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The sex dependence of the productivity of surgically and immunologically castrated pigs was investigat-
ed during the suckling period, under the liquid feeding method and during the growth and fattening period 
under the dry feeding method commonly used in Ukraine. During the suckling period, no difference was 
found between castrated and non-castrated piglets in terms of average daily and absolute weight gain and, 
consequently, piglet weight at weaning. At the same time, the maintenance of the piglets in the group of 
castrated boars was 2.6 % worse than in the group of uncastrated boars. During rearing, uncastrated boars 
consumed 3.8 % more feed, had a 5.2 % higher growth rate, resulting in 5.2 higher absolute weight gain 
over 51 days of rearing, 4.3 % higher mass at the end of rearing and 4.2 % better coma utilisation, but had 
a 0.2 % higher proportion of dead animals and 66.7 % higher weight compared to surgically castrated 
piglets. During fattening, immunocastrated male pigs had a 5.1 % higher growth rate, reached a market 
weight of 120 kg 3.6 earlier, had 5.1 % higher absolute weight gains and a 4.9 % higher animal weight at 
the end of the fattening period. With the same daily feed consumption, they had a 4.6 % better feed payment 
in stages and a 15.8 % higher overall index of fattening quality. At the same time, this group of pigs showed 
a 41.6 % higher piglet loss and thus a 0.6 % lower survival rate, but a 14.7 % lower weight of the excreted 
animals compared to the surgically castrated animals and their counterparts. During the rearing and fatten-
ing period, immunocastrated pigs consumed 0.8 % more feed, grew 5.2 % faster, had a 4.2 % better feed 
conversion ratio and 5.2 % higher absolute weight gain, but a 0.8 % higher proportion of excreted animals 
and a 0.6 lower survival rate compared to surgically castrated animals. 

 
Key words: male pigs, castration, growth intensity, feed conversion, preservation, feeding method. 
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В статті вивчалася залежність продуктивності хірургічно та імунологічно кастрованих свиней в підсисний період за рідкого 
способу їх підгодівлі та в період дорощування і відгодівлі за найбільш розповсюдженого в Україні сухого способу годівлі. Під час 
підсисного періоду не виявлено різниці між кастрованими і некастрованими поросятами за середньодобовими та абсолютними 
приростами і, як наслідок, за масою поросят при відлученні. Водночас в групі кастрованих кабанців встановлена на 2,6 % гірша 
збереженість поросят порівняно з групою некастрованих кнурців. Під час дорощування некастровані кнурці щодоби споживали на 
3,8 % більше кормів, мали вищу на 5,2 % швидкість росту, за рахунок чого за 51 добу дорощування виявили вищі на 5,2 % абсолют-
ні прирости, мали більшу на 4,3 % масу по завершенню дорощування та на 4,2 % кращу конверсію корму, але мали на 0,2 % більшу 
частку загиблих тварин та на 66,7 % вищу їх масу порівняно з хірургічно кастрованими поросятами. Під час відгодівлі імунокаст-
ровані самці свиней мали вищу на 5,1 % інтенсивність росту, раніш на 3,6 % досягали товарної маси 120 кг, мали на 5,1 % більші 
абсолютні прирости та на 4,9 % вищу масу тварин по завершенні відгодівлі. За рівного щодобового споживання корму вони вияви-
ли кращу на 4,6 % оплату корму приростами і у них встановлений вищий на 15,8 % комплексний індекс відгодівельних якостей. 
Водночас в цій групі свиней зафіксовано вищий на 41,6 % відхід поросят і, як результат, нижча на 0,6 % їх збереженість, але 
нижча на 14,7 % маса тварин, що вибула порівняно з хірургічно кастрованими тваринами їх аналогами. За період дорощування і 
відгодівлі імунокастровані свині щодоби споживали більше корму на 0,8 %, швидше на 5,2 % росли, мали кращу на 4,2 % конверсію 
корму та вищі на 5,2 % абсолютні прирости, але більшу на 0,8 % частку тварин, що вибули, та гіршу на 0,6 % їх збереженість 
порівняно з хірургічними кастратами. 

Ключові слова: самці свиней, кастрація, інтенсивність росту, конверсія корму, збереженість, спосіб годівлі. 

Вступ 

Свинарство, як стверджує (Bondarska, 2024), відіг-
рає значну роль у вирішенні продовольчої проблеми у 
світі й на його частку припадає 42 % всього світового 
виробництва свинини. В Україні, за повідомленнями 
(Mykhalko, 2021), частка м’яса свинини займає 27 % 
загального його виробництва. Нині свинарство в бі-
льшості країн світу, за інформацією (Lykhach et al., 
2023), інтенсивно розвивається і нарощує виробницт-
во. Однією з проблем, яка стримує розвиток цієї галу-
зі, є неприємний запах м’яса і сала у статевозрілих 
самців свиней. Цей неприємний смак і запах продук-
тів забою статевозрілих самців свиней викликаний, на 
переконання (Dijksterhuis et al., 2000; Rius & García-
Regueiro, 2001; Hendriks & King, 2002; Zamaratskaia et 
al., 2008; Font I Furnols et al., 2009; Bonnaeu & 
Chevillon, 2012; Wesoly et al., 2015; Van den Broeke et 
al., 2024), накопиченням в їхньому тілі речовин скато-
лу, індолу та андростенону. Для його усунення впро-
довж в багатьох десятиріч, як повідомляють (Prunier 
et al., 2006; Hennessy, 2006; Thun et al., 2006; Povod et 
al., 2017a), використовується хірургічна кастрація 
кнурців. Як вважає (Latorre et al., 2004; Rydhmer et al., 
2010), за допомогою кастрації людина штучно ство-
рює патологію організму у кнурців, яка змінює їхній 
гормональний статус та підвищує відкладення жиру в 
організмі замість утворення м’язової тканини і тим 
самим знижує якість їхніх туші, погіршує інтенсив-
ність росту та підвищує кількість кормів, витрачених 
на одиницю приросту. На переконання (Dunshea et al., 
2001; Frieden et al., 2011), це є наслідком зниження 
окислювальних процесів в їхньому організмі, в ре-
зультаті чого вони стають спокійнішими та більш 
схильним до ожиріння. Всі ці зміни у фізіології самців 
свиней призводять, за повідомленнями (Jensen et al., 
2014; Povod et al., 2017c), до зниження інтенсивності 
їхнього росту, погіршення конверсії корму, збільшен-
ня тривалості відгодівлі, що своєю чергу впливає на 
економічні показники галузі свинарства. Також хірур-
гічна кастрація призводить, за інформацією (Jensen et 
al., 2014; Povod et al., 2017b), до погіршення якості 
туш, оскільки в хірургічно кастрованих самців збіль-

шується кількість жирової тканини та зменшується 
частка м’язової тканини, що також негативно позна-
чається на економічних показниках виробництва сви-
нини. До цих негативних факторів хірургічної кастра-
ції доєднується і негативне сприйняття суспільством 
фактору хірургічної кастрації без знеболювання 
(Prunier et al., 2006; American veterinary medical associ-
ation, 2013). А відповідно до директиви ЄС (Council 
Directive, 2008) – на сьогодні в країнах цього 
об’єднання заборонена хірургічна кастрація поросят 
без анестезії. 

У зв’язку з цим в багатьох країнах Європи, як по-
відомляють (Bonnaeu & Chevillon 2012), практикуєть-
ся відгодівля некастрованих кнурів. Про такий спосіб 
відгодівлі в Австралії повідомляють (D’Souza et al., 
2018). За повідомленнями (Wesoly et al., 2015; Povod 
et al., 2017b) – економічна доцільність відгодівлі нека-
строваних кнурів підвищується за рахунок поліпшен-
ня конверсії корму, підвищення інтенсивності росту і 
збільшення виходу м’яса. 

Водночас відгодівля некастрованих кнурів, як 
вважають (Zamaratskaia & Squires, 2009; Moorea et al., 
2017), поряд із перевагами, має і недоліки. Потрібна 
добре збалансована годівля тварин, тому щоб до дося-
гнення статевої зрілості кабанів досягти їх реалізацій-
ної маси та спеціальні умови утримання, враховуючи 
їхню підвищену агресивність. У зв’язку з цим особли-
ву увагу привертає процедура альтернативної кастра-
ції кнурів, яка б не погіршувала якості м’яса і сала та 
не зменшувала частки пісної свинини в туші, що сво-
єю чергою впливає на їхні ціни і відповідно на еконо-
міку галузі. Такою альтернативою, на думку (Bonneau 
et al., 2000; Dunshea et al., 2001; Daxenberger et al., 
2001; Hennessy, 2006; Thun et al., 2006; Prunier et al., 
2006; Andersson et al., 2012; Jensen et al., 2014; Martin. 
et al., 2018), останнім часом є імунологічна кастрація 
кнурів. 

На відміну від традиційної хірургічної кастрації, 
яка передбачає видалення яєчок для запобігання не-
приємного запаху в молодих кнурів, імунологічна 
кастрація, як повідомляють (Zamaratskaiaa & Ras-
mussenb, 2015; Čandek-Potokar et al., 2017), – це метод, 
що тимчасово пригнічує вироблення стероїдів яєчка-

https://polissiauniver.edu.ua/
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В Україні з 2014 року шляхом внесення змін до 
чинного ДСТУ 4718:2007 “Свині забійні. Технічні 
умови” (National standard of Ukraine, 2014) законодав-
чо дозволено застосування імунокастрації та забій 
імунокастрованих свиней. І хоч на відміну від країн 
ЄС законодавча заборона на хірургічну кастрацію без 
анестезії не впроваджена, дослідження питання іму-
нокастрації з економічної точки зору є актуальним і 
доцільним у зв’язку з зацікавленістю в ньому серед 
багатьох виробників та його впливом на якісні показ-
ники туш. Тому вивчення залежності продуктивності 
свиней від способу кастрації за найбільш розповсю-
дженого в Україні сухого способу годівлі є своєчас-
ним і актуальним. 

Мета дослідження 

Вивчення залежності продуктивності кнурців від 
способу їх кастрації за сухого способу годівлі. 

Матеріал і методи досліджень 

Об’єктом досліджень слугували технологічні про-
цеси вирощування та відгодівлі гібридних самців 
свиней, отриманих від напівкровних свиноматок ве-
ликої білої та ландраса порід, осіменених спермою 
термінальних кнурів лінії РІС-337 англійської селек-
ції. 

Матеріалом для досліджень слугували інтенсив-
ність росу, збереженість, оплата корму у самців сви-
ней за використання хірургічної та імунологічної їх 
кастрації. 

Дослідження проведені на виробничій базі ТОВ 
“НВП “Глобинський свинокомплекс” Кременчуцько-
го району Полтавської області, для їх проведення під 
час опоросу свиноматок на репродукторному компле-
ксі № 2, в с. Обізнівка було відібрано дві групи кнур-
ців чисельністю 420 голів кожна (табл. 1). 

ми. Імунологічна кастрація, як стверджує (Xue et аl., 
2019), виконується на пізнішому етапі вирощування 
порівняно з хірургічною кастрацією, що дозволяє 
виробникам свинини повністю використовувати по-
тенціал некастрованих свиней, мінімізуючи стрес для 
тварин. 

Дослідження (Škrlep et аl., 2010; Batorek et al., 
2012; Martin et al., 2018; Povod et al., 2018; Xue et аl., 
2019) показали, що імунокастрати демонструють 
більш швидкі темпи росту порівняно з хірургічними 
кастратами та некастрованими кнурами. Причина 
цього, як стверджують (Metz & Claus, 2003) полягає в 
тому, що вони залишаються фізіологічно неушкодже-
ними самцями і до другої вакцинації використовують 
потенціал росту некастрованого кнура. 

Після другої дози вакцини, як стверджують (Claus 
et al., 2007), спостерігаються помітні зміни в гормона-
льному балансі зі зниженням рівня стероїдів. При 
цьому, як вважають (Metz & Claus, 2003; Batorek et al., 
2012), концентрація залишкового інсуліноподібного 
фактора росту (IGF-1) та соматотропіну залишається 
порівняно високою, що призводить до збільшення 
споживання корму та темпів росту імунокастратів 
після досягнення ефективної імунізації. Дослідження 
(Batorek et al., 2013) показали, що після успішної іму-
нізації імунокастрати демонструють збільшення відк-
ладення жирової тканини, порівняно з хірургічними 
кастратами, тимчасом як утворення м’язів залишаєть-
ся подібним до некастрованих кнурів. 

Важливим як для кастрованих, так і для некастро-
ваних свиней, як вважає (Missotten et al., 2015), є про-
цес транспортування, роздавання та приготування 
корму, тому що від нього залежить засвоєння його 
поживних речовин і, як наслідок, поліпшення продук-
тивності свиней. На сьогодні, за інформацією (Suarez-
Belloch еt al., 2013; Bublyk, 2018; Salata, 2021; 
Cherniev, 2024; Stoliuk, 2024), у світовому свинарстві 
найбільш розповсюдженими є сухий спосіб годівлі, 
транспортування і роздавання кормів з частковим 
зволоженням його безпосередньо в годівницях. 

Таблиця 1 
Схема досліду 

Показник 
Спосіб кастрації 

хірургічний імунологічний 
Призначення групи І (контрольна) ІІ (дослідна) 
Кількість кнурців на початок досліду, гол. 420 420
Хірургічна кастрація в віці, діб 3 – 
Спосіб підгодівлі поросят в підсисний період рідкий  рідкий 
Тривалість підсисного періоду у поросят, діб 21 21
Спосіб годівлі поросят в період дорощування сухий  сухий 
Тривалість дорощування поросят, діб 51 51
Спосіб годівлі свиней у відгодівельний період  сухий  сухий 
Вакцинація вакциною “Імпровак” у віці, діб – 112
Ревакцинація вакциною “Імпровак” у віці, діб – 140
Вік свиней по завершенні відгодівлі, діб 180 180

З цією метою по два нормально розвинених кнурці 
з ідентичних гнізд близьких за масою було індивідуа-
льно зважено, пронумеровано різнокольоровими клі-
псами (жовтого – для поросят контрольної групи та 
синього – для тварин дослідної групи) і відібрано за 

методом пар аналогів для подальших досліджень. 
Тварин першої І (контрольної) групи на третій день їх 
життя кастрували хірургічним способом, а їхніх ана-
логів з ІІ (дослідної) групи залишили некастрованими. 
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В підсисний період поросята обох піддослідних 
груп утримувались разом зі свиноматками в ідентич-
них секціях для опоросу репродуктору № 2 (рис. 1). 
Годівля свиноматок у цей період здійснювалась пов-
нораціонними збалансованими за основними елемен-
тами живлення комбікормами для підсисних свино-
маток. 

Підгодівлю піддослідних поросят обох груп роз-
починали з другого дня їхнього життя за допомогою 
кормокухні Cullina Mіx Pro компанії Біг Дачмен рід-
ким замінником свинячого молока Opticare Milk го-
лландської компанії Swinco International. 

Всі ветеринарно-профілактичні заходи для тварин 
обох піддослідних груп були ідентичними. 

Під час всього підсисного періоду фіксувалось ви-
буття поросят в піддослідних групах та маса тварин, 
що вибули. 

При відлученні всі піддослідні тварини були інди-
відуально зважені і перевезені спеціальним автотран-

спортом в цех дорощування поросят № 2 ТОВ “НВП 
“Глобинський свинокомплекс” в с. Бабичівка, де були 
розміщені в окремі станки розміром 6 на 8,5 м, в од-
ній секції по 140 голів у кожному (рис. 2). 

Годівля поросят в цьому цеху здійснювалася пре-
стартерними комбікормами рецепту 0–9 кг, до пої-
дання якого поросята привчались упродовж останніх 
п’яти діб підсисного періоду до досягнення маси 9 кг, 
після чого їх переводили на згодовування престартер-
них комбікормів рецепту 9–12, а по досягненні ними 
маси 12 кг переводили на годівлю стартерними ком-
бікормами рецепту 12–30. Годівля поросят здійсню-
валась з самогодівниць із розрахунку 2,5 см фронту 
годівлі на одну тварину. Транспортування корму до 
годівниць відбувалося за допомогою ланцюгово-
шайбового транспортеру, а його облік – за допомогою 
торзійних терезів, розташованих на бункерах накопи-
чувачах. 

 

  
Рис. 1. Умови утримання піддослідних поросят в підсисний період 

 

 
Рис. 2. Умови утримання піддослідних поросят під час дорощування 

 
Упродовж перших 5 днів після відлучення всім 

поросятам згодовували рідку мішанку у співвідно-
шенні 3 частини теплої води на 1 частину цього ж 
комбікорму на додаток до комбікорму, який був віль-
но доступний у самогодівницях. 

Напування проводили за допомогою 10 соскових 
та 4 чашкових автонапувалок. 

Всі ветеринарно-профілактичні заходи для тварин 
обох піддослідних груп під час дорощування були 
ідентичними. В цей період фіксувалося вибуття тва-
рин в обох піддослідних групах та маса тварин, що 
вибули. 

По завершенні дорощування всіх піддослідних пі-
дсвинків індивідуально зважували і перевели для 
відгодівлі на відгодівельний комплекс № 1 в м. Гло-
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бине, де їх розмістили по 50 голів у станках з повніс-
тю щілинною бетонною підлогою та площею 0,75 м2 в 
розрахунку на одну голову (рис. 3). 

Годівлю піддослідних свиней здійснювали повно-
раціонними сухими розсипчастими кормами з автома-
тичних годівниць, які мали фронт годівлі 5,0 см на 
одну голову, корм до яких доставлявся ланцюгово-
пластинчастим транспортером та зволожувався у 
годівниці кормового автомату. Облік кормів проводи-

вся на торсійних терезах, розташованих на бункері 
для кормів. 

Годували свиней обох піддослідних груп повнора-
ціонними збалансованими комбікормами в мультифа-
зному режимі. З початку відгодівлі й до досягнення 
підсвинками маси 60 кг їм згодовували гроверний 
комбікорм, після чого переводили на годівлю комбі-
кормом для першої фази відгодівлі та при досягненні 
маси 90 кг їх переводили на годівлю фінішним комбі-
кормом для завершальної стадії відгодівлі. 

 

 
Рис. 3. Умови утримання піддослідних свиней під час відгодівлі  

 
Напування проводилося за допомогою шести сос-

кових автонапувалок, які розміщувались поблизу 
кормових автоматів і мали можливість регулюватись 
по висоті. 

Підтримання мікроклімату у всіх приміщеннях, де 
утримувались піддослідні тварини, було відповідно 
до нормативів компанії РІС і здійснювалося за допо-
могою витяжних дахових вентиляторів та стінних 
припливних клапанів, які регулювалися системою 
управління. 

Видалення гною з цих приміщень проводилося за 
допомогою вакуумно-гравітаційної системи періоди-
чної дії та фекальних насосів з проміжних резервуарів 
до місць постійного зберігання. 

На 112 добу життя тваринам дослідної групи ввели 
по 2 мл вакцини Імпровак фірми Зоетіс, та у віці 140 
діб їм було проведено ревакцинацію тією ж вакциною 
і в тій же дозі. 

По завершенні відгодівлі всі піддослідні тварини 
були індивідуально зважені. 

Під час періоду відгодівлі всі технологічні та вете-
ринарно-профілактичні заходи були однаковими для 
обох піддослідних груп тварин, також в цей період 
враховувались вибуття поросят та їх причини, дата 
вибуття та маса тварин, що вибули. 

За результатами досліджень визначено інтенсив-
ність росту та збереженість хірургічно й імунологічно 
кастрованих кнурців та їх відгодівельні якості, втрати 
корму під час їх дорощування і відгодівлі. Також для 
комплексної оцінки відгодівельних якостей піддослі-
дних свиней розраховували індекс відгодівельних 
якостей за формулою: 

I=А2/(B×C), де: 
А – валовий приріст за період відгодівлі, кг; 
В – кількість діб відгодівлі;  
С – витрати корму на 1 кг приросту. 
Результати досліду були оброблені біометрично за 

допомогою прикладних програм MS Office Excel 
2016. 

 
Результати дослідження 

 
При аналізі збереженості та інтенсивності росту в 

підсисний період встановлено, що поросята обох під-
дослідних груп завдяки повноцінній годівлі свинома-
ток та використанню з другого дня життя замінників 
свинячого молока мали високу інтенсивність росту 
(табл. 2). За рівної початкової маси при постановці на 
дослід та майже однакових середньодобових прирос-
тів за 21 добу підсисного періоду як некастровані 
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кнурці, так і кастровані кабанчики мали майже рівний 
абсолютний приріст за підсисний період та схожі 
показники маси поросят при відлученні. 

Водночас в даному досліді виявилась суттєво на 
11 голів, або 31,7 %, вищою кількість поросят, яка 
вибула в підсисний період серед тварин, яким була 
проведена хірургічна кастрація. І як результат – част-
ка таких поросят щодо загальної кількості поставле-
них на дослід тварин виявилась більшою в цій групі 
на 2,6 %. Відповідно і збереженість поросят контро-
льної групи в підсисний період виявилась на 2,6 % 
гіршою порівняно з дослідною. Привертає увагу той 
факт, що маса поросят, які вибули в підсисний період 
в обох піддослідних групах, була меншою за їхню 
середню масу при постановці на дослід. 

Таким чином, під час підсисного періоду не вияв-
лено різниці між кастрованими і некастрованими 
поросятами за середньодобовими та абсолютними 
приростами і, як наслідок, за масою поросят при від-
лучені. Водночас в групі кастрованих кабанців вста-

новлена на 2,6 % гірша збереженість поросят порів-
няно з групою некастрованих кнурців. 

Після плавного переходу піддослідних поросят на 
сухий тип годівлі під час їхнього дорощування вста-
новлено майже рівну кількість загиблих поросят у цей 
період (табл. 3). В контрольній групі їх виявилось 4 
голови, або 1,1 %, тимчасом як в дослідній ця кіль-
кість виявилась на 1 голову більшою і склала 1,3 %. 
Варто звернути увагу на той факт, що в контрольній 
групі вибуття поросят відбулося в початковий період 
дорощування і середня маса цих тварин виявилась на 
8 кг, або 66,7 %, нижчою порівняно з середньою ма-
сою поросят, які вибули з дослідної групи. 

На відміну від збереженості поросят, за інтенсив-
ністю їх росту в період дорощування спостерігалась 
вірогідна різниця на користь некастрованих тварин. 
Вони мали вищі на 24 (Р < 0,05) середньодобові при-
рости і, як результат, виявили на 1,21 кг (Р < 0,01) 
більші абсолютні прирости і закономірно на 1,26 кг 
(4,3 %) (Р < 0,01) вищу середню масу підсвинків по 
завершенню періоду дорощування. 

 
Таблиця 2 
Ріст кастрованих і некастрованих поросят в підсисний період 
 

Показник Контрольна група Дослідна група 
Маса групи поросят при постановці на дослід, кг 555 558 
Середня маса поросяти при постановці на дослід, кг   1,32 ± 0,026    1,33 ± 0,026 
Середня тривалість підсисного періоду, діб 21,7 21,7 
Кількість загиблих кнурців в підсисний період, гол. 35 24 
Частка загиблих кнурців в підсисний період, % 8,3 5,7 
Загальна маса загиблих кнурців в підсисний період, кг 43,2 30,0 
Середня маса кнурців що вибула, кг 1,24 1,26 
Збереженість кнурців в підсисний період, % 91,7 94,3 
Кількість голів на кінець підсисного періоду, гол. 385 396 
Маса одного кнурця на кінець підсисного періоду, кг    6,36 ± 0,056    6,41 ± 0,063 
Абсолютний приріст одного кнурця на кінець підсисного періоду, кг    5,04 ± 0,055    5,08 ± 0,063 
Середньодобовий приріст в підсисний період, г 232 ± 7,2 234 ± 5,3 

 
Таблиця 3 
Продуктивність кастрованих і некастрованих поросят на дорощувані за сухого типу годівлі 
 

Показник Контрольна група Дослідна група 
Кількість піддослідних кнурців, переведених на дорощування, гол. 385 396 
Загальна маса групи кнурців при постановці на дорощування, кг 2449,8 2539,8 
Середня маса 1 голови при постановці на дорощування, кг 6,36 ± 0,056 6,41 ± 0,063 
Частка кнурців що вибула під час підсисного періоду, % 1,1 1,3 
Кількість кнурців, що вибули під час дорощування, гол. 4 5 
Кількість кнурців по завершенні дорощування, гол. 381 391 
Середня маса одного підсвинка, що вибув під час дорощування, кг 12,0 20,0 
Загальна маса поросят, що вибули під час дорощування, кг 50,4 105,4 
Збереженість поросят під час дорощування, % 98,9 98,7 
Середньодобовий приріст, г 465 ± 7,5 489 ± 6,3* 
Тривалість дорощування, діб 50,1 50,1 
Вік підсвинків при переведенні на відгодівлю, діб 71,8 71,8 
Абсолютний приріст кнурців за період дорощування, кг 23,3 ± 0,32 24,5 ± 0,29** 
Середня маса підсвинків по завершенні дорощування, кг 29,7 ± 0,33 30,9 ± 0,31** 

Середньодобове споживання корму, кг 0,72 0,75 
Конверсія корму, кг 1,55 1,53 
Примітка: ** – Р < 0,01; * – Р < 0,05 
 

Поросята дослідної групи щодоби споживали 0,75 
кг комбікормів, тимчасом як їхні аналоги з контрольної 

групи мали цей показник на 0,03 кг, або 3,8 %, вищий, 
але завдяки вищій інтенсивності росту це посприяло 
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більшим абсолютним приростам, конверсія корму у 
них виявилась на 0,02 кг, або на 1,3 %, кращою. 

Таким чином, під час дорощування некастровані 
кнурці щодоби споживали на 3,8 % більше кормів, 
мали вищу на 5,2 % швидкість росту, за рахунок чого 
за 51 добу дорощування виявили вищі на 5,2 % абсо-
лютні прирости, мали більшу на 4,3 % масу по завер-
шенні дорощування та на 4,2 % кращу конверсію 
корму, але мали на 0,2 % більшу частку загиблих 

тварин та на 66,7 % вищу їх масу порівняно з хірургі-
чно кастрованими поросятами. 

Під час відгодівлі, за сухого способу її транспор-
тування і роздавання встановлені вищі на 45,7 г (Р < 
0,001) інтенсивність росту імунокастрованих свиней 
порівняно з хірургічно кастрованими, більші на 4,9 кг 
(Р < 0,01) у них абсолютні прирости та вищу на 6,2 кг 
(Р < 0,001) масу свиней по завершенні відгодівлі 
(табл. 4).  

 
Таблиця 4 
Продуктивність хірургічно кастрованих та імунокастрованих свиней на відгодівлі за сухого типу годівлі 
 

Показник Контрольна група Дослідна група 
Кількість кнурців, переведених у цех відгодівлі, гол. 381 391 
Середня маса 1 голови, переведеної на відгодівлю, кг 29,7 ± 0,33  30,9 ± 0,31** 
Загальна маса групи при постановці на відгодівлю, кг 880 956 
Кількість тварин що вибула під час відгодівлі, гол. 6 9 
Маса тварин, що вибули, кг  549,6 663,9 
Середня маса тварин, які вибули, кг 91,3 77,9 
Частка тварин, що вибули, % 1,58 2,18 
Збереженість поросят, % 98,42 97,82 
Абсолютний приріст 1 голови, зданої на м’ясокомбінат, кг 95,9 ± 1,17 100,9 ± 1,03** 
Середньодобовий приріст, г 888 ± 10,3   933 ± 8,6*** 
Тривалість відгодівлі, діб 108,1 108,1 
Вік кнурців при завершені відгодівлі, діб 179,9 179,9 
Вік досягнення маси 120 кг, діб 173,6 167,3 
Середня маса 1 гол. по завершенні відгодівлі, кг 125,6 ± 1,24  131,8 ± 1,06*** 
Середньодобове споживання корму на відгодівлі, кг 2,53 2,54 
Конверсія корм на відгодівлі, кг 2,85 2,72 
Індекс відгодівельних якостей, балів 29,9 34,6 

Примітка: *** – Р < 0,001 ** – Р < 0,01; * – Р < 0,05 
 
Таблиця 5 
Продуктивність хірургічно кастрованих та імунокастрованих свиней під час дорощування та відгодівлі за сухо-
го типу годівлі 
 

Показник Контрольна група Дослідна група 

Кількість кнурців, переведених в цех дорощування, гол. 385 396 
Середня маса 1 голови, переведеної на дорощування, кг     6,36 ± 0,056   6,41 ± 0,063 
Кількість тварин, що вибула під час дорощування та відгодівлі, гол. 10 14 
Кількість тварин по завершенні досліду, гол 375 382 
Частка тварин, що вибули за час дорощування і відгодівлі, % 2,7 3,5 
Збереженість поросят під час дорощування і відгодівлі, % 97,3 97,82 
Абсолютний приріст 1 голови за час дорощування та відгодівлі, кг  119,2 ± 1,24   125,4 ± 1,13*** 
Середньодобовий приріст за час дорощування та відгодівлі, г   754 ± 9,6  793 ± 8,3** 
Тривалість періоду дорощування та відгодівлі, діб 158,2 158,2 
Вік кнурців по завершенні відгодівлі, діб 179,9 179,9 
Середня маса 1 гол. по завершенні досліду, кг  125,6 ± 1,24   131,8 ± 1,06*** 
Середньодобове споживання корму на відгодівлі, кг 1,96 1,97 
Конверсія корму на відгодівлі, кг 2,60 2,49 

Примітка: *** – Р < 0,001 ** – Р < 0,01; * – Р < 0,05 
 

За майже рівного щодобового споживання корму за 
рахунок вищої інтенсивності росту вони виявили кра-
щу на 0,13 кг конверсію корму та раніш на 6,3 доби 
досягали маси 120 кг. Водночас за рахунок збільшення 
відходу підсвинків після першої вакцинації у них вста-
новлена більша на 3 голови кількість загиблих тварин і, 
як наслідок, гірша на 0,6 % їх збереженість, але нижча 
на 13,4 кг середня маса тварин, що вибула. 

За комплексним індексом відгодівельних якостей 
свині дослідної групи перевершували аналогів з конт-
рольної на 4,7 бала. 

Таким чином, під час відгодівлі імунокастровані 
самці свиней мали вищу на 5,1 % інтенсивність росту, 
раніш на 3,6 % досягали товарної маси 120 кг, мали на 
5,1 % більші абсолютні прирости та на 4,9 % масу 
тварин по завершенні відгодівлі. За рівного щодобо-
вого споживання корму вони виявили кращу на 4,6 % 
оплату його приростами. У них встановлений вищий 
на 15,8 % комплексний індекс відгодівельних якостей. 
Водночас в цій групі свиней зафіксовано вищий на 
41,6 % відхід поросят і, як результат, нижча на 0,6 % 
їх збереженість, але нижча на 14,7 % маса тварин, що 
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вибула порівняно з хірургічно кастрованими їх анало-
гами. 

При порівнянні інтенсивності росту та продуктив-
ності хірургічно та імунологічно кастрованих самців 
свиней за період від їх відлучення від свиноматок до 
реалізації на м’ясопереробне підприємство встанов-
лено вище на 0,01 кг середньодобове споживання 
корму, більші на 39 г середньодобові та вищі на 6,2 кг 
абсолютні прирости і кращу на 0,11 кг конверсію 
корму в імунокастрованих тварин порівняно з твари-
нами, яким на третю добу життя провели хірургічну 
кастрацію (табл. 5). Водночас у них більше на 4 голо-
ви вибуло свиней за цей період, що спричинило гіршу 
на 0,6 % їх збереженість. 
Тобто, за період дорощування і відгодівлі імунокаст-
ровані свині більше на 0,8 % споживали корму щодо-
би, швидше на 5,2 % росли, мали кращу на 4,2 % кон-
версію корму та вищі на 5,2 % абсолютні прирости, 
але більшу на 0,8 % частку тварин, що вибули, та 
гіршу на 0,6 % їх збереженість порівняно з хірургіч-
ними кастратами. 

Обговорення 

Встановлена нами відсутність різниці між кастро-
ваними і некастрованими поросятами за середньодо-
бовими та абсолютними приростами і за масою поро-
сят при відлученні аналогічна з результатами, викла-
деними у звіті (American veterinary medical association, 
2013; Povod et al., 2017), але не збігається з висновка-
ми (Prunier et al., 2006), які повідомляють про погір-
шення продуктивності кнурців після їх кастрації. 

Встановлена в наших дослідженнях гірша на 2,6 % 
збереженість кастрованих поросят порівняно з гру-
пою некастрованих кнурців схожа з результатами 
досліджень (Prunier et al., 2006; Thun et al., 2006; 
Jensen et al., 2014; D’Souza et al., 2018), але суперчить 
висновкам (Zamaratskaiaa & Rasmussenb, 2015), які не 
встановили суттєвої різниці в збереженості кастрова-
них та некастрованих поросят в підсисний період. 

Наші висновки про те, що під час дорощування 
некастровані кнурці щодоби споживали на 3,8 % бі-
льше кормів, мали вищу на 5,2 % швидкість росту, 
вищі на 5,2 % абсолютні прирости, мали більшу на 
4,3 % масу по завершенні дорощування та на 4,2 % 
кращу конверсію корму тотожні з результатами (Thun 
et al., 2006; Čandek-Potokar et al., 2017; Povod et al., 
2018). 

Результати наших досліджень, які свідчать про те, 
що під час відгодівлі імунокастровані самці свиней 
мали вищу на 5,1 % інтенсивність росту, раніш на 
3,6 % досягали товарної маси 120 кг, мали на 5,1 % 
більші абсолютні прирости та на 4,9 % масу тварин по 
завершенні відгодівлі, схожі з повідомленнями 
(Prunier et al., 2006; Škrlep et al., 2010; Jensen et al., 
2014) фахівців (American veterinary medical 
association, 2013; Povod et al., 2017a). Наші висновки 
про кращу на 4,6 % конверсію корму суперечать пові-
домленням (Povod et al., 2018; Xue et al., 2019), які не 
встановили суттєвої різниці в оплаті корму прироста-
ми між хірургічно та імунологічно кастрованими 
кнурцями, але збіглися з результатами (Škrlep et al., 

2010; Batorek et al., 2012; Zamaratskaiaa & Rasmussenb, 
2015; Martin et al., 2018). Наші висновки, що імунока-
стровані свині мали більшу на 0,8 % частку тварин, 
що вибули, та гіршу на 0,6 % їх збереженість порів-
няно з хірургічними кастратами, не знайшли підтвер-
дження в доступній нами літературі, тимчасом як в 
роботах (Prunier et al., 2006; Jensen et al., 2014; Batorek 
et al., 2012) не встановили різниці в збереженості під 
час відгодівлі хірургічно та імунологічно кастрованих 
свиней. 

Висновки 

Під час підсисного періоду в групі кастрованих 
кабанців встановлена гірша збереженість поросят 
порівняно з групою некастрованих кнурців, але не 
виявлено різниці між кастрованими і некастрованими 
поросятами за середньодобовими та абсолютними 
приростами і за масою поросят при відлученні. 

Під час дорощування некастровані кнурці щодоби 
споживали більше кормів, мали вищі середньодобові 
та абсолютні прирости, мали більшу масу та кращу 
конверсію корму по завершенні дорощування, але 
мали більшу частку загиблих тварин та вищу їх масу 
порівняно з хірургічно кастрованими поросятами. 

Під час відгодівлі імунокастровані самці свиней 
мали вищу інтенсивність росту, раніш досягали това-
рної маси 120 кг, мали більші абсолютні прирости та 
масу тварин по завершенні відгодівлі. За рівного що-
добового споживання корму вони виявили кращу його 
оплату приростами і вищий комплексний індекс від-
годівельних якостей, вищий відхід поросят, нижчу їх 
збереженість та меншу кількість тварин, що вибули, 
порівняно з хірургічно кастрованими їх аналогами. 

За весь період дорощування і відгодівлі імунокас-
тровані свині більше споживали корму щодоби, шви-
дше росли, мали кращу конверсію корму та вищі аб-
солютні прирости, але більшу частку тварин, що ви-
були, та гіршу їх збереженість порівняно з хірургіч-
ними кастратами. 

Перспективи подальших досліджень. Вважаємо за 
доцільне продовжити вивчення впливу способів каст-
рації та типів годівлі на продуктивні якості самців 
свиней. 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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Honey is a valuable foodstuff and an effective remedy, and its use is widespread in the food, pharma-
ceutical and perfume industries. The demand for natural honey and other bee products in developed coun-
tries exceeds their supply. Increase in productivity in beekeeping depends on the breed, quality of worker 
bees and the intensity of egg laying by the queen bee. In a bee family, there is a very close relationship 
between the functionality of its members. Growing strong bee families and producing quality mothers de-
pends on the care and nutrition provided by the cooperative efforts of the worker bees. An efficient and 
healthy bee family guarantees high productivity during both the active and passive phases of life, including 
successful winter survival. Throughout the year, each bee family requires high quality and sufficient 
amounts of protein and carbohydrate food. Optimal bee nutrition determines the profitability of the apiary 
and honey yield. Care must be taken when selecting feed to avoid stimulating bees to leave the hive in 
search of food. It is important to remember that the use of syrup is not recommended as it can have a nega-
tive effect and lead to the death of the bees. Usually winter feeding is carried out with the help of “Kandy”. 
The effectiveness of using this particular type of self-produced feeding in different formulations has been 
investigated in our work. At stimulating feeding with pollen in its composition, a high level of average daily 
egg production was observed in bee mothers in the groups. Thus, egg production of bee mothers when fed 
“Kandy” + 2.5 % pollen reached its peak on October 3, amounting to 1799.2 eggs/day, while when fed 
regular “Kandy” on September 21 – 1575.0 eggs/day. Compared to the initial level, it increased 1.83 and 
1.64 times, respectively. It was found that the maximum level of average daily egg production of female bees 
was observed in bee families (maternal, paternal and nursing), where “Kandi” paste with 2.5 % pollen was 
used for stimulating feeding. It was these bee families that demonstrated better preparation for wintering 
and can be effectively used in the next season for early hatching of quality bee mothers. The positive effect 
of using forage with a protein component in its composition was recorded despite the presence of a suffi-
cient supply of perga in bee families. 

 
Key words: bees, queen bees, colony building, preparation for wintering. 
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Мед є цінним продуктом харчування та ефективним засобом для лікування, і його застосування широко поширене у харчовій, 
фармацевтичній та парфумерній галузях. Попит на натуральний мед та інші продукти бджільництва в розвинених країнах пере-
вищує їх пропозицію. Підвищення продуктивності у сфері бджільництва залежить від породи, якості робочих бджіл та інтенсив-
ності відкладення яєць бджолиною маткою. У бджолиній сім’ї існує дуже тісний взаємозв’язок між функціональністю її членів. 
Вирощування сильних бджолиних сімей і виробництво якісних маток залежить від догляду та харчування, що забезпечується 
спільними зусиллями робочих бджіл. Ефективна й здорова бджолина сім’я гарантує високу продуктивність як у період активної, 
так і пасивної фаз життєдіяльності, включаючи успішне переживання зими. Протягом усього року кожній бджолиній родині 
потрібні якісні та достатні обсяги білкового та вуглеводного корму. Оптимальне харчування бджіл визначає прибутковість 
пасічного господарства та врожайність меду. При виборі кормів для підгодівлі необхідно бути обережним, щоб уникнути стиму-
ляції покидання бджолами вулика у пошуках їжі. Важливо пам’ятати, що використання сиропу не рекомендується, оскільки він 
може мати негативний вплив і призвести до загибелі бджіл. Зазвичай зимова підгодівля проводиться за допомогою “Канді”. 
Ефективність використання саме цього типу підкормки власного виробництва в різних рецептурах досліджена у нашій роботі. 
При стимулюючій підгодівлі з наявністю у складі пилку спостерігався вищий рівень середньодобової несучості у бджолиних маток 
в розрізі груп. Так, несучість бджоломаток при згодовуванні “Канді”+ 2,5 % пилку досягла піку 3 жовтня, склавши 1799,2 яй-
ця/добу, при згодовуванні звичайного “Канді” 21 вересня – 1575,0 яйця/добу. Порівняно з початковим рівнем вона збільшилася 1,83 і 
1,64 раза відповідно. Встановлено, що максимальний рівень середньодобової несучості бджоломаток спостерігався у бджолиних 
сім’ях (материнських, батьківських і сімей-виховательок), де для стимулюючої підгодівлі використовувалася паста “Канді” з 
додаванням 2,5 % пилку. Саме ці бджолині сім’ї демонстрували більш якісну підготовку до зимівлі й можуть бути ефективно 
використані в наступному сезоні для раннього виведення якісних бджолиних маток. Позитивний ефект використання корму з 
білковим компонентом у його складі було зафіксовано, незважаючи на наявність достатнього запасу перги у бджільних сім’ях. 

 
Ключові слова: бджоли, бджолині матки, нарощування сімей, підготовка до зимівлі. 

 
Вступ 

 
Мед як цінний продукт харчування та ефективний 

засіб для лікування широко використовується у галузі 
харчової, фармацевтичної та парфумерної галузей. 
Проте багато країн не можуть забезпечити внутрішнє 
споживання меду власними засобами через обмеже-
ний потенціал збирання меду. У світі відчутний дефі-
цит штучних підсолоджувачів, таких як цукор, куку-
рудзяний сироп, виробництво яких недостатнє, хоч і 
складає мільйони тонн на рік. Тому попит на натура-
льний мед та інші продукти бджільництва в розвине-
них країнах перевищує їхню пропозицію (Landaverde 
et al., 2023). 

У стратегії розвитку аграрного ринку України ве-
ликий акцент повинен бути зроблений на виробництві 
продуктів бджільництва, що відповідають високим 
стандартам якості. Дотримання цих стандартів може 
піднести конкурентоспроможний аграрний сектор 
країни на новий рівень (Sachuk et al., 2023). 

У бджолиній сім’ї існує дуже тісний взаємозв’язок 
між функціональністю її членів. Підвищення продук-
тивності у сфері бджільництва залежить від породи, 
якості робочих бджіл та інтенсивності відкладення 
яєць бджолиною маткою. Вирощування сильних 
бджолиних сімей і виробництво якісних маток зале-
жить від догляду та харчування, що забезпечується 
скоординованими зусиллями робочих бджіл (Rangel et 
al., 2016). 

При виборі маток враховують їхні спадкові та зоо-
технічні ознаки, а також умови їхнього вирощування. 
Якість маток значно впливає на продуктивність сімей, 
що залежить від багатьох факторів, включаючи умови 
гнізда, доступність кормів та погодні умови 
(Polishchuk & Voloshchuk, 2014; Berenbaum & Liao, 
2019).  

Від початку головного медозбору до останнього 
осіннього обльоту сила бджолосімей зменшується 
майже в два рази. Саме з цієї причини підготовка 
сімей до головного медозбору поєднується з початком 
підготовки бджіл до зимівлі. 

Включаючи всі етапи розвитку (від яєць, личинок, 
лялечок до дорослих особин), вік бджіл має безпосе-
редній вплив на багато показників: характер розвитку, 
продуктивність сім’ї, її виживання. Тому важливим 
моментом залишається регулювання вікового складу 
бджолосім’ї так, щоб у весняний період відбувалось 
інтенсивне збільшення бджіл-годувальниць, а до го-
ловного взятку накопичилося багато льотних бджіл, 
які не зайняті вихованням розплоду, а до зимівлі мати 
у гнізді достатню кількість молодих бджіл (Kucher et 
al., 2024). 

Здорова та сильна бджолина сім’я є гарантією її 
ефективної працездатності як у період активної, так і 
пасивної фази життєдіяльності, включаючи успішне 
переживання зими. У будь-який час року кожній 
бджолосім’ї потрібні якісні та достатні обсяги білко-
вого і вуглеводного корму. Відповідне харчування 
бджіл визначає прибутковість пасічного господарства 
та врожайність меду. 

Пасічники виділяють три основних випадки, коли 
підгодівля бджіл є доцільною або навіть необхідною. 
Перший – у випадку тривалої зими та обмежених 
запасів корму, що можуть рано закінчитися при не-
правильній оцінці. Другий – для стимулювання роз-
витку бджолосім’ї весною та літом у разі слабких 
медозборів. Третій, якщо під час підготовки до зимів-
лі виявлено падевий мед, що може спричинити розлад 
у роботі травного тракту бджіл або нозематоз. 

Проте варто зауважити, що неправильна пізньоо-
сіння та зимова підгодівля може порушити режим 
зимівлі бджіл. 

При виборі корму для підгодівлі необхідно бути 
обережним, щоб уникнути стимуляції покидати вулик 
у пошуках взятку. Варто пам’ятати, що не рекоменду-
ється використовувати сироп, оскільки саме він має 
таку дію, що може призвести до загибелі бджіл. За-
звичай зимова підгодівля проводиться за рахунок 
“Канді”. 

Результативність використання саме такого типу 
підкормки власного виробництва у дещо відмінних 
рецептурах наведено у наших дослідженнях. 
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Мета дослідження 
 
Мета роботи – встановити доцільність викорис-

тання підкормки “Канді” з додатковим введенням 
пилку, при підготовці до зимівлі бджолиних сімей 
української степової породи. Такі сім’ї планується 
використовувати для отримання бджолиних маток 
навесні. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені навесні 2023 року в умовах 

пасіки сільськогосподарського обслуговуючого коо-
перативу “Дніпровський пасічник” Солонянського 
району Дніпропетровської області. 

Дослідження проведено відповідно до загально-
прийнятої методики у бджільництві (Brovarskyi et al., 
2017). Бджолині сім’ї відповідали вимогам стандарту 
української степової породи бджіл за результатами 
оцінки екстер’єру (Pokhyl et al., 2023). Дослідження 
відповідали Європейській конвенції про захист тва-
рин, що використовуються для експериментальних та 
інших наукових цілей (1986). 

Паста для підгодівлі бджіл “Канді” була власного 
виробництва (СОК “Дніпровський пасічник”), яка за 
своїми мікробіологічними, органолептичними, фізи-
ко-хімічними показниками відповідає ДСТУ 
7005:2009, має відповідний експертний висновок 
щодо якості та безпечності Державного науково-
дослідного інституту з лабораторної діагностики та 
ветеринарно-санітарної експертизи (№ 001053 п/21). 

Відповідно до мети досліджень нами були сфор-
мовані три категорії по 2 групи сімей аналогів (по 5 
сімей в кожній групі) з сімей, котрі плануються вико-
ристовуватись як материнські, батьківські та сім’ї-
виховательки. На момент формування контрольних і 
дослідних груп в бджолиних сім’ях було по 2,5 кг 
бджіл, 8,0 кг кормового меду, достатня кількість пер-
ги, матки у віці вісімнадцять місяців, печатного розп-
лоду на 2 рамках (160 квадратів) і 2 рамки з відкритим 
розплодом. 

Кормовий мед на час досліджень вилучали, а запа-
си перги залишали. 

1-а група бджолиних сімей (материнських, бать-
ківських і сімей-виховательок) була контрольною. 
Для стимулюючої підгодівлі бджолиним сім’ям дава-

ли звичайний “Канді”, що має у своєму складі 70 % 
цукрової пудри та 30 % фруктозо-глюкозного сиропу.  

Підгодівля здійснювалася розміщенням брикету 
пасти на рамки під стелю. 

2-а група бджолиних сімей була дослідною. Її сти-
мулюючу підгодівлю проводили впродовж тих самих 
термінів, що і в 1-й (контрольній) групі, пастою “Кан-
ді”, що має у своєму складі додатково 2,5 % пилку. 

Від використання меду у складі пасти “Канді” від-
мовилися. Цим запобігли можливості потрапляння у 
корм падевого або неякісного меду, що може призвес-
ти в подальшому до порушення зимівлі. 

Для визначення несучості маток враховували кіль-
кість печатного розплоду рамкою-сіткою 5×5 см. 
Силу бджолиної сім’ї визначали в вуличках і перево-
дили в масу, виходячи з того, що бджоли, які покри-
вають з обох сторін стільника стандартної рамки 
(435×300 мм) мають масу 300 г. 

Отримані дані були піддані статистичній обробці 
методами варіаційної статистики з перевіркою досто-
вірності результатів за критерієм Стьюдента. Резуль-
тати середніх значень вважали статистично вірогід-
ними при Р < 0,05 – *, Р < 0,01 – **, Р < 0,001 – ***. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Технологія відтворення (виведення) бджолиних 

маток заснована на використанні трьох груп бджоли-
них сімей. Дослідники підкреслюють, що основним 
компонентом в цій своєрідній тріаді є сім’я-
вихователька. Результати вивчення впливу викорис-
тання підкормки різного складу при підгодівлі на 
середньодобову яйценосність маток в материнських і 
батьківських групах, а також сім’ях-виховательках, 
наведені в таблицях 1–3. 

Так, до 28.VIII показник яйценосності коливався в 
материнських сім’ях в межах від 966,7 до 983,3 яй-
ця/добу, в батьківських – від 950,0 до 975,0 яйця/добу, 
в сім’ях-виховательок – від 958,3 до 983,3 яйця/добу. 

Стимуляція осіннього росту і розвитку бджолиних 
сімей підгодівлею позитивно вплинула на підвищення 
рівня несучості бджоломаток. При цьому їх піки за-
лежали від наявності білкового компоненту в застосо-
ваній підгодівлі, незважаючи на наявність у сімей 
достатньої кількості запасів перги. 

 
Таблиця 1 
Несучість бджоломаток при нарощуванні маси осінньої генерації робочих бджіл в материнських та батьківських 
сім’ях, яєць/добу 
 

Дати обліку 
Паста для підгодівлі 

“Канді” “Канді” + 2,5 % пилку 
M ± m Сv,% M ± m Сv,% 

материнські сім’ї 
28.VIII 983,30 ± 5,0 3,73   966,70 ± 4,0 5,79 

9.IX 1416,70 ± 4,0 4,36 1535,80 ± 3,0* 6,67 
21.IX 1541,70 ± 6,0 3,54  1650,00 ± 5,0** 4,89 
3.X 1466,70 ± 8,0 5,63  1700,00 ± 2,0*** 7,18 
15.X 583,30 ± 3,0 7,37   850,80 ± 3,0* 5,26 
27.X 420,80 ± 5,0 4,68   516,70 ± 3,0* 6,00 
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Таблиця 2 
Несучість бджоломаток при нарощуванні маси осінньої генерації робочих бджіл в батьківських сім’ях, 
яєць/добу 
 

Дати обліку 
Паста для підгодівлі 

“Канді” “Канді” + 2,5 % пилку 
M ± m Сv,% M ± m Сv,% 

28.VIII   950,0 ± 5,4 3,71   975,0 ± 3,4 4,35 
9.IX 1466,7 ± 5,6 4,32 1575,0 ± 4,2** 3,74 
21.IX 1550,0 ± 4,8 3,56 1691,7 ± 4,7** 4,32 
3.X 1458,3 ± 3,2 5,64 1671,7 ± 5,7** 3,51 
15.X   608,3 ± 2,5 7,05   847,5 ± 4,0** 5,06 
27.X   408,3 ± 3,8 5,13   458,3 ± 5,2* 6,79 

 
Таблиця 3 
Несучість бджоломаток при нарощуванні маси осінньої генерації робочих бджіл в сім’ях-виховательках, 
яєць/добу 
 

Дати обліку 
Паста для підгодівлі 

“Канді” “Канді” + 2,5 % пилку 
M ± m Сv,% M ± m Сv,% 

28.VIII 958,3 ± 2,5 4,23  983,3 ± 4,1 3,42 
9.IX 1566,7 ± 3,2 5,20 1733,3 ± 3,9*** 3,23 

21.IX 1575,0 ± 4,5 4,75 1725,0 ± 4,7*** 2,18 
3.X 1483,3 ± 6,7 3,52 1799,2 ± 4,3*** 4,02 

15.X 616,7 ± 7,5 4,38   891,7 ± 8,9*** 5,23 
27.X 433,3 ± 5,4 4,43  466,7 ± 5,7** 6,11 

 
При стимулюючій підгодівлі звичайним “Канді” у 

всіх трьох групах бджолиних сімей вона збільшувала-
ся до 21 вересня і коливалася в розрізі груп від 1541,7 
до 1550,0 яєць/добу. Так, в порівнянні з початковим 
рівнем, середньодобова несучість у маток материнсь-
кої групи збільшилася в 1,56 раза, батьківській – в 
1,63 раза, в сім’ях-виховательок – в 1,64 раза. У на-
ступні терміни спостережень рівень несучості бджо-
линих маток в групах знижувався. 

Різке падіння темпу середньодобової несучості ви-
явлено у бджоломаток цих груп на 15 і 27 жовтня. 
При порівнянні з попереднім терміном спостережень 
(3 жовтня) кратність зниження темпу склала в мате-
ринській групі в 3,59 раза, в батьківській – в 3,57 раза, 
в сім’ях-виховательках – в 3,42 раза. 

При стимулюючій підгодівлі з наявністю у складі 
пилку спостерігався вищий рівень середньодобової 
несучості у бджолиних маток в розрізі груп. Так, не-
сучість бджоломаток при згодовуванні “Канді” + 
2,5 % пилку досягла піку 3 жовтня, склавши 1799,2 
яйця/добу, при згодовуванні звичайного “Канді” 21 
вересня – 1575,0 яйця/добу. Порівняно з початковим 
рівнем вона збільшилася 1,83 і 1,64 раза відповідно. У 
наступні терміни експерименту реєстрували законо-
мірне падіння рівня і темпів несучості бджоломаток. 
Однак цей показник залишався вищим за підгодівлі 
“Канді” з пилком. Зокрема, 15 і 27 жовтня несучість 
бджоломаток у групі, де для підгодівлі використову-
вали “Канді” + 2,5 % пилку була вищою в 1,44 та 1,07 
раза порівняно з контролем. 

Подібну тенденцію щодо рівня і темпів несучості у 
бджолиних маток в батьківських сім’ях і сім’ях-
виховательках фіксували при використанні “Канді” з 
пилком. Так, максимальні їх піки зареєстровані 21 
жовтня (1691,7 і 1958,3 яйця/добу відповідно). До 

кінця спостережень несучість бджоломаток в батьків-
ських групах різко знижувалася до 458,3 яйця/добу. В 
сім’ях-виховательках пік середньодобової яйцекладки 
реєстрували по 3 жовтня, за підгодівлі пилковмістною 
пастою “Канді” вона склала 1799,2 яйця/добу. Потім 
(до 15 і 27 жовтня) спостерігали різке падіння серед-
ньодобової несучості. До кінця експерименту вона 
при застосуванні “Канді” з пилком знижувалася до 
466,7 яйця/добу. Кратність зниження рівня несучості 
порівняно з її максимальним рівнем склала 3,85 раза в 
контрольній групі (за підгодівлі використання чисто-
го “Канді”) – 3,63 раза, на тлі загалом нижчої несучо-
сті бджоломаток. 

 
Висновки 

 
В результаті проведених досліджень встановлено, 

що максимальний рівень середньодобової несучості 
був у бджолиних сім’ях (материнських, батьківських і 
сім’ях-виховательках), де для стимулюючої підгодівлі 
використовували пасту “Канді” + 2,5 % пилку. Саме 
ці бджолині сім’ї, були найкращим чином підготовле-
ними для успішної зимівлі та можуть більш ефектив-
но використовуватися в наступному сезоні для ран-
нього виведення якісних бджолиних маток. 

Позитивний результат використання корму з біл-
ковим компонентом у його складі отримано, незва-
жаючи на наявність достатньої кількості запасів перги 
у бджолосім’ях. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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Currently, dog breeding is gaining more and more importance in various branches of the national 
economy. There is a growing need for the development of agricultural, service, decorative, sports and 
special dog breeding, as these animals are indispensable human helpers. The German Shepherd has been 
the most popular breed in Europe for many years. Nutrition is probably one of the main factors affecting a 
dog's health and general well-being. Its growth, development, mood and mobility depend directly on what 
food we feed our pet. In today's conditions, the issues of feeding, maintenance, upbringing, training, preven-
tion of infectious diseases were and are quite relevant in the field of dog breeding. There is a very large 
number of especially foreign scientists who conduct research in this field of science. In Ukraine, scientists, 
in our opinion, pay little attention to the study and improvement of dog feeding techniques and rations in 
various directions of their use. The intensity of growth and development of the young, and the health of the 
dog mainly depends not only on maintenance and care, but also on correct and balanced feeding. Therefore, 
it is extremely necessary to have a full-fledged feeding, which involves ensuring the ratio of energy, nutri-
ents and biologically active substances: proteins, fats, carbohydrates, vitamins, and minerals. The following 
principles of correct and reasonable feeding of dogs can be distinguished: ensuring the needs of animal 
organisms with the required volume and energy of fodder; and all nutrients; good palatability of fodder, 
technique and mode of feeding; the availability of nutrients for digestion and the chemical composition of 
feed and its safety. The principles of dog feeding and nutrition continue to develop intensively. One of the 
examples of how far scientists have advanced in this matter can be dogs, which half a century ago veterinar-
ians considered purely carnivores. These dogs came to the clinics sick, thin, weak, with a metabolic disor-
der, which was a direct result of eating an all-meat diet. Most at that time thought that since dogs are carni-
vores, a meat diet and feeding should be the best for them. But in reality, dogs are omnivores. And so now 
we all know that feeding them rations consisting of 100 % meat for a long time can lead to irreparable 
consequences. In this article, we will try to consider different types and methods of feeding dogs, we will 
study the peculiarities of digestion of food in the gastrointestinal tract, which can help in the future to make 
the right choice of products or feed. Let's try to find out what is better to feed and what absolutely cannot be 
given to a pet, as well as what to do if he develops an eating disorder. Thus, we will make a detailed de-
scription of animal feeding in various cases, and help you form your own opinion on this issue in order to 
do everything correctly and not harm your pet. 

Key words: feeding technique, diet, dogs, maintenance, meat, cereals, fish, vitamin supplements. 

Нутріціологічні аспекти організації нормованого живлення собак 

І. Я. Семчук , О. С. Наумюк, Ю. М. Луник 

Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

В умовах сьогодення питання годівлі, утримання, виховання, дресури, профілактики інфекційних хвороб були й є досить актуа-
льними в галузі собаківництва. Дуже велика кількість особливо зарубіжних учених, які займаються проведеннями досліджень у 
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даній галузі науки. В Україні науковці на нашу думку дещо мало приділяють уваги з вивчення та покращення техніки та раціонів 
годівлі собак у різних напрямках їх використання. Інтенсивність росту й розвитку молодняку, та стан здоров’я собаки в основно-
му залежить не тільки від утримання та догляду, а й правильної і збалансованої годівлі. Тому вкрай необхідна повноцінна годівля, 
яка передбачає забезпечення співвідношення енергії, поживних і біологічно активних речовин: білків, жирів, вуглеводів, вітамінів, 
мінеральних речовин. Можна виділити такі принципи правильного та обґрунтованого живлення собак: забезпечення потреби 
організмів тварин необхідними за об’ємом та енергією кормами; та всіма поживними речовинами; хороші смакові якості кормів, 
техніка й режим годівлі; доступність поживних речовин для перетравлення та хімічний склад корму і його безпечність. Принципи 
годівлі та живлення собак продовжують інтенсивно розвиватись. Одним із прикладів того, наскільки далеко вчені просунулися у 
цьому питанні, можуть бути собаки, яких пів століття тому ветеринари вважали суто м’ясоїдами. Ці собаки надходили до 
клінік, хворими худими, слабкими, з порушенням обміну речовин, що було прямим результатом вживання суто м’ясних раціонів. 
Більшість у той час думали, що оскільки собаки є м’ясоїдними то м’ясна дієта і годівля повинна бути для них найкращою. Але 
насправді собаки є всеїдними тваринами. І тому тепер ми усі знаємо, що згодовувати їм раціони які складаються із 100% м’яса 
протягом тривалого часу, може призвести до непоправних наслідків. У цій статті ми спробуємо розглянути різні види та спосо-
би живлення собак, вивчимо особливості перетравлення їжі у шлунково-кишковому тракті, які можуть допомогти в майбутньо-
му робити правильний вибір продуктів чи ж кормів. Спробуємо дізнатися, чим краще годувати і що категорично не можна дава-
ти вихованцю, а також що робити, якщо у нього з’явиться харчовий розлад. Таким чином, ми зробимо детальний опис годівлі 
тварин у різних випадках, і допоможемо сформувати власну думку з цього питання, щоби робити все правильно і не зашкодити 
улюбленцеві. 

 
Ключові слова: техніка годівлі, раціон, собаки, утримання, м’ясо, крупа, риба, вітамінні добавки. 

 
Вступ 

 
В даний час собаківництво набуває все більшого 

значення в різних галузях народного господарства. 
Зростає потреба у розвитку сільськогосподарського, 
службового, декоративного, спортивного та спеціаль-
ного собаківництва, оскільки ці тварини є незамінни-
ми помічниками людини (Hunchak et al., 2020; Gutyj et 
al., 2021). 

Німецька вівчарка багато років є найпопулярні-
шою породою в Європі (Said et al., 2020). 

Щоб собака була здоровою, її раціон повинен бути 
регулярним й збалансованим, а їжа має бути насичена 
необхідними вітамінами та мікроелементами. Раціон 
німецької вівчарки залежить від віку тварини, пори 
року, клімату та низки інших факторів. Раціон пови-
нен складатися з різних продуктів, бути смачним для 
собак й обов’язково включати їжу тваринного похо-
дження. Собака привчається до правильної годівлі з 
першого дня праці з кінологом. Правильна годівля – 
це не тільки правильне співвідношення та кількість і 
якість кормів, а й частота годівлі (Serkhovets et al., 
2020). 

Сьогодні годівля молодих службових собак відіг-
рає важливу роль, особливо в ситуації, коли кінологи 
потребують професійних навичок роботи з собаками 
під час бойових дій. Тому збалансована годівля за 
всіма показниками поживності сприяє підвищенню 
ефективності службових обов’язків собак (Mylostyvyi 
et al., 2022). 

У роботі проаналізовано вплив годівлі собак поро-
ди німецька вівчарка з використанням натуральних 
кормів, а також їхнє здоров’я та працездатність піддо-
слідних службових собак в умовах Кінологічного 
навчального центру Державної прикордонної служби 
України, що у м. Великі Мости Львівської області. 
При органолептичній оцінці кормів та побічних про-
дуктів в умовах Кінологічного навчального центру 
Державної прикордонної служби України варто за-
значити, що вони є якісними та загалом придатні для 
споживання тваринами. Прийнятий у КНЦ ДПСУ 
раціон годівлі службових собак загалом відповідає 
потребам молодняку німецьких вівчарок та забезпе-
чує достатній рівень енергії, білків, вітамінів та міне-

ральних речовин для нормального росту, розвитку та 
службових навантажень собак. Їхня жива маса збіль-
шилася на 4 кг, висота в загривку на 3 см. Тварини 
дослідної групи, які отримували дослідний раціон, 
збільшили живу масу на 5 кг, а висоту в загривку на 4 
см, що свідчить про те, що пропонована годівля собак 
з використанням натуральних є найкращою годівлею 
для здоров’я тварин та їх продуктивних якостей, при-
йнятною у Кінологічному навчальному центрі Держа-
вної прикордонної служби України. 

 
Мета дослідження 

 
Метою було вивчити сучасний стан проблеми го-

дівлі та утримання німецьких вівчарок, знайти вирі-
шення основних проблемних аспектів підвищення 
продуктивності та поліпшення якості методів годівлі. 
А тому в нашій роботі основну увагу було зосередже-
но на особливостях годівлі німецьких вівчарок різно-
го віку, зокрема з використанням натуральних кормів. 
Об’єкт дослідження – чистопородний молодняк німе-
цьких вівчарок. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Організувати правильну годівлю собак можна, 

лише регламентуючи кількість та якість їжі залежно 
від їхніх фізіологічних потреб, тобто застосовуючи 
науково обґрунтовані норми годівлі. Годівля собак, як  
і тварин інших видів (ссавців, птахів), має бути пов-
ноцінною, збалансованою та раціональною. Як недо-
статня, так і надмірна годівля однаково шкідлива для 
організму тварини. Протягом життя вони повинні 
систематично отримувати певну кількість білків, жи-
рів, вуглеводів, мінеральних речовин, вітамінів та 
інших біологічно активних речовин (Bohdanova, 2000; 
Stybel et al., 2021; Varkholiak et al., 2021; Pivtorak et al., 
2023). 

Білки, жири та вуглеводи необхідні тваринам на-
самперед для забезпечення росту, репродуктивної 
функції та вироблення енергії, що визначає загальний 
рівень годівлі. У тварин цього виду енергія витрача-
ється на функціонування внутрішніх органів, підтри-
мання постійної температури тіла, м’язового тонусу, 
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рух та роботу м’язів, обмін речовин  й т. ін., 1-й тиж-
день після народження – 820 ккДж; 1–2 тижні – 920; 3 
– 4 тижні – 1025; 1 – 2,5 місяця – 1010; 2,5 – 3,5 міся-
ця – 840; 4,5 – 5 місяців – 590; 5 – 7,5 місяця – 540; 7,5 
– 13 місяців – 420кДж. Варто зазначити, що іноді 
енергетичні потреби виражаються не в кілоджоулях 
(кДж), а в кілокалоріях (ккал). Вважають, що 1 ккал 
дорівнює 4,19 кДж (раніше наведені величини енергії, 
виражені в кілоджоулях, можна перевести в кілокало-

рії, розділивши їх на коефіцієнт 4,19) (Haiduk, 2017; 
Sloboda et al., 2023). 

Енергетичні потреби собаки визначаються не лише 
її вагою та віком. Вони також змінюються залежно від 
температури та вологості повітря, стану шерстяного 
покриву, статі, конституції, інтенсивності м’язової 
роботи та фізіологічного стану суки (вагітність, лак-
тація). 

 
Рис. 1. Добові енергетичні потреби дорослих собак залежно від їхньої живої маси (підтримуюча годівля) 

 
Чим масивніша особина, тим менше енергії вона 

витрачає на 1 кг живої маси. Варто зазначити, що 
влітку добова енергетична потреба знижується, а 
взимку збільшується приблизно на 15 %. Самці харак-
теризуються вищими енерговитратами, ніж самки, а 
молодняк більше, ніж дорослі тварини. 

Не менше ніж третина загальної потреби собаки в 
білку повинні забезпечуватись кормами тваринного 
походження. У стані статевого спокою та при прави-
льному доборі білкових кормів з достатнім вмістом у 
раціоні незамінних амінокислот потреба у білках 
може бути забезпечена лише кормами рослинного 
походження. Для собак виняткове значення має біоло-
гічна повноцінність споживаного білка, тобто наяв-
ність незамінних амінокислот (лізину, метіоніну, три-
птофану, аргініну, валіну, гістидину, фенілаланіну, 
лейцину, ізолейцину та треоніну). Потреба в аміноки-
слотах у дорослих собак (на добу) становить на 1 кг 
живої маси, мг: лізин – 60, метіонін – 70, триптофан – 
15, аргінін – 70, валін – 85, гістидин – 60, фенілаланін 
– 110, ізолейцин – 80 і треонін – 55. Зазначена потреба 
у молодняку в 2–3 рази вища. Найбільш багаті на 
зазначені амінокислоти корми тваринного походжен-
ня: м’ясо, м’ясо-кісткове борошно, молоко та продук-
ти його переробки, яйця, субпродукти. 

Найбільшу частку (за енергетичною цінністю) у 
раціонах собак мають становити вуглеводи (цукор, 
крохмаль, клітковина). Вони є основним джерелом 
енергії, забезпечуючи 70 % від загальної калорійності 
раціону. Цукор та крохмаль у травному тракті собак 
розщеплюються до глюкози, яка витрачається в осно-
вному на енергетичні потреби. При надмірному вуг-
леводному харчуванні глюкоза перетворюється на 
жир, який запасається в організмі (Semchuk & 
Naumyk, 2023). 

Дуже важливим компонентом раціону собак є клі-
тковина (вуглевод, що важко перетравлюється й за-
своюється), яка стимулює перистальтику кишечнику 
та необхідна для формування калу. Недолік кліткови-
ни в раціоні викликає дискінезію кишківника, особли-
во у дорослих тварин. Клітковина позитивно впливає 
на моторику жовчовивідних шляхів та виведення 
холестерину з організму (Schmidt & Koch, 2000; 
Demchuk et al., 2005). Приблизна добова потреба со-
бак у вуглеводах становить: для дорослих собак – 10 
г, у тому числі 1 г клітковини; для молодняку – 15,8 г, 
у тому числі 1,5 г клітковини на 1 кг живої маси. Не-
стача цукру та крохмалю в раціоні призводить до 
втрати ваги, а надлишок – до ожиріння тварин. Чим 
менше в раціоні жирів, тим більше в ньому має бути 
вуглеводів. Влітку вуглеводи можуть частково замі-
нювати жири. Годівля лише вуглеводами протягом 
30–40 днів може призвести до їхньої загибелі (Tsvihun 
et al., 2020; Sloboda et al., 2023). Значення жирів у 
годівлі собак визначається наявністю та вмістом не-
замінних жирних кислот та їх високою калорійністю. 
Жири в організмі собак виконують структурну, енер-
гетичну, захисну та терморегуляторну функцію. Вони 
також потрібні для нормальної роботи травних залоз. 
Добова потреба у жирах для дорослих собак стано-
вить 1,3 г, для молодняку – 2,6 г на 1 кг живої маси. 
При нестачі жирів у раціоні у тварин затримується 
зростання, порушуються репродуктивні функції, роз-
виваються гіповітамінози, ознаками яких є шкірні 
захворювання – дерматити, депігментація вовни й т. 
д. Надлишок жирів у раціоні також шкідливий. Доре-
чно зазначити, що однією з ознак достатньої кількості 
жирів у раціоні є гладка та блискуча шерсть у тварин. 
Для собак найбільш цінними вважаються жири з кор-
мів, багатих на жиророзчинні вітаміни (печінка, мо-
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локо, риба) (Schmidt & Koch, 2000; Semchuk & 
Naumyk, 2023). Крім вмісту білків, жирів та вуглево-
дів, у раціонах собак слід контролювати вміст вітамі-
нів, необхідних для підтримки здоров’я та забезпе-
чення функціонування всіх органів та систем організ-
му. Нестача вітамінів викликає у тварин захворюван-
ня – гіпо- та авітамінози. 

Рецепт раціону для дорослих собак містить інфор-
мацію для здорового собаки вагою 30 кг із потребою в 
їжі 3 % від ваги тіла та співвідношенням м’яса й ово-
чів 80:20. Денна кількість їжі складає 900 г. 

• 360 г яловичини 
• 144 г яловичого рубця 
• 108 г яловичої печінки 
• 108 г яловичих кісток 
• 180 г фруктово-овочевої суміші 
Рецепт раціону для цуценят містить інформацію 

для здорового цуценяти вагою 4 кг із потребою в їжі 7 
% від ваги тіла та співвідношенням м’яса й овочів 
70:30. Денна кількість їжі складає 280 г. 

• 98 г конини 
• 39,2 г баранячого рубця 
• 29,4 г баранячої печінки 
• 29,4 г телячих шматків 
• 84 г фруктово-овочевої суміші 
Як правильно приготувати BARF. Ви можете пра-

вильно годувати собак, якщо даватимете їм 70–80 % 
тваринної їжі та 20–30 % рослинної. Вміст жиру в 
раціоні має становити 10 % (Semchuk, 2023). 

Правильна кількість їжі для собаки на день стано-
вить 2–3 % від її ваги. Ця інформація призначена для 
здорових собак. Правильна кількість їжі для цуценят 
становить 6–8 %, а для молодих собак – 5–7 % на 
день. Літнім тваринам потрібно 2 % їжі на день. 

Корм для собак повинен складатися в основному з 
м’язового м’яса, субпродуктів, рубця та кісток. Крім 
того, до корму для домашніх тварин слід додавати 
фрукти та овочі, а також харчові добавки за необхід-

ності. Кожен власник собаки може вирішити сам, чи 
годувати свого собаку 2 чи 3 рази на день, оскільки 
обидва варіанти корисні для здоров’я собаки (Tsvihun 
et al., 2020). 

Використовуючи вагу, вік, стан здоров’я та розмір 
вашого собаки, ви можете розрахувати добову потре-
бу вашого вихованця в поживних речовинах і калорі-
ях, щоб знати, скільки їжі потрібно вашому собаці на 
день. Потім ви розподіляєте ці потреби на 2–3 прийо-
ми їжі на день. 

 
Таблиця 1 
Витрата кормів для службових собак (у середньому) 
 

Назва корму Кількість, г 
Тваринного походження:  

м’ясо 2 категорії (яловичина, конина) 410 
субпродукти 495 
молоко, сироватка 355 
жир тваринний 22 
жир риб’ячий 18 
Рослинного походження:  
крупа ячмінна 510 
крупа вівсяна 490 
пшоно 505 
морква, картопля, буряк, зелень 155–255 
риба морська 355 
Мінеральні добавки:  
кісткове борошно 22 
сіль кухонна 25 
Вітамінні препарати:  

тетравіт 
1 млн на 10 кг ж. 

маси 

катозал 
1 млн на 10 кг ж. 

маси 
 

У табл. 1 наведено корми та добові норми спожи-
вання, що становлять основу раціону службових со-
бак в умовах навчальної кінологічної лабораторії. 

 
Таблиця 2 
Добова потреба в енергії, білках, жирах та вуглеводах у службових собак 
 

Маса тіла, кг Енергія, МДж Білок, г Жир, г 
Легкозасвоювані 
вуглеводи, г 

Клітковина, г 

25 6765 135,1 30,2 141,7 17 
30 8035 168,9 37,6 302,3 19 
35 9168 180,3 45,3 300,4 23 
45 11344 270,4 59,9 483,7 33 
55 13326 338,6 75,7 604,8 42 
65 14825 405,5 90,3 725,5 47 
70 16385 472,2 104,3 846,8 57 

Примітка: потреба в енергії у самки масою 30 кг становить: у першу половину вагітності – 9155 кДж, у другу – 11968, у 
перші 2 тижні лактації – 17599, на третьому–п’ятому тижні – 24635 кДж; при масі 40 кг відповідно 11 335; 14818;21795 та 
30510 кДж 
 

Собакам згодовували звичайні сухі корми класу 
Josera, зокрема Josi Dog, який належить до преміум-
класу. Це досить якісні корми. Ціна 1 кг корму скла-
дає 131 грн, упаковка 15 кг коштує 1875 грн. Але в 
них високий вміст білка, що своєю чергою може при-
звести до захворювань сечостатевої системи та нирок. 
Такі корми часто містять барвники та підсолоджувачі, 
які можуть викликати алергічні реакції та запори у 

собак. Через використання в таких кормах синтетич-
них підсилювачів смаку та ароматизаторів наші вихо-
ванці їдять такі корми з більшим задоволенням, ніж 
якісніші. До раціону натурального другої дослідної 
групи входили такі корми: яловичина 2 категорії, 
легені, голови риб, пшенична крупа, овочі: буряк, 
морква, картопля. Як добавки для збалансування ра-
ціону в раціон вводили кухонну сіль, тваринний жир, 
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кісткове борошно. При аналізі раціону слід зазначити, 
що він містить достатню кількість обмінної енергії, 

білка, жиру, кальцію, фосфору, вітамінів. Аналізова-
ний раціон показав, що є дефіцит клітковини.  

 
Таблиця 3 
Норми годівлі штатних тварин військових частин, установ, закладів та організацій Збройних Сил, інших війсь-
кових формувань, органів внутрішніх справ та установ кримінально-виконавчої системи (Наказ № 205 від 
05.11.2003 р.) 
 

Найменування продуктів Племінні Розшукові Спеціальні вартові 
Цуценята до  

4-місячного віку 
Крупа вівсяна 425 455 410 35–205 
Пшоно  235 210 205 25–105 
М’ясо ІІ гатунку  710 610 510 25–310 
Субпродукти ІІ гатунку  1755 1510 1255 45–85 
Молоко  – – – 155–810 
Яйця курячі (шт.)  – – – 1 
Жир тваринний   22 25 20 15 
Картопля   210 205 215 75 
Буряк ст. 25 25 25 15 
Морква  20 22 24 18 
Сіль  16 17 18 15 
Риб’ячий жир    35 35 35 7–25 
М’ясо-кісткове борошно  15 16 17 – 
Крейда  4 4 5 1–3 
Глюконат або гліцерофосфат 
кальцію  

4 таб. 2 р. на день 4 таб. 2 р. на день 4таб. 2 р. на день 2–4 таб. 2 р. на день 

 
Вітамінна підтримка в осінньо-зимовий період: 1. 

Ундевіт: дорослим – 2 таблетки, щенятам – 1,0–1,5 
таблетки 1 раз на день. 2. Вітамін D в маслі: дорослим 
– собакам 9 крапель, цуценятам – 1–5 крапель 1 раз на 
день. 

Цей дослідний раціон для службових собак відпо-
відає потребам молодих німецьких вівчарок та забез-
печує достатній рівень енергії, білка та вітамінів для 
нормального росту й розвитку собак. 

В умовах Кінологічного навчального центру Дер-
жавної прикордонної служби України, що у м. Великі 
Мости, годівлю молодих службових собак здійснюють 
двічі на день: вранці та ввечері, за 1,5–2 години до 
роботи та через 1–1,5 години після її закінчення. Час 

годування залежить від порядку дня. Якщо вівчарка 
працює у першій половині дня, її годують одразу після 
повернення з тренування, друга годівля – увечері. 

Варто зазначити, що готову їжу собакам дають 
лише у свіжому вигляді. Категорично забороняється 
залишати її до наступної годівлі, особливо влітку. 
Вона швидко псується, може викликати сильне отру-
єння або й смерть. Якщо їжа піддається тепловій об-
робці, її температура має бути близькою до темпера-
тури тіла собаки. На кухні для приготування їжі вста-
новлено 5 холодильників та 4 морозильники. Собакам 
видається якісна питна вода. В середньому у спеку 
молоді собаки можуть випивати близько двох-трьох 
літрів води на добу, взимку – удвічі менше. 

 
Таблиця 4 
Раціон годівлі піддослідного молодняку німецької вівчарки дослідної групи 

 

Склад раціону 
К-ть 
корму,  

г 

Міститься в раціоні 
енергія, 
кДж 

білок, г жир, г 
легкоперетравні 
вуглеводи, г 

клітковина, 
г 

Са, 
г 

Р, 
г 

Віт. 
А, г 

Віт. Д, 
г 

Норма  6250 125 40,5 250 25 173 170 42,5 42 
М’ясо яловичини 2 
категорії  

200 1204 40,2 14 – – 20 32 15 3,0 

Суббпродукти 1 
категорії 

300 1155 46 10,5 8,0 – 10 35 9,8 3,3 

Крупа пшенична 300 301 36 5,7 205 4,4 38 40 3,65 9,9 
Картопля 50 173 1 0,1 10 1 5 2,6 – – 
Морква 100 135 1,4 0,15 7,5 1,1 20 23 5,2 – 
Буряк столовий 100 201 1,8 - 10,0 0,8 19 13 – – 
Риб’ячі голови 150 250 8,5 2,5 5 – 20 37 3,1 1,9 
Сіль кухонна 18 – – – – – – – – – 
Тваринний жир 13 40,0 0,03 13 – – 2 1,1 5 20,0 
Кісткове борошно 20 205 1,8 2,2 0,8 – 52 28 – – 
Всього міститься в 
раціоні, г 

1310 6362 136,73 48,2 246,3 7,3 186 211,7 41,8 38,1 

± до норми – +112 +11,73 +7,7 -3,7 -17,7 +13 +41,7 -0,75 -3,9 
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Щодо динаміки живої маси піддослідних собак, то 
результати наших досліджень ми показали у  
таблиці 5. 

Для коректної оцінки росту та розвитку молодих 
німецьких вівчарок ми проаналізували їхню живу 
масу та висоту у загривку під час досліджень. Зміну 
маси та зростання молодих службових собак визнача-
ли шляхом зважування та проведення промірів тіла. 

Стосовно собак, що перебували на фермерському 
раціоні, добре розвивалися, за час досліджень їхня 
жива маса збільшилася на 5 кг, а висота в загривку – 
на 3 та 4 см. Тварини з дослідної групи, які отримува-
ли експериментальний раціон, збільшили живу масу 
на 5 кг, а висоту в загривку – на 4 кг (табл. 5). 

 
Таблиця 5 
Ріст та розвиток піддослідного молодняку німецької вівчарки, n = 10 
 

Група Характер годівлі 
Жива маса, кг Зріст в загривку, см 

на початку досліду в кінці досліду на початку досліду в кінці досліду 
1 – контрольна ОР – сухий корм 23 28 51 54 
2 – дослідна ДР (натуральні корми) 23 29 51 55 

 
Добрі результати у дресурі собак можна отримати 

лише за умов суворого дотримання усіх зоогігієніч-
них норм годівлі та утримання задовільного клінічно-
го здоров’я тварини. 

 
Висновки 

 
Результати наших досліджень показали, що служ-

бові собаки КНЦ ПС України у Львівській області 
масово, тобто десь приблизно 56,25 % від загального 
поголів’я знаходяться на годівлі сухими кормами.. 
Але, на нашу думку та глибоке переконання, яке підт-
верджено дослідженнями, краще себе почували та 
були клінічно здоровими собаки при годівлі їх нату-
ральними кормами. 

Вартість сухого корму на 1 гол. в дослідний період 
склали 244,7 гривні в дослідній групі проти 224,0 грн 
в контрольній, що повністю компенсується користю 
для здоров’я собак дослідної групи. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Phytobiotics are an effective and natural way to combat the problem of antibiotic resistance in animal 
husbandry, which ensures the safety of consumed products, making them an important tool in poultry farm-
ing. The aim of the research work was to study the effect of phytobiotic supplement on live weight, growth 
and feed consumption in young quails. The experiment for repair young quails lasted 35 days. For the 
experiment, 4 groups of day-old quails of the “Manchurian Golden” breed were selected according to the 
principle of similar groups, 50 heads in each group. The quails of the control group were fed the basic 
ration – complete ration granulated compound feed. In addition to the main diet, the birds of the experi-
mental groups consumed different doses of the phytobiotic supplement. The composition of the phytobiotic 
contains dried, crushed and granulated plant ingredients and natural extracts of the Macleaya cordatas 
plant. It was established that the additional consumption of phytobiotic supplement increases the live weight 
of quails in the 2nd group by 5.6 % (Р < 0.01), the 3rd by 8.6 % (Р < 0.001) and the 4th by 14.0 % (P < 
0.001), against control peers. It was found that the use of the studied phytobiotic increased absolute live 
weight gains in the 2nd group by 5.8 % (Р < 0.01), in the 3rd group by 8.8 % (Р < 0.001), and in the 4th 
group by 14.5 % (Р < 0.001) compared to the control group. The additional use of a plant feed additive 
increases the average daily growth in the 2nd group by 5.7 % (Р < 0.05), in the 3rd group by 8.9 % (Р < 
0.01), and in the 4th group by 14 .4 % (Р < 0.001), against the control indicator. It should be noted that 
with the addition of a phytobiotic additive to the combined feed of quails, the relative increase is greater in 
the 2nd group by 0.8 % (Р < 0.01) than in the 3rd group by 0.8 % (Р < 0.01), and in 4th by 1.5 % (Р < 
0.001) than in the control. It was found that the consumption of feed per 1 kg of live weight gain was 10.0 % 
lower in quails of the 4th group, compared to the control. 

 
Key words: phytobiotics, quail, live weight, gains, feeds, productivity. 

 

Ефективність використання корму та ріст ремонтного молодняку перепелів 
за використання фітобіотичної добавки 
 
Р. А. Чудак , Я. Г. Лебідь 
 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Фітобіотики є ефективним та природним способом боротьби з проблемою антибіотикорезистентності у тваринництві, що 

забезпечує безпеку споживаних продуктів, робить їх важливим інструментом у птахівництві. Метою дослідної роботи було 
вивчення впливу фітобіотичної добавки на живу масу, прирости та витрати корму в молодняку перепелів. Експеримент для ремо-
нтного молодняку перепелів тривав 35 діб. Для проведення досліду відібрали 4 групи однодобових перепеленят “Маньчжурської 
золотистої” породи за принципом груп-аналогів, по 50 голів у кожній групі. Перепелам контрольної групи згодовували основний 
раціон ‒ повнораціонний гранульований комбікорм. Птиця дослідних груп додатково до основного раціону споживала різні дози 
фітобіотичної добавки. У складі фітобіотика містяться висушені, подрібнені та гранульовані рослинні інгредієнти і натуральні 
екстракти рослини Маклеї серцеподібної (Macleaya cordatas). Встановлено, що додаткове споживання фітобіотичної добавки 
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підвищує живу масу перепелів у 2-й групі на 5,6 % (Р < 0,01), 3-й на 8,6 % (Р < 0,001) та 4-й на 14,0 % (Р < 0,001) проти контроль-
них ровесників. Виявлено, що за використання досліджуваного фітобіотика збільшуються абсолютні прирости живої маси у 2-й 
групі на 5,8 % (Р < 0,01) у 3-й на 8,8 % (Р < 0,001) та у 4- й на 14,5 % (Р < 0,001) порівняно з контрольною групою. Додаткове 
застосування рослинної кормової добавки сприяє підвищенню середньодобового приросту в 2-й групі на 5,7 % (Р < 0,05) у 3-й на 
8,9 % (Р < 0,01), та у 4-й на 14,4 % (Р < 0,001) проти контрольного показника. Варто зауважити, що за додавання до комбікорму 
перепеленят фітобіотичної добавки відносний приріст більший у 2-й групі на 0,8 % (Р < 0,01) у 3-й на 0,8 % (Р < 0,01), та у 4-й на 
1,5 % (Р < 0,001), ніж у контролі. З’ясовано, що витрати корму на 1 кг приросту живої маси були менші у перепелів 4-ї групи на 
10,0 % проти контролю. 

 
Ключові слова: фітобіотики, перепели, жива маса, прирости, корми, продуктивність. 

 
Вступ 

 
Нині у багатьох країнах світу спостерігається по-

зитивна динаміка успішного розвитку такої популяр-
ної та перспективної галузі птахівництва, як перепелі-
вництво. Останнім часом в Україні також визначаєть-
ся чітка тенденція збільшення виробництва продукції 
перепелів. Зацікавлення виробництвом продукції 
перепелівництва обумовлюється не тільки скоростиг-
лістю, збереженням поголів’я птиці, а й порівняно 
високою яєчною продуктивністю (Ampode, 2019; 
Suwarta & Suryani, 2019; Salazar et al., 2021; Holubiev 
et al., 2022; Poberezhets et al., 2022). 

Є тісний взаємозв’язок між обміном речовин, за-
своєнням поживних речовин і продуктивністю птиці. 
Як альтернативу антибіотикам успішно можна вико-
ристовувати у годівлі тварин та птиці добавки рос-
линного походження. Ці природні речовини мають 
широкий спектр антимікробної та імуностимулюючої 
дії і сприяють відновленню нормальної мікрофлори 
кишківника (Kyryliv et al., 2017; Abdelli et al., 2021; 
Samantaray & Nayak, 2021; Saraiva et al., 2022). 

Дедалі більше дослідників зауважує позитивний 
вплив фітобіотичних добавок на процеси травлення, 
продуктивність та антимікробні властивості у тварин-
ництві (Windisch et al., 2008; Gutyj et al., 2017; Islam & 
Sheikh, 2021). На відміну від традиційних антибіоти-
ків фітобіотики не мають кумулятивного ефекту, що 
дає змогу отримати органічну та безпечну продукцію 
високої якості (Grashorn, 2010; Gheisar & Kim, 2018; 
Khan et al., 2022).  

Особливу увагу привертає Маклея серцеподібна 
(Macleaya cordatas). Екстракт Маклеї містить ряд 
алкалоїдів, серед яких головними діючими є сангви-
нарин, хелеритрин, протопин і аллокриптопин. Перші 
два володіють стимулюючою дією на кишечник. Сан-
гвинари пригнічує розвиток грампозитивних і грамне-
гативних бактерій, дріжджів. Крім того, екстракт 
маклеї має антистресовий ефект (Grodzinsky, 1992; 
Zhukova et al., 2019). 

 
Мета дослідження 

 
Метою дослідної роботи було вивчення впливу фі-

тобіотичної добавки на живу масу, прирости та витра-
ти корму в молодняку перепелів. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Науково-господарський дослід відбувався в умо-

вах ТОВ “ОРГАНІК ПЛЮС” м. Вінниці на ремонт-
ному молодняку перепелів “Маньчжурської золотис-
тої” породи. Для проведення досліду відібрали 4 гру-
пи однодобових перепеленят за принципом груп-
аналогів (Ibatullin et al., 2017). У кожній групі було по 
50 голів. Дослід для ремонтного молодняку перепелів 
тривав 35 діб. 

Перепелам контрольної групи згодовували основ-
ний раціон ‒ повнораціонний гранульований комбі-
корм ТМ “Калинка” – 25П для молодняку перепела, 
м. Калинівка, Вінницька область. Водночас три дослі-
дні групи до основного раціону споживали різні дози 
фітобіотичної добавки “Сангровіт Екстра” (табл. 1). 

 
Таблиця 1  
Схема науково-господарського досліду 
 

Група 
Кількість тварин у 

групі, гол. 
Тривалість досліду, 

діб 
Особливості годівлі 

1– контрольна 50 35 ОР (повнораціонний комбікорм) 
2 – дослідна 50 35 ОР + “Сангровіт Екстра” (75 г/т корму) 
3 – дослідна 50 35 ОР + “Сангровіт Екстра” (150 г/т корму) 
4 –дослідна 50 35 ОР + “Сангровіт Екстра” (300 г/т корму) 

 
Досліджувана добавка містить висушені, подріб-

нені та гранульовані рослинні інгредієнти і натуральні 
екстракти рослини Маклеї серцеподібної. 

Живу масу тіла перепелів визначали шляхом зва-
жування на електронних вагах з точністю до 1 г  
(Ibatullin et al., 2017). 

Дані результатів наукового досліду опрацьовували 
біометрично, застосовуючи дисперсійний аналіз 
(ANOVA). Статистичну вірогідність визначали за 

критерієм Ст’юдента, де враховували межі достовір-
ності: Р ≤ 0,05; Р ≤ 0,01, Р ≤ 0,001 (Rudenko, 2012).  

 
Результати та їх обговорення 

 
Зазначається, що на початку досліду жива маса 

перепеленят у добовому віці була в межах 7,7–7,9 г. 
Починаючи з 7-добового віку, в птиці 3-ої дослід-

ної групи зростає жива маса на 4,6 % (Р < 0,05) проти 
контролю (табл. 2). 
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За використання фітобіотичної добавки перепели 
3-ї та 4-ї груп переважали своїх аналогів з контролю у 
віці 14 діб відповідно на 3,3 і 3,0 % (Р < 0,05) та у 21 
добу на 4,7 і 4,9 % (Р < 0,01). 

У 28-добовому віці перепели 2-ї групи були важчі 
на 3,3 % (Р < 0,05), 3-ї на 9,3 % (Р < 0,001) та 4-ї на 
12,6 % (Р < 0,001) порівняно з контрольними ровес-
никами. 

 
Таблиця 2 
Динаміка росту перепеленят, x ± SD (n = 50) 
 

Вік, діб 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 3 – дослідна 4 – дослідна 
1     7,8 ± 0,06     7,7 ± 0,06     7,9 ± 0,07     7,8 ± 0,08 
7   38,9 ± 0,58     39,8 ± 0,52   40,7 ± 0,55*   40,4 ± 0,49 
14 101,4 ± 0,83  103,5 ± 0,72 104,8 ± 1,02* 104,5 ± 0,98* 
21 162,5 ± 1,48  166,1 ± 1,35 170,2 ± 1,56** 170,5 ± 1,66** 
28 215,3 ± 2,06  222,5 ± 2,14* 234,8 ± 2,18*** 242,6 ± 2,24*** 
35 244,5 ± 2,64  258,2 ± 2,75**  265,6 ± 2,82***  278,8 ± 2,94*** 

 
Додаткове згодовування фітобіотика збільшує жи-

ву масу перепелів у віці 35 діб в 2-й групі на 5,6 %  
(Р < 0,01), 3-й на 8,6 % (Р < 0,001) та 4-й на 14,0 %  
(Р < 0,001) проти контрольної групи. 

Результати досліджень узгоджуються з дослідами 
Ebrahimzadeh et al., (2018), Agah et al., (2019), які по-

відомляють про позитивний вплив фітобіотиків на 
живу масу тіла та імунну систему птиці. 

Встановлено, що за дії фітобіотичної добавки під-
вищуються абсолютні прирости живої маси у 2-й 
групі на 5,8 % (Р < 0,01), у 3-й на 8,8 % (Р<0,001) та у 
4-й на 14,5 % (Р < 0,001) щодо контролю (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Прирости живої маси молодняку перепелів x ± SD (n = 50) 
 

Приріст живої маси 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 3 – дослідна 4 – дослідна 
Абсолютний, г 236,7 ± 3,68 250,5 ± 3,84** 257,7 ± 3,76*** 271,0 ± 3,92*** 
Середньодобовий, г   6,76 ± 0,12   7,15 ± 0,11*   7,36 ± 0,13**   7,74 ± 0,14*** 
Відносний, % 187,6 ± 0,15 188,4 ± 0,18** 188,4 ± 0,19** 189,1 ± 0,22*** 

 
Крім того, за споживання досліджуваного фітобіо-

тика середньодобовий приріст збільшується у 2-й 
групі на 5,7 % (Р < 0,05), у 3-й на 8,9 % (Р < 0,01) та у 
4-й на 14,4 % (Р < 0,001) проти контрольних аналогів.   

Варто зауважити, що за додавання до комбікорму 
перепеленят фітобіотичної добавки відносний приріст 

більший у 2-й групі на 0,8 % (Р < 0,01) у 3-й на 0,8 % 
(Р < 0,01), та у 4-й на 1,5 % (Р < 0,001), ніж у контролі. 

За результатами обліку кормів встановлено, що 
витрати корму за період досліду в 4-й групі збільшу-
ються на 3,0 % щодо контрольного показника. 

 
Таблиця 4 
Витрата кормів, кг 
 

Група 
Витрати кормів 

За період досліду На одну голову На 1 кг приросту 
1 – контрольна 29,4 0,588 2,48 
2 – дослідна 28,6 0,572 2,28 
3 – дослідна 29,2 0,584 2,26 
4 – дослідна 30,3 0,606 2,23 

 
Варто також зазначити, що на 1 кг приросту живої 

маси витрати корму зменшувалися у перепелів, які 
споживали фітобіотик, зокрема у 4-й групі на 10,0 % 
проти контролю. 

Аналогічні досліди проводили інші вчені Forte et 
al., (2018) та Righi et al., (2021), які вивчали вплив 
рослинних добавок на організм птиці та виявили по-
зитивну дію фітобіотиків не лише на продуктивність 
та імунітет, а й на якість продукції птахівництва. Зок-
рема, Gnanaraj et al., (2023) зазначає, що за викорис-
тання фітобіотичної добавки відбувається підвищення 
маси тіла японських перепелів та поліпшення конвер-
сії корму. 

Висновки 
 
За результатами досліду виявлено, що викорис-

тання досліджуваної фітобіотичної добавки сприяє 
збільшенню живої маси молодняку перепелів 4-ї гру-
пи на 14,0 % (Р < 0,001) щодо контролю. Водночас 
підвищуються абсолютні та середньодобові прирости 
живої маси за використання максимальної дози фіто-
біотика на 14,5 % (Р < 0,001) та 14,4 % (Р < 0,001) 
проти контрольних аналогів. Крім того, за споживан-
ня перепелами фітобіотичної добавки збільшився 
відносний приріст у 4-й групі на 1,5 % (Р < 0,001) 
проти контрольного значення. Встановлено, що ви-
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трати корму на 1 кг приросту живої маси зменшува-
лися у перепелів 4-ї групи на 10,0 % порівняно з кон-
трольним показником. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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In our study, the objective was to examine the growth of body weight and linear development of cross-
bred heifers, in-calf heifers, and cows of the Ukrainian Black-and-White Dairy x Holstein breed with differ-
ent constitution types from birth to 21 months of age. The body weight growth indicators of heifers with a 
high physiological-breeding index (experimental group) and a low index (control group) were studied in 
postnatal ontogenesis. At birth, the body weight of the control and experimental groups was almost identi-
cal, at 29.5 and 29.7 kg, respectively. Subsequently, at 3, 6, 12, 18, and 21 months of age, the heifers in the 
experimental group surpassed their control counterparts in this indicator by 5.12 %, 4.71 %, 3.34 %, 
4.39 %, and 4.71 %, respectively. The live weight of the experimental heifers at 18 months was 397 kg, 
while the control group was 380.5 kg. The experimental and control group heifers had a live weight of 18 
months higher than the breed standard (375 kg) by 5.92 % and 1.3 %, respectively. From birth to 18 
months, the average daily gains in live weight for the experimental group heifers were 681 g, while those for 
the control group were 650 g. A similar pattern was observed from birth to 21 months of age. The crossbred 
in-calf heifers at 8–9 months of gestation surpassed the control counterparts in the main body measure-
ments: height at the withers, height at the sacrum, chest depth, body length, chest width, width at the hip 
joints, width at the hooks, chest circumference behind the shoulders, and pastern girth by 4.39 %, 5.71 %, 
3.88 %, 4.25 %, 2.65 %, 1.84 %, 1.29 %, 3.11 %, and 1.09 %, respectively. The crossbred first-calf cows at 
2–3 months of lactation surpassed the control counterparts in height at the withers and sacrum, chest depth, 
body length, width at the hip joints, width at the hooks, and chest circumference by 1.34 %, 2.73 %, 3.03 %, 
2.15 %, 1.23 %, 2.61 %, and 2.28 %, respectively. Regarding chest width and pastern girth, the first-calf 
cows in the control and experimental groups had identical measurements. Therefore, based on the main 
body measurements, the heifers at different ages, in-calf heifers, and first-calf cows in the experimental 
group had an advantage over the control counterparts. There was no significant difference in the leg length 
index between the experimental and control counterparts. Regarding the stretch index, the experimental 
heifers at 12 months of age and cows at 2–3 months of lactation surpassed the control counterparts by 
1.93 % and 0.79 %, respectively. In all other age periods of the heifers (3, 6, 18 months) and in-calf heifers 
(at 8–9 months of gestation), the advantage of the control animals over the experimental ones in the men-
tioned index was insignificant. Thus, regarding body weight growth and linear development, animals with a 
high physiological-breeding index outperformed those with a low physiological-breeding index in postnatal 
ontogenesis by 9–11 %. 

Key words: body weight, linear measurements, body structure indices. 
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Розвиток худоби українська чорно-ряба молочна × голштинська різних 
типів конституції в постнатальному онтогенезі 
 
В. Д. Федак1, О. І. Стадницька1 , Б. В. Гутий2, Н. В. Назарук2, М. І. Полуліх1, О. О. Безалтична3,  
Н. Ю. Кібенко4, О. Б. Шевченко4, А. С. Федяєва4, В. М. Братюк1, Х. Я. Леськів2 

 
1Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН України, с. Оброшине, Львівська область,  
Україна 
2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
3Одеський державний аграрний університет, м. Одеса, Україна 
4Державний біотехнологічний університет, м. Харків, Україна 
 

У наших дослідженнях ставилось завдання вивчити ріст маси тіла та лінійний розвиток помісних телиць, нетелей і корів ук-
раїнська чорно-ряба молочна × голштинська різного типу конституції від народження до 21 місячного віку. Показники росту 
маси тіла телиць з високим фізіолого-селекційним індексом (дослідна група) і низьким (контрольна група) вивчали в постнаталь-
ному онтогенезі. При народженні маса тіла у контрольної і дослідної груп була практично однакова і становила відповідно 29,5 і 
29,7 кг. У подальшому в 3, 6, 12, 18 і 21-місячному віці телиці дослідної групи за цим показником переважали контрольних аналогів 
відповідно на 5,12; 4,71; 3,34; 4,39 і 4,71 %. Жива маса дослідних телиць у 18 місяців становила 397 кг, а контрольних – 380,5 кг. 
Як у телиць дослідної групи, так і у телиць контрольної групи жива маса у 18 місяців була вищою за стандарт породи (375 кг) – 
відповідно на 5,92 і 1,3 %. Від народження до 18-місячного віку середньодобові прирости живої маси телиць дослідної групи скла-
дали 681 г, а контрольних ровесниць – 650 г. Аналогічна закономірність відмічена в період від народження до 21 місячного віку. У 
цей період середньодобові прирости живої маси у телиць контрольної групи становили 634 г, а дослідної – 666 г. У 6-місячному 
віці за вищеназваними промірами статей тіла тварини дослідної групи переважали контрольних відповідно на 1,11; 2,10; 1,35; 
0,97; 2,60; 0,64; 2,38; 2,47 і 2,80 %, а у 12-місячному – відповідно на 0,90; 3,80; 1,66; 2,89; 2,09; 2,00; 1,50; 1,35; 0,58%. У 18-
місячному віці за основними промірами статей тіла перевага телиць дослідної групи над ровесницями контрольної становила 
відповідно  2,85; 3,08; 3,29; 0,29; 5,05; 1,09; 0,46; 2,91 і 1,63%. Помісні нетелі на 8–9 місяці тільності за основними промірами 
статей тіла: висотою в холці, висотою в крижах, глибиною грудей, косою довжиною тулуба, шириною грудей, шириною в тазос-
тегнових зчленуваннях, шириною в клубах, обхватом грудей за лопатками, обхватом п’ястка переважали контрольних ровесниць 
відповідно на 4,39; 5,71; 3,88; 4,25; 2,65; 1,84; 1,29; 3,11; 1,09 %. Помісні первістки на 2–3 місяці лактації переважали контроль-
них аналогів за показниками висоти в холці та крижах, глибини грудей, косої довжини тулуба, ширини в тазостегнових зчленуван-
нях, ширини в кульшах, обхвату грудей відповідно на 1,34; 2,73; 3,03; 2,15; 1,23; 2,61; 2,28 %. За шириною грудей та обхватом 
п’ястка первістки контрольної і дослідної групи мали однакові показники. Отже, за основними промірами статей тіла телиці у 
різні вікові періоди, нетелі та корови-первістки дослідної групи мали перевагу над контрольними аналогами. За індексом довгоно-
гості істотної різниці між дослідними й контрольними аналогами не виявлено. За індексом розтягнутості дослідні телиці в 12-
місячному віці і корови на 2–3 місяці лактації переважали контрольних аналогів відповідно на 1,93 і 0,79 %. В усі інші вікові періо-
ди телиць (3, 6, 18 місяців) і нетелей (на 8–9 місяці тільності) перевага контрольних тварин над дослідними аналогами за вищена-
званим індексом була несуттєвою. Грудний індекс характеризує розвиток грудної клітки тварини. За цим індексом між тварина-
ми обох груп значної різниці не встановлено, хоча телиці у 6 і 18 місяців й нетелі на 8–9 місяці тільності дослідної групи перева-
жали контрольних відповідно на 2,89; 1,75 і 1,03 %. У телиць у 3 і 12 місяців й корів на 2–3 місяці лактації контрольної групи 
грудний індекс був дещо вищий. Такі зміни вищеназваного індексу у молодняку і фізіологічно зрілої худоби можна в деякій мірі 
пояснити нерівномірністю росту в окремі вікові періоди промірів у висоту, ширину, довжину і глибину. Важливим для характери-
стики екстер’єру тварин є індекс збитості. Він характеризує відношення обхвату грудей за лопатками відносно косої довжини 
тулуба. Телиці дослідної групи в 3-, 6- і 18-місячному віці, корови на 2–3 місяці лактації за індексом збитості переважали контро-
льних аналогів відповідно на 3,47; 1,48; 2,56; 0,10 %. У 12-місячних телиць та нетелей на 8–9 місяці тільності контрольної групи 
за цим індексом встановлена деяка перевага над дослідними аналогами. Таким чином, за ростом маси тіла, лінійним розвитком 
тварини з високим фізіолого-селекційним індексом переважали аналогів з низьким фізіолого-селекційним індексом в постнаталь-
ному онтогенезі на 9–11 %. 

 
Ключові слова: маса тіла, лінійні проміри, індекси будови тіла. 

 
Introduction 

 
The breed began in 1861 when farms were established 

that could conduct organizational breeding work in the 
United States and Canada. The first associations ap-
peared, which in 1885 merged into the American Associa-
tion of Purebred Holstein-Friesian Cattle (NRA), and the 
cattle were officially named Holstein-Friesian; since 
1983, the association has been called the Holstein Associ-
ation USA, and the breed–Holstein (Kalchuk & Popadiuk, 
2014; Vedmedenko, 2018; Voitenko et al., 2019; 
Zhelezniak et al., 2019). 

Since 1877, thanks to official competitions and the es-
tablishment of records, Holstein-Friesian cattle became 
the most popular among dairy breeds in the United States. 

They quickly spread throughout the country and to Cana-
da (1861), which shares a common history with its south-
ern neighbor in the creation of this breed. 

In 1945, the number of these cows reached 26 million 
head. In 1975, due to structural changes in the US dairy 
industry, it decreased to 11.2 million, and in 1993, 9 mil-
lion cows were raised on 124,000 farms (Novak, 2012; 
Pelekhatyi & Kochuk-Yashchenko, 2014; Kohut et al., 
2015; Kuziv et al., 2017). 

The number of Holstein cows in Canada was 1.7 mil-
lion in 1979–1981, 1.4 million in 1990, and 1.3 million in 
1993. The proportion of Holsteins accounts for 90 % of 
all dairy cattle in the United States and 95 % in Canada. 
The Holstein breed is used in 50–70 countries worldwide. 
From the US and Canada, bulls, in-calf heifers, heifers, 
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semen, and embryos are exported for breeding both in 
purebred form and in crossbreeding. Holsteins began to 
be imported to Europe in 1950, and since then, they have 
become widely popular in creating herds with specific 
characteristics of local breeds. In the US, the farms of 
Chaney, Miller, Smith, and Powell significantly contrib-
uted to the breed's development. Notable breeders of that 
time included Thomas Wales, Hydecowper, Stilwell, and 
others. In Canada, the Clemence family – a lineage of 
breeders including the father, son, grandson, and great-
grandson – played a key role. 

The initial stock used was Dutch cows, which were 
the highest-producing in Europe at that time. The selec-
tion was exclusively focused on increasing milk produc-
tion while considering the expression of the exterior type 
(initially as an indicator of aesthetic appearance and, later, 
of health). This was made possible by inexpensive rough-
age and concentrated feed; labor costs oriented selection 
toward ease of milking. Various selection methods and 
improvements in evaluation techniques within the breed-
ing system were implemented through registering record 
productivity in pedigree books (in 1871), testing high-
yielding herds (in 1927) created by inbreeding and involv-
ing outstanding animals from outside. The development 
of a classification scale for exterior type (in 1929) –
initially through the description of model animals and 
later through point scoring – was followed by the imple-
mentation of breeding programs aimed at increasing milk 
yield (in 1871), milk fat content (in 1944), lifetime 
productivity, the widespread use of artificial insemination 
(in 1948), and the evaluation of bulls based on progeny 
quality (in 1935). The adoption and implementation of the 
idea of calculating animal indexes (in 1932 and 1933) 
were followed by using modern data processing methods 
on computers and evaluating breeding values (BLUP). 

The milk production of cows in controlled herds in the 
US was: in 1929 – 4,928 kg with a milk fat content of 
3.3 %; in 1939 – 5,150 kg and 3.46 %; in 1959—5,963 kg 
and 3.69%; in 1969—7,007 kg and 3.68%; in 1975—
7,373 kg and 3.68 %; in 1984 – 8,444 kg and 3.63 %; in 
1990 – 9,632 kg and 3.62 %. In Canada, milk production 
was 3,881 kg with a milk fat content of 3.63 % in 1930; 
4,114 kg and 3.62 % in 1940; 5,200 kg and 3.67 % in 
1960; 6,479 kg and 3.76 % in 1980; 7,625 kg and 3.65 % 
in 1990. In Canada, in 1994, an average of 10,390 kg of 
milk with a fat content of 3.78 % was obtained from 
327.7 thousand cows. 

In performance tests, Holstein cows bred in the US 
and Canada rank first among their European counterparts 
in terms of milk yield (an advantage of up to 16 %) and 
milk fat content (up to 13 %); for milk production, this 
advantage over crossbred (Holstein-Black-and-White) 
cattle reaches 26 %, but the milk fat content in the latter is 
10 % lower. Holsteins are a late-maturing breed, with 
animals reaching their final growth at 72 months. The 
average live weight of mature cows of American breeding 
is 710 kg; by three years of age, it is already 620 kg. 
Achieving such indicators is possible with average daily 
live weight gains of 725 g for heifers over 18 months 
while maintaining specific growth requirements during 
the rearing periods; the average daily gains for Holstein 
bulls with intensive fattening to a live weight of 460 kg 

are 1,050 g, which is surpassed only by Charolais and 
Simmental breeds. Regarding carcass quality, Holsteins 
are comparable to these breeds, with a high percentage of 
lean meat. The meat production yield is 55–57 % (Fedak 
et al., 2002; Piddubna & Pelekhatyi, 2011; Pelekhatyi & 
Kucher, 2013; Poslavska et al., 2016; Pelekhatyi & 
Shuliar, 2017; Skoromna et al., 2020; Bashchenko et al., 
2021). 

Holstein cows hold all the world records for milk pro-
duction: in 1878/79 – 7,000 kg; in 1885/86 – 11,803 kg; 
in 1918 – 15,161 kg; in 1950 – 20,630 kg; and 1974 – 
25,247 kg of milk per year. Today, the world record for 
milk yield is held by the Cuban three-quarter Holstein 
cow, Ubre Blanca: in 1981, during her third lactation, she 
produced 27,674 kg of milk with a fat content of 3.8% 
over 364 days; she also holds the world record for the 
highest daily milk yield (110.9 kg). Among purebred 
Holstein cows, the highest milk yield was recorded by 
Rayim Mark Jenks (Rayim Dairy Farm, Sideridge, Colo-
rado) – 27,473 kg with 3.2 % fat and 3.1 % protein con-
tent. The world record for milk fat content is held by the 
Holstein cow Roybrook High Ellen (Japan, Yasuhiro 
Tanaka Farm), which produced 1,418 kg of milk fat over 
365 days of lactation. The world record for lifetime 
productivity is held by cow No. 289 (California), which 
produced 211,212 kg of milk with 6,543 kg of milk fat 
over 19.5 years (5,535 days of lactation) (Fedak, 2001; 
Shevchenko & Hmelnichiy, 2014; Shcherbatyi et al., 
2017; Loboda & Bardash, 2019; Borshch et al., 2020; 
2021; Gieseke et al., 2022). 

Holstein cattle belong to a specialized dairy type, un-
matched by any other breed worldwide. The development 
of the breed's type took decades; at the beginning of the 
20th century, these were primarily small cows with giant, 
fleshy udders and funnel-shaped teats, suitable for milk 
and beef production. In the 1950s, more attention was 
given to cows with higher milk yields than meat-milk 
production; such cows had stronger, thinner bones in the 
rear legs, well-developed rear udders, and improved teat 
size and placement. By the 1970s, Holstein cows were 
taller at the withers, with wide and long rumps, although 
the placement of the fore udder and front teats still needed 
improvement. By the 1990s, these were proportionally 
built animals with an excellent appearance – longer, taller, 
and thinner-boned than their predecessors; the herd was 
mainly composed of proportionally built, efficient “ma-
chines” designed for producing large quantities of milk 
(Griffiths et al., 2018; Loboda & Bardash, 2019; Goncu et 
al., 2019; Foris et al., 2019; Roman et al., 2020; Mazur et 
al., 2020; Mylostyvyi et al., 2021). 

Holstein cattle are noted for their satisfactory repro-
ductive ability. Reproductive performance is primarily 
determined by the physiological characteristics of the 
animals, which, after high milk production, require rest to 
restore reproductive function. With a milk production of 
up to 7,000 kg per year, regular annual calving can be 
expected, while at 7,500 kg, the inter-calving period does 
not exceed 13 months; at 8,200 kg, the inter-calving peri-
od is no more than 15 months; and at 9,300 kg, it extends 
to 18 months. 

A distinctive feature of line breeding in the Holstein 
breed is the relatively rapid change of generations: lines 
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or genealogical groups are worked with as long as the 
bulls produce offspring that surpass other lines in breed-
ing value and rank first in the breed. The main lines in-
clude Chief, Ivanhoe-Elevation, Admiral-Kingling, As-
tronaut, Bootmaker, Citation, R. Fond Matt, Knight, 
Sunnyside, Wis Ideal, and Johanna Rag Apple Pabst. 
During the early development of the Holstein breed, 
cows, rather than bulls, played a crucial role in herd selec-
tion plans. The most common families then were De Kol, 
Crescent Beauty, Johanna, Prilly, "Ormsby Matron," 
Wisconsin Fobes, and Winterthur, among others. Based 
on these lines and families, the famous breed elite was 
created and maintained through intensive inbreeding over 
several generations, resulting in the outstanding prepoten-
cy of sires and dams. 

At the beginning of the breed's formation, sires such 
as Hollander, Billy Boylan, Egi-2, Neptune, and Neder-
land-Prince significantly influenced the breed. Later, a 
new generation of leading bulls emerged, contributing 
significantly to the breed's progress, including Wisconsin 
Admiral Burke Lad, Johanna Rag Apple Pabst, whose 
ancestors were the founders of the Holstein breed in the 
USA: King-Segis, Pontiac Kondaike, and Frank Heng-
erweld. Bulls like Osborndale Ivanhoe, Kel Clark Board 
Chairman, Leafield Columbus, and others became promi-
nent a little later. Among the best Canadian bulls, Durko 
Elevation Major, Robnt Premier, and Prairie Isle Carl 
took the lead. 

The breed improvement process is now under intense 
competition, driven by well-known companies such as 
World Wide Sires, American Breeders Service (USA), 
and Semex (Canada). The Holstein associations and the 
ministries of agriculture of the USA and Canada ensure 
the total reliability of the data. The 1980s and 1990s were 
marked by identifying extremely valuable sires (starting 
with Valiant), which had tens of thousands of daughters 
with a milk yield of 9,000–10,000 kg per lactation and 
hundreds of sons who further improved the breed. 

In Ukraine, the Ukrainian Black-and-White and Red-
and-White Dairy breeds were created based on local 
Simmental and Black-and-White cows and imported 
Holstein genetic material. Semen and embryos of pure-
bred Holsteins are offered to farms by the Main Breeding 
Center (Pereyaslav-Khmelnytskyi) and the Cherkasy NPO 
“Progress”. 

 
The purpose of the study 

 
In our study, the objective was to examine the growth 

of body weight and linear development of crossbred heif-
ers, in-calf heifers, and cows of the Ukrainian Black-and-
White Dairy x Holstein breed with different constitution 
types from birth to 21 months of age. 

 
Materials and methods 

 
The control group consisted of animals with a low 

physiological-breeding index of 104 units, while the ex-
perimental group had a high physiological-breeding index 
of 140 units. During the study in postnatal ontogenesis of 
animals from different age groups and physiological 
states, the following were examined: body weight growth, 
linear development (including key body measurements 
such as height at the withers and croup, depth and width 
of the chest, slant length of the body, chest circumference 
at the shoulders, width at the hip joints, pastern circum-
ference, and vertical and horizontal semi-girth of the 
hindquarters) according to accepted zootechnical meth-
ods. Absolute weight (kg), average daily gains (g), and 
growth coefficients (%) were determined based on weigh-
ing, while body structure indices (%) were calculated 
from measurements (cm) using standard zootechnical 
practices. The following body structure indices were 
studied in the test animals: 

 

Leg Length - 
Height at the withers × 100 
           Depth of chest                                                (2.5) 

Stretching - 
Diagonal body length × 100 
      Height at the withers                                           (2.6) 

Pectoral - 
Chest Width × 100 
    Depth of Chest                                                      (2.7) 

Overgrowth -  
Height at the croup × 100 
    Height at the withers                                             (2.8) 

Compactness - 
Chest circumference behind the shoulders × 100 
                 Diagonal body length                               (2.9) 

Pelvic-Chest - 
Chest width behind the shoulders × 100 
                       Hip width                                         (2.10) 

Bone Structure - 
Pastern circumference  × 100 
       Height at the withers                                        (2.11) 

 
Results and discussion 

 
In our study, the objective was to examine the growth 

of body weight and linear development of crossbred heif-
ers, nulliparous cows, and cows of the Ukrainian Black-
and-White Dairy breed crossed with Holsteins, with dif-
ferent constitutional types from birth until the end of their 
third lactation. Body weight indicators for heifers with a 

high physiological-breeding index (experimental group) 
and a low physiological-breeding index (control group) 
were studied in postnatal ontogenesis. Data from Table 1 
show that at birth, their live weights were almost identi-
cal, at 29.5 kg and 29.7 kg, respectively. Subsequently, at 
3, 6, 12, 18, and 21 months of age, the heifers in the ex-
perimental group surpassed their control counterparts by 
5.12 %, 4.71 %, 3.34 %, 4.39 %, and 4.71 %, respective-
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ly. At 18 months, the live weight of the experimental 
heifers was 397 kg, while that of the control heifers was 
380.5 kg. In both the experimental and control heifers, the 
live weight at 18 months was above the breed standard 
(375 kg) by 5.92 % and 1.3%, respectively. 

The more intense body weight growth is due to higher 
average daily gains in the heifers of the experimental 

group compared to their control counterparts during the 
age periods of 0–3, 4–6, 7–12, 13–18, 19–21, 0–18, and 
0–21 months. During these periods, the average daily 
gains in live weight of the experimental heifers exceeded 
those of the control heifers by 7.00 %, 4.22 %, 1.39 %, 
8.44 %, 7.22 %, 4.77 %, and 5.05 %, respectively  
(Table 2). 

 
Table 1 
Dynamics of live weight of crossbred heifers, Ukrainian black-spotted milk × Holstein, kg 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± experiment to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

Newborns   29.5 ± 0.49   29.7 ± 0.45 + 0.2 
3 101.5 ± 3.05 106.7 ± 1.91 + 5.2 
6 169.9 ± 3.49 177.9 ± 3.41* 8.0 
12 299.5 ± 5.04 309.4 ± 4.99* + 9.9 
18 380.5 ± 11.02 397.2 ± 6.09** + 16.7 
21 429.1 ± 10.16 449.3 ± 8.39** + 20.2 

 
Table 2 
Average daily live weight gains of cross-breed heifers Ukrainian black-spotted dairy × Holstein, g 

 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± experiment to control 
Control (n = 10) Experimental (n = 10) 

0 – 3 800 ± 12 856 ± 12 + 56 
4 – 6 759 ± 10 791 ± 12 + 32 

7 – 12 721 ± 11 731 ± 13 + 10 
13 – 18 450 ± 14 488 ± 13 + 38 
0 – 18 650 ± 10 681 ± 11 + 31 
18 – 21 540 ± 12 579 ± 11 + 39 
0 – 21 634 ± 10 666 ± 10 + 32 

 
From birth to 18 months, the average daily gains in 

live weight for heifers in the experimental group were 681 
g, while for their control peers, it was 650 g. A similar 
trend was observed from birth to 21 months of age. Dur-
ing this period, the average daily gains in live weight for 
the control group heifers were 634 g, while for the exper-
imental group, it was 666 g. Thus, regarding body weight 
growth and average daily gains in live weight, the animals 
in the experimental group significantly outperformed their 
control counterparts in all age periods. This indicates that 
heifers of the high-fermentative type (experimental group) 

developed more intensively in all age periods compared to 
their low-fermentative type counterparts (control group). 

Analysis of body measurements of the test animals—
crossbred heifers, nulliparous cows, and first-calvers 
(Table 3) – shows that at 3 months of age, the experi-
mental group heifers exceeded their control counterparts 
in withers height, croup height, chest depth, slant length 
of the body, chest width, width at the hip joints, width at 
the hips, chest girth at the shoulders, and pastern circum-
ference by 2.15 %, 1.13 %, 1.42 %, 0.31 %, 1.59 %, 
1.92 %, 2.05 %, 1.92 %, and 2.09 %, respectively. 

 
Table 3 
Measurements of the sexes of the body of crossbred heifers, heifers and cows Ukrainian black-spotted dairy × Holstein, cm 
 

Measurements 
Groups (M ± m) ± experiment to 

control Control (n = 10) experimental (n = 10) 
heifers, 3 months 

Height at the withers   93.0 ± 0.21   95.0 ± 0.20*** + 2.0 
Height at the croup   96.9 ± 0.35   98.0 ± 0.30** + 1.1 
Depth of chest   35.3 ± 0.14   35.8 ± 0.15** + 0.5 
Diagonal body length   97.2 ± 0.40   97.5 ± 0.50 + 0.5 
Chest width   25.1 ± 0.11   25.5 ± 0.14* + 0.4 
Width at the pelvic joints   26.0 ± 0.15   26.5 ± 0.16* + 0.5 
Hip width   29.2 ± 0.18   29.8 ± 0.19* + 0.6 
Chest circumference behind the shoulders 104.4 ± 0.40 106.4 ± 0.45** + 2.0 
Pastern circumference   13.8 ± 0.13   14.2 ± 0.14 + 0.4 
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heifers, 6 months 
Height at the withers   99.4 ± 0.30 100.5 ± 0.35* + 1.1 
Height at the croup 104.5 ± 0.40 106.7 ± 0.40*** + 2.2 
Depth of chest   44.4 ± 0.17   45.0 ± 0.15** + 0.6 
Diagonal body length 103.1 ± 0.30 104.1 ± 0.31* + 1.0 
Chest width   30.8 ± 0.18   31.6 ± 0.19** + 0.8 
Width at the pelvic joints   31.3 ± 0.11   31.5 ± 0.12 + 0.2 
Hip width   33.6 ± 0.30   34.4 ± 0.14** + 0.6 
Chest circumference behind the shoulders 125.6 ± 0.40 128.7 ± 0.50*** + 3.1 
Pastern circumference   14.3 ± 0.11   14.7 ± 0.15* + 0.1 

heifers, 12 months 
Height at the withers 111.0 ± 0.15 112.0 ± 0.16*** + 1.0 
Height at the croup 120.9 ± 0.40 125.5 ± 0.50*** + 4.6 
Depth of chest   54.3 ± 0.19   55.2 ± 0.20** + 0.9 
Diagonal body length 120.9 ± 0.40 124.4 ± 0.45*** + 3.5 
Chest width   38.3 ± 0.14   39.1 ± 0.16** + 0.8 
Width at the pelvic joints   40.0 ± 0.20   40.8 ± 0.21** + 0.8 
Hip width   40.1 ± 0.14   40.7 ± 0.15** + 0.6 
Chest circumference behind the shoulders 155.6 ± 0.14 157.7 ± 0.17*** + 2.1 
Pastern circumference   17.1 ± 0.14   17.2 ± 0.15 + 0.1 

heifers, 18 months 
Height at the withers 119.1 ± 0.25 122.5 ± 0.27**** + 3.5 
Height at the croup 126.6 ± 0.31 130.5 ± 0.40**** + 3.9 
Depth of chest   60.7 ± 0.25   62.7 ± 0.27*** + 2.0 
Diagonal body length 137.1 ± 0.11 137.5 ± 0.12** + 0.4 
Chest width   41.6 ± 0.25   43.7 ± 0.26*** + 2.1 
Width at the pelvic joints   45.7 ± 0.15   46.2 ± 0.14** + 0.5 
Hip width   43.8 ± 0.11   44.0 ± 0.12 + 0.2 
Chest circumference behind the shoulders 171.5 ± 0.38 176.5 ± 0.42**** + 5.0 
Pastern circumference   18.4 ± 0.12   18.7 ± 0.13 + 0.3 

nulliparous cows at 8–9 months of pregnancy 
Height at the withers 123.0 ± 0.40 128.4 ± 0.41**** + 5.4 
Height at the croup 127.8 ± 0.55 135.1 ± 0.60**** + 7.3 
Depth of chest   61.9 ± 0.15   64.3 ± 0.17**** + 2.4 
Diagonal body length 138.9 ± 0.39 144.8 ± 0.35**** + 5.9 
Chest width   45.3 ± 0.14   46.5 ± 0.18*** + 1.2 
Width at the pelvic joints   48.9 ± 0.11   49.8 ± 0.12*** + 0.9 
Hip width   46.5 ± 0.14   47.1 ± 0.15** + 0.6 
Chest circumference behind the shoulders 180.3 ± 0.45 185.9 ± 0.50**** + 5.6 
Pastern circumference   18.4 ± 0.15   18.6 ± 0.14 + 0.2 

first-calf heifers at 2–3 months of lactation 
Height at the withers 126.7 ± 0.11 128.4 ± 0.13** + 1.7 
Height at the croup 131.8 ± 0.14 135.4 ± 0.17**** + 1.7 
Depth of chest   62.6 ± 0.20   64.5 ± 0.21**** + 1.9 
Diagonal body length 144.3 ± 0.15 147.4 ± 0.16**** + 3.1 
Chest width   43.9 ± 0.13   43.9 ± 0.14 0 
Width at the pelvic joints   48.7 ± 0.18   49.3 ± 0.19* + 0.6 
Hip width   46.0 ± 0.20   47.2 ± 0.22*** + 1.2 
Chest circumference behind the shoulders 183.8 ± 0.40 188.0 ± 0.45**** + 4.2 
Pastern circumference   18.9 ± 0.11   18.9 ± 0.14 0 

 
At 6 months of age, the animals in the experimental 

group surpassed the controls in the body mentioned above 
measurements by 1.11 %, 2.10 %, 1.35 %, 0.97 %, 
2.60 %, 0.64 %, 2.38 %, 2.47 %, and 2.80 %, respective-
ly. At 12 months, the differences were 0.90%, 3.80%, 
1.66 %, 2.89 %, 2.09 %, 2.00 %, 1.50 %, 1.35 %, and 
0.58 %. At 18 months, the experimental heifers had ad-
vantages over their control peers in the main body meas-
urements of 2.85 %, 3.08 %, 3.29 %, 0.29 %, 5.05 %, 
1.09 %, 0.46 %, 2.91 %, and 1.63 %, respectively. 

Crossbred nulliparous cows at 8–9 months of preg-
nancy exceeded their control peers in the main body 
measurements: withers height, croup height, chest depth, 
slant length of the body, chest width, width at the hip 
joints, width at the hips, chest girth at the shoulders, and 

pastern circumference by 4.39 %, 5.71 %, 3.88 %, 
4.25 %, 2.65 %, 1.84 %, 1.29 %, 3.11 %, and 1.09 %, 
respectively. 

Crossbred first-calf heifers at 2-3 months of lactation 
surpassed the control counterparts in withers height, croup 
height, chest depth, slant length of the body, width at the 
hip joints, width at the hips, and chest circumference by 
1.34 %, 2.73 %, 3.03 %, 2.15%, 1.23 %, 2.61 %, and 
2.28 %, respectively. Regarding chest width and pastern 
circumference, the first-calf heifers in the control and 
experimental groups had similar measurements. 

Thus, in terms of the main body measurements at dif-
ferent age periods, the heifers, nulliparous cows, and first-
calf heifers in the experimental group had advantages 
over their control counterparts. 
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Body structure indices are determined to characterize 
the exterior. These indices are not based on random 
measurements but related measurements and reflect the 
development of specific body proportions in livestock. 

The index of long-leggedness did not differ signifi-
cantly between the animals of the control and experi-
mental groups (Table 4). In heifers at 3, 6, 12, and 18 
months of age, this index decreased in both the control 
and experimental groups. For nulliparous cows at 8-9 
months of pregnancy, the index of long-leggedness was 
49.7 % in the control group and 49.9 % in the experi-
mental group, while for first-calf cows at 2–3 months of 

lactation, it was 50.6 %, and 49.8 %, respectively. Thus, 
no significant difference was found between the experi-
mental and control groups regarding the index of long-
leggedness. 

For the elongation index, the experimental heifers at 
12 months of age and cows at 2–3 months of lactation 
surpassed their control counterparts by 1.93 % and 
0.79 %, respectively. In all other age periods (3, 6, 18 
months for heifers and 8–9 months of pregnancy for nul-
liparous cows), the advantage of the control animals over 
the experimental ones in this index was insignificant 
(Table 4). 

 
Table 4 
Indices of body composition of crossbred heifers, heifers, and cows Ukrainian black-spotted dairy × Holstein, % 
 

Measurements 
Groups (M ± m) ± experiment to 

control Control (n = 10) experimental (n = 10) 
heifers, 3 months 

Leg Length 62.1 62.3 + 0.1 
Stretching 104.5 102.6 - 1.9 
Pelvic-Chest 87.3 84.2 - 3.1 
Chest 72.2 70.1 - 2.1 
Compactness 109.4 113.2 + 3.8 
Overgrowth 104.2 103.1 - 1.1 
Bone Structure 14.8 14.9 + 0.1 

heifers, 6 months 
Leg Length 55.3 55.2 - 0.1 
Stretching 103.7 103.6 - 0.1 
Pelvic-Chest 91.6 91.8 + 0.2 
Chest 69.2 71.2 + 2.0 
Compactness 121.8 123.6 + 1.8 
Overgrowth 105.1 106.1 + 1.0 
Bone Structure 14.4 14.6 + 0.2 

heifers, 12 months 
Leg Length 51.1 50.7 - 0.4 
Stretching 108.9 111.0 + 2.1 
Pelvic-Chest 97.5 94.0 - 3.5 
Chest 72.0 69.0 - 3.0 
Compactness 128.7 126.7 - 2.0 
Overgrowth 106.8 107.9 + 1.1 
Bone Structure 15.4 15.3 - 0.1 

heifers, 18 months 
Leg Length 49.0 48.8 - 0.2 
Stretching 115.1 112.2 - 2.9 
Pelvic-Chest 95.0 99.3 + 4.3 
Chest 68.5 69.7 + 1.2 
Compactness 125.1 128.3 + 3.2 
Overgrowth 106.3 106.5 + 0.2 
Bone Structure 15.4 15.3 - 0.1 

nulliparous cows at 8–9 months of pregnancy 
Leg Length 49.7 49.9 + 0.2 
Stretching 112.9 112.7 - 0.2 
Pelvic-Chest 97.4 98.7 + 1.3 
Chest 73.2 72.3 - 0.9 
Compactness 129.8 128.4 - 1.4 
Overgrowth 103.9 105.2 + 1.3 
Bone Structure 15.1 14.3 - 0.8 

first-calf heifers at 2–3 months of lactation 
Leg Length 50.6 49.8 - 0.8 
Stretching 113.9 114.8 + 0.9 
Pelvic-Chest 93.0 95.4 + 2.4 
Chest 70.1 68.1 - 2.0 
Compactness 127.4 127.5 + 0.1 
Overgrowth 104.5 105.4 + 1.4 
Bone Structure 14.9 14.7 - 0.2 
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The pelvic-chest index in experimental heifers from 3 

to 12 months of age tended to increase from 84.2 % – 
87.3 % to 94.0 % – 97.5 %. From 18 months to 2–3 
months of lactation, the pelvic-chest index showed a 
wave-like change. In 18-month-old animals, it ranged 
from 95.0 % to 99.3 %. In nulliparous cows at 8–9 
months of pregnancy, from 97.4 % to 98.7 %, and in cows 
at 2–3 months of lactation, from 93.0 % to 95.4 %. Ac-
cording to this indicator, heifers at 18 months, nulliparous 
cows at 8–9 months of pregnancy, and cows at 2–3 
months of lactation in the experimental group surpassed 
their control counterparts by 4.33 %, 1.03 % and 2.58 %, 
respectively. 

The chest index characterizes the development of the 
animal's chest. According to this index, there was no 
significant difference between the animals of both groups. 
However, heifers at 6 and 18 months and nulliparous 
cows at 8–9 months of pregnancy in the experimental 
group surpassed the controls by 2.89 %, 1.75 %, and 
1.03 %, respectively. The control group had a slightly 
higher chest index in heifers at 3 and 12 months and cows 
at 2–3 months of lactation. Such changes in the chest 
index in young and physiologically mature animals can be 
partly explained by the uneven growth in height, width, 
length, and depth during different age periods. 

The index of body depth is essential for characterizing 
the exterior of animals. It reflects the relationship between 
the chest circumference behind the shoulders relative to 
the slant length of the body. Experimental heifers at 3, 6, 
and 18 months of age and cows at 2–3 months of lactation 
had a higher index of body depth compared to their con-
trol counterparts by 3.47 %, 1.48 %, 2.56 %, and 0.10 %, 
respectively. In 12-month-old heifers and nulliparous 
cows at 8–9 months of pregnancy, the control group had a 
slight advantage over the experimental group, according 
to this index. 

The index of overgrowth is essential as it indicates 
how the height at the croup develops relative to the height 
at the withers. According to this index, experimental 
heifers at 6, 12, and 18 months of age, nulliparous cows at 
8–9 months of pregnancy, and cows at 2–3 months of 
lactation surpassed their control counterparts by 0.95 %, 
1.03 %, 0.19 %, and 1.35 %, respectively. However, at 3 
months of age, the control animals showed some ad-
vantages according to the index of overgrowth. Overall, in 
almost all studied age periods, the animals in the experi-
mental group had an advantage over the control counter-
parts, indicating that the height measurements were better 
expressed in the experimental animals. 

The index of ossification is also essential in zootech-
nical practice for characterizing livestock. In 3- and 6-
month-old heifers, the experimental group had a higher 
index of ossification compared to the control by 0.65% 
and 1.39 %, respectively, indicating a more intensive 
growth of tubular bones in these animals. In heifers at 12 
and 18 months of age, nulliparous cows at 8–9 months of 
pregnancy, and cows at 2–3 months of lactation, the index 
of ossification was slightly higher in the control group. 
According to research on individual animal development, 
K. B. Sveshchin noted that tubular bone growth is intense 
from birth to 12 months, followed by a rapid increase in 

the peripheral skeleton from 12 months onward. There-
fore, after 12 months, the index of ossification in experi-
mental animals is lower than in the control counterparts, 
reflecting the rhythmic development of livestock in post-
natal ontogeny. 

Thus, regarding body weight growth and linear devel-
opment, animals with a high physiological-breeding index 
surpassed those with a low physiological-breeding index 
in postnatal ontogeny by 9–11 %. 

 
Conclusions 

 
At birth, the body weight of the control and experi-

mental groups was almost identical, at 29.5 and 29.7 kg, 
respectively. Subsequently, at 3, 6, 12, 18, and 21 months 
of age, the heifers in the experimental group surpassed 
their control counterparts in this indicator by 5.12 %, 4.71 
%, 3.34 %, 4.39 %, and 4.71 %, respectively. From birth 
to 18 months, the average daily gains in live weight for 
the experimental group heifers were 681 g, while those 
for the control group were 650 g. A similar pattern was 
observed from birth to 21 months of age. The crossbred 
in-calf heifers at 8–9 months of gestation surpassed the 
control coun-terparts in the main body measurements. 
Therefore, based on the main body measurements, the 
heifers at different ages, in-calf heifers, and first-calf 
cows in the experimental group had an advantage over the 
control counter-parts. There was no significant difference 
in the leg length index between the experimental and 
control counterparts. Regarding the stretch index, the 
experimental heifers at 12 months of age and cows at 2–3 
months of lactation surpassed the control counterparts by 
1.93 % and 0.79 %, respectively. 
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It is known that phytobiotics in feeding animals and poultry are the most promising due to their availa-
bility and absence of unwanted side effects and a wide range of biological effects on the body. The aim of 
the work was to study the effectiveness of the phytobiotic additive on productivity and feed consumption in 
broiler chickens. The phytobiotic supplement under investigation is a phytogenic growth stimulator that 
contains a complex of natural antibacterial substances that increase feed consumption and increase growth, 
reduce feed conversion, enhance the production of pancreatin enzyme and the formation of positive intesti-
nal microflora, and inhibit the growth of pathogenic bacteria. One-day-old broiler chickens of the “Cobb-
500” cross were selected for the experiment. The scientific and economic experiment lasted 42 days. The 
experimental broiler chickens were fed a complete ration compound feed that provided the need for all 
nutrients. Experimental groups of broiler chickens additionally consumed a phytobiotic feed additive in 
different doses. It was found that with additional phytobiotic consumption, broiler chickens had a higher 
live weight in the 2nd group by 7.3 % (Р < 0.001), the 3rd by 23.5 % (Р < 0.001) and the 4th by 20.3 % 
(P < 0.001), relative to the control. It was recorded that under the action of the feed additive in broilers of 
the 4th group, the survival rate of the stock increases by 2.0 %, compared to the control analogues. In 
addition, when broiler chickens are fed with a phytobiotic feed additive, the average daily growth in the 3rd 
group increases by 23.9 % (Р < 0.01) and the 4th by 20.7 % (Р < 0.05), against control analogs. It was 
found that the absolute growth of broiler chickens that consumed the phytobiotic increased in the 2nd group 
by 8.7 % (Р < 0.001), the 3rd by 24.0 % (Р < 0.001) and the 4th by 20.7 % (P < 0.001), compared to the 
control group. Under the action of the phytobiotic supplement, the broiler chickens of the experimental 
groups had a decrease in feed consumption per 1 kg of growth in the 2nd group by 9.0 %, the 3rd by 12.1 % 
and the 4th by 11.6 %, compared to the control value. 

 
Key words: broiler chickens, phytobiotic, feeding, gains, feed consumption. 

 

Ефективність використання фітобіотика у годівлі курчат-бройлерів 
 
Р. А. Чудак , О. М. Ковернега 
 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 
 

Відомо, що фітобіотики у годівлі тварин та птиці є найбільш перспективними завдяки своїй доступності і відсутності не бажаних 
побічних дій та широкому спектру біологічного впливу на організм. Метою роботи було дослідження ефективності впливу фітобіо-
тичної добавки на продуктивність та витрати корму в курчат-бройлерів. Досліджувана фітобіотична добавка – це фітогений 
стимулятор росту, який містить комплекс природних антибактеріальних речовин, які збільшують споживання корму і підвищу-
ють прирости, знижують конверсію корму, підсилюють вироблення ферменту панкреатину і формування позитивної мікрофлори 
кишечника та пригнічує ріст патогенних бактерій. Для експерименту було відібрано однодобових курчат-бройлерів кросу “Кобб-
500”. Науково-господарський дослід тривав 42 доби. Піддослідним курчатам-бройлерам згодовували повнораціонний комбікорм 
який, забезпечував потребу в усіх поживних речовинах. Дослідні групи курчат-бройлерів додатково споживали фітобіотичну 
кормову добавку у різних дозах. Встановлено, що за додаткового споживання фітобіотика курчата-бройлери мали більшу живу 
масу в 2-й групі на 7,3 % (Р < 0,001), 3-й на 23,5 % (Р < 0,001) та 4- й на 20,3 % (Р < 0,001), відносно контролю. Зафіксовано, що за 
дії кормової добавки у бройлерів 4-ї групи підвищується збереженість поголів’я на 2,0 %, проти контрольних аналогів. Крім того, 
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за використання у годівлі курчат-бройлерів фітобіотичної кормової добавки збільшується середньодобовий приріст в 3-й групі на 
23,9 % (Р < 0,01) та 4-й на 20,7 (Р < 0,05), проти контрольних аналогів. Виявлено, що у курчат-бройлерів, які споживали фітобіо-
тик збільшується абсолютний приріст у 2-й групі на 8,7 % (Р < 0,001), 3-й на 24,0 % (Р < 0,001) та 4-й на 20,7 % (Р < 0,001), 
порівняно з контрольною групою. За дії фітобіотичної добавки у курчат-бройлерів дослідних груп відзначається зменшення ви-
трат корму на 1 кг приросту у 2-й групі на 9,0 %, 3-й на 12,1% та 4-й на 11,6 %, проти контрольного значення. 

 
Ключові слова: курчата-бройлери, фітобіотик, годівля, прирости, витрати корму. 

 
Вступ 

 
Нині постає необхідність отримання екологічно 

безпечної продукції, вільної від шкідливих для 
споживачів речовин. Це спонукає виробників 
комбікормів широкого використання натуральних 
кормових добавок. Нове покоління природніх 
стимуляторів росту, які одержують із екстрактів 
рослин, спецій та ефірних олій, заслуговує на 
особливу увагу (Cross & Hillman, 2004; Shimao et al., 
2019; Martel et al., 2020).  

Першочерговий фактор у досягнені високої 
продуктивності тварин і птиці полягає у годівлі, яка 
забезпечує максимальне надходження всіх поживних 
речовин до органів і систем, завдяки нормальному 
перебігу всіх фізіологічних процесів організму (Amad 
et al., 2011; Gutyj et al., 2017; Chudak et al., 2020). У 
годівлі птиці досить активно використовують різні 
кормові добавки рослинного походження для 
стимуляції апетиту та продуктивності (Chowdhury & 
Smith, 2002; Radwan et al., 2008; Abad et al., 2020). 

Фітобіотики є фітокоректорами, що модифікують 
роботу травних залоз, забезпечуючи умови для 
конкурентного росту корисної мікрофлори, яка 
стабілізує кислотність і підсилює процеси 
всмоктування поживних речовин (Dehkordi et al., 
2011; Poberezhets et al., 2022). Відомо, що під впливом 
рослинних біологічно активних речовин в організмі 
тварин відбувається стимулювання ферментних 
систем білкового, вуглеводневого та енергетичного 
обміну, підвищується перетравлення речовин у 
шлунково-кишковому тракті (Arczewska-Wlosek & 
Swiatkiewicz, 2012; Aljumaah et al., 2020). 

Дослідження останніх років підтверджує 
перспективність його застосування у птахівництві 

(Lee et al., 2017; Kikusato, 2021). Зокрема завдяки 
своїй доступності, посилення імунної функції 
організму, відсутності небажаних побічних дій та 
широкому спектру лікувальних властивостей (Yalcin 
et al., 2006; Asrat et al., 2018; Iqbal et al., 2020). 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було дослідження ефективності 

впливу фітобіотичної добавки на продуктивність та 
витрати корму в курчат-бройлерів. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження відбувалися в умовах ТОВ “ОРГА-

НІК ПЛЮС” м. Вінниця, згідно із загальноприйнятою 
методикою. Для експерименту було відібрано одно-
добових курчат-бройлерів кросу “Кобб-500” за мето-
дом груп-аналогів (Ibatullin et al., 2017). 

Науково-господарський дослід тривав 42 доби, у 
тому числі основний – 37 діб та зрівняльний період – 
5 діб (табл. 1). 

Піддослідним курчатам-бройлерам згодовували 
повнораціонний комбікорм який, забезпечував потре-
бу в усіх поживних речовинах. Дослідні групи курчат-
бройлерів додатково споживали фітобіотичну кормо-
ву добавку “ПерФорМер” у різних дозах. 

ПерФорМер – це фітогений стимулятор росту, 
який містить комплекс природних антибактеріальних 
речовин, які збільшують споживання корму і підви-
щують прирости, знижують конверсію корму, підси-
люють вироблення ферменту панкреатину і форму-
вання позитивної мікрофлори кишечника та пригні-
чують ріст патогенних бактерій. 

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду 
 

Група 
Тривалість періоду, днів Кількість  

курчат, гол. 
Особливості годівлі 

зрівняльного основного 
1-контрольна 5 37 20 ОР (повнораціонний комбікорм) 
2-дослідна 5 37 20 ОР + ПерФорМер у дозі 0,5кг/т корму 
3-дослідна 5 37 20 ОР + ПерФорМер у дозі 1,0 кг/т корму 
4-дослідна 5 37 20 ОР + ПерФорМер у дозі 1,5 кг/т корму 

 
Дані результати досліду статистично обробляли 

застосовуючи дисперсійний аналіз (ANOVA) та ви-
значали вірогідність за критерієм Ст’юдента, врахо-
вуючи достовірність: Р < 0,05; Р < 0,01, Р < 0,001 
(Rudenko et al., 2012).  

 
 
 
 

Результати та їх обговорення 
 
Використання фітобіотичної добавки у годівлі ку-

рчат-бройлерів сприяє збільшенню живої маси почи-
наючи з 14-добового віку в 3-й групі на 6,8 % (Р < 
0,01) та у 4-й на 5,7 %, проти контрольних аналогів 
(табл. 2). 

У 21-діб за додаткового споживання фітобіотика 
курчата-бройлери мали більшу живу масу в 3-й групі 
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на 14,2 % (Р < 0,001) та у 4-й на 14,4 % (Р < 0,001), 
відносно контрольних ровесників. 

За згодовування фітобіотичної кормової добавки у 
віці 28 та 35 діб збільшується жива маса курчат відпо-
відно 2-ї групи на 5,3 % (Р < 0,01) та 6,5 % (Р < 0,001), 
3-ї на 17,0 та 18,0 %(Р < 0,001) і 4-ї на 16,8 та 10,6 % 
(Р < 0,001), порівняно з контрольною групою. 

У кінці досліду, за дії фітобіотика курчата-
бройлери дослідних групи мали більшу живу масу в 

2-й групі на 7,3 % (Р < 0,001), 3-й на 23,5 % 
(Р < 0,001) та 4- й на 20,3 % (Р < 0,001), відносно кон-
тролю. 

Необхідно відзначити, що за дії кормової добавки 
у бройлерів 4-ї групи підвищується збереженість по-
голів’я на 2,0 %, проти контрольних аналогів. 

Водночас відзначаються позитивні зміни у приро-
стах курчат-бройлерів за додаткового використання 
фітобіотичної кормової добавки (табл. 3). 

 
Таблиця 2 
Динаміка живої маси курчат-бройлерів, г (M ± m, n =50) 
 

Вік, діб 
Група 

1-контрольна 2-дослідна 3-дослідна 4-дослідна 
1     46,5 ± 0,85     45,9 ± 0,84     46,2 ± 1,05     46,3 ± 1,04 
7   125,6 ± 2,15   132,0 ± 2,76   132,8 ± 3,19   133,4 ± 3,26 
14   335,7 ± 4,56   345,0 ± 5,14   358,6 ± 5,25**   354,8 ± 5,85* 
21   715,4 ± 10,42   743,9 ± 12,24   816,7 ± 9,26***   818,1 ± 12,36*** 
28 1183,5 ± 11,28 1245,9 ± 16,32** 1384,5 ± 10,53*** 1381,8 ± 16,48*** 
35 1734,6 ± 22,42 1847,8 ± 24,61*** 2046,8 ± 21,67*** 1918,6 ± 27,65*** 
42 2115,0 ± 25,48 2296,3 ± 23,58*** 2612,0 ± 24,28*** 2545,2 ± 18,47*** 

Збереженість, % 96,0 97,5 98,5 98,0 
 

Таблиця 3 
Вплив кормової добавки на прирости бройлерів, г (M ± m, n =20) 
 

Група  
Приріст 

Середньодобовий, г Абсолютний, г Відносний, % 
1-контрольна 49,3 ± 3,24 2069,5 ± 16,52 191,0 ± 10,57 
2-дослідна 53,6 ± 3,46 2250,0 ± 14,64*** 192,0 ± 9,34 
3-дослідна 61,1 ± 2,62** 2566,0 ± 17,38*** 193,0 ± 10,67 
4-дослідна 59,5 ± 3,18*    2499 ± 15,43*** 193,0 ± 11,85 

 
Слід відзначити, що за згодовування кормової до-

бавки рослинного походження у птиці дослідних груп 
підвищувався середньодобовий приріст в 3-й групі на 
23,9 % (Р < 0,01) та 4-й на 20,7 (Р < 0,05), проти конт-
рольних аналогів. 

Крім того, у курчат-бройлерів, які споживали фі-
тобіотик збільшується абсолютний приріст у 2-й групі 

на 8,7 % (Р < 0,001), 3-й на 24,0 % (Р < 0,001) та 4- й 
на 20,7 % (Р < 0,001), порівняно з контрольною гру-
пою. 

Зафіксовано, що додаткове згодовування дослі-
джуваної кормової добавки курчатами-бройлерами 
сприяє зниженню витрат корму на 1 кг приросту 
(табл. 4). 

 
Таблиця 4 
Ефективність використання корму бройлерами, кг 
 

Група 
Витрати кормів, кг 

за період досліду на одну голову на 1 кг приросту 
всього ± до контролю всього ± до контролю всього ± до контролю 

1-контрольна 204,8 - 4,09 - 1,98 - 
2-дослідна 202,5 -2,3 4,05 -0,04 1,80 -0,18 
3-дослідна 223,0 +18,2 4,46 +0,37 1,74 -0,24 
4-дослідна 218,6 +13,8 4,37 +0,28 1,75 -0,23 

 
Встановлено, що у курчат-бройлерів дослідних 

груп відзначається зменшення витрат корму на 1 кг 
приросту у 2-й групі на 9,0 %, 3-й на 12,1 % та 4- й на 
11,6 %, проти контрольного значення. 

Результати експерименту підтверджуються інши-
ми вченими, які проводили подібні досліди (AL-Sagan 
et al., 2020; Kikusato et al., 2021). Liu et al., (2020) по-
відомляють, що додаткове використання фітобіотич-
ної кормової добавки позитивно впливає на мікроф-
лору кишківника та підвищує продуктивність птиці. 

Отже, для одержання безпечної та якісної продукції 
можна використовувати фітобіотики у годівлі тварин 
та птиці. 

 
Висновки 

 
Встановлено, що за додаткового споживання фіто-

біотика курчата-бройлери мали більшу живу масу в 2-
й групі на 7,3 % (Р < 0,001), 3-й на 23,5 % (Р < 0,001) 
та 4-й на 20,3 % (Р < 0,001), відносно контролю. Крім 
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того, за дії кормової добавки збільшувався середньо-
добовий приріст в 3-й групі на 23,9 % (Р < 0,01) і 4-й 
на 20,7 (Р < 0,05) та абсолютний приріст у 2-й групі на 
8,7 % (Р < 0,001), 3-й на 24,0 % (Р < 0,001) і 4-й на 
20,7 % (Р < 0,001), проти контрольних аналогів. За 
використання у годівлі бройлерів фітобіотичної доба-
вки відзначається зменшення витрат корму на 1 кг 
приросту у 3-й групі на 12,1 %, відносно контрольно-
го показника. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The aim of the work was to study the effect of a phytobiotic feed additive on the live weight, growth and 
slaughter performance of repair young laying hens. For the experiment, 4 analogue groups of chickens of 
the “Dominant” egg breed, 150 heads each, were selected. Experimental groups of repair young animals 
consumed the investigated phytobiotic supplement in different doses in addition to the main diet. The exper-
iment for repair young laying hens lasted 105 days. It was established that the use of a phytobiotic additive 
in the feeding of repair young laying hens increases the live weight of birds in the 2nd group by 9.4 % (Р < 
0.05), the 3rd by 9.9 % (Р < 0.05) and the 4th by 10.5 % (Р < 0.05), against the control group. With the 
additional consumption of the feed additive, the absolute increase in live weight of chickens in the 2nd 
group increases by 10.5 % (Р < 0.05), the 3rd by 11.1 % (Р < 0.05) and the 4th by 11.9 % (Р < 0.05), 
compared to the control value. It was found that the use of a phytobiotic additive in poultry feed increases 
the length of the keel in the 2nd group by 4.0 % (Р < 0.05), the 3rd by 7.1 % (Р < 0.05), compared to con-
trol peers. In addition, under the action of the phytobiotic, the pelvic width in young laying hens increases in 
the 2nd group by 19.5 % (Р < 0.05), the 3rd by 24.4 % (Р < 0.01) and the 4th and by 21.9 % (Р < 0.01), 
relative to the control group. With the additional use of the feed additive in the 3rd group of birds, the 
breast depth increases by 12.6 % (Р < 0.01), compared to the control group. It was established that the 
consumption of a phytobiotic supplement in repair young laying hens increases the weight of the carcass of 
the carcass in the 3rd group by 6.8 % (Р < 0.05) and in the 4th by 5.9 % (Р < 0.01), the weight of the heart 
in the 2nd group by 20.7 % (Р < 0.05) and the weight of the lungs in the 4th by 42.4 % (Р < 0.001), relative 
to the control value. Under the action of the phytobiotic, in the 4th group of birds, the weight of the left 
ovary increases by 4.4 % (Р < 0.05), and the weight of the protein part of the oviduct in the 3rd group 
increases by 85.7 % (Р < 0.05) and 4th by 78.5 % (Р < 0.05), compared to the reference indicator. 

 
Key words: phytobiotic, compound feed, repair young birds, feed, live weight, gains, slaughter rates. 

 

Вплив фітобіотика на продуктивність та статеву систему ремонтного  
молодняку курок-несучок  
 
Р. А. Чудак, С. Д. Барабаш, Ю. М. Побережець  
 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Метою роботи було дослідження впливу фітобіотичної кормової добавки на живу масу, прирости та забійні показники ремо-

нтного молодняку курок-несучок. Для досліду було відібрано 4 групи-аналоги курчат яєчної породи “Домінант” по 150 голів у кож-
ній. Дослідні групи ремонтного молодняку додатково до основного раціону споживали досліджувану фітобіотичну добавку в 
різних дозах. Дослід для ремонтного молодняку курок-несучок тривав 105 діб. Встановлено, що застосування фітобіотичної доба-
вки у годівлі ремонтного молодняку курок-несучок збільшує живу масу птиці у 2-й групі на 9,4 % (Р < 0,05), 3-й на 9,9 % (Р < 0,05) 
та 4-й на 10,5 % (Р < 0,05) проти контрольної групи. За додаткового споживання кормової добавки збільшується абсолютний 
приріст живої маси курчат у 2-й групі на 10,5 % (Р < 0,05), 3-й на 11,1 % (Р < 0,05) та 4-й на 11,9 % (Р < 0,05), порівняно з конт-
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рольним значенням. Виявлено, що за застосування фітобіотичної добавки в годівлі птиці збільшується довжина кіля у 2-й групі на 
4,0 % (Р < 0,05), 3-й на 7,1 % (Р < 0,05) проти контрольних ровесників. Крім того, за дії фітобіотика ширина таза в молодняку 
курок-несучок підвищується у 2-й групі на 19,5 % (Р < 0,05), 3-й на 24,4 % (Р < 0,01) та 4-й на 21,9 % (Р < 0,01) порівняно з конт-
рольною групою. За додаткового використання кормової добавки у 3-й групі птиці глибина грудей збільшується на 12,6 % (Р < 
0,01) щодо контрольної групи. Встановлено, що за споживання фітобіотичної добавки у ремонтного молодняку курок-несучок 
збільшується маса патраної тушки у 3-й групі на 6,8 % (Р < 0,05) та 4-й на 5,9 % (Р < 0,01), маса серця у 2-й групі на 20,7 % (Р < 
0,05) та маса легень у 4-й на 42,4 % (Р < 0,001) щодо контрольного значення. За дії фітобіотика у 4-й групі птиці збільшується 
маса лівого яєчника на 4,4 % (Р < 0,05) та підвищується маса білкової частини яйцепроводу в 3-й групі на 85,7 % (Р < 0,05) і 4-й на 
78,5 % (Р < 0,05) порівняно з контрольним показником. 

 
Ключові слова: фітобіотик, комбікорм, ремонтний молодняк птиці, годівля, жива маса, прирости, забійні показники. 

 
Вступ 

 
Основні фактори, які визначають реалізацію 

генетичного потенціалу в птиці ‒ це насамперед 
годівля та утримання. Для досягнення максимального 
ефекту птиця має бути забезпечена усім необхідним 
спектром біологічно активних речовин (Martínez et al., 
2020; Rabelo-Ruiz et al., 2021). Завдяки нормуванню 
поживності раціонів шляхом використання повнора-
ціонних комбікормів, преміксів тощо є змога досягти 
високої продуктивності та низької собівартості про-
дукції (Khan et al., 2011; El-Sabry et al., 2020; 
Poberezhets et al., 2022). 

Сучасні досягнення в галузі годівлі тварин вказу-
ють на необхідність балансування у раціонах не лише 
вмісту поживних речовин, а й забезпеченості біологі-
чно активними речовинами (Gutyj et al., 2017; Kothari 
et al., 2019; Mikulski et al., 2020). 

Застосування природних біостимуляторів дає змо-
гу цілеспрямовано впливати на обмінні процеси в 
організмі сільськогосподарських тварин і тим самим 
сприяти прискоренню росту, підвищенню несучості 
птиці, поліпшенню конверсії корму та природної 
резистентності (Windisch et al., 2008; Loh et al., 2014;  
Soliman & Kamel, 2020). 

Головна перевага фітобіотичних кормових добавок 
за існуючих способів використання в раціонах для 

тварин полягає у тому, що вони рослинного похо-
дження та не накопичуються у продуктах харчування 
(Wen et al., 2019; Ayeni et al., 2020; Marwi et al., 2021; 
Ruesga-Gutiérrez et al., 2022). Споживання такої про-
дукції є безпечним для здоров’я людини, що узгоджу-
ється з документами Європейського союзу, які регла-
ментують питання харчування (Chudak et al., 2020; 
Marwi et al., 2021; Hidayat et al., 2021). 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було встановлення впливу фітобіо-

тичної добавки на живу масу, прирости та забійні 
показники ремонтного молодняку курок-несучок. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Науково-господарський дослід провадили відпо-

відно до методики їх постановки (Ibatullin et al., 2017). 
Експеримент провадили в умовах ТОВ “ОРГАНІК 
ПЛЮС” м. Вінниця на ремонтному молодняку курок-
несучок породи “Домінант”. Для досліду було відіб-
рано 4 групи-аналоги курчат яєчної породи по 150 
голів у кожній. Дослід для ремонтного молодняку 
курок-несучок тривав 105 діб згідно зі схемою дослі-
ду (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Схема дослідів з використання фітобіотика у годівлі ремонтного молодняку курей-несучок  
 

Група 
Кількість тварин у 

групі, голів 
Основний період досліду 

(тривалість для ремонтного молодняку – 105 діб) 
1 – контрольна 150 ОР (повнораціонний комбікорм) 
2 – дослідна 150 ОР + 0,25 кг/т ОптіЦід ДТГ-60 

3 – дослідна 150 ОР + 0,5 кг/т ОптіЦід ДТГ-60 
4 – дослідна 150 ОР + 0,25 кг/т ОптіЦід ДТГ-60 

 
Дослідні групи ремонтного молодняку додатково 

до основного раціону споживали досліджувану фіто-
біотичну добавку ОптіЦід ДТГ-60 в різних дозах. 
Фітобіотик ОптіЦід ДТГ-60 ‒ це унікальна комбіна-
ція тригліцеридів масляної кислоти з активними фіто-
препаратами (коричний альдегід, карвакрол, тимол). 
Ефективна формула фітопрепаратів і трибутирина 
активна проти грампозитивних та грамнегативних 
бактерій незалежно від рН в кишечнику. ОптіЦід 
ДТГ-60 стимулює імунну систему за рахунок збере-
ження цілісності кишечнику. 

Інтенсивність росту курчат визначили на основі 
зважування, яке проводили вранці до годівлі. За ре-
зультатами зважування молодняку курей обчислюва-

ли прирости живої маси за період досліду. У кінці 
досліду провадили контрольний забій по 4 голови з 
кожної групи та визначали забійні показники. 

Біометричну обробку одержаних у експериментах 
цифрових даних проводили, застосовуючи дисперсій-
ний аналіз (ANOVA). Рівень значущості різниці, що 
відповідав 0,05 і менше, позначали Р < 0,05; Р < 0,01, 
Р < 0,001 (Rudenko et al., 2012). 

 
Результати та їх обговорення 

 
За результатами досліду встановлено, що викорис-

тання у годівлі ремонтного молодняку курок-несучок 
досліджуваної фітобіотичної добавки збільшує живу 
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масу птиці у 2-й групі на 9,4 % (Р < 0,05), 3-й на 9,9 % 
(Р < 0,05) та 4-й на 10,5 % (Р < 0,05) проти контроль-
них аналогів (табл. 2).  

Крім того, у птиці 4-ї групи, яка споживала фітобі-
отик, збільшується збереженість поголів’я на 4,0 % 
щодо контролю. 

За використання кормової добавки збільшується 
абсолютний приріст живої маси курчат у 2-й групі на 
10,5 % (Р < 0,05), 3-й на 11,1 % (Р < 0,05) та 4-й на 
11,9 % (Р < 0,05) порівняно з контрольним показни-
ком (табл. 3). 

Водночас спостерігається тенденція до підвищен-
ня середньодобового та відносного приростів, проте 
вірогідної різниці з контролем не виявлено. 

Під час досліду визначали вплив фітобіотика на 
основні проміри ремонтного молодняку птиці 
(табл. 4). 

Виявлено, що за додаткового згодовування фітобі-
отичної добавки в курчат збільшується довжина кіля у 
2-й групі на 4,0 % (Р < 0,05), 3-й на 7,1 % (Р < 0,05) 
проти контрольних ровесників. 

Варто зазначити, що за дії фітобіотика ширина та-
за в молодняку курок-несучок більша у 2-й групі на 
19,5 % (Р < 0,05), 3-й на 24,4 % (Р < 0,01) та 4-й на 
21,9 % (Р < 0,01), ніж у контролі. Крім того, у 3-й 
групі птиці глибина грудей збільшується на 12,6 % (Р 
< 0,01) щодо контрольної групи. 

Встановлено, що за споживання фітобіотичної до-
бавки у ремонтного молодняку курок-несучок збіль-
шується маса патраної тушки у 3-й групі на 6,8 % (Р < 
0,05) та 4-й на 5,9 % (Р < 0,01) порівняно з контроль-
ним показником (табл. 5). 

У ході контрольного забою визначали масу внут-
рішніх органів у ремонтного молодняку (табл. 6). 

 
Таблиця 2 
Жива маса та прирости курчат, x ± SD, n = 150 
 

Група 
Жива маса, г 

Збереженість поголів’я, % 
на початок досліду на кінець досліду 

1 129 ± 18,15 1174 ± 38,15 95,0 
2 130 ± 12,26 1285 ± 28,42* 98,5 
3 129 ± 16,32 1290 ± 40,25* 99,0 
4 128 ± 15,85 1297 ± 32,14* 99,0 

 
Таблиця 3 
Приріст живої маси птиці, x ± SD, n = 150 
 

Група 
Приріст живої маси 

Абсолютний, г Середньодобовий, г Відносний, % 
1 1045 ± 38,25   9,95 ± 5,28 160,8 ± 23,18 
2 1155 ± 42,84* 11,00 ± 4,12 163,0 ± 24,34 
3 1161 ± 32,15* 11,10 ± 6,36 164,2 ± 26,25 
4 1169 ± 29,96* 11,12 ± 8,68 164,0 ± 23,52 

 
Таблиця 4 
Основні проміри ремонтного молодняку, см, x ± SD, n = 150 
 

Показник 
Група 

1  2  3 4 
Довжина тулуба 18,1 ± 1,08 19,7 ± 1,49 18,9 ± 1,68 19,2 ± 0,46 
Ширина грудей   4,5 ± 0,29   4,8 ± 0,42   4,9 ± 0,37   4,7 ± 0,39 
Довжина кіля   9,8 ± 0,54 10,2 ± 0,25* 10,5 ± 0,56*   9,6 ± 0,38 
Обхват грудей 30,5 ± 1,67 28,3 ± 1,13 29,7 ± 0,73 28,3 ± 0,61 
Ширина таза   8,2 ± 0,38   9,8 ± 0,68* 10,2 ± 0,27*** 10,0 ± 0,35*** 

Довжина стегна 12,8 ± 0,67 12,5 ± 0,29 13,1 ± 0,25 12,1 ± 0,54 
Довжина плесна   9,2 ± 0,37   9,8 ± 0,35 10,0 ± 0,29   9,9 ± 0,38 
Глибина грудей   8,7 ± 0,31    9,3 ± 0,29   9,8 ± 0,28*   9,3 ± 0,19 

 
Таблиця 5 
Забійні показники ремонтного молодняку, x ± SD, n = 4 
 

Маса, г 
Група 

1  2  3 4 
Передзабійна жива маса 994,8 ± 13,25 1000,8 ± 18,36 1020,6 ± 19,64 1024,2 ± 15,84 

Патрана тушка 898,8 ± 10,19   900,9 ± 11,81   960,7 ± 12,58**   952,1 ± 13,78** 
голова 39,6 ± 1,25     37,8 ± 0,75     37,2 ± 1,87     40,8 ± 1,05 
ноги 48,8 ± 1,41     43,3 ± 3,15     45,2 ± 2,03     47,3 ± 2,55 
шкіра 65,2 ± 4,53     56,1 ± 1,65     63,6 ± 2,68     64,1 ± 5,87 
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Таблиця 6 
Маса внутрішніх органів у ремонтного молодняку, x ± SD, n = 4 
 

Група 
Маса внутрішніх органів, г Маса внутрішнього 

жиру, г легені трахеї нирки серце 
1 6,6 ± 0,45 3,1 ± 0,23 6,8 ± 0,27 5,3 ± 0,25 5,4 ± 0,73 
2 6,5 ± 0,56 2,8 ± 0,24 7,1 ± 0,36 6,4 ± 0,32* 6,5 ± 0,52 
3 7,3 ± 0,12 3,5 ± 0,32 7,9 ± 0,81 6,6 ± 0,84 7,0 ± 0,64 
4 9,4 ± 0,56** 3,3 ± 0,24 8,1 ± 1,32 6,5 ± 0,72 6,7 ± 0,82 

 
За додаткового згодовування фітобіотичної добав-

ки підвищується маса серця у 2-й групі на 20,7 % (Р < 
0,05) та маса легень у 4-й на 42,4 % (Р < 0,001) щодо 
контрольного значення. 

Варто зауважити, що фітобіотична добавка пози-
тивно впливає на масу статевих органів ремонтного 
молодняку. Так, у 4-й групі птиці за дії добавки збі-
льшується маса лівого яєчника на 4,4 % (Р < 0,05) 
проти контролю (табл. 7). 

 
Таблиця 7 
Маса статевих органів ремонтного молодняку, x ± SD, n = 4 
 

Група Яєчник (лівий), г Яйцепровід, г 
Білкова частина  
яйцепроводу, г 

Матка, г Піхва, г 

1 0,68 ± 0,06 0,03 ± 0,005 0,014 ± 0,002 0,50 ± 0,08 0,48 ± 0,071 
2 0,69 ± 0,12 0,04 ± 0,03 0,021 ± 0,005 0,46 ± 0,09 0,51 ± 0,003 
3 0,68 ± 0,06 0,05 ± 0,02 0,026 ± 0,003* 0,51 ± 0,06 0,44 ± 0,014 
4 0,71 ± 0,08* 0,04 ± 0,006 0,025 ± 0,004* 0,49 ± 0,11  0,50 ± 0,006 

  
Зафіксовано, що за використання фітобіотика у го-

дівлі птиці підвищується маса білкової частини яйце-
проводу у 3-й групі на 85,7 % (Р < 0,05) та 4-й на 
78,5 % (Р < 0,05) порівняно з контрольним показни-
ком. 

Таким чином, фітобіотична добавка має позитив-
ний вплив на живу масу, прирости та забійні показни-
ки ремонтного молодняку курок-несучок. Отримані 
результати експерименту узгоджуються з дослідами 
інших вчених, які виявили позитивний вплив фітобіо-
тичної добавки на прирости, збереженість поголів’я 
та яєчну продуктивність курок-несучок (Al-Yasiry et 
al., 2017; Gheisar & Kim, 2018; Ogbuewu & Mbajiorgu, 
2023). 

 
Висновки 

 
Додаткове згодовування фітобіотичної добавки 

ремонтному молодняку курок-несучок збільшує живу 
масу та абсолютний приріст птиці у 4-й групі відпо-
відно на 10,5 % (Р < 0,05) та 11,9 % (Р < 0,05) проти 
контролю. За використання кормової добавки збіль-
шується довжина кіля у 3-й групі на 7,1 % (Р < 0,05), 
ширина таза на 24,4 % (Р < 0,01) та глибина грудей на 
12,6 % (Р < 0,01) щодо контрольної групи. Крім того, 
за дії фітобіотика у ремонтного молодняку курок-
несучок збільшується маса патраної тушки у 3-й групі 
на 6,8 % (Р < 0,05), маса серця у 2-й групі на 20,7 % 
(Р < 0,05) та маса легень у 4-й на 42,4 % (Р < 0,001) 
проти контрольного показника. За згодовування фіто-
біотичної добавки у 4-й групі птиці підвищується 
маса лівого яєчника на 4,4 % (Р < 0,05) та білкової 
частини яйцепроводу в 3-й групі на 85,7 % (Р < 0,05) 
порівняно з контрольним значенням. 
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In recent years, the world, and Ukraine in particular, has seen a significant increase in consumer de-
mand for sheep milk, as it has substantial advantages over cow's milk in terms of chemical composition and 
physical properties. Significant progress has been made recently in the study of the chemical composition of 
animal milk. However, most scientific papers are devoted to the study of bovine milk, and there is little data 
on sheep milk. In light of the above, the aim of our research was to study the chemical composition of milk 
from ewes of the Ukrainian Mountain Carpathian breed from the lowland (FG “Baikovo”, Khust district, 
Zakarpattia region) and mountainous (from the “Bansky” farm, Rakhiv district, Zakarpattia region) zones 
of the Carpathians. It was found that there was no significant difference in milk production between the 
ewes of both groups: their milk yield per lactation in the foothill zone was 75.5 kg, and in the mountainous 
zone, 79.5 kg. Additionally, the average duration of lactation, depending on the breeding zone, ranged from 
193 to 197 days. The analysis of the chemical composition of the milk shows a significant intergroup differ-
entiation in the studied traits. Thus, despite almost identical average daily milk yields, animals of the second 
group surpassed those of the first group by 3.61 (P < 0.001) in dry matter content, by 1.19 (P < 0.001) in 
protein content, by 1.86 (P < 0.001) in fat content, by 0.71 (P < 0.001) in lactose content, by 1.75 % (P < 
0.05) in skimmed milk residue content, and by 208 kcal in caloric content. The acidity of the milk, depending 
on the breeding zone, ranged from 22.8 to 25.1 °T. Some multidirectional relationships were established 
between the average daily milk yield and the characteristics of the chemical composition of sheep milk, but 
none of them were significant. However, the most notable correlations were between average daily milk 
yield and dry matter content (0.27) and between average daily milk yield and skimmed milk solids (0.22). No 
consistent patterns were observed in relation to the animal breeding zones. In the intergroup differentiation 
of ewes of the Ukrainian Mountain Carpathian breed from the foothill and mountain zones based on the 
studied traits, the influence of the above factor on the phenotypic variability of lactation yield and average 
daily milk yield was insignificant, amounting to 1,8 % and 4,9 %, respectively. The influence of the breeding 
zone on the other studied traits of the chemical composition of sheep milk was more significant and statisti-
cally reliable, ranging, depending on the trait, from 17.7 % (P < 0.01) to 71.3 % (P < 0.001). 

 
Key words: sheep, Ukrainian Mountain Carpathian breed, milk, chemical composition, correlation, 

strength of influence. 
 

Якісний склад молока овець української гірськокарпатської породи 
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Впродовж останніх років у світі і в Україні зокрема спостерігається суттєве зростання попиту населення на овече молоко, 

оскільки воно за хімічним складом і фізичними властивостями має суттєві переваги над коров’ячим. Останнім часом у вивченні 
хімічного складу молока тварин досягнуто значного прогресу. Однак більшість наукових робіт присвячено дослідженню молока 
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великої рогатої худоби, а даних стосовно овечого молока є обмаль. З огляду на зазначене, метою наших досліджень було вивчити 
хімічний склад молока вівцематок української гірськокарпатської породи з низинної (ФГ “Байково”, Хустський район Закарпатсь-
кої області)  та гірської (з СФГ “Банський”, Рахівський  район Закарпатської області) зон Карпат. Встановлено, що за молочною 
продуктивністю між вівцематками обох груп суттєвої різниці не спостерігалося: їх надій за лактацію у передгірській зоні стано-
вив 75,5, а у гірській – 79,5 кг. При цьому, середня тривалість лактації, залежно від зони розведення тварин, перебувала в межах 
193–197 днів. Аналіз хімічного складу молока засвідчує досить суттєву міжгрупову диференціацію за досліджуваними ознаками.  
Так, за майже однакових середньодобових надоїв тварини другої групи за вмістом сухої речовини переважали ровесниць першої на 
3,61 (Р < 0,001), за вмістом білка в молоці – на 1,19 (Р < 0,001), за вмістом жиру – 1,86 (Р < 0,001), за вмістом лактози – на 0,71 
(Р < 0,001), за вмістом сухого знежиреного молочного залишку – на 1,75 % (Р < 0,05) і за калорійністю – на 208 кКал. Кислот-
ність молока, залежно від зони розведення тварин, була в межах 22,8–25,1 ºТ. Між величиною середньодобових надоїв та ознака-
ми хімічного складу молока овець встановлені певні різноспрямовані зв’язки, однак вони у жодному випадку не були вірогідними. 
Втім, найбільш суттєвими вони виявилися між середньодобовим надоєм та сухою речовиною (0,27) і середньодобовим надоєм та 
сухим знежиреним молочним залишком (0,22), а щодо зон розведення тварин, то тут жодної закономірності не спостерігалося. 
За міжгрупової диференціації вівцематок української гірськокарпатської породи з передгірської і гірської зон за досліджуваними 
ознаками сила впливу вищенаведеного чинника на фенотипову мінливість надою за лактацію та середньодобового надою була 
незначною невірогідною і становила відповідно 1,8 та 4,9 %. На решту досліджуваних ознак хімічного складу молока овець вплив 
зони розведення був суттєвішим та достовірним і був, залежно від ознаки, в межах 17,7 (Р < 0,01) – 71,3 % (Р < 0,001). 

 
Ключові слова: вівці, українська гірськокарпатська порода, молоко, хімічний склад, кореляція, сила впливу. 

 
Вступ 

 
У нинішніх умовах господарювання галузь вівчар-

ства є однією з перспективних, позаяк забезпечує 
підвищення ефективного використання землі, рівня 
зайнятості сільського населення, забезпечення легкої 
та переробної промисловості незамінною сировиною 
(вовна, каракуль, смушки овчини, шкіра) та харчови-
ми продуктами (м’ясо, молоко, сир, бринза та ін.). До 
того ж, вівчарство є найменш енерговитратною галуз-
зю, оскільки завдяки своїй біологічній особливості 
вівці – єдиний вид сільськогосподарських тварин, які 
з ранньої весни до пізньої осені використовують де-
шеві пасовищні корми не лише на рівнинній, а й у 
гірській зонах впродовж 8–9 місяців у році та не ви-
магають великих затрат на їх утримання (Boiko et al., 
2013; Vdovychenko & Zharuk, 2013; Suprun et al., 2021; 
Lesyk et al., 2021). 

Розведення овець у гірській зоні має свою певну 
спицифіку і дещо відрізняється від утримання тварин 
на рівнинах. Однією з особливостей є літнє полонин-
не перебування тварин на високогірних пасовищах у 
більш складних кліматичних та рельєфних умовах, що  
своєю чергою впливає на індивідуальні особливості 
росту й розвитку тварин та рівень їх м’ясної, вовнової 
і молочної продуктивності (Chokan & Fedorovych, 
2014; Pașca et al., 2018). 

Упродовж останніх років у світі та в Україні зок-
рема спостерігається суттєве зростання попиту насе-
лення на овече молоко, оскільки воно за хімічним 
складом і фізичними властивостями має суттєві пере-
ваги над коров’ячим: містить у 1,5 раза більше білка 
(до 6–7 %), в 1,4 раза – сухої речовини, в 1,8 раза – 
жиру, що відповідно спричинило його більшу кало-
рійність. В овечому молоці є понад 200 різних пожив-
них і біологічно активних речовин,  весь комплекс 
вітамінів групи В та значна кількість вітаміну А. Про-
дукти з овечого молока вважаються універсальним 
засобом від старіння, вони легко (на 99,1 %) перетра-
влюються в організмі людей і не мають аналогів серед 
інших продуктів тваринного походження (Maurer et 
al., 2013; Sedilo et al., 2015; Fotina & Zazharska, 2016; 
Stapaj et al., 2016). Від кількості одержаного молока, а 
особливо від його якості, залежить виробництво ви-

сокоцінних видів продукції, одержаних у результаті 
його переробки (Bozhydarnik, 2011; Ladyka & 
Bodnarchuk, 2014; Mykytjuk et al., 2014). 

Останнім часом у вивченні хімічного складу моло-
ка досягнуто значного прогресу. Однак більшість 
наукових робіт присвячено дослідженню молока ве-
ликої рогатої худоби, а даних стосовно овечого моло-
ка є обмаль.  

 
Мета дослідження 

 
З огляду на зазначене, метою наших досліджень 

було вивчити хімічний склад молока вівцематок укра-
їнської гірськокарпатської породи з низинної та гірсь-
кої зон Карпат. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для проведення експериментальних досліджень 

було відібрано за принципом аналогів за фізіологіч-
ним станом, живою масою і віком по 20 лактуючих 
вівцематок з кожної зони: І група – тварини з ФГ 
“Байково” с. Липча Хустського району (передгірська 
(низинна) зона); ІІ група – тварини з СФГ “Банський” 
с. Луг Рахівського  району (гірська зона). Оцінку мо-
лочної продуктивності за лактацію піддослідних ма-
ток проводили згідно даних зоотехнічного обліку. 
Якісні показники молока визначали на 3 місяці лакта-
ційного періоду. У середніх пробах молока за добу 
(дворазове ручне доїння) визначали вміст води, сухої 
речовини, білка, жиру, лактози, золи, сухого знежире-
ного молочного залишку (СЗМЗ) та калорійність. 
Хімічний склад молока визначали за допомогою ана-
лізатора “EKOMILK TOTAL”, суху речовину – вису-
шуванням у сушильній шафі, золу – шляхом спалю-
вання за температури 550–660 ºС. СЗМЗ – як різницю 
між кількістю сухої речовини та вмістом жиру в мо-
лоці, калорійність – розрахунковим методом за фор-
мулою: К = (9,3×Ж) + (Л+Б)×4,1×10, де: К – кількість, 
ккал; Л – вміст цукру, %; Б – вміст білка, %; 9,3 – 
калорійність 1 г молочного жиру, ккал; 4,1 – калорій-
ність 1 г Ж – вміст жиру, %; Ж – вміст жиру, %; 4,1 – 
калорійність 1 г білка і 1 г цукру, ккал; 10 – постійний 
коефіцієнт. 
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Тварини обох груп у осінньо-весняний період 
отримували однакові раціони, які забезпечували ос-
новні елементи живлення овець за існуючими норма-
ми. До складу раціонів входило сіно лучне (вволю), 
сінаж вико-вівсяний (2 кг/гол/доб), комбікорм (0,4 
кг/гол/доб) та сіль кухонна (10 г/гол/доб). У літньо-
пасовищний період овець випасали на гірських луках 
і відгінних пасовищах. В основу пасовищних трав у 
горській зоні Карпат входили біла і багатоквіткова 
ожика, звичайна пахуча трава, вівсюнець пустельний, 
шершава і бліда осока, чебрець, шершиста медова 
трава, тонконіг альпійський та гвоздика Борбаша. 
Травостій природних пасовищ у передгірській зоні 
включав гребінчик звичайний, біловус, мітлицю тон-
ку, конюшину заячу та середню, верес, брусницю, 
кострицю червону, приземкуватий ялівець, ожину та 
мох. 

Дослідження рівня співвідносної мінливості ознак 
хімічного складу молока овець проводили методом 
кореляційного аналізу, а силу впливу зони розведення 
тварин на ознаки хімічного складу молока визначали 
методом однофакторного дисперсійного аналізу за 
допомогою програмного пакету “Statistica 6.1”. 

Статистичну обробку результатів досліджень здій-
снювали методами математичної статистики і біомет-
рії з використанням програмного забезпечення 
Microsoft Excel. Ступінь міжгрупової диференціації 
оцінювали шляхом порівняння групових середніх 
арифметичних величин за кожною досліджуваною 
ознакою. Достовірність (вірогідність) різниці між 
груповими середніми оцінювали за критерієм досто-
вірності Ст’юдента (t). Різницю між середніми зна-
ченнями вважали статистично вірогідною при Р < 0,05 
(*), Р < 0,01 (**), Р < 0,001 (***). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Встановлено, що за молочною продуктивністю 

між вівцематками обох груп суттєвої різниці не спос-
терігалося: їх надій за лактацію у передгірській зоні 
становив 75,5, а у гірській – 79,5 кг (рис. 1). При цьо-
му, середня тривалість лактації, залежно від зони 
розведення тварин, знаходилася в межах 193–197 
днів. Варто відмітити, що молочна продуктивність 
вівцематок обох груп з початком пасовищного періо-
ду поступово зростала і максимального рівня досягала 
у липні.  
 

 
Рис. 1. Молочна продуктивність вівцематок за лактацію, кг 

 
Органолептичними дослідженнями молока овець 

встановлено, що воно жовтуватого кольору, має спе-
цифічний запах, трохи солодкуватий смак. Його кис-
лотність, залежно від зони розведення тварин, була в 
межах 22,8–25,1 ºТ (табл. 1). Аналіз хімічного складу 
молока засвідчує досить суттєву міжгрупову дифере-

нціацію за досліджуваними ознаками. Так, за майже 
однакових середньодобових надоїв тварини першої 
групи за вмістом сухої речовини, яка зумовлює хар-
чову цінність молока та його витрати при виробництві 
молочних продуктів, поступалися ровесницям другої 
на 3,61 % (Р < 0,001). 

 
Таблиця 1 
Хімічний склад молока овець з різних зон розведення (n = 20 з кожної зони) 
 

Ознака 
Зона розведення 

передгірська гірська 
        M ± m Cv, %    M ± m Cv, % 

Середньодобовий надій, л 0,84 ± 0,021 12,29   0,89 ± 0,028 13,03 
Кислотність, ºТ 22,8 ± 0,337** 6,70   25,1 ± 0,485 9,45 
Суха речовина, % 15,2 ± 0,274*** 8,88 18,81 ± 0,349 9,48 

Білок, % 4,31 ± 0,107*** 11,18   5,53 ± 0,112 9,36 
Жир, % 5,00 ± 0,159*** 15,12   6,88 ± 0,100 6,27 

Лактоза, % 5,03 ± 0,016*** 4,83   5,75 ± 0,028 7,17 
Зола, % 0,81 ± 0,016*** 10,10   0,95 ± 0,028 13,89 
СЗМЗ, % 10,2 ± 0,354* 16,53 11,93 ± 0,364 15,60 

Калорійність 1 кг молока, ккал  824 ± 19,3*** 10,78  1032 ± 22,4 11,65 
Примітка: різницю між ознаками вважали статистично вірогідною за Р < 0,05 (*), Р < 0,01 (**), Р < 0,001 (***) 
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Одним із найцінніших компонентів овечого моло-
ка є вміст у ньому білків. Саме вони містять у достат-
ній кількості всі незамінні амінокислоти. Крім того, 
вони є важливими при виготовленні бринзи та інших 
сирів. У вівцематок другої групи вміст білка становив 
5,53 %, що на 1,19 % (Р < 0,001) більше, ніж у ровес-
ниць першої групи. 

За оцінки продуктивності тварин у зоотехнічній 
практиці важливе значення має не лише величина 
надою, а й жирність молока. Молочний жир забезпе-
чує організм людини жиророзчинними вітамінами, 
фосфатидами, жирними кислотами, які відіграють 
помітну роль в обмінних процесах. Він має високу 
енергетичну цінність. За вмістом жиру в молоці також 
кращими виявилися тварини з гірської зони. Їх пере-
вага за названою ознакою над ровесницями з низинної 
зони сягала 1,86 % (Р < 0,001). 

Відомо, що в сухій речовині молока найбільше мі-
ститься вуглеводів, з-поміж яких домінантною є лак-
тоза. Вона є джерелом енергії для організму, сприяє 
нормальній роботі серця, м’язів, печінки та інших 
органів. За цією ознакою вівцематки з низинної зони  
високовірогідно поступалися особинам з гірської зони 
на 0,71 %.  

Достовірна різниця між тваринами підконтроль-
них груп спостерігалася і за вмістом золи в молоці 
після його спалювання. Вона становила 0,14 % (Р < 
0,001) на користь вівцематок другої групи.  

Ще однією важливою ознакою, яка характеризує 
якість молока овець, є сухий знежирений молочний 
залишок. У молоці вівцематок першої групи він ста-
новив 11,93, а другої – 10,18 %, тобто міжгрупова 
диференціація за цією ознакою між тваринами з різ-
них зон розведення була вірогідною і сягала 1,75 %  
(Р < 0,05). 

Порівняльний аналіз калорійності молока засвід-
чує вірогідно (Р < 0,001) вищі значення на 208 кКал у 
вівцематок другої групи, в яких ця ознака становила 
1032 кКал. 

Нами встановлені певні зв’язки між величиною 
середньодобових надоїв та ознаками хімічного складу 
молока овець (табл. 2). Залежно від поєднуваних оз-
нак вони носили різноспрямований характер. Варто 
зазначити, що в жодному випадку коефіцієнти коре-
ляції не були вірогідними. При цьому найбільш суттє-
вими вони виявилися між середньодобовим надоєм та 
сухою речовиною (0,27) і середньодобовим надоєм та 
сухим знежиреним молочним залишком (0,22), а щодо 
зон розведення тварин, то тут жодної закономірності 
не спостерігалося.  

Селекційно-племінна робота з сільськогосподар-
ськими тваринами вимагає поглиблених знань щодо 
впливу різних чинників на їхні провідні господарськи 
корисні ознаки і якість продукції зокрема. З огляду на 
зазначене, нами було досліджено силу впливу зони 
розведення овець на їх якісний склад молока (табл. 3). 

 
Таблиця 2 
Коефіцієнти кореляції між середньодобовим надоєм та якісним складом молока,  r ± mr 

 

Поєднання показників 
Зона розведення 

Разом, n = 40 
передгірська, n = 20 гірська, n = 20 

Середньодобовий надій – суха речовина -0,06 ± 0,235     0,28 ± 0,226  0,27 ± 0,156 
Середньодобовий надій – білок -0,13 ± 0,233   -0,42 ± 0,214 -0,01 ± 0,162 
Середньодобовий надій – жир  0,02 ± 0,236   -0,01 ± 0,236  0,19 ± 0,159 
Середньодобовий надій – лактоза -0,25 ± 0,228   -0,02 ± 0,236  0,07 ± 0,162 
Середньодобовий надій  – зола -0,16 ± 0,232 -0,002 ± 0,235  0,08 ± 0,162 
Середньодобовий надій  – СЗМЗ -0,05 ± 0,235    0,28 ± 0,226  0,22 ± 0,158 

 
Таблиця 3 
Сила впливу зони розведення на якісні показники молока овець, n = 40, % 
 

Склад молока 
Сила впливу зони розведення овець 

ηх2 ± mη F 
Надій за лактацію 1,8 ± 2,63 0,69 
Середньодобовий надій 4,9 ± 2,62 1,96 
Калорійність     55,3 ± 1,82*** 46,9 
Кислотність     27,7 ± 2,43*** 14,6 
Вода   17,7 ± 2,55** 8,15 
Суха речовина     61,8 ± 1,63*** 61,57 
Білок     59,8 ± 1,69*** 56,44 
Жир     71,3 ± 1,29*** 94,51 
Лактоза     46,2 ± 2,07*** 32,57 
Зола      31,7 ± 2,37*** 17,66 
СЗМЗ     22,6 ± 2,49*** 11,09 

 
Встановлено, що за міжгрупової диференціації ві-

вцематок української гірськокарпатської породи з 
передгірської і гірської зон за досліджуваними озна-
ками сила впливу вищенаведеного чинника на фено-
типову мінливість надою за лактацію та середньодо-

бового надою була незначною невірогідною та стано-
вила відповідно 1,8 і 4,9 %. На решту досліджуваних 
ознак хімічного складу молока овець вплив зони роз-
ведення був суттєвішим та достовірним і перебував, 
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залежно від ознаки, в межах 17,7 (Р < 0,01) – 71,3 (Р < 
0,001). 

 
Висновки 

 
За майже однакової молочної продуктивності за 

лактацію та середньодобових надоїв між вівцематка-
ми з різних зон розведення (гірської та передгірської) 
спостерігалася міжгрупова диференціація за хімічним 
складом та калорійністю молока. Кращими за всіма 
досліджуваними ознаками виявилися тварини з гірсь-
кої зони, що очевидно, пояснюється кращою кормо-
вою базою у пасовищний період. Зв’язки між серед-
ньодобовим надоєм та ознаками хімічного складу 
молока коливалися від слабких обернених до прямих, 
втім, у жодному випадку не були вірогідними. Сила 
впливу зони розведення на ознаки хімічного складу 
молока була суттєвою достовірною і коливалася від 
17,7 (Р < 0,01) до 71,3 % (Р < 0,001). 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому плануємо дослідити успадковуваність ознак 
молочної продуктивності дочок від їхніх матерів. 
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Today for zootechnical science are remain relevant issues of the rational use of non-traditional feeds in 
the diets of farm animals. Among the large number of non-traditional foods, apple pomace occupies a 
prominent place. Like the raw materials, they contain many valuable components: carbohydrates, fats, 
proteins, pectin substances, vitamins, acids, mineral elements and others. The inclusion of apple pomace in 
the diet of animals allows not only to increase their productivity and obtain a significant amount of meat 
and dairy products, but also to save a significant amount of grain fodder and prevent environmental pollu-
tion. The aim of scientific research was to study the quality of slaughter products of fattening young pigs for 
the use of apple pomace flour as a compound feed. Experimental studies were conducted on young pigs of a 
large white breed of French breeding. During the fattening period, the young pigs of the experimental 
groups were fed compound feed with different proportions of flour from apple pomace (5 %, 10 and 15 % by 
weight). The study of the chemical composition of the pigs' meat of the control and experimental groups did 
not reveal any significant difference between them. However, in the pigs' meat of the experimental groups, 
compared to the control group, the content of total moisture decreased by 0.4–0.6 % and the fat content by 
0.1–0.5 %. In terms of protein content, the young animals of the experimental groups prevailed by 0.5–
1.0 % of their peers from the control group. At the same time, there is a tendency to increase the energy and 
biological value of the meat of young pigs, which during the fattening period were fed apple pomace flour in 
the amount of 5 and 10 % by weight instead of barley grain As for the quality of adipose tissue, a slight 
increase in total moisture content by 0.1–0.8 % and a decrease in fat content by 0.5–1.7 % was observed in 
the young pigs of the experimental groups, compared to similar indicators in the control group. The results 
of studies of physical and chemical parameters of adipose tissue indicate some advantages of lard of young 
pigs of the control group. In particular, the melting temperature of pig fat in experimental groups was 
higher by 0.9–1.7 %, and the iodine number of fat was lower by 3.3–7.1 %, compared to the control group. 
Thus, the use of flour from apple pomace in the composition of compound feeds for fattening young pigs up 
to 15 % (by weight) will allow to save a part of expensive grain feed and thereby increase the efficiency of 
pork production without reducing the quality of products. 

Key words: pigs, diet, apple pomace, quality of meat and fat. 
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Питання раціонального використання нетрадиційних кормів у раціонах сільськогосподарських тварин були і залишаються сьо-
годні актуальними для зоотехнічної науки. Серед великої кількості нетрадиційних кормів чільне місце займають яблучні вичавки. 
Як і вихідна сировина, вони містять багато цінних компонентів: вуглеводи, жири, білки, пектинові речовини, вітаміни, кислоти, 
мінеральні елементи та інші. Включення яблучних вичавок в раціон тварин дозволяє не тільки підвищити їхню продуктивність і 
одержати значну кількість м’ясної та молочної продукції, але й зекономити значну кількість зернофуражу та запобігти забруд-
ненню навколишнього середовища. Метою наукових досліджень було вивчення якості продуктів забою відгодівельного молодняку 
свиней за використання у складі комбікормів борошна із яблучних вичавок. Експериментальні дослідження проводилися на молод-
няку свиней великої білої породи французької селекції. Упродовж періоду відгодівлі молодняку свиней дослідних груп згодовували 
комбікорми з різною часткою борошна із яблучних (5 %, 10 та 15 % від маси). Вивчення хімічного складу м’яса свиней контрольної 
та дослідних груп не виявило істотної різниці між ними. Проте у м’ясі свиней дослідних груп дещо знизився, порівняно з контроль-
ною групою, вміст загальної вологи на 0,4–0,6 % та вміст жиру на 0,1–0,5 %. За вмістом білка молодняк дослідних груп перева-
жав на 0,5–1,0 % своїх ровесників із контрольної групи. Водночас установлена тенденція до підвищення енергетичної та біологіч-
ної цінності м’яса молодняку свиней, якому упродовж періоду відгодівлі вводили в комбікорми замість зерна ячменю борошно із 
яблучних вичавок у кількості 5 та 10 % за масою. Щодо якості жирової тканини, то у молодняку свиней дослідних груп спостері-
галося незначне підвищення вмісту загальної вологи на 0,1–0,8 % та зниження вмісту жиру на 0,5–1,7 % порівняно з аналогічними 
показниками у контрольній групі. Результати досліджень фізико-хімічних показників жирової тканини свідчать про деякі перева-
ги жиру молодняка свиней контрольної групи. Зокрема, температура плавлення жиру свиней дослідних груп була вищою 0,9–1,7 °С, 
а йодне число жиру нижчим на 3,3–7,1 % порівняно з контрольною групою. Таким чином, використання борошна із яблучних вича-
вок у складі комбікормів для відгодівельного молодняку свиней до 15 % (за масою) дозволить зекономити частину дорогих зернових 
кормів і тим самим підвищити ефективність виробництва свинини без зниження якості продукції. 

 
Ключові слова: свині, раціон, яблучні вичавки, якість м’яса та жиру. 

 
Вступ 

 
Системою розвитку суспільного виробництва ве-

лике значення приділяється розумному режиму еко-
номії у народному господарстві, бережливому і пов-
ному використанню сировини, у тому числі й сільсь-
когосподарської. 

Зазвичай рослинна сільськогосподарська сировина 
є багатокомпонентною, у ній містяться крім основних 
компонентів, які підлягають виділенню під час проце-
су переробки (борошно, цукор, олія, сік і т. ін.) й інші 
корисні органічні та мінеральні речовини (Savchuk & 
Vyhovsky, 2019; Syrovatko, 2022). 

Головна відмінність сільськогосподарської сиро-
вини від сировини іншого походження полягає в то-
му, що вона є основним джерелом для виробництва 
продуктів харчування і значної кількості кормових 
засобів (Goljan & Shmarov, 2018). 

Незважаючи на те, що сільськогосподарська сиро-
вина безперервно відтворюється, не слід вважати, що 
є її надлишок. Тому завдання раціонального викорис-
тання сільськогосподарської сировини буде стояти на 
усіх етапах розвитку економіки України. 

На даний час проблема комплексної переробки 
сільськогосподарської сировини досить актуальна для 
харчової промисловості. Це пов’язано з тим, що су-
часний рівень виробництва з переробки сільськогос-
подарської сировини характеризується дедалі більш 
поглибленими протиріччями між необхідністю посту-
пового збільшення обсягів переробки та слабкою 
технічною оснащеністю підприємств і незавершеніс-
тю технологічного циклу. У цій ситуації на господар-
ській діяльності підприємств з переробки сировини 
все згубніше позначаються низький коефіцієнт її ви-
користання і щорічний приріст так званих “відходів”, 
внаслідок чого спостерігається не тільки погіршення 
загальних економічних показників, а й виникнення 
реальної екологічної загрози навколишньому середо-

вищу. Подібні негативні тенденції характерні майже 
для усіх переробних галузей АПК, але особливо вира-
зно вони простежуються на прикладі підприємств із 
переробки плодів та овочів. 

Підприємствами харчової промисловості щорічно 
накопичуються тисячі тонн невикористаних відходів 
виробництва, які забруднюють площі родючої землі, 
часто потрапляють в річки та водойми, гниють і тим 
самим забруднюють повітряний простір, погіршують 
санітарний стан районів. Комплексна переробка сиро-
вини з використанням відходів дозволяє усунути ці 
недоліки і з обтяжливих для виробництва відходів 
одержати такі продукти, якість яких не поступається 
продуктам, що вироблені з натуральної сировини 
(Tymchak, 2016). 

Комплексна переробка сировини служить основ-
ним принципом безвідходного виробництва. Економі-
чна сторона безвідходного виробництва має свої осо-
бливості. За комплексної переробки сировини значно 
поліпшуються техніко-економічні показники вироб-
ництва: знижується собівартість кожного виду виро-
бів, які одержують з тієї ж сировини, тому що збіль-
шується маса продукції, а вартість використаної сиро-
вини залишається постійною; за виробництва продук-
ції із вторинних видів сировини відсутні втрати на 
заготівлю; більш ефективно використовуються основ-
ні й оборотні фонди виробництва та робоча сила за 
рахунок обслуговування всіх процесів одними служ-
бами; знижуються питомі витрати допоміжних мате-
ріалів (палива та електроенергії); має місце зниження 
фонду заробітної плати, накладних витрат та ін. 

Ефективність комплексної переробки сировини не 
обмежується поліпшенням техніко-економічних пока-
зників виробництва і здешевленням додаткових видів 
продукції. Комплексна переробка сировини потребує 
додаткового збільшення робочої сили, що є немало-
важним у вирішенні проблеми зайнятості населення, 
яка виникає у зв’язку з високими темпами росту про-
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дуктивності праці та кризовими явищами сьогодення 
(Andrejchenko, 2020; Lojko & Shemchuk, 2021). 

Особливу увагу потрібно приділити поглибленій 
переробці вторинних матеріальних ресурсів, які хара-
ктеризуються високим потенціалом щорічного нагро-
мадження і за відсутності сучасної комплексної пере-
робки стають серйозним джерелом екологічного не-
благополуччя. Перехід харчової промисловості на 
безвідходні та маловідходні технології дасть можли-
вість скоротити обсяги “відходів”, які завдають на-
вколишньому середовищу значних збитків через ная-
вність в них біогенних і мінеральних компонентів – 
сприятливого середовища для гнилісних і патогенних 
бактерій. 

Проблема утилізації відходів актуальна в усьому 
світі, тому що в багатьох випадках природне середо-
вище не справляється зі зростаючим потоком забруд-
нення й створюються умови для порушення екологіч-
ної рівноваги. Збір і вивіз відходів на звалища потре-
бує значних коштів. Будівництво ж і експлуатація 
надійних сховищ для відходів обходиться дорого 
(Stratichuk, 2020). 

У зв’язку з цим інтерес усіх країн до утилізації 
вторинних матеріальних ресурсів знайшов відобра-
ження в матеріалах Європейської комісії (European 
Commission, 2011). В них підкреслюється необхід-
ність повного збору і утилізації відходів шляхом пе-
реробки їх на корм худобі та птиці, спалювання з 
метою одержання тепла, використання як сировини 
для промисловості. Такий підхід до утилізації відхо-
дів відповідає об’єктивним вимогам сьогодення та 
виробництва загалом (Allacker et al., 2014). 

Проте одержання максимального ефекту від утилі-
зації відходів переробки сільськогосподарської сиро-
вини ускладнюється значною мірою невизначеністю 
умов господарювання. Вихід вторинних матеріальних 
ресурсів надто коливається за роками, змінюється і 
потреба у них з боку користувачів. За цього в уро-
жайні роки кількість відходів сільськогосподарської 
сировини збільшується і зазвичай внаслідок достат-
ньої забезпеченості худоби повноцінними кормами 
відпадає потреба у використанні вторинних матеріа-
льних ресурсах у тваринництві. У роки ж із низьким 
урожаєм і падінням фактичного об’єму виробництва 
вторинних матеріальних ресурсів попит на них різко 
зростає. 

На потребу і вихід вторинних матеріальних ресур-
сів, крім того, впливають умови поточного року, змі-
ни в поголів’ї тварин і способі їх утримання, прийнята 
технологія одержання і заготівлі відходів, наявність 
спеціального обладнання, об’єми капіталовкладень, 
забезпеченість кадрами та ін. Для обліку значної кіль-
кості факторів і прийняття правильного рішення в 
конкретних умовах необхідний системний підхід до 
утилізації відходів. 

Продукти утилізації вторинних матеріальних ре-
сурсів харчової промисловості насамперед є джере-
лом поповнення запасів кормів для тваринництва. На 
жаль, за останній час тваринництво все більше відчу-
ває недостачу білків рослинного походження, що 
стримує його розвиток. Корми, які використовуються 
для годівлі тварин, виробляються переважно за раху-

нок польового кормовиробництва та природних кор-
мових угідь. Перспектива на розширення посівів і 
кормових угідь досить незначна. Підвищення вро-
жайності кормових культур і раціональне викорис-
тання угідь деякою мірою сприяє підвищенню вироб-
ництва кормів, проте повністю проблему не вирішує. 
Тому за кордоном і у нашій країні ведуться роботи з 
розробки технологій одержання кормів і кормових 
добавок із відходів і рекомендується порядок їх вико-
ристання у тваринництві (Vikrant, 2024). 

На сьогодні уже розроблені та широко висвітлені в 
науковій літературі питання раціонального викорис-
тання таких відходів, як макуха, висівки, жом. Ці 
відходи органічно увійшли в кормовий баланс тварин 
і стали традиційними кормами для них. Водночас 
існує велика група відходів, які за тих чи інших при-
чин (головним чином через недостатню вивченість) 
не знаходять використання або мало використовують-
ся в тваринництві – це нетрадиційні корми 
(Dharmendra, 2022). 

За визначенням, нетрадиційними кормами слід 
вважати всі ті, що до останнього часу вважалися не-
придатними для згодовування тваринам, але за допо-
могою яких їх раціон можна збагатити основними 
поживними речовинами, вітамінами, мінеральними 
або іншими біологічно активними речовинами за 
умови, що вони абсолютно не шкідливі або не містять 
шкідливих компонентів у недопустимих концентраці-
ях (Singh, 2018). 

На думку інших вчених, нетрадиційними можна 
вважати не тільки кормові засоби, які до цього часу не 
використовувалися, а й ті, що слабо використовували-
ся в тих чи інших галузях тваринництва. Нетрадицій-
ність має умовний характер. Деякі кормові засоби є 
традиційними для якої-небудь однієї галузі, а в інших 
галузях не використовуються і для них є нетрадицій-
ними (наприклад, кормова патока − традиційний корм 
для скотарства і нетрадиційний − для свинарства). 

Згідно з прийнятою систематикою, нетрадиційні 
корми можна поділити на три великі групи: корми, що 
містять велику кількість клітковини; корми багаті 
вуглеводами; білкові корми. Нетрадиційні корми 
класифікуються також і за характером сировини, з 
якої їх виробляють, наприклад, деревопереробної, 
харчової, молочної, плодоовочевої, нафтохімічної 
промисловостей, шкіряного виробництва та інші 
(Beriso, 2022). 

У даний час добре відомий ряд способів одержан-
ня нетрадиційних кормів, вивчено їхній хімічний 
склад, біологічна дія на організм тварин, визначена 
якість одержаної продукції. І все ж деякі аспекти їх-
нього використання потребують подальшої розробки. 
Використання їх у складі раціонів для деяких видів 
сільськогосподарських тварин дасть змогу скоротити 
дефіцит протеїну та інших біологічно активних речо-
вин, що призведе до підвищення продуктивності тва-
рин за значного зниження витрат дефіцитних кормів і 
насамперед – зернових концентратів. 

Таким чином, у процесі переходу до ресурсозбері-
гаючого виробництва, з’являється можливість одно-
часно вирішити проблеми сировини та навколишньо-
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го середовища, завдяки максимальному використан-
ню маси вихідної сировини усім багатогалузевим 
виробничим комплексом країни. 

Серед великої кількості нетрадиційних кормів чі-
льне місце займають відходи плодоовочевої промис-
ловості, зокрема яблучні вичавки. Як і вихідна сиро-
вина, вони містять багато цінних компонентів: вугле-
води, жири, білки, пектинові речовини, вітаміни, кис-
лоти, мінеральні елементи та інші (Ginni et al., 2020; 
Marcotte et al., 2022). 

Вітчизняний та зарубіжний досвід переконливо 
показує, що включення яблучних вичавок в раціон 
тварин дозволяє не тільки підвищити їх продуктив-
ність та одержати значну кількість м’ясної та молоч-
ної продукції, а й зекономити значну кількість зерно-
фуражу та запобігти забрудненню навколишнього 
середовища (Tkachuk et al., 2014; Fialovych et al., 2018; 
Ginni et al., 2020). Проте на багатьох переробних під-
приємствах ці цінні корми у великих кількостях псу-
ються і знищуються. 

До сьогодні вже нагромаджені експериментальні 
та виробничі дані про успішне використання у годівлі 
різних видів тварин яблучних вичавок. Проте до цьо-
го часу немає чітких рекомендацій щодо норм вве-
дення вичавок у раціони свиней з урахуванням віку, 
статі, напрямку і рівня продуктивності. 

У науковій літературі також нерідко трапляються 
суперечливі відомості щодо продуктивної дії на орга-
нізм свиней та якість їх продукції даного кормового 
засобу. Крім того, через непостійність хімічного скла-
ду для господарств важливо знати вміст поживних 
речовин у вичавках, особливо у тому вигляді, в якому 
вони безпосередньо згодовуються тваринам. 

 
 
 

Мета дослідження 
 
Метою наших досліджень було: 
– визначити вміст основних поживних і біологічно 

активних речовин у яблучних вичавках; 
– вивчити вплив згодовування відгодівельному 

молодняку свиней комбікормів, з частковою заміною 
у них зернових компонентів на борошно із яблучних 
вичавок, на якість їх продуктів забою. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Об’єктом дослідження були відходи плодоовоче-

вого виробництва ПАТ “Білоцерківський консервний 
завод”, які одержують при виготовленні соку з яблук. 
Проби яблучних вичавок відбирали до початку науко-
во-господарського досліду. Вміст поживних і біологі-
чно активних речовин у сухих яблучних вичавках 
визначали за загальноприйнятими методиками зооте-
хнічного аналізу. 

На підставі отриманих даних вивчалась можливість 
ефективної заміни частини концентрованих кормів 
(зерна ячменю) борошном із яблучних вичавок. 

Для проведення науково-господарського досліду 
формували групи молодняком свиней крупної білої 
породи французької селекції за принципом аналогів 
(відбиралися поросята у віці 2,5 місяця) з урахуван-
ням порідності, віку, живої маси, статі, енергії росту 
та походження. 

Тривалість науково-господарського досліду стано-
вила 135 днів і складалася зі зрівняльного (15 днів) та 
основного (120 днів) періодів. У зрівняльний період 
умови годівлі та утримання для всього піддослідного 
молодняку були однакові. В основний період свині 
усіх груп отримували раціони, передбачені схемою 
досліду (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду 
 

Група 
Кількість 
голів 

Добавки борошна із яблучних вичавок в раціон замість концентрованих кормів  
(% від маси) 

1 контрольна 
2 дослідна 
3 дослідна 
4 дослідна 

15 
15 
15 
15 

Основний раціон (комбікорм) – ОР (100 %) 
ОР (90 %) + 5 %  
ОР (85 %) + 10 %  
ОР (80 %) + 15 %  

 
У досліді годівля молодняку свиней здійснювалася 

сухими комбікормами, склад яких типовий для Цент-
ральної зони України (дерть кукурудзяна, горохова, 
ячмінна; м’ясо-кісткове борошно, сіль, премікс). 

Раціони, які згодовували піддослідному молодняку 
свиней, були збалансовані за основними та біологічно 
активними поживними речовинами, згідно з існуючи-
ми нормами (Provatorov, 2019), з урахуванням віку та 
живої маси. Доступ до води був вільним. 

З метою оцінки якості продуктів забою свиней по 
закінченні науково-господарського досліду 
проводили контрольний забій трьох особин з кожної 
піддослідної групи. У процесі відбору тварин для 
контрольного забою середня жива маса їх відповідала 

середній масі даної групи наприкінці науково-
господарського досліду. 

Під час анатомічного розбирання та обвалення 
туш свиней здійснювали відбір проб м’язової та жи-
рової тканини для проведення їх хімічного аналізу. З 
кожної взятої на аналіз півтуші відбирали точкові 
проби м’яса – шматком масою не менше 0,2 кг із та-
ких місць: біля місця зарізу, напроти 4–5-го шийних 
хребців, в ділянках лопатки, стегна і товстих частин 
м’язів. З отриманих точкових проб формували 
об’єднану пробу масою не менше ніж 2,0 кг і пропус-
кали через м’ясорубку з решіткою 3 мм. Потім ре-
тельно перемішували, і для дослідження відбирали 
методом квартування середню пробу фаршу в кілько-
сті 400 г. 
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Для дослідження жирової тканини з кожної заби-
тої тварини відбирали нирковий, черевний та підшкі-
рний жир. Відібрані проби жирової тканини подріб-
нювали і ретельно перемішували. Розмір об’єднаного 
зразка становив не менше 0,6 кг. Витоплення жиру 
проводили у колбі Вюрпа. 

Під час хімічного аналізу м’язової та жирової тка-
нин визначали такі показники: 

– масова частка загальної вологості (%) – за допо-
могою висушування наважки до постійної маси у 
сушильній шафі за температури 100–105 °С до пос-
тійної маси (DSTU ISO 1442: 2005, 2008); 

– масова частка нітрогену та білка (%) – методом 
К’єльдаля (DSTU ISO 937: 2005, 2007); 

– масова частка жиру (%) – екстрагуванням етило-
вим спиртом в апараті Сокслета (DSTU ISO 
1443:2005, 2008); 

– масова частка золи (%) – за допомогою озолення 
наважки у муфельній печі за температури 525–550 °С 
(DSTU ISO 936:2008, 2008); 

– калорійність (енергетична цінність) м’яса (кДж) 
‒ розрахунковим методом за формулою: 

Х = [С – (Ж + З)] × 4,0 + (Ж × 9,0), 
де Х – калорійність 100 г м’яса природної вологос-

ті, ккал; С – вміст сухої речовини у м’ясі, %; Ж – 
вміст жиру у м’ясі, %; З – вміст золи у м’ясі, %. 

Для отримання енергетичної цінності в одиницях 
системи СІ, тобто в кілоджоулях, використовували 
коефіцієнт перерахунку: 1 ккал = 4,184 кДж (Borshh et 
al., 2024); 

– відносна біологічна цінність м’яса – мікромето-
дом з використанням тест-організму інфузорії Тетра-
хімена піриформіс, штам WH14 (Mykytjuk et al., 
2004). 

Температуру плавлення жиру визначали за підні-
манням жиру в U-подібному капілярі відкритому з 
двох боків (Borshh et al., 2024). 

Для визначення йодного числа жиру використову-
вали йодометричний метод (DSTU 4569:2006, 2008). 

Для математичної обробки отриманих результатів 
використовували комп’ютерну програму статистичної 
обробки Microsoft Excel 2010. Для виявлення статис-
тично значущої різниці між середніми значеннями у 
контрольній та дослідних групах використовували 
дисперсійний аналіз (процедура однофакторного дис-
персійного аналізу). Відмінності середніх значень 
вважали статистично вірогідними за Р < 0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Встановлено, що висушені та подрібненні яблучні 

вичавки містять 87,0 % сухої речовини, яка склада-
ється з 10,8 % сирого протеїну, 4,6 − сирого жиру, 
22,1 − сирої клітковини, 47,2 − БЕР і 2,1 − золи. В 1 кг 
таких вичавок міститься 10,1 г Кальцію та 2,3 г Фос-
фору. 

Проведений аналіз амінокислотного складу дозво-
лив ідентифікувати в яблучному борошні всі 10 неза-
мінних амінокислот, серед яких переважають валін 
(3,7 г/кг), фенілаланін (3,3 г/кг), ізолейцин (2,3 г/кг), 
треонін (2,3 г/кг) та лейцин (1,9 г/кг). 

Досить показовим є і мікромінеральний склад бо-
рошна із яблучних вичавок. У ньому міститься багато 
Заліза (1002,8 мг/кг), Цинку(148,4 мг/кг), Марганцю 
(59,6 мг/кг) та Міді (27,2 мг/кг). 

Вивчення вітамінного складу дозволило виявити в 
яблучному борошні присутність каротину, тіаміну, 
рибофлавіну, пантатенової та аскорбінової кислот у 
таких кількостях (мг/кг): 4,0; 0,6; 2,7; 15,4 та 12,8 
відповідно. 

Одержані результати не суперечать даним як віт-
чизняних, так і зарубіжних дослідників (Beigh et al., 
2015; Jegorov et al., 2018; Lyu et al., 2020) щодо якіс-
ного складу яблучних вичавок, хоча мають незначні 
відмінності від них за кількісним вмістом поживних і 
біологічно активних речовин. Це підтверджує виснов-
ки багатьох вчених про нестабільний склад яблучних 
вичавок, який, напевне, залежить від сорту яблук, їх 
зрілості, районів вирощування, технологічних пара-
метрів сушіння та інших факторів. 

Для того, щоб мати уявлення щодо якості продук-
тів забою піддослідного молодняку свиней, якому 
впродовж періоду відгодівлі згодовували комбікорми 
з різною часткою борошна із яблучних вичавок, ми 
вивчили деякі хімічні та фізико-хімічні показники їх 
м’яса і жиру (табл. 2). 

Вивчення хімічного складу м’яса відгодівельного 
молодняку свиней контрольної та дослідних груп не 
виявило істотної різниці між ними. Проте за більшіс-
тю показників, які характеризують харчову цінність 
м’яса, простежується перевага молодняку, що виро-
щувався на комбікормах, до складу яких входило 
борошно із яблучних вичавок. Так, у м’ясі свиней 
дослідних груп дещо знизився (на 0,4–0,6 %), порів-
няно з контрольною групою, вміст загальної вологи 
(внаслідок накопичення сухих речовин) і становив: у 
другій – 72,3 %, третій – 72,0 та четвертій – 72,2 %. 

Збільшення масової частки сухої речовини в м’ясі 
свиней дослідних груп відбулося за рахунок підви-
щення кількості білка. За вмістом білка молодняк 
другої дослідної групи переважав на 0,5 %, третьої – 
на 1,0 та четвертої – на 0,9 % (Р < 0,05) своїх ровесни-
ків із контрольної групи, де аналогічний показник 
склав 21,3 %. 

З підвищенням частки борошна із яблучних вича-
вок у раціонах свиней дослідних груп спостерігалася 
тенденція до незначного зниження в їх м’ясі масової 
частки жиру на 0,1–0,5 % порівняно з контрольною 
групою (3,9 %). 

Масова частка золи в м’ясі молодняка свиней кон-
трольної та дослідних груп була практично однако-
вою і коливалася у межах 1,0–1,1 %. 

На основі даних про хімічний склад м’яса була ви-
значена його калорійність. Розрахунки показали, що 
енергетична  цінність 100 г м’яса свиней другої дослі-
дної групи становила 507,9 кДж, а третьої – 512,5 
кДж, що на 0,9 %, 1,8 % відповідно більше порівняно 
з контрольною групою. У четвертій дослідній групі 
цей показник виявився на 0,7 % нижчим, ніж у конт-
рольній групі, і становив 499,6 кДж/100 г. 

Відомо, що висока енергетична цінність продукту 
не завжди є гарантією високої його якості. Реальна 
цінність продукту залежить не тільки від його хіміч-
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ного складу, а й від ступеня засвоєння та нешкідливо-
сті для організму. 

Сьогодні для більш повної оцінки якості м’яса 
сільськогосподарських тварин і птиці у наукових 
дослідженнях і практиці все частіше використовують 
біологічні методи, які дозволять зробити висновок 

про біологічну цінність продукту, тобто його фізіоло-
гічну корисність відповідно до потреб людського 
організму. Для експрес-методів визначення біологіч-
ної цінності продукту одним із найбільш зручних і 
перспективних тест-об’єктів вважається війчаста ін-
фузорія Тетрахімена піріформіс. 

 
Таблиця 2 

Хімічні та фізико-хімічні показники якості м’яса і жиру відгодівельного молодняку свиней (
Х

SХ ± , n=3)  

 

Показник 
Група 

1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна 4 дослідна 

Хімічний склад м’яса, %: 
вода 
білок 
жир 
зола 

Калорійність м’яса, кДж/100 г 
Середня кількість інфузорій, які виросли, шт. в 1 
мл 
Відносна біологічна цінність, % 
Хімічний склад жирової тканини, %: 

вода 
жир 

Температура плавлення жиру, °С 
Йодне число жиру, І2 г/100 г 

 
72,6 ± 0,48 
21,3 ± 0,19 
  3,9 ± 0,22 
  1,1 ± 0,10 

503,3 
  8,4 ± 0,80 

×104 
100,0 

 
  6,4 ± 0,58 
86,3 ± 0,94 
40,4 ± 1,15 
55,0 ± 0,82 

 
72,3 ± 0,28 
21,8 ± 0,20 
  3,8 ± 0,34 
  1,1 ± 0,09 

507,9 
  8,9 ± 0,69 

×104 
105,9 

 
  7,2 ± 0,83 
84,6 ± 1,44 
41,7 ± 1,40 
53,2 ± 1,89 

 
72,0 ± 0,66 
22,3 ± 0,37 
  3,7 ± 0,41 
  1,0 ± 0,09 

512,5 
  8,7 ± 1,24 

×104 
103,6 

 
  6,9 ± 0,61 
84,9 ± 1,24 
41,3 ± 1,24 
52,2 ± 1,30 

 
72,2 ± 0,74 

 22,2 ± 0,16* 
  3,4 ± 0,59 
1,0 ± 0,06 

499,6 
8,4 ± 0,92× 

104 
100,0 

 
6,5 ± 0,75 
85,8 ± 0,80 
42,1 ± 0,87 
51,1 ± 1,08* 

Примітка. Вірогідність різниці між контрольною та дослідними групами: * − Р < 0,05. 
 

Критерієм відносної біологічної цінності м’яса 
свиней була кількість (виражена у відсотках) вирос-
лих за три дні інфузорій у дослідних зразках порівня-
но з кількістю клітин, що виросли у контрольних 
пробах на стандартному білку (казеїні). 

Результати досліджень показали, що відносна біо-
логічна цінність м’яса свиней другої та третьої дослі-
дних груп, порівняно з контрольною, виявилася ви-
щою відповідно на 5,9 та 3,6 % (проте не була статис-
тично вірогідною). Різниці між контрольною і четвер-
тою дослідною групою за цим показником не було 
виявлено. 

Часткова заміна зернових компонентів у комбіко-
рмах для відгодівельного молодняку свиней на боро-
шно із яблучних вичавок не справило помітного 
впливу на хімічний склад їхньої жирової тканини. 
Проте у жировій тканині молодняку свиней дослідних 
груп спостерігалося незначне підвищення вмісту за-
гальної вологи на 0,1–0,8 % та зниження вмісту жиру 
на 0,5–1,7 % порівняно з аналогічними показниками у 
контрольній групі (6,4 та 86,3 % відповідно). 

Результати досліджень деяких фізико-хімічних по-
казників жирової тканини, від яких залежить її якість, 
свідчать про деякі переваги сала молодняку свиней 
контрольної групи. Наприклад, температура плавлен-
ня жиру свиней контрольної групи становила 40,4 °С, 
аналогічний показник в дослідних групах був дещо 
вищим і перебував у межах 41,3–42,1 °С (різниця між 
контрольною і дослідними групами не є вірогідна). 
Температура плавлення характеризує засвоюваність 
жиру. Жир з низькою температурою плавлення краще 
засвоюється, тому що, потрапляючи в організм люди-
ни, він легко переходить в рідкий стан і добре емуль-
гується в травному тракті. Температура плавлення 

жиру буде тим нижча, чим більше в його складі нена-
сичених жирних кислот, особливо стеаринової. Крім 
того, температура плавлення є константою, дуже чут-
ливою до домішок, тому за температурою плавлення 
можна провести ідентифікацію жиру і визначити сту-
пінь його чистоти. 

Ще одним показником, який характеризує якість 
сала і наявність в ньому насичених і ненасичених 
жирних кислот, від яких залежить його консистенція, 
є йодне число. Чим більше в жирі міститься ненаси-
чених жирних кислот, тим вище значення йодного 
числа і тим м’якший жир. Йодне число жиру молод-
няку свиней другої дослідної групи було на 3,3 %, 
третьої − на 5,1 та четвертої − на 7,1 % (Р < 0,05) ниж-
чим, ніж у контрольній групі (55,0 І2 г/100 г). А це 
свідчить про те, що жир свиней контрольної групи 
містить більше ненасичених жирних кислот і, як на-
слідок, воно м’якше. Водночас варто також зазначити, 
що високе йодне число жиру свідчить про коротший 
термін його зберігання. Йодне число змінюється за-
лежно від сезонних чинників, раціону годівлі тварин, 
їх породи та індивідуальних особливостей. 

 
Висновки 

 
Заміна зернових компонентів комбікорму (до 15 % 

за масою) борошном із яблучних вичавок з подаль-
шим згодовуванням його у складі раціону молодняку 
свиней на відгодівлі суттєво не вплинула на якість їх 
м’язової та жирової тканин. Водночас установлена 
тенденція до поліпшення хімічного складу та підви-
щення енергетичної і біологічної цінності м’яса моло-
дняку свиней, якому упродовж періоду відгодівлі 
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вводили в комбікорми замість зерна ячменю борошно 
із яблучних вичавок у кількості 5 та 10 % за масою. 

Таким чином, використання борошна із яблучних 
вичавок у складі комбікормів для відгодівельного 
молодняку свиней до 15 % (за масою) дозволить зеко-
номити частину дорогих зернових кормів і тим самим 
підвищити ефективність виробництва свинини без 
зниження якості продукції. 

 
Відомості про конфлікт інтересів  
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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Special attention is paid to ensuring the need for macro- and microelements during the organization of 
complete feeding of animals. Microelements act as an activator or inhibitor and are characterized by a wide 
range of effects on the body and productivity of pigs, due to the activity of enzymes, hormones and vitamins 
in which they are contained in a certain amount. The use of feed additives of mineral origin achieves high 
results in the production of livestock products. Therefore, the aim of the work was to investigate the effect of 
a mineral feed additive made of copper sulfate on the productivity and consumption of feed in fattening pigs. 
For the scientific and economic experiment, 48 heads of 78-day-old hybrid piglets were selected. They 
formed 4 groups of 12 heads each. The duration of the main experimental period was 72 days. The control 
group of pigs was fed full-ration compound feed, and the experimental groups consumed the investigated 
mineral feed additive in different doses in addition to the main diet. It was established that the use of a 
mineral feed additive in pig feeding increases live weight in the 2nd group by 5.9 % (Р ˂ 0.05), in the 3rd 
by 8.8 % (Р ˂ 0.01) and in the 4th -th by 10.0 % (Р ˂ 0.001), compared to control peers. With the addition-
al use of the mineral additive, the average daily growth in the 2nd experimental group of pigs increases by 
7.9 % (Р ˂ 0.05), in the 3rd by 12.5 % (Р ˂ 0.01) and in the 4th 13.9 % (Р ˂ 0.001), relative to the control. 
Consumption of the studied feed additive in pigs increases absolute growth in the 2nd group by 8.0 % (Р ˂ 
0.001), in the 3rd by 12.6 % (Р ˂ 0.001) and in the 4th by 14.0 % (Р ˂ 0.001), relative to the reference 
indicator. It was found that with the additional feeding of the feed additive to fattening pigs, feed consump-
tion per 1 kg of growth in the 2nd and 4th groups is reduced by 3.0 %, and in the 3rd by 6.0 %, against the 
control value. 

 
Key words: pigs, feeding, mineral supplement, live weight, gains, feed consumption. 

 

Ефективність використання мінеральної кормової добавки у годівлі свиней 
 

Ю. М. Побережець , Р. А. Чудак, Г. М. Огороднічук, І. В. Гасиджак 
 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 
 

Особливу увагу під час організації повноцінної годівлі тварин приділяють забезпеченню потреби у макро - та мікроелементах. 
Мікроелементи виступають у ролі активатора чи інгібітора та характеризуються широким спектром дії на організм і продук-
тивність свиней через активність ензимів, гормонів та вітамінів, у яких вони містяться в певній кількості. За використання 
кормових добавок мінерального походження досягаються високі результати у виробництві тваринницької продукції. Тому метою 
роботи було дослідити вплив мінеральної кормової добавки з сульфату міді на продуктивність та витрати корму в свиней на 
відгодівлі. Для науково-господарського досліду було відібрано 48 голів гібридних поросят-аналогів 78-денного віку. З них сформува-
ли 4 групи по 12 голів у кожній. Тривалість основного дослідного періоду становила 72 доби. Контрольній групі свиней згодовували 
повнораціонний комбікорм, а дослідні групи додатково до основного раціону споживали досліджувану мінеральну кормову добавку 
у різних дозах. Встановлено, що застосування у годівлі свиней мінеральної кормової добавки збільшує живу масу в 2-й групі на 
5,9 % (Р ˂ 0,05), у 3-й на 8,8 % (Р ˂ 0,01) та у 4-й на 10,0 % (Р ˂ 0,001) порівняно з контрольними ровесниками. За додаткового 
використання мінеральної добавки збільшується середньодобовий приріст у 2-й дослідній групі свиней на 7,9 % (Р ˂ 0,05), у 3-й на 
12,5 % (Р ˂ 0,01) та у 4-й на 13,9 % (Р ˂ 0,001) щодо контролю. За споживання досліджуваної кормової добавки у свиней підвищу-
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ється абсолютний приріст у 2-й групі на 8,0 % (Р ˂ 0,001), у 3-й на 12,6 % (Р ˂ 0,001) та у 4-й на 14,0 % (Р ˂ 0,001) порівняно з 
контрольним показником. Виявлено, що за додаткового згодовування кормової добавки свиням на відгодівлі знижуються витрати 
корму на 1 кг приросту в 2-й та 4-й групі на 3,0 %, а у 3-й на 6,0 % проти контрольного значення. 

Ключові слова: свині, годівля, мінеральна добавка, жива маса, прирости, витрати корму. 

Вступ 

Успіх інтенсивності ведення свинарства значною 
мірою залежить від технологічного процесу виробни-
цтва свинини і сировини на науковій основі. Це спри-
ятиме оптимальній його організації та управлінню з 
максимальним виходом запланованої продукції 
(Novhorodska et al., 2011; Chudak, 2020; Tishchenko et 
al., 2024). 

Однією з необхідних умов успішної роботи галузі 
свинарства є повноцінна годівля тварин, генотип сви-
ней, їхній вік та технологія утримання. Для реалізації 
генетичних задатків та заповнення дефіциту пожив-
них речовин корму в годівлі свиней застосовують 
різні кормові добавки природного походження 
(Martyshuk et al., 2021; Poberezhets et al., 2023; 
Khabinets & Novhorodska, 2024). 

Мінеральне живлення тварин завжди займало ва-
жливе місце серед наукових досліджень. Сучасні 
дослідження науковців за останні роки встановлюва-
ли підвищення середньодобових приростів свиней, 
збереження молодняку та зниження витрат кормів на 
одиницю приросту продукції за використання у їхній 
годівлі мінеральних кормових добавок (Hastad et al., 
2001; Verbelchuk et al., 2021; Kim et al., 2022). 

Мета дослідження 

Метою роботи було дослідити вплив мінеральної 
кормової добавки з сульфату міді на продуктивність 
та витрати корму в свиней на відгодівлі. 

Матеріал і методи досліджень 

Науково-господарський дослід відбувався у ПАП 
“Агропродсервіс” Тернопільської області. Для експе-
рименту було відібрано 48 голів гібридних поросят-
аналогів 78-денного віку. З них сформували 4 групи 
по 12 голів у кожній. Тривалість основного дослід-
ного періоду становила 72 доби, а зрівняльний період 
складав 15 діб згідно із загальноприйнятою методи-
кою (Ibatullin et al., 2017) (табл. 1). 

Контрольній групі свиней згодовували повнораці-
онний комбікорм, а дослідні групи додатково до ос-
новного раціону споживали досліджувану мінеральну 
кормову добавку “B-SAFE” у різних дозах. 

Інноваційна кормова добавка “B-SAFE” ‒ це ком-
бінація сульфату міді та цеоліту, що є альтернативою 
антибіотичним стимуляторам росту. Вона підсилює 
травний захист у тварин, запобігає діареям, поліпшу-
ючи флору кишечнику та знищуючи патогенну мік-
рофлору. Це своєю чергою гарантує поліпшення зоо-
технічних показників, коефіцієнту конверсії та серед-
ньодобових приростів. 

Таблиця 1 
Схема досліду свиней на відгодівлі 

Група 
Тривалість періоду, діб Кількість 

голів у групі 
Умови годівлі 

Зрівняльний Основний 
1 – контрольна 15 72 12 ОР (повнораціонний комбікорм) 
2 – дослідна 15 72 12 ОР + 0,5 кг “B-SAFE” на 1т комбікорму 
3 – дослідна 15 72 12 ОР + 1 кг “B-SAFE” на 1т комбікорму 
4 – дослідна 15 72 12 ОР + 2 кг “B-SAFE” на 1т комбікорму 

Для контрольного забою було відібрано по 4 голо-
ви кабанців з кожної групи. 

Обробку даних проводили біометрично за допомо-
гою дисперсійного аналізу (ANOVA). Статистичну 
вірогідність результатів досліду визначали за критері-
єм Ст’юдента та враховували достовірність: Р ≤ 0,05; 
Р ≤ 0,01, Р ≤ 0,001 (Rudenko et al., 2012). 

Результати та їх обговорення 

За результатами досліду встановлено, що додатко-
ве використання мінеральної добавки “B-SAFE” у 
годівлі свиней на відгодівлі збільшує живу масу тіла у 
109 діб в 2-й групі на 12,6 % (Р ˂ 0,01) проти контро-
льних аналогів (табл. 2). 

У 150 діб за споживання досліджуваної добавки 
підвищується жива маса свиней у 2-й групі на 5,9 % 
(Р ˂ 0,05), у 3-й на 8,8 % (Р ˂ 0,01) та у 4-й на 10,0 % 
(Р ˂ 0,001) порівняно з контрольним значенням. 

Застосування мінеральної добавки збільшує сере-
дньодобовий приріст у 2-й дослідній групі свиней на 
7,9 % (Р ˂ 0,05), у 3-й на 12,5 % (Р ˂ 0,01) та у 4-й 
13,9 % (Р ˂ 0,001) щодо контролю. 

За дії кормової добавки “B-SAFE” у свиней під-
вищується абсолютний приріст у 2-й групі на 8,0 % 
(Р ˂ 0,001), у 3-й на 12,6 % (Р ˂ 0,001) та у 4-й 14,0 % 
(Р ˂ 0,001) порівняно з контрольними ровесниками 
(табл. 3). 

Використання у годівлі свиней мінеральної добав-
ки зменшує витрати корму на 1 кг приросту (табл. 4). 
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Таблиця 2 
Динаміка живої маси тіла свиней на відгодівлі, кг (М ± m, n = 12) 
 

Показник 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 3 – дослідна 4 – дослідна 
Жива маса в період згодовування 
“Гроуера”, кг/гол.: 
початок – 78 діб 

  30,8 ± 0,28   31,2 ± 0,25 30,9 ± 0,72 31,1 ± 0,93 

Жива маса в період згодовування 
“Фінішера”, кг/гол.: початок – 109 діб 

  67,3 ± 2,14   71,6 ± 0,96 72,5 ± 0,94    75,8 ± 1,02** 

Завершення досліду – 150 діб 102,5 ± 1,05 108,6 ± 1,76*   111,6 ± 1,14***    112,8 ± 1,64*** 

 
Таблиця 3 
Прирости свиней на відгодівлі (М ± m, n = 12) 
 

Приріст 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 3 – дослідна 4 – дослідна 
Середньодобовий, г 995,8 ± 32,03 1075,0 ± 22,84* 1120,8 ± 24,18** 1134,7 ± 25,96*** 
Абсолютний, кг   71,7 ± 1,27     77,4 ± 0,62***     80,7 ± 0,84***     81,7 ± 0,78*** 
Відносний, % 108,0 ± 2,14   111,0 ± 0,78**   113,0 ± 0,76*   114,0 ± 1,21* 

 
Таблиця 4 
Витрати корму свиней на відгодівлі 

 

Група 
Витрати кормів, кг 

на 1 кг приросту 
за період досліду на одну голову 

всього ± до контролю всього ± до контролю всього ± до контролю 
1 – контрольна 2839,2 - 236,6 - 3,3 - 
2 – дослідна 2971,2 +132,0 247,6 +11 3,2 +0,1 
3 – дослідна 3002,4 +163,2 250,2 +13,6 3,1 -0,2 
4 – дослідна 3136,8 +297,6 261,4 +24,8 3,2 +0,1 

 
Встановлено, що додаткове згодовування кормової 

добавки “B-SAFE” свиням на відгодівлі знижує ви-
трати корму на 1 кг приросту в 2-й та 4-й групі на 3,0 
%, а у 3-й на 6,0 % проти контрольного показника. 

Аналогічні досліди проводили інші науковці, які 
встановлювали позитивний вплив мінеральної добав-
ки на продуктивність, прирости та витрати корму 
свиньми (Ma et al., 2015; Capps et al., 2020; Chudak et 
al., 2021). У своїх дослідах Novhorodska & Fabiianska 
(2017) дійшли висновку, що згодовування свиням 
мінеральної кормової добавки підвищує їх продукти-
вність природним шляхом. 

Одержані результати дослідів узгоджуються з да-
ними іноземних вчених, які вивчали вплив мінераль-
них кормових добавок на прирости та витрати корму 
свиньми (Feldpausch et al., 2018; Kim et al., 2024). 
Відомо, що Мідь як мікроелемент у раціоні свиней 
необхідна для оптимального росту свиней (Hill, 2022). 
Декілька досліджень показали вплив кормових доба-
вок з Міді на живу масу, прирости та показники крові 
свиней (Pérez et al., 2011; Carpenter et al., 2019). Крім 
того, додавання Cu до раціону поліпшило прирости 
поросят на дорощуванні та відгодівлі (Zhao et al., 
2014; Menegat et al., 2018). 

Таким чином, застосування у годівлі свиней міне-
ральних кормових добавок сприяє збільшенню проду-
ктивності свиней та зменшенню витрат корму на оди-
ницю продукції, що є альтернативою використання 
антибіотиків. 

 
 

Висновки 
 
Використання у годівлі свиней мінеральної кормо-

вої добавки збільшує живу масу в 4-й групі на 10,0 % 
(Р ˂ 0,001) порівняно з контрольними аналогами. 
Крім того, за дії мінеральної добавки “B-SAFE” у 4-й 
групі свиней підвищується середньодобовий приріст 
на 13,9 % (Р ˂ 0,001) та абсолютний на 14,0 % (Р ˂ 
0,001) проти контролю. Зафіксовано, що за додатко-
вого споживання кормової добавки з Міді свиням на 
відгодівлі зменшуються витрати корму на 1 кг приро-
сту в 3-й групі на 6,0 % щодо контрольного значення. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 
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The purpose of the research was to analyze the impact of growth delays in repair heifers in different 
periods of the first year of rearing on the compensatory growth of heifers and subsequent productivity of 
cows. The research was carried out in the herd of the breeding farm “Agrofirma “Svitanok” LLC of the 
Mariinsky district of the Donetsk region, based on information on the growth, reproductive ability and milk 
productivity of 1126 cows of the Ukrainian Red and Black-and-White Dairy and Holstein breeds with a 
dated first calving during the years 2007–2020. Animals without growth retardation were included in the 
control group, and animals with growth retardation at the age of 0–3, 3–6, 6–9, and 9–12 months, respec-
tively, were included in the four experimental groups. Average daily weight gain of heifers of less than 500 
g was considered growth retardation. It was established that despite catching up in growth intensity during 
the first year of growing, heifers in groups with growth retardation do not have the necessary live weight for 
insemination in the optimal period (15–16 months), and are characterized by a correspondingly older (by 
3.5...15.5 %) age of first calving, lower milk yield by 3.1...21.3 %, milk fat by 3.6...21.0 % and by 
3,3...23.9 % – protein in 305 days of the first lactation. Losses in milk productivity continue in subsequent 
lactations by 8.8...18.5 % in milk yield, 9.1...21.7 % in milk fat output, and by 9.2...22.0 % in milk protein. 
Growth retardation during the period of intensive puberty at the age of six to twelve months has the most 
negative effect on productive characteristics. Therefore, growth retardation of repair heifers during the first 
year of breeding should be avoided. Heifers with the greatest growth retardation are not advisable to leave 
for herd repair. 

 
Key words: dairy cattle, heifer, live weight, growth retardation, compensatory growth, milk productivi-

ty, reproductive ability. 
 

Вплив затримок росту телиць до річного віку на молочну продуктивність 
корів 

 
Ю. П. Полупан , С. В. Прийма 

 
Інститут розведення і генетики тварин імені М. В. Зубця НААН, с. Чубинське, Україна 

 
Метою досліджень був аналіз впливу затримок росту ремонтних телиць у різні періоди першого року вирощування на компен-

саторний ріст телиць і подальшу продуктивність корів. Дослідження проведено у стаді племінного заводу ТОВ “Агрофірма 
“Світанок” Мар’їнського району Донецької області за інформацією про ріст, відтворювальну здатність та молочну продуктив-
ність 1126 корів українських червоної та чорно-рябої молочних і голштинської порід з датованим першим отеленням впродовж 
2007–2020 років. До контрольної групи включено тварин без затримки росту, до чотирьох дослідних ‒ із затримкою росту у віці 
відповідно 0–3, 3–6, 6–9 і 9–12 місяців. Затримкою росту вважали середньодобові прирости живої маси телиць менше 500 г. 
Встановлено, що попри надолуження у інтенсивності росту впродовж першого року вирощування, телиці у групах із затримками 
росту не мають необхідної живої маси для осіменіння в оптимальний період (15‒16 місяців), та характеризуються відповідно 
старшим (на 3,5...15,5 %) віком першого отелення, нижчим на 3,1…21,3 % надоєм, на 3,6…21,0 % – виходом молочного жиру і на 
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3,3…23,9 % – білка за 305 днів першої лактації. Втрати молочної продуктивності зберігаються і в наступні лактації на 
8,8…18,5 % за надоєм, 9,1…21,7 % – за виходом молочного жиру і на 9,2…22,0 % – молочного білка. Найбільш негативний вплив на 
продуктивні ознаки має затримка росту в період інтенсивного статевого дозрівання у віці від шести до дванадцяти місяців. 
Отже, варто уникати затримок росту ремонтних телиць впродовж першого року вирощування. Телиць із найбільшими затрим-
ками росту недоцільно залишати для ремонту стада. 

 
Ключові слова: молочна худоба, телиця, жива маса, затримка росту, компенсаторний ріст, молочна продуктивність, відтво-

рювальна здатність. 
 

Вступ 
 
Виробництво високоякісних ремонтних телиць з 

мінімальними витратами є одним із багатьох завдань, 
що стоять перед молочною фермою 21 століття  
(Heinrichs, 1993; Boulton et al., 2017). Витрати на ре-
монт стада часто складають від 15 до 20 % від загаль-
ної собівартості виробництва молока і є другими за 
величиною витратами після витрат на корм для дійно-
го стада (Heinrichs, 1993; Tozer & Heinrichs, 2001). З 
огляду на зазначене молочним фермерам доводиться 
задовольняти потреби своїх дійних стад у ремонті з 
мінімальними витратами, щоб підтримувати прибут-
ковість ферми. На вартість вирощування ремонтного 
молодняку найістотніший вплив справляють частка 
ремонту стада і вік першого отелення (Tozer &  
Heinrichs, 2001). Збільшення частки витрат на виро-
щування ремонтних телиць зумовлюється так само 
скороченням тривалості господарського використання 
корів. Так у дослідженнях (Brickell & Wathes, 2011) з 
468 підконтрольних телиць місячного віку у 18 стадах 
голштинської породи у Великобританії лише 55 % 
отелились втретє. Впродовж вирощування вибуло 
11,3 % телиць, впродовж першої лактації ‒ 19,0 % 
корів, другої ‒ 23,5 %. 

Сільськогосподарські підприємства часто вклада-
ють значні суми в підвищення генетичного потенціа-
лу корів, але низькі темпи росту телиць на деяких 
етапах росту обмежують ступінь його реалізації  
(Bazeley et al., 2016). Вирощування телиць є найбільш 
прямим доказом їх продуктивності протягом усього 
процесу вирощування від народження до отелення 
(Bach & Ahedo, 2008). Щоб досягти оптимальної про-
дуктивності протягом усього життя, важливо, щоб 
ремонтні телиці залишалися здоровими, досягали 
цільових темпів росту та були добре вирощеними до 
першого отелення (Le Cozler et al., 2008). 

Переважна більшість досліджень засвідчують 
сприятливий вплив інтенсивного вирощування ремо-
нтних телиць на вік першого отелення і молочну про-
дуктивність корів (Shamay et al., 2005; Brickell et al., 
2009; Brickell & Wathes, 2011; Beggs & Jagoe, 2013; 
Khmelnychiy & Loboda, 2015; Gelsinger et al., 2016; 
Chester-Jones et al., 2017; Sklyarenko, 2018; Martin et 
al., 2018; Shulyar et al., 2020; Klymkovetsky, 2020; 
2021; Vedmedenko, 2021; Fedorovych et al., 2021; Ad-
min et al., 2022; Priyma & Polupan, 2024). Тобто біль-
шість досліджень не виявляють шкідливого впливу 
високого рівня годівлі на продуктивність первісток у 
телиць з високою племінною цінністю (Chester-Jones 
et al., 2017). Натомість, погано вирощені телиці пот-
ребують більше витрат на плідне осіменіння, мають 
пізніший вік отелення і мають вищу ймовірність пе-
редчасного вибракування зі стада (Wathes et al., 2008). 

Більшість дослідників рекомендують інтенсивність 
вирощування ремонтних телиць на рівні середньодо-
бових приростів живої маси понад 700 (Antonenko, 
2020; Klymkovetsky, 2020; Fedorovych et al., 2021), 
часом понад 800 г за добу (Vedmedenko, 2021; Admin 
et al., 2022). Оптимальна фертильність і максимальна 
продуктивність в першу лактацію були пов’язані з 
віком першого отелення від 24 до 25 місяців. Проте, 
тварини з першим отеленням у 22–23 місяці характе-
ризуються найкращими загальними надоями та вижи-
ванням впродовж перших 5 років (Wathes et al., 2008). 

При дослідженні впливу інтенсивності вирощу-
вання телиць на подальшу молочну продуктивність 
корів частіше виділяють періоди до і після статевого 
дозрівання (Le Cozler et al., 2008). Більшість дослід-
ників (Swanson, 1960; Little & Kay, 1979; Valentine et 
al., 1987; Troccon & Petit, 1989; Sejrsen, 1994; Hohen-
boken et al., 1995; Sejrsen & Purup, 1997; Van Amburgh 
et al., 1998; Lammers et al., 1999; Sejrsen et al., 2000; 
Zanton & Heinrichs, 2005; Le Cozler et al., 2008; Hein-
richs et al., 2017) повідомляють про криволінійне зни-
ження продуктивності корів за першу, часом і пода-
льші лактації (на 10‒40%) за інтенсивного вирощу-
вання ремонтних телиць у період алометричної фази 
росту молочної залози у препубертатний період. Сері-
єю дослідів доведено, що високі темпи росту телиць у 
цей період зумовлюють відкладання жиру у вимені та 
зниження частки паренхіми (Swanson, 1960; Sejrsen et 
al., 1982; Troccon & Petit, 1989; Sejrsen, 1994; Sejrsen 
& Purup, 1997; Van Amburgh et al., 1998; Sejrsen et al., 
2000; Dobos et al., 2000; Silva et al., 2002; Zanton & 
Heinrichs, 2005; Davis Rincker et al., 2008). Зокрема у 
дослідженнях Sejrsen et al. (1982) за підвищення сере-
дньодобових приростів телиць у препубертатний 
період (від 175 до 300 кг живої маси) на рівні 1218 г 
(годівля досхочу) порівняно з групою телиць з обме-
женою годівлею (613 г середньодобового приросту) 
спостерігалось зниження маси секреторної тканини 
молочної залози на 23 % і вмісту дезоксирибонуклеї-
нової кислоти на 32 %. У дослідженнях Harrison et al. 
(1983) молочні залози корів за середньодобового при-
росту у препубертатний період вирощування до 740 г 
важили на 39 % більше і містили на 68 % більше сек-
реторної тканини, ніж у аналогів з інтенсивністю 
вирощування 1100 г на добу. 

Разом з тим, дослідженнями Daniels et al. (2009) 
встановлено, що зміна норми приросту від 650 до 950 
г/добу, що досягається згодовуванням різної кількості 
одного і того ж раціону, не впливала на складність 
розвитку паренхіми молочних залоз телиць, забитих 
від 100 до 350 кг маси тіла. Отже, гіпотеза про те, що 
висока швидкість приросту сама по собі погіршить 
ступінь або складність розвитку протоки, не була 
підтверджена даними. Дослідження (Capuco et al., 
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1995; Van Amburgh et al., 1998; Dobos et al., 2000) так 
само не підтверджують негативний вплив інтенсивно-
го росту телиць у препубертатний період на молочну 
продуктивність первісток.  

У дослідженнях Sejrsen et al. (1982, 2000) за під-
вищення інтенсивності вирощування телиць після 
статевого дозрівання різниці у рості секреторної тка-
нини молочної залози не відмічено. Про відсутність 
негативного впливу підвищеного рівня вирощування 
телиць у постпубертатний період та під час першої 
тільності на формування молочної залози та молочну 
продуктивність первісток так само повідомляють 
Harrison et al. (1983), Valentine et al. (1987), Abeni et al. 
(2000), Lohakare et al., (2012). У дослідженнях Davis 
and Willett (1938) взагалі не спостерігалось кореляції 
росту від народження до двох років живої маси, висо-
ти в холці та обхвату грудей з молочною продуктив-
ністю як за першу лактацію, так і у середньому за 
життя. 

На різних етапах вирощування худоби можливі 
стреси, захворювання, зміна складу раціону, поживної 
цінності кормів, що позначається на швидкості росту 
телиць (Klymkovetsky et al., 2020; Klymkovetsky, 2022; 
Polupan et al., 2023). В подальшому, за рахунок ком-
пенсаторних механізмів тварини можуть до початку 
репродуктивного використання досягти бажаного 
розвитку (Busenko & Golub, 2010; Karapuz & Karapuz, 
2010; Polupan et al., 2023). Низкою експериментів 
доведено, що перемінна (сходово-ступінчаста) схема 
годівлі телиць у перший рік вирощування (чергування 
періодів недогодівлі та годівлі вище норми) може 
навіть сприяти підвищенню ефективності вирощуван-
ня і подальшої молочної продуктивності корів на 
6‒21 % (Park et al., 1987; 1989; Choi et al., 1997; Park et 
al., 1998; Ford & Park, 2001). 

Проте, за законом Чирвінського – Малігонова у 
період затримки росту можуть потерпати внутрішні 
органи, які у цей період розвиваються найбільш інте-
нсивно (Klymkovetsky, 2020). Компенсація затримки 
росту може бути неповною, що не дозволить повною 
мірою реалізувати генетичний потенціал продуктив-
ності. Так, у дослідженнях (Klymkovetsky et al., 2020) 
встановлено, що затримки росту телиць у ранньому 
віці компенсуються повільніше. За умов компенсації 
живої маси до початку репродуктивного використан-
ня затримки росту не впливають на молочну продук-
тивність первісток, проте зменшуються тривалість 
господарського використання і довічна продуктив-
ність корів. Теоретично, телиці, які відставали в рості, 
можуть мати гіршу продуктивність в подальшому, що 
було підтверджено у наших попередніх дослідженнях 
(Polupan et al., 2023). 

Отже, напрацьовано велику кількість інформації 
щодо впливу швидкості росту тварин та затримок 
розвитку на їх подальшу продуктивність і відтворю-
вальну здатність. Але досі відсутня єдина думка щодо 
подальшої продуктивності корів за різної інтенсивно-
сті та після затримок росту телиць в різні періоди 
вирощування, що зумовлює необхідність проведення 
подальших досліджень (Lohakare et al., 2012). 

Мета дослідження 

Мета дослідження полягала в аналізі впливу за-
тримок росту ремонтних телиць у різні періоди пер-
шого року вирощування на компенсаторний ріст те-
лиць і подальшу продуктивність корів. 

Матеріал і методи досліджень 

Дослідження проведено у стаді племінного заводу 
ТОВ “Агрофірма “Світанок” Мар’їнського району 
Донецької області. Для аналізу використано елект-
ронну інформаційну базу СУМС “Інтесел Орсек” 
станом на листопад 2021 року. 

До ретроспективного статистичного досліду залу-
чено інформацію про ріст і молочну продуктивність 
1126 корів українських червоної та чорно-рябої моло-
чних і голштинської порід, які від народження пере-
бували у цьому стаді та з датованим першим отелен-
ням впродовж 2007–2020 років. З підконтрольного 
поголів՚я сформовано п’ять груп. До контрольної 
групи включено тварин без затримки росту, до чоти-
рьох дослідних ‒ із затримкою росту у віці відповідно 
0–3, 3–6, 6–9 і 9–12 місяців. Затримкою росту телиць 
вважали середньодобові прирости живої маси за від-
повідний тримісячний період менше 500 г. 

Ріст тварин оцінений за їхньою живою масою у ві-
ці 6, 12 і 18 місяців (кг) та її середньодобовими при-
ростами (г) за тримісячні періоди від народження до 
річного віку. Молочну продуктивність оцінювали за 
надоєм (кг), вмістом (%) у молоці та виходом (кг) 
жиру і білка за 305 днів від першої до п’ятої лактацій, 
відтворювальну здатність – за віком першого отелен-
ня, тривалістю сервіс-періоду і коефіцієнтом відтво-
рювальної здатності. 

Обчислення здійснювали методами математичної 
статистики і біометрії (Osadcha & Shanaieva–Tsymbal, 
2022) засобами програмного пакета “STATISTICA-
12,0” на ПК (Fetisov, 2018). Достовірність результатів 
порівнювали з трьома стандартними рівнями статис-
тичної значущості з їх позначенням 1 – P < 0,05, 2 – 
P < 0,01 і 3 – P < 0,001. 

Результати досліджень

Порівнянням групових середніх встановлено дос-
товірний негативний вплив затримок росту телиць у 
різні тримісячні періоди першого року постнатально-
го онтогенезу на середньодобові прирости і середню 
живу масу до півторарічного віку (табл. 1). За величи-
ною середньодобового приросту телиці із затримкою 
росту саме у період її настання найбільше поступа-
лись контрольній групі. У тварин із затримкою росту 
від народження до 3 місяців середньодобовий приріст 
у цей період був нижчим за групу без затримок росту 
на 245 г або 37,1 %, у 3–6 місяців – на 389 г або 
49,3 %, у 6–9 місяців – на 316 г або 46,3 % і у 9–12 
місяців – на 334 г або 52,2 % за найвищого рівня ста-
тистичної значущості (P < 0,001) в усіх випадках. 
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Таблиця 1 
Ріст і продуктивність корів із затримкою росту у різні періоди впродовж першого року вирощування 
 

Ознака 

Група корів: 

із затримкою роста у віці, місяців: 
без затримки 

росту 
0–3 3–6 6–9 9–12  

Ураховано корів 138 52 136 150 650 

Середньодобовий приріст живої 
маси (г) у віці, місяців: 

0–3    416 ± 6,33    662 ± 13,5    651 ± 8,1    638 ± 6,32    661 ± 4,0 
3–6    766 ± 13,4    400 ± 10,33    779 ± 13,5    776 ± 11,3    789 ± 2,6 
6–9    807 ± 16,83    765 ± 28,82    366 ± 9,93    699 ± 12,8    682 ± 2,6 

9–12    861 ± 18,83    934 ± 40,93    800 ± 22,93    306 ± 11,53    640 ± 3,0 
12‒18    754 ± 14,73    636 ± 26,51    644 ± 18,23    597 ± 14,2    569 ± 3,5 

Жива маса (кг) у віці, місяців: 

3   75,4 ± 0,583   97,2 ± 1,29   96,4 ± 0,84   95,5 ± 0,633   98,1 ± 0,39 
6 145,3 ± 1,483 133,7 ± 1,563 167,5 ± 1,48 166,3 ± 1,301 170,1 ± 0,72 
9 218,9 ± 2,313 203,5 ± 3,033 200,9 ± 1,733 230,1 ± 1,843 242,7 ± 0,99 

12 297,5 ± 3,013 288,8 ± 5,773 273,9 ± 2,783 257,9 ± 1,883 326,2 ± 1,34 
15 373,5 ± 3,663 352,3 ± 7,273 337,5 ± 4,073 312,0 ± 2,933 398,3 ± 1,56 
18 434,8 ± 3,983 402,9 ± 8,643 391,4 ± 4,913 366,7 ± 3,423 453,6 ± 1,86 

Перша 
лактація: 

ураховано корів         110          41         104         135         519 
вік отелення, днів    776 ± 7,03    817 ± 14,83    826 ± 8,33    866 ± 7,13    750 ± 3,2 
тривалість сервіс-періоду, днів    166 ± 11,6    136 ± 10,5    159 ± 10,0    135 ± 8,3    151 ± 4,5 
коефіцієнт відтворювальної здатності 0,871 ± 0,018 0,900 ± 0,022 0,873 ± 0,018 0,925 ± 0,0161 0,889 ± 0,008 

за 305 днів: 

надій, кг  6537 ± 138,5  6060 ± 199,92  5597 ± 113,33  5309 ± 89,53  6746 ± 62,2 
молочний 
жир: 

%   3,76 ± 0,0081   3,77 ± 0,015   3,77 ± 0,013   3,81 ± 0,023   3,78 ± 0,004 
кг 245,9 ± 5,27 228,6 ± 7,822 210,8 ± 4,303 201,6 ± 3,213 255,1 ± 2,37 

молочний 
білок: 

%   3,18 ± 0,005   3,16 ± 0,0122   3,12 ± 0,0083   3,09 ± 0,0053   3,19 ± 0,003 
кг 208,3 ± 4,57 192,3 ± 6,802 175,2 ± 3,693 164,0 ± 2,833 215,4 ± 2,07 

За 305 днів другої  
лактації, кг: 

ураховано корів          74          30          87         114         356 
надій  7563 ± 195,3  6397 ± 218,83  6416 ± 143,73  6017 ± 126,13  7599 ± 95,3 
молочний жир 285,9 ± 7,63 238,0 ± 8,533 238,4 ± 5,623 224,6 ± 4,693 287,0 ± 3,72 
молочний білок 241,3 ± 6,46 200,9 ± 7,273 201,0 ± 4,813 187,3 ± 4,093 243,3 ± 3,20 

За 305 днів третьої лак-
тації, кг: 

ураховано корів          43          20          66          81         193 
надій  7403 ± 315,91  6482 ± 303,83  6978 ± 217,03  6616 ± 139,23  8119 ± 124,4 
молочний жир 278,7 ± 12,301 240,2 ± 11,753 259,5 ± 8,443 246,9 ± 5,423 306,7 ± 4,91 
молочний білок 236,1 ± 10,491 202,8 ± 10,303 219,0 ± 7,263 208,1 ± 4,633 260,2 ± 4,19 

За 305 днів четвертої 
лактації, кг: 

ураховано корів          19           9          50          59          92 
надій  7532 ± 404,7  7139 ± 497,9  7086 ± 238,42  6827 ± 197,63  7954 ± 182,7 
молочний жир 285,6 ± 16,01 266,7 ± 20,00 263,8 ± 9,502 253,9 ± 7,763 299,8 ± 7,09 
молочний білок 241,4 ± 13,61 226,8 ± 17,00 223,1 ± 8,022 214,6 ± 6,633 254,3 ± 6,06 

За 305 днів п’ятої  
лактації, кг: 

ураховано корів           7           6          28          36          41 
надій  7880 ± 559,0  6292 ± 919,0  6987 ± 289,4  7229 ± 235,3  7594 ± 291,1 
молочний жир 298,6 ± 24,26 233,7 ± 35,15 263,4 ± 11,37 270,6 ± 9,17 285,9 ± 11,27 
молочний білок 251,1 ± 19,13 198,8 ± 30,30 222,8 ± 9,64 228,6 ± 7,90 243,2 ± 9,59 

 
Практично в усіх групах із затримкою росту за се-

редньодобовими приростами у період 0–3 та 3–6 мі-
сяців спостерігаються дещо нижча інтенсивність рос-
ту порівняно з телицями контрольної групи. Проте, у 
переважній більшості випадків після затримки росту 
спостерігається підвищення інтенсивності росту порі-
вняно з контрольною групою. Тобто відбувається, до 
певної міри, компенсаторний ріст. Телиці із затрим-
кою росту переважали контрольну групу за середньо-
добовими приростами у 6–9 місяців на 17–125 г або 
2,5–18,3%, у 9–12 місяців на 160–294 г або 25,0–
45,9%, у 12–18 місяців на 28–185 г або 5,0–32,5% 
(табл. 1). Як наслідок, відносне відставання тварин із 
затримками росту від аналогів контрольної групи за 
живою масою скорочується. Проте, навіть у півтора-
річному віці не настає повної компенсації живої маси 
тварин дослідних груп. Відставання порівняно з ана-
логами контрольної групи у живій масі телиць (нете-
лей) за затримки росту до трьох місяців складає 
18,8 ± 4,39 кг (td = 4,28, P < 0,001), у 3‒6 місяців ‒ 

50,7 ± 8,84 кг (td = 5,74, P < 0,001), у 6‒9 місяців ‒ 
62,2 ± 5,25 кг (td = 11,85, P < 0,001) і у 9‒12 місяців ‒ 
86,9 ± 3,89 кг (td = 22,34, P < 0,001). 

Отже, попри досить високий середньодобовий 
приріст живої маси телиць в різні вікові періоди, ок-
рім критичних, що у багатьох випадках перевищував 
такий у тварин контрольної групи, надолуження інте-
нсивності росту не забезпечує досягнення необхідної 
живої маси телиць для осіменіння в оптимальний 
період (15–16 місяців) порівняно з групою без затри-
мки росту. 

Затримка росту телиць у досліджувані вікові пері-
оди має закономірне продовження у вигляді старшого 
на 26–116 днів віку першого отелення, порівняно з 
аналогами контрольної групи (Р < 0,001). Результати 
дослідження свідчать, що затримка росту з кожним 
наступним віковим періодом більше впливає на вік 
першого отелення з найбільш пізнім у віці 28,9 міся-
ців у групи тварин із затримкою росту в 9–12 місяців. 

Разом з тим, первістки дослідних груп із затрим-
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кою росту у 3–6 та 9–12 місяців відзначаються коро-
тшим на 15 та 16 днів сервіс-періодом, отже кращим 
відповідно на 0,011 ± 0,023 (P > 0,1) і 0,036 ± 0,018 
(P < 0,05) коефіцієнтом відтворювальної здатності за 
низького ступеня достовірності. Такі результати мож-
на пояснити більш істотним впливом на відтворну 
здатність тварин паратипових (технологічних) ніж 
генетичних чинників та інтенсивності вирощування у 
перший рік постнатального онтогенезу. Це також 
пояснюється певним біологічним антагонізмом моло-
чної продуктивності та відтворювальної здатності 
корів (Hansen et al., 1983; Albarrán-Portillo & Pollott, 
2013; Fedorovych et al., 2021). 

Попри старший вік отелення первістки досліджу-
ваних груп із затримками росту у різні періоди виро-
щування до року у більшості груп достовірно посту-
паються аналогам контрольної групи за надоєм і ви-
ходом молочного жиру і білка за 305 днів лактації 
(табл. 1). Найбільше зниження молочної продуктив-
ності спостерігається за затримки росту у період інте-
нсивного статевого дозрівання (від 6 до 12 місяців). 
Так, у групі первісток із затримкою росту від 3 до 6 
місяців зниження надою порівняно з контрольною 
групою сягає 686 ± 209,4 кг або на 10,2% (td = 3,28, 
P < 0,01), від 6 до 9 місяців ‒ на 1149 ± 129,3 кг або 
17,0% (td = 8,89, P < 0,001), а у віці від 9 до 12 місяців 
‒ на 1437 ± 109,0 кг або 21,3% (td = 13,18, P < 0,001). 
За виходом молочного жиру зниження продуктивнос-
ті складало відповідно 26,5 ± 8,17 кг або на 10,5% (td = 
3,24, P < 0,01), 44,3 ± 4,91 кг або на 17,4% (td = 9,02, 
P < 0,001) і 53,5 ± 3,99 кг або на 21,0% (td = 13,41, 
P < 0,001), білка ‒ 23,1 ± 7,11 кг або на 10,7% (td = 
3,25, P < 0,01), 40,2 ± 4,23 кг або на 18,7% (td = 9,50, 
P < 0,001) та 51,4 ± 3,51 кг або на 23,9% (td = 14,64, 
P < 0,001). Масова частка білка в молоці корів із за-
тримкою росту була достовірно нижчою за контроль-
ну групу на 0,01–0,1 %. 

Негативний вплив затримок росту за різні періоди 
вирощування телиць до 12-місячного віку у всіх дослі-
джених групах виявляє пролонговану дію на надій за 
другу лактацію. Корови другої лактації із затримкою 
росту у період 0–3 місяців майже компенсували відс-
тавання від контрольної групи та мали недостовірне 
зниження надою лише на 36 кг. Проте корови із за-
тримкою росту у віці 3-6 місяців мали зниження на-
дою порівняно з контрольною групою на 1202 ± 
238,7 кг або на 15,8% (td = 5,04, P < 0,001), у віці від 6 
до 9 місяців ‒ на 1183 ± 172,4 кг або 15,6% (td = 6,86, 
P < 0,001). А найбільше зниження продуктивності за 
другу лактацію (на 1582 ± 158,1 кг або 20,8%, td = 
10,01, P < 0,001) відбулося у тварин при затримці 
росту у віці від 9 до 12 місяців. За виходом молочного 
жиру зниження продуктивності за другу лактацію у 
групі з затримкою росту у віці 3–6 місяців складало 
49,0 ± 9,31 кг або 17,1% (td = 5,26, P < 0,001), у 6–9 
місяців – 48,6 ± 6,74 кг або 16,9% (td = 7,21, P < 0,001) 
і у віці 9–12 місяців – 62,4 ± 5,99 кг або 21,7% (td = 
10,42, P < 0,001), білка ‒ відповідно 42,4 ± 7,94 кг або 
17,4% (td = 5,34, P < 0,001), 42,3 ± 5,78 кг або 17,4%  
(td = 7,32, P < 0,001) і 56,0 ± 5,19 кг або 22,9% (td = 
10,79, P < 0,001).  

Продуктивні показники досліджуваних корів від-

повідних груп за 305 днів третьої лактації зберігають 
попередні тенденції. За затримки росту у віці 0–3 
місяців зниження надою порівняно з контрольною 
групою сягає 716 ± 339,5 кг або 8,8% (td = 2,11, P < 
0,05), від 3 до 6 місяців – 1637 ± 328,3 кг або 20,2%  
(td = 4,99, P < 0,001), від 6 до 9 місяців ‒ 1141 ± 
250,1 кг або 14,0 % (td = 4,56, P < 0,001) і у віці від 9 
до 12 місяців ‒ 1503 ± 186,7 кг або 18,5% (td = 8,05, 
P < 0,001). Зниження продуктивності за виходом мо-
лочного жиру за третю лактацію склало відповідно 
28,0 ± 13,24 кг або 9,1% (td = 2,11, P < 0,05), 66,5 ± 
12,73 кг або 21,7% (td = 5,22, P < 0,001), 47,2 ± 9,76 кг 
або 15,4 % (td = 4,84, P < 0,001) і 59,8 ± 7,31 кг або 
19,5 % (td = 8,18, P < 0,001), за виходом молочного 
білка ‒ 24,1 ± 11,30 кг або 9,3% (td = 2,13, P < 0,05), 
57,4 ± 11,12 кг або 22,0% (td = 5,16, P < 0,001), 41,2 ± 
8,38 кг або 15,8 % (td = 4,92, P < 0,001) і 52,1 ± 6,24 кг 
або 20,0 % (td = 8,35, P < 0,001).  

Втрата молочної продуктивності корів через за-
тримки росту у різні тримісячні періоди першого року 
постнатального онтогенезу за четверту лактацію дещо 
знижується і становить від 422 до 1127 кг за надоєм, 
від 14,2 до 45,9 кг за виходом молочного жиру і від 
12,9 до 39,7 кг за виходом молочного білка за досто-
вірної різниці лише у групах із затримками лише у 
період інтенсивного статевого дозрівання (6–12 міся-
ців). 

За п’яту лактацію втрата молочної продуктивності 
за затримок росту від народження до 3 місяців повніс-
тю компенсується. За затримок росту в періоди від 3 
місяців до року втрата продуктивності за п’яту лакта-
цію знижується до 365–1302 кг за надоєм, 15,3–52,2 кг 
– за виходом молочного жиру і 14,6–44,4 кг – білка. З 
огляду на істотне зниження підконтрольного пого-
лів’я через вибуття зі стада, різниця виявилась недо-
стовірною. Так, п’яту лактацію закінчили 6,4 % корів 
першої дослідної групи, 14,6 % – другої, 26,9 % – 
третьої, 26,7 % – четвертої та лише 7,9 % корів конт-
рольної групи. 

 
Обговорення 

 
Порівнянням групових середніх встановлено нега-

тивний вплив затримок росту телиць в усі тримісячні 
періоди першого року постнатального розвитку. Ме-
ханізми компенсаторного росту не забезпечують пов-
ного відновлення живої маси телиць навіть у півтора-
річному віці. Наслідком є старший вік плідного пару-
вання і першого отелення за зниження молочної про-
дуктивності до четвертої – пʼятої лактації. Отже, на-
шими дослідженнями не підтверджено ефективність 
перемінної (сходово-ступінчастої) схеми у перший рік 
вирощування телиць (Park et al., 1987; 1989; Choi et 
al., 1997, Park et al., 1998; Ford & Park, 2001). Як і у 
наших попередніх дослідженнях у стаді української 
чорно-рябої та голштинської порід племзаводу “Тере-
зине” (Polupan et al., 2023) затримки росту телиць 
спричиняють пролонговане на тривалий період зни-
ження подальшої молочної продуктивності корів. Про 
негативний вплив затримок росту телиць на трива-
лість господарського використання і довічний надій 
корів повідомляють так само А. А. Климковецький та 
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ін. (Klymkovetsky et al., 2020; Klymkovetsky, 2022). 
Раніше нами було встановлено істотний достовір-

ний кореляційний звʼязок інтенсивності росту живої 
маси телиць з молочною продуктивністю первісток 
(Polupan & Pryima, 2024; Priyma & Polupan, 2024), 
який виявляє найтіснішу співвідносну мінливість 
(40,5–52,4 %) у віці інтенсивного статевого дозріван-
ня від 6 до 12 місяців. Певно цим пояснюється вияв-
лений нами найбільший рівень зниження молочної 
продуктивності за затримки росту телиць саме у за-
значений період. 

Як зазначалось, дослідженнями багатьох авторів 
(Swanson, 1960; Little & Kay, 1979; Sejrsen et al., 1982; 
Valentine et al., 1987; Troccon & Petit, 1989; Hohenboken 
et al., 1995; Sejrsen & Purup, 1997; Van Amburgh et al., 
1998; Lammers et al., 1999; Sejrsen et al., 2000; Zanton & 
Heinrichs, 2005; Le Cozler et al., 2008;  
Heinrichs et al., 2017) встановлено негативний вплив 
підвищеної інтенсивності росту телиць у період аломе-
тричної фази росту молочної залози у препубертатний 
період (до завершення статевого дозрівання) на пода-
льшу молочну продуктивність корів. Нашими дослі-
дженнями доведено не менший негативний вплив ни-
зьких приростів живої маси (затримок росту) телиць у 
цей період. Це підтверджує висновки за нашими попе-
редніми дослідженнями (Polupan et al., 2023) у стаді 
племзаводу “Терезине” на тваринах голштинської та 
української чорно-рябої молочної порід. 

Отже, впродовж першого року вирощування ремо-
нтних телиць варто уникати затримок росту. Особли-
ву увагу слід приділяти інтенсивному вирощуванню 
ремонтних телиць у період інтенсивного статевого 
дозрівання у віці від шести до дванадцяти місяців. 
Телиць із найбільшими затримками росту, особливо у 
період інтенсивного статевого дозрівання, варто пере-
водити з числа ремонтних у групу відгодівлі. 

 
Висновки 

 
Затримки у рості телиць у різні тримісячні періоди 

першого року постнатального розвитку повною мірою 
не компенсуються навіть у півторарічному віці. Це 
зумовлює більш пізній (на 26–116 днів) вік першого 
отелення і спричиняє зниження подальшої молочної 
продуктивності корів первісток (у середньому на 935 кг 
за надоєм, на 35,7 кг – за виходом молочного жиру і на 
27,5 кг – білка) з пролонгованою дією аж до пʼятої 
лактації. Найбільш негативний вплив на продуктивні 
ознаки має затримка росту в період інтенсивного ста-
тевого дозрівання у віці від шести до дванадцяти міся-
ців. Телиць із найбільшими затримками росту варто 
переводити з числа ремонтних у групу відгодівлі. 
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Currently, interbreeding has become quite widely used in global dairy farming, which improves 
reproductive characteristics, resistance and health indicators, duration of productive use, and quality 
composition of milk in individuals of the first generation. The purpose of this work was to compare the 
qualitative composition of milk and its suitability for processing into cheese in cows of the Ukrainian red-
spotted dairy breed and their crossbreeds with the Montbeliarde breed. The research was carried out at the 
enterprise “Azorel” LLC, Vinnytsia District, Vinnytsia Region (49°57′01″N, 28°47′09″E). The farm keeps 
cows of the Ukrainian red-spotted dairy breed and crossbreeds of the first generation obtained as a result of 
crossing with the Montbeliarde breed. Two groups of (pure-bred and cross-breed) analogue cows were 
formed with the number of 17 cows each in the 2nd-3rd months of lactation. Research was conducted during 
July 2021 during the period of high temperature load (average daily air temperature was +23.2 °C). It was 
established that during the study, the temperature-humidity index (THI) was in the acceptable range (70.5) 
during the period from 08.00 to 10.00, and 71.6–78.8 from 10.00 to 22.00, which is a sign of moderate heat 
stress The average daily temperature and relative humidity during these hours were 23–32 °С and 37–64 %, 
respectively. In general, long-term high-temperature loads became a significant stress factor, which affected 
both the productive characteristics of animals of both groups, as well as the syrupability and 
physicochemical properties of milk. The interbreeding of the Ukrainian red-spotted breed with the 
Montbeliarde breed had a positive effect on the indicators of nutrients in milk, such as the content of fat, 
protein, lactose, as well as on the suitability of milk for processing into cheese. Local first-born cows had 
higher indicators of the theoretically possible output of rennet cheese and the energy value of milk. In 
addition, milk samples from crossbreeds were characterized by a shorter coagulation phase and a higher 
class of rennet clot characteristics. 

Key words: dairy cows, temperature, humidity, heat stress, cheese yield, productivity. 

Вплив високих температур на технологічні властивості молока корів різних 
порід 

О. В. Борщ, А. П. Король, А. Д. Цебро, О. О. Борщ , Ю. О. Машкін, П. І. Кузьменко, С. В. Ткаченко 

Білоцерківський національний аграрний університет, Біла Церква, Україна 

Наразі у світовому молочному скотарстві досить широкого застосування набуло міжпородне схрещування, котре в особин 
першого покоління поліпшує відтворні ознаки, показники резистентності і здоров’я, тривалості продуктивного використання та 
якісний склад молока. Метою цієї роботи було порівняння якісного складу молока та його придатності до переробки на сир у корів 
української червоно-рябої молочної породи та їхніх помісей з монбельярдською породою. Дослідження проводили на підприємстві 
ТОВ “Azorel” Вінницького району Вінницької області (49°57′01″пн.ш., 28°47′09″сх.д.). У господарстві утримують корів української 
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червоно-рябої молочної породи і помісей першого покоління, отриманих в результаті схрещування з монбельярдською породою. 
Було сформовано дві групи (чистопородних та помісних) корів-аналогів з чисельністю по 17 голів у кожній на 2–3-му місяцях лак-
тації. Дослідження проводились упродовж липня 2021 року в період високотемпературного навантаження (середня добова тем-
пература повітря становила +23,2 °С). Встановлено, що упродовж дослідження в період з 08.00 до 10.00 години температурно-
вологісний індекс (ТВІ) був у допустимому діапазоні (70,5), а в період з 10.00 до 22.00 становив 71,6–78,8, що є ознакою помірного 
теплового стресу. Значення середньої добової температури та відносної вологості повітря у ці години становили 23–32 °С та 37–
64 % відповідно. Загалом тривалі високотемпературні навантаження стали суттєвим стрес-фактором, котрий вплинув як на 
продуктивні ознаки тварин обох груп, так і на сиропридатність та фізико-хімічні властивості молока. Міжпородне схрещування 
української червоно-рябої породи з монбельярдською позитивно вплинуло на показники поживних речовин у молоці корів-помісей, 
таких як вміст жиру, білка, лактози, а також на придатність молока до переробки на сир. Помісні корови-первістки мали вищі 
показники теоретично можливого виходу сичужного сиру та енергетичної цінності молока. Крім того, проби молока від помісей 
відзначались коротшою фазою коагуляції та вищим класом за характеристиками сичужного згустку. 

 
Ключові слова: молочні корови, температура, вологість, тепловий стрес, вихід сиру, продуктивність. 

 
Вступ 

 
За останні роки популяризація міжпородного 

схрещування у молочному скотарстві зростає внаслі-
док поліпшення відтворних ознак, здоров’я, тривалос-
ті продуктивного довголіття та якісного складу моло-
ка у корів помісей першого покоління. Цьому також 
сприяє і зміна ціноутворення при реалізації молока 
(WHO, 2007; Amalfitano et al., 2020; Ruban et al., 
2020). 

Голштинська порода є основною молочною поро-
дою в усьому світі завдяки своїй здатності виробляти 
велику кількість молока, але при цьому в корів часто 
виникають проблеми з відтворенням та тривалістю 
продуктивного довголіття (Borshch et al., 2018; 
Borshch et al., 2022). Широкої популярності при схре-
щуванні з голштинською (або голштинізованою) ху-
добою набули породи так званої “червоної групи”, 
такі як: монбельярдська, шведська червона, айршир-
ська, датська червона та норвезька червона (Benak et 
al., 2020). 

Наразі кросбридинг поширений у багатьох країнах 
світу. Так, наприклад, у 2018 році у стадах Нової Зе-
ландії налічувалось близько 50 % помісної (F1) моло-
чної худоби. У США за останні 10 років кількість 
помісних корів зросла більш ніж у 9 разів (Berry, 
2021) і зараз вони становлять до 12 % від загального 
поголів’я великої рогатої худоби (Puppel et al., 2017). 
Більшість попередніх досліджень зі схрещування 
молочної худоби були зосереджені на відтворних 
ознаках (Borshch et al., 2021), тривалості господар-
ського використання, екстер’єрних ознаках (Ruban et 
al., 2022), а також продуктивності та якісному складу 
молока (Borshch et al., 2019). 

Сир традиційно є основним молочним продуктом 
у багатьох країнах світу. Понад 36 % світового молока 
переробляється на сир і сирні продукти. Упродовж 
останніх десятиліть ця частка зросла на 23 % (Benak et 
al., 2020). 

Виробництво сиру є основною галуззю переробки 
молока у багатьох Європейських країнах, наприклад в 
Італії 75 % молока використовується для виробництва 
сиру. Технологічні та сироробні властивості молока 
стають все більш важливими ознаками для молочної 
промисловості, оскільки якість молока має вирішаль-
не значення для оптимального виходу сиру. Однак 
вплив помісного схрещування на технологічні влас-
тивості молока вивчено наразі недостатньо. 

 

Мета дослідження 
 
Метою цієї роботи було порівняння якісного скла-

ду молока та його придатності до переробки на сир у 
корів української червоно-рябої молочної (УЧеРМ) 
породи та їхніх помісей з монбельярдською породою. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проводили на підприємстві ТОВ 

“Azorel” Вінницького району Вінницької області 
(49°57′01″пн.ш., 28°47′09″сх.д.). У господарстві утри-
мують корів української червоно-рябої молочної по-
роди і помісей першого покоління, отриманих в ре-
зультаті схрещування з монбельярдською породою. 
Було сформовано дві групи (чистопородних та поміс-
них) корів-аналогів з чисельністю по 17 голів у кож-
ній на 2–3-му місяцях лактації. Показник середньої 
продуктивності – 22,70 кг/добу. На фермі застосову-
ють безприв’язне утримання корів на глибокій довго-
незмінюваній підстилці. Тварин утримують у легкоз-
бірному приміщенні (параметри приміщення Довжи-
на × Ширина × Висота: 76×12×6 м). До приміщення 
примкнутий вигульно-кормовий майданчик з групо-
вими напувалками та зоною відпочинку. У господарс-
тві корів доять двічі на добу, з 06:00 до 08:00 та з 
16:00 до 18:00. Облік молочної продуктивності дослі-
дних корів проводили за добовими та місячними на-
доями. Доїння відбувається у доїльному залі місткіс-
тю 2×6 на установці “Тандем” (Брацлав, Україна). 

Корів годують загальнозмішаним раціоном 
(табл. 1). Роздавання кормів відбувається двічі на 
добу: о 09.00 та 19.00. 
 
Таблиця 1 
Склад раціону дійних корів 
 

Інгредієнти Кількість, кг 
Сіно люцерни  1 
Ячмінна солома  2 

Кукурудзяний силос  17,5 

Сінаж бобовий  10,5 
Меляса  1,2 

Комбікорм* 1 
Примітка. Склад комбікорму: 23 % кукурудза, 20 % пше-
ниця, 18 % ячмінь, 15 % горох, 5 % овес, 5 % пшеничні 
висівки, 5 % макуха соняшникова, 5 % соєвий шрот, 2 % 
фосфати, 1 % NaCl, 1 % премікс 
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Дослідження проводились упродовж липня 
2021 року в період високотемпературного наванта-
ження (середня добова температура повітря становила 
+23,2 °С). Погодинне значення температури та відно-
сної вологості повітря визначали за даними стаціона-
рної погодної станції MISOL WN-5300CA (КНР). 

Температурно-вологісний індекс (ТВІ) розрахову-
вали згідно з загальноприйнятою методикою NRC, 
1971:  

TВI = (1,8 × T + 32) – (0,55 – 0,0055 × ВВ) × (1,8 × 
T – 26,8), 

де TВI – температурно-вологісний індекс; T – тем-
пература повітря, °C; ВВ – відносна вологість повітря, 
%. 

TВI розподіляється на 3 категорії: 1) 66–71 – допу-
стима; 2) 72–79 –помірна; 3) 80 і більшe – небезпечна. 

Зразки молока об’ємом 200 мл відбиралися під час 
ранкового та вечірнього доїнь від кожної корови уп-
родовж 2-х суміжних діб. Зразки зберігалися у холо-
дильнику за температури 4 °C без додавання консер-
вантів протягом 14 годин. Вміст жиру, білка, лактози, 
а також густину та температуру замерзання молока 
визначали за допомогою молочного аналізатора 
(Milkotester Lactomat Rapid S, Болгарія). 

Сиропридатність молока оцінювали за швидкістю 
утворення згустку під дією сичужного фермента, а 
його якість – за сичужно-бродильною пробою. 
Фіксувався час від моменту додавання сичужного 
фермента до завершення згортання молока. 
Завершення згортання визначали як момент 
утворення щільного згустку, який не випадає з 
пробірки під час її перевертання. 

Сичужно-бродильну пробу проводили таким 
чином: у пробірки наливали 30 мл молока, додавали 
по 1 мл 0,5 % розчину сичужного ферменту, ретельно 
перемішували і поміщали у водяну баню за 
температури 38 °С на 12 годин. Після цього пробірки 
виймали з бані і оглядали. Якість молока оцінювали 
за характеристиками утвореного згустку. 

До І класу зараховували згустки з такими 
ознаками: гладка поверхня, пружність на дотик, 
відсутність вічок на поздовжньому розрізі, згусток 
плаває в прозорій сироватці. До ІІ класу належали 
згустки, які були м’які на дотик, з одиничними 

вічками (1–10) та розірвані. До ІІІ класу зараховували 
згустки з численними вічками, губчасті, м’які на 
дотик, які спливали догори або утворювали замість 
згустку пластівчасту масу. 

Енергетичну цінність 1 кг молока та надою за 
лактацію (або період досліджень) загалом визначали 
за методикою NRC, 2001: 

ЕЦ (Mкал/кг) = 0,0929 жир, % + 0,0547 білок, % + 
0,0395 лактоза, %, 

де ЕЦ – енергетична цінність 1 кг молока, Mкал/кг. 
Теоретично можливий вихід сичужного сиру ви-

значали за методикою Brito et al., 2002: 
Y = 1,037+1,433PM +1,71FM, 

дe Y – теоретично можливий вихід сичужного си-
ру, кг/100 кг молока; РM – вміст білка у молоці, г/100 
г молока; FM – вміст жиру у молоці, г/100 г молока.  

Матеріали досліджень обробляли методом варіа-
ційної статистики на основі розрахунку середнього 
арифметичного (М), середньоквадратичної похибки 
(m) та достовірності різниці між порівнюваними по-
казниками (Р). Вірогідність отриманих результатів і 
різницю між показниками розраховували за форму-
лою: 

,
2
2

2
1

21

mm

MM
td

+

−
=

 
де: td – критерій вірогідності за Ст’юдентом; М1 і 

М2 – середнє арифметичне значення вимірюваних 
параметрів; ± m – статистична помилка середньої 
арифметичної величини параметрів. 

Для показу вірогідності в таблицях прийнято 
умовні позначення Р < 0,05; Р < 0,01, які в роботі від-
повідно позначені зірочками (*;**). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Встановлено, що упродовж дослідження у період з 

08.00 до 10.00 години ТВІ був у допустимому діапа-
зоні (70,5), а у період з 10.00 до 22.00 становив 71,6–
78,8, що є ознакою помірного теплового стресу 
(рис. 1). Значення середньої добової температури та 
відносної вологості повітря у ці години становили 23–
32 °С та 37–64 % відповідно. 

 

 
Рис. 1. Динаміка температури, відносної вологості та ТВІ у період з 08.00 до 22.00 упродовж досліджень 
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Упродовж високотемпературного періоду продук-
тивність знизилася в обох групах корів: на 1,63 кг у 
групі чистопородних та на 1,23 кг у групі помісних 
корів (табл. 2). Щодо вмісту жиру і білка в молоці, то 
в високотемпературний період у групі чистопородних 
корів ці показники знизились на 0,02 %, а вміст лакто-
зи лишився на такому ж рівні, як і в термонейтраль-
ний період. У групі помісних корів показники вмісту 

жиру, білка і лактози знизились на 0,01; 0,02 та 0,02 % 
відповідно. 

Проте помісні корови суттєво переважали чисто-
породних за вмістом жиру та білка в молоці. Вміст 
жиру та білка у молоці помісей УЧеРМ та монбелья-
рдських корів був на 0,13 % і 0,16 % вищим відповід-
но, ніж у чистопородних корів. 

 
Таблиця 2 
Надій, склад та технологічні властивості молока корів різних порід 
 

Показники Порода, породність 
УЧеРМ УЧеРМ × Монбельярдська 

термо-нейтральний 
період 

високотемпературний 
період 

термо-нейтральний 
період 

високотемпературний 
період 

Середній добовий надій, кг 23,20 ± 0,46 21,57 ± 0,39** 21,67 ± 0,58 20,44 ± 0,45* 
Вміст жиру, %   4,04 ± 0,01   4,02 ± 0,01*   4,16 ± 0,02   4,15 ± 0,03 
Вміст білка, %   3,13 ± 0,04   3,11 ± 0,04   3,29 ± 0,04   3,27 ± 0,04 
Вміст лактози, %   4,40 ± 0,02   4,40 ± 0,02   4,47 ± 0,01   4,45 ± 0,01* 

Енергетична цінність 1 кг 
молока, Mкал/кг 

0,716 ± 0,0004 0,715 ± 0,0003* 0,741 ± 0,0012 0,738 ± 0,0011 

Теоретично можливий 
вихід сичужного сиру, 

кг/100 кг молока 
12,41 ± 0,05 12,36 ± 0,03 12,84 ± 0,08 12,81 ± 0,11 

Примітка: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01 порівняно з термонейтральним періодом 
 

Лактоза в молоці помісних корів також була ви-
щою на 0,08 % порівняно з чистопородними аналога-
ми. Кількість молочного жиру та білка впливає на 
енергетичну цінність 1 кг молока та потенційний 
вихід сичужного сиру. За цими показниками помісі 
УЧеРМ та монбельярдських корів перевершували 
чистопородних аналогів на 0,023 Мкал/кг та 0,45 кг 
відповідно. 

Численні дослідження підтверджують вплив поро-
ди на вміст поживних речовин у молоці (Puppel et al., 
2017; Benak et al., 2020). Різні породи корів також 
відрізняються за технологічними властивостями мо-

лока, такими як тривалість сичужного згортання, фази 
гелеутворення, розмір і кількість жирових кульок, 
константи молочного жиру та склад його фракцій. 
Такі важливі показники, як вміст білка, сичужне згор-
тання та якість сичужного згустку, визначаються 
передусім породою корів. Тривалість фази коагуляції 
молока в період високотемпературного навантаження 
дещо збільшилася в обох групах корів: на 0,18 хв у 
чистопородних та на 0,14 хв у помісей (табл. 3). Зага-
лом тривалість фази коагуляції в період високотемпе-
ратурного навантаження у групі помісних корів була 
на 1,06 хв коротшою, ніж у групі чистопородних. 

 
Таблиця 3 
Сиропридатність та фізико-хімічні властивості молока корів різних порід 
 

Показники 

Порода, породність 
УЧеРМ УЧеРМ × Монбельярдська 

термо-нейтральний 
період 

високотемпературний 
період 

термо-нейтральний 
період 

високотемпературний 
період 

Фаза коагуляції, хв   12,56 ± 0,191   12,74 ± 0,272  11,54 ± 0,208  11,68 ± 0,233 
Температура замерзання, 

°С 
   -0,555 ± 0,0022   -0,553 ± 0,0026   -0,553 ± 0,0019   -0,552 ± 0,0030 

Густина, г/см3 1,0267 ± 0,001 1,0259 ± 0,002 1,0282 ± 0,002 1,0287 ± 0,003 
Характеристика сичужного 

згустку за класом, %: 
І 

 
 

81 

 
 

85 

 
 

85 

 
 

89 
ІІ 19 15 15 11 

 
Показники кріоскопічного числа (температури за-

мерзання) та густини молока мають велике значення у 
технології приготування молочних продуктів. У дос-
ліджуваних зразках молока ці показники відповідали 
вимогам, що cтавляться до сировини для сироваріння. 
Встановлені породні відмінності розглянутих показ-
ників мали тенденційний характер і були статистично 
незначущими. При проведенні сичужно-бродильної 

проби згустки зараховували до І або ІІ класу. Із 20 
досліджуваних зразків молока корів породи УЧеРМ 
14 (85 %) зачислили до І класу, а 3 (15 %) – до ІІ кла-
су; 15 (89 %) зразків молока корів помісей УЧеРМ та 
швіцької порід відповідали І класу, а 2 (11 %) – ІІ 
класу. Молока ІІІ класу за якістю сичужного згустку в 
піддослідних корів виявлено не було. 
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Висновки 
 
Тривалі високотемпературні навантаження стали 

суттєвим стрес-фактором, котрий вплинув як на про-
дуктивні ознаки тварин обох груп, так і на сироприда-
тність та фізико-хімічні властивості молока. Міжпо-
родне схрещування української червоно-рябої породи 
з монбельярдською позитивно вплинуло на показники 
поживних речовин у молоці, такі як вміст жиру, білка, 
лактози, а також на придатність молока до переробки 
на сир. Помісні корови-первістки мали вищі показни-
ки теоретично можливого виходу сичужного сиру та 
енергетичної цінності молока. Крім того, проби моло-
ка від помісей вирізнялися коротшою фазою коагуля-
ції та вищим класом за характеристиками сичужного 
згустку. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Breeding animals in modern industrial conditions with intensive technologies places a high demand on 
keeping animals. Combining the biological features of the animal organism with the technological process 
makes it possible to obtain high productivity while reducing the cost of livestock products obtained from 
them. Feeding is important in animal husbandry, only with optimal feeding, animals will have good health 
and be highly productive with minimal costs for the products obtained. In this regard, it is necessary to 
improve the technology of feed preparation and the use of various feed additives. Currently, enzyme prepa-
rations are widely used as a feed additive in animal feeding both in Ukraine and abroad. Enzyme prepara-
tions are added either to complete feed or to the composition of the diet. We experimented with introducing 
the enzyme preparation “Celozym” into the pigs' diet. This drug was administered at several stages of 
growing animals, for this purpose a comparative period was conducted, and all indicators were compared 
relative to the control group, which remained without the effect of this drug. The experiment was conducted 
at the agricultural enterprise “Ukraine” of Vinnytsia district, Vinnytsia region. It was established that using 
the enzyme preparation “Tselozym” as part of compound feed increased the productivity of the young pigs 
of the experimental groups compared to the control counterparts. Still, the highest indicators were obtained 
when 0.6 kg/t of the enzyme preparation was added to the compound feed. The introduction of the enzyme 
drug “Celozym” into the diet of fattening pigs increases the intensity of growth and fattening of young pigs, 
reduces feed costs per unit of production. 
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Показники продуктивності свиней за різного вмісту ферментного препарату 
“Целозим” 
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Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Вирощування тварин у сучасних промислових умовах з інтенсивними технологіями висуває високі вимоги до утримання тварин. 

Тільки поєднання біологічних особливостей організму тварин з технологічним процесом дає можливість отримати високу проду-
ктивність при зниженні вартості отримуваної від них тваринницької продукції. Важливе значення у тваринництві має годівля, 
тільки при оптимальній годівлі тварини матимуть добре здоров’я і будуть високопродуктивні за мінімальних витрат на продук-
цію, що отримується. У зв’язку з цим необхідно поліпшувати технологію підготовки кормів, застосовувати різні кормові добавки. 
В даний час як кормова добавка у годівлі тварин широко застосовуються ферментні препарати як в Україні, так і за кордоном. 
Ферментні препарати вносяться або до повнорацінних комбікормів, або до складу раціону. Нами проведено експеримент щодо 
введення в раціон свиней ферментного препарату “Целозим”. Даний препарат вводили на кількох етапах вирощування тварин, для 
цього проводили порівняльний період, і всі показники порівнювали щодо контрольної групи, яка залишалася без дії цього препарату. 
Дослід проводили в господарстві СТОВ “Україна” Вінницького району, Вінницької області. Встановлено, що за використання 
ферментного препарату “Целозим” у складі комбікорму продуктивність молодняку свиней дослідних груп була вищою порівняно з 
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контрольними аналогами, але найвищі показники були при додаванні до комбікорму 0,6 кг/т ферментного препарату. Введення в 
раціон свиней на відгодівлі ферментного препарату “Целозим” підвищує інтенсивність росту і відгодівлі молодняку свиней, зни-
жує витрати корму на одиницю продукції. 

 
Ключові слова: ферментий препарат “Целозим”, годівля, свині, продуктивність приріст, жива маса. 

 
Вступ 

 
У вітчизняному свинарстві основу комбікормів 

складають зернові інгредієнти. У нашій країні за рів-
нем вмісту зернових інгредієнтів у раціонах ця м’ясна 
галузь зрівнялася із птахівництвом, частка зерна в 
раціонах свиней на промислових комплексах стано-
вить близько 90–95 %. 

Збільшення виробництва продуктів тваринництва 
значною мірою залежить не тільки від стану кормової 
бази господарства, а й від раціонального використан-
ня кормових ресурсів. Відомо, що повноцінність раці-
ону можна забезпечити комбінуванням кормів та 
введенням у нього біологічно активних речовин та 
ферментів (Li & Patience, 2017). 

Одним із основних перспективних напрямів у тех-
нології годівлі свиней та розвитку галузі є викорис-
тання ферментних препаратів. Ферменти – це специ-
фічні білки, що виконують у живому організмі роль 
біологічних каталізаторів. Ферменти, на відміну гор-
монів і біостимуляторів, діють не на організм тварин, 
а на компоненти корму в шлунково-кишковому трак-
ті, вони не накопичуються в організмі та продуктах 
тваринництва. 

Всі хімічні процеси в живій природі протікають за 
участю каталізаторів, що специфічно діють, їх нази-
вають ферментами або ензимами. Каталізатори – це 
речовини, що прискорюють хімічні реакції. Вони не 
входять до складу кінцевих продуктів хімічних пере-
творень, не витрачаються і після завершення реакції 
залишаються в організмі в колишньому обсязі 
(Lindberg, 2014). 

Ферменти регулюють всі біохімічні процеси, за-
безпечуючи різні види обміну речовин. Причому ко-
жен фермент каталізує лише певні хімічні процеси. В 
даний час відомо про близько 1800 ферментів (а на-
справді їх набагато більше). Важливою особливістю є 
те, що вони в сотні тисяч і мільйони разів прискорю-
ють хімічні реакції, не змінюючи кінцевих продуктів і 
водночас зберігаючи свою активність (Passos et al., 
2015). Ферменти здебільшого дуже специфічні, діють 
вибірково на певні речовини (субстрати) чи групи 
речовин. 

Нині у годівлі сільськогосподарських тварин ши-
роко застосовуються ферментні препарати. Збагачен-
ня кормових раціонів ферментами значно підвищує 
засвоєння кормів та знижує їх витрати на одиницю 
продукції, дозволяє частково замінювати дорогі та 
дефіцитні корми тваринного походження більш деше-
вими рослинними, а також підвищити продуктивність 
тварин при одночасному покращенні якості отриму-
ваної продукції (Yi et al., 2013; Novgorodska & 
Fabiianska, 2022; Voitsitskyi & Novgorodska, 2023). 

В основних зернових компонентах комбікормів – 
ячмені, пшениці, вівсі, тритикалі, житі, а також у 
продуктах їх переробки – висівках, поряд з поживни-

ми речовинами, що легко засвоюються, містяться 
некрохмальні полісахариди (НКП). Нестача в органі-
змі тварин та птиці ферментів, що руйнують НКП, 
ускладнює доступ ендогенних ферментів травного 
тракту до поживних речовин усередині рослинних 
клітин, що знижує ефективність використання енергії 
та амінокислот. У кишківнику сільськогосподарських 
тварин та птиці водорозчинні НКП утворюють в’язку 
масу, яка ускладнює всмоктування поживних речо-
вин, погіршує конверсію корму, збільшує масу та 
вологість калу чи посліду, знижує кількість та якість 
продукції. Застосування екзогенних ферментів, що 
дозволяють руйнувати клітинні стінки рослинних 
кормів та гідролізувати великі молекули некрохмали-
стих полісахаридів, сприяє подоланню фізіологічних 
причин, що обмежують ефективність використання 
зерна в комбікормах, поліпшує перетравність пожив-
них речовин та їх всмоктування у кишківнику. 

Харчові інгредієнти, що входять до раціону сви-
ней, особливо рослинні злаки, містять велику кіль-
кість некрохмальних полісахаридів (NSP) (Adeola & 
Cowieson, 2011; Recharla et al., 2019). Ці NSP є важли-
вою частиною рослинних інгредієнтів (10–75 %), і 
більшість із них складається з арабіноксиланів, целю-
лози та β-глюканів (Choct, 2015). Однак NSP погано 
метаболізуються свинями, оскільки їм не вистачає 
специфічних ендогенних ферментів для їх розкладан-
ня (Jha & Berrocoso, 2015). 

Зерно злаків і супутні добавки, які використову-
ються в кормах для нежуйних тварин, містять фракції 
некрохмальних полісахаридів (NSP), такі як арабінок-
силани, целюлоза та β-глюкани, які структурно 
пов’язані з клітинною стінкою і не розщеплюються 
ендогенним шляхом, травними ферментами тварин 
(Kiarie et al., 2016; Kiarie et al., 2021). Крім того, фітат, 
антипоживна сполука, присутня в зернах злаків і по-
бічних продуктах, лише частково доступна для не-
жуйних тварин через обмежену ендогенну фітазну 
активність у їхньому тонкому кишківнику (Dersjant-Li 
et al., 2015). 

Отже, фітат знижує біодоступність основних міне-
ралів (наприклад, P, Ca, Zn і Na), амінокислот і вугле-
водів. Як результат – неефективність перетравлення 
цих антипоживних сполук призвела до розробки та 
застосування технології екзогенних кормових ферме-
нтів (Aranda-Aguirre et al., 2021; Dal Pont et al., 2022). 

Встановлено, що використання ферментного пре-
парату “Лізоцим” у складі комбікорму у вигляді пре-
міксу з розрахунку 2 кг на 1 тонну преміксу підвищує 
молочну продуктивність свиноматки від 10 % до 20 % 
залежності від раціону; ріст і розвиток потомства в 
постембріональний період. Вага одного порося при 
відлученні в дослідних групах була на 2–2,5 кг біль-
шою, ніж у контрольній. Введення в раціон свиней на 
відгодівлі ферментного препарату “Лізоцим” підви-
щує інтенсивність росту і відгодівлі молодняку сви-
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ней, знижує витрати корму на одиницю продукції і 
дозволяє отримати додатковий дохід (Karunskyi & 
Nikolenko, 2016).  

Кормові ферменти головним чином допомагають 
шляхом зміни профілю компонентів корму підвищити 
ефективність м’ясної продуктивності у свинарстві. 
Ферменти в основному використовуються, коли ком-
поненти раціону містять порівняно високий рівень 
клітковини (Bedford, 2000). 

Застосування екзогенних ферментів дає виробни-
кам більше можливостей використовувати різні кор-
мові компоненти в сумішах для свиней. У відлучених 
поросят активність амілази, протеази та ліпази обме-
жена, і зміни у ступені засвоюваності доданих ферме-
нтів можуть підвищити продуктивність і зменшити 
випадки кишкових розладів, викликаних неперетрав-
леними поживними речовинами. При використанні 
раціонів, до складу яких входить кукурудзяно-соєві 
суміші, досліджено, що додавання сумішей целюлаз, 
геміцелюлаз і протеаз може поліпшити засвоюваність 
складних вуглеводів і білків із різноманітних зерно-
вих культур (Yordanova et al., 2022). 

Додавання екзогенних ферментів у раціони свиней 
є альтернативним рішенням для збільшення харчової 
енергії та засвоюваності клітковини для поліпшення 
продуктивності свинарства за низької вартості вироб-
ництва та зменшення впливу на навколишнє середо-
вище за рахунок меншого виділення азоту та фосфо-
ру. Стадія виробництва, склад раціону, джерело фер-
ментів, і кількість доданих ферментів є факторами, які 
слід враховувати перед їх використанням (Aranda-

Aguirre et al., 2021). 
 

Мета дослідження 
 
Вивчення впливу ферментного препарату вітчиз-

няного виробництва “Целозим” у складі комбікормів 
на м’ясну продуктивність молодняку свиней. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для досягнення поставленої мети на базі госпо-

дарства СТОВ “Україна”, Вінницька область, Вінни-
цький район, с. Тягун був проведений науково-
господарський дослід. 

Дослідження проводили на молодняку свиней ве-
ликої білої породи. Було сформовано за принципом 
груп-аналогів чотири групи клінічно здорових підс-
винків по 12 гол. у кожній. Дослідження проводили з 
урахуванням статі, віку, породи, походження та живої 
ваги. Свині всіх груп перебували в однакових умовах 
годівлі та утримання. Дослід тривав 110 діб і складав-
ся з двох періодів: зрівняльного (15 діб) і основного 
(95 діб) 

Молодняку свиней контрольної групи протягом 
періоду вирощування згодовували комбікорми, збала-
нсовані за основними поживними та біологічно акти-
вними речовинами. Тваринам дослідних груп в осно-
вний період у комбікорми додатково вводили різну 
кількість ферментного препарату “Целозим” згідно зі 
схемою досліду (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду 
 

Група 
Кількість 

тварин у групі, гол. 
Тривалість періоду, діб 

Особливість годівлі в основний період досліду 
зрівняльний основний 

1 – контрольна 12 15 95 ОР* 
2 – дослідна 12 15 95 ОР + “Целозим” 0,2 кг/т комбікорму 
3 – дослідна 12 15 95 ОР + “Целозим” 0,4 кг/т комбікорму 
4 – дослідна 12 15 95 ОР + “Целозим” 0,6 кг/т комбікорму 
Примітка: *ОР – основний раціон (повнораціонний комбікорм) 
 

Усі тварини отримували однакову норму комбі-
корму, до складу якого входило: 40 % пшениці, 35 % 
ячменю, 35 % кукурудзи. Для досліду розробили ре-
цепт комбікорму, що містить зернові культури (яч-
мінь, пшениця, кукурудзи), вирощені безпосередньо у 
господарстві, та інші збагачувальні добавки. Дослідні 
партії комбікорму протягом досліду готували безпо-
середньо в умовах господарства. З метою забезпечен-
ня рівномірного розподілу ферментів застосовували 
ступінчасте змішування препаратів у змішувачі. По-
росятам контрольної групи згодовували повнораціон-
ний комбікорм без ферментів, тваринам дослідних 
груп у період дорощування вводили в комбікорм дос-
ліджувальний ферментний препарат у дозах, зазначе-
них у таблиці 1. 

Раціони корегувалися щомісячно в міру збільшен-
ня живої маси свиней. Годівля тварин усіх груп в 
основний період досліду нормувалась згідно з існую-
чими деталізованими кормовими нормами 

(Svezhentsov et al., 2005; Ibatullin, 2007) з урахуванням 
живої маси, статі, віку, середньодобових приростів. 
Корм згодовували у сухому вигляді, напування моло-
дняку здійснювалось із соскових поїлок, які були 
встановлені в клітці по одній на групу. 

Облік живої маси, абсолютних та середньодобових 
приростів визначали шляхом зважування тварин до 
годівлі індивідуально наприкінці кожного місяця. Під 
час досліджень проводили облік з’їдених кормів та 
обраховували витрати комбікорму на 1 кг приросту 
свинини. 

Статистичну обробку цифрового матеріалу прове-
дено за допомогою персонального комп’ютера з про-
грамним забезпеченням. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Важливим показником кормових властивостей 

будь-якого кормового засобу є його продуктивна дія. 
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Головним критерієм оцінки ефективності відгодівлі 
свиней є рівень середньодобових приростів та затрати 
кормів на одиницю приросту живої маси. Досліджен-
ня показали, що за використання в годівлі молодняку 
свиней різних доз ферментного препарату “Целозим” 
протягом основного періоду досліду одержано пози-
тивний продуктивний ефект. 

Як уже зазначалося вище, введення в комбікорм 
ферментного препарату справляло відповідний вплив 

на продуктивність молодняку свиней. Оскільки в 
експерименті застосовувались повнораціонні 
комбікорми, на їхню частку в структурі раціонів 
припадало практично 100 %. 

Аналіз показників динаміки живої маси піддослід-
них свиней свідчить про сприятливий вплив дослі-
джуваних ферментів на інтенсивність росту тварин 
(табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Динаміка живої маси піддослідних свиней (n = 12; М ± m) 
 

Показник 
Група 

контрольна дослідна 
1 2 3 4 

Жива маса 1 підсвинка, кг:  
на на початку досліду   35,9 ± 0,43   35,5 ± 0,36   35,4 ± 0,32   35,6 ± 0,24 

в кінці досліду 110,3 ± 0,25 116,0 ± 0,37 119,2 ± 0,23 122,0 ± 0,21 
% – +5,1 +8,0 +10,6 
Загальний приріст, кг   74,4 ± 1,78   80,5 ± 1,80   83,8 ± 0,51   86,4 ± 1,44 
Середньодобовий приріст, г  783 ± 7,4   847 ± 8,2*      882 ± 9,3***      909 ± 3,1*** 

% – +8,1   +12,6 +16,0 
Примітка. Вірогідність різниці: * Р < 0,05; *** Р < 0,001 

 
Так, при введенні в комбікорм піддослідних тва-

рин 2-ї дослідної групи ферментного препарату “Це-
лозим” 0,2 кг/т комбікорму середньодобові прирости 
їх не тільки не зменшилися  порівняно з контрольни-
ми аналогами, а, навпаки, збільшились на 64 г, або 
8,1 %. Це зумовило підвищення живої маси кабанчи-
ків цієї групи наприкінці досліду до 116 кг проти 
110,3 кг у контролі. Різниця на користь 2-ї групи 
склала 5,7 кг. За 95 днів основного періоду досліду 
кабанчики 2-ї групи збільшили свою живу масу на 
80,5 кг, що вище за контроль на 5,7 кг. 

У тварин 2-ї дослідної групи зменшувалися витра-
ти кормових одиниць на 1 кг приросту порівняно з 
контролем. Щодо тварин 3-ї і 4-ї дослідних груп мо-
лодняку свиней, у комбікорми для них було введено 
відповідно ферментного препарату 0,4 кг/т та 0,6 кг/т. 
Як свідчать дані продуктивності піддослідних тварин, 
свині 3-ї дослідної групи, яким у комбікорм було 
введено відповідно 0,4 кг/т ферментного препарату, 
хоча за інтенсивністю росту і перевершували контро-
льних аналогів (середньодобовий приріст живої маси 
у них був на 16,0 % вищий) та тварин 2-ї дослідної 
групи (середньодобовий приріст у них був вищий на 
62 г, або 7,3 %), однак поступалися перед свинями 4-ї 
дослідної групи, яким у комбікорм було введено від-
повідно 0,6 кг/т ферментного препарату. Зокрема, 
середньодобовий приріст свиней 3-ї групи становив 
882 г, що вище за контроль на 99 г, або12,6 % (Р < 
0,001), але менше, ніж у тварин 4-ї групи, на 27 г, або 
2,9 % (Р < 0,001). Жива маса свиней 3-ї групи в кінці 
досліду перевищувала контроль на 8,9 кг, а 4-ї дослі-
дної – на 11,7 кг. Неоднакова інтенсивність росту 
піддослідних свиней 3-ї групи порівняно з контролем 
зумовила різницю в загальному прирості живої маси 
на рівні 9,4 кг. 

Щодо продуктивності молодняку свиней 4-ї дослід-
ної групи, то вона була найвищою порівняно з усіма 

дослідними групами. Так, при додаванні до комбікорму 
для свиней 4-ї дослідної групи 0,6 кг/т ферментного 
препарату середньодобові прирости їх не тільки не 
зменшилися порівняно з контрольними аналогами і 
тваринами 2-ї та дослідної групи, а, навпаки, збільши-
лись відповідно на 126 і 62 г, або 16,1 % (Р < 0,001) і 
7,3 % (Р < 0,001). Це зумовило підвищення живої маси 
кабанчиків цієї групи наприкінці досліду до 122,0 кг 
проти 110,3 кг у контролі та 116,0 у тварин 2-ї дослід-
ної групи. За 95 днів основного періоду досліду кабан-
чики 4-ї групи збільшили свою живу масу на 86,4 кг, 
що вище за контроль на 11,7 кг та на 6,0 кг щодо ана-
логічного показника у тварин 2-ї дослідної групи. 

 
Висновки 

 
1. Проведені експериментальні дослідження з ви-

вчення дії ферментного препарату “Целозим” дали 
підставу рекомендувати його при годівлі свиней у 
складі комбікорму з розрахунку 0,6 кг/т. 

2. Введення в раціон свиней на відгодівлі фермен-
тного препарату “Целозим” підвищує інтенсивність 
росту відгодівельного молодняку свиней, знижує 
витрати корму на отримання приросту живої маси та 
поліпшує конверсію корму. 
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Pavlenko, Yu. M., & Kompanets, I. O. (2024). The influence of individual genetic and paratypic 
factors on the duration and efficiency of lifetime use of cows of Holstein and Ukrainian Black-and-
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Scientific and production research was carried out in the herd of the private enterprise “Burynske” of 
the Pidlisniv branch in the Stepaniv territorial community of the Pidlisniv Starostat, which belongs to the 
company “Ukrlandfarming” for the breeding of Ukrainian Black-and-White dairy and Holstein breeds. 
Among the paratypic factors, influence of the age at first calving on longevity traits of Holstein cows was 
studied. Power of influence the age at first calving exerts a reliable (Р < 0.001), but not significant, pres-
sure on life expectancy (14.4 %), productive use (11.9 %), lactation (18.4 %) and economic use coefficient 
(19.3 %). From the traits of lifetime productivity, the influence power of age at first calving has a 25.6 % 
effect on milk yield, 21.3 % on milk fat, and 11.8 % on milk yield per day of life (Р < 0.001). From the 
genetic factors, a relatively higher degree of influence on the phenotypic variability of investigated traits of 
the duration and efficiency of the lifelong use of Holstein cows is due to paternal origin (heritability). The 
phenotypic variability of the traits characterizing the life expectancy and use of cows in the test herd ac-
cording to the strength of father influence differs by insignificant variability, from 26.1 % (by the coefficient 
of economic use) to 22.4 % (by life expectancy (P < 0.001). Traits of lifetime productivity of Holstein cows 
occupy the highest proportion of phenotypic variability that is controlled by the parents’ heredity, especially 
lifetime milk yield (39.7 %), milk fat (38.3 %), milk yield per day of productive use (37.4 %) and lactation 
(36.8 %) (P < 0.001). The strength of influence of the father's line on longevity traits is not so significant 
compared to the parents themselves. It occupies a share in the total phenotypic variability of longevity traits 
in the 12.9–15.4 % range. However, it has a significantly higher effect on lifetime milk yield (22.9 %), 
lifetime milk fat yield (23.7 %), milk yield per day of productive use (26.7 %) and lactation (25.6 %) (P < 
0.001). The influence of the mother's line fades and, in general, for all longevity traits, ranges from 7.4 % in 
milk yield per day of lactation to 12.4 % in lifetime milk yield. The assessment of Ukrainian Black-and-
White dairy cows for determining the influence of the age at first calving on longevity characteristics is 
similar to the values of Holstein cows. It varies from 12.6 % in terms of the duration of productive use to 
18.7 % by coefficient of economic use. The age at the first calving of cows of the Ukrainian Black-and-White 
dairy breed reliably determines the variability of lifetime milk yield with a strength of 26.4 %, milk fat yield 
of 27.1 %, and milk yield for one day of life – 11.4 % (Р < 0.05). The power of the father's influence as a 
factor determining the indicators of his daughters' lifetime use varies from 30.3 %, according to the coeffi-
cient of economic use, to 26.6 % in terms of life duration. The power of the father's influence on the devel-
opment of traits of lifetime productivity of his daughters amounts to 39.1 % in milk yield, 40.4% milk fat 
yield, 21.5 % milk yield per day of life, 37.7 % productive use, and 39.5 % lactation. Conditional blood of 
the Holstein breed cows has a slightly more significant effect on longevity traits. The share of its influence 
differs according to the traits that characterize the duration of use of cows with variability ηх2 = 27.4–
29.5 % and lifetime productivity, from ηх2 = 15.3 % (Р < 0.01) according to the lifetime fat content, to ηх2 = 
39.4 % based on the trait per day of lactation (Р < 0.001). 
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Вплив окремих генетичних та паратипових чинників на тривалість та 
ефективність довічного використання корів голштинської та української 
чорно-рябої молочної породи 

 
Ю. М. Павленко , І. О. Компанець 

 
Сумський національний аграрний університет, м. Суми, Україна 

 
Науково-виробничі дослідження проведені на стаді господарства приватного підприємства “Буринське” Підліснівського від-

ділення Степанівської територіальної громади Підліснівського старостату, яке належить компанії “Укрлендфармінг” з розве-
дення української чорно-рябої молочної та голштинської порід. Із паратипових чинників досліджували вплив на ознаки довголіття 
голштинських корів вік при першому отеленні. Сила впливу віку при першому отеленні справляє достовірний (Р < 0,001), але незна-
чний тиск на тривалість життя (14,4 %), продуктивного використання (11,9 %), лактування (18,4 %) та коефіцієнт господар-
ського використання (19,3 %). Вік першого отелення справляє достовірний вплив на довічний надій з силою 25,6 %, на довічний 
молочний жир – 21,3 % та на надій на один день життя – 11,8 % (Р < 0,001). З генетичних чинників порівняно вищий ступінь 
впливу на фенотипову мінливість досліджуваних ознак тривалості та ефективності довічного використання корів голштинської 
породи справляє походження за батьком (успадковуваність). Фенотипова мінливість ознак, які характеризують тривалість 
життя та використання корів піддослідного стада за силою впливу батька, відрізняються незначною мінливістю – від 26,1 % (за 
коефіцієнтом господарського використання) до 22,4 % (за тривалістю життя (Р < 0,001). Ознаки довічної продуктивності корів 
голштинської породи займають найвищу частку фенотипової мінливості, яка контролюється спадковістю батьків, особливо за 
довічним надоєм (39,7 %), молочним жиром (38,3 %), надоєм на один день продуктивного використання (37,4 %) та лактування 
(36,8 %) (Р < 0,001). Сила впливу лінії батька на ознаки довголіття не така вже істотна порівняно з самими батьками і займає 
частку в загальній фенотиповій мінливості ознак тривалості використання у межах 12,9–15,4 %. Проте вона чинить значно 
вищий вплив на довічний надій (22,9 %), довічний вихід молочного жиру (23,7 %), на надій на один день продуктивного використан-
ня (26,7 %) та лактування (25,6 %) (Р < 0,001). Вплив лінії матері послаблюється і загалом за усіма ознаками довголіття стано-
вить від 7,4 за надоєм на один день лактування до 12,4 % – за довічним надоєм. Оцінка корів української чорно-рябої молочної 
породи з визначення сили впливу віку першого отелення на ознаки довголіття збігається за значеннями корів голштинської і ста-
новить з мінливістю від 12,6 % за тривалістю продуктивного використання до 18,7 % – за коефіцієнтом господарського викори-
стання. Вік першого отелення корів української чорно-рябої молочної породи достовірно обумовлює мінливість довічного надою з 
силою 26,4 %, вихід молочного жиру – 27,1 % та надою на один день життя – 11,4 % (Р < 0,05). Сила впливу батька як чинника, 
який обумовлює показники ознак довічного використання його дочок, складає з мінливістю від 30,3 % за коефіцієнтом господар-
ського використання до 26,6 % за тривалістю життя. Сила впливу батька чинить на розвиток ознак довічної продуктивності 
своїх дочок і становить за надоєм 39,1 %, виходом молочного жиру – 40,4 %, надоєм на один день життя – 21,5, продуктивного 
використання – 37,7 та лактування – 39,5 %. Дещо істотніший вплив на ознаки довголіття справляє умовна кровність корів за 
голштинською породою. Частка її впливу відрізняється за ознаками, які характеризують тривалість використання корів з мінли-
вістю ηх2 = 27,4–29,5 % та довічну продуктивність – від ηх2 = 15,3 % (Р < 0,01) за ознакою довічного вмісту жиру до ηх2 = 39,4 % 
за ознакою на один день лактування (Р < 0,001). 

 
Ключові слова: українська чорно-ряба молочна, голштинська, вік першого отелення, ознаки довголіття. 

 
Вступ 

 
У біології сільськогосподарських тварин є приро-

дно закономірне явище, завдяки якому формування та 
рівень розвитку господарсько корисних ознак зале-
жать від певного рівня впливу двох груп чинників – 
генотипових та паратипових. У зв’язку з цим є необ-
хідність відокремлено визначати ступінь впливу будь-
якого із цих чинників у загальній мінливості взятих 
для дослідження показників. Для цього використову-
ють дисперсійний аналіз, головне призначення якого 
– встановити частку мінливості, зумовлену організо-
ваним фактором, що враховується у дослідженні, та 
ту частку мінливості, яка є результатом дії багатьох 
не врахованих у досліді факторів, що утворюють так 
звану випадкову, або залишкову, мінливість ознаки. 
Дисперсійний аналіз дозволяє визначити статистичну 
достовірність частки впливу факторів, що вивчаються 
(Polupan, 2013; 2014; Khmelnychyi, 2014). 

Серед групи середовищних чинників є низка осно-
вних систематичних, які зумовлюють фенотипову 
мінливість ознак довголіття. До них належить вплив 
року і сезону народження та отелення первісток, годі-
вля, вік корови, тривалість сервіс- та міжотельного 
періодів тощо (Pelekhatyi et al., 1999; Polupan, 2013). 

Генетична складова загальної фенотипової диспе-
рсії ознак довголіття, як і будь-якої іншої кількісної 
ознаки, включає вплив породи, внутрішньопорідних 
генеалогічних і селекційних формувань (типи, лінії, 
родини тощо), умовної кровності за поліпшувальними 
породами, батьків (бугаїв-плідників), деяких інших 
чинників та їх поєднання (Khmelnychyi & Boiko, 2010; 
Bratushka, 2013; Polupan, 2014; 2015; Khmelnychyi, 
2016; Khmelnychyi & Vechorka, 2016; Babik et al., 
2017; Babik, 2017; Khmelnychyi & Vechorka, 2018; 
Khmelnychyi & Bardash, 2019; Shuliar, 2019). 

 
Мета дослідження 

 
Враховуючи, що продуктивне використання корів 

є досить складною інтегрованою ознакою, яка визна-
чається сукупністю як генетичних, так і паратипових 
чинників, завдання досліджень розкласти ці чинники 
на складові у фенотиповій мінливості ознак довголіт-
тя. За умови визначення достовірної оцінки сили їх-
нього впливу буде створена можливість селекціоне-
рам цілеспрямовано впливати на прояв тих чи інших 
ознак довголіття. 
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Матеріал і методи досліджень 
 
Науково-виробничі дослідження проведені на ста-

ді господарства приватного підприємства “Буринсь-
ке” Підліснівського відділення Степанівської терито-
ріальної громади Підліснівського старостату, яке 
належить компанії “Укрлендфармінг”. 

Оцінку показників тривалості та ефективності до-
вічного використання проводили за методикою 
Ю. П. Полупана (Polupan, 2010), зафіксувавши щодо 
кожної досліджуваної корови інформацію про дати 
народження (Дн), першого отелення (Д1от) і вибуття 
(Дв). По кожній лактації (і = n) враховували її трива-
лість (Тлi), надій (Ні), вміст (%Жд) та вихід молочного 
жиру (МЖі) за усю лактацію. Показники тривалості та 
селекційної ефективності довічного використання 
корів обчислювали за такими формулами: тривалість 
продуктивного використання (днів) – Тпв = Дв–Д1от; 
довічний надій (кг) – Нд = ∑Ні; довічний вихід молоч-
ного жиру (кг) – МЖд = ∑МЖі; середній довічний 
вміст жиру в молоці (%) – % Жд = МЖд × 100 / Нд; 
середній надій на 1 день продуктивного використання 
(кг) – Ндгв = Нд/Тпв; кількість використаних лактацій 
(шт.) – Квл = ∑Квл. Коефіцієнт господарського викори-
стання (%) визначали за формулою, рекомендованою 
М. С. Пелехатим зі співавторам (Pelekhatyi et al., 1999) 
– Кгв = (Ж – К) / Ж × 100, де: Ж – тривалість життя 
корови, днів; К – вік корови при першому отеленні, 
днів. 

Силу впливу (ηх2) генотипових та паратипових 
чинників на господарсько корисні ознаки вивчали 
методом однофакторного дисперсійного комплексу 

через співвідношення факторіальної дисперсії до 
загальної. Показники досліджень опрацьовували біо-
метричними методами на ПК у середовищі Microsoft 
Office Excel за використання програмного забезпе-
чення за формулами, описаними В. І. Ладикою, 
Л. М. Хмельничим, М. Г. Поводом та ін. (Ladyka et al., 
2023). Надійність отриманих даних оцінювали шля-
хом обчислення критеріїв надійності Фішера (F). Рі-
вень достовірності класифікували порівняно зі зна-
ченнями стандартних критеріїв. Результати експери-
ментальних досліджень вважали значущими для пер-
шого при Р < 0,05 (1), другого Р < 0,01 (2) та для тре-
тього Р < 0,001 (3) порогу ймовірності. 

 
Результати та їх обговорення 

 
У наших дослідженнях, за обчисленням показни-

ків сили впливу методом однофакторного дисперсій-
ного аналізу, виявлено залежність рівня ознак трива-
лості використання та довічної продуктивності корів 
голштинської породи від окремих паратипових та 
генетичних чинників (табл. 1). 

Із паратипових чинників досліджували вплив на 
ознаки довголіття корів вік при першому отеленні. 
Сила впливу віку при першому отеленні справляє 
достовірний (Р < 0,001), але незначний тиск на трива-
лість життя (14,4 %), продуктивного використання 
(11,9 %), лактування (18,4 %) та коефіцієнт господар-
ського використання (19,3 %). Із ознак довічної про-
дуктивності сила впливу віку першого отелення спра-
вляє на надій 25,6 %, на молочний жир – 21,3 % та на 
надій на один день життя – 11,8 % (Р < 0,001).  

 
Таблиця 1 
Вплив окремих генетичних та паратипових чинників на тривалість та ефективність довічного використання 
корів голштинської породи 

 

Показник  
Сила впливу (ηх2) організованого фактору та критерій достовірності Фішера (F) 

вік першого отелення батько лінія батька лінія матері 
Число ступенів 

свободи 
факторіальне 8 F 26 F 10 F 12 F 
загальне 601 

Тривалість, днів: життя 0,1443 8,27 0,2243 13,6 0,1543 7,32 0,0771 2,25 
Продуктивного використання 0,1193 9,12 0,2333 12,8 0,1373 6,91 0,0821 2,14 
лактування 0,1813 9,94 0,2573 15,7 0,1293 5,33 0,1082 2,87 
КГВ 0,1933 8,48 0,2613 16,4 0,1333 5,74 0,1112 2,72 
Довічна продуктивність: 
надою, кг 0,2563 7,55 0,3973 17,3 0,2293 9,5 0,1241 2,45 
вмісту жиру,  % 0,007 1,63 0,0751 2,52 0,044 1,81 0,0931 2,47 
молочного жиру, кг 0,2133 8,81 0,3833 18,5 0,237 10,4 0,1141 2,55 
Надій, кг: 
на один день життя 

0,1183 5,93 0,2083 16,4 0,2553 8,55 0,0881 2,16 

продуктивного використання 0,0691 2,06 0,3743 17,2 0,2673 10,5 0,0921 2,67 
лактування 0,0741 2,12 0,3683 16,7 0,2563 9,31 0,0741 2,56 

 
З генетичних чинників порівняно вищий ступінь 

впливу на фенотипову мінливість досліджуваних 
ознак тривалості та ефективності довічного викорис-
тання корів голштинської породи справляє походжен-
ня за батьком (успадковуваність). Фенотипова мінли-
вість ознак, які характеризують тривалість життя та 
використання корів піддослідного стада за силою 
впливу батька, відрізняються незначною мінливістю – 
від 26,1% (за коефіцієнтом господарського викорис-

тання) до 22,4% (за тривалістю життя (Р < 0,001). 
Ознаки довічної продуктивності корів голштинської 
породи займають найвищу частку фенотипової мінли-
вості, яка контролюється спадковістю батьків, особ-
ливо за довічним надоєм (39,7 %), молочним жиром 
(38,3 %), надоєм на один день продуктивного викори-
стання (37,4 %) та лактування (36,8 %) (Р < 0,001).  

Сила впливу лінії батька на ознаки довголіття не 
така вже істотна порівняно з самими батьками і зай-
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має частку в загальній фенотиповій мінливості ознак 
тривалості використання у межах 12,9–15,4 % (Р < 
0,001). Проте вона чинить значно вищий вплив на 
довічний надій (22,9 %), довічний вихід молочного 
жиру (23,7 %), на надій на один день продуктивного 
використання (26,7 %) та лактування (25,6 %) (Р < 
0,001). Вплив лінії матері послаблюється і загалом за 
усіма ознаками довголіття становить від 7,4 за надоєм 
на один день лактування до 12,4 % – за довічним на-
доєм (Р < 0,05–0,01). 

Оцінка корів української чорно-рябої молочної 
породи з визначення сили впливу віку першого оте-
лення на ознаки довголіття збігається за значеннями 
корів голштинської і становить з мінливістю від 
12,6 % за тривалістю продуктивного використання до 
18,7 % – за коефіцієнтом господарського використан-
ня (Р < 0,001) (табл. 2). 

Вік першого отелення корів української чорно-
рябої молочної породи достовірно обумовлює мінли-
вість довічного надою з силою 26,4 %, вихід молочно-
го жиру – 27,1 % (Р < 0,001) та надою на один день 
життя – 11,4 % (Р < 0,05). Сила впливу батька як чин-
ника, який обумовлює показники ознак довічного 
використання його дочок, складає з мінливістю від 
30,3 % за коефіцієнтом господарського використання 
до 26,6 % за тривалістю життя (Р < 0,001). 

З високою достовірністю, за критерієм Фішера 
(Р < 0,001), сила впливу батька чинить на розвиток 
ознак довічної продуктивності своїх дочок і становить 
за надоєм 39,1 %, виходом молочного жиру – 40,4 %, 
надоєм на один день життя – 21,5, продуктивного 
використання – 37,7 та лактування – 39,5 %.  

 
Таблиця 2 
Вплив окремих генетичних та паратипових чинників на тривалість та ефективність довічного використання 
корів української чорно-рябої молочної породи  

 

Показник  
Сила впливу (ηх2) організованого фактору та критерій достовірності Фішера (F) 
вік першого  
отелення 

батько лінія батька 
умовна кровність 

корови за голштином 
Число ступенів 

свободи 
факторіальне 8 F 15 F 6 F 28 F 
загальне 841 

Тривалість, днів: життя 0,1573 18,4 0,2663 16,3 0,1333 6,32 0,2893 12,6 
Продуктивного використання 0,1263 17,7 0,2743 18,5 0,1253 5,82 0,2763 11,4 
лактування 0,1793 19,9 0,2813 19,4 0,1443 6,44 0,2843 12,3 
КГВ 0,1873 20,2 0,3033 21,2 0,1533 7,39 0,2953 13,5 
Довічна продуктивність: 
надою, кг 0,2643 17,6 0,3913 21,9 0,2333 8,52 0,3243 15,7 
вмісту жиру,  % 0,007 1,83 0,0982 2,32 0,0671 2,31 0,0682 2,44 
молочного жиру, кг 0,2713 18,5 0,4043 23,6 0,2483 12,2 0,3443 14,8 
Надій, кг: 
на один день життя 0,1142 2,93 0,2153 18,3 0,2373 9,21 0,2253 12,8 
продуктивного використання 0,0691 2,46 0,3773 20,5 0,2253 7,44 0,3863 13,6 
лактування 0,0741 2,32 0,3953 19,8 0,2153 7,88 0,3943 12,5 

 
Про необхідність у процесі закріплення за стадом 

бугаїв-плідників враховування їхньої належності до 
лінії свідчать результати встановленої сили впливу 
лінії батька на розвиток ознак довголіття, хоча із 
меншою, але достовірною інтенсивністю, за ознакою 
тривалості життя (ηх2 = 13,3 %), продуктивного вико-
ристання (ηх2 = 12,5 %), лактування (ηх2 = 14,4 %) та 
коефіцієнтом господарського використання (ηх2 = 
15,3 %) (Р < 0,001). 

Факторіальна дисперсія у загальній мінливості оз-
нак довічної продуктивності лінії батька достатня за 
рівнем і достовірністю для ефективної селекції за 
використання лінійного розведення. Сила впливу 
фактору лінії батька корів української чорно-рябої 
молочної породи на довічний надій становить 23,3 та 
молочний жир – 24,8 %, на надій на один день життя 
– 23,7, продуктивного використання – 22,5 та лакту-
вання – 21,5 % (Р < 0,001). 

Дещо істотніший порівняно з лінійною належніс-
тю, але на рівні батька, справляє вплив на ознаки 
довголіття умовна кровність корів за голштинською 
породою. Частка її впливу відрізняється, за достовір-
ного рівня за ознаками, які характеризують тривалість 

використання корів з мінливістю ηх2 = 27,4–29,5 % та 
довічну продуктивність, від ηх2 = 15,3 % (Р < 0,01) за 
ознакою довічного вмісту жиру, до ηх2 = 39,4 % за 
ознакою на один день лактування (Р < 0,001). 

Результати досліджень за використання диспер-
сійного аналізу з вивчення сили впливу генетичних 
факторів на ознаки довголіття кореспондуються з 
дослідженнями українських науковців. 

Зокрема Ю. П. Полупаном (Polupan, 2013) із гене-
тичних чинників порівняно вищий ступінь впливу на 
фенотипову мінливість досліджуваних ознак тривало-
сті та ефективності довічного використання корів 
української чорно-рябої молочної породи справляє 
походження за батьком від 6,4 % за довічним вмістом 
жиру, до 37,0 % на один день господарського викори-
стання та лактування. Такий вплив логічно знижуєть-
ся за генетичними чинниками лінійної належності  
(ηх2 = 2,1–30,0 %), умовної кровності за поліпшуваль-
ною породою (ηх2 = 1,0–27,0 %), залишаючись при 
цьому у більшості випадків на високому рівні досто-
вірності. 

За результатами досліджень корів української бу-
рої молочної породи Ю. І. Скляренком (Skliarenko, 
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2018) встановлено, що сила впливу батька як фактора, 
що обумовлює показники довічного використання 
його дочок, становили на тривалість життя – 30,7 %, 
господарського використання – 33,4 %, кількість днів 
лактації – 30,2 %, довічний надій – 25,7 %, надій на 
1 день життя – 20,5 %, надій на 1 день лактування – 
31,6 %. Сила впливу лінійної належності була дещо 
нижчою і становила днів життя корів – 11,5 %, госпо-
дарського використання – 11,5 %, кількість днів лак-
тації – 9,7 %, довічний надій – 9,7 %, надій на 1 день 
життя – 10,5 % та на 1 день лактування – 19,9. 

Н. П. Бабік зі співавторами (Babik et al., 2017), ви-
вчаючи тривалість та ефективність довічного викори-
стання корів голштинської, української чорно-рябої та 
червоно-рябої молочних порід залежно від країни 
походження їхнього батька, встановили, що сила 
впливу батька разом по усіх породах становила за 
тривалістю використання 9,5–14,1 % та довічної про-
дуктивності від 8,6 % за кількістю використаних лак-
тацій за життя, до 36,5 % за середнім вмістом жиру у 
молоці.  

В іншому дослідженні корів голштинської породи 
(Pelekhatyi et al., 1999) отримано достатньо високий 
вплив походження за батьком на показники тривалос-
ті та ефективності довічного використання, який 
склав 51,6–55,2 %. Сила впливу лінії батька, залежно 
від показника, перебувала в межах 16,5–19,0 %, лінії 
матері – в межах 10,3–11,4 %.  

Висновки 

Виявлений достовірний вплив на ознаки довголіт-
тя походження за батьком голштинської (20,8–39,7 %) 
та української чорно-рябої молочної (21,5–40,4 %) 
порід дає підстави очікувати достатньої ефективності 
селекційного поліпшення корів за тривалістю та ефе-
ктивністю довічного використання у результаті раці-
онального підбору плідників. 

Встановлений достатній рівень впливу лінії батька 
на довічні показники тривалості використання й дові-
чної молочної продуктивності голштинської (12,9–
26,7%) та української чорно-рябої молочної (12,5–
24,8 %) порід засвідчує важливість використання 
лінійного розведення в селекційному процесі з удо-
сконалення молочних порід за ознаками довголіття. 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Establishing correlations between bee breeding traits is of great theoretical and practical importance 
for the beekeeping industry. With the help of correlation coefficients, breeders can randomly select a de-
sired trait, considering how it is related to other breeding traits. This, in turn, makes it possible to predict 
the productive qualities of bees. Therefore, our research aimed to study the relative variability of economi-
cally valuable traits of bees of different breeding crosses of the Carpathian breed. The studies were con-
ducted on bees of different genealogical formations of the Carpathian breed in private apiaries in Navariya 
village, Lviv region. For experimental studies, 6 groups of 10 bee colonies were formed in each group: I – 
the control group – bees of the Carpathian population of the Vuchkovsky type; II – inbred group ♀ micro-
line ‘915’ x ♂ microline ‘915’; III – breeding cross ♀ microline ‘Sto’ x ♂ microline ‘915’; IV – breeding 
cross ♀ type ‘Vuchkovsky’ x ♂ microline ‘915’; V – breeding cross ♀ microline ‘67’ x ♂ microline ‘915’; 
VI – breeding cross ♀ microline ‘07’ x ♂ microline ‘915’. To determine the presence, direction, and degree 
of relationships between economically beneficial traits of bees, we used correlation analysis using the 
software package STATISTICA 6.1. The results of our research indicate that there are multidirectional and 
different strengths of relationships between bee breeding traits. Correlation coefficients between honey 
productivity and bee colony strength ranged from -0.16 to +0.45, queen egg production from -0.03 to 
+0.68, hygienic behavior of bees from -0.22 to +0.47, flight activity of bees from -0.04 to +0.36, proboscis
length from -0.21 – +0.85, forewing length – in the range of -0.05 – +0.44, feather productivity – in the
range of 0.03 – +0.18, wax productivity – in the range of -0.02 – +0.39 and propolis productivity – in the
range of -0.06 – +0.55. Relationships between wax productivity and wax mirror length, depending on the
cross, ranged from -0.51 to +0.32, wax mirror width – from -0.24 to +0.50, bee colony strength – from -
0.43 to +0.55, number of closed brood – from -0.27 to +0.34, propolis productivity – from -0.08 to +0.50
and feather productivity – from -0.10 to +0.32. Multidirectional and different strengths of correlations were
observed between the hygienic behavior of bees and their propolis productivity and pollen collection activi-
ty, as well as between the flight activity of bees and propolis productivity and pollen collection activity.
Thus, the relationships between the economically beneficial traits of bees of the controlled breeding crosses
of the Carpathian breed were multivector and ranged from weak to high and reliable to unreliable.

Key words: Carpathian bee breed, breeding crosses, economically useful traits, correlations. 
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Важливе теоретичне й практичне значення для галузі бджільництва має встановлення зв’язків між селекційними ознаками 
бджіл. За допомогою коефіцієнтів кореляції селекціонери можуть здійснювати побічну селекцію за якоюсь бажаною ознакою, 
враховуючи, яким чином вона пов’язана з іншими селекційними ознаками. Це своєю чергою дозволяє прогнозувати продуктивні 
якості бджіл. Тому метою наших досліджень було вивчити співвідносну мінливість господарськи корисних ознак бджіл різних 
селекційних кросів карпатської породи. Дослідження проведені на бджолах різних генеалогічних формувань карпатської породи у 
приватних пасіках в с. Наварія Львівської області. Для проведення експериментальних досліджень було сформовано 6 груп по 10 
бджолосімей у кожній: І – контрольна  група – бджоли карпатської популяції тип “Вучківський”; ІІ – інбредна група ♀ мікролінія 
“915” х ♂ мікролінія “915”; ІІІ – селекційний  крос ♀ мікролінія “Сто” х ♂ мікролінія “915”; ІV – селекційний крос ♀ тип “Вучків-
ський” х ♂ мікролінія “915”; V – селекційний  крос  ♀  мікролінія “67” х ♂ мікролінія “915”; VІ – селекційний  крос ♀ мікролінія 
“07” х ♂ мікролінія “915”. Для визначення наявності, напряму та ступеня зв’язків між господарсько корисними ознаками бджіл 
застосували кореляційний аналіз за використання програмного пакета STATISTICA 6.1. Результати наших досліджень свідчать, 
що між селекційними ознаками бджіл існують різноспрямовані та різної сили зв’язки. Коефіцієнти кореляції між медовою проду-
ктивністю та силою бджолосімей – у межах -0,16 – +0,45, яйценосністю бджоломаток – в межах -0,03 – +0,68, гігієнічною 
поведінкою бджіл – в межах -0,22 – +0,47, льотною активністю бджіл – в межах -0,04 – +0,36, довжиною хоботка – в межах -
0,21 – +0,85, довжиною переднього крила – в межах -0,05 – +0,44, перговою продуктивністю – в межах 0,03 – +0,18, восковою 
продуктивністю – в межах -0,02 – +0,39 та прополісною продуктивністю – в межах -0,06 – +0,55. Зв’язки між восковою продук-
тивністю та довжиною воскового дзеркальця, залежно від кросу коливалися від межах -0,51 до  +0,32, шириною воскового дзерка-
льця – від -0,24 до +0,50, силою бджолосімей – від -0,43 до +0,55, кількістю закритого розплоду – від -0,27 до +0,34, прополісною 
продуктивністю – від -0,08 до +0,50 та перговою продуктивністю – від -0,10 до +0,32. Різноспрямовані та різної сили зв’язки 
спостерігалися між гігієнічною поведінкою бджіл та їхньою прополісною продуктивністю і пилковозбиральною діяльністю, а 
також між льотною активністю бджіл та прополісною продуктивністю і пилковозбиральною діяльністю бджіл. Таким чином, 
зв’язки між господарсько корисними ознаками бджіл підконтрольних селекційних кросів карпатської породи були різновекторними 
і коливалися від слабких до високих та від достовірних до невірогідних. 

 
Ключові слова: карпатська порода бджіл, селекційні кроси, господарсько корисні ознаки, кореляційні зв’язки.  

 
Вступ 

 
Карпатські бджоли з давніх-давен привертали ува-

гу дослідників. Не зменшився інтерес до них і в наш 
час. Основним напрямом сучасного розвитку галузі 
бджільництва в Україні та підвищення продуктивнос-
ті медоносних бджіл є використання чистопородних 
особин, добре пристосованих до місцевих умов кліма-
ту й медозбору (Tkachuk et al., 2020; Savchuk & 
Lishchuk, 2023; Yarovets et al., 2024; Pochukalin, 2024). 
Важливими господарсько корисними ознаками бджіл 
є одержання від них меду, воску, пилку, перги, мато-
чного молочка, прополісу та іншої продукції. 

Історично склалося, що місцеві бджоли впродовж 
тривалого часу диференціювалися на велику кількість 
локальних популяцій з унікальними ознаками 
(Savchuk & Lishchuk, 2023). Саме тому виникає пот-
реба вивчення господарсько корисних ознак бджіл 
різних селекційних кросів карпатської породи. При 
цьому важливе теоретичне й практичне значення для 
галузі має встановлення зв’язків між селекційними 
ознаками бджіл (Papp et al., 2023). За допомогою кое-
фіцієнтів кореляції селекціонери можуть здійснювати 
побічну селекцію за якоюсь бажаною ознакою, врахо-
вуючи, яким чином вона пов’язана з іншими селек-
ційними ознаками (Hrechka, 2015). Це своєю чергою 
дозволяє прогнозувати продуктивні якості бджіл. 

 
Мета дослідження 

 
З огляду на вищенаведене, метою наших дослі-

джень було вивчити співвідносну мінливість госпо-
дарсько корисних ознак бджіл різних селекційних 
кросів карпатської породи. 

 

Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження проведені на бджолах різних генеа-

логічних формувань карпатського підвиду у приват-
них пасіках в с. Наварія Львівської області. Для про-
ведення експериментальних досліджень було сформо-
вано 6 груп по 10 бджолосімей у кожній: І – контро-
льна група – бджоли карпатської популяції тип “Вуч-
ківський”; ІІ – інбредна група ♀ мікролінія “915” × ♂ 
мікролінія “915”; ІІІ – селекційний  крос ♀ мікролінія 
“Сто” × ♂ мікролінія “915”; ІV – селекційний крос ♀ 
тип “Вучківський” × ♂ мікролінія “915”; V – селек-
ційний крос ♀ мікролінія “67” × ♂ мікролінія “915”;  
VІ – селекційний крос ♀ мікролінія “07” × ♂ мікролі-
нія “915”. Для визначення наявності, напряму та сту-
пеня зв’язків між господарсько корисними ознаками 
бджіл застосували кореляційний аналіз за викорис-
тання програмного пакета STATISTICA 6.1 (Petrovska 
et al., 2022).  

 
Результати та їх обговорення 

 
Вирішення проблеми одержання якісних бджоло-

сімей пов’язано з ефективністю їх добору за госпо-
дарсько корисними ознаками та з урахуванням спів-
відносної мінливості цих ознак. 

Результати наших досліджень свідчать, що між се-
лекційними ознаками бджіл існують різноспрямовані 
та різної сили зв’язки. Так, встановлено різноспрямо-
вану кореляційну мінливість медової продуктивності 
та сили бджолосімей. Коефіцієнти кореляції між цими 
ознаками залежно від кросу – в межах -0,16 – +0,45, 
при цьому найвищої сили зв’язок між названими 
ознаками спостерігався у бджолосімей кросу ♀ тип 
“Вучківський” × ♂ мікролінія “915” (табл 1).  
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Таблиця 1 
Кореляційні зв’язки між медовою продуктивністю та іншими господарсько корисними ознаками бджіл  
карпатської породи, , r ± mr, n = 10 кожного селекційного кросу 

 

Поєднання ознак 
Група 

I II III IV V VI 
Медова продуктивність 

Сила бджолосімей   0,16 ± 0,349 -0,26 ± 0,341  -0,29 ± 0,339  0,45 ± 0,316  0,01 ± 0,354 -0,16 ± 0,349 
Яйценосність   0,68 ± 0,258*  0,54 ± 0,297   0,30 ± 0,338  0,42 ± 0,320 -0,47 ± 0,312 -0,03 ± 0,353 

Гігієнічна поведінка, 
через 24 год 

  0,47 ± 0,311  0,24 ± 0,344  -0,02 ± 0,353 -0,32 ± 0,335  0,34 ± 0,332  0,02 ± 0,353 

Льотна активність   0,01 ± 0,354 -0,27 ± 0,341  0,36 ± 0,329  0,13 ± 0,351  0,06 ± 0,353  -0,04 ± 0,353 
Довжина хоботка    0,85 ± 0,185** -0,32 ± 0,335  0,09 ± 0,352  0,49 ± 0,308  0,02 ± 0,353  -0,21 ± 0,346 

Довжина переднього 
крила 

-0,05 ± 0,353  0,44 ± 0,318 -0,21 ± 0,346 -0,38 ± 0,327  0,15 ± 0,349  -0,63 ± 0,274* 

Пергова продуктивність -0,17 ± 0,348 -0,31 ± 0,336  0,03 ± 0,353  0,06 ± 0,353  0,18 ± 0,348 -0,03 ± 0,353 
Воскова продуктивність -0,25 ± 0,342 -0,02 ± 0,353  0,39 ± 0,326 -0,37 ± 0,328  0,16 ± 0,349  0,08 ± 0,352 

Прополісна  
продуктивність 

 0,55 ± 0,295 0,14 ± 0,350  -0,06 ± 0,353  0,27 ± 0,341  0,03 ± 0,353  0,53 ± 0,299 

 
Виявлено досить високу співвідносну мінливість 

(виняток – п’ята і шоста групи) між медовою продук-
тивністю бджолосімей та яйценосністю бджоломаток, 
вона коливалася від від’ємного до додатного значення 
і залежно від кросу становила -0,03 – +0,68. Варто 
зазначити, що найвищий коефіцієнт кореляції між 
цими ознаками був у комах карпатської популяції тип 
“Вучківський”, а найнижчий – у бджіл селекційного  
кросу ♀ мікролінія “07” × ♂ мікролінія “915”. 

Особливо цінною господарськи корисною ознакою 
бджіл є стійкість до захворювань, яка своєю чергою 
залежить від здатності бджіл до очищення гнізда. 
Аналіз співвідносної мінливості медової продуктив-
ності та гігієнічної поведінки бджіл підконтрольних 
кросів також свідчить про різноспрямований характер 
зв’язків – від -0,22 (третя група) до +0,47 (перша гру-
па). 

Відомо, що карпатські бджоли вирізняються до-
брою льотно-збиральною активністю і швидко наро-
щують силу бджолосім’ї, що своєю чергою позитивно 
позначається на їхній медовій продуктивності. Різно-
спрямована співвідносна мінливість виявлена також 
між медовою продуктивністю та льотною активністю 
бджіл. Так, у бджіл інбредної групи ♀ мікролінія 
“915” × ♂ мікролінія “915” та селекційного кросу ♀ 
мікролінія “07” × ♂ мікролінія “915” кореляційні 
зв’язки були оберненими і становили відповідно -0,27 
та -0,04, а у решти дослідних груп вони були додат-
ними і коливалися від +0,01 до +0,36. При цьому най-
вищий коефіцієнт кореляції спостерігався у комах 
третьої групи, а найменший – у комах першої. 

Важливе селекційне, біологічне і господарське 
значення у бджіл має довжина їх хоботка, позаяк ко-
махи з довшим хоботком спроможні діставати нектар 
із глибоко розміщених нектарників. Між довжиною 
хоботка та медовою продуктивність нами встановлена 
істотна варіабельність зв’язку. У бджіл карпатської 
популяції тип “Вучківський”; селекційних кросів ♀ 
мікролінія “Сто” × ♂ мікролінія “915”; ♀ тип “Вуч-
ківський” × ♂ мікролінія “915” та ♀ мікролінія “67” × 
♂ мікролінія “915” виявлено прямий різної сили 
зв’язок – відповідно 0,85; 0,09; 0,49 та 0,02, а у бджо-
лосімей інбредної  групи ♀ мікролінія “915” × ♂ мік-

ролінія “915” і селекційного кросу ♀ мікролінія “07” х 
♂ мікролінія “915” коефіцієнти кореляції між вище-
наведеними ознаками були від’ємними і становили 
відповідно -0,32 та -0,21. 

Важливою породовизначальною ознакою бджіл є 
довжина їх переднього крила. Низкою досліджень 
встановлена залежність медової продуктивності від 
цієї екстер’єрної ознаки. Між названими ознаками 
спостерігалися суттєві, але невірогідні зв’язки у бджіл 
інбредної  групи ♀ мікролінія “915” × ♂ мікролінія 
“915”, а найбільш суттєві достовірні, проте обернені 
зв’язки виявлено у комах селекційного кросу ♀ мік-
ролінія “07” × ♂ мікролінія “915”.  

З-поміж продуктів бджільництва важливою є та-
кож перга. Вона є цінною дієтичною добавкою, яку 
використовують для оздоровлення, профілактики та 
відновлення сил при окремих хронічних захворюван-
нях. Втім, вона незначно впливає чи залежить від 
медової продуктивності, на що вказує співвідносна 
мінливість між цими ознаками. Так, зв’язки між ме-
довою та перговою продуктивністю були слабкими і 
різноспрямованими (-0,03 – +0,18). 

Віск є цінним бджолопродуктом, який широко ви-
користовують для виготовлення свічок, а також у 
медицині та косметології. Відомо, що сильні бджоло-
сім’ї виробляють воску більше. Це пояснюється тим, 
що у них більша питома вага молодих бджіл, макси-
мальна воскова продуктивність яких досягається у 
12–18-добовому віці. Між медовою та восковою про-
дуктивністю виявлено різноспрямований характер 
кореляційних зв’язків – від слабких від’ємних (-0,02, 
друга група) до середніх додатних (+0,39, третя гру-
па). 

Прополіс, який широко використовують у народ-
ній та традиційній медицині, потрібен бджолам як 
будівельний матеріал для полірування воскових комі-
рок у гнізді, склеювання рамок, замащування щілин, 
зменшення льоткових отворів тощо. Завдяки бактери-
цидній дії прополіс допомагає підтримувати санітар-
ний стан гнізда. Аналіз співвідносної мінливості між 
медовою та восковою продуктивністю свідчить, що 
зв’язки між названими ознаками мали прямолінійний 
характер (виняток – селекційний крос ♀ мікролінія 
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“Сто” × ♂ мікролінія “915”, де зв’язок був оберненим 
і несуттєвим – -0,06), втім коливалися від низьких 
(+0,03, селекційний  крос  ♀  мікролінія “67” × ♂ мік-
ролінія “915”) до високих значень (+0,55, бджоли  
карпатської популяції тип “Вучківський”). 

Варто зазначити, що у більшості випадків співвід-
носна мінливість вищенаведених ознак бджіл підкон-
трольних селекційних кросів карпатської породи була 
невірогідною. 

Нами з’ясована співвідносна мінливість воскової 
продуктивності та деяких інших господарсько корис-
них ознак бджіл підконтрольних кросів (табл. 2). 
Встановлено, що зв’язки між восковою продуктивніс-
тю та довжиною воскового дзеркальця бджіл залежно 
від кросу – в межах -0,51 – +0,32, при цьому найвищої 
сили обернений зв’язок між названими ознаками спо-
стерігався у бджолосімей селекційного кросу ♀ мік-
ролінія “Сто” × ♂ мікролінія “915”. Досить суттєві 
коефіцієнти кореляції спостерігався між восковою 
продуктивністю та шириною воскового дзеркальця. 
Втім, вони коливалися від від’ємного до додатного 
значення і становили, залежно від групи бджіл,  -0,24 
– +0,50. Варто зазначити, що найслабший зв’язок між 
вищенаведеними ознаками спостерігався у бджолосі-
мей селекційного  кросу ♀  мікролінія “67” × ♂ мік-

ролінія “915”, а найсильніший, як і в попередньому 
випадку, – у бджолосімей селекційного  кросу ♀ мік-
ролінія “Сто” × ♂ мікролінія “915”. 

Оцінюючи співвідносну мінливість воскової про-
дуктивності та сили бджолосімей, виявлено різносп-
рямований характер зв’язків. Залежно від групи бджіл 
коефіцієнти кореляції перебували в межах -0,43 – 
+0,55, найвищої сили зв’язки спостерігалися у бджо-
лосімей інбредної  групи ♀ мікролінія “915” × ♂ мік-
ролінія “915”. Між восковою продуктивністю та кіль-
кістю закритого розплоду також встановлено істотну 
варіабельність зв’язків, яка коливався від -0,27 (селе-
кційний крос ♀ тип “Вучківський” × ♂ мікролінія 
“915”) до +0,34 (селекційний крос ♀ мікролінія “67” × 
♂ мікролінія “915”). 

Спостерігалася досить висока додатна кореляція 
(виняток – друга група) між восковою та прополісною 
продуктивністю, втім найвищою вона була у бджоло-
сімей селекційного кросу ♀ мікролінія “67” × ♂ мік-
ролінія “915”. Між восковою та перговою продуктив-
ністю зв’язки були обернені, за винятком третьої гру-
пи, і вони коливалися від -0,41 до +0,12. При цьому 
найсильніший зв’язок між вищенаведеними ознаками 
виявлено у бджолосімей інбредної групи ♀ мікролінія 
“915” × ♂ мікролінія “915”. 

 
Таблиця 2 
Кореляційні зв’язки між восковою продуктивністю та іншими господарсько корисними ознаками бджіл  
карпатської породи, r ± mr, n = 10 кожного селекційного кросу 

 

Поєднання ознак 
Група 

I II III IV V VI 
Воскова продуктивність 

Довжина воскового дзеркальця -0,42 ± 0,321 0,32 ± 0,335 -0,51 ± 0,304 -0,09 ± 0,352 -0,43 ± 0,319 -0,28 ± 0,340 
Ширина воскового дзеркальця -0,34 ± 0,332 -0,26 ± 0,341 0,50 ± 0,307 0,33 ± 0,333 -0,24 ± 0,344 0,44 ± 0,318 
Сила бджолосімей -0,35 ± 0,331 0,55 ± 0,294 -0,28 ± 0,339 -0,43 ± 0,319 0,27 ± 0,340 -0,12 ± 0,351 
Закритий розплід -0,08 ± 0,352 0,02 ± 0,353 -0,11 ± 0,351 0,34 ± 0,333 -0,27 ± 0,340 0,20 ± 0,346 
Прополісна продуктивність 0,18 ± 0,347 -0,08 ± 0,352 0,31 ± 0,335 0,28 ± 0,339 0,50 ± 0,307 0,28 ± 0,340 
Пергова продуктивність -0,10 ± 0,352 -0,41 ± 0,322 0,12 ± 0,351 -0,23 ± 0,344 -0,32 ± 0,335 -0,23 ± 0,344 

 
Аналіз співвідносної мінливості гігієнічної пове-

дінки та прополісної продуктивності свідчить про 
різноспрямований та різної сили зв’язок, який коли-
вався від -0,59 до 0,50 (табл. 3). Варто зазначити, що 
найсуттєвіший зв’язок виявлено у бджолосімей селе-
кційного кросу ♀ мікролінія “67” × ♂ мікролінія 

“915”. Коефіцієнти кореляції між гігієнічною поведі-
нкою та пилковозбиральною діяльністю бджіл пере-
бували в межах -0,10 – 0,24, при цьому найменше їх 
значення встановлено у бджолосімей п’ятої групи, а 
найсуттєвіші, проте обернені зв’язки, виявлені у 
бджолосімей другої групи. 

 
Таблиця 3 
Кореляційні зв’язки між гігієнічною поведінкою та іншими господарсько корисними ознаками бджіл  
карпатської породи, r ± mr, n = 10 кожного селекційного кросу 

 

Поєднання ознак 
Група 

I II III IV V VI 
Гігієнічна поведінка 

Прополісна  
продуктивність 

0,50 ± 0,306 -0,19 ± 0,347 0,20 ± 0,346 -0,31 ± 0,337 -0,59 ± 0,285 0,24 ± 0,343 

Пилковозбиральна 
діяльність 

-0,10 ± 0,352 -0,37 ± 0,328 -0,16 ± 0,349 -0,31 ± 0,336 0,09 ± 0,352 0,24 ± 0,344 

 
Аналіз співвідносної мінливості льотної активнос-

ті та прополісної продуктивності бджіл різних селек-
ційних кросів карпатської породи засвідчує, що 
зв’язок між ознаками був зазвичай обернений (виня-

ток контрольна група) та коливався від -0,02 до -0,42 
(табл. 4). Найслабшими зазначеними зв’язками харак-
теризувалися бджоли селекційного  кросу ♀ мікролі-
нія “Сто” × ♂ мікролінія “915”, а найсуттєвішими – 
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бджоли селекційного кросу ♀ тип “Вучківський” × 
♂ мікролінія “915”. 

Подібна тенденція спостерігалась і за співвіднос-
ною мінливістю льотної активності та пилковозбира-

льної діяльності бджіл, де у підконтрольних кросів, за 
винятком другої групи, зв’язки були оберненими. Це 
свідчить про те, що на період досліджень бджолосім’ї 
більшою мірою були зосереджені на медозборі. 

 
Таблиця 4  
Кореляційні зв’язки між льотною активністю та іншими господарсько корисними ознаками бджіл карпатської 
породи, r ± mr, n = 10 кожного селекційного кросу 

 

Поєднання ознак 
Група 

I II III IV V VI 
Льотна активність 

Прополісна  
продуктивність 

0,48 ± 0,311 -0,16 ± 0,349 -0,02 ± 0,353 -0,42 ± 0,322 -0,18 ± 0,348 -0,34 ± 0,333 

Пилковозбиральна  
діяльність 

-0,37 ± 0,329 0,31 ± 0,336 -0,42 ± 0,321 -0,48 ± 0,311 -0,57 ± 0,291 -0,04 ± 0,353 

 
Висновки 

 
Таким чином, зв’язки між господарсько корисни-

ми ознаками бджіл підконтрольних селекційних кро-
сів карпатської породи були різновекторними і коли-
валися від слабких до високих та від достовірних до 
невірогідних. При цьому найсуттєвіші коефіцієнти 
кореляції спостерігалися здебільшого між медовою 
продуктивністю та іншими господарсько корисними 
ознаками. 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому буде з’ясована сила впливу різних чинників на 
господарсько корисні ознаки бджіл різних селекцій-
них кросів карпатської породи. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The work is devoted to studying the unique engineering abilities of bees, which have evolved to 
impressive perfection over millions of years. Focusing on the process of building honeycombs, we will 
immerse ourselves in the fascinating world of mathematics, architecture, and biology. At first glance, 
Honeycombs appear to be simple hexagonal cells, but behind this simplicity lies a profound mathematical 
logic. We will look at the geometry of the hexagon, its optimality for space conservation and strength, and 
its possible connection to the golden section. With the help of mathematical models, we will try to simulate 
the process of building honeycombs and understand how bees make collective decisions. Materials are an 
essential construction component. Let's dwell more on wax, a fantastic material that bees produce. We will 
investigate its composition, properties, and production technology. In addition to wax, we will consider the 
role of propolis in construction and its antibacterial properties. Honeycombs are not just a collection of 
cells but a complex engineering complex. We will analyze how bees provide ventilation, thermoregulation, 
and hive protection. Let's compare beehives with famous architectural structures and try to find standard 
features. The study of bees is of great importance for the development of various fields of science and 
technology. We will consider how the principles of honeycomb construction can be used in biomimetics, 
robotics, and materials science. This work opens up new perspectives for creating innovative materials, 
optimizing production processes, and developing new technologies inspired by the natural perfection of 
bees. Bee research could be the key to developing more efficient and environmentally friendly building 
materials and structures. 

 
Key words: bees, honeycombs, wax, propolis, biomimetics, engineering. 

 

Дослідження впливу динаміки концентрації феромонів на колективну  
поведінку бджіл під час будівництва стільника 

 
Д. О. Чорний  

 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Робота присвячена дослідженню унікальних інженерних здібностей бджіл, які протягом мільйонів років розвинулися до вра-

жаючої досконалості. Зосереджуючись на процесі будівництва стільника, ми зануримося у захопливий світ математики, архіте-
ктури та біології. Бджолині стільники на перший погляд здаються простими шестикутними комірками, однак за цією просто-
тою – глибока математична логіка. Розглянуто геометрію шестикутника, його оптимальність для збереження простору та 
міцності, а також можливий зв’язок із золотим перетином. За допомогою математичних моделей змоделювали процес будівниц-
тва стільника. Важливим компонентом будівництва є матеріали. Докладніше зупинилися на воску – дивовижному матеріалі, який 
виробляють бджоли. Дослідили його склад, властивості та технологію виробництва. Крім воску, розглянули роль прополісу в 
будівництві та його антибактеріальні властивості. Бджолині стільники – це не просто сукупність комірок, а складний інженер-
ний комплекс. Ми проаналізували, як бджоли забезпечують вентиляцію, терморегуляцію та захист вулика. Порівняли бджолині 
стільники з відомими архітектурними спорудами та спробували знайти спільні риси. Вивчення бджіл має величезне значення для 
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розвитку різних галузей науки і техніки. Ми розглянули, як принципи будівництва стільників можуть бути використані в біоміме-
тиці, робототехніці та матеріалознавстві. Ця робота відкриває нові перспективи для створення інноваційних матеріалів, опти-
мізації виробничих процесів та розробки нових технологій, натхненних природною досконалістю бджіл. Дослідження бджіл мо-
жуть стати ключем до розробки більш ефективних та екологічно чистих будівельних матеріалів і конструкцій. 

 
Ключові слова: бджоли, стільники, віск, прополіс, біоміметика, інженерія. 
 

Вступ 
 
Бджоли як соціальні комахи протягом мільйонів 

років еволюції виробили складні механізми адаптації 
до навколишнього середовища. Одним з найяскраві-
ших проявів їхньої інженерної майстерності є будів-
ництво стільника. Ці витончені шестикутні структури, 
зведені тисячами маленьких комах, є не лише місцем 
проживання та розмноження, а й зразком досконалої 
архітектури (Kovalchuk et al., 2019; Saranchuk et al., 
2021). 

Вивчення процесу будівництва стільників має фу-
ндаментальне значення для розуміння механізмів 
самоорганізації та колективної поведінки в біологіч-
них системах. Крім того, воно відкриває нові перспек-
тиви для розвитку таких галузей науки і техніки, як 
біоміметика, робототехніка та матеріалознавство 
(Bruthans et al., 2018; Kovalskyi et al., 2020). 

Актуальність дослідження бджіл як інженерів 
обумовлена кількома факторами. По-перше, це необ-
хідність збереження популяцій бджіл, які відіграють 
ключову роль у процесах запилення рослин і підтри-
мки біорізноманіття. По-друге, це прагнення людини 
створювати більш ефективні та екологічно чисті тех-
нології, натхненні природними системами. І, нарешті, 
це інтерес до розкриття таємниць природи і розуміння 
механізмів, що стоять за складними процесами само-
організації. 

Дослідження процесу будівництва бджолиних сті-
льників має давню історію. Одним з перших, хто зве-
рнув увагу на математичну досконалість стільника, 
був Папп Александрійський. Сучасні дослідники, такі 
як Бенні Гольдштейн та його колеги, провели деталь-
ний аналіз геометрії стільника і показали, що шести-
кутна форма комірок є оптимальною з точки зору 
використання матеріалу та міцності конструкції. Од-
нак питання про те, як бджоли координують свої дії 
під час будівництва стільника, залишається недостат-
ньо вивченим. Нещодавні роботи, проведені коман-
дою вчених під керівництвом Карла фон Фріш, дозво-
лили виявити деякі механізми хімічної комунікації 
між бджолами, які беруть участь у цьому процесі. 

 
Мета дослідження 

 
Дослідити роль феромонів у координації дій бджіл 

під час будівництва стільника та розробити модель, 
що описує, як зміна концентрації феромонів впливає 
на поведінку окремих бджіл та на загальний процес 
будівництва. 

 
Матеріал і методи дослідження 

 
Для детального вивчення процесу будівництва сті-

льника використовувалися спеціальні вулики зі скля-

ними стінками, що дозволили безпосередньо спосте-
рігати за поведінкою бджіл усередині гнізда. За допо-
могою світлових та електронних мікроскопів прово-
дили ретельний аналіз структури стільника, вимірю-
вали розміри комірок та досліджували наявність хімі-
чних слідів. 

Для ідентифікації та кількісного визначення феро-
монів, які бджоли використовують для комунікації, 
застосовували набір хімічних реактивів та хроматог-
рафічне обладнання. Індивідуальну ідентифікацію 
бджіл здійснювали за допомогою нетоксичних фарб, 
що дозволило відстежувати поведінку окремих осо-
бин протягом тривалого часу. Для запису поведінки 
бджіл у динаміці використовували високошвидкісні 
відеокамери. Отримані відеоматеріали детально ана-
лізувалися за допомогою спеціалізованого програмно-
го забезпечення (EthoVision XT, ImageJ), що дозволи-
ло виміряти такі параметри, як швидкість руху бджіл, 
тривалість виконання різних дій, відстані між бджо-
лами. 

Проби воску, взяті з різних ділянок стільника, ана-
лізувалися за допомогою газової хроматографії-мас-
спектрометрії для виявлення та кількісного визначен-
ня феромонів. Для опису процесу координації дій 
бджіл під час будівництва стільника була розроблена 
математична модель. Модель враховувала такі факто-
ри, як концентрація феромонів, відстані між бджола-
ми, швидкість їх руху. Отримані дані були піддані 
статистичній обробці з використанням таких методів, 
як t-критерій Стьюдента та дисперсійний аналіз. 

Таким чином, завдяки комплексному підходу, що 
поєднував польові спостереження, лабораторні дослі-
дження та математичне моделювання, нам вдалося 
отримати детальну інформацію про механізми коор-
динації дій бджіл під час будівництва стільника. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Дослідженнями встановлено, що феромони відіг-

рають ключову роль у координації поведінки бджіл 
під час будівництва стільника. Змінюючи концентра-
цію феромонів у різних зонах стільника, бджоли ре-
гулюють швидкість будівництва, вибір місця для 
нової комірки та інші аспекти цього процесу. Феро-
мони як хімічні сигнали відіграють визначальну роль 
у регуляції соціальної поведінки бджіл. Особливо 
важлива їхня функція в процесі будівництва стільни-
ка, який є складним інженерним завданням, що вима-
гає високого рівня координації дій великої кількості 
особин. 

Під час будівництва стільника бджоли використо-
вують широкий спектр феромонів для передачі інфо-
рмації про стан будівельного майданчика, необхід-
ність у додаткових будівельниках, а також для коор-
динації своїх дій (табл. 1).  
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Таблиця 1  
Роль феромонів у будівництві стільника 
 

Феромон Функція Вплив на поведінку бджіл 
Приблизні концентрації 

(дослідницькі дані) 

Н-гексанол 
Маркування будівельного  
майданчика, стимуляція  

будівництва 

Приваблює бджіл до місця активного будів-
ництва, збільшує швидкість будівництва на 

20–30 % 
10–100 нг/см²  

Ізопентил 
ацетат 

Маркування будівельного  
майданчика, посилення ефекту  

н-гексанолу 

Підвищує загальну активність бджіл на буді-
вельному майданчику, збільшує тривалість 

роботи кожної бджоли на 15–20 % 
5–50 нг/см²  

9-кето-2-децен-
1-ол (маточний 

феромон) 

Регуляція роїння, пригнічення 
будівельних робіт 

При високій концентрації пригнічує будівниц-
тво трутневих комірок, зменшує загальну 

активність бджіл на 20–30 % 
1–10 нг/см²  

Етил-
октадеценoat 

Регуляція складу воску 
Впливає на фізичні властивості воску, що 

використовується для будівництва стільника, 
змінюючи його пластичність і міцність 

Змінює співвідношення 
компонентів воску на 5–

10 % 
Джерело: розраховано автором на основі (Karthaus et al., 2000; Jeong et al., 2019) 

 
Одним з найважливіших феромонів є н-гексанол, 

який виділяється бджолами під час обробки воску і 
слугує маркером для інших бджіл, вказуючи на місце, 
де активно ведеться будівництво. Концентрація цього 
феромону в різних зонах стільника варіює і безпосе-
редньо впливає на швидкість будівництва та вибір 
місця для нової комірки. 

Бджоли виявляють високу чутливість до градієнтів 
концентрації феромонів і рухаються у напрямку ви-

щої концентрації, що дозволяє їм ефективно знаходи-
ти оптимальні місця для будівництва (Jeong et al., 
2019). Крім того, феромони взаємодіють з іншими 
стимулами, такими як світло і температура, впливаю-
чи на прийняття рішень бджолами. Наприклад, при 
підвищеній температурі бджоли можуть стати більш 
чутливими до феромонів, що призводить до приско-
рення будівництва (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Дані дослідження про чутливість бджіл до феромонів 
 

Температура (°C) 
Середня швидкість будівництва 

(комірки/год) 
Середня відстань до джерела 

феромону (см) 
Відсоток бджіл, що реагують на 

феромон 
20,5 5,36 15 71,4 % 
25 6,01 12 82,3 % 

31,0 6,95 10 88,4 % 
35,5 6,5 12 85,3 % 

Джерело: розраховано автором  
 

Математичне моделювання процесу будівництва 
стільника дозволяє детально описати роль феромонів 
у координації дій бджіл. Моделі, що враховують ди-
фузію феромонів, рух бджіл та їхню реакцію на фе-
ромони, дозволяють симулювати процес будівництва 
стільника і прогнозувати вплив різних факторів на 
цей процес. 

Таким чином, ми переконались, що феромони віді-
грають ключову роль у координації будівництва сті-
льника, забезпечуючи ефективну комунікацію між 
бджолами і дозволяючи їм створювати складні струк-
тури з високою точністю. Розуміння механізмів фе-
ромональної комунікації відкриває нові перспективи 
для розробки штучних систем, здатних до самооргані-
зації та колективної поведінки. 

Ми розробили модель, яка описує, як зміни в кон-
центрації феромонів впливають на поведінку бджіл. 
Ця модель дозволила нам глибше зрозуміти складні 
механізми, що лежать в основі соціальної організації 
бджолиної колонії. 

Ми розглядали бджолу як складну систему, яка 
постійно взаємодіє зі своїм середовищем. Сприймаю-

чи інформацію про зміни концентрації феромонів, 
бджола модифікує свою поведінку, адаптуючись до 
мінливих умов (Li et al., 2019). Різні типи феромонів 
виконують різні функції. Так, феромони орієнтації 
допомагають бджолам знаходити джерела їжі, а фе-
ромони тривоги мобілізують колонію на захист гніз-
да. Ми показали поведінку бджоли як послідовність 
дискретних станів (наприклад, пошук їжі, будівницт-
во стільника) (табл. 3).  

Перехід між цими станами визначається внутріш-
німи і зовнішніми факторами, зокрема концентрацією 
феромонів. Ми також врахували, що зміни в поведінці 
бджіл впливають на концентрацію феромонів в на-
вколишньому середовищі, створюючи таким чином 
замкнутий цикл зворотного зв’язку. 

Для формалізації моделі ми використали апарат 
теорії динамічних систем (табл. 4).  

Кожній бджолі ми прирівняли вектор стану, який 
описував її позицію в просторі, швидкість руху, тип 
виконуваної діяльності та інші параметри (табл. 5). 
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Таблиця 3 
Вплив концентрації феромонів на перехід між станами бджоли 
 

Концентрація 
феромону  
орієнтації 

Концентрація 
феромону 
тривоги 

Вік бджоли 
Пора 
року 

Температура 
Ймовірність 

переходу в стан 
“пошук їжі” 

Ймовірність 
переходу в стан 

“будівництво 
стільника” 

Ймовірність 
переходу в стан 

“догляд за 
розплодом” 

Низька Низька Молода Весна Висока 0.2 0.6 0.2 
Середня Висока Стара Осінь Низька 0.1 0.2 0.7 
Висока Низька Середня Літо Середня 0.9 0.1 0 

Джерело: розраховано автором  
 

Таблиця 4 
Диференціальні рівняння для опису динаміки стану бджоли 
 
Змінна Опис Диференціальне рівняння 

x Координата x бджоли в просторі dx/dt = v * cos(θ) 
y Координата y бджоли в просторі dy/dt = v * sin(θ) 
v Швидкість руху бджоли dv/dt = a * (C_орієнтації - v) 
θ Кут напрямку руху бджоли dθ/dt = k * (∇C_орієнтації) 
S Стан бджоли (пошук їжі, будівництво стільника тощо) dS/dt = f(C_орієнтації, C_тривоги, ...) 

Джерело: розраховано автором на основі (Rodriguez-Navarro et al., 1999; Jeong et al., 2019) 
 

Таблиця 5 
Таблиця результатів дослідження з вектором стану бджоли 
 

Бджола Час X Y Z 
Швидкість 

(см/с) 
Напрямок 

(град) 
Стан Енергія (у.о.) 

Навантаження 
(мг) 

Температура 
(°C) 

1 0 10 5 2 25 30 Пошук їжі 80 0 34 
1 5 12 7 2 15 45 Пошук їжі 75 20 33 

2 0 8 3 1 30 60 
Будівництво 
стільника 

90 0 35 

2 5 8 2 1 10 60 
Будівництво 
стільника 

85 0 34 

Джерело: розраховано автором  
 

Динаміка цього вектора описувалася системою 
диференціальних рівнянь, в які включалися парамет-
ри, що характеризують концентрацію феромонів (Li et 
al., 2019). 

Результати моделювання дозволили нам ідентифі-
кувати ключові фактори, що впливають на поведінку 
бджіл, прогнозувати динаміку розвитку колонії та 
розробляти рекомендації щодо оптимізації умов ут-
римання бджіл (табл. 6). 

 
Таблиця 6 
Результати моделювання, які ідентифікували ключові фактори, що впливають на поведінку бджіл 
 

Фактор 
Вплив на швидкість збору 

нектару (%) 
Вплив на тривалість життя 

бджоли (%) 
Вплив на швидкість розм-

ноження колонії (%) 

Температура навколишнього 
середовища 

+20 % при оптимальній 
температурі, -30 % при 

низькій 

+15 % при оптимальній 
температурі, -25 % при 

високій 

+30 % при оптимальній 
температурі, -20 % при 

низькій/високій 

Концентрація пилку 
+35 % при високій концен-

трації 
+10 % +25 % 

Наявність води +20 % +5 % +15 % 
Рівень стресу -25 % -15 % -20 % 

Наявність хвороб -30 % -20 % -35 % 
Джерело: розраховано автором  

 
Незважаючи на досягнення, наша модель має певні 

обмеження. Вона є спрощеним представленням реа-
льної системи і не враховує всіх нюансів поведінки 
бджіл. Крім того, модель базується на ряді припу-
щень, які не завжди можуть виконуватися в реальних 
умовах. 

 

Незважаючи на це, ми впевнені, що подальший ро-
звиток цієї моделі дозволить нам ще глибше проник-
нути в таємниці соціальної організації бджіл і сприяти 
розвитку бджільництва. Ми плануємо деталізувати 
модель, розробити багатоагентні моделі та експери-
ментально перевірити отримані результати. 

 
 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
100 

Висновки 
 
Дослідження впливу феромонів Nasonov на коор-

динацію будівництва стільника показало, що збіль-
шення концентрації цього феромону на 20 % призво-
дило до зростання швидкості будівництва на 15 % і 
скорочення часу, необхідного для початку будівницт-
ва нового стільника, на 12 %. Використання високош-
видкісної відеозйомки та програмного забезпечення 
для аналізу траєкторій руху бджіл дозволило виявити, 
що бджоли, які відчували високу концентрацію феро-
мону Nasonov, рухалися більш цілеспрямовано і ви-
трачали менше часу на пошук місця для будівництва. 

Розроблена математична модель дозволила з висо-
кою точністю (R² = 0,85) прогнозувати зміни в швид-
кості будівництва стільника залежно від концентрації 
феромонів та інших факторів, таких як температура і 
вологість. Модель також передбачила, що збільшення 
кількості бджіл-розвідників на 20 % призводить до 
скорочення часу, необхідного для початку будівницт-
ва нового стільника, на 12 %. 

Отримані результати відкривають нові перспекти-
ви для оптимізації процесів бджільництва. Наприклад, 
шляхом штучного збільшення концентрації феромо-
нів у певних зонах вулика можна стимулювати будів-
ництво стільника у необхідних місцях, що може приз-
вести до підвищення продуктивності бджолиної сім’ї 
на 10–15 %. Крім того, розуміння механізмів, за до-
помогою яких бджоли використовують феромони, 
може допомогти у розробці нових методів боротьби зі 
шкідниками та хворобами бджіл. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автор стверджує про відсутність конфлікту інте-

ресів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The purpose of the work was to investigate the indicators of own productivity of repair pigs and the re-
productive qualities of sows of different intrabreed differentiation according to the BLUP index and the 
selection index of reproductive qualities of the sow (SIRQS) to determine the criteria for the selection of 
highly productive animals according to these indicators and to calculate the economic efficiency of their use 
in the conditions of controlled populations. The breeding value of the animals of the specified production 
group was determined by the BLUP index (maternal line) and the selection index of reproductive qualities 
of the sow (SIRQS). It was established that repair pigs of the large white breed of the controlled population 
belong to the elite class according to their productivity (age of reaching a live weight of 100 kg, days; 
fatback thickness at the level of 6–7 thoracic vertebrae, mm). The leading indicators of multifertility (12.5 ± 
0.24 – 13.1 ± 0.16 heads), the number of piglets at the time of weaning (10.5 ± 0.17 – 10.8 ± 0.14 heads), 
and the weight of the nest at the time weaning at the age of 28 days (82.2 ± 1.38 – 84.2 ± 1.03 kg) is 
characterized by sows of the first experimental group of intrabreed differentiation according to the BLUP 
index (maternal line) and according to the selection index of reproductive qualities of the sow (SIRQS). The 
leading indicator of high fertility (1.35 ± 0.021 – 1.38 ± 0.018 kg) and the minimum value of the index of 
evenness (homogeneity) of the sow's nest by live weight of piglets at the time of their birth (IVH0) (4.11 ± 
0.202 – 3.52 ± 0.128 score) was found in sows of the III sub-experimental group. The coefficient of variation 
(Сv, %) of the reproductive qualities of sows of the large white breed of different breeding values, evaluated 
according to the BLUP index (maternal line) and the selection index of the reproductive qualities of the sow 
(SIRQS) ranges from 5.08 ± 0.625 to 25.83 ± 2.965 %. The coefficient of pairwise correlation (r) between 
the characteristics of the own productivity of repair pigs, reproductive qualities of sows, the BLUP index 
(maternal line), and the selection index of reproductive rates of the sow (SIRQS) ranges from –0.714 (tr = 
19.04) to +0.985 (tr = 446.98). The use of sows of high breeding value, evaluated according to the BLUP 
index (maternal line) and the selection index of reproductive qualities of the sow (SIRQS) (I sub-
experimental group), provides additional production at the level of +6.69 – +8.08 % and its value are + 
240.14 – +319.47 UAH or +6.07 – +8.08 US dollars. The criterion for selecting highly productive animals 
of controlled populations according to the BLUP index (maternal line) is an indicator of 111.53–165.23 
points, and the selection index of reproductive qualities of the sow (SIRQS) is 95.03–115.08 points. 

Key words: sow, breed, own productivity, reproductive qualities, BLUP index, selection index of sow 
reproductive qualities (SIRQS), breeding value, variability, correlation, economic efficiency. 
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Племінна цінність свиноматок: критерії відбору високопродуктивних  
тварин та економічна оцінка їх використання 

В. І. Халак1    , Б. В. Гутий2, О. М. Бордун3, О. В.
Н. О. Кравченко6, О. В. Щербак6, М. О. Ільченко7,

1Державна установа Інститут зернових культур НААН, м. Дніпро, Україна 
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Україна
3Інститут сільського господарства Північного Сходу НААН, с. Сад, Сумський р-н, Сумська обл., Україна 
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5Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН України, с. Оброшине, Львівська область, Україна 
6Державний біотехнологічний університет, м. Харків, Україна 
7Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Метою роботи передбачалося дослідити показники власної продуктивності ремонтних свинок та відтворювальних якостей 
свиноматок різної внутріпородної диференціації за індексом BLUP та селекційним індексом відтворювальних якостей свиноматки 
(СІВЯС), визначити критерії відбору високопродуктивних тварин за даними показниками та розрахувати економічну ефектив-
ність їх використання в умовах підконтрольних популяцій. Племінну цінність тварин зазначеної виробничої групи визначали за 
індексом BLUP (материнська лінія) та селекційним індексом відтворювальних якостей свиноматки (СІВЯС). Оцінку молодняку 
свиней за показниками власної продуктивності, свиноматок – за відтворювальними якостями проводили з урахуванням наступних 
ознак: вік досягнення живої маси 100 кг, днів; товщина шпику на рівні 6–7 грудного хребця, мм; товщина шпику в середній точці 
спини між холкою і крижами, мм; товщина шпику на крижах, мм; довжина тулубу, см; багатоплідність, гол; молочність, кг, 
кількість поросят на час відлучення, гол; маса гнізда на час відлучення у віці 28 діб, кг, збереженість, %. Комплексну оцінку свино-
маток проводили за індексом М. Д. Березовського, вирівняність гнізда свиноматки за живою масою поросят на час їх народження 
– за методикою В. І. Халака (2012). Біометричну обробку результатів дослідження та розрахунок вартості додаткової продукції
проводили за загальноприйнятими методиками. Установлено, що ремонтні свинки великої білої породи підконтрольної популяції
за ознаками власної продуктивності (вік досягнення живої маси 100 кг, діб; товщини шпику на рівні 6–7 грудних хребців, мм )
належать до класу еліта. Максимальними показниками багатоплідності (12,5 ± 0,24 – 13,1 ± 0,16 гол), кількості поросят на час
відлучення (10,5 ± 0,17 – 10,8 ± 0,14 гол) та маси гнізда на час відлучення у віці 28 діб (82,2 ± 1,38 – 84,2 ± 1,03 кг) характеризують-
ся свиноматки І піддослідної групи внутріпородної диференціації за індексом BLUP (материнська лінія) та за  селекційним індек-
сом відтворювальних якостей свиноматки. Максимальний показник великоплідності (1,35 ± 0,021 – 1,38 ± 0,018 кг) та мінімальне
значення індексу вирівняності (однорідності) гнізда свиноматки за живою масою поросят на час їх нарождення (ІВГ0) (4,11 ±
0,202 – 3,52 ± 0,128 бала) виявлено у свиноматок ІІІ піддослідної групи. Коефіцієнт варіації (Сv, %) відтворювальних якостей сви-
номаток великої білої породи різної племінної цінності, оцінених за індексом BLUP (материнська лінія) та селекційним індексом
відтворювальних якостей свиноматки коливається у межах від 5,08 ± 0,625 до 25,83 ± 2,965 %. Коефіцієнт парної кореляції (r)
між ознаками власної продуктивності ремонтних свинок, відтворювальних якостей свиноматок, індексом BLUP (материнська
лінія) та селекційним індексом відтворювальних якостей свиноматки (СІВЯС) коливається у межах від –0,714 (tr = 19,04) до
+0,985 (tr = 446,98). Використання свиноматок високої племінної цінності, оцінених за індексом BLUP (материнська лінія) та
селекційним індексом відтворювальних якостей свиноматки (СІВЯС) (І піддослідна група) забезпечує одержання додаткової про-
дукції на рівні +6,69 – +8,08 %, а її вартість становить +240,14 – +319,47 гривень або +6,07 – +8,08 доларів США. Критерієм
відбору високопродуктивних тварин підконтрольних популяцій за індексом BLUP (материнська лінія) є показник на рівні 111,53–
165,23 балів, селекційним індексом відтворювальних якостей свиноматки (СІВЯС) – 95,03–115,08 балів.

Ключові слова: свиноматка, порода, власна продуктивність, відтворювальні якості, індекс BLUP, селекційним індексом відт-
ворювальних якостей свиноматки, племінна цінність, мінливість, кореляція, економічна ефективність. 

Introduction 

It has been established that the effectiveness of selec-
tion and breeding work in pig breeding is significantly 
influenced by using one method of assessing breeding 
value (Getya et al., 2010; Akimov, 2010; Hryshyna and 
Fesenko, 2015; Kramarenko et al., 2019; Tsereniuk et al., 
2021; Khalak et al., 2021; 2022; Kremez et al., 2022). 
Thus, the breeding value of repaired young animals, sows, 
and breeding boars, following the requirements of the Pig 
grading instructions (Instructions on the sounding of pigs, 
2003), is determined by live weight and body length (Ap-
pendix 1–4), the age of reaching a live weight of 100 kg 
(Appendix 5), fatback thickness (Appendix 6), by indica-
tors of reproductive qualities (appendix 7, 8), quality of 
sperm production (appendix 9), as well as by fattening 
and meat qualities of offspring (appendix 11). Individual 
records of the phenotypic manifestation of quantitative 

traits in animals of different sex-age groups are kept in 
breeding farms. A complex class is determined based on 
objective data (Appendix 12). However, the date of the 
specified regulatory document is not always accurate.  

According to many domestic and foreign scientists, a 
more objective breeding value assessment can be obtained 
based on evaluation and selection indices, the BLUP meth-
od, and genetic markers (Koivula et al., 2012; Nebylytsia, 
2013; Ahapova & Susol, 2015; Vashchenko et al., 2015; 
Martyniuk et al., 2019; Khalak & Gutyj, 2020; Simonov et 
al., 2022; Sameliuk et al., 2022; Povod et al., 2022). 

The aim of the study 

Aim of the work – to investigate indicators of own 
productivity of repair pigs and reproductive qualities of 
sows of different intrabreed differentiation according to 
the BLUP index and the selection index of reproductive 
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qualities of sows (SIRQS), to determine the criteria for 
the selection of highly productive animals according to 
these indicators and to calculate the economic efficiency 
of their use in the conditions of controlled populations.  

 
Materials and methods 

 
The research was carried out in the agricultural for-

mations of the Dnipropetrovsk region (AF “Borysfen”, 
Ukraine) as well as the animal husbandry laboratory of 
the State Institution “Institute of Grain Crops of the Na-
tional Academy of Agrarian Sciences of Ukraine”. 

The object of the study was to repair pigs and sows of 
the large white breed. The BLUP index (Best Linear Un-
biased Prediction) was calculated based on the leading 
institution (Institute of Pig Breeding and APM of the 
National Academy of Sciences) according to the general 
model of a single animal, which has the following form: 

iiii eabxy ++= '

                       (1) 
Where: yi – observation of the characters in the ith an-

imal; xib – the sum of fixed effects related to the ith ani-
mal; ai – random additive genetic effect of the ith animal; 
ei is a random deviation (residual) (Vashchenko, 2010). 

Evaluation of young pigs according to their productivity 
indicators, sows – according to reproductive qualities, was 
carried out taking into account the following characteris-
tics: age of reaching a live weight of 100 kg, days; fatback 
thickness at the level of the 6th–7th thoracic vertebra, mm; 
the thickness of the fatback in the middle point of the back 
between the withers and the sacrum, mm; thickness of 
fatback on the sacrum, mm; body length, cm; multifertility, 
head; milk yield, kg, number of piglets at the time of wean-
ing, heads; nest weight at the time of weaning at the age of 
28 days, kg, survival of piglets before weaning, %. 

An ultrasonic device renko lean meater digital back-
fatback idic, S/N 46080 (USA), was used to measure the 
thickness of the peak. 

The selection index of reproductive qualities of the 
sow (2) and the index of evenness (homogeneity) of the 
sow's nest according to the live weight of the piglets at the 
time of their birth (3) were calculated according to the 
following formulas: 

               (2)    
where: SIRQS – selection index of reproductive quali-

ties of the sow, score; X1 – multifertility, hd.; X2 – weight 
of the nest of piglets at weaning, kg; X3 – age at weaning, 
days (Tsereniuk et al., 2010); 

                    (3) 
where: IVH0 is the index of evenness (homogeneity) 

of the sow's nest by the live weight of piglets at the time 
of their birth, score; n – multifertility, head; 2.5 – the 
maximum indicator of live weight of one piglet at the 
time of birth, kg; xmax – the live weight of the piglet with 
the leading indicator in the nest at the time of delivery, 
kg; xmin – the live weight of the piglet with the minimum 
indicator in the nest at the time of delivery, kg; X is the 
average live weight of piglets in the nest at the time of 
delivery (sow fertility), kg (Khalak, 2015); 

The feeding and keeping conditions of the sows of the 
experimental groups were identical and corresponded to 
zootechnical standards. 

The calculation of the value of additional products and 
biometric indicators (Kovalenko et al., 2010) was carried 
out according to generally accepted methods using the 
programmable module “Data Analysis” in Microsoft Excel. 

The strength of correlations between features was de-
termined by the Chaddock scale (Sidorova et al., 2003) 
(Table 1). 

 
Table 1 
Chaddock's scale for grading the strength of correlation 
 

The value of the correlation coefficient Correlation strength 
0.1–0.3 Weak 
0.3–0.5 Moderate 
0.5–0.7 Moderate 
0.7–0.9 High 
0.9–0.99 Very high 

 
Results and discussion 

 
It was established that the age of reaching a live 

weight of 100 kg of repair pigs (N = 171) is 192.7 ± 0.85 
days, the thickness of fatback at the level of 6–7 thoracic 
vertebra is 22.5 ± 0.28 mm, the thickness of fatback at the 
middle point the back between the withers and the sacrum 
is 17.7 ± 0.23 mm, the thickness of the fatback on the 
sacrum is 18.5 ± 0.26 mm, the length of the trunk is 116.4 
± 0.26 cm. The fertility of sows (N = 171) is 10.6 ± 0.09 
head, and the weight of the nest at the time of weaning at 
the age of 28 days – is 76.7 ± 0.74 kg. The BLUP index 
(maternal line) in sows of the controlled population is 
equal to 97.68±1.531 points, and the selection index of 
reproductive qualities of the sow (SIRQS) is 85.31 ± 
1.107 points. The indicator “preservation of piglets until 
weaning at 28 days” ranges from 71.4 to 100 %. 

The coefficient of variability of the signs of own 
productivity of repair pigs and reproductive qualities of 
sows ranges from 2.98 to 19.80 % (Table 2). 

The analysis of data on the reproductive qualities of 
sows taking into account their intrabreed differentiation 
according to the BLUP index (maternal line), shows that 
the difference between the animals of the I and III sub-
experimental groups in terms of multifertility is 4.1 pig-
lets per farrowing (td = 9.76, P < 0.001), the number of 
piglets at the time of weaning – 2.4 heads (td = 9.23, P < 
0.001), the weight of the nest at the time of weaning at the 
age of 28 days – 12.0 kg (td = 5.40, P < 0.001), the selec-
tion index reproductive qualities of the sow (SIRQS) – 
28.04 points (td = 9.73, P < 0.001) (Table 3). 

In terms of high fertility, the difference between sows 
in favor of animals of the III group is 0.17 kg (td = 7.39, 
P < 0.001), the index of evenness (homogeneity) of the 
sow's nest according to the live weight of piglets at the 
time of their birth (IVH0) is 2.21 score (td = 9.20; P < 
0.001). This shows that sows with the minimum number 
of piglets at the time of their birth and the leading indica-
tors of live weight are characterized by greater nest ho-
mogeneity in terms of the live weight of piglets at the 
time of their birth. The maximum rate of survival of pig-
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lets to weaning at the age of 28 days (96.4 ± 1.13 %) was 
also found in sows of the III sub-experimental group. 

Taking into account the intrabreed differentiation of ani-
mals according to the selection index of reproductive quali-
ties of the sow (SIRQS), it was established that the difference 
between the animals of the I and III sub-experimental groups 

in terms of multifertility is equal to 5.6 piglets per farrowing 
(td = 18.42, P < 0.001), the number of piglets per weaning 
time – 3.8 heads (td = 18.09, P < 0.001), nest weight at the 
time of weaning at the age of 28 days – 18.8 kg (td = 10.74, 
P < 0.001), BLUP index (maternal line) – 36.52 points (td = 
9.38, P < 0.001) (Table 4). 

 
Table 2 
Indicators of the variability of indicators of the level of adaptation and reproductive qualities of sows of the large white 
breed, N = 171 
 

Indicators, units of measurement 
Biometric indicators 
σ ± Sσ     Сv ± Scv, % 

Age of reaching 100 kg live weight, days 11.24 ± 0.607   5.83 ± 0.315 
The thickness of the fatback at the level of the 6th-7th thoracic vertebra, mm   3.70 ± 0.200 16.45 ± 0.906 
The thickness of the fatback in the middle point of the back between the withers and the sacrum, mm   3.02 ± 0.163 17.08 ± 0.923 
The thickness of the fatback on the sacrum, mm   3.42 ± 0.184 18.41 ± 0.995 
Body length, cm   3.46 ± 0.187   2.98 ± 0.161 
Multifertility, ch   2.10 ± 0.113 19.80 ± 1.070 
Fertility, kg   0.10 ± 0.005   8.73 ± 0.472 
Number of piglets at the time of weaning, head   1.22 ± 0.065 12.70 ± 0.686 
Nest weight at the time of weaning at the age of 28 days, kg   9.70 ± 0.524 12.67 ± 0.685 

 
Table 3 
Reproductive qualities of sows of the large white breed of different breeding values, evaluated by the BLUP index  
(maternal line) 
 

Indicators, units of measurement 
Biometric 
indicators 

Gradations of the BLUP index (maternal line) 
111.53–165.23 88.00–110.62 53.42–84.08 

group 
І ІІ ІІІ 

Multifertility, heads 

n 33 100 38 
Х ± Sx

 
12.5 ± 0.24 10.8 ± 0.14    8.4 ± 0.35 

σ ± Sσ   1.39 ± 0.171   1.47 ± 0.103    2.17 ± 0.249 
   Cv ± Scv, %

 
11.12 ± 1.369 13.61 ± 0.962  25.83 ± 2.965 

The number of sows of the “elite” class 
heads 31 56 7 

% 93,93 56,0 18,42 

Fertility kg, 
Х ± Sx

 
  1.18 ± 0.011   1.23 ± 0.008     1.35 ± 0.021 

σ ± Sσ   0.06 ± 0.007   0.08 ± 0.005     0.13 ± 0.014 
   Cv ± Scv, %

 
  5.08 ± 0.625   6.50 ± 0.459     9.62 ± 1.104 

IVH0, point 
Х ± Sx

 
  6.32 ± 0.143   5.46 ± 0.099     4.11 ± 0.202 

σ ± Sσ   0.82 ± 0.100   0.99 ± 0.070     1.24 ± 0.141 
   Cv ± Scv, %

 
12.97 ± 1.597 18.13 ± 1.282   30.17 ± 3.463 

Number of piglets at the time of weaning, 
heads 

Х ± Sx 10.5 ± 0.17   9.7 ± 0.10     8.1 ± 0.20 
σ ± Sσ   1.03 ± 0.126   1.05 ± 0.074     1.24 ± 0.142 

   Cv ± Scv, %   9.80 ± 1.206 10.82 ± 0.765   14.09 ± 1.617 

Weight of the nest at the time of weaning, 
at the age of 28 days, kg 

Х ± Sx
 

82.2 ± 1.38 77.2 ± 0.84   70.2 ± 1.75 
σ ± Sσ   7.93 ± 0.976   8.43 ± 0.596   10.78 ± 1.237 

   Cv ± Scv, %
 

  9.64 ± 1.187 10.91 ± 0.771   15.35 ± 1.762 
Preservation of piglets until weaning, %. Х ± Sx

 
84.0 ± 1.55 89.8 ± 0.89   96.4 ± 1.13 

A selection index of reproductive  
qualities of the sow (SIRQS) score 

lim 81.48–115.08  59.47–113.05 40.54–94.05 
Х ± Sx

 
98.10 ± 1.596 86.88 ± 1.024 70.06 ± 2.40 

σ ± Sσ   9.17 ± 1.129 10.24 ± 0.724   14.79 ± 1.698 
   Cv ± Scv, %

 
  9.34 ± 1.150 11.78 ± 0.833   21.11 ± 2.423 

 
The maximum indicator of high fertility (1.38 ± 0.018 

kg) and the minimum value of the index of sow nest align-
ment (homogeneity) according to the live weight of piglets 
at the time of their birth (IVH0) (3.52 ± 0.128 points) were 
found in sows of the III sub-experimental group. 

The coefficient of variation (Сv, %) of the reproduc-
tive qualities of sows of the large white breed of different 
breeding value, assessed by the BLUP index (maternal 
line) and the selection index of the reproductive qualities 

of the sow (SIRQS) ranges from 5.08 ± 0.625 to 25.83 ± 
2.965 %. 

The results of the calculation of the pairwise correla-
tion coefficients between the characteristics of the own 
productivity of repair pigs, the reproductive qualities of 
sows, the BLUP index (maternal line), and the selection 
index of the reproductive qualities of the sow (SIRQS) are 
shown in Table 5. 
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Table 4 
Reproductive qualities of sows of the large white breed of different breeding values, evaluated by the selection index of 
reproductive qualities of the sow (SIRQS), score 

 

Indicators, units of measurement 
Biometric  
indicators 

Gradations of the selection index of reproductive qualities of the 
sow (SIRQS), score 

      95.03–115.08 76.27–94.94 40.54–75.61 
Group 

І ІІ ІІІ 

Multifertility, heads 

n 38 99 34 
Х ± Sx

 
  13.1 ± 0.16 10.7 ± 0.08   7.5 ± 0.26 

σ ± Sσ     0.99 ± 0.113   0.88 ± 0.062   1.52 ± 0.184 
   Cv ± Scv, %

 
    7.55 ± 0.866   8.22 ± 0.584 20.26 ± 2.458 

The number of sows of the “elite” class 
heads 38 56 0 

% 100,0 56,56 0 

Fertility, kg 
Х ± Sx

 
    1.17 ± 0.010   1.22 ± 0.078   1.38 ± 0.018 

σ ± Sσ     0.07 ± 0.008   0.07 ± 0.004   0.10 ± 0.012 
   Cv ± Scv, %

 
    5.98 ± 0.686   5.73 ± 0.407   7.24 ± 0.878 

IVH0, point 
Х ± Sx

 
    6.70 ± 0.135   5.42 ± 0.063   3.52 ± 0.128 

σ ± Sσ     0.83 ± 0.095   0.63 ± 0.044   0.75 ± 0.091 
   Cv ± Scv, %

 
  12.38 ± 1.421 11.62 ± 0.825 21.30 ± 2.584 

Number of piglets at the time of weaning, 
head 

Х ± Sx   10.8 ± 0.14   9.7 ± 0.08   7.0 ± 0.17 
σ ± Sσ     0.86 ± 0.098   0.86 ± 0.061   1.02 ± 0.123 

   Cv ± Scv, %     7.96 ± 0.913   8.86 ± 0.629 14.57 ± 1.768 

Weight of the nest at the time of weaning, 
at the age of 28 days, kg 

Х ± Sx
 

  84.2 ± 1.03 77.6 ± 0.76 65.4 ± 1.42 
σ ± Sσ     6.37 ± 0.731   7,61 ± 0,540   8.28 ± 1.004 

   Cv ± Scv, %
 

    7.56 ± 0.867   9.80 ± 0.696 12.66 ± 1.536 
Preservation of piglets until weaning, % Х ± Sx

 
  82.4 ± 1.18 90.6 ± 0.86 93,3 ± 1,00 

BLUP index (maternal line), score 

lim 90.47–165.23 56.61–146.90    53,42–106,78 
Х ± Sx

 
115.17 ± 2.914 97.51 ± 1.600 78,65 ± 2,579 

σ ± Sσ   17.96 ± 2.061 15.92 ± 1.131 15,04 ± 1,825 
   Cv ± Scv, %

 
  15.59 ± 1.789 16.32 ± 1.159 19,12 ± 2,320 

 
Table 5 
Coefficient of pairwise correlation between features of own performance of repair pigs, reproductive qualities of sows, 
BLUP index (maternal line), and selection index of reproductive qualities of sows (SIRQS) 

 
Feature Biometric indicators 

Correlation strength 
х у r ± Sr tr 

BLUP index (maternal 
line), score 

1 -0.113 ± 0.0755 1.49 Weak  
2  0.040 ± 0.0764 0.53 - 
3       -0.379 ± 0.0655*** 5.79 Moderate 
4     -0.228 ± 0.0725** 3.14 Weak 
5       -0.296 ± 0.0698*** 4.24 Weak 
6        0.665 ± 0.0427*** 15.56 Noticeable 
7       -0.514 ± 0.0563*** 9.13 Noticeable 
8        0.614 ± 0.0477*** 12.87 Noticeable 
9        0.478 ± 0.0590*** 8.10 Moderate 
10        0.424 ± 0.0628*** 6.75 Moderate 
11        0.445 ± 0.0614*** 7.25 Moderate 

A selection index of 
reproductive qualities of 
the sow (SIRQS) score 

1   -0.158 ± 0.0746* 2.11 Weak 
2 -0.010 ± 0.0765 0.13 - 
3  0.040 ± 0.0764 0.52 - 
4 -0.070 ± 0.0761 0.92 - 
5  0.018 ± 0.0765 0.23 - 
6        0.985 ± 0.0022*** 446.98 Very high 
7       -0.714 ± 0.0375*** 19.04 High  
8        0.933 ± 0.0099*** 93.95 Very high 
9        0.757 ± 0.0327*** 23.13 High  
10      0.681 ± 0.041*** 16.60 Noticeable 
11       -0.576 ± 0.0511*** 11.27 Noticeable 

Notes: 1 – age of reaching 100 kg live weight, days; 2 – body length, cm; 3 – fatback thickness at the level of 6–7 thoracic vertebrae, 
mm; 4 – fatback thickness on the sacrum, mm; 5 - fatback thickness in the middle point of the back, mm; 6 – fertility, hd.; 7 – high 
fertility, kg; 8 – index of evenness (homogeneity) of the sow's nest according to the live weight of piglets at the time of their birth 
(IVG0), score; 9 – the number of piglets at the time of weaning, heads; 10 – nest weight at the time of weaning at the age of 28 days, 
kg; 11 – preservation, %; ** – P < 0.01, *** – P < 0.001 
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Studies have shown that the correlation coefficient 
ranges from –0.714 (tr = 19.04) to +0.985 (tr = 446.98). 
The number of reliable correlations between the signs of 
own productivity of repair sows, reproductive qualities of 
sows, and the BLUP index (maternal line), and therefore 
the selection index of reproductive qualities of the sow 

(SIRQS) is 81.81 and 63.63%, respectively. 
The results of calculating the economic efficiency of 

using sows of different breeding values, assessed by the 
BLUP method (maternal line) and the selection index of 
reproductive qualities of the sow (SIRQS), are shown in 
Table 6. 

 
Table 6 
The economic efficiency of using sows of different breeding values, evaluated by the BLUP method (maternal line) and 
the selection index of reproductive qualities of the sow (SIRQS) 
 

Group n 
Nest weight at the time 
of weaning at the age of 

28 days, kg 

Increase in addi-
tional products, % 

Cost of additional products, 
UAH / USD / head.* 

General selection 171 76.7 ± 0.74 - - 

intrabreed differentiation according to the BLUP index (maternal line) 
ІІІ 38 70.2 ± 1.75 -8.47 -304.03 / -7.69 
ІІ 100 77.2 ± 0.84 +0.50 +17.94 / +0.45  
І 33 82.2 ± 1.38 +6.69 +240.14 / +6.07 

intrabreed differentiation according to the selection index of reproductive qualities of the sow (SIRQS) 
ІІІ 34 65.4 ± 1.42 -14.73 -528.74 / -13.38 
ІІ 99 77.6 ± 0.76 +1.15 +41.27 / +1.04 
І 38 84.2 ± 1.03 +8.90 +319.47 / +8.08 

Note: * – the average selling price of young pigs to processing enterprises is 62.4 UA hryvnias or 1.57 US dollars per 1 kg of live weight 
 

Calculations of the economic efficiency of the re-
search results show that the maximum increase in addi-
tional production was obtained from sows of the first 
experimental group of intrabreed differentiation according 
to the BLUP index (maternal line) (+6.69 %). According 
to the selection index of reproductive qualities of the sow 
(SIRQS) (+8.90 %): it costs +240.14 – +319.47 UAH or 
+6.07 – +8.08 US dollars, obtained from 1 animal for one 
farrowing. 

 
Conclusions 

 
It was established that repair pigs of the large white 

breed of the controlled population belong to the elite class 
according to their productivity (age of reaching a live 
weight of 100 kg, days; fatback thickness at the level of 
6–7 thoracic vertebrae, mm). 

The maximum indicators of multiple fertility (12.5 ± 
0.24 – 13.1 ± 0.16 heads), the number of piglets at the 
time of weaning (10.5 ± 0.17 – 10.8 ± 0.14 heads), and 
nest weight at the time of weaning at the age of 28 days 
(82.2 ± 1.38 – 84.2 ± 1.03 kg) sows of the first experi-
mental group of intrabreed differentiation were character-
ized by the BLUP index (maternal line) and by the selec-
tion index of reproductive qualities of the sow (SIRQS). 
The maximum indicator of high fertility (1.35 ± 0.021 – 
1.38 ± 0.018 kg) and the minimum value of the index of 
evenness (homogeneity) of the sow’s nest by live weight 
of piglets at the time of their birth (IVH0) (4.11 ± 0.202 – 
3.52 ± 0.128 score) was found in sows of the III sub-
experimental group. 

The coefficient of variation (Сv, %) of the reproduc-
tive qualities of sows of the large white breed of different 
breeding value, assessed by the BLUP index (maternal 
line) and the selection index of the reproductive qualities 
of the sow (SIRQS) ranges from 5.08 ± 0.625 to 25.83 ± 
2.965 %. 

The coefficient of pairwise correlation (r) between the 
characteristics of own productivity of repair pigs, repro-
ductive qualities of sows, the BLUP index (maternal 
line), and the selection index of reproductive qualities of 
the sow (SIRQS) ranges from –0.714 (tr = 19.04) to 
+0.985 (tr = 446.98).  

The use of sows of high breeding value, evaluated ac-
cording to the BLUP index (maternal line) and the selec-
tion index of reproductive qualities of the sow (SIRQS) 
(I sub-experimental group), provides additional produc-
tion at the level of +6.69 – +8.08 %, and its value is 
+240.14 – +319.47 UAH or +6.07 – +8.08 US dollars 

The criterion for selecting highly productive animals 
of controlled populations according to the BLUP index 
(maternal line) is an indicator of 111.53–165.23 points, 
and the selection index of reproductive qualities of the 
sow (SIRQS) is 95.03–115.08 points. 
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Lamb holds a significant position in the food industry due to its nutritional properties and diverse fla-
vour profiles. It serves as a source of high-quality protein, vitamins, and minerals, making it a valuable food 
product. In recent years, there has been a growing interest in the fatty acid composition of meat, particular-
ly concerning their impact on human health. The primary aim of this study was to evaluate the fatty acid 
composition of lamb meat produced from the crossbreeding of Romanov sheep with Hisar rams. To achieve 
this, the research involved producing ram lambs of two genotypes: Romanov × Romanov (control group) 
and Romanov × Hisar (experimental group). The fatty acid profiles of the meat were analysed using gas 
chromatography following standard extraction and methylation procedures. The study revealed that the 
meat of crossbred lambs contains a higher level of unsaturated fatty acids compared to purebred lambs. 
Specifically, the crossbred lambs showed an increase in oleic acid by 1.79 % (24.59 % vs. 22.80 %), linoleic 
acid by 0.54 % (3.63 % vs. 3.09 %), and gondoic acid by 0.32 % (0.76 % vs. 0.44 %) (P < 0.05). This en-
hancement contributes to improved meat quality. Among saturated fatty acids, the content of palmitic acid 
increased by 0.85 % (24.20 % vs. 23.35 %), while stearic acid rose by 0.34 % (21.55 % vs. 21.21 %) in 
crossbred lambs. The ratio of saturated to unsaturated fatty acids in the control group was 1.66, indicating 
a predominance of saturated fatty acids, whereas in the experimental group, this ratio was 1.55, suggesting 
an improvement in favour of unsaturated fatty acids. Moreover, the ratio of omega-6 to omega-3 fatty acids 
was 3.75 in the control group and 3.50 in the experimental group. Although both values are within the 
normal range, the slight decrease in the experimental group indicates a better balance between these fatty 
acids, which may be beneficial for health. These results highlight the significance of selective breeding 
strategies for enhancing the nutritional value of meat, which is crucial for both producers and consumers. 
Future research could focus on further optimising crossbreeding methods to increase the beneficial fatty 
acid profiles in lamb meat, exploring the impact of different diets on fatty acid composition, and assessing 
consumer preferences related to meat quality attributes. 

 
Key words: crossbreeding of sheep, lamb meat, fatty acids, omega-6/omega-3 ratio, meat quality. 

 
Introduction 

 
Lamb meat is highly valued for its nutritional 

properties, particularly its unique fatty acid profile, which 
plays a key role in human health. The fatty acid 
composition of lamb meat is influenced by several 
factors, including breed, diet, and environmental 
conditions (Skliarov et al., 2020). Recent research has 
shown that genetic factors, such as breed, have a 

significant impact on the concentration of saturated 
(SFA), monounsaturated (MUFA), and polyunsaturated 
fatty acids (PUFA) in lamb meat, which in turn affects the 
meat’s nutritional and organoleptic qualities (Lu et al., 
2022). 

Breed-specific differences are particularly important 
when optimizing lamb meat production for both local and 
global markets (Fernandez-Turren et al., 2020; Ding et al., 
2024). Studies over the past five years have highlighted 
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the role of traditional and indigenous breeds in 
maintaining a higher PUFA content compared to 
commercial breeds, which are often selected for faster 
growth and higher carcass yield. For example, Mercan et 
al. (2022) reported that native Mediterranean breeds 
exhibit a higher concentration of omega-3 fatty acids 
compared to crossbred or intensively reared lambs. 
Similar findings have been observed in breeds from other 
regions, where local adaptation to grazing systems leads 
to differences in intramuscular fat composition (Ke et al., 
2023). 

Moreover, the growing demand for high-quality, 
sustainable meat products has brought attention to the 
importance of breed selection in lamb farming. With 
increasing consumer awareness of the health benefits of 
omega-3 and omega-6 fatty acids, breeds that naturally 
produce meat with a favourable fatty acid profile are 
becoming more attractive for niche markets. Recent 
studies support this trend, suggesting that certain breeds 
are better suited for producing healthier meat products 
without compromising on yield or meat quality (Skliarov 
et al., 2021; Ponnampalam et al., 2024). 

Studies have confirmed that an effective method for 
increasing lamb production volumes, as well as improving 
its quality indicators, is the use of two-breed and three-
breed commercial crossbreeding of ewes of different 
breeds with rams of intensive meat breeds. Crossbred 
animals, produced as a result of such crossbreeding, 
generally show higher meat performance due to the 
heterosis effect compared to their purebred counterparts 
(Vargas Jurado et al., 2022). Additionally, crossbred 
young animals tend to grow more intensively, and their 
live weight is usually greater (Esfandyari et al., 2015; 
Assan et al., 2024). 

 
The aim of the study 

 
Thus, the study of the fatty acid composition of meat 

of Romanov lambs and meat of lambs obtained from 
crossing the Romanov breed with the Hisar breed was the 
aim of our research. 

 
Materials and Methods 

 
The study on the crossbreeding of Romanov ewes 

with Hisar breed rams was conducted at Terra Rich LLC 
in the Pology district, Zaporizhzhia region. Ram lambs of 
two genotypes were produced: Romanov × Romanov 
(control group) and Romanov × Hisar (experimental 
group). Meat productivity was evaluated through the 
control slaughter of 8-month-old ram lambs (five from 
each group), following standard procedures (Pokhyl & 
Mykolajchuk, 2020). 

The fatty acid composition of muscle tissue was 
determined using gas chromatography, based on the 
methodology described by Mylostyvyi et al. (2021). 
Lipids were extracted using a chloroform-methanol 
solution (2:1, v/v), followed by methylation of the fatty 
acids to form fatty acid methyl esters (FAMEs). FAMEs 
were analyzed using gas chromatography (GC) with a 
flame ionization detector (FID) on a DB-23 capillary 

column. The injector and detector were set to 250°C, with 
the column temperature programmed to rise from 130°C 
to 230°C at 2°C per minute, using helium as the carrier 
gas. Fatty acids were identified by comparing retention 
times with known standards, and their concentrations 
were calculated from peak areas. This method enabled the 
identification and quantification of saturated, 
monounsaturated, and polyunsaturated fatty acids. 

 
Results 

 
When evaluating the nutritional value of meat, a 

crucial indicator is the fatty acid composition of its lipid 
fraction. Fat affects the energy value and taste properties 
of meat, contributing to its tenderness and juiciness. At 
the same time, the quality of fat depends on the ratio of 
individual fatty acids and the degree of their saturation. 
Disruption of the optimal ratio between saturated and 
unsaturated fatty acids leads to metabolic changes, which 
subsequently deteriorate the quality of the product. 

The presence and ratio of fatty acids in muscle tissue 
primarily determine the flavour and aroma of the meat 
and significantly influence its organoleptic properties and 
technological qualities as a raw material. The results of 
the fatty acid composition analysis of muscle tissue from 
ram lambs of different genotypes are presented in Table 1. 

The analysis of the fatty acid composition shows that 
the amount of unsaturated fatty acids in the meat of 
crossbred lambs exceeds that of Romanov purebred lambs 
by 3.25 %. Additionally, the meat of the crossbred lambs 
contains 1.79 %, 0.54 %, and 0.32 % more oleic, linoleic, 
and gondoic acids (P < 0.05), respectively. The increased 
content of unsaturated fatty acids indicates an 
improvement in the meat quality of the crossbred lambs. 

Among the saturated fatty acids, the major 
components in both genotypes were stearic and palmitic 
acids, which play a key role in meat consistency. Their 
content in crossbred lambs was 21.55 % and 24.20 %, 
compared to 21.21 % and 23.35 % in purebred Romanov 
lambs. Crossbreeding Romanov ewes with Hisar breed 
rams resulted in an increase in palmitic acid content by 
0.85 % (P < 0.05) and stearic acid content by 0.34 %. 
This crossbreeding approach contributed to an overall 
improvement in the quality of meat in the crossbred 
lambs. 

The results indicate that the ratio of saturated to 
unsaturated fatty acids in the control group was 
approximately 1.66, reflecting a higher content of 
saturated fatty acids compared to unsaturated ones. In 
contrast, the experimental group exhibited a ratio of 1.55, 
suggesting a slight improvement in favour of unsaturated 
fatty acids. This lower ratio in the experimental group 
may indicate an enhancement in meat quality, as 
unsaturated fatty acids are generally regarded as more 
beneficial for health. Regarding the ratio of omega-6 to 
omega-3 fatty acids, it was 3.72 in the control group and 
3.50 in the experimental group. Although both values are 
low, indicating a dominance of omega-6 fatty acids, the 
slight increase in the experimental group suggests a better 
balance between these fatty acids. 
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Table 1 
Fatty acid composition of the muscle tissue of lambs of different genotypes, % 
 

Fatty acid 
Group 

control experimental 
Unsaturated fatty acids 

Myristoleic acid (C14:1)   0.19 ± 0.01   0.20 ± 0.02 
Palmitoleic acid (C16:1)   1.58 ± 0.17   1.92 ± 0.21 
Heptadecenoic acid (C17:1)   0.57 ± 0.05   0.61 ± 0.07 
Oleic acid (C18:1) 22.80 ± 0.19  24.59 ± 0.23* 
Linoleic acid (C18:2 ω6)   3.09 ± 0.10    3.63 ± 0.12* 
Linolenic acid (C18:3 ω3)   0.78 ± 0.07   0.97 ± 0.09 
Arachidonic acid (C20:4 ω6)   0.40 ± 0.06   0.40 ± 0.05 
Eicosapentaenoic acid (C20:5 ω3)   0.20 ± 0.01   0.23 ± 0.02 
Eicosadienoic acid (C20:2 ω6)   0.16 ± 0,01   0.17 ± 0.01 
Gondoic acid (C20:1 ω9)   0.44 ± 0.06    0.76 ± 0.09* 
Erucic acid (C22:1 ω9)   0.11 ± 0.03   0.09 ± 0.02 
Total unsaturated FA 30.32 33.57 

Saturated fatty acids 
Arachidic acid (C20:0)   0.22 ± 0.04   0.20 ± 0.03 
Capric acid (C10:0)   0.17 ± 0.06   0.19 ± 0.10 
Lauric acid (C12:0)   0.36 ± 0.11   0.38 ± 0.13 
Myristic acid (C14:0)   2.29 ± 0.07    2.51 ± 0.11* 
Pentadecanoic acid (C15:0)   0.67 ± 0.09   0.77 ± 0.10 
Palmitic acid (C16:0) 23.35 ± 0.13  24.20 ± 0.16* 
Margaric acid (C17:0)   2.19 ± 0.13   2.37 ± 0.14 
Stearic acid (C18:0) 21.21 ± 0.24 21.55 ± 0.26 
Total saturated FA 50.46 52.17 

Note: * P < 0.05 
 
An optimal ratio of omega-3 to omega-6 is essential 

for human health, as excess omega-6 can contribute to 
inflammatory processes. Therefore, the findings suggest 
that crossbreeding Romanov ewes with Hisar breed rams 
can lead to improved meat quality by increasing the 
proportion of unsaturated fatty acids and improving the 
omega-6 to omega-3 ratio. 

 
Discussion 

 
The results of this study demonstrate significant 

differences in the fatty acid composition of meat from 
Romanov lambs compared to crossbred lambs obtained 
from the Romanov and Hisar breeds. The increased 
concentration of unsaturated fatty acids in the meat of 
crossbred lambs (30.32 % in the control group versus 
33.57 % in the experimental group) indicates an 
enhancement in the nutritional quality of the meat. This 
finding aligns with recent research emphasizing the health 
benefits associated with higher levels of unsaturated fatty 
acids, particularly oleic, linoleic, and gondoic acids, 
which have been shown to improve cardiovascular health 
and reduce inflammation (Kim et al., 2023; Jackson et al., 
2024). 

Moreover, the ratio of saturated to unsaturated fatty 
acids is a critical aspect of meat quality. The observed 
ratios of 1.66 for the control group and 1.55 for the 
experimental group suggest a shift towards a healthier 
profile in the crossbred lambs, where a lower ratio is often 
associated with better nutritional quality (Belhaj et al., 
2020). These findings are supported by recent studies that 
indicate the importance of breed selection in enhancing 
meat quality traits, specifically in relation to fatty acid 
composition (Zhou et al., 2022). 

The omega-6 to omega-3 fatty acid ratio also reflects 
the nutritional potential of the meat. The slight decrease 
from 3.72 in the control group to 3.50 in the experimental 
group is noteworthy, considering that a lower ratio 
between these fatty acids is beneficial for reducing the 
risk of chronic diseases associated with excessive omega-
6 consumption (Jackson et al., 2024). While both ratios 
are still considered low, the trend towards improvement is 
promising and suggests that crossbreeding may help 
address the growing consumer demand for healthier meat 
options. 

In addition, the improvement in the fatty acid profile 
as a result of crossbreeding can be attributed to the 
genetic diversity introduced by incorporating the Hisar 
breed. This aligns with previous research that highlights 
the benefits of hybrid vigour and the positive impacts of 
crossbreeding on growth performance and meat quality 
(Wang et al., 2021; Song et al., 2022). The findings 
support the hypothesis that selective breeding strategies 
can play a pivotal role in enhancing the overall quality of 
lamb meat. 

Overall, the study underscores the importance of fatty 
acid composition in determining the nutritional value of 
lamb meat and suggests that crossbreeding Romanov 
ewes with Hisar breed rams may yield not only higher 
quantities but also improved quality of meat, making it a 
valuable strategy for lamb producers looking to meet 
evolving market demands. 

 
Conclusion 

 
The study of the fatty acid composition of Romanov 

lambs and hybrids with Hisar breed sheep demonstrated 
that the meat of the hybrids has a higher content of 
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unsaturated fatty acids, enhancing its nutritional 
properties. The hybrid group exhibited a more favourable 
saturated-to-unsaturated fatty acid ratio, indicating a 
healthier fat profile. Additionally, there was a slight 
improvement in the omega-6 to omega-3 fatty acid ratio, 
which further contributes to the meat's nutritional quality. 
These findings underscore the significance of genetic 
selection and crossbreeding in improving the quality 
characteristics of meat products, meeting the growing 
demand for healthier and more nutritious options in the 
meat industry. Therefore, developing effective breeding 
strategies could significantly enhance the competitiveness 
of meat producers in the market. 
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This article presents a study of carp farming technology using feeds with different nutritional levels. In 
Ukrainian aquaculture, the most significant results in fish farming are associated with the development of 
feeding technology. The experimental part of the research was carried out at the PJSC “Lviv Regional 
Production Fish Plant” production facilities during the 2023 growing season. The object of study was the 
Ukrainian scaly carp (Cyprinus carpio). Two feeding ponds (№ 1, № 2) were used for the experiment, 
where carp were reared in polyculture with variegated (white) silver carp. Fish in control pond №1 were 
fed fish feed of recipe 110–1, and fish in experimental pond № 2 were fed experimental feed. At the same 
time, a hydrochemical analysis was conducted in the ponds, and the amount and biomass of the natural feed 
base (phyto-, zooplankton, and zoobenthos) was determined. As for the main hydrochemical parameters, 
oxygen content, oxidizability, and pH did not exceed the normative values. According to the research re-
sults, the indicators of phytoplankton development in the experimental ponds varied from 0.2 to 510.8 mil-
lion cells/dm3, biomass – 0.08–42.5 mg/dm3. Indicators of zooplankton development in the experimental 
ponds varied within the following range: by number – 85.5–580.5 thousand specimens/m3, by biomass – 
3.0–14.5 g/m3. The average seasonal biomass of zooplankton for the growing season was 8.6 g/m3, which is 
within the normal range for the ponds of the studied region. The average seasonal indicators of zoobenthos 
abundance in the experimental ponds were 245.1–325.8 specimens/m2, and biomass was 1.7–2.2 g/m2. For 
feeding the carp of the control group, the farm used fish feed from recipe 110–1. The experimental feed for 
carp was a floating feed with a high protein content, which is ideal for carp breeding and allows significant 
increases in their live weight. To experiment, 2 feeding ponds, № 1 and № 2, were used, with a stocking 
density of 3.5 thousand fish per hectare. The carp yield in polyculture was 82.0–84.0 %, with an average 
weight of 520 and 545 grams, respectively. The fish productivity of carp in pond № 1 was 1492.4 kg/ha with 
a feed consumption of 4.1 units. In pond № 2 – 1602.3 with a feed consumption of 3.6 units. Studies con-
ducted in experimental ponds have shown that using carp planting material with an average weight of 35 g 
allows for a two-year growing cycle in the conditions of the second zone of fish farming to obtain commer-
cial carp with an average weight of 530 g without reducing fish production. At the same time, a more signif-
icant weight of carp was obtained in pond № 2, where the fish were fed with experimental feed. 

 
Key words: carp, fish feed, fish productivity, hydrochemistry, zooplankton, zoobenthos. 
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Ця стаття презентує дослідження технології вирощування коропа з використанням кормів з різним рівнем поживності. В ак-
вакультурі України найбільші значущі результати у вирощуванні риб повʼязані з розробленням технології годівлі. Експерименталь-
ну частину досліджень виконано на виробничих потужностях ПрАТ “Львівський обласний виробничий рибний комбінат” упро-
довж вегетаційного періоду 2023 року. Об’єктом досліджень послужив український лускатий короп (Cyprinus carpio). Для прове-
дення екперименту було використано два нагульні стави (№ 1, № 2), де проводили вирощування коропа у полікультурі зі строка-
тим (білим) товстолобом. Рибам контрольного ставу № 1 згодовували рибний комбікорм рецепту 110–1, дослідного ставу № 2 – 
експериментальний корм. Водночас було проведено гідрохімічний аналіз у ставах і встановлено кількість та біомасу природної 
кормової бази (фіто-, зоопланктону та зообентосу). Стосовно основних гідрохімічних показників: вмісту кисню, окиснюваності, 
рН вони не перевищували нормативних величин. За результатами досліджень – показники розвитку фітопланктону у дослідних 
ставах змінювались у межах: за чисельністю від 0,2 до 510,8 млн кл./дм3, за біомасою – 0,08–42,5 мг/дм3. Показники розвитку 
зоопланктону в експериментальних ставах змінювались у межах: за чисельністю – 85,5–580,5 тис. екз./м3, за біомасою – 3,0–14,5 
г/м3. Середньосезонна біомаса зоопланктону за вегетаційний сезон складала 8,6 г/м3, що є в межах норми для ставів досліджува-
ного регіону. Середньосезонні показники чисельності зообентосу в експериментальних ставах складали 245,1–325,8 екз./м2, біома-
си – 1,7–2,2 г/м2. Для годівлі коропа контрольної групи в господарстві використовували рибний комбікорм рецепта 110–1. Експе-
риментальним кормом для коропа слугував плаваючий корм з підвищеним вмістом білка, який ідеально підходить для розведення 
коропових риб та дозволяє одержувати великі прирости їх живої маси. Для проведення експерименту було використано 2 нагульні 
стави № 1 та № 2 за щільності зариблення від 3,5 тис. екз/га. Вихід риби при вирощуванні у полікультурі за коропом становив 
82,0–84,0 %, середньою масою 520 та 545 грамів відповідно. Рибопродуктивність за коропом у ставі № 1 становила 1492,4 кг/га 
при затратах корму 4,1 одиниці. У ставі № 2 – 1602,3 при затратах корму 3,6 одиниці. Дослідження, проведені на експеримента-
льних ставах, показали, що використання посадкового матеріалу коропа середньою масою 35 г дозволяє при дворічному циклі 
вирощування в умовах другої зони рибництва отримувати без зниження рибопродукції товарного коропа середньою масою 530 г. 
При цьому більша наважка коропа була отримана в ставі № 2, де рибам згодовували експериментальний корм. 

 
Ключові слова: короп, рибний комбікорм, рибопродуктивність, гідрохімія, зоопланктон, зообентос. 

 
Вступ 

 
Риба як компонент харчового ланцюга має важли-

ве значення як для людини, так і для водних екосис-
тем. Біологічна цінність риби не менша, ніж м’яса 
худоби та птиці, але риба є легкозасвоюваною їжею. 
Вона є джерелом повноцінного тваринного білка, 
жирів, вітамінів та мікроелементів. Для збалансовано-
го харчування людині необхідно споживати щонай-
менше 14–16 кілограм риби на рік. Але сьогодні риба 
становить дуже низьку частку в раціоні харчування 
населення України, що до певної міри зумовлено 
недостатнім розвитком рибного господарства. Украї-
на має великий потенціал для розвитку аквакультури 
(Hrytsyniak & Gurbyk, 2017; Senechyn et al., 2022). 

За даними Державного агентства рибного госпо-
дарства України, в розпорядженні нашої держави до 
російського вторгнення і захоплення українських 
територій, налічувалось понад 108 668 000 гектарів 
внутрішніх водойм, придатних для аквакультури (у 
тому числі 84 607 000 гектарів ставків та 23 986 000 
гектарів водосховищ), а потенціал лише прісноводної 
аквакультури оцінюється в 98 170 000 тонн риби 
(Dvoretskiy et al., 2016). 

Частка аквакультури в структурі рибогосподар-
ського комплексу України на сьогодні є дуже низь-
кою. Слабкий розвиток аквакультури в нашій країні 
зумовлений низкою економічних та внутрішньогалу-
зевих чинників. Відсутній ефективний економічний 
механізм управління галуззю рибництва, а зовнішній 
інвестиційний потік у цю сферу – мізерний. Особливо 
гостро ці проблеми стоять на регіональному рівні. В 
останні роки галузь аквакультури активно розвива-
ється в усьому світі, середньорічні темпи зростання 
становлять близько 11 %. За прогнозами окремих 
аналітиків, масштаби аквакультури незабаром пере-
вищать обсяги вилову риби у світовому океані 
(Burhaz et al., 2021; Shcherbatiuk, 2021). 

Оцінюючи потенціал розвитку різних напрямків 
аквакультури в Україні, необхідно враховувати особ-

ливості місцевого ґрунту, клімату і води, а також 
зміну ставлення до землі та природних ресурсів як до 
власності, що має ціну і відображається у собівартості 
продукції (Shtynda et al., 2023; Goralskyi et al., 2024). 

Актуальність теми: удосконалення технології го-
дівлі та вирощування коропових риб постійно є у полі 
зору науковців, які працюють в галузі аквакультури. 
Вони вдосконалюють існуючі та виводять нові види 
водних організмів з корисними для людини ознаками, 
ведуть постійний пошук нових кормів і сировини для 
них, розробляють інноваційні методи вирощування 
риби в різних регіонах з метою зниження собівартості 
рибної продукції і таким чином – підвищення продук-
тивності аквакультури. 

Потреба поглибленого вивчення одного з вищеза-
значених питань, а саме використання нових вітчиз-
няних кормів при вирощуванні коропа в рибницьких 
господарствах Львівської області, стала передумовою 
для проведення нашого дослідження. 

 
Мета дослідження 

 
Метою даної роботи є дослідження технологічних 

процесів вирощування та годівлі товарного коропа в 
нагульних ставах і пошук оптимальних методів його 
інтенсифікації за рахунок підвищення вмісту пожив-
них речовин у кормах. Для досягнення поставленої 
мети необхідно дослідити хімічний склад і природну 
кормову базу води ставів; проаналізувати приріст 
живої маси, рибогосподарські та економічні показни-
ки при годівлі риб з різним вмістом поживних речо-
вин. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Експериментальну частину досліджень виконано 

на виробничих потужностях ПрАТ “Львівський обла-
сний виробничий рибний комбінат” упродовж вегета-
ційного періоду 2023 року. Матеріалом для дослі-
дження були дволітки лускатого коропа, яким згодо-
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вували корми різного складу та з різним вмістом по-
живних речовин. 

Основні рибогосподарські дослідження були про-
ведені за методиками, загальноприйнятими в рибниц-
тві. У дослідах враховували щільність посадки, при-
ріст, виживаність риб під час експерименту, витрати 
кормів та рибопродуктивність (Ianinovych et al., 2011; 
Ievtushenko, 2013). 

Об’єктом досліджень послужив український лус-
катий короп (Cyprinus carpio). Для проведення екпе-
рименту було використано два нагульні стави (№ 1, 
№ 2), де проводили вирощування коропа у полікуль-
турі зі строкатим (білим) товстолобом. Рибам контро-
льного ставу № 1 згодовували рибний комбікорм 
рецепту 110–1, дослідного ставу № 2 – експеримента-
льний корм. 

Контроль фізико-хімічних показників води здійс-
нювали кожного місяця протягом всього експеримен-
тального періоду згідно із загальноприйнятими в риб-
ництві методиками. Відповідність результатів аналізів 
встановлювали за державним стандартом СОУ-05.01.-
37-385:2006. “Вода рибогосподарських підприємств. 
Загальні вимоги та норми” (SOU 05.01-37-385:2006). 

Також щодобово здійснювався контроль темпера-
турного та кисневого режиму за допомогою автома-
тичного термооксиметра. При проведенні гідробіоло-
гічних досліджень проби відбирали згідно із загаль-
ноприйнятою в гідробіології методики (Krazhan, 2011; 
Holubenko & Tarasenko, 2023). 

Хімічний склад кормів визначали за схемою зоо-
технічного аналізу корму (Lavryniuk & Burlaka, 2016). 

Добовий раціон визначали залежно від маси риби 
та температури води ставів відповідно до рекоменда-
цій виробника корму. 

 
 
 
 

Результати та їх обговорення 
 
Спостереження за хімічним складом води нагуль-

них ставів та природною кормовою базою проводили 
впродовж всього періоду вирощування товарної риби. 
Порівняння показників мінерального складу води 
дослідних ставів показало, що за основними даними 
вони перебували в межах нормативних значень. Оскі-
льки впродовж вегетаційного періоду не виявляли 
будь-яких суттєвих факторів, які б зумовлювали погі-
ршення загального екологічного стану водойм, що 
можна пов’язувати з різним темпом розвитку водної 
рослинності в період прогріву та літньої стагнації 
водної маси ставів і впливом інтенсифікаційних захо-
дів, що проводяться. Що стосується проаналізованих 
процесів, найбільший інтерес становить динаміка 
таких показників, як вміст мінерального азоту та фо-
сфору фосфатного. Мінеральний азот у воді ставів був 
представлений основними неорганічними формами з 
чисельним переважанням нітратів. Нітрити в ставах 
спостерігалися у мінімальних кількостях. Такий роз-
поділ може пояснюватись різним рівнем продуку-
вання органічної речовини та її участю у наступних 
реакціях денітрифікації. 

В середині вегетаційного сезону вміст азотних 
сполук знижувався, що свідчить про повноту перебігу 
процесів нітрифікації при залученні ресурсів розчи-
неного кисню. Сполуки мінерального фосфору, поряд 
з мінеральним азотом, є основними, що лімітують 
розвиток первинних продуцентів. Зокрема, спостері-
галося незначне зростання концентрації біогенних 
елементів (сполуки азоту і фосфору) до завершення 
вегетаційного сезону, що пояснюється процесами 
відмирання органічної речовини (насамперед фітоп-
ланктону) та накопиченням у воді продуктів життєді-
яльності риб і залишків корму. Стосовно основних 
показників: вмісту кисню, окиснюваності, рН вони не 
перевищували нормативних величин (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Хімічні показники води нагульних ставів 
 

Показники 
ГДК ОСТ 
15.372-87 

Став № 1 Став № 2 

рН 6,5–8,5 6,4 – 7,6 6,4 – 7,8 
О2, мг/дм3 5–8 4,2 –6,4 4,0 –7,2 
Окиснюваність перманганатна, мг О/дм3 до 15 11,8 – 14,2 12,1 – 14,2 
Лужність, мг-екв/дм3 1,8–3,5 2,0 – 3,2 2,1 – 3,2 
NH4

+, мг N/дм3 до 1,0 0,4 – 0,8 0,6 – 0,8 
NO2

 -, мг N/дм3 до 0,1 0,06 – 0,08 0,07 – 0,09 
NO3

 -, мг N/дм3 до 3,0 1,4 – 2,6 1,9 – 2,8 
PO4

-3 , мг Р/дм3 до 0,5 0,1 – 0,4 0,3 – 0,5 
Загальна твердість, мг-екв/дм3 2,0–6,0 2,2 – 4,9 2,8 – 5,4 
∑ Загальна мінералізація, мг/дм3 300–1000 387,5 – 485,5 395,2 – 484,5 

 
У фітопланктоні нагульних ставів найбільшою кі-

лькістю видів представлені зелені, діатомові, евглено-
ві, синьозелені водорості. Найбільш численними ви-
явилися роди: Scenedesmus Meyen, Euglena Ehrb., 
Pediastrum Мeyen, Peridinium Ehrb, Oscillatoria Vauch. 

За результатами досліджень – показники розвитку 
фітопланктону в дослідних ставах змінювались у 
межах: за чисельністю від 0,2 до 510,8 млн кл./дм3, за 

біомасою – 0,08–42,5 мг/дм3. Встановлено зростання 
значень показників від початку до кінця періоду ви-
рощування риби. 

Протягом вегетаційного сезону реєстрували одне 
незначне “цвітіння” води, серед причин якого було 
зростання у ставах вмісту біогенних елементів та 
алохтонної органічної речовини. Підвищення інтен-
сивності розвитку фітопланктону пояснювалося та-
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кож змінами процесів мінералізації органічних речо-
вин мікроорганізмами протягом року, оскільки як для 
фітопланктону, так і для бактеріопланктону ставків 
характерним є поступове зростання чисельності до 
кінця вегетаційного періоду з максимальним розвит-
ком у серпні–вересні, що підтверджується зростанням 
кількості органічної речовини у воді в цей же період. 

Середньосезонні значення фітопланктону склали: 
за чисельністю – 42,5–170,8 млн кл/дм3, за біомасою – 
4,7–14,6 мг/дм3. 

При дослідженні зоопланктону в нагульних ставах 
протягом досліджуваного періоду зареєстровано 52 
види. 

У травні домінуючими групами зоопланктону ста-
вів були гіллястовусі рачки та наупліальні стадії вес-
лоногих. Комплекс найбільш чисельних видів пред-
ставлений в основному пелагобіонтами Brachionus 
calyciflorus, B. falcatus, Keratella cochlearis, Polyarthra 
vulgaris і евритопними (Bosmina longirostris і Daphnia 
magna) рачками. Достатньо високі значення біомаси 
для травня встановлено внаслідок розвитку велико-
розмірних дафній у кінці травня – на початку червня.  

Короткочасний розвиток D. magna відбувався за 
належних трофічних і температурних умов. У цей 
період за сприятливого температурного режиму во-
дойми удобрювалися органічними добривами, що 
спричинило зростання кількості органічних речовин у 
воді та стимулювання розвитку D. magna через доста-
тню кількість кормових ресурсів. 

Склад зоопланктону був ротаторно-кладоцерного 
характеру. Гідробіонти представлені в основному 
ставовими фітофільними та прибережно-
фітофільними видами. В угрупованнях домінували 
Daphnia magna, D. longispina, D. pulex, D. longirostris, 
Ceriodaphnia quadrangula, Diaptomus sp. та незрілі 
стадії веслоногих раків. 

Розвиток зоопланктону у ставу визначали гілляс-
товусі рачки, які переважали як за чисельністю, так і 
за біомасою. Це, зокрема, Bosmina longirostris, 
Daphnia magna, D. pulex. 

У середині червня встановлено зниження чисель-
ності зоопланктону. Така ситуація виникла, очевидно, 
із кількох причин. Перехід від весни до літа характе-
ризується депресією у розвитку зоопланктону, яка 
виявляється у зменшенні чисельності гіллястовусих 
рачків, зокрема великих дафній. Ще однією з причин 
зниження чисельності зоопланктону у червні є його 
активне виїдання рибою. Цим пояснюється зникнення 
дрібних представників виду Bosmina longirostris та 
інших гіллястовусих рачків зі складу зоопланктону. 

Загалом виявлена у ставах природна кормова база 
була задовільною. Протягом усього вегетаційного 
сезону мінімальний показник біомаси не зменшувався 
нижче ніж 3,0 г/м3. Протягом усього періоду найбіль-
ший внесок у біомасу належав гіллястовусим рачкам, 
і лише у серпні, крім кладоцер, істотна частка біомаси 
зоопланктонтів припадала на веслоногих ракоподіб-
них. У ставу поряд з кладоцерами істотного розвитку 
досягли веслоногі рачки, хоча у загальній біомасі 
зоопланктону вони істотної ролі не відігравали. Мало 
б очікуватися більш значне зниження чисельності 
зоопланктону, особливо великорозмірних видів, за 

рахунок виїдання рибами, але, очевидно, риби нагу-
льних ставів шукали собі інший корм, зокрема біль-
ших за розмірами бентосних організмів. 

Згідно із результатами досліджень, показники роз-
витку зоопланктону в експериментальних ставах змі-
нювалися у межах: за чисельністю – 85,5–580,5 тис. 
екз./м3, за біомасою – 3,0–14,5 г/м3. Середньосезонна 
біомаса зоопланктону за вегетаційний сезон складала 
8,6 г/м3, що є в межах норми для ставів досліджувано-
го регіону. 

Основним природним кормом для коропа є бенто-
сні організми, які в експериментальних водоймах 
становили від 22,8 до 642,4 екз./м2 за чисельністю та 
0,1–4,5 г/м2 – за біомасою. Максимальні значення 
біомаси донних кормових організмів зафіксовано у 
червні – 4,2–4,5 г/м2. У цей період личинки хірономід 
становили близько 80 % від загальної кількості бенто-
сних організмів. У подальшому показники бентосу 
поступово знижувались до мінімальних значень у 
серпні, що пов’язано з виїданням бентосних організ-
мів дволітками коропа (табл. 2). 

Середньосезонні показники чисельності зообенто-
су в експериментальних ставах складали 245,1–325,8 
екз./м2, біомаси – 1,7–2,2 г/м2. Основу біомаси зообен-
тосу у ставах формували личинки комарів родини 
Дзвінцеві (Chironomidae) (94 %). 

 
Таблиця 2 
Середньосезонні показники розвитку зообентосу у 
нагульних ставах 
  

Став № 1 Став № 2 
екз/м2 г/м2 екз/м2 г/м2 

Хірономіди 245,1 1,7 240,6 1,8 
Круглі черви, олігохети 80,7 0,5 85,2 0,4 

 
Для годівлі коропа контрольної групи в господарс-

тві використовували рибний комбікорм рецепту 110–
1, що складається з компонентів як рослинного, так і 
тваринного походження. 

 
Таблиця 3 
Відсотковий вміст поживних речовин корму за рецеп-
том 110–1 
 

№ з/п Показники Відсоток (%) 
1 Сирий протеїн 17,5 
2 Сирий жир 10,0 
3 Сира клітковина 12,4 
4 БЕР 53,7 
5 Сира зола 6,4 

 
Комбікорм за рецептом 110–1, який використову-

вали в господарстві, розроблений для годування ко-
ропа різних вікових груп. До його складу згідно з 
рецептурою входять: пшениця, ячмінь, горох, макуха 
соняшникова, кормові дріжджі, кормова крейда, риб-
не борошно, сорбент, вітамінно-мінеральний ком-
плекс. 

Даний комбікорм дає змогу до певної міри оптимі-
зувати хімічний склад раціону риб, оскільки містить 
вітаміни та мінеральні речовини. 
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Експериментальним кормом для коропа слугував 
плаваючий корм з підвищеним вмістом білка, який 
ідеально підходить для розведення коропових риб та 
дозволяє одержувати великі прирости їх живої маси. 
Компонентний склад і ефективність його використан-
ня, що доведена в практичних умовах рибних госпо-
дарств нашого регіону, ставить його в категорію най-
кращих на сучасному ринку гранульованих кормів в 
Україні. 

В процесі виробництва на сучасних кормових за-
водах сировина вітчизняного походження піддається 
складним технологічним процесам обробки, що до-
зволяє суттєво підвищити засвоєння рибами наявних 
в ній високоенергетичних компонентів. Досліджува-
ний корм для риб не містить консервантів та штучних 
барвників, всі його складники природного походжен-
ня, що запобігає змінам хімічного складу та забарв-
лення води ставів рибних господарств. 

 
Таблиця 4 
Відсотковий вміст поживних речовин експеримента-
льного корму  
 

№ з/п Показники Відсоток (%) 
1 Сирий протеїн 42,0 
2 Сирий жир 12,0 
3 Сира клітковина 4,0 
4 БЕР 34,7 
5 Сира зола 7,3 

 

До складу досліджуваного корму входять такі 
природні компоненти: м’ясне і рибне борошно, пше-
ниця, олії та жири і продукти переробки таких олій-
них культур і круп, як соєві боби і ріпак, висушена 
кров, мінеральні речовини, вітаміни. 

Даний рецепт складений з урахуванням потреб риб 
у поживних речовинах, прискорює темп їхнього рос-
ту, поліпшує імунітет, позитивно впливає на розмно-
ження коропа: сприяє підвищенню кількості та якості 
ікри, допомагає повноцінному розвитку мальків. 

Максимально тривалого ефекту від годівлі цим 
кормом при мінімальних затратах вдається досягти 
завдяки повільному розчиненню його у воді. 

Для проведення експерименту було використано 2 
нагульні стави: № 1 та № 2 за щільності зариблення 
від 3,5 тис. екз/га. Вихід риби при вирощуванні у 
полікультурі за коропом становив 82,0–84,0 % серед-
ньою масою 520 та 545 грам відповідно. Рибопродук-
тивність за коропом у ставі № 1 становила 1492,4 
кг/га при затратах корму 4,1 од. У ставі № 2 – 1602,3 
при затратах корму 3,6 од. 

Дослідження, проведені на експериментальних 
ставах, показали, що використання посадкового мате-
ріалу коропа середньою масою 35 г дозволяє при 
дворічному циклі вирощування в умовах другої зони 
рибництва отримувати без зниження рибопродукції 
товарного коропа середньою масою 530 г. При цьому 
більша наважка коропа була отримана в ставі № 2, де 
рибам згодовували експериментальний корм (табл. 5). 

 
Таблиця 5 
Вирощування товарної риби за дволітнього обороту 
 

Стави 
Щільність 

посадки, тис. екз/га 
Вихід з га Рибопродук-

тивність, кг/га 
Затрати корму, од. 

% Тис.екз Середня маса, г 
№ 1 3,5 82,0 2,87 520 1492,4 4,1 
№ 2 3,5 84,0 2,94 545 1602,3 3,6 

 
Варто зазначити, що кінцеві результати вирощу-

вання дволіток (маса, рибопродукція) значною мірою 
залежали від кормів, рівня розвитку природної кормо-
вої бази. Тому в тій самій групі ставків при однаковій 
інтенсифікації рибоводного процесу рибоводні показ-
ники можуть значно варіювати. Це пояснює вищі 
показники кінцевої маси риби, отримані у ставі № 2, 
де рибам згодовували експериментальний корм. 

 
Висновки 

 
Порівняння показників мінерального складу води 

ставів показало, що за основними даними вони збері-
гаються в нормативних значеннях. 

За результатами досліджень – показники розвитку 
фітопланктону в дослідних ставах змінювались у ме-
жах: за чисельністю від 0,2 до 510,8 млн кл./дм3, за 
біомасою – 0,08–42,5 мг/дм3. Показники розвитку зоо-
планктону в експериментальних ставах змінювались у 
межах: за чисельністю – 85,5–580,5 тис. екз./м3, за біо-
масою – 3,0–14,5 г/м3. Середньосезонні показники 
чисельності зообентосу у експериментальних ставах 
складали 245,1–325,8 екз./м2, біомаси – 1,7–2,2 г/м2.  

Для годівлі коропа контрольної та дослідної груп у 
господарстві використовували рибний комбікорм 
рецепту 110–1 та експериментальний корм. Дослі-
дження, проведені на експериментальних ставах, 
показали, що використання кормів дозволяє отриму-
вати товарного коропа середньою масою 530 г. При 
цьому більша наважка коропа була отримана в ставі 
№ 2, де рибам згодовували експериментальний корм. 

Перспективи подальших досліджень. У зв’язку з 
одержаними результатами виникає потреба дослідити 
вплив експериментального корму на фізіологічні по-
казники коропових риб. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The problem of animal resistance has recently become increasingly important as the genetic potential of 
newly developed dairy cattle breeds has increased, and the animals are highly susceptible to various diseas-
es, metabolic disorders, and disruptions in general homeostasis. This contributes to a significant culling of 
cows, prevents their planned selection, and, in turn, slows down the pace of breeding work. The state of 
natural resistance in animals is determined by nonspecific protective factors of their organism, which de-
pend on several factors: species, breed, physiological state, conditions of care, housing, feeding, individual 
and constitutional characteristics, etc. The research aimed to study the natural resistance of Limousin cows 
of different selections. The studies were conducted at Lvivske LLC, Lviv region, on Limousin cows of Hun-
garian, Polish, and Ukrainian breeding. The natural resistance of the controlled animals was studied by 
analyzing the complex cellular and humoral blood factors in the third month after calving, according to the 
methods described in the reference book Laboratory Research Methods in Biology, Animal Husbandry, and 
Veterinary Medicine. It was found that Limousin cows of domestic and imported breeding differed in terms 
of natural resistance. In particular, the phagocytic activity of blood neutrophils, the phagocytic index, the 
phagocytic number, and the lysozyme and bactericidal activity of blood serum were highest in cows of 
Ukrainian breeding. However, their superiority in these traits over Polish and Hungarian breeding animals 
was statistically insignificant in almost all cases. A slightly higher level of protective functions in animals of 
the Ukrainian Limousin breed is also indicated by a higher number of T-lymphocytes, including T-helper 
cells. On the other hand, the number of T-suppressors was lower in Ukrainian cows by 3.1 % and 1.4 %, 
respectively, compared to Hungarian and Polish breeding animals. The immunoregulatory index in the 
controlled cows, depending on their country of breeding, ranged from 1,85 to 2,74, with the highest value 
observed in domestically bred individuals and the lowest in animals imported from Poland. 

 
Key words: cows, blood, natural resistance, breeding country. 
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Проблема резистентності великої рогатої худоби останнім часом набуває все більшої актуальності, позаяк із підвищенням 
генетичного потенціалу в корів спостерігається висока схильність до різних захворювань, порушення обміну речовин і загального 
гомеостазу, що спричиняє вибракування тварин, не дає можливості проводити їх плановий добір, а це своєю чергою зменшує 
темпи селекційної роботи. Стан природної резистентності тварин визначають неспецифічні захисні фактори їхнього організму, 
які залежать від низки чинників: виду, породи, фізіологічного стану, умов догляду, утримання і годівлі, індивідуальних і конститу-
ціональних особливостей тощо. Метою досліджень було вивчити природну резистентність корів породи лімузин різної селекції. 
Дослідження проведені в умовах ТзОВ “Львівське” Львівської області на коровах породи лімузин угорської, польської та українсь-
кої селекції. Природну резистентність підконтрольних тварин вивчали за комплексом клітинних і гуморальних факторів крові на 
третьому місяці після отелення за методиками, описаними в довіднику “Лабораторні методи досліджень у біології, тваринницт-
ві та ветеринарній медицині”. Встановлено, що корови породи лімузин вітчизняної та імпортної селекції відрізнялися за показни-
ками природної резистентності. Зокрема, фагоцитарна активність нейтрофілів крові, фагоцитарний індекс та фагоцитарне 
число, лізоцимна та бактерицидна активність сироватки крові найвищими були у корів української селекції, втім їх перевага за 
цими ознаками над тваринами польської і угорської селекції майже у всіх випадках була невірогідною. Про дещо вищий рівень 
захисних функцій організму у тварин породи лімузин української селекції свідчить також вища кількість Т-лімфоцитів, у тому 
числі Т-хелперів. Натомість кількість Т-супресарів, навпаки, нижчою була у корів української селекції відповідно на 3,1 та 1,4 % 
порівняно із тваринами угорської і польської селекції. Імунорегуляторний індекс у підконтрольних корів, залежно від країни їх 
селекції, перебував у межах 1,85–2,74, причому найвище його значення спостерігалося в особин вітчизняної селекції, а найнижче  – 
у тварин, завезених з Польщі. 

 
Ключові слова: корови, кров, природна резистентність, країна селекції. 
 

Вступ 
 
У сучасних умовах промислового ведення галузі 

скотарства в селекційному процесі враховується зна-
чна кількість продуктивних, відтворювальних, техно-
логічних та інших ознак, що вимагається загальною 
стратегією генетичного поліпшення існуючих порід, 
ліній і родин великої рогатої худоби, виведенням на їх 
основі нових, які б задовольняли найвищі вимоги 
сьогодення. Цілком зрозуміло, що найбільш повний 
прояв генетичного потенціалу господарськи корисних 
ознак спостерігається у конституціонально сильних, а 
відповідно стресостійких і високорезистентних осо-
бин (Fedorovych, 2014; Verbych & Medvid, 2021). Ва-
жливу роль у стійкості організму тварин до несприят-
ливих умов чи захворювань відіграють гуморальні 
фактори захисту, зокрема фагоцитоз, лізоцим та ін. 
Стан природної резистентності тварин визначають 
неспецифічні захисні фактори їх організму, які зале-
жать від низки чинників: виду, породи, фізіологічного 
стану, умов догляду, утримання і годівлі, індивідуа-
льних і конституціональних особливостей тощо. 
(Kuziv, 2012; Fedorovych, 2014; Pal & Chakravarty, 
2020; Mylostyvyi et al., 2021; Sheiko, 2022). 

Проблема резистентності тварин останнім часом 
набуває все більшої актуальності, позаяк із підвищен-
ням генетичного потенціалу молочної худоби новост-
ворених молочних порід тварини вирізняються висо-
кою схильністю до різних захворювань, порушенням 
обміну речовин і загального гомеостазу, що сприяє 
значному вибракуванню корів, не дає можливості 
проводити їх плановий добір, а це своєю чергою зме-
ншує темпи селекційної роботи (Fedorovych et al., 
2012).  

Відомо, що добре пристосовані до певних умов 
розведення тварини є продуктивнішими, краще спо-
живають та засвоюють корми та є стійкими до бага-
тьох захворювань. Тому важливими є дослідження 
адаптаційних властивостей та придатності тварин до 
експлуатації в сучасних умовах ведення скотарства, а 
особливо імпортованих з інших країн.  

 
 
 

Мета дослідження 
 
З огляду на зазначене, метою наших досліджень 

було вивчити природну резистентність корів породи 
лімузин різної селекції.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені в умовах ТзОВ “Львівсь-

ке” Львівської області на коровах породи лімузин 
угорської, польської та української селекції. Було 
сформовано, залежно від селекції, три групи тварин 
по 5 голів у кожній. Природну резистентність підкон-
трольних тварин вивчали за комплексом клітинних і 
гуморальних факторів крові на третьому місяці після 
отелення. Лізоцимну та бактерицидну активність 
сироватки крові (БАСК), фагоцитарну активність 
нейтрофілів крові, фагоцитарний індекс і фагоцитарне 
число, загальну кількість Т- і B-лімфоцитів та кіль-
кість Т-хелперів (Тh-РУЛ) і Т-супресорів (Тh-РУЛ) та 
імунорегуляторний індекс (ІРІ) визначали за методи-
ками, описаними в довіднику “Лабораторні методи 
досліджень у біології, тваринництві та ветеринарній 
медицині” (Vilzlo et al., 2012). 

Статистичну обробку результатів досліджень здій-
снювали методами математичної статистики і біомет-
рії з використанням програмного забезпечення 
Microsoft Excel. Ступінь міжгрупової диференціації 
оцінювали шляхом порівняння групових середніх 
арифметичних величин за кожною досліджуваною 
ознакою. Достовірність (вірогідність) різниці між 
груповими середніми оцінювали за критерієм досто-
вірності Стьюдента (t) (Petrovska et al., 2022). Різницю 
Р < 0,01 (**), Р < 0,001 (***). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Інтенсифікація виробничих процесів у м’ясному 

скотарстві вимагає збільшення селекційних ознак, 
включаючи не лише ознаки молочної продуктивності, 
а й низку ознак, які характеризують стійкість тварин 
до стресів і захворювань. Оцінка адаптаційних особ-
ливостей тварин та їхньої природної резистентності, 
особливо у молодому віці, є важливою для добору 
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конституціонально сильних особин, які при забезпе-
ченні їм належних умов догляду, утримання і годівлі 
повною мірою зможуть реалізувати свій генетичний 
потенціал. 

Встановлено, що корови породи лімузин вітчизня-
ної та імпортної селекції відрізнялися за показниками 
природної резистентності, що обумовлено імуногене-
тичними особливостями та впливом факторів навко-
лишнього середовища. 

Важливим фактором забезпечення структурного та 
імунного гомеостазу організму є процес фагоцитозу, 
який об’єднує різні клітинні реакції в напрямку розпі-
знавання об’єкта фагоцитозу, його знешкодження та 
видалення з організму. Зокрема, фагоцитарна актив-
ність нейтрофілів крові найвищою була у корів укра-
їнської селекції, дещо нижчою – у корів польської і 
найнижчою – у тварин угорської селекції (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Фагоцитарна активність нейтрофілів  

сироватки крові корів породи лімузин різних країн 
селекції, % 

 
Лімузини вітчизняної селекції переважали тварин 

польської та угорської селекції за цією ознакою від-
повідно на 6,4 та 7,3 %, однак ця перевага була неві-
рогідною. 

Більш ширше уявлення щодо інтенсивності фагоци-
тозу можна отримати завдяки фагоцитарному індексу 
(ФІ) та фагоцитарному числу (ФЧ) (табл. 1). ФІ харак-
теризує кількість захоплених мікроорганізмів одним 
активним фагоцитом, а ФЧ – загальну кількість мікро-
організмів, які піддались фагоцитозу. Обидва показни-
ки були вищими також у корів української селекції: 
порівняно з особинами польської селекції – на 2,59 (Р < 
0,001) та 0,86 у. о., а з тваринами угорської селекції – 
на 2,22 (Р < 0,001) та 0,56 у. о. відповідно. 

Із фагоцитозом тісно пов’язана лізоцимна актив-
ність сироватки крові – один із найважливіших фак-
торів природної резистентності організму гумораль-
ного типу. Лізоцим (протеолітичний фермент мурамі-
даза) постійно надходить у кров із зруйнованих лей-
коцитів і спричиняє розщеплення полісахаридів, які 
входять у склад оболонок мікробних тіл і, крім того, 
активують захисні сили організму завдяки антимікро-
бним та імуномодулювальним властивостям. Найви-
щою лізоцимною активністю сироватки крові виріз-
нялися корови української селекції (рис. 2). Дещо 
нижчим цей показник був у ровесниць польської 
(34,5 %) та угорської (32,8 %) селекції. 

 

 
Рис. 2. Лізоцимна активність сироватки крові корів 

породи лімузин різних країн селекції, % 
 

Таблиця 1 
Фагоцитарний індекс та фагоцитарне число сироватки крові корів породи лімузин різної селекції 
 

Показник 
Країна селекції 

Польща Угорщина Україна 
Фагоцитарний індекс, од. 8,81 ± 0,12*** 9,18 ± 0,41*** 11,41 ± 0,21 
Фагоцитарне число, од. 4,62 ± 0,28 4,92 ± 0,23   5,48 ± 1,04 

 
Дослідженнями встановлено високий рівень бак-

терицидної активності сироватки крові (БАСК), яка є 
інтегральним фактором природної резистентності 
гуморального типу і свідчить про здатність крові до 
самоочищення. У корів української селекції вона 
становила 71,9, а у тварин, завезених з Польщі та 
Угорщини, – 62,4  та 58 % відповідно. Різниця за бак-
терицидною активністю сироватки крові між коровами 
української та польської селекції становила 13,9 (Р < 
0,01), а української та угорської – 9,5 % (Р < 0,05). 

Суттєве значення для імунного статусу організму 
корів має кількісний вміст у їхній крові Т- і В-

лімфоцитів як провідних імунокомпетентних клітин 
крові, що відображають рівень захисних сил організ-
му тварин та стан специфічного імунітету. Процеси 
активації Т- і В-лімфоцитів тісно пов’язані між со-
бою, позаяк В-лімфоцити виконують функцію презен-
тації антигену, а Т-лімфоцити (а саме Т-хелпери) 
необхідні для нормальної активації В-лімфоцитів. 
Втім, при дослідженні імунного статусу організму 
важливе значення мають не лише Т-хелпери, а й Т-
супресори, які являють собою основну популяцію 
імунорегуляторних клітин. 
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Рис. 3. Бактерицидна активність сироватки крові корів породи лімузин різних країн селекції, % 

 
Таблиця 2 
Кількість Т- та В-лімфоцитів у крові корів породи лімузин, % 
 

Показник 
Країна селекції 

Польща Угорщина Україна 
Т-лімфоцити 43,4 ± 1,25 41,8 ± 1,94 44,6 ± 1,08 
Т-хелпери, % 31,8 ± 1,17 32,4 ± 1,12 33,0 ± 1,16 
Т-супресори, % 15,9 ± 1,02 14,2 ± 2,04 12,8 ± 1,34 
В-лімфоцити, % 22,4 ± 0,79 22,0 ± 1,00 25,0 ± 1,84 

 
Про вищий рівень захисних функцій організму у 

тварин породи лімузин української селекції свідчить 
дещо вища кількість Т-лімфоцитів (CD3+), в тому 
числі Т-хелперів (CD4+): порівняно з коровами поль-
ської селекції – на 1,2 та 1,2 %, а угорської – на 2,8 та 
0,6 % відповідно за невірогідного рівня. Натомість 
кількість Т-супресорів (CD8+), навпаки, нижчою була 
у корів української селекції відповідно на 3,1 та 1,4 % 
порівняно із тваринами вищенаведених двох останніх 
груп. 

Рівень гуморальної ланки імунітету тварин значно 
характеризує активність у їх крові В-лімфоцитів 
(СD19+), оскільки вони синтезують специфічні анти-
тіла – імуноглобуліни. В-лімфоцити впливають також 
на активність деяких популяцій Т-лімфоцитів через 
участь у реакціях клітинного імунітету. Найвищою 

кількістю В-лімфоцитів вирізнялися корови вітчизня-
ної селекції (25,0 %). Їхня перевага за цим показником 
над тваринами польської селекції становила 0,89, а 
над тваринами угорської селекції – 3,0 %. 

У клінічній практиці для оцінки загального стану 
імунної системи використовують імунорегуляторний 
індекс, тобто рівень співвідношення Т-хелперних 
клітин до Т-супресорів (CD4+/CD8+) у периферійній 
крові. Він є одним із показників, який найбільш 
об’єктивно характеризує напрям адаптаційних проце-
сів. У підконтрольних корів, залежно від країни їх 
селекції, він перебував у межах 1,85–2,74 (рис. 4), 
причому найвище його значення спостерігалося у 
корів вітчизняної селекції, а найнижче – у тварин, 
завезених з Польщі. 

 

 
Рис. 4. Імунорегуляторний індекс корів породи лімузин різних країн селекції 
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Висновки 
 
Таким чином, встановлено, що природна резистен-

тність корів породи лімузин залежала від країни їх 
селекції. З-поміж підконтрольних тварин найвищою 
резистентністю відзначалися особини вітчизняної 
селекції, що вказує на кращу їх адаптаційну здатність 
та пристосованість до місцевих умов розведення. У їх 
крові спостерігалися дещо вищі показники фагоцита-
рної, бактерицидної, лізоцимної активності, імуноре-
гуляторного індексу та більша кількість Т- і В-
лімфоцитів. 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому плануємо дослідити морфологічні та біохімічні 
показники крові корів породи лімузин різної селекції 
та згідно зі шкалою В. Е. Чумаченка і співавт. визна-
чити загальну комплексну оцінку природної резисте-
нтності піддослідних тварин. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The relevance of this study is due to the lack of information space regarding potential biological threats 
when keeping service dogs and their management methods. The purpose of the work is to analyze and 
clarify the meaning of the terms “bioprotection and biosecurity”, outline the methods of ensuring biological 
protection and safety when working with service dogs, expand and generalize the understanding of this 
issue both in practical and theoretical-legal fields of implementation and implementation in practice In the 
course of research and analysis of scientific literature, certain general conclusions were formed, which 
allow to better understand and distinguish specific practical and theoretical-legal components of ensuring 
biological protection and safety of service dog enclosures. Therefore, the biological management system 
should provide for and implement principles, rules, and recommendations, the implementation of which is 
intended to prevent penetration and the spread and release of potential carriers of biological hazards. It 
was established that to ensure the sanitary and hygienic well-being of the center for keeping service dogs, 
the “wind rose” principle should be taken into account. You should not neglect the generally accepted 
requirements for keeping primary documentation of animal records and preventive and curative features of 
their care, and stringent compliance with the prescriptions for deworming and vaccination of animals. 
Particular attention should be paid to preventive veterinary measures such as disinfection, namely 
disinfection of dishes for feeding and watering animals, premises for their taming and operation, 
disinsection, and derivatization, which, to a large extent, ensure a high level of internal biosafety and 
protection. Based on the research I conducted, I would like to draw attention to the need to clarify the 
regulatory and legal mechanisms for ensuring compliance and implementing the provisions of the current 
legislation of Ukraine and legal doctrine in the field of guaranteeing biological protection and safety. 

 
Key words: dogs, biosafety, bioprotection, prevention of diseases, enclosures. 

 

Біозахист вольєрів службових собак 
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Україна 

 
Актуалність даного дослідження зумовлена дефіцитом наповненості інформаційного простору стосовно потенційних біоло-

гічних загроз при утриманні службових собак та методів керування ними. Мета роботи – аналіз та роз’яснення значення термінів 
“біозахист та біобезпека”, окреслення методів забезпечення біологічного захисту та безпеки при роботі зі службовими собаками, 
розширення та узагальнення розуміння даного питання як в практичному, так і теоретико-правовому полях виконання та імпле-
ментації їх в практику. В ході дослідження та аналізу наукової літератури, сформовано певні узагальнюючі висновки, які дозво-
ляють в більшій мірі усвідомити та виокремити певні практичні та теоретико-правові складові забезпечення біологічного захис-
ту та безпеки вольєрів службових собак. Відтак, системою біологічного менеджменту повинно бути передбачено та впровадже-
но виконання принципів, правил та рекомендацій, виконання яких призначені недопускати проникнення, унеможливлювати розпов-
сюдження та вивільнення назовні ймовірних носіїв біологічних небезпек. Встановлено, що для забезпечення вимог санітарно-
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гігієнічного благополуччя осередку з утримання службових собак, варто враховувати принцип “роза вітрів”. Не варто нехтувати 
загальноприйнятими вимогами щодо ведення первинної документації обліку тварин та профілактично-лікувальних особливостей 
їх обслуговування, зокрема чіткого дотримання приписів щодо проведення дегельмінтезації та вакцинації тварин. Особливої уваги 
варто приділяти таким профілактичним ветеринарним заходам, як дезінфекція, а саме дезінфекція посуду для годування та напу-
вання тварин, приміщень для їх утимування та експлуатації, дезінсекція та дератизація, які у великій мірі забезпечують високий 
рівень внутрішньої біобезпеки та біозахисту. На основі проведеного дослідження, хотілось би звернути увагу на необхідністі 
роз’яснення нормативно-правових механізмів забезпечення дотримання та втілення в практику положень чинного законодавства 
України та правової доктрини у сфері забезпечення біологічного захисту та безпеки. 

 
Ключові слова: собаки, біобезпека, біозахист, профілактика захворювань, вольєри. 

 
Вступ 

 
Говорячи про біозахист та біобезпеку як терміни 

чи окремий напрямок науки, дати визначення та одно-
значно окреслити їх завдання, компетенції, межі 
впливу та етапи виконання й забезпечення досить 
складно, адже в розуміння цього терміну вкладено 
значення, що охоплює різні сфери життєдіяльності 
людини, включаючи стан захищеності особи, суспіль-
ства й держави, що виступають як сукупність потреб, 
реалізація яких забезпечує можливості розвитку 
(Serdiuk, 2008; Stehnii et al., 2013; Kovalova et al., 
2016; Renault et al., 2018; 2020; 2021).  

Згідно тлумачення Д. М. Гродзинського: “Біобез-
пека – це забезпечення захисту біологічної різномані-
тності від потенційного ризику стосовно живих гене-
тично змінених організмів, створюваних за допомо-
гою сучасних біотехнологічних методів” 
(Hrodzynskyi, 2003; Zaporozhan et al., 2018), термін 
якої було запропоновано ще у далекому 1992 р. в 
додатковій угоді до Конвенції про біологічне розмаїт-
тя. (Konventsiia…, 1992). У 2000 р. в Монреалі було 
прийнято “Картахенський протокол із біобезпеки”, 
яким передбачено порядок проведення оцінки та ре-
гулювання біологічними ризиками, чітку регламента-
цію вимог до транспортування, імпорту, маркування 
продукції та сировини, отриманої з генетично зміне-
них організмів, обмін відповідною науково-
технічною, екологічною та правовою інформацією з 
метою запобігання можливих ризиків (Kartakhenskyi 
protokol…, 2000; Zakon Ukrainy vid 12.09.2002). 

Варто пам’ятати, що біобезпека та біозахист взає-
мопов’язані та нерозривні, головним завданням яких є 
забезпечення відповідного ступеня захищеності 
об’єктів від ймовірного впливу біозагроз та ризиків, 
що виникають унаслідок інфекційних захворювань, 
біокатастроф, біотероризму, забруднення патогенами 
продуктів харчування та природніх ресурсів. Відтак, 
біобезпекою називають ряд правил, рекомендацій та 
заходів, виконання яких призначені недопускати про-
никнення, попереджувати розповсюдження, зменшу-
вати кількість та елімінацію впливу небезпечних аге-
нтів біологічного походження на здоров’я населення, 
тварин та стан довкілля. Біозахистом прийнято нази-
вати низку заходів, спрямованих на попередження та 
унеможливлення втрати, незаконного заволодіння або 
навмисного використання небезпечного біологічного 
матеріалу чи інформації.  

До компетенцій біозахисту та біобезпеки (небез-
пеки) належать питання епідеміологічної, військової 
безпеки, відповідність лікарських засобів та продуктів 
харчування (ГМО), екологічна безпека, що супрово-

джується зміною екологічної рівноваги та появою 
нових, штучно створених чи природніх, резервуарів 
інфекцій. 

Не варто оминати увагою питання дотримання та 
забезпечення біобезпеки та біозахисту при утриманні 
службових собак, де найбільшим ризиком, пов’язаним 
із надходженням нових тварин, є занесення патогенів 
як в осередок їх вирощування, утримання та експлуа-
тації, так і вивільнення небезпечних носіїв по-за межі 
їх перебування. 

Актуальність теми: В ході аналізу останніх 
досліджень та наукових публікацій стосовно 
висвітлення проблематики біозахисту та біобезпеки, 
встановлено великий дефіцит інформації щодо 
теоретичних та практичних аспектів забезпечення їх 
дотримання та виконання в установах, які працюють 
із біологічним матеріалом, зокрема утриманням та 
вирощуванням службових собак. Відтак, з метою 
попередження та недопущення будь-яких біологічних 
загроз та ризиків, сформувалась потреба розширення 
інформаційно-просвітницького середовища, 
спрямованого на підвищення рівня освіченості та 
обізнаності в питаннях біобезпеки та біозахисту. 

 
Мета дослідження 

 
Акцентування уваги на аспектах забезпечення 

біологічного захисту та безпеки при роботі зі 
службовими собаками, розширення та узагальнення 
розуміння даного питання як в практичному, так і 
теоретико-правовому полях виконання. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Матеріалом досліджень слугували наукові 

медичні, біологічні та юридичні публікації, 
оприлюднені в базах даних наукових видань Вінниць-
кого НАУ, ЛНУВМБ імені С. З. Ґжицького, PubMed, 
Scopus, Web of Science та інших. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Говорячи про біозахист вольєрів службових собак, 

в першу чергу варто розкрити питання санітарно-
гігієнічних вимоги до дільниць для будівництва розп-
лідника чи кінологічного центру, у яких приміщення 
для собак необхідно обладнати на сухих піднесених 
місцях, досить віддалених від житлових і тваринниць-
ких споруд, з обов’язковим вахуванням принципу 
“роза вітрів”, тобто векторну діаграму, що характери-
зує в метеорології та кліматології режим вітру в да-
ному місці за певний період. Обов’язковою умовою 
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для захисту від вітру, опадів, сонця і пилу рекоменду-
ється наявність зелених насаджень (Zasiekin & 
Poliakovskyi, 2011), які добре захищають від сонця, 
створюють  прохолоду та захищають від вітру. При-
міщення для собак, зазвичай, будують з дерева, із 
цегли або залізобетонних блоків. Бічні стінки вигулів 
повинні бути дерев’яними, передня стінка і двері 
обладнують з міцної металевої сітки, щоб не могла 
прогризти собака. Підлога у вольєрах варто виконати 
з товстих, щільно підігнаних дошок, з невеликим 
нахилом у бік фасаду, який призначений для полег-
шення виконання санітарно-гігієнічного комплеску 
щодо прибирання, миття та дезінфекції  Перед вольє-
рами необхідно обладнати зацементовану канавку для 
стоку сечі, дощової і снігової води, а також надлишку 
дезинфікуючих розчинів (Demchuk et al., 2006; 
Kovalova et al., 2016). 

Лікар ветеринарної медицини, який обслуговує 
тварин, зокрема службових собак, відіграє ключову і 
надзвичайно важливу роль у подальших особливостях 
“біологічного добробуту” установи. Варто пам’ятати, 
що джерела походження тварин мають бути макси-
мально перевіреними та обмеженими. Однією із скла-
дових успішного управління ймовірними ризиками та 
загрозами (хворобами) є наявність первинної доку-
ментації та паспортів тварин, в яких чітко вписуються 
усі профілактичні маніпуляції чи лікування тварини. 
Згідно нормативних вимог, нові тварини повинні 
піддаватися огляду ветеринара до або під час прийо-
му: невідповідний вакцинальний статус, наявність 
паразитів або симптоми інфекційної хвороби є факто-
рами ризику, якими потрібно відповідним чином ке-
рувати. За необхідності забезпечити карантинування, 
профілактичні заходи або лікування нових тварин. 
Говорячи про утримання службових собак, варто 
пам’ятати, що карантин – це адміністративні та вете-
ринарно-санітарні заходи обмеження контактів інфі-
кованої або підозрілої на інфікування тварини, що 
застосовуються для запобігання поширення деяких 
небезпечних інфекційних хвороб (Novoselska et al., 
2017; Nakaz № 323, 2022). Процес карантинування 
полягає в розділенні та унеможливленні контакту 
новоприбулих та підозрілих тварин у повністю відо-
кремленому місці. Карантин має виняткове значення в 
концепції біологічного менеджменту і його слід зав-
жди вводити навіть для собак, які виглядають здоро-
вими на момент надходження в установу, оскільки 
вони можуть інкубувати інфекційні захворювання 
(Halatiuk & Tsybulchak, 2005; Stehnii et al., 2013; Pro 
skhvalennia Stratehii…, 2020). На період карантину 
собака або група тварин перебувають під ретельним 
наглядом ветеринарного лікаря та персоналу, фіксу-
ються будь-які ознаки прояву хвороби. Окрім очевид-
них ризиків, пов’язаних із прямим контактом між 
новопридбаними та іншими собаками установи, слід 
пам’ятати про непряму передачу захворювання через 
людей, транспортні засоби, матеріали, їжу та воду в 
результаті контакту з різними тваринами. Доступ має 
бути легким, закритим та недоступним для інших 
тварин. Коли доглядальники за тваринами відвідують 
карантинний будинок, вони повинні носити спеціаль-
ний одяг і взуття, а також мити та дезінфікувати руки 

при вході та виході з закладу, з обов’язковим викори-
станням дезкилимків. Необхідно також використо-
вувати окреме обладнання для прибирання, інвентар 
для догляду, миски для їжі та напувалки, доступ до 
яких можуть мати лише собаки які знаходяться на 
карантині. Тривалість карантинного періоду не по-
винна бути меншою за найдовший інкубаційний 
період ймовірного захворювання, на яке проводиться 
скринінг. Для конкретних хвороб, таких як сказ, було 
доведено, що скринінг антитіл є дійсною альтернати-
вою тривалим карантинним періодам (>6 місяців), 
тому тварин потрібно ізолювати лише до того часу, 
поки результати тесту не будуть негативними. 

Говорячи про ризики порушення біологічної без-
пеки та методи біозахисту, слід зважати на те, що 
надзвичайно небезпечними чинниками є хвороби з 
транскордонним потенціалом. Тварин, призначених 
для ввезення на митну територію України, утримують 
на карантині у спеціально підготовлених для цього 
приміщеннях під наглядом державного ветеринарного 
інспектора країни-експортера відповідно до Вимог 
щодо ввезення на митну територію України живих 
тварин та їхнього репродуктивного матеріалу (Nakaz 
Ministerstva ahrarnoi polityky…, 2019). 

Варто пам’ятати, що ризик занесення збудника ін-
фекційного агента в установу можливий ще й шляхом 
передачі хвороб через біологічний матеріал, зокрема 
сперму. Поширеність захворювань собак репродукти-
вної системи добре відома (бруцельоз, герпесвірус 
собак, трансмісивна венерична саркома), відтак ризик 
їх передачі не лише через природнє запліднення, а й 
під час штучного осіменіння варто брати до уваги і 
притримуватись превентивних методів їх виникнення.  

Надзвичайно важливим у забезпеченні біозахисту 
вольєрів службових собак є імплементування в систе-
му біологічного менеджменту програми боротьби як з 
нашкірними паразитами, членистоногими комахами 
та кліщами, так і гризунами, яка ґрунтуються на ви-
конанні та дотриманні вимог санітарно-гігієнічного 
режиму установи, зокрема регулярного проведення 
дезінсекції та дератизації приміщень та прилеглих 
територій (Zakon Ukrainy vid 31.05.2007). 

За утримування службових собак велику увагу ва-
рто приділити профілактиці інфекційних захворю-
вань, а саме виборі найбільш підходящої програми 
вакцинації для кожної конкретної тварини, якою ком-
плектується підрозділ залежно від її потреб, врахову-
ючи необхідність для імунізації цуценят. Згідно реко-
мендацій виробників препаратів для імунізації, осно-
вні вакцини слід вводити вже у віці чотирьох тижнів, 
проте препарати, які реалізуються на території Украї-
ни, здебільшого використовуються з 8-тижневого 
віку. Дорослих особин рекомендується ревакцинувати 
через два тижні, а цуценят до двадцятижневого віку з 
двотижневими інтервалом. 

Щодо профілактики глистних інвазій, таких як 
Toxacara canis, Toxascaris leonina, Uncinaria 
stenocephala, Trichuris vulpis, її рекомендується про-
водити цуценятам антигельмінтним препаратом ши-
рокого спектру дії вже з 2-тижневого віку і повто-
рювати кожні 2 тижні до відлучення. Після цього 
цуценятам необхідно щомісяця проводити дегельмін-
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тизацію до досягнення ними 6 місячного віку. За по-
треби, дорослих собак слід лікувати щомісяця 
(ESCCAP, 2021). Варто зауважити, що саме превен-
тивні заходи мають вирішальне значення в боротьбі з 
найпростішими, такими як Cryptosporidium isospora, 
Giardia duodenalis, особливо в собачих притулках і 
великих розплідниках (Raičević et al., 2021; Salavati et 
al., 2023; Lucas et al., 2023; Pacini et al., 2023). Для 
забезпечення найвищого ступеня ефективності ви-
щеописаних дій, необхідно забезпечити ретельне 
систематичне видалення продуктів життєдіяльності 
тварин та очищення вольєрів із застосування дезін-
фекції. Як показує практика, медикаментозні методи 
лікування хоч ефективні та доступні, проте хронічні 
випадки зазвичай спричинені повторним зараженням 
(ESCCAP, 2021), які зазвичай відбуваються через 
згодовування собакам сирого м’яса та риби, укуси 
комах, що є проміжними господарями, шляхом обню-
хування міток та екскрементів, вживання води із за-
стійних калюж, контакт з іншими тваринами, не лише 
собаками. 

Зазвичай принципи біобезпеки та біозахисту за-
проваджуються у тих установах, в яких працюють зі 
збудниками хвороб як людини, так і тварин. Окрім 
вищеописаних етапів біозахисту, що передбачає не-
допущення виникнення потенційних ризиків біозагроз 
та дотримання біологічної чистоти установ для утри-
мання службових собак у вольєрах, технологією їх 
утримання передбачено процеси регулярного прид-
бання, миття, дезінфекції, приміщень, інвентарю, 
посуду та вольєрів. Говорячи про вищевказані етапи 
виконання санітарно-гігієнічних вимог, особливу 
увагу приділяють гігієні годівлі та напування (Krempa 
et al., 2023). 

 
Висновки 

 
Робота над опрацюванням матеріалів стосовно 

біозахисту вольєрів службових собак дозволила 
сформувати певні висновки і узагальнити особливості 
його забезпечення. Встановлено, що під терміном 
“біозахист” слід розуміти певний комплекс дій та 
низку заходів, спрямованих на попередження та уне-
можливлення втрати, розповсюдження або навмисно-
го використання небезпечного біологічного матеріа-
лу.  

Встановлено, що у системі біологічного захисту 
вольєрів для службових собак виділяють два напрям-
ки: зовнішній та внутрішній. До зовнішнього нале-
жить: нові тварини, обслуговуючий персонал, біоло-
гічний матеріал (сперма), шкідники, транспортні за-
соби. До внутрішнього ж належать хворі або умовно 
хворі тварини. 

Біозахист є наріжним каменем контролю небезпе-
чних інфекційних захворювань, головною причиною 
виникнення та розповсюдження яких є недостатня 
обізнаність спеціалістів, що працюють із собаками, в 
питаннях оцінки біологічними ризиками та управлін-
ня ними. Відтак, ветеринар повинен бути готовий 
адаптувати загальні рекомендації до чинних практич-
них протоколів, оптимізувати впроваджені протоколи 

та реагувати на динамічну зміну епізоотичного благо-
получчя установи. 

Перспективи подальших досліджень. Питання 
біозахисту вольєрів собак охоплює не лише проблему 
забезпечення безпечних умов для службових собак, а 
й для собак, які перебувають на обліку та утриманні 
муніципальних служб. Відтак, в подальшій перспек-
тиві є опрацювання та висвітлення, з точки зору 
біобезпеки та біозахисту, питань стосовно виявлення, 
керування біологічними ризиками, етапів впро-
вадження та дотримання заходів щодо їх забезпечен-
ня. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
 

References 
 

Andreichyn, M. A. (2018). Biolohichna bezpeka Ukrainy: 
monohrafiia / za zah. red. M. V. Velychka, V. H. 
Radchenka. Kyiv: Nats. akad. SBU, 2016. 784 s. / M. 
A. Andreichyn. Infektsiini khvoroby, 1, 83–84. URL: 
http://nbuv.gov.ua/UJRN/InfKhvor_2018_1_15 (in 
Ukrainian). 

Demchuk, M. V., Chornyi, M. V. Zakharenko, M. O., & 
Vysokos, M. P. (2006). Hihiiena tvaryn: Pidruchnyk. 
Druhe vydannia. Kharkiv (in Ukrainian). 

ESCCAP (2021). Malvern Hills Science Park, Geraldine 
Road, Malvern, Worcestershire, WR14 3SZ, United 
Kingdom. URL: https://www.esccap.org/uploads/ 
docs/qo10p7ki_1136_ESCCAP_GL3__UA_v3_1p.pd
f (in Ukrainian). 

ESCCAP (2021). Malvern Hills Science Park, Geraldine 
Road, Malvern, Worcestershire, WR14 3SZ, United 
Kingdom. URL: https://www.esccap.org/uploads/ 
docs/4nf419fj_1088_ESCCAP_Guideline_GL1__UA
_v3_1p.pdf (in Ukrainian). 

Halatiuk, O. Ye., & Tsybulchak, L. M. (2005). 
Epizootolohiia ta infektsiini khvoroby tvaryn. 
Metodychnyi posibnyk: navchalnyi posibnyk dlia 
studentiv vyshchykh navchalnykh zakladiv. M-vo 
ahrarnoi polityky Ukrainy, Derzhavnyi 
ahroekolohichnyi un-t. Zhytomyr: Vyd-vo 
Derzhavnoho ahroekolohichnoho un-t (in Ukrainian). 

Hrodzynskyi, D. M. (2003). Biobezpeka. Entsyklopediia 
Suchasnoi Ukrainy; NAN Ukrainy, NTSh. K.: Instytut 
entsyklopedychnykh doslidzhen NAN Ukrainy. URL: 
https://esu.com.ua/article-40999 (in Ukrainian). 

Kartakhenskyi protokol pro biobezpeku do Konventsii pro 
biolohichne riznomanittia vid 29.01.2000 r. URL: 
http://zakon1.rada.gov.ua/laws/show/995_935 (in 
Ukrainian). 

Karysheva, A. F. (2002). Spetsialna epizootolohiia: 
pidruchnyk dlia studentiv vyshchykh ahrarnykh 
zakladiv osvity III-IV rivniv akredytatsii zi spets. 
“Veterynarna medytsyna”. Kyiv: Vyshcha osvita (in 
Ukrainian). 

Komisarenko, S. V. (2009). Pro biolohichni zahrozy i 
biozakhyst. Ukrainske slovo: internet-vydannia (in 
Ukrainian). 

http://nbuv.gov.ua/UJRN/InfKhvor_2018_1_15
https://www.esccap.org/uploads/docs/qo10p7ki_1136_ESCCAP_GL3__UA_v3_1p.pdf
https://www.esccap.org/uploads/docs/4nf419fj_1088_ESCCAP_Guideline_GL1__UA_v3_1p.pdf
https://esu.com.ua/article-40999
http://zakon1.rada.gov.ua/laws/show/995_935


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
128 

Konventsiia pro okhoronu biolohichnoho riznomanittia 
vid 05.06.1992 r. [Elektronnyi resurs]. URL: 
http://zakon1.rada.gov.ua/laws/show/995_030 (in 
Ukrainian). 

Kovalova, O. M., Lisnyi, V. M., Ambrosova, T. M., & 
Smyrnova, V. I. (2016). Osnovy bioetyky ta 
biobezpeky. K. : VSV Medytsyna (in Ukrainian). 

Krempa, N., Kozenko, O., Gutyj, B., Popadiuk, S., & Ivakhiv, 
M. (2023). Sanitary, hygienic, and welfare aspects of 
keeping Pomeranian Spitz in a breeding private kennel. 
Scientific Messenger of LNU of Veterinary Medicine and 
Biotechnologies. Series: Veterinary Sciences, 25(112), 
168–174. DOI: 10.32718/nvlvet11227. 

Lucas, J. R., Ramos, D., Balcázar, S. S., & Santos, C. 
(2023). The Presence of Potentially Pathogenic 
Protozoa in Lettuce (Lactuca sativa) Sold in Markets 
in the Central Peruvian Andes. International journal of 
environmental research and public health, 20(2), 943. 
DOI: 10.3390/ijerph20020943. 

Nakaz 01.11.2016 № 1145. Pro zatverdzhennia Instruktsii 
z orhanizatsii diialnosti kinolohichnykh pidrozdiliv 
Natsionalnoi politsii Ukrainy. URL: https://zakon. 
rada.gov.ua/laws/show/z1544-16#Text (in Ukrainian). 

Nakaz Ministerstva ahrarnoi polityky ta prodovolstva 
Ukrainy vid 16 lystopada 2018 roku № 553, 
zareiestrovanykh u Ministerstvi yustytsii Ukrainy 04 
kvitnia 2019 roku za № 346/33317. URL: 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0346-19#Text 
(in Ukrainian). 

Nakaz № 323. vid 31.05.2022. Pro zatverdzhennia 
deiakykh normatyvno-pravovykh aktiv shchodo 
karantynuvannia tvaryn ta tsentriv zboru tvaryn. 
Ministerstvo ahrarnoi polityky ta prodovolstva 
Ukrainy. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/ 
z0698-22#Text (in Ukrainian). 

Novoselska, L. P., Ivashchenko, T. H., Handziura, V. P., 
& Kulinych, O. P. (2017). Osnovy biobezpeky 
(ekolohichnyi skladnyk): navch. posib. K.: Instytut 
ekolohichnoho upravlinnia ta zbalansovanoho 
pryrodokorystuvannia, (Biblioteka ekolohichnykh 
znan) (in Ukrainian). 

Pacini, M. I., Mazzei, M., Sgorbini, M., D'Alfonso, R., & 
Papini, R. A. (2023). A One-Year Retrospective 
Analysis of Viral and Parasitological Agents in 
Wildlife Animals Admitted to a First Aid Hospital. 
Animals : an open access journal from MDPI, 13(5), 
931. DOI: 10.3390/ani13050931. 

Pro skhvalennia Stratehii zabezpechennia biolohichnoi 
bezpeky ta biolohichnoho zakhystu za pryntsypom 
«iedyne zdorovia» na period do 2025 roku ta 
zatverdzhennia planu zakhodiv shchodo yii realizatsii: 
rozporiadzhennia Kabinetu Ministriv Ukrainy vid 27 
lystopada 2019 r. № 1416-r. Ofitsiinyi visnyk 
Ukrainy. 2020. № 10. St. 405 (in Ukrainian). 

Raičević, J. G., Pavlović, I. N., & Galonja-Coghill, T. A. 
(2021). Canine intestinal parasites as a potential 
source of soil contamination in the public areas of 
Kruševac, Serbia. Journal of infection in developing 
countries, 15(1), 147–154. DOI: 10.3855/jidc.12694. 

Renault, V., Damiaans, B., Sarrazin, S., Humblet, M. F., 
Dewulf, J., & Saegerman, C. (2018). Biosecurity 

practices in Belgian cattle farming: Level of 
implementation, constraints and weaknesses. 
Transboundary and emerging diseases, 65(5), 1246–
1261. DOI: 10.1111/tbed.12865. 

Renault, V., Humblet, M. F., Pham, P. N., & Saegerman, 
C. (2021). Biosecurity at Cattle Farms: Strengths, 
Weaknesses, Opportunities and Threats. Pathogens 
(Basel, Switzerland), 10(10), 1315. DOI: 10.3390/ 
pathogens10101315. 

Renault, V., Lomba, M., Delooz, L., Ribbens, S., 
Humblet, M. F., & Saegerman, C. (2020). Pilot study 
assessing the possible benefits of a higher level of 
implementation of biosecurity measures on farm 
productivity and health status in Belgian cattle farms. 
Transboundary and emerging diseases, 67(2), 769–
777. DOI: 10.1111/tbed.13396. 

Salavati, A., Khalilzade-Houjaqan, M., Haddadmarandi, 
M., Arabkhazaeli, F., & Ahmad Madani, S. (2023). A 
Cross-Sectional Survey of Gastrointestinal Parasites in 
an Ornithological Garden. Journal of avian medicine 
and surgery, 36(4), 380–387. DOI: 10.1647/21-00031. 

Salyha, Yu. T., Luchka, I. V., Rosalovskyi, V. P. (2017). 
Osnovy biobezpeky dlia naukovo-doslidnykh usa-nov 
biolohichnoho profiliu. Lviv: Rastr (in Ukrainian). 

Serdiuk, A. M. (2008). Biolohichna bezpeka Ukrainy. 
Materialy Ukr. ekolohichnoho konhresu «Priorytety 
zbalansovanoho rozvytku Ukrainy» Vseukrainska 
ekolohichna liha: Kyiv, 193–198 (in Ukrainian). 

Stehnii, B. T., Herilovych, A. P., & Ibatulin, I. I. (2013). 
Problemy biolohichnoi bezpeky ta biolohichnoho 
zakhystu u veterynarnii medytsyni ta biotekhnolohii. 
Kharkiv, «NTMT» (in Ukrainian). 

Ukaz Prezydenta Ukrainy (2009). Pro rishennia Rady 
natsionalnoi bezpeky i oborony Ukrainy vid 27 
liutoho 2009 roku “Pro biolohichnu bezpeku 
Ukrainy”. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/ 
show/220/2009#Text (in Ukrainian). 

Zakon Ukrainy vid 12.09.2002 r. № 152-IV. Pro 
pryiednannia Ukrainy do Kartakhenskoho protokolu 
pro biobezpeku do Konventsii pro biolohichne 
riznomanittia. URL: http://zakon3.rada.gov.ua/laws/ 
show/152-15 (in Ukrainian). 

Zakon Ukrainy vid 31.05.2007 № 1103-V “Pro derzhavnu 
systemu biobezpeky pry stvorenni, vyprobuvanni, 
transportuvanni ta vykorystanni henetychno 
modyfikovanykh orhanizmiv”. URL: https://zakon.rada. 
gov.ua/laws/show/1103-16#Text (in Ukrainian). 

Zaporozhan, V. M., Badiuk, M. I., & Andreichyn, M. A. 
(2018). Biobezpeka : prakt. Poradnyk. Odesa: 
ONMedU (in Ukrainian). 

Zasiekin, D. A., & Poliakovskyi, V. M. (2011). Sanitarni 
normy dlia tvarynnytskykh ta pererobnykh pidpry-
yemstv Ukrainy: Navchalno-normatyvnyi posibnyk. 
Kyiv (in Ukrainian). 

Zlenko, V. V., Piriatinska, N. Ye., & Lytvynenko, M. I. 
(2015). Orhanizatsiia roboty ta zabezpechennia 
sanitarno-protyepidemichnoho rezhymu v 
laboratorno-diahnostychnykh ustanovakh riznoho 
profiliu: navch. posibnyk; za red. O. I. Zaliubovskoi. 
Kharkiv: KhNMU (in Ukrainian). 

 

http://zakon1.rada.gov.ua/laws/show/995_030
https://doi.org/10.32718/nvlvet11227
https://doi.org/10.3390/ijerph20020943
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1544-16%23Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0346-19%23Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0698-22%23Text
https://doi.org/10.3390/ani13050931
https://doi.org/10.3855/jidc.12694
https://doi.org/10.1111/tbed.12865
https://doi.org/10.1111/tbed.12865
https://doi.org/10.3390/pathogens10101315
https://doi.org/10.1111/tbed.13396
https://doi.org/10.1647/21-00031
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/220/2009%23Text
http://zakon3.rada.gov.ua/laws/show/152-15
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1103-16%23Text


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
129 

 

Науковий вісник Львівського національного університету  

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

Серія: Сільськогосподарські науки 
 

Scientific Messenger of Lviv National University  

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.  

Series: Agricultural sciences 
 

ISSN 2519–2698 print                                                                                               doi: 10.32718/nvlvet‐a10122 

ISSN 2707‐5834 online                                                     https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture 
 

UDC 636.2:636.084.52 
 

Intensity of raising repair heifers under different feeding conditions 
 

Y. I. Pivtorak , N. M. Hordiychuk, T. B. Nahirniak 
 

Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnology, Lviv, Ukraine 
 
Article info 
 
Received 01.08.2024 
Received in revised form  
               02.09.2024 
Accepted 03.09.2024 
 
 
Stepan Gzhytskyi National   
University of Veterinary Medicine    
and Biotechnologies Lviv,    
Pekarska Str., 50, Lviv,    
79010, Ukraine. 
Tel.: +38-050-522-86-23    
E-mail: yaroslavpivtorak@gmail.com 
 

Pivtorak, Y. I., Hordiychuk, N. M., & Nahirniak, T. B. (2024). Intensity of raising repair heifers 
under different feeding conditions. Scientific Messenger of Lviv National University of Veterinary 
Medicine and Biotechnologies. Series: Agricultural sciences, 26(101), 129–134. 
doi: 10.32718/nvlvet-a10122 
 

The materials of the publication reflect the results of research conducted on repair heifers of the Sim-
mental breed in the conditions of the farm “Pchany-Denkovych” of the Stryi district of the Lviv region. The 
basis of the research is the task of standardized feeding of repair heifers with the same type of rations 
throughout the year when replacing a portion of the concentrated mixture with hay-type mono-forage. The 
rations of experimental animals were balanced according to detailed norms. The study was conducted on 
three groups of heifers with ten heads each. The analysis of the obtained results showed that different condi-
tions of energy nutrition of experimental animals, characterizing the level of metabolism in the animal's 
body according to indicators of the fractional content of glutathione in whole blood, had an ambiguous 
effect on the development of the general physiological state. This indicator plays an important role in redox 
processes in the body. In particular, it plays an active part in the synthesis of proteins and is also a part of 
certain glycolysis enzymes. The results showed a general tendency to increase the blood glutathione con-
tent; however, this increase did not occur in one constant direction but wave-like and depended on the 
conditions of the feeding factor, especially the second and third research groups. If during the period of 
growing heifers (at the age of 8–12 months), the concentration of total glutathione of all groups was rela-
tively low (it ranged from 19.74 to 27.02 mg%), then under the conditions of the feeding factor of the exper-
imental groups it was set to a higher level (34.47 mg%), which indicates a positive influence of feeding 
conditions, namely: the use of 30 % of hay-type monoforage in the structure of the diet. So, it should be 
noted that our research, to some extent, reveals the biochemical basis of the growth of repair heifers de-
pending on the feeding conditions and shows that the proposed level is as close as possible to the optimal 
level for repairing the young Simmental breed. Animals of this breed have a high ability to grow organisms 
in favorable conditions to compensate for the lag in growth and development that occurred before the age of 
6 months. The positive influence of the researched feed factor was also confirmed by indicators of the enzy-
matic activity of rumen microflora, especially cellulolytic and amylolytic bacteria, which ensured the active 
synthesis of nutrients necessary for the animal body and, first of all, microbial protein, which is known to be 
complete in terms of amino acids. Comparing inter-group digestibility indicators, it is necessary to note the 
high digestibility of nutrients in the heifers of the third group, in the structure of whose diet the share of 
nutritional replacement of compound fodder with mono fodder was 30 %, which was associated with high 
activity of cellulolytic microflora of the rumen. This, in turn, positively affected the intensity of growth and 
development of repair heifers. Therefore, the research recommends that the farm use the developed system 
of feeding and repairing young Simmental breeds. 

 
Key words: repair heifers, growth intensity, microflora, glutathione, enzymatic activity, feeding level, 

digestibility, metabolic processes. 
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У публікації відображені результати досліджень, які проводились на ремонтних теличках симентальської породи в умовах фер-
мерського господарства “Пчани-Денькович” Стрийського району Львівської області. В основу проведення досліджень покладено 
завдання нормованої годівлі ремонтних телиць за цілорічно однотипних раціонів при заміні частки концентрованої суміші на моно-
корм сінажного типу. Раціони піддослідних тварин були збалансовані за деталізованими нормами. Дослідження проводили на трьох 
групах телиць по 10 голів у кожній. Аналіз отриманих результатів показав, що різні умови енергетичного живлення піддослідних 
тварин, що характеризують рівень обміну речовин в організмі тварин за показниками фракційного вмісту глютатіону в цільній крові, 
неоднозначно впливали на розвиток загального фізіологічного стану. Цей показник відіграє важливу роль в окисно-відновних процесах 
в організмі. Зокрема, бере активну участь у синтезі білків, а також входить до складу окремих ферментів гліколізу. Отримані ре-
зультати показали загальну тенденцію підвищення вмісту глютатіону крові, проте це підвищення відбувалося не в одному незмінному 
напрямку, а хвилеподібно і залежало від умов годівельного фактора, особливо друга і третя дослідні групи. Якщо в період вирощуван-
ня телиць (у віці 8–12 місяців) концентрація загального глютатіону всіх груп була порівняно низькою (вона коливалася в межах 19,74–
27,02 мг%), то за умов годівельного фактору дослідних груп встановлюється на більш високий рівень (34,47 мг%), що вказує на пози-
тивний вплив умов годівлі, а саме: використання в структурі раціону 30 % за поживністю монокорму сінажного типу. Отже, варто 
зазначити, що проведені нами дослідження деякою мірою розкривають біохімічну основу росту ремонтних телиць залежно від умов 
годівлі та свідчать, що запропонований рівень максимально близький до оптимального для ремонтного молодняку симентальської 
породи. Тварини цієї породи мають високу здатність ростучих організмів у сприятливих умовах компенсувати відставання в рості 
та розвитку, що відбувалося до віку 6 місяців. Позитивний вплив досліджуваного кормового фактору підтвердили і показники ферме-
нтативної активності мікрофлори рубця, особливо целюлозолітичних та амілолітичних бактерій, що забезпечило активний синтез 
необхідних для організму тварин поживних речовин і насамперед мікробіального білка, який, як відомо, є повноцінним в амінокислот-
ному плані. Порівнюючи міжгрупові показники перетравності, варто підкреслити високу перетравність поживних речовин у телиць 
третьої групи, в структурі раціону яких частка заміни поживності комбікорму на монокорм складала 30 %, що було пов’язано з 
високою активністю целюлозолітичної мікрофлори рубця. Це своєю чергою позитивно позначилося на інтенсивності росту і розвитку 
ремонтних телиць. Отже, проведені дослідження дають підставу рекомендувати господарству використовувати розроблену сис-
тему годівлі ремонтного молодняку симентальської породи. 

 
Ключові слова: ремонтні телиці, інтенсивність росту, мікрофлора, глютатіон, ферментативна активність, рівень годівлі, 

перетравність, обмінні процеси. 
 

Вступ 
 
У практиці розробки питань спрямованого виро-

щування ремонтного молодняку великої рогатої худо-
би важливе значення має знання особливостей обміну 
в організмі тварин залежно від рівня годівлі 
(Mylostyvyi et al., 2021; 2023; Lozynskyi et al., 2023). 

В літературних джерелах чимало даних щодо інте-
нсивності вирощування телиць, їхньої продуктивності 
(Hordiychuk et al., 2018; Borshch et al., 2020). Проте 
такі дослідження, як оцінка вирощування теличок в 
окремі вікові періоди при застосуванні цілорічно од-
нотипної годівлі на раціонах з використанням моно-
кормів викликають особливу зацікавленість науков-
ців. 

Теоретичні питання, пов’язані з організацією пов-
ноцінного нормованого живлення таких тварин, про-
довжують вивчатися (Pivtorak et al., 2021; Pivtorak & 
Mil, 2022; Bashchenko et al., 2023; Pivtorak et al., 2024), 
в чому і полягає їхня актуальність. 

Спрямування цих досліджень різноманітне, але всі 
вони спрямовані на пошуки нових альтернативно 
дешевих кормових засобів, які б здешевлювали виро-
щування ремонтного молодняку великої рогатої худо-
би. 

Такі дослідження мають не тільки практичну цін-
ність для визначення оптимального рівня вирощуван-
ня телиць, а й теоретичну – для розкриття біохімічної 
основи компенсаторних функцій організму загалом. 

Питання компенсації тимчасової затримки розвит-
ку молодняку є найбільш складними і найменш роз-
робленими в проблемі співіснування організму та 
середовища, їхнього взаємозв’язку. 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було вивчення взаємозв’язку 

між організмом молодняку і кормом з метою вибору 

раціонального їх співвідношення в раціоні (грубі, 
соковиті, концентровані), що забезпечує нормальний 
хід обмінних процесів та розвиток загального фізіоло-
гічного стану, оцінка якого проводилась за біохіміч-
ними показниками крові, що характеризують рівень 
обміну речовин в організмі тварин. 

 
Матеріали і методи досліджень 

 
Для вирішення поставленого завдання було прове-

дено експериментальну частину досліджень в умовах 
фермерського господарства “Пчани-Денькович” 
Стрийського району Львівської області на трьох гру-
пах ремонтних теличок симентальської породи по 
десять голів в кожній групі за схемою, що наведена у 
таблиці 1. Тривалість досліду 180 діб. Годівля піддос-
лідних тварин проводилась відповідно до деталізова-
них норм потреби у поживних речовинах (Ibatullin & 
Kostenko, 2013) з урахуванням вимог цілорічно одно-
типних раціонів, які були збалансовані за вмістом 
сухої речовини, доступної енергії та протеїну, а також 
включенням до складу комбікорму солево-
мінерального преміксу. 

Розроблена схема досліджень впроваджує практи-
ку використання цілорічно-однотипної годівлі ремон-
тного молодняку на раціонах сінажного типу, так 
званого монокорму. Отож, умови годівлі і утримання 
піддослідних тварин були однаковими і відрізнялися 
забезпеченістю поживними речовинами у відсотках. 

Для вивчення біохімічних показників крові з трьох 
груп молодняку було відібрано по чотири тварини-
аналоги. Кров для дослідження у піддослідних телиць 
брали з яремної вени вранці до першої годівлі 4 рази 
за період досліду. У цільній крові визначали глютаті-
он (загальний, відновлений, окислений). 

За літературними даними, глютатіон завдяки своїй 
активній сульфгідрильній групі відіграє важливу роль 
в окисно-відновних процесах в організмі тварин. Він 
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бере активну участь у синтезі білків, входить до скла-
ду деяких ферментів гліколізу та є донатором метило-
вих груп. Встановлено також, що вміст глютатіону в 
крові, печінці та м᾽язевих клітинах тварин змінюється 
залежно від віку, годівлі, сезону року та при зміні 
функціонального стану організму. 

Оцінку інтенсивності перебігу обмінних процесів в 
організмі піддослідних телиць визначали за показниками 
вмісту рубця, відбір якого проводили від тих же тварин. 

Всі аналізи крові та вмісту рубця проводили в 
умовах сертифікованої лабораторії Львівського дер-
жавного науково-дослідного контрольного інституту 
ветпрепаратів та кормових добавок. 

 
Таблиця 1 
Схема науково-виробничого досліду (n = 10) 
 

Групи піддослідних 
тварин 

Тривалість досліду, 
діб 

Структура раціонів інтенсивного періоду вирощування 

1 – контрольна 180 
ОР – грубі (сіно – 20 %), соковиті (монокорм сінажного типу – 50 %, 
комбікорм – 30 % 

2 – дослідна 180 ОР – заміна 20 % комбікорму за поживністю на монокорм 
3 – дослідна 180 ОР – заміна 30 % комбікорму за поживністю на монокорм 

 
Результати та їх обговорення 

 
Головною умовою проведення досліджень було 

дати оцінку системи вирощування ремонтних теличок 
в окремі вікові періоди при застосуванні цілорічно 
однотипної годівлі на раціонах з використанням мо-
нокорму сінажного типу. А також на основі аналізу 
отриманих результатів зробити рекомендації госпо-
дарству, який рівень інтенсивного вирощування ре-
монтних телиць є найбільш оптимальний. 

Дослідження вмісту глютатіону в крові піддослід-
них тварин за умов розробленої схеми годівлі наведе-
но у таблиці 2. 

Проведений аналіз отриманих результатів свідчить, 
що протягом дослідного періоду у тварин всіх груп з 
віком спостерігалася загальна тенденція – підвищений 
вміст глютатіону в крові. Проте це підвищення відбу-
вається не в одному незмінному напрямі, а хвилеподіб-
но шляхом періодичних падінь та підйомів. При цьому 
характер змін вмісту загального та відновленого глю-
татіону крові по групах тварин однаковий, тобто періо-
ди їх підйому та падіння майже у всі періоди дослі-
джень відбуваються синхронно. Зміни окисленого 
глютатіону мають в основному протилежний характер 
щодо перших двох форм. За невеликим винятком – 
зниження кислотного глютатіону супроводжується 
підвищенням загального і відновленого та навпаки. 

 
Таблиця 2 
Вміст глютатіону в крові піддослідних тварин, мг% (M ± m, n = 4) 
 

Вік тварин, 
місяці 

Групи 
1 2 3 

Глютатіон загальний 
6–9   27,02 ± 3,49* 26,10 ± 2,49 25,45 ± 3,67 

11–12 19,77 ± 3,83 19,73 ± 2,43 19,74 ± 2,40 
15–16 25,87 ± 2,53   31,67 ± 1,54* 29,86 ± 2,47 
18–19 30,92 ± 3,85 34,39 ± 3,83   34,47 ± 1,76* 

Глютатіон відновлений 
6–9 19,19 ± 3,11     23,12 ± 2,34** 19,24 ± 3,70 

11–12 12,31 ± 2,41 13,30 ± 2,41 14,57 ± 3,05 
15–16 19,78 ± 2,29     25,34 ± 1,01**   21,77 ± 1,48* 
18–19 22,01 ± 3,08 27,79 ± 3,68 27,45 ± 1,88 

Глютатіон окислений 
6–9 3,33 ± 0,28   2,91 ± 0,29       6,21 ± 1,09** 

11–12   7,41 ± 1,52*   6,33 ± 0,81   5,18 ± 0,96 
15–16 6,09 ± 0,36   6,31 ± 0,86   8,09 ± 2,31 
18–19   8,81 ± 1,40*   6,59 ± 1,10   7,02 ± 0,78 

Примітка: в цій таблиці та в наступних різниця статистично вірогідна (Р < 0,05 *, Р < 0,01**) 
 

В період вирощування телиць (у віці 8–12 місяців) 
концентрація загального глютатіону в крові всіх трьох 
груп була порівняно низькою, вона коливалась в ме-
жах 19,74–27,02 мг%. В подальшому вміст його після 
періодичного підйому та падіння встановлюється на 
більш високому рівні (34,47 мг%) у третій групі, що 
вказує на позитивний вплив умов годівлі, зокрема 

використання в структурі раціону 30 % за поживністю 
монокорму сінажного типу. 

Що стосується відновленого та окисленого глю-
татіону, їхня кількість змінюється залежно від умов 
годівлі. Так, в період  розвитку і до досягнення періо-
ду осіменіння вміст відновленого глютатіону помітно 
підвищується у 2 і 3 групах піддослідних тварин. 
Дещо відмінна картина спостерігається щодо окисле-
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ного глютатіону, особливо це стосується періоду рос-
ту тварин від 6 до 9-місячного віку. Виявлено зрос-
тання та нерівномірні хвилеподібні коливання в на-
ступні періоди росту. 

Отже, варто зауважити, що проведені нами дослі-
дження деякою мірою розкривають біохімічну основу 
росту ремонтних телиць залежно від умов годівлі та 
свідчать, що запропонований рівень є максимально 
близький до оптимального для ремонтного молодняку 

симентальської породи. Тварини цієї породи мають 
високу здатність організмів, що ростуть, у сприятли-
вих умовах компенсувати відставання в рості та роз-
витку, що відбулося в ранньому віці (до 6 місяців). 

Оцінку інтенсивності перебігу обмінних процесів 
в організмі ремонтних телиць було проведено за сере-
дніми показниками вмісту рубця, отриманого у різні 
періоди (6–9, 11–12 і 15–16 місяців) віку піддослідних 
тварин (табл. 3, 4). 

 
Таблиця 3 
Ферментативна активність вмісту рубця піддослідних теличок (М ± m, n = 4) 
 

Показники 
Групи 

1 2 3 
Амілолітична активність, тис. ум. ам.од. 449,3 ± 24,7 420,1 ± 17,1 373,0 ± 16,5 
Целюлозолітична активність, % актив. 14,16 ± 0,86 16,33 ± 1,14 16,95 ± 1,22 
Протеолітична активність, екв тирозину в 100мл/хв   3,61 ± 0,14   3,72 ± 0,20   3,88 ± 0,21 
рН   6,92 ± 0,12   7,31 ± 0,20   7,43 ± 0,11 

 
Заміна частки зернових концентратів у раціонах 

піддослідних телиць на монокорм (зерно сінажного 
типу) дещо знижувало амілолітичну активність мік-
рофлори рубця (табл. 4). Протеолітична активність 
практично залишилася без змін, і на цьому фоні про-
являється більш активно целюлозолітична активність, 
яка зростає за рахунок підвищеного рівня клітковини 
в раціоні другої та третьої груп піддослідних тварин. 
Це пояснюється різним оптимумом рН для існування і 
гідролітичною активністю целюлозолітичних та амі-
лолітичних бактерій, тобто рН рубцевої рідини під-
вищувалося за рахунок кормового фактора, що пози-
тивно вплинуло на гідролізуючу здатність відповід-

них ферментів, хоча протеолітичні мікроорганізми 
менш чутливі до зміни рН. Очевидно, це пов’язано з 
посиленням функціонування інших типів бактерій і 
стимулюванням їхньої протеолітичної активності. 

Одним із вагомих чинників однотипної годівлі ве-
ликої рогатої худоби є рівень ефективності засвоєння 
поживних речовин раціону. Як бачимо з даних  
таблиці 5, найбільша кількість білкового і амінного 
азоту та менша аміачного спостерігалась у вмісті 
рубця теличок при згодовуванні зерно-сінажного 
корму. Різниця щодо показників контрольної групи 
статистично вірогідна. 

 
Таблиця 4 
Деякі показники вмісту рубця піддослідних теличок (M ± m, n = 4) 
 

Показники 
Групи 

1 2 3 
Загальний азот, мг% 89,7 ± 2,86 106,7 ± 2,18 108,6 ± 3,02 
Білковий азот, мг% 68,6 ± 1,28     87,6 ± 3,02*     90,1 ± 3,10* 
Залишковий азот, мг% 21,1 ± 1,10   19,1 ± 1,28   18,5 ± 2,02 
Азот аміаку, мг% 7,24 ± 0.10   4,72 ± 0,11   4,80 ± 0,14 
Амінний азот, мг% 7,42 ± 0,60   10,12 ± 0,58*     9,88 ± 0,62* 

 
Таблиця 5 
Перетравність поживних речовин кормів, % (M ± n, n = 3) 
 

Показники 
Групи 

1 2 3 
Суха речовина 70,4 ± 0,86 69,3 ± 0,66 70,5 ± 0,83 
Органічна речовина 71,8 ± 1,08 71,9 ± 1,11 72,3 ± 0,77 
Сирий протеїн 66,8 ± 1,00 67,2 ± 0,93 76,1 ± 0,83 
Сирий жир 56,4 ± 1,02 56,8 ± 1,06 57,5 ± 0,77 
Сира клітковина 52,4 ± 1,11 52,6 ± 0,83 53,1 ± 0,84 
БЕР 78,6 ± 1,20 79,3 ± 0,77 79,2 ± 0,87 

 
Отже, виходячи із хімічного складу вмісту рубця, 

можна припустити, що втрати в дослідних групах 
були найменшими. Азот аміаку в цих групах більш 
інтенсивно використовувався для синтезу амінокис-
лот (амінний азот), а останні – для утворення більш 
цінних сполук білків мікрофлори, які перетравлюють-

ся в наступних відділах травного тракту – сичузі та 
тонкому відділі кишечнику разом із протеїном кормів, 
який не зазнав дії мікробних ферментів у передшлун-
ках тварин. 

Отже, на ефективність використання сухої речо-
вини і обмінної енергії загалом впливають як вік мо-
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лодняку, так і тип раціону. При цьому найбільш ефек-
тивно тварини використовують суху речовину кормів 
раціону в період від 9 до 16 місяців за середнього 
рівня енергетичної забезпеченості. 

Травлення у жуйних тварин має ту особливість, 
що в його перебігу бере участь численна мікрофлора, 
яка заселяє передшлунки. Завдяки ферментам мікроо-
рганізмів рубця розщеплюються поживні речовини 
кормової маси до простіших сполук, які в подальшо-
му використовуються для проміжного обміну речовин 
в організмі. Одночасно мікрофлора передшлунків 
синтезує необхідні для організму тварин речовини: 
мікробіальні білки, амінокислоти, вітаміни. 

Одним із вагомих чинників високої продуктивнос-
ті сільськогосподарських тварин загалом і жуйних 
зокрема є кількість спожитих кормів та рівень їх за-
своєння або перетравність поживних речовин у шлун-
ково-кишковому тракті. 

У нашому експерименті з вивчення перетравності 
поживних речовин у спожитих піддослідними твари-

нами кормах виявлено, що всі корми поїдалися охоче, 
залишки були незначними і несуттєвими. Балансовий 
дослід проводився на трьох тваринах кожної з груп 
протягом семи діб у віці 15 місяців. 

Дослідження показали, що використання раціонів 
запропонованої структури в годівлі ремонтних телиць 
по-різному позначилося на перетравності поживних 
речовин кормів. При цьому можна визначити два 
аспекти – віковий і годівельний. Порівнюючи між-
групові показники перетравності, варто підкреслити 
високу перетравність безазотистих речовин, жиру і 
дещо протеїну, що пов’язано з біологічними особли-
востями росту. Найвищі показники перетравності 
поживних речовин мали телиці третьої групи, в стру-
ктурі раціону яких частка заміни поживності комбі-
корму складала 30 %, що було пов’язано з високою 
активністю целюлозолітичної мікрофлори рубця. Це 
своєю чергою позитивно позначилося на інтенсивнос-
ті росту ремонтних теличок (табл. 6). 

 
Таблиця 6 
Інтенсивність росту ремонтного молодняку (М ± m, n = 10) (обліковий період 180 діб) 
 

Показники 
Групи 

1 2 3 
Середня жива маса на початок досліду, кг 185,3 ± 7,1   183 ± 6,3 184,5 ± 6,5 
На кінець досліду, кг   358,2 ± 15,2   355,3 ± 15,7   354,4 ± 15,6 
Приріст живої маси, всього: кг 172,9 ± 4,3 171,6 ± 4,1 169,9 ± 4,2 
Середньодобовий, г   823,3 ± 7,22   817,1 ± 7,31   809,0 ± 7,02 
Затрати енергії, МДж на 1 кг приросту 9,8 9,5 9,4 

 
Аналіз показав, що середньодобові прирости жи-

вої маси піддослідного молодняку за період досліду в 
першій групі становили 823,3 г і були дещо вищими 
порівняно з другою та третьою дослідними групами 
(817,1–809,0 г). 

Варто зазначити, що за фізіологічним станом роз-
витку тварини цих груп не відрізнялися. Затрати енер-
гії на 1 кг приросту складали відповідно 9,8; 9,5 і 9,4 
МДж та не перевищували розроблених економічних 
норм для ремонтного молодняку, що дозволяє ствер-
джувати про позитивний ефект розробленої структури 
раціонів. 

 
Висновки 

 
Проведені дослідження щодо оцінки продуктивної 

дії різних рівнів енергетичного живлення ремонтних 
телиць за використання цілорічно однотипних умов 
годівлі на загальний функціональний стан організму, 
біохімічні показники крові, вміст рубця, перетрав-
ність та інтенсивність росту дають підставу рекомен-
дувати господарству використовувати розроблену 
структуру раціонів у годівлі ремонтного молодняку 
великої рогатої худоби. 
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The article discusses the issue of increasing the adaptability of piglets in the postnatal period under the 
influence of the “Globigen Jump Start” feed additive in the conditions of intensive breeding technologies. 
The experiment aims to study the state of health of animals fed with the “Globigen Jump Start” feed addi-
tive. The research was carried out at the pig complex of LLC “Barkom”, village Dublyany, Sambirsky 
district, Lviv region. Clinically healthy piglets of early age, born from sows of RIS genetics of the Great 
White breed, which had 2–3 farrowing, were selected for the study. From the 5th day of life, piglets were fed 
pre-starter compound feed in loose form. For the experimental group, the feed additive “Globigen Jump 
Start” was introduced into the combined feed in 2 kg/t of finished feed. According to the research results, 
the growth of erythrocytes during the 5th, 14th, and 28th days of life was established by 8.54, 9.60, and 
9.78 %, respectively, and on the 5th day of life, the hemoglobin level was significantly higher by 14.32 %  
(P > 0, 05) than in piglets of the control group. In turn, this led to a probable increase in the average vol-
ume of erythrocytes by 6.53 % (P < 0.05). The obtained data indicate a positive effect on hemoglobin syn-
thesis and the oxygen transport function of the blood. The researched feed supplement also had an effect on 
the adaptive process of piglets, which was manifested in a probable increase in leukocytes on the 5th and 
14th days – 49.13 % (P < 0.05) and 28.64 % (P > 0.05). According to the results of biochemical studies, a 
positive effect on the protein-synthesizing function of the liver was established, which was reflected in in-
creased albumin by 28.66 % (P < 0.05) in piglets of the experimental group on the 28th day of life. There 
was also a decrease in the activity of aspartate aminotransferase by 11.82 % (P < 0.05) and alanine ami-
notransferase – by 12.89 % (P > 0.05), and aminotransferases increased in the control group. 

 
Key words: piglets, blood, erythrocytes, hemoglobin, leukocytes, ALT, AST, immunoglobulins. 

 

Гематологічні і біохімічні показники крові поросят раннього віку за  
згодовування кормової добавки “Глобіген Джамп Старт” 

 
Т. Я. Прудиус  

 
Інститут біології тварин НААН, м. Львів, Україна 
 

У статті розкривається питання підвищення адаптаційної здатності організму поросят у постнатальний період за дії кор-
мової добавки “Глобіген Джамп Старт” в умовах інтенсивних технологій вирощування. Метою досліду є дослідження стану 
здоров’я тварин за згодовування кормової добавки “Глобіген Джамп Старт”. Дослідження проведено на свинокомплексі ТОВ 
“Барком”, с. Дубляни Самбірський району Львівської області. Для дослідження було відібрано клінічно здорових поросят раннього 
віку, народжених від свиноматок генетики РІС породи велика біла, що мали 2–3 опороси. Поросятам з 5-ї доби життя згодовува-
ли престартерний комбікорм в розсипному вигляді. Для дослідної групи в комбікорм додатково вводили кормову добавку “Глобіген 
Джамп Старт” у кількості 2 кг/т готового корму. За результатами досліджень встановлено зростання еритроцитів упродовж 
5, 14, 28 доби життя – 8,54, 9,60 і 9,78 % відповідно, а на 5 добу життя рівень гемоглобіну був вірогідно вищий 14,32 % (P > 0,05), 
ніж у поросят контрольної групи. Своєю чергою це призвело до вірогідного зростання середнього об’єму еритроцита на 6,53 % 
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(P < 0,05). Отримані дані вказують на позитивний вплив синтезу гемоглобіну та киснево-транспортну функцію крові. Досліджу-
вана кормова добавка мала вплив і на адаптивний процес поросят, що проявлявся у вірогідному збільшені лейкоцитів на 5-, 14-у 
добу – 49,13 % (P < 0,05) та 28,64 % (P > 0,05). За результатами біохімічних досліджень встановлено позитивний вплив на проте-
їнсинтезувальну функцію печінки, що відображалося у збільшені альбумінів 28,66 % (P < 0,05) у поросят дослідної групи на 28-у 
добу життя. Також відбулося зниження активності аспартатамінотрансферази на 11,82 % (P < 0,05) та аланінамінотрансфе-
рази – на 12,89 % (P > 0,05), причому в контрольній групі відбувалося зростання амінотрансфераз. 

Ключові слова: поросята, кров, еритроцити, гемоглобін, лейкоцити, АлАТ, АсАТ, імуноглобуліни. 

 

Мета дослідження 

Мета дослідження вивчити з’ясувати вплив кор-
мової добавки “Глобіген Джамп Старт”, збагаченої 
яєчними імуноглобулінами і кормовими дріжджами, 
на динаміку гематологічних і біохімічних показників 
поросят у критичні періоди раннього постнатального 
онтогенезу. Це дослідження дозволяє оцінити ефекти-
вність використання добавок для підвищення імуніте-
ту, покращення метаболізму та загального стану тва-
рин у період після народження, коли їх організм осо-
бливо вразливий до стресу. 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проведено на свинокомплексі ТОВ 
“Барком”, с. Дубляни Самбірський району Львівської 
області. Для дослідження було відібрано клінічно 
здорових поросят раннього віку, народжених від 
свиноматок генетики РІС породи велика біла, що 
мали 2–3 опороси. Основним методичним прийомом 
експерименту був метод подібних груп (Vlizlo et al., 
2012). Для дослідження, за принципом аналогів, 
поросят було сформовано дві групи контрольну (n = 
116) та дослідну (n = 117). Тварини утримувались в
одному боксі, за однакових умов. Поросятам з 5-ї
доби життя згодовували престартерний комбікорм в
розсипному вигляді. Для дослідної групи в комбікорм
додатково вводили кормову добавку “Глобіген Джамп
Старт” у кількості 2 кг/т готового корму. Тривалість
досліду – 28 діб від народження і до відлучення.
Кормова добавка “Глобіген Джамп Старт” – це
функціональний та стандартизований продукт на
основі яєчного порошку. Він містить природні
імуноглобуліни (IgY – “імуноглобуліни з жовтка”),
змішані з дріжджами. IgY – це клітини імунної
системи птахів, подібні до IgG у ссавців. Вони
виконують головну функцію виявлення та
нейтралізації шкідливих речовин в організмі. IgY
отримуються неінвазивним процесом і є природними
інгредієнтами з яєць. Немає зв’язку з кров’ю та
побічними продуктами забою, а отже – і ризику
перенесення хвороб тварин. Термостабільна,
витримує температуру при грануляції 80 °С.

Вступ 

Здоров’я та життєздатність поросят раннього віку 
є важливим критерієм в розвитку свинарства. Ці пока-
зники залежать від низки факторів, що обумовлені 
здоров’ям свиноматок, згодовування збалансованого 
та безпечного корму, а також дотримання технологіч-
них вимог щодо вирощування тварин. 

Ранній постнатальний період життя поросят хара-
ктеризується інтенсивним розвитком речовин, актив-
ним ростом і становленням функціональних систем, 
зокрема імунної та метаболічної. Проте в цей час 
молоді тварини часто піддаються значному стресу, 
який може призвести до порушення гомеостазу, зни-
ження імунітету та розвитку різних захворювань. 
Однією з головних проблем є ослаблена здатність 
протидіяти інфекції, оскільки імунна система поросят 
ще не є повністю сформованою. Зменшення негатив-
ного впливу навколишнього середовища на організм 
поросят призводить до пошуку нових імуномодулю-
ючих та стимулюючих засобів, що поліпшує здоров’я 
тварин у складних умовах (Bondarenko, 2020; 
Martyshuk et al., 2020; Han et al., 2021).  

Дослідження крові поросят на гематологічні та бі-
охімічні показники є одним із важливих аспектів що 
розкриває роботу організму, розвиток кровотворних 
органів, фізіологічний стан, інтенсивність обміну 
речовин (Levchenko et al., 2012). 

Біохімічні та гематологічні показники крові є ма-
сою показників загального стану здоров’я та функціо-
нування внутрішніх систем організму поросят. Дослі-
дження цих параметрів дозволяє оцінити вплив кор-
мових добавок на метаболізм, гомеостаз та здатність 
адаптуватися до умов зовнішнього середовища. На-
приклад, рівень еритроцитів і гемоглобіну вказує на 
стан киснево-транспортної функції крові, а кількість 
лейкоцитів – на активність імунної системи. Зміни в 
біохімічних показниках, таких як активність фермен-
тів, вміст білків та мінералів, відображають стан ме-
таболізму та роботу захворювань інших органів. 

Таблиця 1 
Схема досліду 

Групи Кількість голів Характер годівлі 
Контрольна 116 Основний раціон (ОР) 
Дослідна 117 ОР + 2,0 кг/т “Глобіген Джамп Старт” 
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Матеріалом для дослідження була кров тварин від 
контрольної та дослідної групи, яку відбирали з кра-
ніальної порожнистої вени у поросят раннього віку на 
5-у, 14-у та 28-у добу. Кров досліджували на гемато-
логічні та біохімічні показники. Протягом даного 
періоду визначали поведінку поросят, наявність про-
носів, споживання комбікорму, ріст та розвиток. 

Отримані результати опрацьовували стандартними 
методами математичної статистики з використанням 
програмного забезпечення Microsoft Excel. Статисти-
чну вірогідність визначали за критерієм Стьюдента. 

 
Результати та їх обговорення 

 
За результатами проведених досліджень – загальна 

кількість еритроцитів у поросят дослідної групи, що 
споживали престартерний корм із вмістом “Глобіген 
Джамп Старт”, поступово збільшувалась упродовж 
усього підсисного періоду. На 5-, 14-, 28-у добу життя 

у крові тварин дослідної групи кількість еритроцитів 
була більшою відповідно на 8,54, 9,60 і 9,78 %, ніж у 
тварин контрольної групи, проте різниці були невіро-
гідні (табл. 2). Аналогічні зміни у крові поросят ран-
нього віку дослідної групи встановлені щодо вмісту 
гемоглобіну та показника вмісту гемоглобіну в ерит-
роциті. У тварин 5-добового віку вказаної групи  
вміст гемоглобіну у крові був більший на 14,32 % (P > 
0,05), а у 14-добових поросят – вірогідно більший 
середній об’єм еритроцита на 6,53 % (P < 0,05) порів-
няно з показниками у поросят контрольної групи. 

Окрім цього, упродовж усього дослідного періоду 
у тварин дослідної групи виявляли поступове збіль-
шення показника гематокриту порівняно з початко-
вим періодом. У крові поросят 5-, 14- і 28-добового 
віку дослідної групи виявлено більшу величину цього 
показника відповідно на 9,89 % (P > 0,05), 10,86 %  
(P < 0,05) і 20,54 % (P < 0,05) порівняно з поросятами 
контрольної групи. 

 
Таблиця 2 
Морфологічні показники крові поросят-сисунів за згодовування кормової добавки “Глобіген Джамп Старт”  
(М ± m; n = 5) 
 

Показники Групи 
Періоди дослідження 

5-а доба життя 14-а доба життя 28-а доба життя 

Еритроцити, Т/л 
К   4,45 ± 0,61   5,21 ± 0,30     5,11 ± 0,59 
Д   4,83 ± 0,27   5,71 ± 0,38     5,61 ± 0,22 

Гемоглобін, г/л 
К 92,20 ± 7,88   99,0 ± 3,86   96,80 ± 5,15 
Д 105,4 ± 5,14 104,4 ± 3,83 104,80 ± 3,43 

Лейкоцити, Г/л, 
К   9,20 ± 1,04    8,10 ± 1,68   13,20 ± 1,49 
Д 13,72 ± 1,42* 10,42 ± 2,18   14,08 ± 1,63 

Гематокрит,%, 
К 36,40 ± 1,42 39,40 ± 1,37   37,10 ± 2,92 
Д 40,00 ± 2,71 43,68 ± 1,22*   44,72 ± 1,56* 

Середній об’єм еритроцита, фл 
К 73,90 ± 1,36 75,00 ± 1,54   80,90 ± 1,46 
Д 78,10 ± 1,25 79,90 ± 1,15*   82,12 ± 1,57 

Вміст гемоглобіну в еритроциті, пг 
К 17,50 ± 1,26 20,48 ± 0,62   18,60 ± 0,27 
Д 20,44 ± 0,32 19,68 ± 0,26   19,62 ± 0,59 

 
Отримані результати свідчать про стимулюючий 

вплив досліджуваної кормової добавки, до складу якої 
входять природні компоненти – дріжджі і яєчні іму-
ноглобуліни, на синтез гемоглобіну та киснево-
транспортну функцію крові поросят-сисунів, що зни-
жує ризик анемії у тварин раннього віку та підвищує 
адаптаційну здатність організму поросят у період 
перед відлученням від свиноматок. 

Загальна кількість лейкоцитів у крові поросят дос-
лідної групи збільшувалася впродовж усього підсис-
ного періоду. У поросят 5-добового віку цей показник 
був вірогідно більшим на 49,13 % (P < 0,05), а у тва-
рин 14-добового віку – на 28,64 % (P > 0,05) порівня-
но з показниками контрольної групи. Це явище сти-
мулювання лейкопоезу у крові поросят на першому 
місяці життя за впливу імуноглобулінів, що входять 
до складу досліджуваної кормової добавки, варто 
розцінювати як адаптивний процес, спрямований на 
компенсацію дефіциту клітинних і гуморальних фак-
торів захисту в їхній крові (Punt & Singer, 1997; 
Kokariev, 2015; Panikar & Nychyk, 2014). При цьому у 
крові поросят контрольної групи, які в годівлі отри-
мували стандартний раціон, на 28-й добі життя вияв-

ляли збільшення кількості лейкоцитів до рівня тенде-
нції, порівняно з показниками у тварин 5-добового 
віку цієї ж групи (табл. 2). 

Аналіз біохімічних показників сироватки крові до-
слідних поросят вказував на позитивний вплив дослі-
джуваної кормової добавки на протеїнсинтезувальну 
функцію печінки тварин, зокрема, на 28-й добі життя 
вірогідно збільшувався вміст альбумінів на 28,66 % 
(P < 0,05) порівняно з поросятами контрольної групи. 
У тварин контрольної групи у цей період досліду 
виявляли тенденцію до зменшення концентрації аль-
бумінів порівняно з показниками у поросят 5-
добового віку (табл. 3). 

За показниками активності амінотрансфераз у си-
роватці крові тварин дослідної групи виявили посту-
пове зниження активності обох ензимів до 28-ої доби 
життя. Зокрема, у цей період активність АсАТ вірогі-
дно знижувалася на 11,82 % (P < 0,05), а АлАТ – на 
12,89 % (P > 0,05) порівняно зі значеннями у поросят 
контрольної групи. У сироватці крові тварин контро-
льної групи активність амінотрансфераз зберігалася 
високою упродовж усього першого місяця життя 
(табл. 3). 
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Таблиця 3 
Біохімічні показники крові поросят-сисунів за згодовування кормової добавки “Глобіген Джамп Старт” (М ± m; 
n = 5) 
 

Показники Групи 
Доба життя 

5 14 28 

Альбуміни, г/л 
К 25,02 ± 2,35 23,46 ± 2,08 19,26 ± 1,51 
Д 27,55 ± 1,97 25,78 ± 1,36 24,78 ± 1,71* 

Сечовина, ммоль/л 
К   5,18 ± 0,31   6,64 ± 0,82   6,16 ± 0,62 
Д   4,60 ± 0,24   5,42 ± 0,97   5,16 ± 0,54 

АлАТ, Од/л 
К 45,24 ± 2,28 47,04 ± 2,76 43,90 ± 2,39 
Д 44,22 ± 2,33 44,36 ± 1,82 38,24 ± 2,16 

АсАТ, Од/л 
К 51,88 ± 4,14 54,20 ± 4,01 55,68 ± 2,07 
Д 46,20 ± 3,78 65,90 ± 8,71 49,10 ± 1,87* 

Триацилгліцероли, ммоль/л 
К   1,41 ± 0,16   1,61 ± 0,15   1,34 ± 0,05 
Д   1,45 ± 0,14   1,71 ± 0,11   1,36 ± 0,11 

Холестерол, ммоль/л 
К   2,18 ± 0,12   3,90 ± 0,30   2,90 ± 0,22 
Д   2,28 ± 0,17   3,77 ± 0,18   2,65 ± 0,24 

Кальцій, ммоль/л 
К   2,12 ± 0,23   2,30 ± 0,13   2,70 ± 0,15 
Д   2,33 ± 0,25   2,70 ± 0,04*   2,98 ± 0,20 

Фосфор, ммоль/л 
К   3,32 ± 0,14   2,36 ± 0,08   3,78 ± 0,30 
Д   3,50 ± 0,13   2,44 ± 0,07   3,86 ± 0,30 

 
Нами встановлено, що 14-а доба життя є критич-

ним періодом ранньої постнатальної адаптації фізіо-
логічного розвитку поросят-сисунів. Так, у крові тва-
рин 14-добового віку обох груп виявляли значно бі-
льший вміст триацилгліцеролів і загального холесте-
ролу, сечовини і менший вміст Фосфору (P < 0,05) 
порівняно з показниками у тварин 5- і 28-добового 
віку (табл. 3). Окрім цього, в сироватці крові поросят 
раннього віку обох груп виявлено поступове збіль-
шення вмісту Кальцію упродовж першого місяця 
раннього розвитку. Однак у тварин дослідної групи 
14-добового віку вміст Кальцію був вірогідно біль-
шим на 17,39 % (P < 0,05), ніж у поросят контрольної 
групи. Вказані зміни засвідчили необхідність застосу-
вання досліджуваної кормової добавки для профілак-
тики рахіту та аліментарної остеодистрофії, які часто 
виявляються у поросят раннього віку (Farmer & 
Quesnel, 2009). 

Таким чином, згодовування поросятам-сисунам 
кормової добавки “Глобіген Джамп Старт”, що міс-
тить комбінацію кормових дріжджів та імуноглобулі-
нів із яєчного жовтка, позитивно впливало на станов-
лення імунобіологічної реактивності та корегувало 
різні ланки метаболізму (обмін протеїнів, ліпідів і 
мінеральний обмін) в їх організмі. 

Завдяки своєму складу ця добавка сприяє підви-
щенню імунітету (Krempa et al., 2021; 2023; Prudyus et 
al., 2023; Krempa et al., 2024), стимулює розвиток 
кишечнику (Prudyus, 2023). і нормалізує обмінні про-
цеси в організмі поросят. Імуноглобуліни, що входять 
до складу добавок, ефективно підтримують роботу 
імунної системи, а дріжджі забезпечують корисні 
поживні речовини, необхідні для активного росту та 
розвитку молоді. 

 
Висновки 

 
На основі проведених досліджень встановлено, що 

згодовування поросятам “Глобіген Джамп Старт” із 
престартерним комбікормом у кількості 2 кг/т пози-

тивно впливає на показники крові за біохімічним та 
морфологічним профілем. 

Виявлено стимулюючий вплив на синтез гемогло-
біну та киснево-транспортну функцію крові поросят-
сисунів, що знижує ризик анемії у тварин раннього 
віку та підвищує адаптаційну здатність організму 
поросят у період перед відлученням від свиноматок. 
За окремих біохімічних показників встановили зрос-
тання альбумінів в печінці та поступове зниження 
амінотрансфераз. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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In order to ensure the concept of ‘soil quality’, especially its expanded definition, which includes not only the 
production functions of soil, but also environmental and social components, is an effective tool for assessing the 
quality and choosing the party to the process of studying soil cover, assessing the degree of soil degradation, 
organizing monitoring systems and technical support for observations. In our opinion, such approaches should 
change the role of agrochemical research in agronomic and natural science education systems, balanced devel-
opment of agroecosystems and rational use of natural resources. Soil quality is an assessment of its ability to 
perform its functions in providing ecosystems and social services under changing environmental conditions. Soil, 
as a natural and historical body, possesses a certain fertility, which is referred to as natural fertility. It is the result 
of the development of soil-forming processes that led to the formation of this soil as a natural body that has not 
been touched by any human activity, i.e. it is inherent only in virgin lands. Once humans begin to use soil for 
economic purposes, it becomes a means of production. Economic activity (tillage, fertilization, land reclamation, 
etc.) affects the development and change of soil fertility. Fertility is manifested in the yield of cultivated crops. 
Therefore, the ‘broad’ definition of soil quality, which stems from acknowledging its main functions, shows how 
well the soil performs the functions of maintaining biodiversity and productivity, regulating water and dissolved 
substance flows, filtering and nutrient cycling, etc. The organization of agricultural land is the first stage in the 
transformation of a natural ecosystem into an agroecosystem, and the boundaries of the types of agricultural land 
organization form the natural boundaries of agroecosystems. The study of the ecological condition of soil suitabil-
ity in the research plot of SS NULES of Ukraine “Berezhany Agrotechnical Institute” in Ternopil district has been 
chosen as the basis for conducting the work. This category is known as effective fertility. Its level depends not only 
on the natural fertility of the soil, but also on the process and nature of agricultural use and farming culture. This 
is not a new category of fertility, but the same natural fertility that is enhanced by artificial measures. Artificial 
fertility and natural fertility are interconnected and together determine crop yields. The purpose is to substantiate 
environmental approaches and analyze practical recommendations for the formation of a mechanism for the 
development of environmentally friendly agriculture and to provide an ecological assessment of agricultural 
landscapes to determine the feasibility of organic farming for agricultural crops. Materials and methods were 
determined in accordance with the methodology of continuous soil and agrochemical monitoring of agricultural 
land in Ukraine. In most cases, farmers of alternative farms cannot compete with farmers of conventional farms in 
terms of crop yields. Satisfactory yields are absolutely dependent on the amount of manure and compost used, as 
well as the area that farmers can allocate to legumes. 

 
Key words: agroecosystems, humus, nutrients, soil acidity index. 

 
Introduction 

 
The condition of the soil cover of agricultural land-

scapes is the main source of sustainable development of 
the biosphere (Karasiuk et al., 1995; Laslo, 2009; Telo da 
Gama, 2023). In recent decades, Ukrainian soils have lost 
8–10 % of their humus. Today, the nutrient content in the 
topsoil has decreased by 2.5–3 times. Intensive land culti-

vation and the use of agrochemicals continue to deplete 
the soil and thin its fertile layer. In addition, plants grown 
on degraded soils are affected by many diseases. The 
foundation of ecological farming is the land as a living 
system, reflecting the essence of the relationships between 
soil, plants, animals, and humans (Tyburskyi et al., 2006; 
Harmashov & Fomichova, 2010; Matviichuk & 
Matviichuk, 2014; Glovyn & Pavliv, 2019). As in nature 
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in general, so in agriculture, a change in one component 
of such a system can have a significant impact on the 
others. Ecological agriculture (alternative, sustainable) is 
a system of farming that relies on the exchange and ac-
cumulation of organic fertilizers within the farm (plant 
residues, manure, green mass) and as well as on non-
chemical methods of controlling weeds, pests, and diseas-
es (Zaprudne, 1996; Groffman, 1997; Pavliv, 2016; Guo 
et al., 2017; Hlovyn & Pavliv, 2021; Xie et al., 2022). 
Soil structure and fertility improvement are the basis for 
plant production in organic farming. The principles of 
organic farming, grazing and the use of natural systems in 
the wild, which are used to obtain crop yields, must be 
carried out in a balanced way and in accordance with 
natural cycles (Gololobova & Vasilets, 2019). These 
cycles are universal, yet their characteristics depend on 

the specific location. This kind of management is for-
ward-thinking compared to conventional chemical prac-
tices in several ways: 

- environmental protection (surface and groundwater 
are protected from contamination, soil life and fertility are 
preserved, its structure is not destroyed, the upper produc-
tive layer is preserved, microorganisms live in the turf, 
and their diversity increases); 

- economic (local resources are used; production costs 
are reduced); 

- social (eco-products do not harm human health, new 
jobs are created, small farms are preserved); 

- cultural (ethnic culture is preserved; the uniqueness 
of the local species is preserved). 

The ways of organic farming are shown in Fig. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Ways of ecological farming 
 

In the alternative way of farming, fertilizers are re-
plenished from 3 sources: various organic materials; hard-
ly soluble minerals; nitrogen-fixing plants. 

 
The aim of the study 

 
The aim of the research is to study and substantiate 

environmental approaches and practical recommendations 
for the formation of a mechanism for the development of 
environmentally friendly agriculture; to determine the 
agro-ecological state of agricultural landscapes located 
within the influence zones of technogenic objects, as well 
as to analyze the state of the territories that are subject to 
organic farming methods based on a set of indicators, the 
degree of disturbance of ecological balance in the humus 
and basic nutrients and the ecological and agrochemical 
state of lands under intensive agricultural use in the east-
ern region of Opillia (the soil of the research plot of SS 
NULES of Ukraine “Berezhany Agrotechnical Institute”). 

 
Materials and methods 

 
Soil samples were collected according to the method-

ology for continuous soil and agrochemical monitoring of 
agricultural lands in Ukraine (1994). Soil agrochemical 

parameters were determined by conventional methods: 
humus (organic matter) content – according to the Tiurin 
method in the modification by Simakov (DSTU 4289: 
2004); alkaline hydrolysable nitrogen content – by the 
Kornfield method according to the “Method, guidelines 
for determination of alkaline hydrolysable nitrogen in 
soil”; mobile forms of phosphorus and exchangeable 
potassium – according to the Chyrikov method (DSTU 
4115-2002); the content of mobile forms of sulphur by the 
CINAO method (GOST 26483-85); the degree of acidity 
(pH) – potentiometrically according to the CINAO meth-
od (GOST 26483-85) and hydrolytic according to the 
Kapenn method (GOST 26212-91). 

 
Results and discussion 

 
According to the results of the research, an ecological 

assessment of the soil condition of the experimental plot 
of SS NULES of Ukraine “Berezhany Agrotechnical 
Institute” was carried out, 22 samples were selected – 33 
analyses were carried out according to the indicators and 
methods specified above. 

The land fund is dominated by dark grey podzolic 
soils. We conducted the analysis of the average weighted 
indicators of nutrient content and acidity levels (Table 1). 

Ways of ecological farming 

Economic Eclogical Cultural 

1). Preserve the population of 
the region; 
2). Provide residents with 
quality food. 
3). Diversify farming practices 
4).Create new jobs. 
5). Consolodate the market 

1. Preserve and improve soil 
productivity.   
2. Create a closed material 
exchange system.   
3. Reduce pollution of open water 
bodies and groundwater.   
4. Lower emissions into the 
atmosphere.   
5. Maintain ecosystem stability.   
6. Preserve the species diversity of 
flora and fauna. 

1. Preserve agricultural 
cultural traditions.   
2. Maintain the social 
structure of the village.   
3. Preserve traditional rural 
architecture.   
4. Preserve the authentic 
agricultural landscape. 
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Table 1 
Average weighted indicators of nutrient content and acidity levels for the studied plot 1 

 

№ field № plot Surveyed area, ha. 
Content mg/kg of soil. Acidity Humus  

content, %. N P K S pH (salt) Hydrolytic mg/100g of soil. 
1 1 2.00 133 74 123 3.20 6.3 1.81 2.35 
2 1 2.00 124 62 120 3.20 6.4 1.62 2.48 
3 1 2.00 138 113 131 5.80 6.6 1.37 2.40 
4 1 2.00 136 77 145 4.50 6.3 1.74 1.86 
5 1 2.00 130 80 165 9.20 6.4 1.63 2.24 
6 1 2.00 144 57 161 9.50 5.4 3.26 2.40 
7 1 2.00 125 38 158 4.80 5.8 2.46 2.34 
9 1 2.00 144 35 143 5.80 6.2 1.90 2.00 
10 1 2.00 99 74 70 5.20 6.9 1.08 2.85 

 
Based on the data from the studied soil plots, the fol-

lowing can be said: the content of alkali-hydrolyzed ni-
trogen was at a low level, as the nitrogen from mineral 
fertilizers is almost completely lost in the year of its ap-
plication. This element is the most important element, as 
it is the foundation of all living organisms. The applica-
tion rates of nitrogen for fertilization were determined 
separately for each field. 

The distribution of areas by the level of mobile phos-
phorus content in the soils showed that the areas with an 

average level of 69 mg/kg of soil (research plot 1) pre-
vailed. As for the content of mobile phosphorus in the other 
field, the weighted average was 127 mg/kg (Table 2), 
phosphorus improved the development of the root system 
and energy metabolism in the plant (research plot 2). 

The weighted average potassium content was high and 
amounted to 125, 124 mg/kg of soil (Table 1, Table 2). 
Potassium promotes the growth of a plant, its resistance to 
favorable temperatures, reduces freezing, and increases 
sugar content. 

 
Table 2 
Average weighted indicators of nutrient content and acidity levels for the studied plot 2 
 

№ field № plot 
Surveyed area, 

ha. 
Content mg/kg of soil. Acidity Humus con-

tent, % N P K S pH (salt) Hydrolytic mg/100g of soil. 
1 1 1.00 114 117 106 8.80 6.0 2.15 2.90 
2 1 1.00 108 80 136 7.50 5.4 3.26 2.15 
3 1 1.00 125 144 134 5.00 6.1 1.13 3.04 
4 1 1.00 109 185 134 6.00 6.3 1.08 2.46 

 
Regarding the average weighted content of the mobile 

form of sulfur, the indicator for plot 1 was low at 5.0 
mg/kg, while for plot 2 it was moderate at 7.0 mg/kg. 

In general, the weighted average humus content of the 
soils was 2.41 % and 2.73 %, respectively. 

In terms of acidity, the soils in plot 1 were slightly 
acidic (pH sol. 5.1–5.5), close to neutral 10.3 %, (pH sol. 
5.6–6.0) and neutral – 81.7 % (pH sol. >6.0). As for the 
degree of acidity in area 2, the following was noted: 
20.2 % of the soils were slightly acidic (pH sol. 5.1–5.5), 
close to neutral on the area of 35.6 % (pH sol. 5.6–6.0) 
and neutral – 44.2 % (pH sol. >6.0). 

The soils on the territory of the studied plots had a soil 
solution reaction ranging from slightly acidic to neutral. 
The average weighted acidity index for pH sol. was 6.3, 
with hydrolytic acidity at 1.77 mg-eq/100g of soil  
(Table 1), pH sol. was 5.9, the hydrolytic acidity was 1.92 
mg-eq/100g of soil (Table 2). 

It is worth addressing the issue of alkali-hydrolyzed 
nitrogen content separately, which is mostly low, because 
the nitrogen of mineral fertilizers is almost completely 
lost in the year of its application. This element is the most 
important element, as it is the basis of all living organ-
isms. It should be noted that there is a significant spatial 
variability in nitrogen availability, even within a single 
field, which requires a differentiated approach when de-
veloping a fertilization system. 

When calculating nitrogen fertilizer application rates, 
residual soil nitrate was taken into account. The main 
forms of nitrogen present in fertilizers are the following: 
Amide (NH2): it is converted into the ammonium form 
and later to the nitrate forms in the soil; Ammonium 
(NH4): this form of nitrogen is partially converted into 
nitrate; Nitrate (NO3): It is not retained by the soil and is 
easily washed out into deeper layers. 

Due to the acute shortage of nitrogen in soils, it 
becomes a limiting factor and the introduction of this 
element should be a priority when developing a nutrition 
system. The lack of nitrogen greatly inhibits plant growth 
and development. It manifests itself in the form of 
chlorosis. The leaves become light green, small, and 
prematurely yellow starting from the tips. In cereal crops, 
tillering slows down and the stems are short. Crops show 
a deterioration in flowering and early ovary drop. 
Additionally, considering the high ability of nitrogen for 
re-utilization and the well-developed herbaceous 
vegetation, it can be assumed that at the beginning of the 
growing season, the reserves of alkali-hydrolyzed 
nitrogen in the studied soils may increase by 15–20 % 
compared to the recorded values. Yield may significantly 
decrease if nitrogen deficiency persists throughout the 
entire growing season. 

The alternative methods for enriching the soil with 
nitrogen have been suggested in our research: 
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1. Compost, with the emergence of technologies for its 
accelerated production. For example, the technology of 
accelerated natural degradation of organic substances 
under controlled conditions has been developed and is 
constantly being improved. Composting produces a 
valuable fertilizer in 60–65 days, with at least 75 % 
organic matter and at least 50 % nutrients in a form that is 
easily accessible to plants. It also does not contain 
pathogenic microflora in dangerous concentrations and 
viable weed seeds, and has a weakly alkaline or neutral 
reaction. As a result of high-temperature biofermentation 
of the compost mass under aerobic conditions, the 
nutritional value of the finished product increases and its 
ecological safety is ensured. The parameters of the 
finished product are the following: temperature – 30– 
35 ºС, humidity – 32–38 %, carbon dioxide content – up 
to 8 %, oxygen content – up to 12 %, the active substance 
in 1 ton of compost - at least 50–70 kg, including nitrogen 
– 15–20 kg, phosphorus – 10–15 kg, potassium – 15– 
20 kg. Depending on the substrate, the NPK content in the 
compost can range from 1.35, 0.57, 0.97, and it has a dark 
color. It is worth noting the change in the smell of the 
compost material – from a foul smell to an “earthy” scent, 
caused by the metabolic products of actinomycetes.When 
compost is applied, the soil is enriched with organic 
substances, improving its physical and chemical 
properties while simultaneously enhancing the nutrient 
regime.  

2. “Green” organic fertilizers - green manure. Special 
plantings, where the above-ground biomass is partially or 
completely incorporated into the soil, are called green 
manuring, and the crop itself is referred to as a green 
manure crop. There are more than 60 types of green 
manure crops. They enrich the soil with nutrients, 
improve the structure of its top layer, its water, air, heat, 
phytosanitary conditions, and help protect the soil from 
erosion. Green manure is an inexhaustible, constantly 
renewable source of organic matter. Green manure 
contributes to the natural reproduction of soil fertility. 
They do not dry out the topsoil, do not kill biota, and they 
instead promote photosynthesis, increasing the 
accumulation of nutrients. Perennial leguminous grasses 
(such as common sainfoin and alfalfa), annual legumes 
(such as spring vetch), which are particularly beneficial 
for enriching the soil with nutrients, as well as buckwheat, 
oilseed radish, mustard, and mixtures of spring vetch and 
sown oats, oilseed radish and sown oats, phacelia, 
amaranth, rapeseed, and ryegrass are used as green 
manure crops.  

3. Growing legumes. 
4. Minimal tillage practices. 
5. Application of biological products (as fertilizers, 

inoculants, biodestructors, and means of protection 
against diseases and pests). 

 

     
Fig. 2. Ways to enrich soil with nitrogen 

 
Based on the observations made, it can be said that the 

acceptable conditions for growing cereal, industrial and 
fodder crops in terms of humus layer thickness (ranging 
from 35–45 cm) were formed in all the studied fields. 
Based on the soil environment reaction and humus con-
tent, the soils of the farms were characterized by optimal 
conditions for growing both fodder and industrial crops, 
as well as cereals. This situation is due to the fact that the 
soils have a neutral reaction in general. The studied fields 
were characterized by an average supply of soil humus 
content (ranging from 2.0 % to 3.5 % across all the plots), 
which created satisfactory conditions for the formation of 
high-quality yields of agricultural crops. As for nitrogen 
supply, there was a need to add to the indicators for opti-
mal conditions for growing grain and industrial crops, it 
was necessary for the soils to be enriched with nitrogen 

content exceeding 200 mg/kg of soil. 
The content of mobile forms of phosphorus in the 

soils of the studied plots was characterized by an in-
creased and high levels supply, which led to optimal and 
acceptable conditions for growing both grain and indus-
trial crops, as well as fodder crops. The content of this 
indicator in the soils of plot 2 ranged from 80.0 to 185 
mg/kg of soil, and in plot 1 the content of this indicator in 
the soils with optimal and acceptable conditions ranged 
from 57.0 to 109 mg/kg of soil. 

The content of exchangeable potassium in the soils of 
plot 2 ranged from 106.0 to 136 mg/kg soil, which in its 
turn provided optimal and acceptable conditions for grow-
ing fodder, industrial and grain crops, and the situation 
was similar in plot 1 – the content of exchangeable potas-
sium ranged from 70.0 to 165 mg/kg soil. 
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Conclusion 
 
Thus, the observation results confirm that the studied 

agricultural plots are predominantly agro-ecosystem fields 
with optimal conditions for growing grain, technical, and 
fodder crops. Recommendations have been provided on 
ways to intensify activities in the field of agricultural land 
use ecologization, enhance soil fertility, and ensure the 
balanced utilization of the available land and resource 
potential in the agricultural sector. In most cases, the 
ecological method of organic farming cannot compete 
with the traditional method of growing crops in terms of 
yield. Satisfactory yields are absolutely dependent on the 
amount of manure and compost used, as well as the area 
that farmers can allocate for legumes. 

It is worth concluding with the words presented in the 
preface to the core principles of the International Federa-
tion of Organic Agriculture (IFOAM), founded in 1972 in 
Versailles: “From time immemorial, humanity has known 
that its ability to influence the environment far exceeds its 
right to do so”. 

Prospects for further research. The survey data will 
help farm specialists correctly determine soil needs, set 
the most optimal doses of organic and mineral fertilizers, 
and conduct systematic work to improve soil fertility and 
crop yields. 
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Fodder sorbents are used to feed agricultural animals to improve consumption, increase feed use effi-
ciency, and improve product quality. Our experimental studies aimed to study the effect of the complex 
biological sorbent “MikoStop” on the intensity of growth of crossbred piglets during rearing and establish 
the optimal dose of the additive. The article presents the research results on the effect of feeding the com-
plex biological sorbent “MikoStop” on the intensity of growth of pigs in growing farms. The scientific and 
economic experiment was carried out on four similar groups of pigs on the rearing farm, 14 heads in each, 
obtained from crossing sows of the large white breed with boars of the landrace breed. The control group of 
pigs consumed the main ration – full-ration combined feed TM “Tsekhavit” during the equalization and 
main periods. In addition to the main diet, the experimental groups were fed various doses of the complex 
biological sorbent “MikoStop.” The comparative and main experimental periods were 10 and 45 days, 
respectively. The researched additive “MikoStop” is produced SE “Enzym,” Ukraine. “MikoStop” is a 
complex biological sorbent of feed toxins with probiotic, antiviral, hepatoprotective, and immunoprotective 
properties. Ingredients: activated particular yeast cell walls, mannan-oligosaccharides, mineral carrier, 
and probiotic culture. It was established that feeding pigs with the complex biological sorbent “MikoStop” 
at a dose of 0.5 kg/1 t of compound feed increases live weight and absolute growth by 1.39 kg or 4.3 %, and 
by 1.37 kilograms or 5.4 %, respectively % kg, and increases average daily gains by 30.45 g or by 5.7 % 
compared to control indicators. At the same time, under the influence of the feed additive, the growth energy 
of piglets increased by 2.57 % compared to animals of the control group. Using the complex biological 
sorbent “MikoStop” allows you to reduce the cost of feed per 1 kg of growing pigs and increase the pay-
ment of feed by growth. 

 
Key words: “MikoStop”, rearing, pigs, live weight, absolute growth, relative growth, average daily 

growth. 
 

Інтенсивність росту свиней на дорощувані за додавання до раціону  
біологічної добавки “МікоСтоп” 
 
Г. Огороднічук , В. Загамула 

 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Кормові сорбенти – у годівлі сільськогосподарських тварин використовують з метою покращення споживання, підвищення 

ефективності використання кормів та покращення якості продукції. Метою наших експериментальних досліджень було вивчити 
вплив комплексного біологічного сорбенту “МікоСтоп” на інтенсивність росту помісних поросят на дорощуванні та встановити 
оптимальну дозу добавки. У статті наведено результати досліджень, щодо впливу згодовування комплексного біологічного сорбе-
нту “МікоСтоп” на інтенсивність росту свиней на дорощувані. Науково-господарський дослід було проведено на чотирьох гру-
пах-аналогах свиней на дорощувані, по 14 голів у кожній, отриманих від схрещування свиноматок великої білої породи з кнурами 
породи ландрас. Контрольна група свиней під час зрівняльного та основного періодів споживала основний раціон – повнораціонний 
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комбікорм ТМ “Цехавіт”. Дослідним групам додатково до основного раціону згодовували різні дози комплексного біологічного 
сорбенту “МікоСтоп”. Тривалість зрівняльного та основного дослідного періодів становила відповідно 10 та 45 діб. Досліджува-
на добавка МікоСтоп виробляється ДП “Ензим”, Україна. Препарат “МікоСтоп” – комплексний біологічний сорбент токсинів 
корму з пробіотичними, противірусними, гепатопротекторними та іммунопротекторними властивостями. Склад: активовані 
спеціальні клітинні стінки дріжджів, маннаноолігосахариди, мінеральний носій і пробіотична культура. Встановлено, що згодову-
вання свиням на дорощуванні комплексного біологічного сорбенту “МікоСтоп” у дозі 0,5 кг/1 т комбікорму підвищує живу масу 
та абсолютні прирости відповідно на 1,39 кг або на 4,3 %, та на 1,37 кг або на 5,4 % кг, та збільшує середньодобові прирости на 
30,45 г або на 5,7 % проти контрольних показників. Водночас, під впливом кормової добавки підвищилася енергія росту поросят на 
2,57 % відносно тварин контрольної групи. Використання комплексного біологічного сорбенту “МікоСтоп” дозволяє зменшити 
витрати кормів на 1 кг приросту свиней на дорощуванні та підвищити оплату корму приростом. 

 
Ключові слова: препарат “МікоСтоп”, дорощування, свині, жива маса, абсолютний приріст, відносний приріст, середньодо-

бовий приріст. 
 

Вступ 
 
За сучасних умов промислового ведення свинарст-

ва у зв’язку із суттєвим підвищенням породного по-
тенціалу продуктивності тварин, високими репродук-
тивними здатностями свиноматок, відгодівельними й 
м’ясними якостями молодняку свиней ставляться  
високі вимоги до якості годівлі. При цьому корми 
мають бути не тільки збалансовані за поживністю та 
складом, а й відповідати гігієнічним стандартам 
(Herasymov et al., 2008; Rudenko et al., 2012; 
Voloshchuk et al., 2014; Riznychuk, 2016). 

Нині якість комбікормів для свиней регулюється 
ДСТУ 4124-2002 на комбікорми повнораціонні для 
свиней і ДСТУ 4507:2005 на комбікорми для контро-
льної відгодівлі свиней (DSTU 4124-2002; DSTU 
4507:2005). 

Якість комбікорму визначають за вмістом компо-
нентів живлення, а його безпечність пов’язана з від-
сутністю в ньому токсичних речовин, які становлять 
значну загрозу організму тварин. Встановлено, що 
використання кормів з вмістом токсичних речовин 
викликає зниження продуктивності, зменшення вико-
ристання корму, пригнічення імунітету та ураження 
внутрішніх органів тварин. 

На даний час ведеться пошук різноманітних доба-
вок, які своєю дією одночасно зменшували б дію ток-
сичних речовин у кормі та підвищували б ефектив-
ність засвоєння поживних речовин організмом тва-
рин. Такими властивостями володіють сорбенти 
(Popsui, 2012). 

З появою нових форм пробіотиків, органічних ки-
слот, ферментів тощо – розширюється й сфера засто-
сування кормових сорбентів не тільки для боротьби з 
мікотоксикозами, а й у напрямку загального оздоров-
лення організму (нормалізація обміну через 
зв’язування і виведення кінцевих метаболітів; стабілі-
зації кишкової нормо-мікрофлори, посилення імуніте-
ту, поліпшення апетиту, одержання екологічно-
безпечної продукції (в т. ч. через зв’язування і виве-
дення важких металів) (Lykhach, 2016). 

Кормові сорбенти – це кормові добавки, призначе-
ні для зв’язування у шлунково-кишковому каналі й 
виведення з організму тварин токсичних речовин. На 
світовому ринку препаратів для тварин сорбенти 
вперше з’явилися після того, як стало відомо, що 
практично в 100 % випадків корми для тварин зара-
жені мікотоксинами (Ibatullin et al., 2014). 

Мікотоксини, які утворюються в кормах, є вто-
ринними метаболітами життєдіяльності грибів та 

досить стійкими речовинами, які проявляють терато-
генні, мутагенні і канцерогенні ефекти, здатні пору-
шувати білковий, ліпідний та мінеральний обмін ре-
човин і викликати регресію органів імунної системи. 
Деякі види мікотоксинів є канцерогенними і накопи-
чуються в продуктах тваринництва – яйцях, м’ясі, 
молоці, що несе велику небезпеку не тільки для тва-
рин, а й людини. Тому контроль за вмістом мікоток-
синів у кормах і своєчасне усунення їх негативного 
впливу – необхідні заходи для забезпечення здоров’я 
тварин і особливо споживачів тваринницької продук-
ції (Lykhach, 2016). 

Встановлено, за введення до раціонів свиней нату-
ральних сорбентів не виявлено негативного впливу на 
фізико-хімічні властивості м’яса (Chudak et al., 2021; 
Lykhach et al., 2022). 

Використання природних сорбентів у тваринницт-
ві підвищує продуктивність, тобто реалізацію генети-
чного потенціалу тварин, збільшує виробництво про-
дукції та її рентабельність без додаткових витрат кор-
мів (Kotyk et al., 2004; Lohvynenko et al., 2018). 

Встановлено, що кількість важких металів у най-
довшому м’язі спини свиней контрольної групи, які 
споживали лише основний раціон, була вищою на 25–
40 % порівняно з показниками тварин дослідних груп, 
які додатково до основного раціону одержували сор-
бенти (Basarhin et al., 2018). 

Застосування кормового сорбенту Альфасорб у 
період поросності свиноматок сприяло тенденції збі-
льшення кількості поросят в дослідних групах на 1–3 
голови (2–6 %), одержано підвищення живої маси по-
росят при народженні відповідно на 30–130 г (2–9 %) і 
маси новонароджених гнізд на 1–1,7 кг (6,5–11 %). 
Подальше згодовування сорбенту в період лактації 
сприяло більш інтенсивному росту поросят 2-ї дослід-
ної групи (де сорбент одержували лише поросята) на 
7,6 % щодо контролю (Sait “ENZIM BIOTECH”). 

Встановлено, що додавання до раціонів сорбенту 
мікотоксинів БіоТокс у науково-господарському дос-
ліді дало можливість у дослідній групі одержати не-
значне збільшення середньодобових приростів та 
суттєве зменшення витрат кормів на одиницю приро-
сту порівняно з контролем (Vyslanko et al., 2010). 

 
Мета дослідження 

 
Метою наших експериментальних досліджень бу-

ло вивчити вплив комплексного біологічного сорбен-
ту “МікоСтоп” на інтенсивність росту помісних поро-
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сят на дорощуванні та встановити оптимальну дозу 
добавки. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для досягнення поставленої мети було проведено 

науково-господарський дослід на помісних свинях 
(Велика біла × Ландрас) в умовах ФГ “Щербич” Він-
ницької області. 

Для досліду на дорощуванні за методом груп-
аналогів було відібрано чотири групи помісних свиней 

(Велика біла × Ландрас) по 14 голів у кожній (DSTU 
4507:2005; Popsui, 2012). При формуванні груп врахо-
вували: вік, живу масу тварин, походження, стать, про-
дуктивність, інтенсивність росту свиней тощо (табл. 1). 

Піддослідні свині протягом досліду отримували 
комбікорм, збалансований за основними показниками. 
На початку досліду в зрівняльний період тварини 
отримували престартерний комбікорм ТМ “Цехавіт”. 
Поживність такого раціону становила за обмінною 
енергією 2680,0 Ккал. 

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду свиней на дорощуванні 
 

Група 
Тривалість періоду, днів Кількість 

голів у групі 
Умови годівлі 

Зрівняльний Основний 
1 контрольна 10 45 14 ОР* 
2 дослідна 10 45 14 ОР* + препарат “МікоСтоп” у дозі 0,25 кг/1 т комбікорму 
3 дослідна 10 45 14 ОР* + препарат “МікоСтоп” у дозі 0,5 кг/1 т комбікорму 
4 дослідна 10 45 14 ОР* + препарат “МікоСтоп” у дозі 0,75кг/1 т комбікорму 
Примітка: *основий раціон (комбікорм “Престартер” та “Стартер” відповідно до періоду дорощуваня) 

 
За досягнення тваринами живої маси 10 кг вони 

споживали стартерний комбікорм. Контрольна група 
під час зрівняльного та основного періодів отримува-
ла основний раціон (ОР) – повнораціонний комбікорм 
ТМ “Цехавіт”. Комбікорм складався з суміші зерно-
вих концентрованих кормів та містив у своєму складі 
за поживністю: пшениці – 27 %, ячменю – 20 %, куку-
рудзи – 28 %, Цехавіт Піг концентрат Стартер – 25 %. 
Поживність такого раціону становила за обмінною 
енергією 3192, 6 Ккал. 

Дослідним групам свиней в основний період дода-
тково до основного раціону вводили препарат “Міко-
Стоп” відповідно до схеми досліду. Відлучали поро-
сят у 28-денному віці. При постановці на дослід сере-
дня жива маса тварин перебувала на рівні 8,22 кг. 
Тривалість зрівняльного та основного дослідного 
періодів становила відповідно 10 та 45 діб. 

Усі піддослідні поросята утримувалися в одному 
приміщенні, з вільним доступом до води та корму. 
Основні параметри мікроклімату в приміщенні відпо-
відали нормативним показникам. 

Досліджувана добавка “МікоСтоп” виробляється 
ДП “Ензим”. Препарат “МікоСтоп” – комплексний 
біологічний сорбент токсинів корму з пробіотичними, 
противірусними, гепатопротекторними та іммунопро-
текторними властивостями. Склад: активовані спеціа-
льні клітинні стінки дріжджів, маннаноолігосахариди, 
мінеральний носій і пробіотична культура. Виробник 
ДП “Ензим”, Україна (Sait “ENZIM BIOTECH”). 

При проведенні науково господарського досліду 
використовували зоотехнічні, статистичні, фізіологіч-
ні, морфологічні гематологічні та біохімічні методи 
досліджень (Kononenko et al., 2000). 

Облік росту тварин здійснювали шляхом індивіду-
ального зважування на початок і кінець зрівняльного 

та основного періодів. За результатами зважування 
визначали живу масу тіла, середньодобові, абсолютні 
та відносні прирости живої маси протягом досліду. 
Під час експерименту проводили облік з’їдених кор-
мів та обраховували витрати комбікорму на 1 кг при-
росту. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Під час проведеного науково-господарського дос-

ліду було вивчено вплив кормової добавки “Міко-
Стоп” на ріст поросят на дорощуванні та їх розвиток 
за такими показниками: жива маса, абсолютний, сере-
дньодобовий та відносний прирости. Так, додаткове 
введення різних доз препарату до основного повнора-
ціонного комбікорму справило позитивний вплив на 
живу масу піддослідних тварин (табл. 2). 

Варто зазначити, що на кінець періоду дорощу-
вання між контрольною та дослідними групами не 
виявлено достовірної різниці за живою масою свиней. 
Однак спостерігалася тенденція до збільшення інтен-
сивності росту поросят за використання вищезазначе-
ної кормової добавки. 

Виявлено, що найбільша маса була у поросят 3-ї 
дослідної групи (33,66 ± 1,71) порівняно з аналогами 
контрольної (32,27 ± 1,180), які до основного раціону 
додатково отримували середню дозу добавки “Міко-
Стоп”. 

Аналіз отриманих результатів показав, що у поро-
сят 3-ї дослідної групи на кінець періоду дорощуван-
ня жива маса була вищою на 5,7 %. У тварин другої 
групи жива маса була на рівні контрольної, а в поро-
сят третьої групи спостерігається незначне зменшення 
інтенсивність росту на 1,2 %. 
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Таблиця 2 
Динаміка живої маси піддослідних свиней на дорощуванні за введення до раціону препарату “МікоСтоп”  
(М ± m, n = 14) 
 

Показники 
Група 

1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна 4 дослідна 
Жива маса свиней на початок періоду дорощування 
(28 діб), кг 

    8,21 ± 0,197     8,25 ± 0,189     8,23 ± 0,205     8,19 ± 0,211 

Жива маса свиней на кінець періоду дорощування 
(73 доби), кг 

  32,27 ± 1,180   32,49 ± 0,952   33,66 ± 1,71   31,88 ± 1,31 

Абсолютний приріст, кг   24,06 ± 0,907   24,24 ± 0,812   25,43 ± 0,792   23,69 ± 0,964 
Середньодобовий приріст живої маси свиней у 
період дорощування, г 

534,66 ± 24,43 538,67 ± 29,12 565,11 ± 31,11 526,44 ± 21,33 

Відносний приріст живої маси свиней у період 
дорощування, % 

118,87 ± 3,55 118,99 ± 3,09 121,44 ± 3,27 118,27 ± 4,01 

Збереженість, % 100 100 100 100 
 

За весь період дорощування найвищі абсолютні та 
середньодобові прирости живої маси поросят порів-
няно з аналогами із контролю зафіксовані знову ж 
таки у 3-й дослідній групі (25,43 ± 0,792) та (565,11 ± 
31,11), яким до основного раціону додавали препарат 
“МікоСтоп” у дозі 0,5 кг на 1 тонну комбікорму. У 
поросят 2-ї дослідної групи абсолютні (24,24 ± 0,812) 
та середньодобові (538,67 ± 29,12) прирости суттєво 
не відрізнялися від контрольних показників інтенсив-
ності росту, а у свиней четвертої групи спостерігаєть-
ся незначна тенденція до зменшення абсолютних 
(23,69 ± 0,964) та середньодобових (565,11 ± 31,11) 
приростів живої маси. 

Встановлено, що енергія росту у піддослідних тва-
рин 2-ї та 4-ї дослідних груп була практично ідентич-
ною з енергією росту тварин контрольної групи, вод-
ночас відносний приріст у свиней 3-ї дослідної групи 
підвищився на 2,57 %. 

Отже, досліджуваний кормовий фактор – “Міко-
Стоп” у дозі 0,5 кг/1т комбікорму сприяє підвищенню 
інтенсивності росту свиней, а саме абсолютних, сере-
дньодобових та відносних приростів. 

Експериментально встановлено, що включення до 
раціону поросятам на дорощуванні біологічної добав-
ки “МікоСтоп” знижує витрати кормів (табл. 3). 

 
Таблиця 3  
Витрати кормів піддослідними тваринами за період дорощування (М ± m, n = 14) 
 

Показники 
Група 

1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна 4 дослідна 
Витрати кормів за весь період досліду,  кг 559,00 549,78 576,66 540,54 
± до контролю - -9,22 +17,66 -18,46 
Витрати кормів на 1 голову, кг 39,93 39,27 41,19 38,61 
± до контролю - -0,66 +1,26 -1,32 
Витрати кормів на 1 кг приросту, кг 1,66 1,62 1,62 1,63 
± до контролю - -0,04 -0,04 -0,03 
Оплата корму приростом 0,60 0,62 0,62 0,61 
± до контролю - +0,02 +0,02 +0,01 

 
Найменші витрати корму на 1кг приросту спосте-

рігаються у 2-й та3-й дослідних групах і становлять 
1,62 кг, що на 2,4 % менше, ніж у контрольних анало-
гів. Крім того, у поросят 4-ї групи витрати корму на 
1 кг приросту також знижуються на 1,8 % щодо конт-
ролю. 

 
Висновки 

 
Згодовування біологічного препарату “МікоСтоп” 

у дозі 0,5 кг/1 т комбікорму поросятам на дорощуван-
ні підвищує живу масу та абсолютний приріст відпо-
відно на 1,39 кг, або на 4,3 %, та на 1,37 кг, або на 
5,4 % кг, та збільшує середньодобові прирости на 
30,45 г, або на 5,7 %. 

Додавання свиням на дорощуванні добавки сорбе-
нту “МікоСтоп” у дозі 0,5 кг/1т комбікорму збільшує 
енергію росту поросят на 2,57 %. 

Введення поросятам при вирощуванні препарату 
“МікоСтоп” у дозах від 0,25 до 0,75 кг/т комбікорму 
дозволяє зменшити витрати кормів на 1 кг приросту 
та підвищити оплату корму приростом. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Ohorodnichuk, H., & Zagamula, V. (2024). Productivity of pigs grown on the feed additive 
“Kormocid”. Scientific Messenger of Lviv National University of Veterinary Medicine and 
Biotechnologies. Series: Agricultural sciences, 26(101), 150–155. doi: 10.32718/nvlvet-a10126 
 

Feed acidifiers (organic acids, inorganic acids, salts) are used in animal husbandry to reduce the pH 
level of the gastrointestinal tract, increase the digestibility of feed nutrients, and protect the digestive system 
from the penetration and spread of pathogenic bacteria. Our research aimed to experimentally study the 
influence of the feed acidifier “Kormocid” on the intensity of growth of crossbred piglets during rearing 
and establish the optimal dose of the additive. The effect of feeding the feed acidifier “Kormocid” on the 
live weight of growing pigs was experimentally investigated. The experiment was carried out on four similar 
groups of pigs on the growing farm, 14 heads in each, obtained from crossing sows of the large white breed 
with boars of the landrace breed. Experimental groups of pigs were formed, taking into account origin, live 
weight, age, and article. The control group of pigs consumed the main ration – full-ration combined feed 
TM “Tsekhavit” during the equalization and main periods. In addition to the main diet, the experimental 
groups were fed different doses of the feed additive acidifier “Kormocid.” The comparative and main exper-
imental periods were 10 and 45 days, respectively. The researched feed additive-acidifier “Kormocid” is 
produced by SE “Enzym,” Ukraine. This high-quality acidifier is based on 5 organic acids (formic, propi-
onic, lactic, citric, ascorbic). The organic acids in the finished product are at least 50 %. Experimentally, it 
was established that the addition of the acidifying feed additive “Kormocid” to the complete diet of growing 
pigs at a dose of 1.0 kg/1 t of compound feed can increase the live weight and absolute growth of animals by 
1.88 kg or 5.7 %, respectively, and by 2.0 kg or by 7.9 % kg, and increase average daily gains by 44.45 g or 
by 7.9 %. Feeding growing pigs with the acidifying additive “Kormocid” at a dose of 1.0 kg/1 t of a com-
pound feed helps increase piglets' growth energy by 4.62 %. The use of the feed additive acidifier “Kormo-
cid” during the growing-up period of pigs allows for the reduction of the cost of feed per unit of growth and 
increases the payment of feed per increment. 

 
Key words: feed additive, acidifier “Kormocid”, rearing, pigs, live weight, absolute growth, relative 

growth, average daily growth, feed consumption. 
 

Продуктивність свиней на дорощувані за згодовування кормової добавки 
“Кормоцид” 
 
Г. Огороднічук , Ю. Загамула 
 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Кормові підкислювачі (органічні кислоти, неорганічні кислоти, солі) застосовують у тваринництві з метою зниження рівня 

рН шлунково-кишкового тракту, підвищення перетравності поживних речовин корму та захисту травної системи від проникнен-
ня та розповсюдження патогенних бактерій. Метою наших досліджень було вивчити експериментальним шляхом вплив кормово-
го підкислювача “Кормоцид” на інтенсивність росту помісних поросят на дорощуванні та встановити оптимальну дозу добавки. 
Експериментально досліджено вплив згодовування кормового підкислювача “Кормоцид” на живу масу свиней на дорощувані. 
Експеримент було проведено на чотирьох групах-аналогах свиней на дорощувані, по 14 голів у кожній, отриманих від схрещування 
свиноматок великої білої породи з кнурами породи ландрас. Дослідні групи свиней формували з урахуванням походження, живої 
маси, віку та статті. Контрольна група свиней під час зрівняльного та основного періодів споживала основний раціон – повнора-
ціонний комбікорм ТМ “Цехавіт”. Дослідним групам додатково до основного раціону згодовували різні дози кормової добавки-
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підкислювача “Кормоцид”. Тривалість зрівняльного та основного дослідного періодів становила відповідно 10 та 45 діб. Дослі-
джувана кормова добавка-підкислювач “Кормоцид” виробляється ДП “Ензим”, Україна. Це – високоякісний підкислювач на основі 
5 органічних кислот (мурашина, пропіонова, молочна, лимонна, аскорбінова). Сума органічних кислот у готовому продукті стано-
вить не менше 50 %. Експериментальним шляхом встановлено, що додавання до повноцінного раціону свиням на дорощувані кор-
мової добавки-підкислювача “Кормоцид” у дозі 1, кг/1 т комбікорму дозволяє підвищити живу масу та абсолютний приріст тва-
рин відповідно на 1,88 кг або на 5,7 %, та на 2,0 кг або на 7,9 % кг, та збільшити середньодобові прирости на 44,45 г або на 7,9 %. 
Згодовування свиням на дорощуванні добавки-підкислювача “Кормоцид” у дозі 1,0 кг/1 т комбікорму сприяє збільшенню енергії 
росту поросят на 4,62 %. Використання у період дорощування свиней кормової добавки-підкислювача “Кормоцид” дозволяє зни-
зити витрати кормів на одиницю приросту та підвищити оплату корму приростом. 

 
Ключові слова: кормова добавка, підкислювач “Кормоцид”, дорощування, свині, жива маса, абсолютний приріст, відносний 

приріст,середньодобовий приріст, витрати кормів. 
 

Вступ 
 
Для реалізації генетичного потенціалу сучасних 

високопродуктивних помісних свиней необхідно 
першочергово забезпечити їх високопоживними кор-
мами та безпечними кормовими добавками 
(Voloshchuk et al., 2014; Ibatullin et al., 2014; Chudak et 
al., 2021; Razanova et al., 2024). З цією метою в годівлі 
свиней успішно використовують цілий спектр кормо-
вих добавок, серед яких препарати нового покоління, 
виготовлені на основі органічних кислот – підкислю-
вачі кормів (Vyslanko et al., 2009; Duda, 2010; 
Kuzmenko et al., 2011). 

За сучасною класифікацією, підкислювачі – це ко-
рмові добавки, які складаються з органічних (у деяких 
випадках неорганічних) кислот або їх солей й засто-
совуються для консервації корму, підкислення сере-
довища травного каналу та контролю рівня патогенної 
мікрофлори в кормах, воді й організмі тварин. Вони 
виступають важливими інструментами контролю 
безпеки кормів. Перевагами їх над синтетичними 
препаратами є те, що органічні кислоти мають натив-
не походження, виступають аналогами метаболітів 
організму, що діють в субтерапевтичних дозах та 
фізіологічних межах, не викликають токсичності й 
алергічних реакцій, не накопичуються у продуктах 
(Kotsiumbas et al., 2013; Ibatullin et al., 2014; Iaroshko, 
2016). 

Встановлено, що органічні кислоти, які мають ба-
ктерицидний ефект за високих значень рН (в нейтра-
льному середовищі), зменшують вміст патогенних 
бактерій, поліпшують всмоктування поживних речо-
вин у кишечнику й підвищують продуктивність тва-
рин (Kuzmenko et al., 2011; Ibatullin et al., 2014; 
Karunskyi & Horokhova, 2015). 

Доведено, що підкислювачі підвищують апетит і 
споживання корму, поліпшують здоров’я тварин та 
засвоюваність кормів, покращують гематологічні 
показники крові. Внаслідок зниження рН у травному 
каналі підвищується ефективність дії протеаз, поліп-
шуються смакові якості корму, спостерігається збіль-
шення живої маси тварин, а ризик розладів травної 
системи відповідно, зменшується (Ravindran & 
Kornega, 1993; Lückstädt, 2007; Buchko, 2015; 
Razanova et al., 2024). 

Нині використання підкислювачів є достатньо ві-
домою практикою промислового тваринництва. Од-
нак їх широке застосування обмежується через: кон-
куренцію з іншими кормовими засобами, недостатнє 
вивчення механізму дії підкислювачів та відсутність у 

деяких випадках вірогідних позитивних ефектів їх 
застосування. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких 
започатковано розв’язання проблеми. Розв’язанням 
цієї проблеми займалося чимало вчених-дослідників, 
які стверджують, що додавання до раціонів сільсько-
господарських тварин та птиці підкислювачів позити-
вно впливає на їх продуктивні якості – живу масу, 
прирости, забійні показники, витрати кормів 
(Semenov et al., 2007; Lückstädt, 2007; Semenov et al., 
2014; Ibatullin et al., 2016; Dahmer & Jones, 2021; Wang 
et al., 2022). 

Доведено, що органічні кислоти знижують мікро-
бну конкуренцію за поживні речовин, тому зменшу-
ється прояв субклінічної інфекції та відпадає необхід-
ність витрачати енергію на знешкодження шкідливих 
метаболітів (Lückstädt, 2007; Xiang et al., 2021). 

Введення глутамінової кислоти до раціону свиней 
справило позитивний вплив на тенденції перетравнос-
ті й засвоєння поживних речовин. В дослідній групі 
спостерігається підвищення перетравності за всіма 
показниками поживності. Порівняно з тваринами 
контрольної групи перетравність корму підвищувала-
ся в середньому на 2,4 – протеїну на 3,0; жиру – 9,9; 
сирої клітковини – 3,6 і БЕР на 1,5 %. При цьому се-
редньодобовий приріст у контрольній групі становить 
463,6 г, а в дослідній – 545,0 г. Витрати кормів на 1 кг 
приросту живої маси в дослідній групи були на 5,8 % 
менше порівняно з тваринами контрольної групи 
(Karunskyi & Horokhova, 2015). 

Піддослідні тварини, які отримували препарат 
“Кроноцид-Л”, до складу якого входили мурашина, 
оцтова, ортофосфорна, молочна, лимонна, бурштино-
ва та бензойна кислоти переважали свиней контроль-
ної групи за живою масою відповідно на 5,9 та 7,4 %, 
середньодобовим приростом за весь період відгодівлі 
на 9,5 % (P < 0,05) (Ohorodnichuk et al., 2024). 

Введення свиням препарату “Кроноцид-Л” сприяє 
підвищенню у крові еритроцитів на 6,6 % (**P < 0,01), 
еозинофілів на 12,7 % (*P < 0,05), нейтрофілів палич-
коядерних і сегментоядерних відповідно на 5,7 %  
(**P < 0,01) і 8,09 % (*P < 0,05) порівняно з контроль-
ною групою (Ohorodnichuk et al., 2023). 

Використання фумарової та бурштинової кислот у 
годівлі молодняку свиней підвищує його середньодо-
бові прирости за рахунок короткого шляху бурштино-
вої і фумарової кислот в енергоутворенні порівняно з 
глюкозою та іншими поживними речовинами 
(Dmytruk, 2008; Iefimov & Rakytianskyi, 2015). 
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Встановлено, що за введення добавок з підкислю-
ючим ефектом у раціони свиней нормалізуються об-
мінні процеси, зменшується негативний вплив стресу 
на організм тварин, поліпшується використання по-
живних речовин корму, збільшується приріст живої 
маси молодняку та свиней на відгодівлі, підвищують-
ся відтворювальні функції свиноматок, їхня багатоп-
лідність, лактація та збереженість поросят (Dmytruk, 
2008; Semenov et al., 2014; Iefimov & Rakytianskyi, 
2015). 

Доведено, що збільшення ефективності викорис-
тання корму на 5–10 %, повністю виправдовує додат-
кові витрати, пов’язані з використанням органічних 
кислот у раціонах свиней (Lückstädt, 2007; Dahmer & 
Jones, 2021). 

Підвищення середньодобових приростів молодня-
ку великої рогатої худоби за рахунок використання 
фумарової та молочної кислот обумовлено тим, що 
вони мають короткий шлях в енергоутворенні порів-
няно з глюкозою, активізують утворення ферментів 
підшлункової залози, кишківника та шлунку (Hutsol & 
Dmytruk, 2021). 

Підкислювачі поліпшують стан ворсинок епітелію 
тонкого кишківника, в якому й відбувається засвоєння 
поживних речовин. Від стану всмоктувальної поверх-
ні ворсинок безпосередньо залежить всмоктування 
поживних речовин організмом. Тож якщо вони пош-
коджені або обтяжені часточками неперетравленого 
корму, добре засвоєння корму просто неможливе 
(Lückstädt, 2007; Xiang et al., 2021). 

Використання різних композицій органічних кис-
лот і їх солей дає підстави вважати, що таке викорис-
тання – це один із напрямків нової концепції годівлі. 
Воно дозволяє збільшити продуктивність тварин, 
підвищити економіку виробництва, а також замінити 
використання антибіотиків у тваринництві (Dahmer & 
Jones, 2021). 

 
Мета дослідження 

 
Метою наших досліджень було вивчити експериме-

нтальним шляхом вплив кормового підкислювача “Ко-
рмоцид” на інтенсивність росту помісних поросят на 
дорощуванні та встановити оптимальну дозу добавки. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для вирішення поставленої мети в умовах ФГ 

“Щербич” Вінницької області було проведено науко-
во-господарський дослід на помісних свинях (Велика 
біла × Ландрас). Дослід проводився за методом груп-
аналогів (Duda, 2010; Karunskyi & Horokhova, 2015). 
Після відлучення у 28-добовому віці відібрали 56 
голів свиней, з яких сформували 4 групи – контрольну 
і 3 дослідних, по 14 голів у кожній. Групи формували 
з урахуванням походження, живої маси, віку та статі. 

Схема науково-господарського досліду з викорис-
тання в раціонах помісних свиней на дорощувані 
кормової добавки “Кормоцид” наведена у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду 
 

Група 
Тривалість періоду, днів Кількість голів у 

групі 
Умови годівлі 

Зрівняльний Основний 
1 контрольна 10 45 14 ОР* 
2 дослідна 10 45 14 ОР*+препарат Кормоцид у дозі 0,5 кг/1 т  комбікорму 
3 дослідна 10 45 14 ОР*+препарат Кормоцид у дозі 0,75 кг/1 т комбікорму 
4 дослідна 10 45 14 ОР*+препарат Кормоцид у дозі 1,0 кг/1 т комбікорму 
Примітка: *основий раціон (комбікорм “Престартер” та “Стартер” відповідно до періоду дорощування) 

 
Кормова добавка “Кормоцид” –  високоякісний пі-

дкислювач на основі 5 органічних кислот (мурашина, 
пропіонова, молочна, лимонна, аскорбінова). Сума 
органічних кислот у готовому продукті становить не 
менше ніж 50 %. Виробник ДП “Ензим”, Україна. 

Експеримент тривав 55 діб і був поділений на 2 
періоди: зрівняльний і дослідний. На початку досліду 
в зрівняльний період тварини отримували престарте-
рний комбікорм ТМ “Цехавіт”. Поживність такого 
раціону становила за обмінною енергією 2680,0 Ккал. 

За досягнення тваринами живої маси 10 кг вони 
споживали стартерний комбікорм. Контрольна група 
під час зрівняльного та основного періодів отримува-
ла основний раціон (ОР) – повнораціонний комбікорм 
ТМ “Цехавіт”. Комбікорм складається з суміші зерно-
вих концентрованих кормів та містить у своєму складі 
за поживністю: пшениці – 27 %, ячменю – 20 %, куку-
рудзи – 28 %, Цехавіт Піг концентрат Стартер – 25 %. 
Поживність такого раціону становила за обмінною 
енергією 3192, 6 Ккал. 

Свині 2-ї дослідної групи додатково до основного 
раціону отримували кормову добавку-підкислювач 
“Кормоцид” у дозі 0,5 кг/1 т комбікорму, тварини 3-ї 
експериментальної групи отримували препарат “Кор-
моцид” у дозі 0,75 кг/1 т комбікорму, та свині 4-ї дос-
лідної групи додатково до основного раціону отриму-
вали препарат “Кормоцид” у дозі 1,0 кг/1 т комбікор-
му. 

Усі піддослідні поросята утримувалися в одному 
приміщенні, з вільним доступом до води. Основні 
параметри мікроклімату в приміщенні відповідали 
нормативним показникам. 

Облік росту тварин здійснювали шляхом індивіду-
ального зважування на початок і кінець зрівняльного 
та основного періодів. За результатами зважування 
визначали живу масу тіла, середньодобові, абсолютні 
та відносні прирости живої маси протягом досліду. 
Під час експерименту проводили облік з’їдених кор-
мів та обраховували витрати комбікорму на 1 кг при-
росту. 
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Збереженість поголів’я контролювали щоденно за 
кількістю вибракуваних і загиблих тварин. Статисти-
чну обробку цифрового матеріалу проведено за допо-
могою персонального комп’ютера з програмним за-
безпеченням (Ibatullin & Zhukorskyi, 2017). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Одним із інтегральних й оцінюваних показників у 

сільськогосподарських тварин за змінних умов годівлі 
є їхня продуктивність, тому під час проведення нау-
ково-господарського досліду на молодняку свиней 
насамперед визначали вплив кормової добавки “Кор-
моцид” на інтенсивність їхнього росту, розвитку та 
оплату корму приростом. Динаміка росту свиней на 
вирощуванні за дії різних доз кормового підкислюва-
ча “Кормоцид” наведена у таблиці 2. 

Установлено, що тварини усіх дослідних груп уп-
родовж досліду мали високі темпи нарощування жи-
вої маси, характерні для помісних свиней. 

На початку експерименту помісні свині контроль-
ної та усіх дослідних груп у 28-денному віці не мали 
відмінностей за живою масою (8,19–8,34), що зумов-
лено початковим підбором за цим показником. Проте 
вже на кінець періоду дорощування найвища жива 
маса спостерігалася у тварин четвертої дослідної гру-
пи, які додатково до повноцінного раціону отримува-
ли кормову добавку “Кормоцид” у дозі 1,0 кг/1 т ком-
бікорму. За живою масою свині четвертої дослідної 
групи переважали своїх аналогів контрольної групи 
на 5,7 %, тимчасом як свиней другої та третьої дослі-
дних груп жива маса була вищою відповідно на 4,65 
та 3,6 %. 

 
Таблиця 2 
Жива маса свиней на дорощуванні за введення до раціону препарату “Кормоцид” (М ± m, n = 14) 
 

Показник 
Група 

1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна 4 дослідна 
Жива маса свиней на початок періоду 
дорощування (28 діб), кг 

    8,34 ± 0,188     8,19 ± 0,205     8,27 ± 0,199     8,22 ± 0,177 

Жива маса свиней на кінець періоду 
дорощування (73 доби), кг 

  31,54 ± 1,32   33,08 ± 1,62   32,72 ± 0,156   33,42 ± 1,51 

Абсолютний приріст, кг   23,20 ± 0,525   23,69 ± 0,974   24,45 ± 0,724   25,20 ± 0,898 

Середньодобовий приріст живої маси свиней у 
період дорощування, г 

515,55 ± 31,51 553,11 ± 27,53 543,33 ± 39,12 560,00 ± 35,41 

Відносний приріст живої маси свиней у період 
дорощування, % 

116,35 ± 7,55 114,83 ± 9,01 119,32 ± 8,09 120,97 ± 8,44 

Збереженість, % 100 100 100 100 
Примітка: вірогідність різниці *(P < 0,05); **(P < 0,01) 
 

Дані таблиці 1 також свідчать про позитивний 
вплив кормової добавки-підкислювача “Кормоцид” на 
абсолютні показники приростів піддослідних тварин. 
У свиней 2-ої дослідної групи абсолютний приріст за 
весь період дорощування був вищим на 2,1 % порів-
няно з контрольними показниками, у тварин третьої 
та четвертої дослідних груп абсолютний приріст під-
вищився відповідно на 5,1 % та 7,9 % щодо контроль-
них аналогів. 

Збільшення середньодобових приростів притаман-
но для всіх груп піддослідних тварин, які отримували 
разом з повноцінним раціоном різні дози кормової 
добавки-підкислювача “Кормоцид”, але при цьому 
спостерігаються суттєві відмінності між групами. 
Аналіз отриманих результатів показав, що у поросят 
4-ї дослідної групи середньодобові прирости були на 
рівні 560 г, а це на 44,45 г, або на 7,9 %, вище, ніж 
однолітків контрольної групи. У свиней другої та 
третьої дослідних груп середньодобові прирости були 
вищими проти першої контрольної групи на 37,56 г, 
або на 6,7 %,  та на 27,78 г, або на 7,9 %, відповідно. 

Тварини четвертої та третьої дослідних груп відрі-
знялися значно вищою енергією росту порівняно з 
тваринами контрольної групи, які споживали лише 
повнораціонний комбікорм. Так, відносний приріст у 
свиней четвертої групи на рівні 120,97 %, у тварин 

третьої групи – 119,32 % проти контрольних показни-
ків 116,35 %. 

Таким чином, досліджуваний кормовий фактор – 
“Кормоцид” у дозі 1,0 кг/1 т комбікорму сприяє під-
вищенню інтенсивності росту свиней, а саме абсолю-
тних, середньодобових та відносних приростів. 

Витрати кормів за період дорощування наведені у 
таблиці 3. 

Як свідчать одержані експериментальні дані, різні 
дози кормової добавки-підкислювача “Кормоцид” по-
різному впливають на витрати кормів на 1 кг прирос-
ту тварин. 

Так, за додавання кормового підкислювача “Кор-
моцид” з розрахунку 1,0 кг/1 т комбікорму витрати 
кормів на 1 кг приросту становлять 1,62 кг, що на 
3,6 % менше порівняно з витратами кормів на 1 кг 
приросту у тварин 1-ї контрольної групи. Варто за-
уважити, що це найкращий результат серед усіх до-
слідних груп. 

Витрати кормів на 1 кг приросту за період доро-
щування тваринами 2-ї та 3-ї дослідних груп, які оде-
ржували додатково до основного раціону кормову 
добавку-підкислювач “Кормоцид” у дозі 0,5 кг/1 т 
комбікорму та у дозі 0,75 кг/1 т комбікорму були 
також меншими порівняно з аналогами контрольної 
групи відповідно на 2,3 % та 0,6 %. 
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Таблиця 3 
Витрати кормів піддослідними тваринами за період дорощування (М ± m, n = 14) 
 

Показник 
Група 

1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна 4 дослідна 
Витрати кормів за весь період досліду, кг 545,58 543,90 571,62 571,48 
± до контролю - -1,68 +26,04 +25,90 
Витрати кормів на 1 голову, кг 38,97 38,85 40,83 40,82 
± до контролю - -0,12 +1,86 +1,85 
Витрати кормів на 1 кг приросту, кг 1,68 1,64 1,67 1,62 
± до контролю - -0,04 -0,01 -0,06 
Оплата корму приростом 0,59 0,61 0,60 0,62 
± до контролю - +0,02 +0,01 +0,03 

 
Оплата корму приростом живої маси у помісних 

свиней 2-ї, 3-ї та 4-ї дослідних груп, яким додатково 
до основного раціону додавали кормову добавку-
підкислювач “Кормоцид”, була вищою відповідно на 
0,02, 0,01 та 0,03 % порівняно з тваринами контроль-
ної групи, які отримували лише основний раціон. 

 
Висновки 

 
Додавання до повноцінного раціону свиням на до-

рощуванні кормової добавки-підкислювача корму 
“Кормоцид” у дозі 1 кг/1 т комбікорму дозволяє під-
вищити живу масу та абсолютний приріст відповідно 
на 1,88 кг, або на 5,7 %, та на 2,0 кг, або на 7,9 % кг, 
та збільшити середньодобові прирости на 44,45 г, або 
на 7,9 %. 

Додавання свиням на дорощуванні кормової доба-
вки “Кормоцид” у дозі 1,0 кг/1 т комбікорму сприяє 
збільшенню енергії росту поросят на 4,62 %. 

Використання у період дорощування свиней пре-
парату “Кормоцид” дозволяє знизити витрати кормів 
на одиницю приросту та підвищити оплату корму 
приростом. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Recently, breeding indices have been used to evaluate and select animals, offering several advantages 
over traditional selection methods based on independent productivity levels, allowing for a comprehensive 
assessment of animals across a set of breeding traits. In modern breeding programs, alongside milk produc-
tion traits, factors such as the animal’s conformation, limb strength, udder quality and health (somatic cell 
count in milk), fertility, productive lifespan, etc., are necessarily taken into account. However, the im-
portance of these traits varies across European countries, which is explained by their economic significance 
and the breeding goals and objectives set for members of dairy cattle breeding associations at specific 
stages of breed selection work. Additionally, breeding indices in different countries differ in the relative 
weight assigned to dairy productivity traits. Because of the above, our research aimed to study the variabil-
ity of cow milk production traits depending on the selection indices of bulls from different breeding coun-
tries. The research was conducted in the Volovikov State Farm LLC herd in the Goshcha district of Rivne 
region. The variability of cow milk production traits was studied for the first and higher lactations, depend-
ing on the selection indices of their sires from various countries: Ukraine, Germany, Canada, the USA, and 
MACE (Interbull). A total of 4,200 cows were included in the sample. The breeding value of the bulls was 
determined using the SC “Intesel Orsek” dairy cattle management system and bull sire catalogs. It was 
found that, depending on the selection indices of bulls from different breeding countries, there was inter-
group differentiation in the milk production traits of their daughters. The milk yield of cows for the first 
lactation ranged from 5792.4 to 6838.5 kg, milk fat content from 3.50 to 3.58 %, and milk fat from 207.2 to 
239.6 kg. For higher lactation, these traits were in the range of 7041.6–7522.3 kg, 3.49–3.55 %, and 250.0–
265.5 kg, respectively. Among the daughters of Ukrainian bulls, the lowest milk yields and milk fat content 
for both first and higher lactation were observed in cows with the breeding value of their sires at -2635 to -
1900 kg, while the highest yields were found in cows with a breeding value of +304 to +1042 kg. In cows 
descended from German bulls, these values corresponded to breeding indices of -226 to -69 and +403 to 
+557, and for Canadian and American bulls, +1469 to +1726 and +446 to +702, respectively. It is worth 
noting that among the daughters of both Ukrainian and German bulls, milk yield increased with higher 
breeding values of their sires, whereas in the daughters of Canadian and American bulls, milk yield tended 
to decrease with increasing breeding values. 

 
Key words: cows, milk production, lactation, breeding index, breeding country, breeding value. 
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Останнім часом для оцінки й добору тварин використовують селекційні індекси, які мають ряд переваг над традиційними ме-

тодами добору за незалежними рівнями продуктивності та дають можливість отримати сумарну оцінку тварин за комплексом 
селекційних ознак. У сучасних програмах селекції поряд з ознаками молочної продуктивності обов’язково враховують екстер’єрний 
тип тварини, міцність кінцівок, якість вим’я і його здоров’я (кількість соматичних клітин у молоці), плодючість, тривалість 
продуктивного використання та ін. Втім, у різних країнах Європи вага цих ознак різна, що пояснюється їх економічною значиміс-
тю та метою і завданнями селекції, які поставлені перед членами асоціацій з розведення молочної худоби на конкретному етапі 
селекційної роботи з породами. При цьому, селекційні індекси різних країн відрізняються за наданням ознакам молочної продукти-
вності різної ваги. З огляду на зазначене, метою наших досліджень було вивчити мінливість ознак молочної продуктивності корів 
залежно від селекційних індексів бугаїв різних країн селекції. Дослідження проведені у стаді ТОВ СГП імені Воловікова Гощансько-
го району Рівненської області. Мінливість ознак молочної продуктивності корів вивчали за першу та вищу лактації, залежно від 
селекційних індексів їх батьків з різних країн селекції: України, Німеччини, Канади, США та МАСЕ (Interbull). Всього у вибірку 
включено 4200 голів. Племінну цінність бугаїв, визначали за допомогою системи управління молочним скотарством СЦ “Інтесел 
Орсек” та каталогів бугаїв-плідників. Встановлено, що залежно від селекційних індексів бугаїв різних країн селекції, спостерігала-
ся міжгрупова диференціація за ознаками молочної продуктивності їх дочок: надій корів за першу лактацію коливався від 5792,4 
до 6838,5 кг, вміст жиру в молоці – від 3,50 до 3,58 %, кількість молочного жиру – від 207,2 до 239,6 кг, а за вищу лактацію назва-
ні ознаки знаходилися відповідно в межах 7041,6–7522,3 кг; 3,49-3,55%; 250,0–265,5 кг. При цьому у дочок бугаїв української селек-
ції найнижчі надої та кількість молочного жиру за першу й вищу лактації спостерігалися у корів з племінною цінністю їх батьків 
-2635 – -1900 кг, а найвищі – з племінною цінністю плідників +304 – +1042 кг, у корів, що походили від бугаїв німецької селекції – 
відповідно з селекційними індексами -226 – -69 та +403 – +557, канадської та американської селекції – +1469 – +1726 та +446 – 
+702. Варто вказати, що у дочок бугаїв як української, так і німецької селекції надої із збільшенням племінної цінності батьків 
зростала, а канадської та американської селекції – знижувалася. 

 
Ключові слова: корови, молочна продуктивність, лактація, селекційний індекс, країна селекції, племінна цінність. 

 
Вступ 

 
Ефективність племінної роботи у тваринництві 

значною мірою обумовлена використанням кращого 
генофонду тварин з високим генетичним потенціалом 
продуктивності. Добір молочної худоби за комплек-
сом ознак має суттєві переваги, позаяк забезпечує 
можливість математичного моделювання, загальної 
племінної цінності тварин за великою кількістю ознак 
власної продуктивності, а також її предків, потомків 
та бічних родичів (Weaber, 2010). Останнім часом для 
оцінки й добору тварин використовують селекційні 
індекси, які мають ряд переваг над традиційними 
методами добору за незалежними рівнями продуктив-
ності та дають можливість отримати сумарну оцінку 
тварин за комплексом селекційних ознак. Теорія селе-
кційних індексів розроблена L. N. Hasel (Hazel, 1943). 
У подальшому в зарубіжних країнах, і в Україні зок-
рема, були проведені дослідження з розробки та удо-
сконалення селекційних індексів (Harlamova, 2021).  

У сучасних програмах селекції поряд з ознаками 
молочної продуктивності обов’язково враховують 
екстер’єрний тип тварини, міцність кінцівок, якість 
вим’я і його здоров’я (кількість соматичних клітин у 
молоці), плодючість, тривалість продуктивного вико-
ристання та ін. Втім, у різних країнах Європи вага цих 
ознак різна, що пояснюється їх економічною значимі-
стю та метою і завданнями селекції, які поставлені 
перед членами асоціацій з розведення молочної худо-
би на конкретному етапі селекційної роботи з поро-
дами (Goncharenko, 2007; Goncharenko & Merezhko, 
2010; Bashсenko et al, 2016). При цьому, селекційні 
індекси різних країн відрізняються за наданням озна-
кам молочної продуктивності різної ваги (Holstein 
International, 2006; Bashhenko et al, 2016). 

В останні десятиліття між різними країнами спо-
стерігається інтенсивний обмін генетичними матеріа-
лами, що обумовило потребу уніфікації комплексних 
селекційних індексів у різних країнах. З цією метою, 
за участі різних міжнародних організацій з розведен-
ня молочної худоби та за підтримки ФАО ООН, було 
створено міжнародний комітет INTERBULL 
(International bull evaluation service), який з 1988 р. 
реорганізовано у постійний комітет ICRPMA (Hazel, 
1943; Harbers et al., 2000; Haile-Mariam et al., 2003; 
Heringstad et al., 2003; Hansen et al., 2004; Goncharenko 
& Merezhko, 2010; Bashhenko et al., 2016). В Україні 
все більшого поширення набуває метод, реалізований 
у СУМС “ОРСЕК” з визначенням розрахункової пле-
мінної цінності (РПЦ). При цьому, у світі найбільш 
поширеним методом оцінки є BLUP (Best Linear 
Unbiased Prediction). 

 
Мета дослідження 

 
З огляду на зазначене, метою наших досліджень 

було вивчити мінливість ознак молочної продуктив-
ності корів залежно від селекційних індексів бугаїв 
різних країн селекції. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені у стаді ТОВ СГП імені Во-

ловікова Гощанського району Рівненської області. 
Мінливість ознак молочної продуктивності корів 
вивчали за першу та вищу лактації, залежно від селе-
кційних індексів їх батьків з різних країн селекції: 
України, Німеччини, Канади, США та МАСЕ 
(Interbull). Всього у вибірку включено 4200 голів. 
Племінну цінність бугаїв, визначали за допомогою 

https://iabg.org.ua/
https://www.inenbiol.com/
https://isgkr.com.ua
https://pdatu.edu.ua
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системи управління молочним скотарством СЦ “Інте-
сел Орсек” та каталогів бугаїв-плідників. 

Математичне визначення племінної цінності тва-
рин за певною ознакою здійснюється за формулою 
(Esi, 1996): 

ZW = 2*(NKD - PD), де: 
PD – середній показник відповідної референтної 

популяції; NKD = середня продуктивність потомства 
тварини; ZW – відхилення тварини за племінною 
цінністю від PD. 

Для оцінки бугаїв молочних порід структура інде-
ксів у різних країнах відрізняється (Bashchenko et al., 
2016): 

Країна Структура індексу 

Канада 
6(3F+8P) + 4(3 загальний клас + 4 вим’я + 
2 ратиці і кінцівки + об’єм) 

США 0,04756M + 0,68F + 1,52P 
Німеччина 92 + 0,15F + 0,6P 

Примітка: F – жирність молока; P – білок; M – надої 
 
Україні для визначення селекційних індексів роз-

рахункова племінна цінність, що обчислюється за 
конкретними методиками оцінки тварин, виражається 
у стандартизованих одиницях (Maiboroda et al., 2019):  

 
СПЦij – стандартизована племінна цінність за i-

тою ознакою j-тої ознаки; 
РПЦij – розрахункова племінна цінність в одини-

цях виміру j-тої ознаки j-тої тварини; 
δgi – генетичне стандартне відхилення за i-тою 

ознакою. 
Статистичну обробку результатів досліджень здій-

снювали методами математичної статистики і біомет-
рії з використанням програмного забезпечення 

Microsoft Excel. Ступінь міжгрупової диференціації 
оцінювали шляхом порівняння групових середніх 
арифметичних величин за кожною досліджуваною 
ознакою. Достовірність (вірогідність) різниці між 
груповими середніми оцінювали за критерієм досто-
вірності Ст’юдента (t). Різницю між середніми зна-
ченнями вважали статистично вірогідною при Р < 0,05 
(*), Р < 0,01 (**), Р < 0,001 (***). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Основою для добору особин з високим генетичним 

потенціалом продуктивності є племінна цінність тва-
рин. Отримати загальну оцінку тварини за комплек-
сом селекційних ознак можна завдяки селекційним 
індексам, які мають чимало переваг над традиційними 
методами добору за незалежними рівнями продуктив-
ності. 

Загалом, ознаки, включені в національні селекцій-
ні індекси в різних країнах світу, під час оцінки 
голштинської худоби були розділені на 3 основні 
групи – продуктивність, тривалість життя та здоров’я 
і відтворна здатність. Основною різницею у селекцій-
них індексах різних країн було надання різної ваги 
продуктивності (Bashchenko et al., 2016). 

Результати наших досліджень свідчать, що залеж-
но від селекційних індексів бугаїв різних країн селек-
ції, спостерігалася міжгрупова диференціація за озна-
ками молочної продуктивності їх дочок (табл. 1): 
надій корів за першу лактацію коливався від 5792,4 до 
6838,5 кг, вміст жиру в молоці – від 3,50 до 3,58 %, 
кількість молочного жиру – від 207,2 до 239,6 кг, а за 
вищу лактацію названі ознаки знаходилися відповідно 
в межах 7041,6–7522,3 кг; 3,49–3,55 %; 250,0–265,5 кг. 

 
Таблиця 1 
Середня продуктивність корів за першу та вищу лактації залежно від селекційних індексів бугаїв з різних країн 
 

Країна селекції бугаїв n 
Молочна продуктивність  

надій, кг жир, % молочний жир, кг 
M ± m Cv, % M ± m Cv, % M ± m Cv, % 

Перша лактація 
Україна 1359 5792,4 ± 41,32 26,3 3,58 ± 0,003 3,0 207,2 ± 1,45 25,8 

Німеччина 1302 6485,3 ± 37,06 20,9 3,56 ± 0,004 3,9 230,9 ± 1,30 20,6 
Канада, США 1431 6838,5 ± 37,15 20,6 3,50 ± 0,002 2,2 239,6 ± 1,33 21,0 

MACE 109 6089,5 ± 122,49 21,0 3,51 ± 0,008 2,5 213,7 ± 4,37 21,3 
У середньому 4200 6340,8 ± 22,90 23,4 3,55 ± 0,002 3,3 224,6 ± 0,80 23,1 

Вища лактація 
Україна 1359 7041,6 ± 47,07 25,0 3,55 ± 0,003 3,1 250,0 ± 1,62 24,2 

Німеччина 1302 7522,3 ± 46,59 22,6 3,53 ± 0,003 2,9 265,5 ± 1,60 22,1 
Канада, США 1431 7378,8 ± 41,57 21,3 3,49 ± 0,002 2,2 257,6 ± 1,47 21,6 

MACE  109 7308,2 ± 173,22 24,7 3,50 ± 0,009 2,5 256,2 ± 6,12 25,0 
У середньому 4200 7249,6 ± 25,91 23,2 3,52 ± 0,002 2,9 255,1 ± 0,90 22,8 

Примітка: MACE – племінна цінність бугаїв, приведена до структури селекційних індексів США 
 

Слід зазначити, що величина селекційних індексів  
суттєво впливала на досліджувані ознаки молочної 
продуктивні корів. Так, у дочок бугаїв української 
селекції найнижчі надої та кількість молочного жиру 
за першу й вищу лактації спостерігалися у корів з 
племінною цінністю їх батьків -2635 – -1900 кг, а 

найвищі – з племінною цінністю плідників +304 – 
+1042 кг (табл. 2). Натомість найвищий вміст жиру в 
молоці відмічено у дочок плідників з племінною цін-
ністю -1899 – -1165, а найнижчий – з племінною цін-
ністю бугаїв +304 – +1042, що пояснюється антагоніс-
тичним характером надою та жирномолочності. 
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Таблиця 2 
Молочна продуктивність корів за першу та вищу лактації залежно від племінної цінності (ПЦ) бугаїв української 
селекції 
 

ПЦ бугаїв n 
Молочна продуктивність 

надій жир молочний жир 
  M ± m, кг Cv, %           M ± m, кг Cv, %      M ± m, кг Cv, % 

Перша лактація 
-2635 – -1900 17 4391,5 ± 292,56 27,5 3,63 ± 0,023 2,6 159,3 ± 10,66 27,6 
-1899 – -1165 248 4549,6 ± 74,03 25,6 3,60 ± 0,006 2,8 164,0 ± 2,71 26,0 
-1164 – -430 35 4676,1 ± 169,92 23,0 3,62 ± 0,013 2,2 169,3 ± 6,00 22,4 
-429 – +305 431 5581,7 ± 69,91*** 26,0 3,59 ± 0,006 3,2 200,2 ± 2,43*** 25,2 

+304 – +1042 628 6544,7 ± 50,17*** 19,2 3,56 ± 0,004** 3,0 233,0 ± 1,78*** 19,1 
Вища лактація 

-2635 – -1900 17 6123,6 ± 420,60 28,3 3,64 ± 0,030 3,4 222,1 ± 14,62 27,2 
-1899 – -1165 248 6132,0 ± 109,78 28,7 3,60 ± 0,007 3,1 220,8 ± 3,82 27,8 
-1164 – -430 35 6299,8 ± 265,27 25,3 3,58 ± 0,022 3,6 225,5 ± 9,07 24,3 
-429 – +305 431 6784,5 ± 81,04 24,8 3,56 ± 0,005** 3,1 241,2 ± 2,81 24,2 

+304 – +1042 628 7572,0 ± 63,30*** 21,2 3,53 ± 0,004*** 2,8 267,3 ± 2,18** 20,7 
Примітка: в цій та наступних таблицях вірогідність різниці між ознаками молочної продуктивності наведена при порівнян-
ні з дочками бугаїв з найнижчою племінною цінністю 

 
При цьому, вірогідна різниця (P < 0,001) за надоєм 

та кількістю молочного жиру була встановлена лише 
між первістками з племінною цінністю їх батьків -429 
– +305 і -2635 – -1900 та  +304 – +1042 і -2635 – -1900, 
вона становила відповідно 1190,2 та 40,9 і 2153,2 та 
73,7 кг. За вмістом жиру в молоці за першу лактацію 
різниця була вірогідною лише між особинами, що 
походили від плідників з селекційними індексами -
2635 – -1900 та +304 – +1042 і вона становила 0,07 %  
(P < 0,01) на користь останніх. 

За вищу лактацію дочки бугаїв з секційними інде-
ксами -2635 – -1900 достовірно поступалися за надо-
єм, вмістом жиру в молоці та кількістю молочного 
жиру коровам, що походили від плідників з селекцій-

ними індексами +304 – +1042 відповідно на 1448,4 кг 
(P < 0,001), 0,11 % (P < 0,001) та 45,2 кг (P < 0,05). За 
вмістом жиру в молоці вірогідна різниця була відмі-
чена і між дочками бугаїв з селекційними індексами -
2635 – -1900 та -429 – +305 і вона становила на ко-
ристь останніх 0,08 % (P < 0,05). 

За оцінки племінної цінності бугаїв німецької се-
лекції найменше молока та кількості молочного жиру 
за вищенаведені лактації було одержано від корів, що 
походили від плідників з селекційним індексом -226 – 
-69, а найбільш продуктивними виявилися дочки бу-
гаїв з селекційним індексом +403 – +557, натомість 
вміст жиру в молоці був найвищим у перших, а най-
нижчим – у других (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Молочна продуктивність корів за першу та вищу лактації залежно від племінної цінності (ПЦ) бугаїв німецької 
селекції 
 

ПЦ бугаїв n 
Молочна продуктивність 

надій жир молочний жир 
             M ± m, кг Cv, %          M ± m, кг Cv, % M ± m, кг Cv, % 

Перша лактація 
-226 – -69 77 5797,3 ± 147,46 22,3 3,67 ± 0,011 2,7 212,7 ± 5,33 22,0 
-68 – +88 295 5860,0 ± 69,02 20,9 3,65 ± 0,011 5,0 213,9 ± 2,47 20,6 

+89 – +245 387 6544,3 ± 63,03*** 18,9 3,57 ± 0,006*** 3,2 233,5 ± 2,24*** 18,9 
+246 – +402 82 6621,4 ± 132,16*** 18,6 3,54 ± 0,008*** 2,0 234,4 ± 4,72** 18,8 
+403 – +557 461 6807,8 ± 61,52*** 19,4 3,49 ± 0,004*** 2,6 237,9 ± 2,20*** 19,9 

Вища лактація 
-226 – -69 77 6845,3 ± 195,07 24,6 3,59 ± 0,014 3,3 245,7 ± 6,56 23,2 
-68 – +88 295 6889,2 ± 97,34 24,6 3,58 ± 0,007 3,5 246,6 ± 3,29 23,4 

+89 – +245 387 7551,2 ± 81,61*** 21,0 3,53 ± 0,005*** 2,8 266,6 ± 2,81* 20,5 
+246 – +402 82 7598,7 ± 184,31** 22,1 3,51 ± 0,008*** 2,0 266,7 ± 6,35* 21,7 
+403 – +557 461 7792,6 ± 75,88*** 21,2 3,50 ± 0,003*** 2,1 272,7 ± 2,69*** 21,4 

 
При цьому, первістки, селекційний індекс батьків 

яких становив +89 – +245 і вище, вірогідно (P < 0,001)  
переважали за надоєм ровесниць, що походили від 
бугаїв з селекційним індексом -226 – -69, на 747,0–
1010,5 кг, за вмістом жиру в молоці – на 0,10–0,18 %, 
а за кількістю молочного жиру ця перевага коливала-
ся, залежно від племінної цінності батьків, від 20,8 до 

25,2 кг за достовірного рівня (P < 0,01–0,001). За вищу 
лактацію різниця за наведеними вище ознаками між 
названими групами тварин за надоєм коливалася від 
705,9 до 947,3 при P < 0,01–0,001, за жирномолочніс-
тю – від 0,06 до 0,09 % при P < 0,001 у всіх випадках 
та за вмістом жиру в молоці – від 20,9 (P < 0,05) до 
27,0 кг (P < 0,001).  
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Варто вказати, що у дочок бугаїв як української, 
так і німецької селекції надої із збільшенням племін-
ної цінності батьків зростала. Дещо інша картина 
спостерігалася у корів, що походили від бугаїв канад-

ської та американської селекції: із збільшенням пле-
мінної цінності батьків продуктивність їх дочок зни-
жувалася (табл. 4). 

 
Таблиця 4 
Молочна продуктивність корів за першу та вищу лактації залежно від племінної цінності бугаїв канадської та 
американської селекції 
 

ПЦ бугаїв n 
Молочна продуктивність 

надій жир молочний жир 
M ± m, кг Cv, % M ± m, кг Cv, % M ± m, кг Cv, % 

Перша лактація 
+446 – +702 49 6848,0 ± 170,20 17,4 3,53 ± 0,012 2,3 241,9 ± 6,31 18,3 
+701 – +958 253 6795,6 ± 84,09 19,7 3,51 ± 0,005 2,4 238,8 ± 3,03 20,2 
+957 – +1214 764 6898,0 ± 51,36 20,6 3,51 ± 0,003 2,2 242,3 ± 1,84 21,0 

+1213 – +1470 207 6846,0 ± 102,37 21,5 3,48 ± 0,004*** 1,8 238,2 ± 3,63 21,9 
+1469 – +1726 158 6607,1 ± 111,60 21,2 3,46 ± 0,006*** 2,2 229,0 ± 3,95 21,7 

Вища лактація 
+446 – +702 49 7914,7 ± 236,91 21,0 3,51 ± 0,011 2,1 277,6 ± 8,32 21,0 
+701 – +958 253 7575,8 ± 96,61 20,3 3,50 ± 0,005 2,4 265,5 ± 3,45 20,7 
+957 – +1214 764 7492,6 ± 56,99 21,0 3,49 ± 0,003 2,2 261,9 ± 2,01 21,2 

+1213 – +1470 207 7028,3 ± 105,51*** 21,6 3,47 ± 0,005*** 1,9 244,1 ± 3,73*** 22,0 
+1469 – +1726 158 6806,4 ± 115,34*** 21,3 3,45 ± 0,006*** 2,2 235,2 ± 4,06*** 21,7 

 
Таблиця 5 
Молочна продуктивність корів за першу та вищу лактації залежно від племінної цінності бугаїв, приведеної до 
структури селекційних індексів США  
 

ПЦ бугаїв n 
Молочна продуктивність 

надій жир молочний жир 
M ± m, кг Cv, % M ± m, кг Cv, % M ± m, кг Cv, % 

Перша лактація 

-362 – -194 13   4298,1 ± 215,32 18,1 3,61 ± 0,034 3,4 155,5 ± 8,29 19,2 
-193 – -26 – — – — – — – 
-25 – +142 – — – — – — – 

+141 – +310 – — – — – — – 
+309 – +478 96        6332,1 ± 115,67*** 17,9       3,49 ± 0,007*** 2,1       221,6 ± 4,24*** 18,7 

Вища лактація 
-362 – -194 13 5960,8 ± 474,94 28,7 3,59 ± 0,035 3,5   214,3 ± 17,65 29,7 
-193 – -26 – — – — – – — 
-25 – +142 – — – — – – — 

+141 – +310 – — – — – – — 
+309 – +478 96     7490,6 ± 178,70** 23,4      3,49 ± 0,008** 2,2  261,9 ± 6,34* 23,7 

 
Так, найвищі надої та кількість молочного жиру за 

першу та вищу лактації спостерігалися у корів за пле-
мінної цінності їх батькїв +446 – +702, а найнижчі – за 
племінної цінності плідників +1469 – +1726. Однак, 
особини з найнижчими селекційними індексами бать-
ків вірогідно (P < 0,001) переважали ровесниць лише 
за вмістом жиру в молоці за племінної цінності бугаїв 
+1213 – +1470 та +1469 – +1726 – на 0,05 та 0,07 % 
відповідно. За вищу лактацію їх високовірогідна  
(P < 0,001) перевага над зазначеними групами тварин  
(P < 0,001) була відмічена за всіма досліджуваними 
ознаками молочної продуктивності: за надоєм вона 
становила відповідно 886,4 та 1108,3 кг, за жирномо-
лочністю – 0,04 та 0,06 % і за кількістю молочного 
жиру – 33,5 та 42,4. 

Також було проведено аналіз молочної продукти-
вності дочок залежно від племінної цінності бугаїв, 

приведеної до структури селекційних індексів США 
(МАСЕ) (табл. 5). 

Втім, у стаді знаходилося лише 13 дочок плідників 
з племінною цінністю -362 – -194 та 96 корів з пле-
мінною цінністю батьків +309 – +478. За надоєм за 
першу лактацію різниця між названими групами тва-
рин становила на користь останніх 2034,0 кг (P < 
0,001), за вмістом жиру в молоці – 0,12 % (P < 0,001), 
за кількістю молочного жиру – 66,1 кг (P < 0,001), а за 
вищу лактацію ця різниця за названими ознаками 
становила відповідно 1592,8 кг (P < 0,01), 0,10% (P < 
0,01) та 47,6 кг (P < 0,05). 

 
Висновки 

 
Таким чином, рівень молочної продуктивності ко-

рів залежить від племінної цінності їх батьків. При 
цьому, із збільшенням племінної цінності бугаїв укра-
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їнської та німецької селекції продуктивність дочок 
зростала, а американської та канадської селекції, на-
впаки, знижувалася. Це вказує на те, що величина 
селекційних індексів плідників лише до певної межі 
впливає на збільшення продуктивності дочок. 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому буде досліджено молочну продуктивність корів 
від племінної цінності матерів та матерів бугаїв. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The recreational potential of the objects of the natural reserve fund of the territory is a critical element 
of sustainable development aimed at preserving natural resources and improving the quality of life. The 
importance of developing such potential is due to the need to preserve natural areas for ecological purposes 
and their use for recreation against the background of growing anthropogenic transformation of the envi-
ronment. In Ukraine, in particular, in the Lviv region, the development of the network of nature-protected 
areas, which actively began at the end of the first decade of the 21st century, slowed down significantly, not 
reaching the desired level of protection, and now it has practically stopped due to several objective reasons, 
including the impact of the war even on those regions where hostilities are not taking place. In the future, it 
is advisable to answer how realistic it is to achieve the declared indicators of the protected area, which 
exceed the current ones almost twice. At the same time, we will consider two circumstances: the existing 
state of the network of protected and nature-protected territories and their suitability for recreation accord-
ing to the criterion of attractiveness. Since there are different models of the organization of ecologically 
stabilizing territories, when planning the region's development, optimal trajectories of the development of 
the nature reserve fund structure should be predicted based on the existing one. In this context, this work 
focuses on classifying PZF objects, analyzing their features, and the landscape characteristics of institutions 
of the Lviv region that provide recreational services. On the other hand, attention is paid to the study and 
comparison of approaches to the assessment of the attractiveness of the territories of the nature reserve 
fund with an emphasis on the diversity and attractiveness of their landscapes. 

 
Key words: recreation, nature reserve fund, sustainable development, ecological tourism, biodiversity. 

 

Рекреаційний потенціал та ландшафтна привабливість природно-
заповідного фонду 
 
Р. П. Параняк , С. Й. Кропивка, Б. В. Гутий, Н. І. Градович, Н. А. Литвин, І. А. Варшавська 
 
Львівський національний Університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 

Рекреаційний потенціал об’єктів природно-заповідного фонду території є ключовим елементом сталого розвитку, спрямова-
ного на збереження природних ресурсів і поліпшення якості життя. Важливість розвитку такого потенціалу зумовлена потре-
бою збереження природних територій для екологічних цілей та їхнім використанням для рекреації на тлі зростаючої антропоген-
ної трансформації довкілля. В Україні, зокрема у Львівській області, розвиток мережі природно-заповідних територій, що актив-
но почався в кінці першої декади ХХІ століття, значно сповільнився, не досягнувши бажаного рівня й нині практично зупинився 
через низку об’єктивних причин, включаючи вплив війни навіть на ті регіони, де воєнні дії не ведуться. На перспективу доцільно 
дати відповідь на питання, наскільки реальним є досягнення декларованих показників заповідності території, що перевищують 
актуальні практично удвічі. При цьому необхідно враховувати дві обставини: стан мережі заповідних і природоохоронних тери-
торій та їх придатність до рекреації за критерієм атракційності. Оскільки є різні моделі організації екологостабілізуючих тери-
торій, при плануванні розвитку регіону слід прогнозувати оптимальні траєкторії розвитку структури природно-заповідного 

https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture
https://orcid.org/0009-0004-4366-9094
https://orcid.org/0009-0004-4366-9094
https://orcid.org/0000-0002-5971-8776
https://orcid.org/0000-0002-5971-8776
https://orcid.org/0000-0002-6105-8682
https://orcid.org/0000-0002-6105-8682
https://orcid.org/0000-0002-8095-276X
https://orcid.org/0000-0002-8095-276X
https://orcid.org/0000-0002-1634-2561
https://orcid.org/0000-0002-1634-2561
https://lvet.edu.ua
https://lvet.edu.ua
https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10128
https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10128
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2519-2698
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2707-5834
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture/issue/view/240


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
163 

фонду на базі існуючої. У цьому контексті ця робота фокусує увагу на класифікації об’єктів ПЗФ, аналізі їхніх особливостей та 
ландшафтних характеристик установ Львівщини, що надають рекреаційні послуги. З іншого боку – увагу приділено вивченню й 
порівнянню підходів до оцінки атракційності територій природно-заповідного фонду із акцентом на різноманітності та приваб-
ливості їхніх ландшафтів. 
 

Ключові слова: рекреація, природно-заповідний фонд, стійкий розвиток, екологічний туризм, біорізноманіття. 
 

Вступ 
 

Дослідження рекреаційного потенціалу і ландшаф-
тної привабливості об’єктів та територій природно-
заповідного фонду (ПЗФ) є важливим чинником ста-
лого розвитку регіону. Рекреаційний потенціал тери-
торії є соціально, економічно важливим та має приро-
доохоронне значення, а його розвиток і реалізація 
можуть бути спрямовані на збереження природних 
ресурсів і поліпшення якості життя населення. 

Відпочинок на природі позитивно впливає на здо-
ров’я та формування екологічної свідомості рекреан-
тів, проте потребує забезпечення доступності, облад-
нання територій, безпеки природних комплексів і 
потреби інформування відвідувачів про цінність еко-
систем і правила поведінки. У сучасних умовах вкрай 
важливим є підвищення привабливості таких терито-
рій, щоб стимулювати бажання місцевих жителів та 
туристів відвідувати такі об’єкти і території, як націо-
нальні та регіональні парки. 

Статус і функції територій та об’єктів ПЗФ в Укра-
їні закладено у законодавство, статути, інші нормати-
вні документи. Водночас порівняння досвіду і прак-
тики функціонування цих об’єктів із зарубіжними 
аналогами виявляє потребу перегляду і оптимізації 
напрямів діяльності задля більш ефективного досяг-
нення цілей сталого розвитку. 

Оптимізація та підвищення ефективності діяльно-
сті організацій та установ природно-заповідного фон-
ду України є важливими з причин зростаючої потреби 
збереження біологічного різноманіття, підтримки 
сталого розвитку й екологічної безпеки, розвитку 
рекреації та екотуризму, сприянні екологічній освіті 
та підвищення обізнаності населення, а також проти-
дії багатьом викликам сучасності, як от зміни клімату, 
антропогенний тиск на компоненти природного сере-
довища, явища урбанізації та воєнні дії. 

Природно-заповідні території відіграють ключову 
роль у збереженні унікальних екосиcтем, видів флори 
та фауни, що перебувають під загрозою зникнення. 
Оптимізація роботи цих установ сприяє більш ефек-
тивному управлінню природними ресурсами, запобі-
ганню негативним впливам людини, а також збере-
женню біорізноманіття, що є важливим для підтримки 
екологічного балансу. 

Установи ПЗФ сприяють сталому розвитку, забез-
печуючи стійкість та екологічну безпеку природних 
систем. Підвищення ефективності їхньої роботи чи-
нить сприятливий вплив на раціональне використання 
природних ресурсів, зменшує негативний вплив на 
довкілля та сприяє збереженню екологічних функцій, 
що важливо для розвитку регіонів і країни загалом. 

Заповідні території є важливими центрами розвит-
ку рекреації та екотуризму, що сприяє економічному 
розвитку регіонів і створенню робочих місць. Підви-
щення ефективності їх управління допомагає поліп-

шити показники інфраструктури, підвищити безпеку 
відвідувачів і підвищити привабливість територій, що 
своєю чергою стимулює економіку. 

Отже, підвищення ефективності ПЗФ та оптиміза-
ція роботи його установ є критично важливими для 
збереження природних цінностей, підтримки екологі-
чної стійкості, розвитку суспільства та економіки в 
умовах сучасних глобальних викликів. Екологічний 
критерій є на першому місці при оцінці природоохо-
ронної діяльності, а при оцінці рекреаційної – переду-
сім важливими є привабливість для рекреантів та 
якість надання послуг із відпочинку та відновлення 
сил і здоров’я відвідувачів. 

Питання привабливості території у сенсі відпочи-
нку та рекреації серед інших вивчали як українські 
дослідники (Artemenko & Vykliuk, 2009; Bezuhla, 2021; 
Anisimova, 2022), так і дослідники інших країн (Lee et 
al., 2010; Ziernicka-Wojtaszek & Malec, 2021; Vukoičić 
et al., 2023). Аналіз згаданих праць, а також робіт 
(Krabokoukis & Polyzos, 2021; Sakovska, 2023) та деяких 
інших, дають змогу стверджувати, що пошуки єдиної 
метрики для оцінки реального рекреаційного потенці-
алу загалом та зокрема привабливості для відвідувачів 
як її компоненти далекі від завершення, адже відвіду-
вачів приваблює як відомість, естетичність, незвич-
ність, інфраструктурна облаштованість та інші пара-
метри територій та природних ресурсів, що викону-
ють рекреаційну функцію, так і чинники, що суттєво 
змінюють порядок і ступінь впливу перелічених та 
інших компонент. А тому практично завжди конкрет-
на оцінка рекреаційного потенціалу та привабливості 
проводять ad hoc. Тому, описуючи проблеми та перс-
пективи розвитку рекреаційної компоненти природно-
заповідного фонду Львівської області, доцільно пос-
лідовно вивчити підстави та форми здійснення рекре-
аційної діяльності установами ПЗФ, екологічний 
ефект надання рекреаційних послуг, склад і характе-
ристики ПЗФ Львівщини, ландшафтні особливості 
НПП і РЛП, що є основними об’єктами фонду, 
з’ясувати практику організації рекреації тут та дослі-
дити напрями підвищення рекреаційного потенціалу 
установ ПЗФ. 
 

Мета дослідження 
 

Метою роботи є дослідження рекреаційної діяль-
ності на територіях природно-заповідного фонду 
Львівської області. Для цього слід зосередити увагу 
на умовах і формах надання рекреаційних послуг 
згідно зі статусом території ПЗФ і з’ясувати екологіч-
ний ефект такої діяльності для того, щоб різні види 
діяльності не суперечили одне одному. На успішність 
здійснення рекреаційної функції суттєво впливає 
бажання рекреантів відвідати даний об’єкт, а тому 
потрібно вивчити питання атракційності (привабли-
вості) конкретних територій та об’єктів ПЗФ. Серед 
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природних ознак привабливості є ландшафтні особ-
ливості. У даному контексті одним із завдань дослі-
дження є оцінка ландшафтного різноманіття терито-
рій і об’єктів ПЗФ України у Львівській області. Та-
кож варто окреслити підходи та напрями підвищення 
ефективності розвитку рекреаційного потенціалу 
регіону в умовах переходу до сталого розвитку. 
 

Матеріал і методи досліджень 
 

Базою даного дослідження є праці зарубіжних і ві-
тчизняних учених, наведені у списку використаної 
літератури, статистичні дані регіональної статистики 
згідно з ГУСуЛО, дані Мінприроди і екологічного 
паспорту області, а також відомості, розміщені на 
офіційних веб-ресурсах основних організацій та 
об’єктів ПЗФ України у Львівській області. Застосо-
вані у роботі методи включають теоретичні наукові 
підходи і практичні методики, статистичний аналіз, 
елементи методу аналізу ієрархій й ГІС у моделюван-
ні, порівняльний та вибірковий методи. 
 

Результати та їх обговорення 
 

Форми і види організації діяльності ПЗФ. При-
родно-заповідний фонд – це система територій, які 
захищені державою або іншими установами від втру-
чання та експлуатації людською діяльністю з метою 
збереження й охорони природних комплексів, різно-
маніття, збереження ландшафтів, генетичних ресур-
сів, рідкісних та зникаючих видів рослин і тварин, а 
також для наукових досліджень, екологічного нав-
чання та відпочинку. В Україні діє ЗУ “Про природ-
но-заповідний фонд України”, що визначає правові 
основи організації, охорони, ефективного викорис-
тання територій та природних комплексів ПЗФ. Вод-
ночас світова практика природоохоронних територій 
(англ. Protected area або conservation area) деякі із 
понять, пов’язаних із діяльністю, цілями та формами 
організації цих територій трактує доволі широко, 
оскільки певні патерни діяльності обмежені географі-
чно й адміністративно. 

Так, МСОП (Міжнародний союз охорони природи) 
розрізняє сім категорії об’єктів та територій заповід-
ності, згаданий закон виділяє їх десять (природні 
заповідники, біосферні заповідники, національні при-
родні парки, регіональні ландшафтні парки, заказни-
ки, пам’ятки природи, заповідні урочища, ботанічні 
сади та дендропарки, зоологічні парки, парки-
пам’ятки садово-паркового мистецтва). Існують та-
кож певні різночитання щодо терміну “бісферний 
резерват”.  

Узгодження номенклатури та принципів організа-
ції природоохоронної справи в Україні з міжнародним 
досвідом є важливим з причин: потреби гармонізації 
стандартів; розвитку міжнародної співпраці; розробки 
і впровадження проектів залучення фінансування і 
підтримки; ефективного управління природоохорон-
ними територіями; поліпшення екологічних політики 
та законодавства; здобуття визнання та престижу на 
міжнародній арені. Також наша країна приєдналась до 
кількох міжнародних угод, спрямованих на охорону 

природо-заповідних територій та захист довкілля, у т. 
ч. конвенції про біологічне різноманіття, Бернської, 
Рамсарської й Боннської конвенцій. Ці угоди та кон-
венції допомагають Україні в інтеграції до глобаль-
них зусиль щодо збереження довкілля, природних 
ресурсів, сприяють поліпшенню екологічної ситуації 
в країні та за її межами, забезпечують захист біоріз-
номаніття на міжнародному рівні. Водночас участь у 
таких конвенціях накладає на Україну низку обме-
жень та зобов’язань: охороняти та раціонально вико-
ристовувати водно-болотні угіддя міжнародного зна-
чення, забезпечувати збереження видів дикої флори і 
фауни, зокрема рідкісних та зникаючих, захищати 
мігруючі види диких тварин, забезпечуючи їх безпе-
решкодне пересування. Деякі з цих зобов’язань вико-
нувати в умовах ведення війни складно. 

Рекреаційна діяльність як ресурс та функція при-
родоохоронної території тісно пов’язана із основним 
завданням – збереженням природи. Цей взаємозв’язок 
є багатогранним. У світі, що зазнає антропогенних 
трансформацій саме існування природи у неспотворе-
ному вигляді є потужним стимулом та якорем повно-
цінної та здорової людини. Також зв’язок залежить 
від таких аспектів, як стале використання ресурсів 
природи, екологічна освіта, пошук балансу поміж 
охороною та доступом. Взаємозв’язок між рекреацією 
та охороною природи в різних країнах світу проявля-
ється через різноманітні, проте схожі моделі управ-
ління природоохоронними територіями. 

Ефективним поєднанням функцій охорони приро-
ди та рекреації є національні природні парки у різних 
куточках світу. У США це передусім Єллоустоун і 
Гранд-Каньйон, управління якими здійснюють за 
моделлю “збереження через використання”, де рекре-
ацію стимулюють через туристичну галузь шляхом 
надання доступу до природи. Національні парки Ка-
нади, як от Банф (Banff National Park) чи Джаспер 
(Parc national de Jasper), також забезпечують доступ 
для відвідувачів з метою рекреації, при цьому акцен-
туючи увагу на екологічній освіті та збереженні дикої 
природи. У багатьох країнах ЄС, таких як Німеччина, 
Франція та Італія, природоохоронні території поєд-
нують туризм і охорону природи через розвиток 
екотуризму. У Європі великі площі відведено для 
національних парків та біосферних заповідників, де 
діяльність регулюється так, щоб забезпечити охорону 
біорізноманіття, а також доступ для рекреації. Такі 
проєкти часто отримують підтримку через політику 
ЄС, зокрема в рамках програм сталого розвитку. Ці-
кавим є досвід організації територій та об’єктів при-
родно-заповідного фонду у таких країнах Африки, як 
Танзанія і Кенія, де розвиток туризму дає змогу залу-
чити іноземні інвестиції для охорони природи та бо-
ротьби з браконьєрством. Таким чином, природоохо-
ронна діяльність і рекреація пов’язані спільним інте-
ресом у збереженні природних територій, що дозво-
ляє як їх збереження. 

У реаліях України такий зв’язок описується відпо-
відним положенням у ЗУ “Про природно-заповідний 
фонд України”, ст. 9 якого вказує, що “Території та 
об’єкти ПЗФ можуть використовуватися в оздоровчих 
та інших рекреаційних цілях”. Найбільш детально ця 
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функція прописана для такої категорії, як національні 
природні парки (НПП), визначаючи функціональне 
зонування із виділенням поряд із заповідною та гос-
подарською зонами зон стаціонарної та регульованої 
рекреації. Також на території регіональних ландшаф-
тних парків (РЛП) проводять зонування за вимогами, 
встановленими для територій національних природ-
них парків. Усього маємо шість видів об’єктів ПЗФ 
України, на землях яких законом передбачено рекреа-
ційне природокористування – це БЗ, НПП, РЛП, ДП, 
ЗП, ППСПМ. Із них саме НПП найбільш повно реалі-
зують цю функцію. 

Інтеграція рекреаційних та природоохоронних ці-
лей дозволяє створити гармонійний баланс між вико-
ристанням та збереженням природних ресурсів. Це 
включає планування рекреаційної діяльності таким 
чином, щоб мінімізувати негативний вплив на навко-
лишнє середовище, використання сучасних методів 
дослідження для оцінки рекреаційного потенціалу та 
впровадження ефективних заходів для його реалізації. 
Отже, зростання рекреаційних потреб населення дик-
тує потребу комплексного підходу до управління 
природними рекреаційними ресурсами. Контроль 
дотримання рекреаційного навантаження, впрова-
дження екологічно збалансованого природокористу-
вання й інтеграція рекреаційних і природоохоронних 
цілей є основними кроками на шляху до сталого роз-
витку та збереження природних комплексів. 

Склад і особливості ПЗФ Львівщини. На терито-
рії Львівської області діє 408 територій та об’єктів 
ПЗФ загальною площею 180,23 тис. га. Це складає 
8,25 % від площі території області й дещо більше, 
аніж відсоток заповідності країни загалом, котрий 
становить 6,05 %. Середній відсоток заповідності 
країн Європи становить на даний момент близько 
21 %. У США станом на 2015 рік показник заповідно-
сті складав 14 %, або 1 294 476 км². Таким чином, в 
Україні площу ПЗФ слід подвоїти, аби досягти показ-
ників США і потроїти, якщо рівнятись на Європейські 
держави. 

Фактична площа ПЗФ від площі Львівської області 
складає 7,95 %. Відмінність цієї цифри від сумарної 
площі зумовлена тим, що деякі об’єкти ПЗФ Львів-
щини входять до складу територій інших об’єктів 
(наприклад, Потелицький заказник площею 162 га є 
на території РЛП “Равське Розточчя”, Пікуй і частко-
во Надсянський та Либохорівський – на території 
НПП Бойківщина, а на території НПП Північне По-
ділля розташовано 13 об’єктів, що мають власний 
природоохоронний статус – дані екопаспорту Львів-
щини за 2022 рік). 

У структурі ПЗФ Львівщини найбільшу за площею 
частку (45,84 %) посідають п’ять НПП (Сколівські 
Бескиди, Яворівський, Північне Поділля, Бойківщина 
та Королівські Бескиди), другою (32,57 %) є частка 
п’яти РЛП (Бескиди Верхньодністровські, Знесіння, 
Надсянський, Равське Розточчя, Стільське Гор-
богір’я). Третя позиція – заказники місцевого значен-
ня, 68 одиниць яких посідають 18,34 % площі ПЗФ. 
Оскільки ефективне виконання рекреаційних функцій 
– це не разові відвідини об’єкта інтересу, а комплекс 
послуг, пов’язаний із достатньо тривалим перебуван-

ням рекреанта на території установи ПЗФ, для чого 
потрібна принаймні достатня площа та кількість й 
різноманіття елементів рекреаційної зони (Fomenko, 
2007), то зосередимо увагу дослідження на десяти 
об’єктах: п’яти НПП та п’яти РЛП. У табл. 1 наведено 
перелік, площі та роки заснування НПП області, а у 
табл. 2 – РЛП області. 

 
Таблиця 1 
Основні об’єкти ПЗФ – НПП 
 

Назва парку Площа, га Діє з 
Сколівські Бескиди 35684 1999 
Яворівський 7108 1998 
Північне Поділля 15587,92 2010 
Бойківщина 12 240 2019 
Королівські Бескиди 8997 2020 

 
Таблиця 2 
Основні об’єкти ПЗФ – РЛП 
 

Назва парку Площа, га Діє з 
Знесіння 312,1 1993 
Равське Розточчя 19103 2007 
Верхньодністровські Бескиди 8356 1997 
Надсянський 19428 1997 
Стільське Горбогір’я 9161,68 2014 

 
Зазначимо для порівняння, що канадський НП 

Джаспер діє із 1907 року й охоплює площу 1 087,8 
тис. га, а Єллоустоун у США – із 1872 та має площу 
898,3 тис. га, їх відвідали за рік відповідно майже 
2 млн осіб (дані 2006 року) та понад 3 млн осіб (дані 
2009 року).  

НПП області розміщені у різних її частинах, проте 
тяжіють до її гірської частини у горах Карпатах: лише 
Північне Поділля розташоване на північно-східній 
рівнинній частині і НПП Яворівський – на північний 
захід від центру області. Саме цих два парки суттєво 
підвищують ландшафтне різноманіття і репрезентати-
вність НПП області. Водночас, природно, гірські 
ландшафти пересічно є більш цікавими для активного 
відпочинку. Специфікою НПП Північне Поділля є 
значна фрагментація територій парку, Яворівського – 
вдале поєднання об’єктів водно-болотних, рівнинних, 
лісових пересічених із порівняно зручною транспорт-
ною доступністю. 

РЛП Равське Розточчя за ознаками і типами при-
родних умов доповнює НПП Яворівський, а для РЛП 
Верхньодністровські Бескиди риси ландшафтної 
структури є близькими до одразу двох парків. Над-
сянський парк у південно-західній частині Львівської 
області створено для формування однорідного приро-
дного комплексу природного гідрологічного режиму 
річки Сян; його територія становить також історичну 
та соціо-культурну цінність. Дещо особливою є роль і 
значення двох останніх РЛП: Знесіння знаходиться 
практично в центрі великого міста і містить тут еко-
системи, наближені до природних, а РЛП Стільське 
Горбогір’я перебуває у частині області, бідній протя-
жними об’єктами ПЗФ і фактично доповнює культо-
вий історико-культурний комплекс Стільське Горо-
дище. 
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Ландшафтні особливості об’єктів ПЗФ. Ланд-
шафт НПП, РЛП та інших об’єктів із рекреаційними 
функціями відіграє чи не головну роль у формуванні 
рекреаційного потенціалу, впливаючи на привабли-
вість, доступність та різноманітність відпочинку для 
відвідувачів. Різноманітні ландшафти – гори, ліси, 
річки, озера та водоспади – створюють мальовничі 
краєвиди, які приваблюють туристів. Краса природи 
поряд із транспортною доступністю та облаштованіс-
тю інфраструктури є одним з головних чинників, що 
сприяє рекреаційній привабливості парків. Додатково 
різні типи ландшафтів дають змогу розвиватися різ-
ним видам рекреаційної діяльності, таким як піший 
туризм, кемпінг, альпінізм, риболовля, катання на 
лижах та інші види активного відпочинку. 

Різноманітні природні комплекси та екосистеми 
різного типу створюють сприятливі умови для прове-
дення наукових досліджень та екологічної освіти. 
Ландшафт впливає на мікрокліматичні умови, які 
можуть зробити певні райони більш привабливими 
для відпочинку. Таким чином, ландшафт парків ви-
значає спектр рекреаційних можливостей, впливаючи 
на їх привабливість, функціональність та здатність 
забезпечувати різні види активного та пасивного від-
починку. Ландшафт НПП та РЛП Львівщини різнома-
нітний, що видно із їхнього розташування та фізичної 
карти області. 

НПП Яворівський, Північне Поділля лежать у рів-
нинній частині області, інші – у Карпатах. Для Яворі-
вщини характерним є ландшафти Розточчя – горбиста 
рівнина на базі несиметричної антикліналі з крейдо-
вих і доломітових міоценових відкладів, переважно 
вкриті лісом із важливими гідрологічними об’єктами 
– дрібні річки, болота, ставки і найбільший із них – 
Янівський став. Парк “Північне Поділля” розташова-
ний у горбистій і лісистій частині горбогірного пасма, 
його характер досить відрізняється від Розточчя. В 
обидвох випадках перепади висот 250–400 м над рів-
нем моря. На противагу їм, абсолютні висоти НПП 
“Сколівські Бескиди” – від 600 до понад 1200 м над 
рівнем моря. Ландшафти Яворівського НПП включа-
ють букові ліси з дебрами та озерно-болотистий край. 
На території НПП “Північне Поділля” є чотири типи 
ландшафту: заплавний, прирічковий, останцево-
водороздільний та дюнно-грядовий. НПП Бойківщина 
створюють характерний для Карпат ландшафт, також 
тут трапляються доволі цікаві лісові ландшафти. 
Ландшафти НПП Королівські Бескиди характерні для 
передгір’я Карпат: тут межуються гірські та лісові 
луки із насадженнями ялиці. Гетьманом В. (Hetman, 
2021) виокремлено основні типи ландшафтів та зроб-
лено спробу оцінити репрезентативність природно-
заповідного фонду України. Із виділених ландшафт-
них областей Бойківщина та Сколівські Бескиди ре-
презентують ландшафти, властиві Зовнішнім Карпа-
там. У лісостеповій зоні Західноукраїнської лісосте-
пової провінції ландшафти, властиві Розточчю й 
Опіллю, представляють ПЗ Розточчя та НПП Яворів-
ський. Таким чином, НПП Львівської області має 
високу, хоч і не повну репрезентативність ландшафт-
них комплексів області. 

Рекреаційна і ландшафтна привабливість. НПП і 
РЛП Львівської області мають високу привабливість, 
яка визначається багатством і різноманіттям природ-
них та культурних ресурсів. Ключові аспекти приваб-
ливості для туристів і відпочиваючих за об’єктами: 
НПП Сколівські Бескиди і Королівські Бескиди: гір-
ські пейзажі, багатство флори і фауни, водні ресурси, 
рекреаційні можливості; 
Яворівський НПП, Північне Поділля та Бойківщина: 
лісові масиви, культурні пам’ятки, біорізноманіття, 
екологічні стежки, пам’ятки та музеї; 
РЛП Знесіння: геологічні утворення, історико-
культурне середовище, рекреаційні зони;  
РЛП Стільське Горбогір’я: горбогірський рельєф, 
лісові масиви, водні ресурси, історико-культурні 
пам’ятки спокій і віддаленість від урбанізованих зон. 

Оцінки, наведені у літературних джерелах (Rybak 
et al., 2012; Kret, 2014; Zapototskyi & Horin, 2018; 
Pankiv, 2019; Sakovska, 2023), свідчать про доволі 
високу привабливість природних комплексів на тери-
торіях ПЗФ. Водночас дані статистики свідчать, що 
установи ПЗФ області відвідує порівняно невелика 
кількість туристів та рекреантів; так, загалом Львів-
щину в 2019 році відвідало близько чверті мільйона 
туристів (249 442 осіб), із них сукупно по всіх НПП 
зафіксовано декілька десятків тисяч осіб (і це включ-
но із внутрішніми туристами).  

Певні питання є щодо оцінок привабливості тери-
торій ПЗФ. Проблема не є новою, ще майже півстоліт-
тя тому (Kane, 1981) зазначали, що методи оцінки 
ландшафтної привабливості стають все важливішими в 
плануванні середовища. Вони є проявом зростаючої 
потреби в моніторингу та запобіганні погіршенню 
ландшафту, щоб допомогти зберегти природну красу, 
дізнатися про культурне сприйняття та задовольнити і 
навіть збільшити обсяги та ефективність екологічного 
законодавства. У згаданій роботі розглянуто методи 
оцінки за списком (checklist) і біполярної оцінки (bipo-
lar evaluation). Кожен метод передбачає залучення при-
наймні десяти респондентів до заповнення анкет щодо 
чинників привабливост, як от: присутність тварин, 
якість води, шумові ефекти, лісистість тощо; або ж 
вибір градації між антонімічними поняттями, що хара-
ктеризують ландшафт. Деякі інші аспекти привабливо-
сті описано у роботі (Krabokoukis & Polyzos, 2021). 

Використання подібних методик оцінки привабли-
вості може залежати від підбору респондентів та від 
характеру складених тестів, адже поняття привабливо-
сті доволі суб’єктивне. У кожному разі результати 
будуть нечіткі. Спроби побудови математичної моделі 
рекреаційної привабливості території із залученням 
елементів нечіткої логіки можна знайти, серед інших, у 
роботі (Artemenko & Vykliuk, 2009). Тут для оцінки 
привабливості використовують лінгвістичні змінні, що 
відповідають таким пунктам: плавання, сплав на раф-
тах, байдарках та ін., риболовля, катання на човнах, 
катамаранах тощо, тип водойми, якість під’їзних шля-
хів, підготовленість території для відпочинку. Кожен із 
цих пунктів збільшує агрегований показник привабли-
вості. Водночас зрозумілим є обмеженість таких мето-
дик, адже вони не враховують такі складові туристич-
но-рекреаційного потенціалу Львівської області, як 
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чимало природних (кліматичні, балнеологічні, лісові) 
та більшість історико-культурних (від археологічних 
до сакральних) туристичних ресурсів (Fomenko, 2007; 
Zapototskyi & Horin, 2018; Sakovska, 2023). 

Оцінки розвитку туристичної індустрії та форму-
вання рекреаційного потенціалу області, виконані 
Запотоцьким і Горином, показують, що найбільш 
привабливими для туристів передусім є населені пун-
кти регіону, такі як Львів, Борислав і Cтрий. Поза тим 
увагою відвідувачів користуються Жовківський, Пус-
томитівський і Сколівський райони. Перші два після 
адмінреформи входять до складу Львівського, а 
останній – Стрийського району. Важливим аспектом 
рекреаційного потенціалу області є розвиток сільсь-
кого та зеленого туризму. 

Ландшафтна привабливість національних природ-
них і регіональних ландшафтних парків Львівської 
області робить їх важливими центрами екологічного, 
культурного та активного туризму. Вони сприяють не 
тільки оздоровленню і відпочинку, а й підвищують 
екологічну свідомість населення, зберігаючи природ-
ну та культурну спадщину регіону. 

Організація рекреації у НПП та РЛП. Рекреацій-
на діяльність впорядкована із оглядом на урахування 
екологічних, освітніх та культурних аспектів. Уніфі-
кованими показниками, які можна було б використати 
для порівняння балансів природоохоронних та рекре-
аційних компонент, є функціональне зонування пар-
ків. На рис. 1 показано структуру рекреаційних зон у 
складі парків. Для кращого відображення застосовано 
для осі значень логарифмічні координати. 

 
Рис. 1. Структура рекреаційних зон у складі парків 

 
В усіх випадках найбільшою є частка зони, у якій 

дозволено господарська діяльність. Водночас її від-
мінність із іншими зонами є різною для різних парків. 
Так, дуже суттєвою вона є у РЛП Равське Розточчя та 
Сколівські Бескиди. Якщо порівнювати із заповідною 
зоною та зоною регульованої рекреації, то най-
меншою вона є у Королівських Бескидах. 

Важливо також провести порівняння загального 
співвідношення площ. Бачимо, що заповідна зона з 
усіх чотирьох об’єктів природно-заповідного фонду 
найбільшою в абсолютному вимірі є у НПП Сколівсь-
кі Бескиди, чому сприяє розташування даного об’єкта 
природно-заповідного фонду. Попри велику площу 
цей парк має, ймовірно, найгіршу логістику, тому тут 
ландшафтна привабливість не завжди може бути ус-
пішно реалізована у рекреаційний потенціал. Зона 
регульованої рекреації також найбільшою є у Сколів-

ських Бескидах, дещо меншою в Королівських Бески-
дах, ще меншою у НПП Яворівський та у РЛП Равсь-
ке Розточчя. 

Специфікою останнього є велика частка зони ста-
ціонарної рекреації, котра навіть перевищує розмір 
зони регульованої рекреації. Особливості такого зо-
нування обґрунтовано у праці (Cherniavskyi & Savka, 
2004), де вказано, що співвідношення зон парку спе-
цифічне через те, що тут порівняно мало природної 
рослинності й висока частка девастованих угідь, ви-
сокий ступінь фрагментарності лісового покриву, на 
які накладається мозаїчний характер ріллі. Це відбу-
вається на фоні стику різних природно-географічних 
зон як об’єктивної географічної обставини та низько-
го рівня зайнятості населення і недостатнього розвит-
ку рекреаційних і туристичних послуг як соціально-
економічних чинників. 

НПП Львівської області мають розроблені і мар-
ковані туристичні маршрути, що надають можливість 
відвідувачам насолоджуватися природою без шкоди 
для екосистем. Такі маршрути включають піші, вело-
сипедні та кінні стежки. Для запобігання надмірному 
рекреаційному навантаженню на природні комплекси 
здійснюють постійний моніторинг екологічного стану 
територій, заходи щодо обмеження доступу до най-
більш вразливих зон парків у певні сезони або за пев-
них умов. 

Перспективи розвитку потенціалу. Розвиток ре-
креаційного потенціалу може відбуватись шляхом: 
• Збільшення площі природно-заповідних територій; 
• Підвищення якості надання рекреаційних послуг 
відповідними об’єктами 

або шляхом поєднання цих способів. Розглянемо їх 
зокрема та у поєднанні у контексті та враховуючи 
умови Львівщини. 

Рекомендований рівень заповідності має бути 
принаймні удвічі вищим за існуючий. Після 2010 р. 
чимало в Україні та її західному регіоні було зроблено 
у цьому напрямі (створення нових НПП, оформлення 
біосферного резервату тощо), проте ще більше плану-
валось і залишається зробити задля реалізації концеп-
ції охорони природи та переходу до сталого природо-
користування. 

Слід розуміти, що найбільш ефективний розвиток 
такого потенціалу може бути за комплексного підходу 
до нього. Тобто рекреанти мають змогу отримувати 
бенефіти не лише від споглядання гірських пейзажів, 
а й відвідати ліс, подихати цілющим повітрям, прой-
тися, збираючи ягоди чи гриби, задля достатнього 
фізичного моціону, а також, наприклад, скуштувати 
воду із унікального родовища мінеральних вод. У 
Карпатському регіоні всі ці можливості наявні, важ-
ливо грамотно об’єднати їх у єдиний комплекс послуг 
рекреаційних. 

Попри розширення асортименту продукту турис-
тично-рекреаційного спрямування не спостерігаємо 
значущого приросту споживачів цього продукту уп-
родовж двох останніх декад. Слід докласти більше 
зусиль для підвищення якості послуг території та 
об’єктів природно-заповідного фонду у сфері рекреа-
ції та пов’язаних сферах екотуризму й екологічної 
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освіти. Таке підвищення органічно вписується у кон-
цепцію побудови та розвитку екологічної мережі, 
темпи приросту якої упродовж останнього часу в 
Україні та у Львівській області відчутно скоротилися. 

Сучасні підходи до оцінки рекреаційно-
туристичної атрактивності є спрямовані на інтеграцію 
цих аспектів з метою створення комплексного та стій-
кого розвитку туризму, який не лише забезпечує еко-
номічну вигоду, а й сприяє збереженню природного і 
культурного спадку для майбутніх поколінь. Інтегро-
вану модель рекреаційних екосистемних послуг (РЕП) 
серед інших розглядає Kulczyk S. et al. (2018). Поєд-
нання трьох рівнів ландшафтного потенціалу, рекреа-
ційної інфраструктури та використання дозволяє 
ідентифікувати 27 видів РЕП та розрахувати їх гро-
шову оцінку. Хоча дослідження проводилося у порів-
няно природній зоні, результати показали, що не 
ландшафтний потенціал, а рекреаційні об’єкти коре-
люють з рекреаційним використанням. Це свідчить 
про те, що відповідальне управління територією може 
суттєво вплинути на рекреаційне використання та 
розвинути різноманітні моделі РЕП. 

Висновки 

Рекреація – одна із функцій, покладених на тери-
торії та об’єкти природно-заповідного фонду України. 
Рекреація тісно пов’язана зі станом довкілля: до най-
популярніших видів рекреаційних ресурсів зарахову-
ють природні рекреаційні ресурси, їхня якість є висо-
ка у випадку наявності природних комплексів, не 
порушених діяльністю людини. 

На території Львівської області діє 408 територій і 
об’єктів ПЗФ загальною площею 180,23 тис. га. За 
площею найбільшими є частки національних природ-
них парків (46 %) та регіональних ландшафтних пар-
ків (33 %). 

Більшість типових ландшафтів Львівської області 
представлена принаймні в одному із п’яти НПП і 
п’яти РЛП області. Для ландшафтів характерною є 
різноманітність – гори, ліси, річки, озера та водоспади 
створюють мальовничі краєвиди, що привертають 
увагу туристів і рекреантів. 

На території НПП і РЛП встановлюють диферен-
ційований режим охорони та використання згідно з 
функціональним зонуванням. Загалом обладнання 
рекреаційною інфраструктурою у НПП більш розви-
нене порівняно із РЛП. 

В умовах війни діяльність парків значно обмежено. 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The article compared the dynamics of critical indicators of fattening productivity in pigs, such as the weight of 
the animals at the start and end of fattening, the duration of the fattening period, absolute, average daily, and 
relative weight gains, average daily feed intake, feed conversion, and pig survival during this period, pre-slaughter 
live weight, carcass weight, and slaughter yield. It was established that selection for growth intensity contributed 
to increased pre-slaughter weight during the studied period, while slaughter yield remained stable, although meat 
yield increased by 3 %. It was proven that, under the influence of selective pressure during the studied period, 
there was a clear trend of increased average daily, absolute, and relative weight gains, leading to higher feed 
consumption and improved feed conversion. The age and weight of the pigs at the start of fattening, the duration of 
the fattening period, and the age of the animals at the end of fattening did not fluctuate significantly throughout the 
study. Significant increases in pre-slaughter live weight and carcass weight were observed, along with a gradual 
rise in carcass meatiness. The dynamics of slaughter yield did not show a clear trend. A positive dynamic in fatten-
ing traits under selective pressure was established, while the indicators influenced by technological factors re-
mained relatively stable. A very strong positive correlation was found between average daily feed intake and 
average daily weight gains, the fattening quality index, and the pigs' weight at the end of fattening; average daily 
weight gains and the fattening quality index and weight at the end of fattening; and the weight of pigs at the end of 
fattening and the fattening quality index. A high direct correlation was found between the age at 100 kg and feed 
conversion. A moderate positive correlation was found between the pigs' weight at the start and end of fattening 
and between the age of reaching 100 kg and slaughter yield. A weak positive correlation was found between the 
pigs' weight at the start of fattening and average daily feed intake, the fattening quality index, feed conversion, and 
average daily weight gains. A weak negative correlation was found between slaughter yield and the fattening 
quality index, average daily feed intake, average daily weight gains, and feed conversion. A moderate negative 
correlation was found between the pigs' weight at the start of fattening and the age of reaching 100 kg and be-
tween the weight at the end of fattening and slaughter yield. A strong negative correlation was found between the 
weight at the end of fattening and feed conversion and the pigs' weight at the start of fattening and slaughter yield. 
A strong negative correlation was found between feed conversion and the fattening quality index, average daily 
weight gains, and feed intake. A strong negative correlation was found between the age of 100 kg and average 
daily weight gains, average daily feed intake, weight at the end of fattening, and the fattening quality index. 

Key words: pigs, fattening, selection, correlation relationships, productivity increase trend. 
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У статті порівнювалась динаміка основних показників відгодівельної продуктивності свиней,  таких  як маса тварин при пос-
тановці та знятті з відгодівлі, тривалість періоду відгодівлі, абсолютний, середньодобовий та відносний прирости, середньодо-
бове споживання та конверсія корму, збереженість свиней за цей період, передзабійна жива маса, маса туші та забійний вихід  
свиней. Встановлено, що селекція на інтенсивність росту посприяла збільшенню передзабійної маси свиней за досліджуваний 
період, тимчасом як забійний вихід залишався на одному рівні, водночас вихід м’яса підвищився на 3 %. Доведено, що за досліджу-
ваний період під впливом селекційного тиску  встановлена чітка тенденція до зростання середньодобових, абсолютних та віднос-
них приростів, що спричинило підвищення середньодобового споживання корму і посприяло поліпшенню його конверсії.  Вік та 
маса свиней при постановці на відгодівлю, тривалість самої відгодівлі  та вік тварин по її завершенні не мали суттєвого коливан-
ня впродовж досліджуваного нами періоду. Виявлено суттєве зростання за досліджуваний період передзабійної живої маси та 
забійної маси  і поступове неухильне зростання м’ясності туш. Динаміка забійна виходу не мала чіткої тенденції. Встановлена 
позитивна динаміка відгодівельних якостей свиней під дією селекційного тиску за відносної стабільності показників, на які впли-
вають технологічні чинники. Визначено дуже сильний позитивно спрямований корелятивний зв’язок між середньодобовим спожи-
ванням корму та середньодобовими приростами,  індексом відгодівельних якостей та масою свиней при знятті з відгодівлі; серед-
ньодобових приростів  з показником індексу відгодівельних якостей та масою  свиней  по закінченні відгодівлі; маси тварин по 
закінченні відгодівлі і значенням індексу відгодівельних якостей. Високий рівень прямої кореляції встановлений  між віком досяг-
нення маси 100 кг та значенням конверсії корму. Помірну позитивну кореляцію встановлено між масою свиней при постановці  та 
знятті з відгодівлі; між показником віку досягнення маси 100 кг і забійним виходом. Слабку позитивну кореляцію було виявлено 
між масою свиней при постановці на відгодівлю та середньодобовим споживанням корму; індексом відгодівельних якостей, конве-
рсією корму та середньодобовими приростами. Слабкої сили зворотного напрямку зв’язок встановлено між забійним виходом та 
індексом відгодівельних якостей, середньодобовим споживанням корму; середньодобовими приростами та рівнем  конверсії корму. 
Помірна зворотної дії кореляція виявлена між  масою  свиней при постановці  на відгодівлю та віком досягнення маси 100 кг; між 
масою при знятті з відгодівлі і забійним виходом. Зворотної дії помітна кореляції встановлена між масою при знятті з відгодівлі 
та рівнем конверсії корму; між масою свиней при постановці на відгодівлю  і забійним виходом. Високої сили зворотного напрямку 
кореляція встановлена між показником конверсії корму та індексом відгодівельних якостей; середньодобовими приростами   та 
споживанням корму. Дуже високої сили негативна кореляція встановлена між віком досягнення маси 100 кг та середньодобовими 
приростами, середньодобовим споживанням корму, масою при знятті з відгодівлі  та індексом відгодівельних якостей. 

  
Ключові слова: свині, відгодівля, селекція, корелятивні зв’язки, тренд підвищення продуктивності. 

 
Вступ 

 
Як повідомляють у своїх роботах (Mykhalko, 2021; 

Lykhach et al., 2021; Povod et al., 2022; Bondarska, 
2022; Mikhailov, 2024; Yurchenko et al., 2024), свинар-
ство на сьогодні є досить конкурентною галуззю тва-
ринництва. Тому, як зазначають (Lykhach et al., 2023), 
при виробництві свинини потрібно використовувати 
найбільш ефективні способи і засоби виробництва. 
Однією з найважливіших ланок виробництва свинини 
є його завершальна стадія – відгодівля свиней, в якій, 
як повідомляють (Povod et al., 2021; Povod et al., 
2023), використовується близько 55 % всіх примі-
щень, близько 70 % кормових засобів і генерується до 
60 % загального прибутку в свинарстві. На продукти-
вність відгодівельних свиней, як стверджують 
(Simonsson, 2006; Niemi et al., 2010),  впливає ціла 
низка як гинеотипових, так і фенотипових факторів.  
Але, як вважає (Bublyk, 2018), основними факторами 
є інтенсивність їхнього росту та ефективність викори-
стання корму. За даними (Kramer et al., 2021), у галузі 
свинарства селекція за інтенсивністю росту та конве-
рсією корму традиційно здійснюється в  чистопород-
них батьківських популяціях, передається товарним 
свиням через програми розведення в комерційних 
стадах. Водночас, як стверджує (Godinho et al., 2018), 
селекція на ефективність використання кормів – це 
стратегія зниження їх витрат на одиницю приросту, 
що є однією з головних завдань сучасного свинарства. 
Ці завдання, як стверджують (Christiansen, 2018; 
DanBred, 2024), успішно реалізуються на рівні бать-
ківських нуклеусних стад завдяки тому, що  рівень  
успадковуваності ознак інтенсивності росту  і конвер-
сії корму є достатньо високим. Поліпшення цих ознак, 
за повідомленнями (Meuwissen, 1997; Bijma & van 
Arendonk, 1998), у свинарстві тривалий час здійсню-
ється за допомогою роздільної селекції батьківських 

форм з використанням селекційних індексів. На ре-
зультативність такої селекції у США в своїх роботах 
вказує (Towers, 2016), який повідомляє, що за п’ять 
років така селекція посприяла збільшенню середньо-
добових приростів на 6,0 % та поліпшенню на 2,5 % 
оплати корму приростами під час відгодівлі. Його 
думку підтверджує (Kenneth, 2017) і повідомляє про 
підвищення в США з 2011 по 2016 рік інтенсивності 
росту свиней на відгодівлі на 4,3 % та підвищення 
ефективності корму на 0,7 %. Їхні висновки схожі з  
даними (Vinther, 2023), який повідомляє, що за раху-
нок індексної селекції материнських та батьківських 
ліній, які поєднуються на завершальній стадії розве-
дення, в Данії за останні десять років підвищилось 
середньодобове споживання корму на 0,17 кг, або 
7,4 %, прогрес в інтенсивності росту свиней на відго-
дівлі склав 126 г, або 13,8 %  та в ефективності корму 
свиней 0,19 кг, або 7,3 %, при підвищенні смертності 
свиней на відгодівлі на 0,2 %. Водночас за останній 
рік, як свідчать (Hansen, 2022; Hyttel et al., 2024a; 
Horndrup et al., 2024a), для материнських ліній серед-
ньодобові прирости на відгодівлі знизились  відповід-
но на 5,5 г, тимчасом як цей показник у тварин бать-
ківської лінії за цей період зріс на 6,7 г, а в гібридів 
виявлено річне зростання середньодобових приростів 
на 3,6 г. Водночас оплата корму приростами за цей 
проміжок часу поліпшилась у тварин всіх ліній – ма-
теринських на 0,032 кг, батьківських на 0,0024 кг, а 
фінальних гібридів – на 0,029 кг. За повідомленнями 
(Hoey, 2021), з 2019 по 2020 рік у Великій Британії 
коефіцієнт конверсії кормів на відгодівлі свиней зни-
зився на 0,01 кг, або на 0,37 %, у середньому за 2020 
рік склав 2,67 кг, середньодобовий приріст зріс на 4 г, 
або 0,47 %, і склав 856 г, кількість днів відгодівлі 
залишилася сталою і склала 86 діб. 

Окрім генетично обумовлених факторів впливу на 
відгодівельні якості свиней, як зазначає (Godinho et 
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al., 2019), на ці параметри продуктивності чинять  
значний  тиск фактори зовнішнього середовища, які 
можуть бути різними в нуклеусних і товарних стадах. 
Їхні погляди підтверджуються в роботі (Wientjes & 
Calus, 2017), які звертають увагу на значний вплив 
факторів навколишнього середовища на реалізацію 
генетичного потенціалу, досягнутого на рівні чисто-
породного стада в комерційних стадах. У своїх робо-
тах (Pierozan et al., 2016a; Pierozan at al., 2016b) зазна-
чає, що утримання в станку більше ніж 20 свиней на 
відгодівлі спричинило зниження на 0,04 кг середньо-
добового споживання корму та поліпшення на 6 балів 
його конверсії. Також вони повідомили про зниження 
на 0,03 кг середньодобового споживання та поліп-
шення на 3,0 бала конверсії корму за використання 
кормових автоматів порівняно з бункерними годівни-
цями. 

Селекція свиней на покращення відгодівельних 
якостей може проводитись за залежними ознаками, на 
що в своїх роботах вказує (Calderón Díaz et al., 2017),  
який повідомляє про наявність сильної або помірної 
кореляції між більшістю показників їхньої відгодіве-
льної продуктивності. Водночас іноземні автори 
(Santiago et al., 2021) повідомляють про помірну спад-
ковість для конверсії корму у тварин вихідних порід  
Південної Кореї – 0,28 для дюрока, 0,37 для ландраса і 
0,22 для йоркшира. Вони також вказують на високий 
рівень позитивних корелятивних зав’язків між серед-
ньодобовим споживанням корму і його ефективністю  
– 0,71 для дюрока, 0,49 для ландраса та 0,43 для 
йоркшира. Низьким рівнем кореляції між цим показ-
ником і середньодобовими приростами  0,06 для дю-
рока 0,11 для ландраса і 0,07 для йоркшира. За пові-
домленнями (Kavlak & Uimari, 2019), у свиней фінсь-
кого йоркшира добове споживання корму сильно 
корелювало з середньодобовими приростами. Водно-
час (Chen et al., 2002) повідомляють про сильну зво-
ротну фенотипову кореляцію між швидкістю росту та 
віком досягнення маси 113 кг (r = -0,800) помітну 
зворотну кореляцію між швидкістю росту та товщи-
ною шпику на спині (r = -0,40) та помітну пряму ко-
реляцію між швидкістю росту та площею “м’язового 
вічка” (r = 0,56). Також (Mrode & Kennedy, 1993; Lu  
et al., 2017) повідомляють про сильний корелятивний 
зв’язок між рівнем споживання корму і швидкістю 
росту та негативну помірну кореляцію з м’ясністю 
туш.  

Враховуючи, що основну частку поголів’я свиней 
в Україні утримують в свинарських господарствах 
промислового типу, де, як повідомляє (Yurchenko et 
al., 2024), розводять до 49 % поголів’я данської селек-
ції, то важливим є завдання вивчення відгодівельної 
продуктивності тварин цієї селекції з метою її прогно-
зування в умовах промислового господарства Украї-
ни. В цьому і полягає завдання даної статті. 

 
Мета дослідження 

 
Мета досліджень полягала у вивчені динаміки реа-

лізації генетичного потенціалу відгодівельних якостей 
та м’ясності свиней данської селекції під впливом 
селекційного процесу. 

Матеріал і методи досліджень 
 
Для дослідження використовували матеріали від-

годівельної продуктивності гібридних поросят дансь-
кої селекції на основі даних (Jensen, 2022), наданих 
учасниками Української асоціації свинарства в Данії 
(Powered by Porcus). Аналізу піддані дані відгодівель-
ної продуктивності випадковим чином відібраних 
свиноферм Данії, які були обрані за результатами 
звітів про продуктивність ферм, котрі надсилалися 
безпосередньо Agrovision і Cloudfarms ApS та агрего-
вані за допомогою алгоритму автоматичного відбору 
та частково автоматичної перевірки даних.  

Порівнювалась динаміка основних показників від-
годівельної продуктивності свиней, таких як маса 
тварин при постановці та знятті з відгодівлі, трива-
лість періоду відгодівлі, абсолютний, середньодобо-
вий та відносний прирости, середньодобове спожи-
вання та конверсія корму, збереженість свиней за цей 
період, передзабійна жива маса, маса туші та забійний 
вихід  свиней. 

Для порівняння ефективності селекції по кожній з 
досліджуваних ознак було розраховану відносну ве-
личину її збільшення або зменшення щодо показників 
2012 року (початку аналізу). 

За допомогою кореляційного аналізу виконаного в 
середовищі MS Excel 2016 визначали ступінь і напря-
мок взаємозв’язків генотипових і паратипових ознак 
при відгодівлі свиней відповідно до загальноприйня-
тих методик (Ladyka et al., 2023). Для інтерпретації 
сили кореляційних зав’язків використовували шкалу 
Чеддока (Karaieva & Varava, 2016), за якою значення 
коефіцієнта кореляції в межах 0,1–0,3 сила кореляцій-
ного зв’язку класифікувалася як слабка, за його зна-
чення на рівні 0,3–0,5 – як помірна, 0,5–0,7 – як помі-
тна, 0,7–0,9 – як висока та 0,9–0,99 – як дуже висока. 

Для комплексного порівняння відгодівельних яко-
стей свиней в різні роки використовували індекс від-
годівельних якостей М. Д. Березовського (Ladyka et 
al., 2023) 

 
де: А – валовий приріст за період відгодівлі, кг; В 

– кількість діб відгодівлі; С – витрати кг корму на 1 кг 
приросту.  

Для визначення достовірності сили кореляційних 
зв’язків було використано функцію TTEST в середо-
вищі MS Excel 2016, яка повертає ймовірність, 
пов’язану з t–тестом Ст’юдента. Для оцінки вірогід-
ності кореляції за допомогою функції TTEST (t–тест) 
використовувалася формула:  

 
де: r – коефіцієнт кореляції Пірсона; n – кількість 

спостережень (вибірка). 
Потім отримане значення t порівнюється з критич-

ними значеннями t-розподілу для обраного рівня зна-
чущості (0,05; 0,01; 0,001). 
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Результати 
 
Відгодівельні показники свиней, як і відповідні 

показники на дорощуванні, реалізуються під впливом 
як генотипових, так і паратипових факторів. В резуль-
таті досліджень тенденції реалізації генетичного по-
тенціалу свиней данської селекції в умовах промисло-
вого виробництва свинини у Королівстві Данії з 2012 
по 2023 рік встановлено, що тривалість відгодівлі в 
умовах промислової технології залежить як від техно-
логічних факторів, таких як кількість секцій для від-
годівлі на свинокомплексі, так і від генотипових фак-
торів, таких як здатність свиней до інтенсивного рос-
ту і як наслідок – досягнення товарних кондицій в 

певний термін. За період наших спостережень, як 
видно з графіка, зображеного на рис. 1, тривалість 
відгодівлі не мала чіткої тенденції змін і перебувала в 
межах від 81,2 доби у 2022 році до 85,2 доби у 2014 
році. Загалом за 12 років дослідження тривалість від-
годівлі зменшилась на 1,7 доби, або 2,0 %. 

Вік тварин при знятті з відгодівлі більше залежить 
від технологічних показників і складається з віку по 
завершенні дорощування та тривалості процесу відго-
дівлі. Як видно з даних, показаних на графіку, зобра-
женому на рис. 1, вік при знятті з відгодівлі не мав 
чіткої тенденції до змін впродовж досліджуваного 
періоду. Найвищим він виявився у 2021 році – 169,80 
доби,  а найменшим у 2013 році – 166,1 доби. 

 

 
Рис. 1. Відносний приріст на відгодівлі та тривалість відгодівлі, вік  по завершені відгодівлі і досягнення маси 

100 кг 
 

Водночас вік досягнення живої маси 100 кг біль-
шою мірою залежить від генетично обумовленої інте-
нсивності росту свиней, які швидше досягали відпові-
дної маси. Як видно з результатів наших досліджень, 
вік досягнення маси 100 кг невпинно зменшувався за 
період наших досліджень. Найвищим він виявився у 
2012 році на початковій стадії нашого аналізу і склав 
158,5 доби, а найнижчим був у 2020 році – 150,9 доби. 
Загалом за період дослідження вік досягнення маси 
100 кг зменшився на 7,4 доби, або на 4,7 %. 

Як видно з графіка, зображеного на рис. 2, почат-
кова маса підсвинків на відгодівлі за досліджувані 12 
років виявилася майже стабільною і перебувала в 
межах 30,9–31,6 кг. Це викликано винятковим впли-
вом на цей показник технологічних параметрів виро-
бництва і відсутністю впливу генотипових чинників 
на цей показник.  

На абсолютний приріст за час відгодівлі впливали 
як технологічні показники, такі як тривалість відгоді-
влі, так і генотипові, які перебувають під тиском інде-

ксної селекції батьківських генотипів. За практично 
рівної тривалості періоду відгодівлі, завдяки постійно 
зростаючій під тиском селекції інтенсивності росту, 
за період нашого дослідження абсолютні прирости 
збільшились на 8,0 кг, або на 11,3 %. Найнижчі абсо-
лютні прирости зафіксовано у 2012 році на рівні 
78,5 кг, а найвищим абсолютний приріст виявився в 
2021 році коли сягнув 87,2 кг.  

Враховуючи майже однаково масу свиней при по-
становці на відгодівлю, їхня маса по її завершенні 
залежала від абсолютних приростів, які своєю чергою 
були обумовлені генетично залежним параметром 
інтенсивності росту. Як видно з графіка, зображеного 
на рис. 2, найменшою маса при завершенні відгодівлі 
була в 2012 році і склала 107,1 кг та з того часу пос-
тійно зростала. Найвищим цей показник виявився у 
2021 році, коли його значення склало 118,8 кг. Зага-
лом за 12 років досліджуваного періоду маса свиней 
по завершенні відгодівлі зросла на 8,0 %, або 8,6 кг.  
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Рис. 2. Маса свиней на початку та завершені відгодівлі, абсолютний приріст та збереженість свиней під час 

відгодівлі 
 

На динаміку відносних приростів за досліджува-
ний період вплинуло в основному збільшення кінце-
вої маси тварин по завершенні відгодівлі. За однако-
вого терміну відгодівлі основним чинником, який 
вплинув на цей показник, було збільшення абсолют-
них приростів. Як видно з графіка, зображено на 
рис. 1 відносні прирости мали тенденцію до зростання 
з 2012 по 2023 рік, яка склала 1,3 %. Найнижчим від-
носний приріст під час відгодівлі виявився у 2012 
році – 27,4%, а найвищим у 2020 та 2021 році – 
29,07 %. 

Збереженість свиней під час відгодівлі, яка, на на-
шу думку, залежала здебільшого від паратипових 
факторів, таких як годівля та умови утримання, за 

досліджуваний період майже не зазнала суттєвих змін 
і перебувала  в межах 96,5–96,7 %. 

Оплата корму приростами є одним з найважливі-
ших економічних показників в свинарстві. Її рівень 
залежить від інтенсивності споживання корму та ін-
тенсивності росту тварин під час відгодівлі. Як видно 
з результатів наших спостережень за досліджуваний 
період, поданих на графіку, зображеному на рис. 3, з 
2012 по 2023 рік, під тиском селекційного процесу, 
конверсія корму на відгодівлі поліпшилась на 0,17 кг, 
або 6,4 %. Найкращим цей показник виявився у 2023 
році і склав 2,44 кг а найгіршим він був у 2012 році, 
де його рівень складав 2,60 кг корму на кілограм при-
росту.  

 

 
Рис. 3. Інтенсивність росту, середньодобове споживання та конверсія корму 
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Як видно з цього графіка, збільшення щодобового 
споживання корму з 2012 по 2023 рік становило на 
0,16 кг, або на 6,6 %. Найменшу кількість корму на 
відгодівлі щодоби споживали свині данської селекції 
в 2012 та 2013 роках – 2,36 кг на голову, а  найвищою 
вона виявилася у 2022 році і склала 2,53 кг. Підвище-
не споживання корму супроводжувалось збільшенням 
середньодобових приростів, які за період дослідження 
зросли на 124 г, або 13,6 %. Найвищим рівень прояву 
цієї ознаки був у 2022 році, в якому середньодобові 
прирости сягнули 1038 г, а найменшими показниками 
середньодобового приросту вирізнялися свині в 2012 
році – 909 г. 

Селекція свиней на підвищення їхньої м’ясності 
дозволяє виробникам відгодовувати їх до важчих 
кондицій, не знижуючи якості туш. Цьому також 
сприяє селекція на підвищення інтенсивності росту 
тварин, яка дає можливість в ті ж самі технологічні 
строки отримувати більше приросту свиней і відпо-
відно більшу масу туші по завершенні відгодівлі. Як 
видно з наших досліджень, під впливом підвищення 

інтенсивності росту за однакові терміни відгодівлі 
впродовж 12 досліджуваних років передзабійна маса 
тварин збільшилась на 8,6 кг, або на 8,0 % (рис. 4). 
Найнижчою вона була у 2012 році 107,1 кг, а найви-
щою виявилась у 2021 році – 118,8 кг. Закономірним є 
те, що зі збільшенням передзабійної живої маси під-
вищується і забійна маса тварин. В наших досліджен-
нях зростання забійної маси за період дослідження 
склало 6,6 кг, або 8,0 %. За досліджуваний період 
найменшою забійна маса свиней виявилась у 2012 
році – 81,70 кг, а найвищою у 2021 році – 90,6 кг. На 
відміну від маси туші, забійний вихід не мав чіткої 
тенденції змін за досліджуваний нами період. Він 
виявився найнижчим у 2020 році – 75,9 %, а найви-
щим у 2018 році – 77,5 %.  

Індексна селекція, спрямована на підвищення 
м’ясності туш, показника, який є економічно значу-
щим, посприяла зростанню виходу  м’яса в туші за 
досліджувані нами 12 років на 2,1 %. Найнижчою 
м’ясність туш свиней була у 2013 році – 60,3 %, а 
найвищою вона виявилась у 2022 році – 62,4%.  

 

 
Рис. 4. Динаміка забійних якостей  свиней данської селекції 

 
Таким чином, селекція на інтенсивність росту  по-

сприяла збільшенню передзабійної маси свиней за 
досліджуваний період, тимчасом як забійний вихід 
залишався на одному рівні, водночас вихід м’яса під-
вищився на 2,1 %. 

Систематична селекція свиней батьківських гено-
типів данської селекції на підвищення інтенсивності 
росту за допомогою економічно значущих селекцій-
них індексів призвела до підвищення споживання 
ними корму, яке за досліджений період додало близь-
ко 7,0 % (рис. 5). Таке зростання з 2014 по 2018 рік 
складало від 1,9 до 3,5 % порівняно з 2012 роком, 
тимчасом як після 2019 року таке підвищення серед-
ньодобового споживання корму становило від 5,1 % 
до 7,0 %. Результати такої селекції посприяли і систе-

матичним збільшенням середньодобових приростів 
тварин, які за досліджуваний період додали 13,6 %. 

Підвищення інтенсивності росту свиней за  майже 
однаковий період відгодівлі призвели до системного  
збільшення абсолютних приростів. За досліджуваний 
нами період вони зросли з 2012 по 2023 рік на 11,3 %. 
Найвищим збільшення абсолютного приросту спосте-
рігалось у 2021 році і склало 15,0 % порівняно з 2012 
роком.  

Також за досліджуваний період простежувалась 
чітка тенденція до збільшення рівня відносних приро-
стів унаслідок зростання інтенсивності росту свиней. 
Найвищий рівень відносних приростів виявлено у  
2020 та 2021 роках, який склав 5,8 та 5,9 % відповід-
но. 
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Постійне підвищення щодобового споживання 
корму яке, на наш погляд, посприяло збільшенню 
інтенсивності росту і як результат – зростанню абсо-
лютних приростів за досліджуваний період, спричи-
нило постійне, хоч і нестабільне поліпшення конверсії 
корму. При співставленні з початковим періодом 

досліджень найвище поліпшення конверсії корму 
спостерігалось у 2023 році і становило 6,4 %, тимча-
сом як  у 2022 році таке поліпшення склало 4,9 %. За 
період з 2013 по 2017 роки воно становило лише 0,4–
2,1 %, а в 2019 році склало 3,5%.  

 

 
Рис. 5. Відносна динаміка змін споживання кормів та приростів свиней 

 
Таким чином, за досліджуваний період, під впли-

вом селекційного тиску, встановлена чітка тенденція 
до зростання середньодобових, абсолютних та відно-
сних приростів, що спричинило підвищення серед-
ньодобового споживання корму і посприяло поліп-
шенню його конверсії.  

 Вік та маса свиней при постановці на відгодівлю, 
тривалість самої відгодівлі та вік тварин по її завер-
шенні залежать в основному від технологічних показ-
ників, а не від генотипових, і, як видно з графіка, 
зображено на рис. 6, вони не мали суттєвого коливан-
ня впродовж досліджуваного нами періоду.  

 

 
Рис. 6. Відносна динаміка змін віку та маси свиней на відгодівлі 
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Маса свиней по завершенні відгодівлі та вік дося-
гнення маси 100 кг опосередковано залежали від по-
казників, які піддаються селекційному тиску, таких як 
інтенсивність росту. Як видно з наведеного графіка, 
маса свиней при знятті з відгодівлі неухильно збіль-
шувалась упродовж досліджуваного періоду. Найбі-
льший показник її підвищення установлено в 2020–
2021 році, який склав 10,8–10,9 %. За період 2013–
2018 років таке підвищення маси по завершенні від-
годівлі становило від 1,0 до 6,3 %, а в 2019, 2022 та 
2023 відповідно 7,1, 7,9 та 8,0 %.  

Вік досягнення маси 100 кг також опосередковано 
залежить від інтенсивності росту свиней, чим вищі 
середньодобові прирости, тим раніше свині досягають 
маси 100 кг. Як витікає з даного графіка (рис. 6), в 
період з 2013 по 2019 рік зниження віку досягнення 

маси 100 кг становило 0,3–2,9 %. У 2020 році така 
інтенсивність зниження склала від 3,7 до 4,8 %, а  
найшвидше маси 100 кг свині досягали у 2020 році,  
де зменшення віку досягнення маси 100 кг становило 
4,8 %.  

Забійні якості свиней мають високий коефіцієнт 
успадковуваності, тому успішно піддаються селекції.  
В наших дослідженнях за період з 2012 по 2023 рік 
встановлено постійне зростання м’ясності туш, яке 
склало за досліджуваний період близько 3,0 % 
(рис. 7). В період з 2012 по 2017 рік така динаміка 
була незначною і склала всього 0,2–0,5 %, а в 2018 
році таке поліпшення становило вже 1,2 %, в 2019 – 
1,7 %, у 2020 – 2,0 % а у 2021–2023 роках воно сягну-
ло 2,6–3,3 %. Водночас забійний вихід не мав чіткої 
тенденції змін і коливався в межах 0,1–1,6 %.  

 

 
Рис. 7. Відносна динаміка забійних якостей та м’ясності туш 

 
Показники передзабійної живої маси та забійної 

маси за однакової тривалості відгодівлі суттєво зале-
жать від інтенсивності росту свиней, яка за досліджу-
ваний період піддавалась суттєвому селекційному 
тиску і мали чітку тенденцію до зростання. Загалом за 
період дослідження зростання передзабійної маси  
склало 8,0 %, а найвищим воно виявилось у 2020 та 
2021 роках – 10,8 % та 10,9 %. За період з 2013 по 
2016 рік зростання передзабійної живої маси склало 
від 1,0 до 3,8 %, а в 2019 воно становило 7,1 %, в 2022 
році – 7,9 % і в 2023 – 8,0 %.  

За майже стабільного забійного  виходу забійна 
маса мала аналогічну тенденцію змін  з живою перед-
забійною масою і поступово зростала  від початку  до 
завершення наших досліджень.  

Таким чином за досліджуваний період встановле-
но суттєве зростання передзабійної живої маси та 
забійної маси і поступове неухильне зростання 
м’ясності туш. Динаміка забійного виходу не мала 
чіткої тенденції. 

Селекційний тиск на підвищення інтенсивності 
росту свиней та на збільшення їхньої м’ясності приз-
водить до послаблення конституції тварин, зниження 
статусу їхнього здоров’я, що спричиняє збільшення 
відходу тварин під час відгодівлі. Як видно з графіка, 
зображеного на рис. 8, в наших дослідженнях за 
останні 12 років збереженість тварин дещо погірши-
лась, її зниження в певні роки становило 0,1–0,3 %, 
хоча чіткої тенденції за цим показником не встанов-
лено.  
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Рис. 7. Відносна динаміка збереженості свиней на відгодівлі та комплексного індексу відгодівельних якостей 

 
Результативність селекції батьківських форм на 

поліпшення відгодівельної продуктивності можливо 
прослідкувати шляхом розрахунків комплексних оці-
ночних індексів, які включають різні показники такої 
продуктивності. В результаті наших розрахунків за 
останні 12 років селекція на поліпшення відгодівель-
них якостей свиней в Данії  була досить ефективною. 
Розрахунки комплексного індексу відгодівельних 
якостей за методикою М. Д. Березовського показали 
значну ефективність зростання відгодівельної продук-
тивності свиней данської селекції. Як видно з графіка, 
зображеного на рис. 8, з 2012 по 2023 рік комплекс-
ний індекс відгодівельних якостей зріс на 35,1 %. 
Водночас його підвищення відбувалось нерівномірно 
впродовж досліджуваного періоду. Так, з 2013 по 
2016 рік такий ріст склав від 2,5 до 9,5 %, тимчасом як 
в період з 2017 по 2019 такий ріст становив від 16,3 до 
24,9 %, а за останні чотири роки ріст цього індексу 
склав від 32,5 до 35,1 порівняно з 2012 роком.  

Таким чином, в результаті нашого аналізу встано-
влено суттєве поліпшення відгодівельних якостей 
свиней під дією селекційного тиску за відносної ста-

більності показників, на які впливають технологічні 
чинники. 

Для визначення сили та напрямку зв’язків між ос-
новними показниками відгодівельних якостей свиней 
данської селекції нами було проведено корелятивний 
аналіз, результати якого наведено в табл. 1. За даними 
цього аналізу, дуже сильний позитивно спрямований 
високовірогідний корелятивний зв’язок встановлено 
між середньодобовим споживанням корму та серед-
ньодобовими приростами – r = 0,98;  індексом відго-
дівельних якостей – r = 0,98 та масою свиней при 
знятті з відгодівлі – r = 0,93. Рівень середньодобових 
приростів позитивно з високою силою  корелює з 
показником індексу відгодівельних якостей –  
r = 0,99 та масою  свиней  по закінченні відгодівлі – r 
= 0,93. Також встановлено дуже сильний позитивний 
зв’язок маси тварин по закінченні відгодівлі  та  зна-
ченням індексу відгодівельних якостей – r = 0,95. 
Високий рівень прямої кореляції встановлений  між 
віком досягнення маси 100 кг та значенням конверсії 
корму – r = 0,66.  

 
Таблиця 1  
Напрям та сила зв’язку ознак відгодівельної продуктивності 
 

Група 
Середньо 
добовий 
приріст 

Середньо 
добове спожи-
вання корму 

Конверсія 
корму 

Маса свиней 
при постано-

вці 

Забійний 
вихід 

Маса 
при 
знятті 

Вік досяг-
нення маси 

100 кг 

Індекс 
відгоді-
вельних 
якостей 

Середньодобовий 
приріст 

1,00 0,98*** -0,74*** 0,25* -0,22*** 0,93*** -0,95*** 0,99*** 

Середньодобове 
споживання корму 

0,98*** 1,00 -0,74*** 0,19* -0,25*** 0,93*** -0,92*** 0,98*** 

Конверсія корму -0,74*** -0,74*** 1,00 0,23** -0,10** -0,51*** 0,66*** -0,75*** 
Маса свиней при 
постановці 

0,25* 0,19* 0,23** 1,00 -0,54* 0,34** -0,37** 0,21** 

Забійний вихід -0,22*** -0,25*** -0,10** -0,54* 1,00 -0,39*** 0,34** -0,25 
Маса при знятті 0,93*** 0,93*** -0,51*** 0,34*** -0,39*** 1,00 -0,95*** 0,95*** 
Вік досягнення 
маси 100 кг 

-0,95*** -0,92*** 0,66*** -0,37** 0,34*** -0,95*** 1,00 -0,96*** 

Індекс відгодіве-
льних якостей 

0,99*** 0,98*** -0,75*** 0,21** -0,25 0,95*** -0,96*** 1,00 
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Помірну позитивну кореляцію встановлено між 
масою свиней при постановці та знятті з відгодівлі на  
рівні r = 0,34. На такому ж рівні, такого ж напрямку 
кореляція виявлена між показником віку досягнення 
маси 100 кг і забійним виходом. 

Слабку позитивну кореляцію було виявлено між 
масою свиней при постановці на відгодівлю та серед-
ньодобовим споживанням корму – r = 0,19, індексом 
відгодівельних якостей – r = 0,21, конверсією корму – 
r = 0,23 та середньодобовими приростами – r = 0,25.  

Слабкої сили зворотного напрямку зв’язок встано-
влено між забійним виходом та індексом відгодівель-
них якостей – r = -0,25, середньодобовим споживан-
ням корму – r = -0,25, середньодобовими приростами 
– r = -0,22 та рівнем  конверсії корму – r = -0,10. 

Помірна зворотної дії кореляція установлена між  
масою свиней при постановці на відгодівлю та віком 
досягнення маси 100 кг – r = -0,37 та між масою при 
знятті з відгодівлі і забійним виходом – r = 0,39. 

Зворотної дії помірна кореляція встановлена між 
масою при знятті з відгодівлі та рівнем конверсії кор-
му – r = -0,51 та  між масою свиней при постановці на 
відгодівлю і забійним виходом – r = -0,54. 

Високої сили зворотного напрямку встановлена 
кореляція між показником конверсії корму та індек-
сом відгодівельних якостей – r = -0,75 і середньодобо-
вими приростами – r = -0,74, та споживанням корму – 
r = -0,74. 

Дуже високої сили негативна кореляція встанов-
лена між віком досягнення маси 100 кг та середньо-
добовими приростами – r = -0,95, середньодобовим 
споживанням корму – r = -0,92, масою при знятті з 
відгодівлі – r = -0,95  та індексом відгодівельних якос-
тей – r = -0,96. 

 
Обговорення 

 
Результати наших досліджень,  якими встановлена 

тенденція до зростання середньодобових, абсолютних 
та відносних приростів, що спричинило підвищення 
середньодобового споживання корму і посприяло 
покращенню його конверсії, виявились співзвучними 
з повідомленнями (Patience, et al., 2015; Towers, 2016; 
Kenneth, 2017; Hoey, 2021; Vinther, 2023), але не пов-
ністю збігаються з висновками (Hyttel, 2024b; 
Horndrup et al., 2024b), які встановили не стійку тен-
денцію до  підвищення середньодобових приростів у 
тварин материнських ліній. Наші висновки про те, що 
вік та маса свиней при постановці на відгодівлю, три-
валість самої відгодівлі та вік тварин по її завершенні 
не мали суттєвого коливання впродовж досліджува-
ного нами періоду, збіглися з повідомленнями (Hoey, 
2021), який вказує на стабільність тривалості відгоді-
влі, але повідомляє про збільшення віку зняття з від-
годівлі за рахунок зростання періоду дорощування. 
Наші дані стосовно  наявності дуже сильних кореля-
тивних зв’язків між середньодобовим споживанням 
корму, середньодобовими приростами та масою сви-
ней при знятті з відгодівлі збіглися з повідомленнями 
(Calderón Díaz et al., 2017; Kavlak & Uimari, 2019), які 
твердять про наявність сильної або помірної кореляції 
між більшістю показників їхньої відгодівельної про-

дуктивності. Однак вони суперечать повідомленням 
(Santiago et al., 2021), які вказують на низький рівень 
позитивних корелятивних зв’язків між середньодобо-
вим споживанням корму і його ефективністю. Резуль-
тати наших досліджень аналогічні (Chen et al., 2002), 
які повідомлять про сильну зворотну фенотипову 
кореляцію між швидкістю росту та віком досягнення  
товарної маси та співзвучні висновкам (Mrode & 
Kennedym 1993), які повідомляють про сильний коре-
лятивний зв’язок між рівнем споживання корму і 
швидкістю росту. Також отримані нами результати 
співзвучні з даними (Lu et al., 2017) про негативну 
помірну кореляцію з м’ясністю туш і віком досягнен-
ня товарної живої маси. 

 
Висновки 

 
1. Виявлена чітка тенденція до зростання серед-

ньодобових, абсолютних та відносних приростів, що 
спричинило підвищення середньодобового споживан-
ня корму і посприяло поліпшенню його конверсії.   

2. Встановлено, що селекція на інтенсивність рос-
ту посприяла збільшенню передзабійної маси свиней   
та поліпшенню м’ясності туш за досліджуваний пері-
од, тимчасом як забійний вихід залишався на одному 
рівні. 

3. Визначено дуже сильні корелятивні зв’язки між 
середньодобовим споживанням корму, середньодобо-
вими приростами  та масою свиней при знятті з відго-
дівлі. Високий рівень прямої кореляції встановлений  
між віком досягнення маси 100 кг та значенням кон-
версії корму. Помірну позитивну кореляцію встанов-
лено між масою свиней при постановці  та знятті з 
відгодівлі, між показником віку досягнення маси 100 
кг і забійним виходом. Високої сили зворотного на-
прямку кореляція встановлена між показником конве-
рсії корму, середньодобовими приростами   та спожи-
ванням корму. Дуже високої сили негативна кореля-
ція встановлена між віком досягнення маси 100 кг та 
середньодобовими приростами, середньодобовим 
споживанням корму та масою при знятті з відгодівлі. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження будуть зосереджені на селекції, спрямо-
ваній на підвищення саме забійного виходу та поліп-
шення якості м’яса. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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The article studied the morphological composition of the carcasses of gilts and surgical castrates of 
Danish and Canadian origin with a pre-slaughter live weight of 110 and 130 kg and the influence of the 
factors of gender and pre-slaughter weight of pigs on the quality of their carcasses. It was established that 
the increase in pre-slaughter weight in animals of both genotypes led to increased fatness and decreased 
bone density. At the same time, the meatiness of the carcasses was preserved at almost not the same level. It 
was found that with an increase in the pre-slaughter weight of Danish pigs by 20 kg, the weight of the 
chilled carcass increased by 20.6 %, the weight of meat by 18.2 %, the weight of lard by 28.4 %, and the 
weight of bones in it by 17.3 %, the yield of fat in the carcass increased by 6.5%, while the proportion of 
meat in it decreased by 1.9 % and bones by 3.1 %. At the same time, in animals of Canadian origin, with a 
similar increase in pre-slaughter weight, the weight of the chilled carcass increased by 22.4 %, the weight 
of meat in it by 20.2 %, the weight of fat by 30.1 %, and the weight of bones in it by 17.7 %. the yield of fat 
in the carcass increased by 6.3 %, while the share of meat in it decreased by 1.8 % and bones by 3.8 %. It 
was proven that with such an increase in the weight category in males, the mass of the chilled carcass 
increased by 21.9 %, the mass of meat increased by 19.6 %, the mass of lard increased by 29.6 %, and the 
mass of bones in the carcass increased by 18.3 %. The share of lard in it was 6.3 %, while the yield of meat 
decreased by 1.9 %, and the yield of bones was 3.0 %. At the same time, in pigs, with a similar increase in 
pre-slaughter weight, the weight of the chilled carcass increased by 22.4 %, the weight of meat in it in-
creased by 24.7 %, the weight of fat by 34.8 %, and the weight of bones by 21.9%, increased by 6.2 % yield 
of lard, and the yield of meat decreased by 1.7 % and the proportion of bones decreased by 3.9 %. With 
increased pre-slaughter weight of both females and males of the investigated genotypes of pigs, the meati-
ness decreased slightly, and the fatness and bone density of the carcasses increased. It was determined that 
the pre-slaughter live weight of pigs had a probable, solid influence on the slaughter weight, gizzard weight, 
beam weight, carcass length, “muscle eye” area, and lard thickness. At the same time, its influence on 
slaughter yield and mass loss during cooling turned out to be statistically improbable. Gender had a signifi-
cant effect on slaughter yield, carcass length, beam weight, and gizzard weight, while its impact on chilling 
weight loss, slaughter weight, muscle eye area, and lard thickness was not statistically significant. The 
interaction of the two factors studied did not significantly affect the parameters of the carcass studied. 

Key words: pigs, genotype, sex, pre-slaughter weight, carcass quality, influence of factors. 
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У статті вивчались морфологічний склад туш свинок та хірургічних кастратів  данського і канадського походження за пе-
редзабійної живої маси 110 і 130 кг та вплив факторів  статі й передзабійної маси свиней на якість їхніх туш. Встановлено, що 
зростання передзабійної маси у тварин обох генотипів призвело до підвищення їх сальності, зниження кістлявості при збережені 
м’ясності туш майже не одному рівні. Виявлено що з підвищенням передзабійної маси свиней данського походження зросла на 
20,6 % маса охолодженої туші, на 18,2 % маса м’яса, на 28,4 % маса сала, на 17,3 %, маса кісток в ній, збільшився на 6,5 % вихід 
сала в туші  за одночасного зниження в ній частки м’яса на 1,9 % та кісток на 3,1 %. Водночас у тварин канадського походження 
за аналогічного збільшення передзабійної маси підвищилась на 22,4 % маса охолодженої туші, на 20,2 % маса м’яса в ній, на 
30,1 % маса сала та на 17,7 % маса кісток в ній, збільшився на 6,3 % вихід сала в туші  за одночасного зниження в ній частки 
м’яса на 1,8 %  та кісток на 3,8 %. Доведено що за такого підвищення вагової категорії у самців підвищилась на 21,9 % маса 
охолодженої туші, зросла на 19,6 % маса м’яса, на 29,6 % маса сала та на 18,3 %, маса кісток в туші, збільшилась на 6,3 % част-
ка сала в ній за одночасного зниження на 1,9 % виходу м’яса та на 3,0 % виходу кісток. Водночас у свинок за аналогічного збіль-
шення передзабійної маси зросла на 22,4 % маса охолодженої туші, підвищились на 24,7 % маса м’яса в ній, на 34,8 % маса сала  
та на 21,9 % маса кісток , зріс на 6,2 % вихід сала та зменшилися в ній на 1,7 % вихід м’яса  та на 3,9 % частка кісток. Тобто з 
підвищенням передзабійної маси як у самок, так і у самців досліджуваних генотипів свиней дещо знижувалась м’ясність та під-
вищувалась  сальність і кістлявість туш. Визначено, що передзабійна жива маса свиней мала сильний вірогідний вплив на забійну 
масу, масу окосту, масу балику, довжину туші, площу “м’язового вічка” та товщину шпику. Водночас її вплив на забійний вихід 
та на втрати маси при охолоджені виявився статистично невірогідним. Стать вірогідно вплинула на забійний вихід, на довжину 
туші, на масу балику та масу окосту, тимчасом як її вплив на втрати маси при охолодженні,  забійну масу, на площу м’язового 
вічка і на товщину шпику не були статистично значущими. Взаємодія двох факторів, що вивчались, не мала статистично значу-
щого впливу на досліджувані параметри туші. 

 
Ключові слова: свині, генотип, стать, передзабійна маса, якість туші. 

 
Вступ 

 
Незважаючи на військову агресію росїї та викли-

кану нею економічну кризу в Україні, важку епізоо-
тичну ситуацію в державі, за повідомленнями 
(Yurchenko et al., 2024), промисловий сектор вироб-
ництва свинини в нашій країні має сталий вектор 
розвитку. На його прибутковість, як вказують (Povod 
et al., 2022; Lykhach et al., 2023), впливають багато як 
генотипових, так і фенотипових ознак. Тому, на дум-
ку (Kremez & Shpetnyi, 2024), для підтримання конку-
рентності вітчизняного виробництва свинини потріб-
но максимально використати наявні можливості. Ва-
жливим чинником, як вважають (Povod et al., 2020), є 
м’ясність туш свиней та їх забійні якості. На забійні 
та м’ясні якості свиней, за твердженнями (Mrode & 
Kennedy, 1993; Chen et al., 2002), чинять вплив багато 
факторів, такі як порода та лінія свиней, метод розве-
дення, стать та вік тварин, рівень і спосіб годівлі, 
передзабійна жива маса та інші. Так, за повідомлен-
нями (Latorre et al., 2003), помісні від кнурів  лінії 
дюрок  росли швидше та мали кращу конверсію кор-
му, ніж помісі від лінії п’єтрен, їх м’ясо було ніжні-
шим, мало більше внутрішньом’язового жиру, ніж 
м’ясо помісей від породи п’єтрен. Його думку підтве-
рджують Lowell J E. et al. (2019), які стверджують, що  
помісні свині, які походили від  батьків породи 
п’єтрен мали більший вихід м’яса порівняно з анало-
гами, отриманими від батьків  породи дюрок, тимча-
сом як останні мали інтенсивніше забарвлення м’яса, 
його мармуровість та більшу товщину шпику. Водно-
час помісі від батьків породи п’єтрен мали більший 
вихід м’яса та нежирного відрубу бекону. Доведено 
(Hryshyna & Krasnoshchok, 2019), що кращими 
м’ясними якостями характеризувалися гібридні свині 
генотипу ♀(ВБ×Л)×♂(Д×Г), на їхнє переконання, 

використання кнурів м’ясних генотипів сприяло збі-
льшенню виходу м’яса в тушах помісних і гібридних 
свиней на1,9–4,2 % та зменшенню сала на 2,8–6,6 %. 
Її висновки підтверджують в своїх публікаціях (Birta 
et al., 2022), які повідомляють перевагу вітчизняних 
м’ясних генотипів свиней над представниками саль-
них і м’ясо-сальних порід за показниками забійного 
виходу, довжини напівтуші, товщини шпику та маси 
окосту. На вплив спеціалізованих термінальних ліній 
вказують Morales J. I. et al. (2011), які повідомляють, 
що  гібриди від схрещування помісних свиноматок 
Large White × Landrase з кнурами спеціалізованої 
батьківської лінії Tempo мали більшу масу туші та 
більший вміст внутрішньом’язового жиру, але мен-
ший вихід обрізаної шинки порівняно аналогами від 
схрещування тих же свиноматок з кнурами батьківсь-
кої лінії Top York. Вони вважають, що через вищу 
інтенсивність росту та кращий забійний вихід схре-
щування з кнурами термінальної лінії Tempo може 
мати перевагу над використанням для цієї цілі плід-
ників Top York. Також на поліпшення забійних якос-
тей високопродуктивних гібридів свиней в умовах 
промислового свинокомплексу вказують (Moroz et al., 
2017). За свідченнями (Bereskin & Davey, 1978), помі-
сні свині від маток йоркшир мали менше підшкірного 
жиру, інтенсивніше нарощували м’язову тканину, ніж 
помісі від маток породи дюрок. Водночас помісні 
свині, яким згодовували високобілкову дієту швидше 
росли і мали кращу композицію туш порівняно з чис-
топородними тваринами. Також Баньковська І. Б. 
(Bankovska, 2016) вказує на більш високу силу впливу 
фактора генотипу на 21,5–73,0 %  у свиней вітчизня-
ної селекції порівняно з впливом фактора живої маси, 
сила якого становила 2,1–19,6 %. Також вона повідо-
мляє про більшу залежність морфологічного складу 
туш свиней  від генотипу, ніж від способу утримання. 

https://snau.edu.ua
https://lvet.edu.ua
https://www.pdau.edu.ua
https://www.dsau.dp.ua
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Водночас іншої думки притримуються Gilleland H. L. 
et al. (2019), які повідомляють, що при поєднані сви-
номаток F1 американського ландраса та йоркшира зі 
спеціалізованими лініями кнурів, які селекціонува-
лись на якість м’яса та якість туш, встановлений не-
значний вплив генотипу батька на м’ясність туш, 
тимчасом як збільшення передзабійної живої маси у 
тварин обох поєднань підвищило вихід всіх її частин, 
але негативно вплинуло на вихід м’яса в туші та збі-
льшило вміст у ній жиру. Іншої думки дотримуються  
в своїх дослідженнях (Koroban & Lykhach, 2024), які 
встановили залежність забійних та м’ясних ознак 
свиней різних породно-лінійних поєднань залежно від 
передзабійної маси. Вони стверджують, що свині 
генотипу (♀(ВБ×Л)×♂Д) характеризуються високими 
забійними і м’ясними якостями при відгодівлі до 
вагових кондицій 120 та 140 кг. Водночас відгодівлю 
помісного молодняку поєднання ♀(ВБ×Л)×♂Максгро 
до таких вагових кондицій проводити недоцільно, 
оскільки його забійні та м’ясні якості суттєво знижу-
ються. Свині поєднання ♀(ВБ×Л)×♂П характеризува-
лися помірним зниженням показників м’ясних якос-
тей при вищих їх значеннях за легших вагових конди-
цій (80 і 100 кг). За повідомленнями (Birta et al., 2022), 
найбільший вплив рівня годівлі на вміст м’яса в ту-
шах свиней вітчизняної селекції при забої в 100 кг 
спостерігалась у помісей велика біла ландрас – 
61,9 %, тимчасом як зі збільшенням передзабійної 
живої маси до 125 кг вищим  він виявився у тварин 
поєднання велика біла × полтавська м’ясна порода – 
59,6 %. Її висновки збігаються з інформацією 
(Lykhach & Chernenko, 2009), відповідно до якої за 
передзабійної живої маси 100 кг вищий вміст сала 
мали тварини поєднання кнурів великої білої породи 
зарубіжної селекції і маток породи дюрок української 
селекції,  тимчасом як при забої тварин живою масою 
120 та 140 кг найвищим вмістом м’яса характеризува-
лися помісі ♀дюрок × ♂ландрас зарубіжної селекції. 
Водночас (Cisneros et al., 1996) вказує на відсутність 
впливу генотипу, незначну силу впливу статі та знач-
ний вплив передзабійної живої маси на морфологіч-
ний склад туш свиней, зазначаючи, що кількість м’яса 
без кісток збільшилася з підвищенням передзабійної 
живої маси, тимчасом як відсоткова його частка зме-
ншилась. Цю думку підтверджують (Povod et al., 
2017), які також зауважили більш суттєвий вплив 
передзабійної живої маси свиней на морфологічний 
склад їхніх туш  порівняно з типом годівлі та тривалі-
стю утримання і повідомили про суттєве зниження 
вмісту м’яса в тушах свиней при підвищенні передза-
бійної живої маси понад 120 кг порівняно з тушами 
свиней, забитих живою масою 100 та 110 кг. На вплив 
передзабійної маси також вказують в своїх роботах 
(Mykhalko et al., 2020), за їхніми повідомленнями – 
свині, які були забиті за передзабійної живої маси 130 
кг, достовірно переважали своїх аналогів, яких заби-
вали за ваги 110 кг за показниками: забійної маси на 
14,4 кг, або 15,06 %, маси охолодженої туші на 14,2 
кг, або 15,15 %, товщиною шпику над 6–7 грудним 
хребцями на 4,01 мм, або 11,43 %, товщиною шпику в 
холці на 3,7 мм, або 8,89 %, товщиною шпику в кри-
жах на 3,0 мм, або 9,09%, довжиною туші на 3,7 см, 

або 3,64 %, довжиною беконної половинки на 6,4 см, 
або 7,18 %, масою окосту на 2,5 кг, або 16,18 %, ма-
сою балику на 0,6 кг, або 16,90 %, та площею 
“м’язового вічка” на 5,2 см2, або 7,21 %. Їх висновок 
співзвучний з повідомленнями (Đurkin et al., 2012; 
Khmelnychyi et al., 2020; Li et al., 2024), які зауважу-
ють тенденцію зниження вмісту м’яса, а натомість 
збільшення кількості жиру в тушах свиней зі збіль-
шенням їхньої передзабійної живої маси. Схожі ви-
сновки в своїй роботі виклали (Samokhina & 
Nechmilov, 2018), які вказують на зменшення вмісту 
кісток у туші та збільшення в ній вмісту жиру парале-
льно з підвищенням передзабійної живої маси свиней, 
водночас ними не встановлено чіткої тенденції щодо 
змін вмісту м’яса в них. Також (Povod et al., 2017) 
зазначили, що якісний склад туш свиней здебільшого 
залежить від їхньої живої маси перед забоєм, ніж від 
інтенсивності росту та терміну відгодівлі. Вони пові-
домили  про  стійку тенденцію до зростання маси всіх 
складових туш свиней зі зростанням  їх передзабійної 
маси. Також (Latorre et al., 2003) повідомив про збі-
льшення вмісту жиру із збільшенням передзабійної 
живої маси. Водночас (Ellis & Avery, 1994) повідом-
ляють, що підвищення передзабійної живої маси 
спричинило лише зменшення частки шкіри, тимчасом 
як відсоток м’яса, жиру та кісток залишалася порівня-
но незмінним. Іншої точки зору дотримуються (Bertol 
et al., 2015), які вказують, що збільшення передзабій-
ної живої маси збільшує кількість м’яса в туші, але 
мало впливає на його вихід в ній. Водночас м’ясо 
свиней, забитих із більшою живою масою, мало вищу 
забарвленість, але не відрізнялось за вмістом внутрі-
шньом’язового жиру від маси свиней, забитих мен-
шими ваговими категоріями. Ними не встановлено 
взаємодії між статтю та забійною вагою для парамет-
рів якості туші. Також, як стверджують (Beattie et al., 
1999), зі збільшенням передзабійної маси спостеріга-
лося значне збільшення площі “м’язового вічка” і 
товщини підшкірного жиру.  Також встановлено зна-
чний взаємозв’язок між масою туші та статтю. Втрати 
маси туші від свинок масою 100 кг були вищими, ніж 
аналогічні втрати у кастратів і свинок за більш вищої 
передзабійної маси. Своєю чергою Barducci R. S. et al. 
(2020) не встановили  залежності товщини шпику та 
м’ясності туш від передзабійної живої маси гібридних 
американських свиней. Водночас вони виявили силь-
ну негативну кореляцію між товщиною шпику та 
виходом м’яса в туші (r = -0,960; P < 0,0001) та помір-
ну позитивну кореляцію між найдовшого м’язу спини 
та м’ясністю туші (r = 0,406; P < 0,0001). За повідом-
леннями Correa J. A. et al. (2006), зі збільшенням пе-
редзабійної живої маси спостерігалося значне збіль-
шення маси туші, але вона не вплинула на пропорції 
м’язової тканини, жиру та кісток. За їхніми повідом-
леннями – свинки мали вищий вихід м’яса, ніж кнури, 
а туші свиней з високою інтенсивністю росту мали 
вищий вихід сала порівняно з тими, які мали помірну 
швидкість росту. Не було знайдено доказів того, що 
збільшення маси забою погіршує характеристики 
туші або якість м’яса. Схожу тенденцію виявили в 
своїх дослідження Xie Lei et al. (2023). За їхніми пові-
домленнями, зі збільшенням передзабійної живої 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
185 

маси збільшувався вихід м’яса та сала в туші. А тов-
щина сала значно зростала зі збільшенням маси туші. 
За їхніми повідомленнями, на більшість ознак якості 
туші суттєво впливала стать. Так вихід кісток у каст-
ратів був нижчим, ніж у свинок, тимчасом як частка 
жиру у них була вищою, крім того, кастрати мали 
меншу площу м’язового вічка, ніж свинки. В своїх 
дослідженнях (Kouba & Bonneau, 2009) встановили, 
що зі збільшенням віку міжм’язова та підшкірна жи-
рова тканини розвиваються нерівномірно в різних 
частинах туш свиней, що впливає на якість туші зага-
лом. Також (Wagner et al., 1999; Povod et al., 2018) 
встановили суттєву залежність морфологічного скла-
ду туш свиней від їх віку та живої маси перед забоєм. 
Їхній висновок підтверджують (Samokhina & 
Nechmilov, 2018), які повідомляють про відповідність 
морфологічного складу окремих відрубів туші гібри-
дних свиней генотипу йоркшир ×ландрас × максгро 
співвідношенням м’язової, кісткової та жирової тка-
нин у туші загалом та їх зростанню разом зі збіль-
шенням передзабійної живої маси свиней. 

Низка авторів повідомляють про суттєвий вплив 
статі на забійні якості та морфологічний склад туш 
свиней. Так, (Bahelka et al., 2007; Serrano et al., 2008; 
Arkfeld et al., 2017) повідомляють, що товщина шпику 
та м’ясність туш були більш мінливими у тушах каст-
ратів, ніж у тушах свинок. Також за повідомленнями 
(Latorre et al., 2003), кастрати їли більше корму, росли 
швидше, мали гіршу конверсію корму та менший 
вихід нежирних шматків, ніж свинки. Вони мали ви-
щу товщину шпику, більше внутрішньом’язового 
жиру та більш насичений колір м’яса, ніж самки. За 
інформацією Lowell J. E. et al. (2019) – свинки мали 
вищу м’ясність туш, тимчасом як кастрати мали бі-
льшу мармуровість м’яса і більшу товщину шпику, 
ніж свинки. Своєю чергою Morales J. I. et al. (2011) 
повідомили, що імунокастрати та хірургічно кастро-
вані кнурці швидше росли, але мали знижений  вихід 
туші та меншу товщину шпику порівняно зі свинка-
ми. Їхню думку підтверджують Bohrer B. M. et al. 
(2023), які повідомляють, що туші свинок  мали на 3,0 
мм меншу товщина шпику, на 3,5 см2 більшу площу 
“м’язового вічка”, на 1,52 % більший  забійний вихід 
та на 2,92 % більший вихід м’яса, ніж туші кастратів, 
тимчасом як у кастратів було на 0,43 % більше внут-
рішньом’язового жиру та менша жорсткість  м’яса, 
ніж у свинок. Водночас, як зазначають Van den Broeke 
et al. (2020), у хірургічних кастратів спостерігався 
нижчий вихід нежирного м’яса порівняно з некастро-
ваними та імунокастрованими кнурцями. В усіх ста-
тей вплив забійної ваги на якість туші відрізнявся 
залежно від маси. У хірургічно кастрованих кнурців  
та  свинок забійна вага не впливала на якість туші, але 
у некастрованих та імунокастрованих кнурців якість 
туші поліпшувалася при збільшені передзабійної ма-
си. Тоді як Overholt M. F. et al. (2016) повідомляють 
про мінімальні відмінності за показником виходу 
м’яса в туші між тушами кастратів і свинок. Водно-
час, за повідомленнями (Bereskin & Davey, 1978), 
туші свинок мали менше жиру, ніж туші кастратів, 
але в останніх інтенсивніше відкладалася м’язова 
тканина. 

Свині, яких годували високобілковими раціонами, 
мали вищий приріст м’язової тканини та кращі ком-
позиції туш порівняно з аналогами, яким згодовували 
стандартні раціони. Також на вплив фактору годівлі 
при відгодівлі гібридних свиней до важких кондицій  
вказує Dalla Bona M. et al. (2016), який повідомляє про 
вищу м’ясність свиней, відгодованих на раціонах з 
меншим вмістом енергії та вищим вмістом протеїну. 

Для підвищення продуктивних якостей свиней бі-
льшість промислових свиногосподарств, за повідом-
леннями (Yurchenko et al., 2024), використовують 
свиней зарубіжної селекції. Серед імпортних геноти-
пів свиней домінуюче становище, за даними 
(Bondarska, 2024), займають свині данської селекції, 
чисельність яких за останні три роки зросла на 8,3 % 
на фоні зниження присутності інших генетичних ком-
паній і склала 49,3 %. Водночас на вітчизняному рин-
ку прогресує канадська генетика, представлена гене-
тичною компанією Genesus, чисельність свиноматок 
якої за цей період зросла з 0,9 % до 3,5 %.  

 
Мета дослідження 

 
Враховуючи інтенсивну селекційну роботу в обох 

генетичних компаніях на покращення продуктивних 
якостей, в тому числі і забійних та м’ясних показни-
ків, актуальним є порівняння якості туш свиней дан-
ської та канадської селекції, особливо в  жорстких 
умовах півдня України. Це завдання і є метою нашої  
статті. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені на бійні ТОВ Глобинський 

м’ясокомбінат. Для його проведення на базі  передза-
бійної витримки із групи поросят, попередньо зваже-
них в господарстві й індетифікованих вушними бир-
ками і тату на обох окостах,  після 24 годин транспор-
тування та голодної витримки було відібрано по 10 
голів свинок і 10 голів кастрованих самців, максима-
льно близьких до маси 110 кг, із тварин данського 
походження та таку ж кількість і в такому ж співвід-
ношенні – тварин канадського походження. Вони 
склали  першу, другу, третю та четверту групу. Також 
із цієї партії відгодованих свиней було відібрано по 10 
самок і 10 кастратів масою близькою до 130 кг тварин 
данського походження та таку ж кількість свиней 
канадського походження. Вони склали відповідно  
п’яту, шосту, сьому та восьму групу піддослідних 
тварин. Всіх відібраних тварин було додатково  іден-
тифіковано металевими кліпсами з номерами і відпра-
влено в забійний цех м’ясокомбінату, де вони були 
знерухомлені в газовій камері BUTINA–DK і відправ-
лені на лінію переробки свиней забійного цеху. Після 
проходження шпарчану і підвішуванні туш на конвеєр 
вони додатково ідентифікувались на обох задніх кін-
цівках картонними ламінованими бирками з номером 
групи та номером тварини в групі. По завершенні 
забою всі туші піддослідних тварин були індивідуа-
льно зважені та відправлені в холодильну камеру на 
24 години для охолодження. По завершенні цього 
терміну туші поступили в цех обвалки, де також були 
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індивідуально зважені та відправлені на переробку. 
Під час  обвалювання тварин було окремо зважено 
м’язову, жирову та кісткову тканину від кожної з  
тварин піддослідних груп. По завершенні обвалюван-
ня туш було розраховано середні значення кількості 
м’яса, сала та кісток по кожній з піддослідних груп  та 
розрахований вихід цих складових в тушах свиней 
данського та канадського походження, забитих як за 
передзабійної маси 110 кг, так і за маси 130 кг. Розра-
хована динаміка змін морфологічних показників  туш 
зі зростанням передзабійної маси свиней як для тва-
рин різних генотипів, так і для свиней різної статі. За 
допомогою факторіального аналізу було розраховано   
вплив генотипу, статі та передзабійної маси на основ-
ні показники  якості туш свиней. Для статистичної 
обробки даних та визначення частки впливу факторів 
“Стать, А” та “Передзабійна маса, В” застосовувався 
пакет статистичних програм STATISTICA 12 

(StatSoft, Inc., www.statsoft.com, USA),  функція  
Factorial ANOVA. Розподіл всіх варіаційних рядів 
підлягав критеріям нормальності. Достовірність від-
мінностей між групами оцінювали за допомогою t-
критерія Ст’юдента. Статистично значущими вважали 
відмінності при значеннях P < 0,05. Також було роз-
раховано коефіцієнти кореляції між основними пока-
зниками забійних якостей свиней. 

 
Результати 

 
Свині різних обох генотипів в результаті забою 

мали досить високу м’ясність як при забої в 110 кг, 
так і при забої в 130 кг. Як видно з графіка, зображе-
ного на рис. 1, за забою в 110 кг маса охолодженої 
туші у свиней обох генотипів коливалась в межах 
78,9–79,2 кг.  

 

 
Рис. 1. Морфологічний склад туш свиней данського та канадського походження за різної передзабійної маси 

 
З підвищенням переедзабійної живої маси на 20 кг 

маса охолодженої туші у свиней данського похо-
дження  збільшилась на 16,3 кг, тимчасом як у їхніх 
аналогів таке підвищення склало 17,7 кг, або на 1,4 кг 
більше. Приріст маси м’яса у свиней канадського 
походження в даному діапазоні передзабійної маси 
склав 9,8 кг. Тобто свині канадського походження 
приростили за цей період на 0,8 кг, або 2,0 %, більше 
м’язової тканини порівняно з аналогами данського 
походження. Приріст сала в тушах з підвищенням 
передзабійної живої маси з 110 до 130 кг був у них 
також на 1,7 %, або 0,4 кг, вищим порівняно з ровес-
никами данського походження. За цей час маса кісток 
у них збільшилась з 10,3 до 12,1 кг, тимчасом як у 
тварин данського поводження таке підвищення скла-
ло 1,7 кг,  що менше, ніж в аналогів канадського по-
ходження, на 0,1 кг, або 0,4 %. 

Водночас частка м’ясної тканини в тушах тварин 
обох генотипів з підвищенням їхньої передзабійної 
маси знизилась. Так, у тварин данського походження 

вміст м’яса в туші скоротився на 1,2 % з 62,5 до 
60,3 %, тимчасом як у свиней канадського походжен-
ня таке зниження склало 1,1 % – з 61,6 до 60,5 %. 
Водночас за такого підвищення передзабійної живої 
маси збільшився вихід сала в туші на 1,6 % і склав за 
маси 130 у свиней данського походження 26,4 % а 
канадського – 27,0 %. Вихід кісток у тварин обох 
генотипів скоротився з 12,7 до 12,3 % у тварин дан-
ського походження, із 13,0 до 12,5 % у їхніх аналогів 
канадського походження. 

Таким чином, з підвищенням передзабійної маси 
свиней данського походження на 20 кг  – зросла на 
20,6 % маса охолодженої туші, на 18,2 % маса м’яса в 
туші, на 28,4 % маса сала в туші, на 17,3 % маса кіс-
ток в  ній, збільшився на 6,5 % вихід сала в туші  за 
одночасного зниження в ній частки м’яса  на 1,9 %  та 
кісток на 3,1 %. Водночас у тварин канадського похо-
дження за аналогічного збільшення передзабійної 
маси підвищилась на 22,4 % маса охолодженої туші,  
на 20,2 % маса м’яса в ній, на 30,1 % маса сала  та на 
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17,7 % маса кісток в ній, збільшився на 6,3 % вихід 
сала в туші за одночасного зниження в ній частки 
м’яса на 1,8 %  та кісток на 3,8 %. 

Співвідношення морфологічних компонентів туш 
свиней свідчить про вищу м’ясність туш свиней дан-
ського походження (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Співвідношення м’яса сала та кісток у тварин різного походження 
 

Вихід 
Данського походження Канадського походження 

передзабійна маса відношення передзабійна маса відношення 
110 130 130 до 110 130 до 110 % 110 130 130 до 110 130 до 110 % 

М’яса на 1 кг сала 2,52 2,32 -0,20 -7,94 2,42 2,24 -0,18 -7,36 
М’яса на 1 кг кісток 4,92 4,96 0,04 0,78 4,72 4,82 0,10 2,21 
Сала на 1 кг м’яса 0,40 0,43 0,03 8,62 0,41 0,45 0,03 7,94 
Сала на 1 кг кісток 1,95 2,14 0,18 9,47 1,95 2,15 0,20 10,33 
Кісток на 1 кг м’яса 0,20 0,20 0,00 -0,77 0,21 0,21 0,00 -2,16 
Кісток на 1 кг сала 0,51 0,47 -0,04 -8,65 0,51 0,47 -0,05 -9,36 

 
Так, при забої у 110 кг у них виявився на 0,1 кг бі-

льшим вихід м’яса на 1 кг сала та на 0,2 кг вихід м’яса 
на 1 кг кісток порівняно з аналогами канадського 
походження. Водночас при забої за живої маси 130 кг 
у них вихід м’яса на кг сала виявився більшим на 0,08 
кг, а кісток на кг м’яса – на 0,14 кг. Зниження  цих 
показників з підвищенням передзабійної живої маси 
склало щодо виходу м’яса на 1 кг сала 7,9 % для тва-
рин данського походження та 7,4 % для тварин канад-
ського походження відповідно, а підвищення виходу 
м’яса на 1 кг кісток становило у них відповідно 
0,78 % та 2,2 %.  

Водночас вихід сала на 1 кг м’яса за забою в 110 
кг у тварин обох генотипів був близьким, тимчасом як 
з підвищенням передзабійної маси до 130 кг у свиней 
данського походження він зріс на 8,6 %, а в канадсь-
кого на 7,9 %. Вихід сала на 1 кг кісток також був 
однаковий для тварин обох генотипів за забою в 110 
кг і дуже близьким за забою в 130 кг. Зростання цього 
коефіцієнту з підвищенням маси тварин на 20 кг  для 
тварин данського походження становило 9,5 %, а для 
канадського – 10,3 %. Індекс костистості як співвід-

ношення маси кісток на 1 кг м’яса не змінювався зі  
зростанням передзабійної маси і виявився на 5,0 % 
вищим в тушах тварин канадського походження. 
Схожа тенденція простежувалась і за виходом сала на 
1 кг кісток.  

Таким чином, зростання передзабійної маси у тва-
рин обох генотипів призвело до підвищення їхньої 
сальності, зниження кістлявості при збережені 
м’ясності туш майже не одному рівні. 

При аналізі морфологічного складу туш свиней рі-
зної статі встановлено певні відмінності між свинками  
та кастратами за вмістом м’яса в туші тварин, забитих 
за двох вагових категорій. З графіка, зображеного на 
рис. 2, видно, що за передзабійної вагової категорії в 
110 кг туші  кастратів були на 1,9 кг важчими порів-
няно з тушами свинок самцям, у них виявлено більшу 
на 0,6 кг кількість м’язової тканини, на 0,4 кг жирової 
і на 0,9 кг кісткової. При забої  за вагової категорії 130 
кг спостерігалась протилежна тенденція. Туші кастра-
тів  виявились на 1,5 кг легшими, у них було на 1,7 кг 
менше м’яса, на 0,4 кг менше сала, але на 0,7 кг біль-
ше кісток. 

 

 
Рис. 2. Морфологічний склад туш самок та самців гібрідних свиней, забитих за різної передзабійної маси 
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При підвищенні забійної вагової категорії з 110 до 
130 кг у свинок встановлено підвищення маси охоло-
дженої туші на 20,5 кг, маси м’яса в туші на 11,8 кг, 
маси сала на 6,7 кг і маси кісток на 2,1 кг. У самців за 
такого підвищення маса туші збільшилась на 17,1 кг, 
маса м’яса в ній на 9,4 кг, сала на 5,8 кг та кісток на 
1,9 кг.  

За обох вагових категорій свинки мали більшу ча-
стку м’яса та сала в туші, але нижчу частку кісток. 
Так, у 110 кг в тушах свинок було на 0,7 % більше 
м’яса, на 0,1 % більше сала, але менше на 0,8 % кіс-
ток, тимчасом як у забитих в 130 кг свинок було на 
0,9 % більше м’яса, на скільки ж менше кісток, тим-
часом як вихід сала був рівний в тушах самок і сам-
ців. При підвищенні передзабійної маси з 110 до 130 
кг у свинок встановлено зменшення на 1,1 % виходу 
м’яса, збільшення на 1,6 % виходу сала та на 0,5 % 
зменшення виходу кісток. У кастрованих самців за 
такого підвищення живої маси вихід м’яса зменшився 
на 1,2 %, вихід сала збільшився на 1,6 %, а вихід кіс-
ток знизився 0,4 %.  

Таким чином, зі зростанням передзабійної вагової 
категорії свиней від 110 до 130 кг у самців підвищи-
лась на 21,9 % маса охолодженої туші, зросла на 
19,6 % маса м’яса, на 29,6 % маса сала та на 18,3 % 
маса кісток в туші, збільшилась на 6,3 % частка сала в 
ній за одночасного зниження на 1,9 % виходу м’яса та 
на 3,0 % виходу кісток. У свинок за аналогічного 
збільшення передзабійної маси зросла на 22,4 % маса 
охолодженої туші, підвищились на 24,7 % маса м’яса 
в ній, на 34,8 % маса сала та на 21,9 % маса кісток , 
зріс на 6,2 % вихід сала та зменшились у ній на 1,7 % 
вихід м’яса та на 3,9 % частка кісток.  

При співставленні коефіцієнтів м’ясності, сально-
сті та костистості у тварин різної статі  (табл. 2) вста-
новлено, що за забійної маси 110 кг кастрати порівня-
но зі свинками мали на 0,9 % менше м’яса, на 1 кг 
сала та 7,2 % менше його в розрахунку на 1 кг кісток. 
Також встановлено більше на 0,9 % виходу сала на 1 
кг м’яса та менше на 6,7 % його співвідношення на 1 
кг кісток. Водночас вміст кісток у кастратів був ви-
щим на 7,8 % в розрахунку на 1 кг м’яса і на 6,8 % в 
розрахунку на 1 кг сала.  

 
Таблиця 2 
Співвідношення м’яса сала та кісток у тварини різної статі 
 

Вихід 
Свинки Кабанчики 

передзабійна маса відношення передзабійна маса відношення 
110 130 130 до 110 130 до 110 % 110 130 130 до 110 130 до 110 % 

М’яса на 1 кг сала 2,48 2,30 -0,18 -7,4 2,46 2,30 -0,17 -6,8 
М’яса на 1 кг кісток 4,99 5,11 0,12 2,4 4,66 5,11 0,45 9,7 
Сала на 1 кг м’яса 0,40 0,44 0,03 8,1 0,41 0,44 0,03 7,3 
Сала на 1 кг кісток 2,01 2,22 0,21 10,6 1,89 2,22 0,33 17,7 
Кісток на 1 кг м’яса 0,20 0,20 0,00 -2,4 0,21 0,20 -0,02 -8,8 
Кісток на 1 кг сала 0,50 0,45 -0,05 -9,6 0,53 0,45 -0,08 -15,0 

 
При забої в 130 кг самці також відрізнялись ви-

щою кістлявістю. Так,  вихід кісток у них був вищим 
порівняно з самками, забитими за такої ж вагової 
категорії, на 9,0 % в розрахунку на 1 кг м’яса та 7,7 % 
в розрахунку на 1 кг сала. Співвідношення сала до 
м’яса у них виявилось на 1,2 % більшим порівняно з 
самками, тимчасом як співвідношення сала до кісток 
на 7,2 % нижчим. Вихід м’яса в тушах кастратів у 
розрахунку на 1 кг сала був на 1,2 %, а в розрахунку 
на 1 кг кісток на 8,3 % порівняно зі свинками.  

Водночас при підвищенні живої маси перед забоєм 
з 110 до 130 кг у свинок спостерігалось зниження на 
7,5 % виходу м’яса на 1 кг сала, на 2,2 % кісток на 
1 кг м’яса та на 9,5 % співвідношення кісток до одно-
го кілограма сала. З підвищенням маси збільшився на 
2,3 % вихід м’яса на 1 кг кісток, на 8,1 % вихід сала на 
1 кг м’яса та на 10,6 % вихід сала на 1 кг кісток. У 
самців спостерігалась схожа тенденція. У них встано-
влено зниження на 7,8 % виходу м’яса на 1 кг сала,  
на 1,1 % кісток на 1 кг м’яса та на 8,8 % співвідно-
шення кісток на 1 кг сала. Водночас збільшився на 
1,1 % вихід м’яса на 1 кг кісток, на 8,14 % вихід сала 
на 1 кг м’яса та на 9,6 % вихід сала на 1 кг кісток. 

Тобто з підвищенням передзабійної маси як у са-
мок, так і самців досліджуваних генотипів свиней 
дещо знижувалась м’ясність та підвищувалась  саль-
ність і кістлявість туш. 

Для визначення сили впливу передзабійної маси та 
статі піддослідних свиней  на показники якості їхніх 
туш нами за допомогою пакету статистичних прикла-
дних програм STATISTICA 12 проведено розрахунок 
двофакторного дисперсійного комплексу, результати 
якого наведено на графіку (рис. 3). З двох досліджу-
ваних факторів більш суттєвий вплив на більшість 
забійних показників чинила передзабійна жива маса 
свиней. Так, на забійну масу вона впливала з силою 
77,6 % (Fфактор. 160,98<Fкрит.4,14), на масу окосту з силою 
65,7 % (Fфактор. 80,93<Fкрит.), масу балику 52,7 % (Fфактор. 
48,82<Fкрит), довжину туші 36,6 % (Fфактор.26,51<Fкрит4,14.), 
площу “м’язового вічка” 18,5 % (Fфактор. 7,61<Fкрит.), 
товщину шпику 15,2 % (Fфактор. 5,96<Fкрит.), тимчасом як 
її вплив на забійний вихід 4,8 % (Fфактор. 2,78< Fкрит4.14) 
та втрати маси при охолодженні – 1,9 % (Fфак-

тор.0,68.<Fкрит.4,14) виявився статистично не вірогідним. 
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Рис. 3. Сила впливу статі та передзабійної маси на основні показники якості туш, % 

 
Стать вірогідно вплинула на забійний вихід 31,9 % 

(Fфактор.18,64< Fкрит.4.14), на довжину туші 12,2 % (Fфак-

тор11,06.<Fкрит.4,14.), масу балику 11,4 % (Fфактор. 
10,58<Fкрит.4,14), масу окосту на 6,5 % (Fфактор 

8,03.<Fкрит.4,14), тимчасом як її вплив на втрати маси при 
охолодженні 6,0 % (Fфактор2,17.<Fкрит4.14.),  забійну масу 
на 5,9 % (Fфактор. 12,32<Fкрит4,14), 1,3 % на площу 
м’язового вічка і 0,6 % (Fфактор. 0,53<Fкрит.4,14) на товщи-
ну шпику 0,6 % (Fфактор. 0,22<Fкрит.4,14) не були статисти-
чно значущими.  

Взаємодія двох факторів, що вивчались, не мала 
статистично значущого впливу на досліджувані пара-
метри туші.  

 
Обговорення 

 
Наші висновки, що зростання передзабійної маси у 

тварин обох генотипів призвело до підвищення їх 
сальності, зниження кістлявості при збереженні 
м’ясності туш майже не одному рівні співзвучні з 
даними (Latorre et al., 2003; Đurkin et al., 2012; Khmel-
nychyi et al., 2020; Mykhalko et al., 2020; Li et al., 2024; 
Koroban & Lykhach, 2024), які спостерегли тенденцію 
зниження вмісту м’яса, а натомість збільшення кіль-
кості жиру в тушах свиней зі збільшенням їхньої пе-
редзабійної живої маси. Також вони збігаються з по-
відомленням Самохіної Є. А. та Нечмілова В. М. 
(Samokhina & Nechmilov, 2018), які вказують на зме-
ншення вмісту кісток у туші та збільшення в ній вміс-
ту жиру паралельно з підвищенням передзабійної 
живої маси свиней, водночас ними не встановлено 
чіткої тенденції щодо змін вмісту м’яса в них. Анало-

гічно в нашому досліді спостерігалось зменшення 
частки кісток на 3,3–3,8 % та підвищення в них вмісту 
жиру на 6,3–6,5 % у тварин обох генотипів зі збіль-
шенням передзабійної маси з 110 до 130 кг за незнач-
ного на 1,8–1,9 % зниження частки м’яса  в туші. Во-
дночас результати наших досліджень не збіглися з 
заявами Barducci R. S. et al. (2019), які не встановили  
залежності м’ясності туш від передзабійної живої 
маси гібридних американських свиней та висновком 
(Ellis & Avery, 1994) про те, що підвищення передза-
бійної живої маси спричинило лише зменшення част-
ки шкіри, тоді як відсоток м’яса, жиру та кісток зали-
шалася відносно незмінним і повідомленнями (Correa 
et al., 2006), які стверджують що із збільшенням пе-
редзабійної живої маси спостерігалося значне збіль-
шення маси туші, але вона не вплинула на пропорції 
м’язові тканини, жиру та кісток. 

Наші висновки стосовно нерівномірної зміни мор-
фологічного складу туш у самок так і у самців дослі-
джуваних генотипів свиней зі збільшенням їх перед-
забійної маси схожі з повідомленнями інформацією 
(Bereskin & Davey, 1978; Correa et al., 2006; Lowell et 
al., 2019; Bohrer et al., 2024) про те, що свинки мали 
вищу м’ясність туш, ніж кастрати, але не відповіда-
ють повідомленням (Overholt et al., 2016) про мініма-
льні відмінності за показником виходу м’яса в туші у 
кастратів і свинок. 

Також результати наших досліджень схожі з ви-
сновками (Hryshyna & Krasnoshchok, 2019; Koroban & 
Lykhach, 2024), які встановили залежність забійних та 
м’ясних ознак свиней різних породно-лінійних поєд-
нань залежно від передзабійної маси, але не узгоджу-
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ються з заявою (Cisneros et al., 1996), що вказує на 
відсутність впливу генотипу, незначні силу впливу 
статі та значний вплив передзабійної живої маси на 
морфологічний склад туш свиней, і Баньковської І. Б. 
(Bankovska, 2016) яка вказує на більш високу силу 
впливу фактору генотипу у свиней вітчизняної селек-
ції порівняно з впливом фактора живої маси. У наших 
же дослідженнях встановлено, що передзабійна жива 
маса свиней мала сильний вірогідний вплив на забій-
ну масу, масу окосту, масу балику, довжину туші, 
площу “м’язового вічка” та товщину шпику, тимча-
сом як стать вірогідно вплинула на забійний вихід, на 
довжину туші, на масу балику та масу окосту. 

Вважаємо за доцільне продовжити вивчення впли-
ву генотипових поєднань, статі  та передзабійної жи-
вої маси на хімічний склад, а особливо біохімічні 
показники м’яса сучасних комерційних генотипів. 

 
Висновки 

 
Встановлено, що зростання передзабійної маси у 

тварин обох генотипів призвело до підвищення їх 
сальності, зниження кістлявості при збережені 
м’ясності туш майже на одному рівні. 

Доведено, що з підвищенням передзабійної маси 
як у самок, так і в самців досліджуваних генотипів 
свиней дещо знижувалась м’ясність та підвищувалась  
сальність і кістлявість туш. 

Визначено, що передзабійна жива маса свиней ма-
ла сильний вірогідний вплив на забійну масу, масу 
окосту, масу балику, довжину туші, площу “м’язового 
вічка” та товщину шпику, тимчасом як стать вірогідно 
вплинула на забійний вихід, на довжину туші, на масу 
балику та масу окосту, взаємодія двох факторів що 
вивчались, не мала статистично значущого впливу на 
досліджувані параметри туші. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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The use of mineral fertilizers to achieve maximum soybean yield involves specific considerations regard-
ing the forms of applied nitrogen, its transformation into various compounds harmful to the environment, and 
the response of the symbiotic apparatus of this leguminous plant to mineral nitrogen. Field experiments were 
conducted in the Male Polissya area within the Western Forest-Steppe zone. The research aims to determine 
the impact of mineral fertilization systems, the application of the nitrification inhibitor N-LokTM, and seed 
inoculants on soybean grain yield. The soil is deep gley, sandy-loamy in texture. Traditional field research 
methods and laboratory analysis techniques were applied. It has been established that nitrogen rates, forms of 
nitrogen fertilizers, and nitrogen stabilization with nitrapyrin significantly impact the loss of gaseous nitrous 
oxide into the atmosphere and nitrates into the lower soil layers. Including seed inoculation in the fertilization 
system significantly conserves mineral fertilizers, ensures maximum yield, and enhances the environmental 
safety of production. On deep gley, sandy-loamy soil, the highest yield over the period from 2022 to 2024 was 
achieved in 2023 with the application of N30P60K60 (ammonium sulfate) combined with seed inoculation 
using HiCoat Super Soy (produced by BASF), which contains nitrogen-fixing bacteria Bradyrhizobium japoni-
cum, resulting in a yield of 4.12 tons/ha. The grain yield increase compared to the N30P60K60 control (ammo-
nium sulfate) was 0.43 tons/ha (LSD05 = 0.16 tons/ha). The application of nitrapyrin with ammonium sulfate, 
both at the lower N30 rate and the higher N60 rate in two applications, resulted in a more significant yield 
increase compared to similar treatments with ammonium nitrate, yielding 0.11–0.35 tons/ha and 0.04–0.24 
tons/ha respectively. With the N30P60K60 treatment (ammonium sulfate) and seed inoculation using HiCoat 
Super Soy (produced by BASF), which contains the nitrogen-fixing bacteria Bradyrhizobium japonicum, the 
soybean yield was 0.35 tons/ha. When combined with the phosphorus-mobilizing product Rhyzo P (produced by 
Agriteam), containing Bacillus amyloliquefaciens bacteria, the yield increased further to 0.40 tons/ha. The 
fertilization system for soybeans, using minimal and double nitrogen rates in the form of ammonium sulfate 
with a nitrification stabilizer and bacterial inoculants, significantly reduced nitrate accumulation in the arable 
and subsoil horizons (by 21.1 % compared to the N30P60K60 control treatment with ammonium sulfate). 
Applying the nitrogen-fixing inoculant HiCoat Super Soy in this system did not significantly alter the nitrate 
reserves in the arable soil layer. Doubling the nitrogen fertilization rate from N30 to N60 increased nitrous 
oxide emissions into the atmosphere by 25 %. The N30P60K60 fertilization system with ammonium sulfate and 
N-mobilizing bacteria controlled gaseous nitrogen emissions at the level of the control system N30P60K60 
(ammonium sulfate) without inoculant. The research confirms the effectiveness of the improved soybean fertili-
zation system in preserving environmental quality within the agricultural sector. 

 
Key words: readily hydrolyzable nitrogen, nitrates, nitrous oxide, phosphorus, potassium, nitrapyrin, 

soybean yield. 
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Львівський національний університет природокористування, м. Дубляни, Україна 
 

Застосування мінеральних добрив для отримання максимального врожаю зерна сої має певні застереження стосовно форм 
внесеного азоту, його перетворення у різні сполуки, шкідливі для довкілля та реакції на мінеральний азот симбіотичного апарату 
цієї бобової рослини. Проведено польові експерименти в умовах району Малого Полісся, що в зоні Західного Лісостепу. Мета дос-
ліджень – з’ясування впливу систем мінерального удобрення, застосування інгібітора нітрифікації N-LokTM та інокулянтів насіння 
на врожайність зерна сої. Ґрунт – дерновий глибокий глейовий піщанисто-легкосуглинковий. Застосовано традиційні методи 
польових досліджень та методики лабораторних аналізів. Встановлено, що норми азоту, форми азотних добрив, стабілізація 
азоту нітрапірином мають вагомий вплив на втрати газоподібного закису азоту в атмосферу і нітратного в нижні шари ґрунту. 
Включення в систему удобрення інокуляції насіння вагомо економить мінеральні добрива, забезпечує максимальний врожай та 
підвищує екобезпеку виробництва. На дерновому глибокому глейовому піщанисто-легкосуглинковому ґрунті найвищий за 2022–2024 
роки врожай отримали у 2023 році на фоні N30P60K60 (сульфат амонію) з інокуляцією насіння препаратом ХайКот Супер Соя 
(виробник БАСФ), який містить азотмобілізаційні бактерії Bradyrhizobium japonicum – 4,12 т/га зерна. Прибавка зерна щодо 
контролю N30P60K60 (сульфат амонію) становила 0,43 т/га (НІР05 = 0,16 т/га). Внесення нітрапірину при застосуванні сульфату 
амонію як у меншій нормі N30, так і в більшій N60 у два прийоми дало більшу прибавку врожаю, ніж на аналогічних фонах амоній-
ної селітри, відповідно 0,11–0,35 та 0,04–0,24 т/га. На фоні N30P60K60 (сульфат амонію) з інокуляцією насіння препаратом ХайКот 
Супер Соя (виробник БАСФ), який містить азотмобілізаційні бактерії Bradyrhizobium japonicum, урожай зерна сої був на 0,35 
т/га, а з додатковим застосуванням фосформобілізаційного препарата Райс Пі (виробник Агрітема) з бактеріями Bacillus 
amyloliquefaciens – на 0,40 т/га. Система удобрення сої з мінімальною та подвійною нормою азоту, внесеного у формі сульфату 
амонію з використанням стабілізатора нітратів та бактерійних інокулянтів забезпечила істотне обмеження накопичення ніт-
ратів в орному та підорних горизонтах ґрунту (на 21,1% порівняно з контролем N30P60K60 (сульфат амонію). Застосування на 
цьому фоні азотфіксувального інокулянта ХайКот Супер Соя неістотно змінює запаси нітратів в орному шару ґрунту. Подвоєння 
норми азотного удобрення від N30 до N60 збільшила обсяги емісії закису азоту в атмосферу на 25 %. Система удобрення N30Р60К60 з 
використанням сульфату амонію + N-мобілізуючі бактерії стримувала викиди газоподібного азоту на рівні контрольної системи 
N30P60K60 (сульфат амонію) без інокулянта. Дослідження підтверджують ефективність удосконаленої системи удобрення сої 
стосовно збереження якості природного довкілля в аграрній сфері. Дослідження підтверджують ефективність удосконаленої 
системи удобрення сої стосовно збереження якості природного довкілля в аграрному виробництві.  

 
Ключові слова: азот легкогідролізний, нітрати, закис азоту, фосфор, калій, нітрапірин, урожайність сої. 

 
Вступ 

 
Сою як джерело азоту культивували в усьому світі 

з давніх часів через високий вміст білків та ліпідів 
(Yoshiki et al., 2013). Це одна із найважливіших агро-
культур у Світі, а світове виробництво зерна сої ста-
новить понад 220 млн т на рік. Виробництво рослин-
ної олії із сої домінує серед рослинних олій (30 %) 
(Światowa produkcja…, 2024). Сою використовують 
безпосередньо як їжу в Японії та деяких країнах Азії. 
Нещодавно соєвий білок був визнаний як здоровий 
продукт харчування. Соєвий шрот, який залишається 
після екстрагування рослинної олії, містить близько 
50 % білків з добре збалансованими амінокислотами. 
Тому його широко використовують як корм для тва-
рин. 

Добре відомо, що вирощування сої поліпшує ро-
дючість ґрунту (Tago et al., 2011). Бульбочки утворю-
ються у підземній частині сої, а атмосферний N2 фік-
сується азотфіксувальними бактеріями в корені у цих 
бульбочках (Lykhochvor et al., 2017). Газоподібний 
азот N2 перетворюється на NH4+ нітрогеназою за учас-
ті бактерій, які його фіксують. Він згодом надходить у 
ґрунтове середовище в доступній для живлення інших 
культур формі. Бактерійні організми, що фіксують 
газоподібний атмосферний азот, але його для власних 
потреб не засвоюють, а у формі аміаку передають до 
цитоплазми клітини-господаря. Там він швидко тран-
сформується у глютамінову кислоту і глютамін. Далі 
у формі амідних чи уреїдних (у сої) сполук, транспор-
тується в організм рослин (Board, 2013; Ono et al., 
2021). Біофіксація азоту, або діазотрофія – це хіміч-
ний процес за участі ензимного білкового комплексу 
нітрогенази (Orr et al., 2011; Yoshiki et al., 2013), за 
допомогою якого молекулярний азот (N2), який має 
міцний потрійний ковалентний зв’язок, перетворю-

ється на аміак (NH3) або споріднені азотисті сполуки 
зазвичай  у ґрунті чи водних системах (Yoshiki et al., 
2013). Рослини сої утворюють кореневі бульбочки з 
симбіотичними ґрунтовими бактеріями, такими як 
Bradyrhizobium, тому можуть споживати атмосферний 
азот.  

В умовах Лісостепу Західного, де за рік випадає 
600–700 мм, а за теплий період 350–500 мм дощів, 
проблемою є вимивання нітратів, особливо на висо-
ких фонах удобрення. Надлишковий вміст азоту в 
ґрунті негативно впливає на стійкість рослин до виля-
гання і ураження хворобами (Lykhochvor et al., 2016). 
Непродуктивні втрати азоту можуть становити 40–
70 %. Тому вивчення впливу мінерального живлення 
на продуктивність сої в природно-кліматичних умо-
вах достатнього зволоження є актуальне на сучасному 
етапі динамічних змін клімату і розвитку агровироб-
ництва. 

Проте мінеральні азотні добрива все ж відіграють 
важливу роль у підтриманні потреби зернових бобо-
вих культур, у тому числі сої, в поживних речовинах і 
є вагомим джерелом живлення для утворення білків 
та перетворення енергії (Ti & Yan, 2020). Статистика 
показує, що зростання внесення азотних добрив приз-
вело до збільшення врожайності агрокультур у світі 
більше ніж на 40 % (Fowler et al., 2013; Zhang et al., 
2015; Baliuk & Miroshnychenko, 2016). Ефективність 
добрив, застосованих під культури, коливається зале-
жно від змін клімату зон і погодних умов вегетації 
(Lykhochvor & Petrychenko, 2021). За регулярного 
внесення високих норм азоту, фосфору і калію, окрім 
планового врожаю, у ґрунтах накопичуються запаси 
поживних речовин та гумусу (Baliuk et al., 2012).  

Suryantini & Kuntyastuti (2015) вивчили вплив азо-
тних добрив на врожай сої за різних попередників. 
Результати дослідження показали, що вирощування 

https://www.lnup.edu.ua/uk/
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сої після попередника, який виснажує ґрунт, потребує 
більшої кількості азотних добрив. 30 кг/га карбаміду 
або 90 кг/га амонійної селітри підвищило врожай 
зерна на 0,5 т/га щодо контролю без удобрення, а саме 
до 3,4 т/га. У разі сівби сої після сої вона не потребу-
вала додаткової дози азотних добрив для підвищення 
врожайності зерна і забезпечувала до 3,0 т/га зерна. 

Як повідомляють Z. Gai, J. Zhang & C. Li (2017), у 
дослідженні F. J. Bergersen було зазначено, що азот, 
внесений перед сівбою, був корисним для росту сої, 
враховуючи, що бульбочки на її коренях не достатньо 
швидко утворювалися – лише через 9 днів після появи 
сходів сої. Стартове азотне добриво перед сівбою 
може постачати азот, доки не почнеться біологічна 
фіксація N2 кореневими бульбочками (Touchton & 
Rickerl, 1986). 

Денітрифікація та вилуговування є найпоширені-
шими процесами, які викликають найбільше занепо-
коєння щодо втрат азоту ґрунтом. Обидва ці процеси 
відбуваються в умовах вологого ґрунту. Денітрифіка-
ція полягає у відновленні нітратів до нітритів (NO2-), 
до газоподібних форм, тимчасом як вилуговування – 
це просто профільне переміщення азоту із ґрунтовою 
водою. Вилуговування часто спричинює більше зане-
покоєння, оскільки нітрат розчинний у воді й може 
легко проникати в ґрунтові води і зрештою потрапля-
ти у поверхневі стоки та ґрунтові водні джерела. 

Україна зобов’язалася застосувати на практиці 
Директиви Ради Європи 91/676/ЄЕС від 12 грудня 
1991 р. про захист вод від забруднення, спричиненого 
нітратами з аграрних джерел (Нітратна директива). 
Передбачена “Методика визначення зон, вразливих до 
забруднення нітратними сполуками” і “Кодекс кра-
щих аграрних практик” (Nitrogen Stabilizer, 2022). 

Окрім вимивання, існують викиди закису азоту 
N2O з ґрунтів. Вони залежать від мікробної нітрифі-
кації та процесів денітрифікації разом з небіотичною 
хемоденітрифікацією. Мікробне виділення N2O зале-
жить від наявності в ґрунті великої кількості азотних 
добрив у формах амонію і нітратів (Bouwman et al., 
2002; Sanz-Cobena et al., 2012). Структура ґрунту 
впливає на швидкість втрат N2O (Gentile et al., 2008). 
Грубозернистий ґрунт схильніший до втрат N2O, тим-
часом як дрібноструктурний ґрунт має здатність 
утримувати закис азоту та зменшувати його емісію. 

Оцінки річних обсягів закису азоту в масштабі 
екосистем із агроґрунтів у помірному кліматі здійсни-
ли C. Роеландт (Roelandt et al., 2005) та K. Буттербах-
Бахл (Butterbach-Bahl et al., 2013). Викиди азотних 
газів залежать від трофності ґрунтів (Mørkved et al., 
2007; Engel et al., 2015; Fu et al., 2020), температури та 
форм добрив (Li et al., 2018), а також від щільності 
рослинного покриву, що асимілює азот (Sanz-Cobena 
et al., 2012; Tong & Xu, 2012). 

В Україні в останні десятиліття з’явилися дослі-
дження дії стабілізаторів азоту при удобренні кукуру-
дзи (Lohinova et al., 2010) та ячменю озимого (Shestak 
et al., 2023), які довели їхню економічну ефективність.  

 
 
 
 

Мета дослідження 
 
Метою наших досліджень було з’ясування впливу 

систем мінерального удобрення, застосування інгібі-
тора нітрифікації N-LokTM та інокулянтів насіння на 
врожайність зерна сої в умовах Малого Полісся. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Досліди проведені при кафедрі агрохімії та ґрунто-

знавства у рамках ОНП “Агрономія” третього рівня 
вищої освіти у Львівському національному універси-
теті природокористування впродовж 2022–2024 років. 
Дослідні ділянки у районі Малого Полісся (природо-
кліматична зона Західного Лісостепу) були розміщені 
біля села Шайноги, на полі з координами: 50°12'07.8" 
N та 24°32'52.9" E. Польові досліди закладали у три-
разовій повторності за загальноприйнятою методикою 
в агрономії (Yeshchenko et al., 2014). 

На дослідному полі дерновий глибокий глейовий 
піщанисто-легкосуглинковий ґрунт на водно-
льодовикових відкладах (IUSS Working Group WRB, 
2015; Soils of Lviv region, 2019). Рельєф дослідної 
ділянки – рівнина. Вид угіддя – рілля. До закладання 
дослідів вміст легкогідролізного азоту за методом 
Корнфілда визначали згідно з ДСТУ 7863:2015 у тов-
щі 0–20 см і 20–40 см. Вміст нітратного азоту (Nn) 
визначали потенціометрично за допомогою йонселек-
тивного нітратного електрода у сольовій витяжці 1 % 
розчину алюмокалієвого галуну при співвідношенні 
ґрунту до розчину 1:2,5. За показниками йономіра і 
калібрувального графіка визначали вміст нітратного 
азоту. Стандартні розчини для калібрування приладу і 
калібрувальний графік готували з використанням 
1•10-1М КNО3 шляхом поступового десятиразового 
розбавляння його дистильованою водою до концент-
рації 1•10-2М, 1•10-3М, 1•10-4М. Вміст нітратів у ґрун-
ті, в мг/кг, знаходили за величиною pNO3 у пластах 0–
20, 20–40 і 40–60 см.  

Обсяг річної емісії закису азоту з ґрунту EN2O 
(кг/га) розраховували за формулою, запропонованою 
A. F. Bouwman (Bouwman et al., 2002).  

EN2O = 1 + 0,0125 × Nд.р.,                    (1) 
де: Nд.р. – запаси нітратів у орному шарі ґрунту.  
Запаси нітратів ЗN-NO3 (кг/га) вираховували за фор-

мулою обчислення запасів у гумусі (Metodyka…, 
2019) з використанням перевідних коефіцієнтів мг/кг 
у відсотки і тонни у кілограми: 

ЗN-NO3 = ВN-NO3(мг/кг) × 0,0001(%) × 1000(кг) ×  
1,30(г/см3) × 20(см),                      (2) 

де: ВN-NO3 – вміст N-NO3 в орному (0–20 см) шарі 
ґрунту у мг/кг; 0,0001 – коефіцієнт переводу у %; 
коефіцієнт переводу у кг; 1,30 – щільність орного 
шару модельного ґрунту у г/см3; 20 – товщина орного 
шару у см.  

Рухомі сполуки фосфору й обмінного калію ви-
значали за Чириковим (ДСТУ 4115-2002) у товщі 0–
20 см. Проби ґрунту відбирали і готували до аналізів 
згідно з ДСТУ ІSО 11464 2001. Аналізи виконали на 
базі філіалу кафедри агрохімії та ґрунтознавства 
ЛНУП в Інституті сільського господарства Карпатсь-
кого регіону НААН.  
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Для експериментування з нормами і формами азо-
тних добрив і внесенням нітропірину та інокулянтами 
розробили схему дослідження, яка показана в  
таблиці 1.  

Технологія вирощування сої традиційна: оранка на 
20–22 см, внесення фосфорних і калійних добрив 
практикували під оранку. Під передпосівну культива-
цію в нормі згідно зі схемою досліду вносили сульфат 
амонію та амонійну селітру, а також підживлювали 

сою в дозі N30 різними формами туків у фазі бутоніза-
ції.  

Інгібітор нітрифікації N-Lock™ – нітрапірин (The 
European Chemicals…, 2024) вносили за схемою дос-
ліду у нормі 1,7 л/га. Для інокуляції насіння викорис-
тали препарати ХайКот Супер Соя (виробник БАСФ), 
який містить азотмобілізаційні бактерії 
Bradyrhizobium japonicum та Райс Пі (виробник Агрі-
тема), який містить фосформобілізаційні бактерії 
Bacillus amyloliquefaciens. 

 
Таблиця 1 
Схема польового експерименту 
 

№ Варіант досліду N, кг/га 
1. Контроль – без удобрення 0 
2. Фон – P60 K60 (*п. ор.) 0 
3. Фон + N30 – *Nsa (*п. с.) 30 
4. Фон + N30 – Nsa + нітрапірин (п.с.) 30 
5. Фон + N30 – Nsa (п.с.) + N30 – Nsa (ф. б. ф. б.)  60 
6. Фон + N30 – Nsa + нітрапірин (п.с.)+N30 – Nsa (ф. б.)  60 
7. Фон + N30 – *Naa 30 
8. Фон + N30 – Naa + нітрапірин (п. с.) 30 
9. Фон + N30 – Naa + нітрапірин (п. с.) + N30 – Naa (ф. б.)  60 
10. Фон + N30 – Nsa (п. с.) + N-мобілізуючі бактерії  30 
11. Фон + N30 – Nsa (п. с.) + P-мобілізуючі бактерії 30 
12. Фон + N30 – Nsa (п. с.) + N-мобілізуючі + P-мобілізуючі бактерії 30 

*Примітка: п. ор. – під оранку; Nsa – сульфат амонію; п. с. – після сівби; ф. б. – фаза бутонізації; Naa – амонійна селітра 
 

Статистичний аналіз ANOVA і моделювання ди-
намік клімату виконали за допомогою пакета 
Microsoft Excel, для урожайних даних застосували 
програму Dispersion.exe., розміщену в інтернеті 
(https://github.com/dimbaida/variance-anlysis) (Hnativ et 
al., 2022).  

 

Результати 
 
В орному шарі ґрунту нашого досліду за відсутно-

сті удобрення зберігається природний середній вміст 
легкогідролізного азоту – 121 мг/кг сухої маси 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Зміни вмісту нітратів та легкогідролізного азоту в орному (0–20 см) шарі ґрунту упродовж вегетації у 

2023 році під впливом азотного удобрення, нітрапірину та інокуляції сої (P < 0,05) 
 

Внесення азоту перед сівбою в нормі N30, а також 
підживлення N30 підвищує запас доступного азоту на 
7,1–12,1 мг/кг ґрунту у фазі сходів, що є добрим фо-

ном для старту активної вегетації сої. Застосування 
нітрапірину після внесення сульфату амонію істотно, 
а амонійної селітри менш істотно знижує утворення 
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нітрат-йонів в орному шарі. Рівень їхнього вмісту 
опускається до рівня за мінімального азотного удоб-
рення N30. До збирання вміст нітрату в ґрунті вагомо 
зменшується за внесення нітрапірину. Це підтверджує 
високу ефективність інгібітора нітрифікації щодо 
обмеження накопичення небажаних для сої нітратів у 
період активного бульбочкоутворення.  

Дослідження поширення нітратів у профілі ґрунту 
показало, що внесення амонійної селітри більше на-
сичувало орний і підорний шари порівняно з сульфа-
том амонію (рис. 2). Мінімальна норма азотного удо-
брення N30 та інокуляція насіння сприяли мінімізації 
утворення нітратів у ґрунті, що є сприятливим для сої. 
Нітрапірін призупиняв поширення нітратів нижче 40 
см як за внесення амонійної, так і нітратної форми 
азоту відповідно до 3,0 мг/кг та до 5,2 мг/кг.  

Наявність нітратів в орному шарі у фазі сходів ви-
значає норма азотного удобрення, а формула (1) до-
зволяє обчислити їхні запаси в орному (0–20 см) шарі 
з урахування фізичних властивостей дернового глейо-
вого ґрунту. Результати обчислення на рисунку 3 
показують, що сумарна норма азоту N30+30 навіть за 
інгібування нітратоутворення нітрапірином створює 
запас нітратів 18,5 кг/га, що спричинює певне пригні-
чення бульбочкоутворення. 

Сульфат амонію у такій же нормі азоту у поєднан-
ні з нітрапірином вагомо поліпшує ситуацію. Запас 
нітрату опускається до 14,6 кг/га. Інокуляція насіння 
азотмобілізаційними бактеріями та мінімальна норма 
внесення сульфату амонію (N30) підтримують цей 
показник на сприятливому для бульбочкоутворення 
рівні.  

 

 
Рис. 2. Зміни вмісту нітратів у орному та підорних 

шарах ґрунту упродовж весняно-літньої вегетації у 
2023 році під впливом азотного удобрення сої, нітра-
пірину та інокуляції насіння азотфіксувальними  

бактеріями (P < 0,05) 
 

 
Рис. 3. Зміни запасів нітратів у ґрунті упродовж весняно-літньої вегетації у 2023 році під впливом азотного 

удобрення сої, нітрапірину та інокуляції насіння азотфіксувальними бактеріями (P < 0,05)  
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Підвищені запаси нітратів на високі норми азотних 
добрив спричинюють значну емісію закису азоту в 
атмосферу. Розрахунок викиду N2O за формулою (2) 
показали, що внесення N60 у два прийому та вміст 
нітратів у ґрунту зумовлюють викиди в обсязі 1,8 
кг/га газоподібного закису азоту в атмосферу (рис. 4). 
Цей газ належить до небезпечних парникових газів, 
тому світова екоспільнота дуже занепокоєна збіль-
шенням його викидів в агросекторі.  

Фосфорно-калійне удобрення є обов’язковим для 
отримання найвищого врожаю сої. Ґрунт без внесення 
фосфорних і калійних добрив у фазі сходів містив 
124,2 в орному та 120,1 мг/кг рухомих фосфатів та 
104,4 і 101,4 мг/кг обмінного калію в підорному шарі 
(рис. 5). Внесення фосфорно-калійних добрив у нормі 
Р60К60 додає в орному шарі відповідно 11,0–15,0 та 
11,1–11,5 мг/кг поживних речових. 

 

 
Рис. 4. Залежність обсягів емісії закису азоту з ґрунту упродовж вегетації 2023 року від норм азотного  

удобрення та впливу нітрапірину (P < 0,05) 
 

 
Рис. 5. Зміни вмісту рухомих фосфатів та обмінного калію у орному (0–20 см) шарі ґрунту упродовж вегетації 

залежно від систем удобрення та інокуляції насіння сої у 2023 році (P < 0,05) 
 

Фосформобілізаційні бактерії спричинили макси-
мальне підвищення запасу доступних фосфатів, акти-
візувавши мікробіологічні процеси в орному шарі 
ґрунту. Найвищі запаси фосфатів зберігалися і до 
збирання врожаю, порівняно з варіантами без іноку-

ляції фосформобілізаційними бактеріями Bacillus 
amyloliquefaciens. 

Ефективність доз і форм добрив, вміст поживних 
речовин в ґрунті позначається на кінцевому результа-
ті росту і розвитку сої – врожаї зерна. Без мінераль-
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них добрив у Малому Поліссі Західного Лісостепу на 
дерновому глибокому глейовому піщанисто-
легкосуглинковому ґрунті ми отримали в середньому 
2,81 т/га зерна (рис. 6). Врожайність коливалася – 
залежно від гідротермічних умов року досліджень.  

Соя за фосфорно-калійного удобрення Р60К60 дала 
прибавку 0,22 т/га, яка є статистично підтвердженою. 
Мінімальне азотне удобрення перед сівбою N30 суль-
фатом амонію на цьому фоні сприяло підвищенню 
збору зерна на 0,74 т/га, а застосування нітрапірину як 

інгібітора нітратоутворення, посилила цей позитив-
ний ефект. 

Проте найбільшого результати дало поєднання оп-
тимального фосфорно-калійного фону, мінімального 
азотного удобрення N30 сульфатом амонію та інокуля-
ції насіння препаратами ХайКот Супер Соя (виробник 
БАСФ), який містить азотмобілізаційні бактерії 
Bradyrhizobium japonicum та Райс Пі (виробник Агрі-
тема), який містить фосформобілізаційні бактерії 
Bacillus amyloliquefaciens. 

 

 
Рис. 6. Врожайність зерна сої залежно від системи удобрення, застосування нітрапірину та інокуляції насіння 

упродовж 2022–2024 рр. (НІР05 абсолютна: 2022 рік – 0,13 т/га; 2023 рік – 0,16; 2024 рік – 0,15 т/га) 
 

Найвищий врожай зерна сої отримали 2023-го, 
найсприятливішого за погодними умовами, року за 
системи удобрення N30P60K60 + інокуляція азотфіксу-
вальними бактеріями за використання сульфату амо-
нію (рис. 5) – 4,12 т/га. В орному шарі ґрунту (рис. 2) 
містилося 5,3 мг/кг нітратів, 127,8 мг/кг легко гідролі-
зного азоту (рис. 1), 134,9 мг/кг фосфатів та 11,9 мг/кг 
калію (рис. 5). Такі параметри родючості ґрунту цьо-
му сприяли. Водночас викиди в атмосферу закису 
азоту були мінімальними, нітратів в орному, підорно-
му та нижньому (40–60 см) горизонті як в фазі сходів, 
так і до збирання врожаю було відносно менше. Най-
менше нітратів та емісії газоподібного закису азоту 
було тільки на фоні без добрив.  

Отже, на фосфорно-калійному фоні Р60К60 сульфат 
амонію у малій дозі N30, нітрапірин після сівби в нор-
му 1,7 л/га та інокуляція насіння азофіксувальними та 
форформобілізаційними бактеріями є дієвими важе-
лями підвищення врожаю зерна сої у Малому Поліссі. 
Збільшена в системі удобрення культури норма азоту 
до N60 та використання амонійної селітри не забезпе-
чили кращих показників врожайності упродовж 2022–
2024 років експериментів. Застосування нітрапірину 
позитивно вплинуло на врожайність культури, обме-
жило накопичення нітратів по всьому профілю ґрун-
ту, але не вплинуло на емісію закису азоту, яка зале-
жить від кількості внесених азотних добрив. 
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Обговорення 
 

Багато дослідників ретельно у різних природно-
кліматичних умовах вивчали вплив азотних добрив на 
врожайність зерна сої. Застосування стартового азоту 
спрямоване на забезпечення сої легкодоступним ґрун-
товим азотом у фазі сходів підвищує врожайність 
зерна сої (Lykhochvor et al., 2017). Проте внесення 
азотних добрив при сівбі в рядки може знизити фікса-
цію N2 сої та її врожай (Lykhochvor et al., 2016). Отже, 
результати дослідів є суперечливими. Z. Gai et al. 
(2017), F. Dou et al. (2007) в Техасі повідомили, що 
стартовий азот не вплинув на висоту рослин сої, живу 
масу пагонів, площу листя або врожайність зерна. 
Z. Gai et al. (2017) дослідили вплив норм основного 
азотного добрива на активність коренів сої щодо за-
безпечення рослин азотом, фотосинтез листків та 
врожайність зерна. Автори наводять припущення, що 
азот, який надходить від симбіотичної фіксації N2, не 
завжди є достатнім для максимізації врожайності 
зерна сої (Ray et al., 2005). Менша температура ґрунту 
після сівби може обмежити активність ґрунтових 
мікробів і, отже, потенційно затримати фіксацію азоту 
та, можливо, вегетативний ріст на ранній стадії. Існує 
багато факторів, що впливають на азотфіксацію сої та 
реакцію на внесене азотне добриво. R. Sorensen & L. 
Purcell (1978) повідомили, що рН ґрунту, температура 
та вологість впливають на реакцію сої на внесене 
азотне добриво. 

Велику увагу дослідженням та оцінці амонійного і 
нітратного живлення рослин приділяли українські 
дослідники (Pavlenko, 2018). Ними було встановлено, 
що з форм азотних сполук для рослини однаково важ-
ливі як аміак, так і нітрати. У дослідах, проведених з 
метою виявлення переваги, чи рівнозначності для 
рослини окисненої чи відновленої форми азоту, амо-
нійний азот зазвичай застосовується частіше, ніж 
нітратний. Наші дослідження показали явну перевагу 
сульфату амонію над амонійною селітрою. 

Дослідження, проведене М. Е. Starling et al. (Gai et 
al., 2017) для сої після кукурудзи у південній Алабамі, 
показали, що врожайність зерна та ріст рослин були 
вищими, коли як стартове добриво застосовували 
азотні добрива. Крім того, їхнє дослідження показало, 
що раннє внесення стартового азотного добрива мало 
значний вплив на врожайність зерна сої. На додаток 
до врожайності зерна – стартове азотне добриво збі-
льшило висоту рослин і біомасу.  

Польові експерименти, проведені Р. Boroomandan 
et al. (2009), вказали, що низькі рівні азотних старто-
вих добрив (до 40 кг/га) були оптимальними і підви-
щували врожайність зерна сої. Дослідження, проведе-
ні в прохолодному кліматі на півночі Великих рівнин, 
показали, що низькі норми (< 15 кг/га) стартового 
азотного добрива під час сівби підвищили врожай-
ність зерна сої порівняно з відсутністю застосування 
азотних добрив. D. R. Jeffery et al. (2006) зазначили, 
що велика кількість азотних добрив значно підвищує 
врожайність зерна сої при зрошенні й на богарі, а 
фіксація N2 може бути обмежена. Це може зменшува-
ти врожайність зерна сої, вирощуваної як в зрошува-
них, так і в незрошуваних ґрунтах.  

Y. Ono et al. (2021) випробували застосування 
амонійної селітри та карбаміду і встановили, що вони 
по-різному змінюють концентрацію уреїдів, сечовини, 
амінокислот та інших метаболітів у соку ксилеми та в 
органах рослин сої, оскільки рослини сої також пог-
линають азот із ґрунту та добрив через своє коріння. 
Утворення бульбочок, ріст бульбочок і фіксація азоту 
можуть пригнічуватися, коли корені з азофіксуваль-
ним апаратом піддаються безпосередньому впливу 
високих концентрацій комбінованих форм азоту, осо-
бливо нітратів. Автори повідомляють про такі ефекти 
інгібування нітратів, як зменшення кількості бульбо-
чок, їхньої маси та активність фіксації азоту, Виявле-
не прискорення старіння або й розпад сформованих 
вузликів. Інгібування нітратами діазотрофії не можна 
пояснити якимось простим механізмом (Tajima et al., 
2004). Сульфатні азотні добрива мають вагому пере-
вагу над шкідливими для азотфіксаторів нітратними, 
оскільки ще й підживлюють сою сіркою (Tong & Xu, 
2012).  

М. Shelby (2017) у своїх дослідженнях з’ясувала, 
що оскільки азот має найбільшу здатність з усіх по-
живних речовин бути втраченим з ґрунту, викорис-
тання інгібіторів стало популярним у агросекторі. 
Такі розробки для мінімізації втрат азоту продиктова-
ні турботою про навколишнє середовище та пов’язані 
з високими цінами на добрива. Більшість розроблених 
інгібіторів ефективно працюють, запобігаючи втратам 
(Fernández et al., 2009). У Західному Лісостепу стабі-
лізатор азоту нітрапірин є ефективним в системі азот-
ного удобрення і сприяє віддачі більших норм азотно-
го добрива (Shestak et al., 2023). В наших описаних 
експериментах із системою удобрення сої у Малому 
Поліссі це підтверджено. За узагальненнями 
V. Pavlenko (2018), 239 дослідів в 25 країнах Світу 
підтверджують позитивний вплив інгібіторів нітрифі-
кації на стабілізацію азоту в ґрунті, засвоєння азоту з 
добрив та їхню віддачу, зниження втрат шляхом дені-
трифікації і вилугування нітратів, покращення азотно-
го живлення культур, підвищення їх врожаю і якості 
зерна.  

Ми підтверджуємо, що для отримання високого 
врожаю зерна сої дуже важливе інтенсивне бульбоч-
коутворення, висока і тривала активність фіксації 
азоту, оскільки доступність азоту в ґрунті зазвичай 
недостатня для підтримки росту сої, а азот в насінні та 
хімічні стартові добрива вичерпуються за кілька тиж-
нів після сівби.  

 
Висновки 

 
Норми азоту, форми азотних добрив, інгібування 

нітратоутворення і втрати закису азоту мають вагоме 
значення у вирощуванні високих врожаїв сої на дер-
новому глибокому глейовому піщанисто-
легкосуглинковому ґрунті у Малому Поліссі на Заході 
України. 

Найвищий за 2022–2024 роки врожай отримали 
найсприятливішого для сої 2023 року на фоні 
N30P60K60 (сульфат амонію) з інокуляцією насіння 
препаратом ХайКот Супер Соя (виробник БАСФ), 
який містить азотмобілізаційні бактерії 
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Bradyrhizobium japonicum – 4,12 т/га зерна за прибав-
ки щодо контролю N30P60K60 (сульфат амонію) 0,43 
т/га (НІР05 = 0,16 т/га). 

Внесення нітрапірину при застосуванні сульфату 
амонію як у меншій нормі N30, так і в більшій N60 у 
два прийоми дало більшу прибавку врожаю, ніж на 
аналогічних фонах амонійної селітри, відповідно 
0,11–0,35 та 0,04–0,24 т/га.  

На фоні N30P60K60 (сульфат амонію) з інокуляцією 
насіння препаратом ХайКот Супер Соя (виробник 
БАСФ), який містить азотмобілізаційні бактерії 
Bradyrhizobium japonicum, урожай зерна сої був на 
0,35 т/га, а з додатковим застосуванням фосформобі-
лізаційного препарата Райс Пі (виробник Агрітема) з 
бактеріями Bacillus amyloliquefaciens – на 0,40 т/га. 

Система удобрення сої з мінімальною та подвій-
ною нормою азоту, внесеного у формі сульфату амо-
нію з використанням стабілізатора нітратів та бакте-
рійних інокулянтів, забезпечила істотне обмеження 
накопичення нітратів в орному та підорних горизон-
тах ґрунту (на 21,1 % порівняно з контролем N30P60K60 
(сульфат амонію). Застосування на цьому фоні азот-
фіксувального інокулянта ХайКот Супер Соя неістот-
но змінює запаси нітратів в орному шару ґрунту. Под-
воєння норми азотного удобрення від N30 до N60 збі-
льшило обсяги емісії закису азоту в атмосферу на 
25 %. Система удобрення N30Р60К60 з використанням 
сульфату амонію + N-мобілізуючі бактерії стримувала 
викиди газоподібного азоту на рівні контрольного 
варіанту без інокулянта. Дослідження підтверджують 
ефективність удосконаленої системи удобрення сої 
стосовно збереження якості природного довкілля в 
аграрній сфері.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів  
досліджень. 
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Scientific research was carried out at the TDV “Terezine” farm of Bila Tserkva district, Kyiv region, on 
a newly created dairy farm for 500 cows with robotic milking systems of the De Laval Company. The herd 
of cows has been housed in a room with new volume-planning and technological solutions of 36 m wide and 
10.5 m high. In the center of the room are eight robotic systems where the animals enter for milking at their 
request. The article highlights the research results into the structure of the milking herd of a dairy farm. It 
has been established that at the farm with robotic milking systems for 500 cows, there are animals with 1–6 
lactations. The most significant part of the herd consists of cows of the first lactation (142 heads) and the 
smallest one - of the sixth lactation (11 heads). The parts of cows of the third, fourth, and fifth lactation are, 
respectively, 3rd – heads, 4th – 45 heads, and 5th – 28 heads. Such a structure of the herd indicates that the 
cows are highly productive. We studied the milking frequency of cows of different ages under robotic milk-
ing depending on the lactation period and their productivity. It has been shown that the technology of milk-
ing cows using robotic milking systems radically differs from that of milking on traditional machines. It was 
found that first-born cows had the lowest number of milking times per lactation (2.17 times), and cows of 
the second lactation had the highest (2.24 times) with a gradual decrease in the third (2.21 times) and the 
fourth (2.18 times). The decrease in the frequency of milking in the third and fourth lactation is because as 
the age of lactating cows increases, milk productivity increases, and, accordingly, the size of the udder, 
which does not require frequent release. Studies have proven that the higher the daily milk yield, the more 
often the cow comes to be milked. So, the first-born cows with an average daily milk yield of 10–20 kg go to 
milking 2.12 times, and with a productivity of 20–30 kg, the number of milking increases by 0.1 time, and 
with daily milk yields of 31–40 kg and 41–50 kg, the need in milking increases by 0.35 and 0.43 times. It has 
also been established that the need for milking is 0.52 times higher in animals of second lactation than in 
first-born cows. It has also been established that when the daily productivity of cows increases, the intervals 
between milking are shortened. With a daily milking of 10–20 kg, the average interval between milking is 
10.5 hours, and with a milking of 40 kg and above – 7.3 hours. The most extended interval between milking 
is observed at night between the evening and morning milking. Based on the obtained research results, the 
farm's work schedule is suggested to be adjusted. 

 
Key words: motivational milking, technology, milking frequency, lactation period, milk yield. 
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Наукові дослідження проведені в господарстві ТДВ “Терезине” Білоцерківського району Київської області на новоствореній 

молочній фермі на 500 корів з роботизованими системами доїння фірми De Laval. Поголів’я корів розміщене в приміщенні з новими 
об’ємно-планувальними і технологічними рішеннями шириною 36 м і висотою 10,5 м. По центру приміщення розміщено 8 роботи-
зованих систем, куди тварини заходять на доїння за власним бажанням. В статті висвітлено результати досліджень структури 
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дійного стада молочної ферми. Встановлено, що на фермі з роботизованими системами доїння на 500 корів перебувають тварини 
1–6 лактацій. Найбільшу частину поголів’я складають корови першої лактації (142 голови), а найменшу – шостої лактації (11 
голів). Частки корів третьої, четвертої і п’ятої лактації становлять відповідно: 3-ї – голів, 4-ї – 45 голів, 5-ї – 28 голів. Така 
структура стада свідчить про те, що за високої продуктивності корів термін використання складає 3–4 лактації. Дослідження 
кратності доїння корів різного віку в умовах роботизованого доїння залежно від періоду лактації та їх продуктивності. Встанов-
лено також, що технологія доїння корів за використання роботизованих систем доїння кардинально відрізняється від технології 
доїння на традиційних доїльних установках. Встановлено, що найменшу кратність доїння за лактацію мали корови-первістки 
(2,17 раза), а найбільшу корови другої лактації (2,24 раза) з поступовим зниженням у третю (2,21 раза) і четверту (2,18 раза). 
Зниження кратності доїння у третю і четверту лактацію обумовлено тим, що зі зростанням віку корів у лактаціях відбувається 
підвищення молочної продуктивності,а відповідно й розмірів вимені, що не потребує частого його звільнення. Дослідженнями 
доведено, що чим вищий добовий надій, тим частіше корова заходить на доїння. Так, корови-первістки за середньодобових надоїв 
10–20 кг заходить на доїння 2,12 раза, а при продуктивності 20–30 кг число доїнь збільшується на 0,1 раза, а за добових надоїв 31– 
40 кг і 41–50 кг потреба в доїння збільшується на 0,35 і 0,43 раза. Встановлено також, що у тварин другої лактації потреба в 
доїння на 0,52 раза вища  порівняно з коровами первістками. Встановлено також, що при збільшенні добової продуктивності 
корів скорочуються інтервали між доїннями. За добового надою 10–20 кг середній інтервал між доїннями складає 10,5 години, а 
при надої 40 кг і вище – 7,3 години. Найбільша тривалість проміжків між доїннями спостерігається у нічний час між вечірнім і 
ранковими доїннями. На основі отриманих результатів досліджень пропонується коригувати розпорядок роботи ферми. 

 
Ключові слова: мотиваційне доїння, технологія, кратність доїння, період лактації, надій. 

 
Вступ 

 
В останні роки в країнах з розвинутим молочним 

скотарством широкого поширення набули ресурсоо-
щадні технології виробництва молока, в основу яких 
покладено роботизовані системи доїння, які без участі 
людини забезпечують процес доїння корів, зокрема 
підготовку їх до доїння, контроль самого процесу 
доїння та виконання заключних операцій (Lutsenko & 
Zvoleiko, 2013; Köpf et al., 2014; Smoliar & Tiutiunnyk, 
2014; Palii et al., 2016; Novytskyi, 2016; McWilliams et 
al., 2024). Такі технології почали впроваджуватися і в 
умовах молочних ферм України. Спочатку було ство-
рено декілька ферм, де працювали 1–2 роботи, а потім 
– уперше в країні була створена молочна ферма на 
500 корів, на якій одночасно працює 8 роботизованих 
систем доїння. 

За такої технології кожній тварині забезпечується 
самостійний вибір часу і частоти доїння, що сприяє 
формуванню у тварин нового стереотипу поведінко-
вих і адаптивних реакцій. За даними науковців така 
технологія сприяє збереженню здоров’я і підвищенню 
молочної продуктивності (Halachmi et al., 2009; 
Vorobiov, 2011; Borshch, 2014; Zvoleiko, 2016; Palii, 
2016; Cherven & Toporova, 2017; Odorčić et al., 2019; 
Gargiulo et al., 2022). Це обумовлено тим, що дана 
технологія ґрунтується на формуванні у тварин спеці-
альної поведінки, спрямованої на задоволення своїх 
фізіологічних і етологічних потреб за допомогою 
мотиваційних подразників, які викликають відхилен-
ня показників гомеостазу від норми. 

У даній технології використовуються дві модаль-
ності мотивації: 

- негативна – якщо корова не дасть молока, то 
вона не отримає корм, їй не дозволять лежати, вона 
відчуватиме дискомфорт у повному вимені; 

- позитивна – приваблення тварин 
концентрованим кормом. 

У всякому разі в умовах роботизованого доїння 
тварини повинні  бути  приучені до умов нової техно-
логії. Час на адаптацію до нової системи повинен 
складати 1–3 тижні, тварини повинні  звикнути до 
проходження через робота-дояра 2–3 рази на добу до 
кінця першого тижня. 

Згідно з отриманими результатами досліджень 
встановлено, що корови за своєю природою прагнуть 
до періодичності свого добового ритму, регулярно 
виконуючи ті самі дії у відповідний проміжок часу. 
Це пов’язано із циклічними коливаннями інтенсивно-
сті різних біологічних процесів організму корів та 
ритмічною зміною світлих і темних годин протягом 
доби (Lutsenko & Halai, 2018). 

Зарубіжними вченими проведені дослідження до-
бового розподілення кратності доїння залежно від 
часу доби, які  показують, що тварини збільшують 
частоту відвідування доїльного робота з 6 до 7 годин 
ранку, що обумовлено появою на фермі обслуговую-
чого персоналу. Встановлено також максимальну 
частоту відвідування коровами доїльного боксу, яка 
припадає на 9–11 годину ранку після роздавання їм 
повнораціонної кормосуміші. 

Встановлено також, що в положенні стоячи корови 
перебувають 11,6 години, тобто 48,3 % від добового 
часу, а в положенні лежачи – 12,4 години (51,7 %). 
Близько 40 % часу доби худоба лежить вдень і 60 % 
вночі. 

Аналізуючи характер поведінки тварин залежно 
від їхньої добової продуктивності, з’ясовано, що з 
підвищенням надоїв збільшується і тривалість спожи-
вання корму, води і перебування у роботизованому 
боксі та відпочинку лежачи і знижується період сто-
яння. 

Дані дослідження проведені в умовах малих ферм, 
на яких працював 1–2 роботи-дояри. Водночас на 
фермах, де працюють 8 роботизованих систем доїння, 
такі дослідження не проводились, і тому перед вче-
ними і практиками постає ціла низка питань. Зокрема, 
немає єдиної думки щодо оптимальної частоти видо-
ювання корів різних лактацій залежно від їхнього 
віку, продуктивності й фізіологічного стану, не 
з’ясовано впливу роботизованих систем доїння в умо-
вах великих ферм на процес молоковіддачі, термінів 
використання тварин, не вивчено адаптаційних реак-
цій молочної худоби в умовах “мотиваційного” до-
їння. 
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Мета дослідження 
 

Мета роботи – дослідити кратність доїння корів рі-
зного віку залежно від періоду лактації та її продук-
тивності. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Наукові дослідження проведені в господарстві 

ТДВ “Терезине” Білоцерківського району Київської 
області на новоствореній молочній фермі на 500 корів 
з роботизованими системами доїння. Така ферма в 
Україні створена вперше. Поголів’я корів розміщене в 
приміщенні з новими об’ємно-планувальними і тех-
нологічними рішеннями шириною 36 м і висотою 
10,5 м. По центру приміщення з одного боку розмі-
щено 8 роботизованих систем, куди тварини заходять 
на доїння за власним бажанням. Приміщення розділе-
не на секції, кожна з яких розрахована на 130 корів. 
Спосіб утримання тварин безприв’язно-боксовий, 
годівля – повнораціонними кормами з кормового 
столу шириною 5 м. 

На фермі використовується однотипна впродовж 
року, годівля корів. Раціони формуються з урахуван-
ням добової продуктивності тварини та живої маси 
корів упродовж лактації. Приготування і роздавання 
суміші здійснюється два рази на добу за допомогою 
багатофункціонального кормороздавача “Umix plus 
20U-25”. Напування корів проводиться за допомогою 
групових напувалок, які розміщені в кожній секції 
приміщення. 

Кратність доїння корів різного віку залежно від 
періоду лактації та їхньої продуктивність вивчали за 
допомогою систем автоматичного управління проце-
сом доїння, що встановлені в роботизовану доїльну 
установку VMS-2012 та доїльну установку типу “Па-
ралель – 2×16”. Отримані показники фіксувалися на 
комп’ютері з визначенням дати, персонального номе-
ра тварини, маси надоєного молока, швидкості моло-
ковіддачі по кожній частині вимені та тривалість до-
їння. 

Щоб потрапити у роботизований бокс на доїння 
кожна корова проходить через селекційні ворота, де 
за допомогою  спеціальної селекційної системи з її  
індивідуального електронного чіпу зчитується інфор-
мація, яка аналізується центральним комп’ютером і в 
разі відповідності тварина відправляється на переддо-
їльний майданчик, а у разі невідповідності (менше 
ніж 5 годин після останнього доїння) – назад у секцію 

Процес доїння починається з ідентифікації корови 
за її індивідуальним номером і відбувається лише 
тоді, коли з’являється потік молока. Якщо традиційні 
системи доїння працюють з потоком молока з усього 
вимені, то робот-дояр працює з кожною дійкою окре-
мо. 

Для проведення досліду було сформовано чотири 
групи корів-аналогів, розділених за віком в лактаціях 
по 32 голови в кожній. Показники кратності доїння, 
середньої і максимальної швидкості молоковиведення 
та загальних надоїв за лактацію визначались за допо-
могою АСУПТ ферми. 

Експериментальні дані, опрацьовані з використан-
ням методів варіаційної статистики та прикладного 
забезпечення MS Excel. Критерії вірогідності, визна-
чалися за рівнів ймовірності: Р > 0,95; Р > 0,99; Р > 
0,999. 

 
 

Результати та їх обговорення 
 
На початку досліджень нами проведений аналіз 

структури дійного стада ферми, який показав, що 
поголів’я, яке обслуговується роботизованою систе-
мою доїння в умовах молочної ферми на 500 корів, на 
1–6 лактації, де найбільшу частину займають тварини 
першої лактації (142 гол.), а найменшу – шостої 
(11 гол.). Частки корів третьої, четвертої і п’ятої лак-
тації становлять відповідно: 3-ї – 100 гол., 4-ї – 45 
гол., 5-ї – 28 голів.  

 

 
Рис. 1. Відсоткове співвідношення корів у стаді  

залежно від віку в лактаціях 
 

Аналіз технології доїння корів за використання 
роботизованих систем доїння показав, що вона карди-
нально відрізняється від технології на традиційних 
доїльних установках. Тварина заходить на доїння 
лише за умови його мотивації: це коли вим’я повніс-
тю заповнюється молоком, підвищується внутрішньо-
цистернальний тиск і коли фізіологія корів потребує 
його звільнення від молока. 
 

 
Рис. 2. Кратність доїння корів різних лактацій  

залежно від місяця лактації 
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Дослідженнями встановлено (табл. 1), що найме-
ншу кратність доїнь за лактацію мали корови-
первістки (2,17 раза), а найбільшу – корови другої 
лактації (2,24 раза) з поступовим зниженням у третю 
(2,21 раза) і четверту (2,18 раза). 

Починаючи з четвертого місяця лактації, дана пот-
реба у корів 2–4-ї лактації поступово знижується і 
стрімко падає в кінці лактації до 1,56–1,66 раза на 
добу. 

Таке зниження кратності доїння при підвищенні 
продуктивності корів у третю і четверту лактації обу-
мовлено тим, що зі зростанням віку в лактаціях вим’я 

корів досягає максимальних розмірів, що позитивно 
впливає на процес молокоутворення і не вимагає час-
того звільнення. 

При більш детальному розгляді потреби корів у 
доїнні протягом лактації з’ясовано, що вона досягає 
піку в корів-первісток на п’ятому місяці і становить 
2,14 раза на добу, після чого поступово спадає. У 
корів же другої, третьої і четвертої лактації пік числа 
доїнь спостерігається на третьому місяці лактаційного 
періоду, після чого поступово знижується (рис. 2). 

Також доведено, що чим вищий добовий надій, 
тим частіше корови заходять на доїння (табл. 2). 

 
Таблиця 1 
Кратність доїння корів різних лактацій залежно від періоду лактації (M ± m, n = 32) 
 

Показники 0–100 днів 101–200 днів 201–305 днів Середнє за лактацію 
1 лактація 2,28 ± 0,07 2,37 ± 0,07 1,87 ± 0,18 2,17 ± 0,24 
2 лактація 2,45 ± 0,11 2,36 ± 0,09 1,92 ± 0,10 2,24 ± 0,22 
3 лактація 2,41 ± 0,06 2,34 ± 0,08 1,89 ± 0,21 2,21 ± 0,21 
4 лактація 2,36 ± 0,09 2,30 ± 0,05 1,87 ± 0,20 2,18 ± 0,32 
Середнє по групах 2,38 ± 0,08 2,34 ± 0,07 1,88 ± 0,17 2,20 ± 0,06 

 
Таблиця 2 
Кратність доїння корів різних лактацій залежно від продуктивності (M ± m, n = 32) 
 

Надій за лактацію 3550–6500 кг 6550–9500 кг 9550–12500 кг 12550–15500 кг 
Добові надої 10–20 кг 21–30 кг 31–40 кг 41–50 кг 
1 лактація 2,12 ± 0,17 2,22 ± 0,12 2,57 ± 0,15 3,00 ± 0,18** 
2 лактація 2,64 ± 0,18 2,74 ± 0,11 3,12 ± 0,14 4,10 ± 0,17** 
3 лактація 2,38 ± 0,17 2,57 ±0,15 2,82 ± 0,11 3,34 ± 0,13** 
4 лактація 2,22 ± 0,16 2,42 ± 0,12 2,60 ± 0,14 3,10 ± 0,19** 
Середнє по групах 2,34 ± 0,09 2,49 ± 0,07 2,78 ± 0,18 3,39 ± 0,29 

Примітка: ** – Р > 0,99 порівняно з групою із продуктивністю 10–20 кг 
 

Так, корови-первістки за середньодобових надоїв 
10–20 кг заходять на доїння 2,12 раза, а з підвищен-
ням продуктивності від 21 до 30 кг число доїнь збіль-
шується на 0,1 раза. За добових надоїв 31–40 і 41–50 
кг дана потреба зростає відповідно на 0,35 і 0,4 раза. 

У тварини другої лактації потреба в доїнні за до-
бової продуктивності 10–20 кг перебуває на рівні 2,64 
раза, що на 0,52 раза вище порівняно з коровами-
первістками. 

Таким чином, отримані результати досліджень 
свідчать про те, що високопродуктивні корови з надо-
єм 8000 кг за лактацію і вище мають триразову потре-

бу в доїнні у першу половину лактаційної діяльності, 
а другу – дворазову. Це дозволяє обґрунтувати новий 
розпорядок дня на фермі залежно від потреби в доїнні 
високопродуктивних корів. 

Встановлено також, що зі збільшенням добової 
продуктивності скорочується тривалість проміжків 
між доїнням. Так, при добовому надої корів 10–20 
кілограмів середній інтервал між доїнням становить 
10,5 години, а при надої 40 кг і вище – 7,3 години. 
При цьому найбільша тривалість проміжків між доїн-
нями спостерігається у нічний час між вечірнім і ран-
ковим доїннями (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Середній інтервал між доїннями у корів різних лактацій залежно від продуктивності, годин (M ± m, n = 32) 
 

Надій за лактацію 3550–6500 кг 6550–9500 кг 9550–12500 кг 12550–15500 кг 
Добові надої 10–20 кг 21–30 кг 31–40 кг 41–50 кг 
1 лактація 11,5 ± 0,51 10,9 ± 0,41 9,5 ± 0,42 8,1 ± 0,51** 
2 лактація   9,3 ± 0,33   8,8 ± 0,30 7,5 ± 0,51 5,8 ± 0,59** 
3 лактація 10,1 ± 0,57   9,4 ± 0,38 8,5 ± 0,38 7,2 ± 0,51** 
4 лактація 10,9 ± 0,45 10,0 ± 0,33 9,2 ± 0,59 7,9 ± 0,41** 
Середнє по групах 10,5 ± 0,46   9,8 ± 0,35 8,7 ± 0,47 7,3 ± 0,48** 

Примітка: ** – Р > 0,99 порівняно з групою із продуктивністю 10–20 кг 
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Висновки 
 
Таким чином, проведені дослідження дозволили 

визначитись у структурі поголів’я корів на роботизо-
ваній фермі на 500 корів, встановити кардинальну 
відмінність нової технології порівняно з традиційною 
технологією, кратність доїння корів різної лактації 
залежно від періоду лактації і їхньої продуктивності 
та тривалість інтервалів між доїннями. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів  
досліджень. 
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In the literature, there is only fragmentary data on the content of heavy metals and certain forms of fatty 
acids in freshly built bee combs (tongues) in different territories of the Carpathian region. The work aimed 
to determine the transfer coefficients of heavy metals from bee combs and abdominal tissues to bee combs 
and the fatty acid content of total lipids in freshly built bee combs (tongues) in different territories of the 
Carpathian region. Experimental apiaries of clinically healthy honey bees of the Carpathian breed were 
selected based on private apiary farms in the mountain, foothills, and forest-steppe territories of the Lviv 
region. The content of heavy metals in bee pollen, abdominal tissues of honey bees, and freshly built bee 
combs were studied to determine the transition coefficients. The content of heavy metals in selected samples 
of bee pollen, abdominal tissues of honey bees, and freshly built bee combs was determined using an atomic 
absorption spectrophotometer, and the fatty acids of total lipids in the combs were determined using a gas-
liquid chromatographic apparatus. It was established that in the direction from the mountain to the foothills 
and further to the forest-steppe territories of the Carpathian region, the content of Ferrum, Zinc, Cuprum, 
Cobalt, Chromium, Nicol, Plumbum, and Cadmium in bee pollen (pollen), tissues of the abdomen of honey 
bees and in freshly built bee combs increases (tongues). In the above direction, the transfer coefficients of 
Ferrum, Zinc, Copper, Chromium, Nicol, and especially Plumbum and Cadmium from bee pollen to bee 
combs increase strongly; Ferrum, Zinc, Cobalt, Nicol and especially Lead and Cadmium from abdominal 
tissues. The total content of esterified forms of fatty acids in bee combs (tongues) obtained from beehives 
located in the foothills and especially the forest-steppe area of the Carpathian region is lower than in combs 
selected from beehives located in the mountainous area. The content of fatty acids of total lipids, which are 
characterized by antimicrobial activity, in freshly built bee combs (tongues) obtained from beehives located 
in the foothills and forest-steppe areas of the Carpathian region, compared to combs selected from beehives 
located in the mountainous area, is lower. Freshly built bee combs (tongues) can be bioindicators of the 
ecological state of the environment. In the future, it is necessary to establish the wax productivity of worker 
bees in different territories of the Carpathian region and search for ways to obtain high-quality honey in the 
above region. 

Key words: different territories of the Carpathian region, worker bees, the content of heavy metals and 
fatty acids of total lipids in freshly built bee hives. 
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У літературі є тільки фрагментарні дані щодо вмісту важких металів і окремих форм жирних кислот у свіжопобудованих 
бджолиних стільниках (язиках) на різних територіях Карпатського регіону. Метою роботи було визначити коефіцієнти переходу 
важких металів із бджолиного обніжжя та тканин черевця в бджолині стільники та вміст  жирних кислот загальних ліпідів у сві-
жопобудованих бджолиних стільниках (язиках) на різних територіях Карпатського регіону. Піддослідні пасіки клінічно здорових 
медоносних бджіл породи карпатська, були підібрані на базі приватних пасічних господарств гірської, передгірної та лісостепової 
територій Львівської області. Для визначення коефіцієнтів переходу досліджувався вміст важких металів у бджолиному обніжжі, 
тканинах черевця медоносних бджіл і в свіжопобудованих бджолиних стільниках. Вміст важких металів у відібраних зразках бджо-
линого обніжжя, тканинах черевця медоносних бджіл і в свіжопобудованих бджолиних стільниках визначався на атомно-
абсорбційному спектрофотометрі, а жирних кислот загальних ліпідів в стільниках – на газорідинному хроматографічному апараті. 
Встановлено, що в напрямку від гірської до передгірної та далі до лісостепової територій Карпатського регіону зростає вміст Фе-
руму, Цинку, Купруму, Кобальту, Хрому, Нікелю, Плюмбуму та Кадмію в бджолиному обніжжі (пилку рослин), тканинах черевця 
медоносних бджіл і в свіжопобудованих бджолиних стільниках (язиках). У наведеному вище напрямку сильно зростають коефіцієнти 
переходу Феруму, Цинку, Купруму, Хрому, Нікелю та особливо Плюмбуму й Кадмію з бджолиного обніжжя в бджолині стільники; 
Феруму, Цинку, Кобальту, Нікелю та особливо Плюмбуму й Кадмію з тканин черевця. Загальний вміст естерифікованих форм жир-
них кислот у бджолиних стільниках (язиках), отриманих з вуликів, розміщених на передгірній та особливо лісостеповій території 
Карпатського регіону, порівняно з стільниками, відібраних з вуликів, розміщених на гірській території, є менший. Вміст жирних 
кислот загальних ліпідів, котрим властива антимікробна активність, в свіжопобудованих бджолиних стільниках (язиках), отрима-
них з вуликів, розміщених на передгірній та лісостеповій територіях Карпатського регіону, порівняно з стільниками, відібраними з 
вуликів, розміщених на гірській території, є менший. Свіжопобудовані бджолині стільники (язики) можуть бути біоіндикаторами 
екологічного стану довкілля. У подальшому необхідно встановити воскову продуктивність робочих бджіл на різних територіях Кар-
патського регіону та провести пошуки шляхів отримання високоякісних медів у наведеному вище регіоні. 

 
Ключові слова: різні території Карпатського регіону, робочі бджоли, вміст важких металів і жирних кислот загальних ліпі-

дів у свіжопобудованих бджолиних стільниках. 
 

Introduction 
 
Beeswax is produced by special wax glands on the 

bee's abdomen (Zhohlo et al., 1996; Griffin & Niebergall, 
1999). Through the tiny pores of the glands, the wax is 
released to the outside, where it hardens in the form of 
miniature wax disks (hard wax mirrors). On the last four 
abdominal half-rings of the worker bee, bare body parts 
with a shiny surface are visible. They are called wax mir-
rors and serve as a place for accumulating a thin layer of 
wax in the form of plates during the functioning of the 
glands. Wax is secreted only by young worker bees (the 
age of individuals does not exceed 20 days), which 
stopped consuming royal jelly and began to eat large 
quantities of bee pollen and fresh honey (Hepburn et al., 
1991). Such nutrition contributes to the accumulation of 
many nutrients and enzymes in the body of bees. Adult 
bees are unable to synthesize wax (Hepburn et al., 1991).  

The primary purpose of the wax created by the bee 
family is the construction of honeycombs (Bogdanov, 
2015). After the substance secreted by the glands turns 
into dense plates on the insect's abdomen, the bees use the 
resulting wax mirrors to arrange the hive. At the same 

time, bees build nests and honeycombs from synthetic 
wax in the form of two-sided hexagonal cells with the 
bottom facing each other (Harman, 2019). Beeswax in a 
freshly built honeycomb is white (Coppock, 2021). 

Beeswax consists of complex esters (in this case, es-
ters) of monobasic fatty acids, which have from 8 to 24 
carbon atoms in their chain, and higher monoatomic alco-
hols, which already have from 22 to 32 carbon atoms in 
their chain (Hepburn et al., 1991; Hepburn et al., 2014; 
Kastratović, 2022). Moreover, the main component of 
beeswax is an ester of palmitic acid (which has 16 carbon 
atoms in its chain) and myric alcohol (which has 30 car-
bon atoms in its chain) (Roy, 2024). Beeswax mainly 
contains esters of monobasic fatty acids and higher mono-
atomic alcohols. Wax esters have strong, water-repellent 
properties (Fakhreddin Hosseini et al., 2023). 

Esters of high-atom cholesterol alcohol and long-chain 
fatty acids in beeswax occupy a small share (Finley & 
deMan, 2018). The presence of cholesterol esters in 
beeswax indicates that the bee body has a powerful influ-
ence on the synthetic processes in the wax glands (Xu et 
al., 2024). However, this does not exclude a robust con-
comitant influence of feed components, particularly per-
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ga, honey, and especially bee pollen, on the synthesis of 
beeswax (Fedak, 2022). This is confirmed by the fact that 
the already mentioned higher monoatomic alcohols do not 
enter the body of bees with food but must be synthesized 
anew from feed sugars (Furse et al., 2023).  

Data from the literature also indicate that beeswax 
contains a certain amount of non-esterified forms of fatty 
acids (Hepburn et al., 2014). Due to these acids, waxes 
can bind ions of heavy metals like copper, Chromium, 
zinc, Ferrum, etc. In this case, there is a process of for-
mation of anionic forms of fatty acids. 

Waxes belong to relatively very stable compounds, alt-
hough, like fats, they can undergo hydrolysis (Kastratović, 
2022; Krendlinger, 2023). Compared to fats, waxes are 
richer in Carbon (80–82 %) and Hydrogen (13–14 %) and, 
therefore, contain less Oxygen (4–7 %) (Mekhed et al., 
2013). 

The quality indicators of the wax strongly depend on 
the region and the forage of the bees. The best wax is 
produced in steppe areas (Mischenko et al., 2019). Bee 
honey, compared to sugar syrup, has a much better effect 
on the quality indicators of wax (Fedak, 2022). At the 
same time, the best indicators of the development of cells 
of the wax-secreting gland were found in the group of 
bees that consumed bee honey, primarily rapeseed. 

3.5 kg of honey and some perga are used by bees to 
produce 1 kg of wax (Brovarskyi et al., 2013).  

 
Aim of the research 

 
The work aimed to determine the transfer coefficients 

of heavy metals from bee combs and abdominal tissues to 
bee combs and the content of fatty acids and total lipids in 
freshly built bee combs (tongues) in different territories of 
the Carpathian region.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Materials and Methods 
 
Experimental apiaries of clinically healthy honey bees 

of the Carpathian breed were selected based on private 
apiary farms in the mountain (Slavsko village of Stryi 
district), foothills (Nizhnya Stynava village of Stryi dis-
trict) and forest-steppe (Myklashiv village of Lviv dis-
trict) territories of Lviv region. Ferrum, Zinc, Cuprum, 
Cobalt, Chromium, Nickel, Lead, and Cadmium content 
in bee honey, abdominal tissues of honey bees, and fresh-
ly built bee combs (tongues) were studied to determine 
the transition coefficients. The content of heavy metals in 
selected samples of bee pollen (pollen), abdominal tissues 
of honey bees, and freshly built bee combs (tongues) was 
determined using an atomic absorption spectrophotometer 
(Vlizlo et al., 2012), and fatty acids of total lipids in cells 
– on a gas-liquid chromatographic apparatus (Rivis et al., 
2022). The research results were processed using a statis-
tical method. 

 
Results and discussion 

 
It has been established that the content of Ferrum, 

Zinc, Copper, Cobalt, Chromium, Nicol, Plumbum, and 
Cadmium increases in the direction from the mountain to 
the foothills and further to the forest-steppe territories of 
the Carpathian region in bee pollen (plant pollen), the 
tissues of the abdomen of honey bees and in freshly built 
bee combs (tongues). At the same time, in the above di-
rection, the transfer coefficients of Ferrum, Zinc, Copper, 
Chromium, Nickel, and especially Lead and Cadmium 
from bee pollen are increasing strongly Ferrum Zinc, 
Cobalt, Nicol, and Lead Cadmium. It is interesting to note 
that Chromium's transition rate from bee pollen to bee 
combs is significantly reduced in the above direction. It 
should be noted that the transition coefficient of Chromi-
um from the tissues of the abdomen to the bee comb is 
high only in the foothills of the Carpathian region be-
cause, already in the forest-steppe territory, this transition 
coefficient does not increase. The above indicates that bee 
pollen through the alimentary canal and its wall and fur-
ther through the lymph strongly influences transfer coef-
ficients and the content of heavy metals in bee combs.  

 
Table 1 
The content of heavy metals, including toxic ones, in bee pollen (plant pollen) in different territories of the Carpathian 
region, g∙10–3/kg of air-dry mass (М ± m, n = 3) 
 

Metal and its symbol 
Territories of the Carpathian region 

Mountain foothills Forest-steppe 
Ferrum, Fe 33.52 ± 0.830 37.11 ± 0.781* 43.39 ± 2.253** 
Zinc, Zn 34.39 ± 1.91 39.20 ± 0.900* 42.72 ± 0.872** 
Cuprum, Cu   2.01 ± 0.089   3.02 ± 0.169*   4.20 ± 0.170*** 
Cobalt, Co   1.01 ± 0.029   1.14 ± 0.050*   1.44 ± 0.112*** 
Chrome, Cr   4.10 ± 0.177   5.02 ± 0.180*   6.68 ± 0.149*** 
Nicole, Ni   0.58 ± 0.015   0.65 ± 0.015*   0.74 ± 0.023** 
Lead, Pb   0.12 ± 0.007   0.18 ± 0.009*   0.26 ± 0.012** 
Cadmium, Cd   0.04 ± 0.003   0.07 ± 0.007*   0.10 ± 0.009** 

Note. Here and further, the differences are probably compared to the mountainous territory: * − P < 0.05–0.02; ** − P < 0.01; *** − 
P < 0.001 
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Table 2 
The content of heavy metals, including toxic ones, in the abdominal tissues of honey bees in different territories of the 
Carpathian region, g∙10–3/kg raw weight (M ± m, n = 3) 
 

Metal and its symbol 
Territories of the Carpathian region 

Mountain foothills Forest-steppe 
Ferrum, Fe 46.48 ± 1.046 63.72 ± 1.220***   77.03 ± 1.630*** 
Zinc, Zn 77.08 ± 1.190 91.32 ± 1.536** 104.24 ± 2.060*** 
Cuprum, Cu   0.34 ± 0.012   0.47 ± 0.014**     0.59 ± 0.014*** 
Cobalt, Co   0.31 ± 0.009   0.36 ± 0.014*     0.43 ± 0.017** 
Chrome, Cr   2.43 ± 0.070   3.12 ± 0.082*     3.78 ± 0.112** 
Nicole, Ni   2.43 ± 0.035   3.40 ± 0.067***     4.13 ± 0.059*** 
Lead, Pb   0.88 ± 0.035   1.21 ± 0.038**     1.50 ± 0.046*** 
Cadmium, Cd   0.09 ± 0.009   0.16 ± 0.006**     0.21 ± 0.012** 

 
Table 3 
The content of heavy metals, including toxic ones, in bee combs (tongues) in different territories of the Carpathian  
region, g∙10–3/kg natural mass (М ± m, n = 3) 
 

Metal and its symbol 
Territories of the Carpathian region 

Mountain foothills Forest-steppe 
Ferrum, Fe 21.31 ± 0.425 41.02 ± 2.682* 84.11 ± 2.523* 
Zinc, Zn   2.13 ± 0.125   5.01 ± 0.158**   8.10 ± 0.255** 
Cuprum, Cu   0.06 ± 0.005   0.12 ± 0.003**   0.15 ± 0.006** 
Cobalt, Co   0.03 ± 0.003   0.12 ± 0.006**   0.18 ± 0.003** 
Chrome, Cr   0.85 ± 0.010   1.19 ± 0.035**   1.36 ± 0.023** 
Nicole, Ni   0.32 ± 0.005   0.53 ± 0.020*   0.75 ± 0.020** 
Lead, Pb   0.42 ± 0.003   0.64 ± 0.025*   0.94 ± 0.047** 
Cadmium, Cd   0.02 ± 0.047   0.05 ± 0.073*   0.07 ± 0.006* 

 
Table 4 
Transfer coefficients of heavy metals, including toxic ones, from bee pollen to bee combs (tongues) 
 

Heavy metals and their symbol 
Territories of the Carpathian region 

Mountain foothills Forest-steppe 
Ferrum, Fe 0.640  1.112  2.020 
Zinc, Zn 0.062 0.160  0.170 
Cuprum, Cu 0.030 0.040 0.100 
Cobalt, Co 0.079 0.105 0.125 
Chrome, Cr 0.350 0.237 0.204 
Nicole, Ni 0.637 0.815 1.014 
Lead, Pb 0.325 3.556 3.615 
Cadmium, Cd 0.200 0.571 0.700 

 
Table 5 
Transfer coefficients of heavy metals, including toxic ones, from the tissues of the abdomen of bees to bee combs 
(tongues) 
 

Heavy metals and their symbol 
Territories of the Carpathian region 

Mountain foothills Forest-steppe 
Ferrum, Fe 0.458 0.644 1.092 
Zinc, Zn 0.028 0.055 0.078 
Cuprum, Cu 0.176 0.255 0.254 
Cobalt, Co 0.097 0.333 0.343 
Chrome, Cr 0.132 0.381 0.360 
Nicole, Ni 0.132 0.156 0.182 
Lead, Pb 0.477 0.529 0.627 
Cadmium, Cd 0.222 0.323 0.333 

 
Bee combs are built by very young worker bees, only 

one and a half to two weeks old, and feed on bee honey 
and honey. Moreover, bee pollen has a more significant 
effect on the activity of the wax-synthesizing glands of 
young worker bees than honey (Fedak, 2022). These data 

answer where heavy metals, including toxic lead and 
cadmium, come from in freshly built honeycombs. 

The following should be noted. Ferum, Nicol, and 
Plumbum have high transition coefficients from bee pol-
len to bee combs: medium – Zinc, Cobalt, Chromium, and 
Cadmium; low – Cuprum. Plumbum, especially Ferum, 
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has high transition coefficients from abdominal tissues to 
bee combs; medium – copper, cobalt, Chromium, nickel, 
and cadmium; and low-zinc. The bee's body can regulate 
the interstitial transfer of heavy metals. The following 
facts confirm this. High coefficients of transition from bee 
honey and abdominal tissues to Ferum, Nicola, and espe-
cially Plumbum bee combs may indicate that the bee's 
body can, in this way, free itself to some extent from the 
mineral elements it needs less. In bee combs, low or me-
dium transfer coefficients of the most probiotic mineral 
elements, zinc, copper, and cobalt, may indicate that they 
are unnecessary in wax. 

The high level of heavy metals in bee combs obtained 
from hives located in the foothills and especially forest-
steppe areas of the Carpathian region is a consequence of 
its urbanization and industrialization. Therefore, the con-
tent of heavy metals in freshly built beehives (tongues) 
can indicate technogenic pollution of the territory. In 
general, bee pollen, honey bee tissues, and freshly built 
bee combs (tongues) can be bioindicators of the ecologi-
cal state of the environment. 

It was established that in bee combs (tongues) ob-
tained from beehives located in the foothills and forest-
steppe areas of the Carpathian region, compared to hon-
eycombs selected from beehives located in the mountain-
ous area, the content of fatty acids of total lipids changes, 
which affects their physical properties, antibacterial and 
antifungal activity (Guimarães & Venâncio, 2022). In 
particular, it was established that the intensity of the arti-
ficial load on the environment affects the fatty acid con-
tent of total lipids in freshly built bee combs (Table 6). 
Thus, the total content of fatty acids and lipids in bee 
combs obtained from beehives located in the foothills and 
forest-steppe areas of the Carpathian region, compared to 
combs selected from beehives located in mountainous 
areas, is lower. The lowest content of fatty acids in total 
lipids was found in bee combs obtained from beehives in 
the Carpathian region's forest-steppe territory (545.07 
g/kg of natural weight). The content of fatty acids of total 
lipids found in bee combs obtained from beehives located 
in the foothills of the Carpathian region was 620.62 g/kg 
of natural weight, while in the mountains – 764.18 g/kg of 
natural weight. 

Table 6 
The fatty acid content of total lipids in bee combs (tongues) in different territories of the Carpathian region, g/kg natural 
weight (M ± m, n = 3) 

Fatty acids and their code 
Territories of the Carpathian region 

Mountain foothills Forest-steppe 
Caprylic, 8:0 5.82 ± 0.108 3.89 ± 0.231* 2.94 ± 0.248** 
Capric, 10:0 2.71 ± 0.159 1.14 ± 0.058* 0.59 ± 0.034** 
Lauric, 12:0 3.35 ± 0.050 1.12 ± 0.065** 0.61 ± 0.024** 
Myristic, 14:0 3.60 ± 0.312 1.83 ± 0.051* 1.23 ± 0.067* 
Pentadecanoic, 15:0 24.48 ± 1.628 18.64 ± 1.832* 17.47 ± 3.222** 
Palmitic, 16:0 230.14 ± 1.560 186.38 ± 3.128* 163.38 ± 1.861* 
Palmitoleic, 16:1 5.84 ± 0.229 3.12 ± 0.039* 2.60 ± 0.044** 
Stearic, 18:0 52.52 ± 2.221 36.67 ± 1.987* 35.68 ± 1.485 
Oleic, 18:1 182.48 ± 3.700 132.70 ± 0.514* 114.90 ± 0.514** 
Linoleic, 18:2 22.14 ± 0.032 12.74 ± 0.688* 9.27 ± 0.402** 
Linolenic, 18:3 231.10 ± 9.030 222.39 ± 8.221* 196.40 ± 8.542* 

A decrease in the content of fatty acids of total lipids 
in freshly built bee combs (tongues) obtained from bee-
hives located in the foothills and forest-steppe areas of the 
Carpathian region, compared to bee combs (tongues) 
obtained from mountain hives, is accompanied by a de-
crease in the ratio of saturated fatty acids to unsaturated 
fatty acids of acids (respectively 0.67 and 0.69 against 
0.73), which is connected with the protective function of 
bee combs in the direction of its strengthening. It can be 
concluded that the above processes occur in honey bees' 
wax glands. 

The decrease in the content of polyunsaturated fatty 
acids in freshly built bee combs (tongues) obtained from 
beehives located in the foothills and forest-steppe areas of 
the Carpathian region, compared to bee combs (tongues) 
obtained from mountain hives, is accompanied by a sub-
stantial decrease in the ratio of polyunsaturated fatty acids 
of the ω family -6 to polyunsaturated fatty acids of the ω-
3 family (respectively 0.06 and 0.05 versus 0.10), which 
is related to the protective function of bee combs in the 
direction of its strengthening. It can be concluded that the 
above processes occur in honey bees' wax glands. 

Caprylic, capric, lauric, myristic, pentadecanoic, pal-
mitoleic, oleic, linoleic, and linolenic acids show the most 
pronounced antibacterial and antifungal activity (Yoon et 
al., 2018). The antimicrobial activity of saturated fatty 
acids in bee combs is due to the low concentration of 
hydrogen ions in them and the ability of unsaturated fatty 
acids to affect the cell membranes of bacteria and fungi 
because their high content of double bonds is unfavorable 
for the existence of microorganisms under the normal 
osmotic pressure of the surrounding environment 
(Casillas-Vargas et al., 2021). It was recorded that the 
intensity of technogenic load on the environment signifi-
cantly affects the total concentration of the above fatty 
acids and total lipids in bee combs (tongues). Thus, their 
total content in bee combs obtained from beehives located 
in the foothills and forest-steppe areas of the Carpathian 
region, compared to combs selected from beehives locat-
ed in the mountainous area, decreases (respectively, 
397.52 and 346.01 versus 481.52 g/kg natural weight). 

It was found that the intensity of technogenic load on 
the environment has a significant effect on the total con-
tent of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids 
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of total lipids, which exhibit maximum antibacterial and 
antifungal activity, in freshly built bee combs (Casillas-
Vargas et al., 2021). Thus, the total content of non-
esterified forms of monounsaturated and polyunsaturated 
fatty acids in bee combs (tongues) obtained from beehives 
located in the foothills and forest-steppe areas of the Car-
pathian region, compared to combs selected from bee-
hives located in the mountainous area, is lower (respec-
tively 370, 95 and 323.17 against 346.01 g/kg of natural 
weight). Their content decreases the most in beehives 
obtained from hives in the Carpathian region's forest-
steppe territory. 

Table 6 shows that in freshly built bee combs 
(tongues) obtained from beehives located in the foothills 
and forest-steppe areas of the Carpathian region, com-
pared to combs selected from beehives located in the 
mountainous area, the content of such saturated fatty 
acids of total lipids probably decreases, such as caprylic, 
capric, lauric, myristic, palmitic, and stearic, such mono-
unsaturated fatty acids as palmitoleic and oleic, and such 
polyunsaturated fatty acids as linoleic and linolenic. 

Fatty acids of waxes can bind heavy metals, primarily 
divalent ones (de Carvalho & Caramujo, 2018). Moreo-
ver, non-esterified forms of long-chain fatty acids (18 or 
more carbon atoms in the chain) have the maximum abil-
ity to bind heavy metals (Blanco et al., 2019; Mischenko 
et al., 2019). The binding of fatty acids to heavy metals 
occurs in honey bees' wax glands (Hu et al., 2017). At the 
same time, anionic forms of fatty acids are formed  
(Blanco et al., 2019). 

It was discovered a long time ago that natural wax has 
antimicrobial, including bactericidal, properties (Fratini et 
al., 2016). Thanks to the wax, the processes of rotting and 
molding pollen and other food reserves are not observed 
in the hives. Wax acts as a preservative (Fakhreddin  
Hosseini et al., 2023). Without bee wax, the family will 
be unable to save food reserves for the winter and die. 

The content of caprylic, capric, lauric, myristic, palmi-
tooleic, oleic, linoleic, and linolenic fatty acids in total 
lipids, which have antibacterial and antifungal activity. 
The maximum antibacterial and antifungal activity is 
shown by monounsaturated (palmitoleic and oleic) and 
especially polyunsaturated (linoleic and linolenic) fatty 
acids (Kacániová et al., 2012; Coraça-Huber et al., 2021) 
and antimicrobial activity (Mirbagheri Firoozabad & 
Mohammadi Nasr, 2022). 

All over the world, the search for means of bioindica-
tion of the ecological state of the environment is under-
way (Didukh, 2012). We have established that freshly 
built bee combs (tongues) fully meet these requirements. 

 
Conclusions 

 
In the direction from the mountain to the foothills and 

further to the forest-steppe territories of the Carpathian 
region, the content of Ferrum, Zinc, Cuprum, Cobalt, 
Chromium, Nickel, Plumbum, and Cadmium increases in 
bee pollen (plant pollen), tissues of the abdomen of honey 
bees and in freshly built bee combs (tongues). In the 
above direction, the coefficients of transition of Ferrum, 
Zinc, Copper, Chromium, Nicol, and especially Plumbum 
and Cadmium from bee pollen to bee combs increase 

strongly; Ferrum, Zinc, Cobalt, Nicol, and especially 
Lead and Cadmium from abdominal tissues. The total 
content of esterified forms of fatty acids in bee combs 
(tongues) obtained from beehives located in the foothills 
and especially the forest-steppe area of the Carpathian 
region is lower than in combs selected from beehives 
located in the mountainous area. The content of fatty 
acids of total lipids, which are characterized by antimi-
crobial activity, in freshly built bee combs (tongues) ob-
tained from beehives located in the foothills and forest-
steppe areas of the Carpathian region, compared to combs 
selected from beehives located in the mountainous area, is 
lower. Freshly built bee combs (tongues) can be bioindi-
cators of the ecological state of the environment. In the 
future, it is necessary to establish the wax productivity of 
worker bees in different territories of the Carpathian re-
gion and search for ways to obtain high-quality honey in 
the above region. 
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Spirulina biomass is a renewable resource that can be cultivated on cheap nutrient media and used as a 
feed supplement for animal and poultry diets. It contains many complete proteins, vitamins, trace elements, 
and other biologically active substances. The nutrient medium for growing spirulina contains many macro-
elements and micro-elements. Sulfur is essential for algae. This element is very important in nitrogen 
anabolism and protein and chlorophyll synthesis. The issue of the effectiveness of using increased doses of 
Sulfur and its various sources as part of the nutrient medium for spirulina remains insufficiently researched. 
The work aimed to study different doses of Sulfur in purified, alimentary form and in the form of Glauber's 
salt to increase spirulina biomass and the total protein and chlorophyll content in its biomass. Four groups 
of phytoreactors were formed for research. Zarruk nutrient medium with standard sulfur content was placed 
in the phytoreactors in the control room. Additional purified alimentary Sulfur was added to the nutrient 
medium from the I, II, and III research groups to bring the level of the element in the medium, respectively, 
to the level of 250.0; 300.0 and 350.0 mg/dm3 (I series of experiments). In the II series of experiments in the 
I, II, and III experimental groups, the Sulfur content in the nutrient medium was brought to the level of 
250.0, 300.0, and 350.0 mg/dm3 using Glauber's salt. During the experiment, the optical density of the 
nutrient medium with spirulina and the content of total protein and chlorophyll in the biomass of spirulina 
were determined. During the first series of studies, it was established that the intensity of the increase in 
spirulina biomass depended on the concentration of Sulfur in the nutrient medium. The lowest optical densi-
ty of the nutrient medium was found in the control group and the highest in the medium containing 350.0 
mg/dm3 of Sulfur. The difference between the optical density index in the III experimental group and the 
control one was 16.7%. Using Glauber's salt as an additional source of Sulfur, the tendency was maintained 
that the higher the element's content in the nutrient medium, the higher its optical density. It has been prov-
en that the cultivation of spirulina on a nutrient medium with a sulfur content of 350.0 mg/dm3 in alimen-
tary form and the form of Glauber's salt leads to an increase in the content of total protein and chlorophyll 
in the spirulina biomass, respectively, by 4.2 and 5.7 % and 11.4 and 13.4 % relatively to the control group. 

 
Key words: cyan bacteria, total protein, phytoreactors, chlorophyll, Zarruk medium, optical density. 

 

Нарощування біомаси Spirulina platensis як кормової добавки за різних доз 
сульфуру у поживному середовищі 
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Біомаса спіруліни відноситься до поновлюваних ресурсів, яку можна культивувати на дешевих поживних середовищах і вико-

ристовувати як кормову добавку до раціонів тварин і птиці. Вона містить значну кількість повноцінного білка, вітамінів, мікрое-
лементів та інших біологічно активних речовин. Поживне середовище для вирощування спіруліни містить значну кількість макро-
елементів та мікроелементів. Важливе значення для водоростей має Сульфур. Даний елемент має велике значення у анаболізмі 
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Нітрогену, синтезі білка та хлорофілу. Не досить дослідженим залишається питання ефективності використання підвищених 
доз Сульфуру і різних його джерел у складі поживного середовища для спіруліни. Метою роботи було вивчення різних доз Сульфуру 
у очищеній, аліментарній формі та у формі глауберової солі на нарощування біомаси спіруліни і вмісту у її біомасі загального білка 
та хлорофілу. Для досліджень формували 4 групи фітореакторів. У контрольні фітореактори поміщали поживне середовище 
Заррука із стандартним вмістом Сульфуру. У поживне середовище із І, ІІ та ІІІ дослідної групи вносили  додатково очищений 
аліментарний Сульфур щоб довести рівень елемента у середовищі, відповідно, до рівня 250,0; 300,0 та 350,0 мг/дм3 (І серія дослі-
дів). У ІІ серії дослідів у І, ІІ та ІІІ дослідних групах вміст Сульфуру у поживному середовищі доводили до рівня 250,0; 300,0 та 
350,0 мг/дм3 за допомогою глауберової солі. Під час досліду визначали оптичну густину поживного середовища із спіруліною, вміст 
загального білка та хлорофілу у біомасі спіруліни. За виконання І серії досліджень було встановлено, що інтенсивність збільшення 
біомаси спіруліни залежала від концентрації Сульфуру у поживному середовищі. Найменша оптична густина поживного середо-
вища була виявлена у контрольній групі, а найбільша у поживному середовищі, яке містило 350,0 мг/дм3 Сульфуру. Різниця між 
показником оптичної густини у ІІІ дослідній групі і контролі становила 16,7 %. Використовуючи як додаткове джерело Сульфуру 
глауберову сіль була збережена тенденція чим більший вміст елемента був у поживному середовищі тим його оптична густина 
була більшою. Доведено, що вирощування спіруліни на поживному середовищі із вмістом Сульфуру 350,0 мг/дм3 у аліментарній 
формі та формі глауберової солі призводить до підвищення вмісту у біомасі спіруліни загального білка та хлорофілу, відповідно, 
на 4,2 і 5,7 % та 11,4 і 13,4 % відносно контролю. 

 
Ключові слова: ціанобактерії, загальний білок, фітореактори, хлорофіл, середовище Заррука, оптична густина.  

 
Вступ 

 
Поновлюваною кормовою добавкою багатою на 

ессенціальні фактори живлення для тварин і птиці є 
біомаса ціанобактерій Spirulina platensis. В біомасі 
спіруліни міститься від 43,0 до 71,0 % білка на суху 
речовину. Такий білок за біологічною цінністю не 
поступається протеїну м’язової тканини, яєць чи сої. 
Спіруліна у середньому містить 15,5–18,5 % сухої 
речовини. За амінокислотним складом (лейцином, 
валіном, треоніном, ізолейцином, тирозином, метіоні-
ном та триптофаном) білок спіруліни переважає пока-
зники ідеального протеїну (Ciferri, 1983; Reed et al., 
1985; Vinogradova et al., 2000; Kartysh et al., 2000; 
Khan et al., 2007; Merzlova, 2015). 

В біомасі водорості міститься до 9,0–12,0 % ліпі-
дів, до складу яких входить γ-ліноленова кислота, до 
15,0–19,0 % вуглеводів, комплекс фізіологічно необ-
хідних для життя жиророзчинних  водорозчинних 
вітамінів, широкий спектр важливих мінеральних 
речовин (Ciferri, 1983; Reed et al., 1985; Kartysh et al., 
2000). Біомаса Spirulina platensis маючи унікальний, 
динамічний склад поживних та біологічно активних 
речовин потрапляючи у організм тварин та птиці має 
можливість проявляти імуномоделюючу, імуностиму-
люючу, антиоксидантну дію та здатність впливати на 
анаболічні та катаболічні процеси (Vinogradova et al., 
2000; Khan et al., 2005). 

Адаптивні та пластичні властивості спіруліни під 
час культивування останньої дозволяють змінювати 
якісні та кількісні показники за рахунок зміни складу 
поживного середовища (Merzlova, 2015). Такі власти-
вості біооб’єкта дозволяють вирощувати його біомасу 
збагачену амінокислотами та макроелементами. Важ-
ливе значення серед макроелементів має Сульфур. 

Сульфур має велике біологічне значення як для 
рослинних так і для тваринних організмів. За росту 
рослин Сульфур приймає участь у забезпеченні їх 
захисту від різноманітних патогенів, що сприяє фізіо-
логічно здоровому розвитку (Nwachukwu et al., 2012). 
Сульфур є невід’ємним компонентом основних сірко-
вмісних амінокислот в тому числі цистеїну та метіо-
ніну і в подальшому білків. Елемент також критично 
необхідний для анаболізму ключових сполук, які 
виконують центральну роль у метаболічних процесах 

та гомеостазі (Ingenbleek & Kimura, 2013). Сульфурв-
місні сполуки є невід’ємними елементами багатьох 
антиоксидантів, які беруть участь у внутрішньоклі-
тинних захисних механізмах, таких як глутатіон 
(GSH), ліпоєва кислота, N-ацетилцистеїн тощо 
(Colovic et al., 2018). Мікроводорості та бактерії мо-
жуть засвоювати Сульфур із органічних та мінераль-
них сполук (Francioso et al., 2020). Ефективним спосо-
бом у боротьбі з іржею та борошнистою росою на 
ранніх зернових, а також під час знешкодження 
Erisiphe graminis і Streoptomyces scabies на рослинах є 
використання підвищених доз Сульфуру. Фунгіцид-
ний вплив елементу є результатом його прямого 
впливу на патогенні клітини або через реакції сполук 
відновлення Сульфуру (Piekarska et al., 2010; Gaj & 
Klikocka, 2011). 

Сульфурвмісні сполуки, що синтезуються у росли-
нах (аліїн часнику) володіють антибактеріальними та 
фунгіцидними властивостями (Marska & Wróbel, 2000). 

Вирощування та використання біомаси спіруліни 
збагаченої Сульфуром, а також із підвищеним вміс-
том сірковмісних амінокислот, які є ессенціальними 
факторами живлення для тварин і птиці має науково-
практичне значення. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи на першому етапі було дослідження 

впливу у поживному середовищі низьких доз Суль-
фуру із різних джерел на нарощування біомаси спіру-
ліни та синтез у ній загального білка та хлорофілу. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для впливу невисоких доз Сульфуру на показники 

росту синьо-зеленої водорості застосовували ціаноба-
ктерії Spirulina platensis (Gom.) Geitl. (чиста трихомна 
культура) штаму ЛГУ-603. Дослідження було прове-
дено в умовах віварію Інституту тваринництва та 
харчових технологій Білоцерківського НАУ.  

Культивування ціанобактерій проводили у фіторе-
акторах виготовлених із скляних ємностей. Освітлен-
ня скляних емностей проводили цілодобово, динаміч-
но із чотирьох сторін застосовуючи світлодіодні лам-
пи. Для вирощування культури Spirulina platensis 
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застосовували поживне середовище Заррука де вміст 
Сульфуру забезпечувалось за рахунок солей макрое-
лементів (Калій, Магній і ферум сірчанокислий) та 
мікроелементів (Цинк та курпум сірчанокислий) – 
стандартна рецептура (Ciferri, 1983; Reed et al., 1985; 
Vinogradova et al., 2000; Khan et al., 2005). Як розчин-
ник для мінеральних та органічних солей для середо-
вища Заррука застосовували дистильовану воду. 

Фітореактори розміщували у боксах із поліетиле-
нової плівки де температури витримували на рівні 27–
28 °С. Перемішування поживного середовища із клі-
тинами ціанобактерій у фітореакторах здійснювали 
продовж усього дослідження безперебійно. Трива-
лість експериментів становила 16 діб.  

У контрольній групі фітореакторів для спіруліни 
використовували поживне середовище із вмістом 

Сульфуру 212,0 мг/дм3. У І дослідній групі вміст Су-
льфуру у поживному середовищі збільшили на 6,6 % 
відносно контролю. У ІІ та ІІІ дослідних групах по-
живне середовище містило по 300,0 та 350,0 мг/дм3 

Сульфуру. Концентрацію Сульфуру у поживному 
середовищі із дослідних груп збільшували шляхом 
додавання аліментарної очищеної сірки (І серія дослі-
ду) (табл. 1).  

У ІІ серії досліджень у контрольній групі застосо-
вувати стандартне середовище Заррука із вмістом 
Сульфуру 212,0 мг/дм3. У І, ІІ та ІІІ дослідних групах 
вміст Сульфуру доводили, відповідно, до рівня 250,0; 
300, та 350,0 мг/дм3 за рахунок додавання глауберової 
солі (натрію сульфат). 

 
Таблиця 1 
Схема дослідження 
 

Група фітореакторів Кількість ємкостей/ об’єм середовища Заррука, дм3 Вміст Сульфуру, мг/дм3 
Контрольна 3/15,0 212,0 
І дослідна 3/15,0 250,0 
ІІ дослідна 3/15,0 300,0 
ІІІ дослідна 3/15,0 350,0 

 
Проби поживного середовища із спіруліною відби-

рали на 4, 8, 12 та 16 добу культивування. Дослідження 
оптичної густини поживного середовища разом із ку-
льтурою ціанобактерій проводили на початку експери-
менту і в день відбирання контрольних проб. Встанов-
лення оптичної густини здійснювали спектрофотомет-
ричним методом. Вміст загального білка та хлорофілу 
у біомасі спіруліни визначали за методиками викладе-
ними у статті (Kotynskyi et al., 2000).  

 
Результати 

 
Інтенсивність нарощування клітини ціанобактерії 

Spirulina platensis оцінювали за динамікою показників 
оптичної густини поживного середовища із культу-
рою. Проводячи І серію досліджень було виявлено, 
що інтенсивність збільшення біомаси спіруліни у 
поживному середовищі залежала від концентрації 
Сульфуру (аліментарна, очищена форма) у останньо-
му (рис. 1).  

На першу добу (початок експериментів) оптична 
густина поживного середовища із спіруліною була 
однакова (в межах 0,61 D) як у дослідних так і у конт-
рольній групі. Через 96 годин (закінчення фази адап-
тації культури до складу поживного середовища) від 
початку вирощування ціанобактерій було виявлено, 
що у І дослідній групі фітореакторів за впливу підви-
щеної дози Сульфуру оптична густина поживного 
середовища збільшується на 9,0 % відносно контро-
лю. У поживному середовищі із ІІ дослідної групи на 
4-ту добу культивування теж спостерігали зростання 
метаболічних процесів і активацію ділення клітин 
спіруліни, що підтверджується збільшенням показни-
ка D. У ІІІ дослідній групі оптична густина поживно-
го середовища була більшою на 36,3 % відносно кон-
тролю.  

На 8 добу вирощування спіруліни (фаза, яка хара-
ктеризується нарощуванням культури в межах біоло-
гічного плато) зберігалась закономірність чим більше 
у поживне середовище вносили аліментарного Суль-
фуру тим показники оптичної густини були більши-
ми. Найвищі показники оптичної густини були вияв-
лені у ІІ та ІІІ дослідній групі різниця із контролем 
становила 11,7 %.  

 

 
Рис. 1. Вплив аліментарного Сульфуру на нарощу-
вання біомаси спіруліни (за оптичною густиною). 

  
За збільшення вмісту Сульфуру у поживному се-

редовищі на 6,6 % (ІІ дослідна група) на 8 добу куль-
тивування стимулюється утворення клітин спіруліни, 
що підтверджується зростанням оптичної густини 
поживного середовища на 5,8 % відносно контролю. 

Аналізуючи показники оптичної густини пожив-
ного середовища на 12-ту добу (початок фази старін-
ня культури) культивування виявлено вплив різних 
доз Сульфуру у поживному середовищі на збільшення 
кількості клітин спіруліни. У І дослідній групі оптич-
на густина поживного середовища була більшою ніж 
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у контролі на 8,6 %. За підвищення вмісту Сульфуру у 
поживному середовищі до 300,0 мг/дм3 (ІІ дослідна 
група) оптична густина була більшою відносно пока-
зника у контролі на 13,0 %. У цей період найінтенси-
вніше збільшувалось нарощування біомаси спіруліни 
у поживному середовищі із ІІІ дослідної групи показ-
ник оптичної густини був більшим у порівняні із кон-
тролем, І та ІІ дослідною групами, відповідно, на 17,5; 
8,0 та 3,8 %.  

На кінець експерименту (16 доба культивування) 
була збережена закономірність чим більше у поживне 
середовище вносили Сульфуру тим оптична густина 
останнього була більшою. Найменша оптична густина 
поживного середовища була виявлена у поживному 
середовищі із контрольної групи, а найбільша у по-
живному середовищі, яке містило найвищу концент-
рацію Сульфуру. Різниця між показником оптичної 
густини у ІІІ дослідній групі і контролі становила 
16,7 %. У контрольній групі оптична густина відносно 
показника на 12 добу збільшилась на 4,3 %. У дослід-
них групах цей показник відносно 12 доби експери-
менту становив 3,7–4,0 %, що свідчить про швидке 
старіння клітин внаслідок високої оптичної густини та 
зниження інтенсивності проникнення променів світла 
необхідного для клітин. Найінтенсивніше нарощуван-
ня біомаси спіруліни у дослідних групах проходило із 
4-ї до 8-ї доби. Таким чином, доведено стимулюючий 
ефект невеликих доз елементу у формі аліментарного 
очищеного Сульфуру. 

У ІІ серії дослідів визначали вплив Сульфуру у 
формі натрію сульфату на ріст і нарощування біомаси 
спіруліни. Досліджуючи оптичну густину поживного 
середовища із клітинами культури на першу добу 
експерименту виявлено аналогічні показники у дослі-
дних і контрольній групі (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Вплив Сульфуру у складі глауберової солі на 

нарощування біомаси спіруліни (за оптичною густиною) 
 

У період адаптації (1–4 доба) виявлено стимулю-
ючий ефект Сульфуру у поживному середовищі і у 
формі глауберової солі. У І дослідній групі оптична 
густина була аналогічною, що і у контролі.  

За внесення у поживне середовище 300,0 мг/дм3 

Сульфуру оптична густина поживного середовища 
збільшується на 27,7 % відносно контролю. За найбі-
льшої дози Сульфуру у поживному середовищі опти-

чна густина у останньому із ІІІ дослідної групи на 
4 добу культивування збільшується на 45,5 %. Дане 
явище є свідченням стимулюючої дій додаткових доз 
елементу на розмноження клітин спірулін так як чим 
більша оптична густина середовища тим кількість 
клітин ціонабактерії більша. 

У період інтенсивного нарощування біомаси спі-
руліни (8 доба експерименту) найменший показник 
оптичної густини було виявлено у поживному середо-
вищі із контрольної групи. Найбільший показник 
оптичної густини поживного середовища було вияв-
лено у ІІІ дослідній групі. Різниця із контролем стано-
вила 31,2 %. Збільшення показника D у цій самій 
групі відносно даних отриманих на 4 добу культиву-
вання було в межах 2,58 рази.  

Підвищений вміст Сульфуру у поживному середо-
вищі із дослідних груп позитивно впливав на утво-
рення біомаси спіруліни із 8 до 12 доби експерименту. 
У І, ІІ та ІІІ дослідній групі показники оптичної гус-
тини були більшими ніж у контролі, відповідно, на 
18,1; 22,7 та 31,8 %. На 16 добу культивування було 
виявлено ознаки старіння спіруліни і сповільнення 
збільшення клітин культури. Збільшення оптичної 
густини на 16 добу відносно 12 доби культивування у 
контролі, І, ІІ та ІІІ дослідній групі були лише в ме-
жах, відповідно, на 13,6; 3,8; 3,7 та 3,4 %. 

Порівнюючи ріст спіруліни за оптичною густиною 
щодо вирощування її на поживному середовищі із 
підвищеним вмістом Сульфуру із різних джерел вияв-
лено, що за використання Сульфуру у формі глаубе-
рової солі оптична густина на 4; 8; 12 та 16 добу була 
більшою, відповідно, на 6, 7; 10,5; 7,4 та 7,1 % віднос-
но варіантів де вміст Сульфуру підвищували за раху-
нок його очищеної аліментарної форми. 

Вивчаючи вміст загального білка у біомасі спіру-
ліни було виявлено, що у контрольній групі цей пока-
зник був найменший. За використання у поживному 
середовищі 250,0 мг/дм3 Сульфуру (додаткове вне-
сення аліментарного очищеного елемента) вміст зага-
льного білка був більшим ніж у контролі на 1,9 %. У 
спіруліні із ІІ та ІІІ дослідної групи вміст білка був 
вищим порівняно із контролем, відповідно, на 3,2 та 
4,2 % (табл. 2).  

Додаткове внесення Сульфуру у аліментарній фо-
рмі позитивно вплинуло на підвищення хлорофілу у 
біомасі спіруліни. За використання найменшої додат-
кової дози Сульфуру (І дослідна група) вміст хлоро-
філу збільшується на 4,9 % відносно контролю. Вияв-
лено тенденцію щодо збільшення вмісту хлорофілу у 
біомасі спіруліни із ІІ та ІІІ дослідної групи відносно 
контрольної групи. 

За використання підвищених доз Сульфуру у формі 
глауберової солі вміст у І дослідній групі був вищим 
ніж у біомасі спіруліни із І дослідної групи де елемент 
додатково вносили у аліментарній формі на 2,07 %. У 
ІІ та ІІІ дослідній групі збільшення загального білка 
стимулювалось Сульфуром у складі глауберової солі, 
відповідно, на 1,4 та 1,6 %. За використання додатко-
вих доз Сульфуру у формі глауберової солі у біомасі 
спіруліни із дослідних груп підвищується вміст хлоро-
філу, відповідно, на 5,9; 11,2 та 13,4 % відносно конт-
ролю. Різниця мала характер тенденції.  
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Таблиця 2  
Хімічний склад сухої речовини біомаси спіруліни 
 

Група фітореакторів Уміст загально білка, г/кг Уміст хлорофілу, г/кг 
Додаткове внесення Сульфуру у аліментарній формі 

Контрольна 52,1 ± 1,08 1,83 ± 0,367 
І дослідна 53,1 ± 0,78 1,92 ± 0,154 
ІІ дослідна 53,8 ± 0,95 1,98 ± 0,204 
ІІІ дослідна 54,3 ± 1,65 2,04 ± 0,298 

Додаткове внесення Сульфуру у формі глауберової солі 
Контрольна 52,2 ± 0,84 1,86 ± 0,125 
І дослідна 54,2 ± 0,95 1,97 ± 0,106 
ІІ дослідна 54,6 ± 1,34 2,07 ± 0,177 
ІІІ дослідна 55,2 ± 1,76 2,11 ± 0,181 

 
Обговорення 

 
Експериментально було встановлено, що внесення 

додаткових доз Сульфуру до складу поживного сере-
довища позитивно впливає на збільшення біомаси 
спіруліни. Отримані результати підтверджуються 
даними досліджень (Maruyama-Nakashita, 2017;  
Künstler et al., 2020). Де стверджується, що Сульфур є 
важливим елементом для росту і розвитку рослинних 
організмів і за оптимального надходження цього еле-
мента підвищується захист рослин, реалізується гене-
тичний потенціал щодо росту і підвищується урожай-
ність. Прискорення утворення нових клітин спіруліни 
і формування біомаси обґрунтовується активною 
участю оптимальних доз Сульфуру у синтезі ензимів, 
вітамінів, протеїну і захисних сполук одноклітинної 
водорості. За додаткового надходження Сульфуру у 
клітинах рослин оптимально використовується Нітро-
ген, що інтенсифікує нарощування біомаси. 

Порівнюючи різні джерела Сульфуру встановлено, 
що більш стимулюючий ефект на розмноження клітин 
спіруліни мала глауберова сіль у порівняні із алімента-
рним, очищеним Сульфуром. На нашу думку пояснен-
ням такого явища є те, що Сульфур у складі глауберо-
вої солі має кращу розчинність, а також біодоступність 
у порівняні із елементом у аліментарній формі. 

Виявлено стимулюючий ефект додаткових доз Су-
льфуру у складі поживного середовища на синтез 
хлорофілу у клітинах спіруліни. Аналогічний вплив 
Сульфуру на вміст хлорофілу у рослинах було вста-
новлено дослідниками (Wielebski, 2012; Merzlova, 
2014; Skwierawska et al., 2016). За даними цих авторів 
дефіцит Сульфуру призводить до пригнічення проце-
су фотосинтезу, що виражається  у забарвлені повер-
хні рослин. У рослинних організмах, які страждають 
від сильного голодування на Сульфур, було блідо-
зелене або жовтувате, вузьке, коротке та дрібне листя 
та менша за норму коренева система, що було 
пов’язано зі зниженим синтезом хлорофілу. Дослід-
ники стверджують, що зростаючий дефіцит Сульфуру 
в ґрунті призводить до зниження засвоєння Магнію, а 
отже, до обмеженого синтезу хлорофілу. 

Вивчаючи вміст загального білка у біомасі спіру-
ліни вирощеної на поживному середовищі із підви-
щеним вмістом Сульфуру було виявлено зростання 
цього показника. Виявлено тенденцію чим більше 
поживне середовище містило Сульфуру тим вміст 

білка був вищим у біомасі синьо-зеленої водорості. 
Підтвердження результатів досліджень відображено в 
працях дослідників (Krauze & Bowszys, 2000; Podleśna 
2003), які стверджують, що за оптимального вмісту 
Сульфуру у ґрунті можливо впливати на засвоєння 
Нітрогену рослинами і як наслідок позитивно вплива-
ти на склад і якість рослин (Krauze & Bowszys, 2000; 
Podleśna, 2003). Автори також стверджують, що мета-
болізм Сульфуру в рослинних клітинах регулюється 
відповідним співвідношенням N:S. У вегетативних 
органах рослин співвідношення N:S у білках майже 
однакове (близько 15:1) (Potarzycki & Grzebisz, 2007; 
Grzebisz & Przygocka-Cyna, 2007). У рослинах забез-
печених Сульфуром вміст білка збільшується у порів-
няні із рослинами, які засвоюють менші дози Сульфу-
ру, що свідчить про важливу роль сірки в синтезі 
білка (Wielebski, 2012; Skwierawska et al., 2016). 

Отже, за підвищених доз Сульфуру у поживному 
середовищі зростає його засвоєння у клітини спірулі-
ни і включення у метаболічні процеси внаслідок чого 
зростає засвоєння Нітрогену, синтез сірковмістних, 
незамінних амінокислот, загального білка та хлорофі-
лу, що у свою чергу прискорює поділ клітин і наро-
щування біомаси водорості. 

Експериментально виявлено підвищену біодосту-
пність Сульфуру із складу глауберової солі у порівня-
ні із його очищеною, аліментарною формою, що підт-
верджується зростанням нарощування біомаси спіру-
ліни та підвищеним вмістом у ній загального білка та 
хлорофілу. 

Таким чином, результати наших експериментів не 
розбігаються із даними інших науковців і є доповнен-
ням до них. 

 
Висновки 

 
Доведено, що за додаткового внесення у поживне 

середовище Сульфуру (138,0 мг/дм3) у аліментарній, 
очищеній формі та формі глауберової солі сприяє 
підвищенню нарощування біомаси спіруліни, що 
підтверджується збільшенням оптичної густини, від-
повідно, на 16,6 та 20,0 % відносно контролю. 

За підвищених доз Сульфуру у поживному середо-
вищі підвищується синтез загального білка та хлоро-
філу у біомасі Спіруліни, відповідно, на 4,2 і 5,7 % та 
11,4 і 13,4 %. Більш оптимальним джерелом Сульфу-
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ру виявлено глауберову сіль у порівняні із його алі-
ментарною очищеною формою 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому передбачається провести дослідження щодо 
амінокислотного складу біомаси спіруліни вирощеної 
на поживному середовищі із підвищеним вмістом 
Сульфуру. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів  
досліджень. 
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Increasing the productivity and quality of sheep products depends mainly on feeding, including provid-
ing the optimal amount of mineral substances, which significantly affect metabolic processes in the body. In 
this regard, there was conducted a study of the effect of increased levels, by 25 % of the existing norms, of a 
mixture of macro- and microelements (Sulfur, Zinc, Copper, Iodine, Selenium, and Cobalt) due to the addi-
tional introduction of sodium sulfate, zinc sulfate, copper carbonate, potassium iodide, sodium selenite, and 
cobalt sulfate to the diet of animals. The study was conducted on lactating ewes of the Prekos breed. The 
object of research was wool, samples of which were taken at the end of the experiment from the skin area 
behind the shoulder blade. It was established that the effect of mineral elements is aimed at intensifying the 
growth of wool, which is indicated by the increase in wool growth in the animals of the test group by 27.77 
% compared to the control group (Р < 0.05). A tendency to decrease the number of beta- and increase in 
gamma keratosis was also noted, which is natural because gamma keratosis contains a large amount of 
sulfur-rich proteins. In contrast, beta keratosis contains a small amount of them. It was shown that the 
inclusion of increased levels of macro- and microelements, including Sulfur, in the essential diet leads to its 
probable increase in the wool of the test ewes (Р < 0.05) due to an increase in cystine (Р < 0.001). Tyrosine 
(Р < 0.05) and hexosamines (Р < 0.01) also increased significantly in the wool of animals in the tested 
group. The latter has a direct effect on the strength of the wool. The formation of wool fiber strength is also 
influenced by the growth of Sulfur and cystine, which directly form disulfide bonds. Thus, under the influ-
ence of the factors we applied, the breaking force of fibers was observed to increase by 15.25 % (Р < 0.05), 
from 7.41 сH/tex in the control group to 8.54 сH/tex in the test group. The alimentary factors we used had 
no significant effect on wool's total nitrogen content, tryptophan, and fineness. 

Key words: wool, growth, Sulfur, tyrosine, hexosamines, strength. 

Продуктивність,  хімічний  склад  та  фізичні  властивості  вовни  за  умов    
згодовування вівцематкам підвищених рівнів мінеральних елементів 
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Підвищення продуктивності та якості продукції овець, в значній мірі залежить від годівлі, в тому числі від забезпечення оп-
тимальною кількістю мінеральних речовин, які суттєво впливають на обмінні процеси в організмі. У зв’язку з цим, проведено 
дослідження впливу підвищених рівнів, на 25 % від існуючих норм, суміші макро- та мікроелементів (Сульфуру, Цинку, Купруму, 
Йоду, Селену та Кобальту) за рахунок додаткового введення до раціону тварин сульфату натрію, сірчанокислого цинку, вуглекис-
лої міді, йодистого калію, селеніту натрію та сірчанокислого кобальту. Дослідження проведено на лактуючих вівцематках поро-
ди прекос. Об’єктом досліджень слугувала вовна, зразки якої відбирали у кінці досліду, з ділянки шкіри за лопаткою. Встановлено, 
що дія мінеральних елементів направлена на інтенсифікацію росту вовни, на що вказує зростання у тварин дослідної групи, в 
порівнянні з контрольною, приростів вовни на 27,77% (Р < 0,05). Також відмічена тенденція до зменшення кількості бета- і збі-
льшення гамма-кератози, що є закономірним, з урахуванням того, що гамма-кератоза містить велику кількість протеїнів бага-
тих на Сульфур, натомість у бета-кератозі їх міститься незначна кількість. Показано, що включення до складу основного раціо-
ну підвищених рівнів макро- і мікроелементів, в тому числі Сульфуру, призводить до його вірогідного зростання у вовні вівцематок 
дослідної групи (Р < 0,05) за рахунок збільшення цистину (Р < 0,001). У вовні тварин дослідної групи також вірогідно зростають 
тирозин (Р < 0,05) та гексозаміни (Р < 0,01). Останні мають безпосередній вплив на міцність вовни. На формування міцності 
вовняних волокон також впливає зростання Сульфуру та цистину, які приймають безпосередню участь в утворенні дисульфідних 
зв’язків. Так, під впливом стосованих нами чинників розривне зусилля волокон збільшується на 15,25 % (Р < 0,05), зі 7,41 сH/текс у 
контрольній групі, до 8,54 сH/текс — у дослідній. Стосовані нами аліментарні фактори не мали суттєвого впливу на вміст у вовні 
загального Нітрогену, триптофану та її тонину. 

 
Ключові слова: вовна, прирости, Сульфур, тирозин, гексозаміни, міцність. 

 
Вступ 

 
Реалізація генетичного потенціалу сільськогоспо-

дарських тварин і птиці неможлива без забезпечення 
науково обґрунтованої повноцінної годівлі. Сучасні 
раціони для годівлі тварин контролюються за 20–25 
показниками, серед яких основними є поживні та 
біологічно активні речовини, зокрема вміст протеїну, 
жиру, вуглеводів, вітамінів, амінокислот (Saha & 
Pathak, 2021). Важливе значення у балансуванні раці-
онів мають мінеральні речовини, які відіграють над-
звичайно важливу роль у годівлі тварин, хоча самі 
при цьому не володіють ні пластичними, ні енергети-
чними цінностями (Sousa et al., 2021). Однак, в органі-
змі тварин, мінеральні речовини, виконують цілий ряд 
функцій, зокрема забезпечують активацію фермента-
тивних реакцій, є складовими окремих транспортних 
білків і гормонів, приймають участь у підтриманні 
водно-електролітного та кислотно-лужного балансу, у 
регулюванні осмотичного тиску та клітинній проник-
ності, що відіграє життєво важливу роль у профілак-
тиці цілого ряду захворювань (Jin et al., 2020; Rizvan 
et al., 2023). 

Серед усіх видів сільськогосподарських тварин ві-
вцям притаманна найбільша різноманітність за госпо-
дарсько корисними ознаками, у зв’язку з чим велике 
значення для них має не лише загальний рівень жив-
лення, але й збалансованість раціонів за окремими 
макро- і мікроелементами (Stapay et al., 2019; Van 
Saun, 2023). Нестача або відсутність їх, чи неправиль-
не співвідношення часто призводить до порушення 
обміну речовин в організмі овець, затримується їх 
ріст, розвиток, зменшується продуктивність (Meng et 
al., 2024). Особливо важливий мінеральний статус для 
організму вівцематок, який повинен забезпечити не 
лише їх продуктивність, але й продуктивність майбу-
тнього приплоду. Потреба лактуючих вівцематок в 
мінеральних елементах набагато більша оскільки з 
молоком матері виділяється значна кількість цих ре-
човин, які обов’язково повинні бути відповідно відно-
влені (Magolski et al., 2011). 

Для нормального функціонування організму вівці 
необхідні усі мінеральні елементи, але найбільш не-
обхідними є: Кальцій, Фосфор, Магній, Натрій, Хлор, 

Сульфур, Калій, Кобальт, Йод, Купрум, Селен, Силі-
цій (Wu et al., 2020; Jin et al., 2023). Особливо важливе 
значення мінеральні елементи мають для формування 
вовнового покриву овець, оскільки цей процес для 
нормального перебігу потребує не лише достатньої 
кількості пластичних і енергетичних субстратів, але й 
цілого спектра мінеральних речовин (Stewart et al., 
2021; Sun et al., 2023). 

Аналіз даних про фактичний мінеральний склад 
кормів з різних регіонів свідчить про їх дефіцитність 
за багатьма мінеральними елементами (Julian et al., 
2020; Fan et al., 2020; Huo et al., 2020). Це стосується і 
нашої країни. Зокрема, грунти і водні джерела захід-
ної геохімічної зони України бідні на рухомі форми 
мінеральних елементів, особливо Йоду, Кобальту, 
Цинку Купруму, Мангану та Селену (Tkachuk, 2011). 
Ось чому питання мінерального забезпечення тварин 
і, зокрема, овець, привертає увагу широкого кола 
спеціалістів даної галузі. Окрім того, враховуючи, що 
дослідження у цьому напрямі були проведені лише на 
окремих породах і статево-вікових групах, і не за 
всіма елементами, то перспективним на даний час є 
розроблення та удосконалення норм мінеральних 
елементів для овець різних порід та статево-вікових і 
продуктивних груп. 

 
Мета дослідження 

 
Метою нашої роботи було дослідити вплив підви-

щених рівнів мінеральних елементів на вовнову про-
дуктивність та фізико-хімічні показники вовни лак-
туючих вівцематок. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведено на вівцематках породи 

прекос в умовах навчально-науково виробничого 
центру “Комарнівське” Львівського національного 
університету ветеринарної медицини та біотехнологій 
імені С. З. Ґжицького. За принципом пар-аналогів 
(породність тварин, їх вік, жива маса) було сформова-
но дві групи повновікових лактуючих вівцематок 
породи прекос (по 10 голів у кожній), з яких одна 
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контрольна і одна дослідна. Дослід проведено у зимо-
во-стійловий період. 

У зрівняльний період, який тривав 10 днів, усі тва-
рини отримували основний раціон, збалансований 
згідно існуючих норм годівлі (McDonald et al., 2022). 
У дослідний період, який тривав 62 доби, тварини 
контрольної групи отримували основний раціон зрів-
няльного періоду. Вівцематкам дослідної групи до 
складу основного раціону включено суміш макро- та 
мікроелементів (Сульфур, Цинк, Купрум, Йод, Селен 
та Кобальт) на 25 % вище існуючих норм, за рахунок 
додаткового введення сульфату натрію, сірчанокисло-
го цинку, вуглекислої міді, йодистого калію, селеніту 
натрію та сірчанокислого кобальту. 

Годівля тварин була груповою. Фактичне спожи-
вання кормів визначалось щоденно протягом двох 
суміжних днів шляхом зважування кормів та їх зали-
шків. Тварини мали вільний доступ до води. Раціони 
піддослідних тварин подані у таблиці 1. 

 
Таблиця 
Раціони піддослідних вівцематок 
 

Показник 
Група тварин 

Контрольна Дослідна 
Сіно лучне, кг 1,100 1,100 
Солома пшенична, кг 0,200 0,200 
Сінаж (вико-вівсяна суміш), кг 2,500 2,500 
Жом буряковий, кг 1,500 1,500 
Комбікорм всього, кг: 
у тому числі: 
— пшениця, кг 

0,600 
 

0,200 

0,600 
 

0,200 
— овес, кг 0,200 0,200 
— ячмінь, кг 0,200 0,200 
Вітамінно-мінеральна добавка 0,015 0,015 
Кормові одиниці 2,15 2,15 
Обмінна енергія, мДж 23,79 23,79 
Суха речовина, кг 2,98 2,98 
Сирий протеїн, г 256,29 256,29 
Сира клітковина, г 775,20 775,20 
Сирий жир, г 62,81 62,81 
Кальцій, г 17,50 17,50 
Фосфор, г 6,70 6,70 
Магній, г 5,40 5,40 
Сульфур, г 7,20 9,00 
Ферум, мг 736,00 736,00 
Манган, мг 181,40 181,40 
Цинк, мг 125,90 157,40 
Купрум, мг 20,10 25,10 
Кобальт, мг 1,25 1,55 
Селен, мг 0,40 0,50 
Йод, мг 1,00 1,25 

 
Прирости вовни визначали за її кількістю за період 

досліду на обліковій площі шкіри розміром 36 см2. 
Об’єктом біохімічних досліджень служили зразки 
вовни, яку відбирали в кінці досліду з ділянки шкіри 
за лопаткою. У вовні визначали вміст кератоз, загаль-
ного Нітрогену, Сульфуру, цистину, тирозину, трип-
тофану і гексозамін за загально прийнятими методами 
(Vlizlо et al., 2012); а також фізичні показники – міц-
ність (на апараті ДШ-3М) та тонину (за допомогою 
мікрометра). 

Одержані у експериментах дані опрацьовували бі-
ометрично, застосовуючи дисперсійний аналіз 
(ANOVA). Статистичну вірогідність визначали за 
критерієм Ст’юдента, де враховували межі достовір-
ності: Р < 0,05; Р < 0,01; Р < 0,001 (Rudenko, 2012). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Ріст вовни, насамперед, зумовлений генетичними 

факторами (Zhao et al., 2017; Chai et al., 2021). Окрім 
того, він у значній мірі залежить від породних особ-
ливостей овець, їх віку і статі, фізіологічного стану 
організму, зокрема кітності і лактації маток, а також 
характеру і рівня годівлі, та інших факторів, які впли-
вають на процеси метаболізму в їх організмі (Baba et 
al., 2020). У зв’язку з різностороннім характером про-
дуктивності овець велике значення для них має не 
лише загальний рівень живлення, але й збалансова-
ність раціонів за мінеральними елементами. 

У результаті проведених нами досліджень, зі зго-
довування вівцематкам підвищених рівнів макро- та 
мікроелементів, встановлено (рис. 1), що дія мінера-
льних елементів направлена на інтенсифікацію росту 
вовни, оскільки прирости вовни у вівцематок дослід-
ної групи становили 0,401 мг/см2/добу, що 27,77 % 
більше, у порівнянні з контрольною групою (0,324 
мг/см2/добу). 

 

 
Рис. 1. Прирости вовни у вівцематок 

 
Щодо стосованих нами аліментарних факторів, то 

вони практично не впливали на макроструктуру вов-
няних волокон (рис. 2). У вовні тварин, яким згодову-
вали підвищені рівні макро- і мікроелементів спосте-
рігається лише тенденція до зменшення кількості 
бета- і збільшення гамма-кератози. Такі зміни є ціл-
ком закономірні, якщо врахувати, що гамма-кератоза 
містить велику кількість білків багатих на Сульфур, 
натомість у бета-кератозі міститься їх незначна кіль-
кість (Deb-Choudhury, 2018). 

Роль амінокислот, особливо сульфурвмісних, як 
нутрієнтів, необхідних для вовноутворення, добре 
відома і достатньо вивчена. Тим не менше, на сьогод-
ні існує дещо видозмінена концепція щодо їхньої дії у 
згаданих процесах. Це стосується, насамперед цисти-
ну. Говорячи про сам морфогенез волоса і ріст вовни 
в овець потрібно пам’ятати, що вовнова продуктив-
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ність перебуває у тісному зв’язку із живленням тва-
рин і обміном речовин у їх організмі. При недостатній 
годівлі овець трансформація амінокислот у білки 
вовни зменшується (Cao et al., 2021). Ось чому в сис-
темі живлення овець головною проблемою завжди 
повинна бути біологічна повноцінність раціонів, ба-
лансування їх за усіма поживними речовинами, у 
тому числі і мінеральними (Szigeti et al., 2020). 

 

 
Рис. 2. Вплив мінеральних речовин на вміст кератоз у 

вовні 

Нашими дослідженнями показано (рис. 3), що 
включення до складу основного раціону підвищених 
рівнів макро- і мікроелементів, зокрема Сульфуру, 
призводить до збільшення цього елементу у вовні 
вівцематок дослідної групи (Р < 0,05). Цілком законо-
мірно, що зростання останнього призводить і до збі-
льшення цистину (Р < 0,001). Нагадаємо, що аміноки-
слота цистин є головним чинником в постсинтетичній 
стабілізації кератину волокон, яка полягає в окисненні 
сульфгідрильних груп з утворенням дисульфідних 
зв’язків (Buchacher et al., 2022). Саме цистин стабілі-
зує четвертинну структуру вовни за рахунок внутріш-
ніх- і міжмолекулярних дисульфідних зв’язків, нада-
ючи їй стійкості (Plowman et al., 2021). 

Поки-що важко пояснити збільшення під впливом 
стосованих нами чинників гексозамінів (Р < 0,01) та 
тирозину (Р < 0,05). Однак слід зауважити, що остан-
ній бере участь в процесах синтезу тироксину та 
трийодтироніну у щитоподібній залозі за активної 
участі Йоду (Declas et al., 2022). А збільшення тиро-
зину зафіксоване у вовні тварин, яким згодовували 
Йод на 25 % вище норми, що забезпечує оптимальний 
потік субстратів для функціонування щитоподібної 
залози, гормони якої і здійснюють властивий їм конт-
роль за процесами вовноутворення (Todini, 2007). 

 

 
Рис. 3. Вплив мінеральних речовин на хімічний склад вовни 

 
Щодо вмісту загального Нітрогену та триптофану, 

то за умов наших досліджень вірогідних змін цих 
хімічних сполук не відмічено. 

Дані, які характеризують фізичні властивості во-
локон, зокрема їх міцність, віддзеркалюють зміни, 
пов’язані з їх хімічним складом. Зокрема, з даних 
рисунка 4 видно, що під впливом стосованих нами 
чинників розривне зусилля вовни зростає. Так показ-
ники міцності волокон у тварин контрольної групи в 
середньому становили 7,41 сH/текс, а дослідної — 
8,54 сH/текс, що на 15,25 % більше. Як один з компо-

нентів мукополісахаридів безпосередній вплив на 
міцність вовни мають гексозаміни (Starkova, 2022), 
кількість яких, як було сказано вище, вірогідно зрос-
тає. Також безпосередню участь у формуванні фізич-
них властивостей вовняних волокон, зокрема й міцно-
сті, приймають Сульфур та цистин, за рахунок фор-
мування внутрішньо- та міжмолекулярних дисульфід-
них зв’язків (Zhang & Fan, 2021). 

Вірогідних змін тонини вовни, під впливом засто-
сованих нами чинників, відмічено не було. 
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Рис. 4. Вплив мінеральних речовин на фізичні показники вовни 

 
Отже, згодовування вівцематкам суміші макро- і 

мікроелементів призводить до зростання вовнової 
продуктивності вівцематок, та покращення фізико-
хімічних, а отже і технологічних властивостей вовни. 

 
Висновки 

 
Включення до основного раціону вівцематок під-

вищених рівнів (на 25%) Сульфуру, Цинку, Купруму, 
Йоду, Селену та Кобальту призводить до збільшення 
приростів вовни на 23,77 % (Р < 0,05). Також відбува-
ється покращення хімічних показників вовняного 
волокна, за рахунок зростання Сульфуру (Р < 0,05), 
цистину (Р < 0,001), тирозину (Р < 0,05) та гексозамі-
нів (Р < 0,01), що призводить до зростання його міц-
ності на розрив на 15,25 % (Р < 0,05). 

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження будуть спрямовані на вивчення впливу 
різних макро- та мікроелементів на продуктивність 
овець та якісні характеристики отриманої від них 
вовняної сировини. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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From scientific medical-pedagogical and veterinary-cynological literature sources, it is known that one 
of the methods of positive psychosocial and physio rehabilitation influence on people who need it is canine 
therapy, which through specially trained and certified dogs has a beneficial effect on the patient. Canine 
therapy is one of the types of auxiliary therapy for complex treatment, which includes using dogs to improve 
the patient's social, emotional, or cognitive functions. The purpose of the work is to expand understanding 
and highlight the competencies of influence of both the direction of activity and the term “canine therapy,” 
to monitor the needs of its implementation and development problems in Ukraine, to study the features of 
the regulatory and legal side of the organization of human-animal interaction (HAI) and to clarify the main 
concepts and format of the work of therapy dogs. It has been established that the requirements for the pro-
fessionalism of human-animal interaction (HAI) are that to achieve the most effective constructive and 
therapeutic effect, it is necessary to know the peculiarities of the formation and functioning of not only the 
human psyche, psychology, and zoopsychology but also the availability of certified specialists (cynologist, 
therapist, psychologist, rehabilitation specialist, speech therapist, defectologist). Considering that the ca-
nine therapy area of activity is only developing, and unfortunately, there are no regulatory and legal rec-
ommendations regarding participants and requirements for its organization that would guarantee safety 
and compliance in the sanitary-hygienic and legal fields of implementation, specialists in the provision of 
canine therapy services should rely on the provisions of the “White Book” in their work, which is an official 
document and appeal of the International Association of Human-Animal Interaction Organizations 
(IAHAIO). Its goal is to form a respectful and responsible attitude towards people and animals during work 
and interaction between them. The concepts of canis therapy, “One Health” and “One Wellbeing,” spelled 
out in the regulations, significantly impact LTV methods, which are united by a common goal to preserve 
and improve human health, well-being, and functioning. 

 
Key words: canis therapy, well-being, emotional support dogs, rehabilitation, CDC, ESCCAP, 

IAHIAO, LTV. 
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сертифікованих собак має сприятливий вплив на пацієнта. Каністерапія є однією із видів допоміжної терапії комплексного ліку-
вання, яка включає в себе використання собак для поліпшення соціальних, емоційних або когнітивних функцій пацієнта. Мета 
роботи – розширити розуміння та висвітлити компетенції впливу як напрямку діяльності, так і терміну “каністерапія”, провес-
ти моніторинг потреб її впровадження та проблеми розвитку в Україні, вивчити особливості нормативно-правової сторони 
організації людино-тваринної взаємодії (ЛТВ) і роз’яснити головні концепції та формат роботи собак-терапевтів. Встановлено, 
що вимоги щодо фаховості людино-тваринної взаємодії (ЛТВ) зумовлені тим, що для досягнення найбільш ефективного констру-
ктивного та терапевтичного ефекту необхідно, володіти знаннями щодо особливостей формування та функціонування не лише 
людської психіки, психології та зоопсихології, а й наявності дипломованих спеціалістів (кінолог, терапевт, психолог, реабілітолог, 
педагог-логопед, дефектолог). Враховуючи те, що каністерапевтичний напрямок діяльності тільки розвивається, а нормативно-
правових рекомендації щодо учасників та вимог її організації, які гарантуватимуть безпечність та відповідність в санітарно-
гігієнічному та правовому полях виконання, на жаль, немає, спеціалістам із надання каністерапевтичних послуг у своїй роботі 
варто опиратися на положення “Білої книги”, яка є офіційним документом та зверненням Міжнародної Асоціації Організацій 
Людино-Тваринної взаємодії – МАОЛТВ (International Association of Human-Animal Interaction Organizations – IAHAIO).  Її мета – 
формування шанобливого та відповідального ставлення до людей і тварин під час роботи та взаємодії між ними. Концепції кані-
стерапії “Одне здоров’я” та “Один добробут”, які прописані у положеннях, мають величезний вплив щодо методів ЛТВ, які 
об’єднані спільною метою задля збереження та поліпшення здоров’я людини, її добробуту та функціонування.  

 
Ключові слова: каністерапія, благополуччя, собаки емоційної підтримки, реабілітація, CDC, ESCCAP, IAHIAO, ЛТВ. 

 
Вступ 

 
Ідея терапії за участю тварин ще понад 50 років 

тому з’явилася в американського психіатра Бориса 
Левінсона, який помітив, що його клієнти значно 
краще реагують на лікування після спілкування з його 
домашнім улюбленцем – жвавим, товариським псом 
Джинглом із веселою вдачею та схильністю до емпа-
тії.  Позитивний досвід Левінсона перейняли й інші 
психологи і психіатри, і цей метод реабілітації став 
надзвичайно популярним у багатьох країнах. І хоча в 
Україні Міністерство охорони здоров’я (МОЗ) ще не 
визнав каністерапію офіційною практикою, проте її 
вже використовують як альтернативу в комплексному 
підході до лікування психоемоційних розладів. 
Останні п’ять років українські собаки-терапевти ус-
пішно працюють у різних куточках нашої країни, 
отримуючи при цьому слова вдячності та любові від 
маленьких та дорослих пацієнтів (Kravchenko et al., 
2020; Smahina, 2021). 

Варто зазначити, що незважаючи на свою назву, 
каністерапія – це не лікування собаками, а викорис-
тання їх партнерських якостей фахівцем (психологом 
та реабілітологом) при роботі з пацієнтами, якими 
можуть бути діти, військові, дорослі, люди похилого 
віку, мета якої – позитивні зрушення соціально-
емоційних або когнітивних функцій пацієнта 
(Kravchenko, 2021; Kashuba & Chekan, 2023).  

З наукових джерел відомо, що анімалотерапія (від 
латинського “animal” – тварина) – вид терапії, що у 
своїй роботі використовує тварин та їх образи для 
надання психотерапевтичної допомоги. Це цивілізо-
ваний науковий метод лікування та профілактики 
серйозних захворювань. В анімалотерапії використо-
вуються певні схематичні зображення, символи тва-
рин, малюнки, казкові персонажі, іграшки, імітація 
звуків тварин, а також справжніх тварин, спілкування 
з якими має бути безпечним (Protokol z diahnostyky 
…, 2015; Tytarenko, 2018; Kamyshyna, 2023). 

Існують два види анімалотерапії: неспрямована 
анімалотерапія, яка передбачає взаємодію із тварина-
ми в домашніх умовах без усвідомлення та  розуміння 
їх терапевтичного значення та спрямована анімалоте-
рапія – цілеспрямоване використання тварин, їх сим-
волів за спеціально розробленими терапевтичними 

програмами. Цей вид анімалотерапії використовує 
спеціально навчених тварин.  

Спрямована анімалотерапія поділяється на види, 
залежно від того, які саме тварини використовуються: 
іпотерапію, дельфінотерапію, фелінотерапію та каніс-
терапію.  

Із інформаційних джерел відомо, що реабілітація 
за допомогою анімалотерапії – це хоч і не повноцінне 
лікування, але достатньо ефективне доповнення до 
нього: амплітуда руху коней позитивно впливає на 
центральну нервову систему, м’язи та хребет людини, 
а перебування із собакою-терапевтом знижує рівень 
тривожності та депресії (Tataryntseva, 2016; 
Mushkevych & Chaharna, 2017; Rasenko, 2024). 

Каністерапія (з латинської canis – собака та анг-
лійської therapy – терапія, dog assisted services) – це 
різновид психотерапевтичної допомоги за участі со-
бак-терапевтів, які в даній методиці оздоровлення 
виступають партнерами для людини, з якою працю-
ють. Через собаку-терапевта розвивається й підтриму-
ється довіра та розвиток особистості, розкриваються 
почуття та емоції, прискорюється процес соціальної 
адаптації. Для України це достатньо новий метод 
реабілітації за допомогою спеціально навчених і віді-
браних собак, терапевтичний вплив яких здатен ком-
пенсувати дефіцит людини у спілкуванні, підвищити 
рівень самооцінки при психоемоційних розладах та 
неврозах (Yukhymchuk, 2022; Iachniuk et al., 2023). 

Актуальність теми: Закордонний досвід (Banks & 
Banks, 2002; Chitic & Rusu, 2014; Stefanini et al., 2015) 
та вітчизняні інформаційні джерела свідчать про по-
зитивний вплив залучення кудлатих терапевтів до 
лікування депресії, безсоння, розладів харчової пове-
дінки, неврозів, відновлення після травм, інсультів, 
корекції ДЦП, синдрому Дауна, хвороби Альцгейме-
ра, різних видів деменцій, а також розладів аутистич-
ного спектру (РАС), синдромом порушення активнос-
ті та уваги (СПАУ), посттравматичних синдромів 
(ПТСР). Враховуючи особливості сьогодення, наслід-
ками яких є погіршення психо-емоційного стану на-
селення, велика кількість військових, що потребують 
кваліфікованої реабілітації, пацієнтів паліативних 
центрів та гериатричних пансіонатів, дошкільних 
закладів та шкіл, які відвідують діти із потребою під-
тримки їх психічного здоров’я, загострюється потреба 
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впровадження та розвитку практики каністерапії 
(Zakon Ukrainy, 2006; Stefanini et al., 2015; Kravchenko 
et al., 2020; Kivva, 2023). 

 
Мета дослідження 

 
Висвітлити питання необхідності впровадження та 

проблеми розвитку на теренах України терапевтичної 
практики із залученням та використанням собак. Для 
досягнення поставленої мети треба з’ясувати декілька 
особливих умов, необхідних для реалізації даного 
питання, зокрема: провести моніторинг потреби впро-
вадження каністерапії; окреслити нормативно-правові 
рекомендації до представників терапії та умов-правил 
її організації та проведення, які гарантуватимуть без-
печність і відповідність як в правовому, так і в саніта-
рно-гігієнічному полях виконання; компетенції впли-
ву та формат роботи; головні концепції, яких дотри-
муються власники собак-терапевтів у своїй роботі. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Матеріалом досліджень слугували інформаційне 

наповнення круглого столу “Необхідність розробки та 
особливості впровадження санітарно-гігієнічних норм 
та умов при проведенні занять з каністерапії в 
Україні” та наукові публікації стосовно позитивного 
впливу та необхідності розвитку каністерапії в 
Україні. 

 
Результати та їх обговорення 

 
За ініціативи керівника ГО “Школа каністерапії” 

А. Гошовської на базі ЛНУВМБ імені С. З. Ґжицького 
21.09.2024 року відбувся круглий стіл “Необхідність 
розробки та особливості впровадження санітарно-
гігієнічних норм та умов при проведенні занять з 
каністерапії в Україні”, на який з’їхались фахівці 
цього напрямку терапії з різних куточків України. 
Власне в рамках даного заходу обговорювали необ-
хідність та актуальні проблеми, пов’язані із запрова-
дженням та застосуванням на державному рівні каніс-
терапії, як ефективної терапії у разі прояву ПТРС 
(посттравматичного синдрому), психологічних та 
емоційних розладів у різних категорій людей (війсь-
ковослужбовців, онкохворих, людей літнього віку, 
дітей з особливими потребами). 

Із наукових джерел відомо, що каністерапія впли-
ває на розвиток емпатії, зниження тривоги, поліпшен-
ня настрою, нормалізацію дихальних і серцевих рит-
мів, нормалізацію артеріального тиску, м’язового 
тонусу, поліпшення комунікації, підвищення ефекти-
вності навчання, посттравматичного стресового роз-
ладу. Кінологиня Оксана Шибарова розповіла: “Така 
взаємодія з собаками сприяє зниженню рівня тривож-
ності та депресії, покращує настрій, знімає емоційне 
навантаження, військові стають більш відкритими та 
комунікабельними. Крім того, собаки-терапевти до-
помагають у фізичній реабілітації. Із задоволенням 
супроводжуючи їх у прогулянках, вони стимулюють 
рухову активність та допомагають військовим із по-

раненнями відновити м’язову та суглобову функцію” 
(Zakon Ukrainy, 2006; Kivva, 2023). 

Для того, щоб метод реабілітації за допомогою ка-
ністерапії став доступним для українців, першочерго-
вим завданням є виведення цього питання на держав-
ний рівень, адже займаючись такою діяльністю на 
комерційних чи волонтерських засадах, неможливо 
зробити метод доступним для тих мас, які його потре-
бують. Оскільки в Україні відповідних норм та вимог 
до використання тварин для комплексного лікування 
ще немає, вже існуючі центри з надання каністерапев-
тичних послуг, зокрема “Відродження” (м. Чернігів) 
та “Пагінець” (м. Рівне) працюють винятково за про-
токолом Всесвітньої організації з каністерапії та кіно-
логії.  

Варто зазначити, що необхідними складовими 
впровадження у нашій державі такого виду діяльності 
є розроблення відповідної української нормативної 
бази, яка регламентуватиме діяльність фахівців цієї 
сфери, а також окреслення рекомендацій стосовно 
санітарно-гігієнічних норм та правил проведення 
занять із каністерапії. Окремо хотілось би наголосити 
на проблемі відсутності у переліку державного кла-
сифікатора професій назви “каністерапевт”. Це спеці-
аліст, який володіє фаховими знаннями та навиками у 
сфері дефектології, педагогіки, логопедії, психології, 
психіатрії, реабілітології та кінології. Варто врахову-
вати, що окрім вітчизняної системи підготовки та 
тестування як самих собак, що працюють в Україні, 
котрих сертифікують фахівці з Польщі, Литви та Ні-
меччини, у нас, на жаль, немає й дипломованих каніс-
терапевтів, лише сертифіковані. І все ж умовами сьо-
годення диктуються правила, що вимагають підготов-
ки спеціалістів такого напрямку роботи. Тож для “ле-
галізації” даного напрямку терапії, як було запропо-
новано на обговоренні, спершу варто було б розпочи-
нати роботу із назвою “Кінолог із надання каністера-
певтичних послуг” або “Собака емоційної підтрим-
ки”.  

Організація роботи із надання каністерапевтичних 
послуг вимагає забезпечення безпеки роботи як для 
тварин, так для людей, зокрема дотримання правил 
біологічної безпеки та виконання вимог для здійснен-
ня біозахисту (Novoselska et al., 2017; Korshun & 
Krasnokutska, 2024). Розкриваючи питання безпечнос-
ті роботи даного виду діяльності, не можна оминути 
увагою питання виникнення та розповсюдження зоо-
нозів (зооантропонозів – захворювань тварин, які 
можуть в певних ситуаціях становити загрозу для 
здоров’я людей) (Epidemichna ta epizootychna 
sytuatsiia…, 2015; Dereza, 2022; Nainebezpechnishi 
zoonozni khvoroby…, 2024). В 2019 році на теренах 
Україні розпочала свою діяльність перша неурядова 
організація стосовно питань контролю паразитологіч-
ної ситуації Національна громадська організація 
“Асоціація Європейської Наукової Ради з проблем 
паразитозів тварин-компаньйонів в Україні” (ESCCAP 
UA), яка є повноправним членом ESCCAP, що несе 
відповідальність за переклад і адаптацію керівних 
принципів та цілей даної організації у нашому регіоні 
(ESCCAP, 2014; 2017; 2021).  
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Враховуючи той факт, що даний напрямок терапії 
в Україні мало розвинутий, а відсутність нормативної 
документації та відповідних рекомендацій відсутня, 
роботу із розвитку та впровадження каністерапії варто 
розпочинати, опираючись на досвід спеціалістів між-
народного рівня, зокрема досвіду країн ЄС та США. 
Створивши та впровадивши в роботу ще у 1946 році 
Центри з контролю та профілактики захворювань в 
США (англ. Centers for Disease Control and Prevention, 
CDC), робота яких полягає в охороні громадського 
здоров’я та гарантуванні безпеки шляхом надання 
необхідної інформації задля покращення рішень у 
сфері охорони здоров’я, дотримуючись концепцій 
“Єдиного здоров’я”, підкреслюють важливість дотри-
мання певних вимог роботи: поліпшення стану здо-
ров’я одного учасника за рахунок іншого, принцип 
доброти має бути врахований для всіх, з обов’язковим 
дотриманням принципу п’яти свобод (Demchuk & 
Kozenko, 2008). 

Провідне ж місце у формуванні людино-тваринних 
відносин (ЛТВ) належить Міжнародній Асоціації 
Організацій людино-тваринної взаємодії – МАОЛТВ 
(International Association of Human-Animal Interaction 
Organizations – IAHAIO), яка має на меті сприяти 
формуванню шанобливого та відповідального став-
лення до людей та тварин під час роботи та взаємодії 
між ними. Згідно з визначеннями “Білої книги”, яка є 
офіційним документом та зверненням МАОЛТВ 
(IAHAIO), людино-тваринна взаємодія є цілеспрямо-
ваним та структурованим методом, який залучає тва-
рин до лікувальної, навчальної та соціальної роботи з 
метою досягнення в людей терапевтичних змін. Оно-
влення “Білої книги” 2018 року включають визначен-
ня тренування або консультування з твариною та 
визначення підходу “Одне здоров’я” і “Один добро-
бут” в ЛТВ (Chitic & Rusu, 2014; Pinillos et al., 2016; 
Bila knyha…, 2018).  

 

    
Рис. 1. Головні концепції каністерапії: “Здоров’я людей, здоров’я тварин та збереження здоров’я  

навколишнього середовища” – принцип “Єдиного здоров’я”, принцип “Людино-тваринної взаємодії” (ЛТВ) 
 та “Спільного добробуту” 

 
Концепція “Одне здоров’я” з’явилась у 1800-х ро-

ках, коли науковці визначили багато спільного у про-
цесах захворювання людей і тварин (зоонози). Зовсім 
недавно її застосування почало використовуватись 
науковцями у ветеринарній та інших галузях, які 
співпрацюють задля захисту здоров’я людей та ви-
знають, що “здоров’я людей пов’язане зі здоров’ям 
тварин та навколишнім середовищем”, і “метою кон-
цепції є досягнення оптимальних показників здоров’я, 
акцентуючи увагу на взаємозв’язку між людьми, тва-
ринами, рослинами та довкіллям” (CDC – Центр Кон-
тролю Захворювань, США), який затвердив визначен-
ня Всесвітньої організації охорони здоров’я щодо 
здоров’я, а саме “стан повного фізичного, психічного 
та емоційного добробуту” (Bila knyha…, 2018). Кон-
цепція “Єдиний добробут” визнає взаємозв’язок між 
добробутом тварин, добробутом людей та навколиш-
нім середовищем (Pinillos et al., 2016). 

Таким чином, концепції “Одне здоров’я” та “Один 
добробут” мають величезний вплив щодо методів 
людино-тваринної взаємодії, які об’єднані спільною 

метою задля поліпшення здоров’я людини, її добро-
буту та функціонування.  

Згідно з інформаційними джерелами (Potapchuk, 
2021), у 2020 році в Україні вперше було організовано 
професійні курси з каністерапії 1-го рівня, які провели 
польські фахівці за міжнародними стандартами ЄС, з 
видачею відповідних сертифікатів на собак і дипломів 
про проходження навчання. Місію узяла на себе орга-
нізація Stowarzyszenie Zwierzęta Ludziom (Польща), 
що є дійсним членом та представником IAHIAO, ав-
тором та виконавцем багатьох міжнародних проєктів, 
зокрема і з розробки Європейських стандартів каніс-
терапії, рекомендації для якої зібрані у положеннях 
“Білої книги”. 

Окрему увагу варто приділити й обговоренню фо-
рмату роботи з надання каністерапевтичних послуг. 
На рисунку 2 графічно зображено дві форми роботи: 
форма трикутника та квадрата. Форма трикутника 
передбачає тристороннє спілкування: фахівець (кіно-
лог, терапевт, психолог, реабілітолог, педагог-
логопед, дефектолог), пацієнт (клієнт) та собака. Фо-
рмат чотирикутника вимагає залучення до процесу не 
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лише учасників, які вказані у форматі трикутника, а 
ще й асистента для допомоги в роботі із собакою. 
Вважається, що найбільш ефективним є формат чоти-
рикутника, за якого собаки-терапевти – це інструмент, 
який фахівець використовує з різними варіантами 
терапії, виходячи з розуміння позитивного впливу 

тварин на здоров’я людини-клієнта. Як пояснюють 
психологи, секрет у тому, що тварини неупереджено 
ставляться до людей та здатні проявляти емпатію 
(співпереживання), що на підсвідомому рівні допома-
гає позбутися людині тривоги. 

 

 
Рис. 2. Формат роботи учасників каністерапії 

 
Хотілось би акцентувати увагу на випадку практи-

чного використання кудлатих терапевтів, за якого 
виявлено позитивний вплив на стан когнітивних фун-
кцій хлопчика 9 років, про який розповіла студентка 
3-го курсу факультету ветеринарної медицини (ФВМ) 
ЛНУВМБ імені С. З. Ґжицького Марина Макаринсь-
ка. Дівчина з батьками проживає у смт Добровелич-
ківка (Кіровоградська область), мама дівчини – сер-
тифікований кінолог-заводчик, яка власне за викорис-
тання трирічного золотистого ретривера на ім’я Мі-
шель мала змогу позитивно вплинути на стан здоров’я 
дитини. В ході спілкування собаки та дитини виявле-
но покращення когнітивних навичок хлопчика, зок-
рема він зумів ідентифікувати та запам’ятати “свого 
лікаря” з-поміж інших. У дитини, зі слів Марини, 
було діагностовано розлади функцій когнітивного 
спектру, зокрема здатність дитини сприймати, “збері-
гати” та обробляти інформацію у “комірках” довго-
тривалої пам’яті. Однак це не єдиний випадок, про 
який розповіла студентка: їхні собаки беруть активну 
участь у підтримці як емоційного, так і фізичного 
здоров’я довколишніх. До прикладу, своєю підтрим-
кою та допомогою лабрадори, які утримуються сім’єю 
Марини, допомагають юнакові, який страждає хроні-
чним неврологічним захворюванням, та дівчині із 
інвалідністю. 

 
Висновки 

 
Опрацювання та аналіз літератури, яка описує 

особливості роботи із собаками-терапевтами, розкри-
ває суть та потребу впровадження й розвитку склад-
ної взаємодії людини та тварини, що володіє корек-
ційним та терапевтичним ефектом для пацієнтів. 

Встановлено, що систематичне та цілеспрямоване 
використання такої взаємодії сприяє конструктивним 
змінам у психіці пацієнта, що проявляється в пізнава-
льних та поведінкових змінах. Залучення спеціально 
навчених собак для взаємодії з різними категоріями 
людей з метою психологічної роботи має великий 
потенціал для урізноманітнення методів психокорек-
ції. Встановлено, що використання тваринної терапії 
як комплементарного методу терапевтичної роботи з 
людьми з особливими потребами може допомогти 
подолати процесуальні бар’єри взаємодії дефектоло-
га, логопеда, психолога та клієнта-пацієнта. Тож ви-
вчення та  науковий аналіз людино-тваринної взаємо-
дії в контексті психотерапевтичної реабілітації або 
корекції допоможе вітчизняним фахівцям розробити 
ефективні програми та рекомендації для каністерапе-
втичної діяльності. 

Перспективи подальших досліджень. Зважаючи на 
умови сьогодення, які сповнені психоемоційного 
перенапруження, а також враховуючи наслідки війни, 
подальші дослідження та сприяння розвитку в Україні 
даного виду діяльності є надзвичайно потрібними. 
Сподіваємося на ефективне врегулювання норматив-
но-правового колапсу та розробку санітарно-
гігієнічних норм у роботі каністерапевтів. Такі напра-
цювання необхідні для того, щоб визнання цього ме-
тоду терапії дало можливість офіційно працювати зі 
спеціально підготовленими собаками у дитячих до-
шкільних та навчальних закладах,  спеціальних шко-
лах-інтернатах, медичних установах, паліативних, 
геріатричних та  реабілітаційних центрах, вхід та 
робота у яких каністерапевтів на даний час забороне-
на. 
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Подяки 
Висловлюємо слова вдячності керівникові ГО 

“Школа каністерапії” Антоніні Гашовській, яка ініці-
ювала проведення круглого столу “Необхідність роз-
робки та особливості впровадження санітарно-
гігієнічних норм та умов при проведенні занять з 
каністерапії в Україні” та всім його учасникам, які 
привернули увагу до потреби впровадження каністе-
рапії в Україні. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The publication notes that feeding conditions can contribute to healing or, on the contrary, cause fod-
der poisoning and specific diseases, weakening of the body's immunity against pathogens of various diseas-
es. The specific diseases caused by the unsatisfactory condition and properties of feed include diseases of 
insufficient nutrition, which are caused by insufficient supply of vital nutrients to animals and are often 
accompanied by metabolic disorders, as well as feed poisoning. In infectious and invasive diseases of ani-
mals, nutrition plays the role of a powerful factor that determines the body's resistance. Significant damage 
to animal husbandry from fodder poisoning is expressed primarily in the death of a fairly large number of 
animals of various species, as well as in significant losses of production or reduced performance of animals. 
For the effective fight against poisoning and, in particular, for the prevention of the latter, it is necessary for 
all animal husbandry specialists to orientate themselves in the sources of fodder poisoning, their clinic and 
diagnosis, as well as know the possibilities and methods of providing assistance to sick animals. Depending 
on the place of growth, the same plants are poisonous in some cases, and used as fodder in others. Fluctua-
tions and accumulation of poisonous substances take place in the same plants in different phases of vegeta-
tion (before and after flowering), in different parts of plants depending on meteorological conditions and in 
individual months. Many of these plants have a fairly high nutrient content and can be of considerable 
forage value. One of the causes of fodder poisoning of animals can be fodder affected by various parasitic 
and saprophytic fungi. Many types of rust, soot, mold and other fungi are widespread in nature. They affect 
feed (coarse, concentrated, juicy), which causes their harmful properties. Often, animal poisoning is not 
caused by poisonous plants contained in hay and grain fodder, or by their seeds, but is caused by their 
spoilage by molds or other fungi. The following factors should be attributed to the causes of poisoning: lack 
of feed quality control; grazing animals on fields and pastures where fertilizers are used; careless attitude 
towards animals. In order to reduce the damage caused to cattle by fodder poisoning, it is necessary to 
carry out appropriate preventive measures, and in case of animal diseases related to poisoning, to provide 
them with qualified assistance in a timely manner, which is possible only with the ability to recognize poi-
soning and establish the causes that caused it. 

 
Key words: fodder poisoning, poisonous plants, poisonous substances, cattle, feeding, prevention, di-

agnosis. 
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зпеченістю тварин життєво важливими поживними речовинами і часто супроводжуються порушенням обміну речовин, а також 
кормові отруєння. При інфекційних та інвазійних захворюваннях тварин живлення відіграє роль потужного фактора, що зумов-
лює резистентність організму. Значна шкода тваринництву від кормових отруєнь виражається насамперед у загибелі досить 
великої кількості тварин різних видів, а також у значних втратах продукції або зниженні працездатності тварин. Для ефектив-
ної боротьби з отруєннями і, зокрема, для профілактики останніх необхідно, щоб усі фахівці тваринництва орієнтувалися в дже-
релах кормових отруєнь, їх клініці та діагностиці, а також знали можливості та прийоми надання допомоги хворим тваринам. Ті 
самі рослини залежно від місця росту в одних випадках отруйні, а в інших – використовуються як кормові. Коливання і накопичен-
ня отруйних речовин мають місце в тих самих рослин у різні фази вегетації (до і після цвітіння), в різних частинах рослин залежно 
від метеорологічних умов і в окремі місяці. Багато з таких рослин відрізняються досить високим вмістом поживних речовин і 
можуть виявляти чималу цінність у кормовому плані. Однією з причин кормових отруєнь тварин можуть бути корми, уражені 
різними паразитними та сапрофітними грибами. Багато видів іржевих, сажкових, пліснявих та інших грибів широко поширені в 
природі. Вони вражають корми (грубі, концентровані, соковиті), чим зумовлюють їхні шкідливі властивості. Часто отруєння 
тварин викликаються нe отруйними рослинами, що містяться в сіні і зернових кормах, або їх насінням, а зумовлюються псуванням 
їх пліснявими чи іншими грибами. До причин отруєння варто зарахувати такі фактори: відсутність контролю якості корму; 
випасання тварин на полях і пасовищах, де застосовують добрива; неуважне ставлення до тварин. Щоб знизити шкоду, заподіяну 
ВРХ кормовими отруєннями, необхідно проводити належні профілактичні заходи, а при захворюваннях тварин, пов’язаних з отру-
єннями, своєчасно надавати їм кваліфіковану допомогу, що можливо тільки при вмінні розпізнавати отруєння і встановлювати 
причини, що їх викликали. 

 
Ключові слова: кормові отруєння, отруйні рослини, отруйні речовини, ВРХ, годівля, профілактика, діагностика. 

 
Вступ 

 
Від якості корму залежить не тільки кількість і як-

ість виробленої продукції, а й здоров’я тварин (Kulyk 
et al., 2003). Годувати тварин потрібно тільки доброя-
кісними кормами з урахуванням виду, віку, фізіологі-
чного стану, продуктивності. Неякісні корми згодову-
вати тваринам не варто, адже згодовування таких 
кормів може призводити до розвитку патологічних 
явищ, порушення обміну речовин, а як наслідок – 
виникнення захворювань (Slobodian et al., 2021). 

Втрати у тваринництві через неправильну і недо-
статню годівлю надзвичайно великі. Втрачаються не 
тільки продукція та корми, а й молодняк і дорослі 
тварини внаслідок захворювань і низького імунітету 
інфекціям (Grymak et al., 2020). 

Для одержання біологічно повноцінної високоякі-
сної продукції тварини мають бути здоровими. Від 
тварин, уражених інфекціями, інвазіями, та тих, що 
мають незаразні хвороби, одержують мало продукції, 
а її біологічна цінність невисока. При будь-якому 
захворюванні порушуються взаємовідносини між 
організмом і середовищем, а також між системами 
організму. Як наслідок – знижується пристосованість 
і реактивність організму, тобто порушується узгодже-
ність реакцій організму на вплив умов життя.  

На жаль, за останній період велика кількість тва-
рин у господарствах різних форм власності істотно 
страждає від кормових отруєнь різного ступеня та 
походження. Істотна частка кормових отруєнь тварин 
викликається отруйними рослинами, що трапляються 
в травостої пасовищ і сіні. Тому необхідно насампе-
ред добре знати види отруйних рослин в різних міс-
цевостях, місця їхнього росту, умови утворення і на-
копичення отрут, а також локалізацію отруйних речо-
вин у рослині. 

 
Мета дослідження 

 
Мета дослідження – проаналізувати особливості 

кормових отруєнь, процеси відновлення здоров’я ВРХ 
коригуванням годівлі.  

 
 

Результати та їх обговорення 
 
Причиною кормових отруєнь є отруйні речовини, 

що містяться в деяких рослинах, котрі поїдаються 
тваринами, або в інших кормах (Gutyj et al., 2016; 
2017). Отрути виробляються рослинами або у кормах 
під впливом будь-яких зовнішніх впливів, наприклад 
при грибкових чи бактеріальних ураженнях. 

Дія отруйних речовин на організм тварини може 
бути різною залежно від характеру та кількості, реак-
ції організму та багатьох інших умов. Зміни, виклика-
ні отрутою, що потрапила в організм, іноді обмежу-
ються лише місцем безпосереднього впливу отруйної 
речовини без помітної реакції з боку всього організ-
му. 

До отрут, що відрізняються при прийомі внутріш-
ньо переважно місцевою дією на шлунково-кишковий 
тракт, належать, наприклад, гірчичні олії, сік моло-
чаю. Багато отрут не завдають у місцях свого проник-
нення в тіло тварини шкідливого впливу, але вони 
всмоктуються, потрапляють у кровоносну систему і 
разом зі струменем крові розносяться по всьому орга-
нізму. Іноді можливе звикання тварин до отрути. 

Отож, основними діючими речовинами, що зумов-
люють токсичність отруйних рослин і багатьох кор-
мів, є алкалоїди, токсини, глікозиди, ефірні олії, смо-
ли, органічні кислоти та їдкі речовини молочного 
соку різних рослин (макові та ін.) (Kutsan et al., 2022; 
Orobchenko et al., 2023). 

До власне кормових отруєнь належать виключно 
такі, які викликаються поїданням тваринами кормів, 
що відрізняються природно властивими їм отруйними 
речовинами. До них не слід зараховувати отруєння, 
викликані поїданням будь-яких сторонніх отруйних 
речовин, навіть і таких, які тим чи іншим шляхом 
потрапили до кормів (Gutyj et al., 2019). 

Тому за походженням усі кормові отруєння можна 
поділити на дві групи: 1) отруєння, що викликаються 
різними хімічними отрутами, що містяться у складі 
кормових засобів; 2) отруєння, що зумовлюються 
бактеріальними, грибковими та іншими ураженнями 
кормів (Slobodian et al., 2019). 

Причини отруєнь першої групи: 1) отруйні росли-
ни, що трапляються на пасовищах або містяться в 
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грубих кормах (сіні, соломі); 2) домішки отруйного 
насіння в зернових, борошнистих та інших кормах;  
3) багато звичайних кормів, у яких при неправильно-
му використанні утворюються отруйні речовини (си-
нильна кислота, азотистокислі солі); 4) непомірне або 
неправильне використання для годівлі тваринних 
кормів. 

До другої групи належать отруєння кормами, ура-
женими бактеріями або грибами, а також шкідниками 
комор. Причиною різних грибкових отруєнь можуть 
бути, по-перше, цвілі та деякі інші форми сапрофіт-
них грибів, що виростають на мертвому субстраті 
(органічній речовині) та розвиваються в кормах най-
частіше при неправильному їх зберіганні; по-друге, 
деякі види паразитних грибів, здатних виростати на 
живій тканині і викликати ураження. 

Для боротьби з кормовими отруєннями ВРХ має 
значення швидке їх розпізнавання. У більшості випа-
дків тільки комплекс клінічних ознак, патологоанато-
мічних змін та анамнестичних даних може бути осно-
вою встановлення кормового отруєння у тварин. Не-
рідко для впевненого висновку про те, що відбулося 
кормове отруєння, необхідно проводити хімічний 
аналіз або вмісту шлунково-кишкового тракту, або 
кормів. 

Для кормових отруєнь характерні такі особливос-
ті: 1) захворювання виникає раптово, без будь-яких 
видимих причин. Іноді при кормовому отруєнні тва-
рин, які з вечора були абсолютно здоровими, знахо-
дять вранці мертвими. Дуже цінним показником у 
таких випадках є захворювання групи тварин одразу 
після зміни корму або давання нового, особливо якщо 
тварини, що залишилися на старому кормі, не захво-
ріли; 2) масовий характер захворювання при однома-
нітній в основному клінічній картині та подібних 
патологоанатомічних змінах; 3) незаразний характер 
та швидке припинення захворювань після вилучення 
підозрілого корму. Причину отруєння в багатьох ви-
падках легше встановити, якщо на тлі того чи іншого 
загального симптомокомплексу (шлунково-
кишкового, нервового та ін.) вдається виявити специ-
фічні ознаки, пов’язані з ураженням певних органів 
або систем організму. Загальні патологічні зміни, 
спричинені дією отруйних речовин, можуть спостері-
гатися у крові та інших тканинах і навіть органах 
загалом (Sudakova, 2002; Pavlov, 2015). 

Необхідно з’ясувати обставини, які супроводжу-
вали захворювання, і уважно врахувати всі умови, які 
могли слугувати причиною виникнення захворювань. 
Повинні бути з’ясовані всі питання, що стосуються 
годівлі тварин у період, що передував захворюванням, 
особливо останніми днями, і навіть години до появи 
захворювань. 

Зокрема, при стійловій годівлі треба з’ясувати 
склад раціонів і якість всіх кормів, що використову-
валися, порядок зміни кормів, якщо це мало місце; 
питання про способи підготовки кормів і їх викорис-
тання, через який час після підготовки вони згодову-
ються, у яких умовах зберігаються. Надалі провести 
вивчення даних про надходження в господарство в 
цей період нових кормів і про їх використання для 
годівлі тварин. 

У літній період необхідно ознайомитися зі станом 
пасовищ і травостоєм, звернувши особливу увагу на 
наявність у травостої шкідливих рослин; водночас 
слід з’ясувати питання про зміну пасовищ та особли-
вості пасовищних ділянок, що використовуються у 
період до появи захворювань. Дуже важливо щодо 
хворих тварин врахувати всі місця їх перебування та 
годування в останні дні до захворювання (Farafonov, 
2019). 

Крім того, слід уважно ознайомитися з умовами 
зберігання всіх кормів, наявністю в господарстві от-
рутохімікатів (інсектофунгіцидів, мінеральних добрив 
і ін.), місцем та порядком їх зберігання, можливістю 
потрапляння їх у корми, потрапляння будь-яких ін-
ших отрут у корми іншими шляхами. Варто ознайо-
митися також з якістю води, що використовується для 
водопостачання господарства та для напування тва-
рин. 

Важкі отруєння тварин можуть викликати навіть 
деякі високоцінні корми. Причинами таких отруєнь є 
або токсичні сполуки (синильна кислота, гірчична 
олія, азотистокислі сполуки), що утворюються з не-
отруйних речовин, які містяться в них, або непомірне, 
неправильне використання для годівлі тварин кормів, 
котрі містять дуже незначні кількості токсичних ре-
човин (Slivinska et al., 2019). 

Так, отруєння тварин картоплею зумовлюються 
вмістом у ній глікоалкалоїду соланіну. Найбільше 
міститься соланіну в ягодах і бадиллі. У зрілих і здо-
рових бульбах він міститься в невеликих кількостях 
(0,01 %). Різко підвищується кількість соланіну в 
бульбах при їх проростанні. У цей час вміст соланіну 
в них сягає 0,5 %, причому особливо багато його в 
паростках. Багато також соланіну у недозрілих і ура-
жених різними грибами бульбах. 

Соланін, проявляючи в максимальній мірі свою 
токсичну дію, викликає гостре отруєння, яке може 
призвести до швидкої загибелі тварини. Звичайною 
ознакою такої форми отруєння є пригнічений стан, 
тварини часто не реагують на окрики та зовнішні дії. 
Іноді періоду пригнічення передує короткочасне за-
непокоєння: тварина безцільно прагне вперед, нашто-
вхується на перешкоди. 

Особливо характерна при нервовій формі отруєнь 
слабкість заду і задніх кінцівок, що супроводжується 
часто судомами, паралічами ніг і заду. Поряд з такими 
явищами у тварин часто швидко настає ослаблення 
дихання, порушується робота серця, нерідкі аборти. 

При легших і зокрема при хронічних отруєннях – 
явища нервового порядку виражені слабше. У цих 
випадках частіше спостерігаються розлади з боку 
травлення: блювання, здуття, коліки, запори, проноси. 

У деяких випадках у великої рогатої худоби може 
ще з’являтися суха екзема на різних місцях шкіри або 
запалення шкіри (картопляна висипка), найчастіше 
навколо рота, піхви, ануса, на нижніх частинах кінці-
вок (мокрець), на вимені, біля кореня хвоста. Екзема 
та висипка супроводжуються свербежем, у тварин 
погіршується апетит, хода стає напруженою. 

На практиці часто спостерігають захворювання 
ВРХ, що викликаються згодовуванням зіпсованих 
(загнилих) буряків або “гички”. Ці захворювання 
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мають досить широке поширення в районах бурякосі-
яння, характеризуються сезонністю. Буряк і “гичка” 
при загниванні набувають токсичних властивостей. 
Так, при гнитті сирого буряка в ньому відбувається 
утворення нітритів, як і в вареному буряку. У тварин 
спостерігаються пригнічений стан, повна відсутність 
апетиту та спрага. Незабаром з’являється м’язове 
тремтіння, яке швидко змінюється судомами. Слизові 
оболонки анемічні, з синюшним відтінком. З боку 
шлунково-кишкового тракту – посилена перистальти-
ка та поява проносу; калові маси іноді мають домішки 
крові (Nazaruk et al., 2021). 

Згодовування у значних кількостях бурякового ба-
дилля може призводити іноді до захворювань тварин, 
причиною яких є щавлевокислі солі, що містяться в 
бадиллі у великих кількостях (калійні). 

Буряк, вирощений на добре удобрених азотом ґру-
нтах, слід перевіряти на вміст нітратів. За наявності у 
буряках значної кількості нітратів їх слід згодовувати 
в обмежених кількостях для того, щоб вміст нітратів 
не перевищував 0,5 % у сухій речовині раціону. Є 
наукові дані, що цукрові буряки можуть викликати 
отруєння ВРХ внаслідок вмісту у них сапонінів. 

За останній період виявлені численні випадки за-
хворювань великої рогатої худоби при випасанні на 
кукурудзі (у фазі молочно-воскової стиглості зерна 
або на отаві), а також при згодовуванні худобі скоше-
ної зеленої маси кукурудзи. Викликані кукурудзою 
захворювання ВРХ пояснюються також наявністю у 
ній нітратів. Найбільший їх вміст – у стеблах. 

Отруєння тварин отруйними рослинами можливі і 
на пасовищі, і при стійловому утриманні, тому відпо-
відні заходи повинні проводитися як улітку, так і 
взимку. Найрадикальнішим заходом профілактики є 
знищення отруйних рослин на пасовищах та луках. Це 
досягається корінним поліпшенням лук і пасовищ: 
осушенням, вапнуванням, гіпсуванням, оранкою та 
іншими агротехнічними прийомами, що сприяють 
зміні рослинності на сіножатях і пасовищах. Велике 
значення мають і такі заходи, як введення відповідних 
сівозмін з травосіянням, ретельне очищення насіннє-
вого матеріалу. 

Необхідні також правильний догляд за пасовища-
ми, скошування та знищення шкідливих рослин, і 
особливо раціональна організація пасовищного утри-
мання тварин. Необхідно мати на увазі, що багато 
гербіцидів, що застосовуються в даний час для боро-
тьби з бур’янами, є токсичними. 

Перед вигоном тварин на нову пасовищну ділянку 
слід ознайомитися з травостоєм на цій ділянці та при 
виявленні місць з наявністю великої кількості отруй-
них рослин попереджати про небезпеку випасання 
тварин на таких ділянках, а в деяких випадках доціль-
но навіть обгороджувати такі ділянки. На пасовищах 
отруйні рослини можна легше виявити, якщо зверну-
ти увагу на рослини, що залишаються нез’їденими 
тваринами. 

Найчастіше отруйні рослини трапляються на лісо-
вих і заболочених ділянках, у парках та садах. Проте 
оскільки багато отруйних рослини з’являються дуже 
рано (жовтці, проліски), то не слід навесні виганяти 

ВРХ на такі пасовища до того часу, поки не з’явиться 
на них у достатній кількості корисна рослинність. 

Після тривалого стійлового періоду тварини дуже 
жадібно накидаються на трави. Якщо в інший час 
вони зазвичай уникають більшості отруйних рослин, 
то на початку пасовищного періоду поїдають без ви-
бору будь-яку зелень, і отруєння частішають. На по-
чатку пасовищного періоду дуже корисно підгодову-
вати тварин перед вигоном на пасовище. З обережніс-
тю слід випасати тварин по стерні, де часто трапля-
ються отруйні рослини. 

У деяких випадках для запобігання пасовищним 
отруєнням доцільно ділянки, що відрізняються траво-
стоєм із вмістом отруйних рослин, використовувати 
для заготівлі сіна (Stolyarchuk et al., 2011). Варто, 
однак, враховувати видовий склад отруйних рослин, 
що трапляються на пасовищах, оскільки багато з них 
повністю зберігають свої отруйні властивості й після 
висушування і становлять однакову небезпеку як на 
пасовищі, так і в сіні. 

Слід звертати увагу на те, щоб зерновий фураж і 
зернові відходи, що використовуються на корм тва-
ринам, не містили насіння отруйних рослин. 

З метою запобігання отруєнням пророслу, недо-
стиглу, уражену картоплю слід згодовувати тільки в 
добре провареному вигляді та в помірних кількостях. 
У пророслих бульб перед варінням необхідно видали-
ти паростки. Молодняку до року картоплю, навіть 
здорову, краще згодовувати вареною. 

Відомі важкі отруєння ВРХ, що спостерігалися в 
деяких випадках при годівлі її сухим картопляним 
бадиллям, заготовленим протягом літа. Найбільш 
доцільно картопляне бадилля використовувати для 
силосування, особливо в суміші з іншою зеленою 
масою. 

Отож, отруєння можуть бути викликані: отруйною 
травою (люцерна, люпин, болиголов, папороть, суда-
нська трава і ін.); буряком (доцільно згодовувати не 
більше ніж 10–12 кг коренеплодів на добу) та пато-
кою у великих кількостях; отруйними хімічними спо-
луками; великою кількістю кухонної солі; кормами, 
ураженими мікотоксинами; отруйними грибами; кар-
топлею, яка лежала на сонці; хімічними сполуками, 
отрутохімікатами – солями міді, ртуттю, миш’яком, 
нітратами, пестицидами; цвіллю. 

Своєчасна діагностика отруєнь дуже важлива. У 
разі потрапляння отрут в організм тварини нерідко 
настає летальний результат. 

Отруєння у корів проявляється досить виражено. 
Воно може характеризуватися такими симптомами: 
здуття живота; пронос (кал змінює колір, в ньому 
виявляється слиз, кров, пінисті включення), блювота і 
рясне слиновиділення; тварина пригнічена та ослаб-
лена; тварина частіше лежить, витягнувши кінцівки; 
прискорене дихання та серцебиття; звужені або роз-
ширені зіниці; при отруєнні миш’яком слизова оболо-
нка ротової порожнини синюшна або червона з вираз-
ками при отруєнні ртуттю; порушення координації 
нервової діяльності; підвищена температура до 42 °С; 
відсутність апетиту; підвищене сечовиділення; слино-
виділення або сухість у роті. 
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Спостерігаючи подібні симптоми, діяти потрібно 
негайно, тому що отрута, що потрапила в шлунок, 
продовжує всмоктуватися в кров, посилюючи стан 
корови. Коли стан здоров’я стабілізується, дозволя-
ється вводити в раціон різні бовтанки – борошняну, 
вівсяну. У міру появи апетиту тварину поступово 
переводять на буденний раціон. Діагноз ставиться, 
виходячи з симптомів та аналізу кормів. 

 
Висновки 

 
При діагностиці захворювань тварин, котрі викли-

кають підозру в кормовому отруєнні у зв’язку з різ-
ними властивостями отруйних речовин, що трапля-
ються в окремих рослинах або кормах, а також інши-
ми обставинами, клінічні ознаки при отруєнні можуть 
бути надзвичайно різноманітними. 

Для профілактики виникнення отруєнь ВРХ необ-
хідно чітко контролювати якість зелених і склад гру-
бих кормів, що надходять тваринам. Також не допус-
кати випасання їх у місцях, де часто використовують-
ся мінеральні добрива для рослин. Адже внаслідок 
недотримання встановлених правил зберігання, тран-
спортування, недбалого поводження отрутохімікати 
можуть забруднювати пасовища, корми, що часто 
призводить до отруєнь ними тварин. 

Перехід на літню годівлю повинен бути поетапним 
– не менше ніж тиждень. Бо поступова зміна кормів 
не приводитиме до пригнічення діяльності мікроорга-
нізмів, до зниження надоїв і жирності молока; не ви-
кликатиме порушення живлення. 

Якщо ж отруєння тварини все ж сталося, необхід-
но своєчасно діагностувати зміни в її стані, надавати 
необхідну медичну допомогу і підтримувати здоров’я 
ВРХ полівітамінними добавками, забезпечувати якіс-
ними кормами. Тільки ретельний контроль якості 
корму дозволятиме уникнути отруєнь ВРХ. 

Перспективи подальших досліджень. Низка пи-
тань, що стосуються отруйних компонентів рослин, 
залишаються маловивченими або навіть зовсім не 
вивченими. Тож знання умов, що впливають на ток-
сичність тих чи інших отруйних рослин, може мати 
істотне значення при використанні їх для кормових 
цілей. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
 

References 
 

Farafonov, S. (2019). Mozhlyvi kormovi otruvannya 
silʹsʹkohospodarsʹkykh tvaryn pid chas vypasannya na 
pryrodnykh pasovyshchakh Volyni. Zernovi kulʹtury, 
3(1), 180–190. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/grcr_ 
2019_3_1_27 (in Ukrainian). 

Grymak, Y., Skoromna, O., Stadnytska, O., Sobolev, O., 
Gutyj, B., Shalovylo, S., Hachak, Y., Grabovska, O., 
Bushueva, I., Denys, G., Hudyma, V., Pakholkiv, N., 
Jarochovich, I., Nahirniak, T., Pavliv, O., Farionik, Т., 
& Bratyuk, V. (2020). Influence of “Thireomagnile” 
and “Thyrioton” preparations on the antioxidant status 

of pregnant cows. Ukrainian Journal of Ecology, 
10(1), 122–126. DOI: 10.15421/2020_19. 

Gutyj, B. V., Murs'ka, S. D., Gufrij, D. F., Hariv, I. I., 
Lev-kivs'ka, N. D., Nazaruk, N. V., Gajdjuk, M. B., 
Pryjma, O. B., Bilyk, O. Ja., & Guta, Z. A. (2016). 
Influence of cadmium loading on the state of the 
antioxidant sys-tem in the organism of bulls. Visnyk 
of Dniprope-trovsk University. Biology, ecology, 
24(1), 96–102. DOI: 10.15421/011611. 

Gutyj, B. V., Ostapyuk, A. Y., Sobolev, O. I., Vishchur, 
V. J., Gubash, O. P., Kurtyak, B. M, Kovalskyi, Y. V., 
Darmohray, L. M., Hunchak, A. V., Tsisaryk, O. Y., 
Shcherbatyy, A. R., Farionik, T. V., Savchuk, L. B., 
Palyadichuk, O. R., & Hrymak, K. (2019). Cadmium 
burden impact on morphological and biochemical 
blood indicators of poultry. Ukrainian Journal of 
Ecology, 9(1), 236–239. URL: https://www.ujecology. 
com/articles/cadmium-burden-impact-on-
morphological-and-biochemical-blood-indicators-of-
poultry.pdf. 

Gutyj, B., Stybel, V., Darmohray, L., Lavryshyn, Y., Turko, 
I., Hachak, Y., Shcherbatyy, A., Bushueva, I., Parchenko, 
V., Kaplaushenko, A., & Krushelnytska, O. (2017). 
Prooxidant-antioxidant balance in the or-ganism of bulls 
(young cattle) after using cadmium load. Ukrainian 
Journal of Ecology, 7(4), 589–596. URL: 
https://www.ujecology.com/articles/prooxidantantioxida
nt-balance-in-the-organism-of-bulls-young-cattle-after-
using-cadmium-load.pdf. 

Kulyk, M. F., Zasukha, T. V., Obertyukh, YU. V., 
Borshchenko, V. V. (2003). Kormy: otsinka, vy-
korystannya, vyrobnytstvo tvarynnytstva, ekolohiya. 
Vinnytsya: Tezys (in Ukrainian). 

Kutsan, O. T., Dukhnytsʹkyy, V. B., Boyko, H. V., & 
Ishchenko, V. D. (2022). Veterynarna toksykolohiya: 
pidruchnyk. Kyiv: NUBiP Ukrayiny (in Ukrainian). 

Nazaruk, N. V., Gutyj, B. V., Gufrij, D. F., Leskiv, Kh. 
Ya., Ivashkiv, R. M., & Martyshuk, T. V. (2021). The 
ef-fect of methyphen and vitamix se on the level of 
products of bull lipid peroxide oxidation under nitrate-
cadmium load. Colloquium-journal, 7(94), 16–18. 
DOI: 10.24412/2520-6990-2021-794-16-18. 

Orobchenko, O. L., Romanʹko, M. YE. ta in. (2023). 
Osnovy toksykolohichnoyi bezpeky kormiv u 
silʹsʹkomu hospodarstvi. Kharkiv (in Ukrainian). 

Pavlov, M. YE. (2015). Naybilʹsh rozshyreni vnutrishni 
khvoroby tvaryn: Navchalʹnyy posibnyk. Za red. 
M.YE. Pavlova. Kharkiv (in Ukrainian). 

Slivinska, L. G., Shcherbatyy, A. R., Lukashchuk, B. O., 
Zinko, H. O., Gutyj, B. V., Lychuk, M. G., Chernush-
kin, B. O., Leno, M. I., Prystupa, O. I., Leskiv, K. Y., 
Slepokura, O. I., Sobolev, O. I., Shkromada, O. I., 
Kysterna, O. S., & Мusiienko, O. V. (2019). Correction 
of indicators of erythrocytopoesis and microelement 
blood levels in cows under conditions of technogenic 
pollution. Ukrainian Journal of Ecology, 9(2), 127–135. 
URL: https://www.ujecology.com/articles/correction-of-
indicators-of-erythrocytopoesis-and-microelement-
blood-levels-in-cows-under-conditions-of-technogenic-
poll.pdf. 

Slobodian, S. О., Gutyj, B. V., & Leskiv, K. Y. (2019). 
The level of lipid peroxidation products in the rats 

http://nbuv.gov.ua/UJRN/grcr_2019_3_1_27
https://www.ujecology.com/articles/influence-of-thireomagnile-and-thyrioton-preparations-on-the-antioxidant-status-of-pregnant-cows-with-symptoms-of-endoto.pdf
https://www.ujecology.com/articles/influence-of-thireomagnile-and-thyrioton-preparations-on-the-antioxidant-status-of-pregnant-cows-with-symptoms-of-endoto.pdf
https://doi.org/10.15421/011611
https://www.ujecology.com/articles/cadmium-burden-impact-on-morphological-and-biochemical-blood-indicators-of-poultry.pdf
https://www.ujecology.com/articles/prooxidantantioxidant-balance-in-the-organism-of-bulls-young-cattle-after-using-cadmium-load.pdf
https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-794-16-18
https://www.ujecology.com/articles/correction-of-indicators-of-erythrocytopoesis-and-microelement-blood-levels-in-cows-under-conditions-of-technogenic-poll.pdf
https://doi.org/10.32718/ujvas2-3.04


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
241 

blood under prolonged cadmium and lead loading. 
Ukraini-an Journal of Veterinary and Agricultural 
Sciences, 2(3), 15–18. DOI: 10.32718/ujvas2-3.04. 

Slobodian, S., Gutyj, B., Shalovylo, S., Yaroshovych, T., 
Kurylas, L., Chajkovska, O. I., Stadnytska, O., Garna-
zhenko, J., Shnaider, V., & Bezpalyi, I. (2021). Influ-
ence of Metisevit Plus feed additive on the activity of 
the glutathione system of the body of bulls under con-
ditions of man-caused load. Scientific Messenger of 
LNU of Veterinary Medicine and Biotechnologies. 

Series: Veterinary Sciences, 23(104), 84–89. 
DOI: 10.32718/nvlvet10414. 

Stolyarchuk, P. Z., Pivtorak, YA. I., & Holodyuk, I. P. 
(2011). Zahotivlya kormiv, normovana rokiv tvaryn ta 
profilaktyka alimentarnykh zakhvoryuvanʹ: navch. 
posib. Lʹviv: “Dobryy druk” (in Ukrainian). 

Sudakova, M. O. (2002). Vnutrishni nezarazni khvoroby 
tvaryn: pidruchnyk. Za red. M. O. Sudakova. Kyiv (in 
Ukrainian). 

 

https://doi.org/10.32718/ujvas2-3.04
https://doi.org/10.32718/nvlvet10414
https://doi.org/10.32718/nvlvet10414


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
242 

 

Науковий вісник Львівського національного університету  

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

Серія: Сільськогосподарські науки 
 

Scientific Messenger of Lviv National University  

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.  

Series: Agricultural sciences 
 

ISSN 2519–2698 print                                                                                               doi: 10.32718/nvlvet‐a10138 

ISSN 2707‐5834 online                                                     https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture 
 

UDC 547.461.5:591.17 
 

Biological role and use of L-glutamic acid and its influence on the body 
 
O. O. Korytko  
 
Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnology, Lviv, Ukraine 

 
Article info 
 
Received 23.09.2024 
Received in revised form  
               24.10.2024 
Accepted 25.10.2024 
 
 
Stepan Gzhytskyi National   
University of Veterinary Medicine  
and Biotechnologies Lviv,   
Pekarska Str., 50, Lviv,   
79010, Ukraine.   
Tel.:+38-096-256-00-84  
E-mail: olenaop0205@ukr.net 

Korytko O. O. (2024). Biological role and use of L-glutamic acid and its influence on the body. 
Scientific Messenger of Lviv National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies. 
Series: Agricultural sciences, 26(101), 242–250. doi: 10.32718/nvlvet-a10138 
 

L-glutamic acid (GA) is an non-essential ubiquitous amino acid present in most foods in either the free 
form (as free glutamate, Glu) or bound to peptides and proteins. Animals and реорle receives L-glutamic 
acid from the diet as a result of the breakdown of proteins in the intestine. This review contains new infor-
mation important for a better understanding of the physiological functions of L-glutamic acid in the body, 
the use of monosodium glutamate MSG – a food supplement, with a characteristic taste called umami (“sa-
voury deliciousness”), which is considered distinct from the four other basic tastes (sweet, sour, salty, and 
bitter), and the metabolism of L-glutamic acid. Glutamate occupies a central place in the metabolism of 
animals and humans.  Glutamate supplies the amino group for the biosynthesis of all other amino acids, is a 
substrate for glutamine and glutathione synthesis; important key neurotransmitter in the brain and energy 
source for certain tissues. L-glutamic acid is important precursor of compounds used in the development of 
new drugs based on the knowledge of neurodegeneration caused by high doses of this acid. Despite the high 
daily turnover, the total pool of glutamic acid in the blood is quite small due to its rapid removal and use by 
various tissues, including muscle and liver. L-glutamic acid is transformed in the cells of the intestinal 
mucosa into alanine, and in the liver – into glucose and lactate. The blood-brain barrier effectively excludes 
the passive flow of plasma glutamate to the central nervous system. Glutamate occurs naturally in virtually 
all foods, including meat, fish, poultry, breast milk and vegetables, and does not cause health problems, 
However, obtained by industrial methods L-glutamic acid can have a toxic effect on living cells. Various 
processed and prepared foods, such as traditional seasonings, sauces and certain restaurant foods can also 
contain significant levels of free glutamate, both from natural sources and from added MSG (flavor enhanc-
ers in food). MSG - sodium salt of L-glutamic acid, food additive E620 with umami taste, which is consid-
ered different from the other four basic tastes (sweet, sour, salty and bitter), enhances the intensity of taste 
and improves the palatability of food. Due to these properties, monosodium glutamate is often purposefully 
added to various products, which can be the cause of a number of adverse reactions in people who have 
consumed products with this additive. MSG has been implicated as the causative agent in the symptom 
complex known as Chinese restaurant syndrome and also as a trigger for bronchoconstriction in some 
asthmatic individuals. The European Food Safety Agency (EFSA) and the Joint FAO/WHO Committee on 
Food Additives (JECFA) have evaluated MSG and determined it to be safe for consumption within specified 
limits. MSG is usually produced as a white crystalline powder by microbial fermentation. Corynebacterium 
glutamicum is widely used for the biotechnological production of amino acids. Amino acid producing 
strains have been improved classically by mutagenesis and screening as well as in a rational manner using 
recombinant DNA technology. MSG is typically produced  from fermentation processes using molasses from 
sugar cane or sugar beet, as well as starch hydrolysates. We established that content of some amino acids 
and L-glutamic acid into of peat is increased under the influence of incubation and of sodium sulfate intro-
duction. It is well known that peat amino acids are metabolites of accompanying microflora. Feeding such 
peat to broiler chickens in the form of a feed supplement to the main diet improved the metabolism in the 
body, growth and weight gain. 

 
Key words: L-glutamic acid, monosodium glutamate, amino acid, neurodegeneration, glutamate trans-

porters, biotechnological method, biosynthesis, precursor, microorganisms, bio-substrate. 
 
 
 

https://orcid.org/0000-0002-2554-1933
https://lvet.edu.ua
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture/issue/view/240
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2519-2698
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2707-5834
https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10138
https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10138
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
243 

Біологічна роль і застосування глутамінової кислоти та вплив на організм 
  

О. О. Коритко  
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
L-глутамінова кислота (ГК, GA) – це замінна амінокислота, одна з найбільш поширених в природі. Входить до складу 

більшості харчових продуктів як у вільній формі (як вільний глутамат Glu), так і зв’язаному виді з іншими амінокислотами в 
білках. Цей огляд містить нову інформацію, важливу для кращого розуміння фізіологічних функцій глутамінової кислоти в 
організмі, застосування глутамату натрію як носія смаку умамі (“пікантна смакота”) та безпеки споживання його як харчової 
добавки. Глутамат займає центральне місце в метаболізмі тварин і людей, постачає аміногрупу для біосинтезу всіх інших 
амінокислот, є субстратом для глутаміну і синтезу глутатіону, це ключовий нейромедіатор у мозку, а також важливе джерело 
енергії для деяких тканин. L-глутамінова кислота є попередником сполук, які використовуються при виготовленні нових ліків на 
основі знань про нейродегенерацію, спричинену високими дозами цієї кислоти.  Незважаючи на високий добовий обмін, загальний 
пул глутамінової кислоти в крові досить малий через його швидке вилучення та використання різними тканинами, зокрема м’язами 
та печінкою. L-глутамінова кислота, яку організм тварин та людей отримує з дієти внаслідок розпаду білків у кишківнику  
трансформується в клітинах слизової оболонки кишківника в аланін, а в печінці – в глюкозу і лактат. Гематоенцефалічний бар’єр 
ефективно виключає пасивний приплив плазматичного глутамату до центральної нервової системи (ЦНС). Глутамат міститься 
практично у всіх природних харчових продуктах (м’ясо, риба, птиця) і не створює проблем для здоров’я, на відміну від L-
глутамінової кислоти, одержаної промисловими методами, яка може мати токсичний вплив на живі клітини. Різні оброблені та 
готові продукти (приправи, соуси та деякі ресторанні страви) також можуть містити вільний глутамат як з природних джерел, 
так і внаслідок додавання підсилювачів смаку до їжі. Глутамат натрію (MSG) – натрієва сіль глутамінової кислоти, харчова 
добавка Е620 зі смаком умамі, який вважається відмінним від чотирьох інших основних смаків (солодкий, кислий, солоний і гіркий), 
посилює інтенсивність смаку та покращує смакові якості харчів. Завдяки цим властивостям глутамат натрію часто 
цілеспрямовано додають до різних продуктів, що може бути причиною низки побічних реакцій у людей, які вживали продукти з 
цією добавкою, зокрема, виникнення симптоматичного комплексу, відомого як синдром “китайського ресторану.” Європейське 
агентство з безпеки харчових продуктів (EFSA) і Об’єднаний комітет ФАО/ВООЗ з харчових добавок (JECFA) оцінили MSG і 
визначили його як безпечний для споживання у визначених межах. MSG зазвичай виробляється у вигляді білого кристалічного 
порошку в результаті мікробного бродіння. Для біотехнологічного виробництва амінокислот широко використовується 
Corynebacterium glutamicum, а також інші мікроорганізми. Для ферментаційних процесів використовують продукти гідролізу 
цукристих речовин, крохмалю тощо. У процесі досліджень нами встановлено, що під впливом інкубування і внесення натрію 
сульфату в торф, в ньому збільшився вміст деяких амінокислот, зокрема L-глутамінової кислоти. Відомо, що амінокислоти 
торфу є метаболітами супутньої мікрофлори. Згодовування такого торфу курчатам-бройлерам у формі кормової добавки до 
основного раціону покращило метаболізм в організмі курчат, ріст і прирости маси. 

 
Ключові слова: L-глутамінова кислота, глутамат, глутамат натрію, амінокислота, біотехнологічний метод, транспортери 

глутамату, біосинтез, прекурсор, мікроорганізми, біосубстрат. 
 

Вступ 
 
Одним з основних напрямів рівноважного 

розвитку суспільства у двадцять першому столітті є  
природоохоронні біотехнології, які тісно пов’язані з 
екологічною хімічною продукцією на основі 
відновлювальної сировини. Дослідження та інновації 
в цій сфері проводяться з метою створення 
біологічних процесів, організмів, клітин та їх 
компонентів, а також нових інструментів та продуктів 
зі широким спектром застосувань в основних галузях, 
зокрема у сільському господарстві, медицині, 
ветеринарії, харчовій промисловості (Kuang et al., 
2016; Ranjha et al., 2022; Hodge & PLOS Biology staff 
editors, 2023; Bezuhlyi et al., 2024). Забезпечення 
людства продуктами харчування та іншими життєво 
важливими речовинами без подальшої шкоди для 
довкілля вимагає правильного використання 
природного різноманіття. В умовах зростання 
виробництва продуктів за допомогою сучасних 
технологій попит на відновлювану сировину повинен 
враховувати різноманітність і складність природного 
середовища. Важлива роль належить синергічному 
прогресу в хімічному синтезі та системній 
метаболічній інженерії. Майбутньою ефективною 
стратегією вважають впровадження системи спільного 
виробництва із залученням фабрики мікробних клітин 

для накопичення кількох продуктів з використанням 
подвійних синтетичних шляхів у сконструйованих 
мікроорганізмах для досягнення синергічного 
виробництва бажаної сполуки. Розгортання 
технологій повинно відбуватися на основі етичних і 
моральних цінностей, поєднуючи науку, економіку і 
суспільство, які формують наш сучасний світ (Becker 
& Wittmann, 2015; Montagu, 2019). 

Для розвитку сталого суспільства вирішальне 
значення має зелене хімічне виробництво за 
допомогою мікробних процесів як одна з найбільш 
розвинених індустрій отримання екологічної хімічної 
продукції. На даний час мікробний синтез 
використовують як біоінструмент, який надає 
можливість одержувати заданий продукт (Park & Lee, 
2008). Серед продуцентів різноманітних продуктів все 
більшу увагу привертають мікроби завдяки своєму 
швидкому росту, легкому культивуванню та 
генетичним модифікаціям порівняно з іншими 
організмами або тканинами. Важливими 
промисловими продуцентами в біотехнології стали 
бактерії Corynebacterium glutamicum, Escherichia coli, 
Saccharomyces cerevisiae (Becker & Wittmann, 2015). 

У мікробних процесах підвищена увага 
приділяється виробництву амінокислот, оскільки 
амінокислоти можна використовувати також і як 
попередники для виробництва інших хімічних 
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речовин (Tsuge & Matsuzawa, 2021). Амінокислоти є 
біоактивними хімічними сполуками, які широко 
розповсюджені в природі і відіграють важливу роль в 
різних процесах життєдіяльності організмів, а також 
можуть модулювати метаболічні процеси в організмі 
тварин і людей, і як результат, забезпечувати краще 
здоров’я. Зростання попиту на амінокислоти в 
сучасному житті стимулює розвиток нових більш 
ефективних способів виробництва порівняно з 
традиційними, які ґрунтуються на хімічному синтезі 
або екстракції з природних тканин (Wu et al., 2019). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Сьогодні розмір виробництва багатьох 

амінокислот, які одержують завдяки продукції 
мікробними клітинами, стрімко зріс. Широке 
практичне використання амінокислот в багатьох 
галузях, зокрема у косметичній, фармацевтичній 
промисловості, сільському господарстві, харчуванні 
людей та годівлі тварин, спричинило їх 
ферментативне виробництво  в багатомільйонному 
масштабі (Park & Lee, 2008). Відтоді, як японські 
вчені Shukuo Kinosita і Shigezo Udaka (1956 р.) 
виділили бактерію Corynebacterium glutamicum, яка 
продукує велику кількість глутамінової кислоти, стало 
очевидним, що амінокислоти можуть продукуватись 
мікробними клітинами. Corynebacterium glutamicum 
традиційно вважається одним з найбільш поширених 
промислових продуцентів амінокислот (Hirasawa & 
Shimizu, 2016). 

Corynebacterium glutamicum – грампозитивна, 
ґрунтова неспороутворююча факультативно-
анаеробна бактерія, що належить до типу 
актинобактерій (Wolf et al., 2021), не утворює спори, 
не виробляє ендотоксини і вважається безпечною 
(GRAS), що дозволяє синтезувати низку комерційних 
продуктів для харчової і фармацевтичної 
промисловості (Nakayama et al., 2018). Бактерія  
споживає різні вуглецеві субстрати та може одночасно 
використовувати суміші субстратів для бродіння, 
сприяючи застосуванню навіть відходів як екологічно 
чистої сировини (Wolf et al., 2021). 

З моменту свого відкриття Corynebacterium 
glutamicum і споріднені підвиди (Corynebacterium 
crenatum) успішно використовуються в промисловій 
біотехнології як виробники L-амінокислот, завдяки 
системній метаболічній інженерії, стають 
ефективними виробничими платформами для різних 
хімікатів, матеріалів (Becker & Wittmann, 2012). На 
сьогоднішній день Corynebacterium glutamicum 
використовується для виробництва амінокислот 
шляхом ферментації, зокрема L-глутамату, L-лізину, 
L-аргініну, L-триптофану та L-треоніну (Wu et al., 
2019; Wolf et al., 2021). 

У харчовій промисловості вже кілька десятиліть з 
використанням модифікованих Corynebacterium 
glutamicum ведеться біотехнологічне виробництво 
глутамату натрію. Найбільше глутамату та лізину, 
крім Corynebacterium glutamicum, щорічно 
виробляють Escherichia coli (Wu et al., 2019). 
Виробництво глутамінової кислоти методом 

мікробної ферментації сягає понад 2.5 млн тонн в рік 
(Hirasawa & Shimizu, 2016). Мікробна ферментація з 
використанням Corynebacterium glutamicum в даний 
час забезпечує виробництво амінокислот сімейства L-
глутаматів (GFAAs – L-glutamate family amino asids), 
які включають L-глутамат, L-аргінін, L-цитрулін, L-
орнітин, L-пролін, L-гідроксипролін, γ-аміномасляну 
кислоту та 5-амінолевулінову кислоту (Schneider et al., 
2011; Hao et al., 2015; Feng et al., 2016). Ці сполуки є 
складовими білків, підтримують цикл сечовини та 
забезпечують попередники для біосинтезу 
фармацевтичних препаратів, а також широко 
застосовуються у харчовій, фармацевтичній, 
медичній, косметичній та кормовій промисловості 
(Sheng et al., 2021). 

Досягнуто значного прогресу у виробництві інших 
мономерів біологічного походження на основі 
амінокислот таких як путресцин, кадаверин, 1-
піпеколева кислота, 4-аміно-1-бутанол, які 
використовуються у харчових і нехарчових цілях, для 
виробництва фармацевтичних засобів і продуктів, які 
покращують здоров’я (Yokoyama et al., 2004; Tsuge & 
Matsuzawa, 2021). Завдяки метаболічній інженерії 
розроблені нові шляхи виробництва амінокислот, а 
також ферментативного виробництва неприродних 
сполук, отриманих з амінокислот або їх метаболічних 
прекурсорів. Вони включають дипептиди, α,ω-
діаміни, α,ω-діакислоти, кетокислоти, ацетильовані 
амінокислоти та ω-амінокислоти (Wendisch, 2014). 

Фактично джерелом всіх атомів азоту, які входять 
до складу всіх амінокислот чи інших органічних 
речовин, є L-глутамінова кислота і глутамін. Їх 
синтезують різні мікроорганізми, вони є фундаментом 
процесів біосинтезу амінокислот. Реакції з участю цих 
сполук лежать в основі утворення α-аміногруп 
безпосередньо з аміаку (Eggeling & Bott, 2015). Запас 
L-глутамату у середовищі є лімітуючим фактором для 
біосинтезу L-аргініну (Guo et al., 2017). 

Спектр продуктів Corynebacterium glutamicum 
значно виріс і включає різні хімічні речовини (лактат,  
цис,цис-муконат, кадаверин, аміновалерат, 3-аміно-4-
гідроксибензоат). Виробництво амінокислот за 
допомогою Corynebacterium glutamicum базуються на 
середовищах, що містять глюкозу з гідролізу 
крохмалю чи фруктозу та сахарозу патоки (Schneider 
et al., 2011). 

При промисловому синтезі (хімічному, 
ферментному і синтезі шляхом ферментації) чистих 
амінокислот основна увага приділяється синтезу (S)-
глутамінової кислоти і, меншою мірою, (S)-лізину та 
(R,S)-метіоніну, на які припадає близько 90% 
загального світового виробництва амінокислот. 
Глутамінова кислота використовується як смакова 
добавка (MSG) для раціону людини, а лізин і метіонін 
як добавки до годівлі домашніх тварин (Ault, 2004). 

L-глутамінова кислота (α-аміноглутарова кислота, 
Глу, Glu) – найбільш поширена замінна амінокислота. 
Зустрічається у всіх організмах у вільному стані, 
входить до складу практично всіх природних білків та 
інших біологічно активних речовин (глутатіону, 
фолієвої кислоти). Це також ключовий регулятор 
експресії генів, клітинної сигналізації та 
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антиоксидантної дії, функціонує як ключовий 
нейромедіатор (Burrin & Stoll, 2009). У вільному стані 
міститься у всіх тканинах живих організмів. Була 
вперше виявлена у глютені пшениці, завдяки чому і 
отримала свою назву. 

 
L-глутамінова кислота 

 
L-Глутамінова кислота – основна складова білків 

їжі та тканин. Як одна з амінокислот у складі білка 
або у вільній формі становить до 8–10 % вмісту 
амінокислот у раціоні людини; середнє споживання 
глутамату з харчових джерел (білки та вільний 
глутамат) становить від 10 до 20 г/день (Tomé, 2018). 
У водних розчинах L-глутамінова кислота існує в 
йонізованому стані, тобто у формі негативно 
зарядженого залишку глутамату (Glu). Глутамат – 
основний попередник  амінокислоти для біосинтезу 
білка, а також сполук, які відіграють важливу роль у 
клітинному метаболізмі та фізіології клітин у ссавців, 
включаючи людей. Протягом останніх років зростає 
інтерес до метаболізму Glu в організмі тварин (Hou & 
Wu, 2018). Основними джерелами глутамату є 
продукти з високим вмістом білка, такі як м’ясо, яйця, 
різні сири, морепродукти, риба та деякі овочі 
(помідори, гриби та зелені боби), а також 
ферментовані продукти (бобова паста, соєвий соус) 
(Vandenbeuch & Kinnamon, 2016; Ahangari et al., 2024). 
Високий вміст глутамату є в молоці та 
внутрішньоклітинній рідині (Miyaki et al., 2016). 

Глутамат бере участь у багатьох метаболічних 
шляхах в організмі (Fernstrom, 2018), відіграє ключову 
роль в азотистому обміні. Сукупність зворотних 
ферментативних реакцій перенесення аміногруп в 
живих організмах (переамінування) відбувається в 
системі L-глутамінова кислота – глутамін (неповний 
амід L-глутамінової кислоти) – α-кетоглутарова 
кислота. Біосинтез глутамінової кислоти прямим 
амінуванням a-кетоглутарової кислоти за участю 
специфічних ферментів – головний шлях асиміляції 
аміаку для багатьох організмів. L-Глутамінова кислота 
служить донором аміногрупи в реакціях 
переамінування і необхідна для синтезу багатьох 
замінних амінокислот. За участю глутамінсинтетази  
ця амінокислота переходить в глутамін заміною групи 
-ОН на аміногрупу -NH2. Останній у великих 
кількостях поступає через мембрани в нейрони, де під 
дією ферменту глутамінази знову утворюється 
глутамат. Цей спосіб активно використовується для 
утворення глутамату як нейромедіатора ЦНС. Інші 
важливі фізіологічні функції, які виконує глутамат, 
пов’язані з його сенсорною роллю як одного з 
основних смаків (як глутамат натрію – мононатрієва 
сіль глутамінової кислоти (MSG) (Fernstrom, 2018). 
Глутамат натрію – добре відомий підсилювач смаку, 
який широко використовується в харчовій 
промисловості, індивідуальне споживання якого 
постійно зростає в усьому світі (Wolf et al., 2021). На 
сьогоднішній день широко глутамат натрію 

використовують у виробництві харчових продуктів і 
ліків. 

Глутамат відіграє особливу роль серед різних L-
амінокислот, оскільки надає їжі особливого смаку, 
названого “умамі” (в перекладі з японської означає 
пікантний або смачний), що пов’язано з підсиленням 
“м’ясного смаку” (El-Meghawry El-Kenawy et al., 
2013). Його відкрили японські вчені завдяки 
бульйонному смаку соусу умамі з ламінарії, який 
передає так званий “п’ятий смак” (відмінний від 
солодкого, солоного, кислого та гіркого), що покращує 
смакові якості та сприйняття багатьох продуктів і, 
таким чином, збільшує споживання їжі. Підвищення 
смакових якостей їжі завдяки широкому застосуванню 
глутамату передбачає також зменшення вмісту натрію  
або жиру у стравах (Vandenbeuch & Kinnamon, 2016). 

Модернізації моделей харчування, споживанню 
фастфуду приписують пандемію неінфекційних 
захворювань. Виробники харчової продукції 
(напівфабрикатів, концентратів, чіпсів, крекерів, 
соусів, бульйонних кубиків, сухих супів)  
застосовують харчові добавки (нітрати та нітрити, 
підсолоджувачі, глутамат натрію), що завдає шкоди 
життєво важливим органам, збільшує ризик розвитку 
різних захворювань, деяких видів раку (Eid et al., 
2019; Morozova, 2023). 

Завдяки смаковим рецепторам відчуття смаку 
умамі запускає механізм підготовки до перетравлення 
їжі (Tomé, 2018). При цьому глутамат діє у ролі 
смакового стимулу і нейромодулятора (Vandenbeuch & 
Kinnamon, 2016). Приправа “умамі” підвищує почуття 
ситості у дорослих людей з нормальною масою тіла 
(Miyaki et al., 2016). 

Надмірне споживання MSG може підвищити ризик 
серцево-судинних захворювань, мати значний вплив 
на метаболізм триметиламіну, амінокислот з 
розгалуженим ланцюгом і вітаміну B6, а також на 
комбіновані зміни ниркового та печінкового 
метаболізму і порушити функціонування мікробіому 
кишківника (Ahangari et al., 2024). Глутамат натрію 
має комплексний механізм дії, негативно впливає на 
роботу органів-мішеней гормонів гіпоталамусу з 
ураженням вегетативної нервової системи, викликає 
гіпоксію та фіброз в органах, порушення функцій 
гістогематичних бар’єрів (Yeroshenko et al., 2021). 
Встановлено, що кожне збільшення споживання 
глутамату натрію на 1  г значно підвищує ризик 
розвитку метаболічного синдрому або надмірної ваги, 
незалежно від загального споживання енергії та рівня 
фізичної активності (Insawang et al., 2012). 

У дослідах на щурах, яких годували стандартним 
пюре виробників з додаванням глутамату натрію (120 
мг/кг/день), відмічали вищий рівень сечової кислоти, 
холестерину в сироватці крові та тригліцеридів, 
збільшення ваги, погіршення фертильності та змін у 
функціональних тестах основних органів, підвищення 
смертності порівняно з контрольними щурами, яких 
вирощували на стандартному кормі без MSG 
(Nnadozie et al., 2019). Відмічено пошкодження 
печінки щурів під дією глутамату натрію (El-
Meghawry El-Kenawy et al., 2013). 

Через необґрунтоване припущення, що для 
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задоволення своїх потреб організм людей і тварин 
може синтезувати L-глутамат в достатній кількості, 
його традиційно не розглядають як поживну речовину, 
що необхідна в раціоні. І хоча L-глутамат – одна з 
найпоширеніших амінокислот у харчових білках, його 
концентрація в крові є однією з найнижчих. 

Глутамат проявляє вплив на фізіологію шлунково-
кишкового тракту. Вивчено вплив MSG на мікробіом 
кишківника, печінку та нирки. Дані, зібрані з баз 
даних, включаючи PubMed, Scopus, Web of Science і 
ScienceDirect, за допомогою системи пошуку та 
ключових слів, пропонують новий погляд на вплив 
MSG на кишкову флору, проливаючи світло на 
потенційний зв’язок між споживанням MSG і 
здоров’ям людини. Дослідження вказують, що існує 
кореляція між споживанням MSG і мікробіотою 
кишківника, а також метаболічним дисбактеріозом, 
який може бути пов’язаний з цим (Ahangari et al., 
2024). 

Результати досліджень на людях і тваринах 
свідчать про те, що глутамат є основним 
окислювальним паливом для кишківника. Харчовий 
глутамат інтенсивно метаболізується під час 
проходження через кишківник, окиснюючись в 
епітеліальних клітинах тонкої кишки під час 
міжклітинної міграції від просвіту до кровотоку та 
після його поглинання з кровотоку. Глутамат - 
найважливіше паливо для тканини кишківника, він 
бере участь у метаболізмі кишкового білка та є 
попередником різних важливих молекул, що 
виробляються в слизовій оболонці кишківника: 2-
оксоглутарату, аланіну, орнітину, аргініну, проліну, 
глутатіону, γ-аміномасляної кислоти (ГАМК). 
Глутамат є попередником глутатіону та N-
ацетилглутамату в ентероцитах, деяких амінокислот 
(Tomé, 2018). 

Харчові добавки з вмістом 2 % глутамату 
сприяють виробленню молока у лактуючих 
свиноматок, підтримують здоровий стан кишківника 
та запобігають кишковій дисфункції у відлучених 
поросят. Глутамат необхідний для синтезу дієтичного 
аргініну і підвищення поживної цінності корму, 
максимального росту поросят (Hou & Wu, 2018). 

Неперетравлені харчові білки та ендогенні білки, 
які потрапляють у товстий кишківник, 
розщеплюються супутньою бактеріальною флорою, 
яка потім вивільняє L-глутамат у просвіт, який може 
служити попередником бутирату та ацетату в 
бактеріях (Blachier et al., 2009). 

Дослідження на поросятах показали, що при 
згодовуванні глутамату у більших (у 4 рази) за норму 
кількостях, більшість молекул глутамату окиснюються 
або метаболізуються слизовою оболонкою в інші 
незамінні амінокислоти. Домінуюча роль глутамату як 
окислювального палива може мати терапевтичний 
потенціал для покращення функції кишківника 
немовлят, якому властива висока швидкість обміну 
епітеліальних клітин (Burrin & Stoll, 2009). 

Тривале споживання MSG негативно впливає на 
печінку, мозок, підшлункову залозу, нирки, 
репродуктивні органи, а також сприяє захворюванням, 
таким як гіпертонія, ожиріння, астма, головні болі. 

Вживання MSG може призвести до окислювального 
стресу, посилення хронічних ефектів, згаданих раніше 
(Ahangari et al., 2024). Глутамат, ГАМК і глутамін та їх 
відповідні везикулярні і плазматичні мембранні 
транспортери відіграють важливу роль у секреції 
інсуліну та глюкагону (Jenstad & Chaudhry, 2013). 

У 2017 році комісія експертів з харчових добавок і 
джерел поживних речовин, що додаються до харчових 
продуктів, оцінила новий метод виробництва з 
використанням генетично модифікованого штаму 
Corynebacterium glutamicum EA-12 для L-глутамінової 
кислоти як харчової добавки та дійшла висновку, що 
нема занепокоєння щодо безпеки через зміну методу 
виробництва  харчових добавок глутамінової кислоти-
глутаматів (E 620–625), які включають глутамінову 
кислоту (E 620), глутамат натрію (E 621), глутамат 
калію (E 622), глутамат кальцію (E 623), глутамат 
амонію (E 624) і глутамат магнію (E 625). Комісія 
запропонувала 30 мг/кг/маси тіла на день як безпечну 
дозу для використання глутамату та його споріднених 
солей як харчової добавки (Mortensen et al., 2017). 

Вивчення різнобічного впливу на організм людини 
та піддослідних тварин різних доз глутамату натрію 
(Е621) з метою додавання її до ряду харчових 
продуктів у безпечних кількостях, які б не спричиняли 
токсичної дії на організм, є дуже важливим. Але 
основна причина тривалих всесвітніх досліджень 
глутамату пов’язана з тим, що глутамат проявляє 
збудливу дію на нервові клітини і відіграє ключову 
роль у передачі збудження в центральній нервовій 
системі (ЦНС) ссавців. Це найбільш поширена вільна 
амінокислота в мозку і, фактично, головний 
трансмітер збудження у мозку (Burrin & Stoll, 2009). 
Глутамат діє на постсинаптичні мембрани і цей ефект 
зумовлений рецепторами глутамату на поверхні 
клітин мозку. Транспортери глутамату запобігають 
надмірній активації цих рецепторів шляхом 
постійного видалення глутамату з позаклітинної 
рідини в мозку (Zhou & Danbolt, 2014). 

Глутамат як нейромодулятор модулює вивільнення 
інших нейромедіаторів, таких як серотонін і АТФ. 
Введений безпосередньо в мозок глутамат викликає 
збудження і судоми. Подібні симптоми  спостерігають 
при отруєнні агоністами глутамату, частина яких є 
токсинами рослин. Глутамат бере участь у багатьох 
метаболічних шляхах в організмі, виконує важливі 
фізіологічні функції, які включають роль у функції 
нейронів як попередник для синтезу γ- аміномасляної 
кислоти (ГАМК), яка проявляє гальмівну дію у ГАМК-
ергічних нейронах (Vandenbeuch & Kinnamon, 2016; 
Fernstrom, 2018). 

Враховуючи той факт, що глутамат є збудливим 
нейромедіатором із потенційною токсичністю, 
застосування його в сучасних дієтах викликає 
занепокоєння щодо впливу на здоров’я (Nnadozie et 
al., 2019). Вивчення цього питання на гризунах, 
приматах і людях показало, що споживання MSG з 
їжею не викликає помітного підвищення концентрації 
глутамату в крові і функціональних порушень у мозку, 
а гематоенцефалічний бар’єр ефективно обмежує 
проходження глутамату з крові в мозок (Fernstrom, 
2018). 
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Споживання MSG впливає на когнітивні функції, 
які зростають у зв’язку з покращенням смакових 
якостей (Kouzuki et al., 2019). 

Добавки глутамату можуть бути корисними у 
дорослих із поганим станом кісток внаслідок 
недостатнього споживання білка. Встановлено, що 
відносно великі дози глутамату натрію у випадках 
помірного обмеження білка, ймовірно, сприяють 
збільшенню концентрації глутаміну в плазмі, 
стимулюють активність остеобластів, покращують 
мікроархітектуру кісток (Blais et al., 2019). 

Відомо, що багато локальних глутаматергічних 
нейронів у центральній нервовій системі дрозофіли 
широко налаштовані на запахи. Іонофорезний 
глутамат гіперполяризує всі основні типи клітин 
антенальної частки дрозофіли в нюховій системі, і цей 
ефект блокується пригніченням гена GluClα, який 
кодує канал, керований глутаматом (Liu & Wilson, 
2013). 

Дослідники припускають, що Glu відіграє важливу 
роль у різних психічних захворюваннях.  
Різноманітний спектр неврологічних і психіатричних 
захворювань пов’язують із дисфункцією іонних 
каналів рецепторів глутамату, які є основними 
медіаторами синаптичної передачі збудження в мозку 
людини (Mayer, 2016). 

Перспективними є розробки фармакологічного 
лікування численних психічних розладів на основі 
глутамату у формі агоністів або антагоністів. Як 
амінокислота та нейромедіатор, глутамат має великий 
набір нормальних фізіологічних функцій. Дисфункція 
глутамату має серйозні наслідки при хворобах, 
травмах. Метаботропні рецептори глутамату (mGlu), 
пов’язані з G-білком, знаходяться в головному та 
спинному мозку в нейронах, регулюють збудливість, а 
тому є мішенями для лікування тривожних розладів у 
людей (Swanson et al., 2005). 

Отримані на мишах дані вказують на вплив 
mGluR5 у формуванні стабільності переходів між 
станами сну і гомеостатичної відповіді на втрату сну 
(Ahnaou et al., 2015). Метаботропний рецептор 
глутамату 5 типу (mGluR5) є новою терапевтичною 
мішенню для різних нервових розладів. У мишей з 
пригніченим рецептором відмічено поведінку, схожу 
на шизофренію, включаючи ненормальний сон. 
Припускають, що агенти, націлені на рецептор 
mGluR5, можуть негативно впливати на здоровий сон 
та щоденні моделі потужності 
електроенцефалографічної (ЕЕГ) активності (Aguilar 
et al., 2020). Впливаючи на метаботропну активацію 
глутаматного рецептора 2 (mGluR2), можна змінити 
поведінку, пов’язану з тривогою, що дає можливість 
лікувати тривогу (Munguba et al., 2024). 

Оскільки багато біологічно активних сполук є 
корисними для здоров’я людини, вони привертають 
все більше уваги в сучасному житті. Нові методи 
виробництва на основі біотехнології з використанням 
мікробної ферментації демонструють великий 
потенціал як альтернативу поточним системам 
виробництва. Мікробне виробництво типових 
біоактивних сполук, таких як амінокислоти, у зв’язку 
із зростанням їхнього споживання, є одним з 

основних напрямків виробництва в найближчому 
майбутньому. Крім того, збільшення споживання 
м’яса населенням пов’язано із забезпеченням тварин  
амінокислотами, які необхідні для прискорення та 
кращого їх росту (Wu et al., 2019). 

У дослідженнях, проведених нами, вивчалась 
синтетична здатність мікроорганізмів, які природно 
населяють торф, продукувати біологічно активні 
сполуки, зокрема амінокислоти. Було відібрано зразки 
торфу з двох місцевих родовищ. Встановлено, що у 
торфі міститься ряд амінокислот, зокрема глутамінова 
кислота. Вміст глутамінової кислоти в зразках торфу з 
двох різних торфородовищ був різним: в одному – 
4.35 мг/г, в іншому – 2.72 мг/г натуральної речовини. 
Для стимулювання мікробіологічного синтезу у 
дослідні зразки торфу нами було внесено неорганічне 
джерело сірки – сульфат натрію з розрахунку 0.3 % 
від сирої маси субстрату. У результаті проведених 
досліджень встановлено, що вміст глутамінової 
кислоти під дією сульфату натрію протягом 
дослідного періоду зріс у зразках торфу з обидвох 
родовищ до 5.69 мг/г та до 3.148 г/мг натуральної 
речовини, відповідно. Відмічено зростання вмісту 
глутамінової кислоти у дослідних зразках торфу з 
двох родовищ під впливом інкубування при 
температурі 25 °С до 5.40мг/г та 3.09 г/мг натуральної 
речовини, відповідно. Інкубування зі сульфатом 
натрію також сприяло зростанню вмісту глутамінової 
кислоти: в одних зразках – до 5.23 г/мг та до 3.075 
г/мг натуральної речовини – в інших, відповідно. 
Отже, активування мікробіологічних процесів шляхом 
інкубування торфу при температури 25 °С і під 
впливом сульфату натрію, внесеного до мікробного 
середовища, сприяло підвищенню вмісту 
глутамінової кислоти. 

Нами також вивчався вплив біосубстрату, 
одержаного інкубуванням торфу з добавкою сульфату 
натрію протягом трьох діб при температурі 18 °С, як 
кормової добавки до основного раціону курчат-
бройлерів протягом відгодівельного періоду.. 
Відмічено кращий ріст і розвиток птиці протягом 
відгодівлі, а також вищі прирости живої маси і вищу 
якість продукції. В результаті проведених досліджень 
встановлено доцільність стимулювання 
життєдіяльності симбіотичної асоціації 
мікроорганізмів у торфі для підвищення вмісту 
амінокислот, зокрема L-глутамінової кислоти. Як 
було показано раніше, при цьому у торфі зростає 
вміст також інших амінокислот, зокрема аргініну, а 
також деяких вітамінів. Таку біодобавку доцільно 
застосовувати у відгодівлі курчат-бройлерів. 

 
Висновки 

 
L-Глутамінову кислоту (глутамат) широко засто-

совують у різних галузях народного господарства: в 
медицині, у харчовій промисловості як підсилювач 
смаку (харчова добавка Е620)  поряд зі солями (глу-
таматами) в ряді продуктів, у сільському господарстві  
як кормову добавку у складі комбікормів, що скоро-
чує витрату дефіцитних тваринних білків. Глутамат  
виконує важливі функції в організмі тварин і людей, 
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лежить в основі синтезу багатьох фізіологічно актив-
них сполук, необхідних для нормальної життєдіяль-
ності організму. Найбільш перспективним і економіч-
но доцільним способом виробництва L-глутамінової 
кислоти є мікробіологічний синтез. Світове виробни-
цтво глутамату сягає сотень тисяч тонн/рік. Глутамат 
і глутамін (амід глутамінової кислоти) синтезують 
різні мікроорганізми, вони є фундаментом процесів 
біосинтезу амінокислот. Почавши як виробник глута-
мату, C.glutamicum відіграє важливу роль   у промис-
ловому виробництві амінокислот, а з огляду на поте-
нціал,  вважається однією  з найперспективніших та 
найцінніших мікробних культур, які можуть започат-
кувати нову еру промислової мікробної біотехнології. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автор стверджує про відсутність конфлікту інте-

ресів. 
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Physiological and biochemical blood parameters in Simmental heifers in postnatal ontogenesis of different 
types of constitution are presented. The physiological and selection index was calculated on the basis of digital 
indicators of the intensity of transamination enzymes and body weight of heifers in the corresponding periods 
of growth. It is shown that at the age of 6 months it is possible to assess the young, in this case heifers, by the 
type of constitution. The number of erythrocytes in the blood of heifers at 6, 12, 18 months old in the experi-
mental group was higher than that of the control ones by 4.25; 9.91; 9.82 %, respectively. On average, over the 
entire period of rearing, the animals of the experimental group exceeded the control counterparts by 7.92 %. In 
terms of hemoglobin content in the blood, the experimental heifers at the ages of 6, 12, 18 months exceeded the 
control counterparts by 8.20; 10.83; 10.90 %, respectively. On average, over the entire period of rearing, the 
animals of the experimental group exceeded the control counterparts by 7.64 %. In terms of total protein con-
tent in the blood serum, the heifers at the ages of 6, 12, 18 months old in the experimental group exceeded the 
control counterparts by 7.47; 15.23; 8.64 %. On average, over the entire growing period, the animals of the 
experimental group outnumbered the control counterparts by 8.09 %. Another important indicator, which also 
characterizes protein metabolism in the animal body, is the activity of aminotransferases in the blood serum. In 
terms of AST activity in the blood serum, on average over the entire period of growing animals, the experi-
mental group exceeded the control group by 11.78 %. A similar pattern was found in terms of ALT activity in 
the blood serum. Thus, the heifers of the experimental group in terms of ALT activity in the blood serum at 6, 
12, 18 months old exceeded the control peers by 4.72; 8.13; 8.01; 10.28 %, respectively. In terms of the content 
of total sulfhydryl groups in the blood of heifers of the experimental group at 6, 12, 18 months, they were supe-
rior to the control analogues by 10.85; 27.50; 23.44; 18.01 %, respectively. In terms of the content of residual 
SH-groups in the blood of animals of the experimental group in postnatal ontogenesis, they were superior to 
the control analogues by 24.34 %. Experimental heifers in terms of total glutathione content at the age periods 
of 6, 12, 18 months old exceeded control counterparts by 8.38; 20.25; 7.44; 5.48 %, respectively. A similar 
pattern was observed in terms of reduced glutathione content in the blood of experimental animals. Thus, in 
terms of reduced glutathione content in the blood of individuals of the experimental group for the entire period 
of cultivation, they exceeded control peers by an average of 9.56 %. 

 
Key words: blood, physiological blood parameters, heifers, Simmental breed, constitutional type. 

 
Introduction 

 
An important element in the directed breeding of heif-

ers for breeding use is the assessment of animals by the 
type of constitution. We have developed a method for 

assessing the type of constitution by the physiological and 
selection index (Fedak, 2001). The physiological and 
selection index is calculated on the basis of transamina-
tion enzymes and the live weight of heifers in the corre-
sponding growth periods. Already at the age of 6 months 
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it is possible to assess the young stock, in this case heif-
ers, by the type of constitution. 

Blood is a constantly circulating fluid that connects 
various structures of the animal organism. The main phys-
iological functions of blood include excretory, respiratory, 
protective, mechanical, and other systems. These func-
tions are performed by a complex of enzymes (Kuziv et 
al., 2012; Gutyj et al., 2016; 2019; 2024). A study of the 
physiological and biochemical blood parameters of the 
Simmental breed of Prykarpattia of different types of 
constitution was conducted (Kytaieva & Pronoza, 2014). 

Heifers of the experimental group of Simmental breed 
in the conditions of the CisCarpathian region in postnatal 
ontogenesis significantly outperformed their counterparts 
of the control group by 8–10 % in terms of basic bio-
chemical blood parameters at different periods of devel-
opment. 

Blood in the animal's body performs many vital func-
tions, in particular, erythrocytes perform respiratory func-
tions, and leukocytes perform protective functions 
(Khariv et al., 2017; Hunchak et al., 2020; Klimkovetska 
et al., 2024). It has been noted that the content of erythro-
cytes in the blood of growing animals of different breeds 
can determine the level of metabolic processes that occur 
in the body during growth. This indicates a sufficient 
supply of oxygen to the young organism during growth 
and development and optimizes the corresponding growth 
of organs and systems. It has been established that the 
number of erythrocytes in the blood of bulls is higher than 
that of heifers, which is due to the sexual dimorphism of 
animals (Naumenko et al., 2014; Slivinska et al., 2019).  

A special place in redox processes in the blood and in 
the body as a whole is occupied by catalase, glutathione, 
hemoglobin, total protein, and other components that are 
found in erythrocytes and take the most active part in the 
respiratory function of the blood (Baklanova, 2019). 

An important biochemical indicator that reflects the 
level of redox processes in the blood is the enzyme cata-
lase. It is a kind of orderly in cells and tissues, splitting 
hydrogen peroxide into oxygen and water. With age, the 
change in catalase activity occurs differently, a wave-like 
change in catalase activity in the blood is noted in the 
postnatal period at a moderate level of rearing of young 
animals of different breeds (Fedoruk, 2008). 

Glutathione is also one of the important blood en-
zymes that stimulates the growth of animals. It takes an 
active part in the respiratory function of the blood. Gluta-
thione is a peptide of glutamic acid, cysteine, and glycine. 
The presence of SH groups in the structure of glutathione 
allows it to be a donor, being oxidized to the SS form, or 
an acceptor, being reduced back to the SH form by an 
oxidizing agent. Glutathione is found in erythrocytes, but 
it is absent in blood plasma (Behma, 2016). 

At different age periods, the content of total glutathi-
one in blood is different, which indicates the different 
orientation of redox processes in growing young animals. 
The highest content of glutathione was found in 3-month-
old calves with a subsequent decrease with minor fluctua-
tions in the process of growth and development. Over 
time, dissimilation processes in body increase, therefore 
the content of glutathione (total, oxidized and reduced) in  
blood is an indicator of the intensity of redox processes 

that occur in the body of young animals in postnatal onto-
genesis (Aleksandrova, 2016). 

Hemoglobin is a compound that transports oxygen 
from the lungs to the body's tissues, and from the tissues 
to the lungs it carries the metabolic product - carbon diox-
ide. The level of hemoglobin concentration is used to 
judge the respiratory function of the blood and character-
ize the biological features of the animal body. 

Blood proteins, which are part of a complex complex 
of enzyme systems, play an important role in the metabol-
ic and synthetic processes of the body. The concentration 
of total protein in blood serum is an indicator of complex 
metabolic processes occurring in the body. In the postna-
tal period, the content of total protein in blood serum in 
young cattle increases, which is due to a decrease in the 
intensity of metabolic processes along age (Kucher, 2012; 
Ostapyuk et al., 2021; Vyslotska et al., 2021). 

The structure of sulfur-containing amino acids, gluta-
thione, and other enzymes includes SH-groups, the level 
of which in blood serum indicates the intensity of protein 
metabolism in the animal body (Butkaliuk, 2004). 

Considering the fact that the entire set of metabolic 
processes in the body is interconnected, the correlation 
coefficient between these indicators is quite high. There-
fore, the activity of blood enzymes can also largely char-
acterize the level of metabolic processes in general and, in 
particular, protein metabolism in the body. 

 
The purpose of the study 

 
To study the physiological indicators of the blood of 

Simmental heifers of the Carpathian breed of different 
types of constitution. 

 
Materials and methods 

 
Research on the study of physiological and biochemi-

cal blood parameters of Simmental heifers was conducted 
at LLC “Litynske” in Drohobych district, Lviv region 
during 2021–2022. The control group (n = 10) included 
animals with a low physiological and selection index of 
the constitutional type (46 units), and the experimental 
group (n = 10), respectively, with a high physiological 
and selection index of the constitutional type (57 units). 

Physiological and biochemical blood parameters in 
postnatal ontogenesis in Simmental heifers were studied 
according to the methodological guidelines of  
V. V. Vlizlo et al. (2012). The number of erythrocytes, 
hemoglobin content, total protein, AST, ALT and catalase 
activity, total, reduced and oxidized glutathione content 
and SH group content were determinedof the blood and 
characterize the biological features of the animal body. 

 
Results and discussion 

 
It is known that erythrocytes perform vital functions in 

the body, one of which is respiratory. The indicators of 
age-related changes in the number of erythrocytes in the 
blood of experimental animals are given in Table 1. 

The number of erythrocytes in the blood of heifers at 
6, 12, and 18 months old in the experimental group was 
higher than that of the control group by 4.25; 9.91; 
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9.82 %, respectively. On average, over the entire period 
of rearing, the animals of the experimental group exceed-
ed the control counterparts by 7.92 %. 

Another important component of blood, which is part 
of erythrocytes, is hemoglobin, which carries oxygen 
from the lungs to the tissues, and from there transports 
carbon dioxide to the lungs (Table 2). 

In terms of hemoglobin content in the blood, experi-
mental heifers at the age periods of 6, 12, and 18 months 
exceeded control heifers of the same age by 6.67; 8.20; 
10.83; 10.90 %, respectively. On average, over the entire 
period of rearing, animals of the experimental group ex-
ceeded control counterparts by 7.64 %. 

Thus, according to the main morphological indicators 
of blood, animals of the high-enzyme type (experimental 
group) significantly outperformed their counterparts of 
the low-enzyme type (control group) in postnatal onto-
genesis. This indicates that in animals of the experimental 
group, the level of metabolic processes in the body pro-
ceeded more intensively than in control counterparts. 

One of the main indicators of protein metabolism in 
the animal body is the content of total protein in blood 

serum, the activity of transamination enzymes in blood 
serum, as well as the index of assessment of the type of 
animal constitution, which is calculated based on the 
activity of AST and ALT in blood serum and economical-
ly useful traits of animals. 

In terms of total protein content in blood serum, heifers 
at the age periods of 6, 12, and 18 months of the experi-
mental group exceeded control counterparts by 6.25; 9.77; 
7.47; 15.23; 8.64 %, respectively (Table 3). On average, 
over the entire period of rearing, animals of the experi-
mental group exceeded control counterparts by 8.09 %. 

Another important indicator, which also characterizes 
protein metabolism in the animal body, is the activity of 
aminotransferases in the blood serum. In terms of AST 
activity in the blood serum, on average over the entire 
period of cultivation, the animals of the experimental 
group exceeded the control ones by 11.78 % (Table 4). 

The same pattern was found for ALT activity in blood 
serum. Thus, heifers of the experimental group in terms of 
ALT activity in blood serum at 6, 12, 18 months exceeded 
control heifers of the same age by 4.72; 8.13; 8.01; 
10.28 %, respectively (Table 5). 

 
Table 1 
The number of erythrocytes in the blood of Simmental cattle heifers, 1012/L 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 6.86 ± 0.25 7.54 ± 0.38 + 0.68 
12 4.58 ± 0.17 5.03 ± 0.04** + 0.45 

18, before insemination 5.16 ± 0.09 5.20 ± 0.11 + 0.04 
on the average 5.81 ± 0.15 6.27 ± 0.13** + 0.46 

 
Table 2 
Hemoglobin content in the blood of Simmental cattle heifers, g/L 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 122.0 ± 4.1 132.0 ± 2.1** + 10.0 
12 109.0 ± 3.8 120.8 ± 3.0** + 11.8 

18, before insemination 115.9 ± 2.1 120.1 ± 0.3* + 4.2 
on the average 111.3 ± 2.7 119.8 ± 2.6** + 8.5 

 
Table 3 
Total protein content in blood serum of Simmental cattle heifers, g/L 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 68.8 ± 1.2 73.1 ± 1.7** + 4.3 
12 68.6 ± 2.5 75.3 ± 1.3** + 6.7 

18, before insemination 70.9 ± 0.9 76.2 ± 1.4**** + 5.3 
on the average 69.2 ± 1.50 74.8 ± 1.52** + 5.6 

 
Table 4 
AST activity in blood serum of Simmental cattle heifers, units/L-3 

 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 29.70 ± 0.44 33.03 ± 0.58**** + 3.33 
12 30.36 ± 1.07 39.12 ± 2.24**** + 8.86 

18, before insemination 37.02 ± 0.38 44.33 ±0.32**** + 7.31 
on the average 34.89 ± 0.56 39.00 ± 0.71**** + 4.11 

 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
254 

Table 5 
ALT activity in the blood serum of Simmental cattle heifers, units/L-3 

 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 15.74 ± 0.58  19.29 ± 0.38**** + 3.55  
12 16.96 ± 0.83  21.39 ± 0.26**** + 4.43  

18, before insemination 21.90 ± 0.29  23.68 ± 0.40*** + 1.78  
on the average 21.22 ± 0.59  23.81 ± 0.52*** + 2.59  

 
Аccording to this indicator, the average difference in 

favor of experimental animals over the growing period 
was 12.20 %. 

A complex indicator of the body's protein metabolism 
in combination with economically useful traits is the 
physiological and breeding index for assessing the type of 
constitution of Simmental breed heifers at the age of 6, 
12, and 18 months (Table 6). 

Animals of the experimental group at the age periods 
of 6, 12, 18 months by the index of assessment of the type 
of constitution prevailed over control counterparts by 
4.52; 23.81; 39.06; 22.00 %, respectively. 

On average, over the entire period of cultivation, the 
animals of the experimental group outperformed the con-
trol counterparts in terms of the constitutional type as-
sessment index by 25.05 %. 

In terms of the main indicators of protein metabolism, 
the experimental animals significantly outperformed the 
control counterparts, which indicates a more intensive 
level of metabolic processes in their body. 

Sulfhydryl groups are part of sulfur-containing amino 
acids and also characterize protein metabolism in the 
animal body. In practice, total, residual and protein SH-
groups are determined (Table 7). In terms of the content 
of residual SH-groups in the blood of animals of the ex-
perimental group, they exceeded the control analogues by 
24.34 % (Table 8). 

Heifers of the experimental group at 6, 12, and 18 
months of age exceeded control counterparts in terms of 
the content of protein sulfhydryl groups in the blood by 
18.11; 13.22; 8.78; 2.69 %, respectively (Table 9). 

Thus, in terms of the content of total, residual and pro-
tein SH-groups, animals of the high-enzyme type (exper-
imental group) in postnatal ontogenesis significantly 
outperformed their counterparts of the low-enzyme type 
(control group). This indicates that, according to these 
indicators of protein metabolism, metabolic processes in 
the body of animals of the experimental group proceeded 
more intensively than in control counterparts. 

 
Table 6 
Physiological and breeding index for assessing the type of constitution of Simmental cattle heifers 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 28.90 35.78 + 6.88 
12 51.20 71.20 + 20.00 

18, before insemination 83.13 101.42 + 18.29 
on the average 46.01 57.54 + 11.53 

 
Table 7 
Content of total sulfhydryl groups in  blood of Simmental cattle heifers, g-3/L of cysteine 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 459.3 ± 5.0 585.6 ± 13.13*** + 126.3 
12 689.0 ± 28.7 850.5 ± 54.6** + 161.5 

18, before insemination 504.7 ± 17.9 595.6 ± 22.0*** + 90.9 
on the average 581.3 ± 18.6 687.9 ± 29.0*** + 106.6 

 

Table 8 
The content of residual SH-groups in the blood of Simmental cattle heifers, g-3/L of cysteine 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 135.3 ± 5.3 178.7 ± 5.3**** + 43.4 
12 131.2 ± 7.2 159.5 ± 5.3*** + 28.3 

18, before insemination 123.1 ± 8.1 149.3 ± 4,0*** + 26.2 
on the average 131.9 ± 5.4 164.0 ± 4.0**** + 32.1 
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Table 9 
The content of protein SH-groups in  blood of Simmental cattle heifers, g-3/L of cysteine 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 4712.3 ± 62.2 5565.7 ± 246.4*** + 853.4 
12 8105.3 ± 576.2 9176.5 ± 764.4 + 1071.2 

18, before insemination 5378.9 ± 187.7 5851.2 ± 136.9* + 472.3 
on the average 6513.7 ± 337.5 7008.4 ± 376.4 + 494.7 

 
Redox processes in the blood of experimental animals 

are also one of the important parameters for assessing the 
intensity of metabolic processes in the animal body. The 
respiratory pigment hemoglobin, as well as a number of 
enzymes, including catalase and glutathione, are con-
tained in erythrocytes and take an important part in redox 
processes in the cells and tissues of the body. 

Glutathione in blood performs a redox function and 
generally takes part in the respiratory process of the body. 
Therefore, the content of total, reduced and oxidized 
glutathione in the blood indicates the intensity of the 
course of redox processes in the animal body. The content 
of total glutathione in the blood of experimental animals 
is given in Table 10. 

Experimental heifers in terms of total glutathione con-
tent at the age periods of 6, 12, 18 months exceeded con-
trol counterparts by 8.38; 20.25; 7.44; 5.48 %, respective-
ly. A similar pattern was observed in terms of reduced 
glutathione content in the blood of experimental animals. 
Thus, in terms of reduced glutathione content in the blood 
of individuals of the experimental group over the entire 
period of cultivation, they exceeded control peers by an 
average of 9.56 % (Table11). 

In terms of the content of oxidized glutathione in the 
blood of heifers at 6, 12, and 18 months, the experimental 
group exceeded the control counterparts by 7.92; 15.13; 
7.77; 6.52 %, respectively (Table 12). 

 
Table 10 
Total glutathione content in  blood of Simmental cattle heifers, g-3/L 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 313.1 ± 7.0 376.5 ± 5.4**** + 63.4 
12 375.2 ± 6.9 403.1 ± 2.6*** + 27.9 

18, before insemination 428.7 ± 4.5 452.2 ± 5.3*** + 23.5 
on the average 389.1 ± 7.72 426.7 ± 4.53**** + 37.6 

 
Table 11 
The content of reduced glutathione in blood of Simmental cattle heifers, g-3/L 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 279.4 ± 12.4 337.7 ± 3.5**** + 58.3 
12 334.8 ± 9.4 360.1 ± 3.7** + 25.3 

18, before insemination 385.2 ± 3.8 412.4 ± 3.7**** + 27.2 
on the average 346.3 ± 9.8 379.4 ± 7.3** + 33.1 

 
Table 12 
Oxidized glutathione content in blood of Simmental cattle heifers, g-3/L 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6   33.7 ± 5.3 38.8 ± 4.1  + 5.1 
12   39.9 ± 2.6 43.0 ± 2.8 + 3.1 

18, before insemination   39.9 ± 3.1 42.5 ± 3.4 + 2.6 
on the average 42.53 ± 3.3 47.2 ± 3.9 + 4.7 

 
On average, over the entire growing period, the con-

tent of oxidized glutathione in the blood of animals in the 
experimental group exceeded that of control peers by 
10.98 %. 

The catalase activity indicators in the blood of the ex-
perimental animals are given in Table 13. The obtained 
data show that the experimental heifers at the age periods 

of 6, 12, 18 months in terms of catalase activity in the 
blood exceeded the control peers by 15.57; 4.53; 3.68 %, 
respectively. On average, over the entire period of grow-
ing, the animals of the experimental group in terms of 
catalase activity in the blood exceeded the control coun-
terparts by 7.60 %. 
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Table 13  
Catalase activity in blood of Simmental cattle heifers, g-3Н2О2 /L 
 

Age, months 
Groups (M ± m) 

± to control 
control (n = 10) experimental (n = 10) 

6 6.23 ± 0.34 7.20 ± 0.05 + 0.97 
12 7.07 ± 0.06 7.39 ± 0.13 + 0.32 

18, before insemination 6.62 ± 0.05 6.88 ± 0.30 + 0.26 
on the average 6.84 ± 0.17 7.36 ± 0.16** + 0.52 

 
Conclusions 

 
According to the main biochemical indicators of 

blood, characterizing redox processes in the body, ani-
mals with a high physiological-selection index (experi-
mental group) significantly outperformed their counter-
parts with a low physiological-selection index (control 
group). This indicates that the level of metabolic process-
es in the body of animals of the experimental group in 
postnatal ontogenesis proceeded much more intensively 
than in control counterparts. 
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One of the least studied monogeneosis diseases to date is carp diplostomosis. Outbreaks of this disease have 
been increasingly reported in fish farms in the western region of Ukraine. Moreover, this parasite is most common-
ly found in larger quantities in young fish. The aim of this study was to investigate the effect of the drug “Brover-
mectin-Granulat™” and ground milk thistle fruits on the levels of lipid peroxidation products and the activity of 
the enzymatic component of the antioxidant defense system in the hepatopancreas of one-year-old scale carp 
infected with Eudiplozoon nipponicum. The research was conducted in the pond fish farms of the State Enterprise 
“Rybgosp “Halytsky” (now LLC “Rybgosp “Burshtynskyi”) in the Rohatyn district of Ivano-Frankivsk region and 
in the private farm “Dobrotvirskyi fish factory” in the Kamyanka-Buzka district of Lviv region, located in the 
warm waters of cooling ponds of the Burshtyn and Dobrotvir thermal power plants. One-year-old scale carp (with 
a body weight of 45–47 g), infected with Eudiplozoon nipponicum, were selected for the study. To examine the 
effects of “Brovermectin-Granulat™” and milk thistle fruits on lipid peroxidation products and the antioxidant 
system enzymes in the hepatopancreas, we formed three groups of fish, with 6 specimens in each group: a control 
group – fish infected with monogeneans, an experimental group I – fish treated with the antiparasitic drug 
“Brovermectin-Granulat™” (at a dose of 60 mg/kg body weight), experimental group II – fish treated with 
“Brovermectin-Granulat™” (at a dose of 60 mg/kg body weight) and ground milk thistle fruits (5 % of the com-
pound feed was supplemented with ground milk thistle fruits by granulation). The study of peroxide processes and 
the antioxidant system status in the hepatopancreas of one-year-old scale carp infected with Eudiplozoon nipponi-
cum, and after the application of the above-mentioned drugs, showed that in the experimental groups of fish, a 
reduction in the levels of lipid peroxidation products was observed. It was also noted that the studied supplement 
based on ground milk thistle fruits had a stimulating effect on the antioxidant status of the fish, as evidenced by 
significantly higher activity of catalase, superoxide dismutase, and glutathione peroxidase in the hepatopancreas 
of the experimental fish. 

 
Key words: carp fish, Eudiplozoon nipponicum, hepatopancreas, TBC products, dienic conjugates, hy-

droperoxides, superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase, milk thistle. 
 

Антиоксидантний статус організму однорічок коропа за їх ураження  
збудником Eudiplozoon nipponicum та дії коригувальних чинників 
 
О. В. Федорович , Б. Б. Саюк, Б. В. Гутий, М. П. Драч, Т. В. Мартишук, С. І. Кравець, А. О. Бойко,  
У. М. Вус, О. Є. Возна, Х. Я. Леськів, В. Я. Момут 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
Одним із найменш вивчених моногеноїдозів, на сьогоднішній день, є диплозооноз коропа. Спалахи цього захворювання все час-

тіше почали реєструвати у рибницьких господарствах західного регіону України. Причому, частіше за все і в більшій кількості цей 
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паразит зустрічається у молодих риб. Метою роботи було вивчити вплив препарату “Бровермектин-грануляттм” та розмелених 
плодів розторопші плямистої на рівень продуктів пероксидного окиснення ліпідів та активність ензимної ланки системи антиок-
сидантного захисту у гепатопанкреасі однорічок коропа лускатого, інвазованих Eudiplozoon nipponicum. Дослідження проведені у 
садково-рибних господарствах ДП “Рибгосп “Галицький” (нині ТОВ “Рибгосп “Бурштинський”) Рогатинського району Івано-
Франківської області та ФГ “Добротвірський рибзавод” Кам’янка-Бузького району Львівської області, розташованих на теплих 
водах водойм-охолоджувачів Бурштинської та Добротвірської ТЕС. Для дослідження були відібрані однорічки коропа лускатого (з 
масою тіла 45–47 г), інвазованих Eudiplozoon nipponicum. Для вивчення впливу препарату “Бровермектин-грануляттм” та плодів 
розторопші плямистої на рівень продуктів пероксидного окиснення ліпідів та активність ензимів антиоксидантної системи у 
гепатопанкреасі, нами було сформовано три групи риб по 6 екземплярів у кожній: контрольна – риби, уражені моногенеями, дос-
лідна І – риби, яких лікували антипаразитарним препаратом “Бровермектин-грануляттм” (у розрахунку 60 мг/кг живої маси риби), 
дослідна ІІ – риби, яким застосовували препарат “Бровермектин-грануляттм” (у розрахунку 60 мг/кг живої маси риби) та розме-
лені плоди розторопші плямистої (до складу комбікорму методом гранулювання додатково вводили розмелені плоди розторопші 
плямистої в кількості 5% відповідно). Дослідження інтенсивності пероксидних процесів і стану антиоксидантної системи в 
гепатопанкреасі однорічок коропа лускатого, інвазованого Eudiplozoon nipponicum, та після застосування вищезазначених препа-
ратів свідчать, що у риби дослідних груп спостерігалося зниження рівня продуктів пероксидного окиснення ліпідів. Також конс-
татовано стимулювальний вплив досліджуваної добавки на основі розмелених плодів розторопші плямистої на антиоксидантний 
статус організму риб, про що свідчить вірогідно вища активність каталази, супероксиддисмутази та глутатіонпероксидази у 
гепатопанкреасі дослідних риб. 

 
Ключові слова: коропові риби, Eudiplozoon nipponicum, гепатопанкреас, ТБК-продукти, дієнові кон’югати, гідроперокси-

ди, супероксиддисмутаза, каталаза, глутатіонпероксидаза, розторопша плямиста. 
 

Introduction 
 
Fish farming plays a crucial role in meeting the popu-

lation's food needs, with a particular emphasis on produc-
ing high-quality fish as a food product. The development 
of this sector, the increase in production, and the assur-
ance of fish quality are primarily dependent on the veteri-
nary and sanitary condition of fish farms, as well as the 
timely implementation of veterinary-preventive measures, 
which form the foundation of their epizootic well-being 
(Fedorovych et al., 2022). 

Recent practice and the results of parasitological stud-
ies of fish show that nearly all fish stock and breeding fish 
in fish ponds across Ukraine are infected with pathogens 
of invasive diseases, including Ichthyophthirius multifili-
is, argulosis, lernosis, dactylogyrosis, gyrodactylosis, 
diplostomosis, and others. The presence of parasites in 
fish leads to growth and development delays, reduced 
condition, deterioration of marketable and taste qualities, 
reproductive disturbances, and even mortality (Valigurová 
et al., 2011; Loboiko et al., 2017; Roudnický et al., 2018; 
Goncharov, 2019). 

The response of fish to the action of toxins or patho-
gens of invasive diseases results from the interaction of 
two processes: damage (destructive) and protection (com-
pensatory-adaptive). The balance between these processes 
determines the aquatic environment's toxicity level for 
fish. In modern biology, the initiation of lipid peroxida-
tion is considered a universal response of living systems 
to the action of extreme factors. Overall, the prooxidant-
antioxidant status of an organism reflects the balance 
between two opposing forces: antioxidant properties (pro-
tection) and the formation of free radicals (damage). The 
impact of extreme factors, including pathogens of inva-
sive diseases, leads to an imbalance in favor of prooxidant 
processes and the development of so-called “oxidative 
stress”. This condition is based on the free radical oxida-
tion of fatty acids, or lipid peroxidation (Martyshuk et al., 
2018; Gutyj et al., 2022; 2023; Golovach et al., 2023). 

Lipid peroxidation is a physiological process occur-
ring in all biological systems within the body. It involves 
the interaction of active oxygen species (O2-, OH, H2O2, 
NO) with easily oxidizable compounds, mainly unsaturat-

ed fatty acids, in the phospholipids of cellular membranes 
(Cadenas & Davies, 2000; Smychok et al., 2023; Verveha 
et al., 2023). With an increased synthesis of active oxygen 
species in tissues, high concentrations of unoxidized 
products, such as lipoperoxides, are formed. These prod-
ucts can migrate from their site of formation through the 
bloodstream and affect organs and cells both directly and 
distally (Demasi et al., 2021; Griendling et al., 2021; 
Lennicke & Cochemé, 2021; Gutyj et al., 2023). 

In ensuring the normal functioning of fish organisms, 
free radical processes play a crucial role (Fedorovych et 
al., 2019). These processes form various products, which 
are the outcome of interactions between free radicals, 
both among themselves and with biological macromole-
cules (Lavryshyn et al., 2016; Knaus, 2021). The levels of 
these products provide an indication of the intensity of 
free radical peroxidative oxidation in different biological 
systems of the organism, making them essential as physi-
ological-biochemical markers (Lavryshyn et al., 2016; 
Niki, 2021). The formation of free radicals and the pro-
cess of lipid peroxidation (LPO) are physiological pro-
cesses that, under normal conditions, occur steadily in the 
body and are essential for functions such as pinocytosis, 
phagocytosis, regulation of membrane permeability, and 
nerve impulse conduction. 

The antioxidant defense system regulates free radical 
processes in cells and tissues, which helps maintain free 
radical homeostasis in the organism. Disruption of the 
balance between pro- and antioxidant systems under-
scores the significance of free radical peroxidative oxida-
tion in the development of many pathological conditions 
(Deb & Das, 2013; Guberuk et al., 2015; Martyshuk & 
Gutyj, 2019). 

It is known that the intensity of free radical reactions 
in the body is influenced by both endogenous and exoge-
nous factors (Storey, 1996; Martyshuk et al., 2016; 
Lavryshyn et al., 2016). 

 
The aim of the study 

 
The aim of our research was to study the effect of the 

drug “Brovermectin-Granulate™” and ground milk thistle 
fruits on the level of lipid peroxidation products and the 
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activity of the enzymatic component of the antioxidant 
defense system in the hepatopancreas of one-year-old 
scaled carp (Cyprinus carpio) infected with Eudiplozoon 
nipponicum. 

 
Materials and Methods 

 
The research was conducted at the pond-fish farms of 

the State Enterprise “Ribgosp “Halytsky” (now LLC 
“Ribgosp “Burshtynskyi”) in the Rohatyn district of 
Ivano-Frankivsk region and the private farm “Dobrotvir 
Fish Hatchery” in the Kam'yanka-Buzkyi district of Lviv 
region, both located in the warm waters of the cooling 
reservoirs of the Burshtyn and Dobrotvir thermal power 
plants. One-year-old scaled carp (weighing 45–47 g), 
infected with Eudiplozoon nipponicum, were selected for 
the study. 

To investigate the effect of the drug "Brovermectin-
Granulate™" and milk thistle fruits on the level of lipid 
peroxidation products and the activity of antioxidant en-
zymes in the hepatopancreas, three groups of fish were 
formed, with 6 fish in each group: Control group – fish 
infected with monogeneans, Experimental group I – fish 
treated with the antiparasitic drug “Brovermectin-
Granulate™” (at a dosage of 60 mg/kg body weight), I 
Experimental group II – fish treated with “Brovermectin-
Granulate™” (at a dosage of 60 mg/kg body weight) and 
ground milk thistle fruits (5 % of the compound feed was 
supplemented with ground milk thistle fruits by granula-
tion). 

Each group was kept in separate 40-liter aquariums 
with artificial aeration at a temperature of 20–22 °C. The 
fish were cared for and fed according to the relevant 
standards and feeding protocols. Throughout the study 
period, observations were made on the behavior and clini-
cal condition of the fish. 

The level of lipid peroxidation products (LPO) and the 
activity of antioxidant enzymes in the fish were deter-
mined in the hepatopancreas. Tissue samples were col-
lected and frozen in liquid nitrogen. The intensity of LPO 
processes was evaluated based on the content of TBC-
reactive products in the hepatopancreas using the method 
of E. N. Korobeynikova, dienoic conjugates by the meth-
od of I. D. Stalnaya, and lipid hydroperoxides by the 
method of V.V. Mironchik. Antioxidant properties of the 
tissue were determined by the activity of superoxide dis-
mutase (SOD), catalase, and glutathione peroxidase 
(Vlizlo et al., 2012). 

The obtained numerical data were processed using 
methods of variation statistics on a personal computer 
with the Microsoft Excel “Statistica 7” program. The 
significance of the differences between the indicators was 
assessed using the Student's t-test. The level of signifi-
cance, compared to the control group data – Р < 0.05 – *, 
Р < 0.01 – **, Р < 0.001 – ***. 

 
Results and discussion 

 
The study of peroxide processes and the state of the 

antioxidant system in the hepatopancreas of one-year-old 
scaled carp infected with Eudiplozoon nipponicum, and 
after the application of the aforementioned treatments, 
shows that in the fish of the experimental groups, there 
was a decrease in the level of lipid peroxidation products 
and an increase in the activity of antioxidant enzymes 
(Fig. 1 and 2). 

Thus, the level of TBC-products in the hepatopancreas 
of fish treated with “Brovermectin-Granulate™” de-
creased by 2.07 nmol/mg protein (P < 0.001) or 22 % 
compared to the control, dienoic conjugates decreased by 
0.29 nmol/mg protein (P < 0.01) or 12.3 %, and hydrop-
eroxides decreased by 0.93 optical density units/g (P < 
0.05) or 25.8 %. 

 

  
Fig. 1. Levels of POL products in the hepatopancreas of one-year-old carp infected with Eudiplozoon nipponicum,  

before and after the administration of drugs, M ± m (n = 6). 
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Fig. 2. Activity of AOC enzymes in the hepatopancreas of one-year-old carp infected with Eudiplozoon nipponicum, 

before and after the application of treatments, M ± m (n = 6) 
 
A further significant decrease in these parameters was 

observed in the hepatopancreas of the second experi-
mental group, where the fish were treated with “Brover-
mectin-Granulate™” and 5 % milk thistle inclusion in the 
compound feed, compared to the control group. Specifi-
cally, the level of TBC-products in the hepatopancreas of 
one-year-old carp from the second experimental group 
decreased by 37.3 %, and the level of dien conjugates 
decreased by 25 % compared to the control group. The 
level of hydroperoxides was lowest in the hepatopancreas 
of the second experimental group, with a value of 2.40 ± 
0.249 optical density units/g, which was 33.5 % lower 
than in the control group. 

The obtained results indicate a positive effect of 
ground milk thistle fruits and the preparation “Brover-
mectin-Granulate™” on the activity of antioxidant en-
zymes in the hepatopancreas of one-year-old scaled carp 
infected with Diplostomum parasites. Specifically, after 
treating the infected fish with “Brovermectin-
Granulate™”, the activity of superoxide dismutase in 
their hepatopancreas increased by 0.35 U/mg protein (P < 
0.001), catalase by 0.16 mmol H2O2/mg protein per 
min10-5 (P < 0.01), and glutathione peroxidase by 0.33 
µmol GSH/mg protein per min, which corresponded to 
8.8 %, 11 %, and 13 % increases, respectively. 

When the infected fish were treated with the men-
tioned preparation and a 5 % milk thistle inclusion in the 
compound feed, the activity of antioxidant enzymes in the 
hepatopancreas increased even more significantly. Specif-
ically, superoxide dismutase activity increased by 36.3 %, 
catalase by 32.9 %, and glutathione peroxidase by 31.9 %. 

A significant difference was also observed between 
the one-year-old scaled carp of the first and second exper-
imental groups in terms of superoxide dismutase and 
catalase activity, with differences of 1.08 U/mg protein  
(P < 0.001) and 0.32 mmol H2O2/mg protein per min10-5 
(P < 0.01), respectively. 

 
 

Conclusions 
 
The application of the drug “Brovermectin-

Granulat™” and ground milk thistle fruits to one-year-old 
scale carp infected with monogeneans led to a suppression 
of lipid peroxidation processes and promoted an increase 
in the activity of the enzymatic component of the antioxi-
dant system in their hepatopancreas. The combined use of 
the drug with milk thistle fruits had a more significant 
impact on the biological balance in the LPO↔AOS sys-
tem during monogeneosis in fish. 
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The paper presents the results of a study of the reproductive qualities of sows of the Large White breed 
of French selection, assessed following the requirements of the Instructions for the grading of pigs, as well 
as some evaluation indices based on the results of the research, the criteria for selecting highly productive 
animals and the economic efficiency of their use were determined. The study was conducted in the 
conditions of a breeding reproducer for breeding pigs of the Large White breed of the research farm and the 
laboratory of animal husbandry and feed production of the Institute of Agriculture of the North-East of the 
NAAS. The work was carried out following the scientific research program of the National Academy of 
Agrarian Sciences of Ukraine No. 30, “System of organizational and technological solutions for the 
adaptation of animals to climate change during the production of livestock products” (“Climatically 
adaptive and organic livestock farming”). It was established that sows of the “elite” class, as well as the I 
experimental group of intrabreed differentiation according to the M. D. Berezovsky index and the Yu. D. 
index Shatalina were superior to their peers of the “extra-class” class and the III experimental group in 
terms of multiparity and litter weight at the time of weaning at the age of 30 days by an average of 22.08–
22.67 %. The number of reliable relationships between the indicators of reproductive qualities of sows, the 
M. D. Berezovsky index, and the Yu. D. Shatalina index is 80.0 %. The maximum increase in additional 
production was obtained from sows of the elite class (+4.23 %), then I experimental group of intrabreed 
differentiation by the M. D. Berezovsky index (+7.43 %) and the Yu. D. Shatalina index (+7.67 %), and its 
value, which was obtained from one sow of the indicated groups, is equal to +136.03, +238.98 and +246.65 
UAH / head. / farrowing. To create a highly productive pig population, we propose to select animals of the 
“elite” class in terms of multiparity and litter weight at the time of weaning, as well as individuals in which 
the M. D. Berezovsky index and the Y. D. Shatalina index are equal to 41.83 ± 0.162, 69.29 ± 0.330 and 
more points, respectively, for the leading group of sows. 
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Деякі математичні моделі оціночних індексів та їх використання у  
свинарстві: акцент на механізм відбору високопродуктивних тварин за 
відтворювальними якостями 
 
В. І. Халак1 , Б. В. Гутий2, О. М. Бордун3, С. О. Усенко4, М. О. Ільченко4, О. Г. Фесенко4,  
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В роботі наведено результати дослідження відтворювальних якостей свиноматок великої білої породи французької селекції, 
оцінених згідно з вимогами Інструкції з бонітування свиней, а також деякими оціночними індексами; на основі результатів дослі-
джень визначено критерії відбору високопродуктивних тварин та економічну ефективність їх використання. Дослідження прове-
дено в умовах племінного репродуктора з розведення свиней великої білої породи дослідного господарства та лабораторії тварин-
ництва і кормовиробництва Інституту сільського господарства Північного Сходу НААН. Роботу виконано згідно з програмою 
наукових досліджень Національної академія аграрних наук України № 30 “Система організаційно-технологічних рішень з адапта-
ції тварин до зміни клімату за виробництва продукції тваринництва” (“Кліматично – адаптивне та органічне тваринництво”). 
Установлено, що свиноматки класу “еліта”, а також І піддослідної групи внутрішньопородної диференціації за індексом 
М. Д. Березовського та індексом Ю. Д. Шаталіної переважали ровесниць класу “позакласні” і ІІІ піддослідної групи за багатоплід-
ність і масою гнізда на час відлучення у віці 30 діб в середньому на 22,08–22,67 %. Кількість достовірних зв’язків між показниками 
відтворювальних якостей свиноматок, індексом М. Д. Березовського та індексом Ю. Д. Шаталіної становить 80,0 %. Максималь-
ну прибавку додаткової продукції одержано від свиноматок класу еліта (+4,23 %), І піддослідної групи внутрішньопородної дифе-
ренціації за індексом М. Д. Березовського (+7,43 %) та індексом Ю. Д. Шаталіної (+7,67 %), а її вартість, яку було одержано від 
однієї свиноматки зазначених груп, дорівнює +136,03, +238,98 і +246,65 грн / гол. / опорос. З метою створення високопродуктив-
ної популяції свиней пропонуємо до провідної групи свиноматок відбирати тварин класу “еліта” за багатоплідністю та масою 
гнізда на час відлучення, а також особин, у яких індекс М. Д. Березовського та індекс Ю. Д. Шаталіної дорівнюють відповідно 
41,83 ± 0,162, 69,29 ± 0,330 і більше балів. 

 
Ключові слова: свиноматка, порода, відтворювальні якості, бонітування, індекс, кореляція, вартість додаткової продукції. 

 
Вступ 

 
Виробництво свинини на гібридній основі перед-

бачає підвищення ефективності селекційної роботи в 
Україні шляхом організації системи оцінки свиней з 
використанням останніх досягнень сільськогосподар-
ської науки (Hetia, 2009). В основі даної системи є  
оцінка племінної цінності та відбір високопродуктив-
них тварин згідно з вимогами існуючих нормативних 
документів (Instructions on the sounding of pigs, 2003), 
а також на основі використання нових математичних 
моделей селекційних та оціночних індексів. Про ефе-
ктивність їх використання свідчать роботи вітчизня-
них (Kodak, 2010; Holub & Chukhlib, 2011; Nebylytsia 
et al., 2012; Berezovskyi et al., 2020; Khalak & Hutyi, 
2022) та зарубіжних вчених (Bergsma et al., 2008; 
Lillehammer et al., 2011; Hidalgo et al., 2015; Meuwissen 
et al., 2016). Так, результати досліджень Ващенка П. 
(Vashchenko, 2019) свідчать, що розроблені моделі для 
визначення племінної цінності свиней за відтворюва-
льними якостями дають можливість на ранньому 
етапі онтогенезу визначити найбільш цінних тварин 
для ремонту стада. Автор зазначає, що у стаді свиней 
великої білої породи заводського типу “Багачансь-
кий” кореляційні зв’язки між оцінками племінної 
цінності маток за розробленими моделями та продук-
тивністю їх дочок були достовірними і у 9,9–10,5 раза 
сильнішими, ніж зв’язки між продуктивністю маток і 
продуктивністю їх дочок. Оцінки кнурів, отримані за 

методом BLUP при виведенні заводського типу “Ба-
гачанський”, найбільш точно характеризують продук-
тивність їхніх потомків. Між результатами оціню-
вання плідників методом контрольної відгодівлі по-
томства та методом BLUP встановлено достовірний 
зв’язок для оцінок за довжиною тулуба (0,42 ± 0,209, 
P ≤ 0,05) і товщиною шпику (r = 0,67 ± 0,170, P ≤ 
0,001). 

Засуха Л. та ін. (Zasukha et al., 2024) зазначають, 
що кількість достовірних коефіцієнтів парної кореля-
ції між абсолютними показники відтворювальних 
якостей свиноматок, деякими оціночними індексами 
становить 75,0 %.  

Актуальність вибраного напрямку досліджень під-
тверджено науковими роботами інших вітчизняних 
вчених (Tsereniuk et al., 2010; Khalak et al., 2020; 
Pelykh & Babaieva, 2020; Pasiuta et al., 2020; 
Vashchenko & Berezovskyi, 2021; Lykhach et al., 2022; 
Akimov et al., 2023; Lykhach et al., 2023; Tsereniuk et 
al., 2023; Khalak et al., 2024). 

 
Мета дослідження 

 
Метою нашої роботи було дослідити відтворюва-

льні якості свиноматок та провести їх оцінку згідно з 
вимогами Інструкції з бонітування свиней, індексом 
М. Д. Березовського та індексом Ю. Д. Шаталіної; на 
основі результатів досліджень визначити критерії 
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відбору високопродуктивних тварин та економічну 
ефективність їх використання. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведено в умовах племінного ре-

продуктора з розведення свиней великої білої породи 
дослідного господарства та лабораторії тваринництва 
і кормовиробництва Інституту сільського господарст-
ва Північного Сходу НААН. Роботу виконано згідно з 
програмою наукових досліджень Національної акаде-
мія аграрних наук України № 30 “Система організа-
ційно-технологічних рішень з адаптації тварин до 
зміни клімату за виробництва продукції тваринництва 
(“Кліматично-адаптивне та органічне тваринництво”). 

Оцінку свиноматок великої білої породи францу-
зької селекції (n = 72) за показниками відтворюваль-
них якостей проводили з урахуванням таких кількіс-
них ознак: багатоплідність, гол; великоплідність, кг; 
кількість поросят на час відлучення у віці 30 діб, маса 
гнізда на час відлучення у віці 30 діб, кг; маса гнізда 
на час відлучення у віці 60 діб, кг; збереженість поро-
сят до відлучення у віці 30 діб, %. 

Масу гнізда на час відлучення у віці 60 діб визна-
чали розрахунковим методом. Для цього використо-
вували поправні коефіцієнти коригування маси гнізда 
поросят на час відлучення у 60-добовому віці (дода-
ток 10 до пункту 4.4.7 Інструкції з бонітування свиней 
у модифікації Халака В. І.) (Khalak, 2009; Khalak et al., 
2024) (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Поправні коефіцієнти коригування маси гнізда поросят при відлученні на 60-добовий вік 
 
Вік відлучення 
(зважування), 

діб 
Коефіцієнт 

Вік відлучення 
(зважування), 

діб 
Коефіцієнт 

Вік відлучення 
(зважування), 

діб 
Коефіцієнт 

Вік відлучення 
(зважування), 

діб 
Коефіцієнт 

21 3,000 31 2,428 41 1,708 51 1,275 
22 2,976 32 2,356 42 1,656 52 1,250 
23 2,952 33 2,284 43 1,604 53 1,225 
24 2,928 34 2,212 44 1,552 54 1,200 
25 2,904 35 2,140 45 1,500 55 1,150 
26 2,880 36 2,064 46 1,460 56 1,120 
27 2,804 37 1,988 47 1,420 57 1,090 
28 2,728 38 1,912 48 1,380 58 1,060 
29 2,652 39 1,836 49 1,340 59 1,030 
30 2,500 40 1,760 50 1,300 60 1,000 
 

Комплексну оцінку свиноматок за відтворюваль-
ними якостями проводили згідно з вимогами Інструк-
ції з бонітування свиней (Instructions on the sounding 
of pigs, 2003), за індексом М. Д. Березовського (1) та 
індексом Ю. Д. Шаталіної (2): 

                           
I = B + 2×W + 35×G,                        (1) 

 
де: І – індекс М. Д. Березовського, бала; В – кіль-

кість поросят на час народження, гол.; W – кількість 
відлучених поросят, гол.; G – середньодобовий при-
ріст поросят до відлучення, кг; 

  
І=(1,27 × Х1) + (2,74 × Х2) + (0,304 × Х3),      (2) 

 
де: І – індекс Ю. Д. Шаталіної, бала; Х1 – багатоп-

лідність, гол.; Х2 – кількість поросят на час відлучен-
ня, гол.; Х3 – маса гнізда на час відлучення, кг 
(Vashchenko, 2019). 

Формування піддослідних груп проводили на осно-
ві визначення середнього значення індексу М. Д. Бере-
зовського та індексу Ю. Д. Шаталіної, а також нормо-
ваного відхилення, яке дорівнювало Х ± (0,67×σ). 

Вартість додаткової продукції розраховували з ви-
користанням таких даних: закупівельна ціна одиниці 
продукції, відповідно до цін, які діють в Україні (грн); 
середня продуктивність тварин; середня надбавка 
основної продукції (%), яка виражена у відсотках на 1 
голову при застосуванні нового і поліпшеного селек-
ційного досягнення порівняно з продуктивністю тва-

рин базового використання; постійний коефіцієнт 
зменшення результату, який пов’язаний з додаткови-
ми витратами на прибуткову продукцію (0,75); чисе-
льність поголів’я сільськогосподарських тварин ново-
го або поліпшеного селекційного досягнення, голів 
(Ladyka et al., 2023). 

Біометричну обробку результатів досліджень здій-
снювали за загальноприйнятими методиками 
(Sidorova et al., 2003; Kovalenko et al., 2010; Petrovska 
et al., 2022). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Аналіз первинної зоотехнічної документації та ре-

зультати наших досліджень свідчать, що багатоплід-
ність свиноматок підконтрольної популяції становить 
11,6 ± 0,11 гол. (Cv = 8,90 %), великоплідність –  
1,30 ± 0,010 кг (Cv = 6,79 %), кількість поросят на час 
відлучення у віці 30 діб – 9,8 ± 0,09 гол. (Cv = 8,73 %), 
маса гнізда на час відлучення у віці 30 діб –  
74,7 ± 0,75 кг (Cv = 8,88 %), маса гнізда на час відлу-
чення у віці 60 діб – 186,3 ± 2,11 кг (Cv = 9,95 %),  
збереженість поросят на час відлучення у віці 30 діб – 
84,0 ± 0,48 %. Індекс М. Д. Березовського дорівнює 
38,91 ± 0,309 бала (Cv = 6,98 %), індекс Ю. Д. Шата-
ліної – 64,26 ± 0,620 бала (Cv = 8,47 %). 

Дані таблиці 2 свідчать, що максимальними показ-
никами багатоплідності (11,9 ± 0,08 гол.), кількості 
поросят на час відлучення у віці 30 діб (10,2 ± 0,05 
гол.), маси гнізда на час відлучення у віці 30 діб  
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(78,0 ± 0,47 кг) та маси гнізда на час відлучення у віці 
60 діб (195,3 ± 1,55 кг) характеризуються свиноматки 
класу еліта. 

Різниця між свиноматками класу “еліта” та класу 
“позакласні” за індексом М. Д. Березовського та інде-

ксом Ю. Д. Шаталіної становить 9,63 (td = 7,95; Р < 
0,001) і 19,86 бала (td = 5,44; Р < 0,001) відповідно. 

Результати дослідження відтворювальних якостей 
свиноматок різної племінної цінності, яку визначали 
за індексом М. Д. Березовського та індексом  
Ю. Д. Шаталіної, наведено у таблицях 3 і 4. 

 
Таблиця 2 
Відтворювальні якості свиноматок великої білої породи різної племінної цінності 
 

Показники, 
одиниці 
виміру 

Біометричні  
показники 

Комплексний клас 
Еліта І ІІ позакласні 

група 
І ІІ ІІІ IV 

кількість тварин у групі  
54 16 4 3 

1 
А   11,9 ± 0,08   11,2 ± 0,14   10,2 ± 0,14     8,3 ± 0,68 
Б   0,64 ± 0,061   0,56 ± 0,099   0,29 ± 0,102   1,18 ± 0,483 
С   5,37 ± 0,516   5,06 ± 0,895   2,86 ± 1,014 14,21 ± 5,823 

2 
А   1,28 ± 0,011   1,33 ± 0,017   1,41 ± 0,016   1,44 ± 0,015 
Б   0,08 ± 0,007   0,07 ± 0,012   0,03 ± 0,010   0,01 ± 0,004 
С   6,25 ± 0,601   5,35 ± 0,946   2,34 ± 0,829   1,84 ± 0,754 

3 
А   10,2 ± 0,05     9,9 ± 0,12     9,1 ± 0,08     7,5 ± 0,52 
Б   0,38 ± 0,036   0,51 ± 0,090   0,16 ± 0,056   0,91 ± 0,374 
С   3,72 ± 0,358   5,15 ± 0,911   1,75 ± 0,620 12,13 ± 4,971 

4 
А   78,0 ± 0,47   69,2 ± 0,70   65,0 ± 1,61   56,5 ± 4,59 
Б   3,46 ± 0,333   2,81 ± 0,497   3,22 ± 1,141   7,95 ± 3,258 
С   4,44 ± 0,427   4,06 ± 0,718   4,96 ± 1,758 14,07 ± 5,766 

5 
А 195,3 ± 1,55 170,9 ± 1,90 160,3 ± 3,67 139,9 ± 11,08 
Б 11,45 ± 1,102   7,60 ± 1,345   7,35 ± 2,606 19,20 ± 7,868 
С   5,86 ± 0,564   4,45 ± 0,787   4,59 ± 1,627 13,73 ± 5,627 

6 А   85,7 ± 0,55   88,4 ± 0,68   89,2 ± 1,41   90,3 ± 2,02 

7 

Lim 36,36–43,96  34,50–39,13  34,71–1,79  28,11–31,89 
А 40,11 ± 0,224 37,28 ± 0,351 35,56 ± 0,289 30,48 ± 1,19 
Б   1,64 ± 0,157   1,40 ± 0,247   0,57 ± 0,202   2,06 ± 0,844 
С   4,10 ± 0,394   3,78 ± 0,669   1,63 ± 0,578   6,78 ± 2,778 

8 

Lim 61,88–73,10  55,60–62,90  55,00–57,42  39,77–50,97 
А 66,89 ± 0,353 60,60 ± 0,600 56,40 ± 0,589 47,03 ± 3,635 
Б   2,59 ± 0,249   2,40 ± 0,424   1,17 ± 0,414   6,29 ± 2,577 
С   3,89 ± 0,374   3,97 ± 0,702   2,09 ± 0,741 13,39 ± 5,487 

Примітка: 1– багатоплідність, гол.; 2 – великоплідність, кг; 3 – кількість поросят на час відлучення у віці 30 діб, гол.; 4 – маса 
гнізда на час відлучення у віці 30 діб, кг; 5 – маса гнізда на час відлучення у віці 60 діб, кг; 6 – збереженість поросят на час відлу-
чення у віці 30 діб, %; 7 – індекс М. Д. Березовського, бала; 8 – індекс Ю. Д. Шаталіної, бала; а – X ±SX; б – σ ± Sσ;  с – Сv ± SCv, %  

 
 

Таблиця 3 
Відтворювальні якості свиноматок великої білої породи різної внутрішньопородної диференціації за індексом 
Березовського М. Д.  
 

Показники, одиниці виміру 
Біометричні  
показники 

Градації індексу Березовського М. Д., бала 
40,91–43,96 37,14–40,63 28,11–36,98 

Група 
І ІІ ІІІ 

n 20 42 15 

Багатоплідність, гол. 
  Х ± Sx   12,5 ± 0,10   11,5 ± 0,07   10,3 ± 0,33 
  σ ± Sσ   0,48 ± 0,075   0,46 ± 0,050   1,30 ± 0,00 
Сv ± SCv, %   3,84 ± 0,607   4,00 ± 0,436 12,62 ±  0,00 

Кількість свиноматок класу 
еліта  

   гол               20         41           5 
   %              100       97,6        33,3 

Великоплідність, кг 
 Х ± Sx   1,22 ± 0,017   1,31 ± 0,010   1,38 ± 0,019 
 σ ± Sσ   0,07 ± 0,011   0,06 ± 0,006   0,07 ± 0,012 
Сv ± SCv, %   5,73 ± 0,906   4,58 ± 0,500   5,07 ± 0,926 

Кількість поросят на час 
відлучення у віці 30 діб, 
гол. 

 Х ± Sx   10,8 ± 0,06   10,2 ± 0,05     9,2 ± 0,22 
 σ ± Sσ   0,27 ± 0,042   0,35 ± 0,038   0,88 ± 0,160 
Сv ± SCv, %   2,50 ± 0,395   3,43 ± 0,374   9,56 ± 1,747 
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Маса гнізда на час відлу-
чення у віці 30 діб, кг 

Х ± Sx 80,7 ± 0,58 75,3 ± 0,54 64,9 ± 1,58 
σ ± Sσ 2,62 ± 0,414 3,50 ± 0,382 6,14 ± 1,00 
Сv ± SCv, % 3,24 ± 0,512 4,64 ± 0,506 9,46 ± 1,00 

Маса гнізда на час відлу-
чення у віці 60 діб, кг 

Х ± Sx 202,6 ± 2,38 188,0 ± 1,67 159,7 ± 3,85 
σ ± Sσ 10,67 ± 1,688 10,79 ± 1,177 14,94 ± 2,731 
Сv ± SCv, % 5,26 ± 0,832 5,73 ± 0,625 9,35 ± 1,709 

Кількість свиноматок класу 
еліта 

гол 20 34 1 
% 100 80,95 6,67 

Збереженість поросят до 
відлучення у віці 30 діб, % 

Х ± Sx 86,4 ± 0,71 88,7 ± 0,68 89,3 ± 1,41 

Індекс Березовського М. Д., 
бала 

Х ± Sx 41,83 ± 0,162 38,98 ± 0,152 34,79 ± 0,639 
σ ± Sσ 0,72 ± 0,113 0,98 ± 0,106 2,47 ± 0,451 
Сv ± SCv, % 1,74 ± 0,275 2,54 ± 0,277 7,11 ± 1,299 

Таблиця 4 
Відтворювальні якості свиноматок великої білої породи різної внутрішньопородної диференціації за індексом 
Шаталіної Ю. Д. 

Показники, одиниці виміру 
Біометричні 
показники 

Градації індексу Шаталіної Ю. Д., бала 
67,90–73,10 61,21–67,89 39,77–60,544 

Група 
І ІІ ІІІ 

n 22 41 14 

Багатоплідність, гол. 
Х ± Sx 12,5 ± 0,09 11,5 ± 0,07 10,2 ± 0,33 
σ ± Sσ 0,46 ± 0,069 0,45 ± 0,049 1,25 ± 0,236 
Сv ± SCv, % 3,68 ± 0,555 3,91 ± 0,432 12,25 ± 2,315 

Кількість свиноматок класу 
еліта 

гол 22 40 4 
% 100 97,56 28,57 

Великоплідність, кг 
Х ± Sx 1,23 ± 0,016 1,31 ± 0,011 1,39 ± 0,012 
σ ± Sσ 0,07 ± 0,010 0,07 ± 0,007 0,04 ± 0,007 
Сv ± SCv, % 5,69 ± 0,858 5,34 ± 0,590 2,87 ± 0,542 

Кількість поросят на час 
відлучення у віці 30 діб, 
гол. 

Х ± Sx 10,8 ± 0,05 10,1 ± 0,05 9,1 ± 0,067 
σ ± Sσ 0,26 ± 0,039 0,35 ± 0,038 0,43 ± 0,081 
Сv ± SCv, % 2,40 ± 0,361 3,46 ± 0,382 4,72 ± 0,892 

Маса гнізда на час відлу-
чення у віці 30 діб, кг 

Х ± Sx 80,9 ± 0,50 74,9 ± 0,48 64,0 ± 1,47 
σ ± Sσ 2,37 ± 0,357 3,09 ± 0,341 5,53 ± 1,045 
Сv ± SCv, % 2,92 ± 0,440 4,12 ± 0,455 8,64 ± 1,633 

Маса гнізда на час відлу-
чення у віці 60 діб, кг 

Х ± Sx 203,9 ± 2,09 187,1 ± 1,60 157,7 ± 3,55 
σ ± Sσ 9,81 ± 1,479 10,26 ± 1,133 13,29 ± 2,512 
Сv ± SCv, % 4,83 ± 0,728 5,48 ± 0,605 8,42 ± 1,591 

Кількість свиноматок класу 
еліта 

гол 22 30 0 
% 100 73,17 0 

Збереженість поросят до 
відлучення у віці 30 діб, % 

Х ± Sx 86,4 ± 0,75 87,8 ± 0,70 89,2 ± 1,35 

Індекс Ю. Д. Шаталіної, 
бала 

Х ± Sx 69,29 ± 0,330 64,61 ± 0,306 55,36 ± 1,441 
σ ± Sσ 1,55 ± 0,233 1,96 ± 0,216 5,39 ± 1,018 
Сv ± SCv, % 2,24 ± 0,337 3,04 ± 0,335 9,74 ± 1,841 

Установлено, що свиноматки І групи внутрішньо-
породної диференціації за індексом М. Д. Березовсь-
кого та індексом Ю. Д. Шаталіної переважали ровес-
ниць ІІІ за багатоплідністю на 2,2 (td = 6,47; Р < 0,001) 
і 2,3 гол. (td = 6,76; Р < 0,001), кількістю поросят на 
час відлучення у віці 30 діб – 1,6 (td = 7,27; Р < 0,001) 
і 1,7 гол. (td = 20,48; Р < 0,001), масою гнізда на час 
відлучення у віці 30 діб – 15,8 (td = 9,40; Р < 0,001) і 
16,9 кг (td = 10,90; Р < 0,001), масою гнізда на час 
відлучення у віці 60 діб – 42,9 (td = 9,49; Р < 0,001) і 
46,2 кг (td = 11,24; Р < 0,001). Різниця між групами за 
індексом Березовського М. Д. становить 7,04 (td = 
10,83; Р < 0,001), індексом Шаталіної Ю. Д. – 13,93 
бала (td = 9,47; Р < 0,001). 

Максимальний показник збереженості поросят до 
відлучення у віці 30 діб виявлено у свиноматок ІІІ 
групи внутрішньопородної диференціації за індексом 

М. Д. Березовського та індексом Ю. Д. Шаталіної – 
89,3 і 89,2 % відповідно. Коефіцієнт мінливості (Сv, 
%) абсолютних показників відтворювальних якостей 
свиноматок різної племінної цінності коливається у 
межах від 2,40 до 12,62 %. 

Коефіцієнт парної кореляції між показниками від-
творювальних якостей свиноматок, індексом М. Д. 
Березовського та індексом Ю. Д. Шаталіної колива-
ється у межах від -0,058 ± 0,1136 (tr = 0,51; P < 0,001) 
до +0,981 ± 0,0043 (tr = 228,58; P < 0,001) (табл. 5). 

Кількість достовірних коефіцієнтів парної кореля-
ції між зазначеними парами ознак становить 80,0 %, а 
саме: індекс М. Д. Березовського × багатоплідність 
(r = +0,882; tr = 34,83), індекс М. Д. Березовського × 
великоплідність (r = -0,606; tr = 8,40), індекс 
М. Д. Березовського × кількість поросят на час відлу-
чення у віці 30 діб (r = +0,924; tr = 55,42), індекс М. Д. 
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Березовського × маса гнізда на час відлучення у віці 
30 діб (r = +0,887; tr = 36,48), індекс Ю. Д. Шаталіної 
× багатоплідність (r = +0,902; tr = 42,44), індекс Ю. Д. 
Шаталіної × великоплідність (r = -0,557; tr = 7,08), 
індекс Ю. Д. Шаталіної × кількість поросят на час 
відлучення у віці 30 діб (r = +0,981; tr = 228,58), індекс 
Ю. Д. Шаталіної × маса гнізда на час відлучення у 
віці 30 діб (r = +0,975; tr = 173,18). 

Розрахунок економічної ефективності результатів 
досліджень свідчить, що максимальну прибавку дода-
ткової продукції одержано від свиноматок класу еліта 
(+4,23 %), І піддослідної групи внутрішньопородної 
диференціації за індексом М. Д. Березовського 
(+7,43 %) та І піддослідної групи внутрішньопородної 
диференціації за Ю. Д. Шаталіною (+7,67 %) (табл. 6). 

 
Таблиця 5 
Коефіцієнти парної кореляції між ознаками відтворювальних якостей свиноматок, індексом М. Д. Березовсько-
го та індексом Ю. Д. Шаталіної  
 

Ознака Біометричні показники 
Сила кореляційного 

зв’язку 
х у r ± Sr tr  

Індекс Березовського М. Д., бала 

1 +0,882 ± 0,0253*** 34,83 Висока 
2  -0,606 ± 0,0722*** 8,40 Помітна 
3 +0,924 ± 0,0167*** 55,42 Дуже висока 
4 +0,887 ± 0,0243*** 36,48 Висока 
5  -0,058 ± 0,1136 0,51 – 

Індекс Шаталіної Ю. Д., бала 

1 +0,902 ± 0,0213*** 42,44 Дуже висока 
2  -0,557 ± 0,0786*** 7,08 Помітна 
3 +0,981 ± 0,0043*** 228,58 Дуже висока 
4 +0,975 ± 0,0056*** 173,18 Дуже висока 
5  -0,029 ± 0,1139 0,25 – 

Примітка: 1 – багатоплідність, гол., 2 – великоплідність, кг; 3 – кількість поросят на час відлучення, гол.; 4 – маса гнізда на 
час відлучення у віці 30 діб, кг; 5 – збереженість поросят до відлучення, %; *** – Р < 0,001 

 
Таблиця 6  
Економічна ефективність результатів досліджень 
 

Комплексний клас, 
група, 

n 
Маса гнізда на час відлу-
чення у віці 30 діб, кг 

± до середньопопуляцій-
ного значення 

Вартість додаткової  проду-
кції, грн / гол. / опорос 

внутрішньопородної диференціації згідно з вимогами Інструкції з бонітування свиней 
Позакласні 3 56,5 ± 4,59 -24,36 -783,37 

ІІ 4 65,0 ± 1,61 -12,98 -417,41 
І 16 69,2 ± 0,70 -7,36 -236,68 

Еліта 54 78,0 ± 0,47 +4,23 +136,03 
внутрішньопородної диференціації свиноматок за індексом М. Д. Березовського  

ІІІ 15 64,9 ± 1,58 -13,11 -421,59 
ІІ 42 75,3 ± 0,54 +0,79 +25,40 
І 20 80,7 ± 0,58 +7,43 +238,98 

внутрішньопородної диференціації свиноматок за індексом Ю. Д. Шаталіної  
ІІІ 14 64,0 ± 1,47 -14,32 -292,21 
ІІ 41 74,9 ± 0,48 +0,26 +8,36 
І 22 80,9 ± 0,50 +7,67 +246,65 

Примітка: * – ціна реалізації молодняку свиней на час проведення дослідження дорівнювала 57,40 гривні за 1 кг живої маси 
 

Вартість додаткової продукції, яку було одержано 
від однієї свиноматки зазначених груп, дорівнює 
+136,03, +238,98 і +246,65 грн / гол. / опорос. 

 
Висновки 

 
1. Установлено, що свиноматки великої білої по-

роди французької селекції в умовах Північного Сходу 
України характеризуються високими показниками 
відтворювальних якостей, а за багатоплідністю та 
масою гнізда на час відлучення у віці 60 діб належать 
до І класу та класу “еліта”.  

2. Результати дослідження свідчать, що свиномат-
ки класу “еліта”, а також І піддослідної групи внутрі-
шньопородної диференціації за індексом М. Д. Бере-

зовського та І піддослідної групи внутрішньопородної 
диференціації за індексом Ю. Д. Шаталіної переважа-
ли ровесниць класу “позакласні” і ІІІ піддослідної 
групи за багатоплідністю і масою гнізда на час відлу-
чення у віці 60 діб в середньому на 22,08–22,67 % 
відповідно. 

3. Кількість достовірних зв’язків між показниками 
відтворювальних якостей свиноматок, індексом  
М. Д. Березовського та індексом Ю. Д. Шаталіної 
становить 80,0 %. 

4. Максимальну прибавку додаткової продукції 
одержано від свиноматок класу “еліта” (+4,23 %), І 
піддослідної групи внутрішньопородної диференціа-
ції за індексом М. Д. Березовського (+7,43 %) та інде-
ксом Ю. Д. Шаталіної (+7,67 %), а її вартість, яку 
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було одержано від однієї свиноматки зазначених груп, 
дорівнює +136,03, +238,98 і +246,65 грн / гол. / опо-
рос. 

5. З метою створення високопродуктивної популя-
ції свиней пропонуємо до провідної групи свиноматок 
відбирати тварин класу “еліта” за багатоплідністю та 
масою гнізда на час відлучення, а також особин, у 
яких індекс М. Д. Березовського та індекс Ю. Д. Ша-
таліної дорівнюють відповідно 41,83 ± 0,162, 69,29 ± 
0,330 і більше балів. 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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The increasing demand for dairy products in the context of climate change and limited resources neces-
sitates the implementation of innovative approaches to feeding cattle. Modern milk production faces numer-
ous challenges, including the need to enhance productivity, ensure high milk quality, and adhere to the 
principles of environmental sustainability. Research demonstrates that the use of protein supplements and 
inulin in cow diets significantly improves milk quality and quantity, enhancing its fatty acid profile, antioxi-
dant properties, and coagulation characteristics, which are particularly important for cheese production. At 
the same time, unbalanced diets can increase the risk of metabolic diseases, such as ketosis and acidosis, 
adversely affecting the health and productivity of cows. Proper protein balancing, including the optimal 
ratio of rumen-degradable and rumen-undegradable proteins, helps mitigate these risks. This approach 
supports stable lactation, reduces the frequency of electrolyte disorders during the postpartum period, and 
lowers the incidence of hypocalcemia. These methods are especially effective during peak lactation periods, 
when the demand for protein and energy in animals is heightened. Grazing systems also have a significant 
positive impact on animal health, particularly by reducing the prevalence of musculoskeletal disorders. 
However, insufficient control of grazing can increase the risk of parasitic infections. Moreover, the inclu-
sion of inulin in cow diets enhances digestion, raises the level of conjugated linoleic acid in milk, and re-
duces oxidative stress. In turn, this ensures prolonged preservation of milk quality, improving its organolep-
tic properties. The adoption of sustainable development technologies, such as the use of protein supplements 
and inulin, reduces greenhouse gas emissions, minimizes the use of natural resources like water and land, 
and optimizes the economic efficiency of production. Consequently, these technologies not only enhance the 
environmental sustainability of the sector but also contribute to its long-term stability, ensuring high 
productivity levels even under conditions of global climate change. Future research should focus on devel-
oping new feeding methods that combine high productivity with environmental responsibility, ensuring the 
conservation of natural resources and reducing the negative impact on the environment. 

 
Key words: cattle, sustainable development, milk production, feeding. 

 

Вплив годівлі на молочну продуктивність великої рогатої худоби: стратегії 
сталого розвитку та новітні технології 

 
П. О. Вовчук  

 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 
 

Зростання попиту на молочну продукцію в умовах зміни клімату та обмежених ресурсів вимагає впровадження інноваційних 
підходів до годівлі великої рогатої худоби. Сучасне виробництво молока стикається з численними викликами, які включають 
необхідність підвищення продуктивності, забезпечення високої якості молока та дотримання принципів екологічної стійкості. 
Дослідження демонструють, що використання білкових добавок і інуліну у раціоні корів значно підвищує якість і кількість молока, 
покращуючи його жирнокислотний склад, антиоксидантні властивості, а також коагуляційні властивості, що особливо важливо 
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для виробництва сиру. Водночас, незбалансовані раціони можуть підвищити ризик метаболічних захворювань, таких як кетоз і 
ацидоз, що негативно впливає на здоров'я та продуктивність корів. Правильне балансування білка, включаючи оптимальне 
співвідношення протеїнів, що розкладаються та не розкладаються у рубці, сприяє зниженню цих ризиків. Це дозволяє 
підтримувати стабільну лактацію, зменшувати частоту електролітних порушень у період після отелення та знижувати рівень 
гіпокальціємії. Такі методи особливо ефективні в період пікової лактації, коли потреби тварин у білку та енергії зростають. 
Системи випасання також мають значний позитивний вплив на здоров'я тварин, зокрема, знижуючи частоту захворювань 
опорно-рухового апарату. Проте за недостатнього контролю випасання може зростати ризик паразитарних інфекцій. Крім 
того, впровадження інуліну у раціон корів сприяє покращенню травлення, підвищенню рівня кон’югованої лінолевої кислоти в 
молоці та зниженню окислювального стресу. Це, у свою чергу, забезпечує триваліше збереження якості молока, поліпшуючи його 
органолептичні властивості. Впровадження технологій сталого розвитку, таких як використання білкових добавок і інуліну, 
дозволяє знизити викиди парникових газів, зменшити використання природних ресурсів, таких як вода та земля, а також 
оптимізувати економічну ефективність виробництва. У результаті такі технології не лише покращують екологічну стійкість 
галузі, але й сприяють довгостроковій її стабільності, забезпечуючи високий рівень продуктивності навіть за умов глобальних 
кліматичних змін. Подальші дослідження мають зосереджуватися на розробці нових методів годівлі, що поєднують високу 
продуктивність із екологічною відповідальністю, забезпечуючи збереження природних ресурсів і зниження негативного впливу на 
навколишнє середовище. 

 
Ключові слова: велика рогата худоба, сталий розвиток, продукція молока, годування. 

 
 

Вступ 
 
З кожним роком у зв’язку зі збільшенням чисель-

ності населення на планеті також зростає попит на 
виробництво продуктів харчування (United Nations, 
2012). За даними Продовольчої та сільськогосподар-
ської організації Об’єднаних Націй (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations – FAO), 
світове виробництво молока у 2021 році становило 
884 мільйони тонн, що на 58 % більше порівняно з 
2000 роком. Індія є найбільшим виробником молока, 
на її частку припадає 22 % світового виробництва, за 
нею слідують США, Пакистан, Китай і Бразилія 
(FAO, 2023). 

Сучасне молочне виробництво стикається з чисе-
льними викликами, які зумовлені необхідністю одно-
часного підвищення продуктивності та забезпеченням 
екологічної стійкості. Кліматичні зміни, особливо 
посухи, ускладнюють вирощування трави та виготов-
лення кормів в промислових масштабах, тож оптимі-
зація годівлі великої рогатої худоби (ВРХ) стає клю-
човою у забезпеченні економічної ефективності та 
високої якості молока. 

В Україні близько 70 % молочного виробництва 
зосереджено на невеликих фермерських господарст-
вах, тимчасом як у світі надають перевагу великим 
агрохолдингам, що володіють кількома тисячами 
корів (Shpychak et al., 2022). За даними FAO, загальна 
чисельність коров’ячих ферм у світі становить близь-
ко 120 мільйонів, з яких значна частина розташована 
в країнах з розвинутою молочною галуззю, таких як 
США, Індія та Європейський Союз. Зокрема, у США 
кількість великих молочних ферм з більш ніж 500 
корів становить приблизно 3 %, проте вони виробля-
ють понад 50 % всього молока в країні (FAO, 2023). В 
Україні ж великі ферми, що нараховують понад 1 
тисячу корів, складають лише 1–2 % від загальної 
кількості, але їхній внесок у національне виробництво 
молока є суттєвим.  

Методи годівлі також значно варіюються залежно 
від регіону та розмірів ферми. Наприклад, у розвине-
них країнах широко використовуються технології 
точного землеробства та автоматизації, що дозволя-
ють оптимізувати раціон годівлі для підвищення про-

дуктивності. У США та Європейському Союзі біль-
шість ферм застосовують високоефективні раціони, 
що базуються на наукових розробках, які включають 
спеціальні кормові добавки. Дослідження показують, 
що зміни в раціоні корів можуть мати значний вплив 
на кількість і якість виробленого молока. Ці практики 
формують основу для довготривалого екологічного 
розвитку галузі (Maltz, 2020). 

В Україні ж через меншу доступність ресурсів, ча-
стіше використовуються традиційні методи годівлі, 
які не завжди забезпечують оптимальну продуктив-
ність. 

Зміни в сільськогосподарській політиці Європей-
ського Союзу (ЄС), наприклад реформа Спільної аг-
рарної політики ЄС та зміни в законодавстві, що сто-
суються екології, такі як Кіотський протокол, Дирек-
тива ЄС про нітрати та Гетеборзький протокол (Kyoto 
Protocol, 1997; Paris Agreement, 2015), змушують єв-
ропейських фермерів робити кроки у напрямку еко-
номічної та екологічної стійкості у виробництві. Крім 
того, сучасні підходи до управління молочними фер-
мами, що базуються на технологіях сталого розвитку, 
дозволяють зменшити викиди парникових газів та 
підвищити ефективність використання природних 
ресурсів. 

Незважаючи на переваги випасання, частка ферм, 
що базується на пасовищному утриманні, невпинно 
скорочується (Televičius et al., 2021). Це обумовлено 
використанням корів з високими генетичними показ-
никами, графіками отелення, збільшенням кількості 
корів та фрагментацією земель, що скорочує території 
пасовищ. Проте системи випасання асоціюються з 
можливостями для більшої глобальної стійкості, пок-
ращенням добробуту тварин та підвищенням ефекти-
вності праці. 

 
Мета дослідження 

 
Метою статті є систематизувати сучасні дослі-

дження, що стосуються впливу харчування на якість 
та кількість коров’ячого молока, та розглянути мож-
ливі методи впровадження технологій сталого розви-
тку у виробництво. 
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Матеріал і методи досліджень 
 
Для досягнення мети дослідження був проведений 

систематичний огляд літератури, спрямований на 
аналіз впливу різних методів годівлі на якість і кіль-
кість молока. Пошук здійснювався в таких наукомет-
ричних базах даних, як PubMed, Scopus, Web of 
Science та Google Scholar, охоплюючи період з 2015 
по 2024 рік. До аналізу включено рецензовані статті, 
що описують експериментальні та клінічні дослі-
дження впливу харчових добавок, білкових раціонів, 
використання інуліну та інших підходів до годівлі 
корів. Вибрані дослідження містять чітко визначені 
кількісні результати (наприклад, зміни в продуктив-
ності, склад молока, зниження викидів парникових 
газів), а також зосереджуються на безпосередньому 
впливі годівлі на склад молока та продуктивності 
корів. Критеріями виключення були статті, що не 
містять чітко визначених кількісних результатів або 
не описують методологію експериментів; роботи, що 
містять дані, які не відповідають стандартам наукової 
якості; статті, що зосереджуються на аспектах, що не 
мають прямого стосунку до годівлі великої рогатої 
худоби. Дані було зібрано та проаналізовано метода-
ми порівняльного аналізу, що дозволило виявити 
основні закономірності та визначити вплив різних 
підходів до годівлі на продуктивність та якість моло-
ка.  

 
Результати та їх обговорення 

 
Методи годівлі великої рогатої худоби можна 

поділити на сучасні та традиційні. До сучасних 
методів належать системи повного змішаного раціону 
(TMR) та часткового змішаного раціону (PMR), 
бункерна система, система інтенсивної годівлі 
(забійні корови або бичків на відгодівлю), гідропонне 
вирощування кормів, система автоматичного доїння з 
індивідуальною подачею корму, а також 
використання концентратних кормів з сучасними 
кормовими добавками та мінеральними комплексами. 
Ці методи орієнтовані на підвищення ефективності 
годівлі, автоматизацію процесів та оптимізацію 
раціонів. 

Традиційні методи включають випасання (вільне 
та змінне), стійлове утримання (вільне стійлове 
утримання та прив’язне утримання), силосування, 
сінокосіння, а також систему пасовищного утримання 
з підгодівлею. Вони більшою мірою базуються на 
природних умовах та менше інтегрують технологічні 
інновації, залишаючись популярними в господарствах 
з традиційними підходами до тваринництва та серед 
малих фермерських угідь. 

У результаті проведеного систематичного огляду 
було проаналізовано понад 50 робіт, опублікованих в 
період з 2019 по 2024 рік.  

Застосування білкових добавок. Дослідження по-
казали, що підвищення рівня білка в раціоні корів на 
10–15 % призвело до збільшення вмісту білка в моло-
ці на 0,4–0,6 % (Р < 0,05) (Frizzarin et al., 2021). Зок-
рема, було зазначено, що корови, які отримували 
раціон з підвищеним рівнем білка, мали на 1,3 літра 

більший добовий надій порівняно з контрольними 
групами. Це позитивно вплинуло на виробництво 
сирів, оскільки такий тип годування сприяє кращим 
коагуляційним властивостям молока, підвищивши 
вихід сиру на 5–7 %, а також збільшуючи  добові 
надої на 1,3 літра на корову. Це збільшення було осо-
бливо вираженим у період пікової лактації, коли пот-
реби корів у білку зростають через підвищений попит 
на енергію та поживні речовини (Televičius et al., 
2021). 

Дослідження показують, що правильний баланс 
між різними типами білка, такими як протеїн, що 
розкладається у рубці (RDP) і протеїн, що не розкла-
дається у рубці (RUP), суттєво впливає на виробницт-
во молочного білка. Рубкові мікроорганізми потребу-
ють достатньої кількості RDP для синтезу мікробного 
білка, який потім використовується коровами для 
виробництва молока. Недостатнє споживання білка 
може знизити продуктивність молока, зокрема змен-
шити концентрацію білка і молочного жиру, що може 
негативно вплинути на загальну продуктивність мо-
лока (Varga & Ishler, 2007). Дієти з 16–18 % сирого 
протеїну в сухій речовині сприяють оптимальній про-
дуктивності молока. При цьому середній вміст білка в 
молоці збільшується на 0,2–0,4 % порівняно з раціо-
нами, що містять менше ніж 16 % CP. Наприклад, за 
даними одного з досліджень, корови, які споживали 
16 % сирого протеїну в раціоні, мали середній вміст 
білка в молоці на рівні 3,2 %, тимчасом як корови з 
раціоном з 14 % сирого протеїну мали лише 3,0 %. 
При цьому дієти, що містять менше ніж 15 % сухого 
протеїну, можуть знизити викиди азоту до 30 % без 
значного зменшення продуктивності молока. Напри-
клад, у дослідженні, де використовували дієти з 14 % 
сухого протеїну, рівень викидів аміаку зменшився на 
25–30 % порівняно з дієтами з 17 % (Hristov & 
Giallongo, 2014). 

Правильне балансування білка в раціоні сприяє 
стабільній лактації, зменшуючи частоту електроліт-
них порушень в період після отелення, що пов’язані з 
дефіцитом білка. Зокрема частота гіпокальціємій зме-
ншилась на 25–30 % (Han & Wang, 2023). Це призвело 
до стабільно високої продуктивності молока великою 
рогатою худобою протягом усього періоду лактації. 

Використання білкових добавок у раціоні корів 
дозволило знизити викиди парникових газів на 15–
20 % порівняно з традиційними методами годівлі. Це 
зниження відбулося за рахунок більш ефективного 
використання кормів і зменшення необхідності у до-
даткових кормових ресурсах, що своєю чергою змен-
шило потребу в землі та воді для їх виробництва. 
Дослідження показали, що раціони з вищим вмістом 
білка забезпечували кращу перетравлюваність кормів 
і знижували виділення метану, який є одним з основ-
них парникових газів у сільському господарстві. 
(Williamson et al., 2022). 

Проте варто розуміти, що використання концент-
ратних кормів і білкових добавок може підвищити 
ризик метаболічних захворювань, таких як кетоз і 
ацидоз, якщо ці корми не збалансовані належним 
чином. Однак при правильному балансуванні такі 
корми можуть знизити частоту захворювань, 
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пов’язаних з недостатністю поживних речовин, таких 
як дефіцит білка або енергії, що може призводити до 
гіпокальціємії або репродуктивних проблем (Lourenço 
et al., 2024). 

Вплив інуліну на молочну продуктивність. Іну-
лін як харчова добавка виявився ефективним інгреді-
єнтом у раціоні молочних корів, маючи позитивний 
вплив на кількість виробленого молока. Дослідження 
показали, що додавання інуліну в раціон корів у дозах 
200–350 г/день призвело до лінійного зростання виро-
бництва молока та збільшення концентрації жиру в 
молоці на 2–3 % (Р < 0,01). Зростання молочної про-
дуктивності пояснюється поліпшенням травлення і 
більш ефективним засвоєнням поживних речовин, що 
дозволяє коровам підтримувати стабільно високі на-
дої навіть у періоди пікової лактації. Водночас спос-
терігалося зменшення кількості соматичних клітин та 
концентрації сечовини в молоці, що свідчить про 
поліпшення здоров’я молочної залози та якості моло-
ка (Zhao et al., 2022)  

Одним із ключових ефектів використання інуліну 
є покращення жирнокислотного складу молока, зок-
рема вмісту кон’югованої лінолевої кислоти (CLA). 
Згідно з даними досліджень, додавання інуліну до 
раціону корів призвело до збільшення вмісту CLA на 
20–30 %. CLA є важливою жирною кислотою, яка 
відома своїми антиоксидантними властивостями, а 
також потенційними перевагами для здоров'я людини, 
зокрема у зниженні ризику серцево-судинних захво-
рювань та зміцненні імунної системи.  

Інулін також впливає на антиоксидантні властиво-
сті молока. Дослідження показали, що збільшення 
вмісту CLA через використання інуліну сприяє під-
вищенню загальної  активності таких ферментів, як 
супероксиддисмутаза (SOD) та глутатіонпероксидаза 
(GSH-Px) на 15–20 % (Р < 0,05). Це сприяє зниженню 
окислювального стресу, що своєю чергою поліпшує 
стабільність молока під час зберігання. Це було підт-
верджено завдяки визначенню швидкості окислення 
молочного жиру, що знижується на 25 % під впливом 
інуліну. Це сприяє поліпшенню органолептичних 
властивостей молока, таких як смак і запах. Важливо 
це враховувати, особливо при роботі з продуктами, 
які потребують тривалого зберігання, таких як сир і 
йогурт, де збереження якості є критично важливим 
(Han & Wang, 2023).  

Показано, що використання інуліну в раціоні корів 
сприяє підвищенню імунного захисту. Крім того, 
інулін поліпшує роботу кишечнику, сприяючи росту 
корисної мікрофлори в рубці, що позитивно впливає 
на загальне травлення і зменшує ризик захворювань, 
пов’язаних із порушенням роботи травного тракту 
(Zhao et al., 2022). 

Додавання інуліну до раціону не лише підвищило 
якість молока, а й сприяло зниженню екологічного 
навантаження. Використання інуліну зменшило спо-
живання енергії та води на одиницю виробленого 
молока, що призвело до зниження загального індексу 
екологічної ефективності на 18 %, а також знизило 
рівень аміаку в рубці та покращило метаболічну ефе-
ктивність, що призводить до зменшення викидів азоту 
на 10–15 % (Р < 0,05) (Meyer, 2022).  

Екологічна стійкість методів годівлі є критично 
важливим аспектом сучасного молочного виробницт-
ва, оскільки вона безпосередньо впливає на викиди 
парникових газів, використання ресурсів, таких як 
вода і земля, а також загальний екологічний слід фер-
ми. 

Традиційні методи годівлі, які не враховують су-
часні підходи до оптимізації раціонів, мають значно 
більший екологічний вплив (Méndez et al., 2020). Зок-
рема, викиди парникових газів та використання води 
були на 20–30 % вищими порівняно з методами, що 
включають додавання інуліну та білкових добавок. 
Водночас системи випасання сприяють зниженню 
частоти захворювань опорно-рухового апарату та 
маститу завдяки регулярній фізичній активності та 
доступу до природних кормів (Irawan et al., 2024; 
Lange et al., 2024). Однак ці системи можуть збільши-
ти ризик паразитарних інфекцій, якщо випасання не 
контролюється належним чином (Batistel et al., 2021).  

 
Висновки 

 
Використання білкових добавок у раціоні 

молочних корів виявилося важливим інструментом 
для підвищення якості та кількості молока. Вони 
дозволяють забезпечити стабільну продуктивність 
навіть у періоди підвищеного попиту на поживні 
речовини, такі як білок, що особливо актуально в 
періоди пікової лактації. Результати досліджень 
демонструють, що правильне балансування білка в 
раціоні може підвищити вміст білка в молоці, 
поліпшити коагуляційні властивості молока, а також 
збільшити вихід сиру. 

Використання інуліну та інших кормових добавок 
також позитивно впливає на здоров’я корів. Зокрема, 
додавання інуліну сприяє зниженню рівня 
соматичних клітин та концентрації сечовини в молоці, 
що свідчить про поліпшення здоров’я молочної 
залози та зменшення ризику розвитку маститу. Крім 
того, підвищення рівня антиоксидантних ферментів, 
таких як SOD та GSH-Px, знижує окислювальний 
стрес, що поліпшує стабільність та зберігання 
молочних продуктів. Це важливо для виробництва 
таких продуктів, як сир та йогурт, що потребують 
тривалого зберігання. 

Впровадження сучасних методів годівлі, зокрема 
білкових добавок та інуліну, значно поліпшує 
екологічну стійкість молочного виробництва. 
Зниження викидів парникових газів, оптимізація 
використання ресурсів, таких як вода і земля, та 
зменшення екологічного сліду ферми роблять ці 
методи ефективними та відповідальними з 
екологічної точки зору. Важливим є те, що ці зміни не 
лише підвищують продуктивність та якість молока, а 
й сприяють довгостроковій стійкості галузі у 
контексті глобальних змін клімату та зростання 
попиту на продукти харчування. 

Важливою складовою майбутнього молочного 
виробництва є впровадження технологій сталого 
розвитку. Ці технології дозволяють не лише 
оптимізувати процеси виробництва, а й знизити 
екологічне навантаження, зробивши галузь більш 
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стійкою до зовнішніх факторів, таких як кліматичні 
зміни. Системи випасання та автоматизовані методи 
годівлі відіграють важливу роль у підтримці здоров’я 
тварин, що також сприяє загальній ефективності 
фермерських господарств. 

Подальші дослідження повинні зосередитися на 
вдосконаленні методів годівлі, які б поєднували 
високу продуктивність з екологічною стійкістю. 
Особливу увагу слід приділити розвитку інноваційних 
кормових добавок та методів управління, що 
зменшують екологічний вплив та сприяють 
підвищенню якості продукції. 

 
Відомості про конфлікт інтересів.  
Автор стверджує про відсутність конфлікту  

інтересів.  
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Based on the results of theoretical and practical research, the article defines the ecological and clinical 
aspects of human physical and mental health in connection with the activity of the thyroid gland in normal 
and pathological conditions. In general, quantitative and qualitative indicators of health as a bio-psycho-
social and morpho-functional phenomenon are closely related to humoral and nervous mechanisms of 
regulation, as well as the body's reactivity, taking into account age and gender characteristics. Special 
attention should be paid to studies on the influence of thyroid activity on the formation of group reactivity 
(constitution), as well as nonspecific reactivity, including stress as a general adaptation syndrome. At the 
same time, the conditions of potential and real biological and military threats, as well as various forms of 
human activity, including the educational process, are accompanied by physiological and psychological 
stress, which requires appropriate interdisciplinary research on human stress resistance as a significant 
component of physical and mental health. In this regard, during the training, methods for diagnosing the 
body's stress resistance were tested according to certain morphological indicators and indices, taking into 
account the activity of the thyroid gland and its functional influence on the formation of the human constitu-
tion. In addition, taking into account environmental and social conditions, the potential levels of interdisci-
plinary research on the comprehensive assessment of human physical and mental health indicators are 
identified. 
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У статті за результатами теоретичних і практичних досліджень визначені екологічні та клінічні аспекти фізичного і психі-
чного здоров’я людини у зв’язку із діяльністю щитоподібної залози у нормі і патології. У цілому кількісні та якісні показники  
здоров’я як біо-психо-соціального і морфо-функціонального феномену тісно пов’язані із гуморальними і нервовими механізмами 
регуляції, а також реактивністю організму із врахуванням вікових і статевих особливостей людини. Окремої уваги заслуговують 
дослідження щодо впливу активності щитоподібної залози на формування групової реактивності (конституції), а також неспе-
цифічної реактивності, у т.ч. стресу як загального адаптаційного синдрому.  При цьому умови потенційної та реальної біологіч-
ної і воєнної загрози, а також різні форми діяльності людини, у т.ч. навчальний процес, супроводжується фізіологічним і психоло-
гічним стресом, що потребує відповідних міждисциплінарних досліджень щодо стресостійкості людини як вагомої складової її 
фізичного і психічного здоров’я. У зв’язку з цим під час навчання проведена апробація методів діагностики стресостійкості орга-
нізму за певними морфологічними показниками та індексами з урахуванням активності щитоподібної залози та її функціонального 
впливу на формування конституції людини. Окрім того, із врахуванням екологічних і соціальних умов визначені потенційні рівні 
міждисциплінарних досліджень щодо комплексної оцінки показників фізичного і психічного здоров’я людини. 

 
Ключові слова: йод, щитоподібна залоза, мікроелементози, реактивність, стрес, стресостійкість, конституція, здоров’я, Рі-

вненщина. 
 

Вступ 
 
Здоров’я людини як особливий стан повноцінної 

активності і діяльності знаходиться у центрі уваги 
фахівців біології і медицини, екології, психології і 
педагогіки. Кількісні та якісні показники здоров’я 
людини із врахуванням її вікових і статевих особли-
востей мають вагомі морфологічні і фізіологічні взає-
мозв’язки та потребують відповідних системних і 
міждисциплінарних досліджень. Окрім того, окремої 
уваги науковців заслуговує вплив біогенних мікрое-
лементів, у т.ч. йоду на фізичну і розумову діяльність 
людини (якість навчання, мистецькі і спортивні здо-
бутки тощо) у залежності від пори року та вікових і 
статевих особливостей. При цьому доцільно розроб-
ляти та впроваджувати ефективні методи морфологі-
чної та функціональної діагностики і профілактики 
йодної (мікроелементної) недостатності в умовах 
середньої та вищої школи. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Класичний університет забезпечує через відповід-

ну теоретичну і практичну діяльність формування у 
студентів природничих і гуманітарних спеціальностей 
наукового мислення і світогляду та обґрунтування на 
цій основі сучасних моделей здоров’я із врахуванням 
єдиної біологічної, психологічної і соціальної сутнос-
ті людини, а також особливостей географічних та 
екологічних умов існування. У зв’язку з цим визначе-

ні певні екологічні та клінічні складові фізичного і 
психічного здоров’я людини в умовах Рівненщини із 
залученням теоретичних і практичних методів дослі-
джень. 

 
Результати досліджень 

 
Географічні та екологічні складові здоров’я люди-

ни (місце народження і проживання, навчання і робо-
ти, відпочинку і оздоровлення) тісно пов’язані із вміс-
том у харчових ланцюгах певних мінеральних речо-
вин – мікроелементів і макроелементів. На території 
України щодо вмісту в грунтах рухомих або засвою-
ваних форм мікроелементів визначено чотири біогео-
хімічні зони: західну, північно-східну, центральну і 
південну (таблиця 1). В Україні найбільш дефіцитни-
ми щодо вмісту засвоюваних форм мікроелементів є 
грунти західної та північно-східної геохімічних зон 
(Sudakov et al., 1991; Romaniuk & Goralsky, 2002). До 
західної геохімічної зони входять території Черніве-
цької, Тернопільської, Івано-Франківської, Львівської, 
Закарпатської, Волинської та Рівненської областей. У 
геохімічних зонах визначають менші території щодо 
вмісту в ґрунтах рухомих мікроелементів – відповідні 
біогеохімічні провінції. У західній геохімічній зоні на 
території Рівненщини особливої уваги дослідників 
потребує провінція Західного Полісся – північні рай-
они, що піддані радіоактивному забрудненню після 
техногенної аварії на Чорнобильській атомній станції. 

 
Таблиця 1 
Вміст рухомих форм мікроелементів у грунтах геохімічних зон України (мг/кг сухого ґрунту) 
 

Хімічний 
елемент 

ГЕОХІМІЧНА ЗОНА 
західна північно-східна центральна південна еталонна 

Йод 1,70–1,96 0,46–3,10 
зниження у 

деяких місцях 
зниження у де-
яких місцях 

6,3–20,5 
(за О.П. Виноградовим) 

Цинк 0,18–1,51 0,05–0,35 0,05–0,35 0,05–0,35 
30–70 

(за В.В. Ковальським) 

Бор 0,18–1,03 0,18–2,30 
інколи до 
5,80–15,4 

інколи до 
5,80–15,4 

0,6–3,0 
(за В.В. Ковальським) 

Кобальт 1,13–3,22 1,13–3,22 
зниження у 

деяких місцях 
зниження у де-
яких місцях 

7–30 
(за В.В. Ковальським) 

Мідь 
місцями 
менше 5 

місцями 
менше 5 

зниження у 
деяких місцях 

зниження у де-
яких місцях 

15–60 
(за В.В. Ковальським) 

Марганець 
місцями 
менше 142 

місцями 
менше 142 

місцями 
більше 636 

місцями 
більше 636 

40–300 
(за В.В. Ковальським) 

Примітка: за даними Інституту фізіології рослин НАН України 
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Серед захворювань, що характеризуються 
порушенням обміну речовин та енергії, особливе 
місце займають ендемічні хвороби (від грец. еndemos 
– місцевий). Ендемічні хвороби – хвороби, які постій-
но реєструються серед людей і тварин на певній тери-
торії у зв’язку із наявністю відповідних географічних 
і екологічних умов існування (Korobova et al., 2020; 
Stevenson & Halpin, 2021; Khalid & Umer, 2023; 
Robertson et al., 2024). Ендемічні хвороби характери-
зуються нестачею, надлишком або дисбалансом у 
ґрунтах, водних джерелах і рослинах та, відповідно, в 
усіх ланках харчового ланцюга певних мінеральних 
речовин (мікроелементів і макроелементів) з відпові-
дною біологічною реакцією місцевої флори і фауни. 
Серед ендемічних хвороб виділяють мікроелементози 
– групу патологічних розладів і метаболічних захво-
рювань, які зумовлені нестачею, надлишком або дис-
балансом мікроелементів (Sudakov et al., 1991; 
Romaniuk & Goralsky, 2002). 

Екологічна і геохімічна ситуація території Західної 
України, у т.ч. Рівненщини, характеризується неста-
чею у грунтах і воді рухомих форм таких біогенних 
мікроелементів як йод, цинк, кобальт, мідь, марга-
нець, селен, що обумовлює зменшення їх вмісту в 
рослинах та спричиняє розвиток відповідних мікрое-
лементозів у людини і тварин (Levchenko & 
Romanyuk, 2002). Серед мікроелементозів на терито-
рії Західної України найбільш поширеними є йодна 
недостатність (ендемічний зоб, мікседема), цинкова 
недостатність (паракератоз), кобальтова недостатність 
(гіпокобальтоз), мідна недостатність (гіпокупроз), 
селенова недостатність (білом’язева хвороба) і марга-
нцева недостатність (Sudakov et al., 1991). 

Рівненська область розташована на північному за-
ході України, у межах Західно-Поліського регіону та 
охоплює східні частини Волинського Полісся, Волин-
ської височини та Малого Полісся і західну частину 
Центрального (Житомирського) Полісся (Gerenchuk, 
1976; Korotun & Korotun, 1996). На території Рівнен-
щини поширені ландшафти двох типів: поліського і 
лісостепового. Північна частина Рівненської області – 
досить одноманітна низина у північному напрямі, з 
великими масивами заболочених земель, луків і лісів, 
а також з піщаними пагорбами. Центральна і південна 
частина Рівненського Полісся мають більш різномані-
тний рельєф із чергуванням окремих невисоких висо-
чин і пагорбів із заболоченими низинами. 

Відносно складні природні умови Рівненщини, у 
т.ч. розмаїття приповерхневих геологічних утворень, 
зумовили строкатість і різноманітність ґрунтового 
покриву. У межах Рівненщини виділено 277 ґрунто-
вих особливостей, які об’єднують у шість типів ґрун-
тів – дерново-підзолисті, опідзолені, дернові оглеєні, 
чорноземні, лучні і болотні (Gerenchuk, 1976; Korotun 
& Korotun, 1996). Ґрунтовий покрив поліських райо-
нів Рівненщини представлений переважно дерново-
підзолистими, дерновими і торф’яними ґрунтами. 
Дерново-підзолисті супіщані і суглинкові ґрунти зай-
мають менші площі та зустрічаються переважно в 
південній частині Рівненського Полісся. Дуже поши-
рені болотні ґрунти і болота, які зосереджені в най-

більш понижених ділянках – заплавах і долинах рік, а 
також у межиріччях.  

На Рівненщині і території Західної України 
захворювання людини і тварин на йодну 
недостатність з відповідними патоморфологічними і 
патофізіологічними змінами знаходяться в центрі 
уваги біологів, екологів, фахівців гуманітарної і 
ветеринарної медицини на тлі техногенного 
забруднення довкілля (аварія на Чорнобильській 
АЕС), екологічних проблем (вирубка лісів), 
кліматичних змін із відповідними змінами видового 
складу рослин і тварин тощо. У свою чергу, рослини і 
тварини є своєрідними біологічними індикаторами 
відповідного середовища існування та їх доцільно в 
наукових цілях активно використовувати в 
екологічному і техногенному моніторингу довкілля 
(Levchenko et al., 2001; Levchenko & Romanyuk, 2002). 

Щитоподібна залоза (glandula thyreoidеa) – одна з 
найважливіших ендокринних залоз, фізіологічна ак-
тивність якої необхідна для нормальної життєдіяльно-
сті організму людини і тварин. Йодовмісні гормони 
щитоподібної залози – трийодтиронін і тироксин, а 
також кальцитонін беруть участь у регуляції метабо-
лізму та підтриманні гомеостазу в організмі людини і 
тварин (Bodnar, 2002; Khvorostinka, 2009). Щитоподі-
бна залоза є в усіх хребетних.  У риб і більшості ссав-
ців щитоподібна залоза – непарна; у земноводних, 
плазунів і птахів це парні утвори, у земноводних вона 
міститься в ділянці гортані, у плазунів і птахів – у 
грудній клітці, у ссавців – на шиї, в ділянці гортанних 
хрящів. У багатьох відношеннях щитоподібна залоза 
– унікальний специфічний ендокринний орган, що 
концентрує йод і синтезує тиреоїдні гормони. Йод є 
біогенним мікроелементом, який виконує свою біоло-
гічну функцію як складова частина тиреоїдних гор-
монів, що частково пояснюється його високою спорі-
дненістю до тирозину.  

У процесі ембріогенезу людини щитоподібна зало-
за закладається на 3 тижні внутрішньоутробного роз-
витку з глоточного епітелію первинної ротової поро-
жнини. Згодом закладка відшнуровувається від глот-
ки, потовщується і поступово формуються дві бічні 
частки і перешийок. Уже між 12 і 14 тижнями внут-
рішньоутробного життя щитоподібна залоза здатна 
захоплювати і накопичувати йод, а між 15 і 19 тижня-
ми починається органічне зв’язування йоду і синтез 
тиреоїдних гормонів. Таким чином, щитоподібна 
залоза починає функціонувати в плоду задовго до 
народження, і її гормональна діяльність необхідна для 
його повноцінного розвитку. 

Ріст і розвиток щитоподібної залози відбувається 
нерівномірно у різні вікові періоди. Морфологічної і 
функціональної зрілості щитоподібна залоза досягає 
вже в ембріональний період. Паренхіматозна будова 
щитоподібної залози під час дозрівання переходить у 
колоїдну. Щитоподібна залоза плоду на момент 
народження має диференційовану структурну 
організацію і може приймати участь у процесах 
адаптації та підтримання гомеостазу. Абсолютна маса 
залози у новонародженої дитини становить 1 г, у 
дітей до 1 року – 2 г, до 2 років – 4 г, у 3–4 років – 7 г, 
у 5–10 років – 10 г, у підлітків 11–15 років – 15 г, в 
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осіб 16–20 років – 25 г та у людей більше 21 року – 
35 г. Найбільше енергійний ріст і функція залози в 
період статевого дозрівання, особливо в дівчаток. У 
людини після 50 років спостерігається поступове 
зменшення маси і розмірів щитоподібної залози. Важ-
ливо, що відносна маса щитоподібної залози у 
новонароджених і дорослих однакова. У жінок маса і 
розміри щитоподібної залози дещо більші, ніж у чо-
ловіків. 

Кількість крові, що проходить у залозі за 1 хв, у 3-
5 разів перевищує масу самої щитоподібну залози. 
Так, за годину уся кров, що циркулює в судинній 
системі організму, встигає пройти черезь щитоподіб-
ну залозу. Фолікули щитоподібної залози містять у 
своєму складі білок глікопротеїдної природи – тире-
оглобулін, який здатний поглинати йод із кровотоку і 
синтезувати гормони трийодтиронін і тироксин. Син-
тез гормонів щитоподібної залози регулюється гіпо-
таламо-гіпофізарною системою (Bodnar, 2002; 
Khvorostinka, 2009). Так, під дією гіпоталамічного 
рилізинг-стимулятора – тиреоліберину здійснюється 
контроль секреції тиреотропного гормону гіпофіза, 
який залежно від потреб організму прискорює або 
сповільнює синтез тиреоглобуліну в тканині щитопо-
дібної залози. Крім того, регуляція швидкості синтезу 
тиреоглобуліну здійснюється за принципом зворотно-
го зв’язку залежно від вмісту гормонів у крові. Щито-
подібна залоза має високу спорідненість до йоду і 
досить інтенсивно поглинає його з крові у вигляді 
йодидів (КІ, NaI), які переходять в органічно зв’язану 
форму. Всього у щитоподібній залозі міститься бли-
зько 10 мкг вільного та 7500 мкг органічно зв’язаного 
йоду. 

За об’ємом кровопостачання щитоподібна залоза 
займає перше місце в організмі. Через кожний грам 
тканини залози протікає протягом однієї хвилини 5,6 
мл крові, у той же час як через нирки (орган, що во-
лодіє значним кровопостачанням – всього 1,5 мл). Це 
вказує на активну ендокринну функцію щитоподібної 
залози, а також свідчить про її особливу роль в меха-
нізмах регуляції функції на різних рівнях організації у 
нормі і патології. 

Основною особливістю тиреоцитів щитоподібної 
залози є здатність активно захоплювати йод із плазми 
крові проти хімічного та електричного градієнтів 
(щохвилинний об’єм кровотоку щитоподібної залози 
у 3–7 разів перевищує масу залози), накопичувати 
його і перетворювати в органічно зв’язаний йод та 
фізіологічно активні тиреоїдні гормони – тетрайодти-
ронін (тироксин) і трийодтиронін (Bodnar, 2002; 
Khvorostinka, 2009). Відмінною особливістю тиреоїд-
них гормонів є наявність йоду: тироксин (Т4) містить 
чотири атоми йоду, зв’язаних з тироніновим ядром, 
трийодтиронін (Т3) – три атоми йоду. Трийодтиронін і 
тироксин володіють практично подібною дією, але 
активність Т3 майже у п’ять разів вища, ніж Т4. Ефек-
ти тироксину розвиваються в організмі через більш  
тривалий латентний період. Крім того, тироксин  
може перетворюватися в організмі у трийодтиронін 
шляхом дейодування. 

Функція щитоподібної залози, як і інших ендо-
кринних залоз, що знаходиться під впливом гіпотала-

мо-гіпофізарної системи головного мозку, регулюєть-
ся за принципом від’ємного зворотного зв’язку. Ос-
новним регулятором функції тиреоцитів щитоподіб-
ної залози є тиреотропін-гормон, який секретується 
передньою долею гіпофіза. Секреція тиреотропіну, в 
свою чергу, активується тиреоліберином, який вироб-
ляється нейросекреторними клітинами гіпоталамуса. 
Таким чином, в організмі функціонує єдина нейрогу-
моральна система: тиреолібери-тиреотропін-тиреоїдні 
гормони або гіпоталамус-гіпофіз-щитоподібна залоза 
(Zayko & Byts, 2008; Ataman, 2012).  

Слід відмітити особливості інервації щитоподібної 
залози, яка здійснюється симпатичними і  парасимпа-
тичними нервами автономної (вегетативної) нервової 
системи, а також соматичними нервами. Важливо 
відмітити, що багато симпатичних нервових закінчень 
безпосередньо зв’язані з фолікулами, що створює 
умови для прямого впливу симпатичних нервів на 
секрецію тиреоїдних гормонів. 

В онтогенезі людини щитоподібна залоза най-
більш інтенсивно функціонує у дітей, підлітків і жі-
нок. Потреба у йоді значно зростає у період вагітнос-
ті, під час посиленої фізичної і розумової діяльності, в 
умовах фізіологічного і психологічно стресу тощо. 
Окрім того, у зимовий період щитоподібна залоза 
проявляє більшу функціональну активність, ніж у 
літній час. У цілому добова потреба людини у йоді 
становить 150–200 мкг у залежності від віку і статі, 
фізичної і розумової активності. 

Тиреоїдні гормони мають широкий спектр біологі-
чної дії, а їх основні функціональні ефекти полягають 
у впливі на різні метаболічні процеси, а також збере-
ження гомеостазу. Гормони щитоподібної залози 
забезпечують оптимальну активність організму на 
різних рівнях організації, впливають на диференцію-
вання тканин, підтримують на належному рівні енер-
гетичні і біосинтетичні процеси та в цілому визнача-
ють динаміку росту і розвитку організму (Gauthier et 
al., 2020; Wirth et al., 2022; Van Uytfanghe et al., 2023; 
Filfilan, 2023; Sinha & Yen, 2024). У зв’язку з цим при 
порушенні функцій щитоподібної залози виникає ряд 
патоморфологічних і патофізіологічних змін, які сут-
тєво впливають на фізичне і психічне здоров’я люди-
ни. 

Основні форми патології щитоподібної залози у 
людини і тварин пов’язані з її гіпофункцією або гіпе-
рфункцією (гіпотиреоз і гіпертиреоз) (Zayko & Byts, 
2008; Ataman, 2012). Відповідні патоморфологічні і 
патофізіологічні зміни щитоподібної залози характер-
ні для ендемічного зобу (гіпотиреоз), природженого 
зобу (як гіпотиреоз, так і гіпертиреоз), мікседеми 
(гіпотиреоз), базедової хвороби (гіпертиреоз). Особ-
ливим проявом дефіциту йоду у людини є кретинізм 
(гіпотиреоз), патологічний розвиток якого характери-
зується незворотною розумовою і фізичною відсталіс-
тю із відповідними втратами якості життя (Bodnar, 
2002; Khvorostinka, 2009). 

Слід відмітити, що симптоми гіпотиреозу або гі-
пертиреозу супроводжують психічну і поведінкову 
патологію людини, у т.ч. соматоформні, психосома-
тичні, психогенні і афективні розлади. Окремої уваги 
при цьому заслуговують розлади харчової поведінки 
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людини – нервова булімія та нервова анорексія (пси-
хосоматичні розлади). Окрім того, гіпофункція або 
гіперфункція щитоподібної залози значною мірою 
впливає на емоційну, вольову і когнітивну сферу лю-
дини, її фізичні і розумові здібності, а також творчість 
і якість життя. 

 
Обговорення 

 
Фізичне і психічне здоров’я людини тісно 

пов’язане із реактивністю організму – системною 
властивістю відповідати через відповідні гуморальні і 
нервові механізми адаптації на змінені умови природ-
ного і соціального середовища існування для збере-
ження гомеостазу. У людини визначають наступні 
форми реактивності: біологічна або видова реактив-
ність; групова або конституційна реактивність; інди-
відуальна фізіологічна реактивність; індивідуальна 
патологічна реактивність; специфічна реактивність; 
неспецифічна реактивність (Berezniakova, 1993; Zayko 
& Byts, 2008; Ataman, 2012). Розрізняють також нор-
мергічну (фізіологічну), гіперергічну та гіпоергічну 
реактивність. При цьому виділяють наступні реакції: 
адекватну за силою – нормергію, знижену – гіпоергію, 
підвищену – гіперергію, неадекватну – дизергію, від-
сутність реакції – анергію. Окрім того, існує зв’язок 
між реактивністю і резистентністю організму, тобто 
його стійкістю протидіяти патогенним чинникам та 
сприяти збереженню гомеостазу у відповідних умовах 
діяльності. 

Специфічна реактивність реалізується через відпо-
відні імунологічні та алергічні реакції у певних умо-
вах діяльності організму. У цілому імунітет визнача-
ють як здатність організму захищатися від генетично 
чужорідних тіл і речовин, у т.ч. вірусів і мікрооргані-
змів. При цьому виділяють спадковий та набутий 
імунітет, клітинний і гуморальний імунітет, а також 
механізми специфічного і неспецифічного захисту 
щодо збереження гомеостазу організму. 

Неспецифічна реактивність організму певним чи-
ном реалізується через стрес як загальний адаптацій-
ний синдром (ЗАС) та супроводжується трьома функ-
ціональними стадіями (Ганс Сельє, 1936, 1952):  

1) стадія тривоги з відповідною фазою шоку (зни-
ження захисних механізмів) і фазою протишоку (по-
силення захисних механізмів); домінують процеси 
дисиміляції (катаболізму) із відповідним порушенням 
гомеостазу; стадія мобілізації функціональних резер-
вів організму, у т.ч. через зростання синтезу адреналі-
ну і норадреналіну (катехоламінів); стадія тривоги 
супроводжується як посиленням, так  і зниженням 
механізмів клітинного імунітету організму; 

2) стадія резистентності (опору, стійкості) – стадія 
ефективної адаптації до змінених умов існування; 
домінують процеси асиміляції (анаболізму) із відпо-
відним відновленням гомеостазу; стадія оновлення 
функціональних резервів організму, у т.ч. через зрос-
тання синтезу глюкокортикоїдів (кортикостероїдів); 
стадія резистентності супроводжується зниженням 
механізмів гуморального імунітету організму; 

3) стадія виснаження – стадія малої ефективності 
адаптаційно-компенсаторних механізмів, дезадапта-

ція; домінують процеси дисиміляції (катаболізму) із 
значним порушенням гомеостазу і втратою функціо-
нальних резервів організму; стадія виснаження супро-
воджується значним ослабленням клітинного і гумо-
рального імунітету організму. 

У цілому реалізація стресу як загального адапта-
ційного синдрому забезпечується різними фізіологіч-
ними і функціональними системами, у т.ч. функціона-
льною системою гіпоталамус-гіпофіз-наднирники та 
симпато-адреналовою системою, зміною електрофізі-
ологічних і вегетативних (вісцеральних) показників, 
рухової активності і поведінки тощо (Berezniakova, 
1993; Zayko & Byts, 2008; Ataman, 2012). Окрема ува-
га в умовах стресу як специфічного функціонального 
стану – діяльності автономної (вегетативної) нервової 
системи із відповідною динамікою її симпатичного і 
парасимпатичного відділів. 

Таким чином, біологічна (філогенетична і онтоге-
нетична) функція стресу як неспецифічної реактивно-
сті – ефективна адаптація організму з відповідними 
компенсаторними механізмами до змінених умов 
існування та діяльності. При цьому теоретично і прак-
тично маловивченими залишаються динаміка актив-
ності щитоподібної залози в умовах фізіологічного і 
психологічного стресу, роль гормонів щитоподібної 
залози в реалізації відповідних стадій стресу, а також 
механізми взаємодії щитоподібної залози та наднир-
ників  в особливих або екстремальних умовах діяль-
ності. 

Існує вагомий зв’язок між резервами організму 
людини та його фізичним і психічним здоров’ям. 
Потенційні резерви організму людини можна поділи-
ти на морфологічні (конституційні) та функціональні 
резерви. У свою чергу, система функціональних резе-
рвів організму включає наступні підсистеми: біохімі-
чні резерви, фізіологічні резерви, психологічні резер-
ви. При цьому групова реактивність поєднує через 
конституцію (соматотип) морфологічні та функціона-
льні резерви організму людини. Так, конституція 
(соматотип) – це сукупність спадкових (філогенетич-
них) та набутих (онтогенетичних) морфологічних і 
функціональних властивостей організму, які визна-
чають його реактивність.  

Окремо слід відмітити особливе значення діяльно-
сті щитоподібної залози щодо формування групової 
реактивності і конституції, а також морфологічними і 
функціональними резервами організму у зв’язку із 
фізичним і психічним здоров’ям людини.  На нашу 
думку, відповідні теоретичні і практичні дослідження 
фахівців біології і медицини  матимуть вагому науко-
ву перспективу. 

В умовах навчального процесу для комплексної 
оцінки показників фізичного і психічного здоров’я 
студентів із врахуванням екологічних і соціальних 
умов діяльності, у т.ч. потенційному впливові актив-
ності щитоподібної залози, доцільно визначити на-
ступні рівні досліджень: 1 – екологічний рівень (ком-
плексна оцінка природних умов існування щодо якос-
ті життя і впливу на здоров’я), 2 – соціальний рівень 
(комплексна оцінка соціальних умов існування щодо 
якості життя і впливу на здоров’я), 3 – морфологічний 
рівень (визначення індивідуальних і групових антро-
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пологічних показників та індексів із врахуванням 
вікових і статевих особливостей людини), 4 – фізіоло-
гічний рівень (визначення показників діяльності сер-
цево-судинної системи, у т.ч. частоту серцевих скоро-
чень і артеріального тиску із врахуванням вікових і 
статевих особливостей людини), 5 – поведінковий 
рівень (контроль фізичної активності, впровадження 
методів функціональної терапії, ерготерапія, активний 
відпочинок).  

Під час навчального процесу в умовах спеціалізо-
ваної лабораторії для встановлення морфологічних 
(антропологічних) показників та індексів організму 
людини використовували медичний ростомір, метро-
ву стрічку та електронні ваги.  Так, розрахунки індек-
су маси тіла (Імт) та індексу Піньє (ІП) проводили за 
відповідними формулами:  

1) Індекс маси тіла (кг/м2) = маса тіла (кг) : ріст 
(м2);  

2) Індекс Піньє (в умовних одиницях) = ріст (см) – 
((маса тіла (кг) + обхват грудної клітки (см)). 

Значення показників індексу маси тіла (кг/м2) у 
популяціях людини (у дорослих за рекомендаціями 
ВООЗ, 1997): 1) індекс маси тіла 16 і менше – значний 
дефіцит маси тіла; 2) індекс маси тіла 16–18,5 – дефі-
цит маси тіла; 3) індекс маси тіла 18,5–24,9 – антро-
пологічна норма; 4) індекс маси тіла 25–29,9 – надли-
шок маси тіла (передожиріння); 5) індекс маси тіла 
30–34,9 – ожиріння першого ступеню (класу); 6) ін-
декс маси тіла 35–39,9 – ожиріння другого ступеню 
(класу); 7) індекс маси тіла понад 40 – ожиріння тре-
тього ступеню (класу).  

Значення показників індексу Піньє: 1) менше 10 – 
тенденція до надлишку маси тіла; 2) 10–30 – маса тіла 
у межах норми; 3) більше 30 – тенденція до дефіциту 
маси тіла. Враховуючи значення індексу Піньє, ви-
значено наступну класифікацію трьох типів будови 
тіла (соматотипів): 1) гіперстенік (пікнік): індекс Пі-
ньє – менше 10 (тенденція до надлишку маси тіла); 2) 
нормостенік (атлетик): індекс Піньє – 10-30 (маса тіла 
у межах норми); 3) астенік (гіпостенік): індекс Піньє – 
більше 30 (тенденція до дефіциту маси тіла). 

Слід відмітити, що гіпофункція щитоподібної за-
лози супроводжується надлишком маси тіла, гіперфу-
нкція – дефіцитом маси тіла. Окрім того, існує ризик 
щодо певної соматичної, а також психічної і поведін-
кової патології при надлишку або дефіциті маси тіла 
людини. Так, при різних ступенях ожиріння проявля-
ється схильність до нервової булімії, а при значному 
дефіциті маси тіла – схильність до нервової анорексії. 
У свою чергу, нервова булімія та нервова анорексія – 
це розлади харчової поведінки або психосоматичні 
розлади людини (змінена функціональна активність 
харчового центру гіпоталамусу з відповідними кліні-
чними симптомами). При цьому доцільно відмітити, 
що симптоми нервової булімії та нервової анорексії  
тісно пов’язані із відповідною динамікою метаболізму 
– анаболізму (асиміляції) і катаболізму (дисиміляції).  

Доцільно вказати, що навчальний процес супрово-
джується фізіологічним і психологічним стресом 
(емоційним та інформаційним стресом), у цілому – 
психофізіологічним стресом. При цьому окремо виді-
ляють екзаменаційний стрес. Окрім того, останні роки 

навчання у середній і вищій школі проходить в особ-
ливих умовах – в умовах біологічної загрози (інфек-
ції, епідемія, пандемія), а також в умовах військової 
загрози та воєнних дій (потенційна та реальна війсь-
кова загроза). У зв’язку з цим постає необхідність 
теоретичних і практичних досліджень щодо стресо-
стійкості людини як морфо-функціональної складової 
її фізичного і психічного здоров’я,  а також ролі ендо-
кринної та нервової системи, у т.ч. щитоподібної за-
лози у забезпеченні ефективності адаптаційних про-
цесів в надскладних або екстремальних умовах діяль-
ності. 

Апробація методів діагностики стресостійкості ор-
ганізму людини за морфологічними показниками – за 
індексом маси тіла та індексом Піньє проведена в 
умовах спеціалізованої лабораторії психолого-
природничого факультету Рівненського державного 
гуманітарного університету із залученням студентів 
різних курсів денної та заочної форми навчання. 

Основні шляхи щодо профілактики йододефіцит-
них захворювань у людини: повноцінне білкове хар-
чування; постійне вживання продуктів, багатих на 
природні вітаміни і мікроелементи (овочі і фрукти); 
регулярне вживання йодованої солі; постійне вживан-
ня продуктів моря, у т.ч. морської капусти; вживання 
медичних йодовмісних препаратів (під контролем 
лікарів); вживання комплексних мінеральних і віта-
мінних препаратів (під контролем лікарів); контроль 
показників маси тіла власного організму (визначення 
відповідних антропологічних індексів); контроль 
показників діяльності серцево-судинної системи (ар-
теріальний тиск і частота серцевих скорочень); уник-
нення та долання негативних і астенічних емоцій; 
зменшення тиску фізіологічних і психологічних 
стрес-чинників, у т.ч. інформаційних і емоційних.  

Таким чином, особливі географічні та екологічні 
умови Рівненщини та Західної України суттєво впли-
вають на якість життя, а також кількісні і якісні пока-
зники фізичного і психічного здоров’я людини. У 
цілому особливе поєднання природничих і соціальних 
умов існування людини із врахуванням її вікових і 
статевих особливостей визначають динаміку її фізич-
ної активності, а також специфіку емоційної, вольової 
і когнітивної сфери із відповідною проекцією на ус-
пішність і творчість в умовах навчального процесу та 
особливих умовах діяльності. 

 
Висновки 

 
Здоров’я людини як біологічний, психологічний і 

соціальний феномен суттєво залежить від природних 
– географічних і екологічних умов існування, у т.ч. із 
врахуванням потенційних можливостей міста і села.  

У природних умовах Рівненщини дефіцит біоген-
них мікроелементів і, насамперед, йоду значною мі-
рою впливає на здоров’я людини як єдину морфологі-
чну і функціональну систему, а також етіологію і 
патогенез відповідної соматичної та психічної і пове-
дінкової патології. Розробка та впровадження ефекти-
вних профілактичних заходів щодо збереження фізи-
чного і психічного здоров’я. 
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Перспектива теоретичних і практичних дослі-
джень – пошук морфологічних і функціональних 
резервів щодо збереження фізичного і психічного 
здоров’я людини в умовах навчального процесу, а 
також реальної та потенційної біологічної або воєнної 
загрози. 

 
Відомості про конфлікт інтересів.  
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів.  
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The demographic situation in rural areas of Ukraine has become increasingly significant in light of the 
administrative-territorial reform of 2020, the country's European integration course, and contemporary 
social challenges, including the repercussions of the Russia-Ukraine war. Negative demographic trends, 
such as depopulation, population aging, and declining birth rates, critically affect national security and the 
sustainable development of regions, highlighting the importance of this research. Objective of the study: to 
evaluate demographic trends in the rural areas of the Zhytomyr region as a foundation for the sustainable 
development of the region and for shaping state policies to support rural populations. The study is based on 
statistical data provided by the Main Department of Statistics in the Zhytomyr region, the Zhytomyr Region-
al Military Administration, and analytical materials from Ukrainian and international researchers. Methods 
of statistical analysis, graphical modeling, and comparison were employed. The research identified a per-
sistent decline in the rural population of the Zhytomyr region—since 1995, its size has decreased by 28 %. 
As of 2022, rural residents account for 40.4 % of the region's total population. A significant disparity in 
population distribution across districts was observed, with the highest concentration in the Zhytomyr dis-
trict and the lowest in the Berdychiv district. Key factors contributing to this decline include depopulation, 
low birth rates, migration, high mortality rates, and deteriorating living conditions. The study highlights a 
substantial reduction in rural birth rates, which remain below the replacement level. Factors influencing 
this decline include socioeconomic conditions, youth migration, the professional engagement of women, and 
low income levels. Simultaneously, increasing mortality rates, coupled with migration losses, exacerbate the 
demographic crisis. Ensuring the sustainable development of rural areas requires the implementation of 
comprehensive state and regional policies aimed at creating favorable conditions for living, working, and 
population reproduction. These policies must also consider the impact of ecological and socio-political 
factors, particularly the consequences of the war. The findings of the study can be utilized to develop strate-
gies for the sustainable development of rural areas, plan demographic policies, and implement programs 
for the socio-economic support of rural populations. 

 
Key words: depopulation, population reproduction, population size, rural settlements, quality of life, 
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Демографічна ситуація в сільській місцевості України набуває особливого значення в умовах адміністративно-територіальної 

реформи 2020 року, європейського курсу країни та соціальних викликів, зокрема через наслідки російсько-української війни. Нега-
тивні демографічні тенденції, такі як депопуляція, старіння населення та зниження рівня народжуваності, мають суттєвий 
вплив на національну безпеку та сталий розвиток регіонів, що обумовлює актуальність проведеного дослідження. Інформаційною 
базою дослідження стали статистичні дані Головного управління статистики у Житомирській області, Житомирської обласної 
військової адміністрації. Використано методи статистичного аналізу, графічного моделювання та порівняння. У Житомирській 
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області зафіксовано тривале зниження чисельності сільського населення – з 1995 року його кількість зменшилась на 28 %. Ста-
ном на 2022 рік частка сільських жителів складає 40,4 % від загальної чисельності населення області. Виявлено нерівномірний 
розподіл сільського населення між районами: найбільша чисельність – у Житомирському районі, найменша – у Бердичівському. 
Дослідження демонструє значне скорочення рівня народжуваності у сільській місцевості області, який не досягає навіть просто-
го рівня відтворення. На зниження народжуваності впливають соціально-економічні умови, міграція молоді, залучення жінок у 
професійну діяльність та низький рівень доходів. Поряд із цим спостерігається зростання смертності, що разом із міграційними 
втратами значно поглиблює демографічну кризу. Для забезпечення сталого розвитку сільських територій необхідним є впрова-
дження комплексної державної та регіональної політики, спрямованої на створення сприятливих умов для проживання, роботи 
та відтворення населення. Також слід враховувати вплив екологічних та соціально-політичних факторів, зокрема наслідків війни. 
Результати дослідження можуть бути використані для розробки стратегій сталого розвитку сільських територій, планування 
демографічної політики та реалізації програм соціально-економічної підтримки сільського населення. 

 
Ключові слова: депопуляція, відтворення населення, чисельність населення, сільські населені пункти, якість життя, Жито-

мирська область. 
 

Вступ 
 
Необхідність аналізу демографічної ситуації в 

сільській місцевості зумовлена адміністративно-
територіальною реформою 2020 року, європейським 
курсом України та новими викликами, пов’язаними з 
втратами у російсько-українській війні (Hukalova, 
2023). Результати досліджень показують, що несприя-
тливі демографічні умови, зокрема специфічні форми 
відтворення населення, а також його кількісні та якіс-
ні характеристики, можуть як сприяти, так і перешко-
джати виникненню внутрішніх і зовнішніх конфлік-
тів. Це, у свою чергу, здатне провокувати сепаратист-
ські настрої серед населення, що становить потенцій-
ну загрозу національній безпеці навіть у відносно 
стабільних міжнародних умовах. 

Загалом, більшість сільських територій у світі сти-
каються з проблемами депопуляції, старіння населен-
ня та міграційним відтоком, що вимагає комплексних 
заходів для забезпечення сталого розвитку цих райо-
нів та підвищення якості життя сільських мешканців, 
що зумовлює актуальність проведеного дослідження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Підви-
щена увага науковців до аналізу сучасного тренду 
демографічного розвитку населення у межах сільсь-
ких територій зумовлена тим, що саме тут формують-
ся демовідтворювальні процеси і забезпечується жит-
тєдіяльність населення (Miklovda et al., 2021). 

Дослідження демографічної ситуації на селі висві-
тлено у багатьох працях українських (Hudzeliak & 
Dnistryanska, 2018; Melnyk et al., 2021; Palapa et al., 
2021; 2023) та зарубіжних учених (Margaras, 2019; 
European Commission, 2020; Ahlmeyer & Volgmann, 
2023), які присвячені аналізу основних демографічних 
тенденцій, проблемам демографічного розвитку сіль-
ських населених пунктів, а також розробці державних 
та регіональних стратегій розвитку демографічної 
ситуації. 

Проте, наразі, недостатньою є кількість дослі-
джень, присвячених оцінці демографічної ситуації 
сільських населених пунктів Житомирської області 
(Herasymchuk et al., 2019; Romanchuk et al., 2023).  

 
Мета дослідження 

 
Саме тому, метою даного дослідження була оцінка 

тенденцій розвитку демографічної ситуації сільських 

селітебних територій Житомирської області як основи 
сталого розвитку регіону. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Інформаційною базою для проведення досліджень 

стали статистичні матеріали Головного управління 
статистики у Житомирській області (Holovne up-
ravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti), Житомир-
ської обласної військової адміністрації (Passport Zhy-
tomyrskoi oblasti 2020). 

 
Результати та їх обговорення 

 
На території Житомирської області наразі налічу-

ється 1613 сільських населених пунктів та 43 селищ 
міського типу. Внаслідок адміністративно-
територіальної реформи, яка відбулась у липні 2020 
року, Житомирську області було розділено на 4 адмі-
ністративні райони: Бердичівський, Житомирський, 
Коростенський та Новоград-Волинський, на яких 
розміщено 66 територіальних громад. Найбільша 
кількість сільських населених пунктів наразі знахо-
диться у Житомирському районі – 654, а найменша – 
у Бердичівському – 149 (рис. 1). 

Житомирська область є однією з середньо заселе-
них українських областей з низькою щільністю насе-
лення (рис. 2) та низьким рівнем урбанізації. За чисе-
льністю населення область займає 14 місце серед 
регіонів України. Демографічний розвиток Житомир-
ської області впродовж останніх 20 років характери-
зується тенденцією до поступового спаду чисельності 
населення, особливо в сільській місцевості. Починаю-
чи з 1995 року, спостерігається зниження чисельності 
населення як по області в цілому, так і зокрема сіль-
ського населення. 

Кількість сільського населення області протягом 
1995—2021 років знизилась на 28 %. На 01 січня 2022 
року в області проживало 1180638 осіб, з них 704027 
осіб або 59,6 % мешкали у містах та селищах міського 
типу та 476611 осіб – у сільській місцевості. Загалом 
же сільське населення становить 40,4 % від загальної 
кількості населення регіону. Зниження кількості сіль-
ського населення у області описується лінійним трен-
дом з від’ємною залежністю y = -32,464x + 688,44 з 
високим рівнем апроксимації R2 = 0,9772 (рис. 3). 
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Рис. 1. Кількість сільських населених пунктів на території Житомирської області, шт 

 

 
Рис. 2. Щільність населення Житомирської області за районами, осіб/км2 (побудовано на основі даних (Passport 

Zhytomyrskoi oblasti 2020) 
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Рис. 3. Динаміка кількості населення Житомирської області, тис. осіб (побудовано на основі даних (Holovne 

upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 
 

Кількість сільського населення по районах області 
розподілена нерівномірно (рис. 4). Найбільша його 
кількість мешкає у Житомирському районі, де станом 
на 2020 рік проживало 231020 тис. осіб, із середньою 
чисельністю населення одного села 353 особи, у Коро-
стенському районі проживало 120800 тис. осіб, а сере-

дня чисельність одного села становила 238 осіб, у Бер-
дичівському – 80334 тис. осіб, при тому, що середня 
кількість мешканців одного села становила 539 осіб, у 
Новоград-Волинському районі мешкало 76721 тис. осіб 
при середній чисельності одного села 271 особа  
(Passport Zhytomyrskoi oblasti 2020: statystychni dany). 

 

 
Рис. 4. Кількість сільського населення у розрізі районів Житомирської області, тис. осіб, 2022 рік (побудовано 

на основі даних (Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 
 

У розрізі нових укрупнених районів області протя-
гом останніх двох років також спостерігається змен-
шення кількості наявного населення сільської місцево-
сті. Зокрема, на території Бердичівського району кіль-

кість сільського населення зменшилась на 1 448 осіб 
або на 2,3 %, у Житомирському районі – на 3507 осіб 
або на 1,5 %, у Коростенському – на 2730 осіб або 
2,3 % та у Новоград-Волинському – на 2,3 % (рис. 5). 
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Рис. 5. Розподіл кількості сільського населення у розрізі нових укрупнених районів Житомирської області, осіб 

(побудовано на основі даних (Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 
 

У 2021 році лідером за загальним скороченням на-
селення став Житомирський район, у якому зафіксо-
вано найбільші кількості природного та міграційного 
скорочення, що становило -579 та -122 особи відпо-
відно. Найменший показник загального скорочення 
населення виявлено у Новоград-Волинському районі 

на рівні -195 осіб, з яких -188 становлять природне 
скорочення населення. Для Коростенського району є 
характерним те, що загальне скорочення населення 
майже повністю відбувається за рахунок природного 
скорочення (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Загальне скорочення населення на території сільських територій Житомирської області у 2021 році  

(побудовано на основі даних (Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 
 

Зменшення кількості сільського населення спри-
чинено падінням рівня життя, незабезпеченістю робо-
тою та інфраструктурою, що особливо гостро відчу-
вають невеликі поселення. У дослідженні, проведе-
ному І. В. Гукаловою, здійснено групування областей 
за рівнем змін їх питомої ваги у народжуваності сіль-
ського населення України протягом 1959—2021 років. 
За рівнем народжуваності Житомирська область пот-
рапила до групи регіонів, у яких потенціал народжу-
ваності значно знизився, зокрема зафіксована абсолю-
тна різниця понад 20 тис. осіб на рік (Hukalova, 2023). 

Тенденція до зниження рівня народжуваності у 
сільській місцевості є характерною й для країн Євро-
пи, проте там знижується й рівень смертності. Для 
України, як зазначалося вище, й для Житомирської 
області зокрема, на рівні зниження народжуваності 
значно підвищується рівень смертності, починаючи із 
1990 року. Рівень народжуваності сільського населен-
ня описується поліноміальною моделлю тренду 3-го 
ступеня, що має від’ємний нахил та зображується 
рівнянням: y = -0,0021x3 + 12,338x2 – 24745x + 2Е + 
07. Значення R² = 0,8291 вказує на високу якість ап-
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роксимації даних. Натомість тренд рівня смертності 
має позитивну залежність: y = 0,0009x3 - 5,6704x2 + 

11388x - 8Е + 06 та має середньої сили кореляційний 
зв’язок R² = 0,6866 (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Коефіцієнти народжуваності і смертності у Житомирській області протягом 1990—2021 років, на 1000 
осіб наявного населення (побудовано на основі даних (Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 

 
Як відомо, природний приріст залежить від показ-

ників народжуваності та смертності та характеризу-
ється постійним скороченням, зокрема й сільського 
населення. Від’ємний природний приріст свідчить про 
загрозливу ситуацію, яка склалась наразі для сільської 
місцевості України та Житомирської області зокрема. 
Динаміка природного приросту сільського населення 
Житомирської області корелює із ситуацією у цілому 
по Україні. Найбільший показник депопуляції був 
зафіксований у 1990 році на рівні -0,3, а найнижчий – 
у 2021 році на рівні -12,7, що свідчить про високий 

рівень природної депопуляції сільського населення 
області. Різке падіння природного приросту спостері-
гається з початку 1990-х років до початку 2000-х, 
потім спостерігається деяке його підвищення, проте 
починаючи із 2013 року знову починається поступо-
вий процес депопуляції сільського населення. Негати-
вний тренд природного приросту описується поліно-
міальною моделлю 3-го ступеня: y = -0,003x3 + 
18,009x2 – 36132x + 2Е + 07. Коефіцієнт детермінації 
R² = 0,8677 вказує на негативну тенденцію постійного 
зниження показника (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Динаміка природного приросту сільського населення у Житомирській області протягом 1990—2021 
років, на 1000 населення (побудовано на основі даних (Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 

 
Відомо, що зниження народжуваності пов’язане із 

соціальними умовами сучасності. Відбувається масо-
ве залучення жінок у суспільне виробництво, виникає 
необхідність у задоволенні їх освітніх, професійних та 
громадських інтересів, що зумовлює малодітність у 

сільських родинах, а іноді навіть і бездітність. Вна-
слідок цього протягом останніх десятиліть відбува-
ється погіршення дітородної ситуації у сільських 
сім’ях. Крім того, стрімке зниження рівня життя та 
глибока розбіжність між цими стандартами і реальні-
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стю призвели до того, що 80 % молодих пар воліли б 
створити умови для достатнього рівня доходу, а не 
народжувати двох дітей, а близько двох третин – мати 
окреме житло. 

Сумарний показник народжуваності є найточні-
шим виміром рівня народжуваності, оскільки дозво-
ляє одним числом, величина якого не залежить від 
віку, оцінити рівень народжуваності. 

Як зазначено вище, в Україні наразі склалась скла-
дна ситуація щодо низького рівня народжуваності 
незалежно від території проживання. Проте традицій-
но народжуваність у селах є вищою за народжува-
ність у містах. Зокрема, у 2015 році показник наро-
джуваності на одну сільську жінку репродуктивного 
віку становив 1,71, а у містах – 1,39 (Dudziak, 2018). 

З огляду на поточну очікувану тривалість життя 
при народженні, простий рівень відтворення населен-
ня відповідає 2,14 дитини на одну жінку репродукти-
вного віку. Тому зниження рівня народжуваності 

нижче простого рівня відтворення населення слід 
вважати критичним, оскільки це означає скорочення 
чисельності населення. Для простого відтворення, з 
урахуванням шлюбності та безпліддя, рівень наро-
джуваності має становити 2,6 дитини. Таким спосо-
бом, поріг простого відтворення для сільського насе-
лення має становити 2,14 дитини на одну жінку ре-
продуктивного віку, а поріг розширеного відтворення 
— 2,6 дитини (Dudziak, 2018). 

Середній показник народжуваності однією сільсь-
кою жінкою у Житомирській області станом на 2021 
рік становить 1,14, що є недостанім для простого та 
розширеного відтворення сільського населення облас-
ті. Поліноміальна залежність середнього коефіцієнту 
народжуваності має від’ємний нахил та описується 
рівнянням: y = -0,0003x3 + 0,0147x2 – 0,2293x + 2,5156. 
Значення R² = 0,8737, що доводить високий кореля-
ційний зв’язок (рис. 9). 

 

 
Рис. 9. Середній коефіцієнт народжуваності у сільській місцевості Житомирської області, 1990—2021 роки 

(побудовано на основі даних (Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 
 

Середня тривалість життя є загальновизнаним ін-
дикатором стану здоров’я та соціального, фізичного й 
морального добробуту. За цим показником у області 
наявна досить суттєва відмінність між чоловіками 
(63,21 рік) та жінками (73,45 років). Отже, спостері-
гаються відмінності між кількістю померлих чолові-
ків і жінок, яка характеризується значно вищою смер-
тністю чоловіків у молодому віці (рис. 10). 

Різниця за показником очікуваної тривалості жит-
тя жінок та чоловіків наявна також і у розвинутих 
європейських країнах, зокрема й у сільській місцевос-
ті (Tytarenko, 2017). 

Крім соціально-політичних факторів впливу на 
стан демографічної ситуації у сільській місцевості, 
можуть впливати також і екологічні проблеми. Зокре-
ма, незадовільна якість стану питної води та продук-
тів харчування можуть сприяти виникненню захворю-

вань та зниженню якості життя. Особливо тут слід 
звернути увагу саме на якість питної води, яка дуже 
часто забруднена нітратами, що спричинює виник-
нення ризиків для життя і здоров’я людини. 

Крім того, одним з найбільш суттєвих та істотних 
факторів змін у якості життя сільського населення 
України наразі є російсько-українська війна, яка при-
звела та продовжує призводити до значних і непопра-
вних соціально-демографічних та екологічних збит-
ків. Мешканці сільських населених пунктів тимчасово 
окупованих та прифронтових територій виїжджають у 
інші регіони та за межі країни. Катастрофічність цих 
процесів не можна недооцінювати, вони потребують 
детального дослідження, оскільки сільська місцевість 
відіграє значну роль у формуванні демографічного 
потенціалу країни. 
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Рис. 10. Середня очікувана тривалість життя при народженні у сільській місцевості Житомирської області, 

1990—2021 роки (побудовано на основі даних (Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti) 
 

Для розв’язання демографічних проблем сільських 
територій необхідним є об’єднання зусиль держави, 
регіональних та місцевих органів влади, а також тери-
торіальних громад, які мають визначати головні на-
прями облаштування на селі оптимального та безпеч-
ного середовища проживання. 

 
Висновки 

 
Демографічна ситуація у сільській місцевості Жи-

томирської області відображає загальноукраїнські 
тенденції депопуляції, старіння населення, зниження 
народжуваності та підвищення смертності. Адмініст-
ративно-територіальна реформа 2020 року сприяла 
укрупненню районів, проте суттєвого поліпшення 
умов для розвитку сільських територій не відбулося. 
Основними викликами залишаються: зниження чисе-
льності сільського населення, низький рівень наро-
джуваності, негативний природний приріст, незадові-
льний рівень життя, обмежена інфраструктура, еколо-
гічні проблеми, а також вплив російсько-української 
війни. 

Дослідження показали, що середній коефіцієнт на-
роджуваності та тривалість життя у сільській місцево-
сті є недостатніми для забезпечення навіть простого 
відтворення населення. Погіршується і якість життя 
через обмежений доступ до якісної води, послуг охо-
рони здоров’я та роботи. Ці проблеми потребують 
комплексного вирішення на державному, регіональ-
ному та місцевому рівнях. 

Особливо важливим є формування ефективної де-
мографічної політики, спрямованої на стимулювання 
народжуваності, підтримку молодих сімей, покра-
щення інфраструктури сільських населених пунктів та 
створення сприятливих умов для проживання й роз-
витку. Лише об’єднання зусиль усіх зацікавлених 
сторін може забезпечити сталий розвиток сільських 
територій і зміцнення демографічного потенціалу 
регіону. 

 
 

Відомості про конфлікт інтересів.  
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів. 
 

References 
 

Ahlmeyer, F., & Volgmann, K. (2023). What Can We 
Expect for the Development of Rural Areas in Eu-
rope?—Trends of the Last Decade and Their Opportu-
nities for Rural Regeneration. Sustainability, 15, 5485. 
DOI: 10.3390/su15065485. 

Dudziak, O. A. (2018). Demohrafichna sytuatsiia na 
silskykh terytoriiakh Ukrainy v period vidnovlennia ta 
rozvytku [Demographic situation in rural areas of 
Ukraine during the period of recovery and develop-
ment]. Efektyvna ekonomika, 5. URL: 
http://www.economy.nayka.com.ua/pdf/5_2018/79.pd
f (in Ukrainian). 

European Commission (2020). Report on the Impact of 
Demographic Change. URL: https://ec.europa.eu/info/ 
sites/default/files/demography_report_2020_n.pdf. 

Herasymchuk, L. O., Martenyuk, G. M., Valerko, R. A., 
& Kravchuk, M. M. (2019). Demographic and onco-
epidemiological situation in radioactive contaminated 
territory of Zhytomyr Oblast. Regulatory Mechanisms 
in Biosystems, 10(1), 32–38. DOI: 10.15421/021905. 

Holovne upravlinnia statystyky u Zhytomyrskii oblasti 
[Main Department of Statistics in Zhytomyr Region]. 
URL: https://www.zt.ukrstat.gov.ua (in Ukrainian). 

Hudzeliak, I., & Dnistryanska, I. (2018). Demohrafichna 
sytuatsiia v silskii mistsevosti Ukrainy: tendentsii 
rozvytku ta rehionalni osoblyvosti [Demographic situ-
ation in rural areas of Ukraine: trends of development 
and regional features]. Visnyk Lvivskoho universyte-
tu. Seriia heohrafichna, 52, 79–88. DOI: 10.30970/ 
vgg.2018.52.10171 (in Ukrainian). 

Hukalova, I. V. (2023). Demohrafichni ta sotsialni 
chynnyky rozvytku silskoi mistsevosti Ukrainy: ten-
dentsii zmin [Demographic and social factors of rural 
development in Ukraine: trends of change]. Ukrain-

https://doi.org/10.3390/su15065485
http://www.economy.nayka.com.ua/pdf/5_2018/79.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/demography_report_2020_n.pdf
https://doi.org/10.15421/021905
https://doi.org/10.30970/vgg.2018.52.10171
https://doi.org/10.15407/ugz2023.02.035
https://www.zt.ukrstat.gov.ua


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
292 

skyi heohrafichnyi zhurnal, 2, 35–47. DOI: 10.15407/ 
ugz2023.02.035 (in Ukrainian). 

Margaras, V. (2019). Demographic trends in EU regions. 
European Parliamentary Research. URL: https://ec. 
europa.eu/futurium/en/system/files/ged/eprs-briefing-
633160-demographic-trends-eu-regions-final.pdf. 

Melnyk, N. V., Melnyk, A. V., Peresadko, V. A., & 
Velykochy, V. S. (2021). Demohrafichni protsesy 
Karpatskoho rehionu v konteksti ekonomichnoho 
rozvytku terytorii [Demographic processes of the Car-
pathian region in the context of economic develop-
ment of the territory]. Visnyk Kharkivskoho natsion-
alnoho universytetu imeni V.N. Karazina. Seriia «He-
olohiia. Heohrafiia. Ekolohiia», 55, 187–203. 
DOI: 10.26565/2410-7360-2021-55-14 (in Ukrainian). 

Miklovda, V. P., Pitiulych, M. I., Hoblyk, V. V., & Pit-
iulych, M. M. (2021). Current trends in the demograph-
ic development of the population of small villages in 
Zakarpattia region. Scientific Bulletin of Mukachevo 
State University. Series «Economics», 8(3), 67–74. 
DOI: 10.52566/msu-econ.8(3).2021.67-74. 

Palapa, N. V., Bilotil, V. Yu., Honchar, S. M., & 
Babikova, K. O. (2023). Silski terytorii Ukrainy: 
suchasnyi stan, problemy, shliakhy rozvʼiazannia [Ru-
ral areas of Ukraine: current state, problems, ways of 
solving]. Zbalansovane pryrodokorystuvannia, 1, 53–
65. DOI: 10.33730/2310-4678.1.2023.278539 (in 
Ukrainian). 

Palapa, N. V., Nahorniuk, O. M., Toniuk, M. O., Hon-
char, S. M., & Shevchenko, Yu. V. (2021). Suchasnyi 
ekolohichnyi stan silskykh selitebnykh terytorii 
Ukrainy: vidtvorennia i zberezhennia liudskoho i 
pryrodno-resursnoho potentsialu [Current ecological 
state of rural residential areas in Ukraine: reproduction 
and preservation of human and natural-resource poten-
tial]. Agroecological Journal, 2, 108–116. DOI: 
10.33730/2077-4893.2.2021.234467 (in Ukrainian). 

Passport Zhytomyrskoi oblasti 2020: statystychni dany 
[Passport of Zhytomyr Region 2020: Statistical Data]. 
Zhytomyrska oblasna viiskova administratsiia. URL: 
https://oda.zht.gov.ua/wp-content/uploads/2021/03/ 
PASPORT-velykyj.pdf (in Ukrainian). 

Romanchuk, L., Herasymchuk, L., Valerko, R., & Pitsil, 
A. (2023). Study of the Demographic Component 
Quality of Life of the Population of the Radioactively 
Contaminated Territory of the Zhytomyr Region Us-
ing ArcGIS Software. Ecological Engineering & 
Environmental Technology, 24(5), 63–75. 
DOI: 10.12912/27197050/163671. 

Tytarenko, O. (2017). Sotsialno-demohrafichni aspekty 
rozvytku silskykh terytorialnykh hromad v Ukraini 
[Socio-demographic aspects of the development of ru-
ral territorial communities in Ukraine]. Visnyk 
APSVT, 1, 39–49. URL: https://www.socosvita.kiev. 
ua/sites/default/files/1_2017_39-49.pdf (in Ukrainian). 
 

 
 

https://doi.org/10.15407/ugz2023.02.035
https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/eprs-briefing-633160-demographic-trends-eu-regions-final.pdf
https://doi.org/10.26565/2410-7360-2021-55-14
https://doi.org/10.52566/msu-econ.8(3).2021.67-74
https://doi.org/10.33730/2310-4678.1.2023.278539
https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2021.234467
https://oda.zht.gov.ua/wp-content/uploads/2021/03/PASPORT-velykyj.pdf
https://doi.org/10.12912/27197050/163671
https://www.socosvita.kiev.ua/sites/default/files/1_2017_39-49.pdf


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
293 

 

Науковий вісник Львівського національного університету  

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

Серія: Сільськогосподарські науки 
 

Scientific Messenger of Lviv National University  

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.  

Series: Agricultural sciences 
 

ISSN 2519–2698 print                                                                                               doi: 10.32718/nvlvet‐a10145 

ISSN 2707‐5834 online                                                     https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture 
 
UDC 636.4.084: 661.155.3 
 

The effect of zinc and copper proteinate on the growth and development of 
crossbred pigs during fattening 

 
V. S. Bomko1, S. G. Karapysh1, Yu. G. Kropyvka2  

 
1Bila Tserkva National Agrarian University, Bila Tserkva, Ukraine 
2Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies, Lviv, Ukraine 
 
Article info 
 
Received 11.10.2024 
Received in revised form  
               11.11.2024 
Accepted 12.11.2024 
 
 
Bila Tserkva National Agrarian   
University, pl. 8/1 Soborna,   
Bila Tserkva, 09117, Ukraine. 
 
Stepan Gzhytskyi National     
University of Veterinary Medicine  
and Biotechnologies Lviv,     
Pekarska Str., 50, Lviv,     
79010, Ukraine.  
Tel.:  +38-097-431-88-30  
E-mail: sy-kropuvka@ukr.net 

Bomko, V. S., Karapysh, S. G., & Kropyvka, Yu. G. (2024). The effect of zinc and copper proteinate 
on the growth and development of crossbred pigs during fattening. Scientific Messenger of Lviv 
National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies. Series: Agricultural sciences, 
26(101), 293–298. doi: 10.32718/nvlvet-a10145 
 

The article presents the results of a scientific and production experiment studying the impact of different 
levels of zinc and copper proteinate in the diets of fattening pigs, as well as the feed efficiency for one kilo-
gram of live weight gain. The inclusion of zinc and copper proteinate in the compound feeds for four breeds 
of fattening piglets led to an increase in the average daily gain and a reduction in feed costs per unit of 
production compared to animals that received zinc and copper sulfates. The best results for growth intensity 
and feed conversion efficiency were recorded in pigs of the 4th experimental group, which received com-
pound feeds containing zinc proteinate (166.4 g/ton) and copper proteinate (5.45 g/ton). The study confirms 
the importance of balanced feeding for achieving high productivity in hybrid pigs, particularly in providing 
essential trace elements such as zinc and copper. These elements are crucial for various biological process-
es, including enzymatic activity, metabolic regulation, and immune system function. The use of organic 
trace elements, such as chelated complexes, enhances the absorption and bioavailability of these substances 
compared to inorganic salts like sulfates. The results of the study show that the inclusion of zinc and copper 
proteinate in pig diets significantly improves their performance during fattening, increasing both growth 
intensity and feed efficiency. The use of chelated forms of trace elements in pig feeding allows for better 
results, reduces feed costs, and ensures high profitability in pork production. The research also highlights 
the need for continuous optimization of compound feed formulations to create optimal conditions for the 
growth and development of pigs, which is essential for modern pig farming. In particular, it emphasizes the 
importance of scientific research and the implementation of innovative approaches to animal feeding to 
achieve high results in meat production. 

 
Key words: fattening pigs, zinc proteinate, copper proteinate, feed conversion, feed costs, growth rate, 

trace elements, compound feed. 
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У статті подано результати науково-господарського досліду, що вивчає вплив різних рівнів протеїнатів цинку та купруму в 

раціонах свиней на відгодівлі, а також ефективність витрат корму на один кілограм приросту живої маси. Введення протеїнату 
цинку та купруму в комбікорми для чотирьох породних поросят на відгодівлі призвело до збільшення середньодобового приросту 
живої маси та зниження витрат корму на одиницю продукції порівняно з тваринами, що отримували сульфати цинку та купруму. 
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Найкращі результати за показниками інтенсивності росту та конверсії корму були зафіксовані у свиней 4-ї дослідної групи, що 
отримували комбікорми з протеїнатами цинку (166,4 г/т) і купруму (5,45 г/т). Дослідження підтверджує важливість збалансова-
ної годівлі для досягнення високої продуктивності гібридних свиней, зокрема, у забезпеченні їх організму мікроелементами, такими 
як цинк і купрум. Ці елементи є важливими для багатьох біологічних процесів, включаючи ферментативну активність, регуляцію 
метаболізму та функціонування імунної системи. Використання органічних мікроелементів, таких як хелатні комплекси, сприяє 
кращому засвоєнню і більшій біодоступності цих речовин порівняно з неорганічними солями, такими як сульфати. Результати 
дослідження свідчать, що включення протеїнатів цинку та купруму в раціони свиней дозволяє значно поліпшити їх продуктив-
ність на відгодівлі, підвищуючи як інтенсивність росту, так і ефективність використання кормів. Використання хелатних форм 
мікроелементів у годівлі свиней дає змогу досягти кращих результатів, зменшити витрати на корм і забезпечити високу рента-
бельність виробництва свинини. Дослідження також підкреслює необхідність постійної оптимізації складу комбікормів для за-
безпечення оптимальних умов для росту та розвитку свиней, що є важливим для сучасного свинарства. Зокрема, акцентується 
увага на значенні наукових досліджень та впровадженні інноваційних підходів до годівлі тварин для досягнення високих результа-
тів у м’ясному виробництві. 

 
Ключові слова: свині на відгодівлі, протеїнат цинку, протеїнат купруму, конверсія корму, витрати корму, швидкість росту, 

мікроелементи, комбікорм. 
 

Вступ 
 
Основною метою сучасного свинарства є отри-

мання стійких до хвороб високопродуктивних свиней. 
Досягнути бажаної мети можливо за рахунок схрещу-
вання між собою різних спеціалізованих порід свиней 
(Moroz, 1998; Rybalko et al., 2008; Khalak et al., 2021; 
Khalak & Gutyj, 2023; Povod et al., 2023; 2024). 

Сучасні породи свиней в Україні мають достатній 
генетичний потенціал який можна ефективно викори-
стовувати в системі гібридизації для одержання моло-
дняку на відгодівлю. При цьому необхідно враховува-
ти, що свині досить чутливі до незбалансованої годів-
лі. Систематичні і навіть невеликі недоліки у балан-
суванні їх раціонів можуть призвести до значних по-
рушень в організмі, зниження резистентності та збі-
льшення смертності поросят (Zasuha, 2006; Gerasymov 
et al., 2010; Ibatullin et al., 2011; Vyslotska et al., 2021; 
Mykhalko et al., 2023; 2024). При достатній і збалансо-
ваній годівлі гібридних свиней рівень трансформації 
поживних речовин корму в речовини продукції при 
відгодівлі свиней може становити 45–50 %. Для цього 
необхідно організувати повноцінну збалансовану 
годівлю, тобто використовувати раціони, які за вміс-
том основних поживних і біологічно активних речо-
вин найкраще відповідають потребам тварин  
(Jaroshko, 2011; Zasukha et al., 2024). 

Ряд науковців ведуть пошук нових методів годівлі 
свиней та використання у їх раціонах сучасних комбі-
кормів, преміксів, кормових добавок (Novgorods'ka, 
2009; Brameld et al., 1999; Kononenko et al., 2000; 
Kulyk et al., 2016). 

Серед біологічно активних речовин, які виконують 
важливу роль в життєдіяльності організму тварин, 
велика увага надається мікроелементам. В організмі 
свиней мікроелементи входять до складу різноманіт-
них біологічно активних сполук: ферментів, вітамінів, 
гормонів (Gucol, 2000). Більшість мікроелементів має 
життєво важливе значення для організму тварин і їх 
нестача, або надмірна кількість може викликати знач-
ні патологічні зміни в організмі тварин. До таких 
життєво важливих мікроелементів належать Цинк і 
Купрум. 

Цинк необхідний для дії понад ста ферментів, та-
ких як оксидоредуктаза, карбоксипептидаза, алкого-
льдегідрогеназа, трансфераза, що пов’язані з енерге-
тичним обміном, обміном білків та вуглеводів, синте-

зом нуклеїнових кислот, біосинтезом гему, транспор-
том СО2 та ін. (Janovych, 2002). 

Купрум необхідний для нормального функціону-
вання організму, оскільки він входить до складу клі-
тини і бере участь у біохімічних процесах, пов’язаних 
з окисно-відновними реакціями, сприяє дозріванню 
еритроцитів, бере участь у клітинному диханні, фор-
муванні кісток, розвитку сполучної тканини, він та-
кож входить до складу ферментів тирозинази, цито-
хромоксидази, уратоксидази та сперміноксидази 
(Zaharenko et al., 2004; Sologub et al., 2004; Panesar et 
al., 2007). 

В даний час в годівлі свиней для забезпечення їх 
мікроелементами вводять премікси в складі яких зна-
ходяться неорганічні солі цих мікроелементів, коефі-
цієнт засвоєння яких невисокий. Засвоєння мікроеле-
ментів значно покращується за використання мікрое-
лементів органічного походження. Особливий інтерес 
серед таких мікроелементів представляють хелатні 
комплекси – сполуки металів з амінокислотами. Вони 
добре абсорбуються в кишечнику і депонуються в 
тканинах не дисоціюючи, легко включаються в мета-
болічні активні форми і в менших рівнях покривають 
фізіологічну потребу свиней в мікроелементах (Opara, 
2012; Popsuj, 2012). 

Застосування хелатних сполук мікроелементів має 
такі переваги: знижується рівень засвоєння важких 
металів, радіонуклідів із забруднених кормів і води, 
оскільки хелатні комплекси мінеральних елементів 
легко проникають через клітинні мембрани і, конку-
руючи з важкими металами, ксенобіотиками, витіс-
няють їх із метаболізму, що дозволяє цілеспрямовано 
впливати на обмін речовин й енергії та проводити 
корекцію дефіциту тих чи інших мікроелементів у 
відповідних біогеохімічних зонах (Golubec, 2010). 

В зв’язку з вище сказаним вивчення впливу згодо-
вування протеїнатів цинку і купруму в годівлі молод-
няку свиней є актуальним. 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було наукове обґрунтування 

використання протеїнатів цинку і купруму у годівлі 
чотирипородного гібридного молодняку свиней за 
вирощування на м’ясо та встановити оптимальну їх 
норму, яка б забезпечувала максимальну м’ясну про-
дуктивність поросят. 
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Матеріал і методи досліджень 
 
Наукові дослідження проводилися в умовах кафе-

дри технології кормів, кормових добавок і годівлі 
тварин Білоцерківського національного аграрного 
університету. Експериментальна частина дослідів з 
вивчення ефективності використання протеїнатів 
цинку і купруму в годівлі молодняку свиней проводи-
лися в умовах СТОВ “Іржавецьке” Чернігівської об-
ласті. 

Для проведення досліду сформували 5 груп чоти-
рипородних гібридних поросят, які були отримані від 
двопородних свиноматок (великої білої і ландрас) та 

двопородних кнурів (дюрок і п’єтрен) по 12 голів у 
кожній і з середньою живою масою 35 кг. 

Поросятам контрольної групи (1 група) раціони за 
Цинком і Купрумом балансували за рахунок їх суль-
фатних солей, а поросятам дослідних груп (2, 3, 4 і 5 
групи) – замінили сульфати цинку і купруму на проте-
їнати цинку і купруму. 

Годівлю поросят при вирощуванні на м’ясо здійс-
нювали комбікормами власного виробництва з дода-
ванням мінеральної суміші Ландмікс, розробленої для 
виготовлення комбікормів в умовах господарства 
відповідно до потреби тварин у мінеральних речови-
нах. Схема проведення дослідження наведена в  
таблиці 1. 

Таблиця 1 
Схема досліду, n = 12 
 

Група Досліджуваний фактор 
контрольна (1) Повнораціонний комбікорм (ПК) із сульфатом цинку 355 г/т та сульфатом купруму 15,1 г/т 

дослідна 

2 ПК із протеїнатом цинку 665,8 г/т і протеїнатом купруму 15,1 г/т 
3 ПК із протеїнатом Цинку 332,9 г/т і протеїнатом Купруму 10,9 г/т 
4 ПК із протеїнатом Цинку 166,4 г/т і протеїнатом Купруму 5,45 г/т 
5 ПК із протеїнатом Цинку 83,2 г/т і протеїнатом Купруму 2,72 г/т 

 
Поросята протягом доби мали вільний доступ до 

корму і води, що забезпечувало оптимальне спожи-
вання корму. Поживність комбікормів була однако-
вою для тварин усіх піддослідних груп і відповідала 
сучасним нормам годівлі (Ibatullin et al., 2011), але 
комбікорми різнилися за вмістом Цинку і Купруму. 
Тварини споживали корм з апетитом без будь-яких 
змін у поведінці. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Протягом досліду контролювали споживання кор-

му піддослідними поросятами, який забезпечував 
оптимальний їхній ріст та розвиток (табл. 2). 

З даних таблиці 2 видно, що поросята, які спожи-
вали різні концентрації протеїнатів цинку і купруму 
різнилися за кількістю спожитого комбікорму. Так, 
піддослідні поросята за весь період досліду поїдали 
від 272 до 279 кг комбікорму. Найкраще споживали 
корм свині 4-ї дослідної групи – на 2,5 % більше, ніж 
їх аналоги з контрольної групи. Збільшення спожи-
вання комбікорму спостерігалося і у тварин 2-ї, 3-ї та 
5-ї дослідних груп, які перевищували показник конт-
рольної групи, відповідно, на 1,1 %, 1,5 та 1,1 %. 

За основний період досліду поросята спожили від 
261 до 268 кг корму, що становить 310,6–318,9 корм. од. 

Таким чином, уведення до комбікорму різних рів-
нів протеїнатів цинку і кобальту спричинило незначні 
зміни у споживанні корму піддослідним молодняком 
свиней. 

Динаміка живої маси та витрата корму є важливи-
ми показниками за якими можна оцінювати рівень 
продуктивності поросят. Визначивши ці два показни-
ки, можна точніше оцінити доцільність використання 
тієї чи іншої мікромінеральної добавки в раціоні сви-
ней при вирощуванні їх на м’ясо. 

Дослідженнями встановлено, що жива маса поро-
сят дослідних груп залежала від рівнів спожитих про-
теїнатів цинку і кобальту в комбікормі і відрізнялася 
від маси поросят контролю (табл. 3). 

Дані таблиці 3 свідчать, що різні рівні протеїнатів 
цинку і кобальту справили позитивний вплив на ріст 
піддослідних поросят.  

Згідно зі схемою проведення дослідження живу 
масу свиней визначали кожних 30 діб упродовж усьо-
го досліду. Свині у віці від 71 до 85 діб мали прибли-
зно однакову живу масу, коливання показників не 
перевищувало 2,8 %. У віці 85–115 діб показники 
живої маси піддослідних свиней коливалися в межах 
1,3-8,9 %, одержана різниця була вірогідною для 4-ої 
дослідної групи.  

 
Таблиця 2 
Споживання корму піддослідними поросятами, n = 12 
 

Показник 
Група 

контрольна дослідна 
1 2 3 4 5 

Спожито комбікорму за весь період досліду, кг/гол. 272 275 276 279 275 
Спожито комбікорму за весь період досліду, корм. од./гол. 323,7 327,2 328,4 332,0 327,2 
Спожито комбікорму за основний період досліду, кг/гол. 261 264 265 268 264 
Спожито комбікорму за основний період досліду, корм. од./гол. 310,6 314,2 315,4 318,9 314,2 
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Таблиця 3 
Динаміка живої маси піддослідних свиней, кг, M ± m (n = 12) 
 

Вік 
(діб) 

Група 
контрольна дослідна 

1 2 3 4 5 
Підготовчий період 

71–85 35,8 ± 0,21 34,8 ± 0,32 35,4 ± 0,15 35,0 ± 0,28 35,4 ± 0,36 
у % до контролю – 97,2 98,9 97,8 98,9 

Дослідний період 
85–115 59,5 ± 0,84 61,9 ± 0,52 62,1 ± 0,25 64,8 ± 0,48 60,3 ± 0,46 

у % до контролю – 104,0 104,4** 108,9** 101,3 
115–145 83,5 ± 0,75 84,7 ± 0,88 89,8 ± 0,81 93,2 ± 0,87 89,6 ± 0,68 

у % до контролю – 101,4 107,5*** 111,6*** 107,3*** 
145–175 108,7 ± 0,68 109,4 ± 0,68 112,4 ± 0,68 125,8 ± 0,68 111,4 ± 0,68 

у % до контролю – 100,6 103,4** 115,7*** 102,4* 
Примітка: * – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 порівняно з контрольною групою 

 
Проте, у віці 115–145 діб у свиней 4-ї дослідної 

групи цей показник перевищував контрольний на 
11,6 % (Р ≤ 0,001). А у віці 145–175 діб середня жива 
маса молодняку свиней 2-ї групи перевищувала конт-
роль на 0,6 %; 3-ї – на 3,4 (Р ≤ 0,01); 4-ї – на 15,8 (Р ≤ 
0,001) і 5-ї – на 2,4 %. 

Найменше за показником живої маси відрізнялися 
від контролю свині 2-ї дослідної групи. Комбікорм 
який вони споживали, містив протеїнат цинку в кіль-

кості 665,8 г/т і протеїнат купруму 15,1 г/т комбікор-
му. Найбільші, порівняно з контролем, показники 
живої маси відзначалися у молодняку свиней 4-ї дос-
лідної групи, які споживали комбікорм з протеїнатами 
цинку і купруму в кількості 166,4 і 5,45 г/т відповідно. 

Згодовування піддослідним свиням за період від-
годівлі різних рівнів протеїнатів цинку і купруму 
вплинуло на витрати корму на 1 кг приросту (табл. 4). 

 
Таблиця 4 
Витрата корму на 1 кг приросту живої маси у піддослідних свиней 
 

Показник 
Група 

контрольна дослідна 
1 2 3 4 5 

Витрата комбікорму на 1 кг приросту, кг 3,58 3,53 3,44 2,95 3,47 
Витрата корму на 1 кг приросту, корм. од.  4,26 4,21 4,09 3,51 4,13 

 
Дані таблиці 4 свідчать, що незначне збільшення 

споживання кормів свинями дослідних груп і підви-
щення абсолютного приросту сприяло зниженню 
витрат корму на одиницю продукції. Так, за весь пе-
ріод досліду свині 2-ї дослідної групи на 1 кг прирос-
ту живої маси витратили на 1,2 % менше корму, ніж 
молодняк контрольної групи. Тварини 3-ї, 4-ї та 5-ї 
дослідних груп на 1 кг приросту маси витрачали, від-
повідно, на 4,0 %, 17,6 та 3,1 % менше корму порівня-
но з тваринами контрольної групи.  

 
Висновки 

 
Упродовж дослідного періоду у піддослідних 

тварин відмічено високу інтенсивність росту, про що 
свідчать дані динаміки живої маси за місяцями 
відгодівлі. Це можна пояснити збалансованістю 
раціонів за необхідними елементами живлення та 
впливом протеїнатів цинку і купруму на основні 
життєві процеси: кровотворення, ріст і розвиток 
організму в цілому, обмін білків, жирів і вуглеводів, 
енергетичний обмін та підтримання природної 
резистентності організму. 

Кращі показники інтенсивності росту і конверсії 
корму встановлено у свиней 4-ї дослідної групи, у 

комбікорм яких були уведені протеїнати цинку і куп-
руму в кількості 166,4 і 5,45 г/т відповідно. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Our study aimed to identify the influence of the age of sows using traditional and intrauterine 
insemination methods in the conditions of industrial pork production technology on their fertility and 
fecundity, as well as on the efficiency of artificial insemination operators. No difference was found between 
the animals of the control and experimental groups regarding the average fertility of sows. At the same time, 
regarding the fertilization coefficient of replacement pigs, the animals of the experimental group 
significantly (P ≤ 0.05) exceeded the analogs of the control group by 0.88 %. In animals with two or more 
farrowing, a tendency was observed to decrease fertilization by 0.28 %, and in animals to which sperm was 
introduced by the post-cervical method. It was found that there was no significant difference between the 
indicators of the number of piglets born and the multiparity of sows between the groups. At the same time, a 
tendency towards a slightly higher number of stillborn piglets was found in sows inseminated by the 
postcervical method. There was also no significant difference between animals inseminated by different 
methods regarding piglet survival to weaning and their number in the litter during this period. It was found 
that animals inseminated by intrauterine insemination increased multiparity by 2.9 % after the second 
farrowing, by 5.6 % after the third farrowing, and by 13.1 % after the fourth. In comparison, after the fifth, 
such excess decreased to 5.5 %; after the sixth, it was 8.4 %; and after the seventh, it was 10.2 %. Animals 
inseminated by the traditional method of insemination tended to decrease in multiparity throughout their 
entire reproductive life. Therefore, after the second farrowing, it decreased by 2.0 %, after the third by 
1.2 %, after the fourth by 3.2 %, while after the fifth,h there was an increase compared to the first farrowing 
by 2.0 %, after the sixth only by 0.8 % and after the seventh there was a decrease by 0.3 %. It was proved 
that the serial number of the reproductive cycle of sows significantly influenced the total number of piglets 
at birth by 1.50 %, the multiparity index by 5.51 %, the number of stillborn piglets per farrowing and the 
number of weaned piglets by 14.47 %. The insemination method factor and its interaction with the 
farrowing number of farrowing had no significant effect on any of the studied indicators. On average, the 
process of detecting heat and insemination of sows took 7.5 minutes per sow with traditional insemination, 
while the post-cervical method, which does not require stimulation of the pig during insemination and 
allows for the forced introduction of sperm into the uterus, reduces this time by 4.3 minutes, or 57.3 %, and 
reduces the total time spent on insemination of sows by 62.9 %. 
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Ефективність традиційного та внутрішньоматочного осіменіння синей 
 

І. С. Мойсей1, О. В. Лесновська2, І. Д. Кепкало3, М. В. Кузьменко3, К. І. Махно3, Г. М. Шостя4,  
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1Сумський національний аграрний університет, м. Суми, Україна 
2Дніпровський державний аграрно-економічний університет, м. Дніпро, Україна 
3Відокремлений підрозділ Національного університету біоресурсів і природокористування України “Ніжинсь-
кий агротехнічний інститут”, м. Ніжин, Україна 
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Метою нашого дослідження було виявити вплив віку свиноматок за застосування традиційного та внутрішньоматкового 

методів їх осіменіння в умовах промислової технології виробництва свинини на їх фертильність та плідність а також на ефекти-
вність праці операторів штучного осіменіння.  Встановлено, що за середніми показниками заплідненості свиноматок не встанов-
лено різниці між тваринами контрольної та дослідної груп. Водночас за коефіцієнтом запліднення ремонтних свинок тварини 
дослідної групи вірогідно (Р ≤ 0,05) на 0,88 % перевершили аналогові контрольної групи. Тоді як у тварин із двома і більше опоро-
сами простежувалась тенденція до зниження заплідненості на 0,28 % у тварин сперма яким вводилась постцервікальним мето-
дом. Встановлено відсутність суттєвої різниці між показниками кількості народжених поросят та багатоплідноcті свиноматок 
між групи. Водночас виявлена тенденція до дещо вищої кількості мертвонароджених поросят у свиноматок яких осіменяли пост-
цервікальним методом. За збереженістю поросят до відлучення та кількість їх в гнізді на цей період також не було суттєвої 
різниці між тваринами які осіменялися різними методами. Встановлено, що тварини за внутрішньоматкового осіменіння за дру-
гим опоросом підвищили багатоплідність на 2,9 %, за третім опоросом на 5,6 %, за четвертим на 13,1 % тоді як за п’ятим таке 
перевищення знизилась до 5,5 %, за шостим склала 8,4 % із-за сьомим 10,2 %. Тоді як у тварини за традиційного способу осіменін-
ня впродовж майже всього репродуктивного життя тварин вони мали тенденцію до зниження багатоплідності. Так за другим 
опоросом вона знизилась на 2,0 % за третім на 1,2 %, за четвертим на 3,2 %, тоді як за п’ятим встановлено зростання порівняно 
з першим опоросом на 2,0 %, за шостим лише 0,8 % а за сьомим відбувся спад на 0,3 %. Доведено, що порядковий номер репродук-
тивного циклу свиноматок достовірно впливав на загальну кількість поросят при народжені 1,50 %, на показник багатоплідності 
5,51 %, на кількість мертвонароджених поросят на опорос та на показник кількості відлучених поросят з силою 14,47 %. Фактор 
методу осіменіння та його взаємодія з порядковим номером опоросу не мали вірогідного впливу на жоден з досліджуваних показ-
ників. У середньому процес виявлення охоти та осіменіння свиноматок займав 7,5 хвилини на одну свиноматку за традиційного 
осіменіння, водночас за постцервікального методу, який не потребує стимуляції свині під час осіменіння та дозволяє примусове 
введення сперми в матку, скорочує цей час на 4,3 хвилини, або на 57,3 % і зменшує  загальні витрати часу на осіменіння свинома-
ток на 62,9 %. 

 
Ключові слова: свиноматка, метод осіменіння, фертильність, плідність, сперма,  репродуктивний цикл, ефективність праці. 

 
Вступ 

 
Сучасне промислове виробництво свинини знач-

ною мірою залежить від ефективного застосування 
технології штучного осіменіння свиноматок, що підт-
верджується численними дослідженнями (Kovalenko 
& Pylypenko, 2005; Brassley, 2007; Usenko et al., 2017). 

Впродовж останніх десятиліть як повідомляє 
(Mozo-Martín et al., 2012) в практиці свинарства успі-
шно використовується штучне осіменіння свиней, яке 
дозволяє зменшити вірогідність передачі захворю-
вань, знижує необхідність утримання великої кількос-
ті кнурів і тим самим підвищити їх генетичну цінність 
та підвищення багатоплідності свиноматок. Його 
використання при розведенні свиней як стверджує 
(Knox, 2016) робить важливий внесок у глобальне 
покращення плодючості, генетики, продуктивності та 
здоров’я стада. Початок використання штучного осі-
меніння у свиней як вважає (Brassley, 2007) бере від 
1926 по 1940 роки коли у США, Японії, та деяких 
країнах Європи розпочалось впровадження цього 
методу. А вже розпочинаючи 3 1960-х років як ствер-
джує (Gerrits et al., 2005) в більшості країн з розвине-
ним свинарством розпочався перехід  від природного  
до штучного осіменіння свиней. До середини 1980-х 
років за повідомленнями (Funk, 2006) у деяких євро-
пейських країнах штучне осіменіння використовува-
лося  в 50 – 75 % промислових господарств. За пові-
домленнями (Plain & Lawrence, 2003) вже до 2000 

року використання штучного осіменіння в усьому 
світі суттєво зросло, а у деяких країнах з розвиненим 
свинарством майже всіх свиноматок осіменяли штуч-
но. Також за їх словами штучне осіменіння стали 
впроваджувати в країнах що розвиваються не дивля-
чись на значні інфраструктурні обмеження. Це прине-
сло свої результати. І як повідомляють (Robinson & 
Buhr, 2005; Safranski, 2008) уже в 1990 році в промис-
лових господарствах відсоток опоросу свиноматок 
сягнув 80–90 %, а їх багатоплідність коливалася від 11 
до 13 голів. Тоді як за даними (Kraeling & Webel, 
2015) в 2014 році з врахуванням даних від 1,3 млн. 
свиноматок частка опоросів склала 86 % від осімене-
них тварин, а багатоплідність 14,3 голів. Однією з 
основних завдань штучного осіменіння у свиней як 
вважають (Maes et al., 2008) було зменшення розпов-
сюдження захворювань, що передаються статевим 
шляхом тому як зараз виявлено кілька складних ре-
продуктивних захворювань, які передаються під час 
статевого контакту між свинями. Другим важливим 
фактором як вважають (Anil et al., 2004) є продуктив-
ність праці  та її ефективність при відтворені свиней. 
Завдяки  впроваджені штучного осіменіння, докорін-
но змінилися  тривалість процесу виявлення еструсу 
та осіменіння свиноматок в порівнянні з природним 
спаровуванням (Waberski et al., 2005). За інформацією 
наданою (Weitze & Petzoldt, 1992) за природного спа-
ровування на кожну свиню  витрачалось 22 хвилини, 
щоб виявити тічку та спаровуватися. Водночас з ви-
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користанням штучного осіменіння виявлення еструсу 
займає 1-2 хвилини, а її штучне осіменіння може 
складати 4-5 хвилин на свиню. 

Досягнення в галузі штучного осіменіння свиней 
як заявляють (Langendijk et al., 2005; Ostersen et al., 
2010), здійснили революцію в утримані та викорис-
танні кнурів плідників, яких тепер можливо утриму-
вати в окремих приміщеннях віддалених від примі-
щень для утримання свиноматок. Де на думку 
(Lamberson & Safranski, 2000), для кнурів створюють-
ся системи контролю та управління навколишнім 
середовищем з метою підтримання статусу їх здо-
ров’я та відтворювальної функції.  За їх показаннями 
на цих станціях  кнури утримуються в приміщеннях 
від 25 до 2000 голів і можуть обслуговувати від 20 до 
200 ферм. 

Важливим досягненням при впроваджені штучно-
го осіменіння свиноматок як вважає Roca J. et al. 
(2016) є контроль якості сперми для виробництва 
спермодоз за допомогою мікроскопічного аналізу 
сперми. Багато ферм покладаються на мікроскопічну 
оцінку аномалій еякуляту, рухливості та концентрації 
сперміїв, а також на фотоколометричну оцінку конце-
нтрації сперми  які були важливими і успішними 
впродовж багатьох років. Водночас як вважає 
Oseguera-López І. et al. (2019) з появою 
комп’ютерного аналізу сперми здійснилась революція 
в якісній її оцінці, що суттєво покращило ефектив-
ність використання кнурів і покращило відтворюва-
льні якості свиноматок. Важливим для технології 
штучного осіменіння (Anil et al., 2004) є розріджувач 
сперми. За  їх інформацією до 1990 року понад 40 
років  поспіль еякуляти кнурів  відбирали та розводи-
ли в свіжому вигляді для промислового осіменіння 
простими наповнювачами  які збільшували об’єм 
сперми, підтримували її рН, забезпечували осмотич-
ний баланс і діяли як стабілізатори мембран і забезпе-
чували подовження фертильності сперми впродовж 
трьох діб що було основною перешкодою в тривалому 
комерційному використанні сперми, поки не було 
розпочато додавання BSA до подовжувачів. 

Процедура штучного осіменіння, як зазначають 
(Hedeboe et al., 2004; Kovalenko & Pylypenko, 2005; 
Dimitrov et al., 2007; Usenko, 2014; Knox et al., 2017), 
полягає у введені сперми кнура в статеві шляхи сам-
ки. Залежно від кількості сперми, і місця її введення в 
статеві шляхи свиноматки розрізняють традиційний 
або цервікальний метод  та постцервікальний за якого 
сперму вводять  безпосередньо в матку. Традиційний 
метод штучного осіменіння, розроблений першим і 
залишається найбільш простим у застосуванні. За 
даними (Knox & Zas, 2001; Pylypenko, 2006; Belstra & 
Ter Bik, 2018), при цьому способі використовують 80-
100 мл розрідженої сперми з концентрацією 2,5–3 
млрд сперміїв в ній. Її вводять за допомогою багато-
разового чи одноразового катетера на глибину 13–15 
см у краніоцервікальну частину шийки матки. Однак 
через складну структуру будови шийки матки  та 
неприродність методу введення лише невелика частка 
сперматозоїдів досягає яйцепроводів свиноматки, що 
обмежує ефективність запліднення. Як зазначають 
(Steverink et al., 1997; Watson & Behan, 2002), для 

забезпечення ефективного запліднення необхідно 
вводити не менше 1 мільярда сперматозоїдів за одне 
осіменіння. Водночас, за результатами досліджень 
(Alm et al., 2006), у виробничих умовах оптимальні 
показники досягаються при використанні сперми з 
концентрацією 2,5 мільярда сперматозоїдів на одне 
осіменіння. 

Інтенсифікація свинарства вимагає вишукувати 
додаткових резервів для підвищення його ефективно-
сті. Одним із них як вважають (Langendijk et al., 2000; 
Ostersen et al., 2010) є більш широке використання  
генетики високо цінних плідників. Тому  вчені та 
виробничники як зазначає Roca J. et al. (2016) понад 
15 років тому розпочали  дослідження по зменшенню 
кількості сперматозоїдів на одне осіменіння за раху-
нок зміни місця її введення в статеві шляхи самки. Це 
сприяє підвищенню генетичного прогресу за рахунок 
використання меншої кількості кнурів, що дозволяє 
підвищити якість тварин що використовуються. 
Hancock J. L. (1959) вперше запропонував метод пос-
тцервікального осіменіння свиноматок за допомогою 
трансцервікального катетеру який вводився безпосе-
редньо в матку свині.  Зміна місця  депонування спе-
рми дозволяла за рахунок більшої їх виживаності 
зменшити дозу сперміїв на одне осіменіння, без зни-
ження показників відтворення. Однак як зазначають 
Watson P. F., Behan J. R. (2002), через тогочасні техні-
чні та технологічні труднощі, метод не набув практи-
чного поширення і тільки в кінці минулого сторіччя 
став широко використовуватись в промисловому сви-
нарстві. Техніка використання цього методу як зазна-
чає (Shostia et al., 2022) основана на застосуванні тра-
нсцервікального катетеру для введення сперми в кра-
ніоцервікальній області тіла матки або проксималь-
ному кінці її рогів. Цей метод як зазначають (Watson 
& Behan, 2002; Mozo-Martín et al., 2012) дозволяє 
знизити до 1 млрд кількість сперматозоїдів у спермо-
дозі замість 2,5 млрд за традиційного осіменіння, а 
саму дозу зменшити до 45–50 мл, що дозволяє скоро-
тити об’єм сперми, за рахунок чого підвищити якість 
плідників, зменшити витрати на їх утримання та під-
вищити продуктивність свиноматок. 

За подальшого удосконалення методів відтворення 
в свинарстві дослідження привели до появи глибокого 
внутрішньоматкового осіменіння що являє собою 
нехірургічну трансцервікальну методику, яка дозво-
ляє розміщення сперматозоїдів глибоко в рогах матки. 
Для її проведення використовується направляючий 
катетер і внутрішній зонд довжиною 1800 мм з діаме-
тром 4 мм. Для такого методу використовуються  
дози з 150 мільйонів сперматозоїдів у 5 мл сперми.  
Як повідомляють (Martinez et al., 2001; 2002) за вико-
ристання цього методу встановлені показники ферти-
льності, аналогічні вагінальному осіменінні при сут-
тєвому зменшені багатоплідності.  Тоді як в повідом-
ленні (Vazquez et al., 2005; Martinez et al., 2006) уже за 
використання 600 мільйонів сперматозоїдів у 20  мл 
сперми не встановлено погіршення фертильності та 
зниження багатоплідності. Недоліками глибокого 
внутрішньоматкового осіменіння є, на переконання 
(Bathgate et al., 2008) ризик пошкодження матки, а на 
думку (Carabin et al., 1996) можливість занесення  в 
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неї інфекції. Даний метод штучного осіменіння має 
суттєві переваги  порівняно з постцервікальним серед 
яких: зменшується кількість  сперматозоїдів в спер-
модозі від 150 до 600 мільйонів, мінімізація зворотно-
го їх потоку, скорочення часу їх проходження через 
шийку  матки до місця злиття з яйцеклітиною. Але 
через технічні складнощі вона використовується зна-
чно рідше порівняно з постцервікальним методом  за 
якого використовувати від 1 до 1,5 мільярдів сперма-
тозоїдів і який є технічно доступнішим. 

Поряд з економією спермопродукції постцервіка-
льне осіменіння за повідомленнями (Watson & Behan, 
2002; Cassar et al., 2005; Belstra et al., 2020; Shostia et 
al., 2022), призводить до покращення фертильності 
свиноматок. На думку Hedeboe A. M. et al., (2004), а 
також Hedeboe A. M. (2006), постцервікальне осіме-
ніння дозволяє суттєво зменшити кількість спермато-
зоїдів на одну самку без погіршення репродуктивних 
показників. Водночас, згідно з дослідженням 
(Sbardella et al., 2014), відмінностей у фертильності та 
плідності ремонтних свинок між обома методами 
осіменіння не виявлено. Протилежні результати пуб-
лікують в своїй роботі (Thorup & Bache, 2019), які 
відзначають тенденцію до вищого відсотка опоросів і 
більшого розміру приплоду при використанні тради-
ційної інсемінації порівняно з внутрішньоматочною. 
Також за повідомленнями (Weitze & Petzoldt, 1992; 
Waberski et al., 2005), за постцервікального осіменіння 
суттєво скоротився час на виявлення еструсу та про-
цес осіменіння тварин, що дозволило скоротити під-
вищити продуктивність роботи техніків штучного 
осіменіння. Водночас (Thorup & Bache, 2019) повідо-
мляють що не в усіх господарствах які  використову-
ють внутрішньоматочне осіменіння відбулося суттєве 
скорочення часу  виявлення еструсу та інсемінації 
свиноматок. На їх думку на цей процес суттєво впли-
ває кваліфікацфя операторів.  

 
Мета дослідження 

 
Так як, в літературних джерелах існує суперечлива 

інформація стосовно різних методів осіменіння та їх 
впливу на продуктивні якості свиноматок і ефектив-
ність роботи операторів, метою нашого дослідження 
було виявити вплив віку свиноматок за застосування 
традиційного та внутрішньоматкового методів їх 
осіменіння в умовах промислової технології виробни-
цтва свинини на їх фертильність та плідність, а також 
на ефективність праці операторів штучного осіменін-
ня. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для порівняння залежності відтворювальних якос-

тей свиноматок від їх віку та методу їх осіменіння 
нами з травня 2021 року по червень 2022 року був 
проведений науково-господарський дослід на товар-
ному репродукторі № 1 товариства з обмеженою від-
повідальністю НВП “Глобинський свинокомплекс”. 
Для проведення дослідження в п’ятницю кожного 
тижня після відлучення поросят свиноматок  перево-
дили в цех для холостих та умовно простих свинома-

ток де їх розміщували в індивідуальні станки бокси. 
Після чого до всіх розміщених свиноматок додавали 
необхідну кількість ремонтних свинок. По заповнен-
ню кожної секції яка налічує 300 станків оператор 
різнокольоровим спреєм наносив парні та непарні 
мітки на спину кожній тварині. Тобто в кожному ряду 
була приблизно однакова кількість з парними і непар-
ними мітками. Далі оператор за допомогою сканеру 
зчитував номерами бірок-трансподерів і всім твари-
нам додавав номер групи. Свиноматок помічених 
непарними номерами осіменяли за допомогою зви-
чайного цервікального методу осіменіння тоді як 
тварин з парними мітками осіменяли за допомогою 
постцервікальнного методу осіменіння. Тваринам 
яким не було можливості введення внутрішнього 
катету в матку свиноматки осіменяли традиційним 
методом та переводили в контрольну групу. Почина-
ючи з неділі поточного тижня проводили виявлення 
охоти у свиноматок та ремонтних свинок за допомо-
гою кнура пробника якого проводили по кормовому 
проходу перед мордами. Виявлення охоти у ремонт-
них свинок проводили  два рази на добу о 6 годині 
ранку та о 16-й годині вечері а у основних свиноматок 
один раз на добу о 8 годині ранку при стимуляція 
еструсу зранку до осіменіння. Основних свиноматок 
осіменяли через годину після виявлення рефлексу 
нерухомості, а повторне осіменіння проводили через 
24 години в присутності кнурів пробників. Осіменіння 
ремонтних свинок проводили трикратно також в при-
сутності кнурів пробників. Перше осіменіння прово-
дили через годину після виявлення охоти і далі два 
осіменіння через кожні 12 годин.  

Осіменіння проводили міксованою спермою кну-
рів синтетичної лінії PC 337. Об’єм спермодози для 
цервікального осіменіння складав 90 мл в якій було не 
менше 2,5 міліарда сперміїв, а для постцервікального 
осіменіння 50 мл в якій налічувалось не менше 1,5 
мілліарда сперміїв. Для розрідження сперми викорис-
товувався розчинник сперми кнурів Prymxcell Ultra 
200г якого розчиняли в 5л води. Для осіменіння вико-
ристовуємо катетери фірми Magapor, пакети для фа-
сування сперми  Minitub. Якість сперми досліджували 
за допомогою обладнання компанії IMV.  

Під час традиційного осіменіння кожну свиномат-
ку осіменяли в присутності кнура пробника через 
годину після підтвердження рефлексу нерухомості, 
стимулюючи її до завершення  самостійного всмокту-
вання сперми. 

При внутрішньоматковому осіменінні свиноматки 
які проявили рефлекс нерухомості також через годи-
ну, в присутності кнура пробника, осіменялись за 
допомогою двох катетерів фірми Magapor. Спочатку 
вводився традиційний катетер в зовнішню частину 
шийки матки п’ятьом тваринам а, впродовж 1–2 хви-
лини через його отвір вводився внутрішній катетер 
далі в шийку матки. Далі до зовнішньої частини якого 
під’єднувався контейнер зі спермою, яка впорскува-
лася в матку, після чого катетер видалявся.  

Двічі на добу техніки штучного осіменіння вноси-
ли дані про час приходу свиноматки в охоту час і 
кратність її осіменіння. А на основі даних облікової 
програми універсал відстежували відтворювальні 
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якості кожної свиноматки і  розраховували середні 
показники по групі. Враховували кількість днів від 
відлучення до встановлення рефлексу нерухомості та 
першого осіменіння (сервіс період) свиноматки сере-
дній вік свиноматок у кількості відтворних циклів.  

Після проведення ехосканування свиноматок на 
28–35 день визначали відсоток їх запліднення, а по 
переведенню на опорос відсоток опоросу. Після від-
лучення поросят від свиноматок визначали їх збере-
женість по кожному гнізду та кількість поросят в 
гнізді до відлучення. 

 
Таблиця 1 
Схема досліджень 
 

Показник 
Група тварин 

І контрольна  ІІ дослідна 
Метод осіменіння традиційне осіменіння постцервікальне осіменіння 
Кількість осіменінь свиноматок 14500 14500 
Відсотки вводу  ремонтних свинок, % 30 30, 
Тривалість досліду, діб 330 330 

 
На основі цих облікових даних по завершенні дос-

лідження із кожної групи свиноматок шляхом рандо-
мної вибірки відповідно до методики Ладика В. І. та 
ін. (Ladyka et al., 2023) було відібрано по 50 тварин 
які мали від першого по сьомий репродуктивні цикли 
і розраховані їх відтворні якості залежно від віку за 
цервікального та постцервікального методів осіменін-
ня та за допомогою двофакторного дисперсійного 
аналізу в середовищі статистика (Kramarenko et al., 
2019) провели дослідження сили впливу віку свино-
маток та методу осіменіння на загальну кількість 
народжених поросят на опорос, багатоплідність, кіль-
кість  нежиттєздатних поросят при народжені та кіль-
кість поросят при відлучені. 

Результати досліджень були оброблені біометрич-
но відповідно до методики Ладика В.І. та ін. (Ladyka 
et al., 2023). 

 
Результати досліджень 

 
За результатами дослідження встановлено що по їх 

завершенні в контрольній групі свиноматок виявило-
ся на 153 голови більше тварин порівняно з дослід-
ною, в тому числі на 100 основних свиноматок і на 53 

ремонтних свинок (табл. 2). Це пояснюється тим, що 
свинкам і свиноматкам яким не вдалося ввести внут-
рішній катетер в матку вони були осіменені традицій-
ним методом і переведені із дослідної групи в контро-
льну. Не дивлячись на ці перестановки середнє зна-
чення віку свиноматок вираженому в кількості відт-
ворних циклів не мало вірогідної різниці. 

За показниками заплідненості свиноматок в цілому 
по групі не встановлено різниці між тваринами конт-
рольної та дослідної груп. Водночас за коефіцієнтом 
запліднення ремонтних свинок тварини дослідної 
групи вірогідно (Р ≤ 0,05) на 0,88 % перевершили 
аналогові контрольної групи. Тоді як у тварин із дво-
ма і більше опоросами простежувалась тенденція до 
зниження заплідненості на 0,28 % у тварин сперма 
яким вводилась постцервікальним методом. 

При розрахунку тривалості сервіс періоду від мо-
менту відлучення поросят до встановлення рефлексу 
нерухомості встановлено вірогідну різницю з твари-
нами обох груп. При розрахунку коефіцієнта опоросу 
вірогідної різниці між тваринами які осімінялися різ-
ними методами не встановлено, хоч простежувалась 
тенденція до покращення на 0,6 % цього показника у 
дослідній групі.   

 
Таблиця 2 
Фертильність свиноматок при використанні цервікального та постцервікального методів штучного осіменіння 
 

Показник 
Група свиноматок 

І ІІ 
Кількість інсемінованих свиноматок в групі, гол. 12168 12015 
з них: - ремонтних синок, гол. 3492 3439 
-свиноматок з другим і більше циклом, гол. 8676 8576 
Середня кількість циклів у свиноматок групи, шт. 4,13 4,10 
Коефіцієнт заплідненості, всього,% 96,61 ± 0,197 96,65 ± 0,206 
з них: ремонтних свинок, % 96,15 ± 0,273 97,03 ± 0,306* 
- свиноматок з другим і більше циклом,% 96,79 ± 0,191 96,51 ± 0,209 
Сервіс період, діб 4,17 ± 0,093 4,19 ± 0,086 
Коефіцієнт опоросу, % 94,22 ± 0,069 94,82 ± 0,086 

 
По завершенню опоросу та після відлучення поро-

сят від свиноматок контрольної та дослідної груп 
нами були розраховані показники кількості народже-
них та відлучених поросят і їх збереженість. Як видно 
з табл. 3 суттєвої різниці між показниками кількості 
народжених поросят та багатоплідноcті свиноматок 

між групами не встановлено. Виявлена тенденція до 
дещо вищої кількості мертвонароджених поросят у 
свиноматок яких осіменяли постцервікальним мето-
дом. За збереженістю поросят до відлучення та кількі-
стю їх в гнізді на цей період також не було суттєвої 
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різниці між тваринами які осіменялися різними мето-
дами. 

А як видно з таблиці 4 за традиційного та постцер-
вікального методу осіменіння неоднаково змінювали 
свої відтворювальної якості зі зростанням репродук-
тивного циклу. 

Так, свиноматки першого опоросу мали вищу на 
0,4 голови загальну кількість народжених поросят за 
традиційного осіменіння порівняно з внутрішньомат-
ковим. Тоді як, уже за другим репродуктивним цик-
лом кількість народжених поросят у них виявилася на 
0,60 голови меншою порівняно з  тваринами за пост-
цервікального їх осіменіння. До третього опоросу ця 

різниця зросла до 1,2 голови на опорос, а до четверто-
го вона вже збільшилась до 1,60 голови на користь 
тварин з внутрішньоматковим осіменінням. Далі різ-
ниця в загальній кількості народжених поросят між 
тваринами з різним способом введення сперми в ста-
теві шляхи самки зменшувалась. Так в п’ятому опоро-
сі вона склала 0,5гол., у шостому 0,6 гол., а в сьомому 
0,9. У цілому за результатами семи репродуктивних 
циклів свиноматки яким вводили сперму за допомо-
гою постцервікального методу народили на 0,7 голови 
більше поросят порівняно з тими яких осіменяли тра-
диційним способом.  

 
Таблиця 3 
Плідність свиноматок та збереженість поросят при використанні цервікального та постцервікального методів 
штучного осіменіння 
 

Показник 
Група тварин 

контрольна дослідна 
Загальна кількість народжених поросят на опорос, гол. 16,17 ± 0,073 16,33 ± 0,092 
Багатоплідність, гол. 15,11 ± 0,071 15,10 ± 0,086 
Кількість мертвонароджених поросят на опорос, гол. 1,06 ± 0,15 1,23 ± 0,21 
Частка  мертвонароджених поросят на опорос, %. 6,6 7,5 
Збереженість поросят в підсисний період,% 89,4 ± 0,15 89,8 ± 0,19 
Кількість відлучених поросят на  свиноматку, гол. 13,51 ± 0,063 13,56 ± 0,056 

 
Таблиця 4 
Відтворювальні якості свиноматок різного віку за традиційного  та постцервікального осіменіння 
 

Репродуктивний
цикл 

Метод осіменіння 
Цервікальний Постцервікальний 

народжено 
поросят всього, 

гол. 

багато- 
плідність, гол. 

кількість мертвона-
роджених поросят, 

гол 

народжено  
поросят всього, 

гол. 

багато- 
плідність, гол. 

кількість мертво-
народжених  
поросят, гол 

1 15,82 ± 0,39 14,80 ± 0,36 1,04 ± 0,13 15,44 ± 0,43 14,30 ± 0,39 1,14 ± 0,30 
2 15,40 ± 0,34 14,50 ± 0,32 0,90 ± 0,13 15,98 ± 0,46 14,71 ± 0,43 1,27 ± 0,19 
3 15,34 ± 0,37 14,62 ± 0,35 0,72 ± 0,15 16,54 ± 0,41 15,10 ± 0,41 1,38 ± 0,19 
4 15,58 ± 0,37 14,32 ± 0,37 1,30 ± 0,17 17,18 ± 0,38 16,18 ± 0,36 0,94 ± 0,16 
5 15,92 ± 0,27 15,10 ± 0,24 0,78 ± 0,14 16,47 ± 0,61 15,09 ± 0,55 1,38 ± 0,18 
6 16,27 ± 0,48 14,92 ± 0,44 1,29 ± 0,23 16,84 ± 0,47 15,50 ± 0,40 1,34 ± 0,24 
7 16,10 ± 0,39 14,70 ± 0,34 1,22 ± 0,18 17,04 ± 0,52 15,76 ± 0,48 1,29 ± 0,18 

В середньому 
за всі цикли 

15,78 ± 0,17 14,71 ± 0,15 1,04 ± 0,09 16,50 ± 0,24 15,23 ± 0,21 1,25 ± 0,11 

 
Таким чином як видно з графіку зображеному на 

рис. 1, свиноматки за внутрішньоматкового методу 
осіменіння під час першого опоросу мали на 2,4 % 
нижчу загальну кількість народжених поросят, тоді як 
уже за другим опоросом вони перевершили контроль-
них аналогів на 3,8 %, за третім опоросом на 7,8 %, за 
четвертим на 10,3 %. Після п’ятого опоросу різниця  
між тваринами за різного способу осіменіння дещо 
зменшувалась і склала на п’ятому опоросі 3,4 %, на 
шостому – 3,5 %, на сьомому – 5,8 %. В цілому за сім 
врахованих опоросів свиноматки за внутрішньматко-
вого осіменіння народили на 4,6 % більше поросят 
порівняно з тваринами яких осіменяли звичайним 
способом.  

Схожа тенденція встановлена і за багатоплідністю. 
Як видно з  наведеного графіку за першим опоросом 
свиноматки за традиційного осіменіння  мали  на 0,5 

голови вищу багатоплідність порівняно з тваринами 
яких осіменяли постцервікальним способом. Водно-
час уже під час другого репродуктивного циклу бага-
топлідність свиноматок яких осіменяли внутрішньо-
матковим  способом виявилось на 0,2 голови вищою 
порівняно з тваринами за традиційного способу їх 
осіменіння. За третього репродуктивного циклу різ-
ниця збільшилась до 0,5 голови, за четвертого до 1,9 
голови на користь тваринним з постцервікальним 
способом осіменіння. За п’ятим опоросом різниця між 
групами виявилась відсутня. А вже за шостим опоро-
сом вона склала 0,6 гол. на користь тварин з постцер-
вікальним осіменінням, а за сьомого зросла до 1,1 гол. 
В середньому за сім опоросів таке перевищення скла-
ло 0,5 голови на користь тварин яких осіменяли пост-
цервікальним способом.  
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Рис. 1. Динаміка кількості народжених поросят, голів та частки мертвонароджених поросят в гнізді, % 

 
За обох способів осіменіння, через високу кіль-

кість народжених поросят в гніздах свиноматок за 
обох методів осіменіння виявилась значна частина 
нежиттєздатних поросят. Я витікає з графіку він май-
же за всіх репродуктивних циклів виявився вищим у 
тварин за внутрішноматочного осіменіння  порівняно 
зі звичайним. Так, в гніздах свиноматок яких осіменя-
ли постцервікальним методом виявилось за першим 
опоросом на 0,1 голову, за другим на 0,37 голів, за 
третім 0,66 голів, за п’ятим 0,60 голів, за шостим на 
0,05 голів та сьомим 0,07 голів більше мертвонаро-
джених поросят порівняно з тваринами за традицій-
ного способу осіменіння. Тільки за четвертого опоро-
су свиноматки з традиційним осіменінням мали в 
гніздах на 0,36 голови мертвонароджених поросят 
більше порівняно з тваринами за постцервікального їх 
осіменіння.  

Для визначення  відносної динаміки змін загальної 
кількості народжених поросят ми взяли за 100 % кіль-
кість поросят народжених під час першого опоросу, як 

за звичайного так із внутрішньо маткового методу 
осіменіння. Як видно з графіку зображеного на рис. 2 у 
тварин за постцервікального методу їх осіменіння 
впродовж наступних після першого репродуктивних 
циклів спостерігалось зростання загальної кількості 
народжених поросят. Так в другому циклі це зростання 
склало 3,5 %, в третьому – 7,1 %, в четвертому досягло 
11,3 %, на 5 опорос дещо знизились до 6,7 % на шос-
тому опоросі склало 9,1 %, а на 7 сягнуло 10,4 %. 

В цілому за весь період починаючи з першого опо-
росу зростання кількості народження поросят склало 
3,3 % порівняно з першими опоросами. Інша картина 
спостерігалася за традиційного способу осіменіння. 

Так за другим опоросом свиноматки зменшили кі-
лькість народжених поросят на 2,7 %, за третім опо-
росом, на 3,0 %, за четвертим на 1,5 % і починаючи з 
п’ятого опоросу спостерігався незначний ріст загаль-
ної кількості народжених поросят порівняно з першим 
опоросом. За п’ятим опоросом він склав 0,6 %, за 
шостим – 2,8 % а за сьомим – 1,8 %. 

 

 
Рис. 2. Відносна динаміка загальної кількості народжених поросят, гол. 
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Досліджуючи динаміку відносно першого опоросу 
змін багатоплідності, яка зображена на рис. 3, встано-
влено, що тварини за внутрішньоматкового осіменін-
ня за другим опоросом підвищили багатоплідність на 
2,9 %, за третім опоросом на 5,6 %, за четвертим на 
13,1 % тоді як за п’ятим таке перевищення знизилась 
до 5,5 %, за шостим склало 8,4 % і за сьомим 10,2 %. 
Тоді як у тварини за традиційного способу осіменіння 

впродовж майже всього репродуктивного життя тва-
рин вони мали тенденцію до зниження багатопліднос-
ті. Так за другим опоросом вона знизилась на 2,0 % за 
третім на 1,2 %, за четвертим на 3,2 %, тоді як за 
п’ятим встановлено зростання порівняно з першим 
опоросом на 2,0 %, за шостим лише 0,8 %, а за сьо-
мим відбувся спад на 0,3 %. 

 

 
Рис. 3. Відносна динаміка кількості  живонароджених поросят, гол. 

 
Досліджуючи вікові зміни динаміки народження 

мертвих поросят виявлено суттєве перевищення за 
цим показником параметрів у тварин за постцервіка-
льного їх осіменіння (рис. 4). Так у всіх репродуктив-
них циклах, за винятком четвертого, встановлено 
збільшення відносно першого опоросу кількості поро-
сят народжених мертвими. Так за другим опоросом 

відносно до першого кількість мертвонароджених 
поросят збільшилась на 21,7 %, за третім опоросом на 
9,1 %, за четвертим знизилась на 17,5 %, тоді як уже 
за п’ятим опоросом зросла відносно до першого на 
21,0,3 % а за шостим збільшилась на 17,5 % і за сьо-
мим на 12,8 %.  

 

 
Рис. 4. Відносна динаміка кількості  мертвонароджених поросят, гол. 

 
Тоді як за традиційного осіменіння спостерігалась 

інша тенденція. Так за другого опоросу кількість мер-
твонароджених поросят зменшилась на 13,5 %, за 
третім опоросом 30,80 %, за п’ятим на 25,0 %. Тоді як 
за четвертим опоросом встановлено перевищення 
показників першого опоросу на 25,0 %, за шостим на 
23,6 % та за сьомим на 17,3 %. 

Дисперсійний аналіз впливу факторів порядкового 
номеру опоросу та методу осіменіння на відтворні 
якості свиноматок (рис. 4) показав що порядковий 
номер репродуктивного циклу свиноматок достовірно 

впливав на   загальну кількість поросят при народжені 
1,50 % (F-розрахункове 10,59>F-критичне 3,86) на показник 
багатоплідності 5,51 % (F- розрахункове 6,72>F-критичне 
2,11) – на кількість мертвонароджених поросят на 
опорос 3,45 % (F-розрахункове 4,12>F-критичне 2,11) та на 
показник кількості відлучених поросят з силою14,47% 
(F-розрахункове 19,36>F-критичне 2,11). Фактор методу осі-
меніння та його взаємодія з порядковим номером 
опоросу не мали вірогідного впливу на жоден з дослі-
джуваних показників.  
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Рис. 5. Сила впливу віку свиноматок (А), методу осіменіння (В) на відтворювальні якості свиноматок 

Суттєвими перевагами внутрішньоматкового осі-
меніння є економія робочого часу операторів штучно-
го осіменіння  від роботи яких суттєво залежить ефек-
тивність осіменіння і відповідно подальшої роботи 
ферми. В результаті проведеного хронометражу робо-
чого часу техніків штучного осіменіння та інших 
працівників зайнятих в цьому процесі встановлено, 
що традиційне осіменіння потребує більше часу через 
необхідність масажу свиноматки та очікування всмо-
ктування сперми в її статеві шляхи. У середньому в 
нашому досліді цей процес займав 7,5 хвилини на 
одну свиноматку. Натомість постцервікальний метод, 
який не потребує масажу та дозволяє примусове вве-
дення сперми в матку, скорочує час осіменіння до 3,2 
хвилини, або на 57,3 % і зменшує загальні витрати 
часу на осіменіння свиноматок на 62,9 %. 

Обговорення 

Наші висновки, що до відсутності різниці  за пока-
зниками фертильності свиноматок за їх традиційного 
та внутрішньоматочного осіменіння співзвучні з да-
ними опублікованими в роботах (Cassar et al., 2005; 
Hedeboe et al., 2004; Hedeboe, 2006; Belstra et al., 
2020), але протирічать інформації опублікованій в 
роботі (Thorup & Bache, 2019), які навпаки отримали 
кращі результати фертильності та плідності свинома-
ток за традиційного штучного осіменіння. Результати 
наших досліджень які вказують на відсутність різниці 
між показниками кількості народжених поросят та 
багатоплідності, збереженості поросят  до відлучення 
та кількість їх  в гнізді на цей період  між групами 
свиноматок з різними методами осіменіння схожі з 
даними (Watson & Behan, 2002; Shostia et al., 2022), 
але не узгоджуються з даними (Pylypenko, 2006; Funk, 
2006; Usenko et al., 2017), які вказують на покращення 
відтворювальних якостей свиноматок за постцервіка-
льного методу їх осіменіння Також вони протирічать 
даним (Thorup & Bache, 2019), які отримали гірші 
результати плідності за такого методу осіменіння. 

Зроблені нами висновки  стосовно вірогідного покра-
щення коефіцієнту запліднення ремонтних свинок 
яким вводили сперму постцервікальним методом 
порівняно з аналогами яким водили сперму традицій-
ним методом суперечать повідомленням (Sbardella et 
al., 2014), які не встановили відмінностей у фертиль-
ності та плідності ремонтних свинок за використання 
цих методів осіменіння. Наші дані  стосовно змен-
шення часу на виявлення охоти та осіменіння свино-
маток за постцервікального методу порівняно з тра-
диційним осіменінням співзвучні з повідомленнями 
(Weitze & Petzoldt, 1992; Waberski et al., 2005), але 
частково протирічать повідомленням (Thorup & 
Bache, 2019), які повідомляють що не в усіх господар-
ствах які використовують внутріматочне осіменіння  
відбулося суттєве скорочення часу  виявлення еструсу 
та інсемінації свиноматок. Ці неузгодженості при 
порівнянні різних методів штучного осіменіння пот-
ребують подальшого вивчення  особливо в умовах 
промислової технології виробництва свинини. 

Висновки 

Встановлено, що за показниками фертильності 
свиноматок не було різниці між тваринами за їх тра-
диційного та внутрішньоматочного осіменіння.  

Доведено, що за коефіцієнтом запліднення ремон-
тних свинок тварини яким вводили сперму постцерві-
кальним методом вірогідно на 0,88 % перевершили 
аналогові яким водили сперму традиційним методом.   

Виявлена відсутність суттєвої різниці між показ-
никами кількості народжених поросят та багатоплід-
ноcті, збереженості поросят до відлучення та кількість 
їх  в гнізді на цей період між групами свиноматок з 
різними методами осіменіння. 

Встановлено, вплив віку свиноматок на їх відтвор-
ні якості за обох способів осіменіння. 

Доведено, що порядковий номер репродуктивного 
циклу свиноматок достовірно впливав на загальну 
кількість поросят при народжені,  багатоплідність, на 
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кількість мертвонароджених поросят на опорос та на 
показник кількості відлучених поросят. Фактор мето-
ду осіменіння та його взаємодія з порядковим номе-
ром опоросу не мали вірогідного впливу на жоден з 
досліджуваних показників.  

Визначено, що процес виявлення охоти та осіме-
ніння  однієї свиноматки за постцервікального методу 
скорочується на 57,3 % і зменшує загальні витрати 
часу на осіменіння свиноматок на 62,9 % порівняно з 
традиційним осіменінням.  

 
Відомості про конфлікт інтересів.  
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів. 
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This work has carried out a comprehensive study of the impact of environmental factors on demograph-
ic processes in the western regions of Ukraine. Attention is focused on the study of both common and specif-
ic environmental problems of Lviv, Zakarpattia, Ivano-Frankivsk, Ternopil and Chernivtsi regions, which 
have a significant impact on the health and structure of the population of these regions. Particular attention 
is paid to Lviv region, as the largest in terms of population and industrial potential, for a detailed analysis 
of the age structure, dynamics of the number of active age groups and the reproductive population. The 
relationship between changes in demographic indicators and the level of environmental pollution has been 
studied. A correlation analysis has been conducted between the level of mortality from diseases and the 
amount of emissions of pollutants into the air. A significant correlation was found between mortality from 
respiratory diseases and the concentration of solid suspended particles in the air (ρ = 0.874), nitrogen oxide 
emissions (ρ = 0.855) and non-methane volatile organic compounds; the statistical relationship of these 
emissions with diseases of the circulatory system as causes of mortality was also studied. These indicators 
indicate a significant impact of anthropogenic pollution on the health of the population and the demogra-
phic situation in the region. In addition to analyzing the current state, the article proposes promising ways 
to improve the environmental situation in the western regions of Ukraine. In particular, the emphasis is on 
the introduction of environmentally friendly technologies, reducing emissions of harmful substances and 
increasing environmental awareness of the population. It is determined that the integrated use of environ-
mental mechanisms can contribute to stabilizing the demographic situation, reducing mortality and improv-
ing the quality of life of the population of the region. The results obtained are important for developing 
strategies for sustainable regional development aimed at improving environmental safety, health protection, 
and demographic stability. 

 
Key words: environmental pollution, quality of life, demographic indicators, migration processes. 

 

Соціально-демографічні наслідки екологічних проблем Західного регіону 
України 
 
Р. П. Параняк , О. П. Сухорська, Р. С. Осередчук, Н. А. Литвин 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 

У даній роботі здійснено комплексне дослідження впливу екологічних факторів на демографічні процеси у західних областях 
України. Увага зосереджена на вивченні як спільних, так і специфічних екологічних проблем Львівської, Закарпатської, Івано-
Франківської, Тернопільської та Чернівецької областей, які мають значний вплив на здоров’я та структуру населення цих регіонів. 
Особливу увагу приділено Львівській області, як найбільшій за чисельністю населення та промисловим потенціалом, шляхом дета-
льного аналізу вікової структури, динаміки чисельності активних вікових груп і репродуктивного населення. Досліджено зв’язок 
між змінами в демографічних показниках і рівнем забруднення навколишнього середовища. Проведено кореляційний аналіз між 
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рівнем смертності від захворювань і кількістю викидів забруднюючих речовин у повітря. Виявлено значну кореляцію між смертні-
стю від хвороб органів дихання та концентрацією твердих суспендованих частинок у повітрі (ρ = 0,874), викидами оксиду азоту 
(ρ = 0,855) і неметанових летких органічних сполук; також вивчено статистичний зв’язок цих викидів із хворобами системи 
кровооббігу як причинами смертності. Ці показники свідчать про суттєвий вплив антропогенних забруднень на стан здоров’я 
населення та демографічну ситуацію в регіоні. Окрім аналізу сучасного стану, у статті запропоновано перспективні шляхи пок-
ращення екологічної ситуації в західних областях України. Зокрема, акцент зроблено на впровадженні екологічно безпечних тех-
нологій, зменшенні викидів шкідливих речовин і підвищенні екологічної обізнаності населення. Визначено, що комплексне викорис-
тання екологічних механізмів може сприяти стабілізації демографічної ситуації, зниженню рівня смертності та покращенню 
якості життя населення регіону. Отримані результати мають важливе значення для розробки стратегій сталого розвитку 
регіонів, орієнтованих на підвищення екологічної безпеки, охорону здоров’я та демографічну стабільність. 
 

Ключові слова: забруднення довкілля, якість життя, демографічні показники, міграційні процеси. 
 

Вступ 
 

Сучасний світ стикається зі зростаючим впливом 
екологічних криз на суспільство, які суттєво вплива-
ють на його розвиток. Погіршення стану довкілля, 
спричинене людською діяльністю, відчутно відбива-
ється на здоров’ї, життєвій активності та загальному 
добробуті населення. Вплив екологічних проблем має 
своє відображення у демографічних показниках, соці-
альній стабільності та економічному стані як окремих 
регіонів, так і суспільства в цілому (Brunekreef & 
Holgate, 2002; Harashchenko, 2011; Fuller et al., 2022). 

Дослідження соціально-демографічних наслідків 
екологічних проблем дозволяє краще зрозуміти взає-
мозв’язок між станом довкілля та соціальними проце-
сами. Забруднення довкілля безпосередньо впливає на 
тривалість життя і стан здоров’я населення, міграційні 
процеси, а також поглиблює соціальну нерівність, 
оскільки найбільший вплив припадає на малозабезпе-
чені верстви. Крім того, екологічні проблеми спричи-
няють серйозні економічні наслідки та мають глоба-
льний масштаб, що проявляється у втраті біорізнома-
ніття, кліматичних змінах, виснаженні природних 
ресурсів (Cramer, 1996; Zhybak, 2013; Yevsieienko, 
2014). Це підкреслює актуальність та потребу глибо-
кого вивчення соціально-демографічних наслідків 
екологічних викликів для розробки ефективних захо-
дів із мінімізації їхнього негативного впливу 
(Lobanova & Kucher, 2018).  

Хоча низка екологічних проблем, таких як зміни 
клімату, зниження біорізноманіття, пандемії або ви-
снаження ресурсів, мають глобальний характер, біль-
шість спостережуваних ефектів взаємозв’язку якості 
довкілля та якості життя населення має локальний 
характер і залежить від регіональних особливостей 
(Holovne upravlinnia statystyky; Stansfeld & Matheson, 
2003; Muttarak, 2021). Наприклад, забруднення до-
вкілля, дефіцит питної води, голод або соціальна не-
рівність проявляються по-різному залежно від країни 
та регіону. Навіть у межах одного континенту та схо-
жих природних умов проблеми можуть мати різний 
вплив на демографічні процеси: у той час, як одні 
території стикаються з перенаселенням, інші зазнають 
депопуляції.  

Усе це підкреслює важливість вивчення соціально-
демографічних наслідків проблем із станом довкілля у 
розрізі окремих регіонів. У цій роботі об’єктом дослі-
дження обрано західний регіон України, який вклю-
чає кілька областей, центральною з яких є Львівська. 
З огляду на її соціальну, економічну та демографічну 

вагу, основну увагу приділено саме аналізу екологіч-
них і соціально-демографічних процесів у цій області. 
 

Мета дослідження 
 

Метою дослідження у даній роботі є аналіз наслід-
ків екологічних проблем довкілля та їх впливу на 
соціально-демографічну ситуацію на прикладі захід-
ного регіону України. Оскільки у науковій літературі 
існують підтверджені відомості про взаємозв’язок 
рівня забруднення повітря із захворюваннями органів 
дихання та кровоносної системи, а також про внесок 
останніх у рівні смертності, основна увага досліджен-
ня зосереджена на виявленні статистичного взає-
мозв’язку між екологічними та демографічними па-
раметрами. Комплексне вивчення питання передбачає 
розкриття змісту поняття соціально-демографічної 
ситуації та її зв’язку з станом довкілля, розкриття ролі 
екологічного чинника у міграційних процесах та по-
казниках стану здоров’я населення. Перспективні 
напрями дослідження стосуються розробки рекомен-
дацій покращення демографічної ситуації шляхом 
збереження довкілля. 
 

Матеріал і методи досліджень 
 

У роботі використано матеріали наукової літера-
тури вітчизняних і зарубіжних авторів, джерел держа-
вної статистики областей заходу України та обласних 
звітів про стан довкілля. Застосування історичного 
аналізу дає змогу виявити верифіковані випадки у 
світовій практиці, коли наявні екологічні проблеми, 
передусім у вигляді забруднення геосфер мали нас-
лідком значущі зміни у стані здоров’я населення, 
позначались на демографічних процесах і виявляли 
соціально-вагомий ефект. Аналіз багаторічних річних 
даних регіональної статистики народонаселення та 
даних про стан довкілля дає змогу вивчити кореля-
ційні взаємозв’язки між загостренням екологічної 
ситуації та змінами у показниках смертності у розрізі 
причин смертності. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Демографічні проблеми регіонів України. В Укра-

їні відтворення населення перебуває у стані демогра-
фічної кризи вже тривалий час і поточна війна лише 
надзвичайно загострила проблеми, що закладались 
упродовж декад (Holovne upravlinnia statystyky v 
Ivano-Frankivskii oblasti). Причини цього явища фор-
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мувалися давно, а економічна нестабільність країни 
ще більше загострювала і без того складну демогра-
фічну ситуацію. Перші ознаки нинішньої кризи 
з’явилися до здобуття незалежності Україною, коли в 
селах спостерігалася депопуляція та зниження серед-
ньої тривалості життя. На жаль, наразі відсутні чин-
ники, які могли б змінити негативні демографічні 
тенденції в країні.  

Особливо гострою є проблема скорочення чисель-
ності економічно активного населення, що погіршу-
ється через загальне зменшення чисельності населен-
ня та зміни у статево-віковій структурі. Це загрожує 
подальшим зниженням рівня економічно активного 
населення, що може призвести до економічної кризи. 
Тому питання демографії та соціально-економічної 
політики держави є надзвичайно важливими і вима-
гають негайних дій. Ця проблема загальнонаціональ-
на й проявляється практично в усіх регіонах України, 
у тому числі у Західному  регіоні країни. 

Демографічні показники Західного регіону. По-
няття Західного регіону України доволі розмите, сюди 
переважно налічують такі області як Закарпатська, 
Львівська, Івано-Франківська, Тернопільська, Черні-
вецька. Із перелічених областей Львівщина веде за 
такими показниками, як кількість населення, площа 
області та рівень урбанізації (див. табл. 1).  
 
Таблиця 1 
Показники областей Західного регіону 
 

Область 
Населення,  

ос 

Урбанізація,  
% міського  
населення 

Площа,  
км кв 

Львівська 2 512 084 61,1 21 833 
Івано-Франківська 1 368 097 44,4 13 928 
Закарпатська 1 253 791 37,2 12 777 
Тернопільська 1 038 695 45,6 13 823 
Чернівецька 901 632 43,3 8 097 

 
Соціально-демографічна ситуація у Зах. регіоні 

України стосується змін у чисельності, складі та русі 
населення (народжуваність, смертність, міграція), а 
також соціальних аспектів, таких як рівень зайнятості, 
доходи та якість життя. Вона включає тенденції до 
скорочення населення через міграцію та економічні 
чинники, зміну вікової структури та проблеми з відт-
воренням населення. 

Рис. 1 ілюструє динаміку населення цих областей 
уздовж 1990–2022 років. Методи кореляційного ана-
лізу підтверджують високу узгодженість динаміки 
чисельності населення областей за 33 роки – середнє 
значення коефіцієнта кореляції становить 0,9171. При 
цьому мінімальне значення (0,6945) є у пари Терно-
пільська-Закарпатська області. 

До основних демографічних показників відносять 
кількість наявного населення, кількість живонаро-
джених, кількість померлих, кількість померлих дітей 
у віці до 1 року, природний приріст (+/-) кількості 
населення, сальдо міграції, загальний приріст (+/-) 
кількості населення, коефіцієнт народжуваності, кое-
фіцієнт смертності, коефіцієнт смертності дітей у віці 
до 1 року. Усі ці показники, окрім трьох останніх, 

вимірюють у кількості осіб. Останні – у кількості осіб 
на 1000 осіб населення, або у тисячних долях – промі-
ле (‰). 

 

 
Рис. 1. Динаміка чисельності населення західних 
областей, осіб. Чисельність населення Львівської 

області відкладено по правій осі 
 
Основні демографічні показники областей нада-

ють обласні управління статистики цих областей. 
Проведемо їхній графічний аналіз. Рис. 2 ілюструє 
рівень смертності та народжуваності у 2021 році у 
відсотках до наявного населення. 

 

 
Рис. 2. Рівні смертності/народжуваності у 2021 р. 
 
Аналіз даних показує відсутність чинника який би 

суттєво підвищував або знижував рівні народжувано-
сті та смертності у одній із п’яти областей, що розгля-
даються. 

Якщо показники природного приросту населення у 
відношенні до загальної кількості населення області 
та сальдо міграції у такому ж відношенні розрахувати 
у відсотках та провести порівняльний аналіз отриму-
ємо картину зображену на рис. 3. Бачимо, що за при-
родним приростом лідером у регіоні є Закарпатська, а 
аутсайдером – Тернопільська область. Разом з тим, 
якщо дивитись на приріст населення, пов’язаний із 
міграцією, тобто сальдо міграції, то найбільшим є 
приріст саме у Тернопільській області (0,07 %), а 
найменшим – у Закарпатській області. 

Зазначимо, що до показників соціально-
демографічної ситуації окрім даних про населення та 
міграцію традиційно відносять дані про ринок праці, 
доходи, охорону здоров’я, соціальний захист тощо. 
Повний аналіз цих показників виходить за рамки 
даної роботи. 
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Рис. 3. Природний приріст та сальдо міграції 

 
Екологічні проблеми Західного регіону. Найбіль-

ший вплив на демографічну ситуацію Західного регі-
ону України мають такі екологічні проблеми: 
 Забруднення води та повітря: Погіршення якості 

води та повітря через промислові викиди, сільсь-
когосподарські стоки та побутові відходи може 
призводити до зростання захворювань серед насе-
лення (респіраторні, онкологічні хвороби), що 
знижує тривалість життя і працездатність. Це та-
кож впливає на репродуктивне здоров’я та рівень 
народжуваності; 

 Вирубка лісів та ерозія ґрунтів: Інтенсивна вируб-
ка лісів, особливо у гірських районах, призводить 
до ерозії ґрунтів, повеней і зсувів, що становить 
загрозу для життєдіяльності місцевих громад. Це 
змушує людей мігрувати до безпечніших місць або 
за межі регіону; 

 Повені і природні катастрофи: Через зміни клімату 
та деградацію природних ресурсів Західний регіон 
стає вразливим до повеней і зсувів, які руйнують 
інфраструктуру, будинки та угіддя. Це сприяє міг-
рації населення, зниженню рівня життя та демо-
графічному скороченню. 
Таким чином, в усіх розглянутих областях є спіль-

ні екологічні проблеми. Також у кожній із розгляну-
тих областей є райони, більш благополучні за еколо-
гічними критеріями завдяки чистому повітрю, воді й 
відсутності потужного антропогенного впливу (у 
Львівській: колишні Сколівський, Турківський та 
Старосамбірський, у Закарпатській Рахівський, Між-
гірський та Великоберезнянський, в Івано-
Франківській Верховинський, Косівський, Надвірнян-
ський, у Тернопільській Заліщицький, Бережанський 
та Борщівський, у Чернівецькій Путильський, Виж-
ницький і Герцаївський кол.райони), так і райони із 
порівняно незадовільною екологічною ситуацією. 
Зосередимо далі увагу на Львівській області. 

Розвиток демографічних тенденцій. З’ясуємо 
більш детально як проявляються демографічні тенде-
нції у Львівській області у розрізі зміни вікової струк-
тури населення. Рис. 4 демонструє детальну віково-
статеву структуру популяції населення Львівської 
області у 2003 році, а 5 – у 2022 році (без врахування 
осіб віком понад 70 років). 

Порівнюючи діаграми на рис. 4 і 5, бачимо суттєву 
зміну загальної форми вікового розподілу наявного 
населення Львівської області упродовж згаданих 20 
років. Якщо станом на 2003 р максимум населення 
був у 15–20 років і наступний пік був 40–45 років, то 
у 2022 році перший пік змістився до 35–40 років і 
нового піку із молодого, працездатного і здатного до 

репродукції населення не сформовано. Більше того, 
чисельність дітей у віці 0–5 років є найнижчою за 
увесь період спостереження. 

 

 
Рис. 4. Структура населення Львівщини у 2003 році 

 
Рис. 5. Структура населення Львівщини у 2022 році 

 
Важливим показником у демографії є репродукти-

вний вік, оскільки від частки населення в цьому віко-
вому діапазоні залежать показники народжува-ності 
та відтворення населення. Цей вік трактують доволі 
широко. У жінок репродуктивний вік зазвичай вважа-
ється від 15 до 49 років, оскільки саме в цьому віко-
вому діапазоні вони можуть завагітніти та народити 
дитину. У чоловіків репродуктивний вік менш чітко 
визначений, проте зазвичай охоплює період від поча-
тку статевої зрілості (близько 15 років) і триває знач-
но довше, хоча фертильність з віком поступово зни-
жується. Разом із тим, більшість населення народжує 
до 40 і навіть до 30 років. Крім того, з огляду на перс-
пективу доцільно враховувати населення, що потра-
пить у цю категорію упродовж кількох наступних 
років. Тому нами проведено дослідження частки у 
населенні осіб віком до 30 років. Також для порівнян-
ня вивчено частку працездатного віку. Працездатний 
вік – це віковий період, протягом якого людина вва-
жається здатною до трудової діяльності та може офі-
ційно працювати. У більшості країн, включаючи Ук-
раїну, працездатний вік охоплює період з 16 до 59 
років для жінок і з 16 до 64 років для чоловіків, хоча 
він може варіюватися залежно від країни та її законо-
давства. Працездатний вік є важливим демографічним 
показником, оскільки частка людей у цьому віковому 
діапазоні впливає на економічне навантаження, рівень 
зайнятості та залежність економіки від соціальної 
підтримки для непрацездатного населення. У нас 
значна частина молоді у віці 16–21 рік здобуває вищу 
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освіту, тому для аналізу вибрано близький показник, а 
саме однаково від 20 до 60 років однаково для чолові-
ків та жінок. Разом ці групи населення називатимемо 
активними віковими групами. 

Рис. 6 ілюструє тенденції зміни відсоткової частки 
цих груп у загальному числі населення. Бачимо, що т. 
зв. населення репродуктивного віку упродовж усього 
періоду у дві декади неперервно зменшувалося від 
понад 40 % до 35 %. Разом з тим, населення працезда-
тного віку упродовж першої декади дещо зростало від 
55 до 60 %, а у останнє десятиліття проявило тенден-
цію до зниження. 

 
Рис. 6. Зміна відсоткової частки активних вікових 

груп у Львівській області 
 
Аналізуючи останні наведені діаграми, бачимо, що 

демографічні тенденції у населенні Львівської області 
упродовж кількох декад є доволі сталими (криві глад-
кі і стохастичний компонент практично ніяк себе не 
проявляє), а тому можна було б з впевненістю будува-
ти прогнози на розвиток демографічної ситуації в 
найближчому майбутньому (горизонт плану-вання 5-
10 років), якби не соціополітичні катаклізми, 
пов’язані із війною, активна фаза якої розпочалася у 
лютому 2022 року. 

Демографічно-екологічні показники. Коли ми ро-
зглядаємо проблему зв’язку демографічних показни-
ків з станом довкілля та екологічними проблемами, то 
доцільно виявити такий зв’язок шляхом вивчення 
коваріації рівня забруднення довкілля та рівня здо-
ров’я населення. На жаль, напряму ці два показники 
не обліковуються, проте можна вивчити статистику 
пов’язаних із ними показників, таких як смертність 
від певних видів хворіб та викиди забруднюючих 
речовин у довкілля. Проведемо таке дослідження на 
основі Львівської області, у якій статистичні дані 
розкриті найбільш повно.  

Аналізувати усі 20 показників немає змісту, адже 
деякі причини смерті, як от смерть від хвороб ока, 
вагітності чи вроджених вад розвитку складає частки 
відсотка і не спричиняє помітного впливу на демо-
графію. Тому виділимо основні найбільш часті при-
чини смерті: 
042 Клас IX Хвороби системи кровообігу I00-I99 – 

64 % причин смерті у середньому за 16 років і 
60 % причин за останній період; 

006 Клас II Новоутворення С00-D48 – 12 % причин 
смерті у середньому за 16 років і 13 % причин за 
останній період; 

076 Клас XVIII Симптоми, ознаки та відхилення від 
норми, що виявлені при лабораторних та клінічних 
дослідженнях, не класифікованих в інших рубри-
ках R00-R99 – 6 % причин смерті у середньому за 
16 років і 8 % причин за останній період; 

054 Клас XI Хвороби органів травлення К00-К93 – 
4 % причин смерті у середньому за 16 років і за 
останній період; 

048 Клас X Хвороби органів дихання J00-J99 – 3 % 
причин смерті у середньому за 16 років і за остан-
ній період. 
Разом охоплені причини стосуються 89% смертей 

(ще біля 5% є зовнішні причини смерті, зазвичай не 
пов’язані із довкіллям).  

Викиди стаціонарних джерел забруднення налічу-
ють 10 категорій (метан, НЛОС, СО, діоксид та інші 
сполуки сірки (SO2 окремо), сполуки азоту (а саме NO 
і NO2), речовини у вигляді твердих суспендованих 
частинок), а також сумарне значення викидів та вики-
ди діоксиду вуглецю. Оскільки видів забруднення є 
небагато, тому розраховувати кореляцію будемо для 
усіх параметрів. 

Обчислені дані охоплюють діапазон від  
–0,8175 до 0,8740 із середнім –0,0967. Вони обчислені 
на ознові даних ГУСуЛО за період 2005–2020 років. 

 
Таблиця 2 
Коефіцієнти кореляції між захворюваністю та викидами 
 

 042 048 006 076 054 
Викиди –0,1116 –0,0019 –0,3406 –0,5825 –0,4620 
Метали 0,3567 0,4599 –0,5998 –0,2732 0,2831 
Метан –0,6814 –0,7157 0,2792 0,1132 –0,2191 
НЛОС 0,7223 0,8640 –0,7581 –0,5260 –0,0907 

CO 0,5634 0,5942 –0,3394 –0,5448 –0,3976 
Д+ 0,3797 0,5533 –0,5469 –0,7264 –0,3479 

SO2 0,3828 0,5556 –0,5356 –0,7275 –0,3352 
N+ 0,4588 0,5826 –0,3773 –0,5007 –0,1747 

NO2 0,6121 0,7528 –0,4617 –0,7038 –0,2128 
NO 0,7392 0,8552 –0,5556 –0,5943 –0,1107 
Пил+ 0,7428 0,8740 –0,7939 –0,7528 –0,1146 
CO2 –0,7701 –0,8175 0,8376 0,4718 –0,0030 

Д+ – діоксид та інші сполуки сірки; N+ – сполуки азоту; 
Пил+ – речовини у вигляді твердих суспендованих частинок 

 
Аналіз наведеної таблиці дозволяє виявити радше 

негативну кореляцію між загальним обсягом викидів 
забруднюючих речовин та захворюваністю на най-
більш поширені хвороби (перший рядок таблиці). 
Проте за деякими показниками маємо позитивну ко-
реляцію. Найвищою є позитивна кореляція ρ = 0,8740 
між кількістю осіб, що померли через захворювання 
органів дихання, та обсягами викидів забруднюючих 
речовин у вигляді твердих суспендованих часток; 
також високими є показники кореляції між останнім 
показником та хворобами системи кровообігу (ρ = 
0,7428). 

048 Клас X Хвороби органів дихання більш коре-
люють із (у дужках вказано коеф. лінійної кореляції 
Пірсона ρ): речовини у вигляді твердих суспендова-
них частинок (0,874); неметанові леткі органічні спо-
луки (0,864); оксид азоту (0,8552); діоксид азоту 
(0,7528); оксид вуглецю (0,5942); сполуки азоту 
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(0,5826); діоксид сірки (0,5556); діоксид та інші спо-
луки сірки (0,5533); метали та їх сполуки (0,4599). 

042 Клас IX Хвороби системи кровообігу найкра-
ще корелюють із (у дужках вказано коеф. лінійної 
кореляції Пірсона ρ): речовини у вигляді твердих 
суспендованих частинок (0,7428); оксид азоту 
(0,7392); неметанові леткі органічні сполуки (0,7223); 
діоксид азоту (0,6121); оксид вуглецю (0,5634); спо-
луки азоту (0,4588); діоксид сірки (0,3828); діоксид та 
інші сполуки сірки (0,3797); метали та їх сполуки 
(0,3567). 

Аналіз демографічно-екологічних перспектив. 
Можна стверджувати, що в умовах, які є зараз у Зака-
рпатській, Львівській, Івано-Франківській, Тернопіль-
ській, Чернівецькій областях, що складають західний 
регіон України, існує певний вплив стану довкілля та 
екологічних чинників на демографічну ситуацію. 
Наразі чисельно цей демографічний вплив стану до-
вкілля є доволі малим і за умови навіть ідеального 
природного середовища змінити соціально-
демографічну ситуацію в умовах війни, кризи в еко-
номіці, очікуваних проблем із забезпеченим теплом, 
електрикою та іншими благами цивілізації практично 
нереально. 

Проте у перспективі, у випадку коли будуть здійс-
нені економіко-політичні, соціальні та інші заходи 
задля стабілізації демографічної ситуації, роль еколо-
гічного чинника може суттєво зрости, адже саме по-
єднання екологічного чинника із іншими умовами, у 
тому числі тими, що трактуються як якість життя 
може дозволити досягнути перелому і позитивних 
тенденцій у зростанні рівня народжуваності, знижен-
ня смертності, підвищення віку працездатності та 
нормалізації соціально-демографічної ситуації. У 
даному контексті вкрай важливим є дотримання 
принципу справедливого доступу як до природних та 
екологічних ресурсів, так і до соціальної інфраструк-
тури, що забезпечує збереження здоров’я населення, 
повноцінний відпочинок, належні умови для роботи 
та проживання. Тут важливим є як матеріальний рі-
вень, так і стан психологічного комфорту: люди по-
винні бажати проживати у регіоні та виховувати тут 
дітей для того щоб терези демографічної ситуації 
нахилилися у позитивну сторону, чого не траплялося 
у цьому регіоні упродовж принаймні останніх двох 
декад, як свідчить статистика. 

Зазначимо, на завершення дослідження, ще один 
аспект мінімізації негативних наслідків стану довкіл-
ля на демографію. Катастрофи, зокрема екологічні,  
можуть суттєво вплинути на життя тих, хто їх зазнав 
(Lee et al., 2023). Крім безпосередніх небезпек пере-
міщення, смерті, хвороб і травм, катастрофи часто 
супроводжуються ширшими проблемами, такими як 
економічна криза, обмежений доступ до медичних 
закладів та інших послуг, а також відсутність продо-
вольчої безпеки. Оскільки народження дітей є одним 
із найважливіших рішень, які роблять люди, не дивно, 
що катастрофи впливають на те, чи будуть люди мати 
дітей, коли і скільки їх буде. Із зростаючою частотою 
та серйозністю стихійних лих, особливо через глоба-
льну кліматичну кризу, питання про те, як стихійні 
лиха впливають на народжуваність, стає предметом 

інтересу як для громадськості, так і для політиків і 
дослідників.   в умовах вищої народжуваності. Однак 
виявилено, що ця тенденція була недостатньо силь-
ною, щоб підтвердити часто постулюване уявлення 
про те, що позитивний вплив на народжуваність зага-
лом більш вірогідний у країнах з вищим загальним 
коефіцієнтом народжуваності. Крім того, є небагато 
доказів того, що напрямок впливу на народжуваність 
відрізняється в залежності від часу після катастрофи: 
повідомлялося про негативні наслідки від початку до 
п’яти років після катастрофи, що свідчить про те, що 
позитивні наслідки, ймовірно, будуть короткостроко-
вими, якщо такі є, навіть для фізичних катастроф. 

Відношення населення до наслідків катастроф є 
доволі складним психо-історичним феноменом, адже 
відомо, що переважно після багатьох видів складних 
ситуацій рівень народжуваності стрімко зростає. Так, 
бейбібум спостерігався після Другої світової війни як 
у Радянському Союзі, так і у США. Для цього важли-
вим є психологічний настрій населення, його віра у 
краще майбутнє та психологічне здоров’я, а тому 
задля нормалізації демографічної ситуації важливо 
уже зараз розробляти і впроваджувати плани психо-
логічної реабілітації людей, що постраждали від ро-
сійської агресії. Таку реабілітацію доцільно проводи-
ти у максимально комфортному середовищі, яке мож-
на реалізувати на базі рекреаційного потенціалу цих 
регіонів, зокрема завдяки природоохоронному фонду 
областей Західної України. Належна організація ви-
користання цих ресурсів дасть змогу суттєво вплину-
ти на психологічнеий комфорт населення і потенційно 
досягти результатів психологічної реабілітації пост-
раждалих внутрішньо переміщених осіб та іншого 
населення, зокрема демонструючи йому доброзичливе 
ставлення, турботу населення та держави до кожного 
окремого індивідууму та вдумливий підхід до плану-
вання їхнього майбутнього. Це може стати вирішаль-
ним фактором для покращення соціально-
демографічної ситуації по областях західного регіону 
України та інших регіонах України, адже саме сюди 
переїхали чимало вимушених переселенців із Криму, 
Донецької, Луганської, Херсонської та інших облас-
тей, що найбільше постраждали від збройної агресії. 

 
Висновки 

 
У результаті проведених досліджень можна ствер-

джувати: 
 Соціально-демографічна ситуація – це набір демо-
графічних і соціальних умов, які характеризують 
населення в певному регіоні або країні. Вона охо-
плює різні аспекти життя населення. 

 Вплив на соціально-демографічну ситуацію мають 
чинники економічного, культурного, політичного 
та екологічного характеру. Вплив останніх прояв-
ляється таким чином: 
o Різні види забруднення навколишнього середо-

вища можуть впливати на коефіцієнт народжу-
ваності і підтверджено впливають на рівень 
смертності населення, провокуючи виникнення 
та розвиток хвороб; погіршення екологічної си-
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туації може спричинити міграцію, коли люди 
вимушені залишати забруднені або непридатні 
для проживання території; якість життя у регі-
оні напряму впливає як на стан здоров’я його 
населення, так і на бажання тут проживати; за-
хворю-ваність та зниження працездатності че-
рез погані екологічні умови що призводять до 
економічних втрат. Зростання витрат на охоро-
ну здоров’я, втрати продуктивності та знижен-
ня якості життя негативно впливають на еко-
номіку регіонів і держав. Тому довкілля впли-
ває на демографію також і не напряму, а через 
економічні механізми. 

 Забруднення довкілля впливає на стан здоров’я 
населення, погіршуючи демографічну ситуацію, 
таким чином: 
o забруднення повітря провокує проблеми з ди-

хальними шляхами, алергії, бронхіальну астму, 
хронічну обструктивну хворобу легень, серце-
во-судинні захворювання; передусім це викиди 
оксидів азоту, сірки, дрібнодисперсних части-
нок; забруднення води може стати причиною 
ризиків інф. захворювань (гепатит А, холера), 
порушення функцій нирок і печінки, ризику 
онкології, порушення в розвитку у дітей, спри-
чинити неврологічні розлади; забруднення ґру-
нту може спричинити накопичення токсичних 
речовин в організмі через харчові продукти і 
спровокувати виникнення онкологічних захво-
рювань, гормональних порушень, розладів іму-
нної системи 

 Основні екологічні проблеми Західного регіону – 
забруднення атмосферного повітря і поверхневих 
вод, проблеми із сміттєзвалищами, стан лісів. У 
окремих областях є проблеми із повенями, забруд-
ненням сільськогосодарських земель, розвитком 
карстових явищ і тому подібне. 

 На основі аналізу статистики по Львівській області 
за 29 років можна стверджувати, що існує вираже-
на кореляція між рівнем смертей від захворювань 
органів дихання і: викидами речовин у вигляді 
твердих суспендованих частинок (ρ = 0,874), вики-
дами оксиду азоту (ρ = 0,855), викидами неметано-
вих летких сполук (ρ = 0,864); також між хвороба-
ми системи кровооббігу і: викидами речовини у 
вигляді твердих суспен-дованих частинок (ρ = 
0,743), викидами оксиду азоту (ρ = 0,739), викида-
ми неметанових летких сполук (ρ = 0,722); 

З метою підвищення показників соціально-
демографічної сфери у регіоні доцільно: 
 Прикладати усілякі зусилля до нормалізації війсь-
кової, економічної, політичної та соціальної ситу-
ації; 

 Розвивати “зелену” економіку, ввід екологічно 
безпечних технологій, енерго-ефективних та від-
новлюваних джерел енергії сприяє скороченню за-
бруднень і створює нові робочі місця, зокрема для 
молоді; 

 Підтримувати екологічно безпечне сільське госпо-
дарство; 

 Впроваджувати комплексну програму підтримки 
здоров’я населення, у тому числі шляхом повно-
цінної рекреації на базі установ природно-
заповідного фонду регіону. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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In conditions of full-scale military operations, a global technogenic load is exerted on the environment, 
particularly water bodies and water supply sources. The assessment of the quality indicators of water 
bodies largely depends on the reliability and efficiency of control. Instrumental control methods do not 
allow for assessing the complex impact of xenobiotics present in water on the water body's ecosystem. Given 
this, it is necessary to use biological observation methods, which have become particularly relevant in 
recent decades. That is why we studied the impact of the increased content of mobile forms of heavy metals 
in surface waters on the reaction-response of zoobenthos and ichthyofauna as bioindication test objects. For 
this purpose, the following were investigated: the biotic index of the aquatic environment, the amount of 
phytoplankton, and the reaction response of hydrophones to the increased content of heavy metals in the 
marine environment. Organoleptic, physicochemical, and hydrochemical quality indicators of water were 
studied in the laboratory using classical methods. Chronic toxicity was studied in the selected water 
samples using bioindication methods (classical methods) and hydrophones as test objects. Studies of 
microbial water pollution (biotic index) of the Dobrotvir reservoir revealed rod-shaped, coccal forms and 
vibrios with a total biomass of bacterial populations at 9.6 μg/dm3. The most common representatives of 
algae in the water were green (44.8 %), blue-green (21.8 %), diatoms (20.6 %), and euglena (12.8 %). As a 
result of studies on the color change of chironomid larvae under the combined influence of heavy metals 
(Copper + Manganese + Zinc) for 96 hours, a comprehensive ecological assessment of this aquatic 
environment was established, which corresponded to the III (satisfactory) and IV (transitional) indices. By 
visual examination of the behavioral response of the ichthyofauna of the reservoir, we observed vivid 
manifestations of morphogenetic deviations; the value of the indicator of stability of the development of the 
frequency of asymmetric manifestation was established within 0.40–0.44, which corresponded to class 4 – 
significant deviations from the norm. In laboratory conditions, we studied the chronic combined effect of 
heavy metals (Cu + Mn + Zn) in doses of 1, 2, and 5 MPC on the dynamics of the vital activity of aquarium 
guppies with an exposure duration of 80 days. At the end of the exposure, 60 to 80 % of the studied fish in 
the experimental groups and 10 % in the control died. Thus, aquarium guppies can be used to qualitatively 
assess heavy metal pollution in the aquatic environment. 

 
Key words: bioindication, aquatic organisms, heavy metals, water bodies. 

 

Використання зообентосу та іхтіофауни як тест-об’єктів якості поверхне-
вих вод забруднених важкими металами 
 
В. В. Буцяк  

 
Львівський національний університет природокористування, м. Львів, Україна 

 
В умовах повномасштабних військових дій здійснюється глобальне техногенного навантаження на довкілля, зокрема, водних 

об’єктів і джерел водопостачання. Оцінка якісних показників водних об’єктів значною мірою залежить від вірогідності й опера-

https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10148
https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10148
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2519-2698
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2707-5834
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture/issue/view/240
https://www.lnup.edu.ua/uk/
https://www.lnup.edu.ua/uk/
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
320 

тивності контролю. Інструментальні методи контролю не дає можливість оцінити комплексного впливу присутніх у воді ксено-
біотиків на екосистему водного об’єкта в цілому. Враховуючи це, необхідно використовувати біологічні методи спостереження, 
які в останні десятиліття набула особливої актуальності. Саме тому, ми вивчали вплив підвищеного вмісту рухомих форм важ-
ких металів поверхневих вод на реакцію-відповідь зообентосу та іхтіофауни, як біоіндикаційних тест-об’єктів. Для цього було 
досліджено: біотичний індекс водного середовища; кількість фітопланктону; реакцію-відповідь гідробіонтів на підвищений вміст 
важких металів водного середовища. Органолептичні, фізико-хімічні та гідрохімічні якісні показники води досліджували у лабо-
раторії за класичними методиками. У відібраних пробах води досліджували біоіндикаційними методи (за допомогою набору класи-
чних методик) хронічну токсичність із використанням гідробіонтів як тест-об’єктів. Дослідженнями мікробного забруднення 
води (біотичного індексу) Добротвірського водосховища було виявлено паличкоподібні, кокові форми та вібріони із сумарною 
біомаса популяцій бактерій на рівні 9,6 мкг/дм3. Найбільш поширеними представниками водоростей у воді були: зелені (44,8 %); 
синьо-зелені (21,8 %); діатомові (20,6 %) та евгленові (12,8 %). У результаті досліджень щодо зміни кольору личинок хірономід за 
сумісного впливу важких металів (Купрум +Марганець + Цинк) упродовж 96 годин було встановлено комплексну екологічна оцінка 
даного водного середовища, яка відповідала ІІІ (задовільному) та ІV (перехідному) індексам. Шляхом візуального дослідження 
поведінкової реакції іхтіофауни водосховища спостерігали яскраві прояви морфо-генетичних відхилень, було встановлено значення 
показника стабільності розвитку частоти асиметричного прояву в межах 0,40–0,44, що відповідало 4 класу – значні відхилення 
від норми. У лабораторних умовах, ми вивчали хронічний сумісний вплив важких металів (Cu +Mn + Zn) в дозах 1, 2 та 5 ГДК на 
динаміку життєдіяльності акваріумних рибок гуппі за тривалості експозиції 80 днів. У кінці експозиції загинуло від 60 до 80 % 
досліджуваних рибок у дослідних групах та 10 % у контролі. Таким чином, акваріумні рибки гуппі можна використовувати для 
якісної оцінки забруднення водного середовища важкими металами. 

 
Ключові слова: біоіндикація, гідрорбіонти, важкі метали, водних об’єкти. 

 
Вступ 

 
В умовах зростання технічного прогресу, який су-

проводжується значним залучення біогенних та ток-
сичних речовин до глобальних і локальних міграцій-
них процесів відбувається значне забруднення до-
вкілля, особливо, водних об’єктів та джерел водопо-
стачання. Використання якісної води для населення, 
побутових, промислових та сільськогосподарських 
підприємств у повній мірі залежить від вірогідності й 
оперативності контролю їх якісних показників.  

Дослідження якісних показників води, традиційни-
ми методами, проводяться із залученням значної кіль-
кості висококваліфікованих фахівців, за допомогою 
інструментальних та інших методів. Ці дослідження 
часто вимагають використання вартісної апаратури, 
комплектуючих до них та значних людських ресурсів 
щодо отримання результатів (Skyba & Vozniuk, 2018). 

Аналіз якості води за окремими показниками із 
використанням інструментальних методів не дає мо-
жливість оцінити реальний впливу присутніх у воді 
ксенобіотиків на екосистему водного біооб’єкта, в 
цілому. Через це, все частіше застосовують метод 
біологічної індикації, із використанням певних тест-
об’єктів, що дозволить мати повну, об’єктивну карти-
ну про якісні показники досліджуваного об’єкта.  

Метод біоіндикації, в останні десятиліття набув 
особливої актуальності, він зручний у використанні, 
не вимагає апаратурного забезпечення та реактивів, є 
інформаційним, дає загальну характеристику про 
якісні показники досліджуваного водного об’єкту 
(Petruk et al., 2017). Актуальність та перспективність 
екомоніторингових досліджень якісних показників 
водних об’єктів із використанням методів біоіндикації 
висвітлено у працях провідних вітчизняних науковців 
(Doroshenko, 2017; Tsos et al., 2018; Voitsitskyi et al., 
2019; Maksymova et al., 2019; Tsos, 2021). 

 
Мета дослідження 

 
Вивчити вплив підвищеного вмісту рухомих форм 

важких металів поверхневих вод басейну річки Захід-
ний Буг у районі Добротвірської ТЕЦ на реакцію-

відповідь зообентосу та іхтіофауни, як біоіндикацій-
них тест-об’єктів. Для досягнення поставленої мети 
було досліджено: біотичний індекс водного середо-
вища; кількість фітопланктону; реакцію-відповідь 
зообентосу та іхтіофауни на підвищений вміст рухо-
мих форм важких металів досліджуваного водного 
середовища. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
З метою дослідження чутливості різних видів гід-

робіонтів до присутності у воді специфічних хімічних 
речовин токсичної дії було виконано комплекс дослі-
джень. Проби води для дослідження транспортували 
згідно до нормативних вимог та стандартизованих 
методик (DSTU ISO 5667-6: 2009). Органолептичні, 
фізико-хімічні та гідрохімічні якісні показники води 
досліджували у лабораторії екологічної інспекції м. 
Кам’янка-Бузька, а мікробіологічні – у НДІ епідеміо-
логії та гігієни ЛНМУ. Для якісного та кількісного 
визначення гідробіонтів у досліджуваних нами вод-
них об’єктах згідно із регламентованими методами 
відбирали проби фіто-, зоопланктону та зообентосу 
(Hrytsenko et al., 2012). У відібраних пробах води дос-
ліджували біоіндикаційними методи (за допомогою 
набору класичних методик) хронічну токсичність із 
використанням тест-об’єктів: вищої водної рослинно-
сті та іхтіофауни (Dmytriieva, 2016). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Вплив абіотичних та біотичних факторів зовнішнього 

середовища має визначальне значення на функціонування 
біоти в тих, чи інших екосистемах, в тому числі на екосис-
тему водного середовища. Надходження органічних речо-
вин у водне середовище, в тому числі із стічними, дощо-
вими та талими водами, пилом тощо, сприяє формуванню 
та розвитку в ньому гідробіонтів. 

Однак, разом із біогенними елементами живлення, 
у водні об’єкти можуть надходити також токсичні 
речовини, які негативно впливають як на окремі по-
пуляції, так й на більшість видів гідробіонтів, пригні-
чуючи їх ріст чи навіть призводять їх до загибелі. 
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Тому, провівши дослідження за активністю росту та 
розвитку певних видів гідробіонтів, можна судити про 
якісні показники поверхневих вод.  

На початковому етапі наших досліджень проводи-
ли визначення мікробного забруднення води (біотич-
ного індексу) Добротвірського водосховища (табл. 1). 
Як видно із даних таблиці, у водному середовищі 
досліджуваної водойми переважають паличкоподібні 

форми мікроорганізмів, їх масове співвідношення до 
інших форм відповідно складало 45,4 %. Кокові фор-
ми займали проміжне становище між паличкоподіб-
ними формами та вібріонами із масовим співвідно-
шенням відповідно 36,2 %. Що стосується вібріонів, 
то їхня кількість була найменшою, а їх масове спів-
відношення було відповідно на рівні 18,4 %. Сумарна 
біомаса популяцій бактерій була на рівні 9,6 мкг/дм3. 

 
Таблиця 1 
Визначення біотичного індексу Добротвірського водосховища 
 

Групи мікроорганізмів Кількість, мкг/дм3 Масове співвідношення, % 
Паличкоподібні   4,35 ± 0,07* 45,4 

Коки   3,47 ± 0,06* 36,2 
Вібріони 2,08 ± 0,04 18,4 

Загальна чисельність мікроорганізмів, мкг/дм3 9,60 
Примітка: * – показники із вірогідною різницею Р ≤ 0,05 

 
Щодо біомаси фітопланктону в досліджуваних 

зразках води Добротвірського водосховища, то можна 
констатувати, що його видовий склад є досить бідним. 
Порівняльний аналіз відсоткового складу біомаси 
найбільш представлених видів фітопланктону в зраз-
ках води досліджуваного водосховища показав, що 
існують певні відмінності у відсотковому складі. 
Найбільш поширеними представниками у воді відсот-
ковому відношенні були: зелені (44,8 %); синьо-зелені 
(21,8 %); діатомові (20,6 %) та евгленові (12,8 %) 
водорості (табл. 2). Сумарна, середня за сезон, біома-
са перерахованих вище популяцій водоростей у товщі 
води Добротвірського водосховища складала 7,8 мг/л. 
Активний ріст і розвиток фітопланктону починається 
від весни до літа, з максимальним приростом біомаси 
у літній період, а потім до осені спостерігається пос-
тупове зниження їх біомаси. 
 
Таблиця 2 
Динаміка відсоткового складу біомаси фітопланктону 
в зразках води Добротвірського водосховища 
 

Групи  
водоростей 

Біомаса фітоплактону 
мг/л % 

Зелені 3,5 44,8 
Синьо-зелені 1,7 21,8 
Евгленові 1,0 12,8 
Діатомові 1,6 20,6 
Всього 7,8 100 

 

Приріст біомаси фітопланктону відбувалося за ра-
хунок активного росту синьо-зелених та зелених водо-
ростей, на їх долю припадає 66,6 %. 

Кількість фітопланктону виявленого в товщі води 
Добротвірського водосховища складало 41,2 млн. кл/л. 
Значна кількість фітопланктону виявленого в товщі 
води водосховища, очевидно, зумовлено значним над-
ходженням органічної та мінеральної складової із во-
дами річки Західний Буг. Переважаючими популяціями 
фітопланктону в досліджуваній воді водосховища в 
літній період були зелені, синьо-зелені та діатомові 
мікроводорості, із сумарною їх кількістю 87,2 %. Ок-
рім, перерахованих вище популяцій водоростей, у дос-
ліджуваних водах Добротвірського водосховища було 
виявлено 45 видів та 7 відділів фітопланктону, їх кіль-
кість коливалась залежно від сезону року. 

Проведеними лабораторними дослідженнями, із 
використанням інструментальних методів (атомно-
абсорбційна спектрофотометрія) було встановлено 
вміст рухомих форм важких металів у Добротвірсь-
кому водосховищі (табл. 3). Вміст досліджуваних 
біогенних (Купруму та Цинку) та важких металів 
(Плюмбуму та Кадмію) у воді Добротвірського водо-
сховища перевищував ГДК господарсько-питтєве та 
соціально-побутове відповідно у 4,6 (рухомі форми 
Cu); 3,4 (рухомі форми Zn); 6,0 (рухомі форми Pb) і 
4,0 (рухомі форми Cd) рази. Перевищення концентра-
ції досліджуваних металів порівняно до ГДК рибо-
господарської діяльності були на порядки вищими. 

Таблиця 3 
Вміст біогенних та важких металів у воді досліджуваного водосховища 
 

Біогенні та важкі 
метали 

Концентрація,  
мг/дм3 

ГДК 
Господарсько-питтєве Рибо-господарське 

Купрум 2,3   0,1–0,5 0,001–0,01 
Цинк 16,8   1,0–5,0 0,01 

Плюмбум 0,6 0,03–0,1 0,03–0,1 
Кадмій 0,04 0,01 0,005 

 
Для швидкого визначення впливу важких металів 

на водну біоту, можна використовувати дешевий по-
рівняно із інструментальними дослідженнями, екс-
прес-методу, в основі якого лежить біоіндикація вод-

ного середовища за допомогою зообентосу. Як тест-
об’єкт було личинки хірономід, які були широко 
представлені у донних шарах досліджуваних водосхо-
вищ. Личинки Chironomidae відносяться до найбільш 
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розповсюджених донних організмів прісних водойм, 
від калюж та боліт до великих річок та озер. Їх актив-
но використовують для індикації різноманітних видів 
водойм, забруднених тими чи іншими речовинами. 

В лабораторних умовах візуально досліджували 
зміну кольору личинок хірономід у воді залежно від 
навантаження її біогенними металами в дозах ГДК та 
2,0 і 5,0 рази вище за нього. На 24 годину експериме-
нту, зміни в забарвлені хірономід виявили в зразках 
води, де додавали солі цинку та марганцю в дозі 5 
ГДК в перерахунку на їх рухомі форми. Для рухомих 
форм Купруму в зазначеній концентрації зміни 
забарвлення личинок хірономід спостерігали на 48 
годину експерименту. Враховуючи результати 
досліджень, можна стверджувати, що вибраний тест-
об’єкт малочутливий до навантаження підвищеної 
дози біогенних металів упродовж доби. 

У лабораторних умовах не можливо врахувати 
всіх факторів, які впливають на личинки хірономід, 
одні з них пригнічують дію іншого токсичного факто-
ру, а інші навпаки підсилюють його. Тому в наступ-
них дослідженнях, ми вивчали сумісну дію переліче-
них вище металів. Аналізуючи дані табл. 4, можна 
припустити, що за сумісного навантаження на тест-
об’єкт (личинки хірономід) спостерігається накладан-
ня токсичних впливів, яке проявляється у зміні забар-

влення. Так, за 1 ГДК починаючи із 24 по 96 години 
експлікації зміна забарвлення личинки хірономід була 
в межах 13,3–26,7 %, за 2,0 і 5,0 ГДК починаючи із 1-
ої по 96-ту години експерименту відповідно 6,7–56,7 
та 13,3–63,3. 

Зообентос досліджуваних водних середовищ воло-
діє значною кумулятивною активністю щодо нагро-
мадження важких металів. На основі експерименталь-
них даних було встановлено, що вміст Плюмбуму, 
Цинку та Купруму у зообентосі є досить значним та 
складає відповідно 0,98; 2,44 та 1,85 мг/кг.  

За сумісного впливу важких металів, який дослі-
джували на модельних водних розчинах з підвищеним 
вмістом (1,0; 2,0 та 5,0 ГДК) рухомих форм важких 
металів (Купрум + Марганець + Цинк) спостерігали за 
змінами забарвлення личинок хірономід. Результати 
експериментальних досліджень показують взає-
мозв’язок між кількісною оцінкою забруднення важ-
кими металами та якісними показниками зміни забар-
влення личинок хірономід. Враховуючи отримані 
результати, можна рекомендувати для визначення 
якості води забрудненої рухомими формами металів 
використовувати личинки хірономід як біоіндикацій-
ний тест-об’єкт. За допомогою, яких можна визначити 
наближені концентрації (кількісні показники) важких 
металів у водному середовищі. 

 
Таблиця 4 
Динаміка зміни кольору личинок хірономід у %, за сумісного впливу важких металів (Купрум +Марганець + 
Цинк) упродовж 96 год 
 

Показники 
Інтервал, год. 

1 6 24 48 72 96 
Контроль 10 10 10 10 10 10 
К + 0,5 ГДК 0 0 0 0 0 0 
К + 1 ГДК 0 0 13,3 20 23,3 26,7 
К + 2 ГДК 6,7 20 30 33,3 46,7 56,7 
К + 5 ГДК 13,3 26,7 40 46,7 60 63,3 

 
У результаті наших досліджень (табл. 4) щодо змі-

ни кольору личинок хірономід за сумісного впливу 
важких металів (Купрум + Марганець + Цинк) упро-
довж 96 годин було встановлено комплексну екологі-
чна оцінка даного водного середовища. Так, на 94 
годину експерименту, коли рухомі форми досліджу-
ваних металів були в концентрації 1, 2 та 5 ГДК ком-
плексна екологічна оцінка відповідала ІІІ (задовіль-
ному) та ІV (перехідному) індексам.  

Значна кумулятивна активність зообентосу щодо 
зазначених вище елементів, в подальшому буде спри-
яти міграції важких металів трофічним ланцюгом 
(Hrytsenko et al., 2012). Підвищений вміст рухомих 
форм важких металів, який перевищує рибогосподар-
ські нормами водокористування, безумовно буде аку-
мулюватися вищою водною рослинністю. За резуль-
татами досліджень виявлено, що домінуючими у фі-
томасі були рухомі форми таких важких металів, як: 
Zn, Cu, Cd, Pb (табл. 5).  

Динаміка накопичення рухомих форм важких ме-
талів макрофітами мала свою специфіку, а саме на-
громаджувалися біогенні елементи (Zn та Cu), а най-
менше токсичні елементи (Cd та Pb). Щодо кумуляти-

вної здатності важких металів вищими водними рос-
линами, то можна досліджувані макрофіти розташу-
вати наступним чином: рдест гребінчастий > рого-
листник занурений > рогіз вузьколистий> рогіз широ-
колистий > комиш річковий. Найбільшою чутливістю 
до якості води володіють занурені рослини, оскільки 
вони мають найбільший контакт з водою. 

Кумульовані токсичні речовини в сукупності з ін-
шими факторами навколишнього природного середо-
вища абіотичної та біотичної природи можуть по-
різному впливати на фізіологічний стан та поведінко-
ву реакцію іхтіофауни, як кінцевої ланки трофічного 
ланцюга. 

Окрім візуального дослідження поведінкової реак-
ції іхтіофауни на вплив тих чи інших токсичних речо-
вин, нами досліджувались проміри білатеральних 
(парних) меристичних ознак риб. У досліджувані 
гідроекосистемі ми спостерігали яскраві прояви ознак 
морфо-генетичних відхилень, здебільшого, у таких 
видів: краснопірка, верховодка, плітка, дещо в меншій 
мірі вони проявлялися в окуня та ляща і майже не 
проявлялися в карася. Візуально, на 56-ох представ-
никах іхтіофауни, було встановлено значення показ-
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ника стабільності розвитку частоти асиметричного 
прояву в межах 0,40–0,44, що відповідало 4 класу – 
значні відхилення від норми. 

У лабораторних умовах, ми вивчали хронічний 
сумісний вплив важких металів (Cu +Mn + Zn) в дозах 

1, 2 та 5 ГДК на динаміку життєдіяльності акваріум-
них рибок гуппі за тривалості експозиції 80 днів. Було 
сформовано контрольну та дослідну групи по 50 ри-
бок у кожній (табл. 6). 

 
Таблиця 5 
Вміст важких металів у вищій водній рослинності річки Західний Буг в межах дії Добротвірської ТЕЦ, мг/кг 
сухої маси, n = 10, M ± m 
 

Назва рослини 
Вміст важких металів 

Cu Zn Cd Pb 
Рдест гребінчастий  5,02 ± 0,21 49,22 ± 1,26 0,11 ± 0,002   0,17 ± 0,006 
Роголистник занурений  6,38 ± 0,44 16,98 ± 1,14   0,23 ± 0,004* 0,005 ± 0,006 
Рогіз широколистий  7,92 ± 0,32 23,12 ± 1,21 0,11 ± 0,007 0,003 ± 0,004 
Рогіз вузьколистий  9,96 ± 1,22 41,24 ± 1,32 0,28 ± 0,012 0,007 ± 0,002 
Комиш річковий  8,43 ± 0,47 18,24 ± 0,56 0,12 ± 0,006 0,009 ± 0,004 

 
Таблиця 6 
Динаміка загиблих рибок гуппі за сумісного навантаження рухомими формами Zn, Cu, Mn у дозі 1, 2 та 5 ГДК, 
M ± m (n = 10) 
 

Варіанти досліду 
Тривалість експозиції, діб 

20 40 80 
Кількість % Кількість % Кількість % 

Контроль  0 0 0 0 5 10 
Cu +Mn + Zn 1 ГДК 5 10 20 40 30 60 
Cu +Mn + Zn 2 ГДК 10 20 20 40 40 80 
Cu +Mn + Zn 5 ГДК 10 20 30 60 40 80 

 
Так, на 20-у добу експерименту, навіть при забру-

дненні водного середовища сумішу важких металів у 
дозі 1 ГДК – 10 % акваріумних рибок гуппі загинуло. 
У кінці експозиції (80 доба) загинуло від 60 до 80 % 
досліджуваних рибок у дослідних групах та 10 % у 
контролі. Таким чином, акваріумні рибки гуппі можна 
використовувати для якісної оцінки забруднення вод-
ного середовища важкими металами. 

 
Висновки 

 
Зміни забарвлення личинок хірономід на модель-

них розчинах з підвищеним вмістом (1, 2 та 5 ГДК) 
Cu, Mn та Zn вказує на взаємозв’язок між вмістом 
важких металів та зміни забарвлення личинок. Дослі-
джено підвищений вміст важких металів, що переви-
щує ГДК у вищій водній рослинності як основної 
кормової бази для рослиноїдних риб. 

Поведінкові реакції іхтіофауни є візуальним біоін-
дикаційним тестом якості забрудненого водного сере-
довища. Дослідженням промірів білатеральних (пар-
них) меристичних ознак риб встановлено, що прояви 
ознак морфо-генетичних відхилень зустрічаються, 
здебільшого, у таких видів: краснопірка, верховодка, 
плітка, дещо в меншій мірі вони проявлялися в окуня 
та ляща і майже не проявлялися в карася. Акваріумні 
рибки гуппі є надійним тест-об’єктом для якісної 
оцінки забруднення водного середовища важкими 
металами. 

Перспективи подальших досліджень. В умовах 
зростаючого техногенного навантаження на довкілля 
є перспективним проводити моніторингові дослі-
дження якості водних об’єктів з метою використання 

нових та удосконаленню вже відомих біоіндикаційних 
тест-об’єктом.  
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An important aspect of industrial fish farming is the increase in technogenic influence on the habitat of 
aquatic organisms, which suppresses the functions of the fish immune system or promotes the development 
of hypersensitivity and autoimmune reactions due to disruption of the mechanisms of immune system 
regulation, which leads to disruption of the homeostasis of the fish organism. Due to the tense 
environmental situation, including aquatic ecosystems, the search for environmentally safe 
immunostimulants necessary to maintain the organism's homeostasis and its correction is urgent. The 
search was conducted on carp (Cyprinus carpio) in aquarium conditions. The main hydrochemical 
parameters corresponded the fishery standards. The investigation was conducted for 5 – 10 – 15 – 20 days 
using the preparation in different doses: 5 – 10 – 15 mg per kilogram of fish weight. Thus, 4 groups were 
formed: a control and three experimental groups. The results of investigation of the influence of an 
immunostimulant of natural origin on immunological indicators are presented. The relationship between 
humoral and cellular immunity when using the immunostimulant in different doses and time ranges is 
searched. It was set up that the optimal dose of the preparation is 10 mg/kg of fish weight, which leads to an 
increase in the level of immunoglobulins, T- and B-lymphocytes without changes in the content of 
circulating immune complexes. Their ratio varies depending on the dose and duration of preparation use. 
Analyzing the data got over time, a significant increase in the number of immunocompetent cells investigat-
ed was observed on the 15th-20th day of preparation use. Researches have not revealed a negative influence 
of the preparation on regulatory T-cells, which indicates a normal course of immune response regulation. 
The activation of the biosynthesis of immunoglobulins indicates an increase in the tension of humoral 
immunity. However, such an increase in the humoral component of the immune response is not the result of 
an increasing antigenic load, since the searches were conducted in aquarium conditions. Evidence of this 
fact is the absence of significant changes in the level of circulating immune complexes at different doses of 
the immunostimulant and the period of its use, given that circulating immune complexes characterize the 
degree of interaction of the antigen-antibody complex in the animal organism and are directed at 
eliminating pathogens. The use of the immunostimulating preparation had a beneficial influence on the level 
of cellular and humoral immunity of fish. This was reflected in an increase in the level of total T-
lymphocytes, active T-lymphocytes, B-lymphocytes and immunoglobulins. An effective immunostimulating 
effect was achieved at a dose of 10 mg/kg of fish weight with a duration of use of the preparation  for 15–20 
days. Research into optimal preparation doses for different age groups and sizes of fish will help determine 
the most effective doses for different categories of carp. In addition, it is important to conduct searches on 
other fish species to evaluate the efficacy of the investigational preparation and its potential use in different 
aquaculture systems. It is also actual to further investigation the possibility of combined use of the 
preparation with other immunostimulants or therapeutic preparation to enhance the overall immune defense 
of fish. An important aspect is the research of the ecological influence of the use of the immunostimulant in 
fish farming, including the possibility of its accumulation in aquatic ecosystems and the influence on other 
aquatic organisms. 

 
Key words: carp, blood serum, immunomodulator, immunoglobulins, T- and B-lymphocytes, circulating 

immune complexes. 
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Introduction 
 
Industrial cultivation of freshwater fish in modern 

Ukraine is a promising direction of agricultural 
production. This is due to several objective factors, in 
particular, a decrease in fish catch in the seas and natural 
reservoirs against the background of growing demand for 
high-quality protein food products (Vovk, 2002; Bekh, 
2009; Rudenko et al., 2016; Korilyak, 2020; Loboiko et 
al., 2021; 2024). 

In industrial fish farming, an important aspect is the 
increase in technogenic influence on the habitat of aquatic 
organisms, which suppresses the functions of the fish 
immune system or promotes the development of 
hypersensitivity and autoimmune reactions due to 
dysfunction of the immune system regulatory 
mechanisms, which in turn disrupts the homeostasis of the 
fish organism (Liubenko, 2008; Rudenko et al., 2016). 
This leads to an increase in the number of sick fish, an 
increase in the intensity of fish affection by parasites and 
their susceptibility to conditionally pathogenic microflora 
(Dekhtiarov et al., 2008; Ievtushenko et al., 2022). 

Research on the immune system of fish allows getting 
reliable information about its condition in natural habitats, 
as well as about the quality of the environment, including 
the possibility of conducting biotesting and biomonitoring 
of technogenic influence (Serpunin et al., 2002; Liubenko, 
2008; Ievtushenko et al., 2022). This is of great 
importance for monitoring the health of fish populations 
and ensuring their sustainable development. 

In connection with the complex ecological situation of 
the environment, including aquatic ecosystems, it is 
important to search for environmentally safe 
immunomodulators to ensure and correct homeostasis of 
the fish organism. The use of such preparation can help to 
reduce the negative influence of technogenic factors and 
improve the overall health of fish (Rudenko et al., 2016; 
Honcharova et al., 2021; Fedorovych et al., 2022; 
Ievtushenko et al., 2022). As a result, this will contribute 
to increasing the efficiency of industrial fish farming and 
providing the population with high-quality protein 
products. 

 
The purpose of the study 

 
The purpose of the work was to investigate the influ-

ence of a natural immunostimulant on the factors of 
cellular and humoral immunity of carp. 

 
Materials and methods 

 
The research was conducted on carp (Cyprinus carpio) 

in aquarium conditions. Fish for the investigation were 
selected according to the principle of analogues, taking 
into account origin, live weight, age. To adapt to new 
conditions, carp were kept in a pool for twenty-one days, 
previously placed in aquariums with a volume of two 
hundred liters. Aeration and mechanical water filtration 
were provided in the tanks. The temperature during the 
experiment fluctuated slightly and was 18 ± 1.5 °C. The 
main hydrochemical parameters corresponded to the 

fishery standards. The research was conducted on the 5th, 
10th, 15th and 20th day using different doses of the prepa-
ration – 5, 10 and 15 mg per kilogram of mass. Thus, 4 
groups were formed: 

fish control group – without the use of 
immunostimulant; 

1st experimental group – the preparation was added to 
the aquarium at the rate of 5 mg/kg of fish weight; 

2nd experimental group – the preparation was 
introduced into the aquarium at the rate of 10 mg/kg of 
fish weight; 

3rd experimental group – the preparation was intro-
duced into the aquarium at the rate of 15 mg/kg of fish 
weight. 

The experimental immune stimulant of natural origin 
acts as an interferon inducer, stimulating the production 
of alpha, beta and gamma interferons in the organism. 
The main structures that produce interferon in response to 
introduction of tyloron are intestinal epithelial cells, 
hepatocytes, T-lymphocytes, neutrophils and granulo-
cytes. After taking the preparation internally, the maxi-
mum production of interferon occurs in the following 
sequence: intestines, liver, blood after 4–24 hours. It has 
an immunomodulatory and antiviral influence, signifi-
cantly increasing general and local immunity in animals 
(Serpunin et al., 2008). 

The object of the research was blood from the heart of 
a carp, in which the level of T- and B-lymphocytes, im-
munoglobulins and circulating immune complexes was 
determined. 

 
Results and discussion 

 
When investigating the influence of the immune stim-

ulant on the level of T- and B-lymphocytes in carp, it was 
found that their ratio changed depending on the dose of 
the preparation and the duration of its use. Analyzing the 
data got in the time range, a significant increase in the 
content of the investigated immunocompetent cells was 
observed on the 15th – 20th day of use of the preparation 
when using all doses of the preparation (table 1). 

Namely, when searching the influence of the prepara-
tion on the total concentration of T-lymphocytes, it was 
found that their level, compared to the beginning of the 
investigation, began to increase on the 15th day of the 
experiment when using all the proposed doses, namely: at 
a dose of 5 mg/kg – by 0.08 %; 10 mg/kg – by 2.04 %  
(P < 0.01) and 15 mg/kg – by 0.04 %. When using the 
preparation for 20 days, the upward trend persisted (at a 
dose of 5 mg/kg – by 0.19 %; 10 mg/kg – by 1.26 % (P < 
0.05) and 15 mg/kg – by 1.17 %). 

Similar dynamics were observed in relation to active 
T-lymphocytes, which provide the main function of cellu-
lar immunity. Their level compared to the control group 
increased on the fifteenth day when using the preparation 
at a dose of 10 mg/kg of fish weight by 4.36 % (P < 0.05); 
at a dose of 15 mg/kg of fish weight by 1.94 % (P < 0.05), 
on the twentieth day – by 3.71 % (P < 0.01) and by 
3.20 %, respectively. No negative influence of the prepa-
ration on regulatory T-cells was found, which indicates a 
normal course of immune response regulation. 
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Table 1 
Concentration of T- and B-lymphocytes in carp when using an immune stimulant, % (M ± m, n = 10) 
 

indicators 
Day and 

night 
control 

preparation dose 
5 mg/kg 10 mg/kg 15 mg/kg 

total 
T-lymphocytes,% 

0 41.21 ± 1.25 41.32 ± 1.28  42.62 ± 1.19 42.20 ± 1.19 
5 41.36 ± 1.17 42.14 ± 1.29 44.90 ± 1.26 44.03 ± 1.56 
10 42.24 ± 1.16 42.06 ± 1.24 45.53 ± 1.36 45.45 ± 1.29 
15 40.30 ± 1.18 41.24 ± 1.19 44.66 ± 1.29** 42.24 ± 1.25 

20 40.17 ± 1.20 41.13 ± 1.23 43.88 ± 1.24* 43.37 ± 1.24 

active 
T-lymphocytes, % 

0 44.48 ± 1.46 44.43 ± 1.23 46.74 ± 1.14 46.56 ± 1.14 
5 42.37 ± 1.26 43.36 ± 1.24 45.32 ± 1.35 45.26 ± 1.28 
10 43.25 ± 1.25 42.14 ± 1.25 45.37 ± 1.56 44.30 ± 1.37 
15 42.47 ± 1.23 41.22 ± 1.24 46.45 ± 1.29* 44.65 ± 1.29* 
20 41.53 ± 0.99 41.53 ± 1.24 46.47 ± 1.33** 44.66 ± 1.33 

B-lymphocytes,% 

0 20.10 ± 1.08 19.93 ± 1.07 22.51 ± 1.15 21.56 ± 1.44 
5 21.36 ± 1.07 20.59 ± 1.08 24.36 ± 1.36 23.46 ± 1.43 
10 19.23 ± 1.10 19.05 ± 1.06 22.33 ± 1.12 22.33 ± 1.12 
15 20.21 ± 0.74 19.71 ± 1.33 24.91 ± 1.37** 24.53 ± 1.36** 

20 19.58 ± 1.06 20.13 ± 1.07 23.45 ± 1.12*** 23.13 ± 1.11*** 

Notes:* – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 
 

The immune stimulating influence of the preparation 
was monitored in relation to B-lymphocytes. Investigating 
the level of B-lymphocytes in the blood of carp, it was 
found that when using the preparation at a dose of 10 
mg/kg of fish weight, the concentration of B-lymphocytes 
in the blood of carp, compared with the control group, 
increased by 3.68 % (P < 0.01) on the 15th day and by 
5.12 % (P < 0.001) on the 20th day of the experiment. 
When using the preparation at a dose of 15 mg/kg, an 
increase in the content of B-lymphocytes was observed 
compared to the control group on the 15th day – by 3.1 % 
(P < 0.01) and on the 20th day – by 4.32 % (P < 0.001). 

Dynamic changes in the level of B-lymphocytes were 
reflected in the content of immunoglobulins, since the 
source of plasma cells - the direct precursors of immuno-
globulins – are B-lymphocytes. As a result of research of 
the amount of immunoglobulins in the blood serum of 
carp (Table 2), it was found that when using the prepara-
tion in an amount of 5 mg/kg on the 10th day of the inves-
tigation, the content of immunoglobulins was 11.1 ± 0.53 
g/l; on the 15th day – 12.1 ± 0.65 g/l and on the 20th day – 
11.9 ± 0.69 g/l (P < 0.01). 

 
Table 2 
Level of immunoglobulins in carp blood serum when using an immune stimulant, % (M ± m, n = 10) 
 

indicators Day and night control 
dose of the preparation 

5 mg/kg 10 mg/kg 15 mg/kg 

Ig 

0 8.0 ± 0.35   8.0 ± 0.39   8.8 ± 0.38   8.4 ± 0.37 
5 9.1 ± 0.39   9.1 ± 0.40   9.9 ± 044   9.6 ± 0.44 

10 9.0 ± 0.37 11.1 ± 0.53**** 11.9 ± 0.63**** 10.4 ± 0.54*** 
15 8.4 ± 0.35 12.1 ± 0.65**** 14.1 ± 0.70**** 13.4 ± 0.72**** 
20 8.3 ± 0.40 11.9 ± 0.69 **** 12.8 ± 0.67**** 13.8 ± 0.76**** 

 
Table 3 
The level of circulating immune complexes in carp blood serum when using an immune stimulant, % (M ± m, n = 10) 
 

 
When using the preparation at a dose of 10 mg/kg of 

fish weight, the level of immunoglobulins compared to 
the control increased by 1.32; 1.68 and 1.54 times, respec-
tively, on the 10th, 15th and 20th day of the experiment. 

When investigating the concentration of immunoglob-
ulins in the blood of carp when using the preparation at a 
dose of 15 mg/kg, an increase was observed compared to 

the control group on the 10th day – 1.16 times; on the 15th 
day – 1.60 times; and on the 20th day – 1.66 times. 

The activation of immunoglobulin biosynthesis indi-
cates an increase in the intensity of humoral immunity. 
However, such an increase in the humoral link of the 
immune response is not the result of an increasing anti-
genic load, since the experiment was conducted in aquari-

indicators 
Day and 

night 
control 

dose of the preparation 
5 mg/kg 10  mg/kg 15  mg/kg 

CIC, mmol/l 

0 50.1 ± 1.23 50.9 ± 1.26 49.4 ± 1.33 49.8 ± 1.30 
5 50.4 ± 1.26 50.3 ± 1.24 51.0 ± 1.22 51.2 ± 1.22 
10 50.7 ± 1.24 50.8 ± 1.11 51.1 ± 1,.27 50.7 ±1.26 
15 51.0 ± 1.21 51.2 ± 1.27 50.3 ± 1.26 49.9 ± 1.26 
20 50.8 ± 1.22 51.0 ± 1.26 49.4 ± 1.00 50.0 ± 1.34 
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um conditions. Undoubted evidence of this is the fact that 
at any dose of the preparation and throughout the entire 
period of its use, no significant changes in the level of 
circulating immune complexes are observed. This takes 
into account that circulating immune complexes show the 
degree of antigen-antibody interaction in the animal or-
ganism, aimed at eliminating pathogens. 

 
Conclusions 

 
1. The use of an immune stimulating preparation of 

natural origin had a positive influence on the level of 
indicators of cellular and humoral immunity of fish, 
which was reflected in increased levels of total T-
lymphocytes, active T-lymphocytes, B-lymphocytes and 
immunoglobulins; 

2. The most effective immune stimulating action was 
the preparation dose of 10 mg/kg of fish weight with a 
duration of use of 15–20 days. 

 3. Studying the long-term effects of use on the 
immune system of carp will help to understand whether 
the increased levels of immunoglobulins, T- and B-
lymphocytes persist over time, and whether any long-term 
side effects occur. 

Perspectives for further research. Research into opti-
mal doses of the preparation for different age groups and 
sizes of fish will help to determine the most effective fish 
for evaluation and doses for different categories of carp, 
and conducting the research on other species to determine 
its effectiveness and potential use in different aquaculture 
systems. Studying the possibility of combined use with 
other immune stimulants or therapeutic preparations to 
enhance the overall immune defense of fish. It is also 
advisable to investigate the ecological influence of using 
this immune modulator in fish farming, including the 
possibility of its accumulation in aquatic ecosystems and 
the influence on other aquatic organisms. Further research 
in these areas could significantly expand the understand-
ing of its effectiveness and use in fish farming, which will 
help to improve fish health and the efficiency of aquacul-
ture systems. 
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Currently, microscopic algae have become a promising alternative raw material that represents a huge 
biodiversity and has many advantages that can approach the potential of traditional agricultural raw 
materials. The article describes a wide range of properties of the microalgae Chlorella vulgaris and 
Chlorella sorokiniana based on scientific studies reported in various literature sources. Attention is focused 
on their morphology, physiology, and modern biotechnological approaches to the cultivation, accumulation, 
collection, purification, and processing of biomass are considered. The processes of obtaining valuable 
biologically active components, such as proteins, lipids, carbohydrates, and pigments from the microalgae 
Chlorella vulgaris and Chlorella sorokiniana are presented. Particular attention is paid to the influence of 
cultivation conditions on the chemical composition of the obtained microalgal biomass, as well as methods 
and technologies for its further processing into valuable biologically active components. The article 
describes the use of Chlorella microalgae in such industries as biotechnology, pharmaceuticals, cosmetics, 
food and chemicals, energy, and agriculture. The article emphasizes the prospects of microalgae in the 
production of biofuels, including biodiesel and bioethanol, as well as in bioremediation, including 
wastewater treatment. Based on global scientific research, Chlorella microalgae have been shown to be 
multifunctional sources of proteins, lipids and carbohydrates suitable for both human consumption and 
animal feed. Due to the ability of microalgae to grow in different environmental conditions, they are a 
promising solution for industrial biomass production, which is potentially unable to compete with 
traditional farming methods. Thanks to its ability to use carbon dioxide and release oxygen in the process of 
life, the concentration of CO2 in the environment is reduced, which in turn is of crucial environmental 
importance. The authors emphasize the significant scientific and technological progress in the use of 
microalgae Chlorella vulgaris in recent years, due to its versatility and significant opportunities for further 
research and practical application in various fields. 

 
Key words: biotechnology, cultivation, microalgae, Chlorella vulgaris, Chlorella sorokiniana, biologi-

cal properties, chemical composition, proteins, lipids, carbohydrates, pigments. 
 

Біологічні особливості, біотехнологія культивування та сфери застосування 
мікроскопічних одноклітинних водоростей роду Chlorella: (огляд літератури) 

 
В. А. Гришко , В. М. Зоценко, Н. М. Богатко, Д. М. Островський  
 
Білоцерківський національний аграрний університет, м. Біла Церква, Україна 

 
Станом на теперішній час мікроскопічні водорості стали багатообіцяючою альтернативною сировиною котра являє собою 

величезне біорізноманіття і має багато переваг, що може наближатись до потенціалу традиційної сільськогосподарської сиро-
вини. У статті на основі наукових досліджень висвітлених в різних літературних джерелах описано широкий спектр властивос-
тей мікроводоростей Chlorella vulgaris і Chlorella sorokiniana. Акцентовано увагу на їх морфології, фізіології, а також розглянуто 
.учасні біотехнологічні підходи до культивування, накопичення, збору, очистки та обробки біомаси. Наведено процеси отримання з 
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мікроводоростей Chlorella vulgaris і Chlorella sorokiniana цінних біологічно активних компонентів, таких як білки, ліпіди, вуглево-
ди, пігменти. Особливо увага приділена впливу умов культивування на хімічний склад отриманої біомаси мікроводоростей, а та-
кож методам і технологіям її подальшої переробки на цінні біологічно-активні компоненти. У статті розкрито застосування 
мікроводоростей Chlorella в таких галузях, як біотехнологія, фармацевтична промисловість, косметологія, харчова та хімічна 
промисловість, енергетика й сільське господарство. Відзначено перспективність мікроводоростей у виробництві біопалива, вклю-
чаючи біодизель і біоетанол, а також у біоремедіації, зокрема очищені стічних вод. На основі всесвітніх наукових досліджень 
показано, що мікроводорості Chlorella є багатофункціональними джерелами білків, ліпідів і вуглеводів, що придатні як для харчу-
вання, так і для створення кормів для тварин. Завдяки здатності мікроводоростей до росту в різних умовах навколишнього сере-
довища, вони є перспективним рішенням для промислового виробництва біомаси, що потенційно не здатна конкурувати з тради-
ційними методами землеробства. Завдяки її здатності використовувати в процесі життєдіяльності вуглекислий газ і виділяти 
кисень, зменшується концентрація CO2 у навколишньому середовищі, що в свою чергу має надважливе екологічне значення. Авто-
рами акцентується увага на значному науково-технічному прогресі у сфері використання мікроводоростей Chlorella vulgaris за 
останні роки, за рахунок її універсальності та значних можливостей для подальших наукових досліджень і практичного застосу-
вання в різних галузях.  

 
Ключові слова: біотехнологія, культивування, мікроводорості, Chlorella vulgaris, Chlorella sorokiniana, біологічні властивості, 

хімічний склад, білки, ліпіди, вуглеводи, пігменти. 
 

Вступ 
 
За сучасними історично-науковими даними мікро-

скопічні водорості мають давню історію, майже 3,4 
мільярда років тому. Найстарішу з відомих мікро-
водоростей, що належить до групи ціанобактерій, 
знайдено у скам’янілих в скелях Західної Австралії. 
Генетичними і біохімічними дослідженнями підтвер-
джено, що до наших днів їх біологічна структура 
залишається незмінною незважаючи на їх  примітивну 
форму, вони все ж являють собою досить складну 
організовану форму життя. У працях інших науковців 
фактичний час еволюції ціанобактерій становить до 
2,7 мільярдів років тому (Dalton, 2002). За думкою, 
біологів-еволюціоністів водорості є предками сучас-
них рослин. Водорості дали початок морським росли-
нам які потім перемістилися на сушу під час палео-
зойської ери 450 мільйонів років тому, подібно до 
сценарію переміщення тварин з води на сушу. Однак 
дана гіпотеза містить багато недоведених протирічь 
(небезпека висихання, організація живлення, розмно-
ження та захист від Оксигену), тому дана наукова 
думка повинна бути, доповнена ширшими науковими 
дослідженнями. 

Мікроскопічні водорості мають досить високу ха-
рчову цінність. А першими, хто споживав синьо-
зелену мікроскопічну водорість, були ацтеки та інші 
жителі Мезоамерики, які використовували їхню біо-
масу як важливу біодобавку до раціону харчування та 
джерело білку (Venkataraman, 1997). У наш час мікро-
скопічні організми Chlorella vulgaris, Chlorella 
sorokiniana і Spirulina platensis все ще використову-
ються як харчові добавки, а продукти їхнього обміну 
як: природні барвники для хімічної та харчової про-
мисловості, біологічно активні  компоненти в фарма-
цевтичних препаратиах, в корми раціонах для тварин 
та аквакультури, а також в галузях косметики та енер-
гетики. Останніми десятиліттями мікроскопічні водо-
рості використовують як перспективний енергетич-
ний ресурс завдяки їхній здатності накопичувати 
велику кількість ліпідів, придатних для виробництва 
біодизелю, який використовують так же, як і нафтове 
паливо (González-Fernández et al., 2012). Вони є також 
джерелом таких продуктів, як білки, вуглеводи, піг-
менти, вітаміни та мінерали. Крім того, мікроскопічні 
водорості інтенсивно вловлюють сонячне світло в 

процесі фотосинтезу, виробляючи близько половини 
атмосферного кисню на землі та поглинаючи величе-
зну кількість вуглекислого газу як основного елемен-
ту живлення. Тому особливо доцільно з економічної 
точки зору встановлювати біотехнологічні фабрики з 
культивування мікроскопічних водоростей хлорели 
поруч із тепловими електро та теплостанціями, що 
працюють на викопних енергоресурсах (Ghirardi et al., 
2000; Banerjee et al., 2002). 

Мікроскопічні водорості мають широкі властивос-
ті пристосування до факторів навколишнього середо-
вища, і можуть рости як у прісній, так і в морській 
воді, а також на землі, від замерзлих земель Сканди-
навії до гарячих пустельних ґрунтів Сахари (Lee, 
2008). Якщо встановити біотехнологічні установки з 
культивування водоростей розумним чином, мікро-
скопічні водорості не конкурували б із сільськогоспо-
дарськими угіддями, не було б конфлікту з виробниц-
твом харчових продуктів (Singh et al., 2011) і особли-
во не спричиняли б вирубки лісів. 

Мікроводорості представляють величезне біоріз-
номаніття, близько 40 000 з яких уже описано або 
проаналізовано (Hu et al., 2008). Однією з найвидат-
ніших є зелена еукаріотична мікроводорість C. 
vulgaris, яка належить до такої наукової класифікації: 
Область: Eukaryota, Царство: Protista, Відділ: 
Chlorophyta, Клас: Trebouxiophyceae, Порядок: 
Chlorellales, Родина: Chlorellaceae, Рід: Chlorella, 
Вид: Chlorella vulgaris. Таким чином, Мартінус Ві-
ллем Бейерінк, голландський дослідник, вперше ви-
явив її в 1890 році як першу мікроводорість із чітко 
визначеним ядром (Beijerinck, 1890). Назва Chlorella 
походить від грецького слова chloros (Χλωρός), що 
означає зелений, і латинського суфікса ella, що озна-
чає її мікроскопічний розмір. Це одноклітинна мікро-
водорість, яка росте в прісній воді і існує на землі з 
докембрійського періоду 2,5 мільярда років тому, і з 
тих пір її генетична цілісність залишається незмінною 
(Brasier et al., 2002). На початку 1900-х років вміст 
білка Chlorella (>55 % сухої ваги) привернув увагу 
німецьких учених як нетрадиційне джерело їжі. У 
1950-х роках Інститут Карнегі у Вашингтоні (Burlew, 
1953) взяв на себе дослідження, і йому вдалося вирос-
тити цю мікроскопічну водорость у великому масш-
табі для зменшення CO2 у повітрі. Сьогодні Японія є 
світовим лідером у споживанні хлорели та використо-
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вує її для лікування (Kitada et al., 2009), оскільки вона 
показала імуномодулюючі та протиракові властивості 
(Justo et al., 2001). Після згодовування його щурам, 
мишам і кроликам у вигляді порошку він показав 
захисні властивості проти захворювань системи кро-
вотворення (Souza Queiroz et al., 2013), пов’язаних із 
віком, таких як серцево-судинні захворювання, гіпер-
тонія та катаракта; знижує ризик атеросклерозу та 
стимулює синтез колагену для шкіри (Sano et al., 

1988). Крім того, C. vulgaris також здатна синтезувати 
значну кількість ліпідів, особливо після нітрогенного 
голодування з профілем жирних кислот, і є придатним 
для виробництва біодизеля (Chisti, 2007). 

Морфологія Chlorella vulgaris. C. vulgaris є сфе-
ричною мікроскопічною клітиною діаметром 1,5–15 
мкм (рис. 1) (Illman et al., 2000), і має багато структу-
рних елементів, подібних до рослин (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Клітини Chlorella vulgaris під світловим мікроскопом 

 
Рис. 2. Внутрішня будова Chlorella vulgaris 

1 – мембрана хлоропласта; 2 – хлоропласт; 3 – хлорофіл і каратиноїди; 4 – клітинна стінка; 5 – крохмальне зерно;  
6 – піреноїд; 7 – тилакоїд; 8 – ядро;9 – вакуоля; 10 – апарат Гольджі; 11 – ліпідна крапля; 12 – цитоплазма; 13 – мітохондрія 

 
У кожній клітині міститься гомогенна протоплаз-

ма, одне ядро і хлоропласт. Цитоплазма являє собою 
гелеподібну субстанцію. Ядро Ch. vulgaris містить 16 
хромосом. Хлоропласт широкий поясо-подібний, 
незамкнутий, забарвлений у зелений колір. Він міс-
тить у собі структуру, звану піреноїдом. Крім того, в 
ньому містяться крохмальні зерна і ліпідні краплі. У 
тилакоїдах хлоропласта присутні пігменти: хлорофіл 
a, хлорофіл b і каротиноїди. Джгутиків, скоротливих 
вакуолей і вічок хлорела не має. 

На зрілій стадії товщина клітинної стінки та її 
склад непостійні, вони змінюються відповідно до 
умов росту та навколишнього середовища. Деякі дос-
лідникі (Atkinson et al., 1972) пояснювали, що жорст-

кість клітинної стінки, обумовлена наявним шаром 
спорополленіну, хоча загальновизнано, що C. vulgaris 
має одношарову клітинну стінку, у якій відсутній 
спорополленін. Це є надзвичайно стійкий полімеризо-
ваний каротиноїд, знайдений на клітинній стінці 
Chlorella fusca (Biedlingmaier et al., 1987; Hagen et al., 
2002). Жорсткість зберігає цілісність клітини і є захи-
стом від навколишнього середовища. За час раннього 
формування в аутоспорангії новоутворена клітинна 
стінка залишається крихкою, утворюючи тонкий еле-
ктронно-щільний одношаровий шар товщиною 2 нм 
(Yvonne & Tomas, 2000). Клітинна стінка дочірньої 
клітини поступово збільшується в товщину, поки не 
досягне 17–21 нм після дозрівання де утворюється 
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мікрофібрилярний шар, який представляє собою хіто-
заноподібний шар, що складається з глюкозаміну 
(Kapaun & Reisser, 1995; Yvonne & Tomas, 2000), що 
пояснює його жорсткість.  

Однак суперечливе дослідження, проведене на 
C. vulgaris щодо наявності спорополленіну Martinez et 
al. (1991) котрі спостерігаючи за зовнішнім триламіна-
рним шаром виявили стійкі залишки після ацетолізу. 

Під оболонкою клітини міститься гелеподібна ре-
човина, яка складається з води, розчинних білків і 
мінералів. У цьому гелеподібному середовищі міс-
тяться внутрішні органели C. vulgaris, такі як мітохо-
ндрії, мале ядро, вакуолі, один хлоропласт і тільце 
Гольджі (Kuchitsu et al., 1987). 

Кожна мітохондрія містить генетичниі матеріали, 
дихальний апарат і має двошарову мембрану; зовніш-
ня мембрана оточує весь органел і складається з рів-
ного співвідношення білків і фосфоліпідів. Тим не 
менш, внутрішня мембрана складається з втричі бі-
льшої кількості білків, ніж фосфоліпідів; вона оточує 
внутрішній простір, який називається матриксом, 
який містить більшість мітохондріальних білків 
(Solomon et al., 1999). 

C. vulgaris має один хлоропласт з подвійною обво-
лікаючою мембраною, що складається з фосфоліпідів; 
зовнішня мембрана проникна для метаболітів та іонів, 
але внутрішня мембрана має більш специфічну функ-
цію щодо транспорту білків. Крохмальні гранули, що 
складаються з амілози та амілопектину, можуть утво-
рюватися всередині хлоропласта, особливо під час 
несприятливих умов росту. Піреноїд містить високі 
рівні рибулозо-1,5-бісфосфаткарбоксилази оксигенази 
(RuBisCO) і є центром фіксації вуглекислого газу. У 
хлоропласті також зберігається кластер злитих тила-
коїдів, де синтезується домінуючий пігмент хлорофіл, 
який маскує колір інших пігментів, таких як лютеїн. 
Під час азотистого стресу ліпідні глобули в основно-
му накопичуються в цитоплазмі та хлоропласті (Lee, 
2008). 

Розмноження. C. vulgaris – це нерухома репроду-
ктивна клітина (аутоспора), яка швидко розмножуєть-
ся. Для хлорели характерне нестатеве розмноження. 
Клітини здебільшого діляться на 2–8 автоспор 
(рис. 3). Стійкого циклу розвитку не має, в культурі 
розвивається асинхронно.  

 
Рис. 3. Нестатеве розмноження Chlorella vulgaris 

(схема) 
 

Клітини Ch. vulgaris здатні вільно розподілятися в 
середовищі культивування, вони не осідають у стані 
спокою протягом 6–15 діб. Культура хлорели не виба-
глива до живильного середовища та наявності вугле-

кислого газу у ній, при культивуванні не потребує 
механічного перемішування.  

Таким чином, протягом 24 год одна клітина 
C. vulgaris, вирощена в оптимальних умовах, розмно-
жується шляхом аутоспоруляції, що є найпоширені-
шим нестатевим розмноженням у водоростей. Таким 
чином чотири дочірні клітини, що мають власну клі-
тинну стінку, утворюються всередині клітинної стінки 
материнської клітини (рис. 4) (Yamamoto et al., 2004).  

 

 
Рис. 4. Поділ клітини під електронним мікроскопом 

(Yamamoto et al., 2004) 
 

Після дозрівання цих новоутворених клітин стінка 
материнської клітини розривається, дозволяючи зві-
льнитися дочірнім клітинам, а залишки материнської 
клітини будуть споживатися новоутвореними дочір-
німи клітинами як поживний субстрат. 

Біотехнологія культивування біомаси хлорели 
у відкритих системах ставкового типу. Біотехноло-
гія культивування хлорелі у відкритих ставкових сис-
темах є економічно вигідним методом для виробницт-
ва біомаси. Такі системи традиційно розташовують 
поблизу електростанцій чи промислових об’єктів із 
високими викидами CO₂, де біомаса поглинає азот у 
формі NO₂. Оптимальна глибина ставок для забезпе-
чення ефективного доступу сонячного світла стано-
вить 15–50 см.  

Водночас відкриті ставки мають недоліки: ризик 
забруднення, випаровування, проникнення бактерій, 
неконтрольованість розростання інших водоростей, 
сезонні температурні коливання та стійкість регулю-
вання CO₂ і освітлення. Наприкінці експоненціальної 
фази росту клітин в глибині підтримується менше 
світла, що значно знижує продуктивність. Для розв'я-
зання цих проблем необхідно постійно перемішувати 
поживне середовище з культурою (Brennan & Owende, 
2010). 

Закриті біотехнології культивування біомаси 
хлорели. Ці системи культивування хлорели розроб-
лені для усунення недоліків виявлених у відкритих 
ставкового типу біотехнологіях, забезпечуючи конт-
рольовані умови (pH, інтенсивність світла, темпера-
тура, концентрація CO₂). Завдяки цьому отримують 
більшу концентрацію клітин і продуктів, придатних 
для фармацевтики, харчової продукції та косметики. 
такі системи оптимальні також для чутливих штамів, 
що не витримують умов навколишнього середовища. 
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Часто у біореакторах подача CO₂ створюється 
шляхом барботування, а при недостатньому природ-
ному освітленні застосовуються люмінесцентні лампи 
чи світлодіодне освітлення. Захисні трубки ламп ма-
ють прозорі стінки завтовшки кілька міліметрів діа-
метром до 20 см, що забезпечує ефективне поглинан-
ня світла. Науковцями випробувано різні конструкції: 
плоскі фотопластинкові (Zhang et al., 2001), трубчасті 
і колонні фотобіореактори (Kojima & Zhang, 1999). 
Наприклад, Деген та ін. (Degen et al., 2001) досягли 
продуктивності сухої біомаси 0,11 г/лꞏгод, культиву-
ючи C. vulgaris в аерліфтному фотобіореакторі з пло-
скою панеллю при безперервному освітленні (980 
мкЕ/м²ꞏс). 

Основні недоліки закритих систем включають об-
меження за рахунок високої вартості конструкції, 
освітлення площі та витрати на стерилізацію (Lee, 
2001). 

Закриті системи також дозволяють культивувати 
мікроводорості у ферментерах із джерелами органіч-
ного вуглецю без необхідності світла. Це забезпечує 
вищі темпи росту та продуктивність біомаси, напри-
клад, до 0,25 г/лꞏд (Liang et al., 2009). Джерелами 
вуглецю для C. vulgaris можуть бути глюкоза, ацетат, 
гліцерин і глутамат, при цьому глюкоза забезпечує 
максимальну швидкість росту. Водночас основним 
обмеженням є висока вартість цукру, що конкурує з 
потребами в харчовій промисловості та при виробни-
цтві біопалива. 

Міксотрофний метаболізм C. vulgaris дозволяє по-
єднувати автотрофне (фотосинтез) і гетеротрофне 
(використання органічних речовин) живлення. Це 
забезпечує незалежність від світла та органічних суб-
стратів. За даними Yeh і Chang (Yeh & Chang, 2012), 
такий підхід демонструє високу продуктивність біо-
маси (2–5 г/лꞏд) і ліпідів (67–144 мг/лꞏд). Перевагами 
міксотрофії зменшується втрата біомаси через дихан-
ня в темряві та скорочення потреби в органічних суб-
стратах (Liang et al., 2009). 

Інші методи біотехнології культивування біо-
маси хлорели. Інтенсифікація вирощування 
C. vulgaris для підвищення врожайності шляхом її 
спільної іммобілізації з бактерією Azospirillum 
brasilense в альгінатних культурах (de-Bashan et al., 
2005). Ця методика базується на гіпотезі, що A. 
brasilense сприяє зростанню рослинних рослин через 
втручання у гормональний метаболізм рослини-
господаря, а також забезпечує бактеріальний Оксиген 
(O₂) для біологічного розкладу забруднювачів. У свою 
чергу мікроводорості споживають вивільнений CO₂, 
який утворюється внаслідок дихання бактерій (Muñoz 
& Guieysse, 2006). 

Залежно від штамму C. vulgaris (de-Bashan et al., 
2002), ця методика забезпечує: подовження життєвого 
циклу мікроводорості, підвищення виробництва біо-
маси, збільшення розміру клітин (до 62 %), підвищен-
ня концентрації пігментів і ліпідів. 

Одночасно підвищене поглинання мікроводорос-
тями Цинку, Кадмію, Фосфору, Нітрогену та інших 
важких металів зі стичних вод. Однак використання 
іншої асоціативної бактерії, Phyllobacterium 
myrsinacearum, у системі вирощування C. vulgaris, 

може призвести до негативного ефекту, включаючи 
зупинку росту або загибель клітин мікроводорості 
(Lebsky et al., 2001). 

Крім того, параметри середовища, такі як концен-
трація змішування та напруги зсуву рН, суттєво впли-
вають на підвищення фотосинтетичної активності та 
інтенсивність росту C. vulgaris (Leupold et al., 2013). 

Збирання біомаси. Метод центрифугування є 
найпоширенішим при збиранні біомаси C. vulgaris, 
забезпечуючи високий рівень ефективності при дося-
гненні до 92–94 % біомаси. Цей процес складає бли-
зько 20–30 % від загальних витрат на виробництво 
біомаси. Центрифугування протягом 15 хвилин на 
швидкості 5000 об/хв, дозволяє швидко обробляти 
великі об’єми суспензії мікроводорості без значних 
витрат часу. 

Морфологічні особливості C. vulgaris залишають 
місце для високих відцентрових швидкостей під час 
центрифугування без пошкодження клітинної струк-
тури. Окрім центрифугування, також застосовуються 
інші методи збирання біомаси, такі як флокуляція, 
флотація та фільтрація. У деяких випадках комбіну-
вання цих методів дозволяє досягти ще кращих ре-
зультатів у отриманні біомаси. 

Флокуляція, флотація та фільтрація також викори-
стовується для збирання біомаси мікроводоростей. 
Флокуляція відбувається, коли клітини водоростей, 
агрегують через зменшення негативного поверхнево-
го заряду, з утворенням грудок. Цей процес ще нази-
вають автофлокуляцією, він пов’язаний з підвищен-
ням рН через асиміляцію CO₂, нітратів та фосфатів. 
Для прискорення процесу додають NaOH, який інду-
кує понад 90 % флокуляції при pH 11 (Vandamme et 
al., 2012), або вапно. Вапно, завдяки Mg²⁺ з Mg(OH)₂, 
виявляється більш проданим у промислових масшта-
бах. Інші флокулянти, як хітозан і Paenibacillus sp. в 
присутності CaCl₂, також демонструють високу ефек-
тивність (Divakaran & Sivasankara Pillai, 2002). Фло-
куляція часто використовують у поєднанні з центри-
фугуванням або фільтрацією для покращення збиран-
ня біомаси (Lee et al., 2012).  

Флотація, заснована на захопленні клітин мікрово-
дорості диспергованими мікропухирцями повітря, 
також може відбуватися природно для підвищення 
вмісту ліпідів у водоростях. Cheng та ін. (Cheng et al., 
2011) продемонстрували ефективну флотацію 
C. vulgaris за допомогою озону. Цей метод не потре-
бує хімічних добавок, але з екномічної точки зору 
його економічна життєздатність у промислових мас-
штабах потребує необхідно провести подальших і 
досліджень ння. 

Фільтрація включає пропускання суспензії через 
фільтри для концентрації клітин водоростей. Для 
C. vulgaris звичайна фільтрація не є ефективною через 
малий розмір клітин, тому використовують ультрафі-
льтрацію або мікрофільтрацію. Для C. vulgaris екзо-
полісахариди не є значною перешкодою, що дозволяє 
зберегти високу ефективність фільтрації (Frappart et 
al., 2011). Однак ультрафільтрація залежить від різних 
параметрів, як тип фільтра та трансмембранний тиск, 
що потребує оптимізації цих факторів для покращен-
ня процесу (Chang & Lee, 2012). 
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Методи руйнування клітин мікроводоростей 
для отримання БАР. C. vulgaris має стійку клітинну 
стінку, що ускладнює процес екстракції внутрішніх 
компонентів. Руйнація клітин є складною та дорогою 
операцією. Застосовано різні методи, серед яких охо-
лодження при механічному руйнуванні, щоб уникну-
ти перегріву та окиснення компонентів. Ензитматична 
обробка є перспективною, але вимагає знання ультра-
структури клітинної стінки для вибору відповідного 
ферменту (Lee et al., 2010). За даними Lee et al. (2010) 
та Zheng et al. (2001), найефективнішими методами 
для руйнування клітин C. vulgaris з відновленням 30 
% ліпідів є автоклавування, мікрохвильове оброблен-
ня, ферментація та подрібнення рідким азотом. Однак 
якість цільових молекул залежить від методу руйну-
вання клітин, наприклад, амінокислотний профіль 
змінюється після лужної обробки чи гомогенізації під 
високим тиском (Safi et al., 2014). Ефективність мето-
дів більшими контролюють мікроскопічними спосте-
реженнями або порівнянням виходу компонентів до 
та після руйнування клітин. 

Білковий склад та амінокислотний профіль мі-
кроводоростей, C. vulgaris. Білки є компонентами 
мікроводоростей, зберігаючи роль у рості, відновлен-
ні клітин та захисту від зовнішніх агентів (Solomon et 
al., 1999). Загальний вміст білку в C. vulgaris складає 
42–58 % сухої маси біомаси, змінюючись у зв’язку з 
умовами культивування (Becker, 1994). Білки клітин 
C. vulgaris поділяються на кілька категорій: 20 % 
зв’язано з клітинною стінкою, 50 % є внутрішньо 
клітинними, а 30 % мігрують у клітину і назад 
(Berliner, 1986). Молекулярна маса білків змінюється 
від 12 до 120 кДа, з найбільшим піком інтенсивності 
для клітин, вирощених в автотрофних умовах (Morris 
et al., 2008). 

Амінокислотний профіль C. vulgaris є високоякіс-
ним і порівнянним з рекомендаціями ВООЗ та ФАО 
для харчування людини, оскільки водорості синтезу-
ють як замінні, так і незамінні амінокислоти (Becker, 
1994). Білки C. vulgaris також мають високу емульгу-
ючу здатність, що робить їх перспективними для за-
стосування в харчовій промисловості. Емульгоємність 
білків, екстрагованих при pH 7, досягала 3 090 750 мл 
олії/г білку зі стабільністю 79–71 % (Ursu et al., 2014). 

Екстракція білків мікроводоростей завершує со-
любілізацію в лужному розчині, а подальше очищен-
ня може включати осадження за допомогою трихло-
роцтової або соляної кислоти (Safi et al., 2013). Інший 
метод розділення – ультрафільтрація, яку застосову-
вали для Tetraselmis suecica (Safi et al., 2014), і її мож-
на адаптувати для C. vulgaris. Кількість білків визна-
чають за методів: К’ельдаля, Лоурі або Бредфорда, 
хоча деякі дослідникі пропонують використання ко-
ригувальних коефіцієнтів для перерахунку азоту в 
білок (Diniz et al., 2011). 

Визначення вмісту амінокислот також залежить 
від жорсткості клітинної стінки та умов вирощування, 
що ускладнює використання універсального коефіці-
єнта (López et al., 2010). Методи, такі як аналіз Лоурі, 
є точними для водорозчинних білків, хоча вони мо-
жуть не охопити всі амінокислоти (Barbarino & 
Lourenço, 2005). 

Ліпідний склад мікроводоростей, C. vulgaris. Лі-
піди – це гетерогенна група сполук, які розчиняються 
в неполярних розчинниках і мають важливе значення 
для мікроводоростей (Bajguz, 2000). У C. vulgaris 
вміст ліпідів може варіювати від 5 % до 40 % від сухої 
біомаси за оптимальних умов росту та складається в 
основному з гліколіпідів, фосфоліпідів, вуглеводнів, 
воску та невеликої кількості вільних жирних кислот 
(Hu et al., 2008). Ліпіди синтезуються хлоропластами 
та розміщуються на клітинних стінках і мембранах 
органел, таких як хлоропласти та мітохондрії. Під час 
стресових умов вміст ліпідів може досягати 58 %, у 
вигляді триацилгліцеринів (Becker, 1994), що накопи-
чуються в цитоплазмі та міжтилакоїдному просторі 
хлоропластів (Hu et al., 2008). 

Для виявлення накопичення ліпідів у клітинах 
C. vulgaris застосовують метод фарбування барвни-
ком Nile Red, що розглядається за допомогою флуоре-
сцентного мікроскопа, та дає можливість оцінити 
інтенсивність накопичення ліпідів (Liu et al., 2008). 
Однак цей метод може бути неефективним через тов-
сту клітинну стінку, що потребує попереднього руй-
нування клітин (Chen et al., 2011). Екстракція ліпідів 
можлива і шляхом методів Блая і Дайера, або за до-
помогою органічних розчинників, таких як гексан і 
петролейний ефір. Загальні ліпіди включають фосфо-
ліпіди (PL), гліколіпіди (GL) і нейтральні ліпіди (NL), 
які фракціонуються через колонкову хроматографію 
(Olmstead et al., 2013). 

Для екологічної екстракції пропонується викорис-
товувати надкритичний діоксид вуглецю (SC-CO2), 
що дає чисті екстракти без забруднення. Додавання 
етанолу або попереднє руйнування клітин може під-
вищити вихід екстракції, хоча це може вплинути на 
економічну ефективність (Dejoye et al., 2011). 

Профіль жирних кислот варіюється в залежності 
від умов росту. За міксотрофних умов жирні кислоти 
складаються на 60–68 % із насичених і мононазова-
них жирних кислот, таких як пальмітинова (C16:0) та 
стеаринова (C18:0). Такий профіль є підходящим для 
виробництва біодизеля. В умовах, сприятливих для 
росту, жирні кислоти C. vulgaris утворюють більше 
поліненасичених жирних кислот, таких як лінолева 
(C18:2), ліноленова (C18:3) та ейкозапентаєнова 
(C20:5) кислоти, що робить їх корисними для харчо-
вих композицій (Stephenson et al., 2010). 

Вуглеводний склад мікроводоростей, C. vulgaris. 
Вуглеводи в C. vulgaris представлені відновлюваль-
ними цукрами та полісахаридами, такими як крохмаль 
і целюлоза. Крохмаль є основним полісахаридом, 
розташованим у хлоропласті, складається з амілози та 
амілопектину і служить накопичувачем енергії для 
клітин. Целюлоза, що утворює захисний волокнистий 
бар’єр на клітинній стінці, є структурним полісахари-
дом з високою стійкістю. Крім того, іншим полісаха-
ридом є β1-3 глюкан, який має численні корисні влас-
тивості для здоров’я людини (Lordan et al., 2011). 

Загальний вміст вуглеводів визначається за допо-
могою сірчано-фенольного методу, що дозволяє кіль-
кісно оцінити прості цукри після гідролізу при 110 °C, 
з використанням HPIC. Для крохмалю кращим є фер-
ментативний метод, ніж кислотний (DuBois et al., 
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1956). Під час обмеження вмісту азоту в поживному 
субстраті можна досягти вуглеводів в межах 12–55 % 
від сухої маси (Brányiková et al., 2011). 

Клітинна стінка C. vulgaris складається з хітозано-
подібного шару, целюлози, геміцелюлози, білків, 
ліпідів і мінералів (Northcote et al., 1958; Janczyk et al., 
2007). Вуглеводневий склад клітинної стінки включає 
рамнозу, галактозу, глюкозу, ксилозу, арабінозу та 
манозу, причому рамноза є домінуючим цукром 
(Ogawa et al., 1999). 

Пігменти отримані з мікроводоростей C. 
vulgaris. Основним пігментом у C. vulgaris є хлоро-
філ, який може складати 1–2 % сухої маси і знахо-
диться в тилакоїдах. Мікроводорості також складають 
значну кількість каротиноїдів, які діють як додаткові 
пігменти, вловлюючи світло; зокрема, β-каротин зв'я-
зується з крапельками ліпідів у хлоропластах, а пер-
винні каротиноіди з хлорофілом у тилакоїдах. Вони 
передають енергію у фотосистему та забезпечують 
роль фотопротекторів, захищаючи хлорофіл від де-
градації під час інтенсивного впливу радіації та кис-
ню (Solomon et al., 1999). Ці пігменти мають численні 
терапевтичні властивості, зокрема антиоксидантну 
активність, захист проти дегенерації сітківки, регуля-
цію холестерину, профілактику серцево-судинних 
захворювань і раку товстої кишки, а також зміцнення 
імунної системи (Gouveia et al., 2005). 

Феофітини, біохімічно подібні до хлорофілу, ло-
калізуються при розпаді хлорофілу в умовах росту 
або стресу і є ліпофільними, тому їх екстракція пов'я-
зана із залученням ліпідів. Оптимізація процесу екст-
ракції пігментів, створених за допомогою різних роз-
чинників (диметилформамід, дихлорметан, ацетон, 
гексан, етанол), на апараті Сокслета, ультразвукової 
екстракції та рідинної екстракції під тиском (PLE), що 
забезпечують одночасне вилучення каротиноїдів і 
хлорофілу при мінімізації утворення феофітинів (Gors 
et al., 2009; Cha et al., 2010). Для посилення віднов-
лення каротиноїдів потрібно екстракцію SC-CO2 за 
умов 35 МПа і 40–55 °C, що дає чисті, прозорі екстра-
кти (Cha et al., 2010). Додатково для підвищення ви-
ходу екстракції додають етанол. Пігменти кілька разів 
за допомогою високоефективної рідинної хроматог-
рафії (ВЕРХ) і спектрофотометрії (Ritchie, 2006). 

Мінеральний та вітамінний склад мікрово-
доростей C. vulgaris. Мінерали в C. vulgaris визна-
ються через спалювання біомаси та наступну атомно-
абсорбційну спектрофотометрію зразків. Вони мають 
важливі функції в організмі людини, зокрема калій, 
який важливий для регуляції внутрішньоклітинної 
рідини, вуглеводного обміну та нервових імпульсів, а 
також використовується в якості добрива (KCl, K2SO4, 
KNO3). Магній підтримує нормальну нервову діяль-
ність та скорочення м’язів, дефіцит якого може приз-
вести до депресії. Цинк бере участь в метаболізмі, 
включаючи синтез вуглеводів, ліпідів і білків, а також 
захищає від окислювальних процесів (Solomon et al., 
1999). 

C. vulgaris містить вітаміни, зокрема водорозчинні
(групи C і B) та жиророзчинні (A, D, E і K). Вітамін А 
підтримує ріст клітин, вітаміни Е і С мають антиокси-
дантну активність, покращують кровообіг і функції 

м’язів (Becerra et al., 1999). Вітаміни групи B сприя-
ють активності ферментів у метаболізмі, утворенні та 
трансформації еритроцитів, сприяють зниженню ри-
зику виникнення раку підшлункової залози та підтри-
мують здоров’я шкіри, волосся та м’язів (Brown et al., 
1997). Концентрація вітамінів чутлива до умов куль-
тивування: максимальна досягається при автотроф-
ному рості з 10 % CO2, але в гетеротрофних умовах 
вміст вітамінів вищий за рахунок присутності глюко-
зи в середовищі, що використовується як джерело 
вуглецю (Hanan, 2011). 

Застосування C. vulgaris в енергетиці. Зростання 
попиту в енергоресурсах посилює екологічні виклики. 
Третє покоління біопалива з водоростей, зокрема 
мікроводоростей, є перспективною альтернативою 
традиційним культурам (соя, кукурудза, ріпак), оскі-
льки не конкурує з виробництвам продовольства, і не 
потребує використання орних земель (Singh et al., 
2011). Хоча собівартість біопалива з водоростей за-
лишається високою, їх продуктивність значно пере-
вищує традиційні сільськогосподарські культури (до 
10–20 разів більше олії за короткий період). 

C. vulgaris, за міксотрофного вирощування нако-
пичує значну кількість ліпідів, має жирноокислюва-
льний профіль, який підходить для біодизелю. Його 
властивості відповідають міжнародним стандартам 
(ASTM 6751, EN 14214, ANP 255). Залишки після 
вилучення ліпідів утворюють білки й вуглеводи, які 
використовують виробництва для біоолії та біовугілля 
методом піролізу, забезпечуючи до 94 % відновлення 
енергії. Однак висока кількість азоту в біоолії знижує 
його якість (Francisco et al., 2010). 

Крохмаль, що міститься в C. vulgaris також прида-
тний для виробництва біоетанолу, із конверсією 65 % 
після оцукрювання та ферментації (Hirano et al., 1997). 
Альтернативою є гідротермальне зрідження, яке до-
зволяє виробляти біопаливо з усієї біомаси, підвищу-
ючи енергетичну цінність на 10–15 % (Ross et al., 
2010). Оптимальні умови цього процесу: 300–350 °C і 
150–200 бар. 

Основними перешкодами до комерціалізації біо-
палива з водоростей є висока собівартість виробницт-
ва, включаючи інфраструктуру, добрива, збирання, 
сушіння, транспортування (Clarens et al., 2010). Аналіз 
життєвого циклу показує, що для досягнення конку-
рентоспроможності та стійкості необхідне зниження 
енергетичних витрат (Lardon et al., 2009). 

Використання C. vulgaris в раціонах харчування 
людини. C. vulgaris є поширеною мікроводоростю, 
що використовується як харчова добавка, барвник 
(після каротиногенезу) та емульгатор (Fernandes et al., 
2012). Вона доступна в складі капсул, таблеток, екст-
рактів і порошку (Yamaguchi, 1996). Попри високу 
харчову цінність, що включає багатство білків, ліпі-
дів, полісахаридів, пігментів і вітамінів, C. vulgaris 
фактично розглядається як добавка, а не основний 
харчовий продукт. Це обумовлено відсутністю єдино-
го законодавчого регулювання якості та вимог до 
мікроводоростей (Grobbelaar, 2003). 

Також екстракти C. vulgaris демонструють консер-
вуючу активність, що підвищує ефективність синте-
тичних антиоксидантів, таких як бутильований гідро-
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ксіанізол і бутильований гідрокситолуол (Rodriguez-
Garcia & Guil-Guerrero, 2008). 

C. vulgaris як компонент корму для тварин. Бли-
зько 30 % продукції з мікроводоростей використову-
ється у виробництві кормів для тварин через зростан-
ня попиту на натуральні компоненти замість синтети-
чних інгредієнтів. Дослідження підтверджують, що C. 
vulgaris, має багатий білковий склад, а накопичуючи 
каротиноіди в умовах стресу, сприяє пігментації м’яса 
риб та жовтків яєць у птиці, а також покращує здо-
ров’я і тривалість життя тварин (Gouveia et al., 1996; 
Becker, 2007). 

Крім того, C. vulgaris має захисну дію проти шкід-
ливих речовин, таких як важкі метали (Плюмбум, 
Кадмій) та нафталін. Вона значно знижує окислюва-
льний стрес і антиоксидантну активність у тварин 
підвищуючи природну резистентність (Shim et al., 
2008). 

Роль C. vulgaris в очищених стічних вод. Дослі-
дження підтверджують значний потенціал C. vulgaris 
у біоремедіації: вона здатна фіксувати до 74 % CO₂, 
поглинати 45–97 % Нітрогену, 28–96 % Фосфору та 
знижувати використання Оксигену на 61–86 % при 
очищенні різних типів стічних вод (текстильних, сіль-
ськогосподарських, каналізаційних тощо) (de-Bashan 
et al., 2002; Brennan & Owende, 2010). Ця мікроводо-
рость ефективно видаляє азот, фосфор, важкі метали 
та патогени, використовуючи їх для її росту, що ро-
бить її економічно привабливою для одночасного 
очищення води та виробництва біомаси. C. vulgaris 
демонструє високу продуктивність при спільній 
іммобілізації в альгінатних культурах, що стимулює 
ріст бактерій і покращує видалення до 100 % амонію 
за 48 годин (4 цикли) та 83% Фосфору за один цикл 
(de-Bashan et al., 2002). Завдяки своїм властивостям, 
C. vulgaris є однією з найефективніших мікроводорос-
тей для очищення стічних вод (González et al., 1997). 

Агрохімічне застосування C. vulgaris у рослин-
ництві. Екстракти C. vulgaris утворюють речовини, 
що стимулюють ріст рослин, включаючи регулятори 
росту, вітаміни, амінокислоти, антибактеріальні та 
протигрибкові сполуки, які покращують біоконтроль 
та продуктивність рослин. Використовуючи екстракти 
з C. vulgaris в якості біостимуляторів покращується 
ріст багатьох рослин завдяки високому вмісту в них 
нітрогенази, нітратредуктази та мінералів (Ordog, 
1999). 

Дослідження позакореневого застосування екстра-
кту C. vulgaris для пшениці (Triticum aestivum ) пока-
зало, що обприскування 50 % розчином екстракту 
через 25 днів після посіву збільшило врожайність на 
140 % та масу зернин на 40 % (Shaaban, 2001). У дос-
лідженнях з Lactuca sativa додавання мікроводоростей 
до водного середовища сприяло зростанню біомаси та 
вмісту пігментів у продукції, причому найкращі ре-
зультати досягалися при концентрації 2–3 г сухих 
водоростей на 1 л води (Faheed & Fattah, 2008). Ці 
дослідження підтверджують ефективність водної 
суспензії C. vulgaris як комерційного біодобрива. 

Концепція виробництва енергоресурсів за ви-
користання C. vulgaris. Біомаса мікроводоростей 
може бути використана для отримання біоводню 

шляхом прямого або непрямого фотолізу води, а та-
кож за допомогою темного бродіння, яке супроводжу-
ється утворенням водню та летких жирних кислот. 
Виробництво водню залежить від таких чинників, як 
співвідношення вуглецю до азоту, рН, температура, 
умови культивування, методи попередньої обробки та 
вид мікроводоростей. Зокрема, для цієї мети широко 
застосовують Chlorella. Світло сприяє збільшенню 
біомаси мікроводоростей, причому фіолетове світло 
відіграє важливу роль у цьому процесі. Крім того, 
ефективність виробництва біоводню залежить від 
інтенсивності освітлення, активності ферментів і зда-
тності фіксувати CO₂ .Отже, C. vulgaris з усім його 
біологічним потенціалом білки, вуглеводи, ліпіди, 
пігменти, мінеральні речовини та вітаміни заслуговує 
на глибоку наукову увагу (Naik et al., 2010). Біомаса 
мікроводоростей також може бути використана для 
отримання біодизеля, який складається з метилових 
ефірів жирних кислот, отриманих шляхом переетери-
фікації олій із спиртами. Мікроводорості, вирощені в 
стічних водах, накопичують ліпіди, придатні для цьо-
го процесу. Основними етапами виробництва біоди-
зеля є культивування, сушіння, екстракція олій і по-
дальша переетерифікація до метилових ефірів жирних 
кислот. Для екстракції використовують різні методи, 
зокрема екстракцію розчинником, ультразвукову та 
ферментативну екстракцію. Під час процесу переете-
рифікації тригліцериди або жирні кислоти взаємоді-
ють зі спиртами, такими як метанол, етанол, бутанол 
чи аміловий спирт. Метанол і етанол найчастіше за-
стосовуються через їхню низьку вартість і доступ-
ність. Крім того, клітини мікроводоростей здатні вза-
ємодіяти з різними нано- та мікрочастинками. Зокре-
ма, металеві наночастинки, такі як ферит міді 
(CuFe₂O₄), часто використовуються як опора для 
іммобілізації ферментів (Peter et al., 2021; Rajesh Banu 
et al., 2021). 

 
Висновки 

 
Цей огляд розкриває широкий потенціал і перева-

ги C. vulgaris, а також висвітлює її технологічні влас-
тивості, базуючись на вже проведених наукових дос-
лідженнях. C. vulgaris легко культивується на простих 
і економічних поживних середовищах із оптимізова-
ними умовами, що забезпечують швидке зростання 
порівняно з наземними енергетичними культурами, а 
також високу продуктивність біомаси. Водночас ви-
трати на промислове виробництво та обробку зали-
шаються значними, вимагаючи залучення висококва-
ліфікованих фахівців для ефективної конкуренції на 
ринку. Незважаючи на це, за останнє десятиліття було 
досягнуто значних технологічних проривів, і прогно-
зується, що біотехнологічна галузь із використанням 
мікроводоростей значно розшириться найближчим 
часом. Завдяки своїм унікальним біологічним власти-
востям, мікроводорість C. vulgaris викликає великий 
інтерес у біотехнологів, що робить її перспективним 
об’єктом для подальших досліджень і ключовим ком-
понентом біоіндустрії майбутнього. 
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The work evaluated the productivity indicators of the maternal breeds of Large White and Landrace 
pigs under the conditions of their purebred breeding and crossing, the results of purebred breeding of pigs 
of the synthetic line PIC-337, and the productivity of crossbred animals of the maternal breeds of Large 
White and Landrace when hybridized with boars of the artificial line PIC-337. It was found that sows of 
maternal genotypes outperformed their counterparts selected for paternal traits in the total number of 
piglets born by 29.2–56.8 %, multiparity by 32.3–59.9 %, litter weight at birth by 27.3–46.1 %, number of 
piglets in the litter at weaning by 28.8–51.6 %, litter weight during this period by 10.7–27.9 %, and had a 
1.8–4.0 % lower proportion of non-viable piglets at birth. At the same time, they were inferior to sows of the 
terminal line in terms of high fertility – 5.0–8.6 %, average daily and absolute gains - 17.0–29.8 %, and the 
weight of one piglet at weaning – 15.6–25.4 %, but they were superior to them in terms of complex indices 
of reproductive qualities – 22.2–49.9 %. It has been proven that sows of maternal genotypes-half in their 
direct and backcrossing surpassed their counterparts in their purebred breeding: by 5.5 % in the total 
number of piglets born, by 3.2 % in multiparity, by 1.9 % in large-scale fertility, by 5.2 % in the mass of the 
piglet nest at birth, by 1.9 % in their number at farrowing, by 3.2 % in average daily and absolute gains, by 
3.0 % in the mass of one piglet and by 4.9 % in the mass of the nest at this time. At the same time, they had 
1.1 % worse piglet survival during the suckling period and a 2.1 % higher share of stillborn piglets. In 
terms of complex indicators of reproductive qualities, they surpassed their purebred counterparts by 2.5–
3.6 %. The advantages of hybrid piglets over inbred ones were established in terms of the total number of 
piglets born by 5.1 %, in terms of multiparity by 5.0 %, in terms of the weight of the piglet nest at birth by 
1.0 %, in terms of the number of piglets at weaning by 5.9 %, in terms of the weight of one piglet by 2.8% 
and by 8.9 % in terms of the weight of their nest at this time, by 4.3 % in terms of average daily and 
absolute gains. At the same time, they were inferior to the first in terms of high fertility by 3.8 % and had a 
2.1 % higher share of stillborn piglets. When hybridizing crossbred sows of the Large White breed and 
Landrace breeds of accessions (♀WB×♂L) and (♀L×♂WB) with boars of the synthetic terminal line RIS-
337, higher values of hypothetical heterosis and specific heterosis were established for most signs of 
reproductive performance. In contrast, the proper and general form of heterosis with this breeding method 
was manifested less frequently and was less pronounced. 
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Відтворювальні якості та прояв різних форм гетерозису у свиноматок  
англійського походження різного селекційного спрямування за  
чистопородного розведення, схрещування та гібридизації 
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В роботі оцінювались показники продуктивності материнських порід свиней велика біла й ландрас за умов їх чистопородного 

розведення та схрещування, результати чистолінійного розведення свиней синтетичної лінії PІC-337, і продуктивність помісних 
тварин материнських порід великої білої й ландрас при гібридизації з кнурами синтетичної лінії PІC-337. Встановлено, що свино-
матки материнських генотипів переважали своїх аналогів які селекціонувались за батьківськими ознаками за загальною кількістю 
народжених поросят на 29,2–56,8 %, багатоплідністю на 32,3–59,9 %, масою гнізда при народженні 27,3–46,1 % кількістю поро-
сят в гнізді при відлучення на 28,8–51,6 % масою їх гнізда в цей період на 10,7–27,9 %, мали меншу на 1,8–4,0 % частку нежиттєз-
датних поросят при народжені. Водночас вони поступалися свиноматкам термінальної лінії за великоплідністю – 5,0–8,6 %, 
середньодобовими і абсолютними приростами – 17,0–29,8 %, масою одного поросяти при відлучені – 15,6–25,4 %, але перевершу-
вали їх за комплексними індексами відтворних якостей – 22,2–49,9 %. Доведено,що свиноматки материнських генотипів за їх 
прямого та зворотного схрещування переважали своїх аналогів за їх чистопородного розведення: на 5,5 % за загальною кількістю 
народжених поросят, на 3,2 % за багатоплідністю, на 1,9 % за великоплідністю, на 5,2 % за масою гнізда поросят при народжен-
ні, на 1,9 % за їх кількість при відлунні, на 3,2 % за середньодобовими та абсолютними приростами, на 3,0 % за масою одного 
поросяти і на 4,9 % за масою гнізда в цей час. Водночас вони мали на 1,1 % гіршу збереженість поросят в підсисний період та  
вищу на 2,1 % частку мертвонароджених поросят. За комплексними показниками відтворювальних якостей вони перевершили 
чистопородних аналогів на 2,5–3,6 %. Встановлено переваги гібридних гнізд поросят над помісними за загальною кількістю наро-
джених поросят на 5,1 %, за багатоплідністю на 5,0 %, за масою гнізда поросят при народженні на 1,0 %, кількістю поросят при 
відлунні на 5,9 %, за масою одного поросяти на 2,8 % і на 8,9 % за масою їх гнізда в цей час, на 4,3 % за середньодобовими та 
абсолютними приростами. Водночас вони поступались першим за великоплідністю на 3,8 % та мали вищу на 2,1 % частку мерт-
вонароджених поросят. За гібридизації помісних свиноматок великої білої породи та ландрас порід приєднань (♀ВБ×♂Л) й 
(♀Л×♂ВБ) з кнурами синтетичної термінальної лінії РІС-337 встановлено вище значення гіпотетично гетерозису та специфічно-
го гетерозису за більшістю ознак відтворювальної продуктивності тоді як справжній та загальний форма гетерозису за цього 
методу розведення проявлялась рідше і була менш вираженою. 

 
Ключові слова: свиноматка, поросята, відтворювальні якості, методи розведення, помісі, гібриди, гетерозис, інтенсивність 

росту. 
 

Вступ 
 
Глобалізація ринку свинини та викликане нею під-

вищення конкретності виробництва в сіті, як ствер-
джує (Mykhalko, 2021) призвело до зростання інтен-
сивності виробництва свинини, і як результат вироб-
ники змушені використовувати найсучасніші техно-
логічні рішення в галузі свинарства. На переконання 
(Lykhach et al., 2023) одним із основних джерел інтен-
сифікації виробництва є покращення використання 
свиноматок як основного засобу виробництва. З цією 
метою, як повідомляє (Povod et al., 2022) в останні 
десятиліття впровадженні низка селекційних, техніко-
технологічних та організаційних рішень по підвищен-
ню ефективності використання свиноматок. Виробни-
цтво свинини в нашій державі як стверджує 
(Bondarska, 2024) на сучасному етапі ускладняється 
військовою інтервенцією росії, загальною кризою в 
економіці країни і викликаною нею зниженою купіве-
льною спроможністю населення, складною епізодич-
ною ситуацією, відсутність вітчизняної селекційної 
бази свиней та частково застарілими технологіями 
виробництва у деяких господарствах. За повідомлен-
ня (Yurchenko et al., 2024) в нашій державі за останні 
часи різко скоротилось виробництво свинини в ціло-

му і ще більше в індивідуальному секторі. Присадибні 
господарства та малі екстенсивні виробники як ствер-
джує (Lykhach et al., 2023) зникають з ринку не ви-
тримуючи конкуренції промислових господарств. 

Тоді як новостворені промислові підприємства як і 
сучасні засоби виробництва та технології все більше 
схиляється до використання зарубіжних генотипів 
свиней повідомлення (Bondarska, 2024) тільки 5,6 % 
промислових виробників свинини в 2023 році викори-
стовували вітчизняні генотипи свиней, тоді як решта 
орієнтована на використання генетичних ресурсів 
провідних світових виробників свинини. Сучасні 
українські виробники свинини, як вважають 
(Khramkova, 2019; Fediaieva, 2019), прагнучи досягти 
максимальної прибутковості у виробництві, зважаючи 
на особливості вітчизняних і закордонних порід сви-
ней та їх гібридів, обирають методи розведення, що 
сприяють розвитку найкращих репродуктивних хара-
ктеристик тварин. Водночас на переконання 
(Iakobchuk et al., 2012; Guy et al., 2012; Adavoudi & 
Pilot, 2021), виробничі витрати в свинарстві можна 
зменшити шляхом впровадження організованої про-
грами розведення свиней, що дозволяє знижувати 
собівартість продукції та збільшувати прибуток від її 
виробництва. На більшості промислових свиноферм, 
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де не ставиться мета розведення чистих ліній чи ство-
рення нових порід, як зазначають (Pokhvalenko, 2018; 
Ibatullin & Khakhula, 2020; Garmatyuk, 2022; Mykhalko 
& Andrukhova, 2023), застосовуються методи промис-
лового схрещування або його вдосконалена форма — 
внутрішньопородна гібридизація, оскільки ці підходи 
значно покращують показники, пов’язані з відтвор-
ними властивостями свиноматок. Схрещування є 
важливим інструментом у розведенні свиней і, якщо 
воно використовується правильно, може дозволити 
виробникам свинини покращити ефективність вироб-
ництва та зменшити витрати на свиней. Крім того, 
згідно (Thiengpimol et al., 2017), різні методи розве-
дення дозволяють розробити програму вирощування 
свиней, яка найкраще відповідає виробничим цілям 
конкретної ферми. Як повідомляють (Mykhalko et al., 
2021; Povod  et al., 2022; Voloshynov & Povod, 2023; 
Voshchenko & Povod, 2024) схрещування в свинарстві 
поширене, тому що помісне потомство, отримане від 
поєднання особин різних порід, зазвичай сильніше, 
швидше росте та продуктивніше, ніж чистопородні 
тварини, та зазвичай перевершує середню продуктив-
ність чистокровних батьків. Це явище відомо в біоло-
гії отримало назву гібридна сила або гетерозис. Вод-
ночас на переконання (Vashchenko, 2016; Iversen et al., 
2019; Vashchenko, 2021; Grysina et al., 2021; 
Voloshynov & Povod, 2023), воно хоч і є досить ефек-
тивним методом відтворення свиней, але через велике 
генетичне різноманіття кожної породи не обов’язково 
гарантує ефект гетерозису та стабільне покращення 
продуктивності. За даними (Hetia, 2009; Ohloblia & 
Povod, 2020; Grysina et al., 2022), більш прогресивною 
формою розведення в промисловому свинарстві є 
гібридизація, яка дозволяє повніше використовувати 
ефекти гібридної сили та гетерозису. Однак для її 
впровадження на думку (Virolainen et al., 2004; Zhang 
et al., 2005; Kim et al., 2013; Holub, 2013; Povod & 
Hramkova, 2016; Das et al., 2021) необхідно створення 
спеціалізованих материнських і батьківських порід і 
ліній свиней, які в процесі створення постійно переві-
ряються на комбінаційну здатність. Материнські лінії, 
за твердженнями (Sellier, 1976; Ahlschwede & Johnson, 
1988; Christensen et al., 2019) селекціонуються як пра-
вило на основі порід ландрас і йоркшир і їх розводять 
для покращення репродуктивних якостей і продов-
ження тривалості життя свиноматок. Тоді як батьків-
ські або термінальні лінії, створюються переважно на 
основі порід дюрок та п’єтрен, і вони призначені для 
покращення інтенсивності росту, ефективності вико-
ристання кормів та забійних і м’ясних якостей. Зале-
жно від селекційної стратегії компанії чи конкретного 
підприємства як вважають (Christians & Johnson, 2000; 
Bates, 2020) та порід і ліній, що ними використову-
ються у свинарстві широко застосовують як чистопо-
родне розведення так і схрещування і гібридизацію. 
Водночас як стверджують (Kristensen & Sørensen, 
2005; Voshchenko & Povod, 2024), термінальні системи 
є найпоширенішими стратегіями для розведення сви-

ней у промислових технологіях виробництва свинини 
водночас вони не можуть існувати без чистопородних 
неулусних стад де проводиться вдосконалення чистих 
ліній та перевірка їх на поєднувальність. 

Враховуючи значні об’єми імпорту селекційних 
ресурсів різних світових генетичних компанії в Укра-
їну, є актуальним вивчення їх продуктивності в конк-
ретних геокліматичних умовах та дослідження поєд-
нваності материнських та батьківських ліній як на 
рівні чистопородних стад, так і в умовах товарного 
виробництва. Тому подальше вивчення впливу поро-
ди та методів розведення свиней в умовах інтенсивно-
го свинарства на відтворні якості свиноматок та інте-
нсивність росту їх поросят є актуальним і своєчасним. 

 
Мета дослідження 

 
Мета дослідження полягає у всебічній оцінці відт-

ворювальних якостей свиноматок англійського похо-
дження різного селекційного спрямування за чисто-
породного розведення схрещування та гібридизації і 
дослідження прояву форм гетерозису за різних мето-
дів розведення. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для всебічного порівняння відтворювальних якос-

тей свиноматок та росту їх приплоду за чистопород-
ного розведення, схрещуванні та гібридизації матери-
нських і батьківських ліній свиней були проведені 
дослідження відповідно до схеми представленої в 
табл. 1. Які проводились на базі репродукторного 
комплексу № 2 ТОВ “НВП “Глобинський свинокомп-
лекс” Полтавської області. Оцінювались показники 
продуктивності материнських порід свиней велика 
біла й ландрас за умов їх чистопородного розведення 
та схрещування. Також розглядалися результати чис-
толінійного розведення свиней синтетичної лінії PІC-
337, і продуктивність помісних тварин материнських 
порід великої білої й ландрас при гібридизації з кну-
рами синтетичної лінії PІC-337. 

Для дослідження було сформовано чотири групи 
свиноматок англійського походження генетичної 
компанії РІС, по 40 голів у кожній. Перша група скла-
далася з чистопородних свиноматок великої білої та 
ландрас порід, які осіменялись спермою трьох кнурів 
цих самих порід. До другої групи ввійшли чистолі-
нійні свиноматки синтетичної термінальної лінії РІС-
337 які були інсеміновані спермою кнурів тієї ж лінії. 
Третю групу утворили в рівних кількостях чистопо-
родні свиноматки великої білої та ландрас порід, які 
осіменялись перехресно спермою трьох кнурів порід 
ландрас та велика біла. Четверту групу склали 20 
помісних свиноматок великих білих та ландрас порід 
від прямих (♀ВБ×♂Л) та реципроктних (♀Л ×♂ВБ) 
варіантів їх поєднання, яких осіменяли спермою кну-
рів синтетичної термінальної лінії РІС-337 селекції 
англійської компанії РІС. 
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Таблиця 1 
Сема досліду 
 

Показник 
Група свиней 

І ІІ ІІI IV 
Напрям селекції материнський батьківський материнський фінальні гібриди 
Метод розведення чистопородне лінійне схрещування гібридизація 

Поєднання свиней 
(♀ВБ × ♂ ВБ) 
 та (♀Л × ♂Л) 

(♀РІС-337× 
♂РІС-337) 

(♀ВБ × ♂Л) та  
(♀Л × ♂ВБ) 

(♀ВБ×♂Л) ×РІС-
337 (♀Л×♂ВБ)× 

РІС-337   

Порода та породність свиней ВБ; Л РІС-337 
½ВБ½ Л; 
 ½ Л ½ВБ 

¼ ВБ¼ Л 
½ РІС337; 
¼ Л ¼ ВБ 
½ РІС337 

 
Утримання свиноматок протягом всього репродук-

тивного циклу відповідало стандартам компанії РІС. 
Умови годівлі, напування, утримання, догляду та 
профілактики тварин відповідали вимогам національ-
ного та європейського законодавства щодо захисту 
тварин, їх комфорту, закону України “Про захист 
тварин від жорстокого поводження”, 2006 закону 
України “Про ветеринарну медицину”, 2021, наказу 
Міністерства розвитку економіки, торгівлі та сільсь-
кого господарства України “Про затвердження вимог 
до благополуччя сільськогосподарських тварин під 
час їх утримання” 2021. директивам ЄС (Council 
Directive 2010/63/EU, 2010). 

Експериментальні дані оброблялись за допомогою 
методів варіаційної статистики відповідно до методи-
ки (Kramarenko et al., 2019; Ladyka et al., 2023) з вико-
ристанням комп’ютерної техніки та програмного 
забезпечення MS Excel 2016 і Statistica V.5.5. Зоотех-
нічні показники, такі як загальна кількість народже-
них поросят, багатоплідність, великоплідність, маса 
гнізда поросят при народжені та відлучені кількість 
поросят, середня маса одного поросяти та маса гнізда 
при відлученні, а також абсолютний приріст одного 
поросяти визначались за стандартними методиками 
(Ladyka et al., 2023). 

Також були розраховані комплексні індекси відт-
ворювальних якостей, що включають різноманітні 
показники продуктивності свиноматок. 

Індекс відтворювальних якостей свиноматок з об-
меженою кількістю показників (ІВЯ) авторства Лаша і 
Мольма в модифікації М. Березовського (Ladyka et al., 
2023) обчислювався за такою формулою: 

ІВЯ = А + 2В + 35σ, 
де: А – кількість поросят при народженні (гол.); В 

– кількість поросят при відлученні (гол.); σ – серед-
ньодобовий приріст від народження до відлучення 
(кг). 

Комплексний продуктивний індекс відтворюваль-
ної здатності свиноматки та інтенсивності росту при-
плоду, розроблений (Radnóczi et al., 2017), визначався 
за формулою:  

SZFTV = 100 + 5 (n0 + nf + (Wf / 10) – і) 
де, n0 – багатоплідність, гол. nf – кількість поросят 

при відлученні, гол.; Wf – маса поросят при відлучен-
ні, кг; і – скореговане середнє значення по породі 
(стандарт). 

Селекційний індекс відтворювальних якостей сви-
номаток (СІВЯС) за методикою (Tsereniuk et al., 2016) 
розраховувався за формулою:   

СІВЯС = 6Х1 + 9,34 (Х2/Х3), 
де: СІВЯС – селекційний індекс відтворювальних 

якостей свиноматок; Х1 – багатоплідність, гол.; Х2 – 
маса гнізда поросят при відлученні, кг; Х3 – трива-
лість підсисного періоду, діб; 6 та 9,34 – коефіцієнти.  

Для визначення природи розбіжностей у продук-
тивних якостях свиноматок піддослідних груп були 
розраховані коефіцієнти гетерозису (Tsereniuk, 2014):   

100100 −





 ×=
Ок

Ог
Гс

 
де: Гс – справжній гетерозис; Ог – ознака гібриду; 

Ок – ознака кращої батьківської форми. 
Інші типи гетерозису, такі як гіпотетичний (Гг), 

загальний (Гз) та специфічний (Гсф), визначалися за 
аналогічними формулам, що включають відповідні 
ознаки гібридів та батьківських форм. 

100100
2

−





 ×

+
×

=
ОмОб

Ог
Гг  

де: Гг – гіпотетичний гетерозис; Ог – ознака гіб-
риду; Об – ознака батьківської форми; Ом – ознака 
материнської форми; 

100100 −





 ×=
Ом

Ог
Гз  

де: Гз – загальний гетерозис; Ог – ознака гібриду; 
Ом – ознака материнської форми; 

100100 −





 ×=
Об

Ог
Гсф  

де: Гсф – специфічний гетерозис; Ог – ознака гіб-
риду; Об – ознака батьківської форми; 

 
Результати та їх обговорення 

 
При порівнянні відтворювальної продуктивності 

свиноматок, як витікає з табл. 2, за рахунок різнонап-
равленої селекції свиноматки материнських генотипів 
за різних варіантів їх розведення істотно (Р < 0,001) 
перевищували загальною кількістю народжених поро-
сят на 4,9–6,7 голів аналогів батьківської лінії. Також 
на загальну кількість народжених поросят вплинув і 
метод розведення. 
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Таблиця 2 
Відтворні якості свиноматок за різних методів розведення (M ± m) 
 

Показник 
Група свиней 

І ІІ ІІI IV 
Напрям селекції материнський батьківський материнський фінальні гібриди 
Метод розведення чистопородне лінійне схрещування гібридизація 
Загальна кількість народжених поросят, гол 16,68 ± 0,33 ааа; 11,80 ± 0,46 17,60 ± 0,31 ddd; 18,50 ± 0,26 eee;  
Багатоплідність, гол   15,7 ± 0,32 ааа   10,6 ± 0,43   16,2 ± 0,27 ddd; b   17,0 ± 0,19 eee; ccc; ff 
Кількість нежиттєздатних поросят при народжен-
ні, гол. 

  1,03 ± 0,17     1,2 ± 0,23   1,45 ± 0,23   1,55 ± 0,20 

Частка нежиттєздатних поросят при народженні, %        6,15       10,17         8,24        8,38 

Великоплідність, кг   1,30 ± 0,036 
  1,39 ± 0,042  

        аа; dd; eee; 
  1,32 ± 0,030   1,27 ± 0,024 

Маса гнізда при народженні, кг 20,26 ± 0,41 ааа;   14,7 ± 0,46 21,32 ± 0,39 ddd;   21,5 ± 0,27 eee;  
Кількість при відлученні, гол   13,2 ± 0,24 ааа     9,4 ± 0,33   13,5 ± 0,26 ddd   14,3 ± 0,24 eee; 
Збереженість поросят, % 84,36 ± 1,00 аа;   88,7 ± 1,06 83,29 ± 0,96 d;   84,1 ± 0,93 eee; 

Маса одного поросяти при відлученні, кг   6,71 ± 0,111 
  8,41 ± 0,136 
      ааа; ddd; eee; 

  6,90 ± 0,141   7,10 ± 0,111c 

Маса гнізда при відлученні, кг   88,5 ± 1,47 ааа;   79,1 ± 1,38   92,9 ± 1,88 ddd; 101,1 ± 2,16 eee;  
Абсолютний приріст, кг        5,41        7,02         5,58         5,83 

Середньодобові прирости, г    193 ± 4,1 
   250 ± 5,6 
     ааа; ddd; eee; 

   199 ± 3,9    208 ± 7,3 

Відносний приріст, %      145,18       145,63      146,54      147,07 
ІВЯ       46,63        39,38       47,81        54,3 
SZFTV      190,53       142,4      196,06       207,4 
СІВЯС       126,17        92,42      130,76       138,6 
Примітка: вірогідність – а –2 до 1, b –3 до 1; с– 4 до 1; d –3 до 2; e –4 до 2; f–4 до 3 . 

 
Так за умов гібридизації було отримано на опорос  

на 1,8 голів поросят більше (Р < 0,05) порівняно чис-
топородним розведення та на 0,9 голів порівняно з їх 
схрещуванням. Водночас за гібридизації встановлено 
перевершення за загальною кількістю народжених 
поросят в гібридних гніздах на 0,9 голів порівняно з 
помісними. 

За багатоплідністю тварин батьківської синтетич-
ної лінії також суттєво (Р < 0,001) поступались анало-
гам материнських за різних методів їх розведення. 
Зокрема, за чистопородного розведення середня бага-
топлідність обох материнських порід була на 5,1 по-
росяти вищою порівняно з аналогами батьківської 
лінії. При схрещуванні материнських порід між собою 
ця перевага збільшилася до 5,6 поросяти, а при гібри-
дизації зросла до 6,4 поросяти. Інша картина спостері-
галася за великоплідністю де поросята батьківської 
лінії вірогідно на 0,7–0,12 кг (Р < 0,01–0,001)) перева-
жали аналогів материнських генотипів за всіх варіан-
тів їх розведення. Тоді як суттєвої розбіжності за ве-
ликоплідністтю між тваринами материнських порід за 
різних варіантів їх розведення не встановлено. 

Враховуючи меншу загальну кількість поросят при 
народжені у свиноматок термінальної лінії у них ви-
явилась нижчою на 0,2–0,3 голови кількість мертво-
народжених поросят під час опоросу при порівнянні з 
аналогами материнських генотипів. Водночас за част-
кою нежиттєздатних поросят вони перевершили тва-
рин материнських порід на 1,8–4,0 %. Тоді як різниця 
за часткою нежиттєздатних поросят між помісними і 
гібридними гніздами з одного боку та чистопородни-
ми з іншого склала 2,1–2,2 %. 

За рахунок більшої кількості поросят при наро-
дженні материнських генотипів вони переважали 
тварин термінальної лінії за масою гнізда при наро-

дженні на 5,5–6,8 кг (Р < 0,001), тоді як різниця в масі 
гнізда чистопородних помісних та гібридних поросят 
невірогідно склала від 0,2 до 1,3 кг. 

За рахунок меншої кількості поросят в гнізді тва-
рини батьківської лінії виявили найкращу збереже-
ність поросят  в підсисний період, яка виявилась 4,3–
5,4 % кращою ніж у тварин материнських генотипів  
за всіх варіантів їх розведення. Тоді як у свиноматок 
материнських генотипів, за всіх варіантів їх розведен-
ня, не виявлено суттєвих розбіжностей за збереженіс-
тю поросят в цей період.  

Але не дивлячись на кращу збереженість поросят, 
за рахунок низької багатоплідності, до відлучення у 
свиноматок батьківської лінії залишилось на 3,8–4,9 
голови поросят менше (Р < 0,001) порівняно з твари-
нами материнських генотипів за всіх варіантів їх роз-
ведення. Тоді як різниця  за цим показником між сви-
номатки материнських порід за чистопородного роз-
ведення, схрещування та гібридизації склала від 0,3 
до 1,1 %. 

За рахунок селекційної спрямованості, меншої кі-
лькості поросят в гнізді в підсисний період, що по-
сприяла меншій конкретності за молоко матері, тва-
рини термінальної лінії до відлучення виявили най-
вищу інтенсивність росту. Так у поросят батьківської 
лінії середньодобові прирости в підсисний період 
станови 251 г і були вищими  в порівнянні  з чистопо-
родними, помісними та гібридними поросятам на 57, 
51 та 43 г (Р < 0,001). Тоді як різниця між чистопоро-
дними поростями з одного боку, та помісними і гіб-
ридними поросятами з іншої сторони, сягала всього 
від 6 до 15 г.  

Більш інтенсивний  їх ріст в підсипний період 
спричинили найбільші абсолютні прирости у тварин 
батьківські лінії, які за рівнем цієї ознаки переверши-
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ли аналогів материнських генотипів за їх чистопород-
ного розведення, схрещування і гібридизації відпо-
відно на 1,6, 1,4 та 1,2 кг.  

Вища маса поросят при народженні та вища інтен-
сивність росу в підсисний період спричинили найви-
щу живу масу у поросят термінальної лінії при відлу-
чені порівняно з аналогами інших груп. Вона вияви-
лась вищою (Р < 0,001) на 1,3 кг порівняно з гібрид-
ними аналогами, на 1,5 в порівнянні з помісями і на 
1,7 кг порівно чистопородними ровесниками. Тоді як 
різниця в індивідуальній масі поросят при відлученні 
між останніми коливалась лише в межах 0,2–0,4 кг.  

Більш суттєвою між групами виявилась різниця за 
масою гнізда поросят при відлучені. Не дивлячись на 
найвищу масу однієї голови по закінченню підсисного 
періоду, свиноматки синтетичної батьківської лінії, за 
рахунок меншої кількості поросят в гнізді в цей пері-
од, вірогідно (Р < 0,001) поступалися аналогам мате-
ринських порід, за чистопородного розведення 9,5 кг, 
за схрещування 13,8 кг, та 22,0 кг при гібридизації. За 
цією ознакою також встановлена різниця між групами 
свиноматок материнських порід до яких використову-
вались різні методи розведення. Так гібридні гнізда 
були важчим 12,6 кг в порівнянні з чистопородними 
та на 8,2 кг порівняно з помісними. Тоді як помісні 
гнізда переважали за цим показником чистопородних 
на 4,4 кг. 

За відносним приростом суттєвих розбіжностей 
між групами тварин з різною направленістю селекції  
та різними методами розведення не встановлено.  

Свиноматки материнських генотипів за всіх мето-
дів розведення мали вищі комплексні оціночні індек-
си порівняно з тваринами батьківської синтетичної 
лінії Так між свиноматками термінальної лінії та ана-
логами материнських генотипів за чистопородного їх 
розведення різниця за комплексними індексами скла-
ла 22,2–27,8 %. Тоді як за схрещування материнських 
генотипів ця перевага над тваринами банківської лінії 
склала уже 31,8–41,5 %, а за використання гібридиза-
ції уже становила 40,3–49,9 %.  

Таким чином свиноматки материнських генотипів 
переважали своїх аналогів які селекціонувались за 
батьківськими ознаками за загальною кількості наро-
джених поросят на 29,2–56,8 %, багатоплідністю на 
32,3–59,9 %, масою гнізда при народженні 27,3–
46,1 % кількістю поросят в гнізді при відлучення на 
28,8–51,6 % масою їх гнізда в цей період на 10,7–

27,9 %, мали меншу на 1,8–4,0 % частку нежиттєздат-
них поросят при народжені. Водночас вони поступа-
лися свиноматкам термінальної лінії за великоплідні-
стю – 5,0–8,6 %, середньодобовими і абсолютними 
приростами – 17,0–29,8 %, масою одного поросяти 
при відлучені – 15,6–25,4 %. Але перевершували їх за  
комплексними індексами відтворних якостей – 22,2–
49,9 %. 

Тоді як свиноматки материнських генотипів за їх 
прямого та зворотного схрещування переважали своїх 
аналогів за їх чистопородного розведення: на 5,5 % за 
загальною кількістю народжених поросят, на 3,2 % за 
багатоплідністю, на 1,9 % за великоплідністю, на 
5,2 % за масою гнізда поросят при народженні, на 
1,9 % за їх кількість при відлунні, на 3,2 % за серед-
ньодобовими та абсолютними приростами, на за 3,0 % 
за масою одного поросяти і на 4,9 % масою гнізда в 
цей час. Водночас вони мали на 1,1 % гіршу збереже-
ність поросят в підсисний період та вищу на 2,1 % 
частку мертвонароджених поросят. За комплексними 
показниками відтворювальних якостей вони перевер-
шили чистопородних аналогів на 2,5–3,6 %. 

Порівнюючи продуктивність свиноматок материн-
ських генотипів за їх схрещування та гібридизації  
встановлено переваги останніх за загальною кількістю 
народжених поросят на 5,1 %, за багатоплідністю на 
5,0 %, за масою гнізда поросят при народженні на 
1,0 %, кількістю поросят при відлунні на 5,9 %, за 
масою одного поросяти на 2,8 % і на 8,9 % за  масою 
їх гнізда в цей час, на 4,3 % за середньодобовими та 
абсолютними приростами. Водночас вони поступа-
лись першим за великоплідністю на 3,8 % та мали 
вищу на 2,1 % частку мертвонароджених поросят. 

Для визначення природи покращення відтворних 
якостей свиноматок за їх гібридизації порівняно з 
продуктивністю вихідних форм нами були розраховані 
коефіцієнти гетерозису за основними показниками 
відтворювальних якостей свиноматок. Як видно з 
табл. 3 за гібридизації помісних свиноматок великої 
білої породи та ландрас порід (♀ВБ×♂Л) й (♀Л×♂ВБ) 
з кнурами синтетичної термінальної лінії РІС-337 
встановлено вище значення гіпотетично гетерозису та 
специфічного гетерозису за більшістю ознак відтво-
рювальної продуктивності тоді як справжній та зага-
льний форма гетерозису за цього методу розведення 
проявлялась рідше і була менш вираженою.  

Таблиця 3 
Гетерозисний ефект за відтворними якостями маток англійського походження при гібридизації, % 

Показник продуктивності 
Вид гетерозису та ступінь його прояву , % 

гіпотетичний загальний справжній специфічний 
Загальна кількість народжених поросят на опорос, гол 25,9 5,1 5,1 56,8
Багатоплідність, гол 20,2 - - 59,9
Великоплідність, кг - - - - 
Жива маса гнізда поросят при народженні, кг 19,4 1,0 1,0 46,1
Збереженість, % - 0,9 - - 
Кількість поросят при відлученні, гол 24,7 5,9 5,9 51,6
Середня маса 1 голови при відлучені в 28 діб, кг - 2,9 - - 
Жива маса гнізда при відлучені в 28 діб, кг 17,6 8,8 8,8 27,8
Середньодобовий приріст підсисних поросят, г - 4,5 - - 
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Встановлено найвищий прояв специфічного гете-
розису за багатоплідністю – 59,9 %, загальною кількі-
стю поросят при народженні – 56,8 %, кількістю по-
росят при відлученні – 51,6 %, живою масою гнізда 
поросят при народженні – 46,1 % та живою масою 
гнізда поросят при відлучені – 27,8 %. Тоді як за вели-
коплідністю, збереженістю, та інтенсивністю росту 
підсисних поросят ця форма гетерозису була взагалі 
відсутня. Дещо нижчим але досить високим був рі-
вень гіпотетичного гетерозису за загальною кількістю 
поросят при народженні – 25,9 %, кількістю поросят 
при відлученні – 24,7 %, багатоплідністю – 20,2 %, 
живою масою гнізда поросят при народженні – 19,4 % 
та його масою при відлучені – 17,6. Водночас за вели-
коплідністю, збереженістю, та середньодобовими 
приростами підсисних поросят ця форма гетерозису 
як і специфічного була відсутня. 

Загальна форма гетерозису при гібридизації ви-
явилась суттєво нижчою порівняно з попередніми 
двома але проявлялась при успадкуванні більшої кіль-
кості ознак. Найвищий рівень проявлення цієї форми 
гетерозису виявився за масою гнізда при відлучені – 
8,8 %. За кількість поросят при відлученні він стано-
вив 5,9 %, загальна кількість народжених поросят – 
5,1 %, за середньодобовими приростами – 4,5 %, за 
середньою масою 1 голови при відлучені – 2,9 %, 
живою масою гнізда при народженні – 1 % та збере-
женістю – 0,9 % Водночас за багатоплідністю та вели-
коплідністю прояву цієї форми гетерозису при гібри-
дизації не встановлено. 

Прояв справжнього гетерозису встановлено на рів-
ні 8,8 %, за масою гнізда при відлучені, 5,9 % – за 
кількість поросят в цей час, 5,1 % – за загальною кі-
лькість народжених поросят, живою масою гнізда при 
народженні – 1 %. За рештою досліджуваних показ-
ників відтворювальної якості свиноматок цієї форми 
гетерозису не встановлено. 

 
Висновки 

 
Встановлено, що свиноматки материнських гено-

типів переважали своїх аналогів як і батьківської лінії 
за багатоплідністю масою гнізда при народженні кі-
лькістю поросят в гнізді при відлученні, масою їх 
гнізда в цей період та за комплексними індексами 
відтворних якостей але мали меншу частку нежиттєз-
датних поросят при народжені. Водночас вони посту-
палися свиноматкам термінальної лінії за великоплід-
ністю, інтенсивністю росту, масою одного поросяти 
при відлучені. 

Доведено, що свиноматки материнських генотипів 
за їх прямого та зворотного схрещування переважали 
своїх аналогів за їх чистопородного розведення за  
багатоплідністю, великоплідністю, масою гнізда по-
росят при народженні, інтенсивністю їх росту в підси-
сний період, кількістю, масою одного поросяти та  
масою гнізда і при відлунні та комплексними показ-
никами відтворювальних якостей. Водночас вони 
мали гіршу збереженість поросят в підсисний період 
та вищу частку мертвонароджених поросят. 

Встановлено переваги гібридних гнізд поросят над 
помісними за кількістю поросят та масою їх гнізда 

при народженні та при відлунні, швидкістю росту та 
масою одного поросяти і масою їх гнізда в цей час. 
Водночас вони поступались першим за великоплідні-
стю та мали вищу частку мертвонароджених поросят.  

За гібридизації помісних свиноматок материнсь-
ких порід з кнурами термінальної лінії РІС-337 вста-
новлено вище значення гіпотетично гетерозису та 
специфічного гетерозису за більшістю ознак відтво-
рювальної продуктивності тоді як справжня та зага-
льна форма гетерозису за цього методу розведення 
проявлялась рідше і була менш вираженою. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів. 
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Iodine is an essential nutritional factor in the body of biological objects and affects the absorption and 
metabolism of nutrients. Iodine is a mandatory component of mineral and vitamin premixes and mineral 
mixtures used in livestock and poultry feeding. In the production of premixes and mixtures, iodine is mainly 
used in the form of potassium iodide. The use of potassium iodide in premixes for feeding hydrobionts 
(shrimps, crayfish) has a number of disadvantages, including the rapid dissolution of the compound in 
water. As a result, aquatic organisms do not receive iodine in the required amount. Spirulina platensis is 
able to accumulate trace elements in its cells. Using these properties, it is possible to obtain spirulina 
biomass as a feed additive enriched with iodine. The aim of the study was to investigate the effect of 
different doses of Iodine in the form of potassium iodide modified in skim milk on the change in the optical 
density of the nutrient medium, which characterises the growth of biomass of the blue-green algae. Five 
groups were formed for the experiment. In the control group, potassium iodide was added to the culture 
medium, which provided an additional addition of Iodine in the amount of 1.0 mg/dm3 Iodine. The nutrient 
medium from experimental groups I, II, III and IV was supplemented with 1.0, 2.0, 4.0 and 6.0 mg/dm3 of 
Iodine in the form of potassium iodide modified in skim milk. Spirulina was cultivated in the nutrient 
medium with different doses of Iodine for 10 days. The optical density and iodine content were determined 
in the nutrient medium. It has been experimentally established that the intensity of blue-green algae cell 
growth (as measured by optical density) depended on the content of Iodine in the nutrient medium. The 
highest index of optical density of the nutrient medium with spirulina at the end of the experiment was found 
in the experimental group where 4.0 mg/dm3 of iodine was added to the latter. It was found that the use of 
modified potassium iodide in skimmed milk resulted in a 10.3 % reduction in iodine loss from the nutrient 
medium compared to unmodified potassium iodide. 

Key words: blue-green algae, phytoreactors, Zarrouk's medium, optical density, potassium iodide, skim 
milk. 

Показники росту біомаси спіруліни за різних доз йоду у поживному 
середовищі 

Л. В. Бондаренко, Н. М. Богатко, В. А. Гришко , В. М. Зоценко 

Білоцерківський національний аграрний університет, м. Біла Церква, Україна 

Йод є ессенціальним фактором живлення в організмі біооб’єктів, має вплив на засвоєння і обмін поживних речовин. Йод є 
обов’язковою складовою мінерально-вітамінних преміксів та мінеральних блендів, які використовуються в годівлі сільськогоспо-
дарських тварин та птиці. Під час виробництва преміксів та блендів в основному використовують Йод у формі калію йодиду. 
Використання калію йодиду в складі преміксів у годівлі гідробіонтів (креветки, раки) має ряд недоліків в тому числі швидке розчи-
нення сполуки у воді. Внаслідок чого гідробіонти не отримують Йод у регламентованій нормі. Spirulina platensis здатна накопичу-
вати у своїх клітинах мікроелементи. Використовуючи такі властивості можливо отримати біомасу спіруліни як кормову добав-
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ку збагачену Йодом. Метою роботи було дослідження впливу різних доз Йоду у формі калію йодиду модифікованого у знежирено-
му молоці на зміну оптичної густини поживного середовища, що характеризує нарощування біомаси синьо-зеленої водорості. Для 
експерименту формували п’ять груп. У контрольній групі до поживного середовища додавали калій йодид, що забезпечувало до-
даткове внесення Йоду у кількості 1,0 мг/дм3 Йоду. До поживного середовища із І; ІІ ІІІ та IV дослідної групи додатково вносили 
1,0; 2,0; 4,0 та 6,0 мг/дм3 Йоду у формі калію йодиду модифікованого у знежиреному молоці. Культивування спіруліни на пожив-
ному середовищі із різними дозами Йоду проводили продовж 10 діб. У поживному середовищі визначали показники оптичної гус-
тини і вміст Йоду. Експериментально встановлено, що інтенсивність нарощування клітин синьо-зеленої водорості (за показни-
ком оптичної густини) залежала від вмісту в поживному середовищі Йоду. Найбільший показник оптичної густини поживного 
середовища із спіруліною на кінець експеримнету було встановлено у дослідній групі, де до останнього додатково вносили 4,0 
мг/дм3 Йоду. Встановлено, що за використання калію йодиду модифікованого у знежиреному молоці втрати йоду із поживного 
середовища менші на 10,3 % у порівняні з немодифікованим калієм йодидом. 

 
Ключові слова: синьо-зелена водорость, фітореактори, середовище Заррука, оптична густина, калій йодид, знежирене молоко. 

 
Вступ 

 
Йод відіграє важливе значення у анаболічних і ка-

таболічних процесах живих організмів. Елемент має 
різноманітний біологічний вплив на фізіологічний 
ріст, розвиток тканин, стимулює ліпідний, білковий та 
вуглеводневий обмін, активує поглинання Оксигену 
тканинами і підвищує коефіцієнт його застосування. 
Йод приймає участь у регулюванні теплообміну, під-
вищує активність ряду ензимів, бере участь у синтезі 
білку на клітинному рівні та ряду дихальних ензимів, 
стимулює трофічні та імунні процеси, еритропоез, 
лейкопоез, секреторну функцію молочних залоз та 
залоз у травній системі (Spallek et al., 2012; Vovkohon 
& Merzlov, 2013; Costa et al., 2013; Vovkohon & 
Merzlov, 2014; Maruthupandi et al., 2019; Reis et al., 
2024; da Silva Lopes et al., 2024). 

Низький вміст Йоду у складі раціонів має негатив-
ний вплив на ріст, розвиток і здоров’я людини та 
тварин. Основною причиною такого явища є те, що 
певні біогеохімічні зони (в тому числі на території 
України) мають знижений вміст Йоду у ґрунті, воді та 
рослинах. 

Комбікорми та раціони для сільськогосподарських 
тварин та птиці збагачують додаючи мінеральні блен-
ди або премікси. У складі останніх Йод, у більшості 
випадків, перебуває у мінеральній формі. Традиційно 
для виготовлення преміксів застосовують як джерело 
Йоду калій йодид. Використання раціонів або розсип-
них комбікормів для риби, креветки чи раків із вміс-
том преміксу в який входить калій йодид має ряд 
проблем. Основною проблемою є те, що калій йодид, 
в складі комбікорму і кормосумішей для риби та ін-
ших гідробіонтів, потрапляючи у воду може швидко 
розчинятись і переходити у воду. Дане явище буде 
призводити, до зменшення споживання Йоду гідробі-
онтами від норми, а відповідно і до зниження їх про-
дуктивності. 

Властивість ціанобактерії Spirulina platensis змі-
нювати свій хімічний склад в залежності від зміни 
мінерального складу поживного середовища на якій її 
вирощують (Merzlova, 2015) створює передумови для 
збагачення її Йодом. Елемент у складі спіруліни змо-
же мати нерозчинну, біодоступну форму для живлен-
ня гідробіонтів. 

Біомаса спіруліни за рахунок свого хімічного 
складу є цінною кормовою добавкою для сільськогос-
подарських тварин та птиці. В сухій речовині клітин  
Spirulina platensis міститься понад 45,0 % білка. Вміст 
лізину у білку спіруліни є вищим чим у деяких зерно-

вих злакових та бобових. Біомаса спіруліни багата 
ліпідами, вітамінами металами-біотиками та іншими 
біологічно активними речовинами. Spirulina platensis 
у організмі тварин і людини проявляє імуностимулю-
ючу та антиоксидантну дію (Reed et al., 1985; 
Vinogradova & Wasser, 2000; Kartysh et al., 2000; Khan 
et al., 2005; Merzlova, 2015). 

Невивченими залишаються питання нарощування 
біомаси синьо-зеленої водорості за вмісту різних доз 
Йоду у формі калію йодиду модифікованому в знежи-
реному молоці. 

 
Мета дослідження 

 
Тому метою роботи було встановлення впливу до-

давання різних доз Йоду за рахунок модифікованої 
форми калію йодиду до поживному середовищі на 
збільшення біомаси спіруліни та втрати елемента. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для встановлення впливу невисоких доз Йоду у 

поживному середовищі на нарощування біомаси си-
ньо-зеленої водорості застосовували трихомну куль-
туру (штам ЛГУ-603). Експерименти проведено із 
застосуванням стаціонарних скляних фітореакторів 
розташованих у віварії Білоцерківського національно-
го аграрного університету. Освітлення поживного 
середовища із культурою ціанобактерій проводили 
безперебійно поступово збільшуючи його інтенсив-
ність до 4500 люкс. 

Клітини спіруліни культивували в поживному се-
редовищі Заррука (стандартна рецептура) виготовле-
ному із використанням дистильованої води (Reed et 
al., 1985; Khan et al., 2005). Культивування спіруліни 
проводили підтримуючи температуру 29–30 °С. По-
чинаючи із 2 доби культивування поживне середови-
ще перемішували за допомогою помп. 

До поживного середовища Заррука у контрольній 
групі додатково вносили Йод із розрахунку 1,0 мг/дм3 
у формі калію йодиду та 5 см3/20 дм3 свіжого знежи-
реного молока. 

У поживне середовище із І дослідної групи додат-
ково вносили Йод із розрахунку 1,0 мг/дм3. Поживне 
середовище із ІІ дослідної групи додатково містило 
2,0 мг/дм3 Йоду. У ІІІ та ІV дослідних групах до по-
живного середовища додавали, відповідно, 4,0 та 
6,0 мг/дм3 Йоду. Вміст Йоду у поживному середовищі 
із дослідних груп збільшували додаванням калію 
йодиду модифікованого у знежиреному молоці. В 
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кожній групі було по 4 фітореактори. У кожному 
фітореакторі містилось по 20,0 дм3 поживного сере-
довища (табл. 1).  

Для встановлення показників оптичної густини 
поживного середовища із клітинами спіруліни та 
визначення в ньому вмісту Йоду проби відбирали на 
2, 4, 6, 8 та 10 добу культивування. Визначення опти-

чної густини поживного середовища разом із спірулі-
ною проводили спектрофотометричним методом. За 
показником оптичної густини проводили аналіз на-
рощування клітин біомаси спіруліни. Вміст Йоду у 
поживному середовищі визначали за методикою опи-
саною у методичних рекомендаціях (Kotsiumbas et al., 
2016). 

 
Таблиця 1  
Схема експерименту 
 

Група 
Додано знежиреного молока без 
вмісту калію йодиду в один  

фітореактор, см3 

Додано знежиреного молока із 
вмістом модифікованого калію 
йодиду в один фітореактор, см3 

Додатковий вміст Йоду, 
мг/дм3 

І дослідна - 5,0 1,0 
ІІ дослідна - 5,0 2,0 
ІІІ дослідна - 5,0 4,0 
IV дослідна - 5,0 6,0 
Контрольна 5,0 - 1,0 

 
Результати досліджень 

 
Після внесення культури спіруліни у поживні се-

редовища визначали його оптичну густину (перша 
доба експерименту), згідно чого було встановлено, що 
оптична густина у контролі і у дослідних групах була 
аналогічною і була в межах 0,32–0,33 D (табл. 2).  

Під час етапу адаптації клітин культури (2-а доба 
експерименту) не було виявлено статистично значу-
щої розбіжності показників оптичної густини пожив-
ного середовища із біомасою спіруліни між групами. 
За внесення до поживного середовища додатково 2,0 
мг/дм3 Йоду показник оптичної густини поживного 
середовища був аналогічний контролю. Найбільший 
показник оптичної густини поживного середовища 
було виявлено у ІІІ та IV дослідних групах. Різниця із 
контролем становила 4,4 %. 

У контрольній групі показник оптичної густини 
збільшився на 40,6 % відносно даних отриманих на 
початку дослідження. У І дослідній групі збільшення 
показника оптичної густини відносно 1-ї доби стано-
вило 34,3 %. Найбільша різниця показника оптичної 
густини поживного середовища у порівняні із даними 
на початок дослідження була у IV дослідній групі. 
Збільшення показника було в межах 46,8 %. 

По закінченню фази адаптації синьо-зеленої водо-
рості до хімічного складу поживного середовища (96 
година культивування) у І дослідній групі збільшення 
показника оптичної густини відносно початку виро-
щування біомаси спіруліни було у 2,96 рази. Показ-
ник D у поживному середовищі із ІІ, ІІІ та IV був 
вищим порівнюючи із показником на першу добу 
культивування, відповідно, у 3,08; 3,33 та 3,78 рази. 
Найменше збільшення оптичної густини на 4-у добу 
культивування було встановлено у контрольній групі. 
Різниця із показником на 1-у добу культивування 
становила 2,7 рази. 

У І дослідній групі за впливу додаткового внесен-
ня Йоду оптична густина поживного середовища із 
спіруліною збільшується на 9,1 % відносно контроль-
ної групи. На 4-у добу у поживному середовищі із ІІ 
дослідної групи було виявлено збільшення кількості 
клітин синьо-зеленої водорості (за показником оптич-
ної густини) на 17,2 %. Найбільший показник оптич-
ної густини у цей період було виявлено у варіанті де 
додатково вносили 6,0 мг/дм3 Йоду у формі калію 
йодиду модифікованого у знежиреному молоці до 
поживного середовища. Різниця із контролем стано-
вила 39,0 %. 

 
Таблиця 2 
Показники оптичної густини поживного середовища із спіруліною, D 
 

Група 
Доба експерименту 

1-а 2-а 4-а 6-а 8-а 10-а 
І дослідна 0,32 ± 0,009 0,43 ± 0,014 0,95 ± 0,094 1,35 ± 0,154 1,84 ± 0,158 2,15 ± 0,124 
ІІ дослідна 0,33 ± 0,011 0,45 ± 0,011 1,02 ± 0,099 1,43 ± 0,110 1,91 ± 0,112 2,29 ± 0,098 
ІІІ дослідна 0,33 ± 0,007  0,47 ± 0,018 1,10 ± 0,092 1,58 ± 0,125 1,95 ± 0,098 2,59 ± 0,078* 
IV дослідна 0,32 ± 0,016 0,47 ± 0,017 1,21 ± 0,105 1,54 ± 0,117 1,96 ± 0,087 2,57 ± 0,085* 
Контрольна 0,32 ± 0,012 0,45 ± 0,013 0,87 ± 0,087 1,22 ± 0,098 1,73 ± 0,101 2,01 ± 0,076 

Примітка: * – Р ≤ 0,05 відносно контролю 
 

На 6-у добу у дослідних групах зберігалась зако-
номірність чим більше у поживне середовище вноси-
ли Йоду тим його оптична густина була більшою. У 
І дослідній групі оптична густина поживного середо-
вища була більшою на 10,6 % порівняно із контроль-

ною групою. В межах тенденції виявлено збільшення 
показника D поживного середовища із ІІ дослідної 
групи. Різниця із контролем становила 17,2 %. За 
вмісту Йоду у поживному середовищі 6,0 мг/дм3 пока-
зник оптичної густини останнього збільшується на 
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26,2 % відносно контролю. Різниця мала характер 
тенденції. Найбільший показник оптичної густини 
поживного середовища було встановлено у ІІІ дослід-
ній групі. Різниця із контрольною групою становила 
29,5 %. Аналізуючи збільшення показника оптичної 
густини поживного середовища дослідних груп до 
показника на 4-у добу культивування було встановле-
но, що у І; ІІ та ІV дослідних групах показники збіль-
шились, відповідно, 42,1; 40,1 та 27,2 %. Найбільше 
відносне збільшення оптичної густини поживного 
середовища із клітинами спіруліни було виявлено у 
ІІІ дослідній групі. Різниця із показником на 4-у добу 
становила 43,6 %. 

На 8-му добу культивування за додаткового вне-
сення до поживного середовища 1,0 мг/дм3 Йоду у 
формі немодифікованого калію йодиду (контрольна 
група) показник оптичної густини останнього стано-
вив 1,73 D. Показник оптичної густини поживного 
середовища із клітинами культури у дослідних групах 
змінювався в залежності від вмісту в ньому Йоду. У 
І дослідній групі оптична густина поживного середо-
вища була більшою відносно контролю на 6,3 %. За 
використання у складі поживного середовища додат-
кової дози Йоду (2,0 мг/дм3) його оптична густина 
була збільшена на 10,4 % порівнюючи із контролем. 
Найбільше зростання оптичної густини поживного 
середовища із клітинами синьо-зеленої водорості 
було зафіксоване у ІV дослідній групі. Різниця із кон-
тролем мала характер тенденції і становила 13,2 %. 
Показник D поживного середовища із біомасою спі-
руліни із ІV дослідної групи був вищим порівняно із 
даним отриманими у І, ІІ та ІІІ дослідних групах, 
відповідно, на 6,5; 2,6 та 0,5 %. В період активного 
нарощування біомаси спіруліни із 4-ї по 8-у добу 
культивування Йод проявляє стимулюючий ефект. 

На 10 добу культивування інтенсивність нарощу-
вання біомаси синьо-зеленої водорості у поживному 
середовищі дослідних груп знизилась порівнюючи із 
періодом культивування із 4-ї по 8-у добу. У І дослід-
ній групі показник оптичної густини поживного сере-
довища із культурою на 10-у добу збільшився на 
16,8 % відносно показника у цій самій групі на 8-му 
добу культивування. У ІІ, ІІІ та ІV дослідних групах 
ця різниця становила, відповідно, 18,3; 32,8 та 31,1 %. 
Найменше зростання показника оптичної густини 
поживного середовища на 10-у добу відносно 8-ї доби 
культивування було виявлено у контрольній групі. 
Різниця становила 16,1 %. 

На 10-у добу культивування встановлено статис-
тично значуще збільшення оптичної густини пожив-
ного середовища із ІІІ та ІV дослідної групи відносно 
контрольної групи. Різниця становила, відповідно, 
28,8 та 27,8 %. Оптична густина поживного середо-
вища із І дослідної групи була більшою відносно кон-
тролю на 6,9 %. Різниця не мала статистичної значу-
щості. За підвищення вмісту Йоду у поживному сере-
довищі до 2,0 мг/дм3 (ІІ дослідна група) показник 
оптичної густини поживного середовища із клітинами 
спіруліни збільшується в межах тенденції на 13,9 %. 
Показник D поживного середовища у ІІІ дослідній 
групі був більшим відносно оптичної густини у І, ІІ та 
ІV дослідної групи, відповідно, на 4,6; 13,1 та 0,7 %. 

На кінець експерименту зберігалась закономірність 
чим більше у поживне середовище із клітинами спі-
руліни вносили Йоду у складі модифікованого у зне-
жиреному молоці калію йодиду тим оптична густина 
останнього була більшою. Найменша оптична густина 
поживного середовища була виявлена у поживному 
середовищі із контрольної групи. 

Найінтенсивніше збільшення біомаси спіруліни у 
дослідних групах (за показниками оптичної густини) 
проходило із 4-ї до 8-ї доби культивування. Отже, 
доведено, що внесення невеликих доз Йоду має сти-
мулюючий ефект на нарощування чисельності клітин 
синьо-зеленої водорості. 

Поряд із визначенням впливу низьких доз Йоду у 
складі калію йодиду модифікованому у знежиреному 
молоці на оптичну густину поживного середовища із 
клітинами спіруліни визначали залишкову концент-
рацію Йоду у поживному середовищі контрольної та 
дослідної групи продовж експерименту. Вміст Йоду 
визначали у поживному середовищі без біомаси спі-
руліни. Для цього проби поживного середовища філь-
трували через фільтрувальний папір. 

Встановлено, що перед внесенням біомаси спіру-
ліни у поживне середовище (1-ша доба) вміст Йоду у 
контрольній групі становив 1,17 мг/дм3. Аналогічна 
концентрація Йоду була встановлена у І дослідній 
групі. У цей самий період вміст елемента у поживно-
му середовищі із ІІ, ІІІ та ІV дослідних групах був 
пропорційний внесеним дозам калію йодиду модифі-
кованому в знежиреному молоці (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Показники залишку Йоду у поживному  

середовищі 
 

На 4-у добу культивування найменший вміст Йоду 
було встановлено у контрольній групі показник ста-
новив 0,78 мг/дм3. Втрати Йоду у поживному середо-
вищі із І дослідної групи були меншими на 16,6 % 
відносно контрольної групи. Втрати Йоду у ІІ, ІІІ та 
ІV дослідних групах по відношенню до першої доби 
експерименту становили, відповідно, 12,6; 6,1 та 
4,8 %. 

На 6-у добу експерименту зменшення Йоду у по-
живному середовищі із дослідних і контрольної групи 
продовжувалось. Зниження вмісту Йоду у контроль-
ній групі відносно показника на 4-у добу культиву-
вання становило 25,6 %. У першій дослідній групі 
зниження вмісту Йоду було в межах 20,8 %. За висо-
ких доз Йоду у поживному середовищі (ІІ, ІІІ та ІV 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 101 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 101 
355 

дослідні групи) елемент втрачається у порівняні із 4-
ю добою, відповідно, на 20,7; 13,1 та 9,6 %. 

Втрати Йоду у поживному середовищі із контролю 
та дослідних груп на восьму добу культивування клі-
тин біомаси спіруліни були аналогічними як на 6-ту 
добу вирощування культури. 

На кінець експерименту (10-а доба) у контрольній 
групі вміст Йоду зменшився по відношенню до пер-
шої доби експерименту у 4,03 рази. У І дослідній 
групі втрати Йоду за період експерименту становили 
0,87 мг/дм3, що на 1,13 % менше у порівняні із конт-
ролем. За 10 діб вирощування спіруліни на поживно-
му середовищі із ІІ, ІІІ та ІV дослідної групи вміст 
Йоду знижується, відповідно, у 4,7; 3,85 та 2,83 рази. 

 
Обговорення 

 
Доведено, що за додавання до складу поживного 

середовища додаткових невисоких доз Йоду у формі 
калію йодиду модифікованому у знежиреному молоці 
позитивно впливає на збільшення оптичної густини, а 
відповідно і кількості клітин біомаси спіруліни. Отже, 
підтверджується позитивний вплив цього елемента на 
збільшення маси спіруліни. Обґрунтуванням цього є 
оптимальне надходження Йоду у клітини синьо-
зеленої водорості та включення його у метаболічний 
процес і активацію анаболічних реакцій. Дане обґрун-
тування підтверджується рядом дослідників (Kiferle et 
al., 2021), які стверджують, що Йод є компонентом 
ензимів, коензимів, транспортних білків та регулято-
рів росту, підсилює стійкість рослин до інфекційних 
хвороб і за оптимального вмісту елемента в рослин-
них організмах має позитивний вплив на синтез білка. 
Йодовані білки функціонально пов’язані з хлороплас-
том і фізіологічно залучені до фотосинтетичних про-
цесів. Згідно їх досліджень виявлено, що видалення 
Йоду з поживного середовища негативно впливає на 
ріст рослин, а відновлення його в мікромолярних 
концентраціях стимулювало накопиченню біомаси 
рослин та призводить до раннього їх цвітіння. 

Експериментально встановлено, що оптимальною 
дозою для збільшення кількості клітин синьо-зеленої 
водорості на останніх етапах її культивування є 4,0 
мг/дм3, що може пояснюватись активним поглинан-
ням цього елемента через поверхню клітин Spirulina 
platensis і його засвоєнням. Дані щодо активного за-
своєння Йоду рослинними організмами наводяться у 
наукових працях (Kiferle et al., 2021; Nascimento et al., 
2022). Автори стверджують, що елемент може актив-
но поглинатися рослинами з ґрунтового розчину через 
коріння із повітря або в сольових розчинах. 

За внесення додаткових доз Йоду у поживне сере-
довище не виявлено негативного впливу на динаміку 
кількості клітин спіруліни (за показниками оптичної 
густини), що є підтвердженням відсутності токсичних 
ефектів невисоких доз цього елемента. 

Йод у мінеральній, розчинній формі активно елі-
мінується у навколишнє середовище проте виявлено, 
що за використання однакових, додаткових доз Йоду 
у поживному середовищі контрольної групи (додат-
ково внесено 1,0 мг/дм3 елемента у формі калію йоди-
ду) та І дослідної групи (додатково внесено 1,0 мг/дм3 

елемента у формі калію йодиду модифікованого у 
знежиреному молоці) втрати елемента із поживного 
середовища І дослідної групи були меншими на 16,6-
243,1 % відносно контролю. Поясненням даних ре-
зультатів дослідження може бути те, що Йод у складі 
калію йодиду модифікованому у знежиреному молоці 
є більш стабільним і менше елімінується у навколиш-
нє середовище. Внаслідок чого більша частина його 
не випаровується у повітря, а засвоюється біомасою 
спіруліни. Результати наших досліджень співпадають 
із даними авторів (Merzlova, 2015). Згідно їх дослі-
дження стабілізований Йод у складі комбікормів та 
преміксів менше елімінується у навколишнє середо-
вище. 

Експериментально доведено що підвищений від-
соток засвоєння Йоду із калію йодиду модифіковано-
му у знежиреному молоці порівняно із звичайним 
калієм йодидом, що підтверджується зростанням на-
рощування біомаси синьо-зеленої водорості. 

Отже, результати наших досліджень щодо впливу 
низьких доз Йоду у поживному середовищі на наро-
щування біомаси спіруліни не відрізняються від да-
них інших науковців і є доповненням до них. 

 
Висновки 

 
За додаткового внесення у поживне середовище 

4,0 мг/дм3 Йоду у формі калію йодиду модифіковано-
му у знежиреному молоці підвищується нарощування 
біомаси спіруліни, що підтверджується зростанням 
показника оптичної густини на 28,8 % відносно конт-
рольної групи. 

За додавання до поживного середовища калію йо-
диду модифікованого у знежиреному молоці втрати 
йоду знижуються на 10,3 % відносно варіанту де ви-
користовували немодифікований калій йодид. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту  
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An analysis of the effect of the breeding value (BV) of breeding bulls on the milk productivity indicators 
of daughter cows for the first, second, third and higher lactations was conducted in the conditions of the 
breeding reproducer AF “Zoria” of the Lutsk district of the Volyn region. The data was the material for the 
investigation on zootechnical and breeding registration of cows, borrowed from the electronic information 
base DFMS “Intesel Orsek” as of August 2024. The BV of sires was determined by the breeding index (ВI), 
taken from the catalog of bulls recommended for reproduction of the breeding stock in 2024. Based on the 
BI of the father (sire) from the general totality (n = 270), experimental groups of half-sibling cows were 
formed: the first (I) group – off spring  of bulls with a low BI (from +485 to +792), the second (II) group – 
with an average BI (from +912 to +1224) and the third (III) group – with a high BI (from +1490 to +2050). 
The probability of an intergroup difference was determined using the Student's t-test, and the effect of 
organized factors (“father” and “father's BV for BI”) was determined using a one-way analysis of variance. 
It was found that the highest level of milk productivity by quantitative characteristics (yield, amount of milk 
fat and milk protein) for the first, second and higher lactations was observed in the offspring of bull-sires of 
group III. However, for the third lactation this trend was not confirmed due to the premature loss of highly 
productive cows after the first and second lactations, i.e. cows with less high genetic potential remained in 
group III. Qualitative indicators (fat and protein content in milk) had a statistically significant relationship 
with the BV of bull-sires only in some cases. Analysis of the coefficients of variability revealed a clear trend 
of increasing signs of milk productivity of animals (except for the third lactation) with a simultaneous 
decrease in their variability. It is not possible to claim a close relationship between the milk productivity of 
daughters and the father's BI based on this search, since the intergroup difference (the advantage in 
productivity of the offspring of high-ranking sires over the daughters of bulls with lower BI) was not always 
statistically significant. Thus, according to quantitative characteristics, the difference was significant (P ≤ 
0.05–0.001) only between groups I & III – for the first lactation, as well as between groups I & III and II & 
III – both for the second and higher lactations. The most significant effect of the factor “father's BV for BI” 
on the milk productivity of daughters was set up in the second lactation (4.81–10.04 %; P ≤ 0.05–0.001 for 
various characteristics). In the third lactation, the effect of the investigated factor was not statistically 
confirmed. The maximum values of the effect of the factor “father (total effect)” on the milk productivity of 
daughter cows were also recorded for the second lactation (8.21–20.20 %; P ≤ 0.05–0.001), the minimum 
values were recorded for the first (6.64–10.81 %; P ≤ 0.05–0.001). Heritability coefficients (h2) signs of 
milk productivity, depending on lactation and indicator, varied from 0.037 to 0.760, and their values 
significantly depended on the indicators of the degree of effect of the investigated factors. It is also 
important to consider the effect of other genetic and exogenous factors, as well as the specifics of BV 
evaluation, which could hypothetically affect the results of the search and requires further learning. 

 
Key words: Ukrainian Black-and-White dairy cows, Holstein bulls, breeding value, milk productivity, 

breeding index, effect of sires, half-siblings cows, milk yield, milk fat, milk protein. 
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Оцінка впливу племінної цінності голштинських бугаїв-плідників на  
молочну продуктивність корів української чорно-рябої молочної породи 

 
В. В. Микитюк , П. В. Боднар, А. О. Бойко, Л. І. Музика, В. Є. Боднарук, А. Й. Жмур 

 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
Проведено аналіз впливу племінної цінності (ПЦ) бугаїв-плідників на показники молочної продуктивності корів-дочок за першу, 

другу, третю та вищу лактації в умовах племінного репродуктора СФГ “Зоря” Луцького району Волинської області. Матеріалом 
дослідження були дані зоотехнічного й племінного обліку корів, запозичені із електронної інформаційної бази СУМС “Інтесел Орсек” 
станом на серпень 2024 року. ПЦ плідників визначали за селекційним індексом (СІ), взяті з каталогу бугаїв рекомендованих для 
відтворення маточного поголів’я у 2024 році. На основі СІ батька (плідника) із генеральної сукупності (n = 270) було сформовано 
піддослідні групи корів-напівсестер: перша (І) група – нащадки бугаїв із низьким СІ (від +485 до +792), друга (ІІ) група – із середнім СІ 
(від +912 до +1224) та третя (ІІІ) група – з високим СІ (від +1490 до +2050). Вірогідність міжгрупової різниці визначали методом t-
критерію Стьюдента, а вплив організованих чинників (“батько” та “ПЦ батька за СІ”) – однофакторним дисперсійним аналізом. 
Встановлено, що найвищий рівень молочної продуктивності за кількісними ознаками (надій, кількість молочного жиру та молочного 
білка) за першу, другу та вищу лактації спостерігався у нащадків бугаїв-плідників III групи. Проте, за третю лактацію ця тенденція 
не підтвердилася через передчасне вибуття високопродуктивних корів після першої та другої лактацій, тобто у ІІІ групі залишились 
корови з менш високим генетичним потенціалом. Якісні показники (вміст жиру та білка в молоці) мали статистично значущий 
зв’язок із ПЦ бугаїв-плідників лише в окремих випадках. Аналізом коефіцієнтів мінливості виявлено чітку тенденцію підвищення ознак 
молочної продуктивності тварин (за окрім третьої лактації) із одночасним зниженням їх мінливості. Стверджувати про тісний 
зв’язок між молочною продуктивністю дочок та ПЦ батька на підставі цього дослідження не можна, оскільки міжгрупова різниця 
(перевага в продуктивності нащадків високорангових плідників над дочками батьків з нижчим СІ) не завжди була статистично 
значущою. Так, за кількісними ознаками різниця була вірогідною (P ≤ 0,05–0,001) лише між I і III групою – за першу лактацію, а також 
між I і III й II і III групами – як за другу, так і у вищу лактації. Найістотніший вплив фактора “ПЦ батька за СІ” на молочну про-
дуктивність дочок встановлено за другу лактацію (4,81–10,04 %; P ≤ 0,05–0,001 за різними ознаками). За третю лактацію вплив 
досліджуваного чинника був статистично не підтверджений. Максимальні значення сили впливу фактора «батько (загальний вплив)» 
на молочну продуктивність корів-дочок також зафіксовано за другу лактацію (8,21–20,20 %; P ≤ 0,05–0,001), мінімальні – за першу 
(6,64–10,81 %; P ≤ 0,05–0,001). Коефіцієнти успадковуваності (h2) ознак молочної продуктивності, залежно від лактації та показни-
ка, варіювали від 0,037 до 0,760, а їх значення істотно залежали від показників сили впливу досліджуваних факторів. При цьому важ-
ливо також враховувати вплив інших генетичних та екзогенних факторів, а також особливостей оцінки ПЦ, що гіпотетично могло 
вплинути на результати дослідження та потребує подальшого вивчення. 

 
Ключові слова: українська чорно-ряба молочна порода, бугаї-плідники, племінна цінність, молочна продуктивність, селекційний 

індекс, вплив плідників, корови-дочки, надій молока, молочний жир, молочний білок. 
 

Вступ 
 
Конкурентоспроможність та рентабельність моло-

чного скотарства в Україні за умов формування рин-
кових відносин ґрунтується на підвищенні генетично-
го потенціалу продуктивності тварин засобами селек-
ції та оптимізацією умов вирощування, годівлі й ут-
римання задля досягнення максимальної його реалі-
зації (Koval, 2017; Foksha & Konstandoglo, 2019; 
Fedorovych et al., 2021; Bodnaruk et al., 2022). 

Українська чорно-ряба молочна (УЧРМ) – це про-
відна порода великої рогатої худоби вітчизняної селе-
кції, яка є найбільш поширеною в західному регіоні 
України (Muzyka et al., 2022; Mykytiuk et al., 2023a). 
Сучасне поголів’я УЧРМ породи формувалося з ви-
користанням голштинських бугаїв-плідників, чий 
внесок у створення та вдосконалення породи відо-
бражено у її генеалогічній структурі, оскільки пере-
важна частина ліній має голштинське походження. 
Тому оцінка тварин різних ліній та нащадків бугаїв-
плідників за ключовими господарськи корисними 
ознаками є одним із актуальних питань підвищення 
ступеня реалізації генетичного потенціалу тварин в 
конкретних умовах розведення та формування висо-
копродуктивних і рентабельних стад молочної худоби 
(Shulyar, 2018; Skliarenko, 2018; Mazur et al., 2020; 
Fedorovych et al., 2021a; Ivanov et al., 2021; Bashchenko 
et al., 2021; 2023). 

У контексті селекційного вдосконалення молочної 
худоби чи не найголовніше місце належить інтенсив-
ному використанню бугаїв-плідників з високою пле-
мінною цінністю (ПЦ), зважаючи на доведений бага-
тьма дослідниками істотний вплив ПЦ батьків на 
молочну продуктивність корів-дочок (Vechorka et al., 
2018; Fyl et al., 2019; Polupan & Bezrutchenko, 2022; 
Ruban & Danshyn, 2022; Mykytiuk et al., 2023). 

Таким чином, добір, оцінка та інтенсивне викорис-
тання високоцінних плідників-поліпшувачів на маточ-
ному поголів’ї є одним з найбільш ефективних методів 
підвищення молочної продуктивності великої рогатої 
худоби (McDaniel & Corley, 1967; Gladiy et al., 2020; 
Polupan et al., 2021; 2022a; Ponko & Dymchuk, 2024). 

Відомо, що понад 90 % ефекту селекції забезпечу-
ється використанням цінних бугаїв-поліпшувачів. Од-
нак, плідники (навіть з однаковим рівнем ПЦ) відріз-
няються за стійкістю передачі спадкової інформації 
своїм потомкам, тобто препотентністю. Не всі бугаї 
однаково передають дочкам свої генетичні задатки 
господарськи корисних ознак у повному та взаємному 
їх поєднанні, а тим паче, в бажаному (Pidpala & Bondar, 
2017; Kuziv et al., 2022; Fedorovych et al., 2023; 2024). 

Неузгодженість між результатами оцінки ПЦ плі-
дників та показниками фактичної продуктивності 
їхніх нащадків, тобто зниження рівня повторюваності, 
що проявляється у формі як позитивних, так і негати-
вних відхилень, дуже часто є наслідком дії різномані-
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тних екзогенних факторів на фенотип потомства, що 
необхідно враховувати. Адже значимість впливу се-
редовищних чинників на ступінь реалізації генетич-
ного потенціалу тварин неодноразово підтверджена й 
обґрунтована у працях вітчизняних та іноземних нау-
ковців (Fedorovych et al., 2019; Salohub, 2019; Voitenko 
et al., 2019; Bashchenko et al., 2020; Piddubna et al., 
2021; Polupan et al., 2022; Frigeri et al., 2023). 

У сучасній українській та світовій практиці задля чи-
слового вираження ПЦ тварин широко використовують 
селекційні індекси (СІ). Порівняно з традиційними ме-
тодами добору за незалежними рівнями продуктивності, 
СІ вирізняються низкою переваг, забезпечуючи інтегра-
льну оцінку тварин за комплексом селекційних ознак. 
Однак, важливо розуміти, що плідники з близькими 
значеннями СІ можуть по-різному впливати на молочну 
продуктивність корів-нащадків: одні можуть покращу-
вати надій, тоді як інші – вміст або кількість жиру чи 
білка в молоці (Hazel, 1943; Schierenbeck et al., 2011; 
Kargo et al., 2014; Pfeiffer et al., 2015; Nordbø et al., 2019; 
Voitenko & Sydorenko, 2020; Buitenhuis et al., 2023). 

З огляду на зазначене, необхідно здійснювати періо-
дичний моніторинг впливу бугаїв-плідників різних ран-
гів за СІ на молочну продуктивність корів-дочок, що 
сприятиме подальшій оптимізації селекції молочного 
стада і, як наслідок, прискоренню селекційного прогресу 
та підвищенню економічної ефективності виробництва. 

 
Мета дослідження 

 
Мета дослідження – проаналізувати вплив племін-

ної цінності бугаїв-плідників, представленої селек-
ційним індексом, на комплекс ознак молочної проду-
ктивності корів-дочок, щоб виявити тенденції, які 
можуть слугувати критеріями підбору, для оптиміза-
ції селекційно-племінної роботи та відтворення моло-
чного стада в господарстві. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведено на високопродуктивному ста-

ді племінного репродуктора – СФГ “Зоря”, що знаходить-
ся в селі Мирків Луцького району Волинської області. 

Об’єкт дослідження – молочна продуктивність 
корів УЧРМ породи, отриманих від голштинських 
бугаїв-плідників з різною ПЦ. У досліджуваних корів 
вивчали показники молочної продуктивності за 305 
(не менше 240) днів першої, другої, третьої та вищої 
лактацій, такі як: надій молока (кг), вміст жиру й біл-
ка в молоці (%), а також кількість молочного жиру та 
молочного білка (кг). 

Матеріал дослідження – дані зоотехнічного й 
племінного обліку корів, взяті із електронної інфор-
маційної бази – СУМС “Інтесел Орсек” станом на 
серпень 2024 року. 

Умови утримання дослідного стада. Піддослідне по-
голів’я утримували в приміщеннях безприв’язно-
боксовим способом, з однаковим мікрокліматом та умо-
вами догляду. Годівлю корів проводили за раціонами, які 
повністю забезпечували їх усіма необхідними елементами 
живлення. Доїння корів проводилось у доїльному залі – 
“Cascade” паралельного типу, відомого виробника – 

“DeLaval” на 72 місця, виробничою потужністю 300 го-
лів/годину із системою комп’ютерної ідентифікації тва-
рин. В СФГ “Зоря” для осіменіння корів використовують 
чистопородних, елітних голштинських плідників, в осно-
вному американської та канадської селекцій, частка спад-
ковості яких у генотипі УЧРМ породи становила від 90 до 
99 %. 

Групування тварин. Формування піддослідних груп 
корів-напівсибсів здійснювали за ПЦ їхніх батьків (плід-
ників). Рівень ПЦ бугаїв-плідників визначали за їх СІ, дані 
якого брали з каталогу бугаїв молочних і молочно-
м’ясних порід рекомендованих для відтворення (Pryima et 
al., 2024). На основі СІ батька було сформовано три екс-
периментальні групи корів: перша (І) – нащадки бугаїв з 
низьким СІ (від +485 до +792), друга (ІІ) – з середнім СІ 
(від +912 до +1224) та третя (ІІІ) – з високим СІ (від +1490 
до +2050). Кожну дослідну групу було сформовано із 
корів-дочок щонайменше трьох плідників (табл. 1). 

Методи дослідження. Ретроспективний аналіз даних 
молочної продуктивності корів базувався на порівнянні 
групових середніх значень методом t-критерію Стьюде-
нта для незалежних вибірок. Вплив організованих фак-
торів на господарськи корисні ознаки корів визначали 
однофакторним дисперсійним аналізом (One-Way 
ANOVA). Вивчали вплив наступних чинників: 

− бугай-плідник (загальний вплив батька); 
− племінна цінність батька (вплив ПЦ за СІ). 
Силу впливу організованих факторів визначали за 

В. Л. Хейсом (Hays, 1963), а також через співвідно-
шення факторіальної дисперсії (суми квадратів відхи-
лень) до загальної. Коефіцієнти успадковуваності (h2) 
досліджуваних ознак обчислювали за методикою 
Д. С. Фалконера (Falconer, 1989). 

Статистична обробка даних. Згідно з теоретич-
ними засадами статистичного аналізу, необхідною 
умовою для коректного застосування методів параме-
тричної статистики та забезпечення валідності отри-
маних висновків є перевірка розподілу експеримента-
льних даних на нормальність (Johnson et al., 2007; 
Izumi, 2013; Spanos, 2023). Для оцінки нормальності 
експериментальних даних застосовували комплекс-
ний підхід, що включав аналіз коефіцієнтів асиметрії 
(As) та ексцесу (Ex) у поєднанні з критеріями Колмо-
горова-Смірнова та Шапіро-Вілка. 

Загалом, гіпотеза про нормальність розподілу гене-
ральної сукупності та вибірок за більшістю досліджува-
них ознак не була відхилена, що дозволило нам застосу-
вати параметричні методи статистики. Однак, для порів-
няння групових середніх ознак, розподіли яких відрізня-
лися від нормального (Р ≤ 0,05), використовували U-
критерій Манна-Уітні (непараметричний метод). 

Статистичну обробку досліджуваних даних та всі 
інші математичні розрахунки здійснювали у середо-
вищі комп’ютерної програми “STATISTICA 14” за 
загально прийнятою методикою (Petrovska et al., 
2022). Вплив організованих факторів та різницю між 
досліджуваними групами вважали вірогідними при 
таких порогах статистичної значущості: Р ≤ 0,05 (*), 
Р ≤ 0,01 (**) та Р ≤ 0,001 (***). Результати статистичної 
обробки представлено у вигляді таблиць. 
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Таблиця 1 
Характеристика піддослідних бугаїв-плідників голштинської породи за племінною цінністю 
 

Ідентифікаційний номер та 
кличка бугая-плідника 

Лінія 
Метод 
оцінки 

Рік 
оцінки 

Число 
дочок 

Число 
стад 

Повторю-
ваність, % 

ПЦ за селекційними ознаками 
СІ 

надій, кг жир, % жир, кг білок, % білок, кг 
I група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +485 до +792) 

US 141923945 П.С.Башфул Ет Чiфа EBV 2023 393 221 94 +443 +0,05 +23 +0,09 +25 +485 
US 72246370 В.Мунракер Елевейшна MACE 2023 8208 1250 99 +445 +0,20 +44 +0,02 +16 +679 
CA 12111877 В.М.Магік Ет Елевейшна PTA 2023 286 133 92 +862 –0,02 +31 +0,04 +31 +792 

II група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +912 до +1224) 
US 3128769117 С.Бентлі Ет Чiфа EBV 2023 1058 673 86 +599 +0,03 +25 +0,07 +28 +912 
CA 109520535 В.Д.Гілрой Ет Елевейшна MACE 2023 156 62 88 +904 +0,08 +45 +0,12 +43 +1066 
US 3138701597 С.Валтер Ет Елевейшна PTA 2023 233 65 97 +744 +0,14 +47 +0,10 +37 +1224 

III група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +1490 до +2050) 
US 3141494481 Д.Ментор Ет Чiфа MACE 2023 462 138 94 +1699 –0,10 +52 +0,04 +58 +1490 
CA 13353618 П.Мультіплекс Ет Чiфа EBV 2023 64 11 90 +1360 +0,40 +99 +0,27 +78 +1711 
CA 12857537 С.Циркус Ет Елевейшна EBV 2023 609 344 98 +1359 +0,58 +125 +0,20 +72 +2050 
Примітка: CA – Канада; US – Сполучені Штати Америки; Ет – ембріотрансплантант; MACE – міжнародна оцінка племінної цінності 
(Interbull); EBV – оцінка племінної цінності (Канада); PTA – передбачена передавальна здатність (США); Повторюваність – рівень вірогід-
ності даних про оцінку бугая-плідника (чим вона вища, тим точнішою є оцінка) 

 
Результати та їх обговорення 

 
Аналіз молочної продуктивності піддослідних ко-

рів показав, що за першу лактацію в середньому по І 
групі надій молока, кількість молочного жиру та мо-
лочного білка були найнижчими і становили відпо-
відно 8209,2; 313,2 та 267,7 кг (табл. 2). Дочки бугаїв 
ІІ групи переважали корів І групи за надоєм на 420,8 
кг, за кількістю молочного жиру – на 12,3 кг та за 
кількістю молочного білка – на 12,7 кг. Корови-

первістки, що походили від бугаїв-плідників ІІІ групи 
за надоєм, кількістю молочного жиру та молочного 
білка вірогідно переважали дочок бугаїв І групи на 
491,7; 19,0 та 16,3 кг при Р ≤ 0,05 у всіх випадках. 

За першу лактацію за вмістом жиру і білка в моло-
ці в середньому по групах порівняно нижчі були по-
казники у корів-дочок ІІ групи (3,77 і 3,25 %), які 
поступалися тваринам І групи відповідно на 0,04 і 
0,01 % та ІІІ групи – на 0,05 (Р ≤ 0,001) і 0,01 %. 

 
Таблиця 2 
Молочна продуктивність дочок бугаїв-плідників з різною племінною цінністю за першу лактацію 

 

Ідентифікаційний номер та 
кличка бугая-плідника 

n 
Показники молочної продуктивності корів-дочок 

надій молока, кг вміст жиру, % молочний жир, кг вміст білка, % молочний білок, кг 
M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, % 

I група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +485 до +792) 

US 141923945 П.С.Башфул Ет 30 
8296,7 ±  
326,57 

21,6 
3,82 ±  
0,010 

1,4 
316,6 ±  
12,43 

21,5 
3,26 ±  
0,006 

1,1 
270,7 ±  
10,59 

21,4 

US 72246370 В.Мунракер 30 
7928,8 ±  
329,40 

22,8 
3,80 ±  
0,014 

2,0 
301,3 ±  
12,45 

22,6 
3,26 ±  
0,005 

0,9 
258,5 ±  
10,69 

22,7 

CA 12111877 В.М.Магік Ет 30 
8211,7 ±  
250,54 

17,0 
3,81 ±  
0,010 

1,4 
312,7 ±  

9,61 
17,1 

3,26 ±  
0,007 

1,2 
267,6 ±  

8,18 
17,0 

В середньому по групі 90 
8209,2 ±  
161,36 

18,6 
3,81 ±  
0,006 

1,6 
313,2 ±  

6,19 
18,8 

3,26 ±  
0,004 

1,0 
267,7 ±  

5,24 
18,6 

II група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +912 до +1224) 

US 3128769117 С.Бентлі Ет 30 
8372,3 ±  
279,92 

18,3 
3,79 ±  
0,010 

1,4 
317,0 ±  
10,45 

18,1 
3,25 ±  
0,007 

1,1 
272,2 ±  

9,08 
18,3 

CA 109520535 В.Д.Гілрой Ет 30 
8252,8 ±  
258,03 

17,1 
3,77 ±  
0,011 

1,5 
310,8 ±  

9,55 
16,8 

3,25 ±  
0,006 

1,0 
268,3 ±  

8,33 
17,0 

US 3138701597 С.Валтер Ет 30 
9265,1 ±  
303,55 

17,9 
3,76 ±  
0,011 

1,7 
348,8 ±  
11,42 

17,9 
3,25 ±  
0,008 

1,3 
300,7 ±  

9,79 
17,8 

В середньому по групі 90 
8630,0 ±  
167,46 

18,4 
3,77 ±  
0,006 

1,5 
325,5 ±  

6,25 
18,2 

3,25 ±  
0,004 

1,2 
280,4 ±  

5,41 
18,3 

III група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +1490 до +2050) 

US 3141494481 Д.Ментор Ет 30 
8179,3 ±  
303,26 

20,3 
3,82 ±  
0,012 

1,7 
312,3 ±  
11,59 

20,3 
3,26 ±  
0,008 

1,3 
267,2 ±  
10,07 

20,6 

CA 13353618 П.Мультіплекс 
Ет 

30 
8845,4 ±  
242,67 

15,0 
3,83 ±  
0,011 

1,6 
338,4 ±  

8,97 
14,5 

3,27 ±  
0,005 

0,9 
289,4 ±  

7,97 
15,1 

CA 12857537 С.Циркус Ет 30 
9078,1 ±  
241,37 

14,6 
3,81 ±  
0,014 

2,0 
346,1 ±  

9,45 
15,0 

3,26 ±  
0,006 

1,1 
295,6 ±  

7,96 
14,7 

В середньому по групі 90 
8700,9 ±  
156,02 

17,0 
3,82 ±  
0,007 

1,7 
332,2 ±  

5,95 
17,0 

3,26 ±  
0,004 

1,1 
284,0 ±  

5,14 
17,2 

В середньому по вибірці 270 
8513,4 ±  

93,93 
18,1 

3,80 ±  
0,004 

1,7 
323,7 ±  

3,56 
18,1 

3,26 ±  
0,002 

1,1 
277,4 ±  

3,06 
18,1 

Примітка: n – число випробувань (кількість тварин); M – середнє арифметичне значення; SE – стандартна помилка (похибка репрезентати-
вності); Cv – коефіцієнт мінливості (варіації); 
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В межах кожної дослідної групи між дочками різ-
них бугаїв за першу лактацію спостерігалася різниця 
за показниками молочної продуктивності, проте віро-
гідними вони були лише у ІІ групі між дочками бугаїв 
US 3128769117 С.Бентлі Ет і US 3138701597 
С.Валтер Ет за надоєм – 892,8 кг, вмістом жиру в 
молоці – 0,03 %, кількістю молочного жиру – 31,8 кг 
та кількістю молочного білка – 28,5 кг при Р ≤ 0,05 у 
всіх випадках. В цій групі достовірно (Р ≤ 0,05) ви-
щий надій, кількість молочного жиру та молочного 
білка були між первістками CA 109520535 В.Д.Гілрой 
Ет і US 3138701597 С.Валтер Ет, що складали від-
повідно 1012,3; 38,0 та 32,4 кг. У тварин ІІІ групи 
вірогідна різниця за показниками молочної продукти-
вності спостерігалася між дочками US 3141494481 
Д.Ментор Ет і CA 12857537 С.Циркус Ет, яка за 
надоєм становила 898,8 кг, кількістю молочно жиру і 
молочного білку – 33,8 і 28,4 кг відповідно за Р ≤ 0,05 
у всіх випадках. 

Окрім порівняння групових середніх, було дослі-
джено мінливість показників молочної продуктивнос-
ті корів за першу лактацію. Так, в середньому по гру-
пах піддослідних корів найменшою мінливістю за 
надоєм, кількістю молочно жиру і молочного білку 
відзначалися корови-первістки, що відносилися до ІІІ 
групи (Сv = 17.0–17,2 %), за вмістом жиру в молоці – 
до ІІ групи (Сv = 1,5 %) та за вмістом білка в молоці – 
до І групи (Сv = 1,0 %). 

В середньому по вибірці коефіцієнти мінливості 
були наступними: за надоєм, кількістю молочного 
жиру і молочного білка – 18,1 %, вмістом жиру в мо-
лоці – 1,7 % та вмістом білка в молоці – 1,1 %. 

Найнижчі коефіцієнти мінливості за надоєм, кіль-
кістю молочного жиру і молочного білка спостеріга-
лися у дочок бугаїв CA 13353618 П.Мультіплекс Ет і 
CA 12857537 С.Циркус Ет, які становили відповідно в 
межах 14,5–15,1 і 14,6–15,0 %. 

Щодо якісних показників молочної продуктивнос-
ті за 1 лактацію у дочок бугаїв з різною ПЦ, то їх 
коефіцієнти мінливості за вмістом жиру в молоці 
коливалися від 1,4 до 2,0 %, а за вмістом білка в мо-
лоці – від 0,9 до 1,2 %. Така мінливість названих по-
казників молочної продуктивності свідчить про висо-
кий рівень консолідованості цих селекційних ознак. 

За другу лактацію показники молочної продуктив-
ності в середньому по групах були найвищі, як і за 
першу лактацію, у корів-дочок ІІІ групи (табл. 3). Так, 
перевага дочок цієї групи над тваринами І та ІІ груп за 
надоєм становила 736,2 (Р ≤ 0,01) і 1200,9 кг (Р ≤ 
0,001), вмістом жиру в молоці – 0,02 і 0,04 % (Р ≤ 
0,01), вмістом білка в молоці – 0,00 і 0,02 % (Р ≤ 0,01), 
кількістю молочного жиру – 25,5 (Р ≤ 0,01) і 42,4 кг  
(Р ≤ 0,001) та кількістю молочного білка – 23,6 (Р ≤ 
0,01) і 40,4 кг (Р ≤ 0,001). 

 
Таблиця 3 
Молочна продуктивність дочок бугаїв-плідників з різною племінною цінністю за другу лактацію 

 

Ідентифікаційний номер та 
кличка бугая-плідника 

n 
Показники молочної продуктивності корів-дочок 

надій молока, кг вміст жиру, % молочний жир, кг вміст білка, % молочний білок, кг 
M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, % 

I група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +485 до +792) 

US 141923945 П.С.Башфул Ет 27 
9168,9 ± 
306,06 

17,3 
3,80 ± 
0,015 

2,0 
348,4 ±  
11,57 

17,2 
3,25 ±  
0,008 

1,2 
298,1 ±  

9,95 
17,3 

US 72246370 В.Мунракер 19 
8645,0 ± 
454,71 

22,9 
3,82 ± 
0,014 

1,6 
330,1 ±  
17,46 

23,1 
3,24 ±  
0,009 

1,2 
280,4 ±  
14,71 

22,9 

CA 12111877 В.М.Магік Ет 25 
8915,6 ± 
299,51 

16,8 
3,83 ± 
0,015 

1,9 
341,2 ±  
11,32 

16,6 
3,26 ±  
0,009 

1,4 
291,0 ±  

9,72 
16,7 

В середньому по групі 70 
8914,3 ± 
198,46 

18,6 
3,81 ± 
0,009 

1,9 339,9 ± 7,52 18,5 
3,25 ±  
0,005 

1,3 
290,1 ±  

6,45 
18,6 

II група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +912 до +1224) 

US 3128769117 С.Бентлі Ет 30 
9121,1 ± 
309,07 

18,6 
3,76 ± 
0,012 

1,7 
343,2 ±  
11,50 

18,4 
3,24 ±  
0,009 

1,4 
295,5 ±  
10,10 

18,7 

CA 109520535 В.Д.Гілрой Ет 26 
7673,4 ± 
274,89 

18,3 
3,87 ± 
0,015 

2,0 
296,9 ±  
10,79 

18,5 
3,24 ±  
0,009 

1,4 
248,4 ±  

9,00 
18,5 

US 3138701597 С.Валтер Ет 28 
8450,9 ± 
237,82 

14,9 
3,86 ± 
0,012 

1,6 
325,7 ±  

9,01 
14,6 

3,23 ±  
0,007 

1,1 
272,8 ±  

7,58 
14,7 

В середньому по групі 84 
8449,6 ± 
171,13 

18,6 
3,83 ± 
0,009 

2,1 
323,0 ±  

6,36 
18,0 

3,23 ±  
0,005 

1,3 
273,3 ±  

5,56 
18,7 

III група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +1490 до +2050) 

US 3141494481 Д.Ментор Ет 22 
9526,6 ± 
372,05 

18,3 
3,80 ± 
0,012 

1,5 
361,9 ±  
13,98 

18,1 
3,26 ±  
0,008 

1,1 
311,0 ±  
12,15 

18,3 

CA 13353618 П.Мультіплекс Ет 29 
9581,4 ± 
250,99 

14,1 
3,65 ± 
0,127 

1,5 
350,2 ±  
15,34 

13,8 
3,13 ±  
0,108 

1,4 
300,1 ±  
13,03 

13,6 

CA 12857537 С.Циркус Ет 26 
9832,2 ± 
284,43 

14,8 
3,79 ± 
0,013 

1,8 
372,0 ±  
10,46 

14,3 
3,26 ±  
0,009 

1,4 
319,7 ±  

8,75 
14,0 

В середньому по групі 77 
9650,5 ± 
169,95 

15,5 
3,79 ±  
0,008 

1,8 
365,4 ±  

6,42 
15,4 

3,25 ±  
0,005 

1,3 
313,7 ±  

5,45 
15,3 

В середньому по вибірці 
23
1 

8990,7 ± 
108,19 

18,3 
3,81 ±  
0,005 

2,0 
342,3 ±  

4,05 
18,0 

3,25 ±  
0,003 

1,3 
291,9 ±  

3,51 
18,3 
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Різниця за показниками молочної продуктивності 
за другу лактацію була у кожній дослідній групі між 
коровами-дочками оцінюваних бугаїв з різною ПЦ. 
Так, вірогідна перевага спостерігалася у тварин ІІ 
групи, що були дочками бугая US 3128769117 
С.Бентлі Ет, різниця яких між дочками бугая CA 
109520535 В.Д.Гілрой Ет за надоєм склала 1447,7 кг 
(Р ≤ 0,001), кількістю молочного жиру – 46,3 кг (Р ≤ 
0,01) та кількістю молочного білка – 47,1 кг (Р ≤ 
0,001). За вмістом жиру в молоці спостерігалася зво-
ротна тенденція: дочки бугая CA 109520535 
В.Д.Гілрой Ет переважали ровесниць бугая US 
3128769117 С.Бентлі Ет на 0,10 % (Р ≤ 0,001). Віро-
гідна різниця за надоєм, кількістю молочного жиру і 
кількістю молочного білка також відмічалася і між 
дочками бугаїв US 3128769117 С.Бентлі Ет та US 
3138701597 С.Валтер Ет, яка склала відповідно 
777,5; 28,8 і 24,4 кг при Р ≤ 0,05 у всіх випадках. 

Мінливість показників молочної продуктивності за 
другу лактацію у корів-дочок бугаїв-плідників з різ-
ною ПЦ було встановлено, що в середньому по гру-
пах найбільша мінливість за надоєм, кількістю моло-
чно жиру і молочного білку спостерігалася у тварин, 
які відносилися до І і ІІ групи. Коефіцієнти мінливості 
у названих групах становили за 18,6 і 18,6 %, кількіс-
тю молочного жиру – 18,5 і 18,0 та кількістю молоч-
ного білка – 18,6 і 18,7 %. За вмістом жиру в молоці 
коефіцієнти мінливості, залежно від групи, знаходи-

лися в межах 1,8–2,1 %, а за вмістом білка в молоці – 
в межах 1,3 %. 

У середньому за вибіркою коефіцієнти мінливості 
були наступними: за надоєм та кількістю молочного 
білка – 18,3 %, вмістом жиру в молоці – 2,0 %, вміс-
том білка в молоці – 1,3 % та кількістю молочного 
жиру – 18,0 %. 

Найвищі коефіцієнти мінливості за надоєм, кількі-
стю молочного жиру і молочного білка були у дочок 
бугая US 72246370 В.Мунракер, що склали відповідно 
в межах 22,9; 23,1 і 22,9 %. 

Молочна продуктивність за 3 лактацію у корів-
дочок, які походили від бугаїв-плідників з різною ПЦ, 
порівняно з 1 і 2 лактаціями, суттєво відрізнялася 
щодо закономірностей розподілу оцінюваних селек-
ційних ознак, що пояснюється передчасним вибуття 
високопродуктивних корів вже після першої і другої 
лактації, тобто залишалися корови з менш високим 
генетичним потенціалом (табл. 4). Так, найвищі надої 
(8449,6 кг) спостерігалися у корів ІІ групи, а найнижчі 
– в особин ІІІ групи (7761,3 кг). Різниця між вказани-
ми групами була вірогідною і становила 688,3 кг (Р ≤ 
0,01). Така ж різниця між тваринами ІІ та ІІІ групи 
також була за кількістю молочного жиру і кількістю 
молочного білка, яка склала 24,2 та 23,0 кг при Р ≤ 
0,01 в обох випадках. За цими показниками різниця 
була між І та ІІ і І та ІІІ групами, проте вони були не 
вірогідними. 

 
Таблиця 4 
Молочна продуктивність дочок бугаїв-плідників з різною племінною цінністю за третю лактацію 

 

Ідентифікаційний номер та 
кличка бугая-плідника 

n 
Показники молочної продуктивності корів-дочок 

надій молока, кг вміст жиру, % молочний жир, кг вміст білка, % молочний білок, кг 
M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, %
I група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +485 до +792) 

US 141923945 П.С.Башфул Ет 6 
7974,5 ± 
323,56 

9,9 
3,89 ± 
0,025 

1,6 
310,3 ± 
11,63 

9,2 
3,25 ± 
0,016 

1,2 
259,0 ± 

9,98 
9,4 

US 72246370 В.Мунракер 8 
8339,0 ± 
469,63 

15,9 
3,84 ± 
0,033 

2,4 
320,0 ± 
18,25 

16,1 
3,22 ± 
0,019 

1,6 
268,3 ± 
15,06 

15,9 

CA 12111877 В.М.Магік Ет 7 
8120,4 ± 
342,07 

11,1 
3,84 ± 
0,031 

2,1 
311,4 ± 
12,63 

10,7 
3,22 ± 
0,017 

1,4 
261,1 ± 
10,58 

10,7 

В середньому по групі 21 
8162,0 ± 
222,97 

12,5 
3,85 ± 
0,018 

2,1 
314,4 ± 

8,42 
12,3 

3,23 ± 
0,010 

1,4 
263,2 ± 

7,02 
12,2 

II група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +912 до +1224) 

US 3128769117 С.Бентлі Ет 30 
7395,0 ± 
274,69 

20,3 
3,87 ± 
0,010 

1,5 
286,1 ± 
10,65 

20,4 
3,23 ± 
0,007 

1,1 
239,0 ± 

8,85 
20,3 

CA 109520535 В.Д.Гілрой Ет 13 
8809,4 ± 
260,98 

10,7 
3,86 ± 
0,014 

1,3 
339,8 ± 
10,44 

11,1 
3,23 ± 
0,009 

1,0 
284,2 ± 

8,64 
11,0 

US 3138701597 С.Валтер Ет 12 
8669,9 ± 
512,52 

20,5 
3,86 ± 
0,019 

1,7 
334,8 ± 
19,93 

20,6 
3,23 ± 
0,011 

1,2 
280,2 ± 
16,48 

20,4 

В середньому по групі 55 
8449,6 ± 
171,13 

18,6 
3,83 ± 
0,009 

2,1 
323,0 ± 

6,36 
18,0 

3,23 ± 
0,005 

1,3 
273,3 ± 

5,56 
18,7 

III група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +1490 до +2050) 

US 3141494481 Д.Ментор Ет 11 
8063,8 ± 
295,75 

12,2 
3,84 ± 
0,018 

1,5 
309,8 ± 
11,04 

11,8 
3,23 ± 
0,013 

1,3 
260,5 ± 

9,15 
11,7 

CA 13353618 П.Мультіплекс 
Ет 

18 
7607,5 ± 
297,44 

16,6 
3,86 ± 
0,008 

0,9 
293,2 ± 
11,36 

16,4 
3,22 ± 
0,006 

0,7 
245,1 ± 

9,47 
16,4 

CA 12857537 С.Циркус Ет 5 
7649,2 ± 
158,33 

4,6 
3,86 ± 
0,027 

1,6 
294,8 ± 

6,27 
4,8 

3,22 ± 
0,018 

1,2 
246,6 ± 

5,32 
4,8 

В середньому по групі 34 
7761,3 ± 
185,70 

14,0 
3,85 ± 
0,008 

1,2 
298,8 ± 

7,04 
13,7 

3,23 ± 
0,006 

1,0 
250,3 ± 

5,89 
13,7 

В середньому по вибірці 
11
0 

7960,9 ± 
128,41 

16,9 
3,86 ± 
0,006 

1,5 
307,1 ± 

4,95 
16,9 

3,23 ± 
0,003 

1,1 
256,9 ± 

4,12 
16,8 
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Коефіцієнти мінливості ознак молочної продукти-
вності за третю лактацію у дочок бугаїв-плідників з 
різною ПЦ показали, що їх значення залежали як від 
середніх показників по групах, так і від значення ок-
ремих бугаїв-плідників. 

Менш мінливими за більшістю досліджуваних по-
казників молочної продуктивності виявилися дочки, 
що відносилися до І та ІІІ групи, а найвищі – у ровес-
ниць ІІ групи. В середньому по досліджуваній вибірці 
тварин коефіцієнти мінливості за надоєм, кількістю 
молочно жиру і кількістю молочного білка становили 
в межах 16,8–16,9 %, за вмістом жиру в молоці – 
1,5 % та за вмістом білка в молоці – 1,1 %. 

Результати наших досліджень показали, що моло-
чна продуктивність корів за вищу лактацію залежала 
від ПЦ їх батьків (табл. 5). Так, у тварин ІІІ групи, що 
були дочками бугаїв-плідників з порівняно вищою 
ПЦ, надій молока, кількість молочного жиру і молоч-
ного білка були найвищими і в середньому по групі 
становили відповідно 9760,0; 371,4 і 317,7 кг. Необхі-
дно відмітити, що у ІІІ групі високі показники молоч-
ної продуктивності спостерігалися у дочок бугаїв CA 
13353618 П.Мультіплекса Ет і CA 12857537 
С.Циркуса Ет, надій яких за вищу лактацію склав 
відповідно 9813,8 і 9996,7 кг, кількість молочного 
жиру – 374,3 і 379,8 кг та кількість молочного білка – 
318,8 і 325,2 кг. 

 
Таблиця 5 
Молочна продуктивність дочок бугаїв-плідників з різною племінною цінністю за вищу лактацію 

 

Ідентифікаційний номер та 
кличка бугая-плідника 

n 
Показники молочної продуктивності корів-дочок 

надій молока, кг вміст жиру, % молочний жир, кг вміст білка, % молочний білок, кг 
M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, % M ± SE, % Сv, % M ± SE, кг Сv, % 

I група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +485 до +792) 

US 141923945 П.С.Башфул Ет 30 
9203,5 ± 
315,27 

18,8 
3,81 ± 
0,013 

1,8 
351,2 ± 
12,06 

18,8 
3,26 ± 
0,007 

1,2 
299,5 ± 
10,23 

18,7 

US 72246370 В.Мунракер 30 
8805,8 ± 
304,95 

19,0 
3,83 ± 
0,013 

1,9 
336,8 ± 
11,62 

18,9 
3,25 ± 
0,007 

1,2 
286,4 ± 

9,75 
18,7 

CA 12111877 В.М.Магік Ет 30 
9072,1 ± 
257,42 

15,8 
3,83 ± 
0,011 

1,6 
347,9 ± 

9,86 
15,8 

3,26 ± 
0,008 

1,3 
296,0 ± 

8,38 
15,8 

В середньому по групі 90 
9009,0 ± 
168,95 

17,8 
3,82 ± 
0,007 

1,8 
344,6 ± 

6,45 
17,8 

3,26 ± 
0,004 

1,2 
293,4 ± 

5,47 
17,7 

II група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +912 до +1224) 

US 3128769117 С.Бентлі Ет 30 
9549,9 ± 
244,38 

14,0 
3,78 ± 
0,014 

2,0 
361,0 ± 

8,84 
13,4 

3,23 ± 
0,007 

1,2 
308,7 ± 

7,86 
14,0 

CA 109520535 В.Д.Гілрой Ет 30 
8877,2 ± 
207,21 

12,8 
3,79 ± 
0,014 

2,1 
336,8 ± 

7,92 
12,9 

3,23 ± 
0,007 

1,2 
286,9 ± 

6,62 
12,6 

US 3138701597 С.Валтер Ет 30 
9819,4 ± 
231,18 

12,9 
3,79 ± 
0,012 

1,7 
372,3 ± 

8,70 
12,8 

3,24 ± 
0,007 

1,2 
317,9 ± 

7,55 
13,0 

В середньому по групі 90 
9415,5 ± 
136,82 

13,8 
3,79 ± 
0,008 

1,9 
356,7 ± 

5,10 
13,6 

3,23 ± 
0,004 

1,2 
304,5 ± 

4,42 
13,8 

III група бугаїв-плідників за ПЦ (СІ від +1490 до +2050) 

US 3141494481 Д.Ментор Ет 30 
9469,6 ± 
279,00 

16,1 
3,81 ± 
0,011 

1,6 
360,1 ± 
10,31 

15,7 
3,26 ± 
0,008 

1,3 
309,1 ± 

9,11 
16,1 

CA 13353618 П.Мультіплекс 
Ет 

30 
9813,8 ± 
205,05 

11,4 
3,82 ± 
0,011 

1,6 
374,3 ± 

7,68 
11,2 

3,25 ± 
0,006 

1,1 
318,8 ± 

6,58 
11,3 

CA 12857537 С.Циркус Ет 30 
9996,7 ± 
235,57 

12,9 
3,80 ± 
0,013 

1,9 
379,8 ± 

8,90 
12,8 

3,26 ± 
0,007 

1,2 
325,2 ± 

7,45 
12,5 

В середньому по групі 90 
9760,0 ± 
139,95 

13,6 
3,81 ± 
0,007 

1,7 
371,4 ± 

5,23 
13,4 

3,26 ± 
0,004 

1,2 
317,7 ± 

4,50 
13,4 

В середньому по вибірці 270 
9394,8 ± 

87,88 
15,4 

3,81 ± 
0,004 

1,8 
357,5 ± 

3,30 
15,2 

3,25 ± 
0,002 

1,2 
305,2 ± 

2,84 
15,3 

 
За середніми груповими значеннями показників 

молочної продуктивності дочки бугаїв ІІІ групи віро-
гідно переважали дочок плідників І групи за надоєм 
на 751,0 кг (Р ≤ 0,001), кількістю молочного жиру – на 
26,8 кг (Р ≤ 0,01) та кількістю молочного білка – 24,3 
кг (Р ≤ 0,001), а дочок бугаїв ІІ групи – вірогідно лише 
за кількістю молочного жиру і молочного білка, різ-
ниця між якими склала 14,7 і 13,2 кг при Р ≤ 0,05 в 
обох випадках. 

Аналіз коефіцієнтів мінливості ознак молочної 
продуктивності корів-дочок бугаїв-плідників з різною 
ПЦ за вищу лактацію вказує, що разом із підвищен-
ням показників молочної продуктивності тварин, 
мінливість цих ознак знижується. Так, у ІІ та ІІІ гру-
пах коефіцієнт мінливості надою становив відповідно 
13,8 і 13,6 %, кількість молочного жиру – 13,6 і 13,4 % 

та кількість молочного білка – 13,8 і 13,4 %. У тварин 
І групи названі показники становили відповідно 17,7; 
17,7 і 17,8 %. 

Однофакторним дисперсійним аналізом встанов-
лено незначний, проте в більшості статистично віро-
гідний вплив батька (бугая-плідника) та його ПЦ на 
ознаки молочної продуктивності дочок (табл. 6). Так, 
загальний вплив батька (η2) був вищий за другу і тре-
тю лактації, порівняно з першою та вищою лактація-
ми. За вказані лактації сила впливу бугая-плідника на 
кількісні показники молочної продуктивності (надій, 
кількість молочного жиру і молочного білка) склала 
достовірно (F = 2,11–5,09 при P ≤ 0,05–0,001) в межах 
12,47–14,85 %. Найнижчий вплив бугая-плідника (η2) 
на кількісні показники молочної продуктивності спо-
стерігався за першу лактацію – в межах 6,64–6,94 % 
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за статистично значущого рівня (F = 2,32–2,43 при P ≤ 
0,05). За вищу лактацію вплив батька (η2) на надій, 

кількість молочного жиру і молочного білка становив 
в межах 7,76–8,26 % (F = 2,74–2,94 при P ≤ 0,01). 

 
Таблиця 6 
Вплив бугаїв-плідників та їх племінної цінності на ознаки молочної продуктивності дочок 
 

Ознаки молочної 
продуктивності 

Загальний вплив батька (бугая-плідника) Вплив племінної цінності батька (СІ) 
dfAG dfWG η2 ± SE, % ω2, % h2 F dfAG dfWG η2 ± SE, % ω2, % h2 F 

Перша лактація 
Надій молока, кг 8 261  6,94 ± 2,852 4,07 0,182 2,43* 2 267  1,98 ± 0,734 1,25 0,074 2,70 
Вміст жиру в молоці, % 8 261 10,81 ± 2,734 8,05 0,359 3,95*** 2 267  9,32 ± 0,679 8,61 0,495 13,72*** 
Молочний жир, кг 8 261  6,64 ± 2,862 3,76 0,169 2,32* 2 267  1,82 ± 0,735 1,08 0,065 2,48 
Вміст білка в молоці, % 8 261  3,77 ± 2,950 0,81 0,037 1,28 2 267  2,59 ± 0,730 1,86 0,110 3,55* 
Молочний білок, кг 8 261  6,74 ± 2,858 3,87 0,173 2,36* 2 267  1,95 ± 0,734 1,21 0,072 2,65 

Друга лактація 
Надій молока, кг 8 222 14,84 ± 3,069 11,73 0,520 4,84*** 2 228  9,41 ± 0,795 8,58 0,494 11,84*** 
Вміст жиру в молоці, % 8 222 20,20 ± 2,876 17,26 0,760 7,02*** 2 228  4,81 ± 0,835 3,96 0,233 5,76** 
Молочний жир, кг 8 222 12,47 ± 3,154 9,28 0,413 3,95*** 2 228  8,37 ± 0,804 7,54 0,436 10,42*** 
Вміст білка в молоці, % 8 222  8,21 ± 3,308 4,88 0,218 2,48* 2 228  4,97 ± 0,834 4,12 0,242 5,96** 
Молочний білок, кг 8 222 15,51 ± 3,045 12,42 0,550 5,09*** 2 228 10,04 ± 0,789 9,21 0,528 12,72*** 

Третя лактація 
Надій молока, кг 8 101 14,76 ± 6,752 7,94 0,354 2,19* 2 107  1,18 ± 1,847 -0,67 -0,040 0,64 
Вміст жиру в молоці, % 8 101  5,06 ± 7,520 -2,43 -0,110 0,67 2 107  0,89 ± 1,852 -0,95 -0,057 0,48 
Молочний жир, кг 8 101 14,34 ± 6,785 7,50 0,334 2,11* 2 107  1,27 ± 1,845 -0,57 -0,034 0,69 
Вміст білка в молоці, % 8 101  3,36 ± 7,655 -4,26 -0,193 0,44 2 107  0,37 ± 1,862 -1,48 -0,089 0,20 
Молочний білок, кг 8 101 14,85 ± 6,745 8,03 0,358 2,20* 2 107  1,23 ± 1,846 -0,61 -0,037 0,66 

Вища лактація 
Надій молока, кг 8 261  8,24 ± 2,812 5,41 0,242 2,93** 2 267  4,54 ± 0,715 3,81 0,224 6,34** 
Вміст жиру в молоці, % 8 261  5,10 ± 2,909 2,18 0,098 1,75 2 267  4,22 ± 0,717 3,49 0,206 5,89** 
Молочний жир, кг 8 261  7,76 ± 2,827 4,91 0,220 2,74** 2 267  4,09 ± 0,718 3,36 0,198 5,70** 
Вміст білка в молоці, % 8 261  8,27 ± 2,812 5,44 0,243 2,94** 2 267  6,97 ± 0,697 6,25 0,364 10,01*** 
Молочний білок, кг 8 261  8,26 ± 2,812 5,43 0,243 2,94** 2 267  4,53 ± 0,715 3,80 0,224 6,34** 
Примітка: dfAG і dfWG – число ступенів свободи організованого та випадкових факторів; η2 – сила впливу за співвідношенням факторіальної 
дисперсії (суми квадратів відхилень) до загальної; ω2 – показник сили впливу за В.Л. Хейсом; h2 – коефіцієнт успадковуваності ознаки; F – 
критерій вірогідності Фішера 

 
Загальний вплив бугая-плідника на якісні показ-

ники молочної продуктивності дочок (вміст жиру та 
вміст білка в молоці) значно обумовлений лактацією. 
Так, найвищий вплив (η2) батько справляв на вміст 
жиру в молоці за другу лактацією (20,20 %) за високо-
го рівня статистичної значущості (F = 7,02 %, P ≤ 
0,001). На вміст жиру в молоці нижчий та високо 
вірогідний (F = 3,95; P ≤ 0,001) рівень впливу бугая 
спостерігався у дочок за першу лактацію (10,81 %), а 
найнижчий та недостовірний – за вищу лактацію 
(8,26 %, F = 1,75). Порівняно нижчим впливом батька 
мав вміст білка в молоці дочок, який за першу і третю 
лактації становив в межах 3,36–3,77 % (F = 0,44–1,28), 
а за другу і вищу – в межах 8,21–2,27 % (F = 2,48–
2,94; P ≤ 0,05–0,01). 

Вплив ПЦ батька за СІ, порівняно із його загаль-
ним впливом, виявився помітно нижчим. Значним та 
достовірним (F = 5,70–12,72; P ≤ 0,01–0,001) він ви-
явився на показники молочної продуктивності другої і 
вищої лактацій з коливанням від 4,09 до 10,04 %. 
Більш суттєвим та високо достовірним (P ≤ 0,001) 
впливом ПЦ (η2) батька відзначалася на вміст жиру в 
молоці дочок за першу лактацію (η2 = 9,32 %; F = 
13,72), надій та кількість молочного жиру і молочного 
білка за другу лактацію (η2 = 8,37–10,04 %; F = 10,42–
12,72) та вміст білка за вищу лактацію (η2 = 6,97; F = 
10,01). Необхідно відзначити, що за третю лактацію 
сила впливу ПЦ бугая (η2) на показники молочної 
продуктивності дочок була в межах 0,89–1,27 % при  
F = 0,20–0,69). 

Щодо коефіцієнтів успадковуваності (h2) ознак 
молочної продуктивності, то їх значення істотно за-
лежало від сили впливу як батька (бугая-плідника), 
так і його ПЦ за СІ. Залежно від лактації та показника 
молочної продуктивності значення коефіцієнтів успа-
дковуваності коливалися від 0,037 до 0,760. Так, най-
більша частка мінливості (h2), що зумовлена адитив-
ною дією генів як власне батьків (загальний вплив 
батька) так і з урахуванням їх ПЦ (ПЦ батька за СІ) 
спостерігалась у другу лактацію та становила 0,218–
0,760 та 0,233–0,528 відповідно (за різними ознаками). 
Найменші коефіцієнти успадковуваності ознак зафік-
совано у першу лактацію – 0,037–0,359 та 0,065–0,495 
відповідно. У третю лактацію частка адитивної гене-
тичної дисперсії батька з урахуванням його ПЦ у 
загальній фенотипічній дисперсії ознак виявилася 
відсутньою (h2 ≤ 0,000). 

 
Висновки 

 
Встановлено, що найвищим рівнем молочної про-

дуктивності за кількісними ознаками (надій, кількість 
молочного жиру та молочного білка) за першу, другу 
та вищу лактації характеризувались нащадки бугаїв-
плідників ІІІ групи тобто з високою ПЦ (СІ від +1490 
до +2050). Разом з тим значення якісних показників 
(вміст жиру й білка в молоці) у групах оцінюваних 
тварин мало статистично значущий зв’язок з ПЦ буга-
їв-плідників лише в окремих випадках. 

Однак, стверджувати про тісну залежності молоч-
ної продуктивності дочок від ПЦ батька апелюючи до 
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результатів даного дослідження неможна, оскільки 
міжгрупова різниця (тобто перевага в продуктивності 
нащадків високорангових плідників над дочками ба-
тьків з нижчим СІ) далеко не в усіх випадках була 
статистично значущою. За кількісними ознаками мо-
лочної продуктивності різниця була вірогідною (P ≤ 
0,05–0,001) тільки між I і III групою – за першу лакта-
цію, а також між I і III й II і III групами – як за другу, 
так і за вищу лактації. 

За третю лактацію найкращими показниками мо-
лочної продуктивності відзначились нащадки бугаїв-
плідників із середньою ПЦ (СІ від +912 до +1224), 
тоді як дочки плідників із високою ПЦ продемон-
стрували найнижчу молочну продуктивність, що було 
зумовлено передчасним вибуттям високопродуктив-
них корів вже після першої та другої лактації, тобто у 
ІІІ групі залишалися корови з менш високим генетич-
ним потенціалом. 

Аналізом коефіцієнтів мінливості досліджуваних 
ознак виявлено чітку тенденцію підвищення показ-
ників молочної продуктивності тварин (за першу, 
другу та вищу лактації), із одночасним зниженням їх 
мінливості. 

Встановлено вплив батька та його племінної цін-
ності на ознаки молочної продуктивності дочок. По-
рівняно вищий вплив (η2) бугаї-плідники мали на 
ознаки молочної продуктивності за другу і третю 
лактації, які за їх кількісними показниками достовірно 
складали в межах 12,47–14,85 % (F = 2,11–5,09; P ≤ 
0,05–0,001). За першу і вищу лактації вплив батька 
був нижчим та становив відповідно 6,64–6,94 (F = 
2,32–2,43; P ≤ 0,05) і 7,76–8,26 % (F = 2,74–2,94; P ≤ 
0,01). Із якісних показників молочної продуктивності 
найвищий вплив (η2) бугаї-плідники справляли на 
вміст жиру в молоці за другу (η2 = 20,20 %, F = 
7,02 %, P ≤ 0,001) та першу лактації (η2 = 10,81 %, F = 
3,95; P ≤ 0,001). 

Помітно нижчий виявився вплив ПЦ батька на 
ознаки молочної продуктивності дочок, значні та 
достовірні значення яких спостерігалися лише на 
показники другої і вищої лактації (η2 = 4,09–10,04 %, 
F = 5,70–12,72; P ≤ 0,01–0,001). За третю лактацію 
сила впливу племінної цінності бугая (η2) на молочну 
продуктивність дочок була незначною і невірогідною 
та складала в межах 0,89–1,27 %. 

Коефіцієнти успадковуваності (h2) ознак молочної 
продуктивності варіювали від 0,037 до 0,760 залежно 
від лактації та показника молочної продуктивності, та 
їх значення істотно залежали від сили впливу як бать-
ка (бугая-плідника), так і його ПЦ за СІ. 

Тим не менш, слід також враховувати дію впливу 
на піддослідних тварин генетичних та різноманітних 
екзогенних факторів, а також особливостей проведен-
ня (та/або можливих недоліків) оцінки ПЦ за СІ, що 
гіпотетично могло вплинути на результати до-
слідження. 

Перспективи подальших досліджень. З огляду на 
вище зазначені результати у подальшому плануємо 
дослідити: 

− препотентність бугаїв-плідників різної ПЦ; 

− продуктивне довголіття корів залежно від ПЦ 
їхніх батьків; 

− вплив окремих показників ПЦ бугаїв на молочну 
продуктивність корів-дочок; 

− середні коефіцієнти фенотипової консолідова-
ності (КС) продуктивних ознак дочок за ПЦ їхніх 
батьків (плідників). 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів. 
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