուևմիկրոբաղադրիչների
հարստացուցիչ սև հաղարջի կենսափոշու հավելումով ֆունկցիոնալ
նշանակության թխվածքաբլիթների պատրաստման տեխնոլոգիա, որը
հնարավորություն կտա ընդլայնել ոչ ավանդական հայրենական հումքով
ալրային հրուշակեղենի տեսականին: Փորձաքննությամբ հիմնավորվել
է, որ ստացված թխվածքաբլիթները զգայորոշման և ֆիզիկաքիմիական
ցուցանիշներով համապատասխանում են նորմատիվ փաստաթղթերի
պահանջներին, ունեն հաճելի համտեսային հատկություններ, հարուստ են
մարդու օրգանիզմի համարանհրաժեշտմիկրոտարրերովև վիտամիններով:
Հետևաբարառաջարկվումէդրանքներառելինչպեսշաքարայինդիաբետով
հիվանդ,ավելորդքաշունեցողմարդկանց,այնպեսէլառօրյասննդակարգում:
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Սննդագիտություն և տեխնոլոգիա95

հանքային նյութեր (կալցիում, երկաթ և այլն), ոչ ավան
դական մթերքներ (Румянцева и др., 2023, Мезенова, 
Казакова, 2012):

Բարձր համային հատկությունների, կալորիականութ
յան և սննդային արժեքի շնորհիվ թխվածքաբլիթները
լայնպահանջարկունենբնակչությանշրջանում:Սակայն
հարկէնշել,որլինելովածխաջրերիևճարպերիաղբյուր,
դրանցկենսաբանականարժեքըբարձրչէ,հետևաբարչա
փիցավելի օգտագործումըխախտում է մարդու սննդա
կարգում սննդանյութերի և էներգետիկ արժեքի հավա
սարակշռությունը: Միաժամանակ թխվածքաբլիթներում
պարունակվումենաննշանքանակությամբկարևորագույն
միկրոբաղադրիչներ,և,որպեսկանոն,դրանքաղքատեն
հանքայիննյութերովևվիտամիններով (հիմնականումB
խմբի վիտամիններով): Հաշվարկների համաձայն՝ 100 գ
հրուշակեղենիարտադրանքնապահովում է մարդուհա
մար անհրաժեշտ վիտամինների օրական չափաբաժնի
ընդամենը45%ը(Шакалова, 2004):Ուստի,առանցկեն
սականկարևորնշանակությանմիկրոբաղադրիչների՝վի
տամիններիևմիկրոտարրերի,հրուշակեղենայինարտա
դրատեսակարտադրելնանիմաստէ:

Ֆունկցիոնալնշանակությանթխվածքաբլիթներստանա
լու համար, որպես ֆունկցիոնալ նուտրիենտների աղբ
յուր,օգտագործվելէստևիոզիդիփոշի(Stevia rebaudiana 
Bertoni), որը շաքարի փոխարինիչ է՝ բնական քաղցրա
ցուցիչ:Որպեսմիկրոբաղադրիչների հարստացուցիչ՝ կի
րառվել է Հայաստանում աճող սև հաղարջենու (Ribes 
nigrum) Սանդերս սորտի հատապտուղների կենսափո
շին (Чумаков, Чаевский, 2009): Հետևաբար ստացված
թխվածքաբլիթները կարելի է դասել և ֆունկցիոնալ,
և հարստացված սննդամթերքի շարքին (Koenigstorfer, 
Baumgartner, 2016):

Առաջինանգամմեղրախոտ (Stevia rebaudiana Bertoni)
օգտագործվելէ16րդդարումՊարագվայում,այնուհետև
այն սկսել են կիրառել Ճապոնիայում, Չինաստանում,
ԱՄՆում, Բրազիլիայում, Ռուսաստանում, Ուկրաինայում
ևայլերկրներում:ՄեղրախոտնԱՄՆումևՄեքսիկայում
անվանում են շաքարայինխոտ:Ներկայումս մեղրախոտ
աճեցվումէնաևՀայաստանում:

Մեղրախոտի քաղցրությունը պայմանավորված է դրա
նումպարունակվողերկտերպենայինգլիկոզիդայինմիա
ցություններով. չորս հիմնական գլիկոզիդներից ստևիո
զիդը կազմում է բույսի չոր տերևի զանգվածի 812%ը
(քաղցրության գործակիցն ըստ սախարոզի՝ 250 300),
ռեբաուդիոզիդ Аինը՝ 34 % (քաղցրության գործակիցն
ըստ սախարոզի՝ 400450), ռեբաուդիոզիդСինը՝ 12 %
(քաղցրությանգործակիցնըստսախարոզի՝6080),դիլկո
զիդАինը՝ 0,40,6% (քաղցրությանգործակիցնըստսա
խարոզի՝ 4050): Ստևիոզիդ գլիկոզիդի քաղցրությունը
սախարոզից200300անգամբարձրէ,այսինքն՝այնքաղց
րությամբհամարժեքէշաքարիսինթետիկփոխարինիչներ

ացեսուլֆամինին և սախարինին: Ստևիոզիդը սպիտակ
բյուրեղային,հիդրոսկոպիկ,ջրումլավլուծվող,բարձրջեր
մաստիճանինկատմամբկայուն(հալմանջերմաստիճանը՝
1961980C)փոշիէ(http://stevia-stevioside.ru):

Սննդարդյունաբերությունումսախարոզը(շաքարավազը)
հաճախ փոխարինվում է քաղցրացուցիչներով՝ մաննի
տով, մալտիտով, իզոմալտով,արհեստական (սինթետիկ)
պլատինիտով, քսիլիտով, սախարինով, ացեսուլֆամով,
էրիտրոլով, նատրիումի կամ կալցիումի ցիկլամատով,
նեոտամով,սուկրալոզով,ասպարտամովևայլն,որոնցից
առավելանվտանգեննեոտամըևսուկրալոզը:Ընդորում՝
նշված քաղցրացուցիչների վերաբերյալառկա են բացա
սական կարծիքներ: Առավել տարածված է ասպարտա
մը,որըքաղցրէսախարոզից200անգամ:Այնստացվել
է1964թ.և,որպեսշաքարիփոխարինիչ,օգտագործվելէ
1974թ.ԱՄՆումևԱնգլիայում(Корпачев, 2020):

Բժշկությանոլորտումասպարտամպարունակողհաբերը
թողարկվում են տարբեր անվանումներով՝ Նելգե սվիտ,
Սանպա, Կանդերել, Շուգար ֆրի, Սլադիտելի, որոնցում
թունավոր մեթանոլի քանակությունը կազմում է 1,9 մգ:
1996թ.Սննդամթերքիևդեղորայքիտեսչությունը(FDA)
ասպարտամը ճանաչել է որպեսանվտանգև 26րդան
գամքննարկմանարդյունքումընդունելայնբոլորմթերք
ների համար ընդհանուր օգտագործման քաղցրացուցիչ:
Առողջապահությանhամաշխարհայինկազմակերպությու
նը(ԱՀԿ)առաջարկելէասպարտամըկիրառելորպեսկեն
սաբանականակտիվհավելում,թեևճանաչելէայնորպես
քաղցկեղածին(կանցերոգեն),այնուամենայնիվչիարգելել
դրակիրառումը(https://www.bbc.com):

Մինչօրսաշխարհումհայտնիամենաքաղցրնյութը լուգ
դունամն է (N(4ցիանոֆենիլ)N(2,3մեթիլենդիօքսիբեն
զիլ) գուանիդինոքացախաթթու), որը քաղցր է սախարո
զից150200հազ.անգամ (https://en.wikipedia.org/wiki/
lugduname):

Արհեստական մյուս քաղցրացուցիչների վերաբերյալ
նույնպես առկա են բացասական կարծիքներ, ուստի
նպատակահարմարէդրանքփոխարինելբնականքաղց
րացուցիչներով: Ֆունկցիոնալ նշանակության թխված
քաբլիթների ստացման համար սախարոզն ամբող
ջությամբ փոխարինվել է ստևիոզիդի փոշիով, քանի որ
վերջինս180500անգամքաղցր է շաքարից, բնական է
ևանվտանգ:Բացիայդ՝նմանթխվածքաբլիթներնօգտա
կար ենավելորդ քաշ ունեցող և շաքարային դիաբետով
տառապող,ինչպեսնաևառողջապրելակերպինհետևող
մարդկանցհամար(www.greenleaf.com.ua,https://apollo.
online,https://onco.rehab):

Հայաստանումաճումենկարմիրևսևհաղարջենուտար
բերսորտեր,որոնցիցառավելտարածվածէմշակովիսև
հաղարջենին, որի հատապտուղները պարունակում են
մեծքանակությամբվիտամիններ(A, B1, B9,հատկապես
C), Pակտիվ նյութեր, հարուստ են շաքարներով, երկա

http://stevia-stevioside.ru
https://www.bbc.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Lugduname
https://en.wikipedia.org/wiki/Lugduname
http://www.greenleaf.com.ua
https://apollo.online
https://apollo.online
https://onco.rehab
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թի,կալցիումի,մանգանի,ֆոսֆորիաղերով,օրգանական
թթուներով: Սև հաղարջենու հատապտուղներն օգտա
գործվում են սննդարդյունաբերությունում և բժշկությու
նում:Դրանցօգտագործմանտարեկաննորմանմեկմար
դու համար կազմում է 4,5 կգ: Հատապտուղներում չոր
նյութերի, շաքարների և օրգանական թթուների քանա
կությունը տատանվում է ըստ աճեցման պայմանների:

Խնդիրէդրվելստանալֆունկցիոնալնշանակությաննոր
տեսակիթխվածքաբլիթ,որիմեջսախարոզնամբողջութ
յամբ կփոխարինվի ստևիոզիդի փոշիով: Սև հաղարջի
կենսափոշուհավելմանշնորհիվթխվածքաբլիթըկունենա
հարուստքիմիականբաղադրություն,ձեռքկբերիֆունկ
ցիոնալնշանակությունևնախատեսվածկլինիշաքարա
յինդիաբետովհիվանդ,ավելորդքաշունեցողմարդկանց,
ինչպեսնաևառօրյասննդումօգտագործելուհամար:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Ֆունկցիոնալ նշանակության թխվածքաբլիթների ար
տադրությանհամարօգտագործվելենցորենիբարձրտե
սակի«Բաղրամյան»ալյուր,ստևիոզիդիփոշի,սևհաղար
ջիկենսափոշի,Nazմարգարին,մելանժ,ջուրևամոնիումի
կարբոնատիևնատրիումիբիկարբոնատի7:1խառնորդ
(որպեսփխրեցուցիչ):

Սև հաղարջենու հատապտուղները թխվածքաբլիթնե
րում օգտագործելու համար չորացվել են ZEMER մակ
նիշի էլեկտրաչորանոցում՝ 60 0C պայմաններում, այնու
հետև աղացի օգնությամբ վերածվել փոշու զանգվածի
(Антипов, Жашков, 2010):Սևհաղարջիկենսափոշուհա
վելումովֆունկցիոնալնշանակությանթխվածքաբլիթներ
պատրաստելիսօգտագործվելէռուսականարտադրութ
յան«Սվիտա»ստևիոզիդիփոշի, որիմեջռեբաուդիոզիդ
Аնկազմումէ98%:

Ստուգիչ (նմուշ1), ստևիոզիդիփոշուևհատապտղային
կենսափոշու հավելումով պատրաստված ֆունկցիոնալ
նշանակությանթխվածքաբլիթներինմուշներըենթարկվել
են զգայորոշմանփորձաքննության: Ընդ որում՝ամոքուն
թխվածքաբլիթներին ավելացվել է տարբեր քանակութ
յամբ սև հաղարջի կենսափոշի. լավագույն հարաբերակ
ցություններնընտրվելենըստնախնականփորձաքննութ
յան՝5%(նմուշ2),10%(նմուշ3),15%(նմուշ4)և20%
(նմուշ5)չափով:Նմուշ6ըպատրաստվելէմիայնստևիո
զիդի փոշու հավելումով: Թխվելուց հետո պատրաստի
15%հաղարջիկենսափոշիպարունակողերկութխված
քաբլիթների միջև դրվել է 10 % հաղարջի կենսափոշի
պարունակող դոնդողի միջնաշերտ (նմուշ 7). հովացված
դոնդողինավելացվելէհաղարջիկենսափոշի,որիցհետո
պատրաստիզանգվածըձևավորվելէորպեսմիջնաշերտ:

Բալային գնահատումը կատարվել է համտեսի հանձնա
ժողովի կողմից՝ ըստ զգայորոշման ցուցանիշների և մեր
կողմիցմշակված5բալայինհամակարգի:Հետագափոր
ձաքննություններիհամարընտրվելենառավելագույնբա

լայինգնահատականստացածթխվածքաբլիթները:Որոշ
վել են ֆունկցիոնալ նշանակության թխվածքաբլիթների
ստանդարտով նորմավորվող ֆիզիկաքիմիական ցուցա
նիշները(ГОСТ 24901-2023),ինչպեսնաևստանդարտով
չնորմավորվող ցուցանիշները՝ հանքային նյութերի և վի
տամիններիպարունակությունը:

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Ֆունկցիոնալ նշանակության թխվածքաբլիթները պատ
րաստվել են ըստ ամոքուն թխվածքաբլիթների ավան
դական տեխնոլոգիայի: Խմորի պատրաստման առաջին
փուլում ճարպային զանգվածի պատրաստման համար
մարգարինըհարիչիօգնությամբհարվելէ1,1գստևիոզի
դիփոշու(215գշաքարավազիփոխարեն)հետ:Տարբեր
բաղադրությանֆունկցիոնալ նշանակությանթխվածքա
բլիթներստանալունպատակովերկրորդփուլումցորենի
բարձրտեսակի565գ մաղածալյուրինավելացվել են5,
10,15և20%չափաքանակներովսևհաղարջիկենսափո
շի,1,6գնատրիումիհիդրոկարբոնատ,0,02գամոնիումի
կարբոնատ,2,4գկերակրիաղև12րոպետևողությամբ
խառնվել՝ մինչև համասեռ զանգված ստանալը: Երրորդ
փուլում հարած ճարպային զանգվածինավելացվել էալ
րայինզանգվածըև68րոպեխառնվելմինչևփխրուն,ոչ
կպչունխմորստանալը:Խմորըձևավորվել է,երբխոնա
վությունը19220Cումկազմելէ1524%:Պատրաստված
գնդերըբացվելեն23մմհաստությամբ,կտրատվելեն,տե
ղադրվել ջեռոցիմեջև512րոպեթխվել200250 0Cում:
Պատրաստի թխվածքաբլիթները հովացվել են սենյակա
յինջերմաստիճանումևտարայավորվել:

Սև հաղարջի կենսափոշու հավելումով ֆունկցիոնալ
թխվածքաբլիթների զգայորոշման ցուցանիշների հա
մաձայն՝առավելագույն՝4,8բալստացելեն15%սևհա
ղարջիկենսափոշիևստևիոզիդիփոշի,4,9բալ՝15%սև
հաղարջիկենսափոշիևդոնդողպարունակողնմուշները
(աղ. 1): Ֆունկցիոնալ նշանակության թխվածքաբլիթնե
րիֆիզիկաքիմիականփորձաքննությանարդյունքներիև
գործողստանդարտայինցուցանիշներիհամեմատությու
նըներկայացվածէաղյուսակ2ում:

Որոշվել է նաև հետազոտվող թխվածքաբլիթների քի
միականբաղադրությունը՝սպիտակուցի,հանքայիննյու
թերի, ածխաջրերի, սախարոզի զանգվածային բաժինը
(Криштафович, 2011): Փորձաքննությամբ ստացված
տվյալներնամփոփվածենաղյուսակ3ում:

Քանի որ թխվածքաբլիթներում պարունակվում են քիչ
քանակությամբհանքայիննյութերևվիտամիններ,դրանց
հարստացման նպատակով ավելացվել է սև հաղարջի
կենսափոշի և ուսումնասիրվել վերջինիս ազդեցությունը
հետազոտվողթխվածքաբլիթներինմուշներումհանքային
նյութերիևվիտամիններիC, B1, B2, B6իպարունակութ
յանվրա(աղ.4և5):
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Փորձաքննության արդյունքների համաձայն՝ 15 % սև
հաղարջիկենսափոշուհավելումովև10%սևհաղարջի
կենսափոշի պարունակող դոնդողով ֆունկցիոնալ նշա
նակության թխվածքաբլիթները ստանդարտային ար
տադրատեսակների համեմատությամբ ավելի հարուստ
են մարդու օրգանիզմի համար անհրաժեշտ հանքային
նյութերով:Այսպես`15%սևհաղարջիկենսափոշուհավե
լումովնմուշում Feիպարունակություննավելացելէ0,23
մգ/%ով,K-ինը` 48,3,Caինը` 8,7,Pինը` 20,7,Mgինը`
2,8,Naինը`0,3,Cuինը՝0,01մգ/%ով,Znինը՝0,02,Mn
ինը՝0,01մկգ%ով:

15%սևհաղարջիկենսափոշուհավելումովև10%հա
ղարջիկենսափոշիպարունակողդոնդողիմիջնաշերտով
նմուշումFeիքանակություննավելացելէ0,33մգ/%ով,
Kինը`52,0,Caինը`9,7,Pինը`24,3,Mgինը`3,2,Na
ինը` 0,4,Cuինը՝ 0,01 մգ/%ով, Znինը՝ 0,03,Mnինը՝
0,03մկգ%ով(աղ.4):

Ֆունկցիոնալ նշանակության թխվածքաբլիթներում
ավելացել է երկաթի, կալցիումի, ֆոսֆորի, կալիու
մի, նատրիումի, մագնեզիումի պարունակությունը:

Աղյուսակ 1. Ֆունկցիոնալբաղադրիչներովամոքունթխվածքաբլիթներիբալայինգնահատականը*

Զգայորոշման 
ցուցանիշներ

Բալային 
գնահատականը, 

բալ

Թխվածքաբլիթների նմուշներ

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7

Արտաքին տեսք 1,5 1,0 1,0 1,4 1,4 1,1 1,0 1,5

Գույն 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4

Համ և հոտ 2,5 1,5 1,7 2,1 2,5 2,0 1,5 2,5

Տեսքը կտրվածքում 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5

Ընդհանուր բալային 
գնահատականը, բալ 5,0 3,5 3,6 4,5 4,8 3,9 3,6 4,9

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից`ըստհամտեսիհանձնաժողովիփորձաքննությանարդյունքների:

Աղ յու սակ 2. Ստևիոզիդիփոշուևսևհաղարջիկենսափոշուհավելումովֆունկցիոնալնշանակությանամոքունթխված
քաբլիթներիֆիզիկաքիմիականցուցանիշները*

Ցուցանիշներ
Թխվածքաբլիթների նմուշներ

N1 N4 N6 N7 Ըստ ԳՈՍՏ
 24901-2023-ի

Խոնավության զանգվածային բաժինը, % 14,3 15,0 14,3 15,0 16,0-ից ոչ ավելի

Յուղի զանգվածային բաժինը, % 27,1 27,2 27,1 27,1 40-ից ոչ ավելի

10 % HCL չլուծվող մոխրի զանգվածային բաժինը, % 0,04 0,05 0,03 0,06 0,1-ից ոչ ավելի

Հիմնայնությունը, % 1,80 1,40 1,80 1,50 2,0-ից ոչ ավելի

Աղյուսակ 3. Հետազոտվողֆունկցիոնալ նշանակության
թխվածքաբլիթների նմուշների քիմիական
բաղադրության փորձաքննության արդ
յունքները*

Ցուցանիշներ
Թխվածքաբլիթների նմուշներ

N1 N4 N6 N7

Սպիտակուցի 
զանգվածային բաժինը, 
%

8,14 8,66 8,19 8,50

Ածխաջրերի 
զանգվածային բաժինը, 
%

57,2 58,6 57,3 59,4

Սախարոզի 
զանգվածային բաժինը,
 %

21,5 - - -

Ընդհանուր մոխրի 
զանգվածային բաժինը,
 %

0,4 0,7 0,4 0,6

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:
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Հարկ է նշել, որ երկաթիմիջոցովմերօրգանիզմըհագե
նումէթթվածնով,կալցիումիպակասըհանգեցնումէող
նաշարի,ստորինվերջույթներիևկոնքայինոսկրերիհան
քայնազրկման,ինչպեսնաևնպաստումէօստեոպորոզի
առաջացմանը, ֆոսֆորի սակավպարունակության հետ
ևանքովառաջանումենանորեքսիա,ռախիտ,սակավար
յունություն (անեմիա), կալիումը կարգավորում է այրան
ճնշումը,նատրիումընպաստումէգլյուկոզի յուրացմանը,
իսկմագնեզիումիպակասըկարողէառաջացնելհիպեր
տոնիա,սրտայինհիվանդություններևայլն:

Թխվածքաբլիթներիհետազոտվողնմուշներըհարստացել
եննաևվիտամինCով:Սևհաղարջիկենսափոշիպարու
նակող դոնդողով թխվածքաբլիթում (նմուշ 7) վիտամին
Cիքանակություննավելացելէ7,87մգ%ով,իսկ15%սև
հաղարջի կենսափոշու և ստևիոզիդիփոշու հավելումով
թխվածքաբլիթում (նմուշ 4)՝ 1,10 մգ%ով (աղ. 5):Միայն
ստևիոզիդիփոշիպարունակողթխվածքաբլիթինմուշում
հանքայիննյութերիևվիտամինայինկազմիփոփոխութ
յուններչենգրանցվել(աղ.4,5):

Աղյուսակ 4. Ստևիոզիդիփոշուևսևհաղարջիկենսափոշուհավելումովֆունկցիոնալթխվածքաբլիթներումհանքային
նյութերիպարունակությունը*

 Հանքային 
նյութեր  

Թխվածքաբլիթների
 նմուշներ

Na,
մգ%

K,
մգ%

Ca,
մգ%

Mg,
մգ%

P,
մգ%

Fe,
մգ%

Zn,
մկգ%

Cu,
մգ%

Mn,
մկգ%

Ստուգիչ նմուշ 1,8 101,5 10,2 15,0 91,0 0,97 0,30 0,07 0,40

15 % սև հաղարջի կենսափոշու և 
ստևիոզիդի փոշու հավելումով 2,1 149,5 18,9 17,7 112,7 1,30 0,32 0,08 0,41

Միայն ստևիոզիդի փոշու հավելումով 1,8 101,5 10,2 14,9 91,2 0,98 0,31 0,07 0,40

15 % սև հաղարջի կենսափոշու հավելումով 
և 10 % հաղարջի կենսափոշի պարունակող 
դոնդողի միջնաշերտով

2,3 153,5 19,9 18,2 114,9 1,31 0,33 0,09 0,43

Աղյուսակ 5. Ստևիոզիդի փոշու և սև հաղարջի կենսափոշու հավելումով ֆունկցիոնալ նշանակության ամոքուն
թխվածքաբլիթներումվիտամիններիպարունակությունը*

Թխվածքաբլիթների նմուշներ
Վիտամիններ

C B1 B2 B6

Նմուշ 1 Ստուգիչ նմուշ 0,00 0,20 0,05 0,18

Նմուշ 4 15 % սև հաղարջի կենսափոշու և ստևիոզիդի փոշու հավելումով 1,10 0,22 0,05 0,19

Նմուշ 6 Միայն ստևիոզիդի փոշու հավելումով 0,00 0,20 0,05 0,18

Նմուշ 7 15 % սև հաղարջի կենսափոշու հավելումով և 
10 % հաղարջի կենսափոշի պարունակող դոնդողի միջնաշերտով 7,87 0,21 0,05 0,18

*Կազմվելէհեղինակներիկողմից:

Սև հաղարջի կենսափոշի և ստևիոզիդի փոշի պարու
նակող ֆունկցիոնալ նշանակության թխվածքաբլիթների
կալորիականությունը ստուգիչ նմուշի համեմատությամբ
բարձրացելէաննշան(8,3կկալ):



Եզ րա կա ցութ յուն

Նոր տեսակի ամոքուն թխվածքաբլիթների պատրաստ
մանտեխնոլոգիայի մշակմանառաջնահերթ նախապայ
մանն ավանդական բաղադրամասերի փոփոխությունը
ևնորտեսակիբնականհավելումներիօգտագործումնէ,
ինչը հնարավորություն կտա բարձրացնել պատրաստի
արտադրանքիսննդայինարժեքըևֆունկցիոնալնշանա
կությունը:

Ըստփորձաքննությանարդյունքների՝ստևիոզիդիփոշու
ևսևհաղարջիկենսափոշուհավելումովստացվելէֆունկ
ցիոնալնշանակությանբարձրորակ,հանքայինտարրերով
ևվիտամիններովհարստացվածթխվածքաբլիթներինոր
տեսականի:
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А н н о т а ц и я .  Разработана технология приготовления функционального печенья с добавлением порошка 
натурального подсластителя стевиозида и обогащенного микронутриентами биопорошка черной смородины, 
что позволит расширить ассортимент мучных кондитерских изделий из нетрадиционного отечественного сырья. 
Экспертизой установлено, что полученное печенье по органолептическим и физико-химическим показателям 
соответствует требованиям нормативных документов, обладает приятными вкусовыми свойствами, богато 
необходимыми для организма человека микроэлементами и витаминами. Исходя из этого рекомендуется включить 
его в специальный рацион и ежедневное питание людей с сахарным диабетом и избыточным весом.
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Expanding the Range of Functional Confectionery Products with Natural Ingredients

Astghik Ghazaryan, Silva Sahradyan
Armenian National Agrarian University

Keywords:  blackcurrant biopowder, cookies, minerals and vitamins, quality assessment, stevioside powder 

A b s t r a c t .  A technology for the production of functional cookies enriched with stevioside and blackcurrant has been 
developed. The formulation includes high-grade wheat flour, stevia powder, blackcurrant biopowder, NAZ margarine, 
melange, water, and a leavening agent composed of ammonium carbonate and sodium bicarbonate in a 7:1 ratio. Stevia 
powder, serving as a natural sweetener and a source of bioactive compounds, replaces refined sugar, allowing the product 
to be classified as a functional food. The formulation is further enhanced with Sanders blackcurrant biopowder -derived 
from locally grown blackcurrant in the Republic of Armenia - used to fortify the cookies with essential micronutrients. 
Organoleptic and physicochemical assessments confirmed that the developed cookies comply with applicable regulatory 
standards. The final product exhibits favorable sensory properties and is enriched with vital micronutrients (Na, K, Mg, 
Ca, P, Fe, Zn, Cu, Mn) and vitamins beneficial to human health. The cookies are particularly rich in iron, which supports 
oxygen transport in the body; calcium, whose deficiency may cause demineralization of the spine, lower limbs, and pelvis, 
contributing to osteoporosis; phosphorus, essential for metabolic function and whose deficiency may lead to conditions 
such as anorexia, rickets, and anemia; potassium, which aids in blood pressure regulation; sodium, which facilitates 
glucose absorption; and magnesium, the deficiency of which is associated with hypertension and cardiovascular diseases. 
These functional cookies are intended for inclusion in both specialized diets (e.g., for individuals with diabetes or obesity) 
and general dietary consumption. The research findings contribute to diversifying the range of flour-based confectionery 
products by incorporating non-traditional, locally sourced raw materials. 
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բախում առկա չէ:
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