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Аннотация. 

Городской парк - это уголок природы, так необходимый для отдыха от перегруженной постройками 

техногенной среды. Он является главным источником сосредоточения растений и животных. 

Abstract. 

The city park is a corner of nature, so necessary for a rest from the overloaded buildings of the technogenic 

environment. It is the main source of concentration of plants and animals. 

 

Ключевые слова. Парк, флора, систематика, таксоны, экологические группы. 

Keywords. Park, flora, taxonomy, taxa, ecological groups. 

 

Парк имени борцов Революции «Соколок» рас-

положен на правом берегу реки Белой, на Соколи-

ной горе, в пределах Прибельской увалисто-волни-

стой равнины, в зоне Северной лесостепи, в незна-

чительно засушливом агроклиматическом регионе 

Башкортостана. Правый берег реки Белой в грани-

цах Бирского района – составная часть Бирской ле-

состепи, которая характеризуется значительной 

(25–27 %) облесённостью территории и распро-

странением серых лесных почв; по вершинам водо-

разделов, по балкам и карстовым воронкам растут 

дуб, липа, клен, орешник, вяз. Долина реки Белой 

шириной 10–20 километров отличается от примы-

кающих к ней лесостепей комплексом своеобраз-

ных условий. Правый берег долины высокий, обры-

вистый с глубокими оврагами, левый – полого-низ-

менный. Пойма занята обширными лугами, 

зарослями кустарников, a на более возвышенных 

частях – лесами. 

Для определения видового состава исследуе-

мой территории мы использовали маршрутный ме-

тод. С помощью справочников по растениям изуча-

ются виды и их связь с таксономическими катего-

риями. Кроме того, при наличии списка видов 

растений проводится экологический анализ: опре-

деляется, к какой жизненной форме принадлежит 

то или иное растение, анализируется их взаимо-

связь с различными экологическими факторами 

абиотического, ботанического и антропогенного 

происхождения База исследования: лаборатория 

физиологии растений кафедры биологии, экологии 

и химии Бф БашГУ. 

При анализе флоры по жизненным формам мы 

использовали классификацию Кристена Раункиера.  

В период с 2020 по 2021 года нами был произ-

ведён анализ флоры парка имени борцов Револю-

ции «Соколок».  

В ходе работы мы установили таксономиче-

ский и систематический состав флоры, определили 

принадлежность растений парка к жизненным фор-

мам, изучили экологические группы растений в от-

ношении света. 

Нами был определён таксономический и си-

стематический состав флоры парка имени борцов 

Революции «Соколок». 

При определении таксономического и систе-

матического состава растений парка нами были ис-

пользованы сведения из определителей растений 

(Определитель высших растений Башкирской 

Асср,1988; Иллюстрированный определитель рас-

тений России, 2012) и онлайн- определителя расте-

ний «Плантариум». 

Анализ таксономического состава флоры по-

казал следующие результаты: растения парка при-

надлежат к 25 семействам, 55 родам, и 61 видам. 

Данные приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Таксономический состав флоры парка имени борцов Революции «Соколок» 

Таксон Число таксонов, шт. 

Семейство 25 

Род 55 

Вид 61 

 

Данные проведённого нами систематического анализа приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Систематический анализ флоры парка имени борцов Революции «Соколок» 

Семейство 
Число видов в се-

мействе, шт. 

Процент от общего 

числа видов, % 

Число родов в се-

мействе, шт. 

Процент от общего 

числа родов, % 

Asteraceae 11 17,9 10 17,8 

Rosaceae 8 12,9 6 10,7 

Fabaceae 7 11,3 7 12,5 

Poaceae 5 7,9 5 8,9 

Apiaceae 3 5 2 3,6 

Brassicaceae 3 5 2 3,6 

Geraniaceae 2 3,2 2 3,6 

Lamiaceae 2 3,2 1 1,8 

Pinaceae 2 3,2 2 3,6 

Plantaginaceae 2 3,2 2 3,6 

Polygonaceae 2 3,2 2 3,6 

Rubiaceae 2 3,2 2 3,6 

Aceraceae 1 1,6 1 1,8 

Amaranthaceae 1 1,6 1 1,8 

Betulaceae 1 1,6 1 1,8 

Caprifollaceae 1 1,6 1 1,8 

Convolvulaceae 1 1,6 1 1,8 

Cyperaceae 1 1,6 1 1,8 

Euphorbiaceae 1 1,6 1 1,8 

Oleaceae 1 1,6 1 1,8 

Papaveraceae 1 1,6 1 1,8 

Salicaceae 1 1,6 1 1,8 

Scrophulariaceae 1 1,6 1 1,8 

Tiliaceae 1 1,6 1 1,8 

Urticaceae 1 1,6 1 1,8 

Всего видов 61 100 56 100 

 

Самыми многочисленными семействами в 

парке, названными в честь борцов соколиной рево-

люции, являются сложноцветные (11 видов), розо-

цветные (8 видов), бобовые (7 видов) и мятные (5 

видов). Остальные семейства представлены не-

большим количеством видов. При анализе жизнен-

ных форм мы использовали универсальную си-

стему Raunkier и данные из онлайн-идентифика-

тора растений «Плантариум». Данные анализа жиз-

ненных форм представлены в таблице 3. 

Таблица 3  

Жизненные формы растений парка имени борцов Революции «Соколок» по К. Раункиеру 

Жизненные формы Число видов, шт. Процент от общего числа видов, %. 

Гемикриптофиты 41 67,2 

Фанерофиты 11 18 

Терофиты 7 11,5 

Геофиты 2 3,3 

Гидрофиты 0 0 

Хамефиты 0 0 

Всего видов 61 100 

 

В ходе анализа выяснилось, что гемикрипто-

фиты имеют наибольшее разнообразие и представ-

лены 41 видом (67,2 % от всех видов растений 

парка имени борцов Революции «Соколок»). Нами 

также обнаружены : 11 видов фанерофитов (Betula 

pendula Roth, Fraxinus americana L., Malus domestica 

Borkh., Sorbus aucuparia L., Acer negundo L., Picea 

pungens Engelm., Pinus sylvestris L., Populus nigra L., 

Tilia cordata L., Caragana arborescens Lam., Lonicera 

tatarica L.) – 18 %; 7 видов терофитов (Lotus praeter-

missus Kuprian., Psephellus marschallianus Spreng., 

Polygonum aviculare L., Capsella bursa-pastoris (L.) 
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Medicus, Thlaspi arvense L., Erodium cicutarium L., 

Chenopodium album L.), что составляет 11,5 %; 2 

вида геофитов – (Tussilago farfara L., Veronica 

chamaedrys L.) – 3,3 % от всех видов растений 

парка. Хамефиты и гидрофиты отсутствуют. 

Мы определили экологические группы расте-

ний парка имени борцов Революции «Соколок» по 

отношению к фактору освещённости. 

При определении отношения растения к свету 

мы использовали сайт онлайн - определителя рас-

тений «Плантариум».  

Данные по определению экологической 

группы по отношению к свет представлена в таб-

лице 4. 

Таблица 4. 

Экологические группы растений парка имени борцов Революции «Соколок»  

по фактору освещённости 

Экологические 

группы растений 

Число 

видов, 

шт 

Процент от об-

щего числа ви-

дов, % 

Виды растений 

Гелиофиты 33 54 
Betula pendula Roth, Fraxinus Americana L., Malus 

domestica Borkh, Pinus sylvestris L., Vicia cracca L. 

Факультативные ге-

лиофиты 
26 42.7 

Caragana arborescent Lam., Lonicera tatarica L., Sor-

bus aucuparia L., Populus nigra L., Tilia cordata 

Mill., Carduus nutans L.,Tussilago Farfara L., rumex 

confertus Will и др. 

 2 3.3 Glechoma headrace L, Aegopodium podagraria L. 

 

В ходе анализа принадлежности растений 

парка к экологическим группам по свету, мы обна-

ружили, что большинство растений в парке «Со-

колка» любят свет. 

По результатам работы можно сделать следу-

ющие выводы: 

1. В ходе анализа во флоре парка имени борцов 

Революции «Соколок» выявлен 61 вид растений: 2 

вида кустарников, 9 видов деревьев, 50 видов тра-

вянистых растений. В результате систематического 

анализа было определено, что наиболее представ-

ленные в парке семейства - Asteraceae, Rosaceae, 

Fabaceae, Poaceae. 

2. Таксономический анализ показал, что флора 

парка представлена 61 видом растений, которые от-

носятся к 56 родам и 25 семействам. 

3. Результаты анализа растений парка по жиз-

ненным формам показали, что 41 вид растений 

(67,2 %) являются гемикриптофитами, 11 видов – 

фанерофитами (18 %), 7 видов – терофитами (3,3 

%). 

4. Таким образом, экологическое состояние 

парка имени борцов Революции «Соколок» удовле-

творительное.  
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INTENSITY OF LIVER FIBROSIS IN PATIENTS WITH NON-ALCOHOLIC STEATOGEPATITIS 
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DISEASE I-III ST. 

 

Анотація. 

У результаті досліджень було встановлено, що у хворих на неалкогольний стеатогепатит, що виник 

на тлі ожиріння, встановлено істотне підвищення синтезу колагену та глікозаміногліканів, яке супрово-

джується неефективною резорбцією новоутвореного колагену внаслідок гальмування колагенолітичної 

активності плазми крові, внаслідок істотної активації інгібіторів протеїназ, істотного дисбалансу в си-

стемі метаболізму сполучної тканини. За умов коморбідності неалкогольного стеатогепатиту та хроні-

чної хвороби нирок активуються і синтез і резорбція колагену, але процеси анаболізму переважають, не-

зважаючи на компенсаторну активацію колагенолізу, із істотнішою гіперпродукцією гострофазових біл-

ків, фібронектину, глікозаміногліканів, фактора росту фібробластів і призводять до прогресуючого 

фіброзування печінки та порушення її функцій.  

Abstract. 

As a result of studies, it was found that in patients with non-alcoholic steatohepatitis that arose on the back-

ground of obesity, a significant increase in the synthesis of collagen and glycosaminoglycans was observed, which 

was accompanied by ineffective resorption of newly formed collagen due to inhibition of the collagenolytic activity 

of blood plasma, due to significant activation of proteinase inhibitors, significant imbalance in the system metab-

olism of connective tissue. Under the conditions of comorbidity of non-alcoholic steatohepatitis and chronic kidney 

disease, the synthesis and resorption of collagen are activated, but the anabolism processes predominate, in spite 

of compensatory activation of collagenolysis, with a significant hyperproduction of actinic-phase proteins, fibron-

ectin, glycosaminoglycans, fibroblast growth factor, and lead to progressive fibrosis of the liver and disturbance 

of its functions. . 

 

Ключевые слова: неалкогольный стеатогепатит, хроническая болезнь почек, фиброз печени. 

Keywords: nonalcoholic steatohepatitis, chronic kidney disease, fibrosis of the liver 

 

Introduction. The comorbidity of non-alcoholic 

steatohepatitis (NASH) and chronic kidney disease 

(CKD) on the background of obesity is often recently 

drawn to the attention of both practitioners and re-

searchers [1, 2]. An important role in the pathogenesis 

of progression of liver and kidney diseases is played by 

the system of components of connective tissue (CT) of 

the extracellular matrix (PCM) [3,4,7]. According to 

the literature, non-alcoholic fatty liver disease 

(NAFLD) in progress leads to the development of both 

liver cirrhosis and hepatocellular carcinoma, the inci-

dence of which on the background of NAFLD substan-

tially exceeds the indicators in the population. There are 

numerous attempts by scientists to find new probable 

biochemical markers of fibrosis formation intensity 

[8,9,11], to increase the diagnostic value, sensitivity 

and specificity of existing methods, and to develop 

methods of influence to inhibit these processes. 

The aim of the study. to find out the features of 

the carbohydrate-protein components state of the con-

nective tissue of the extracellular matrix of the liver and 

kidneys in non-alcoholic steatohepatitis in patients with 

obesity of the 1st degree and chronic kidney disease of 

the 1st and 2nd stage. 

Material and methods of research. 140 patients 

with non-alcoholic steatohepatitis (NASH) with 

comorbid obesity of 1st degree and chronic kidney dis-

ease (CKD) of І-ІІ stage were examined. Patients were 

divided into 2 groups that were randomized according 

to age, sex, degree of obesity, and stage of chronic kid-

ney disease (chronic uncomplicated pyelonephritis 

with latent course in the phase of retinal exacerbation). 
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The first group of 58 patients with NASH on the back-

ground of obesity (without accompanying CKD), the 

second group of 52 patients with NASH on the back-

ground of obesity with a comorbid CKD I-II stage. The 

control group consisted of 30 practically healthy per-

sons of the corresponding age and sex. 

Changes in the metabolism of the components of 

the extracellular matrix were determined by the free ox-

yproline content in blood (FOP) by S.S. Tetyanets 

(1985) and protein-bound oxyproline (PBOP) by M.S. 

Osadchuk (1979), hexosamines (HA) by O.G. Archi-

pova (1988), seromucoid (SM), sialic acid (SA), fu-

cose-free protein (FFP), using Danush Ltd (Lviv), ceru-

loplasmin (CP) by the Revina method (1976), the level 

of collagenolytic activity of blood plasma (CLA): ac-

cording to the intensity of azocel lysis; the content of 

the fibroblast growth factor (FGF) in the blood, and 

also on the parameters of the total fibrotest (T.Pounard) 

by the enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). 

The diagnosis of NASH was established in accord-

ance with the unified clinical protocol, approved by the 

order of the Ministry of Health of Ukraine No. 826 from 

06.11.2014, in the presence of criteria for the exclusion 

of chronic diffuse liver disease of the viral, hereditary, 

autoimmune or medicinal genesis as causes of choles-

tatic or cytolytic syndromes, as well as the results of the 

USG survey. Diagnosis and treatment of CKD were 

performed according to the recommendations of the 

clinical guidelines of the State Institute "Institute of 

Nephrology, NAMS of Ukraine" (2012).  

The statistical analysis of the results was carried 

out in accordance with the type of research carried out 

and the types of numerical data that were obtained. Dis-

tribution normality was verified using Liliefors, 

Shapiro-Uilka tests and the direct visual evaluation of 

eigenvalues distribution histograms. Quantitative indi-

ces having a normal distribution are represented as 

mean (M) ± standard deviation (S). Discrete values are 

presented in the form of absolute and relative frequen-

cies (percentage of observations to the total number of 

surveyed). For comparisons of data that had a normal 

distribution pattern, parametric tests were used to esti-

mate the Student's t-criterion, Fisher's F-criterion. In 

the case of abnormal distribution, the median test, 

Mann-Whitney Rank U-Score, and Wilcox's T-crite-

rion (in the case of dependent groups) were used for 

multiple comparison. Statistica for Windows version 

8.0 (Stat Soft inc., USA), Microsoft Excel 2007 (Mi-

crosoft, USA) software packages were used for statisti-

cal and graphical analysis of the obtained results. 

Results of the research and their discussion. 

According to the results obtained (Table), the intensity 

of the fibrous reactions in patients with NASH, depend-

ing on the presence of a comorbid CKD, indicates a 

probable increase in PBOP blood serum in patients of 

group 1 - 1.6 times compared with PHP (p <0.05), pa-

tients in group 2 - 2.0 times (p <0.05), indicating high 

activity of collagen anabolism in this contingent of pa-

tients. At the same time, the index of FOP in blood (Ta-

ble) which is the biochemical marker of collagen catab-

olism, in patients with NASH in group 1 was 1.2 times 

lower than that in PHP (p <0.05). That is, in patients 

with NASH an intensification of collagen formation 

processes is observed with the background of newly 

formed collagen resorption processes reduction. At the 

same time, in patients of group 2, the FOP content in 

the blood exceeded the data in the PHP by 1.4 times (p 

<0.05), indicating an increase in collagen degradation 

on the background of its high synthesis. The interde-

pendence of the above-mentioned changes confirms the 

presence of a correlation between the content of FOP 

and α2-MG in blood (r = 0.51, p <0.05), the content of 

PBOP and CLA (r = 0.43, p <0.05); the content of FOP 

and CLA (r =0.53, p <0.05) in group 2.  

The analysis of other elements of the extracellular 

matrix components of protein origin changes in blood, 

in particular, ceruloplasmin, indicates its probable in-

crease in patients with steatohepatitis of all groups of 

observation (p <0,05) with a probable prevalence in pa-

tients with NASH in group 2 (1,9 times against 1.4 

times in group 1, p <0.05). We established a strong di-

rect correlation between the values of ceruloplasmin in 

the blood and the content of bile acids (r = 0.67, p 

<0.05), with ceruloplasmin and Alkaline phosphatase 

activity (r = 0.63, p <0.05) . The increase in the content 

of osmotic phase proteins that support the quality of in-

flammation and are activated under conditions of cho-

lestasis, in particular bile acids, is one of the important 

factors in the progression of fibrosis in the liver.  

Table 

Indicators of the connective tissue components status in patients with non-alcoholic stethogepatitis, obesity 

and comorbidity with chronic kidney disease 

Indicators, measurement units 

Groups of examined patients  

PHP 
Group І  

 NASH with Obesity 

Group ІІ  

NASH with CKD and Obesity 

PBOP, μmol/l 41,48±3,72 64,72±2,38* 83,50±3,73*/** 

FOP, μmol/l 12,39±0,34 10,31±0,50 * 17,38±0,54*/** 

HA, mmol/l 5,54±0,02 6,77±0,12* 8,52±0,27*/** 

SC, mmol/l 1,92±0,02 2,42±0,03* 2,85±0,02*/** 

FFP, μmol/l 37,42±5,79 64,22±5,31* 92,56±3,12*/** 

CLA, c.u. 0,84±0,01 0,73±0,01 * 0,93±0,01*/** 

Ceruloplasmin, mmol/l 12,63±0,12 17,86±0,52* 23,83±1,13*/** 

fibronectin, μg/ml 334,94±12,04 424,21±13,35* 525,30±22,19*/** 

α2-MG, mmol/l 2,35±0,12 4,93±0,13* 6,34±0,14*/** 

FGF, nmol/l 17,92±1,07 36,13±2,52 * 53,23±2,29 */** 

Notes: * - changes are probable in comparison with the index in PHP (P <0,05); 

** - changes are probable when comparing the indices in patients with NASH (P <0.05). 
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The analysis of changes in another important com-

ponent of the protein-derived PCM (Table) - fibron-

ectin belonging to cellular adhesion molecules indi-

cates a probable increase in its content in the blood of 

patients with NASH with CKD ((1.6 times, p <0.05), 

while in patients with NASH its growth was 1.4 times 

(p <0.05) compared with the indicator in the PHP. 

The established disturbances in the balance of col-

lagen catabolism and anabolism analysis were accom-

panied by a significant increase in the factors of their 

regulation of those inductions, in particular, the content 

of fibroblasts growth factor in the blood (FGF) - more 

noticed in patients with NASH and CKD (an increase 

3.1 times against 2.1 times in Group 1 p <0.05). These 

phenomena explains induction phenomenon " Sinusoi-

dal capillary" in patients with NASH with perisinusoi-

dal star cells Ito activation, turning them into myofibro-

blast-like cells with hyperproduction of collagen in 

Diss space, the development of pericellular, perissinus-

oidal, centrolobular and other types of fibrosis on the 

background of aseptic inflammation around dystrophic 

(steatosis) of hepatocytes, narrowing of sinusoids and 

formation of progressive disorders of portal circulation. 

As the data show, for the comorbidity of NASH with 

obesity and CKD, these phenomena are more pro-

nounced and increase faster in comparison with the 

course of NASH only against the background of obe-

sity.  

The obtained data testify that in patients with 

NASH, which arose on the background of obesity, a 

significant increase in the synthesis of collagen and gly-

cosaminoglycans was observed, which was accompa-

nied by an ineffective resorption of newly formed col-

lagen due to inhibition of collagenolytic activity of 

blood plasma at NASH, which arose as a result of acti-

vation of proteinase inhibitors (α2- MG), a significant 

imbalance in the metabolism of CT, which leads to pro-

gressive liver fibrosis and violation of its functions. Un-

der conditions of the comorbidity of NASH from the 

CKD of the I-III stages the collagen synthesis and re-

sorption are activated, but the processes of anabolism 

predominate, in spite of compensatory activation of 

collagenolysis, with a significant hyperproduction of 

actinic-phase proteins, fibronectin, glycosaminogly-

cans, fibroblast growth factor and increased degrada-

tion of extracellular matrix fucoglycoproteins and lead 

to progressive fibrosis of the liver and disruption of its 

functions. 

Conclusions A significant increase in the synthe-

sis of collagen and glycosaminoglycans was observed 

in patients with NASH, which was accompanied by an 

ineffective resorption of newly formed collagen due to 

inhibition of the collagenolytic activity of plasma, due 

to significant activation of proteinase inhibitors, a sig-

nificant imbalance in the system of connective tissue 

metabolism . Under conditions of the comorbidity of 

NASH with the CKD of the I-II stages the collagen syn-

thesis and resorption are activated, but the processes of 

anabolism predominate, in spite of compensatory acti-

vation of collagenolysis, with a significant hyperpro-

duction of actinic-phase proteins, fibronectin, glycosa-

minoglycans, fibroblast growth factor and increased 

degradation of extracellular matrix fucoglycoproteins 

and lead to progressive fibrosis of the liver and disrup-

tion of its functions. 

The prospect of further scientific research in 

this direction is the development of a method for the 

early prevention of non-alcoholic steatohepatitis on the 

background of obesity and the accompanying CKD of 

the 1st and 2nd stages. 
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ORAL TYPE OF BREATHING AND ITS EFFECT ON THE MORPHOFUNCTIONAL CHANGES IN 

THE DENTO-FACIAL REGION IN CHILDREN WITH A PHARYNGEAL TONSIL PATHOLOGY 

 

Аннотация. 

Проведен осмотр 280 детей в возрасте от 6 до 15 лет. Было проведено исследование морфофункци-

онального состояния зубочелюстной системы у детей с патологией глоточной миндалины, был представ-

лен алгоритм диагностики. Был разработан в итоге комплекс мероприятий по восстановлению носового 

дыхания и коррекции миодинамического равновесия в зубочелюстно-лицевой области (ЗЧЛО) с примене-

нием эластопозиционера Корректор. 

Abstract. 

Examination of 280 children aged 6 to 15 was carried out. A study of the morphological and functional state 

of the dentition in children with the pharyngeal tonsil pathology was carried out, a diagnostic algorithm was 

presented. As a result, a set of measures to restore nasal breathing and correct myodynamic balance in the dento-

maxillofacialregion (DFR) using the elastopositioner Correctorwas developed.  

 

Ключевые слова: дети, зубочелюстные аномалии, патология глоточной миндалины, миодинамиче-

ское равновесие, носовое дыхание, эластопозиционер Корректор. 

Keywords: children, dentoalveolar anomalies, pharyngeal tonsil pathology, myodynamic balance, nasal 

breathing, elastopositioner Corrector.  

 

Причинами развития функциональных, мор-

фологических и эстетических нарушений в зубоче-

люстно-лицевой области нередко являются де-

фекты зубов и зубных рядов. Но, не всегда можно 

установить, что же вызывает патологию, чаще 

всего воздействуют ряд причин на формирование 

зубочелюстной системы. Алгоритм определения 

этиологических факторов облегчает выбор методов 

комплексной терапии и ортодонтического лечения, 

последовательности применения лечебных меро-

приятий и определения прогноза [1]. Основные 

функции зубочелюстной системы: жевание, глота-

ние, дыхание и речь. При патологии зубных рядов 

преобладает сужение челюстей. Многообразие кли-

нических форм сужения зубных дуг зависит от ин-

дивидуальных особенностей строения зубоче-

люстно-лицевой области (ЗЧЛО). Отклонение 

формы и размеров зубных дуг от нормы отражается 

на формировании прикуса [2,3]. Аномалии прикуса 

в трансверсальном направлении характеризуются 

смещением боковых сегментов к серединной плос-

кости. Возникает сужение челюсти. При сужении 

зубной дуги верхней челюсти (ВЧ) может нару-

шаться форма лица, затрудняются движения ниж-

ней челюсти (НЧ), что приводит к неравномерному 

распределению жевательного давления и патологи-

ческой окклюзии. У детей в возрасте 6-15 лет с 

сужением челюстей выявлено ухудшение функци-

онального состояния ЗЧЛО, что проявляется сни-

жением силы мышц, а также нарушением коорди-

нации нервномышечного аппарата, вследствие чего 

у таких детей снижается статическая выносливость 

мышц [4,5]. Своевременная диагностика и лечение 

морфофункциональных нарушений зубочелюстной 

системы у детей с ЛОР-патологией [6]- одна из ак-

туальных проблем стоматологии. По данным лите-

ратуры, частота зубочелюстных аномалий – от 40 % 

до 89 %. Поэтому, ранее выявление этих наруше-

ний предупреждает развитие многих заболеваний 

организма в целом в процессе развития и роста. 

«Челюстно-лицевые аномалии и деформации, 

вызванные функциональными нарушениями» вы-

делены как отдельная нозологическая форма в 

Международной классификации болезней (МКБ-

10). 

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-1097-11-15
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Цель исследования. Совершенствование мето-

дов диагностики и орто-донтического лечения де-

тей с гиперплазией глоточной миндалины (аденои-

дами). 

Материал и методы. Нами было проведено 

комплексное обследование детей с заболеванием 

глоточной миндалины. Выявлена распространен-

ность деформации зубных рядов у таких детей. Вы-

полнена ринопневмометрия, электромиография 

(ЭМГ) мышц ЗЧЛО (анализатор электронейромио-

графическийСинапсис, НМФ «НЕЙРОТЕХ»). 

Представлен комплекс мероприятий по восстанов-

лению носового дыхания и коррекция миодинами-

ческого равновесия в ЗЧЛО с применением эласто-

позиционера Корректор (фирма «Ортодонт-Элит»). 

Проведен осмотр 280 детей в возрасте от 6 до 

15 лет. Обследование в себя включало: осмотр по-

лости рта у детей с ЛОР-патологией; регистрацию 

полученных данных; снятие оттисков; определение 

смыкания зубных рядов; измерение гипсовых моде-

лей челюстей; расчет телерентгенограммы головы 

в боковой проекции; оценка заполнения просвета 

дыхательных путей; анализ данных ринопневмо-

метрии измерения проходимости носовых ходов. 

При ринопневмометрии струя воздуха подава-

лась с начальным давлением 40 мм рт.ст., после 

чего определялось время, за которое давление упа-

дет до 0. При нормальной проходимости носовых 

ходов у детей это время не превышало 7 с. Чем зна-

чительнее была нарушена проходимость носовых 

ходов, тем больше времени требовалось для сниже-

ния давления. 

Нарушение проходимости носовых ходов, обу-

словленное отечностью слизистой оболочки, хо-

рошо регистрировалось в конце измерения, когда 

давление в баллоне минимальное (1-3 мм рт.ст.). 

В исследуемую половину носа вводилась 

олива, другая половина носа закрывалась «глухой 

оливой». При закрытом кране нагнетался воздух в 

резиновый баллон до 40 мм рт.ст. Исследуемого 

просили дышать через рот. По сигналу «не ды-

шать» открывался кран на резиновой трубке и засе-

калось время по секундомеру. При снижении дав-

ления до 0 подавался сигнал «дышать» и вновь за-

секалось время. 0 степени проходимости носовых 

ходов судили по количеству времени, прошедшего 

от 1-го сигнала до 2-го. Ринопневмометрия прове-

дена у 40 детей (20 девочек, 20 мальчиков) с зубо-

челюстными аномалиями (ЗЧА) до и во время орто-

донтического лечения (табл. 1,2). 

 

Таблица 1 

Данные ринопневмометрии до ортодонтического лечения 

До ортодонтического лечения 
Девочки 

(п=20) 

Мальчики 

(п=20) 

Нормальная (7 с) проходимость носовых ходов: 

справа 

слева 

1 

2 

2 

1 

Средняя (8-10 с) проходимость носовых ходов: 

справа 

слева 

4 

2 

3 

4 

Низкая (более 10с) проходимость носовых ходов: 

справа 

слева 

6 

5 

5 

5 

 

Таблица 2 

Данные ринопневмометрии во время ортодонтического лечения (через 6 мес.) 

 

Во время ортодонтического лечения 

(через 6 мес.) 

Девочки 

(п=20) 

Мальчики 

(п=20) 

Нормальная (7 с) проходимость носовых ходов: 

справа 

слева 

5 

5 

6 

5 

Средняя (8-10 с) проходимость носовых ходов: 

справа 

слева 

3 

2 

2 

4 

Низкая (более 10с) проходимость носовых ходов: 

справа 

слева 

3 

2 

2 

1 

 

Результаты и обсуждение. Проведенный 

нами анализ функциональных исследований пока-

зал, что при применении функционально действую-

щих аппаратов и специального гнатотренинга в те-

чении 6 мес улучшалось положение НЧ, языка, в ре-

зультате чего увеличивался просвет воздухоносных 

путей (гортани). Поддержка языком свода ВЧ поз-

воляла нормализовать ширину и высоту неба, 

устраняя мышечный дисбаланс. При этом дно по-

лости носа опускалось и небо приобретало пра-

вильную куполообразную форму, что приводило к 

улучшению показателей проходимости носовых 

ходов. 
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В ходе исследования были выделены 2 группы 

детей: 1-я – в периоде ран-него сменного прикуса 

(от 6 до 9 лет, п=20); 2-я – в периоде позднего смен-

ного прикуса (от 10 до 15 лет, п=20). 

При оценке результатов клинических функци-

ональных проб, выполнен-ных в ходе клинического 

обследования детей с патологией глоточной минда-

лины, были выявлены нарушения функции дыха-

ния, речи, глотания (табл. 3). 

Таблица 3 

Функциональные нарушения у детей с гиперплазией глоточной миндалины (аденоиды) 

Нарушение функ-

ции 

Число детей от 6 до 9 лет с аденои-

дами 

Число детей от 10 до 15 лет с аденои-

дами 

Дыхания  10 11 

Речи  6 5 

Глотания  4 4 

Всего  20 20 

 

Данные обследования свидетельствуют о том, 

что у детей с гиперплазией глоточной миндалины 

(аденоиды) часто выявляются клинические при-

знаки ротового дыхания: симптом глоссоптоза, су-

хость красной каймы губ, нарушение смыкания губ. 

При анализе диагностических моделей челю-

стей выявлено статистически достоверное (р0,05) 

сужение зубных рядов разной степени: сужение 

апикального базиса зубных дуг челюстей на 4,00,5 

мм (р0,05); дефицит места для постоянных зубов 

ВЧ – 7,50,8 мм, НЧ – 6,50,5 мм (р0,05). По вели-

чине перпендикуляров, проведенных из маркиро-

ванных точек на линии отсчета, судят о расположе-

нии зубов. Определяют общую длину зубных дуг 

(Lo и Lu) по размеру перпендикуляров, опущенных 

из срединных точек режущих краев резцов на ли-

нию, проведенную через точку Пона на первых по-

стоянных молярах, вычисляют различия в длине 

зубных дуг верхней и нижней челюстей (Lo-Lu) 

(табл. 4). 

Таблица 4 

Антропометрические параметры зубных рядов у детей с гиперплазией глоточной миндалины 

Параметр Норма,М1m1 Аденоиды, М2m2 dmd P 

Сумма 4 резцов ВЧ 31,500,45 32,000,36 0,300,35 0,05 

Сумма 4 резцов НЧ 23,500,38 22,000,33 -0,500,25 0,05 

Ширина 14/24 38,250,25 33,250,35 -5,000,15 0,001 

Ширина 16/26 50,220,36 46,520,31 -4,300,50 0,001 

Lo  18,500,15 17,000,45 -1,500,55 0,05 

Ширина 34/44 38,000,34 34,000,15 -4,000,15 0,001 

Ширина 36/46 50,000,24 47,500,27 -2,500,33 0,001 

Lu  16,540,27 16,040,51 -0,500,55 0,05 

 

Согласно результатам исследования диагно-

стических моделей зубных рядов детей после орто-

донтического лечения, сагиттальные размеры зуб-

ных рядов ВЧ и НЧ приблизились к нормальным 

значениям: средняя длина передних отрезков ВЧ и 

НЧ по Коркхаузу соответственно 18,20,22 и 

16,50,55 (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Сравнительная характеристика антропометрических параметров зубных рядов детей до и после 

ортодонтического лечения 

Параметры до 

лечения 
d md P 

Параметры по-

сле лечения 
dmd P 

Ширина 14/24 -4,622.21 0,001 Ширина 14/24 -0,90,43 0,05 

Ширина 16/26 -4,120,91 0,001 Ширина 16/26 0,710,43 0,001 

Lo  -1.520,68 0,005 Lo 0,390,37 0,05 

Ширина 34/44 -3,820,70 0,001 Ширина 34/44 -2,40,46 0,05 

Ширина 36/46 -2,510,52 0,001 Ширина 36/46 -1,730,71 0,001 

Lu  -0,770,58 0,05 Lu -0,150,41 0,05 

 

Результаты ЭМГ жевательных, височных и мимических мышц у детей от 6 до 15 лет с аномалиями 

зубных рядов приведены в табл. 6. 
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Таблица 6 

Результаты ЭМГ жевательных, височных и мимических мышц у детей от 6 до 15 лет  

с аномалиями зубных рядов 

ЭМГ 

До лечения Через 6 мес.ортодонтического лечения 

Жевательные 

мышцы 

Височные 

мышцы 

Круговая 

мышца 

рта 

Жевательные 

мышцы 

Височные 

мышцы 

Круговая 

мышца 

рта 

БЭА, сжатие 

(функциональ-

ная проба), мкВ 
справа 

слева  

1993 

1191 

2329 

1971 

2024 

1640 

443 

278 

69 

67 

1636 

1333 

БЭА, в покое, мкВ 

справа 

слева 

23 

38 

29 

26 

126 

56 

23 

32 

23 

24 

26 

24 

П р и м е ч а н и е . БЭА – биоэлектрическая активность. 

 

У всех обследованных до лечения в покое ре-

гистрировали БЭА всех ис-следуемых мышц, кроме 

собственно жевательной мышцы справа. При сжа-

тии зубных рядов БЭА височной мышцы справа 

выше, чем слева (Ка=1,2); 2329 мкВ справа, 1971 

мкВ слева; БЭА собственно жевательной мышцы 

справа выше, чем слева (Ка=1,8); 1993 мкВ справа, 

1191 мкВ слева. Отме-чены дискоординация ра-

боты жевательных мышц, повышенный тонус соб-

ственно жевательной мышцы слева. БЭА круговой 

мышцы рта в покое больше справа при напряжении 

(2024 мкВ справа, 1640 мкВ слева). 

У 64 % обследованных обнаружили гиперто-

нус височной мышцы справа, у 36 % – слева. 

Комплекс миогимнастики с аппаратом ОЭ 

Корректор (по методике О.И.Арсениной, 2014). 

При применении Корректора определяется 

только размер, так как эластопозиционер модели-

рует оптимальную окклюзию без увеличения раз-

общения зубных рядов по окклюзионной плоскости 

в разных участках. Эластичная каппа для коррек-

ции прикуса Корректор выпускается 8 типоразме-

ров. Каждый типоразмер соответствует длине 4 рез-

цов, измеренной по экватору вестибулярной по-

верхности ВЧ и НЧ. 

Показания к применению эластопозиционера 

Корректор:  

- привычка сосать палец, пустышку, посторон-

ние предметы; 

- ротовое дыхание; 

- слабая круговая мышца рта; 

- затрудненное смыкание губ; 

- дисфункция языка (прокладывание его между 

зубами при глотании и речи); 

- протрузия верхних резцов, открытый прикус, 

тремы, диастема между зуба-ми фронтального от-

дела; 

- миофункциональная тренировка мышц 

ЗЧЛО. 

Тренировка правильного способа дыхания: 

- воздушный массаж слизистой носа, вдох по-

очередно каждой ноздрей (10-15 раз или 2-3 мин); 

- выработка навыков полного удлиненного 

вдоха(1-3 мин); 

- звуковые подражания: паравозный гудок «ту-

у-у-у» произносить на выдохе «ох». 

Тренировка круговой мышцы рта(выполнять с 

Корректором): 

- надуть щеки при сомкнутых губах, медленно 

выдавить воздух через сжатые губы (3-5 раз в тече-

ние 1-2 мин); 

- губы в трубочку, как при свисте, а затем их 

растягивать, как при широкой улыбке (4-8 раз 1-3 

мин); 

- губы смыкают при препятствии мизинцами в 

углах рта (3-5 в течение 1 мин). 

Упражнения для мышц языка (обязательно по-

сле пластики уздечки языка): 

- облизать нижнюю и верхнюю губу, достать 

нос, подбородок (10-15 мин  

2 раза в день); 

- сосчитать зубы, не размыкая челюстей (2-3 

мес); 

-поглаживать языком твердое небо (как маляр 

красит потолок); 

- щелканье языком; 

- полоскание горла теплой водой. 

Упражнения для мышц, выдвигающих НЧ: 

- НЧ медленно переместить вперед до резцо-

вого перекрытия (удерживать 10 с); 

- тоже с поворотом головы (повторить 10 раз); 

- нижними резцами захватить и оттягивать 

книзу верхнюю губу  

(10-15 раз). 

Таким образом, исходя из результатов иссле-

дования оценены состояние зубочелюстной си-

стемы, антропометрические данные, проходимость 

дыхательных путей у детей с гиперплазией глоточ-

ной миндалины (аденоидами), изучено функцио-

нальное состояние жевательных и мимических 

мышц. 

Предложен комплекс лечебно-профилактиче-

ских мероприятий у детей с зубочелюстными ано-

малиями и сопутствующей ЛОР-патологией (сов-

местно с оториноларингологами). Выявлен симпто-

мокомплекс нарушений в зубо-челюстной системе, 

имеющий связующее звено с патологией ЛОР-

органов и непосредственно влияющий на организм 

в целом. Предложена определенная методика лече-

ния, включающая применение эластопозиционера 
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Корректор с комплексом миогимнастики и дыха-

тельных упражнений, разработанных также сов-

местно с оториноларингологами. 

По мнению Хоменко Л.А. (2013) наличие у де-

тей таких патологических состояний, как зубоче-

люстные аномалии, ЛОР-патология (аденоиды, 

нарушение носового дыхания, ротовое дыхание) 

приводит к развитию хронических воспалительных 

заболеваний в тканях пародонта-гингивитов. Осо-

бенно в предпубертатном и в пубертатном возраст-

ном периоде у детей [7]. Поэтому проведение свое-

временной диагностики и комплексного лечения 

ЗЧА, протекающих на фоне ЛОР-патологии (гипер-

плазии глоточной миндалины-аденоидов) имеет 

большое значение для профилактики хронического 

катарального генерализованного гингивального 

воспаления у детей. В следствии этого, устранение 

ротового дыхания путем восстановления проходи-

мости носовых ходов, а также комплекс миогимна-

стики и дыхательных упражнений, должны улуч-

шить морфофункциональное состояние ЗЧЛО и ор-

ганизма в целом. Что в свою очередь отразится на 

пародонтологическом здоровье детей, являясь важ-

ным профилактическим звеном у данного контин-

гента пациентов. 
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Анотація. 

Наведено дані вагового росту телят української чорно-рябої молочної породи у період вирощування 

від народження до 6-ти місячного віку залежно від способу вирощування. Живу масу тварин, відносний і 

середньодобовий прирости визначали на основі даних щомісячного зважування в період їх вирощування. 

Досліджувані показники у всі місяці найвищі були групі телят за «холодного» вирощування. Жива маса 

новонарождених телят знаходилась в межах 32,7-33,2 кг, в 3–місячному віці – 101,8-105,2 кг, в 6–місяч-

ному – 171,3-178,3 кг. Даний показник у всі місяці вирощування у тварин піддослідних груп був вище стан-

дарту породи. Встановлено, що тварини за живою масою у 3-місячному віці переважали стандарт по-

роди на 2,2 кг, у 6-місячному – на 1,3 і 8,3 кг відповідно за вирощування телят у профілакторії та «холо-

дного» способу. У 6-місячному віці жива телят за холодного методу утримання була більшою на 7,0 кг, 

або на 4,1%, тварини першої групи збільшили свою живу масу в 5,24 рази, другої – у 5,37 разів. Перевага 

була у тварин за «холодного» вирощування на 0,13. Середньодобовий приріст відповідав плановому при-

росту при вирощуванні ремонтного молодняку, у другій групі був вищим на 36 г порівняно з утриманням 

телят у приміщенні. Відносна швидкість росту телят «холодного» вирощування вища на 1,3 п.п. 

Abstract. 

The data of weight growth of calves of Ukrainian black-spotted dairy breed in the period of rearing from 

birth to 6 months of age depending on the method of rearing are given. Live weight of animals, relative and 

average daily gains were determined on the basis of monthly weighing data during their rearing. The studied 

indicators in all months were the highest in the group of calves for "cold" rearing. Live weight of newborn calves 

was in the range of 32.7-33.2 kg, at 3 months of age - 101.8-105.2 kg, at 6 months - 171.3-178.3 kg. This figure in 

all months of cultivation in animals of the experimental groups was higher than the breed standard. It was found 

that animals at live weight at 3 months of age exceeded the breed standard by 2.2 kg, at 6 months - by 1.3 and 8.3 

kg, respectively, for rearing calves in prophylaxis and "cold" method. At 6 months of age, the live weight of calves 

by the cold method was increased by 7.0 kg, or 4.1%, the animals of the first group increased their live weight by 

5.24 times, the second - by 5.37 times. The advantage was in animals for "cold" rearing by 0.13. The average daily 

gain corresponded to the planned increase in the repair of young animals, in the second group was higher by 36 

g compared to the content of calves indoors. The relative growth rate of "cold" calves is higher by 1.3 percentage 

points. 

 

Ключові слова: жива маса, середньодобовий приріст, відносний приріст, напруга росту, кратність 

збільшення, витрата кормів 

Keywords: live weight, average daily gain, relative gain, growth stress, multiplicity of increase, feed con-

sumption 

 

Introduction. One of the most important tasks of 

the agro-industrial complex is the search for reserves to 

increase the production of dairy products. Genetically 

programmed productivity can be realized only under 

favorable conditions of growing, care and use of ani-

mals. 

Breeding and productive qualities of cattle are 

formed during the period of growth and development 

of the organism. Among the measures that increase the 

productivity of dairy herds is of great importance to 

raise animals of the desired type and level of productiv-

ity. 

To raise a cow that would fully reveal the genetic 

potential, it is necessary from the first days of breeding 

to create optimal conditions for calves to feed and keep, 

which will ensure the normal growth and development 

of animals [4]. 

The organization and technology of breeding re-

pair young animals should be based on the laws of in-

dividual growth and development and promote the for-

mation of animals with a strong constitution and high 

productivity. It is known that the underdevelopment of 

organs due to insufficient feeding and inadequate hous-

ing conditions for one period of rearing leaves negative 
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consequences, even if the next period of animal devel-

opment occurs under favorable organizational and tech-

nological conditions. There is a significant number of 

systems for growing repair heifers, which are based on 

the use of knowledge of the biological patterns of 

growth of young animals in combination with specific 

feeding conditions and economic feasibility [5]. 

The growing morbidity and mortality of young 

cattle, the shortage of products from sick animals, ne-

cessitate research and development of energy-saving in 

dairy farming. 

 The share of animals of the Ukrainian black-spot-

ted dairy breed in the total livestock reaches over 40%. 

Currently, this specialized dairy breed is kept in more 

than 250 breeding farms of Ukraine and is selected in 

the direction of increasing the amount of milk and its 

quality indicators - fat and protein content in milk [7, 

11]. 

The choice of technology for raising calves during 

the milk period to maintain the health of young animals 

along with the organization of their feeding is important 

in shaping future productivity [2]. 

Significant damage to the dairy industry is caused 

by diseases and deaths of young animals during the 

dairy period. This is due to the fact that the realization 

of genetically determined milk productivity in a sick 

newborn heifer decreases in adulthood in proportion to 

the severity and duration of the disease. The newborn 

calf adapts to living conditions outside the mother's 

body for 7-10 days. At this time, it is especially im-

portant to protect calves from disease and promote the 

development of protective functions of the body. Heif-

ers that relapsed with dyspepsia at 10 days of age, com-

pared with those who were not ill, lag behind in growth 

and development. Fertile fertilization in them occurs 3-

5 months later, and the mortality of calves born to them 

is 4-5 times higher. In the future, they reduce milk yield 

during lactation by 15-20%, and the fat content in milk 

- by 0.1-0.2% [9]. 

Today, many farms use the "cold" method of keep-

ing calves. This method, regardless of the season, in-

volves keeping calves from the first days of life in con-

ditions close to the external environment, which mobi-

lizes the body's defenses and hardens the animals. 

Young animals raised by the "cold" method are easier 

to adapt to climatic conditions, although they consume 

more feed, but grow quickly and develop harmoni-

ously. 

The essence of the technology of cold method of 

keeping newborn calves is that calves in 8-12 hours, or 

2-3 days after birth (regardless of the season) are trans-

ferred to specially made and equipped individual cages-

houses in the open air, where hold 1.5-3 months. 

There are various modifications of the "cold" 

method of raising calves during the milk period: in in-

dividual cages with a removable roof; in individual 

cages-houses with walking platforms; in individual 

cages under canopies; in individual cages in atypical 

cold rooms of capital or light type with walking areas 

on the street; after two to three months of age - group 

loose housing in isolated boxes on deep straw bedding 

in atypical cold rooms of the capital or lightweight 

buildings with outdoor playgrounds [1]. 

Most often, calves are kept in individual houses, 

as this option has a number of advantages. The intro-

duction of this method is less expensive than the con-

struction of cold rooms and sheds, and the animals, go-

ing to the playgrounds, are exposed to solar insolation 

all year round, which has a positive effect on their 

health. Individual keeping of calves prevents the spread 

of infectious diseases among animals, in contrast to 

keeping in group houses. 

Cold keeping of calves should be used only in 

well-ventilated areas or in areas with canopies that pro-

tect mainly from rain, and this will allow you to get 

healthy young. Keeping calves indoors after rearing by 

the "cold" method poses a risk of lung disease due to 

the lack of resistance in animals to increased bacterial 

air pollution and high concentrations of harmful gases. 

With the "cold" method of raising calves, it is im-

portant to follow the basic rules of feeding them colos-

trum and milk, as well as feeding plant foods. Ukrain-

ian farms have a positive experience of using the "cold" 

method of raising calves, including the limited liability 

company "Ukrainian Dairy Company", where animals 

are kept in individual houses located on the site. Calves 

are transferred after the hair is completely dry (1-2 

days). Drink 6 liters of milk per day at a temperature of 

38˚C, using a milk taxi. Milking is carried out 2 times 

a day, in the morning at 7.00 and in the afternoon at 

15.00. An hour after drinking milk, give water that is 

not heated. Concentrated feeds are fed to their heart's 

content [10]. 

In the private joint-stock company "Chernihiv 

Breeding Enterprise" individual houses for calves are 

placed under a canopy. The lactation period in animals 

lasts 57-60 days. In the feeding of young animals from 

7 days of age use whole milk substitute and feed to the 

fullest. 

The "cold" method of keeping young cattle during 

the milk period has both positive and some negative 

sides. 

The positive thing is that you do not need to build 

capital premises; calves breathe clean air of natural 

temperature and humidity, practically deprived of 

harmful factors of a livestock room that promotes cul-

tivation of healthy animals; calves receive a sufficient 

amount of ultraviolet radiation, under the action of 

which their skin produces biologically active sub-

stances and vitamin D; during the rearing period the 

calves are isolated from each other, which allows to 

avoid the transmission of various diseases; promotes 

the activation of the thyroid gland, better development 

of the cardiovascular system, respiratory, digestive and 

excretory organs, which allows to increase the safety of 

young animals. 

The disadvantages of the "cold" method of raising 

calves in winter are slightly higher feed costs, because 

much of the energy consumed with feed is spent on 

maintaining body temperature; rapidly cooled dairy 

feeds, which are distributed at low temperatures; addi-

tional manual labor costs for cleaning aft passages, in-

dividual houses. However, these shortcomings of the 

"cold" method of raising calves are not critical. Increas-

ing the safety of calves allows them to compensate [10]. 
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In farms that use the "cold" method of raising 

calves, there is a very clear zootechnical requirement - 

the calf should be watered no later than 30-40 minutes 

after birth. This is due to the fact that over time, the 

colostrum loses immunoglobulins, which protect the 

body of the newborn calf from various diseases. In ad-

dition, farms are developing calf feeding schemes, and 

rations are based on the age and live weight of the ani-

mals and balance all nutrients. An important caveat 

with the "cold" method of raising calves is that it is not 

recommended to transfer them to warm capital rooms 

and mix with calves kept there, so as not to cause dis-

ease in calves raised outdoors. Calves raised in the cold 

up to 3 months of age should continue to be kept in sim-

ilar conditions, separately in cold rooms [3]. 

To address this issue, the Shcherbych farm in cen-

tral Ukraine conducted a scientific and economic ex-

periment on a comparative study of the effectiveness of 

"cold" rearing of calves up to 6 months of age. 

The purpose of the study was to study the features 

of energy supply of calves of the Ukrainian black-and-

white dairy breed of the dairy period of rearing. 

Material and methods of research. The research 

was carried out on the farm on heifers of the Ukrainian 

black-spotted dairy breed according to the scheme (Ta-

ble 1). 

Today, the farm is refining the technology of 

growing repair heifers with the "cold" method from 

birth to the introduction of heifers in the dairy herd. 3-

5 days before the expected calving, the cows are trans-

ferred to the maternity ward, where the newborn calf is 

at least 3 days in order to make full use of immuno-

globulin colostrum. After that, the calves are trans-

ferred to individual houses. 

Table 1 

The scheme of the experiment 

Age, months 
Method of retention 

traditional  "cold" 

0-6 

Up to 15-20 days 

in a calf at a temperature up to + 

15 ° C 

Up to 3 days in the calf, 

then up to 3 months. in an individual house, 

3-6 months - in group cages, at a temperature not lower 

than -5-8 ° C 

Researched indica-

tors 
Live weight, relative and average daily gains, live weight growth rate, feed costs 

 

The research was conducted on young cattle of the 

Ukrainian black-spotted dairy breed from birth to 6 

months of age. 

For studies on the principle of analogues selected 

two groups of heifers with 8 heads in each. The exper-

iment on newborn calves was conducted from Decem-

ber to May 2018. 

The young of the control group were raised ac-

cording to the traditional technology in the calf, the ex-

perimental group - "cold" method, in which calves were 

kept in a calf until 3 days of age, then in individual 

houses up to 3 months on deep straw litter. Young ani-

mals of 3-6 months of age in the autumn and spring pe-

riods were raised in group cages with playgrounds, in 

the winter months - indoors in sections. 
Calves are kept in an individual house cage on a 

deep straw litter 20 to 30 cm thick, with 7-8 kg of straw. 
It is necessary to regularly change the top layer of straw 
daily in case of litter contamination, keeping the top 
layer of litter 5-8 cm thick dry. Individual houses are 
cleaned of manure, disinfected and whitewashed before 
each calving. It is possible to launch new calves in these 
houses only in a week. 

Calves older than 3 months of age are kept loose 
in group cages of 5-10 heads, depending on age. This 
helps them to better withstand fairly low temperatures, 
get used to eating plant foods earlier, which contributes 
to the accelerated development of the digestive system 
and the formation of a strong skeleton. In the case of 
group keeping of calves, the floor area per animal is not 
less than 2 m2 per head, the feeding front is not less 
than 40 cm. 

Milk feed for calves was fed individually: in the 
prophylactic period - from pacifier drinkers, later - from 
a bucket. 

In both methods of cultivation, the floor area per 
head for calves was 2.5 m2. 

The comparative efficiency of growing repair 
heifers by traditional and proposed technologies was 
determined by conventional methods. 

Feed accounting was determined every decade 
based on the results of weighing the given feed and 
their residues for two consecutive days. 

The growth rate of heifers was assessed by the av-
erage daily gain by monthly weighing of animals before 
feeding. The relative growth rate of repair young was 
determined by the formula of S. Brody. 

Live weight of calves in the period of their rearing 
up to 6 months of age was determined monthly. Based 
on these indicators, the average daily gains of animals, 
the multiplicity of increase in live weight, the relative 
rate and rate of growth of live weight were calculated. 
The average daily gain of animals was determined by 
the formula: Cп = (Wt – W0)/(t2 – t1), де: Wt і Wo – 
final and initial live weight, kg; t2 і t1 – age at the end 
and beginning of the period, days. 

The relative growth rate (B) was calculated by the 
formula of S. Brody:  

В = (Wt – W0)/0,5(Wt + W0) x 100. 
The increase in live weight was determined by di-

viding the live weight at the end of each month by the 
live weight of newborns. Growth stress (H) was calcu-
lated by growth factors: H = (Wt – W0)/W0 x 100. 

Results and discussion. It is known that to ensure 
the viability and normal development of the animal, as 
well as to achieve a high level of productivity in the 
future, it is necessary to adhere to a sufficient level of 
cultivation and development at each age. Different 
methods of raising calves had different effects on the 
growth and development of experimental young (Ta-
ble 2). 
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Table 2 

Age dynamics of live weight in experimental calves depending on the method of cultivation, kg 

Age, months Group 
Breed standard 

I II 

At birth 32,7±1,42 33,2±1,12 40 

1 54,9±1,22 55,2±1,37  

2 77,8±2,01 78,9±2,14  

3 101,8±3,28 105,2±2,43 103 

4 125,2±3,57 129,5±2,97  

5 148,6±2,94 154,7±3,8  

6 171,3±3,57 178,3±3,41 170 

 

The difference in the ways of keeping heifers in 

the first two months of life did not significantly affect 

the indicators of cultivation. However, with a fairly 

good development of young animals of both groups, 

slight advantages in terms of live weight were observed 

in calves, which were raised by the cold method, by 0.3-

1.1 kg. The tendency to increase this indicator can al-

ready be traced from 2 months of age. In the third 

month, the live weight of calves in the "cold" rearing 

was higher by 3.4 kg, or 3.3%. Compared to the stand-

ard, the live weight of calves in the second group is 

higher by 2.2 kg, or 2.1%, in the first, where the animals 

are kept indoors, lower by 1.2 kg, or 1.2%. In the fourth 

month, this figure in the second group of calves in-

creased by 4.3 kg, or 3.4%. In the fifth month of life, 

cold-calved calves had a higher live weight of 6.1 kg or 

4.0% compared to animals kept indoors. At 6 months 

of age, the increase reaches a maximum - by 7.0 kg, or 

4.1% in the group with the cold method of keeping 

calves. At the end of 6 months of age, calves in both 

groups had a higher standard live weight, in particular, 

in the first group - by 1.3 kg, in the second group the 

advantage was the largest, by 8.3 kg, or 4.9%. 

We found that the increase in live weight of calves 

in the period of their rearing from birth to 6 months, 

depending on the method of rearing in the studied age 

periods was different (Table 3). With each passing 

month, this figure in the experimental groups increased 

and at 6 months of age on average calves of the first 

group increased their live weight by 5.24 times, the sec-

ond - 5.37 times. That is, the advantage was in animals 

for "cold" cultivation - by 0.13 (Table 3). 

Table 3 

Multiplicity of live weight increase in experimental calves 

Age period, months 
Group  

I II 

From birth to 1 month 1,68 1,66 

1-2 2,38 2,38 

2-3 3,11 3,17 

3-4 3,83 3,90 

4-5 4,54 4,65 

5-6 5,24 5,37 

A more vivid idea of the influence of the method of keeping is given by the analysis of the average daily gain 

of live weight of young animals by individual age periods (Table 4). 

Table 4 

The average daily live weight gain in calves up to 6 months of age, g 

Age period, months 
Group 

I II 

From birth to 1 month 740 733 

1-2 763 790 

2-3 800 877 

3-4 780 810 

4-5 767 840 

5-6 757 787 

From birth to 3 months 768 800 

From 3 to 6 months 772 812 

From birth to 6 months 770 806 

First of all, it should be noted that with age, the 

average daily increase in live weight of animals tended 

to increase monthly. 

Analysis of data to determine the average daily 

gain of calves in the dairy period showed that for the 

first period of the experiment (up to 3 months of age) 

the average daily gain was 740 g in the control group 

and slightly lower in the experimental group - 733 g per 

day, then in the following months increased. During the 

second month of rearing the increase in the first group 

was at the level of 23 g (763 g), the second - by 57 g 

(up to 790 g), which is higher than the first group by 34 

g. Later in the following months of rearing calves were 

higher in the second group in the "cold" breeding of an-

imals. Favorable weather in the spring allowed the ani-

mals of the second group to increase the average daily 
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gain of live weight from 30 to 77 g. In the spring 

months, the increase in live weight of calves of the sec-

ond group was 810-840 g. 77 g, the fourth - 30 g, the 

fifth - 73 g and the sixth - 30 g. 

It should also be noted that the trend of better de-

velopment in calves "cold" breeding is observed at all 

ages - from birth to 6 months of age. During the period 

from birth to 3 months of age, the average daily gain in 

calves of the experimental group under the "cold" 

method of cultivation was higher by 26 g or 4.2%. The 

highest average daily gains in live weight of calves 

were observed in the period from 3 to 6 months of age 

(812 g) in the group for "cold" rearing, against the data 

of the first group greater than 40 g. In general for the 

experimental period (from birth to 6 months) age) the 

average daily increase in young animals of the experi-

mental groups was approximately equal (770-806 g), 

which corresponds to the planned increase in the culti-

vation of repair young animals. However, in the second 

group, the studied indicator for this period was higher 

by 36 g compared to the animals for keeping indoors. 

Calves in the first months of their lives grow une-

venly, so the indicators of absolute growth do not fully 

reflect the intensity of their growth. To this end, we cal-

culated relative increments. 

It is established that the greatest intensity and 

stress of calf growth is observed up to three months, so 

during this period it is necessary to pay special attention 

to the maintenance and feeding of young animals, 

which is the method of "cold" rearing. The highest in-

dicators of the relative growth rate of calves in both ex-

perimental groups were observed for the first month of 

rearing, in the future with each subsequent month they 

decreased (Table 5). 

Table 5 

Intensity of relative growth and growth rate of live weight of calves, % 

Age period, months 

Relative growth rate,% Live weight growth voltage,% 

Group  Group  

I II I II 

From birth to 1 month 50,7 49,8 67,9 66,3 

1-2 34,5 35,3 41,7 42,9 

2-3 26,7 28,6 30,8 33,3 

3-4 20,6 20,7 22,9 23,1 

4-5 17,1 17,7 18,7 19,4 

5-6 14,2 14,2 15,3 15,3 

From birth to 3 months 102,7 104 211,3 216,9 

From 3 to 6 months 50,9 51,6 68,3 69,5 

From birth to 6 months 135,9 137,2 423,8 437 

 

Higher data on the relative growth rate of live 

weight of calves were observed in the second group of 

animals during "cold" rearing. For the second month of 

cultivation the advantage was 0.8 percentage points, the 

third - 1.9, the fourth - 0.1, the fifth - 0.6 percentage 

points, in the last month the figures were at the same 

level (14.2 %). 

 The relative growth rate of calves for the period 

from birth to 3 months of age in the second group is 

higher by 1.3 percentage points, in the period of 3-6 

months. - by 0.7, for the period from birth to 6 months 

- by 1.3 percentage points. 

The growth stress of the live weight of the calf in 

the group of animals in the "cold" breeding was higher 

compared to the content indoors. If for the first month 

in the second group this indicator was lower by 1.6 per-

centage points, then in the following months - higher, 

in particular, for the second month - by 1.2 percentage 

points, the third - by 2.5 percentage points. n., the fourth 

- by 0.2, the fifth - by 0.7 pp. and for the sixth month of 

cultivation, the growth rate of live weight was the same. 

The growth stress in calves from birth to 3 months of 

age compared to the next period is 3.1 times higher. In 

the group of calves for "cold" rearing, the studied indi-

cator is higher for the period from birth to 3 months of 

age by 5.6 percentage points, 3-6 months. - at 1.2 per-

centage points 

Adherence to the microclimate in livestock facili-

ties is one of the ways to obtain high productivity. 

When the air temperature decreases, feed consumption 

increases. According to the results of our research, in 

the winter and summer periods of the year the air tem-

perature in the prophylactic clinic and in the individual 

ones corresponded to the generally accepted norms of 

the microclimate. The room temperature was in the 

range of 18-20 °C, air velocity of 0.11-0.25 m / s, and 

these indicators were within normal limits. In the win-

ter months, the concentration of ammonia was 14.6 mg 

/ m3, in the spring - increased by 16.4% and amounted 

to 17 mg / m3. Humidity in the clinic was higher than 

normal - an average of 81.3%. 

The temperature in the individual houses where 

the calves of the second group were kept depended on 

the environmental conditions and was the lowest in Jan-

uary - -5.8 °С, in February - -2.2 °С, in March - 5.7 °С, 

in April 13.5 °C. The average humidity is 72%. 

Different methods of growing calves had different 

effects on eating food, especially vegetable (Table 6). 

With the same consumption of dairy feed - 300 kg 

of whole milk and 400 kg of collected milk per head on 

average - the difference was in favor of young animals 

of the second group (from birth to 3 months). The dif-

ference in the amount of feed consumed between the 

first and second groups was higher in the second: hay - 

10.6 kg and silage - 12.6 kg, from 3 to 6 months. - 23.3 

and 31.7 kg, respectively, and green fodder - 6.4 kg 

(Table 6). 
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Table 6 

Feed costs during the experiment (average per 1 head, kg) 

Group 
Feed 

Whole milk Skim Compound feed Hay Corn silage Green fodder 

0-3 months 

I 300  150  56,8  42,5  52,3  – 

II 300 150 54,7 53,1 64,9 – 

3-6 months 

І – 250  110,2  86,4  99,8  37,4  

II – 250 111,7 109,7 131,5 43,8 

0-6 months 

І 300  400  167,0 128,9  152,1  37,4  

II 300 400 166,4 162,8 196,4 43,8 

 

Differences in the amount of plant foods consumed are reflected in the total nutritional value of rations (Table 7). 

Table 7 

Nutrition of feed consumed by calves for the accounting period 

(on the average on 1 head, kg) 

Group 
Content in feed 

feed units digestible protein Са Р 

0-3 months 

I 206,4 22,9 1,0 0,8 

II 211,2 23,4 1,1 0,9 

3-6 months 

І 227,2 24,4 1,3 1,1 

II 252,4 27,2 1,5 1,2 

0-6 months 

І 433,6 47,3 2,4 1,9 

II 463,6 50,6 2,8 1,9 

As the calves of the second group consumed more 

feed during the study period, therefore, the total nutri-

tional value of these feeds for the period from birth to 

6 months of age in calves of the second group was 

higher, namely, from birth to 3 months - 4.8 feeds .od 

.; from 3 to 6 months - by 25.2 feed units; from birth to 

6 months - 30 feed units. 

Digestible protein in calves in the experimental 

group was also consumed more: from birth to 3 months 

- 0.5 kg; from 3 to 6 months - by 2.8 kg; from birth to 

6 months - 3.3 kg. 

According to the analysis of the chemical compo-

sition and properties of silage used in feeding calves, 

can be attributed to the second class. According to the 

score, the samples of corn silage were considered good: 

the total number of points was 11 points, incl. for acid-

ity - 5, color - 3 and odor - 3. Humidity of silage was 

69.17%, acidity (pH) - 3.82, color was dark olive and 

had a slightly oily consistency [6]. 

Hay of cereals and legumes of sown grasses was 

evaluated by organoleptic parameters, the class was de-

termined experimentally - the second; the consistency 

is soft with single coarse stems, the leaves make up 35-

50% of the sample weight, the contamination is small - 

only hay flour, the smell is weak, the color is slightly 

faded. The selected sample of hay was classified as 

non-class (for exceeding the moisture content of 

24.81% against 17% - according to the standard). How-

ever, according to the score, the quality of hay samples 

was 26 points (including 10 points for protein content, 

8 points for carotene content, 5 points for odor and 3 

points for color), which corresponds to the quality class 

"satisfactory". 

Concentrated feed deviations from the require-

ments of the quality standard in terms of humidity, the 

presence of impurities, mineral, harmful, other grain 

impurities, the presence of barn beetles were not de-

tected. Grain moisture was 11.5% vs. 15.5% by stand-

ard, protein content - 14.1% vs. 8.5% by standard, ie 

were within normal limits. 

The energy nutrition of feed mixtures for calves 

up to 6 months of age was calculated (Table 8). 

Table 8 

Calculation of specific energy nutrition of feed mixtures for young cattle in IVF [6] 

Indication  Protein Tallow  Cellulose Without nitrogenous substances 

Feed mixture for calves aged 0-6 months 

Chemical composition, % 9,9 2,7 16,01 16,17 

Digestibility ratio,% 62,8 69,7 60,0 76,3 

The amount of digestibles, g / kg 62,14 18,82 96,06 123,43 

OE in 1 g of digestibles 18,0 32,6 12,1 15,5 

OE, kJ / kg 1118,52 613,53 1162,33 1913,17 

Energy nutrition, IVF / kg 0,48 
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Taking into account the above data, it was found 

that the average daily diet for calves up to 6 months of 

age had a nutritional value of up to 28.8 IVF / head / 

day (against 26.0 IVF - according to the norms). 

In addition, when keeping animals in the "cold" 

rearing of calves, feed costs per 1 kg of growth were 

higher, in particular: feed units - by 8.1% and digestible 

protein - by 7.7% (Table 9). 

During the "cold" rearing of calves during the ac-

counting period, 145.1 kg of gain was obtained per 1 

head, and 6.5 kg less in the prophylactic clinic. 

In the spring, this difference increased, and in gen-

eral, during the growing period, feed consumption per 

1 kg of growth in calves of the second group was higher 

by 3.7% of feed units and 3.4% of digestible protein. 

Table 9 

Feed costs for different ways of keeping calves in the winter-spring period 

Indicator 
Group 

I II 

Received an increase of 1 head up to 3 months, kg 69,1 72 

Spent per 1 kg of gain: 

feed units 

 

2,98 

 

2,93 

digestible protein, g 331 325 

Received an increase of 1 head from 3 to 6 months, kg 69,5 73,1 

Spent per 1 kg of gain: 

feed units 

 

3,26 

 

3,45 

digestible protein, g 351 372 

Received an increase of 1 head from birth to 6 months, kg 138,6 145,1 

Spent per 1 kg of gain: 

feed units 

 

3,12 

 

3,19 

digestible protein, g 341 348 

 

Gastrointestinal disorders were reported in calves 

of both groups, but the nature of the disease and its du-

ration were different. If in the second group the dura-

tion of the disease averaged 2-3 days and once, in the 

first - up to 4 days or more. The survival of the calf 

population in both experimental groups was 100%. 

Conclusions. Calves of the Ukrainian black-spot-

ted dairy breed in the period of rearing from birth to 6 

months of age were marked by good indicators of live 

weight. In all age periods, they exceeded the breed 

standard by this indicator: at 3 months of age - by 1.2 

and 2.2 kg, at 6 months - by 1.3 and 8.3 kg. 

Live weight of calves depended on their method 

of rearing. In all studied periods of growth, the highest 

indicators of live weight, multiplicity of increase in live 

weight and average daily gain were characterized by 

animals in the "cold" method of cultivation. 

During the "cold" rearing of calves during the ac-

counting period, 145.1 kg of gain was obtained per 1 

head, and 6.5 kg less in the prophylactic clinic. 

Feed costs per 1 kg of growth were higher in 

calves in the "cold" rearing: feed units - by 8.1% and 

digestible protein - by 7.7%. 

Research prospects. In the future, the exterior 

features of heifers of the Ukrainian black-spotted dairy 

breed depending on the method of cultivation will be 

studied. 
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In recent years, the issue of increasing the 

adaptability of agricultural plants is especially relevant 

for agricultural production. Thus, traditional energy-

consuming technologies in crop production should be 

replaced by fundamentally new methods of agriculture 

based on the introduction of new elements of high 

technology. For these purposes, plant growth regulators 

(PGR) are widely used [1]. The efficiency of PGR and 

mineral nutrition of oilseed plants with sufficient 

moisture and adherence to cultivation technology is 

quite high [2]. Recently, there is a need to constantly 

improve the strategy and tactics of fertilizer use, as their 

effect can not be correctly interpreted without taking 

into account weather conditions and crop requirements 

for the presence of mobile compounds of nutrients in 

the soil [3]. 

Surface area of leaves in plants plays a crucial role 

in obtaining high crop yields. Surface area of a single 

leaf and the total leaf surface area of the plant allows to 

estimate its photosynthetic potential. In addition, leaf 

has qualities that are best adapted to environmental 

conditions, which is expressed in changes to the area of 

the assimilation surface of the plant depending on 

environmental factors [4, 5]. 

Aim of our research was to establish the impact of 

mineral fertilizers and growth regulators on the leaf 

surface area, net photosynthesis productivity and yield 

of safflower in the conditions of the Southern Steppe of 

Ukraine. 

Research was conducted in 2017–2019 on the 

fields of the Institute of Oilseed Crops of NAAS. Soil 

of the experimental site was ordinary chernozem, 

medium–low humus, with a humus content in the 

arable layer of 0–30cm – 3.5%, available nitrogen – 

7.2–8.5, mobile phosphorus – 9.6-–10.3, exchangeable 

potassium – 15.2–16.9 mg / 100 g of soil, pH of soil 

solution – 6.5–7.0. 

Safflower was sown in the first decade of April 

with a sowing rate of 240,000 similar seeds per hectare, 

with classical system of the main tillage. Following 

were selected as research factors: varieties (A) – 

Zhyvchyk and Dobrynya; application of mineral 

fertilizers (B): 1. No fertilizers, 2. N60P50 for main 

tillage, 3. P50 – for main tillage + N60 – for pre–sowing 

cultivation; application of growth regulators (C): 1. No 

processing; 2. Rost–konsentrat (1.0 l/ha) + Chelatine 

oil (1.5 l/ha); 3. Chelatin forte (1.0 l/ha) + Chelatin 

mono boron (1.0 l/ha); 4. Chelatin mono boron (1.0 

l/ha) + Chelatin phosphorus–potassium (1.0 l/ha); 5. 

Chelatin phosphorus–potassium (0.5 l/ha) + Chelatin 

multimix (0.5 l/ha) + Chelatin mono boron (0.5 l/ha). 

Safflower plants were treated in the phase of 6–10 

leaves. 

Setting up experiments and conducting research 

was carried out in accordance with generally accepted 

methods of field experiments in agriculture and crop 

production [6]. 

Study of the leaf surface area of one safflower 

plant revealed the effect of using mineral fertilizers and 

growth regulators on its performance (Table 1). Leaf 

surface area of one safflower plant in the interphase 

period of budding–flowering was in the range of 0.089–

0.101 m2 for the variety Zhyvchyk and 0.093–0.105 m2 

for the variety Dobrynya. Under the influence of 

mineral fertilizers, leaf surface area increased by: for 

application N60P50 – 0.006–0.008 m2 for the variety 

Zhyvchyk and 0.007–0.008 m2 for the variety 

Dobrynya, and for P50+N60 – 0.005–0.009 m2 and 

0.006–0.008 m2, respectively. Spraying of safflower 

seedlings of Zhyvchyk variety with growth regulators 

in the variant without the use of mineral fertilizers 

increased the leaf surface area by 0.001–0.005 m2, in 

the variants with fertilizer application by 0.003–0.004 

m2. In Dobrynya variety safflower under the influence 

of growth regulators for the control group leaf surface 

area increased by 0.002–0.004 m2, with the 

introduction of N60P50 – by 0.003–0.005 m2 and with 

P50+N60 – by 0.004–0.005 m2. 

Leaf area of one safflower plant of both varieties 

in the interphase period of flowering–maturity 

decreased compared to the period of budding–

flowering and was equal to 0.054–0.062 m2. The 
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application of N60P50 with the main tillage led to an 

increase in leaf area by 0.004–0.005 m2 for the variety 

Zhyvchyk and 0.003–0.005 m2 for the variety 

Dobrynya; when P50+N60 was applied, the area 

increased by 0.003–0.005 m2 for both varieties of 

safflower in comparison with the control group. Use of 

growth regulators without fertilizers and with the main 

application of N60P50, increased the area by 0.001–

0.003 m2 for both varieties of safflower, and for P50+N60 

– by 0.002–0.003 m2 in the variety Zhyvchyk and by 

0.003 m2 in the variety Dobrynya. 

 

Table 1 

Influence of application of mineral fertilizers and growth regulators  

on photosynthetic activity of safflower varieties (2017–2019) 

Variety 

(А) 

Application of 

mineral 

fertilizers(В) 

Application of 

growth 

regulators (С) 

Leaf surface area of 1 

plant, m2 

Net photosynthesis 

performance, g/m2/day 

budding-

flowering 

flowering-

maturity 

budding-

flowering 

flowering-

maturity 

Zhyvchyk 

No fertilizers 

(control group) 

1 0,089 0,054 3,28 4,76 

2 0,093 0,057 3,34 4,78 

3 0,090 0,055 3,41 4,89 

4 0,092 0,056 3,39 4,85 

5 0,094 0,057 3,30 4,73 

N60P50 – main 

1 0,097 0,059 3,26 4,67 

2 0,101 0,062 3,20 4,56 

3 0,097 0,059 3,24 4,63 

4 0,100 0,061 3,24 4,63 

5 0,100 0,061 3,20 4,56 

P50 – main + N60 

– before sowing 

1 0,096 0,058 3,27 4,69 

2 0,100 0,061 3,20 4,57 

3 0,099 0,060 3,19 4,55 

4 0,099 0,060 3,26 4,65 

5 0,099 0,060 3,22 4,61 

Dobrynya 

No fertilizers 

(control group) 

1 0,093 0,055 2,99 4,43 

2 0,097 0,057 2,98 4,41 

3 0,095 0,056 2,96 4,37 

4 0,097 0,058 2,98 4,41 

5 0,096 0,057 2,96 4,40 

N60P50 – main 

1 0,100 0,059 3,01 4,46 

2 0,104 0,061 2,94 4,34 

3 0,103 0,061 2,93 4,34 

4 0,105 0,062 2,94 4,36 

5 0,103 0,060 2,97 4,42 

P50 – main + N60 

– before sowing 

1 0,099 0,058 3,02 4,49 

2 0,104 0,061 2,91 4,32 

3 0,103 0,061 2,91 4,29 

4 0,103 0,061 2,93 4,34 

5 0,104 0,061 2,93 4,34 

 

Net productivity of photosynthesis (NPF) of 

safflower plants changed under the influence of mineral 

fertilizers and growth regulators. Use of additional 

mineral nutrition led to an increase in the leaf surface 

area of one plant, resulting in a slight darkening of the 

leaf surface and a decrease in the intensity of 

photosynthesis.  

According to the results of three-year study, 

indicators of safflower NPF in the interphase period of 

budding-flowering were 3.19–3.41 g/m2/day for 

Zhyvchyk variety and 2.91–3.02 g/m2/day for 

Dobrynya variety. At the same time, the highest net 

photosynthesis productivity (3.28–3.41 g/m2/day and 

2.96–2.99 g/m2/day, respectively) was established for 

control group with no fertilizers. Considering use of 

mineral fertilizers, NPF decreased by 0.01–0.17 

g/m2/day for Zhyvchyk variety and by 0.02–0.05 

g/m2/day for Dobrynya variety. 

Highest indicators of NPF for safflower plants in 

Zhyvchyk and Dobrynya varieties were observed in the 

flowering–maturity period: 4.55–4.89 g/m2/day and 

4.32–4.49 g/m2/day, respectively. 

 As a result of changes in leaf surface area and, 

consequently, net productivity of photosynthesis under 

the influence of additional mineral nutrition, yield of 

safflower also changed. Depending on the use of 

mineral nutrition and options of application of growth 

regulators, yield was in the range of 1.46–1.71 t/ha for 

variety Zhyvchyk and 1.55–1.85 t/ha for variety 

Dobrynya. Increase from the use of mineral fertilizers 

was equal to 0.11–0.17 t/ha for variety Zhyvchyk, and 

0.17–0.22 t/ha for the variety Dobrynya . Depending on 

options of drug application, yield of safflower 
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increased by 0.05–0.12 t/ha for variety Zhyvchyk and 

0.03–0.11 t/ha for variety Dobrynya. Highest yields of 

safflower cultivar Zhyvchyk – 1.71 and 1.70 t/ha and 

Dobrynya cultivar – 1.84 and 1.85 t/ha were obtained 

when using mineral fertilizers at a dose of N60P50 with 

main tillage and using Rost–concentrate + Chelatin oil 

and Chelatin mono boron + Chelatin phosphorus–

potassium (Table 2). 

Table 2 

Influence of application of mineral fertilizers and growth regulators on yield of safflower varieties  

(2017-2019) 

Application of 

mineral fertiliz-

ers  

(В) 

Application of 

growth regula-

tors (С) 

Zhyvchyk (А) Dobrynya 

Yield, 

t/ha 

Yield increase, ± t/ha 
Yield, 

t/ha 

Yield increase, ± t/ha 

from ferti-

lizers 

from regu-

lators 

from ferti-

lizers 

from regu-

lators 

No fertilizers 

(control group) 

1 1,46 - - 1,55 - - 

2 1,58 - 0,12 1,65 - 0,10 

3 1,55 - 0,09 1,62 - 0,07 

4 1,58 - 0,12 1,66 - 0,11 

5 1,56 - 0,10 1,62 - 0,07 

N60P50 

1 1,63 0,17 - 1,77 0,22 - 

2 1,71 0,13 0,08 1,84 0,19 0,07 

3 1,68 0,12 0,05 1,82 0,20 0,05 

4 1,70 0,11 0,07 1,85 0,19 0,08 

5 1,68 0,12 0,05 1,82 0,20 0,05 

N60+P50 

1 1,62 0,15 - 1,75 0,20 - 

2 1,69 0,11 0,07 1,81 0,17 0,06 

3 1,67 0,12 0,06 1,79 0,17 0,03 

4 1,69 0,11 0,08 1,83 0,17 0,07 

5 1,68 0,12 0,07 1,80 0,18 0,05 

LSD095, t/ha: А – 0,015-0,021, В – 0,019-0,025, С – 0,024-0,033, АВС – 0,060-0,080 

 

Conclusions. According to the results of three–

year study, highest indicators of NPF in safflower 

plants of Zhyvchyk and Dobrynya varieties were 

observed in the flowering-maturity period: 4.55–4.89 

g/m2/day and 4.32–4.49 g/m2/day, respectively. 

Highest yield of Zhyvchyk safflower variety – 

1.71 t/ha and 1.70 t/ha and Dobrynya variety – 1.84 t/ha 

and 1.85 t/ha – were obtained with the use of mineral 

fertilizers at a dose of N60P50 under the main tillage with 

tillage in phase of 6–10 leaves with a mixture of drugs 

Rost–concentrate + Chelatin oil and Chelatin mono 

boron + Chelatin phosphorus–potassium. 
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CHANGE IN SOIL PROPERTIES UNDER THE ACTION OF FERTILIZERS AND DRIP 
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Аннотация. 

В статье представлено результаты многолетних исследований, которые заложены в сети стацио-

нарных опытных участков на юге Украины под плодовыми насаждениями. Установлено влияние органо-

минеральных, органических, минеральных удобрений, капельного орошения и поливной воды разного каче-

ства на неоднородность состава и свойств почв. Также охарактеризовано изменения в почвенном погло-

щающем комплексе, которые способствуют проявлению негативных процессов, таких как осолонцева-

ние, что влияет на водный, питательный и воздушный режимы почв. 

Abstract. 

The manuscript presents of long years research results, which are laid down in the system of stationary ex-

perimental sites in the south of Ukraine under fruit plantations. The influence of organo-mineral, organic, mineral 

fertilizers, drip irrigation, and irrigation water of different quality on the heterogeneity of soil composition and 

properties has been established. Changes in the soil absorbing complex are also characterized, which contribute 

to the manifestation of negative processes, such as alkalinization, which affects the water, nutrient, and air regimes 

of soils. 

 

Ключевые слова: капельное орошение, неоднородность, удобрение, почвенный поглощающий ком-

плекс, осолонцевание. 

Keywords: drip irrigation, heterogeneity, fertilization, soil absorbing complex, alkalinization. 

 

Актуальность. Интенсивные технологии вы-

ращивания плодовых культур повышают продук-

тивность агроэкосистемы, но также и усиливают 

антропогенную нагрузку на почвы [1, 2, 11]. Про-

цессы, способствующие неоднородности свойств 

имеют место быть на почвах, где применяют ка-

пельное орошение и внесение удобрений с полив-

ной водой (фертигация) в связи с локальным увлаж-

нением постоянного объема почвы [3, 5]. Много-

летнее орошение с использованием низкого 

качества воды способствует существенным измене-

ниям структуры водно-солевого баланса, что впо-

следствии может привести к негативным процес-

сам, среди которых и засоление, и осолонцевание 

почв [8, 12]. Исходя из этого, возникает необходи-

мость оценить комплексное влияние длительного 

капельного орошения водой разного качества и си-

стем удобрения на развитие процессов, которые 

формируются в почвах и неравномерность их рас-

пространения. 

Материалы и методы. Исследования, зало-

женные в 2009 году, проводились в сети стационар-

ных опытных объектов под насаждениями много-

летних культур с разными схемами размещения де-

ревьев, конструкциями крон, сортовым составом и 

технологиями выращивания в условиях капельного 

орошения. Полевой опыт заложен на дерновой су-

песчаной почве (Херсонская обл.), темно-каштано-

вой среднесуглинистой почве (Херсонская обл.), 
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двух черноземах южных тяжелосуглинистых (Хер-

сонская и Николаевская обл.) и лугово-чернозем-

ной карбонатной тяжелосуглинистой почве (АР 

Крым). Генетические особенности и уровень пло-

дородия этих почв были разные, к тому же они под-

вергались влиянию поливной воды разного каче-

ства более 15 лет. На почвы Херсонской области 

влияла поливная вода I класса качества (пригодная 

для орошения согласно [6]), а на почвы Николаев-

ской области и АР Крым – II класса качества (огра-

ниченно пригодная для орошения). Химический 

тип поливной воды характеризовался как гидрокар-

бонатный кальциевый (I класс) и гидрокарбонатно-

сульфатный кальциево-магниевый (II класс). Водо-

родный показатель (рН) изменялся в диапазоне от 

7,2 до 8,2 единиц. 

В ходе исследований, в период внесения удоб-

рений с поливной водой дополнительно фиксиро-

вали насыщение почв минеральными солями. 

Также была отмечена необходимость учитывать ка-

чество поливной воды на ее возможное влияние на 

вторичное засоление, подщелачивание и осолонце-

вание почв. Так как вода может быть пригодной по 

общему количеству солей, но непригодной для оро-

шения при наличии существенного количества 

натрия. 

Также исследовали влияние таких систем 

удобрений: органо-минеральное «Рост-концен-

трат» нормой 9 дм3/га, органическое «Гумоплант» 

нормой 7 дм3/дерево и минеральные удобрения 

N120P30-90K75-120. 

Изучали изменения, которые происходят в 

почвенной толще: в зоне увлажнения (под капель-

ницами) и вне зоны (междурядья). Режимы капель-

ного орошения в слое 0–60 см поддерживали следу-

ющим образом: на почвах супесчаного грануломет-

рического состава 85-90 % НВ, 

среднесуглинистого – 80-85 % НВ, тяжелосуглини-

стого – 75-80 % НВ.  

Размещение вариантов в опыте последователь-

ное, повторность трехкратная. В ходе исследований 

были использованы следующие методы: полевой, 

лабораторный, расчетно-сравнительный, систем-

ный анализ. Дисперсионный анализ был проведен с 

использованием программного комплекса SAS 

9.1® [4]. Анализ отобранных проб почвы и полив-

ной воды производился за общепринятыми методи-

ками [10] в государственном предприятии «Цен-

тральная лаборатория качества воды и почв» Ин-

ститута водных проблем и мелиорации 

Национальной академии аграрных наук Украины. 

Результаты и обсуждения. Длительное ис-

пользование капельного орошения и внесение 

удобрений с поливной водой (фертигация) оказы-

вало значительное влияние на изменения парамет-

ров почвенного плодородия. Режимы капельного 

орошения в комплексе с качеством поливной воды 

определяли скорость и направление развития поч-

венных процессов. Дополнительно неоднородность 

свойств почв могла возникать вследствие особен-

ностей объекта (рельефа местности, гранулометри-

ческого и минералогического состава почв, дрени-

рованности территории и других факторов) и в 

дальнейшем формироваться при влиянии разной 

величины увлажнения горизонтов, сезонной и годо-

вой динамики солевого состава почв, связанного с 

химизмом поливной воды, внесенными удобрени-

ями и мелиорантами, что также подтверждается 

другими учеными [7, 9]. Приобретение почвой спе-

цифических морфологических и других свойств, 

обусловленное вхождением ионов натрия и магния 

в почвенный поглощающий комплекс (ППК), рас-

сматривается как самостоятельный процесс небла-

гоприятных изменений. Опасными для орошаемых 

почв есть процессы осолонцевания, что представ-

ляют собой замещение поглощенного кальция 

натрием, магнием и калием в составе ППК. Степень 

их развития характеризуется противосолонцующей 

буферностью, которая ограничивает насыщение 

ППК натрием после взаимодействия с поливной во-

дой низкого качества, что и доказано результатами 

наших исследований. 

В ППК дерновой почвы в Херсонской области 

под действием орошаемой воды I класса в зоне 

увлажнения процессы поглощения натрия были 

очень заметны. Легкий гранулометрический состав 

почвы способствовал продвижению натрия в более 

глубокие слои почвы в количествах, которые от 3 

до 13 раз превышали над неорошаемыми толщами. 

При этом содержание обменного кальция в зоне 

увлажнения уменьшалось до 2,50–3,13 мэкв/100 г 

почвы в сравнении с 3,75–5,00 мэкв/100 г почвы вне 

зоны увлажнения. После применения удобрений 

процессы поглощения в ППК дерновой супесчаной 

почвы замедлялись. Содержание обменного натрия 

по сравнению с контролем снижалось при внесении 

минеральных удобрений в 2,2–7,8 раза, органиче-

ских – в 1,3–3,5 раза и органо-минеральных – в 

1,56 раза. По степени вторичной солонцеватости 

дерновая супесчаная почва после длительного вли-

яния капельного орошения водой I класса остается 

несолонцеватой не зависимо от системы удобре-

ния. 

Орошение водой I класса изменило состав 

ППК темно-каштановой почвы в Херсонской обла-

сти в сторону повышения ее содержания поглощен-

ного натрия в зоне увлажнения до 0,16–0,34 

мэкв/100 г почвы по сравнению с неувлажненной 

толщей в 0,01–0,04 мэкв/100 г почвы. В общем, со-

держание поглощенного натрия в междурядьях 

превышало в 1,3–4,0 раза. С глубиной его количе-

ство в почве повышалось. Под влиянием минераль-

ных удобрений количество обменного натрия в 

зоне увлажнения в верхнем горизонте (0-20 см) уве-

личилось до 2,37 % от суммы всех катионов. 

Глубже 40 см содержание натрия в ППК снизилось 

до 0,36–1,07 % от суммы всех катионов. 

Изменения состава ППК лугово-черноземной 

почвы в АР Крым под влиянием поливной воды II 

класса проявлялись в слое 0–120 см. Разница в ко-

личестве поглощенного натрия между зоной увлаж-

нения и междурядьем колебалась в диапазоне 0,19–

0,52 мэкв/100 г почвы. В то же время, с увлажнен-

ной толщи происходило вымывание кальция и 

накопление магния. За разных систем удобрения 

развитие процессов солонцеватости усиливалось, 
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существенное увеличение фиксировали с глубины 

60 см, где содержание поглощенного натрия со-

ставляло 3,13–5,61% от суммы всех поглощенных 

катионов. Также это было связано с близким зале-

ганием грунтовых вод, насыщенных гидрокарбона-

тами натрия и низкой дренованостью территории. 

Имея высокую противосолонцующую буферность 

лугово-черноземная почва остается несолонцева-

той. 

Состав обменных катионов ППК чернозема 

южного в Херсонской области менялся под влия-

нием разных удобрений и поливной воды I класса. 

Активность процессов повышалась в зоне увлажне-

ния, где насыщенность кальцием снижалась, а маг-

нием повышалась. Сравнивая орошаемые (под ка-

пельницами) и неорошаемые (междурядья) зоны, 

было обнаружено повышение содержания натрия в 

составе ППК под капельницами в пределах 0,18–

0,28 мэкв/100 г почвы. Поглощенный натрий равно-

мерно распределялся по всей увлажненной толще 

независимо от систем удобрения. Под влиянием ка-

пельного орошения и поливной воды I класса чер-

нозем южный остается несолонцеватым по степени 

вторичной солонцеватости. 

Процессы осолонцевания в черноземе южном 

в Николаевской области под действием воды 

II класса протекали в пределах исследуемого про-

филя. Количество натрия в ППК существенно по-

вышалось в зоне увлажнения. Содержание натрия 

под капельницами в слое 0–60 см увеличилось в 

3,0–3,9 раза по сравнению с междурядьями, а в слое 

60–120 см – в 1,10–1,36 раза. При разных системах 

удобрения процесс осолонцевания развивался ак-

тивнее, чем на контроле (без удобрения). Содержа-

ние поглощенного натрия в слое 0–60 см колеба-

лось в разных диапазонах: при органо-минеральной 

системе удобрения – 1,29–2,05 % от суммы всех по-

глощенных катионов, при минеральной – 1,08–

2,18 % и органической – 1,13–2,60 %. Глубже 60 см 

содержание поглощенного натрия в составе ППК 

увеличилось до 2,72–3,18 % от суммы всех погло-

щенных катионов за органо-минеральных удобре-

ний, 3,18–3,29 % за минеральных и 2,88–3,36 % за 

органических. 

В ходе исследований также было оценено ко-

личественное распределение водорастворимых со-

лей (K+, Mg2+, Ca2+, Na+, HCO3
-, SO4

2-, Cl-) в профиле 

почв под капельницами (рис. 1). Было отмечено, 

что натрий в ППК активно поглощался в первые 

годы орошения, в дальнейшем процесс замедлялся 

и после 5 лет его содержание стабилизировалось. 

 

  
дерново супесчаная почва 
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наименование водорастворимых 

солей 

Рисунок 1 – Распределение водорастворимых солей в профиле почв под капельницами 

 

Заключение. Многолетние исследования сви-

детельствуют о неоднородности протекания про-

цессов в почвенной толще под влиянием капель-

ного орошения водой разного качества и разных си-

стем удобрения. 

Установлено изменение количественных пока-

зателей емкости и состава ППК за счет длительного 

орошения водой разного качества на почвах раз-

ного механического состава. Внесение удобрений с 

поливной водой также повлияло на изменения па-

раметров почвенного плодородия, как в зоне ло-

кального увлажнения, так и в междурядьях. 

По результатам опыта можно утверждать о 

формировании пространственной неоднородности 

почв под влиянием капельного орошения и гово-

рить о значимости дальнейшего ее изучения, что 

позволит сформировать благоприятное эколого-аг-

ромелиоративное состояние почв в условиях эколо-

гически безопасного способа орошения. 
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Анотація. 

За результатами досліджень встановлено, що мінеральні добрива істотно впливають на форму-

вання симбіотичного апарату зернобобових культур, зокрема невисокі дози азотних, фосфорних і калій-

них добрив сприяють як збільшенню кількості бульбочок та їх маси.  

Передпосівна інокуляція насіння мікробіологічним препаратом Ризогумін сприяє інтродукції у ґрун-

тові мікробоценози високоефективних штамів бульбочкових бактерій, підвищує продуктивність симбіо-

тичної азотфіксації та покращує азотне живлення рослин. 

Summary. 

According to the results of the researches it has been found that the mineral fertilizers have a significant 

effect on the symbiotic apparatus formation, in particular, low doses of nitrogen, phosphorus and potassium fer-

tilizers increase the number and weight of root nodules. 

The pre-sowing seed inoculation with microbial preparation Rhizogumin contributes to introduce of highly 

efficient rhizobia strains to soil microbial communities, increases the productivity of symbiotic nitrogen fixation 

and improves nitrogen nutrition of plants. 

 

Ключові слова: горох посівний (Pisum sativum L.), чина посівна (Lathyrus sativus L.), нут (Cicer 

arietinum L.), мінеральні добрива, інокуляція насіння, азотфіксація. 

Keywords: peas (Pisum sativum L.), grass pea (Lathyrus sativus L.), нут (Cicer arietinum L.), mineral ferti-

lizers, seed inoculation, nitrogen fixation. 

 

В сучасних умовах ефективне ведення галузі 

рослинництва не можливе без застосування добрив, 

частка яких у структурі собівартості одиниці 

товарної продукції щорічно зростає. Це спонукає до 

включення в структуру посівних площ сівозміни не 

лише високоліквідних на ринку культур, але й 

зернобобових, які завдяки своїм біологічним 

особливостям здатні зв’язувати молекулярний азот 

атмосфери й перетворювати його на сполуки, 

придатні для засвоєння рослинами [1, 2, 4]. 

Науковими дослідженнями встановлено, що 

передпосівна інокуляція насіння активними шта-

мами специфічних ризобій сприяє інтродукції у 

ґрунтові мікробоценози високоефективних штамів 

бульбочкових бактерій, підвищує активність азот-

фіксації і позитивно впливає на азотний фон жив-

лення рослин [5]. Дослідженнями виявлено, що за 

проведення лише передпосівної інокуляції насіння 

мікробіологічним препаратом Ризогумін, кількість 

бульбочок на коренях кормових бобів становила 

37,8 шт./рослину, сочевиці – 12,9 шт./рослину, а за 

внесення добрив число бульбочок зросло порівняно 

з контролем, відповідно на 30,8 і 11,2 % [3]  

Тому метою досліджень було з’ясувати вплив 

інокуляції насіння бактеріальними препаратами у 

поєднанні з внесенням мінеральних добрив на фор-

мування симбіотичного апарату зернобобових ку-

льтур. 
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Дослідження проводили на Полтавській дер-

жавній сільськогосподарській дослідній станції ім. 

М.І. Вавилова впродовж 2015–2017 рр. Ґрунт – чо-

рнозем типовий малогумусний важкосуглинковий з 

вмістом гумусу в шарі 0–20 см 4,2%.  

Схема досліду передбачала контроль (без доб-

рив); внесення азотних, фосфорних і калійних доб-

рив у нормах 15–45 кг/га д.р. кожного елементу на 

фоні передпосівної обробки насіння мікробіологіч-

ним препаратом Ризогумін (300 мл на 1 гектарну 

норму насіння). Повторність досліду – триразова. 

Розміщення варіантів і повторень – систематичне. 

Посівна площа ділянки – 100 м2, облікова – 80 м2. 

Попередник – кукурудза на зерно. У досліді висі-

вали сорт гороху Царевич, чини – Сподіванка, нуту 

– Пам’ять.  

За результатами досліджень, у фазі цвітіння го-

роху на контролі без добрив за рахунок азотфікса-

торів-аборигенів на кореневій системі утворюва-

лося у середньому 16,5 шт. бульбочок на 1 рослині 

із масою 11,1 г/100 росл. Інокулювання насіння ак-

тивним штамом азотфіксувальних бактерій збіль-

шувало їхню кількість на 3,8 шт/росл., а масу на 3,3 

г/100 росл. 

Дослідження свідчать, що внесення мінераль-

них добрив у нормі N15Р15К15 за сівби насінням без 

інокулювання призводило до збільшення кількості 

бульбочок на 4,4 шт./росл., а їхню масу – на 3,3 

г/100 росл. На фоні інокулювання насіння Ризогу-

міном за такого рівня удобрення кількість і маса бу-

льбочок становили відповідно 23,1 шт./росл і 16,7 

г/100 росл. 

Збільшення норми добрив до N30Р30К30 спри-

яло утворенню більшої кількості бульбочок та зро-

станню їхньої маси як за сівби без обробки та і за 

обробки насіння мікробіопрепаратом. Зменшення 

симбіотичного апарату у гороху прослідковується 

від внесення N45Р45К45 як в основне удобрення, так 

і роздрібно.  

Роздрібне внесення азоту на фоні Р45К45 за схе-

мою 30 кг/га в основне удобрення і 15 кг у піджив-

лення у фазі гілкування було більш сприятливе для 

бульбочкових мікроорганізмів порівняно з однок-

ратним внесенням всієї дози. Маса бульбочок без 

обробки та із бактеризацією насіння становила, від-

повідно 14,4 г/100 росл і 16,7 г/100 росл. 

Дослідженнями встановлено, що у чини посів-

ної кількість бульбочок на варіанті без добрив і іно-

кулювання насіння становила 13,8 шт./росл., а їх 

маса 18,7 г/100 росл. Допосівна обробка насіння Ри-

зогуміном сприяла збільшенню обох показників на 

42 % і 41,7 %.  

Таблиця 1 

Вплив мінеральних добрив та способів їх внесення на формування симбіотичного апарату зернобо-

бових культур, у середньому за 2015-2017 рр. 

Варіант 

Кількість бульбочок, шт./росл. 

горох чина нут 

насіння без 

інокуляції 

інокуляція 

насіння 

насіння без 

інокуляції 

інокуляція 

насіння 

насіння без 

інокуляції 

інокуляція 

насіння  

Без добрив (ко-

нтроль) 
16,5 20,3 13,8 23,8 12,0 15,9 

N15Р15К15 20,9 23,1 18,5 30,0 17,5 20,3 

N30Р30К30 21,0 24,4 21,4 31,0 21,0 20,4 

N15Р30К30+N15  20,6 24,6 16,8 29,3 20,9 21,8 

N45Р45К45 17,3 20,8 16,2 25,2 18,8 17,8 

N30Р45К45+N15  18,3 21,5 18,1 27,9 19,1 19,2 

V, % 10,4 8,2 14,5 10,2 18,2 11,0 

 

Внесення мінеральних добрив у низьких 

(N15Р15К15) і середніх (N30Р30К30) нормах сприяло 

покращенню симбіотичної діяльності кореневої си-

стеми чини, збільшуючи як кількість бульбочок, 

так і їх масу. Ту ці показники мали найвищі зна-

чення і становили відповідно 18,5 і 21,4 шт./росл. за 

сівби чини без інокулювання та 31,0 і 31,0 г/100 

росл. за проведення бактеризації насіння. 

За внесення N15Р30К30+N15 формувалося 16,8 

шт./росл. бульбочок, з масою 22,7 г/100 росл. Іно-

кулювання насіння на цьому фоні удобрення забез-

печило підвищення вище зазначених показників до 

29,3 шт./росл. і 37,8 г/100 росл. У чини, як і в го-

роху, доза N45Р45К45 найбільше пригнічувала симбі-

отичну діяльність. На коренях утворювалося 16,2 

бульбочки на 1 рослину з масою 20,9 г/100 росл. та 

25,2 шт./росл. і 34,1 г/100 росл. за інокулювання на-

сіння. 

Внесення аналогічної дози азоту, але у два 

прийоми N30Р45К45 в основне удобрення + N15 у пі-

дживлення збільшувало кількість бульбочок порів-

няно до попереднього варіанту на 1,9 шт./росл., а їх 

масу на 3,2 г/100 росл. Обробка насіння насіння Ри-

зогуміном за цього способу внесення добрив спри-

яло утворенню 27,9 бульбочок на 1 рослину з ма-

сою 37,5 г/100 росл. 

В цілому інокулювання насіння зменшувало 

варіацію показників залежно від варіантів удоб-

рення. Коефіцієнт варіації за сівби не інокульова-

ним насіння становив 13,6-14,5%, а за інокулю-

вання – 8,9–10,2%. 

У середньому за 2015–2017 рр. на варіанті без 

внесення добрив за рахунок азотфіксаторів-абори-

генів на кореневій системі нуту утворювалося 12,0 

шт./росл бульбочок із масою 17,0 г/100 росл. Про-

ведення допосівної бактеризації насіння дозволило 

підвищити ці показники, відповідно на 3,9 

шт./росл. і 2,7 г/100 росл. За внесення мінеральних 

добрив по 15 і 30 кг/га NPK кількість бульбочок 

зростала до 17,5 і 20,4 шт./росл., за маси 20,1 і 24,5 
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г/100 росл. Внесення 15 кг/га азоту в основне удоб-

рення і 15 кг/га у підживлення на фоні Р30К30 пози-

тивно впливало на масу бульбочок, формуючи най-

вищі показники у досліді 23,2 і 26,3 г/100 росл від-

повідно без інокулювання та з інокулюванням 

насіння. 

Збільшення сумарної дози внесеної діючої ре-

човини добрив до 135 кг/га (N45Р45К45) негативно 

позначилося на кількості та масі бульбочок на ко-

реневій системі рослин нуту. Тут показники були в 

межах 17,8–18,8 шт./росл. та 15,4 і 21,3 г/100 росл. 

Перенесення частини азотних добрив у піджив-

лення істотно не вплинуло на симбіотичний апарат 

окреслюючи лише як тенденцію до її підвищення. 

Отже, умови мінерального живлення істотно 

впливають на формування симбіотичного апарату 

зернобобових культур, зокрема невисокі дози азот-

них, фосфорних і калійних добрив сприяють як збі-

льшенню кількості бульбочок та їх маси. Внесення 

добрив у дозі по 45 кг/ NPK істотно пригнічує ро-

боту симбіотичної системи. 
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CALCULATION OF ENVIRONMENTAL DAMAGE DURING THE DISCHARGE OF WASTES INTO 

THE VOLGUSHA RIVER 

 

Аннотация. 

Возрастание техногенной нагрузки на водосборные территории при сокращении объема водоохран-

ных мероприятий ведет к увеличению загрязнения поверхностных и подземных вод. Загрязненные водные 

объекты становятся непригодными для питьевого, а часто и технического водоснабжения, теряют ры-

бохозяйственное значение и становятся малопригодными для нужд сельского хозяйства. В статье оце-

ним нанесенный ущерб водным ресурсам реки Волгуша и предложим мероприятия по очистке сточных 

вод. 

Abstract. 

An increase in the technogenic load on the catchment areas with a decrease in the volume of water protection 

measures leads to an increase in the pollution of surface and ground waters. Contaminated water bodies become 

unsuitable for drinking, and often technical water supply, lose their fishery value and become unsuitable for agri-

cultural needs. In the article, we will assess the damage caused to the water resources of the Volgusha River and 

propose measures for wastewater treatment. 
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Волгуша — малая река, протекающая в Мос-

ковской области в Дмитровском районе. Длина со-

ставляет 40 км, а площадь водосборного бассейна 

284 км2. Питание преимущественно снеговое. Явля-

ется левым притоком реки Яхромы. Волгуша берёт 

начало из Нерского озера, в 8 км к западу от стан-

ции Катуар Савёловской железной дороги. На всём 

её протяжении по берегам расположились деревни: 

Парамоново, Сокольники, Языково, Горки, Подгор-

ное, Гаврилково. 

Дмитровский район характеризуется разви-

тием лесохозяйственной деятельности, садоводства 

и огородничества. Здесь находятся и осваиваются 

месторождения глины, а также песчано-гравийных 

материалов. Крупные промышленные производ-

ства располагаются на южных территориях района 

(производство фарфора, строительных лесов, ме-

бели, трикотаж, кабельно-проводниковая продук-

ция). Согласно экологическому паспорту Дмитров-

ского района, на его территории значительным ис-

точником загрязнения окружающей среды является 

полигон ТБО «Непейно»[6]. 

В Дмитровском районе экологическая ситуа-

ция во многих отношениях считается удовлетвори-

тельной. Определенное антропогенное влияние на 

качественные показатели экосистем Дмитровского 

района может оказывать хозяйственная деятель-

ность соседних районов. Влияние Москвы не столь 

существенно и может быть связано только с выно-

сом загрязняющих веществ воздушными массами 

при соответствующем ветровом режиме. Дмитров-

ский район относится к районам с удовлетвори-

тельными гидрохимическими показателями вод-

ных источников. Расположенные на территории 

района поверхностные водные объекты относятся к 

достаточно безопасным водным объектам.  

Для расчёта экологического ущерба были ото-

браны пробы сточных вод из нескольких источни-

ков их сбросов. На основе отобранных проб, были 

сделаны анализы концентраций загрязняющих ве-

ществ (ЗВ). Осредненные значения выявленных 

концентраций представлены в таблице 1.  

Также, был определён общий расход со всех 

организованных источников сбросов воды в реку. 

Общий расход составил 35 м3/час. Расчёт выполнен 

с учётом непрерывных сбросов сточных вод в тече-

ние 60 суток. 

Таблица 1 

Значения фактических и допустимых концентраций загрязняющих веществ, в сточных водах 

Загрязняющее вещество 

(ЗВ) 

Средняя фактическая концентрация, 

мг/дм3 

Допустимая концентрация, 

мг/дм3 

Взвешенные вещества 25,1 10 

Нефтепродукты 2,2 0,05 

БПКП 5,7 3 

Общее железо 0,29 0,1 

Медь 0,0031 0,001 

Цинк 0,052 0,01 

По формуле 1 рассчитаем массы всех сброшен-

ных ЗВ за обозначенный период времени[2]: 

М𝑖 = Q ∗ (Cф𝑖 − Сд𝑖) ∗ Т ∗ 10−6,  (1) 

где: Mi - масса сброшенного i-го ЗВ, т; 

i - загрязняющее вещество; 

Q - расход сточных вод, м3/час; 

Сфi - средняя фактическая за период сброса 

концентрация i-го ЗВ, мг/дм3; 

Сдi - допустимая концентрация i-го ЗВ, мг/дм3; 

T - продолжительность сброса сточных вод, 

час; 

10-6 - коэффициент перевода массы вредного 

(загрязняющего) вещества в т. 

В результате подсчёта масс ЗВ, сброшенных в 

реку Волгуша, получаем, что: Мвзвеш= 0,6т; Мнефте-

прод= 0,08т; МБПК= 0,1т; Мжелезо= 0,007т; 

Ммедь=0,00008т; Мцинк= 0,0016т.  

Исчисление размера вреда, причиненного вод-

ному объекту сбросом ЗВ, в составе сточных вод 

производим по формуле 2[1,3]: 

У = Квг ∗ Кв ∗ Кин ∗ ∑ Н𝑖 ∗ М𝑖 ∗ Киз,  (2) 

где: Квг - коэффициент, учитывающий при-

родно-климатические условия в зависимости от 

времени года (принимаем для весны равным 1,25); 

Кв - коэффициент, учитывающий экологиче-

ские факторы (принимаем 1,41 для бассейна 

р.Волга),; 

Кин - коэффициент индексации, который учи-

тывает инфляционную составляющую экономиче-

ского развития (принимаем 2,46 на 2018 год); 

Hi - таксы для исчисления размера вреда от 

сброса i-го вредного (загрязняющего) вещества в 

водные объекты[1] приведены в таблице 2, тыс. 

руб./т; 

Mi - масса сброшенного i-го ЗВ, т; 

Киз - коэффициент, учитывающий интенсив-

ность негативного воздействия вредных (загрязня-

ющих) веществ на водный объект. Принимаем в 

размере рассчитанной кратности превышения для 

вредных (загрязняющих) веществ III - IV классов 

опасности: равном 1 при превышениях до 10 раз; 

равном 2 при превышениях более 10 и до 50 раз; 

равном 5 при превышениях более 50 раз[1]. 

Часть расчетов нанесенного ущерба по каж-

дому веществу, представлена в таблице 2. 
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Таблица 2 

Расчет нанесенного ущерба по каждому загрязняющему веществу 

Загрязняющее вещество Hi, тыс.руб/т Мi, т Киз i Нi*Mi*Киз i, тыс.руб 

Взвешенные вещества 30 0,6 1 18 

Нефтепродукты 670 0,08 2 115 

БПКП 170 0,1 1 18 

Железо 4350 0,007 1 33 

Медь 12100 0,00008 1 1 

Цинк 4350 0,0016 1 7 

Сумма    193 

По полученным данным можно посчитать раз-

мер вреда, причиненный р.Волгуша по формуле 2: 

У = 1,25 ∗ 1,41 ∗ 2,46 ∗ 193 = 837 тыс. руб 

Согласно методике исчисления размера вреда 

водным объектам[1], вред, нанесенный р.Волгуша, 

оценивается в 837 тыс.руб. 

Для снижения возникновения геоэкологиче-

ских рисков необходимо очищать сбрасываемые 

сточные воды. С этой целью можно рассмотреть и 

применить различные способы очистки воды: хи-

мический, физико-химический, механический, био-

логический. Исходя из уровня вредности и харак-

тера загрязнения, очистка воды производится ка-

ким-нибудь одним методом или их 

комплексом[4,5]. 

Для очистки стоков от загрязняющих веществ 

с учетом суммы, полученной при расчете нанесен-

ного экологического ущерба, рекомендуется при-

менить следующие мероприятия: 

1) Установить фильтры на источники сброса 

загрязненных вод. К примеру локальные очистные 

сооружения марки AKVAPOLIMERST-КПНО сто-

имостью 20 тыс.руб. 

2) Применить механическую очистку от круп-

ных загрязнений. 

3) Для очистки от нефтепродуктов, взвешен-

ных веществ компания «GoodWay» предлагает 

свой метод очистки сточных вод предприятий с по-

мощью Ликвазина. 

4) Для очистки стоков от тяжелых металлов и 

их солей компания НПО ОКРИТЕХ предлагает 

установку очистных сооружений (Флотаторов, 

аэротенков, грязеотстойник и т.д.) стоимостью от 

60 до 250 тыс.руб. 
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Abstract. 

The article presents the research results on productive and metabolic effects of wormwood extracts used in 

the feeding of young laying hens. 

 

Keywords: replacement young, wormwood extract, growth, safety, hematological parameters. 

 

Wormwood (Artemisia absinthium) is a medicinal 

plant containing essential oil (0.5-2%), flavonoids, tan-

nins, organic acids, vitamin C, B and others. Worm-

wood is one of the representatives of bitterness, it stim-

ulates the appetite, reflexively stimulates the activity of 

the glands of the digestive tract, increases the secretion 

of bile, pancreatic and gastric juices [1, 2]. 

The aim of our research was to establish the action 

of wormwood extract on the growth intensity and he-

matological parameters of young laying hens. 

Material and methods of research. Experiments 

on young chickens were carried out at JSC Tulchin 

Poultry Plant considering the basic requirements for the 

microclimate, including temperature and light regimes. 

Replacement young animals were kept in cage bat-

teries at density of 32 heads. Three-day-old Lohmann-

Brown crossbred animals were selected for the experi-

ment. 4 groups were formed, each group included 150 

heads. The experiment lasted 105 days (Table 1). 

Table 1  

The scheme of the experiment on the use of wormwood extract in the chicken feeding  

(per 1 kg of live weight per day) 

Group 
Animals number in the group, 

heads 

The main period of the experiment  

(duration 105 days) 

I - control 150 BD (complete feed) 

II - experimental 150 BD+0.36 ml of extract 

III - experimental 150 BD+0.65 ml of extract 

IV - experimental 150 BD+0.9 ml of extract 

 

Hematological researches were performed accord-

ing to generally accepted methods [3-9]. 

Research results. The growth rate of young 

chickens was determined by decadal weighing. Ac-

cording to research results, wormwood extract used in 

the young chicken feeding caused a slight increase in 

relative growth and preservation of livestock. However, 

the mechanism of influence of the feed factor on growth 

and development cannot be understood without the 

study of hematological parameters. 

Table 2 

Growth and safety of chickens 

Group 

Live weight, г Live weight gain 
Livestock 

safety, % 
experiment be-

ginning  

experiment 

finishing  

during the ex-

periment, g 

average 

daily gain, g 

relative in-

crease, % 

I 130 1,195±38 1,065 10.14 160.8 94.6 

II 126 1,194±45 1,068 10.17 161.8 96.0 

III 133 1,265±38 1,132 10.78 161.9 94.6 

IV 124 1,242±47 1,118 10.64 163.6 94.6 

 

Therefore, we researched the main morphological parameters of the chicken blood (Table 3). 
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Table 3 

Hematological parameters of chicken blood, М±m, n=4 

Indicator 
Groups 

I II III IV 

RBC, cells /L 4.20.02 5.80.65* 4.50.33 6.30.77* 

Index of RBCs phase-shifting 1.200.006 1.650.19* 1.290.09 1.810.22* 

WBC, g/L 11.71.00 12.31.42 13.00.24 10.51.25 

Index of WBCs phase-shifting 0.980.08 1.030.12 1.080.02 0.880.10 

Hemoglobin, g/L 68.07.1 54.81.4 53.32.0 61.31.6 

Amount of hemoglobin per RBC, pg 16.21.7 9.491.3* 11.70.5* 9.651.0* 

Colour indicator 1.40.15 0.80.11* 1.00.05 0.80.09* 

ESR, mm in an hour 1.70.17 1.50.33 1.00.00 1.00.00 

ESR, mm in a day 50.50.74 42.25.20 52.21.52 51.70.99 

Leukocyte formula of chicken blood, % 

Basophils 
3.00.20 2.40.4 1.90.5 2.30.72 

Eosinophils 3.50.25 3.80.61 2.30.54 3.30.12 

Neutrophils: rod-shaped 5.30.12 4.60.37 4.80.24 5.80.91 

segmental 20.50.29 20.70.19 29.30.43*** 19.40.95 

Total 25.70.40 25.30.34 24.10.63 25.31.81 

Lymphocytes 56.60.67 57.90.67 56.50.43 55.80.24 

Monocytes 11.20.94 11.10.70 12.92.33 13.31.72 

L / N 2.20.06 2.30.02 2.30.07 2.30.29 

Displacement of the neutrophil nucleus 0.260.002 0.220.020 0.280.010 0.300.030 

 

As a result, the number of red blood cells blood of II and IV group chickens increased by 38.0-50.0% (P 

<0.05); and the number of segmental leukocytes increased by 41.9% in group III (P <0.01). There is an intensifi-

cation of erythro- and leukopoiesis enhancing oxidative processes, cellular respiration and the rapid formation of 

the chicken immune system. Let’s analyse the biochemical parameters of the blood (Table 4). 

Table 4 

Biochemical parameters of chicken blood, М±m, n=4 

Indicator 
Groups 

I II III IV 

Total lipids content, g / l 4.11±0.367 6.33±0.67 6.17±0.94 5.32±0.16* 

Creatinine content, μmol / l 54.9±14.96 23.2±8.56 50.9±5.90 31.8±4.93 

Nitrogen, μmol / l 37.3±0.90 42.2±0.57*** 41.6±0.95 38.4±0.84 

Protein content, g / l 42.8±0.13 50.1±0.9** 47.8±1.8 49.5±1.2** 

Protein fractions, % 

albumin 
31.2±0.75 33.5±1.73 32.1±0.65 32.6±0.87 

- globulins 18.5±1.55 18.1±0.38 18.6±0.33 17.5±0.39 

- globulins 11.2±0.84 10.9±0.06 11.6±0.35 11.9±0.46 

- globulins 31.6±8.20 37.4±1.66 37.7±0.59 38.1±1.67 

А/D 0.46±0.02 0.51±0.04 0.48±0.01 0.49±0.02 

-lipoproteins content, g / l 0.06±0.007 0.05±0.002 0.12±0.014 0.05±0.002 

% to total lipids 1.5±0.22 0.8±0.15* 1.9±0.24 1.0±0.04 

Cholesterol content, mmol / l 3.9±0.26 3.6±0.11 3.9±0.31 3.5±0.47 

AST activity, mmol / l / h 0.36±0.08 1.19±0.27* 0.93±0.36 0.37±0.07 

per 1 kg of live weight 0.37±0.09 1.20±0.28* 0.87±0.33 0.35±0.07 

ALT activity, mmol / l / h 0.16±0.20 0.38±0.05*** 0.10±0.02 0.23±0.09 

per 1 kg of live weight 0.17±0.02 0.38±0.04*** 0.09±0.02* 0.22±0.08 

Alkaline phosphatase, mmol / l / s 0.44±0.16 0.25±0.10 0.11±0.01 0.28±0.20 

per 1 kg of live weight 0.45±0.18 0.25±0.09 0.11±0.01 0.78±0.20 

Calcium content, mmol / l 4.4±0.32 4.7±0.10 4.5±0.47 4.1±0.51 

Inorganic phosphorus content, mmol / l 3.6±1.05 1.2±0.26 0.7±0.18 1.6±0.20 

Glucose content, mmol / l 1.1±0.23 1.1±0.14 1.1±0.14 1.1±0.08 

 

The research results indicate an increase in nitro-

gen and protein metabolism in chickens consumed the 

minimum (0.36 ml / kg live weight per day) and maxi-

mum (0.9 ml / kg) doses of feed additives. This is evi-

denced by an increase in the amount of residual nitro-

gen, protein and its individual fractions, as well as an 

increase in the activity of the main reamination en-

zymes (AST and ALT). In addition, the introduction of 

wormwood extract in the diet in the amount of up to 0.9 
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ml per 1 kg of live weight of chickens per day contrib-

uted to an increase in the concentration of total lipids in 

the blood by 29.4% (P <0.05) and a slight decrease in 

cholesterol. It can be assumed that the maximum con-

centration of the experimental feed additive promotes 

the stimulation of lipid metabolism, which promotes 

the transformation of fats digested from feed not into 

cholesterol, but into neutral triglyceride forms.  

CONCLUSIONS 

1. The wormwood extract use for young chicken 

feeding of does not delay their growth and does not af-

fect the safety of livestock. 

2. The introduction of wormwood extract in the 

amount of up to 0.9 ml / kg per day in the composition 

of compound feeds for young animals contributes to the 

strengthening of erythropoiesis and leukopoiesis. 

3. It has been experimentally proved that the in-

clusion of wormwood extract in the feed from 0.36 to 

0.9 ml per kg of live weight per day causes the intensi-

fication of nitrogen, protein and lipid metabolism in the 

body of young chickens. 
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HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF CHICKENS FED BY CLOVER YELLOW 

 

Abstract. 

The article includes research results on the morphological and biochemical blood parameters of the 

Lohmann Brown breed chickens fed by rations enriched with a new biologically active supplement of yellow clo-

ver during the growing period. 

 

Keywords: replacement young, Lohmann brown, erythrocytes, leukocytes, leukocyte formula, biochemical 

composition of blood, yellow clover. 

 

Feeding chickens by biologically active sub-

stances is one of the main tasks of producers. How-

ever, in recent years the situation with the poultry pro-

vision with highly effective feed additives has deterio-

rated somewhat due to their high costs. Therefore, 

there is a need to find non-traditional feed additives 

that would help improve metabolism and nutrients ef-

ficient absorption. 

It is known that natural phytocomplexes do not 

differ from complexes made on the basis of synthetic 

compounds. However, they are much cheaper. Some 

scientists recommend the widespread application of 

eastern purple coneflower in poultry feeding to im-

prove growth and prevent disease. Its use in poultry 

feeding improves the preservation and increases the 

egg production of laying hens [3]. Other scientists are 

for using the biomass of spirulina [4] and chlorella [5] 

in poultry feeding, observed an increase in the inten-

sity of growth by 10.7%, a decrease in feed consump-

tion by 11.7%. 
The introduction of eleutherococcus extract into 

the diet increased the survival of livestock by 3.7% 
and improved the broilers growth by 11.7% [6] in-
creasing the activity of alanine and aminotransferase 
in their blood [7]. 

Taking into account the chemical composition, 
biological and therapeutic properties of yellow clover 
[8], we propose it use in the diets of Lohmann brown 
egg chickens. 

Research methodology. The research was con-
ducted at the Tulchyn Poultry Farm, Tulchyn District, 
Vinnytsia Region. The equalization period lasted 15 
days, the main one was 105 days. Daily Lohmann 
brown chickens were selected for the experiment. The 
four groups were formed on the analogue principle. 
Feeding patterns for young animals are presented in 
Table 1. 
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1. Feeding patterns 

Groups 

Duration of the pe-
riod, days Number of birds in 

the group, heads 
Особливості годівлі 

equaliz-
ing 

basic 

I - control 30 105 150 BD 

II - experimental 30 105 150 
BD +4.4 ml/kg per 1 kg of live weight per 

day of yellow clover supplement 

III - experimental 30 105 150 
BD +6.6 ml/kg per 1 kg of live weight per 

day of yellow clover supplement 

IV - experimental 30 105 150 
BD+8.8 ml/kg per 1 kg of live weight per 

day of yellow clover supplement 

 

Chickens were fed by complete feed, taking into 

account the live weight, age, according to feeding 

standards. The aqueous tincture of yellow clover was 

mixed with filler (feed) and dried to primary humidity 

at a temperature of 45-60oC. The dynamics of growth 

of chickens was determined by the results of individual 

weighings in the morning before feeding every month. 

Blood for research was taken from animals (four 

from each group) at the end of the main period. Blood 

sampling was performed from the blood vessels of the 

wing in the morning before feeding. Heparin was used 

as an anticoagulant. 

Morphological, biochemical parameters of blood, 

enzyme activity, i.e. aspartate aminotransferase 

(KF.2.6.1.1.) (AST), alanine aminotransferase 

(KF.2.6.1.2.) (ALT), alkaline phosphatase (K.F. 

3.1.3.1.) in blood serum were determined by generally 

accepted methods [9, 10]. 

Biometric processing of digital experimental data 

was performed according to M.O. Plokhinskyi [11]. 

The results of the mean values were considered statis-

tically significant at P <0.05 - *; P <0.01 - **; P <0.001 

- ***. If the probability criterion was less than 0.1, the 

difference was interpreted as a tendency to increase or 

decrease. 

Research results. It was found that the growth in-

tensity of the young of the fourth experimental group 

exceeded the replacement chickens of the first control 

group by 11.25% (p <0.1). The chickens of the second 

and third groups were characterized by lower live 

weight at the end of the main period, respectively 

989.50 + 43.00 g and 863.20 + 22.50 g against 1000.75 

+ 43.00 g in control. 

Blood analysis showed that the experimental 

chickens exceeded the birds of the control group by leu-

kocytes and erythrocytes. Thus, the third experimental 

group erythrocytes content was 5.66 + 0.51 x 1012/l, it 

is 1.35 times higher than the control values (p <0.05). 

This fact may indicate an intensification of erythropoi-

esis in chickens under the influence of a new feed fac-

tor. 

2. The content of formed elements in the chicken blood of, М ± m, n=4 

Groups 
Leukocytes num-

ber, 109 / liter 

Index of leukocytes 

quantitative shift 

Erythrocytes num-

ber, 1012 / liter 

Index of erythrocytes 

quantitative shift 

I – control 11.731.00 0.980.08 4.200.02 1.200.006 

II – experimental 11.91.29 0.990.11 3.750.33 1.070.09 

III – experimental 13.61.13 1.130.09 5.660.51** 1.620.15* 

IV – experimental 12.381.01 1.030.08 4.450.13 1.270.04 

 

Contradictory results were obtained as a result of 

the blood leukogram research. Thus, additionally feed-

ing chickens by a biologically active yellow clover feed 

additive in the amount of 6.6 ml/kg per day led to a sig-

nificant increase in the concentration of segmental neu-

trophils and a decrease in the proportion of lympho-

cytes leading to lower physiological levels of lympho-

cytes to neutrophils (L / N) and the shift of the 

neutrophil nucleus. The introduction of the maximum 

dose of clover supplementation in the chicken diets in-

creased the concentration of immature forms of neutro-

phils and shifted their nuclear shift to the left (Table 3), 

which may indicate a corrective effect of different 

doses of biologically active substances of yellow clover 

on the leukopoiesis chicken mechanism. 

3. Leukocyte formula of chicken blood, % 

Indicators 
Groups 

I-control II-experimental III- experimental IV- experimental 

Basophils 2.960.2 3.070.23 2.990.08 2.570.46 

Eosinophils 3.530.25 2.560.49 2.830.14 3.460.14*** 

N
eu

tr
o

-
p

h
il

s 

rod-shaped 5.270.12 5.700.38 4.940.16 7,00,3*** 

segmental 20.480.29 24.730.79*** 18.671.32 19,680,79 

total 25.750.4 34.440.94*** 23.611.45 28,421,4 

Lymphocytes 56.60.67 52.591.14* 59.322.15 56.660.85 

Monocytes 11.170.94 12.81.39 11.261.87 10.310.15 

L / N 2.200.06 1.720.02*** 2.540.23 2.000.10 

Displacement of the neutro-
phil nucleus 

0.260.002 0.230.02 0.270.02 0.360.02** 
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The chicken biochemical blood parameters 

proved that the birds of the experimental groups were 

characterized by a higher concentration of residual ni-

trogen and total blood protein. According to the au-

thor, such changes are due to the intensification of en-

zymes of reamination and oxidative phosphorylation 

in chickens under the action of a new feed factor (Ta-

ble 4). 

4. Activity of AST, ALT, alkaline phosphatase in the chicken blood, М±m, n=4 
G

ro
u

p
s AST activity, mmol / l / h ALT activity, mmol / l / h 

Alkaline phosphatase, 

mmol / l / h 

in serum 
per 1 kg of 

live weight 
in serum 

per 1 kg of 

live weight 
in serum 

per 1 kg of 

live weight 

I - control 0.36±0.08 0.37±0.09 0.16±0.2 0.17±0.02 0.44±0.16 0.45±0.18 

II-experimental 0.37±0.13 0.39±0.15 0.33±0.02 0.31±0.04 0.61±0.17 0.60±0.13 

III-experimental 0.61±0.02* 0.70±0.04** 0.24±0.04 0.28±0.04* 0.13±0.002 0.15±0.02 

IV-experimental 1.17±0.34 1.16±0.34 0.36±0.09 0.36±0.09 0.17±0.09 0.17±0.04 

 

The effect of biologically active additives from 

clover on lipid metabolism was the most striking (Ta-

ble 5). However, the consumption of the minimum 

dose of the supplement by chickens caused a signifi-

cant increase in the concentration of total lipids and -

lipoproteins in the blood (p <0.001), which may indi-

cate better absorption of fat from the feed and acceler-

ation of liponeogenesis in experimental chickens. 

5. Total lipids, lipoproteins and cholesterol content in the chicken blood, М±m, n=4 

Groups Total lipids content, g / l 
-lipoproteins content,  Cholesterol content,  

mmol / l g / l % total lipids 

I control 4.111±0.367 0.06±0.007 1.55±0.22 3.88±0.26 

II experimental 5.86±0.17*** 0.17±0.01*** 2.90±0.16*** 3.90±0.39 

III experimental 6.12±0.21 0.12±0.02 3.32±0.16 3.31±0.67 

IV experimental 4.56±0.3 0.08±0.008 1.79±0.2 4.47±0.10 

 

Conclusion. The addition of yellow clover ex-

tracts in doses from 4.4 to 8.8 ml / kg per day affects 

the hematopoietic system and regulatory mechanisms 

of re-amination in the body of growing chickens, con-

tributing to the intensification of metabolism, the for-

mation of protective functions as a prerequisite for fu-

ture high egg productivity. 
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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF SOIL POLLUTION INTENSITY BY HEAVY METALS 

 

Abstract. 

Among the negative factors affecting agricultural land that require constant monitoring should be noted man-

made soil contamination with heavy metals. A specific feature of soil contamination with heavy metals is a very 

low rate of soil self-cleaning. The established concentration of heavy metals in the soil on the studied agricultural 

lands where vegetable products are grown was within acceptable levels. The concentration of lead in the soil of 

the first and second fields was lower than the maximum allowable concentrations by 2.2 and 2.6 times, respec-

tively. The concentration of cadmium in the soil of the first field was 1.03 times higher than the maximum allowable 

concentrations, while in the second it was 1.03 times lower. The concentration of zinc in the soil of the first and 

second fields was lower than the maximum allowable concentrations of 1.59 times and 1.68 times, respectively. 

The concentration of copper in the soil of the first field was 2.5 times lower than the maximum allowable levels, 

and the second was 1.39 times lower. 

Аннотація. 
Серед негативних факторів впливу на земельні сільськогосподарські землі, які потребують постій-

ного контролю слід відзначити техногенне забруднення ґрунтів важкими металами. Специфічною особ-

ливістю забруднення ґрунтів важкими металами є дуже низька швидкість самоочищення ґрунту. Вста-

новлена концентрація важких металів у грунті на досліджуваних сільськогосподарських угіддях де виро-

щується овочева продукція була в межах допустимих рівнів. Концентрація свинцю у грунті першого та 

другого поля була нижча за гранично допустимі концентрації відповідно у 2,2 та 2,6 рази. Концентрація 

кадмію в грунті першого поля була вища за гранично допустимі концентрації у 1,03 рази, тоді як у другому 

була навпаки нижча у 1,03 рази. Концентрація цинку у грунті першого і другого поля була нижча за гра-

нично допустимі концентрації відповідно у 1,59 рази та 1,68 рази. Концентрація міді у грунті першого 

поля була нижча за гранично допустимі рівні у 2,5 рази, а другого у 1,39 рази. 

 

Keywords: heavy metals, soils, pollution, cadmium, copper, zinc, lead. 

Ключові слова: важкі метали, грунти, забруднення, кадмій, мідь, цинк, свинець. 

 

Одне з провідних місць у світі належить нашій 

країні завдяки якісному складу земельних угідь, 

адже на території зосереджено близько 9 % світо-

вих запасів чорноземів. Земельні ресурси і в цілому 

сприятливі кліматичні умови створюють потенціал 

для високоефективного ведення землеробства та 

розвитку всіх галузей агропромислового компле-

ксу. Україна має сприятливі земельно-ресурсні 

умови значною мірою завдяки ґрунтовому покриву, 

що більш як на 70% складається з чорноземів і лу-

чно-чорноземних ґрунтів, які характеризуються ви-

соким рівнем природної родючості. Українські чо-

рноземи складають 8,8 % від площі цих ґрунтів у 

світі. Ці ґрунти відрізняє глибокий гумусовий шар, 

агрономічно цінна зерниста структура, майже ідеа-

льна щільність будови, добрий запас поживних ре-

човин. Потенціал родючості ґрунтів України дозво-

ляє одержувати сталі врожаї зерна та іншої продук-

ції рослинництва [2]. 

Україна має сприятливі земельно-ресурсні 

умови значною мірою завдяки ґрунтовому покриву, 

що більш як на 70% складається з чорноземів і лу-

чно-чорноземних ґрунтів, які характеризуються ви-

соким рівнем природної родючості. Українські чо-

рноземи складають 8,8 % від площі цих ґрунтів у 

світі. Ці ґрунти відрізняє глибокий гумусовий шар, 
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агрономічно цінна зерниста структура, майже ідеа-

льна щільність будови, добрий запас поживних ре-

човин. Потенціал родючості ґрунтів України дозво-

ляє одержувати сталі врожаї зерна та іншої продук-

ції рослинництва. Господарська діяльність людини 

часто призводить до забруднення довкілля.  

Серед природних факторів, ґрунт – джерело 

життя і достатку – відіграє основну роль у навколи-

шньому середовищі. Без ґрунту неможливе життя 

на Землі. Ґрунти – необхідний чинник, як для підт-

римання екологічної рівноваги, так і для життя лю-

дини, оскільки він являє собою один з основних 

природних ресурсів, що обумовлюють соціальний і 

економічний розвиток суспільства. Основною вла-

стивістю ґрунту є її родючість [4]. 

Особливу небезпеку становить забруднення 

важкими металами, адже значна їх частина є над-

звичайно токсичною навіть у мінімальних кількос-

тях. Важкі метали не піддаються процесам розкла-

дання, а здатні лише перерозподілятися між приро-

дними середовищами. Вони мають властивість 

концентруватися в живих організмах, викликаючи 

при цьому різні патології. Специфічною особливі-

стю забруднення ґрунтів важкими металами є дуже 

низька швидкість самоочищення ґрунту. Що стосу-

ється свинцю, то його надмірний вміст у ґрунті при-

зводить до зменшення кількості та різноманітності 

ґрунтових мікробіоценозів. У зв'язку з цим виникає 

серйозна загроза масової деградації українських чо-

рноземів, зосереджених в областях з розвиненою 

промисловістю. Шкідливий антропогенний вплив 

на земельні ресурси, розгул стихій, розбуджених та 

посилених людиною, завдає ґрунтам величезної, 

часом непоправної шкоди. Це, насамперед, погір-

шення ґрунтової структури, механічне руйнування 

та ущільнення ґрунту, постійне збіднення на гумус 

та поживні речовини, водна та вітрова ерозії, забру-

днення ґрунту мінеральними добривами, токсикан-

тами, отрутохімікатами, мастилом та пальним [10]. 

В Україні крім чорноземів є ґрунти й інших ти-

пів (сірі лісові, дерново-підзолисті, піщані і т. д.), у 

яких очищення від забруднення важкими металами 

відбувається ще повільніше, а кумуляція їх, у зв'я-

зку з цим – швидше. Тому навіть невеликі кількості 

важких металів у ґрунтах можуть призвести до не-

безпечного забруднення сільськогосподарської 

продукції. Грунти піщані, малогумусні, стійкі до за-

бруднення, це значить, що вони слабо пов'язують 

важкі метали, легко віддають їх рослинам або про-

пускають через себе з фільтраційними водами. 

Ґрунти є природними накопичувачами важких 

металів у навколишньому середовищі і основним 

джерелом забруднення суміжних середовищ, вклю-

чаючи вищі рослини. Грунт – індикатор багаторіч-

них природних процесів, і його стан це результат 

тривалого впливу різноманітних джерел забруд-

нення. Близько 90% важких металів, що потрапили 

в довкілля, акумулюються саме ґрунтами [5].  

Важкі метали в ґрунтах почали вивчати од-

ними з перших. Вони надходять у грунт переважно 

з атмосфери з викидами промислових підприємств 

і транспорту, стічними водами, відходами промис-

ловості, побутовим сміттям, мінеральними добри-

вами і пестицидами. З атмосфери у грунт важкі ме-

тали потрапляють найчастіше у формі оксидів, де 

поступово розчиняються, переходячи в гідроксиди, 

карбонати або у форму обмінних катіонів. 

Розподіл важких металів та елементів-забруд-

нювачів у ґрунтах дуже складний процес, обумов-

лений цілою низкою чинників, серед яких найваж-

ливіша роль належить типам ґрунтів, їх окисно-від-

новним і кислотноосновним властивостям, вмісту в 

них органічних речовин, гранулометричному 

складу, і навіть водно-тепловому режиму і геохімі-

чному фону регіону. 

Важкі метали фіксуються в поверхневому (0-

20 см) шарі ґрунту, який є найбільш родючим і ви-

значає врожай та склад сільськогосподарських ку-

льтур, кормів і продуктів. Важкі метали видаля-

ються при вилуговуванні, споживанні рослинами і 

ерозійних процесах. Вони зв'язуються алюмосилі-

катами, несилікатними мінералами, органічними 

речовинами з допомогою різних реакцій взаємодії. 

У вигляді яких сполук і в якій кількості утриму-

ються катіони металів залежить від вмісту і складу 

гумусу, кислотноосновних і окисно-відновних 

умов, сорбційної здатності, інтенсивності біологіч-

ного поглинання. Частина їх утримується цими 

компонентами міцно і не приймає участі у міграції 

по ґрунтовому профілю та становить небезпеку жи-

вим організмам ґрунту [7].  

Потрапляючи з ґрунту в рослини через коре-

неву систему, важкі метали можуть переміщува-

тися активно (метаболічним шляхом) або пасивно. 

У першому випадку поглинання і переміщення іо-

нів металів здійснюється за системою, що склада-

ється з протопластів клітин, пов'язаних плазмодес-

мами. При пасивному транспорті іони, досягнувши 

поверхні кореня, потрапляють у вільний простір ко-

реня і далі з транспіраційним струмом пересува-

ються по рослині. З активним транспортом по рос-

лині пересувається частина металів, які виконують 

деякі біологічні функції (мідь, цинк, кобальт і ін.), 

а також метали, які хімічно подібні до необхідних 

елементів (кадмій є хімічним аналогом цинку). 

Проте більшість металів, особливо ті, які не є необ-

хідними для рослин (свинець), переміщуються за 

допомогою дифузії. Контактуючи з клітинними сті-

нками та рядом мінеральних і органічних сполук, 

що містяться у клітинах, метали осідають і втрача-

ють біологічну активність. В той самий час, коли 

відбувається забруднення ґрунту великою кількі-

стю металів, деяка їх частина здатна обминати за-

хисні системи рослин і токсично впливати на них 

[6].  

При надходженні сполук металів до ґрунту ві-

дбуваються наступні процеси:  

- розчинення в рідинній фазі;  

- іонообмінні реакції, поглинання металів у ви-

гляді колоїдних форм;  

- утворення слабко розчинних неорганічних 

сполук (фосфатів, сульфідів, силікатів, карбонатів, 

тощо);  

- утворення слабко розчинних комплексних 

сполук з органічною речовиною. 
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У результаті можлива поява візуальних ознак 

токсичності. Основні ознаки пригнічення рослин 

під впливом токсикантів неспецифічні та проявля-

ються в основному в зниженні схожості насіння, 

уповільненому зростанні, ненормальному розвитку 

кореневих систем, хлорозі, в'яненні, загибелі рос-

лин. Однак у сільськогосподарському виробництві 

слід враховувати, що візуальні ознаки токсичності 

починають проявлятися, коли концентрації токсич-

них елементів значно перевищують санітарно-гігіє-

нічні нормативи, встановлені для продукції рослин-

ництва. При цьому вміст елементів у ґрунті, за 

якого з'являються ознаки фітотоксичності, також 

значно перевищують ГДК [1].  

Негативні екологічні наслідки забруднення 

ґрунтів пов'язані з рухомими сполуками металів і 

металоїдів. Їх наявність у ґрунті зумовлена концен-

труванням цих елементів на поверхні твердих фаз 

ґрунтів з допомогою реакції сорбції-десорбції, оса-

дження-розчинення, іонного обміну, комплексних 

сполук. Збільшення кислотності ґрунту супрово-

джується підвищенням розчинності сполук металів, 

але обмеженням розчинності сполук металоїдів. 

Сполуки металів здатні до мігрування предста-

влені водно-розчинними, іонообмінними та неміц-

нозв’язаними адсорбованими формами. До потен-

ційного резерву входять фіксовані сполуки, що по-

требують енергії активації щодо переходу їх у 

першу групу (хемосорбовані іони, іони з добутком 

розчинності <106). 

Механічний склад ґрунтів, а саме переважання 

в ньому глинистих часток, надає прямий вплив на 

закріплення катіонів металів, у зв’язку з чим у важ-

ких за гранулометричним складом глинистих ґрун-

тах існує менша небезпека можливої абсорбції рос-

линами надлишкової кількості металів. 

Для того, щоб який-небудь метал був абсорбо-

ваний кореневою системою рослини, він повинен 

знаходитися в розчинній формі. Гідроокиси і кар-

бонати металів слабко розчинні, і з підвищенням 

рН ґрунтового розчину зростає вірогідність утво-

рення нерозчинних гідроокисів і карбонатів. Існує 

єдина думка, що для зниження до мінімуму досту-

пності токсичного металу в 13 ґрунті необхідно під-

тримувати величину рН близько 6,5 [8]. 

Проте, забруднення ґрунтів, як правило, супро-

воджуються з надходженням значної кількості оки-

сів сірки та азоту, в результаті чого відбувається пі-

дкислення ґрунтового розчину. Питомому зру-

шенню рН у кислому напрямку сприяють і деякі 

метали, приміром, свинець. Внаслідок знижується 

ступінь насиченості ґрунтів основами, підвищу-

ється гідролітична кислотність. Відбувається також 

збіднення ґрунту на тонко дисперсний матеріал і 

деструкція ґрунтового профілю. 

Метали можуть утворювати складні і компле-

ксні сполуки з органічною речовиною ґрунту і тому 

в ґрунтах з високим вмістом гумусу вони менш до-

ступні для поглинання рослинами. Обмінна ємкість 

катіонів залежить в основному від вмісту і мінера-

логічного складу глинистої фракції і вмісту органі-

чної речовини в ґрунті. Чим вище обмінна ємкість 

катіонів, тим більше утримуюча здатність ґрунтів 

(у певних межах) щодо металів, що виключає їх 

включення в трофічні ланцюги [3]. 

При високих концентраціях важких металів 

(кадмій, свинець, цинк, мідь) відбувається змен-

шення кількості хлорофілу, внаслідок подавлення 

синтезу магній-порфірина. Під впливом важких ме-

талів знижується вміст фосфору, калію, магнію в 

рослинах. Визначення ступеня забруднення важ-

кими металами досить складне завдання. У грунтах 

важкі метали є у формі різноманітних сполук, які 

можуть трансформуватися і переходити з одних 

форм до інших. Контроль за забрудненням ґрунтів 

важкими металами, в основному, здійснюється за 3 

елементами першого класу токсичності (свинець, 

кадмій, цинк) і 4 металами другого класу токсично-

сті (нікель, хром, 15 кобальт, мідь). 

Однією з головних проблем ґрунтового пок-

риву є його забрудненість хімічними речовинами, 

особливо сполуками важких металів, вміст яких пе-

ревищує гранично допустиму концентрацію [9]. 

Токсичність ґрунтів спричиняють сполуки та-

ких важких металів, як: свинець, кадмій, цинк та 

мідь. 19 Канцерогеном, який згубно діє на всі ґрун-

тові організми, є свинець. Він надходить у ґрунт 

двома шляхами: природним – силікатний пил, вул-

канічні аерозолі, вулканічні силікати аерозолі, дим 

лісових пожеж, морські солі, метеоритний пил; ан-

тропогенним – згорання етилованого бензину, ви-

робництво свинцю, спалювання кам'яного вугілля, 

яке містить свинець. Він адсорбується гумусовим 

шаром ґрунту. Для цієї речовини характерна незна-

чна міграція в дерново-підзолистих ґрунтах і тран-

зитне перенесення з верхніх шарів у нижні на еро-

дованих ґрунтах. Адсорбція свинцю гумусом акти-

візується в лужному середовищі. Свинець 

спричиняє появу важкорозчинних осадів основних 

карбонатів, фосфатів або гідроокисів, що вплива-

ють на живлення рослин. Токсичність ґрунтів для 

рослин зумовлює концентрація свинцю в межах 20-

30 мг/кг. 

Свинець також не належить до життєво необ-

хідних мікроелементів. Він є дуже токсичним для 

живих організмів. З кожної тони видобутого сви-

нцю до 25 кг його надходить в навколишнє середо-

вище. Величезна кількість свинцю виділяється в ат-

мосферу разом з вихлопними газами автомобілів. 

Забруднення ґрунту і рослин свинцем вздовж авто-

мобільних доріг поширюється до 200 м, а рівень за-

брудненості сягає 100-1000 мг/кг. Рослини, що ви-

росли на ґрунтах, забруднених свинцем, поблизу 

підприємств та автострад багатші на цей елемент; 

овочі, злаки містять свинцю щонайменше 0,2 мг/кг, 

до 1 мг/кг і більше. 

Кадмій потрапляє у ґрунт при згорянні дизель-

ного палива, при виплавці руд та внесенні добрив. 

Максимальна адсорбція кадмію відбувається в ґру-

нтах з великою ємністю вбирання, значним вмістом 

гумусу та високим показником рН. Міграція кад-

мію в глибину збільшується із зменшенням вмісту 

гумусу, а також у ґрунтах з легким механічним 

складом. Кадмій не належить до біомікроелементів. 

Він вважається одним із найнебезпечніших металів, 

що забруднюють їжу. У геохімічних провінціях 
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вміст кадмію в рослинних продуктах становить від 

одиниць до десятків мг/кг, рідко сягають 100-180 

мг/кг [5]. 

На думку багатьох вчених, концентрація кад-

мію в рослинах має тенденцію до підвищення, що, 

очевидно пов`язано з використанням добрив та пе-

стицидів, що містять домішки кадмію. Доведено чі-

тку залежність між вмістом кадмію в ґрунті і його 

концентрацією в рослинах. Кадмій належить до си-

льно отруйних речовин. 

Мідь проявляє такий токсичний вплив на лю-

дину: належить до групи високотоксичних металів, 

здатних спричиняти гостре отруєння, що мають 

широкий спектр токсичної дії з багатьма клініч-

ними проявами. Клас небезпечності за гігієнічними 

нормативами: І-ІІІ. Ґрунт: середній вміст у ґрунтах 

6-60 мг/кг. Мідь один із найменш рухомих важких 

металів, хоча концентрація у ґрунтових розчинах 

доволі висока – 3-135 мг/л. Усі мінерали здатні ад-

сорбувати мідь із розчину найбільше кількість ок-

сиди феруму і мангану, аморфні гідрооксиди фе-

руму і алюмінію і глинисті мінерали. Регіональні 

кларки для ґрунтів України: 8-83 мг/кг. ГДК: 3 

мг/кг – рухомі форми, 55 – валові форми (з ураху-

ванням фону); 50 мг/кг + фон, валові форми – 100, 

рухомі – 3; 100 мг/кг. Рухомість цинку та його над-

ходження в рослини залежить від кислотності ґру-

нту, вмісту і рухомості сполук інших елементів, ін-

тенсивності мікробіологічних процесів. Кислі 

ґрунти характеризуються досить високим вмістом 

цинку. Ріст рослин при цьому ослаблюється, молоді 

пагони відмирають, листки вкриваються іржаво-бу-

рими плямами. За високого вмісту цинку в ґрунті 

знижується засвоюваність міді рослинами. 

Надлишкова кількість важких металів у ґрун-

тах – це дуже небезпечний екологічний фактор, дія 

якого посилюється через проникнення сполук важ-

ких металів в ґрунтові води, накопичення в органі-

змах рослин, негативний вплив на ґрунтові органі-

зми та вирощування екологічно небезпечної проду-

кції. 

Велику небезпеку представляють важкі ме-

тали, які потрапляють у ґрунт у вигляді аерозолів і 

пилу. Аерозолі є основними носіями розсіяних ва-

жких металів у атмосфері. Речовини в атмосферу 

надходять внаслідок антропогенної діяльності на-

селення на навколишнє природне середовище. Зок-

рема, з промисловим димом у атмосферу потрапля-

ють мідь, свинець, манган та нікель. Є кілька спо-

собів виведення аерозолів із атмосфери, наприклад, 

дифузія та мокре осадження, тобто виведення з оса-

дами [12]. 

Свинець, який надходить у ґрунти, дуже шви-

дко втрачає рухливість в результаті хімічних реак-

цій, які супроводжуються утворенням малорозчин-

них сполук. Але цей процес залежить від pH ґрунту. 

Так як на Вінниччині переважна більшість ґрунтів 

кислі, то і майже весь свинець знаходиться у рухли-

вій формі. Наявність у ґрунті інших металів (моліб-

дену, хрому) знижує рухливість свинцю і його пог-

линання рослинами. Концентрація свинцю в ґрунті 

також залежить від рельєфу місцевості, на якій зна-

ходиться дана автомагістраль. 

Забруднення ґрунту важкими металами приз-

водить до зниження врожайності і якості сільсько-

господарської продукції. Важкі метали в орних гру-

нтах становлять серйозну загрозу і для здоров’я лю-

дей, оскільки з грунту вони потрапляють в рослини, 

а з них – в організм. Потрапляючи в організм, важкі 

метали накопичуються в основному в нирках і пе-

чінці, викликаючи серйозні порушення обміну ре-

човин. З організму перестають виводитися токсини, 

розвивається цілий ряд важких захворювань. На-

приклад, свинець негативно впливає на функціону-

вання нервової системи, шлунково-кишкового тра-

кту, кровообіг. Особливо небезпечний свинець для 

дитячого організму, що має підвищену чутливість. 

Важкі метали можуть провокувати розвиток анемії, 

руйнування кісткової тканини, проблеми зі щито-

видною залозою. 

Тому аналіз грунту на важкі метали має важ-

ливе значення не тільки для моніторингу стану гру-

нтів, а й для людського здоров’я [11]. 

Концентрація важких металів у грунтах, та по-

рівняння її з гранично допустимим концентраціями 

зазначено у табл.1. 

Таблиця 1 

Концентрація важких металів у грунтах культур, мг/кг 

Важкі метали ГДК 
Фактична концентрація 

Поле 1 Поле 2 

Свинець 6,0 2,7 2,3 

Кадмій 0,7 0,72 0,68 

Мідь 23,0 14,5 13,7 

Цинк 3,0 1,2 2,2 

 

Виходячи з отриманих даних таблиці 1 необхі-

дно відмітити, що концентрація важких металів у 

грунті на досліджуваних сільськогосподарських 

угіддях де вирощується була в межах допустимих 

рівнів. Концентрація свинцю у грунті першого та 

другого поля була нижча за гранично допустимі 

концентрації відповідно у 2,2 та 2,6 рази. Концент-

рація кадмію в грунті першого поля була вища за 

гранично допустимі концентрації у 1,03 рази, тоді 

як у другому була навпаки нижча у 1,03 рази. Кон-

центрація цинку у грунті першого і другого поля 

була нижча за гранично допустимі концентрації 

відповідно у 1,59 рази та 1,68 рази. Концентрація 

міді у грунті першого поля була нижча за ГДК у 2,5 

рази, а другого у 1,39 рази.  

Із даної таблиці ми можемо побачити, що кон-

центрація важких металів у грунті колективних го-

сподарств, в принципі не перевищує гранично до-

пустимі концентрації (крім кадмію). 

Порівняльна характеристика концентрації ва-

жких металів у грунтах досліджуваних полів зазна-

чена на рис.1. 
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Рис.1. Порівняльна характеристика концентрації важких металів у грунті досліджуваних полів 

 

Виходячи з отриманих даних діаграми встано-

влено, що концентрація свинцю у грунтах першого 

поля у 1,17 рази більша за концентрацію свинцю 

другого поля. Концентрація кадмію у першому полі 

становила у 1,05 раз більше ніж у грунтах другого 

поля. Фактична концентрація міді у грунтах пер-

шого поля у 1,05 раз більша порівняно з концентра-

цією цього ж елемента у другому полі. А от конце-

нтрація цинку у другому полі у 1,83 рази вища за 

концентрацію цинку у першому полі. 

Знизити вміст важких металів (якщо їх конце-

нтрація перевищеє гранично допустимі концентра-

ції) у ґрунтах є досить складною проблемою. Для її 

вирішення необхідно підходити комплексно. По-

перше необхідно врахувати елементи-антагоністи 

важких металів, при внесенні яких ґрунт від даного 

виду важкого металу буде очищатись шляхом замі-

щення. Цей спосіб є ефективним, але надто доро-

гим, тому що необхідно вносити дорогі хімічні ре-

човини у великій кількості [11]. 

Тому більш перспективним способом є не ви-

лучення важких металів, а переведення у малору-

хомі та малоактивні сполуки. Цього можна досягти 

шляхом підвищення ємності вбирного комплексу 

ґрунту внесенням певних добрив, переважно орга-

нічних, сидератів, посліду та мікродобрив. 

В умовах інтенсивного антропогенного впливу 

спостерігається високий рівень надходження важ-

ких металів у агроекосистеми в окремих випадках 

понад допустимі рівні. Це призводить до зниження 

якості продукції рослинництва, робить її небезпеч-

ною для населення [10]. 

Антропогенний вплив на забруднених ґрунтах 

важкими металами останніми роками вивчається 

багатьма ученими, тому що питання виробництва 

якісної екологічної продукції для харчування лю-

дини має важливе значення у сучасних екологічних 

умовах. 

Для зниження інтенсивності забруднення ґру-

нтів важкими металами розроблено ряд заходів, зо-

крема, і застосування мікродобрив та інших, за-

мість мінеральних добрив, які є потужним джере-

лом важких металів. 

Нами виявлено вплив внесення мікродобрив з 

метою зниження концентрації свинцю, кадмію, ци-

нку та міді. 

Мікродобрива - це добрива, які мають у своєму 

складі мікроелементи, такі як бор, марганець, за-

лізо,цинк, мідь та інші. Мікроелементи необхідні 

для нормальної життєдіяльності рослин, викорис-

товуються у мікрокількостях і не можуть бути замі-

нені іншими речовинами. Нестача їх у ґрунті не 

призводить до загибелі рослин, але є причиною 

зменшення швидкості й узгодженості протікання 

біохімічних реакцій [4].  

Значення мікродобрив для медоносних куль-

тур:  

- використання мікродобрив забезпечує високі 

прибавки врожаю та значно поліпшує якість сільсь-

когосподарської продукції;  

- внесення мікродобрив різко активує розвиток 

і роботу кореневої системи, збільшуючи доступ-

ність сполук фосфору у ґрунті;  

- мікродобрива істотно впливають на ефектив-

ність надходження основних елементів живлення 

(азот, фосфор, калій) у рослини. Надходження 

азоту значно збільшується за наявності заліза, мар-

ганцю і цинку, а надходження фосфору - кальцію і 

міді;  

- мікродобрива потрібні для повноцінного ро-

сту і розвитку рослин оскільки оптимізують міне-

ральне живлення рослин;  

- мікродобрива відіграють важливу роль у під-

вищенні стійкості рослин до грибкових збудників, 

бактеріальних і вірусних захворювань.  

Найбільш виправданим з економічної точки 

зору є внесення мікроелементів під час позакорене-

вого підживлення через листя, яке гарантує майже 

100 % їх засвоєння. Мікроелементи за листкового 

внесення в 10 разів ефективніші, ніж за внесення їх 

у ґрунт, де вони можуть зв'язуватись у недоступні 

сполуки [8]. 

Для забезпечення найбільшої ефективності по-

закореневого підживлення, його слід поводити в 

критичні фази розвитку, які характерні для кожної 

культури.  
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Крім того, при застосуванні мікродобрив для 

позакореневого підживлення спостерігалось значне 

зниження рівня ураження рослин хворобами.  

Отже, застосування мікродобрив у сучасних 

системах удобрення є основним шляхом вирішення 

проблеми дефіциту мікроелементів та забезпечує 

найкращу віддачу від вкладених матеріальних ре-

сурсів. 

Найцінніше органічне добриво у садівників - 

курячий послід. Зміст в ньому корисних речовин не 

зрівняється з гноєм або перегноєм. На відміну від 

інших видів добрива, послід більш ефективне і еко-

логічно чисте підживлення. Курячий послід добре 

засвоюється рослинами. Вносити його можна прак-

тично під всі культури [5].  

Вміщені в курячому посліді речовини практи-

чно не вимиваються з ґрунту, прискорюють дозрі-

вання плодів і підвищують врожайність. Коренева 

система рослин добре вбирає всі необхідні поживні 

речовини. Основні корисні речовини, що входять 

до складу курячого посліду: азот, калій, фосфор, за-

лізо, магній, кальцій.  

Курячий послід активізує циркуляцію води в 

ґрунті, допомагає рослинам переносити посуху. Ро-

слини, які підгодовують курячим послідом, менше 

схильні до грибкових і бактеріальних захворювань. 

Крім цього, курячий послід покращує склад ґрунту, 

забезпечує харчування практично для всіх овоче-

вих і плодово-ягідних культур. Вносять добриво за-

звичай один раз в 2-3 роки. 

Послід слід обов'язково закладати в ґрунт. За-

стосовують послід в рідкому вигляді: на 10 літрів 

води знадобиться 1,5 кг добрива. Залишити приго-

товане добриво на кілька днів для бродіння. Перед 

застосуванням слід обов'язково розводити водою. 

Концентрація розчину і норма поливу для кожної 

рослини буде відрізнятися. Зазвичай на квадратний 

метр потрібно 2-3 кг добрива [3].  

При поливі слід уважно стежити, щоб пригото-

ваний розчин не потрапив на листя рослини, так як 

це може призвести до опіку. Після процедури всі 

грядки, які удобрювали послідом, потрібно рясно 

полити водою. Це зменшить концентрацію добрива 

і очистить листя від можливого попадання розчину. 

Слід знати, що вносити пташиний послід на ділянку 

потрібно рівномірно. Нехтування цим правилом 

може привести до загибелі рослини. 

Гній – найбільш поширене органічне добриво. 

Використовувати свіжим його не бажано – краще 

потримати в купі, щоб солома та інші рослинні ре-

штки напіврозклались (стали буро-коричневого ко-

льору і легко ламались). На важких за механічним 

складом ґрунтах його внесіть по 30-35 кг на 10 м2 , 

на легких – 40-60. Якщо гною достатньо, його но-

рму можна збільшити в 2-З рази. Свинячий гній 

обов'язково треба компостувати не менше року.  

Перегній – гній, що добре розклався після одно 

чи дворічного компостування. Найкращий перегній 

– сипець. Його слід вносити насамперед 39 у теп-

лиці і парники, при вирощуванні овочів і квітів у 

кімнатах, для підживлення суниць, багаторічних 

овочевих рослин.  

Торф – випробуване, дуже поширене добриво 

в районах, де в болота і великі заплави рік. Готувати 

його потрібно заздалегідь, компостуючи з фекалі-

ями, гноєм, поливаючи гноївкою та бовтанкою з 

пташиного посліду. Для зменшення кислотності на 

100 кг торфу додайте 2-3 кг вапна або 3-4 кг попелу. 

Для підвищення поживності в торф підмішайте до 

2 % від його маси фосфоритного борошна або інші 

фосфорні добрива і таку ж кількість калійних. Після 

такої підготовки торф можна вносити під перекопу-

вання гранту восени, для підживлення і мульчу-

вання [2].  

Сидерати (зелені добрива) – рослини, які тим-

часово вирощують на вільних ділянках ґрунту з ме-

тою поліпшення структури ґрунту, збагачення його 

азотом та пригнічення росту бур'янів. Зазвичай, си-

дерати вирощуються в окремий період часу, а потім 

проорюються та змішуються з ґрунтом у недозрі-

лому виді, або незабаром після цвітіння асоцію-

ються з органічним сільським господарством і вва-

жаються необхідними для систем з однолітніми ку-

льтурами, які хочуть зробити стійкими. Традиційно 

практику використання сидератів можна віднести 

до циклу парування землі в сівозміні, який викори-

стовується для відпочинку землі.  

Сидератами можуть бути бобові, такі як соя, 

лагута, однолітня конюшина, горошок, а також не 

бобові, такі як просо, сорго, гречка. Бобові сиде-

рати часто вживаються завдяки їх азотофіксуючим 

здібностям, в той час як небобові вживаються пере-

важно для придушення бур'яну та збільшення біо-

маси в ґрунті. Сидерати зазвичай виконують декі-

лька функцій, які містять в собі покращення ґрунту 

та його захист:  

– бобові сидерати, такі як конюшина та горо-

шок містять азотофіксуючі бактерії в кореневих бу-

льбах, які перетворюють атмосферний азот на фо-

рму, придатну для вживання рослинами; 40 – сиде-

рати збільшують відсоток органічних речовин 

(біомаси) у ґрунті, таким чином покращуючи затри-

мування води, аерацію та інші характеристики ґру-

нту;  

– кореневі системи деяких видів сидератів про-

ростають глибоко у ґрунт та витягують нагору ко-

рисні речовини, недоступні для рослин з мілкою ко-

реневою системою;  

– деякі сидерати під час цвітіння надають корм 

для запильних комах [6]. 

Коефіцієнт зниження інтенсивності забруд-

нення ґрунтів важкими металами за агрохімічних 

заходів наведений в таблиці 2.  
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Таблиця 2  

Ефективність зниження концентрації важких металів у ґрунті сільськогосподарських угідь за ви-

користання агрохімічних заходів, разів 

Заходи 

Коефіцієнт зниження забруднення грунтів важкими металами 

за використання агротехнічних заходів 

Pb Cd Zn Cu 

Використання органічних добрив 0,9 0,4 0,7 0,7 

Використання мікродобрив 2,3 2,1 0,7 0,8 

Використання посліду 3,2 2,7 0,8 0,7 

Використання сидератів 3,1 2,3 2,9 1,8 

 

Так, найвищі показники коефіцієнта зниження 

інтенсивності забруднення у ґрунті виявлено за 

свинцем та кадмієм при використанні посліду, ци-

нку і міді при використанні сидератів.  

Внесення посліду у ґрунт знижувало коефіці-

єнт інтенсивності забруднення свинцем на 2,3, бі-

льше порівняно з органічними добривами на 0,9 по-

рівняно з мікродобривами.  

Найбільший вплив на зниження кадмію у ґру-

нті було за використання посліду, порівняно з орга-

нічними добривами , мікродобривами і сидератами, 

даний коефіцієнт був вищим на 2,3, 0,6 та 0,4 відпо-

відно.  

Внесення у ґрунт органічних і мікродобрив та 

посліду мало майже однакові показники по зни-

женню інтенсивності забруднення цинком (0,7-0,8) 

і порівняно з ним використовувався сидерат зни-

зило вміст цинку найкраще – на 2,1-2,2.  

Аналогічно впливало внесення цих добрив і на 

зниження міді у ґрунті. Внесення сидератів знижу-

вав вміст міді на 1,0 - 1,1 порівняно з іншими доб-

ривами [6]. 
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Высшая математика в развитии технического 

сервиса имеет огромное значение. Благодаря мате-

матическим знаниям и навыкам мы решаем не 

только логические, алгебраические и геометриче-

ские задачи, но и считаем сложные математические 

расчеты в инженерии. Эта наука позволяет разви-

вать эластичность ума, что нужно для принятия ре-

шения любой задачи в сфере инженерии и техниче-

ского сервиса. Улучшает абстрактное мышление, 

усиливает его быстроту, учит соблюдать конси-

стенцию и тренирует память. 

Поэтому можно сказать, что каждому студенту 

в своей профессии приходится выполнять доста-

точно сложные расчеты, чертежи и пользоваться 

вычислительной техникой и ИКТ, находить и при-

менять нужные формулы, владеть приемами гео-

метрических измерений, читать информацию, 

представленную в виде таблиц, диаграмм, графи-

ков. Без высшей математики человек не сможет ре-

шать, мерить и считать. 

Позиция высшей математики в развитии тех-

нического сервиса не то, каким оно было десятиле-

тия назад. Оно превратилась в орудие исследования 

в физике, гидравлике, теоретической механике, ин-

женерном деле, организации производства и мно-

гих других областях технического сервиса и про-

фессиональной деятельности. Многие инженеры 

считают, что дальнейшее развитие их дисциплин 

тесно связано с более широким использованием ма-

тематических методов, логики и алгоритмов. Не зря 

великие ученые говорили, что математика есть 

ключ ко всем наукам.  

Инновационный поиск новых средств приво-

дит к пониманию того, что сегодня нужны дея-

тельные, групповые, игровые, ролевые, практикче-

ские, проблемные, рефлексивные формы и ме-

тоды обучения.  

Использование ИКТ на лекционных и практи-

ческих занятиях высшей математики позволяет 

нам: сделать процесс обучения более интересным, 

увлекательным за счёт внедрения мультимедийных 

возможностей. Эффективно решать проблему 
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наглядности обучения, расширить возможности ви-

зуализации учебного материала, делая его более по-

нятным и доступным для студентов. Студенты про-

являют большой интерес к теме, когда при объясне-

нии нового материала применяются презентации. 

Даже неактивные студенты с огромным желанием 

включаются в работу. В вузах используют ИКТ на 

разных этапах урока: устный счёт, при объяснении 

нового материала, при закреплении, повторении 

пройденного. Деятельностный и проблемно-поис-

ковый метод обучения основан на создании про-

блемных ситуаций и активной познавательной дея-

тельности студентов инженеров, позволяет напра-

вить студентов на поиск и решение сложных 

вопросов и задач. Проблемную ситуацию созда-

ются с помощью усиливающих действий, вопросов, 

подчеркивающих новизну, значимость объекта по-

знания. Проблемные ситуации используются на 

различных этапах занятий. 

Например, при изучении темы «Дифференци-

альные уравнения» в ходе устной работы предлага-

ются одинаковые задания. По результатам выпол-

нения задания студенты приходят к выводу, что это 

задание для них является невыполнимым. Ставится 

учебная задача педагогом: составить алгоритм ре-

шения поставленных заданий с помощью производ-

ной и интеграла, объяснить последовательность. 

Студенты выполняют эту работу с использованием 

компьютера. Это достигается через применение де-

ятельностного и проблемно-поискового способа 

обучения. 

Системная работа по использованию совре-

менных инновационных технологий и их элементов 

в обучении высшей математике способствует повы-

шению качества знаний и умений, что влияет на 

направление развития технического сервиса. Все 

названные методы при правильном их применении 

стимулируют и активизируют деятельность инже-

неров в профессиональной деятельности. 

Профессии, связанные с техническим серви-

сом – это специалисты широкого профиля, которые 

выполняют техническое обслуживание и ремонт 

автотранспортных средств, контролируют состоя-

ние автомобилей с помощью диагностического 

оборудования и приборов, управляют автотранс-

портными средствами. Эти профессии позволяют 

увеличивать сроки эксплуатации автомобиля, осу-

ществлять своевременную профилактику его функ-

ционального состояния, что не может обойтись без 

знаний по высшей математике. 

Где именно пригодятся знания по математике? 

1. Для того чтобы зеркало фар отражало лучи 

параллельным пучком, зеркалу нужно придать 

форму параболоида вращения, внутри которого в 

определенной точке находится лампочка. В курсе 

высшей математики изучают это при изучении 

темы: «Кривые второго порядка, их свойства и гра-

фики. 

2. Чтобы изготовить шестеренку надо окруж-

ность разделить на шесть равных частей. Эта задача 

встречается на занятиях по высшей математике, где 

студенты при помощи циркуля, линейки и транс-

портира делят окружность на шесть равных частей, 

применяя формулу для вычисления угла правиль-

ного n-угольника. 

3. Определить тормозной путь грузового авто-

мобиля при V = 70 км/ч на сухом асфальтобетонном 

покрытии, если при он составляет 17 м. 

4. Определить безопасную дистанцию 

при V =10 км/ч. 

Знания математики в области развития техни-

ческого сервиса важны и конкретны. К пониманию 

этого приводят не только решение профессиональ-

ных задач, с которыми обучающиеся сталкиваются 

при выполнении практических заданий в процессе 

обучения высшей математики, но и те профессио-

нальные знания и компетенции, которые характе-

ризуют современного специалиста в области техни-

ческого.  
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Введение 
Построение трехмерных компьютерных моде-

лей геометрических объектов сложной формы яв-

ляется актуальной задачей во многих отраслях со-

временной науки и техники: машиностроении, 

строительстве, медицине, компьютерной графике и 

т. д.  

Одним из наиболее эффективных подходов к 

формальному и однозначному описанию геометрии 

объекта сложной формы является использование R-

функций [1], позволяющих однозначно описать по-

верхность произвольного объекта в виде совокуп-

ности элементарных математических функций и 

логических операций конъюнкции, дизъюнкции и 

инверсии над ними. В. Л. Рвачевым было показано, 

что произвольный геометрический объект   мо-

жет быть описан в виде функции ( , , )F F x y z

, такой, что ( , , ) 0F x y z   при ( , , )x y z  , 

причем ( , , ) 0F x y z  , если точка 

( , , )x y z  , где   – граница   [2].  

Для описания объектов сложной формы ис-

пользуются R-операции, реализующие логическое 

пересечение, объединение и отрицание, и которые 

в наиболее простой форме могут быть описаны сле-

дующим образом:  

2 2

1 2 1 2 1 2F F F F F F     , 

2 2

1 2 1 2 1 2F F F F F F     , F F  . 

Например, геометрическую область, образованную 

объединением двух несовпадающих сфер разных 

радиусов (рис. 1а), можно описать следующей R-

функцией: 

1 2R R R  , 

где 
2 2 2 2

1 1R r x y z    ; 

2 2 2 2

2 2 ( ) ( ) ( )R r x a y b z c       ; 

1 1r  , 2 2r  , 2a  , 0b c  . 

Аналогичным образом, область, образованную 

пересечением двух таких же сфер (рис 1б), можно 

описать такой функцией: 

1 2R R R  . 

Поскольку R-функции по своей природе явля-

ются неявными, то их практическое применение 

сталкивается с рядом трудностей. Основной про-

блемой, возникающей, например, при визуализа-

ции R-функций, является построение множества 

полигонов, аппроксимирующих границу исходной 

области  . Одним из возможных способов ее ре-

шения является использование алгоритма marching 

cubes [3]. Однако, данный алгоритм (особенно на 

сетке с маленьким шагом) может работать доста-

точно медленно. Поэтому разработка подходов, по-

вышающих быстродействие применения marching 

cubes, является актуальной задачей.  
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Рис. 1  

Геометрическая область, образованная а) объединением и б) пересечением сфер разного радиуса 

В данной статье предлагается подход к визуа-

лизации неявно заданных функций с помощью па-

раллельных вычислений, базирующийся на исполь-

зовании паттерна проектирования Prototype [4].  

 

Применение паттерна Prototype для параллель-

ной реализации marching cubes 

Эффективным подходом к разработке парал-

лельных алгоритмов является использование по-

рождающего паттерна проектирования Prototype 

[4], позволяющего копировать объекты произволь-

ной сложности, не вдаваясь в подробности их про-

граммной реализации. При использовании данного 

шаблона для разработки параллельной версии про-

граммы визуализации R-функции, можно создавать 

точные копии объектов, реализующих построение 

множества полигонов, аппроксимирующих поверх-

ность R-функции, на определенном узле вычисли-

тельного кластера или процессоре, без привязки к 

их классу.  

На рис. 2 приведена UML-диаграмма разрабо-

танного с помощью шаблона проектирования Pro-

totype класса, реализующего построение множества 

треугольников, аппроксимирующих поверхность 

R-функции на заданной опорной сетке. 

 

 
Рис. 2 – Структура класса, реализующего алгоритм marching cubes, спроектированного с использова-

нием порождающего паттерна Prototype 

 

Здесь метод clone() предназначен для копиро-

вания текущего объекта и фактически реализует его 

клонирование на заданном вычислительном узле 

(ядре или процессоре). Такой подход к проектиро-

ванию программы упрощает ее реализацию и рас-

параллеливание алгоритма marching cubes. 

Например, многопоточная программная реали-

зация (фрагмент) на языке С++ запуска данного ал-

горитма с использованием класса MarchingCubes 

может выглядеть так: 
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// … 

MarchingCubes mc; 

vector<Triangle> tri; 

vector<thread> thr(num_thr); 

// … 

mc.set_box(box_min, box_max); 

mc.set_n({float(nx), float(ny), float(nz)}); 

mc.set_min_value(minValue); 

mc.set_function([](float x, float y, float z) -> float 

{ return 1 - x * x - y * y - z * z; }); 

 

for (int i = 0; i < num_thr; i++) 

 thr[i] = thread(i == 0 ? mc : *mc.clone(), i * 

thr_step, (i == num_thr - 1) ? nx :  

(i + 1) * thr_step, ref(tri)); 

for_each (thr.begin(), thr.end(), [](auto &tr) { 

tr.join(); }); 

// … 

 

Вычислительный эксперимент 

Предложенный подход был реализован на 

языке программирования С++ с использованием 

стандартной библиотеки шаблонов STL [5]. Для те-

стирования программы на сетке 300×300×300 при 

разном количестве использованных потоков строи-

лась аппроксимация поверхности геометрической 

области «Скульптура» (рис. 3), заданной R-

функцией следующего вида: 

 1 2R R R  ,   (1) 

где 1 3 5R R R   ; 

2 6 7R R R  ; 

3 4 8R R R  ; 

2 2

4 1
x dx z dz

R
a c

    
     

   
; 

2 2

5 1
x y dy

R
a b

   
     

   
; 

     
2 2 22

6 1 0 0 0R r x x y y z z       ; 

      2 2 22

7 2 0 0 0R r x x y y z z        ; 

2 2

8 1
y z

R
b c

   
     

   
; 

4a b c   ; 0 0 0 5x y z   ; 

10dx dy dz   ; 1 8r  ; 2 4r  . 

 
Рис. 3 – Геометрическая область «Скульптура», описанная с помощью R-функции (1)  

 

Вычислительный эксперимент проводился с 

использованием следующей вычислительной си-

стемы: процессор – шестнадцатиядерный AMD 

Ryzen 7 2700X Eight-Core Processor с тактовой ча-

стотой 3,70 ГГц; объем оперативной памяти – 32 

Гбайта; операционная система – 64-х разрядная 

Windows 10. Время работы программы при разном 

количестве использованных вычислительных пото-

ков приведено на рис. 3. 

 

 
Рис. 3 – Время построения аппроксимации границы геометрической области «Скульптура» при разном 

количестве использованных потоков 
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Из приведенного графика видно, что время ра-

боты параллельного алгоритма логарифмически 

уменьшается с ростом числа задействованных по-

токов до того момента, когда их количество не ста-

нет равным количеству физических ядер процес-

сора, после чего скорость работы практически не 

меняется. 

Выводы 

Использование паттерна проектирования Pro-

totype при реализации параллельных программ поз-

воляет существенно упростить процесс их разра-

ботки. Предложенный параллельный алгоритм ви-

зуализации трехмерных геометрических областей, 

описанных с помощью R-функций, является про-

стым и легким в практической реализации, что поз-

воляет повысить эффективность геометрического 

моделирования областей сложной формы. 
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Исследования проводились по методике, из-

ложенной [2]. Результаты исследования показы-

вают, что коэффициент полезного действия 

установки для электростимуляции корнеобразо-

вания черенков винограда зависит от отношения 

удельного сопротивления токоподводящей жид-

кости к удельному сопротивлению черенков 

(рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Зависимость коэффициента полезного действия установки от отношения удельных сопро-

тивлений жидкости и черенков. 

 

От напряжения, подаваемого на установку, 

коэффициент полезного действия зависит в 

меньшей степени. при разбросе напряжения в 5-

20 вольт, КПД изменяется в пределах 0,61-0,65 

[1]. 

Коэффициент полезного действия уста-

новки для электростимуляции черенков вино-

града достигнет максимального значения в том 

случае, когда отношение удельного сопротивле-

ния токоподводящей жидкости к удельному со-

противлению черенков (k) будет находиться в 

пределе 2…3 [3]. 
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Эффективным способом решения проблем 

аварийности объектов электроэнергетики является 

оперативная диагностика с использованием тепло-

визоров, позволяющая выявлять дефекты и повре-

ждения, влияющие на безопасность эксплуатации 

исследуемых объектов на ранних стадиях их разви-

тия и принимать соответствующие меры для их 

оперативного устранения [1, 2]. 

Тепловизионное обследование электрообору-

дования, предусматривает контроль следующих уз-

лов: нарушения контактных болтовых соединений; 

кабельные присоединения; контактные соединения 

ошиновки в местах вводных и проходных изолято-

ров; наличие трещин в проходных и опорных изо-

ляторах. 

Применение данной техники основано на том, 

что наличие некоторых видов дефектов высоко-

вольтного оборудования вызывает изменение тем-

пературы дефектных элементов и, как следствие, 

изменение интенсивности инфракрасного излуче-

ния, которое может быть зарегистрировано тепло-

визионными приборами. Важно, чтобы измерялось 

собственное излучение обследуемого объекта, ко-

торое связано с наличием и степенью развития де-

фекта [3]. 

При проведении обследования необходимо 

учитывать коэффициент излучения поверхности 

обследуемого объекта, а также угол между осью 

тепловизионного приемника и нормалью к излуча-

ющей поверхности объекта. При проведении изме-

рений однотипных объектов необходимо распола-

гать тепловизионный приемник на одинаковом рас-

стоянии и под одинаковым углом его оптической 

оси к поверхности объекта. 

Наличие дефекта выявляется сравнением тем-

пературы аналогичных участков поверхности аппа-

ратов, работающих в одинаковых условиях нагрева 

и охлаждения. Характер и степень развития боль-

шинства дефектов могут быть установлены только 
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после дополнительных измерений и анализов, поз-

воляющих оценить состояние каждой из тепловы-

деляющих конструкционных частей аппарата в от-

дельности. 

Преимущества теплового контроля электро-

оборудования: 

- высокая производительность; 

- возможность контроля теплового состояния 

электрооборудования без снятия напряжения, т. е. в 

рабочем режиме за счет бесконтактности процесса 

измерений; 

- выявление дефектов и повреждений на ран-

них стадиях их 8оявления; 

- прогнозирование процессов образования де-

фектов и их развития; 

- малые трудозатраты на производство измере-

ний; 

- безопасность персонала при проведении об-

следования. 
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Аннотация. 
Проведен анализ яблочно-ягодного сырья различных сортов на содержание пектина и даны рекомен-

дации по его применению при производстве пастилы различных рецептур  
Abstract. 
The analysis of apple and berry raw materials of various varieties for the content of pectin was carried out 

and recommendations were given for its use in the production of pastilles of various formulations. 
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Согласно данным ВОЗ в настоящее время 

большинство населения стран страдают заболева-

ниями, связаными с неправильным питанием. К их 

числу также можно отнести и так называемые деге-

неративные болезни, главным образом сахарный 

диабет, ишемическую болезнь сердца, гипертони-

ческую болезнь, атеросклероз, болезни органов пи-

щеварения и другие. Поэтому, на сегодняшний 

день стало понятно, что пища может выступать с 

одной стороны серьезным фактором профилак-

тики, а с другой – риска основных заболеваний че-

ловека. 

Организация здорового питания населения – 

сложный и многофакторый процесс, который 

можно реализовать, опираясь на глубокие знания и 

продуманную научно-техническую политику. 

Среди факторов питания, имеющих важное значе-

ние для поддержания здоровья, работоспособности 

и активного долголетия населения, большая роль 

принадлежит полноценному и регулярному снаб-

жению организма всеми необходимыми микронут-

риентами – витаминами, минеральными веще-

ствами, а также биологически активными компо-

нентами пищи [1]. 

На территории РФ выращивается большое ко-

личество растительного сырья, потенциально спо-

собного выступать в качестве профилактического 

средства для ряда заболеваний. Это традиционные 

для южных регионов фруктовые и овощные куль-

туры (яблоки, груши, тыква и др.), ягоды (черника, 

облепиха, малина, голубика). Кроме того, большин-

ство перерабатывающих предприятий нуждаются в 

технологиях комплексной переработки сырья. 

Например, яблочный жмых, образующийся в боль-

ших количествах во время производства сока, как 

правило, выбрасывается с отходами. А яблоко со-

держит около 20% полезных веществ, таких как: 

клетчатка, пектин, органические кислоты, калий, 

натрий, кальций, магний, фосфор, железо, йод, а 

также витамины А, В1, В3, РР, С и др. 

Кроме того, в яблочном сырье содержатся та-

кие важные природные кислоты, как яблочная, вин-

ная и лимонная, а в комплексе с теми же дубиль-

ными веществами эти кислоты останавливают про-

цессы гниения и брожения в кишечнике, дают 

возможность не чувствовать метеоризма, вздутия 

живота, способствуют природному очищению и 

восстановлению кишечника. Эффективную функ-

цию детоксикации организма выполняет пектин яб-

лок. Соединяясь в кишечнике с холестерином, бак-

териальными токсинами, вредными продуктами, 

образующимися в результате воспалительных про-

цессов и нарушений пищеварения, а также вред-

ными веществами производственного происхожде-

ния (солями ртути, свинца, стронция, кобальта), 

они выводят их из организма. 

Рацион питания современного человека вклю-

чает большое количество кондитерских изделий, 

которые в большинстве своем нельзя отнести к по-

лезной продукции. Больше всего потребителями 

ценится группа мармеладо-пастильных изделий. 

Они отличающиеся высокой усвояемостью и цен-

ными вкусовыми, биологическими и диетическими 

свойствами. 

Перспективным является разработка техноло-

гии производства пастилы из яблочного сырья. 

Сущность технологии приготовления такой па-

стилы заключается в измельчении сырья, уварива-

ния и высушивания до заданной массовой доли 

влаги.  

Теоретически известно [2], что 100 г готовой 

пастилы содержит 95,0 мг витамина С и 13,2 г пек-

тиновых веществ, что удовлетворяет суточную по-

требность взрослого человека на 158 и 88% соот-

ветственно. 

Для получения равномерной структуры яблоч-

ной пастилы, без трещин и разрывов, необходимо 

сырье с высоким содержанием пектина. Для ана-

лиза содержания пектиновых веществ методом Ме-

лица были выбраны яблоки различных сортов юж-

ных регионов России. Результаты замеров пред-

ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Содержание пектиновых веществ в яблоках различных сортов 

Сезон Наименование сорта Пектиновые вещества. % 

Летние сорта 

Сорт 1 10.0 

Сорт 2 10.1 

Сорт 3 10.0 

Осенние сорта 

Сорт 4 9.5 

Сорт 5 13.2 

Сорт 6 9.6 

Зимние сорта 

Сорт 7 12.0 

Сорт 8 9.0 

Сорт 9 11.4 



«Colloquium-journal» #10(97), 2021 / TECHNICAL SCIENCE 57 

Из представленных данных видно, что содер-

жание пектиновых веществ в яблоках летних, осен-

них и зимних сортов примерно одинаково и в сред-

нем составляет 10,5%.  

Для повышения биологической ценности па-

стилы, а также расширения ассортимента, изучены 

различные ягоды. В таблице 2 представлены ре-

зультаты определения в них витамина С (йодомет-

рическим методом) и пектиновых веществ. 

Таблица 2 

Содержание витамина С и пектиновых веществ в ягодах 

Наименование ягоды 
Содержание 

витамина С. мг% пектиновых веществ, % 

Черника 25.5 6.95 

Клюква 18.6 7.64 

Облепиха 26.0 9.07 

С учетом полученных данных, а также прове-

денных исследований [3] была разработана рецеп-

тура яблочно-ягодной пастилы повышенной пище-

вой ценности. Установлено, что независимо от вида 

ягоды и сорта яблок при соотношении яблочное 

пюре: яблочный жмых: ягода пастила получается 

жестковатой, вкус – кисловатый, поверхность с 

надрывами и трещинами, пласт плохо скручивается 

в трубочку и удерживает форму. Поэтому рацио-

нально добавить в состав рецептуры сахар в коли-

честве 6,5% к массе яблочно-ягодного сырья. При 

этом продукция получается приятной на вкус, глад-

кой поверхностью и эластичной структурой, легко 

принимает заданную форму.  

Проведенные исследования показывают целе-

сообразность и перспективность совершенствова-

ния рецептур натуральной пастилы. Разрабатывае-

мую линейку продуктов можно будет рекомендо-

вать для включения в питание людям с 

заболеваниями желудочно-кишечного тракта, рас-

стройствами пищеварительной системы. 

Список литературы 

1. Ключко Н.Ю. Парафармацевтики в про-

дуктах на основе гидробионтов / Н.Ю. Ключко, 

О.Я. Мезенова. – Калининград: Изд-во ФГОУ ВПО 

«КГТУ», 2009. – 346 с.  

2. Ключко Н.Ю. Способ приготовления мар-

меладно-пастильных изделий функционального 

назначения / Н.Ю. Ключко, Я.С. Козлова: сборник 

трудов IV международного Балтийского морского 

форума. V межд. Научно-практической конферен-

ции «Пищевая и морская биотехнология». – Кали-

нинград: Изд-во БГАРФ, 2016. – с. 1361-1366. 

3. Ключко, Н. Ю. Исследования по совершен-

ствованию технологии яблочной пастилы / Н. Ю 

Ключко, Я. С. Козлова // Низкотемпературные и пи-

щевые технологии в XXI веке: материалы VIII 

Международной научно-технической конферен-

ции, Санкт-Петербург, 15–17 ноября 2017 г. – 

Санкт-Петербург: Санкт-Петербургский нацио-

нальный исследовательский университет информа-

ционных технологий, механики и оптики, 2017. – 

С. 317-319. 

 

УДК 21.311.2.014.7 

Кучеренко Д. Е., 

старший преподаватель кафедры, 

Ошатинский А. В., 

обучающийся 4 курса бакалавриата, 

Гончаров А. А., Недригайлов Н. С., Букур Д. М., Коржицкий Е.Н. 

обучающиеся 3 курса бакалавриата, 

факультет энергетики, 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина», г. Красно-

дар, РФ 

 

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ СЕЛЬСКИХ НИЗКОВОЛЬТНЫХ СЕТЕЙ 

 

Kucherenko D. E., 

Senior Lecturer of the department, 

Oshatinsky A. V., 

4-year undergraduate student, 

Goncharov A. A., Nedrigailov N. S., Bukur D. M., Korzhitsky E. N. 

3-year undergraduate students, 

the Faculty of Energy, 

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Kuban State Agrarian University 

named after I.T. Trubilin”, Krasnodar, Russia 

 

THE ECONOMIC EFFICIENCY OF GRAPE CUTTINGS ELECTRIC PROCESSING 

 

  



58 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal» #10(97), 2021 

Аннотация. 
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трансформаторную подстанцию башенного типа, имеющую высокие эксплуатационные характери-

стики 
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В планах развития агропромышленного ком-

плекса РФ предусматривается значительное увели-

чение фермерских хозяйств и малых предприятий. 

Поэтому для их строительства и успешного функ-

ционирования необходимо надежное электроснаб-

жение [1]. С этой целью опережающими темпами 

должны сооружаться или реконструироваться элек-

трические сети, включая воздушные линии элек-

тропередачи (ВЛ) и потребительские трансформа-

торные подстанции (ТП). 

Однако реконструкция значительно отстает от 

темпов износа сетей, ежегодно происходят тысячи 

нарушений электроснабжения, хозяйства теряют 

сотни миллионов рублей убытков [2]. 

Малые фермерские предприятия, с установ-

ленной мощностью электроприемников 50-250 

кВА, обычно располагаются на неудобных землях, 

вдали от населенных пунктов. Для их электроснаб-

жения используются типовые конструкции ТП, 

мачтового или киоскового типа. 

Главными причинами нарушения их электро-

снабжения является несовершенство конструкций 

электрооборудования и электрических сетей [3]. 

По мнению специалистов, основные недо-

статки типовых проектов заключается в следую-

щем: 

– размещение ТП и отходящих сложных опор 

ВЛ занимают большую территорию, мешают про-

езду высоко габаритной сельскохозяйственной тех-

ники, автотранспорта и потому часто поврежда-

ются; 

– часть высоковольтного оборудования уста-

навливается на открытом воздухе и на большой вы-

соте, что усложняет эксплуатацию и снижает сроки 

его службы; 

– для обслуживания и ремонта сетей требуется 

тяжелая техника, в сельской местности, на бездоро-

жье и в чрезвычайных условиях, ее использование 

часто затруднено или невозможно; 

Новыми решениями является объединение 

всех элементов системы электроснабжения, в зоне 

расположения ТП, в единую конструкцию, выпол-

няющую роль ТП, разъединительного пункта и кон-

цевых опор ВЛ 10 и 0,4 кВ [4]. Конструктивный ос-

новой ТП принята стальная опора башенного типа 

«Башня», во внутреннем пространстве которой раз-

мещена ТП [2]. 

Подстанция состоит из опоры, нижней секции, 

средней секции и верхней секции, установленных 

друг на друга и закрепленных на свайном или мо-

нолитном фундаменте, имеющем маслосборный 

приямок (cм. рисунок 1). 

Все металлические части секции соединены с 

арматурой фундамента и с заземляющим устрой-

ством из наклонных заземлителей. 

Подстанцию изготавливают, комплектуют в 

заводских условиях и поставляют на строительную 

площадку в виде отдельных секций и монолитного 

или сборного железобетонного фундамента. 

Комплектная трансформаторная подстанция 

типа «Башня» позволяет устранить ряд техниче-

ских и технологических недостатков типовых ТП: 

– существенно уменьшается площадь земли, 

отчуждаемая для строительства и последующей 

эксплуатации подстанции; 

– устраняется необходимость в строительстве 

концевых анкерных опор на отходящих линиях вы-

сокого и низкого напряжений, эти функции выпол-

няет подстанция типа «Башня»; 

– повышается уровень электробезопасности и 

технической надежности линий и подстанций за 

счет увеличения высоты подвеса проводов; 

– снижаются потери электрической энергии за 

счет уменьшения контактных соединений и длины 

соединительных проводов; 

– снижается общий объем трудовых и финан-

совых затрат на строительство воздушных линий и 

подстанций. 
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Рисунок 1 – Внешний вид подстанции 10/0,4 кВ типа «Башня» 
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other nutrients in them and on the ability of gelation as an application in dietary nutrition is presented. 
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Известно, что пектин является физиологиче-

ским компонентом. Так, в соответствии с регламен-

том EU432/2012 пектины рекомендуются для сни-

жения уровня холестерина и глюкозы в крови соот-

ветственно по 4 и 10 г/сутки [1].  

Промышленную значимость пектиносодержа-

щего сырья оценивают не только по содержанию 

пектиновых веществ, но и по их аналитическим ха-

рактеристикам, которые, в свою очередь, опреде-

ляют целевую направленность выделенных пекти-

нов. Известно, что студне- и комплексообразующая 

способности обусловливают применение пектинов 

в пищевой промышленности для производства ле-

чебно-профилактических продуктов питания с раз-

личной консистенцией.  

Проведены исследования пектиновых веществ 

(ПВ) из яблок зимнего периода созревания по опре-

делению в них аналитических характеристик. В ка-

честве объектов исследования были использованы 

сорта зимних яблок Джонатан, Макинтош, Ред де-

лишес и Ренес симиренко.  

К аналитическим характеристикам пектино-

вых веществ относятся следующие: свободные кар-

боксильные группы, этерифицированные кар-

боксильные группы, общие карбоксильные группы, 

степень этерификации, уронидная составляющая, 

ацетильные группы, содержание метоксильных 

групп [2]. Функциональные группы, обуславливаю-

щие аналитические характеристики пектиновых ве-

ществ, позволяют оценить физико-химические 
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свойства пектинов и служат критерием для реко-

мендации их применения.  

Содержание функциональных групп опреде-

ляли методом кондуктометрического титрования 

[3].  

Результаты исследований показали, что макси-

мальное количество пектиновых веществ (ПВ) в пе-

ресчете на а.с.м. содержится в яблоках сорта Ред де-

лишес – 16,91%, минимальное содержание в сорте 

Ренес симиренко – 7,98%. При этом содержание 

растворимого пектина (РП) изменяется в интервале 

от 2,29% (Ренес симиренко) до 6,61% (Ред дели-

шес). Содержание протопектина (ПП) изменяется 

от 5,69% (Ренес симиренко) до 10,3% (Ред дели-

шес).  

Известно, что соотношение в молекулах пекти-

новых веществ функциональных групп определяет 

такие их свойства, как способность образовывать 

студни и вступать в реакцию с ионами металлов и 

т.д. Результаты исследований представлены в таб-

лице 1 [4, 5].  

Таблица 1 

Аналитические характеристики пектиновых веществ, полученных из яблок зимнего периода со-

зревания 

Показатели 

Сорт яблок 

Джонатан Макинтош 
Ред дели-

шес 

Голден 

Делншес 

Свободные карбоксильные группы, % 4 3 5 4 

Этерифицированные карбоксильные группы, % 11,11 4,4 8,36 8,56 

Общие карбоксильные группы, % 15,49 7,2 12,87 12,71 

Степень этерификации, % 71,75 61,04 64,96 67,36 

Уронидная составляющая, % 64,3 29,54 52,96 52,37 

Ацетильные группы 

(в расчете на аналитическую навеску), % 
0,15 0,19 0,19 0,18 

Ацетильные группы 

(в расчете на уронидную составляющую), % 
0,24 0,64 0,35 0,34 

Содержание метоксильных групп 

(в расчете на аналитическую навеску), % 
11,96 10,25 10,88 11,26 

Данные таблицы 1 показывают, что содер-

жание свободных карбоксильных групп в иссле-

дуемых образцах колеблется от 3% (Макинтош) 

до 5% (Ред делишес). Следует отметить, что об-

разец Макинтош является низким (рис. 1), что 

указывает на невысокую комплексообразую-

щую способность исследуемого пектина в этом 

сорте. На комплексообразование влияет степень 

этерификации, которая определяет линейную 

плотность заряда макромолекулы, а, следова-

тельно, силу и способ связи катионов. Степень 

этерификации является одним из существенных 

факторов, определяющих область применения 

пектиновых веществ. 

 
Рисунок 1 – Содержание свободных карбоксильных групп в яблоках зимнего периода созревания 

 

Количественные показатели степени этерификации пектина из яблок зимнего периода созрева-

ния представлены на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Степень этерификации пектиновых веществ в яблоках зимнего периода созревания 

 

Как видно из рисунка 1, по степени этерифика-

ции полученные образцы пектиновых веществ от-

носятся к группе высокоэтерифицированных пек-

тинов (Е>50%). Наибольшее значение степени эте-

рификации имеет пектин из яблок сорта Джонатан 

(71,75%), наименьшее пектин из сорта Макинтош 

(61,04%). Значение степени этерификации согласу-

ется с данными о содержании свободных кар-

боксильных групп у всех исследуемых образцов. 

Высокое значение степени этерификации и низкое 

содержание свободных карбоксильных групп пред-

полагает высокую студнеобразующую способность 

пектиновых веществ. Известно, что степень этери-

фикации также определяет условия и механизм 

студнеобразования. Для высокоэтерифицирован-

ных пектинов характерен кислотно-сахарный сту-

день, образованный побочной валентностью, т. е. 

водородной связью при участии недиссоциирован-

ных свободных карбоксильных групп. Существен-

ное влияние на студнеобразующую способность 

оказывает ацетильная составляющая. Ацетильные 

группы (рис.3), связанные с гидрооксигруппами 

пектиновых веществ, значительно ухудшают их 

студнеобразующие свойства. Содержание ацетиль-

ных групп в молекуле пектина более 1% понижает 

его студнеобразующую способность.  

 
Рисунок 3 – Содержание ацетильных карбоксильных групп в яблоках зимнего периода созревания 
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В образцах пектинов, полученных из дикорас-

тущих плодов и ягод, данный показатель является 

низким и изменяется в пределах от 0,24% (кизил) 

до 0,65% (боярышник). Все яблоки зимнего пери-

ода созревания можно расположить в ряд по возрас-

танию ацетильной составляющей: Джонатан< Ре-

нес симиренко< Заря <Макинтош. Не менее суще-

ственное значение на студнеобразование 

оказывают метоксильные группы (рис. 4). Чем 

выше содержание химически активных групп, тем 

лучше студне- образование. В полученных образ-

цах пектина содержание метоксильной составляю-

щей варьируется от 10,25% (Ренес симиренко) до 

11,96% (Джонатан). Высокое содержание мето- 

ксильной составляющей обуславливает высокую 

молекулярную массу и студнеобразующую способ-

ность пектина, полученного из яблок зимнего пери-

ода созревания. 

 
Рисунок 4 – Содержание метоксильной составляющей пектиновых веществ в исследуемых ябло-

ках зимнего периода созревания 

 

О чистоте пектина можно судить по уронид-

ной составляющей, которая в полученных образцах 

содержится в количестве 29,54 – 64,03% (рис. 5). 

Наибольшее значение полигалактуроновой кис-

лоты отмечено в пектине, выделенном из яблок 

сорта Джонатан (64,03%), а наименьшее – из сорта 

Макинтош (29,54%). 

 
Рисунок 5 – Уронидная составляющая (Пч), % 
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Их данных рисунка 5 видно, что чистота пек-

тина в исследуемых яблоках сорта Джонатан 

(64,03%), Ред делишес (52,96%) и Ренес симиренко 

(52,37%) достаточно высокая, что положительно 

сказывается на студнеобразующей способности.  

Заключение, выводы  

Низкая карбоксильная и ацетильная составля-

ющие, высокая метоксильная составляющая обу-

славливают высокую студнеобразующую способ-

ность пектиновых веществ [3]. Полученные данные 

подтверждают целесообразность использования 

данного сырья для получения пектиносодержащих 

продуктов.  

Таким образом, на основании комплексного 

анализа аналитических характеристик пектиновых 

веществ, полученных из яблок зимнего периода со-

зревания можно заключить, что аналитические ха-

рактеристики пектиновых веществ позволяют про-

гнозировать физико-химические свойства пектинов 

и их применение. 
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В пищевой промышленности все чаще стара-

ются добиться более длительного хранения мясной 

продукции, а также того, чтобы с течением времени 

качественные характеристики не уходили на вто-

рой план. 

В большинстве случаев для данных действий 

применяются различные химические добавки, нега-

тивно влияющие не только на качество продукции, 

но и в дальнейшем и на здоровье людей, потребля-

ющих данные продукты. 

В ходе экспериментов [1] была установлена за-

висимость между временем обработки, напряже-

нием магнитного поля и количество аэробных и фа-

культативно анаэробных микроорганизмов. 

Из данных опыта видно, что оптимальные зна-

чения возможно получить при следующих исследу-

емых параметрах: частота магнитного поля – 10 Гц; 

напряжение – 5 В; время обработки – 60 минут. 

При гистологическом исследовании попереч-

нополосатой мышечной ткани имелись структур-

ные изменения в мышечных волокнах, которые ха-

рактеризовались лизисом и миофибрилл. При этом 

сами мышечные волокна были фрагментированы. 

Соединительная ткань между мышечными волок-

нами и между мышечными пучками также была в 

состоянии распада и представляла гомогенную бел-

ковую массу, которая практически не окрашива-

лась. 

Так же при гистологическом исследовании по-

перечнополосатая мышечная ткань была представ-

лена мышечными пучками. Каждый мышечный пу-

чок состоял из мышечных волокон различного диа-

метра. Диаметр мышечных волокон у крупного 

рогатого скота варьировал от 35 до 100 мкм, а в 

среднем составлял 68 мкм. 

Ядра в мышечных волокнах располагались по 

периферии и имели овальную или вытянутую 

форму. В цитоплазме волокон просматривались 

миофибриллы, которые придавали им поперечно-

полосатую исчерченность. 

Применение электромагнитной обработки мо-

жет значительно снизить затраты на предваритель-

ную обработку мяса и субпродуктов без использо-

вания химических реагентов, а также данный спо-

соб обработки, при заданных параметрах позволяет 

сократить количество аэробных и факультативно 

анаэробных микроорганизмов до минимума, что в 

свою очередь увеличивает срок хранения образцов 

говядины I категории. 
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Применение установки для электростимуля-

ции корнеобразования черенков винограда осу-

ществлялось в 2017 г. в Крымском районе Красно-

дарского края [1]. Полученные результаты позво-

ляют сравнить опытный и контрольный варианты 

выхода стандартных саженцев винограда с еди-

ницы площади, стоимости валовой продукции, се-

бестоимости саженцев, уровня рентабельности 

продукции и др. (таблица 1). 

Таблица 1 

Экономическая оценка влияния электростимуляции на корнеобразование виноградных черенков. 

Сорт Первенец Магарача 

Показатель Контроль Электрообработка 

Высажено черенков, тыс. шт./га 100,0 100,0 

Получено саженцев, тыс. шт. /га 45,0 57,0 

Средняя цена реализации 1000 саженцев, тыс. руб. 6,0 6,0 

Стоимость валовой продукции, тыс. руб. 270,0 342,0 

Производственные затраты, тыс. руб. 71,3 74,8 

Себестоимость 1000 саженцев, руб. 1583,3 1312,2 

Чистый доход, тыс. руб. 198,7 267,2 

Уровень рентабельности, %. 278,7 357,2 

Использование установки [2] для электрости-

муляции корнеобразования черенков винограда 

позволило увеличить выход стандартных саженцев 

на 12 тыс. шт./га, вследствие чего стоимость вало-

вой продукции саженцев увеличилась на 72 тыс. 

руб./га. 

В связи с применением установки часть ее сто-

имости в размере амортизационных отчислений пе-

реносится в производственные затраты, куда добав-

ляются затраты на подготовку к продаже дополни-

тельно полученных 12 тыс. шт./га. в результате 

этого производственные затраты в опытном вари-

анте выше на 3,5 тыс. рублей. 

Несмотря на дополнительные затраты, себе-

стоимость 1000 саженцев на варианте с примене-

нием установки для электростимуляции оказалась 

ниже на 271,1 рублей, а уровень рентабельности в 

опытном варианте оказался выше на 78,5 %, чем в 

контрольном. 

Расчеты показывают, что сезонный экономи-

ческий эффект применения установки для электро-

стимуляции корнеобразования черенков винограда 

составляет 68,5 тыс. руб./ га.  
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