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Transfer is a necessary tool of innovative activity existence, the goal of which is knowledge and experi-

ence transfer. The stages of technology transfer in agricultural production of Ukraine have been considered 

in the article and the necessity of strengthening the innovation-oriented development of agrarian sector has 

been substantiated. The problems connected with the functioning of technology transfer networks in Ukraine 

have been studied. Taking into account the experience of the recent years’ innovations, it has been demon-

strated that effective variants of technology transfer in agricultural production are based on the potential of 

scientific and educational institutions of the agro-industrial complex. It has been emphasized on the im-

portance of regular state funding and support of scientific research that has a direct impact on the scientific 

level and quality of innovations. Practical recommendations have been given which contribute to innovative 

development not only in agricultural production but also influence the reformation of market infrastructure 

in agro-industrial complex and significantly strengthen the role of scientific and research institutions in the 

sphere of scientific support. Thus, it is innovative development that is the only prerequisite for ensuring eco-

nomic independence of the country, which will enable to reduce the gap between our country and the devel-

oped states. The current economic situation is stipulating new requirements to innovation processes. At the 

present time, there is a large gap in Ukraine between the requirements of science and technology and the 

possibilities of modern production. There is also no systemic approach to the management of innovative de-

velopment and processes, which is connected with the lack of competence and instability of lawmaking activ-

ities of the state bodies. Thorough management of innovative development of agricultural production has to 

solve these problems. It will give the chance to move a new stage of economic growth and will create favor-

able conditions for the development, preservation and use of the national innovation potential. 

Key words: agriculture, innovation providing, technology transfer, innovation activity, implementation 

ОСОБЛИВОСТІ ТРАНСФЕРУ ТЕХНОЛОГІЙ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО 

ВИРОБНИЦТВА УКРАЇНИ 

І. В. Расевич  

Черкаська державна сільськогосподарська дослідна станція Національного наукового центру 

«Інститут землеробства Національної аграрної академії наук», м. Сміла, Україна 

Трансфер є необхідним інструментом існування інноваційної діяльності, мета якої – передача 

знань і досвіду. У статті розглянуто стадії трансферу технологій у сільськогосподарському вироб-

ництві України, обґрунтовано необхідність посилення інноваційно-орієнтованому розвитку аграрної 

галузі. Розглянуто проблеми функціонування мереж трансферу технологій в Україні. Опираючись на 
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досвід інновацій останніх років, продемонстровано, що ефективні варіанти передачі технологій у 

сільськогосподарському виробництві базуються на потенціалі наукових та освітніх установ АПК. 

Підкреслено важливість щорічного державного фінансування і підтримки наукових досліджень, що 

має безпосередній вплив на науковий рівень та якість інновацій. Надано практичні рекомендації, які 

сприяють інноваційному розвитку не лише сільськогосподарського виробництва, а також вплива-

ють на реформування ринкової інфраструктури в АПК та значно посилять роль наукових та дослід-

них установ у сфері наукового забезпечення. Отже, тільки інноваційний розвиток – єдина передумо-

ва забезпечення економічної незалежності країни, що дасть можливість скоротити прірву між на-

шою країною та передовими державами. Сучасна економічна ситуація зумовлює нові вимоги до 

інноваційних процесів. Натепер в Україні на жаль існує великий відрив потреб науки і техніки над 

можливостями сучасного виробництва. Також відсутній системний підхід до управління інновацій-

ним розвитком та процесами, що пов’язано із недосконалістю та нестабільністю законотворчої 

діяльності державних органів. Всебічне керування інноваційним розвитком сільськогосподарського 

виробництва повинно розв’язати ці проблеми, що дасть змогу перейти на новий рівень економічного 

зростання та створить сприятливі умови для розвитку, збереження і використання вітчизняного 

інноваційного потенціалу. 

Ключові слова: сільське господарство, провайдинг інновацій, трансфер технологій, інноваційна 

діяльність, впровадження. 

Сільськогосподарське виробництво – одна з найважливіших та перспективних галузей економіки 

України, що забезпечує не лише  продовольчу, а також і економічну безпеку. Саме тому його 

інноваційний розвиток не лише допоможе забезпечити продовольчими ресурсами  населення, а також 

сприятиме зменшенню собівартості продукції, дасть змогу конкурувати вітчизняним аграрним 

підприємствам на внутрішньому і зовнішньому ринках. 

Питанню трансферу технологій у сільськогосподарському виробництві України присвячена 

велика кількість статей українських науковців: Андросової О. В. [1], Федулової Л. І. [3], 

Гордієнко В. П. [4], Готри А. В. [5], Христенко О. В. [8], Лупенко Ю. О. [11], Слободянюка Н. О. [20], 

Вергунова В. А. [23], Володіна С. А. [24]. Хоча наукова цінність проведених досліджень незаперечна, 

варто зауважити, що більшість агропідприємств не мають можливості впровадження власних іннова-

цій у виробничу діяльність через великий вплив негативних факторів: відсутність достатнього 

матеріального забезпечення, недосконалість законодавчої бази, слабка взаємодія між наукою та біз-

несом трансферу технологій. 

У сучасному світі прогрес сільськогосподарського виробництва забезпечується наукою, наукоміс-

ткими технологіями і активною інноваційною діяльністю (ІД), яка дозволяє енергійно впроваджувати 

наукові розробки у виробничу практику [2, 3, 26]. В Україні активно відбувається процес організації 

структур, що безпосередньо задіяні у ІД. Одним із невід’ємних елементів ІД є трансфер, у сільському 

господарстві, як правило, йдеться про трансфер технологій (ТТ) [7, 11, 23, 29]. 

Трансфер технологій – процес продажу, передачі або обміну науково-технічних знань, навичок, 

методів виробництва і досвіду для надання наукових консультацій, застосування провідних техноло-

гічних процесів або налаштування виробництва конкурентоспроможної сільськогосподарської галузі 

відповідно до потреб ринку [2, 8–10, 24, 27]. 

«Трансферна» частка технології активно відділяється в особливе середовище і форму господарсь-

ких зв’язків. Найкращим критерієм трансферу технології є активне її застосування для виробничих 

потреб. Отже, трансфер – і необхідний інструмент здійснення ІД, спрямований на передачу знань для 

вирішення певних завдань, і провідна форма поширення інновацій (Табл. 1). 

Некомерційна форма, як правило, використовується у фундаментальних дослідженнях із залучен-

ням незапатентованої інформації. ТТ у цьому разі пов’язаний з невеликими витратами та 

підтримується на державному рівні або завдяки особистим контактам [11, 17, 28].  

Взагалі метою ТТ є виключно впровадження у виробництво наукових розробок, а не отримання 

прибутку. Тому початком ТТ є формування обґрунтованої ідеї, а її доведення до виробництва – є його 

завершенням [6, 12, 18]. 
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1. Види трансферу технологій

Некомерційний Комерційний 

навчальна і науково-технічна літе-

ратура, огляди, довідники, описи 

патентів, стандарти, каталоги  

проспектів тощо 

об’єкти інтелектуальної та промислової власності (свідоцтва  

і патенти на сорти рослин, на винаходи, на корисні моделі,  

на промислові зразки, на торгівельні марки, свідоцтва України 

на знаки для товарів та послуг) 

участь у міжнародних конферен-

ціях, форумах, симпозіумах, 

 з’їздах 

технічний досвід і «ноу-хау» ( технологічні обґрунтування,  

інструкції, моделі, креслення, зразки, специфікації,  

технологічне оснащення та інструмент, послуги консультантів, 

підготовка та перепідготовка кадрів 

виступи на телебаченні, радіо технічні і технологічні знання 

участь у семінарах, виставках,  

аукціонах, ярмарках, Днях поля 

договори на проведення загальних наукових досліджень,  

виробнича співпраця, утворення комунальних підприємств 

організація проведення безоплат-

них навчань та стажувань  

вітчизняних вчених, фахівців  

і спеціалістів 

інжиніринг, ліцензійні договори, інвестиційні та інші угоди, 

 що пов’язані з покупкою, передачею та захистом прав  

на інтелектуальну і промислову власність 

Джерело: [7, 14-16, 25]. 

Для отримання грошової вигоди при переході результатів наукових досліджень у виробництво 

потрібна комерціалізація – невід’ємний елемент ТТ. Її початок – визначення шляхів впровадження 

нової розробки, а кінець ‒ реалізація розробки на ринку і отримання грошового прибутку. При 

комерціалізації власник нової інноваційної технології отримує винагороду згідно з  укладеними на 

взаємовигідних умовах договорами.  

Трансфер технологій включає п’ять етапів [3, 17, 23–24]: 

1. Формування бізнес-ідеї, на основі якої проводиться комплексне обстеження: визначення

перспективних напрямків комерціалізації, зародження перших ініціативних інноваційних пропозицій 

для майбутніх клієнтів; 

2. Складання науково-технологічного пакета, який і виступає товаром на ринку інновацій: дуже

часто на цьому етапі долучаються фінанси партнерів та інвесторів, зважаючи на їхні вимоги; 

3. Просування новоствореного пакета шляхом пошуку можливих клієнтів за допомогою:

прямих переговорів і звернень;

участі в наукових конференціях, виставках, ярмарках, семінарах, конкурсах, нарадах, тендерах;

 організації презентацій; 

  використання інтернет-ресурсів (власна сторінка в мережі, електронна пошта, Facebook, 

Telegram, Viber, Whatsap); 

 залученні ЗМІ (телебачення, преса, радіо). 

4. Вирішальний етап, на якому проводять індивідуальну роботу з потенційним покупцем та

вихідний науково-технологічний пакет доопрацьовують згідно з його вимогами; 

5. Реалізація розробки на ринку (комерціалізація) ‒ продаж патенту, ліцензії, укладання ліцензій-

них договорів, утворення комунального підприємства, спільне продовження науково-дослідної 

роботи, вхід до існуючого підприємства з інтелектуальною власністю тощо. Значна роль тут 

відводиться ступеню розвитку інженерно-консультативних послуг, що забезпечують технічну 

підтримку впровадженню розробок. 

До комерціалізації долучені як організації, що мають у штаті відповідних спеціалістів 

(маркетологи, технологічні менеджери, юристи, патентознавці, працівники інформаційних служб та 

ін.), так і малі наукові підприємства без відповідних фахівців. Також цю функцію можуть виконувати 

і самі розробники [3, 19, 22, 30]. 

Успіх цієї роботи багато в чому визначається методами і обсягами державної підтримки, ефек-

тивністю моніторингу та науково-інформаційним забезпеченням інноваційного розвитку у сфері 

сільського господарства. Якщо просту інновацію автор може впровадити сам, то, що стосується 

значних інновацій, – необхідно долучати відповідних фахівців [4, 20]. 
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Український ринок послуг у сфері ТТ представлений загалом консалтинговими компаніями та 

некомерційними фондами [2, 7, 11]. Кожна компанія на ринку інновацій має власну специфіку. Деякі 

компанії не лише допомагають оформити документи на отримання прав інтелектуальної власності, а 

також сприяють просуванню інноваційної розробки та підвищують її обсяг продажів.  

Аналіз роботи відповідних організацій в Україні і в інших економічно розвинених країнах дає 

змогу дійти такого висновку ‒ комерціалізацію і ТТ повинні проводити фахівці у сфері передачі тех-

нологій у спеціально сформованих для цих цілей інноваційно-впроваджувальних структурах. У добре 

розвиненій інфраструктурі агропромислового виробництва вони є невід’ємною складовою частиною 

інноваційної системи АПК, пов’язаної з органами управління та координації ІД в АПК [28, 31]. 

Сільськогосподарське виробництво України через специфіку аграрної галузі має свої особливості: 

- залежність від кліматичних умов та сезонності; 

- наявність живих організмів зі своїми характеристиками; 

- широкий спектр сільськогосподарської продукції; 

- залежність від логістичних послуг; 

- недостатній правовий захист інтелектуальної власності; 

- велике різноманіття підприємств з різними організаційно-правовими формами [6, 15, 20].  

На сьогодні основними виробниками інновацій для сільськогосподарського виробництва України 

є мережа наукових інститутів, дослідницьких станцій та господарств Національної аграрної академії 

наук. Під інноваційним продуктом у сільському господарстві слід розуміти результат інноваційної 

діяльності, що отримав практичну реалізацію у вигляді нового товару (нові сорти, гібриди рослин, по-

роди тварин), технології або послуги, які при впровадженні у виробництво дають певний ефект [8, 21]. 

Взаємозв’язок цих елементів повинен визначати формування найперспективніших напрямів ро-

звитку сільськогосподарської науки і визначення напряму фундаментальних та прикладних 

перспективних науково-дослідних робіт для наукових організацій Національної аграрної академії 

наук та Міністерства аграрної політики України. 

Висновки 

В Україні створені практично всі організаційні форми підтримки інновацій, які використовують у 

світі. Але не відпрацьований механізм передачі ‒ наукові дослідження не стають прикладними, а 

потім промисловою продукцією; недостатньо вивчається попит на агроінновації, не відпрацьовані 

показники економічної експертизи і механізми просування у виробництво. До того ж немає 

державних статистичних спостережень з питань інноваційної діяльності сільськогосподарських 

організацій. Створення інноваційної інфраструктури на базі наукових установ (Міжрегіональні 

центри трансферу технологій, Агротехнопарки, бізнес-інкубатори тощо) дасть можливість більш по-

вно використовувати науковий потенціал АПК. 
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The article defines the effectiveness of various intensive agro-technologies for sustainable grain 

production of spring barley. Meteorological conditions for the growing season of spring barley over the 

years of research were analyzed. It has been established that over the study years, the process of obtaining 

seedlings took place under relatively optimal conditions. Against the background of humidity increase, the 

weak root system of spring barley did not actively penetrate into the deeper soil layers due to“favorable” 

conditions on the surface. During booting, coming into ear, flowering and the beginning of grain formation, 

the time when spring barley was the most moisture demanding, high temperatures were observed – the 

drought. It has been determined that these conditions resulted in a significant yield decrease. The obtained 

data indicate the ability of plants to resist negative phenomena at improving nutritional conditions, acting as 

a regulator in maintaining the physiological balance of spring barley crops. It has been analyzed that the 

most positive effect was observed during the experiments with an intensive feeding system, which affects the 

formation of a larger number of productive stems. Thus, in all the studied variants, an increase was obtained 

from 16.8 to 37.3 %. The coefficient of productive tillering was the largest on variant 9, while variant 8 was 

the worst as to this indicator. It has been proven that for the yield formation, the main thing is the transition 

of the stem growing point from vegetative to generative phase of growth and the formation of the main yield 

components. It has been determined that the use of the preparations under the study contributed to the 

enhancement of adaptation processes in spring barley plants. The effectiveness of the impact of these 

preparations has been proven by an increase in biometric indices, indicators of the yield structure and, as a 

result, the yield of spring barley. 

Key words: spring barley, variety, technology, preparation, meteorological conditions, biometric 

indicators, yield. 

ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РІЗНИХ ІНТЕНСИВНИХ АГРОТЕХНОЛОГІЙ  

ДЛЯ СТАЛОГО ЗЕРНОВИРОБНИЦТВА ЯЧМЕНЮ ЯРОГО В УМОВАХ СТЕПУ УКРАЇНИ 

Г. А. Чугрій 

Донецька державна сільськогосподарська дослідна станція НААН України, 

м. Покровськ, Україна 

У статті визначено ефективність різних інтенсивних агротехнологій для сталого зерновиробни-

цтва ячменю ярого. Проаналізовані метеумови за період вегетації ячменю ярого за роки проведених 
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досліджень. З’ясовано, що за роки дослідження процес отримання сходів відбувався у відносно 

оптимальних умовах. На фоні підвищення вологості слабка коренева система ячменю ярого не так 

активно «пробивається» у більш глибокі шари ґрунту через наявність «оптимальних» умов на повер-

хні. Під час виходу у трубку, колосіння, цвітіння і початку утворення зерен, час, коли ярий ячмінь 

найбільш вимогливий до вологи, спостерігали суттєво високі температури, явище посухи. Визначено, 

що саме ці умови спричинили значущий недобір врожайності. Отримані дані свідчать про здатність 

рослин створювати опір негативним явищам за умови поліпшеного живлення, що виступає регуля-

тором у підтримці фізіологічного балансу посівів ячменю ярого. Найбільш позитивний вплив спосте-

рігали на дослідах з інтенсивною системою живлення, яка впливає на формування більшої кількості 

продуктивних стебел. Так, на всіх досліджених варіантах був отриманий приріст від 16,8 до 37,3 %. 

Коефіцієнт продуктивного кущіння був найбільшим на варіанті 9, варіант 8 був найгіршим за цим 

показником. Доведено, що для формування врожаю головну роль відіграє перехід конуса наростання 

стебла з вегетативної на генеративну фазу зростання і на формування основних компонентів вро-

жайності. Визначено, що використання препаратів, які вивчались, сприяють посиленню адаптацій-

них процесів у рослин ячменю ярого. Ефективність впливу цих препаратів доведено внаслідок 

збільшення біометричних показників, показників структури врожаю і, як наслідок, врожайності 

рослин ячменю ярого.  

Ключові слова: ячмінь ярий, сорт, технологія, препарат, метеоумови, біометричні показники, 

урожайність. 

Вступ 

Добрива – найефективніший засіб підвищення врожайності сільськогосподарських культур, дія 

яких, за даними різних дослідників, у Лісостеповій та Степовій зоні проявляється у збільшенні 

урожаю зернових на 0,4-2,0 т/га. Цей ефект створюється завдяки формуванню сприятливих умов для 

росту і розвитку культур, оскільки систематичне застосування добрив сприяє окультуренню ґрунтів 

та поліпшенню їх агрохімічного стану, який забезпечується наявністю в ньому доступних для рослин 

форм елементів живлення [1–5].  

Під дією основного лімітуючого фактору зони Степу – критичній вологозабезпеченості порушу-

ється базова взаємодія ґрунт – рослина – добриво, що призводить до унеможливлення засвоєння вне-

сених NPK, порушення проходження фізіологічного розвитку рослини, інколи можлива інтоксикація 

та опіки. Лише через всебічне дослідження системи ґрунт – рослина – добриво можливе встановлення 

регіональних реалістичних адаптивних технологій, що відповідатимуть оптимуму між витратами, 

потенційної продуктивності сорту та ґрунтовими характеристиками місцевості [1, 4–8].  

Чисельна кількість наукових праць, опублікованих на основі аналізу результатів експерименталь-

них даних, отриманих ученими в різних науково-дослідних установах, навчальних закладах рослин-

ницького профілю, а також передовий виробничий досвід свідчать про наявність невикористаних ре-

зервів для подальшого збільшення виробництва зерна ячменю ярого [1, 3–5]. Найбільш важливим з 

них є впровадження зональних, цільових енергозберігаючих технологій вирощування, розроблених 

зважаючи на ґрунтово-кліматичні умови і біологічні особливості сучасних високопродуктивних 

сортів та правильного підбору системи застосування добрив [9–12]. 

Мета досліджень – виявити шляхи підвищення біологічного потенціалу продуктивності ячменю 

ярого, які забезпечать адаптацію рослин до посушливих умов Степу та одержання сталих урожаїв 

високоякісного зерна. 

Завдання досліджень: 1. Виявити вплив метеоумов за період вегетації ячменю ярого за роки 

проведених досліджень. 2. Виявити реакцію рослин ячменю ярого на дози внесення дослідних 

препаратів.  

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили лабораторно-польовим методом у польовій сівозміні на дослідних 

ділянках. Повторність у дослідах 3-кратна. Розміщення ділянок систематичне. 

Дослідження проводили згідно з методикою польової справи Б. О. Доспєхова [2], методикою 

державного сортовипробування сільськогосподарських культур, а також згідно з методичними 

рекомендаціями, розробленими в Донецькій державній сільськогосподарській дослідній станції 

НААН України. 
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Ґрунт – чорнозем звичайний малогумусний, важкосуглинковий. Валовий вміст основних пожив-

них речовин: N – 0,28–0,31 %, Р2О5 – 0,16–0,18 %, К2О – 1,8–2,0 %, вміст гумусу в орному шарі – 

4,5 %, рНсол-6,9. Обробіток ґрунту звичайний, загальноприйнятий у господарствах області.  

Сорт ячменю ярого – Аверс. 

Схема дослідів передбачала внесення дослідних препаратів компанії МПП «ЕРІДОН» для обробки 

насіння та позакореневого підживлення у критичні фази розвитку ячменю ярого. Добрива вносили 

згідно зі схемами досліду. 

Технологія вирощування культур загальноприйнята для господарств області за винятком 

досліджених факторів. Добрива вносили за схемою (табл. 1). 

1. План проведення польового випробовування

Внесення під 

культивацію 

Протруювання 

насіння Н
о

р
м

а 

н
а 

1
 т

 
Внесення 

разом 

з сівбою 

Фаза розвитку 

15-21 за  

ВВСН Н
о

р
м

а 

Фаза розвитку 37 

за ВВСН 

Н
о

р
м

а 

в
н

ес
. 

Контроль 

Росаферт  

15-15-15-120 

кг/га 

Розалік Zn P N S 2 
Ам. селітра 

-150 кг/га 

Скайвей ХPRO 0,7 

Келпак 3 Кампосан екстра 0,4 

Блек Джек 1 Розасоль 18-18-18 3,0 

НАФК  

16-16-16-120 

кг/га 

Розалік Zn P N S 

Келпак 

Блек Джек 

2 

3 

1 

Ам. селітра 

-150 кг/га 

Скайвей ХPRO 

Кампосан екстра 

Розасоль 18-18-18 

0,7 

0,4 

3,0 

Ам. селітра 

-150 кг/га 

Розалік Zn P N S 2 Росаферт 

15-15-15-120 

кг/га 

Скайвей ХPRO 0,7 

Келпак 3 Кампосан екстра 0,4 

Блек Джек 1 Розасоль 18-18-18 3,0 

Росаферт  

15-15-15-120 

кг/га 

Ам. селітра 

-150 кг/га 

Скайвей ХPRO 0,8 

Кампосан екстра 0,4 

Розасоль 18-18-18 3,0 

Росаферт  

15-15-15-120 

кг/га 

Розалік Zn P N S 2 
Ам. селітра 

-150 кг/га 

Розалік Zn P N S 2,5 Скайвей ХPRO 0,7 

Келпак 3 Міллерплекс 0,6 Кампосан екстра 0,4 

Блек Джек 1 Розасоль 18-18-18 3,0 

Росаферт  

15-15-15-120 

кг/га 

Розалік Zn P N S 2 

Ам. селітра 

-150 кг/га 

Розалік Zn P N S 2,5 Скайвей ХPRO 0,7 

Келпак 3 Міллерплекс 0,6 Кампосан екстра 0,4 

Блек Джек 1 Розасоль 18-18-18 3,0 

Тера сорб ком-

плекс 
1,5 

Росаферт  

15-15-15-120 

кг/га 

Розалік Zn P N S 2 

Ам. селітра 

-150 кг/га 

Розалік Zn P N S 2,5 Скайвей ХPRO 0,7 

Келпак 3 Тера сорб фолиар 1,0 Кампосан екстра 0,4 

Блек Джек 1 Розасоль 18-18-18 3,0 

Тера сорб ком-

плекс 
1,5 

Росаферт  

15-15-15-120 

кг/га 

Розалік Zn P N S 2 

Ам. селітра 

-150 кг/га 

Розалік Zn P N S 2,5 Скайвей ХPRO 0,7 

Келпак 3 Тера сорб фолиар 1,0 Кампосан екстра 0,4 

Блек Джек 1 Розасоль 18-18-18 3,0 

Кас 

32+тіосульфат 
70 

Тера сорб ком-

плекс 
1,5 

Урожайні дані перерахували на 14 % вологості, взявши до уваги засміченість зернової маси. 

У дослідах проводили фенологічні спостереження за настанням основних фаз росту та розвитку 

рослин ячменю ярого. Початок кожної фази росту та розвитку встановлюється, коли це відбувається 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 21 

у 10 % рослин, повна фаза – не менше, ніж у 75 %; опис особливостей росту і розвитку рослин. 

Беруть до уваги всі причини, що впливають на рослини в посівах протягом усього періоду вегетації; 

агрометеорологічні спостереження і обліки; визначали структуру врожаю. Статистична обробка 

врожайних даних проведена за Б. А. Доспеховим «Методика Полевого опыта» [2]. 

Дослідження проводили 2018–2020 рр. на дослідному полі Донецької державної сільськогоспо-

дарської дослідної станції Національної академії аграрних наук України. Територія землекористуван-

ня характеризується загалом континентальним кліматом з жарким сухим літом, малосніжною з відли-

гами зимою. За багаторічними даними середньорічна температура повітря складає 7,6–8,0 °С. Найжа-

ркіший місяць – липень (середньобагаторічна температура повітря +21,2 °С), найхолодніший – січень 

(середньобагаторічна температура -5,8 °С). Максимальна температура повітря +42 °С, мінімальна – 

-39 °С (табл. 2). 

2. Метеоумови за період вегетації ячменю ярого 2018‒2020 рр.

Місяць Декада 
Сума активних 

температур 

Сума опадів, 

мм 
ГТК 

Температура 

повітря, °С 

Вологість 

повітря, % 

березень 

І декада 0,9 10,0 63,8 

ІІ декада 5,1 5,0 63,2 

ІІІ декада 9,3 5,9 57,5 

за весь місяць 15,3 7,0 61,5 

квітень 

І декада 0,0 6,7 45,8 

ІІ декада 4,6 8,1 51,5 

ІІІ декада 79,3 1,2 0,15 10,0 51,5 

за весь місяць 79,3 5,8 0,15 8,2 49,6 

травень 

І декада 142,5 26,2 1,8 14,3 72,9 

ІІ декада 133,7 17,8 1,3 13,4 65,3 

ІІІ декада 149,5 51,0 3,4 13,6 71,7 

за весь місяць 425,7 95,0 2,2 13,7 70,0 

червень 

І декада 199,6 1,7 0,1 20,0 63,4 

ІІ декада 242,4 1,1 0,0 24,2 55,4 

ІІІ декада 232,7 9,0 0,4 23,3 58,3 

за весь місяць 674,7 11,8 0,2 22,5 59,0 

За вегетацію 1433,4 151,4 1,06 

У березні відмічена нестійка погода із заморозками вночі, з випадінням невеликих опадів. Середня 

температура повітря склала 7,0◦. Мінімальна температура повітря знижувалась до -5,6◦, на поверхні 

ґрунту до -6,7◦ морозу. Середня температура на глибині 10 см склала 7,0◦. Середня відносна вологість 

повітря склала 61,5 %. Опадів випало 15,3 мм.  

У квітні середня температура повітря склала 8,2◦. Опадів випало 5,8 мм. Відносна вологість була 

49,6 %. 

Травень відмічений прохолодною погодою з випадінням рясних опадів. Середня температура 

повітря склала 13,7◦. Середня відносна вологість повітря склала 70 %. Опадів випало 95,0 мм.  

У червні відмічена спекотна погода з випадінням невеликих опадів. Середня температура повітря 

склала 22,5◦. Середня відносна вологість повітря склала 59,0%. Опадів випало 11,8 мм.  

В умовах 2018–2020 років процес отримання сходів відбувався у відносно оптимальних умовах, 

дещо більш вологих за середньобагаторічні показники квітня. На фоні підвищення вологості слабка 

коренева система ячменю ярого не так активно «пробивається» у глибші шари ґрунту через наявність 

«оптимальних» умов на поверхні [4, 6–8]. Під час виходу у трубку, колосіння, цвітіння і початку 

утворення зерен, час, коли ярий ячмінь найбільш вимогливий до вологи, вже типово ми спостерігали 

високі температури, явище посухи, де-не-де траплялися суховії [9, 11–20]. На жаль, саме ці умови 

спричинили значущий недобір врожайності. Та на варіантах досліду стан рослин був кращім як 

візуально, так і фактично. Отримані дані свідчать про здатність рослин створювати опір негативним 

явищам за умови поліпшеного живлення, що виступає регулятором у підтримці фізіологічного 

балансу посівів ячменю ярого. 
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Результати досліджень та їх обговорення 

Вирощування ярого ячменю для кормових цілей майже не обмежено ґрунтовими умовами. Його 

можна вирощувати на ґрунтах, починаючи від бонітету 22, що особливо актуально в умовах 

постійного падіння родючості українських ґрунтів [8, 11–17]. Виключенням для культивування 

ячменю ярого є кислі ґрунтові ореоли. 

Найкраще реагує ячмінь, що вирощують на чорноземних ґрунтах, типових для Степу України, на 

внесення фосфорних добрив, але водночас брак навіть одного з елементів спричиняє невідворотні 

втрати продуктивності зерновиробництва [9, 15, 17–19]. Тому за схемою досліду були застосовані 

комплексні препарати з повним набором найбільш необхідних мікроелементів [18–20]. Кількісний 

прояв застосування інтенсивних схем живлення має відображення у структурі біометричних 

показників фази кущіння (табл. 3). 

3. Біометричні показники ячменю ярого сорту Аверс

у фазу кущіння, 2018-2020 рр. 

Варіант 
Коеф. 

кущ-ня 

Приріст 

% 

Коеф. 

втор. 

коренів 

Приріст 

% 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Скайвей ХPRO, Кампосан 

екстра, Розасоль 18-18-18 

1,8 - 2,3 - 

Внесення під культивацію НАФК 16-16-16-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Скайвей ХPRO, Кампосан 

екстра, Розасоль 18-18-18 

2,3 +27,7 2,5 +8,7 

Внесення під культивацію  Ам. Селітра -150 кг/га ; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Росаферт 15-15-15-120 кг/га + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

2,2 +22,2 2,6 +13,1 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; + 

Ам. Селітра -150 кг/га+Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, 

Розасоль 18-18-18 

2,5 +38,9 2,9 +26,1 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S 

Міллерплекс + Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 

18-18-18 

2,7 +50,0 3,0 +30,4 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S Міллерп-

лекс + Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18, 

Тера сорб комплекс 

2,5 +38,9 2,8 +21,7 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S, Тера 

сорб фолиар+ Скайвей ХPRO 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

2,7 +50,0 2,9 +26,1 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S, Тера 

сорб фоли ар, Кас 32 + тіосульфат + Скайвей ХPRO, Кам-

посан екстра, Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

2,6 +44,4 2,9 +26,1 
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Маючи недостатньо розвинену кореневу систему і невисоку здатність засвоювати поживні 

речовини, ярий ячмінь позитивно реагує на внесення добрив. Під впливом добрив підвищується 

кущистість рослин (табл. 4) і їх стійкість до посухи, хвороб і шкідників. 

4. Біометричні показники ячменю ярого сорту Аверс у фазу повної стиглості, 2018-2020 рр.

Варіант 

Кіл-ть 

продукт. 

стебел, 

шт./ м2 

Приріст 

% 

Коефіц. 

прод. 

кущіння 

Приріст 

% 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

452 - 1,1 - 

Внесення під культивацію НАФК 16-16-16-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

777 +71,9 1,8 +63,6 

Внесення під культивацію  Ам. Селітра -150 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Росаферт 15-15-15-120 кг/га + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

687 +51,9 1,7 +54,5 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

+ Ам. Селітра -150 кг/га+Скайвей ХPRO, Кампосан 

екстра, Розасоль 18-18-18 

678 +50,0 1,7 +54,5 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S 

Міллерплекс + Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, 

Розасоль 18-18-18 

677 +49,8 1,5 +36,4 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S 

Міллерплекс + Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Роза-

соль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

728 +61,1 1,7 +54,5 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S, Тера 

сорб фолиар+ Скайвей ХPRO  

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

665 +47,1 1,6 +45,5 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек 

Джек + Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S, Тера 

сорб фоли ар, Кас 32 + тіосульфат + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

724 +60,2 1,8 +63,6 

Отримані дані свідчать про позитивний вплив досліджених інтенсивних систем живлення на 

формування більшої кількості продуктивних стебел. На всіх досліджених варіантах був отриманий 

приріст від 16,8 до 37,3 %. Коефіцієнт продуктивного кущіння був найбільшим на варіанті 9, варіант 

8 був найгіршим за цим показником. 

Вирішальну роль для формування врожаю має перехід конуса наростання стебла з вегетативною 

на генеративную фазу зростання і на формування основних компонентів врожайності (табл. 5): числа 

колосків на 1 м2; числа зерен у колосі; маси зерна з 1 колоса; маси 1000 зерен. 
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5. Показники структури врожаю залежно від елементу технології, 2018‒2020 рр.

Варіант 

Довж. 

колосу, 

м 

Приріст 

% 

Кіл. 

зерен у 

кол. шт. 

Приріст 

% 

Маса 

1000 

зерен, г 

Приріст 

% 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-

15-120 кг/га; Протруювання насіння 

Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + 

 Ам. Селітра -150 кг/га + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

6,0 - 15,2 - 42,6 - 

Внесення під культивацію НАФК 16-16-

16-120 кг/га; Протруювання насіння 

Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек +  

Ам. Селітра -150 кг/га + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

6,0 0,0 15,6 +2,6 48,2 +13,1 

Внесення під культивацію  Ам. Селітра -

150 кг/га ; Протруювання насіння Розалік 

Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Росаферт 

15-15-15-120 кг/га + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

6,4 +6,7 17,0 +11,8 50,0 +17,4 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-

15-120 кг/га; + Ам. Селітра -150 кг/га + 

Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, 

Розасоль 18-18-18 

6,0 0,0 15,6 +2,6 45,1 +5,9 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-

15-120 кг/га; Протруювання насіння 

Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек +  

Ам. Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S 

Міллерплекс + Скайвей ХPRO, Кампосан 

екстра, Розасоль 18-18-18 

5,6 -6,7 15,3 +0,7 46,7 +9,6 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-

15-120 кг/га; Протруювання насіння Роза-

лік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. Се-

літра - 150 кг/га + Розалік Zn P N S Мілле-

рплекс + Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, 

Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

6,5 +8,3 16,9 +10,5 47,3 +11,0 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-

15-120 кг/га; Протруювання насіння Роза-

лік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. Се-

літра -150 кг/га + Розалік Zn P N S, Тера 

сорб фолиар+ Скайвей ХPRO 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18,  

Тера сорб комплекс 

6,0 0,0 15,9 +4,6 44,0 +3,3 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-

15-120 кг/га; Протруювання насіння Роза-

лік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. Се-

літра -150 кг/га + Розалік Zn P N S, Тера 

сорб фоли ар, Кас 32 + тіосульфат + Скай-

вей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 18-

18-18, Тера сорб комплекс 

6,0 0,0 17,4 +14,5 51,7 +21,4 

Збалансований підхід до внесення добрив має безумовну перевагу продуктивності зерновиробни-

цтва ячменю ярого у Степовій зоні. Всі дослідні варіанти демонструють збільшення врожайності від 

0,3 т/га до 2,0 т/га (табл. 6).  
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6. Урожайність зерна ячменю ярого сорту Аверс, 2018-2020 рр.

Варіант 
Урожайність, 

т/га 

Прибавка 

урожаю 

т/га % 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. 

Селітра -150 кг/га + Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 18-

18-18 

3,8 - - 

Внесення під культивацію НАФК 16-16-16-120 кг/га; Протруювання 

насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. Селітра -150 кг/га 

+ Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

5,0 +1,2 +31,5 

Внесення під культивацію  Ам. Селітра -150 кг/га ; Протруювання 

насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Росаферт 15-15-15-120 

кг/га + Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

4,1 +0,3 +7,9 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; + Ам. Селітра 

-150 кг/га+Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 
4,7 +0,9 +23,7 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; 

Протруювання насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. 

Селітра -150 кг/га + Розалік Zn P N S Міллерплекс + Скайвей ХPRO, 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18 

4,7 +0,9 +23,7 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; Протруюван-

ня насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. Селітра -150 

кг/га + Розалік Zn P N S Міллерплекс + Скайвей ХPRO, Кампосан 

екстра, Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

5,8 +2,0 +52,6 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; Протруюван-

ня насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. Селітра -150 

кг/га + Розалік Zn P N S, Тера сорб фолиар+ Скайвей ХPRO 

Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

4,7 +0,9 +23,7 

Внесення під культивацію Росаферт 15-15-15-120 кг/га; Протруюван-

ня насіння Розалік Zn P N S, Келпак, Блек Джек + Ам. Селітра -150 

кг/га + Розалік Zn P N S, Тера сорб фоли ар, Кас 32 + тіосульфат + 

Скайвей ХPRO, Кампосан екстра, Розасоль 18-18-18, Тера сорб комплекс 

5,8 +2,0 +52,6 

Система застосування добрив, що відповідає 8-му варіанту досліду та 6-му варіанту досліду 

збільшила вихід кінцевої продукції на 2,0 т/га або на 52,6 %. Варіанти 4, 5, 6 сформували врожайність 

на рівні +0,9 т/га або понад 23,7 %. Усі інші варіанти потребують більш детального економічного 

аналізу щодо раціональності та окупності їхнього використання на території Донеччини.  

Висновки 

Використання препаратів, що вивчались, сприяють посиленню адаптаційних процесів у рослин 

ячменю ярого. Ефективність впливу цих препаратів доведена збільшенням біометричних показників, 

показників структури врожаю і, як наслідок, врожайності рослин ячменю ярого.  

Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні дослідних препаратів та їх вплив на 

елементи продуктивності ячменю ярого і якісні параметри врожаю зерна.  
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Solving the problem of ensuring the breeding process by selection material of various origin and genetic 

basis was substantiated and disclosed in the article. This is one of the essential conditions for effective crea-

tion of varieties and hybrids with corresponding parameters of yield characteristics and indicators of their 

stable manifestation in changeable and often contrast environmental conditions. The study of different 

selection material, its assessment, description and differentiation according to definite levels of signs’ 

manifestation is possible while working with the collection samples of the National Collection of Buckwheat 

in Ukraine. The use of optimal approaches to applying the techniques of assessing the impact of environmen-

tal factors and genetic potential of the variety material is not less important. Complex using of assessment 

techniques enables to optimize considerably the process of searching parent forms. The researches as to the 

article theme were conducted for 20 years. To analyze the obtained data of studying yield characteristics, the 

methods of estimating the resistance to the action of abiotic factors and determining the linear regression 

coefficient (bi), dispersion coefficient (S2
i), variety resistance to stress and genetic plasticity, stability index, 

homeostatic balance and breeding value were used. As a result of studying the set of samples amounting 

more than 200, the collection was formed (39 samples), based on which the effectiveness of applying 

different techniques on buckwheat was analyzed and drawbacks of certain methods were revealed as well as 

the best ones were recommended. As the result of assessment, the following best varieties by stability 

parameters among the set of geographically remote cultivars were chosen: Volodar, Determinant 11, Anita 

Belorusskaia, Iliia, Charovnitsa, Lakneia, Ufimskaia Primorskaia 7, Batyr, Mordovskaia 124, 

Ceska Krajova, Ketovace, Arno; by plasticity, Yelena, Podolianka, Roksolana, Populiatsiia 7/07, Olha, CИН 

3/02, Sofia, П-330, П-455, П-620, Yaroslavna, Sumchanka,  Selianochka, Ruslana, Slobozhanka, Ariesa, and 

Ceska Krajova were the best; by selection value, Roksolana, Volodar, П-332б П-455, Determinant 11, 

П-485,  Selianochka, Slobozhanka, Anita Belorusskaia, Iliia, Lakneia, Marta, Adigel, Ufimskaia, Batyr, 

Mordovskaia 124, Ceska Krajova, Ketavace, and Arno were the best varieties.  
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У статті обґрунтовано та розкрито вирішення проблеми забезпечення селекційного процесу 

різноманітним за походженням і генетичною основою селекційним матеріалом як однієї з базових 

умов отримання результату зі створення сортів і гібридів з відповідними параметрами врожайних 

характеристик та показників їх стабільного прояву у змінних, часто контрастних, умовах середо-

вища. Дослідження різноманітного селекційного матеріалу, його оцінка, опис і диференціація за пев-

ними рівнями прояву ознак найбільш імовірна при роботі з колекційними зразками, складниками 

Національної колекції гречки в Україні. Не менш важливим є застосування оптимальних підходів до 

використання в роботі методик оцінки впливу факторів середовища та генетичного потенціалу 

самого сортового матеріалу. Комплексне застосування методик оцінки дає змогу значно оптимізу-

вати процес пошуку вихідних форм. Дослідження за темою статті проводили протягом 20 років. 

Для аналізу отриманих даних вивчення урожайних характеристик застосовано методи оцінки стій-

кості до дії абіотичних чинників з визначенням коефіцієнта лінійної регресії (bi), коефіцієнта диспе-

рсії (S2
i), стійкості сортів до стресу та генетичної пластичності, індексу стабільності, гомеоста-

тичності та селекційної цінності. В результаті дослідження набору зразків загальною кількістю 

понад 200 штук було сформовано колекцію (39 зразків), на основі якої проаналізовано ефективність 

застосування на гречці тих чи тих методик, виявлено недоліки певних із них і рекомендовано кращі. 

Результатом оцінки є виокремлення із широкого набору географічно віддалених сортів кращих за 

параметрами стабільності – Володар, Детермінант 11, Аніта Бєлорусская, Ілія, Чаровніца, Лакнея, 

Уфімская, Пріморская 7, Батир, Мордовская 124, Ceska Krajova, Кетавасе, Арно, пластичності – 

Єлена, Подолянка, Роксолана, Популяція 7/07, Ольга, СИН 3/02, Софія, П-330, П-455, П-620, 

Ярославна, Сумчанка, Селяночка, Руслана, Слобожанка, Арєса, Ceska Krajova, селекційної цінності – 

Роксолана, Володар, П-332, П-455, Детермінант 11, П-485, Селяночка, Слобожанка, Аніта Бєло-

русская, Ілія, Лакнея, Марта, Агідель, Уфімская, Батир, Мордовская 124, Ceska Krajova, Кетавасе і 

Арно.  

Ключові слова: гречка, урожайність, стабільність, пластичність, селекційна цінність. 

Вступ 
Генотип, середовище та їхня взаємодія є базовими компонентами, що формують рівень урожайно-

сті будь-якого сорту всіх без виключення культур. Людина, створюючи сорти, намагається пристосу-

вати селекційний матеріал під вимоги середовища, створити генотип, здатний швидко і адекватно 

реагувати на зміну умов вирощування, мати можливість реалізовувати свій генетичний потенціал у 

якомога ширшому діапазоні змінних параметрів навколишнього середовища. Особливо актуально це 

для культур, що мають підвищену чутливість до кліматичних чинників вирощування [1, 2], серед 

яких і гречка – культура, що останнім часом особливо відчутно втратила свої позиції у сільськогос-

подарських товаровиробників [3, 4]. Надзвичайно висока потенційна продуктивність гречки їстівної 

(Fagopyrum esculentum Moench.) реалізується у виробництві лише на 10–15 %, а біологічні можливос-

ті – на 3–5 %. Під час вегетації гречкова рослина може формувати до 3 тис. квіток [5], але в реальнос-

ті при збиранні отримуємо менше 50 зернин.  

Працею багатьох дослідників гречки і селекціонерів із величезного і надзвичайно різноманітного 

генофонду виділено, відселектовано та передано у виробництво сорти з потенціалом зернової проду-

ктивності понад 40 ц/га; створено матеріал з відмінними характеристиками за медоносністю, з під-

вищеним вмістом антиоксидантних речовин, скоростиглі сорти як складники сівозмін із пожнивними 

компонентами та такі, що мають високі рослини із сильним гілкуванням та швидким ростом вегета-

тивної маси, придатні для використання як зелене добриво [6]. Нерозв’язаною проблемою при цьому 

залишається надзвичайна чутливість рослин до параметрів умов середовища як у фази вегетативного, 

так і генеративного розвитку. Всі зусилля виробничників можуть звести нанівець пізні весняні 

заморозки, посуха перших літніх місяців чи високі температури в період цвітіння [7].  
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На сьогодні головними завданнями, що розв’язують науковці при роботі з гречкою є розширення 

поліморфізму, використовуваного в селекції генофонду, та пошук більш стійких до умов середовища 

форм, з подальшим упровадженням їх у селекційні програми [8]. Найбільш придатною базою для такої 

роботи є колекційні зібрання, де сконцентровано генетично різноманітний матеріал [9]. Колекції дають 

змогу не лише зберігати різноманітний матеріал, але й у контрольованих контрастних умовах провести 

порівняльний аналіз сортового матеріалу та місцевих сортів і форм різного еколого-географічного 

походження, різного як за методами створення, так і за часом селектування [10].  

Національна колекція гречки вміщує понад 2000 автентичних зразків різного видового і сортового 

складу, що охоплюють за походженням всю територію України та є представниками понад 30 країн 

світу [11]. Зважаючи на завдання з розширення стійкості майбутнього сортового матеріалу до абіоти-

чних чинників, особливо цінними є форми, зібрані протягом останнього століття в різних куточках 

світу. Аналіз літературних джерел та результати власних досліджень, проведених у різних кліматич-

них умовах, дають змогу виокремити потенційно більш адаптивний матеріал, зважаючи на місце його 

збору чи селекції (специфічність агрокліматичних умов регіонів світу). 

Мета дослідження: оцінити урожайність та адаптивні характеристики генофонду гречки, 

зважаючи на різноманітний за походженням і генетичною основою селекційний матеріал. 

Завдання дослідження: визначити та проаналізувати показники рівня врожайності сортів гречки за 

період дослідження; розрахувати і дослідити адаптивні характеристики обраних сортів гречки за 

такими показниками: коефіцієнт лінійної регресії, показник стабільності, стійкість сортів до стресу, 

генетична пластичність, індекс стабільності, селекційна цінність, рівень гомеостатичності. 

Матеріали і методика досліджень 

За результатами понад 20-річних досліджень із колекції гречки Устимівської дослідної станції 

рослинництва було виділено матеріал, що кардинально відрізняється за типом росту та розвитку (за 

темпами та тривалістю проходження фаз розвитку, параметрами посухостійкості та толерантності до 

високих температур, технічними характеристиками зерна, тощо). Такий матеріал послужив основою 

для закладки розсадника вивчення колекційних зразків за комплексом господарських та біологічних 

ознак. Дослідження проведено в одній географічній точці, але вивчення раніше скрінінгованого мате-

ріалу, що здійснено протягом останніх 5–7 років, дозволило оцінити генофонд у різноманітних, абсо-

лютно контрастних умовах середовища за кліматичними факторами (температурним режимом та 

кількістю опадів різних фаз росту). Підтвердженням цьому є дані таблиці 1.  

Загалом найбільш сприятливими за період «квітень–вересень» (коли в більшості регіонів України 

культивується гречка) можна вважати умови 2014, 2015 та 2019 років (ГТК=0,84–0,91). Але якщо 

2014 року такий рівень гідро-термічного коефіцієнта визначила нормальна кількість опадів при під-

вищених температурах, то 2019 року на загальний рівень ГТК вплинула надмірна кількість опадів у 

травні, яка змусила перенести посів на максимально пізні терміни – ІІІ декаду травня. Більшість років 

у зоні діяльності Устимівської дослідної станції рослинництва (Устимівської ДСР) у період «посів-

сходи» кліматичні умови є максимально сприятливими для отримання дружних і сильних сходів.  

Значна кількість років вивчення мали сприятливі умови і в період «сходи–цвітіння» (екстремальні 

умови склалися лише 2017 року – на фоні підвищених температур майже повна відсутність опадів). 

Найбільш екстремальними умовами вирізняється період «повне цвітіння–достигання» (липень–

серпень). У багатьох роках вивчення в цей період спостерігаються максимально екстремальні умови 

(особливо в серпні), коли температура повітря перевищує середньобагаторічний показник на 2,2–

6,2 оС при майже повній відсутності опадів (2,4 мм 2020 і 3,2 мм 2018 років). Наведені дані вказують 

на абсолютне різноманіття умов, у яких відбувалась оцінка зразків як за роками вирощування, так і за 

певними фазами росту і розвитку [12]. 

Загалом вихідним матеріалом для досліджень слугували 218 зразків гречки їстівної (Fagopyrum 

esculentum Moench.) із 7 країн світу. Було відібрано сучасні селекційні сорти, занесені до реєстрів в 

Україні, Російській Федерації, Республіці Білорусь, сорти зарубіжної селекції, що зберігаються в 

колекції установи, власний перспективний селекційний матеріал та найбільш унікальні за показника-

ми екологічної пластичності місцеві сорти та форми, залучені до колекції в результаті експедиційних 

зборів протягом останніх 70 років. 
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1. Метеорологічні дані періоду вивчення колекційного матеріалу гречки (2014–2020 роки)
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2014 11,2 31,2 0,93 19,7 63,1 1,03 20,5 50,2 0,82 24,1 50,0 0,67 24,0 48,1 0,65 16,8 54,8 1,09 19,44 297,40 0,84 

2015 10,1 40,9 0,35 17,6 56,5 1,04 21,0 123,5 1,96 22,8 46,7 0,66 23,0 9,0 0,13 13,6 24,6 0,60 18,07 301,20 0,91 

2016 13,7 35,9 0,87 16,9 89,5 1,71 21,5 59,1 0,92 24,1 37,5 0,50 22,8 65,6 0,93 16,5 6,3 0,13 19,28 293,90 0,83 

2017 11,5 15,9 0,46 16,5 30,6 0,60 21,9 14,7 0,22 22,5 92,2 1,32 24,8 3,7 0,05 18,1 36,1 0,66 19,25 193,20 0,55 

2018 13,8 9,8 0,24 20,3 27,7 0,44 22,2 31,8 0,48 23,8 47,9 0,65 26,0 3,2 0,04 18,5 53,0 0,95 20,81 173,40 0,46 

2019 11,6 28,6 0,82 18,5 130,7 2,28 24,5 62,7 0,85 22,3 56,3 0,81 22,0 14,3 0,21 16,6 29,8 0,60 19,28 322,40 0,91 

2020 10,8 11,9 0,37 14,8 81,2 1,77 23,8 27,7 0,39 24,0 31,4 0,42 23,0 2,4 0,03 19,9 25,3 0,42 19,40 179,90 0,51 
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8,9 44,0 1,65 15,9 50,0 1,01 19,5 57,0 0,97 21,0 72,0 1,11 19,8 58,0 0,94 14,4 56,0 1,30 16,62 337,0 1,11 

Системне вивчення за комплексом ознак дало змогу виділити групу найбільш цінних генотипів, 

що вирізняються максимальним вираженням показників адаптивної пристосованості до дії чинників 

середовища в різні періоди вегетативного та генеративного розвитку. Для подальшої роботи було ві-

дібрано 39 зразків різного походження (Україна, Республіка Білорусь, Російська Федерація, Польща, 

Канада, Чехія та Японія), що проявляли різний рівень реакції на дію природних чинників та забезпе-

чували формування підвищеної урожайності. 

Дослідження (фенологічні спостереження та обліки, морфологічний опис, класифікацію за рівнем 

прояву господарсько-цінних ознак та біологічних властивостей) проведено відповідно до «Широкого 

уніфікованого класифікатора роду Гречки (Fagopyrum esculentum Moench.)» [13] та «Методики про-

ведення експертизи сортів гречки їстівної (Fagopyrum esculentum Moench) на відмінність, однорід-

ність і стабільність» [14, 15]. Зразки висівалися в оптимальний строк для даної зони вирощування 

(перша–друга декада травня) в колекційних розсадниках на ділянках площею 4,05 м2, з міжряддями 

0,45 м по 80 насінин на погонний метр. Сорти-стандарти висівали через кожні 10 номерів колекцій-

них зразків. Польові досліди розміщувалися в селекційно-насінницькій сівозміні, попередник – озимі 

зернові культури та застосовувалася загально прийнята технологія вирощування гречки.  

Статистичну обробку даних проводили методом дисперсійного аналізу за  Б. А. Доспєховим [16]. 

Для оцінки адаптивних властивостей, параметрів стабільності і екологічної пластичності застосову-

вали методи S. A. Eberhart i W. A. Rassell у викладі В. З. Пакудіна і Л. М. Лопатіної [17], розраховува-

ли як коефіцієнт пластичності – коефіцієнт лінійної регресії (bi), як варіант стабільності – коефіцієнт 

дисперсії (S2
i). За A. A. Rossielle i J. Hemblin (у викладі А. А. Гончаренко) [18] визначали стійкість 

сортів до стресу (Ymin-Ymax) та генетичну пластичність ((Ymax+Ymin)/2), за Р. А. Удачіним і А. П. 

Головченко – індекс стабільності (ІС) [19], за В. В. Хангільдіним і Н. А. Литвиненко [20] – го-

гомеостатичність (Hom) і селекційну цінність (Sc).  

Результати досліджень та їх обговорення 

Урожайність – є найбільш вагомим показником при оцінці параметрів екологічної пластичності та 

стабільності сортів, оскільки формує уяву про чутливість їх до покращення умов вирощування та 

можливість і доцільність використання різних за інтенсивністю технологій. Урожайний потенціал 

сорту проявляється в конкретних умовах року, при цьому деякі параметри середовища є більш 

сприятливими для рослин окремих сортів, що пояснюється специфічністю регіонів походження – 

місць призначення використання сортового матеріалу.  

У середньому за роки вивчення урожайність сортів досліджуваної групи коливалася від 155 до 

268 г/м2 за умови середнього показника 217 г/м2 (таблиця 2). При цьому рівень реакції сортового 

матеріалу на специфічні умови певних періодів вегетації суттєво відрізнявся, спричиняючи зміну 
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урожайності за роками. Найбільш суттєво вплинули умови періодів «масове цвітіння–достигання». У 

гречки він визначає, скільки зерна утвориться рослиною і скільки з нього збережеться до збирання. 

Більш ранні періоди вегетації не мали такого суттєвого впливу на результат, оскільки гречкова рослина 

здатна суттєво компенсувати екстремальність умов середовища вегетативних періодів розвитку при 

проходженні подальшої вегетації. Гречка здатна також дещо компенсувати екстремальність погодних 

умов і генеративного періоду за рахунок розтягнутості цвітіння, і таким чином, набуває можливості 

сформувати плоди в більш сприятливих мовах. Але загалом вплив погодних умов на результати 

урожайності сортів надзвичайно значний та за даними низки авторів коливається від 35 до 60 % [21].  

2. Показники рівня врожайності сортів гречки за період 2014–2020 років

№ з/п Назва сорту Походження 
Урожайність, кг/м2 Коефіцієнт 

варіації, V, % середня min max 

1 Єлена Хмельницька обл. 0,225 0,174 0,283 24,5 

2 Подолянка Хмельницька обл. 0,207 0,182 0,253 19,6 

3 Роксолана Хмельницька обл. 0,249 0,208 0,305 20,3 

4 Популяція 7/07 Хмельницька обл. 0,233 0,198 0,285 19,5 

5 Академічна Хмельницька обл. 0,184 0,131 0,237 28,7 

6 Володар Хмельницька обл. 0,220 0,201 0,243 9,6 

7 Ольга Київська обл. 0,217 0,178 0,274 23,1 

8 Надійна Київська обл. 0,177 0,131 0,232 28,8 

9 Рута Київська обл. 0,155 0,117 0,196 25,3 

10 СИН 3/02 Київська обл. 0,252 0,189 0,322 26,4 

11 Софія Київська обл. 0,228 0,177 0,287 24,5 

12 П-330 Полтавська обл. 0,268 0,212 0,342 24,9 

13 П-332 Полтавська обл. 0,228 0,203 0,272 16,8 

14 П-455 Полтавська обл. 0,244 0,208 0,298 19,5 

15 Детермінантна 8 Полтавська обл. 0,205 0,177 0,258 22,4 

16 П-620 Полтавська обл. 0,243 0,203 0,298 20,2 

17 Детермінант 11 Полтавська обл. 0,222 0,208 0,231 5,5 

18 П-485 Полтавська обл. 0,234 0,216 0,267 12,2 

19 Ярославна Сумська обл. 0,228 0,187 0,288 23,1 

20 Сумчанка Сумська обл. 0,216 0,178 0,272 22,9 

21 Селяночка Сумська обл. 0,240 0,201 0,294 20,2 

22 Руслана Сумська обл. 0,220 0,177 0,273 22,1 

23 Слобожанка Сумська обл. 0,226 0,199 0,276 19,4 

24 Аніта Бєлорусская Мінська обл. 0,214 0,202 0,226 5,6 

25 Ілія Мінська обл. 0,218 0,202 0,234 7,3 

26 Чаровніца Мінська обл. 0,203 0,172 0,230 14,4 

27 Лакнея Мінська обл. 0,212 0,200 0,231 7,7 

28 Марта Мінська обл. 0,228 0,202 0,248 10,4 

29 Арєса Мінська обл. 0,220 0,181 0,257 17,3 

30 Агідель Башкортостан 0,205 0,188 0,223 8,5 

31 Уфімская Башкортостан 0,205 0,189 0,228 9,9 

32 Пріморская 7 Приморський кр. 0,195 0,182 0,216 9,4 

33 Батир Татарстан 0,227 0,198 0,256 12,8 

34 Мордовская 124 Мордовія 0,193 0,180 0,204 6,3 

35 Грушовская Польща 0,201 0,174 0,227 13,2 

36 Ceska Krajova Чехія 0,220 0,202 0,241 9,0 

37 Бай Чен Китай 0,207 0,188 0,231 10,5 

38 Кетавасе Японія 0,199 0,186 0,210 6,1 

39 Арно Канада 0,203 0,195 0,216 5,7 

По групі вивчення 0,217 0,117 0,342 16,1 
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Різноманіття застосованих у дослідженні характеристик стійкості до чинників середовища через 

реалізацію потенціалу урожайності в різних умовах середовища мало на меті перевірити доцільність 

застосування кожного з них на гречці.  

Однією з базових характеристик зміни урожайності є коефіцієнт варіації, який вказує на зміну її 

рівня протягом років дослідження. За результатами вивчення групи зразків він становив 16,1, з 

коливаннями від 5,5 до 28,8 %. Причому відзначалася загальна тенденція – значна зміна рівня вро-

жайності за роками у всіх без виключення сортів як реакція на покращення умов вирощування. Тому 

важливим було виявити реакцію сортів із більшим рівнем врожайності, так і проаналізувати весь 

матеріал за цим показником. Причому цінними є і сорти, що мають підвищену врожайністю та висо-

ку стабільність (низький коефіцієнт варіації) за роками, так і сорти з високою реакцією на зміну умов 

вирощування – як пластичний матеріал, зданий зреагувати на покращення зовнішніх умов (як погод-

них, так і технологічних). До врожайних і більш стабільних сортів можна віднести такі – Популяція 

7/07, Володар та Роксолана (Хмельницька обл.), П-332, П-455, П-485 (Полтавська обл.), Слобожанка 

(Сумська обл.), Марта і Арєса (Мінська обл.), Батир (Татарстан) і Ceska Krajova (Чехія). Більшою 

пластичністю відзначався сортовий матеріал: Єлена (Хмельницька обл.), СИН 3/02, Софія (Київська 

обл.), П-330, П-620 (Полтавська обл.), Ярославна, Селяночка, Руслана (Сумська обл.).  

У літературі досить часто при проведенні характеристики стабільності і пластичності наводять 

приклад застосування методів S. A. Eberhart i W. A. Rassell, при цьому розраховуючи в якості харак-

теристики пластичності – коефіцієнт лінійної регресії (bi) і стабільності – коефіцієнт дисперсії (S2
i). 

Вважаючи, що екологічна пластичність – це середня реакція сорту на зміну умов середовища, а стабі-

льність – відхилення емпіричних даних у певних умовах середовища від цієї середньої реакції [17].  

За результатами проведених досліджень сортів гречки 2014–2020 років виявлено, що коефіцієнт 

лінійної регресії коливався по сортах від 0,303 до 1,947 (таблиця 3). Більш пластичними (bi=1,082–

1,947) виявилися сорти: Єлена, Подолянка, Роксолана, Академічна, Популяція 7/07 (Хмельницька 

обл.), Ольга, Надійна, СИН 3/02, Софія (Київська обл.), П-330, П-455, П-620 (Полтавська обл.), 

Ярославна, Сумчанка, Селяночка, Руслана, Слобожанка (Сумська обл.), Арєса (Російська Федерація). 

Ця група зразків виявила найбільшу реакцію на покращення умов вирощування. Частина з них мали 

високу врожайність (в середньому у групі), як у сприятливі роки, так і в роки з більш екстремальними 

погодними умовами. Такі сорти мають високу потенційну продуктивність і здатні її повною мірою 

розкрити в умовах інтенсивних технологій і, особливо, за сприятливих погодних умов. 

За характеристикою показника стабільності S2
i (коефіцієнта дисперсії) група вивчення мала роз-

поділ від 0,0001 до 0,0045. До більш стабільних за рівнем урожайності віднесено матеріал з меншим 

рівнем S2
i (від 0,001 до 0,010) – сорти Володар (Хмельницька обл.), Детермінант 11 та П-485 

(Полтавська обл.), Аніта Бєлорусская, Ілія, Чаровніца, Лакнея та Марта (Республіка Білорусь), Агі-

дель, Уфімская, Пріморская 7, Батир, Мордовская 124 (Російська Федерація), Грушовская (Польща), 

Ceska Krajova (Чехія), Бай Чен (Китай), Кетавасе (Японія), Арно (Канада). Але необхідний більш де-

тальний розподіл цього матеріалу на групи, зважаючи на рівень урожайності, а не лише рівень її ста-

більності. Серед цієї групи до сортів, що мали високу і стабільну урожайність (понад 0,205 кг/м2), а 

значить є більш привабливими як вихідний матеріал належать – Володар (Хмельницька обл.), Детер-

мінант 11 та П-485 (Полтавська обл.), Аніта Бєлорусская, Ілія, Лакнея та Марта (Республіка 

Білорусь), Батир (Російська Федерація), Ceska Krajova (Чехія). 

Частина дослідників для визначення стресостійкості та більшої потенційної урожайності 

застосовують методики, запропоновані A. A. Rossielle i J. Hemblin, при цьому визначають як маркери 

стійкість сортів до стресу (Ymin-Ymax) та генетичну пластичність ((Ymax+Ymin)/2) [18].  

Показник, що визначає генетичну пластичність ((Ymax+Ymin)/2) є надзвичайно важливим для 

селекціонерів та дослідників. Він є критерієм відбору генетично гнучкого матеріалу для створення 

форм з розширеною реакцією на дію зовнішніх чинників. При цьому виділяються сорти як з більшою 

урожайністю, так і враховується коливання цього показника. Цей параметр особливо інформативний 

для науковців при багаторічних дослідженнях, оскільки нівелює усереднення при визначенні 

середньоарифметичних показників, а справді визначає граничні (в позитивний і негативний бік) 

коливання.  Аналіз отриманих даних за цією характеристикою вказує на розподіл досліджуваної 

групи зразків на три категорії: високо- (понад 0,220 кг/м2), середньо- (0,200–220 кг/м2) і 

низькоурожайних (менше 0,200 кг/м2). 
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3. Показники адаптивності сортів гречки за період 2014–2020 років

№ 

п/п 
Назва сорту bi S2

i 
Ymin-

Ymax 

(Ymax+ 

Ymin)/2 
ІС Hom Sc 

1 Єлена 1,616 0,0030 -0,109 0,229 44,112 8,3414 0,138 

2 Подолянка 1,162 0,0016 -0,072 0,217 57,057 13,014 0,148 

3 Роксолана 1,488 0,0025 -0,097 0,257 50,602 12,170 0,170 

4 Популяція 7/07 1,339 0,0021 -0,087 0,241 52,638 13,211 0,162 

5 Академічна 1,520 0,0028 -0,106 0,184 48,536 6,0579 0,102 

6 Володар 0,623 0,0004 -0,042 0,222 44,120 24,021 0,182 

7 Ольга 1,482 0,0025 -0,096 0,226 43,591 9,3639 0,141 

8 Надійна 1,501 0,0026 0,101 0,181 38,776 6,0286 0,100 

9 Рута 1,141 0,0015 -0,079 0,156 43,449 7,7885 0,093 

10 СИН 3/02 1,947 0,0044 -0,133 0,256 33,954 7,1568 0,148 

11 Софія 1,635 0,0031 -0,111 0,232 48,577 8,3531 0,140 

12 П-330 1,973 0,0045 -0,130 0,277 34,722 8,0887 0,167 

13 П-332 1,102 0,0015 -0,069 0,237 38,948 17,791 0,170 

14 П-455 1,403 0,0023 -0,091 0,253 37,114 13,167 0,170 

15 Детермінантна 8 1,309 0,0021 -0,080 0,218 57,454 9,9324 0,141 

16 П-620 1,447 0,0024 -0,094 0,251 48,386 12,278 0,166 

17 Детермінант 11 0,303 0,0001 -0,023 0,220 30,092 37,891 0,200 

18 П-485 0,824 0,0008 -0,051 0,242 37,055 13,429 0,189 

19 Ярославна 1,558 0,0028 -0,101 0,238 39,198 9,3529 0,149 

20 Сумчанка 1,459 0,0025 -0,094 0,225 38,808 9,5276 0,141 

21 Селяночка 1,431 0,0023 -0,093 0,248 20,740 12,281 0,164 

22 Руслана 1,434 0,0024 -0,095 0,225 19,062 10,211 0,143 

23 Слобожанка 1,248 0,0019 -0,077 0,238 10,376 13,351 0,163 

24 Аніта Бєлорусская 0,348 0,0001 -0,024 0,214 21,795 28,153 0,191 

25 Ілія 0,459 0,0003 -0,032 0,218 10,362 22,820 0,188 

26 Чаровніца 0,811 0,0008 -0,058 0,201 17,073 24,181 0,152 

27 Лакнея 0,484 0,0003 -0,031 0,216 18,994 23,389 0,184 

28 Марта 0,619 0,0006 -0,046 0,225 12,081 16,357 0,186 

29 Арєса 1,082 0,0014 -0,076 0,219 17,436 16,693 0,155 

30 Агідель 0,508 0,0003 -0,035 0,206 26,412 18,445 0,173 

31 Уфімская 0,598 0,0004 -0,039 0,209 12,414 21,375 0,170 

32 Пріморская 7 0,537 0,0003 -0,034 0,199 11,232 16,417 0,164 

33 Батир 0,828 0,0008 -0,058 0,227 14,679 20,713 0,176 

34 Мордовская 124 0,328 0,0001 -0,024 0,192 17,754 25,149 0,171 

35 Грушовская 0,758 0,0007 -0,053 0,201 34,598 18,667 0,154 

36 Ceska Krajova 0,582 0,0004 -0,039 0,222 28,618 21,811 0,184 

37 Бай Чен 0,643 0,0005 -0,043 0,210 25,513 15,123 0,169 

38 Кетавасе 0,336 0,0001 -0,024 0,198 14,600 35,786 0,176 

39 Арно 0,336 0,0001 -0,021 0,206 20,146 32,880 0,183 

Середнє по групі 1,031 0,0012 -0,068 0,221 31,466 19,358 0,159 

Звичайно, для селекціонерів більш привабливим є високоврожайний матеріал як носій більшої 

потенційної врожайності і її реалізації в екстремальних умовах середовища. Цікавими є також сорти, 

що проявляють високий рівень врожайності у кращі за погодними умовами роки, але значно знижу-

ють її рівень в екстремальних умовах. До сортів з найбільшим коефіцієнтом генетичної пластичності 

за результатами дослідження віднесено – Єлена, Роксолана, Популяція7/07, Володар (Хмельницька 

обл.), Ольга, СИН 3/02, Софія (Київська обл.), П-330, П-332, П-455, П-620, Детермінант 11, П-485 

(Полтавська обл.), всі сорти створені в Інституті с.-г. Північного Сходу, Марта (Республіка Білорусь), 

Батир (Російська Федерація), Ceska Krajova (Чехія). Відшукуючи вихідний матеріал за показниками 
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потенційно високої генетичної пластичності також необхідно звернути увагу на сорти: Подолянка, 

Детермінантна 8, Аніта Бєлорусская, Ілія та Лакнея.  

Інший показник – стійкість сортів до стресу (Ymin-Ymax), є характеристикою стабільності, оскільки 

визначає зменшення рівня врожайності від дії стрес-фактора. Отримані величини добре унаочнюють 

коливання виходу зерна з одиниці площі. За цим показником (від -0,100 до -0,133) як найменш 

стабільні сорти виділилися Єлена і Академічна (Хмельницька обл.), Надійна, СИН 3/02, Софія 

(Київська обл.), П-330 (Полтавська обл.), Ярославна (Сумська обл.).  

Водночас цей показник не повною мірою відображає об’єктивну картину коливання рівня вро-

жайності, оскільки до цієї групи потрапив більш урожайний матеріал, у якого відповідно коливання у 

фізичному виразі могли бути більшими. Але, на нашу думку, більш правильним буде визначати не 

рівень коливання фізичної величини, а відношення цього коливання до середнього значення, вираже-

не у відсотках. Така методика запропонована Р. А. Удачіним і А. П. Головченко для визначення 

індексу стабільності (ІС). Дані підрахунків вказують, що коливання у групі складало від 10,376 до 

57,057 %. Проведені підрахунки принципово не змінили склад групи із сортів малостійких до стресів, 

але дещо розширили його. За нашими даними до такої групи (з коливанням понад 40 %) потрапили: 

всі сорти селекції Інституту круп’яних культур Подільського АТУ (Хмельницька обл.), Ольга, Рута, 

Софія (Київська обл.), Детермінантна 8, П-620 (Полтавська обл.). Близькими до них (коливання 30–

40 %) також були значення у сортів різного географічного походження: Надійна, СИН 3/02, П-330, П-332, 

П-455, П-485, Ярославна, Сумчанка, Грушовская. Найбільш стійкими до впливу стрес-факторів 

показали себе сорти, у яких коливання рівня урожайності не перевищувало 20 %, – Руслана, 

Слобожанка (Сумська обл.), Ілія, Чаровніца, Марта, Арєса та Лакнея (Республіка Білорусь), 

Уфімская, Приморская 7, Батир, Мордовская 124 (Російська Федерація), Кетавасе (Японія). Така 

диференціація досліджуваного генофонду особливо важлива селекціонерам, тому що дає змогу більш 

чітко розподіляти вихідний матеріал за шуканими характеристиками. Водночас лише частина цих 

зразків у період вивчення показала себе високоврожайним матеріалом (понад 0,220 кг/м2) – Руслана, 

Слобожанка, Марта, Арєса та Батир. Інші сорти мали низьку реакцію на зміну умов вирощування, але 

такий результат виявився на фоні невисоких урожайних характеристик. 

Запропонована група показників дала змогу розділити групу вивчення і виокремити цінний для 

селекції матеріал. Винайшли такі зразки: з підвищеними параметрами урожайності, але зі значним 

коливанням цього показника; матеріал, що володіє підвищеною урожайністю та проявляє 

стабільність у формуванні її рівня в роки з екстремальними погодними умовами; сорти, що мають 

високу генетичну пластичність. 

Селекція на підвищений гомеостаз здатна розв’язати питання створення сортів з підвищеними адапти-

вними характеристиками. Тому оцінка адаптивних властивостей є пріоритетним напрямом при доборі 

вихідного матеріалу та оцінці самих сортів, що пропонуються виробникам. Багато авторів запропонували 

методи визначення гомеостатичності сортового матеріалу, серед яких особливо часто використовують 

методики В. В. Хангільдіна і Н. А. Литвиненко (гомеостатичність (Hom) і селекційну цінність (Sc)) [20]. 

При цьому враховується, що вища гометостатичність визначає нижчу варіабельність врожаю та суттєве 

зменшення його величини в екстремальних несприятливих умовах.   

За даними вивчення, підвищеним рівнем гомеостатичності (Hom>20) вирізнялися сорти гречки – 

Володар (Хмельницька обл.), Детермінант 11 (Полтавська обл.), Аніта Бєлорусская, Ілія, Чаровніца і 

Лакнея (Республіка Білорусь), Уфімская, Батир, Мордовская 124 (Російська Федерація), Ceska Krajova 

(Чехія), Кетавасе (Японія) і Арно (Канада). Ці сорти найбільш стабільно реалізовували свій генетичний 

потенціал у змінних умовах середовища. Найбільш низькою (Hom<10 %) гомеостатичність виявилася у 

досить урожайних (понад 0,210 кг/м2), але сильно чутливих до зміни параметрів середовища сортів – 

Єлена, Ольга, СИН 3/02, Софія, П-330, Ярославна, Сумчанка. 

До групи найбільш цінних зразків за показником селекційної цінності (Sc≥0,170) як головного 

критерію включення матеріалу до селекційного процесу зі створення нових сортів з підвищеними 

параметрами урожайних і адаптивних характеристик за результатами дослідження було включено 

такі сорти: Роксолана, Володар (Хмельницька обл.), П-332, П-455, Детермінант 11, П-485 (Полтавська 

обл.), Селяночка, Слобожанка (Сумська обл.), Аніта Бєлорусская, Ілія, Лакнея, Марта (Республіка 

Білорусь), Агідель, Уфімская, Батир, Мордовская 124 (російська Федерація), Ceska Krajova (Чехія), 

Кетавасе (Японія) і Арно (Канада). Цей показник дозволяє виділити сорти з поєднанням підвищеної 

урожайності та стабільного прояву її за кроками. 
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Висновки 

Застосування статистичних методів оцінки селекційного матеріалу є обов’язковою складовою 

частиною процесу добору, оцінки та опису вихідних форм при створенні сортів та гібридів. Аналіз 

величезного набору зразків за комплексом параметрів продуктивності та стійкості до абіотичних 

чинників середовища неможливий без застосування оцінки реакції на зміну умов вирощування. 

Сорти мають різний рівень урожайності в місцях проведення дослідження, часто знижений через 

суттєву різницю в типовості місця їх селектування і місця випробування. За рівнем прояву особливо 

комплексних показників важко виявити їхній потенціал без застосування певних методик статистич-

ного аналізу. Сорт може не мати максимальних показників за врожайністю чи іншими характеристи-

ками, але виявлена стабільність реалізації продуктивних параметрів робить  його унікальним 

селекційним ресурсом за параметрами стійкості до абіотичних чинників середовища.  

За комплексом характеристик до групи стабільних сортів було віднесено такі: Володар 

(Хмельницька обл.), Детермінант 11 (Полтавська обл.), Аніта Бєлорусская, Ілія, Чаровніца, Лакнея 

(Республіка Білорусь), Уфімская, Пріморская 7, Батир, Мордовская 124 (Російська Федерація), Ceska 

Krajova (Чехія), Кетавасе (Японія), Арно (Канада).  

Більш пластичними виявлено сорти Єлена, Подолянка, Роксолана, Популяція 7/07 (Хмельницька 

обл.), Ольга, СИН 3/02, Софія (Київська обл.), П-330, П-455, П-620 (Полтавська обл.), Ярославна, 

Сумчанка, Селяночка, Руслана, Слобожанка (Сумська обл.), Арєса (Татарстан), Ceska Krajova (Чехія).  

До групи найбільш цінних зразків за показником селекційної цінності було включено такі сорти: 

Роксолана, Володар (Хмельницька обл.), П-332, П-455, Детермінант 11, П-485 (Полтавська обл.), 

Селяночка, Слобожанка (Сумська обл.), Аніта Бєлорусская, Ілія, Лакнея, Марта (Республіка 

Білорусь), Агідель, Уфімская, Батир, Мордовская 124 (Російська Федерація), Ceska Krajova (Чехія), 

Кетавасе (Японія) і Арно (Канада). 

Перспективи подальших досліджень. У подальшому уся колекція буде оцінена за допомогою 

запропонованих методів, отриману інформацію кожного зразка передадуть селекціонерам разом із 

насінням. 
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In recent years, there has been the tendency to increase in the air temperature background during the 

year, sharp fluctuations of humidity, and the manifestation of extreme weather phenomena, as a result of 

which plants are under stress, which leads to reduced plant resistance to pests. Therefore, the adaptation of 

agriculture to current and future climate change is crucial. In such conditions, the maximum realization of 

plant productivity potential, ensuring high quality of seeds and ecological purity of products require the 

strengthening of phyto-sanitary control measures in the system of integrated plant protection. The aim of our 

research was to conduct phyto-sanitary monitoring of corn crops of Liubava 279 MV, Bilozirsky 295 SV, 

Soloniansky 298 SV and Dniprovsky 257 SV hybrids during the growing seasons of 2019–2021 in Poltava 

region. The scale proposed by H.V. Hrytsenko and Ye. L. Dudka was used to assess the degree of damage to 

corn leaves and stems (intensity of disease manifestation). Such crop dominant diseases were detected: 

common and loose smut, fusarium root rot and fusarium head blight. The degree of spreading and intensity 

of pest development on maize hybrids was established. The susceptibility of plants of Dniprovsky 257 SV hy-

brid to the pathogen of common smut and resistance to this type of infection in Bilozirsky 295 SV hybrid 

were determined. The tendency to increase the spreading of loose smut on all corn hybrids over the years of 

research was observed. The lowest level of susceptibility was observed in Bilozirsky 295 SV hybrid. Accord-

ing to the results of the monitoring, fusarium root rot was detected on maize plants of all the studied hybrids, 

which confirms the direct dependence of the infection development on weather conditions. During the years 

of research under different hydrothermal conditions, fusarium root rot on maize of the tested hybrids was 

registered at the level of 1.2–4.8 %, which indicated both the presence of seed infection and high saturation 

of agrocenoses with fusaria in the studied area. The analysis of the microbiota of corn ears demonstrates a 

significant infection of the grain with fungi of Fusarium, Penicillium, and Aspergillus genera. The lowest 

level of contamination was found in Belozirsky 295 CV hybrid with 22 % of corn ears infected with Fusaria, 

1.8 % of ears – with Penicillia, and there were no symptoms of Aspergilla infestation. It is necessary to 

systematically monitor diseases in maize areas in order to plan, develop and determine the expediency of 

conducting preventive and treatment measures for plant protection. 

Key words: phyto-sanitary monitoring, micromycetes, common and loose smut, root rot, fusarium head 

blight, spreading and intensity of disease development. 
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МОНІТОРИНГ ХВОРОБ КУКУРУДЗИ В УМОВАХ ПОЛТАВСЬКОГО РЕГІОНУ 

С. В. Поспєлов, Г. Д. Поспєлова, Н. І. Нечипоренко, Н. П. Коваленко, В. В. Охріменко 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Останніми роками простежується тенденція до підвищення фону температур повітря протя-

гом року, різкого коливання вологості, прояву екстремальних погодних явищ, унаслідок яких рослини 

перебувають у стані стресу, що призводить до зниження опірності рослин відносно шкідливих орга-

нізмів. Через це адаптація сільського господарства до сучасних та майбутніх змін клімату має 

вирішальне значення. В таких умовах максимальна реалізація потенціалу продуктивності рослин і 

забезпечення високої якості насіння та екологічної чистоти продукції вимагають посилення заходів 

фітосанітарного контролю в системі інтегрованого захисту рослин. Метою досліджень стало 

проведення фітосанітарного моніторингу посівів кукурудзи гібридів Любава 279 МВ, Білозірський 

295 СВ, Солонянський 298 СВ та Дніпровський 257 СВ упродовж вегетаційних періодів 2019–

2021 рр. у Полтавському регіоні. Для оцінки ступеня ураження листків і стебел кукурудзи (інтенсив-

ність прояву хвороб) використано шкалу, запропоновану Г. В. Грисенком та Е. Л. Дудкою. Виявлено 

домінуючі хвороби культури: пухирчаста і летюча сажки, фузаріозна коренева гниль і фузаріоз 

качанів. Встановлено ступінь поширеності та інтенсивність розвитку шкідливих організмів на 

гібридах кукурудзи. Визначено сприйнятливість рослин гібриду Дніпровський 257 СВ до збудника 

пухирчастої сажки та стійкість до цього типу інфекції гібриду Білозірський 295 СВ. Простежено 

певну тенденцію до зростання поширеності летючої сажки протягом років досліджень на усіх 

гібридах кукурудзи. Найменший рівень сприйнятливості відзначено у гібриду Білозірський 295 СВ. За 

результатами проведеного моніторингу виявлено фузаріозну кореневу гниль на рослинах кукурудзи 

всіх досліджуваних гібридів, що підтверджує пряму залежність розвитку інфекції від погодних умов. 

Протягом років дослідження при різних гідротермічних умовах у посівах кукурудзи тестованих 

гібридів фузаріозна коренева гниль реєструвалася на рівні 1,2–4,8 %, що свідчить як про наявність 

насіннєвої інфекції, так і про високу насиченість фузаріями агроценозів у районі досліджень. 

Проведений аналіз мікробіоти качанів кукурудзи демонструє суттєву інфікованість зерна грибами 

родів Fusarium, Penicillium, Aspergillus. Найменший рівень контамінації притаманний гібриду 

Білозірський 295 СВ при зараженні 22,0 % качанів фузаріями, 1,8 % качанів – пеніцилами, і відсутно-

сті симптомів ураження аспергілами. Необхідним є систематичне проведення моніторингу хвороб у 

посівах кукурудзи з метою планування, розробки і визначення доцільності проведення профілактич-

них і лікувальних заходів захисту рослин.  

Ключові слова: фітосанітарний моніторинг, мікроміцети, пухирчаста і летюча сажка, кореневі 

гнилі, фузаріоз качанів кукурудзи, поширеність та інтенсивність розвитку хвороби. 

Вступ 
Кукурудза вважається однією з найважливіших сільськогосподарських рослин, яка за площами 

посівів і рівнем урожайності посідає перше місце у світі серед зернових культур. Вона представлена 

достатньо широким генетичним різноманіттям, що забезпечує основу для створення сортів і гібридів 

різних напрямів використання [1, 2]. В нашій країні кукурудза вирощується практично в усіх регіонах 

і є однією з найприбутковіших польових культур [3]. Посіви кукурудзи в Україні займають наразі 

понад 15 % посівних площ. Найвищий рівень виробництва зерна 2018 року отримали в Полтавській 

області – 363,9 тис. т за середнього рівня врожайності 79,7 ц/га [4].  

Висока прибутковість кукурудзи призвела до збільшення посівних площ під культурою, що спри-

чиняє значні фітосанітарні проблеми [5, 6, 7]. Нині втрати від комплексу шкідників і хвороб на куку-

рудзі сягають 3–3,5 т/га [8, 9]. Вони обумовлюються не тільки порушенням сівозмін, але й відчутни-

ми змінами кліматичних та агрометеорологічних показників на фоні глобального потепління. Остан-

німи роками простежується тенденція до підвищення фону температур повітря протягом року, часове 

зрушення розвитку складників агроценозів, зміни тривалості сезонів року та вегетаційного періоду 

сільськогосподарських культур. Нерівномірне випадання опадів призводить до дефіциту вологи в пе-

ріод вегетації рослин та збільшення посушливих явищ, наслідком чого є негативний вплив на розви-

ток та формування продуктивності сільськогосподарських культур. Крім того частіше спостерігають-

ся екстремальні погодні явища, внаслідок яких рослини перебувають у стані стресу, що призводить 
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до зниження опірності рослин відносно шкідливих організмів [10–12]. Адаптація сільського 

господарства до сучасних та майбутніх змін клімату сьогодні має вирішальне значення [13–15]. 

У таких умовах максимальна реалізація потенціалу продуктивності рослин і забезпечення високої 

якості насіння та екологічної чистоти продукції вимагають посилення заходів фітосанітарного 

контролю в системі інтегрованого захисту рослин [16, 17]. 

Метою наших досліджень стало проведення фітосанітарного моніторингу посівів кукурудзи, 

визначення домінуючих видів шкідливих організмів у період вегетації культури та їхній зв’язок з 

агрокліматичними умовами регіону вирощування. 

Завдання дослідження: оцінити фітосанітарний стан посівів, визначити ступінь поширеності та ін-

тенсивність розвитку шкідливих організмів на гібридах кукурудзи.  

Матеріали і методи досліджень 
Польові дослідження проводили протягом 2019–2021 років у виробничих умовах СФГ «Тихоми-

ров» Козельщинського району Полтавської області та в лабораторних умовах кафедри захисту рос-

лин Полтавського державного аграрного університету. Вивчався фітосанітарний стан посівів кукуру-

дзи гібридів: Любава 279 МВ, Білозірський 295 СВ, Солонянський 298 СВ та Дніпровський 257 СВ.  

Фітосанітарний моніторинг здійснювали за основними фазами розвитку культури з використан-

ням загальноприйнятих методик. Для оцінки ступеня ураження листків і стебел кукурудзи (інтенсив-

ність прояву хвороб) була використана шкала, запропонована Г. В. Грисенко та Е. Л Дудкою [18]. 

Стійкість рослин кукурудзи до збудників кореневих гнилей визначали у фазу воскової стиглості за 

шкалою: високостійкі – до 5 % уражених рослин, стійкі – до 10 %, середньостійкі – 11–25 %, 

середньо-сприйнятливі – 26–50 %, сприйнятливі – понад 50 % уражених рослин. 

Оцінку ураження рослин кукурудзи пухирчастою сажкою проводили за шестибальною шкалою: 1 бал 

(здуття – розміром 0,5–1 см на верхівці початку або волоті) – 1–5 %; 2 (здуття – 2–5 см на верхівці 

початку) – 6–15 %; 3 (здуття – 10–15 см на стеблі нижче початку) – 16–30 %; 4 (здуття – 10–15 см на 

стеблі вище початку або волоті) – 31–50 %; 5 (велике здуття – на початку) – 51–75 %; 6 (велике здуття 

– деформація рослини, загибель) – 76–100 %.

Здійснення моніторингу хвороб на рослинах кукурудзи дало можливість виявити низку 

домінуючих інфекцій, визначити їхню поширеність і ступінь розвитку залежно від умов середовища. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Основою контролю фітосанітарного стану агроценозів є моніторинг динаміки популяцій шкідли-

вих організмів. Оскільки онтогенез і фітосанітарні характеристики посівів тісно пов’язані між собою і 

розвиваються динамічно, то реалізація принципів фітосанітарного моніторингу потребує проведення 

перманентних спостережень за фенологічним, фізіологічним та фітосанітарним станом посівів, 

оцінку поширеності й розвитку патогенних організмів, якості проведення й ефективності 

профілактичних та лікувальних заходів [19]. 

Узагальнюючи стан фітопатологічної ситуації на рослинах кукурудзи тестованих гібридів у роки 

досліджень (2019–2021 рр.), необхідно зазначити, що домінували в посівах пухирчаста і летюча 

сажки, коренево-стеблові інфекції, а в період формування й дозрівання урожаю був виявлений 

комплекс мікроміцетів на качанах. 

Зіставляючи дані, які характеризують розвиток пухирчастої сажки на рослинах кукурудзи із 

погодними умовами, можна підтвердити вже відомі факти про те, що провокують хворобу і сприяють 

зараженню як водний стрес, пов’язаний із нестійким або недостатнім зволоженням та високим фоном 

температур протягом вегетації, так і інтенсивні опади, що мали місце в роки досліджень [17, 20, 21].  

Аналіз прояву пухирчастої сажки виявив певну тенденцію в ураженні гібридів по роках та незмін-

но високу схильність до захворювання рослин гібриду Дніпровський 257 СВ (рис. 1–3). Поширеність 

хвороби на цьому гібриді варіювала по роках, і досягала 20,4 % – 2019 р., 10,7 % – 2020 р. і 31,5 % в 

умовах 2021 р. Розвиток інфекції в ті ж періоди становив відповідно – 6,3 %, 3,9 % і 7,9 %.  

Найвищий рівень опірності до захворювання в тих же умовах виявив гібрид Білозірський 295 СВ, 

поширеність пухирчастої сажки на ньому коливалася в межах 2,5–5,6 % при інтенсивності прояву 

інфекції на рівні 2,5 %, 1,2 % і 3,5 % відповідно по роках досліджень.  
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Рис. 1. Розвиток пухирчастої сажки на гібридах кукурудзи у фазі воскової стиглості 2019 р. 
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Рис. 2. Розвиток пухирчастої сажки на гібридах кукурудзи у фазі воскової стиглості 2020 р. 
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Рис. 3. Розвиток пухирчастої сажки на гібридах кукурудзи у фазі воскової стиглості 2021 р. 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 41 

Характер прояву захворювання на рослинах цього гібриду свідчив про нездатність гриба активно 

їх колонізувати – сажкові соруси за розмірами не перевищували 5 см, часто мали вигляд незначних 

зморшок. 

Гібрид Солонянський 298 СВ за фітосанітарними характеристиками займав позицію між 

Дніпровським 257 СВ і Білозірським 295 СВ; для нього були характерними досить незначні коливан-

ня якісних характеристик захворювання по роках. Поширеність пухирчастої сажки на цих рослинах 

досягала в умовах 2019 р. – 10,5 %, 2020 р. – 5,4 %, а для 2021 р. – 12,7 % уражених рослин; розвиток 

хвороби в цих умовах становив 5,2 %, 3,3 % і 5,3 % відповідно за 2019–2021 роки.  

Аналогічна ситуація спостерігалась у посівах гібриду Любава 279 МВ; симптоми пухирчастої 

сажки відмічали на рівні 10,2 %, 5,7 % і 16,1 % відповідно років досліджень, а розвиток хвороби 

становив 4,7 %, 2,5 % та 5,9 %. 

Привертає увагу певна тенденція до зниження рівня інфекції пухирчастої сажки в умовах 2019 ро-

ку, коли у критичний для цього захворювання період спостерігався значний дефіцит вологи відносно 

багаторічного показника. В таких умовах змінюється режим функціонування продихів, направлений 

на економію вологи, внаслідок чого знижується можливість проникнення росткових трубок Ustilago 

zeae в рослину. Крім того посушливі умови негативно впливають на життєздатність кукурудзяного 

метелика, в результаті живлення личинок якого також створюються умови для полегшеного проник-

нення інфекції.  

Оцінка поширеності в посівах летючої сажки кукурудзи була проведена в період воскової 

стиглості зерна (рис. 4).  
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Рис. 4. Поширеність летючої сажки в посівах гібридів кукурудзи у фазі воскової стиглості 

Стійкість відносно летючої сажки була виявлена у рослин гібриду Білозірський 295 СВ, до того ж 

поширеність хвороби зросла за період 2019–2021 рр. від 0,9 % до 2,2 %. Найвищий рівень сприйнят-

ливості до Sphacelotheca reiliana відмічений на посівах гібриду Любава 279 МВ. В умовах 2019 р. 

поширеність захворювання була найвищою за усі роки спостережень і досягала 5,7 %, тоді як для 

2020 р. цей показник був мінімальним (3,6 %). Спалахоподібний прояв летючої сажки на цьому 

гібриді в умовах 2019 року ми пояснюємо умовами перезволоження, що мали місце у червні, коли 

сума опадів перевищувала багаторічний показник на 66,5 мм. Гібрид Любава 279  СВ виявив низьку 

абіотичну й біотичну адаптивність, причиною якої могло бути блокування фізіологічних та біохіміч-

них процесів, спричинених перезволоженням ґрунту та нестачею кисню [22]. 

Розвиток інфекції летючої сажки на гібридах Солонянський 298 СВ і Дніпровський 257 СВ 

протягом вегетаційних періодів 2019–2021 рр. був майже на одному рівні і коливався від 2,8 % до 

3,5 % у Солонянського 298 СВ та від 2,1 % до 3,7 % – у Дніпровського 257 СВ.  

Отримані дані фітосанітарного моніторингу свідчать про нестабільний інфекційний фон фузаріоз-

ної інфекції протягом років дослідження (табл. 1). Серед гібридів негативно позначився 
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Дніпровський 257 СВ, для якого був характерним найвищий інфекційний фон в усі роки досліджень. 

2019 року поширеність кореневої гнилі домінувала на рослинах цього гібриду з показником 4,8 %, 

найменша кількість уражених рослин була зареєстрована у гібриду Білозірський 295 СВ – 1,2 %. Вод-

ночас найвищий розвиток хвороби виявлений на рослинах гібриду Солонянський 298 СВ – 2,8 бали.  

1. Розвиток фузаріозної кореневої гнилі в посівах кукурудзи

Назва гібриду 
2019 р. 2020 р. 2021 р. 

Р,% R,бал Р,% R,бал Р,% R,бал 

Білозірський  295 СВ 1,2 2,2 2,0 2,5 1,6 2,1 

Солонянський 298 СВ 2,8 2,8 2,8 2,5 3,2 2,6 

Любава 279 МВ 3,2 2,5 2,4 2,7 2,8 4,5 

Дніпровський 257 СВ 4,8 2,5 4,4 4,3 4,0 4,7 

В умовах 2019 р. поширеність фузаріозної інфекції на кореневій системі рослин кукурудзи в 

досліді була на рівні 2,0–2,8 %, тільки на посівах гібриду Дніпровський 257 СВ уражених рослин 

виявлено 4,4 % за умови розвитку хвороби 4,3 бали. Аналогічні результати отримані 2021 р., коли 

розвиток фузаріозу на рослинах цього гібриду досяг 4,7 бали при поширеності 4,0 %. Варто відмітити 

певне зниження фузаріозної інфекції на гібриді Білозірський 295 СВ 2019 і 2021 років, коли 

поширеність хвороби досягала відповідно 1,2 і 1,6 % за умови рівня розвитку 2,2 і 2,1 бали. Для 

гібридів Любава 279 МВ і Солонянський 298 СВ був характерний сталий рівень присутності 

фузаріозної кореневої гнилі від 2,4 % до 3,2 % при розвитку захворювання 2,5–4,5 бали. Відповідно 

до уніфікованої шкали усі тестовані гібриди в роки досліджень проявили себе як стійкі відносно 

фузаріозної кореневої гнилі.  

Результати оцінки фітосанітарного стану качанів кукурудзи цілком відповідають характеру 

ураження досліджуваних гібридів кореневою формою фузаріозу. Найбільш несприятливим з точки 

зору присутності на качанах грибів роду Fusarium виявився гібрид Дніпровський 257 СВ, на якому 

поширеність інфекції в середньому за три роки становила 33,3 %. Такі ж результати отримані на 

гібриді Любава 279 МВ, для якого середній рівень поширеності хвороби за роки досліджень становив 

29,3 % за умови незначного коливання по роках. Для Солонянського 298 СВ та Білозірського 295 СВ 

був притаманний значно нижчий інфекційний фон фузаріїв, який у середньому за роки досліджень 

досягав відповідно 22,0 % і 23,5 % уражених качанів (табл. 2). 

2. Склад польової мікрофлори качанів кукурудзи

Назва гібриду Рік 
Ураженість качанів грибами родів (%) 

Fusarium Penicillium Aspergillus 

Білозірський 295 СВ 

2019 25,8 2,1 - 

2020 21,2 2,5 - 

2021 23,4 1,8 - 

Солонянський 298 СВ 

2019 24,6 2,2 - 

2020 19,8 1,5 0,8 

2021 21,5 1,8 - 

Любава 279 МВ 

2019 29,1 1,9 - 

2020 28,5 2,1 0,1 

2021 30,3 2,5 0,3 

Дніпровський 257 СВ 

2019 32,4 2,0 - 

2020 31,3 2,0 0,01 

2021 36,1 2,5 0,08 

Присутність грибів роду Penicillium на качанах усіх тестованих гібридів кукурудзи безсистемно 

варіювала по роках від 1,5 % до 2,5 %. Середній відсоток поширеності пеніцилів був досить близьким 
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для усіх тест-об’єктів і становив 1,8 %, 2,1 %, 2,2 % і 2,2 % відповідно по Солонянському 298 СВ, 

Білозірському 295 СВ, Любаві 279 МВ і Дніпровському 257 СВ. 

Гриби роду Aspergillus у роки досліджень були не на усіх тест-об’єктах. Зокрема, вільними від 

цього типу інфекції виявилися качани гібриду Білозірський 295 СВ. Поодинокі осередки реєстрували 

на качанах гібриду Дніпровський 257 СВ (0,01 2020 р. і 0,08 % 2021 р.) і Любава 279 МВ 

(0,1 % 2020 р. і 0,3 % 2021 р.). Водночас найвищий рівень поширеності аспергілу зареєстрований на 

рослинах гібриду Солонянський 298 СВ (0,8 % 2020 р.).  

Висновки 

За результатами фітосанітарного моніторингу (2019–2021 рр.) на рослинах кукурудзи в зоні 

досліджень домінуючими хворобами виявилися пухирчаста і летюча сажки, фузаріозна коренева 

гниль і фузаріоз качанів. Виявлена висока схильність до збудника пухирчастої сажки рослин гібриду 

Дніпровський 257 СВ, найменша схильність до цього типу інфекції була притаманна гібриду 

Білозірський 295 СВ. Спостерігали певну тенденцію до зростання поширеності летючої сажки протя-

гом 2019–2021 рр. на усіх гібридах кукурудзи. Найменший рівень сприйнятливості виявив гібрид 

Білозірський 295 СВ. Підбиваючи підсумки стосовно результатів моніторингу в посівах кукурудзи 

фузаріозної кореневої гнилі, важливо підкреслити факт наявності інфекції на рослинах протягом 

трьох років у неоднакових погодних умовах. Це свідчить як про можливість наявності насіннєвої 

інфекції, так і про високу інфікованість фузаріями агроценозів у районі досліджень. Проведений 

аналіз мікробіоти качанів кукурудзи демонструє суттєву інфікованість зерна грибами родів Fusarium, 

Penicillium, Aspergillus. Найменший рівень контамінації притаманний гібриду Білозірський 295 СВ 

при зараженні 22,0 % качанів фузаріями, 1,8 % качанів – пеніцилами і відсутності симптомів уражен-

ня аспергілами. Необхідно систематично проводити моніторинг хвороб у посівах кукурудзи з метою 

планування, розробки і визначення доцільності проведення профілактичних і лікувальних заходів 

захисту рослин. 
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Perennial grasses are the main fodder crops for hayland and pasture use. Their area of extending is quite 

large: they are spread from the tropics to the extreme northern regions. Their role is significant in the farm-

ing system: they protect the soil from water and wind erosion, enrich it with organic matter, improve the 

physical and mechanical properties of the soil and precipitation infiltration.The group of forage grasses 

includes more than 600 species of plants, but smooth brome grass has the greatest forage value has, it  is 

used for green fodder, silage, haylage and grass meal. Under favorable growing conditions, modern zoned 

varieties of this plant are able to form biological seed yield of up to 0.6–0.8 t/ha, 50.0 t/ha of green mass, 

and 20.0 t/ha of hay. But obtaining such high and stable yields requires compliance with all agro-technical 

operations. The purpose of the research was to determine the sowing time, affecting the formation of seed 

and feed productivity of smooth brome grass. Field and quantitative methods, the method of test sheaf, 

weight, and statistical methods were used in the proces of research. The high fodder value of smooth brome 

grass can be explained by the fact that it has a significant number of vegetative shoots with more leaves than 

on generative ones. In addition, the leaves, especially on vegetative shoots, contain more nutrients. The 

smallest number of vegetatively elongated shoots was formed by plants of Poltavsky 5 and Poltavsky 52 

varieties under the conditions of autumn sowing period. The largest number of vegetatively elongated shoots 

in these varieties was observed at spring sowing time. The optimal sowing season for obtaining high seed 

yields for smooth brome grass of Poltavsky 5 and Poltavsky 52 varieties is summer. The optimal sowing time 

for obtaining high yields of green mass for smooth brome grass of Poltavsky 5 and Poltavsky 52 varieties is 

spring. Spring sowing time is also the optimal sowing period for obtaining high yields of dry matter for 

smooth brome grass of Poltavsky 5 and Poltavsky 52 varieties. 

Keywords: smooth brome grass, feed productivity, seed productivity, vegetative shoots, sowing time 

ВПЛИВ СТРОКІВ ПОСІВУ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СТОКОЛОСУ БЕЗОСТОГО 

В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 
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Багаторічні злакові трави є основними кормовими культурами при сінокісному і пасовищному 

використанні. Зона розповсюдження їх досить велика: вони поширені від тропіків до крайніх північних 

областей. Значна їх роль і в системі землеробства: вони захищають ґрунт від водної та вітрової еро-
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зії, збагачують його органічними речовинами, поліпшують фізико-механічні властивості грунту та 

інфільтрацію опадів. У групу кормових злакових трав входить понад 600 видів рослин, але 

найбільшу кормову цінність має стоколос безостий, який використовують на зелений корм, силос, сі-

наж та трав’яне борошно. Сучасні районовані сорти цієї рослини за сприятливих умов вирощування 

здатні формувати біологічну урожайність насіння до 0,6–0,8 т/га, зеленої маси 50,0 т/га, сіна 

20,0 т/га. Але отримання таких високих та сталих урожаїв вимагає дотримання всіх агротехнічних 

операцій. Мета досліджень полягала у визначенні строків посіву, що впливають на формування насін-

нєвої та кормової продуктивності стоколосу безостого. Під час досліджень використано польовий та 

кількісний методи, метод пробного снопа, ваговий, статистичний. Високу кормову цінність стоколосу 

безостого можна пояснити тим, що він має значну кількість вегетативних пагонів, на яких більше 

листків, ніж на генеративних. До того ж листки особливо на вегетативних пагонах містять більшу 

кількість поживних речовин. Найменшу кількість вегетативно подовжених пагонів сформували росли-

ни сорту Полтавський 5 та Полтавський 52 за умов осіннього строку сівби. Найбільша  кількість ве-

гетативно подовжених пагонів у цих сортів була при використанні весняного строку сівби. Оптималь-

ними строками сівби для отримання високих урожаїв насіння для сортів стоколосу безостого Пол-

тавський 5 та Полтавський 52 є літні. Оптимальними строками сівби для отримання високих урожа-

їв зеленої маси для сортів стоколосу безостого Полтавський 5 та Полтавський 52 є весняні. 

Оптимальними строками сівби для отримання високих урожаїв сухої речовини для сортів стоколосу 

безостого Полтавський 5 та Полтавський 52 є також весняні строки сівби. 

Ключові слова: стоколос безостий, кормова продуктивність, насіннєва продуктивність, 

вегетативні пагони, строки посіву. 

Introduction 

Feed base is the main factor influencing the development of competitive and highly productive animal 

breeding [15]. Hayfields are in the structure of natural fodder lands of Ukraine. These are farm lands that are 

systematically used for hay harvesting, pasture and for grazing animals, as well as other land plots suitable 

for cattle grazing [19, 21]. “For as the earth bringeth forth her bud” [1, Is. 61: 11], so even today fodder 

grasses are grown. Given  the huge potential of Ukraine’s meadow lands, which is about 8 million hectares 

with fallow lands, it is possible to obtain organic fodder products and transfer them from the category of the 

so-called “abandoned” lands to fodder production, nature protection, recreational and ecological zones. This 

will make it possible to turn them not only into the elements of good  fodder production, but also into 

environmental elements of agricultural landscapes on the basis of adaptive environmental ecological and 

recreational land use [12, 13]. Over the years of transformation of the agricultural sector, the area of 

hayfields in Ukraine has decreased by 1.5 times, and at agricultural enterprises – by almost 11 times. 91 % of 

fodder products are concentrated on private farms [19]. 

Perennial grasses are the main forage crops for hayland and pasture use. Their area of extending is quite 

large: they are spread from the tropics to the extreme northern regions [2, 18]. Their role is significant in the 

system of agriculture: they protect the soil from water and wind erosion, enrich it with organic materials, 

improve the physical and mechanical properties of the soil and precipitation infiltration [6, 10, 11]. 

The group of fodder cereals includes more than 600 species of plants, but smooth brome grass has the 

greatest feed value; it is used for green fodder, silage, haylage and grass meal [4, 9]. This plant is the best 

rhizome cereal component on floodplain meadows and can withstand prolonged floods, has high yields and 

good feed qualities [3]. This plant is rich in protein – it contains up to 15 %, fat –  19.7-24.9 %, fiber – up to 

8 %. The main fodder feature of smooth brome grass is that green mass and hay are rich in sugars and 

mineral elements such as phosphorus, calcium, potassium, sulfur, magnesium, zinc [2]. 

This cereal is well adapted to different climatic conditions, can be successfully used in grass mixtures of 

different regions of Ukraine. The tillering node withstands frosts to -46 ° С, and during spring revegetation – 

up to –18–20° С [8]. In addition – smooth brome grass is one of the most drought-resistant plants among 

perennial grasses. And the introduction of crops  in crop rotation that are able to withstand periodic droughts, 

is one of the ways to ensure the stability of fodder production [14, 24]. 

The introduction of new high-yielding varieties of perennial grasses is one of the main reserves for 

increasing the yield of hayfields and pastures by at least 25–30 % [7, 17]. 

In modern conditions of developing the agricultural sector of Ukraine, the problem of producing 

high-quality seed material has become topical. Therefore, it is important to organize cultivation technology 
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that would guarantee the formation of a high level of green mass, hay and seeds yields [10, 12]. Zoned 

varieties of smooth brome grass under favorable growing conditions are able to form the biological yield of 

seeds up to 0.6–0.8 t/ha, green mass –  50.0 t/ha, hay –  20.0 t/ha [22]. The urgency of the problem is to 

improve the agro-technical methods of growing smooth brome grass to increase its productivity. The purpose 

of the research is to determine the optimal sowing time that affects the formation of seed and fodder 

productivity of smooth brome grass. 

Materials and methods of research 

The research was conducted in 2018–2020 on the territory of the experimental field of Poltava State 

Agricultural Research Station named after M. I. Vavilov of the Institute of Pig-Breeding and Agro-Industrial 

Production of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. The station is located in the central 

part of the Eastern Forest-Steppe of Ukraine almost on the border with the Northern Steppe and the Southern 

Forest-Steppe. This is an area of insufficient moisture. The soil is dark gray podzolic. It has the following 

agrochemical parameters of the arable layer: hydrolytic acidity – 1.9-3.3 mg-equivalent per 100 g of soil; 

humus content – 2.44-3.46%; pH of the salt extract – 5.8-5.9; motile forms of phosphorus – 13-21 mg per 

100 g of soil; easily hydrolyzed nitrogen – 4.42-7.94 mg per 100 g of soil; exchangable potassium - 16-20 

mg per 100 g of soil; the amount of absorbed bases – 21-30 mg per 100 g of soil. 

According to Poltava meteorological station, the air temperature during the growing season increased by 

+0.7° C as compared to the average long-term data, while the amount of precipitation decreased by 14.3 mm. 

Agricultural techniques for growing perennial grasses are common for the area of the Forest-Steppe. 

The experiments were conducted in four cycles with randomized placement of variants with a plot area of 

25 m2. During the studies, the guidelines for field and laboratory experiments with cereals were used. [20, 

23, 25]. Accounting for crop structure was performed by analyzing test sheaves. Statistical processing was 

carried out according to the method of B. Dospekhov [5]. 

The sowing times were spring (April 10, 2018); summer (August 6, 2018); autumn (September 10, 2018). To 

determine the feed productivity, sowing was carried out with a row spacing of 15 cm, and seed spacing – 45 cm. 

In the experiments, the varieties of smooth brome grass selected at Poltava State Research Station named 

after M. I. Vavilov of the Institute of Pig-Breeding and Agro-Industrial Production of the National Academy 

of Agrarian Sciences of Ukraine –  Poltavsky 52 and Poltavsky 5 were used. 

Research results and their discussion 

Smooth brome grass belongs to the group of winter crops. Plants grow quite slowly at the initial stages of 

development. Shoots formed in late autumn or spring and which have not passed the stage of vernalization, 

do not pass into the generative stage, and remain in the second or third stage of organogenesis [11]. Based on 

this, cereal grasses for seeds should be sown in early spring to form more generative shoots by autumn. 

However, scientific research and the practice of advanced farms have shown that spring cover crops are 

heavily overgrown with weeds and damaged by pests. 

Previously, early spring was the optimal sowing period in the Forest-Steppe zone, when there is enough 

moisture in the soil. At the accelerated alkalinization, in post-harvest crops, perennial grasses were sown also 

in the summer. The maximum allowable sowing period was not later than the first decade of September [9]. 

But, as practice shows, in late summer crops often develop under more favorable weather conditions for 

the growth of grasses and dense grasslands are formed. However, their yield for following year will still not 

be high enough, as they do not have time to unravel. And grasses of the winter type of development, if they 

have not passed the stage of vernalization, will form only vegetative shoots [16]. 

Now some farms have switched to summer and even autumn crops. The advantages of summer crops are 

the reduction of weeds, the ability to use freshly harvested seeds for sowing, to conduct a good pre-sowing 

treatment, which includes several cultivations. And this makes it possible to destroy weeds and create better 

conditions for plant development. When choosing a summer crop, it should be kept in mind that the seeds 

germinate in 10–12 days. Due to the fact that the seed has a film on its surface, it needs a significant amount 

of moisture to germinate. 

Autumn crops of smooth brome grass are usually less weedy than spring and have better moisture 

conditions than summer ones. But if one is late with the crops, there is a risk of weak tillering, which leads to 

a decrease in winter hardiness and frost resistance. The seed yield of such crops in the first year of use is 

reduced by 20–25 %. 
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The results show that the highest yield of smooth brome grass seeds of Poltavsky 5 and Poltavsky 

52 varieties was obtained during the summer sowing period on August 20. Summer sowing made it possible 

to have good seedlings, to form a well-developed grassland. The plants went into winter in a well-developed 

condition, overwintered well and had the largest number of generative shoots. The seed yield of Poltavsky 

5variety in the first year of use was 0.56 t/ha, and in the second year – 0.64 t/ha. 

Spring crops of Poltavsky 5 variety were quite weeded, which led to their weakening and reduced yields. 

In the first year of use it was 0.40 t/ha, and in the second – 0.53 t/ha. The least productive in the experiments 

was the autumn method of sowing. Plants did not have time to form a sufficient number of vegetatively 

shortened shoots, which led to a decrease in the number of generative shoots. As a result, the seed yield in 

the first year of use in the variety was 0.36 t/ha, in the second – 0.50 t/ha (Table 1). 

The seed yield of Poltavsky 52 variety during summer sowing in the first year of use was 0.51 t/ha, and in 

the second year of use – 0.59 t/ha. Spring crops of this variety in the first year had a yield of 0.38 t/ha, in the 

second – 0.50 t/ha, and autumn crops – 0.39 and 0.47 t/ha, respectively (Table 1). 

1. The influence of sowing dates on the seed yield of smooth brome grass

Sowing time 
Seed yield, t/ha 

2018 2019 2020 

Poltavsky 5 variety 

Spring (April 10, 2018) 0.40 0.53 0.47 

Summer (August 20, 2018) 0.56 0.64 0.60 

Autumn (September 20, 2018) 0.36 0.50 0.43 

HIP05, t/ha 0.009 0.011 0.010 

Poltavsky 52 variety 

Spring (April 10, 2018) 0.38 0.50 0.44 

Summer (August 20, 2018) 0.51 0.59 0.55 

Autumn (September 20, 2018) 0.39 0.47 0.43 

The least significant difference 05, t/ha 0.010 0.014 0.011 

The high feed value of smooth brome grass can be explained by the fact that it has a significant number 

of vegetative shoots with more leaves than generative ones. In addition, the leaves, especially on vegetative 

shoots, contain more nutrients. 

The number of vegetatively elongated shoots in the samples of Poltavsky 5 variety when using spring 

sowing during the years of study ranged from 36 to 123 pieces/plant. The largest number of them was 

formed in 2019 and averaged 123 units/plant, in 2018 – 98 units/plant, in 2020 – 112 units/plant. The 

smallest number of vegetatively elongated shoots was formed by plants of this variety under the conditions 

of autumn sowing. Their number in 2020 averaged 36 units/plant. 

Plants of Poltavsky 52 variety formed the highest number of shoots for the second year of use. Their 

number was on average 145 pieces/plant. In the first year of use, their number was the lowest – 

102 units/plant, and in the third year of use it made 112 units/plant. 

The research results show that the highest yield of green mass in Poltavsky 5 variety was obtained during 

spring sowing. In the first year it made 38.0 t/ha, in the second year – 47.0 t/ha, in the third year – 42.5 t/ha. 

This sowing provided the formation of a large number of vegetatively elongated shoots, much foliage and 

tall plants. Summer sowing provided a lower level of green mass yield. In the first year of use the yield of 

green mass was 34.0 t/ha, in the second year – 44.0 t/ha. Autumn sowing in the first year of use had the 

lowest yield – 30.0 t/ha, but in the second year of use the yield increased, and the yield of green mass was 

higher than at summer sowing. 

Poltavsky 52 variety had a significantly higher yield of green mass at all sowing dates. In the first year of 

use, the yield of green mass during spring sowing made 41.0 t/ha, summer – 42.0 t/ha, autumn – 37.0 t/ha. 

During the second year of use, the highest yield of green mass was obtained at spring sowing – 49.0 t/ha, and 

the lowest – at summer sowing (Table 2). 

The dry matter yield at spring, summer and autumn sowing was higher in Poltavsky 52 variety. At spring 

sowing the highest yield was obtained in the first year of use 19.0 t/ha, and in the second – 21.0 t/ha. A good 

crop of dry matter for two years of use provided summer sowing. When used in the first year, 17.0 t/ha were 
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received, and in the second – 19.0 t/ha. Hay yield at autumn sowing in the first year of use was the lowest, 

only 14.0 t/ha. But during the second year of use it was not worse than the yield at summer and spring 

sowings of the same variety. 

2. Influence of sowing dates on the yield of green mass of smooth brome grass

Sowing time 
Yield of green mass, hundredweight/ha 

2018 2019 2020 

 Poltavsky 5 variety 

Spring (April 10, 2018) 38.0 47.0 42.5 

Summer (August 20, 2018) 34.0 44.0 39.0 

Autumn (September 20, 2018) 30.0 45.0 37.5 

HIP05, t/ha 2.42 2.69 2.39 

Poltavsky 52 variety 

Spring (April 10, 2018) 41.0 49.0 45.0 

Summer (August 20, 2018) 42.0 46.0 44.0 

Autumn (September 20, 2018) 37.0 48.0 42.5 

The least significant difference 05, t/ha 2.46 2.60 2.51 

Conclusions 

Determining the optimal time for sowing grasses is crucial in getting a good harvest. The optimal sowing 

dates for obtaining high seed yields for Poltavsky 5 and Poltavsky 52 smooth brome grass varieties are 

summer. The optimal sowing dates for obtaining high yields of green mass and dry matter for Poltavsky 5 

and Poltavsky 52 varieties are spring. 

Prospects for further research. It is planned to conduct research on the peculiarities of agricultural 

techniques for growing smooth brome grass on Poltavsky 30 and Sokil varieties. 
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The authors of the article highlight the biological peculiarities of fall webworm moth development 

that is currently the most harmful of butterfly insects in gardens, roadside strips, forest belts and park 

areas. For the recreation of the population and other important elements of life, the community must 

take precautionary care of the global problem of fall webworm moth mass outbreaks. It is impossible 

to solve these important tasks, set before the ecological strategy of our country, without further 

development of science, because to destroy this phytophage, new technologies have to be and are 

developed. These technologies must be based on experimental parameters. In the authors’ opinion, 

the real way to solve this problem is possible only by management eco-balancing, where the main 

element should become the analysis of the growing number of fall webworm moth outbreaks in our 

regions. Therefore, a number of questions arise concerning the environment. And this means that 

there is a clear determination of trophic chains and these multifaceted mechanisms are important and 

imperfectly studied. That is why the authors conducted a long-term observation of fall webworm moth, 

the population of which was revealed in the problem regions of Andrushivka, Popilnia, Baranivka and 

Novohrad-Volynsky districts. As a result of the research, the reproduction table of the first 

phytophage generation was constructed. It negatively affects the common ash, primarily by the type of 

damage.  This is the cobwebbing of the leaf apparatus in the form of nests, as 1-3 year old larvae live 

in groups. The population of common ash with larval nests varied significantly from29 to57 pcs/tree. 

The reproductive larval stage had a different result, correspondingly, so the larva of 2–3 years 

averaged from 11 to 8 pcs/nest. Moreover, the degree of fall webworm moth colonization on common 

ash in some districts made about 60–80 %.In terms of its harmfulness in Zhytomyr region, fall 

webworm moth phytophage occupies one of the first places, the greatest damage being caused by 

larvae. The larvae damage the leaf apparatus of the tree, eating it completely. As the process of 

photosynthesis stops, the root system suffers too much because of the lack of nutrients; and it is 

equally important that the age rings are not formed in the tree, which leads to hollowness where 

fungal formations develop and the tree shrinks. 

Key words: common ash, phenology, harmfulness, reproduction, age of larva, degree of colonization, 

fall webworm moth. 
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БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ АМЕРИКАНСЬКОГО БІЛОГО МЕТЕЛИКА 

НА ЯСЕНІ ЗВИЧАЙНОМУ В УМОВАХ ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

А. В. Бакалова, Н. В. Грицюк  

Поліський національний університет, м. Житомир, Україна 

У статті висвітлено біологічні особливості розвитку американського білого метелика, який є 

нині найшкідливішим із ряду лускокрилих у садах, придорожніх смугах, лісосмугах та паркових зонах. 

Для відпочинку населення та інших важливих життєвих потреб потрібно дбати про глобальну про-

блему масових спалахів американського білого метелика (далі – АМБ). Розв’язання цих проблем 

пов’язано з екологічною стратегією нашої країни і має бути науково обґрунтованим. Для знищення 

цього фітофага розробляються нові технології, засновані на експерименті. Насправді шлях 

розв’язання цієї проблеми, на нашу думку, можливий лише за умови екологізації господарювання, де 

основним складником має стати аналіз щораз більшої кількості сигнальних спалахів АБМ у наших 

регіонах. Відтак постає низка питань щодо екології, це означає, що є чітка детермінація трофічних 

ланцюгів, ці механізми багатогранні, важливі, але недосконало вивчені. А тому ми провели багаторі-

чне спостереження за американським білим метеликом, заселеність якого виявили у проблемних 

регіонах Андрушівського, Попельнянського, Баранівського та Новоград-Волинського районів. 

У результаті досліджень було створено репродукційну таблицю першого покоління фітофага, який 

негативно впливає на ясена звичайного, насамперед за типом пошкодження – це стягування павути-

ною листового апарату у вигляді гнізд, оскільки личинки 1‒3 віку ведуть свій життєвий спосіб 

життя групами. Заселеність ясена звичайного личинковими гніздами істотно варіювала від 29 до 

57 шт./дерево. Репродукційна личинкова стадія була різною, наприклад, личинка 2–3 віку становила в 

середньому від 11 до 8 шт./гніздо. При цьому ступінь заселеності американським білим метеликом 

ясена звичайного в окремих районах становила близько 60–80 %. За своєю шкідливістю фітофаг 

АМБ у Житомирській області посідає одне із перших місць, при цьому найбільшої шкоди завдають 

личинки, які пошкоджують листовий апарат дерева, об’їдаючи його повністю. Оскільки припиня-

ється робота фотосинтезу, надто страждає коренева система через недостатність поживних 

речовин і не менш важливим є те, що не формується в деревині вікове кільце, що призводить до 

пустотілу, де розвиваються грибкові утворення та всихання дерева. 

Ключові слова: ясен звичайний, фенологія, шкідливість, репродукція, вікова личинка, ступінь 

заселеності, американський білий метелик. 

Вступ 

В Україні полезахисне лісорозведення має понад 150-ти річну історію. Саме в нашій країні з вели-

кими рівнинними територіями в посушливій і сухій зонах зародилась ідея поліпшення клімату 

Степової зони за допомогою штучного насадження лісів і вузькосмугового полезахисного 

лісорозведення. 

Згідно з дослідженнями багатьох учених були розроблені способи з лісорозведення та створення 

стійких насаджень з високими полезахисними властивостями [1]. 

У XIX сторіччі лісовими смугами було зайнято близько 86 тисяч гектарів, вони складалися з таких 

порід дерев: тополя, береза, горіх, сосна, біла акація, клен ясенелистий, абрикос, ясен звичайний [2]. 

Нині роботи зі створення полезахисних лісових смуг є в системі заходів захисту в нашій країні і 

набувають великих обертів. Унаслідок різкої зміни клімату, пилових бурь, посухи, суховіїв та інших 

несприятливих кліматичних явищ значно знижуються врожаї, а тому, щоб упередити негативні 

наслідки, потрібно розуміти, яке велике значення належить захисному лісорозведенню і зокрема 

полезахисним лісовим смугам [3].  

На ланах, захищених лісовими смугами, створюється менш вітряне, більш зволожене і трохи 

прохолодніше влітку середовище, що забезпечує кращий ріст і продуктивність сільськогосподарсь-

ких культур [4]. 

Полезахисні смуги зменшують швидкість потоку приземних шарів повітря, а це своєю чергою 

знижує інтенсивність вертикального обміну повітря вологи з ґрунту, зменшує в зимовий період 

видування снігового покриву з полів і перенесення снігу в яри, балки, низини, у весняний період 

захищає оголену поверхню від видування [5]. 
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Ефективність придорожніх посадок залежить від правильно вибраної породи дерев, які можуть 

виступати зимовим притулком для шкідників. Останніми десятиліттями не спостерігалося сигналів 

масового спалаху фітофагів на прилеглих лісосмугах, парках, придорожніх посадках. Такі 

насадження потребують відповідного захисту від каштанової молі, звичайного павутинного кліща, 

який прогресує на липі, та американського білого метелика [6–9]. 

Карантинний стан придорожніх смуг за останні 10 років набув значного поширення саме по 

заселеності американським білим метеликом [10–13]. 

Згідно з дослідженнями багатьох вчених, які свідчать про те, що внаслідок спалаху американсько-

го білого метелика 1999‒2001 років сталася дефоліація, де загинула значна частина дерев у парках та 

лісосмугах [14]. 

За даними карантинної служби України, АБМ був поширений у таких областях України: 

Вінницькій, Закарпатській, Полтавській, Миколаївській, Луганській, Дніпропетровській, Донецькій, 

Херсонській, Харківській, Черкаській, Одеській, Чернівецькій, лише в Житомирській області вперше 

був зафіксований 2002 року [15]. 

АБМ поширюється в лісосмугах скверах, плодових насадженнях, розмножується на шовковиці та 

американському кленові, відносить поліфаги туди, де коло кормових рослин сягає близько 636 видів 

[16]. 

Окрім того, озеленення населених пунктів від пилу, вітру, заносів піску та снігу очищають 

повітря, позитивно впливають на температуру, випаровуючи вологу у спекотний період літа [17–19]. 

 Зелені насадження відіграють важливу роль в архітектурно-декоративному оформленні населених 

пунктів, що нині є актуальним. 

Матеріали і методи досліджень 
Вивчення біологічного розвитку білого американського метелика у придорожніх посадках ми 

проводили протягом 2017–2021 років у Житомирській області (Андрушівському, Попельнянському, 

Баранівському та Новоград-Волинському районах). 

Дослідження проводили шляхом маршрутного обстеження придорожніх смуг за методиками 

С. О. Трибеля [20]. 

Для обліку чисельності американського білого метелика на ясені звичайному застосовували 

відповідну методику: з чотирьох сторін облікового дерева ясена звичайного відбирали по одній гілці, 

що в сумі складало 4 гілки з варіанту дослідження, а загалом 16 гілок з чотирьох повторностей. З 

кожного варіанту досліду відбирали вогнища з личинками АБМ (гнізда) і розміщали в окремих 

пакетах. Аналіз у лабораторії проводили методом розтину павутинного гнізда для виявлення 

заселеності личинками фітофага АБМ. 

Відсоток заселеності гілок павутинними гніздами ясена звичайного визначали за формулою 1: 

N

n
P




100
    [%], (1) 

де:  n –  підрахована кількість гілок заселених гніздами, шт.; 

      N – загальна кількість гілок в обліку. 

Для визначення щільності заселеності личинками одного гнізда використовували  формулу 2: 

n

хі
Х


   [екз/см²], (2) 

де: Σхі – сумарна чисельність нарахованих личинок фітофага з дерева, екз.; 

n – кількість облікових гілок дерева, шт.. 

Користуючись простими математичними рівняннями визначали важливі фактори дисперсійного 

аналізу, які допомагали у відповідних дослідженнях досягти цілі. 

За даними досліджень фітофага АБМ, побудувано репродуктивну таблицю, яка дає уявлення про 

специфіку плодовитості самок, швидкість росту популяцій, репродуктивну цінність окремих вікових 

груп личинок. Репродуктивна таблиця слугує основою для розрахунку таких важливих біологічних 

параметрів популяцій, як чиста величина репродукції (R) та біологічний потенціал (Bp). 

Техніка складу «таблиці виживання» була придатна для популяцій американського білого метели-

ка (АБМ), оскільки ці об’єкти залишають добре помітними їхні вогнища, за якими легко спостерігати 
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протягом усіх фаз розвитку, але важливо було врахувати і спеціальні знання з біології, а саме – 

розвитку американського білого метелика, для цього виду ми використовували метод сумарного 

відбору проб. 

На придорожніх смугах у різні фази розвитку фітофага виставляли пастки, за якими визначали 

загальну щільність фітофага: віковий інтервал особин; кількість живих особин; личинкова стадія всіх 

віків; лялечковий період; кількість популяцій. 

Щотижнево проводили маршрутне обстеження, де відбирали різновікових личинок американсько-

го білого метелика та в лабораторних умовах ретельно оглядали кожну вікову групу і дані заносили 

до «таблиці виживання», будуючи репродукційний складник за регресійними факторами. 

Результати досліджень та їх обговорення 

За проведеним трирічним аналізом динаміки розвитку американського білого метелика ми 

провели маршрутне обстеження, де відбулися масові заселення американського білого метеликом у 

проблемних регіонах Житомирської області. Серед конструктивних підходів до аналізу популяцій 

американського білого метелика та його взаємодія з довкіллям була побудована репродуктивна 

таблиця фітофага, тобто це компактне зведення популяції протягом одного покоління (табл. 1). 

1. Репродуктивна таблиця американського білого метелика за метаморфозом

 першого покоління 

Стадія 

личинки, 

вік 

Біологічний потенціал популяції, (Врр) 

райони досліджень 

Андрушівський Попільнянський Баранівський Новоград-Волинський 

віковий склад личинок на гніздо, шт. 

R1 57 32 41 29 

R2 12 8 13 12 

R3 8 6 9 11 

R4 10 7 12 9 

R5 5 9 11 10 

Дані таблиці 1 свідчать про те, що перша репродукція вікової личинки (1) сягає чисельності від 29 

до 57 шт. на гніздо. Личинка другого віку складала в середньому на одне гніздо 10–11 шт. Личинка 

третього віку ще трималася у гнізді, щільність її становила до 8 шт. Личинки четвертого та п’ятого 

віку вели поодинокий спосіб життя, тобто в такому віці личинка виходить із гнізда, мігруючи по 

дереву в пошуках листового апарату, оскільки вона потребує більше живлення для покращення та 

накопичення жирового тіла для успішного залялькування заселеності фітофага та виходу наступного 

покоління, що висвітлено на рис. 1. 

Модель заселеності американським білим метеликом, яка зображена на рис. 1, свідчить про значне 

підвищення чисельності фітофага, яка суттєво зростає з кожним роком. Андрушівський район 33-29-41, 

Попільнянський р-н 25-30-28, Баранівський 29-25-30, Новоград Волинський 24-18-26 гн/д. Зважаючи на 

результати досліджень 2020 року, то заселеність фітофага була помірною, тобто варіювала в межах 

18-30 гн/д. Нинішній рік виявився більш сприятливим для розвитку АБМ, тому щільність має позитив-

ний результат від 26-41 гн/д. А тому показниками заселеності ясена звичайного білим американським 

метеликом дають можливість визначити ступінь заселеності, дані приведені в таблиці 2. 

Із даних таблиці видно, що ступінь заселеності американським білим метеликом має тенденцію до 

збільшення, а тому перше покоління становить від 5 до 12 %, друге від 38 до 55 %. Від другого поко-

ління досліджувані райони потерпають найбільше і, якщо аналізувати в розрізі за районами, то 

Андрушівський район за ступенем заселеності має 55 %. Друге місце за показниками посідає 

Попельнянський район, але якщо звернути увагу на Новоград-Волинський район, перше покоління 

начебто великого спалаху не проявило, проте друге стрімко набрало зростання до 38 %. Пояснити 

цей факт можна лише сприятливими погодними умовами, які складались із осіннього тепла і 

помірної вологості, при цьому метаморфоз біологічного розвитку американського білого метелика 

активно відтворював свою популяцію, яка наведена в таблиці 3. 
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Рис. 1. Заселеність АБМ у районах Житомирщини (2019–2021 рр.) 

Примітки: АБМ – американський білий метелик; гн/д – гнізд /дерево; I –Андрушівський р-н; 

II – Попельнянський р-н; III – Баранівський р-н; IV Новоград-Волинський р-н;  

R – регресійний фактор чисельності за роки досліджень. 

2. Ступінь заселеності ясена звичайного американським білим метеликом за роки досліджень

Райони 
Ступінь заселеності фітофага за поколіннями, % 

I II 

Андрушівський 10 55 

Попельнянський 12 45 

Баранівський 8 40 

Нов-Волинський 5 38 

3. Метаморфоз розвитку американського білого метелика за період 2019‒2021 рр.

Райони маршрутного 

обстеження 

Розвиток з перетворенням фітофага, С̊ 

яйце личинка лялечка метелик 

Андрушівський +19,0 +12,0 +12,8 +14,6 

Попельнянський +19,2 +11,5 +13,1 +15,0 

Баранівський +18,9 +11,1 +13,6 +15,3 

Новоград-Волинський +19,1 +12,4 +12,9 +15,8 

Дані таблиці 3 свідчать про те, що основним регулюючим чинником у метаморфозі фітофага є 

температура, де літ метеликів спостерігався за температури майже в 1  С̊, а нижній період лялечки 

триває близько 13–14 ̊С, личинковий період метаморфозу 12 С̊ і вище. У весняні місяці оптимальні 

температури і вологість складаються опівночі, тому нижній температурний поріг для яйця становить 

близько 19 С̊.  

1 покоління 

I 

R-33-29-41 

IV 

R-24-18-26 

III 

R-29-25-30 

II 

R-25-30-28 
АБМ 

гн/д 
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Підвищення температури сприяє активності фітофага, але за температури понад 32–35 С̊ імаго 

гине, тому II покоління має більше шансів на виживання. 

Висновки 

У Житомирській області в чотирьох районах (Андрушівський, Попельнянський, Баранівський, 

Новоград-Волинський) проведено багаторічні обстеження ясена звичайного на заселеність американ-

ським білим метеликом. Уточнено біологічні особливості розвитку фітофага та побудовано репроду-

ктивну таблицю личинкової фази. Ступінь заселеності дерев ясена звичайного американським білим 

метеликом становив у нашому регіоні від 29 до 57 гнізд/дерево. Агресивна стадія личинки 2–3 віку, 

яка потребує активного живлення для переходу у старший віковий стан, практично знищує весь 

листовий апарат. Таким чином припиняється процес фотосинтезу, постачання поживних речовин до 

кореневої системи, домінує стресова форма, відбувається пригнічення та всихання дерева. 

Перспектива подальших досліджень. За багаторічними даними біологічного розвитку американ-

ського білого метелика на ясені звичайному в подальшому є можливість розробити логістичні моделі 

фенологічного розвитку фітофага. Це дасть можливість розробити короткострокові сезонні прогнози 

появи АБМ у парках, лісосмугах, придорожніх посадках тощо.  
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Soybean is one of the promising, but insufficiently studied crops in fodder production. Its high productivi-

ty, early maturity and multipurpose use (flour, green fodder, bean cake, oilseed meal, hay, silage, protein 

concentrates, and soybean milk) confirm the high potential in strengthening the fodder base of livestock 

farming. The absence of pubescence on soybean plants is an extremely rare and valuable property for the 

effective use of such forms in fodder production. The importance of the unique soybean parent material 

without pubescence for the creation of new generation varieties for various uses was highlighted. 

Quantitative and qualitative seed indicators are important economic and valuable traits. The following gen-

erally accepted methods were used: scientific, special, laboratory and mathematical-statistical. 

Non-pubescent soybean lines, which have a combination of economically valuable traits and properties 

(high yield, large seeds, beans do not crack at ripening) were obtained by hybridization of non-pubescent 

forms with the best lines and varieties of Poltava selection. The qualitative composition of seed and green 

mass (oil, protein, fiber, ash, etc.) was analyzed in comparison with the national standards (Ustia, Yug-30, 

Annushka). The research results on the study of newly created, non-pubescent soybean lines, which had 

higher indicators of economic effectiveness than the standards had, were given. Much attention was paid to 

the fatty acid composition of oil in the seed of the studied varieties and lines. The results of evaluating 

varieties by the ratio of fatty acids were presented. This is important in order to obtain higher quality raw 

materials in fodder production. Thus, fifty non-pubescent lines exceeded Almaz and Adamos standard varie-

ties by the indicators of economic effectiveness, in particular the fatty acid composition of oil. The 

 peculiarities and breeding value of the newly created parent material without pubescence in selecting 

varieties for animal and poultry feed were determined on the basis of a detailed study of seed and green 

mass quality indicators of non-pubescent lines and the best varieties. Varieties without pubescence are 

absent in the Register of Plant Varieties of Ukraine. 
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НОВІ СЕЛЕКЦІЙНІ ФОРМИ СОЇ ДЛЯ КОРМОВИРОБНИЦТВА 

Л. Г. Білявська, Ю. В. Білявський, А. О. Діянова, Ю. Є. Гарбузов 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Соя – одна з перспективних, але недостатньо вивчених культур у кормовиробництві. Висока 

продуктивність, скоростиглість і різностороннє її використання (борошно, зелений корм, жмих, 

шрот, сіно, силос, білкові концентрати, соєве молоко) підтверджує високі можливості у зміцненні 

кормової бази тваринництва. Відсутність опушення у рослин сої – надзвичайно рідкісна й цінна 

властивість для ефективного використання таких форм у кормовиробництві. Висвітлюється 

значення унікального вихідного матеріалу сої без опушення для створення сортів нового покоління 

для різних напрямів використання. Важливими господарсько-цінними ознаками при цьому є кількісні 

та якісні показники насіння. Застосовували загальноприйняті методи: наукові, спеціальні, лабора-

торні та математично-статистичні. Шляхом гібридизації неопушених форм із кращими лініями та 

сортами полтавської селекції отримані неопушені лінії сої, які мають комплекс господарськи-цінних 

ознак і властивостей (високу врожайність, крупне насіння, боби не розтріскуються при достиганні). 

Проведено аналіз якісного складу їхнього насіння та зеленої маси (білок, олія, протеїн, клітковина, 

зола та ін.) порівняно з національними стандартами (Устя, Юг-30, Аннушка). Наведено результати 

досліджень з вивчення новостворених неопушених ліній сої, що мали вищі, ніж у стандартів, показ-

ники господарської придатності. Особливу увагу приділили жирнокислотному складу олії в насінні 

досліджуваних сортів і ліній. Надано результати оцінювання сортів за співвідношенням жирних 

кислот, що є важливим для  отримання більш якісної сировини у кормовиробництві. Так, 50 не-

опушених ліній перевищують за показниками господарської придатності сорти-стандарти Алмаз і 

Адамос, зокрема і за жирнокислотним складом олії. На основі детального вивчення якісних 

показників насіння та зеленої маси неопушених ліній та кращих сортів визначені особливості і 

селекційна цінність новоствореного вихідного матеріалу без опушення у виведенні сортів для годівлі 

тварин і птиці. У Реєстрі сортів рослин України сорти без опушення відсутні.  

Ключові слова: соя, відсутність опушення, сорти, лінії, джерела, корми, олія, білок, 

жирнокислотний склад  

Вступ 
Значна зміна пріоритетів на ринку сої погіршує сучасний стан виробництва цінної традиційної 

культури,  що безпосередньо відображається на створенні якісної кормової бази для тваринництва. 

З’являються всі підстави для  вивчення в селекційному процесі сучасних сортів, нових форм і диких 

родичів культури [1], а також підтримка її різноманіття та генетичного потенціалу [2, 3]. Подальший 

прогрес селекції буде залежати від наявності у генофонді унікальних зразків [4]. Висока врожайність, 

скоростиглість обумовлює використання насіння сої після відповідної обробки, у вигляді екструдату, 

шроту, білкових концентратів. Зелена маса у складі силосу в годівлі тварин і птиці завжди забезпечує 

отримання високої продуктивності останніх [5, 6]. Згідно з В. Б. Енкен [7], різновидність неопушена 

var. Nuda Enk. – за відсутністю опушення є виключенням у межах виду культурної сої (типові форми 

– ВИР 83 (США), каталог ВИР 60 (Китай), сорт Цзян Шєнь-хэ) [8] Вони відрізняються низьким

вмістом жиру – 15–17,3 % та високим – протеїну – 40,5–44 %. Відсутність опушення контролює 

домінантний ген Р1 [9]. Наявність опушення на рослині сої контролює рецесивний ген р1, у домінан-

тному стані Р1 – рослина без опушення, наприклад, Кобра UD 0200651 Росія [10]. Такі зразки є цін-

ним вихідним матеріалом для виведення сортів кормового (укісного) напряму використання [11–14].  

Цінність соєвого корму залежить від умісту білка, жирів, вуглеводів і мінеральних речовин. Пере-

травність та рівень засвоюваності всіх поживних речовин в організмі тварин найвищими є за умови 

вмісту сирої золи в сухій речовині корму на рівні не менше, ніж 5–8 % і не більше, як 12 % [15]. 

Уміст клітковини згідно з ДСТУ 4684:006 та ДСТУ 4782:2007 повинен бути: 1 – не більш як 30 %, 2 – 

не більш як 33–35 %. В 1 кг насіння сої міститься 320–450 г протеїну, 21,9 г лізину, 4,6 г метіоніну, 

5,3 г цистіну, 4,3 г триптофану, 25,6 г аргініну, 7,6 г гістидину, 26,2 г лейцину, 17,6 г ізолейцина, 17 г 

фенілаланіну, 12,7 г треоніну і 18 г валина. При переробці 1 т насіння сої видаляється 50 кг оболонок 

сої, а у 100 кг корму міститься 20,7 кг кормових одиниць, 3,5 кг перетравного протеїну. 

Різноманітний хімічний склад насіння сої дає змогу використовувати її для харчових, кормових і 
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технічних цілей [16]. Зола в організмі тварин сприяє дії ферментів і гормонів. Перетравність та рівень 

засвоюваності усіх поживних речовин корму в організмі тварин є найвищими за умови вмісту в сухій 

речовині корму сирої золи не менше 5–8 % [17] і не більше 12 % [18]. Клітковина стимулює розвиток 

і моторну функцію травного тракту. Корми, що мають високий вміст клітковини, є менш поживними. 

Чим ближче фаза розвитку до дозрівання, тим вище накопичується клітковини та зниження перетра-

вності корму. Вміст клітковини відповідно до ДСТУ 4684: 2006 та ДСТУ 4782:2007 повинен бути: 

1 – не більше 30 %, 2 – не більше 33 %, 3 – не більше 35 % [19, 20].  

Мета наших досліджень передбачає створення форм (не опушених) та цінних селекційних зразків 

для використання в кормовиробництві в зоні Лісостепу України. Об’єкт дослідження: показники 

господарської придатності отриманих форм, гібридів та зразків, які відібрані для незалежного 

хімічного аналізу на якісний склад насіння та зеленої маси Предмет досліджень: соя, форми, сорти, 

гібриди, якість насіння.  

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження виконували в селекційній сівозміні дослідного поля Полтавської державної аграрної 

академії (нині – Полтавський державний аграрний університет) (2009–2016 рр.). Ґрунт – чорнозем 

опідзолений, вміст гумусу – 3,07–3,63 %, рН 5,8–6,0. Клімат м’який з нестійкими умовами зволожен-

ня. Застосовували загальні методи досліджень: польовий; підрахунково-ваговий (біометричні параме-

три, морфологічні, біологічні особливості сортів); лабораторний, статистичний, порівняльно-

розрахунковий [21–25]. Досліджували сорти з НЦГРР України (м. Харків), сучасні сорти селекційних 

установ НААН України, селекційний матеріал лабораторії селекції, насінництва та сортової 

технології Полтавського державного аграрного університету МОН.  Обробка даних – за допомогою 

описових статистик та дисперсійного аналізу у програмі Statistica 6.0.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Виділено високоврожайні неопушені лінії з різним кольором насіннєвої оболонки, тривалістю 

вегетаційного періоду, стійкістю проти хвороб, біохімічним складом насіння і зеленої маси. Частина 

новостворених неопушених ліній, перевищували стандарт Юг-30 за урожайністю насіння – на 15–

20 %, зеленої маси – 20–25 %, були стійкі до фузаріозу та бактеріозу – 9 балів, стійкі до осипання – 9 

балів, з вегетаційним періодом – 100‒120 днів. Попередній аналіз насіння вищезгаданих неопушених 

ліній показав, що вони суттєво відрізняються від зареєстрованих і перспективних сортів вмістом 

білка, олії та флавоноїдів. Так, аналіз вмісту жиру в насінні сої, ліній та сортів сої, що вивчається 

(2014–2016 рр.), показав достатній його вміст (рис. 1).  

Із літературних джерел відомо, що вміст олії в зерні сої складає в середньому 19–21 %. 

Рис. 1. Вміст жиру в лініях та сортах сої (ПДАУ, 2014–2016 рр.) 
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Мінімальний вміст олії спостерігали у зразка Кобра – 20,88 %. У лінії № 305 – 23,7 %, лінії № 22–

25 % (неопушені). Високим вмістом олії відрізняються сорти Антрацит, Авантюрин, Адамос – 24,1–

25,8 %. Узагалі, дані багаторічних аналізів щодо вмісту олії в насінні сої показують стабільно високі 

показники (результати досліджень надані Інститутом рослинництва імені В. Я. Юр’єва НААН, 

Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН, Селекційним генетичним інститутом 

НЦНС НААН).  

Аналіз зразків проведений лабораторією моніторингу якості кормів та сировини Інституту кормів 

НААН показав такі результати (рис. 2). Неопушені лінії (№ 1, № 2, № 3, № 8, № 9, Анаконда) за 

вмістом клітковини та золи не відрізнялися від сортів-стандартів (Устя, Юг-30, Аннушка), а в 

окремих випадках значно їх перевищують. У сортів сої відбувалися значні варіації за вмістом білка, 

який присутній у різних зразках та набором амінокислот. Середньостатистичні дані багатьох 

публікацій показують деякі коливання з показників їх енергетичної цінності [26, 27]: вміст протеїну в 

межах 33,21–38,0 %, клітковини – 4,14–6,0 %, золи – 4,16–5,0 %, жиру – 17,5–18,0 %. Тоді як у наших 

зразках вміст протеїну в насінні Анаконда, №1 і №9 були на рівні 36–37 % (у сортах та стандартах – 

на рівні 29,0–35,7 %. Досить високий вміст жиру спостерігали у № 2 і № 3 – 25,75–25,90 %.  

Рис. 2. Хімічний склад насіння сортів сої та неопушених ліній (клітковина, зола, %) 

Полтавської селекції у абсолютно сухій речовині (2014–2016 рр.) 

У лабораторії моніторингу якості кормів і сировини (2016–2017 рр.) Інституту кормів та сільсько-

го господарства Поділля НААН проведено повний загальний біохімічний аналіз перспективних ліній. 

Проаналізовано вміст протеїну, жиру, золи, клітковини, БЕР (рис. 3 і 4).  

За класифікатором [28], вміст білка у зеленій масі всіх зразків перебував у класі з дуже низьким 

показником – до 16 %. Вище 15 % мали зразки № 4, 5, 7, 8. Дуже низький показник був у зразка № 1. 

Вміст жиру у зразках був у межах 2,1–5,3 %. Максимальний вміст спостерігали у зразків 3 і 7 – 4,67–

5,26 %.  

Дуже низький вміст відмічено у зразка № 4, 5 і 8 (2,1–2,93 %). У неопушеного сорту Анаконда 

вміст протеїну був більше, ніж у сортів-стандартів, а олії ‒ вищий, ніж у вихідної форми сорту Кобра.  

Вміст золи у зразках сої був у межах 6,9–9,0 %. Вище 8 % золи відмічене у зразках № 1, 2, 6, 8. 

Аналізуючи вміст клітковини в зеленій масі (фаза налив бобів) відмічене, що більше всього її було у 

зразків № 4, 5, 6.  
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Рис. 3. Хімічний склад (протеїн, жир, %) цінних ліній у абсолютно сухій речовині зеленої маси  

(дані лабораторії моніторингу якості кормів і сировини (2016–2017 рр.)  

Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН) 

Рис. 4. Хімічний склад (БЕР, %) цінних ліній у абсолютно сухій речовині 

(дані лабораторії моніторингу якості кормів і сировини (2016–2017 рр.) 

Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН) 

Жирнокислотний склад олії сучасних сортів сої не відповідає вимогам полноцінного харчування 

[29, 30]. Високий вміст в олії гліцеридів насичених кислот (пальмитинової) підвищує ризик 

виникнення тромбозів і атеросклерозу [31], линоленової – може призвести до функціональних 

аномалій [32, 33]. Вирішити ці питання може наявність різноманітного вихідного матеріалу та нові 

селекційні (неопушені) цінні зразки. На рис. 5 представлені результати якісного складу олії 

неопушених сортів Кобра і Анаконда. В українських сортів вміст пальмитату склав 9,81–11,79 % 

(зниженим вмістом відрізнялися сорти Устя і Кобра), пальмитолеїну – 0,10–0,21 %, стеарину – 4,31–

4,96 %, олеату – 23,46–35,01 % (підвищений вміст – сорти Адамос і Алмаз), линолету – 44,18–

50,54 %, линоленату – 5,45–7,28 % (мінімальний вміст – сорти Адамос і Алмаз).  
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Рис. 5. Жирнокислотний склад олії в насінні сої різних сортів (2009 р.) 

Нові неопушені лінії та сорт Анаконда потребують визначення їх систематичного положення і 

подальшого вивчення в різних ланках селекційного процесу з метою створення кормових сортів 

укісного та зернофуражного напряму.  

Висновки 

Відсутність опушення – надзвичайно рідкісне й нетипове явище для ефективного використання 

відповідних сортів у кормовиробництві. Близько 50 неопушених ліній перевищують показники 

господарської придатності національних стандартів. Сорти Алмаз і Адамос відповідають вимогам для 

ефективного використання їх у кормовиробництві.  

Перспективи подальших досліджень роботи в цьому напрямі. На основі детального вивчення 

якісних показників насіння сої та зеленої маси неопушених рослин будуть оптимізовані господарсь-

ко-цінні ознаки створених форм для подальшого включення їх до селекційного процесу з метою 

виведення сучасних сортів, внесення їх до Реєстру сортів рослин України та використання в системі 

кормовиробництва. Створення сучасних сортів нового покоління з комплексом господарсько-цінних 

ознак і якісним складом насіння може ефективно застосовуватися після їхньої переробки в кормови-

робництві та забезпечити підвищення рівня продуктивності у тваринництві.  
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The genetic potential of new winter rye hybrids can be implemented by optimizing their growing 

practice technology. The paper shows the results of yield estimation of F1 hybrid of winter rye Helltop in 

comparison with Zabava variety. The impact of sowing time on the peculiarities of yield formation of hybrid 

winter rye as well as on grain quality indicators under the conditions of Polissia has been studied. It has 

been established that the crop capacity of hybrid F1 of winter rye Helltop significantly exceeded that of 

Zabava variety, the average yield of which during the years of research made 5.7 t/ha, the grain yield gain 

equaled 2.2 t/ha. The mid-term of sowing (8th–15th of September) was the best one, as it provided the 

maximum yield of the hybrid winter rye grain – 5.7 t/ha. Under the early sowing time (1st–7th of September,) 

this indicator was by 12.3 % lower and under the late sowing time (16th–20th of September) it was by 29.8 % 

lower. Herewith, the grain quality of the hybrid rye changed significantly. Thus, the largest thousand-grain 

weight – 45 g and the grain hectoliter weight – 735 g were registered under a mid- sowing time. Spraying 

with Chlormequat-chloride and Medax Top retardants at the beginning of the plant leaf-tube forming 

(ВВСН 30–32) favored the decrease of the plant height by 26–28 % and the lodging of the hybrid rye by 

20 %.  Double spraying of Helltop F1 winter rye hybrid with Medax Top retardant at the stages of ВВСН 

30–32 and 37–39 decreased the plant height by 44 % and the lodging of the hybrid rye by 90 % as compared 

with the control. The application of retardants at the stage of ВВСН 30–32 increased the grain yield by 1.5–

1.7 t/ha as compared with the control. The maximal grain yield (5.7 t/ha) was received under double 

spraying of Helltop F1 hybrid rye plants with Medax Top morpho-regulator at the stages of ВВСН 30–32 

and ВВСН 37–39, which was 2.2 t/ha higher as compared with the control.  

Key words: sowing time, retardants, grain yielding capacity, plants height, lodging, variety, ВВСН scale. 

ОПТИМІЗАЦІЯ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ ГІБРИДНОГО ЖИТА 
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Генетичний потенціал нових гібридів жита озимого можна реалізувати завдяки оптимізації 

агротехнології їх вирощування. Наведено результати оцінки рівня урожайності гібриду F1 жита 
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озимого Хеллтоп порівняно із сортом Забава. Досліджено вплив строків сівби на особливості фор-

мування продуктивності гібридного жита і якісних показників зерна в умовах Полісся. Установлено, 

що гібрид F1 жита озимого Хеллтоп значно перевищував за продуктивністю сорт Забава, середня 

урожайність якого за роки досліджень становила 5,7 т/га, приріст урожаю зерна складав 2,2 т/га. 

Найкращим строком сівби був середній (8–15 вересня), який забезпечив максимальну врожайність 

зерна жита гібридного – 5,7 т/га. За умови раннього строку (1–7 вересня) цей показник був на 12,3 % 

меншим, а за умови пізнього строку сівби (16–20 вересня) – відповідно на 29,8 %. При цьому значною 

мірою змінювалася і якість зерна жита гібридного. За умови середнього строку сівби відмічена 

найбільша маса 1000 насінин – 45 г та натура зерна, яка  складала 735 г. Обприскування посівів 

ретардантами Хлормекват-хлорид і Медакс Топ на початку виходу рослин у трубку (ВВСН 30–32) 

сприяє зменшенню на 26–28 % висоти рослин та на 20 % вилягання гібридного жита. Дворазове 

обприскування посівів жита озимого гібриду Хеллтоп F1 ретардантом Медакс Топ у фазах ВВСН 

30–32 і 37–39 зменшує на 44 % висоту рослин і на 90 % вилягання порівняно з контролем. Унесення 

ретардантів у фазі ВВСН 30–32 збільшує на 1,5–1,7 т/га урожайність зерна порівняно з контролем. 

Максимальну урожайність зерна (5,7 т/га) отримано у разі дворазового обприскування посівів 

гібридного жита Хеллтоп F1 морфорегулятором Медакс Топ у фазах ВВСН 30–32 і ВВСН 37–39, що 

на 2,2 т/га більше порівняно з контролем. 

Ключові слова: строки сівби, ретарданти, урожайність зерна, висота рослин, вилягання, 

сорт, шкала ВВСН. 

Вступ 

Одним із найбільш важливих завдань агропромислового комплексу України у сучасних економіч-

них умовах розвитку аграрного сектору країни є стабілізація і збільшення виробництва кормового і 

продовольчого зерна, насамперед, провідних зернових культур [13–14, 22]. Серед зернових культур 

озиме жито займає особливе місце завдяки підвищеній конкурентній здатності до виживання в агро-

ценозах, слабкого пошкодження шкідниками, відносної стійкості до хвороб, а також особливостям 

протистояти бур’янам і дії стресових факторів [8]. Озиме жито формує потужну розвинену кореневу 

систему з високою здатністю засвоювати поживні речовини і воду. Добре розвинені рослини витри-

мують зниження температури на глибині вузла кущіння до -20–22 ºC [24]. У зерні жита містяться 

повноцінні, багаті незамінними амінокислотами білки (особливо лізин), вітаміни А, С, Е і групи В. 

Незамінним цінним продуктом харчування є житній хліб, що обумовлено високими смаковими 

якостями і вмістом більш повноцінного, ніж у пшеничному хлібі, білка. Жито озиме перевершує за 

холодостійкістю і стійкістю до ґрунтової посухи інші зернові культури. Воно здатне успішно пророс-

тати на піщаних і малоокультурених ґрунтах, де при відповідній агротехніці переважає за врожайніс-

тю пшеницю [6, 14, 24]. Умови Полісся сприятливі для формування високоякісного продовольчого 

зерна озимого жита [21]. Одним із найбільш перспективних шляхів збільшення виробництва зерна є 

створення і впровадження в аграрне виробництво високопродуктивних, з підвищеною адаптивністю 

до погодних чинників, відносно стійких до основних збудників хвороб, цінних за хлібопекарськими 

якостями гібридів жита озимого [13–14, 18]. Вирощування гібридного жита набуває значної популяр-

ності, особливо в європейських країнах [4, 6–7]. Кліматичні зміни України сприяють значному 

розширенню зони вирощування гібридів F1 жита озимого [10].  

Вирощування гібридів F1 жита озимого забезпечує збільшення на 15 % виробництво валових збо-

рів зерна порівняно із сортами без збільшення посівної площі [14]. Перевага гібридів жита озимого 

над сортами обумовлена максимально повним використанням ефекту гетерозису, отриманого від 

схрещування материнського та батьківського компонентів [3, 8, 14]. Високопродуктивні гетерозисні 

гібриди F1 жита озимого на основі цитоплазматичної чоловічої стерильності забезпечують підвищен-

ня урожайності зерна на 10–20 % порівняно із сортами-популяціями [1, 4, 9, 11].  

Дослідження селекції з використання гетерозисного ефекту розпочалися близько 30 років тому в 

Інституті рослинництва імені В. Я. Юр’єва НААН після відкриття успадкування цитоплазматичної 

чоловічої стерильності в різноманітному вихідному матеріалі жита. Селекціонери інституту створили 

гібриди жита озимого – Первісток, Юр’ївець, Слобожанець та інші [14]. Наразі дослідження з 

використання гетерозису в селекції жита озимого проводять у багатьох селекційних установах Євро-

пи та інших країнах [5, 6, 8]. Гібриди F1 жита озимого є рослинами нового типу, що створені на 

основі стерильних та фертильних ліній з високою комбінаційною здатністю [1, 9].  
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Створено гібриди жита озимого з помірною висотою Синтетик 52 (5,42 т/га) та Синтетик 38 

(5,87 т/га), що перевищує на 0,35 т/га і 0,80 т/га відповідно урожайність зерна стандарту – сорт 

Боротьба [19].  

Основною перевагою гібридного жита порівняно з популяційними сортами є вища урожайність 

зерна, що обумовлена підвищеною продуктивною кущистістю, більш щільним продуктивним 

стеблостоєм та більшою озерненістю колоса [8, 25]. Гібриди жита здатні забезпечувати вищу вро-

жайність та якість зерна порівняно з нинішніми сортами навіть за умови менших норм висіву [14, 27]. 

Підвищена кущистість гібридного жита (коефіцієнт кущіння – 9 і більше) забезпечує краще пок-

риття ґрунтової поверхні вегетативною масою, що перешкоджає росту і розвитку бур’янів. У резуль-

таті немає потреби застосовувати гербіциди. Варто також відмітити, що гібриди жита озимого більш 

вирівняні, стійкі до вилягання, однак за зимостійкістю поступаються селекційним сортам. Гібридне 

жито за стійкістю до збудників основних хвороб (борошнистої роси, бурої іржі, ріжок) не поступало-

ся популяційним сортам [24–25]. У результаті досліджень встановлено, що гібриди F1 жита озимого 

перевищують на 11,8 % врожайність батьківських форм та на 37,7 % сорт-стандарт Хлібне [20]. 

Сучасні гібриди жита озимого характеризуються високим генетичним потенціалом продуктивнос-

ті, однак його реалізація у виробничих умовах залежить від погодних умов та технології 

вирощування [8]. Найбільш цінними для виробництва є сорти та гібриди, що здатні сформувати 

максимальну біологічну урожайність зерна в мінливих екологічних умовах вирощування [10]. 

Вивчення впливу елементів агротехнології вирощування на урожайність зерна гібридного жита 

проводили вітчизняні і зарубіжні вчені [6–7, 14, 27]. Встановлено, що найбільшу урожайність зерна 

забезпечили сорти Хамарка (4,98 т/га) і Харківське 98 (4,81 т/га) при нормі висіву 4,0 млн шт./га 

схожих насінин, гібрид Юр’ївець F1 (5,20 т/га) при нормі висіву – 3,0 млн шт./га, а гібрид Харлей F1 

(5,40 т/га) – 5,0 млн шт./га [16].  

Однак при використанні гібридного жита в сільськогосподарському виробництві необхідно 

зважати на деякі обмеження. Для найбільш повної реалізації генетично зумовленого потенціалу про-

дуктивності гібридів необхідні більш родючі ґрунти і високий рівень агротехнології порівняно з 

вимогами до популяційних сортів. На бідних піщаних ґрунтах гібриди F1 не завжди забезпечують 

приріст врожайності зерна без внесення мінеральних добрив порівняно з популяційними сортами. 

Вирощування потомства F2 неефективне через зниження рівня гетерозису на 25–50 % залежно від 

гібриду. Також часто істотним обмеженням при вирощуванні деяких гібридів жита є нестача пилку, 

що призводить до череззерниці, особливо при дощовій погоді у період цвітіння і, як наслідок, до 

сильного ураження ріжками [24–25]. 

Одним із суттєвих недоліків жита озимого є схильність до вилягання. Серед факторів, що 

регулюються технологією вирощування і  впливають на стійкість зернових колосових культур до 

вилягання найбільш вагомими є такі: сорт або гібрид, габітус рослини, густота посівів, потенційна 

урожайність [3, 18]. 

З огляду на біологічні особливості нових сортів, їх генетично обумовлену здатність до інтенсив-

них ростових процесів рекомендується уникати загущення посівів. Зазначене може привести до 

неконтрольованого вилягання і зменшення переваг нових сортів за урожайністю [16]. Відомо, що 

короткостебельні сорти озимого жита відносно стійкі до вилягання і, як наслідок, мають більш 

високу врожайність зерна хорошої якості [19, 25].  

Підвищення адаптивності рослин до стресових абіотичних чинників і стабілізація їхньої продук-

тивності можливі завдяки застосуванню в технологіях вирощування сільськогосподарських культур 

регуляторів росту рослин [23]. Рістрегулюючі речовини забезпечують стимулювання неспецифічних 

реакцій рослин на стресори, що врешті-решт сприяє збільшенню урожайності зерна. Важливе 

значення серед них мають ретарданти [2, 15]. Регулятори росту ретардантного типу (морфорегулято-

ри) здатні впливати на архітектоніку рослини, змінюючи співвідношення між основною і побічною 

продукцією. Ретарданти не лише зменшують висоту рослин і зміцнюють стінки соломини, але й 

позитивно впливають на ріст і розвиток надземної та підземної частин рослин. Зазначене сприяє пок-

ращанню мінерального живлення, волого забезпечення рослин, оптимізації світлового та повітряного 

режиму в посівах, а також підвищенню рівня урожайності зернових культур з високими показниками 

якості зерна [2]. Озиме жито добре реагує на удосконалення агротехнології його вирощування, що 

підтверджено літературними даними [10, 16, 26]. Зважаючи на вищезазначене, вирішення проблем 

вирощування гібридних сортів жита в агропромисловому виробництві набуває пріоритетного 
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значення. Метою наших досліджень було з’ясувати особливості формування урожайності сучасних 

гібридів жита озимого залежно від строків сівби та застосування регуляторів росту рослин ретардан-

тного типу в умовах Полісся. 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили впродовж 2019–2021 рр. в умовах ТОВ «КСАНТ – 2» Малинського 

району Житомирської області. Ґрунти дослідних ділянок дерново-підзолисті супіщані з такими 

показниками: вміст гумусу 1,7 %, азоту, що легко гідролізується (за Корнфілдом) – 70 мг/кг ґрунту, 

рухомих форм фосфору (за Чіріковим) – 38 мг/кг ґрунту, обмінного калію (за Чіріковим) – 51 мг/кг 

ґрунту, рН сольове – 5,6. 

З метою оцінки рівня урожайності гібридного жита в умовах Полісся висівали гібрид Хеллтоп F1 з 

рекомендованою нормою висіву 2,5 млн шт. схожих зерен на 1 га і сорт Забава з рекомендованою 

нормою висіву 3,0 млн шт. схожих зерен на 1 га. 

Гібрид Хеллтоп (оригінатор – Дікманн ГмбХ і Ко. КГ, Німеччина) внесено до Державного реєстру 

сортів рослин, придатних для поширення в Україні з 2012 р. Середньостиглий гібрид (278–336 днів), 

що характеризується стабільною якістю (вирівненістю зерна, високим числом падіння), посухостійкі-

стю. Рослини середньорослі (92–148 см). Маса 1000 насінин 34–43 г. Середньостійкий до бурої іржі, 

борошнистої роси, стеблової іржі, слабкостійкий до снігової плісняви. Зимостійкість середня.  

Досліджували три строки сівби гібридного жита Хеллтоп F1 – 1–7 вересня (ранній), 8–15 вересня 

(середній), 16–20 вересня (пізній). 

Ефективність застосування регуляторів росту рослин ретардантного типу в посівах гібридного 

жита Хеллтоп F1 вивчали за схемою: 1. Контроль (без обробки); 2. Хлормекват-хлорид, 1 л/га (ВВСН 

30–32); 3. Медакс Топ, 0,8 л/га (ВВСН 37–39); 4. Хлормекват-хлорид, 1 л/га (ВВСН 30–32) + Медакс 

Топ, 0,8 л/га (ВВСН 37–39). 

Облікова площа дослідних ділянок становила 100 м2, повторність досліду триразова, розміщення 

варіантів систематичне. Технологія вирощування жита озимого загальноприйнята для зони Полісся. 

Попередником була гречка посівна. Обприскування посівів гібридного жита ретардантами проводили 

у фазі виходу у трубку (ВВСН 30–32) та появі прапорцевого листка (ВВСН 37–39). При посіві гібри-

дного жита у рядки вносили Діамофоску, гр., 100 кг/га (N10P24K24). У період вегетації проводили 

підживлення за такою схемою: перше – по мерзло-талому ґрунту сумішшю Сульфат амонію, КР, 

100 кг/га і Аміачна селітра, гр. (100 кг/га); друге – у фазі кущіння Інтермаг зернові, кр. п. (1 л/га) + 

Сульфомаг, ВГ (5 кг/га); третє – у фазу виходу у трубку Карбамід, п. (10 кг/га) + Сульфомаг, ВГ 

(3 кг/га) + Інтермаг зернові, кр. п. (1 л/га); четверте – у фазі початок колосіння Карбамід, п. (10 кг/га). 

У фазі кущіння посіви гібридного жита обприскували гербіцидом Агрітокс, РК, в.р. (1 л/га) та 

фунгіцидом Рекс Плюс, СЕ (1 л/га), у фазу виходу у трубку – Абакус, мк.е. (1,25 л/га) та на початку 

колосіння Оперкот Акро, КС (0,15 л/га). 

Упродовж періоду вегетації жита озимого проводили спостереження за фенологічними фазами 

росту і розвитку рослин, обліки і аналізи відповідно до загальноприйнятих методик [17]. Облік 

урожаю жита озимого проводили шляхом збирання при вологості зерна 14–15 % та зважування зерна 

з кожної ділянки окремо. Статистичну обробку отриманих даних проводили за допомогою 

дисперсійного аналізу з використанням комп’ютерних програм.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Висока врожайність та якість зерна жита озимого в умовах Полісся формується завдяки розробці 

та удосконаленню елементів адаптивної технології вирощування цієї важливої зернової культури. 

Незважаючи на стійкість жита до несприятливих погодних умов, невибагливість до родючості 

ґрунту, а також нечутливість до найбільш поширених хвороб продуктивність його значно зростає за 

умови проведення оптимальних строків сівби, норми висіву, удобрення та засобів захисту рослин, 

зокрема регуляторів росту рослин. 

Наразі відбулися значні зміни у сортовому і гібридному складі жита озимого. До Державного 

реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні, наразі включено 23 сорти та 22 гібриди 

F1 жита посівного озимого, які становлять 49 % [12]. Порівняльна характеристика жита озимого сорту 

Забава із гібридним житом Хеллтоп показує значну перевагу підвищення продуктивності на користь 
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останнього. За висіву в нормі 2 млн шт./га врожайність зерна становила 5,7 т/га, що перевищує цей 

показник у жита посівного на 38,6 % (табл. 1). 

1. Оцінка рівня урожайності зерна жита озимого, середнє за 2019–2021 рр.

№ 

з/п 
Культура 

Норма висіву Урожайність, 

 т/га кг/га млн шт./га 

1. Гібрид Хеллтоп 80 2,5 5,7 

2. Сорт Забава 130 3,0 3,5 

Результати досліджень та виробнича практика свідчать, що строки сівби  сортів жита озимого вар-

то розпочинати на 3–5 днів раніше від рекомендованих строків для пшениці озимої. Відомо, що 

гібридне жито швидко сходить восени та встигає до зими розкущитись, але не переростає навіть в 

умовах  теплої зими. Однак строки сівби на сьогодні потребують вивчення. Результати проведених 

польових досліджень свідчать, що рівень врожайності озимого гібридного жита Хеллтоп значною 

мірою залежить від дотримання оптимальних строків сівби (табл. 1). Урожайність зерна за умови 

сівби жита гібридного у три строки в середньому за роки досліджень коливалася в межах від 4,0 до 

5,7 т/га. Найменша врожайність (4,0 т/га) відмічена у пізній термін сівби, який був проведений у 

період 16–20 вересня. Ранній строк сівби (1–7 вересня) забезпечив 5,0 т/га. Найбільша урожайність 

виявлена за умови сівби жита у період 8–15 вересня і становила 5,7 т/га. 

2. Урожайність та якість зерна гібридного озимого жита Хеллтоп залежно від строків сівби,

середнє за 2019–2021 рр. 

№ 

з/п 
Строки сівби 

Урожайність, 

т/га 

Маса 1000 

насінин, г 

Натура, 

г/л 

Число 

падіння, с 

1. Ранній – 1–7 вересня 5,0 40 700 210 

2. Середній – 8–15 вересня 5,7 45 735 270 

3. Пізній – 16–20 вересня 4,0 30 620 190 

Примітки: НІР05 2019 – 0,24 т/га; 2020 – 0,2 т/га; 2021 – 0,3 т/га. 

Залежно від проведення сівби жита в різні терміни значно змінювалися і якісні показники зерна. 

Найбільша маса 1000 насінин виявлена за умови середнього строку сівби (8–15 вересня) і складала 

45 г, що на 11,1 % більше від ранньої сівби та на 33,3 % від пізнього висіву.  

Натура зерна жита гібридного коливалася в межах від 620 до 735 г, зміна показників якої була 

аналогічною відносно маси 1000 насінин залежно від строків сівби. При цьому значно змінювалося 

число падіння, яке було в межах від 190 с (пізня сівба) до 270 с (оптимальна сівба). 

У посівах жита озимого з оптимальною густотою та з дещо загущеним стеблостоєм  створюються 

умови для формування високої урожайності зерна, проте збільшується ризик вилягання рослин. 

Зазначене можна пояснити високою конкуренцією за абіотичні фактори життя (тепло і світло), що 

може призвести до витягування рослин у висоту. У посівах жита озимого з недостатньо міцними та 

видовженими стеблами невід’ємним елементом технології є внесення регуляторів росту 

ретардантного типу у фазі початок виходу у трубку (ВВСН 30–32) або поява прапорцевого листка 

(ВВСН 37–39) (рис. 1). Аналіз результатів досліджень свідчить, що обприскування посівів гібридного 

жита ретардантами Хлормекват-хлорид (1 л/га) і Медакс Топ (0,8 л/га) і на початку виходу рослин у 

трубку зменшує висоту рослин на 26–28 % відповідно порівняно з контролем. Вилягання рослин 

гібриду жита озимого Хеллтоп F1 на зазначених варіантах зменшується на 20 % порівняно з посівами, 

де не проводили обприскування морфорегуляторами. Зменшення вилягання посівів гібридного жита 

озимого в разі обробки ретардантами у фазі ВВСН 30–32 можна пояснити кращим розвитком 

кореневої системи, зміцненням і потовщенням стінок стебла, підвищенням їх механічної жорсткості, а 

також укороченням 1–3 міжвузлів завдяки запобіганню лінійного витягуванню клітин.  



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 71 

Рис. 1. Ефективність застосування регуляторів росту в посівах гібридного жита Хеллтоп, 

середнє за 2019–2021 рр. 

Максимальний рістрегулюючий ефект отримано за умови дворазового внесення у фазі початок 

виходу у трубку (ВВСН 30–32) і прапорцевого листка (ВВСН 37–39) ретарданту Медакс Топ з 

нормою витрати 0,8 л/га. Висота рослин зменшується на 44 %, а вилягання на 90 % порівняно з 

контролем. Дворазова обробка посівів гібридного жита ретардантом Медакс Топ на 23–25 % зменшує 

висоту рослин та на 83 % вилягання порівняно з одноразовим застосуванням морфорегуляторів. 

Це можна пояснити тим, що внесення ретардантів у фазі прапорцевого листка (ВВСН 37–39) 

сприяє вкороченню довжини 3–5 міжвузлів і, як результат, значно зменшує висоту рослин. Зазначене 

підвищує стійкість рослин гібридного жита до вилягання в період наливу зерна та урожайність зерна 

(табл. 3). У результаті проведених досліджень встановлено, що обприскування посівів гібридного 

жита ретардантами Хлормекват-хлорид (1 л/га) і Медакс Топ (0,8 л/га) у фазі ВВСН 30–32 забезпечує 

підвищення урожайності зерна на 43–48 % порівняно з контролем. 

3. Урожайність гібриду жита Хеллтоп залежно від застосування регуляторів росту,

середнє за 2019–2021 рр. 

№ 

з/п 
Варіант досліду 

Норма 

витрати, 

л/га 

Фаза внесення за 

шкалою ВВСН 

Довжина 

колосу, 

см 

Урожайність,т/га 

середнє 
± до 

контролю 

1 Контроль (без обробки) – 7 3,5 – 

2 Медакс Топ 0,8 ВВСН 30–32 10 5,2 +1,7 

3 Хлормекват-хлорид 1 ВВСН 30–32 9 5,0 +1,5 

4 Медакс Топ 0,8+0,8 
ВВСН 30–32 + 

ВВСН 37–39 
13 5,7 +2,2 

Примітки: НІР05 2019 – 0,2 т/га; 2020 – 0,16 т/га; 2021 – 0,18 т/гає 

Дворазове обприскування посівів гібриду Хеллтоп F1 ретардантом Медакс Топ у фазі виходу у 

трубку (ВВСН 30–32) і прапорцевого листка (ВВСН 37–39) підвищує урожайність зерна на 2,2 т/га 

порівняно з контролем та на 0,5–0,7 т/га порівняно з одноразовим внесенням морфорегуляторів. 

Висновки 

1. Завдяки вагомим перевагам та кліматичним змінам в Україні зона вирощування гібридного жита

значно розширилась. Урожайність його в 1,5–2 рази перевищує показник звичайного жита озимого. 

Це інтенсивна культура, яка потребує розробки та удосконалення елементів сучасних технологій 

вирощування.  

2. Кращим строком сівби гібриду F1 жита озимого Хеллтоп виявився середній (8–15 вересня), який

забезпечив максимальну врожайність зерна високої якості – 5,7 т/га, що перевищує ранній і пізній 

строки відповідно на 12,3 % та 29,8 %. 
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3. Забезпечити оптимальну структуру високопродуктивних посівів гібридного жита озимого

можна завдяки застосуванню ретардантів, що забезпечують інгібування біосинтезу гіберелінів 

(Медакс Топ і Хлормекват-хлорид). За умови одноразового застосування ретардантів у фазі ВВСН 30–

32 гібридного жита зменшується на 26–28 % висота рослин і на 20 % вилягання посівів, а за умови 

дворазової обробки у фазах ВВСН 30–32 і 37–39 зазначені показники зменшуються на 44 і 90 % 

відповідно. 

4. Дворазове обприскування посівів гібридного жита Хеллтоп морфорегулятором Медакс Топ у

фазі виходу у трубку (ВВСН 30–32) і поява прапорцевого листка (ВВСН 37–39) забезпечує 

формування максимальної урожайності зерна – 5,7 т/га.  

Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні продуктивності широкого спектру 

гібридів жита озимого та їхній реакції на інноваційні елементи адаптивних технологій вирощування. 
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Receiving high yields of tomatoes must not take place at the expense of decreasing their safety for human 

health, but on the contrary, it is the necessary precondition of using organic farming methods for their 

cultivation. As on the country’s scale it still cannot be achieved, however it is possible to take care of 

tomatoes’ environmental safety on private farms. Connected with the set purpose, the effectiveness of tomato 

cultivation in the village of Zachepylivka (Novi Sanzhary district, Poltava region) was considered. The 

methods of using organic farming methods in the private sector were studied taking into account tomato 

variety properties of early-ripening Etiud, Lada, Asteroid varieties and late-ripening Tytan variety. To 

improve the sowing qualities of tomato seeds, stimulate growth processes, increase plant stress-resistance, 

seed disinfection from pathogenic microorganisms, we conducted pre-sowing seed treatment with UV 

irradiation using ZW20D15W lamp type of 20 w capacity. Tomato seeds were sown in peat-manure pots, and 

VERMICONTM bio-humus was added in soil mixture, 20 % from the total weight. Taking into account cool 

spring, in order to increase cold endurance of tomato seedlings, their hardening was conducted. While 

planting tomatoes, considerable attention was paid to crop rotation, and seedlings were planted after 

cucumbers and onions, and farther away from potatoes in order to decrease the threat of blight infection. 

Low varieties (Tytan, Asteroid) were planted by wide-row method with 60 cm space between the rows and 

30–40 cm in the rows. Higher tomato varieties (Etiud, Lada) were placed by 50x60 cm scheme. The studies 

of biometric indices of the above mentioned varieties after two months have shown that plants of Lada 

tomato variety are characterized by the largest height of the main stem, which corresponds to their variety 

peculiarities. The sufficient amount of moisture in the soil favored the growth of tomato shrubs of Asteroid 

and Tytan varieties 20 and 13 cm higher than their variety characteristics respectively. The stems are thicker 

in Tytan and Etiud varieties. Etiud and Tytan varieties have the longest leaf length (12 and 11 cm, 

respectively), while Lada and Asteroid varieties have equal leaf length (9 cm). Etiud, Tytan, and Asteroid 

varieties have the widest leaves. The studies of tomato yield potential have shown that Etiud variety has the 

largest number of tomatoes however they are not big by diameter and weight. Asteroid variety is 

characterized by the smallest number of tomatoes and sizes among other varieties, while Lada variety has by 

40% more tomatoes and they are bigger than in other varieties. Thus, the following tomato varieties are the 

most suitable and high-yielding for cultivating by organic farming methods in the private sector of the 

Forest-Steppe of Ukraine: early-ripening Lada and Etiud varieties and late-ripening Tytan variety.  

Key words: tomatoes, variety, organic farming, crop rotation, seedlings, yield. 
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ВИРОЩУВАННЯ ПОМІДОРІВ МЕТОДАМИ ОРГАНІЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

У ПРИВАТНОМУ СЕКТОРІ В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Т. О. Чайка, О. В. Бараболя, Т. О. Перепадченко, Т. І. Шаповал 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Отримання високих урожаїв помідорів не повинно відбуватися через зниження їхньої безпечності 

для здоров’я населення, а навпаки – є необхідною передумовою використання методів органічного 

землеробства для їх вирощування. Оскільки це в масштабах всієї країни залишається поки що за 

межами досяжності, то в умовах приватного сектора є можливість у населення подбати про еко-

логічну безпечність помідорів. Зважаючи на поставлену мету, було розглянуто результативність 

вирощування помідорів в умовах с. Зачепилівка (Новосанжарського району Полтавської області) за 

методами органічного землеробства у приватному секторі, враховуючи їхні сортові особливості: 

ранньостиглі сорти Етюд, Лада й Астероїд, пізньостиглий сорт Титан. Для покращення посівних 

якостей насіння помідорів, стимуляції ростових процесів, підвищення стресостійкості рослин, зне-

зараження насіння від хвороботворних мікроорганізмів ми здійснили передпосівну обробку насіння 

УФ-опромінення лампою типу ZW20D15W потужністю 20 Вт. Насіння помідорів висаджувалося у 

торфоперегнійні горщики, до ґрунтосуміші яких було додано 20 % Біогумусу ВЕРМІКОН ™ від зага-

льної маси. Зважаючи на прохолодну весну, для підвищення холодостійкості розсади помідорів її 

загартували. При висаджуванні помідорів суттєво зважали і на сівозміну, тому висадили розсаду 

після огірків і цибулі, подалі від картоплі, щоб зменшити загрозу перезараження фітофторозом. 

Низкорослі сорти (Титан, Астероїд) висаджували широкорядним способом з відстанню між рядка-

ми 60 см, у рядках – 30–40 см. Більш високорослі сорти помідора (Етюд, Лада) розміщували за схе-

мою 50х60 см. Дослідження біометричних показників зазначених сортів після двох місяців показало, 

що найбільшою висотою головного стебла характеризуються рослини помідорів сорту Лада, що 

відповідає їх сортовим особливостям. Достатність вологи у ґрунті сприяла росту кущів помідорів 

сорту Астероїд і сорту Титан вище за їх сортові характеристики на 20 і 13 см відповідно. Стебла 

товстіше у помідорів сортів Титан і Етюд. Найбільшу довжину листка мають сорти Етюд і 

Титан (12 і 11 см відповідно), тоді як сорти Лада й Астероїд мають однакову довжину листка – 

9 см. Найбільш широкі листки у сортів Етюд, Титан і Астероїд. Дослідження потенційної врожай-

ності помідорів показало, що найбільшу кількість плодів помідорів має сорт Етюд, однак вони є 

невеличкими за діаметром і вагою. Сорт Астероїд характеризується найменшою кількістю плодів 

та їх розмірами, тоді як сорт Лада має на 40 % більше плодів від нього з найбільшими розмірами 

серед інших сортів. Отже, найбільш придатними та врожайними для вирощування за методами 

органічного землеробства в приватному секторі в умовах Лісостепу України є такі сорти помідорів: 

ранньостиглі сорти Лада й Етюд, пізньостиглий сорт Титан. 

Ключові слова: помідори, сорт, органічне землеробство, сівозміна, розсада, врожайність. 

Вступ 

Помідор – найпоширеніша культура в багатьох країнах світу та посідає провідне місце серед 

овочевих культур і в Україні. Серед овочевих культур у структурі посівних площ в Україні помідор 

займає перше місце (15,8 %), забезпечуючи найбільший обсяг вирощування – 20,7 %. Їх використо-

вують для споживання свіжими населенням та для переробки.  

Посівні площі помідорів 2020 р. в Україні становили 16,1 % всієї площі овочевих культур 

(74,9 тис. га), тоді як 2000 р. вони складали 20,6 % (107 тис. га). При цьому обсяг вирощених 

помідорів 2020 р. збільшився відносно 2000 р. майже вдвічі – з 1126,6 тис. га до 2250,3 тис. га (помі-

дорів відкритого ґрунту відповідно – з 1020 тис. га до 2020,9 га). Отже, зменшення посівних площ 

помідорів не вплинуло на їх виробництво, що пов’язано з використанням сортів помідора, які є 

високоврожайними, високотоварними, стійкими до комплексу найбільш поширених хвороб і шкідни-

ків, та інтенсивними методами їхнього вирощування. Урожайність 2020 р. становила 300,1 ц/га [1], 

що у 2,8 раза більше від показника 2000 р. 

За даними Державної служби статистики України видно, що динаміка вирощування помідорів у 

господарствах населення теж має відповідну динаміку 2020 р. відносно 2000 р.: зменшення посівних 

площ на 13,7 %, збільшення урожайності вдвічі, зростання виробництва помідорів у 1,8 раза.  
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Також доцільно відзначити показники вирощування помідорів у Полтавській області (табл. 1), на 

долю якої приходиться до 5,7 % вирощування помідорів від загального обсягу в Україні та до 5 % 

площ, з яких їх зібрано. При цьому урожайність помідорів по області 2020 р. майже на 13 % нижче 

від загальної, тоді як у 2000 р. вона відставала на 48 %.  

1. Аналіз вирощування та виробництва помідорів в Україні та, зокрема Полтавській області

Показники 2000 р. 2010 р. 2015 р. 2018 р. 2019 р. 2020 р. 

1. Площа, з якої зібрано помідори, тис. га

Україна 107 83,6 75,4 73,1 72,9 74,9 

Полтавська обл. 5,1 3,8 4,4 4,7 4,8 4,9 

Питома вага показника Полтавської області в 

загальному обсязі, % 
4,8 4,5 5,8 6,4 6,6 6,5 

2. Виробництво помідорів, тис. т

Україна 1126,6 1824,7 2274,4 2324,1 2224,4 2250,3 

Полтавська обл. 27,6 81,2 104,4 108,3 124,6 128 

Питома вага показника Полтавської області в 

загальному обсязі, % 
2,4 4,5 4,6 4,7 5,6 5,7 

3. Урожайність помідорів, ц/га

Україна 105,3 218,2 301,5 316,5 304 300,1 

Полтавська обл. 54,4 213,2 235,6 229,4 260,5 261,3 

Питома вага показника Полтавської області в 

загальному обсязі, % 
51,7 97,7 78,1 72,5 85,7 87,1 

Однак при цьому на безпечність помідорів, які користуються достатньо високим попитом у 

населення (особливо в літній сезон) для безпосереднього споживання та консервування, виробники 

не звертають уваги. Для них прибутки є важливіші, ніж безпечність продуктів харчування, здоров’я 

споживачів і зменшення забруднення навколишнього середовища [2].  

Відомо, що екологічні фактори постійно впливають на людину, що виявляється на її здоров’ї, 

схильності до алергічних реакцій, рівні імунітету [3]. Оскільки овочі сьогодні продаються весь рік, то 

їхнє споживання містить небезпеку для здоров’я (хоча це може одразу й не проявитися) через 

перевищення в них вмісту нітратів і нітритів. Для вирощування тепличних овочів вигідніше викорис-

товувати азотні добривами та інші стимулятори росту, щоб отримати більш високі врожаї, ніж 

користуватися методами органічного землеробства. До того ж споживачі не завжди готові купувати 

екологічно безпечні овочі за ціною, що у 3–4 рази перевищує ціну звичайних [4]. 

Отже, населення може деякою мірою потурбуватися насамперед про себе, особливо сільські мешка-

нці та власники присадибних ділянок, вирощуючи овочі та ті ж самі помідори за методами органічного 

землеробства. Додатково це сприятиме розвитку органічного виробництва та ринку органічної продук-

ції для задоволення потреб нинішнього покоління, зважаючи на інтереси майбутніх поколінь [5]. 

Отримання якісної та безпечної овочевої продукції за органічної системи землеробства в межах 

окремих домоволодінь залежить від багатьох чинників, зокрема зберігання, доз та способів внесення 

органічних добрив, компостів і попелу й потребує постійного контролю. Оскільки за дослідженнями 

агроландшафтів у різних регіонах України з метою токсикологічної оцінки овочевої продукції було 

виявлено, що в умовах окремих домогосподарств сільських населених пунктів овочева продукція 

була забруднена важкими металами, однак відсутній вміст нітратів [6].  

Метою статті є дослідження впливу методів органічного землеробства на біометричні показни-

ки та потенційну врожайність помідорів різних сортів у приватному секторі в умовах Полтавської 

області. 

Завдання дослідження. Визначити особливості вирощування помідорів за методами органічного 

землеробства у приватному секторі в умовах Полтавської області. Дослідити біометричні показники 

та потенційну врожайність помідорів різних сортів за умов органічного землеробства, їх відповід-

ність сортовим характеристикам. Визначити найбільш придатні сорти помідорів для вирощування 

методами органічного землеробства.  
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Матеріали і методи досліджень 

Вирощування помідорів за умови органічної системи землеробства проводилося поточного 2021 р. 

в умовах с. Зачепилівка (Новосанжарського району Полтавської області). Домінуючими в межах села 

типами ґрунтів є чорноземи типові середньогумусні, чорноземи намиті, лучно-чорноземні та лучні 

ґрунти щонайбільше середньо- та важкосуглинкові. Ґрунтоутворюючими породами є переважно ліси 

та лісовидні суглинки. Чорноземи повнопрофільні відносяться до найбільш родючих земель і перебу-

вають загалом під садибною забудовою та садово-городніми ділянками. 

Для посадки ми використовували чотири сорти помідорів (ранньостиглі (100–105 днів від появи 

сходів до достигання перших плодів) та пізньостиглі (понад 120 днів) [7]), що мають такі сортові 

характеристики (табл. 2). 

2. Сортова характеристика помідорів

Характеристика 

сорту 
Етюд Лада Титан Астероїд 

Тип сорту індетермінантний індетермінантний детермінантний детермінантний 

Кущ 
високорослий,  

слабооблистнений 

високорослий,  

слабооблистнений 
компактний 

компактний,  

середньо-облистнений 

Висота куща, см н/д до 180 см 50–60 50–65 

Маса плоду, г 180–200 до 350 80–120 160–200 

Колір плоду червоний 

Форма плоду 
плоскоокруглі, 

багатокамерні 

плоскоокруглі, 

слаборебристі 
округлі 

плескато-округлі, 

слаборебристі 

Група стиглості ранньостиглий ранньостиглий пізньостиглий ранньостиглий 

Урожайність 30–33 кг/м2 15 кг/м2 30 кг/м2 6 кг/м2 

Умови вирощу-

вання 

в усіх видах захи-

щеного ґрунту, у 

відкритому ґрунті 

відкритий ґрунт 

відкритий ґрунт, 

тунелі, плівкові 

теплиці 

відкритий ґрунт 

Для покращення посівних якостей насіння помідорів (проростання та схожість [8, 9]), стимуляції 

ростових процесів, підвищення стресостійкості рослин [10], знезараження насіння від хвороботвор-

них мікроорганізмів [11], що підвищує якість продукції та її врожайність [12–14] ми здійснили 

передпосівну обробку насіння УФ-опромінення лампою типу ZW20D15W потужністю 20 Вт [15]. 

Насіння розкладали в один шар на сітці з діаметром комірок 2 мм та опромінювали одночасно згори і 

знизу. Відстань від ламп до сітки з насінням становила 25 см. Брали до уваги досвід використання 

УФ-С опромінення для стимулювання насіння моркви [16], пшениці озимої [17], оптимальною була 

визнана доза 200 Дж/м2. 

Насіння помідорів висаджували у торфоперегнійні горщики, що забезпечувало високу економічну 

ефективність (плоди збираються на 20–30 днів раніше) та найкраще збереження кореневої системи 

розсади при її пересаджуванні разом з горщиком, де вона була вирощена. Ця розсада краще прижива-

ється, не затримується в рості і забезпечує одержання раннього і високого врожаю [18]. 

Дотримуючись вимог органічного землеробства до ґрунтосуміші, в горщики було додано 20 % 

Біогумусу ВЕРМІКОН ™ від загальної маси. Склад грунтосуміші для виготовлення горщиків був 

такий: торф 60 % + Біогумус 20 % + дернова земля 20 %. 

У відкритий ґрунт для найкращого приживання розсади помідорів було збережено кореневу 

систему та дотримано відповідних природно-кліматичних умов. Наприкінці травня температура 

повітря вдень підвищувалася до +25 0С, а вночі – від +10 0С, що є оптимальним для росту і розвитку 

рослини [19, 20].  

Значну увагу при висаджуванні помідорів методами органічного землеробства було приділено 

сівозміні [21]. Найкращими у біологічному відношенні попередниками для помідорів є огірки, 

цибуля, капуста, що ми й взяли до уваги при посадці. Також розсаду помідорів розмістили на відстані 

від картоплі, щоб зменшити загрозу перезараження фітофторозом. 

Низкорослі сорти (Титан, Астероїд) висаджували широкорядним способом з відстанню між 

рядками 60 см, у рядках – 30–40 см. Глибина висаджування – на 2–5 см глибше горщечка. Більш 
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високорослі сорти помідора (Етюд, Лада) розміщували за схемою 50х60 см. Садіння відбувалося у 

хмарну погоду або у другій половині дня, коли температура повітря знижувалася і кожну ямку 

поливали (до 0,5 л води, оскільки ґрунт був достатньо вологим). Після висаджування рослин ямки 

мульчували шаром сухого ґрунту 2–3 см, що зменшує випаровування вологи і створює сприятливі 

умови для приживання рослин.  

У період вегетації догляд за рослинами полягав у систематичному розпушуванні міжрядь, 

виполюванні бур’янів у рядках і поливах (рис. 1). Після утворення плодів стебло вилягає. Тому для 

помідорів була застосована колова культура (рис. 2). 

Рис. 1. Догляд за помідорами методами 

органічного землеробства 

Рис. 2. Колова культура для помідора 

сорту Етюд 

Результати досліджень та їх обговорення 
На початку серпня зроблено заміри біометричних показників помідорів за умов органічного 

землеробства (табл. 3). 

3. Біометричні показники рослин помідорів, вирощених методами органічного землеробства

у приватному секторі 

Показник 
Сорт 

Етюд Лада Титан Астероїд 

Висота куща, см 86 153 109 78 

Висота стебла, см 60 120 82 58 

Товщина стебла біля кореневої шийки, мм 6 5 6 5 

Маса стебла, г 174 223 190 171 

Довжина листка, см 12 9 11 9 

Ширина листка, см 5,5 3,5 6 5 

Довжина кореню, см 25 33 27 20 

Маса кореню, г 116 149 118 107 

Найбільшою висотою головного стебла характеризуються рослини помідорів ранньостиглого 

сорту Лада, що відповідає їхнім сортовим особливостям. Також достатність вологи сприяла тому, що 

висота кущів помідорів ранньостиглого сорту Астероїд і пізньостиглого сорту Титан перевищують 

їхні сортові характеристики (табл. 2) приблизно на 20 і 13 см відповідно. 

Стебла товстіше як у помідора пізньостиглого сорту Титан, так і ранньостиглого сорту Етюд. 
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За масою стебел найбільшими є ранньостиглий сорт помідора Лада, вагою 223 г, і пізньостиглий 

сорт Титан, що на 33 г легше. Тоді як ранньостиглі сорти Етюд і Астероїд мають незначні 

розходження у 3 г. 

Найбільшу довжину листка мають помідори сортів Етюд і Титан (12 і 11 см відповідно), тоді як 

помідори сортів Лада й Астероїд мають однакову довжину листка – 9 см. До того ж найбільш широкі 

листки у помідорів сортів Етюд, Титан і Астероїд. Листки помідора ранньостиглого сорту Лада є 

найменшими – в межах 3,5 см. 

За довжиною та масою коренів помідорів отримуємо відповідність до висоти куща – чим вищий 

кущ, тим довший і важчий його корінь. Отже, найбільший корінь має помідор ранньостиглого сорту 

Лада з його найбільшою вагою – 33 см і 149 г. Тоді як помідор ранньостиглого сорту Етюд і 

пізньостиглого сорту Титан мають майже відповідні показники кореня. Помідор ранньостиглого сору 

Астероїд за найменшою висоти куща має найменші показники довжини та ваги кореня – 20 см і 107 г 

відповідно. 

Для визначення потенційної врожайності помідорів різних сортів за умов органічного 

землеробства проведені заміри плодів (табл. 4). 

4. Показники плодів помідорів, вирощених методами органічного землеробства

 у приватному секторі 

Показник 
Сорт 

Етюд Лада Титан Астероїд 

Кількість плодів на кущі, шт. 35 7 18 5 

Діаметр плоду, см 19 31 19 18 

Вага плоду, г 94 387 103 67 

За вищенаведеними даними видно, що найбільшу кількість плодів помідорів має ранньостиглий 

сорт Етюд, однак вони є невеликими за діаметром і вагою. Відповідного діаметру, але більшої ваги, 

на 9,6 %, має помідор пізньостиглого сорту Титан. До того ж кількість плодів у нього майже вдвічі 

менша. Помідор ранньостиглого сорту Астероїд характеризується найменшою кількістю плодів та їх 

розмірами, тоді як помідор ранньостиглого сорту Лада має на 40 % більше плодів від нього, а їх 

розміри є найбільшими серед інших сортів. 

Доцільно зауважити, що помідори потребують проведення заходів проти колорадського жука та 

фітофторозу. В умовах органічного землеробства рекомендується проти колорадського жука 

застосовувати бітоксибацилін (20–30 г на 10 л води) у період відродження личинок і повторно через 

5–7 днів.  

Для захисту помідорів від фітофторозу можна використовувати: знезараження насіння 1 % розчи-

ном перманганату калію протягом 20 хв.; обприскування рослин 0,1 % розчином мідного купоросу 

або 1 % розчином бордоської рідини. Першу обробку проводять через 12–15 днів після висаджування 

розсади, наступні – за необхідності через 13–15 днів. Обприскування також проводять екстрактом 

часнику (на 10 л води 0,5 кг подрібненого часнику), або настоянкою (30 г подрібненого часнику на 

10 л води), яку витримують протягом доби [23]. 

Оскільки ми обрали сорти помідорів, які стійкі до хвороб, також дотримувалися сівозміни та 

поруч вирощували цибулю і перець (подалі від картоплі як джерела колорадського жука), необхідно-

сті у вищезазначених заходах їхнього захисту не було. 

Висновки 
Отже, можна дійти висновку, що найбільш придатними та врожайними для вирощування за 

методами органічного землеробства у приватному секторі в умовах Лісостепу України є такі сорти 

помідорів: ранньостиглі сорти Лада й Етюд, пізньостиглий сорт Титан, сорт Лада дає змогу отримати 

помідори високих смакових якостей для споживання як свіжими, так і для усіх видів переробки. 

Помідори сорту Етюд мають гарні властивості для зберігання протягом 3–4 тижнів і збирають 

кистями. Помідори пізньостиглого сорту Титан придатні для споживання свіжими та можуть бути 

використані для консервування і переробки.  

Перспективою подальших досліджень є вивчення впливу рідкого Біогумусу ВЕРМІКОН ™ на 

врожайність помідорів у приватному секторі в умовах Лісостепу України. 
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The problem of waste management is extremely topical for the regions of Ukraine. Landfills 

occupy valuable agricultural land resources. Unauthorized landfills cause special danger. At the 

same time, the issues of reducing contaminated lands area, their restoration and return to 

agricultural production are relevant for scientific research.  The aim of our study was to argument 

scientifically the optimization model in municipal solid waste management sphere in the region aimed 

at balancing two economic and environmental criteria: economic damage for the environmental 

pollution and total expenses for the functioning of MSW handling sphere.  The directions have also 

been determined for handling municipal solid waste in the context of realization of social, economic 

and environmental strategies and recommendations regarding the improvement of financial and 

economic support have been given. On the basis of the proposed model the optimal ratio of ecological 

and economic criteria for the development of waste management in Poltava region has been 

determined. It has been substantiated that the development of MSW management sphere should be 

aimed at resolving the priority issues of: providing environmentally safe MSW management at 

maximizing recycling and market development of recyclable materials, minimizing waste form ation. 

Solving these problems in the region should be performed in accordance with the main directions that 

are proposed to be carried out in three phases. The model will create the basis for determining 

strategic development directions in the given sphere within the implementation of social, economic 

and ecological strategy of the regional development. The conducted research is the basis for 

developing scientific principles and practical recommendations for the formation of a system for the 

restoration of contaminated areas and their return to agricultural production in Ukraine.  

Key words: municipal solid wastes, sphere of waste management, region, strategy of development, 

financial and economic support, balanced development.  
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КОНЦЕПТУАЛЬНІ НАПРЯМИ РЕГІОНАЛЬНОГО УПРАВЛІННЯ СФЕРОЮ 

ПОВОДЖЕННЯ З ТВЕРДИМИ ПОБУТОВИМИ ВІДХОДАМИ  

П. В. Писаренко, М. С. Самойлік, О. Ю. Диченко, Ю. А. Цьова, А. В. Подлєсний, Д. М. Третякова 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Необхідним елементом соціально-еколого-економічної рівноваги регіону є ефективне функціону-

вання сфери поводження з твердими побутовими відходами (ТПВ). Проблема поводження з 

твердими побутовими відходами є надзвичайно актуальною для регіонів України. Звалища відходів 

займають цінні в сільськогосподарському значенні земельні ресурси. Особливу небезпеку створюють 

звалища твердих побутових відходів, які забруднюють землі сільськогосподарського призначення та 

створюють збитки довкіллю та сільському господарству. Водночас питання скорочення площ 

забруднених земель, утворення яких обумовлене звалищами відходів, їхнє відновлення і повернення до 

господарського обігу залишаються актуальними для наукового пошуку. Тому метою наших 

досліджень стало розробити оптимізаційну модель розвитку сфери поводження з ТПВ, спрямовану 

на збалансування двох взаємопротилежних критеріїв: економічного збитку за умови забруднення 

навколишнього природного середовища та загальних витрат на функціонування сфери поводження з 

ТПВ, а також створює основи для визначення стратегічних напрямів розвитку цією сферою в 

контексті реалізації соціально-економічної та екологічної стратегії регіонального розвитку. На 

основі запропонованої моделі визначено оптимальне співвідношення екологічних та економічних 

критеріїв розвитку сфери поводження з ТПВ для Полтавської області. Визначені стратегічні 

напрями розвитку сфери поводження з твердими побутовими відходами в контексті реалізації 

соціально-економічної та екологічної стратегії та надані рекомендації щодо удосконалення її 

фінансово-економічного забезпечення. Обґрунтовано, що розвиток сфери поводження з ТПВ має 

бути направленим на розв ՚язання пріоритетних питань щодо: забезпечення екологічно безпечного 

поводження з ТПВ, максимальної утилізації відходів та розвитку ринку вторинної сировини, мінімі-

зації утворення відходів. Запропоновані етапи розв ՚язання цих задач на регіональному рівні. Обгрун-

товано вибір оптимальних технологічних рішень на місцевому рівні, визначено альтернативні 

сценарії. Отже, проведені дослідження є основою для розробки наукових засад та практичних 

рекомендацій щодо формування старегій поводження з ТПВ для регіонального та місцевого рівня. 

Зокрема ці розробки мають стати основою подальших досліджень системи відновлення техногенно 

забруднених територій та повернення їх до господарського обігу регіонів України.  

Ключові слова: тверді побутові відходи, сфера поводження з відходами, регіон, стратегія 

розвитку, фінансово-економічне забезпечення, збалансований розвиток.  

Introduction 

One of the conditions for sustainable territorial development is the social, ecological and economic 

balance in the region, which presents such a state of regional systems that provides economic growth, social 

stability and environmental safety in the region. The upsetting of this balance leads to the emergence of 

losses having different characteristic features: ecological, economic and social. An essential element of the 

social, ecological and economic balance in the region is effective functioning of municipal solid waste 

(MSW) management sphere. 

The problem of achieving sustainable development in the region expands the sphere of human impact on 

the environment and intensifies the use of natural resource base, which inevitably brings the problem of 

rational using secondary resources to the fore. The region becomes a self-active economic agent, an active 

subject of competitive relations in the national and global economy. In a deeper sense, as V. I. Vernadsky 

noted in his studies, the solution of this problem requires creation of a new international order aimed at 

ensuring coordinated actions of the entire world community to avert environmental disaster, that is the 

transition to the noosphere development as intelligently managed co-development of human being, the 

society and nature, in which the satisfaction of vital needs of the population is made without prejudice for 

nature and future generations [1].  

Today MSW management sphere in the region does not have systemic features, most likely it is a set of 

related but non-effective elements. Exactly under these conditions, the task of transformation of “a set of 
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elements” into the system becomes important through the development of MSW management system, 

covering all aspects of solid waste management: social, economic, technological, environmental and legal 

and their optimization. In this regard, the region can and should become the backbone “vehicle” of the state 

policy in this area and provide a purposeful wide range decision of the problems related to waste handling.  

It should be mentioned that effective waste management problem has been solved to some extent in 

developed countries, in the first place in Europe. Though for example, “garbage crisis” of 2007–2008 in 

Naples showed that Western experts having great experience and scientific knowledge in the field of solid 

waste management cannot assert that the problem is completely solved [2]. As for Ukraine, primarily the 

sphere of waste management is in the state that has been inherited from the planned economy of the former 

Soviet Union. In recent years, a large number of works devoted to this problem has appeared in Ukraine, 

including the works by A. I. Bondar [3], V. Ye. Baranovsky, V. L. Piliushenko [4], O. V. Moroz, 

A. O. Sventykh [5], V. S. Mishchenko, G. P. Vyhovsky [6], V. V. Vambol [7], T. B. Hordovska [8], 

I. S. Yeremeev, S. V. Marchuk [9], C. Singh [10], H. Il, N. Gui, H. Jee [11], Y. Yunjiang [12], and others. 

However, despite the significant scientific principles established by these and other scholars, their attention 

is focused mainly on the technical and technological aspects of the problem. At the same time, there is lack 

of scientifically based methods and mechanisms of effective management in this field. Poorly substantiated 

here is also economic leverage. Besides, the issues focused on getting the desired effect from the use of the 

potential waste management sphere, as a part of the total potential of the region’s economy and as a result of 

common actions of the participants of the wastes management sphere, have not yet received proper 

consideration up till now. That is, there is a need for comprehensive theoretical elaboration and practical 

improvement of MSW managing based on the parameters and the criteria of the region sustainable 

development in terms of spreading globalization. 

The purpose of the research is to work out the optimization model of waste solid management aimed at 

balancing the two mutually contradictory criteria: economic damage for environmental pollution and total 

expenses for the functioning of MSW handling sphere. The model will create the basis for determining 

strategic development directions in the given sphere within the implementation of social, economic and 

ecological strategy of the regional development. 

Materials and methods 

The object of research is the field of solid waste management in the region. The theoretical and 

methodological basis of the study are the results of basic and applied research in the area of environmental 

security and regionalism, the provisions of the concept of sustainable development, scientific developments 

of Ukrainian and foreign scientists on the management of solid waste management. General scientific 

ecological and economic methods, in particular, became the methodological basis of the research 

monographic, comparative analysis, abstract-logical method, cartographic, and others [13–14]. 

Results and discussions 

In Poltava region, the tendency of increasing MSW formation since 2000 has been observed, its 

composition, physical and chemical characteristics being diversified.  

The annual MSW formation per capita has also increased (from 0.28 ton per person a year in 2005 to 

0.56 ton per person a year in 2020). This is a common trend in Ukraine. Thus, the volume of the formed 

MSW in 2005 was 0.99 million m³, in 2015 it was 1.1 million m³, in 2020 it made 1.8 million m³ (1.6 times 

more than in 2005). A considerable part of MSW (34.11 %) is formed in Poltava and Kremenchuk. The 

coverage of the Poltava region population by collecting and removing waste services is 60 % on the average, 

for urban population it is 90 % and for rural –25 % [15]. 

Comparing with 2005 the content of polymer waste, glass, paper and cardboard waste in MSW has 

considerably increased. The reason for this is, in the first place, the increase in packing material and its 

diversity. At the same time, the volume of utilization of MSW valuable fractions does not exceed 5 % on the 

average. So, in 2020, the amount of collected waste paper was 9697.97 m³, of polymers – 8829.03 m³, and 

glass – 2734.15 m³ [15]. In fact, the collection of resource valuable fractions in the area of MSW collection 

is currently done in Myrhorod, the system is implemented in Kremenchuk, Khorol, Lubny, Poltava. 

Therefore, most of the resource valuable materials that make MSW are transported to the landfills and dumps 

and are sorted partially into separate groups. The amount of resource valuable components is not controlled. 
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Sorting out waste is not centralized and is done by hand with the assistance of other physical persons – 

enterpreneurs on a contractual basis. An important problem in this sphere is the off-gauge waste that cause 

the formation of unauthorized dumps [16]. 

Handling the collected MSW in Poltava region includes mainly the disposal method now. According to 

the State Administration of Environmental Protection of 1.01.2020, in Poltava region there were 566 

authorized landfills and MSW dumps with a total area of 460.2 hectars, of which 131 have been certified and 

calculated. Today about 60 % of landfills do not meet the standards of environmental safety and more than 

18.5 % are overloaded. The area of illegal dumps has also increased significantly. In 2005 the dumps were 

found with the total area of 18 hectars, in 2010 – 298 landfills with the area of 13.7 hectars, in 2019 – 411 

dumps with the area of 60.2 hectars [17]. 

The carried out research in MSW handling sphere allows to single out the major problems in the field of 

waste handling in Poltava region. They are: particular constant increase in waste formation in the region, low 

utilization level of MSW landfills and the lack of correspondence of the majority of them to environmental 

health and safety standards, situations regarding waste handling in disorganized storage space is far from 

being satisfactory. On the whole, the situation in Poltava region in waste handling sphere is complex, it 

results in the loss of great amount of secondary materials and the shortfall of revenue from their utilization, 

the need for a permanent allocation of considerable amount of financial resources for building new waste 

grounds. The maintenance of the existing landfills and dumps in most cases create ecologically hazardous 

conditions in the areas of landfill. 

The studies of current tendencies and the problems of solid waste handling in Poltava region testify to the 

necessity of working out the strategy of waste handling development sphere taking into account the interests 

of all stakeholders of this process [18-20]. Accordingly, the optimization model of waste solid handling 

development has been offered, it is aimed at balancing the two opposite criteria: economic damage from 

environmental pollution (D) and the total operation cost of the sphere (V): 

where i – the discount rate; 

t – functioning periods of MSW handling sphere per year;  

A – processing costs, excluding profit from the sale of resource fractions (hryvnias/ton); 

B – the cost of collecting and transportation of MSW (hryvnias/ton); 

C –the disposal cost of MSW burial (hryvnias/ton); 

X –MSW mass that goes to recycling (ton); 

Y – MSW mass that is transported to the landfill (ton); 

Z – total MSW amount that is removed, and the residue from recycling (ton); 

E, F – the cost of putting the processing plant (station), waste ground into operation (hryvnias); 

ERA, ERw – the emission of pollutant substances into water or the atmosphere in compliance with 

“recycling” technology (ton); 

ELA, ELw – the emission of pollutant substances into water or the atmosphere in compliance with 

“burying” technology (ton); 

Hfactor
A, Hfactor

W – coefficients of pollutants relative harmfulness that enter the atmosphere and water; 

γ, α – constant values that are determined considering inflation rate (hryvnias/ton); 

m, n – the amount of pollutants entering the atmosphere and water. 

On the basis of the proposed model, the optimal ratio of environmental and economic criteria for the 

development of waste management in Poltava region (Fig. 1) has been determined. The development of 

MSW management sphere should be aimed at resolving the priority issues of: providing environmentally 

safe MSW management at maximizing recycling and market development of recyclable materials, 

minimizing waste formation. Solving these problems in the region should be performed in accordance with 

the main directions that are proposed to be carried out in three phases (Figure 1-2). 
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Figure. 1. Optimal ratio of development criteria in MSW sphere in Poltava region 

 
Figure 2. The main strategic development directions of MSW handling sphere 

 in Poltava region 

According to the defined development directions of MSW handling sphere the following urgent problem 

remains: a wide application of financial and economic provision measures. But the vector of using these 

measures should have innovative character for creating powerful production potential from secondary raw 

materials; ecological safety and social growth must be promoted. 

Otherwise, the financial resources coming into the sphere of waste management will compensate the 

losses from irrational management in this sphere and will support uncompetitive model of production 

organisation. Considering the requirements to the local development policy of MSW handling sphere, 

introducing the system of priority measures of financial and economic supply of optimal functioning and 

developing the sphere as well as the Resolution of EU Council “The Strategy of the European Union in 

Waste Management” it is necessary to strive for the realization of tactical goals: minimization of MSW 

formation, their maximal possible utilization and safe removal (Fig. 3). 
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Figure 3. Differential approach to the selection of financial and economic measures providing 

the development of MSW sphere 

The mentioned measures will have to be implemented in 3 stages: stage I – immediate measures aimed at 

intensifying the process, stage II – intermediate measures aimed at taking into account the existing 

conditions, stage III – long-term measures aimed at preserving the favorable conditions in certain target 

areas. 

The choice of optimal technological solutions is involved in research with the studying the regional issues 

in this area. Scientists [20] conducted a number of investigations and identified alternative scenarios for the 

restoration of these areas on the example of Sencha village council (Fig. 4). 
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Figure 4. Possible options for reclamation and further use of the landfill [19] 

Conclusion 

The development strategy of MSW sphere allows to form an effective integrated waste management 

system that will enable to achieve the following results: creating legal, scientific and technical basis for the 

rational and safe waste management, developing economic instruments aimed at forming and developing 

waste market as secondary resources; improving organizational infrastructure for sustainable waste 

management; introducing a single system of accounting, control and management of MSW streams and 

establishing the system for monitoring the environmental state of solid waste disposal places; providing 

environmentally safe disposal of solid waste and creating trends for reducing “final wastes”, which are 

transported to the landfill; reducing unauthorized removal of solid waste and economic loss for the solid 

waste pollution; minimizing MSW formation; increasing waste utilization coefficient and investments in this 

given sphere, introducing separate collection system of solid waste; constructing waste sorting stations for 

the development of secondary resources market; providing population with services for collecting waste and 

with technical means of solid waste removal; creating capacities for the utilization of organic waste at 

composting plants. 
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Areas of further research. The conducted research is the basis for the development of scientific principles 

and practical recommendations for implementing the strategies for solid waste management at the regional 

and local levels. In particular, these developments should become the basis for further researching the system 

of the restoration of industry-related contaminated areas and their return to economic circulation in the 

regions of Ukraine. 
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The problem of municipal solid waste (MSW) handling is extremely topical for the regions of 

Ukraine. Landfills occupy valuable farmland resources and pollute them, cause damage and losses to 

the environment and agriculture. Therefore, the purpose of our studies became forming the 

methodological bases of MSW landfills classification by the level of hazard for the adjoining areas 

with the aim of further selecting the method of these territories’ improvement. It has been determined 

that the main threats of industry-related disturbed lands under MSW landfills are the following: the 

hazards of environmental and sanitary-hygienic nature; the hazards of economic and food nature; the 

threats of resource nature. Proceeding from the reason and consequence relation of the existing 

hazards of the impact of industry-related lands under MSW waste deposits on farmlands, a complex of 

indicators was developed which characterize the level MSW danger for the adjoining areas, the 

boundaries of assessing the level of MSW landfills’ hazards for these territories by the integral mark 

were determined. Based on the conducted estimation of the level of MSW landfills’ danger for the 

adjoining areas on the example of Poltava region, it has been established that 40% of the total num-

ber of MSW dumps are in the zone of pre-crisis condition; 53% are in the zone of crisis condition; 

and 7% of the total number are in the zone of critical condition. Taking into account that the majority 

of MSW landfills are located at a distance of less than 200 m away from farmlands (93%) and have 

pre-crisis, crisis or critical level of hazard for the adjoining areas, the unsolved problems in this 

sphere pose danger for the environmental and food security of these territories and sustainable 

development of agro-ecosystems. The implementation of the methodological approach enables to 

evaluate the level of MSW landfills’ hazard for the adjoining areas of development, determine the 

main dangers and risks for farmlands located in the zone of MSW waste deposits’ impact, and the di-

rections to overcome them. Practical application of the developed methodology is possible within the 

framework of the program-target method while working out and implementing the national and 

regional programs, directed at improving the process of management of MSW handling sphere.  

Key words: municipal solid waste (MSW), MSW landfill (waste deposit, dump), level of hazard, 

farmlands, industry-related disturbed areas. 
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ДІАГНОСТИКА РИЗИКІВ ТА ЗАГРОЗ ВПЛИВУ ТЕХНОГЕННО ПОРУШЕНИХ ЗЕМЕЛЬ 

ПІД ЗВАЛИЩАМИ ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ НА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ 

УГІДДЯ 

М. С. Середа 
Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Проблема поводження з твердими побутовими відходами (ТПВ) є надзвичайно актуальною для 
регіонів України. Звалища відходів займають цінні в сільськогосподарському значенні земельні ресур-
си та забруднюють їх, створюють збитки довкіллю та сільському господарству. Тому метою 
наших досліджень стало формування методичних засад класифікації звалищ твердих побутових від-
ходів за рівнем небезпеки для прилеглих територій для подальшого вибору методу відновлення таких 
територій. Визначено, що основними загрозами впливу техногенно порушених земель під звалищами 
твердих побутових відходів на сільськогосподарські угіддя є такі: загрози екологічного та санітар-
но-гігієнічного характеру; загрози економічного та продовольчого характеру; загрози ресурсного 
характеру. Зважаючи на причинно-наслідковий зв’язок наявних загроз впливу техногенно порушених 
земель під  звалищами твердих побутових відходів на сільськогосподарські угіддя сформовано 
комплекс показників, що характеризують рівень небезпечності звалищ твердих побутових відходів 
для прилеглих територій, визначені межі оцінювання рівня небезпеки звалищ твердих побутових 
відходів для прилеглих територій за інтегральною оцінкою. На основі проведеної оцінки рівня 
небезпеки звалищ твердих побутових відходів для прилеглих територій на прикладі Полтавської 
області встановлено, що у зоні передкризового стану перебуває 40 % від загальної кількості звалищ 
твердих побутових відходів; зоні кризового стану – 53 % від загальної кількості звалищ твердих 
побутових відходів; зоні критичного стану – 7 % від загальної їх кількості. Враховуючи, що 
 більшість звалищ твердих побутових відходів знаходяться на відстані менше 200 м до сільськогос-
подарських угідь (93 %), та мають передкризовий, кризовий або критичний рівень небезпеки для 
прилеглих територій, невирішеність проблем у цій сфері створює небезпеку для екологічної й продо-
вольчої безпеки цих територій та сталого розвитку агроекосистем. Реалізація методичного підходу 
дає змогу оцінити рівень небезпеки звалищ твердих побутових відходів для прилеглих територій 

розвитку, визначити основні загрози та ризики для сільськогоподарських угідь, що знаходяться у зоні 
впливу звалищ твердих побутових відходів, та напрями їхнього подолання. Практичне застосування 
розробленої методики можливе в рамках програмно-цільового методу при розробці та реалізації 
національних та регіональних програм, спрямованих на поліпшення процесу управління сферою 
поводження з твердих побутових відходів. 

Ключові слова: тверді побутові відходи, звалище твердих побутових відходів, рівень небезпеки, 
сільськогосподарські угіддя, техногенно порушені території. 

Вступ 
Техногенне забруднення навколишнього середовища призводить до деградації екологічних 

систем, глобальних кліматичних і геохімічних змін, до регіональних і локальних екологічних криз та 
катастроф. Особливу небезпеку створюють санкціоновані та несанкціоновані звалища твердих побу-
тових відходів, які забруднюють землі сільськогосподарського призначення та створюють економічні 
збитки довкіллю та сільському господарству. Досить часто на території звалищ ТПВ потрапляють 
відходи 1 і 2 класу небезпеки, що у подальшому створюють токсичне та мікробіологічне забруднення 
ґрунтів таких територій. Це призводить до ускладнення подальших розробок технологій очищення 
техногенно забруднених ґрунтів. Тому постає необхідність у подальшому вивченні питання комплек-
сної оцінки та прогнозу екологічного стану звалищ ТПВ, зокрема визначення їх рівня небезпеки для 
навколишніх територій, з метою визначення методів рекультивації техногенно забруднених територій 
та повернення їх до господарського обігу [1–3]. 

Аналіз досліджень з оцінки стану місць видалення відходів показав, що вони, як правило, відно-
сяться тільки до поточного стану окремих компонентів системи «полігон / звалище ТПВ» [4–5]. 
Відповідно на сьогодні основними показниками, які використовуються при оцінці рівня небезпеки 
звалищ ТПВ є інженерно-технічні показники: обсяги захоронення ТПВ, роки експлуатації, рівень 
заповнення тощо. В деяких роботах використовуються результати хіміко-токсикологічного аналізу 
звалищ ТПВ [6–7], але питання оцінки їх фактичного впливу на навколишні території, зокрема 
сільськогосподарські угіддя, недостатньо опрацьовані. Також при оцінці рівня небезпеки звалищ 
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ТПВ не враховуються фактичні збитки та екологічні ризики від забруднення довкілля. Все це 
актуалізує дослідження впливу звалищ ТПВ на прилеглі території та розробки відповідного 
методичного забезпечення.  

Метою проведення наших досліджень стало сформувати методичні засади класифікації звалищ 
твердих побутових відходів за рівнем небезпеки для прилеглих територій з метою подальшого 
вибору методу відновлення цих територій.  

Матеріали і методи досліджень 
Хімічний аналіз проб атмосферного повітря, ґрунту та води проводили в лабораторії агроекологічного 

моніторингу ПДАУ (свідоцтво про атестацію № 042-19) згідно з методиками МВВ 081/12-0648-09, 
МВВ 081/12-0649-09, МВВ 081/12-0416-07, МВВ 081/12-0455-07, МВВ 081/12-0413-07, 
МВВ 081/12-0652-09, МВВ № 081/12-0117-03, МВВ 081/12-0645-09, ДСТУ ГОСТ 17.4.4.02:2019, 
РД 52.04.186-89 [8–9]. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Основними загрозами впливу техногенно порушених земель під звалищами ТПВ на сільськогос-

подарські угіддя є: загрози екологічного та санітарно-гігієнічного характеру (через забруднення 
компонентів довкілля – ґрунти, поверхневі і підземні води, атмосферне повітря); загрози 
економічного та продовольчого характеру (вилучені землі із сільськогосподарського обігу, необхідні 
витрати на покриття збитків за забруднення довкілля від місць видалення ТПВ, погіршення якості 
продукції, що вирощується на сільськогосподарських землях біля звалищ ТПВ); загрози ресурсного 
характеру (втрата ресурсної якості компонентів довкілля – ґрунту, води, повітря; втрата вторинних 
ресурсів, які не використовуються у господарському обігу) (рис. 1, табл. 1). 

Рис. 1. Основні ризики та загрози впливу техногенно порушених земель під  звалищами ТПВ 

на сільськогосподарські угіддя 
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Як наслідок, виникають екологічні ризики від видалення ТПВ, зокрема потенційні та миттєві 

ризики здоров’ю населення від забруднення довкілля (прямий вплив від забруднених компонентів 

довкілля спричиняє екологічно обумовлені захворювання) та ризики від споживання забрудненої 

продукції (опосередкований вплив). 

Користуючись аналітичною схемою «рухомі сили – стан – реагування», розробленою ЄЕК ООН 

[10–15], визначені базові показники, що характеризують рівень небезпеки звалищ ТПВ для прилеглих 

територій.  

1. Показники рівня небезпеки звалищ ТПВ для прилеглих територій

Розділ 

повістки 

дня на 

ХХІ ст. [15] 

Загрози 

Індикатори PRS 

показники-рушійна 

сила 

показники поточного 

стану 
показники реагування 

Сталий 

розвиток 

поселень 

1. Зменшення

сучасних та 

майбутніх мож-

ливостей еко-

номічного зрос-

тання 

2. Погіршення

стану довкілля 

3. Погіршення

якості життя 

населення 

технічні характери-

стики 

екологічні характерис-

тики 

соціально-економічні 

характеристики 

1. Ступінь запов-

нення звалищ (%) 

2. Клас небезпеки

відходів, що вида-

ляються (бали) 

3. Термін експлуа-

тації (роки) 

4. Розміщення зва-

лища ТПВ від сіль-

ськогосподарських 

угідь (м) 

5. Зайнята площа

(га) 

6. Обсяг видалених

відходів (т) 

7. Застосування те-

хнологій захисту 

довкілля (ущіль-

нення, пересипка, 

наявність ізоляцій-

ного екрану тощо 

(бали) 

8. Обсяг фільтрату, що

скидається зі звалища 

ТПВ (м3) 

9. Обсяг біогазу, що ви-

даляється зі звалища 

ТПВ (т) 

10. Оцінка якості атмо-

сферного повітря у місці 

розташування звалища 

ТПВ (бали) 

11. Оцінка якості атмо-

сферного повітря на 

межі зони впливу МВВ 

із сільськогосподарсь-

кими угіддями (бали) 

12. Оцінка якості атмо-

сферного повітря на від-

стані 200 м та від зва-

лища ТПВ (бали) 

13. Оцінка якості ґрун-

тів у місці розташування 

звалища ТПВ (на межі 

звалища ТПВ) (бали) 

14. Оцінка якості ґрун-

тів на відстані 50 м від 

звалища ТПВ (бали) 

15. Оцінка якості ґрун-

тів на відстані 100 м від 

звалища ТПВ (бали) 

16. Оцінка якості ґрун-

тів на відстані 200 м від 

звалища ТПВ (бали) 

17. Оцінка якості ґрун-

тів на відстані 500 м від 

звалища ТПВ (бали) 

18. Оцінка якості фільт-

рату (бали) 

19. Екологічний ризик

(%) 

20. Рівень збитку за

забруднення довкілля 

(бали) 

21. Коефіцієнт пок-

риття збитку за забру-

днення довкілля (%) 
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Важливим інструментом контролю рівня небезпеки звалищ ТПВ є адекватна система показників 

їх моніторингу та оцінки, але особливе значення в ній  займають порогові значення показників. 

Визначення порогових значень проводиться двома шляхами: на основі аналізу зарубіжного та вітчиз-

няного досвіду (експертний метод); на основі вибору найкращого значення серед регіонів України 

(аналітичний метод) і полягає у нормуванні відповідних показників (від 0 до 1). Найвищий ступінь 

безпеки досягається за умови, що весь комплекс показників перебуває в допустимих межах своїх 

порогових значень, а граничні значення одних показників досягаються не за рахунок інших [16–17]. 

На основі розрахунку індивідуальних значень показників визначаються узагальнені показники 

технічного, екологічного, соціально-економічного блоку. Розрахунок інтегрального показника 

пропонується здійснювати як величину «ідеального вектору» між трьома складниками, що викорис-

товуються в системі показників сталого розвитку [18]. 

Для встановлення гранично припустимого відхилення використано гіпотезу про нормальний 

розподіл оцінок та 95 % рівень надійності. Отже, визначені межі рівня небезпеки звалищ ТПВ та її 

складників за умови (табл. 2): 

 →1, якщо ≥ ; 

 →0, якщо ≤ . 

2. Межі оцінювання рівня небезпеки звалищ ТПВ для прилеглих територій

Інженерно-технічні 

характеристики (при-

чина) 

Екологічні характе-

ристики (стан) 

Соціально-

економічні характе-

ристики (резуль-

тат) 

Інтегральний показник 

Значення 

показника 

Т 

Рівень забезпе-

чення 

Значення 

показника 

M 

Рівень небе-

зпеки 

Значення 

показника 

W 

Рівень ризи-

ку 

Значення 

показника 

І 

Область рівня 

0
,7

6
≤

 P
≤

 1
,0

 

нормальний 

рівень 

0
,7

6
≤

 M
≤

 1
.0

 

нормальний 

рівень 

0
,8

6
≤

 W
≤

 1
,0

 

нормальний 

рівень 

0
.8

5
5
≤

 I
≤

 1
.0

 

Нормальний: зона 

безпечного стану 

звалища ТПВ для 

прилеглих терито-

рій 

0
,5

1
≤

 P
≤

 0
,7

5
 

передкризовий 

рівень 

0
,5

1
≤

 M
≤

0
,7

5
 

передкризо-

вий рівень 

0
,5

6
≤

 W
≤

0
,7

5
 

передкризо-

вий рівень 

0
.6

1
9
≤

 I
≤

 0
.8

5
4
 

Передкризовий: 

зона підвищеного 

ризику  для приле-

глих територій 

0
,2

6
≤

 P
≤

 0
,5

0
 

кризовий рівень 

0
,3

1
≤

 M
≤

 0
,4

5
 

кризовий 

рівень 

0
,2

6
≤

 W
≤

 0
,5

5
 

кризовий 

рівень 

0
.3

8
3

≤
 I

≤
 0

.6
1

8
 

Кризовий: зона 

загрозливого  стану 

звалища ТПВ для 

прилеглих терито-

рій 

0
,0

≤
P

≤
0
,2

5
 

критичний 

рівень 

0
≤

 M
≤

 0
,3

0
 

критичний 

рівень 

0
,0

≤
 W

≤
 0

,2
5
 

критичний 

рівень 

0
≤

 I
≤

 0
.3

8
2
 Критичний: зона 

небезпечного впли-

ву  звалища ТПВ 

для прилеглих 

територій 
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Проведена оцінка рівня небезпеки звалищ ТПВ для прилеглих територій на прикладі 

Полтавської області. Виявлено 30 найбільших звалищ ТПВ, площа понад 2 га, ступінь заповнення 

понад 50%, накопичено понад 2000 м3, а рівень небезпеки за даними [19–20] – Г (надзвичайно 

небезпечні). Саме ці 30 звалищ складають 70 % усього техногенного навантаження території 

районів та міст Полтавської області звалищами ТПВ.   

Середній термін експлуатації таких звалищ ТПВ складає 37 років, нормований – 20 років, 11 із 

них експлуатуються понад 40 років. Заповнені більше ніж на 100% (переповнені) 26 % звалищ 

ТПВ, що створює техногенну небезпеку навколишнім територіям. Загальний обсяг видалених 

відходів на 30 звалищах ТПВ складає 8 199 507 тис. т відходів, з них 2019 року – 736 895 тис. т 

відходів. 

Загальна площа цих звалищ складає 171,58 га (з них 6 звалищ площею понад 10 га), а це вилу-

чені землі із господарського обігу, недоотриманий прибуток області, забруднені землі та об’єкти 

негативного впливу на навколишні території. Тільки на 10 звалищах ТПВ вивозяться побутові 

відходи, на більшість звалищ (67 %) потрапляють промислові відходи, причому на 4 звалища 

ТПВ потрапляють небезпечні промислові вище 20 % від загального обсягу [19]. 

Особливо небезпечним є те, що майже всі звалища (90 %) знаходяться у безпосередній 

близькості до сільськогосподарських угідь, причому не додержуються вимоги ДБН В. 2.4-2-2005 

щодо відстані між полігонами ТПВ та сільськогосподарськими угіддями, яка має становити не 

менше 0,2 км. За проведеною експертною оцінкою, тільки 3 звалища ТПВ мають відстань до 

сільськогосподарських угідь понад 200 м (звалище м. Кременчук, звалище ТПВ Дівеївська гора, 

звалище ТПВ м. Полтава КАТП – 1628 с. Макухівка), 9 звалищ ТПВ розміщені на відстані менше, 

ніж 100 м до сільськогосподарських угідь, два звалища ТПВ розміщені менше, ніж за 50  м до 

земель із сільськогосподарською продукцією. Єдиними технологіями захисту довкілля, що вико-

ристовуються на звалищах ТПВ у Полтавській області, є ущільнення, але на 10 звалищах ущіль-

нення теж відсутнє. Все це підсилює загрози та ризики впливу звалищ ТПВ на прилеглі території.  

Проведена оцінка впливу найбільш небезпечних звалищ ТПВ Полтавської області (30 од) на 

довкілля дала змогу встановити таке. За рік на 30 звалищах ТПВ області потенційно утворюється 

кількість звалищного газу на рівні 155746,62 тис. м3, з окремих органічних компонентів відходів 

потенційно може утворитися: з харчових відходів – 82545,38 тис. м3 звалищного газу (або близь-

ко 53 %), з паперу та картону – 62298,40 тис. м3 (близько 40 %), з іншої біомаси – 10902,22 тис. м3 

(на рівні 7 %). Сумарний потенційний об’єм фільтрату складає 438,180 тис. м3. Фільтрат просочу-

ється у ґрунтові та підземні води, забруднюючи прилеглі ґрунти, а зважаючи на близькість до 

сільськогосподарських угідь – забруднюючі речовини потрапляють у сільськогосподарську 

продукцію.  

За результатами оцінки якості атмосферного повітря встановлено, що на території звалищ 

ТПВ спостерігається перевищення значень ГДК по оксиду вуглецю (15 звалищ у 1,1‒2,2 раза); 

азоту діоксиду (15 звалищ у 1,1‒1,25 раза); аміак (у 1,15-звалища ТПВ Диканського ККП, 

Глобинського району, с. Білики Миргородського р-ну; 1,25 – звалище ТПВ м. Кременчук 

Дівеївська гора); сірководень (1,5 раза у звалища ТПВ м. Кременчук Дівеївська гора; 1,25 – зва-

лище ТПВ с. Білики Миргородського р-ну; 1,1-звалище ТПВ м. Полтава КАТП – 1628 с. Макухів-

ка); толуол (6 звалищ у 1,15‒2,1 раза); ксилол (1,1 рази звалище ТПВ МКП «Комун сервіс» 

с. Хітці Гадяцького району); пил (19 звалищ 1,1‒1,5 раза). 

На межі із сільськогосподарськими угіддями спостерігається перевищення значень ГДК по 

оксиду вуглецю, толуолу. На відстані 200 м перевищення ГДК по всіх забруднюючих речовинах 

відсутні. Отже, підтверджено, що на відстані 200 м вплив на атмосферне повітря від звалищ ТПВ 

на сільськогосподарські угіддя відсутній. Водночас, враховуючи, що фактична відстань від 

більшості звалищ ТПВ області до сільськогосподарських угідь є значно нижчою, виникають 

загрози для якості та кількості отриманої сільськогосподарської продукції, що потребує розробки 

заходів щодо розв’язання цих питань.  

Проведене дослідження якості ґрунтів на різній відстані від звалищ ТПВ (30 одиниць) за 

такими забруднюючими речовинами: свинець, ртуть, мідь, цинк, нафтопродукти. Встановлено, 

що на межі зі звалищем ТПВ перевищення ГДК свинцю характерне для 47 % звалищ, причому 

перевищення значень ГДК у 1,1–1,3 раза характерне для 38 % звалищ ТПВ (12 одиниць), переви-

щення у 3,7–5,4 раза для 2 звалищ: звалище ТПВ м. Кременчук Дівеївська гора, звалище ТПВ 
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м. Полтава КАТП – 1628 с. Макухівка. На відстані 50 м перевищення ГДК свинцю у 1,1–4,3 раза 

характерне для 13 % звалищ ТПВ, на відстані 100 м перевищення ГДК свинцю у 1,7–2,5 раза 

характерне для 7 % звалищ ТПВ. Зважаючи, що сільськогосподарські угіддя розміщуються на 

відстані менше, ніж 100 м у 54 % звалищ ТПВ, такі показники є досить небезпечними для еколо-

гічної та продовольчої безпеки навколишніх територій. На відстані 200 та 500 м перевищення 

ГДК по свинцю відсутні. 

На межі зі звалищем ТПВ перевищення ГДК міді у 1,1–4,3 раза характерне для 37 %, цинку – 

для 17 % звалищ ТПВ. На відстані 50 м перевищення ГДК міді у 1,1–1,9 раза характерне для 20 % 

звалищ ТПВ, на відстані 100 м перевищення ГДК міді у 1,1–1,4 раза  характерне для 7 % звалищ 

ТПВ. Перевищення ГДК цинку на відстані 50 м – у 1,1‒1,8 раза, на відстані 100 м – у 1,1–1,3 раза 

характерне для 7 % звалищ ТПВ. На відстані 200 та 500 м перевищення ГДК по міді та по цинку 

відсутні. На межі зі звалищем ТПВ перевищення ГДК по нафтопродуктам у 1,1–6,6 раза характе-

рне для 30 % звалищ ТПВ. На відстані 50 м перевищення ГДК по нафтопродуктам у 1,1–3,1 раза 

характерне для 23 % звалищ ТПВ, на відстані 100 м перевищення ГДК міді у 1,1–1,2 раза харак-

терне для 7 % звалищ ТПВ. Таким чином доведено, що на відстані 200 метрів від об'єкту забруд-

нення (звалища ТПВ) та більше, перевищення ГДК забруднюючих речовин відсутні. Водночас на 

відстані 50 м та 100 м спостерігається перевищення ГДК, зокрема по важких металах та нафто-

продуктах, а враховуючи, що у сільськогосподарські угіддя розташовуються на відстані менше, 

ніж 100 м від звалищ ТПВ (характерно для 54 % звалищ ТПВ області), це створює небезпеку для 

екологічної та продовольчої безпеки прилеглих територій. 

За результатами оцінки фільтрату від 30 звалищ ТПВ Полтавської області встановлено пере-

вищення ГДК: по нітритах у 1,01–3,22 раза характерно для 30% звалищ ТПВ, по нітратах у 1,06–

1,27 раза – для 33 % звалищ ТПВ, по азоту амонійному у 1,02–3,56 раза – для 50 % звалищ ТПВ, 

по сульфатах у 1,02–3,56 раза – для 50 % звалищ ТПВ, по хлоридах у 1,08–1,58 раза – для 43 % 

звалищ ТПВ, по залізу загальному в 1,36–9,12 раза – для 84 % звалищ ТПВ, по міді у 2,06–2,77 

раза – для 7 % звалищ ТПВ, по свинцю у 2–10 разів – для 44 % звалищ ТПВ, по цинку у 2,09–1,83 

раза – для 7 % звалищ ТПВ, по нікелю у 1,5–2,5 раза – для 7 % звалищ ТПВ, по фосфатах у 1,01–

2,03 раза – для 44 % звалищ ТПВ, у СПАР у 1,1–1,8 раза – для 47 % звалищ ТПВ, по нафтопроду-

ктах у 2,0–7,8 раза – для 33 % звалищ ТПВ. Отже, це створює додаткове хімічне навантаження на 

ґрунтові та підземні води, ґрунти, створює небезпеку для екологічної та продовольчої безпеки 

прилеглих територій.  

За результатами оцінки збитку за умови забруднення довкілля від звалищ ТПВ встановлено, 

що сумарний збиток у разі забруднення довкілля Полтавської області від звалищ 

ТПВ Полтавської області складає 53,44 млн грн, причому 43 % звалищ ТПВ мають збиток понад 

1 млн грн кожен. Збиток за умови забруднення атмосферного повітря в середньому складає 21 %, 

збиток за умови забруднення водного середовища – 42 %, збиток у разі забруднення ґрунту – 

37 % від сумарного збитку. Отже, невирішеність екологічних проблем у сфері поводження з від-

ходами призводить до збільшення техногенного впливу звалищ ТПВ на довкілля, як наслідок – 

спричиняє виникнення екологообумовлених захворювань та створення економічних збитків 

господарству, посилює продовольчу та екологічну небезпеку для прилеглих територій. 

Висновки 

Отже, проведена узагальнююча оцінка рівня небезпеки звалищ ТПВ Полтавської області для 

прилеглих територій дала змогу встановити, що в зоні передкризового стану (зона підвищеного 

ризику для прилеглих територій) перебуває 12 звалищ ТПВ, що складає 40 % від загальної 

кількості; зоні кризового стану (зона загрозливого  стану звалища ТПВ для прилеглих 

територій) – 16 звалищ ТПВ, що складає 53 % від загальної кількості; зоні критичного стану (зона 

небезпечного впливу  звалища ТПВ для прилеглих територій) – 2 звалища ТПВ, що складає 53 % 

від загальної кількості. Отож, зважаючи, що більшість звалищ ТПВ знаходяться на відстані 

менше 200 м до сільськогосподарських угідь (93 %), та мають передкризовий, кризовий або 

критичний рівень небезпеки для прилеглих територій, нерозв’язаність проблем у цій сфері 

створює небезпеку для екологічної та продовольчої безпеки таких територій та сталого розвитку 

агроекосистем (табл. 3). 
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3. Результати розрахунку рівня небезпеки звалищ ТПВ для прилеглих територій

Звалище (ЗВ) ТПВ 
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ЗВ е ТПВ Козельщинського ККП 

ЗВ ТПВ Карлівського ВУЖКГ 

ЗВ ТПВ с. Яреськи Шишацького р-ну 

ЗВ ТПВ м. Червонозаводське Лохвиць-

кого р-ну 

ЗВ ТПВ с. Зачепилівка Новосанжарсь-

кого р-ну 

ЗВ ТПВ Пирятинського ККП 

ЗВ ТПВ Лубенського ВУЖКГ 

ЗВ ТПВ Гребінківського ККП 

ЗВ ТПВ с. Сухоносівка Машівського 

р-ну 

ЗВ ТПВ Хорольського ВУЖКГ 

ЗВ ТПВ Диканського ККП 

ЗВ ТПВ Глобинського району 
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ЗВ ТПВ МКП „Комун сервіс” 
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ЗВ ТПВ с. Білики Миргородського р-ну 

ЗВ ТПВ м. Кременчук Дівеївська гора 

критичний 

рівень 

критичний 

рівень 
критичний рівень 

Критичний: 

зона небезпеч-

ного впливу 

звалища ТПВ 

для прилеглих 

територій 

ЗВ ТПВ м. Полтава КАТП – 1628 с. 

Макухівка 

Перспективи подальших досліджень. Реалізація запропонованого автором методичного підходу 

дає змогу оцінити рівень небезпеки звалищ ТПВ для прилеглих територій розвитку, визначити осно-

вні загрози та ризики для сільськогосподарських угідь, що перебувають у зоні впливу звалищ ТПВ, та 
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напрями їх подолання. Практичне застосування розробленої методики можливе у рамках програмно-

цільового методу при розробці та реалізації національних та регіональних програм, спрямованих на 

поліпшення процесу управління сферою поводження з ТПВ. 

Проведені дослідження є основою для розробки наукових засад та практичних рекомендацій щодо 

формування системи відновлення техногенно забруднених територій та повернення їх до 

господарського обігу  регіонів України.   
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The modern vertical distribution of 137Cs in forest soils of different types of forest growth conditions of 

Ukrainian Polissya has been analyzed. Investigations were carried out on the sampling areas which were 

laid down in Narodyshy Forestry. Soil profiles were laid down in typical places in compliance with the 

standard requirements for conducting these studies. It is possible to establish the same regularities in radio-

nuclide distribution, when studying the 137Cs specific and total activity values in the layers of forest floor of 

fresh and wet subors of Ukrainian Polissia. Thus, the forest floor in the studied types of forest growth condi-

tions by the value of the analyzed parameters can be placed in the following order: decomposed layer > 

semi-decomposed layer > modern precipitation. The 137Cs specific activity values in the soil mineral layers 

are characterized by significantly smaller values compared to the forest floor, and opposite patterns are ob-

served for the total radionuclide activity. The vertical distribution of radionuclides in the soil mineral layers 

is exponential in nature, and the radionuclide specific and total activity is reduced with depth. It has been 

established that the main content of 137Сs is concentrated the in 0–24 cm of the soil mineral layer for both 

types of forest growth conditions. The share of 137Cs gross reserve in the forest floor and soil mineral layers 

made 18.74 % and 81.26 % in wet subors, and fresh subors – 25.83 % and 74.14 %, respectively. The 137Cs 

total activity relative content in the forest floor and mineral layers within the limits of one trophotope was 

analyzed. The analysis of 137Cs gross distribution in the layers of forest floor has shown that in wet subors it 

is 1.4 times less than in fresh subors. The maximum 137Cs content in the soil mineral layers was observed in 

the layer of 0–4 cm: in fresh subors it made 24.0 %, and in wet subors – 27.4 %. In the 0–20 cm mineral lay-

er of fresh subors the radionuclide share made 51.7 %, while in wet subors it was 1.3 times higher, respec-

tively. The reliability of the obtained results is confirmed by one-way analysis of variance at 95 % confi-

dence level. Thus, according to the obtained results, it can be maintained that in wet subors there was more 

intensive 137Cs redistribution between forest floor and soil mineral layers than in fresh subors. 

Key words: forest soils, type of forest growth conditions, 137Cs specific activity, total activity, 

radionuclides distribution. 

ВЕРТИКАЛЬНИЙ РОЗПОДІЛ 137Cs У ҐРУНТАХ СВІЖОГО ТА ВОЛОГОГО СУБОРУ 

УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ 

В. В. Мельник-Шамрай  

Державний університет «Житомирська політехніка», м. Житомир, Україна 

Проаналізовано сучасний вертикальний розподіл 137Cs у лісових ґрунтах різних типів лісорослин-

них умов Українського Полісся. Під час вивчення величин питомої та сумарної активності 137Cs у 
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шарах лісової підстилки свіжого та вологого субору Українського Полісся можна стверджувати 

про тотожні закономірності щодо розподілу радіонукліда. Шари лісової підстилки у досліджуваних 

типах лісорослинних умов за величиною показників, що аналізувалися, можна розмістити у такому 

порядку: розкладений шар > напіврозкладений шар > сучасний опад. Величини питомої активності 
137Cs у мінеральних шарах ґрунту характеризуються значно меншими значеннями порівняно з лісовою 

підстилкою, а для сумарної активності радіонукліду відмічено протилежні закономірності. Верти-

кальний розподіл радіонукліда в мінеральних шарах ґрунту має експоненційний характер, спостеріга-

ється зменшення величин питомої та сумарної активності радіонукліда відносно різної глибини. 

Встановлено, що основний вміст 137Сs сконцентрований у мінеральному шарі ґрунту 0–24 см в обох 

типах лісорослинних умов. Частка валового запасу 137Сs у лісовій підстилці та мінеральних шарах 

ґрунту відповідно становить у вологих суборах – 18,74 % і 81,26 % та свіжих суборах – 25,83 % і 

74,14 %. Проаналізовано відносний вміст сумарної активності 137Cs у лісовій підстилці та мінераль-

них шарах у межах одного трофотопу. При аналізі валового розподілу 137Cs у шарах лісової підстил-

ки встановлено, що у вологих суборах її в 1,4 раза менше порівняно зі свіжими суборами. Максималь-

ний вміст 137Cs відмічено у 0–4 см мінеральному шарі ґрунту: у свіжих суборах він становить 

24,0 %, у вологих суборах – 27,4 %. У мінеральному шарі 0–20 см свіжих суборів частка радіонукліда 

становить 51,7 %, тоді як у вологих суборах – більше у 1,3 раза відповідно. Достовірність отрима-

них результатів підтверджується однофакторним дисперсійним аналізом на 95 %-му довірчому 

рівні. Отже, згідно з отриманими результатами можна стверджувати, що у вологих суборах 

відбувся інтенсивніший перерозподіл 137Cs між лісовою підстилкою та мінеральними шарами ґрунту, 

ніж у свіжих суборах. 

Ключові слова: лісові ґрунти, тип лісорослинних умов, питома активність 137Cs, сумарна 

активність, розподіл радіонуклідів. 

Вступ 

Радіоактивне забруднення лісових екосистем характеризується певними специфічними особливо-

стями. Відразу після аварії на Чорнобильській АЕС найбільша кількість радіоактивних елементів 

затрималась у деревному ярусі рослинності, проте під дією зовнішніх та внутрішніх чинників 

відбулася поступова міграція радіонуклідів на поверхню ґрунту. Ґрунтовий покрив став основним 

утримувачем 137Cs та визначив всі подальші стадії вертикальної та горизонтальної міграції радіонук-

лідів до інших компонентів лісових екосистем.  

Ліси Українського Полісся представлені дерново-підзолистими, оторфованими та торф’яними 

ґрунтами. Для цих ґрунтів характерний низький лісорослинний потенціал, який обумовлюється 

легким механічним складом, високою кислотністю, значним запасом органічної речовини, низьким 

умістом глинистих мінералів, обмінних катіонів, гумусу та малих високодисперсних частинок [10, 

12–15, 18]. У соснових насадженнях формується потужний шар лісової підстилки, що підвищує 

утримуючу здатність радіонуклідів порівняно з листяними та мішаними насадженнями [19]. В 

результаті такого утримання незначна частина радіоактивних елементів мігрує до гумусово-

елювіального горизонту соснових насаджень. Тому можна стверджувати, що вміст радіонуклідів у 

мінеральних шарах ґрунту прямо залежить від концентрації радіоактивних елементів у лісовій підс-

тилці [10, 23]. Процес перерозподілу 137Cs у лісовій підстилці та мінеральних шарах ґрунту, у різних 

типах лісорослинних умов проходить із неоднаковою швидкістю, на що суттєво впливає вологість та 

родючість ґрунту. При збільшенні вологості ґрунту зростає міграційна здатність 137Cs, а за умови 

підвищення родючості спостерігається зменшення надходження радіонуклідів у глибші шари 

ґрунту [2, 3, 9]. 

У роботі [24] досліджено розподіл 137Cs у дерново-підзолистих ґрунтах вологих борів та сугрудів 

Українського Полісся. Автори з’ясували, що лісова підстилка вологих сугрудів утримує вдвічі менше 
137Cs порівняно з вологими борами, проте в останніх відмічено більш інтенсивне переміщення радіо-

нуклідів у глибші шари мінеральної частини ґрунту, ніж у вологих сугрудах. У результаті проведених 

досліджень [23] було добре описано розподіл питомої активності радіонукліда в мінеральних шарах 

ґрунту та лісовій підстилці різних типів лісорослинних умов. Лісова підстилка вологого субору утри-

мує – 21,09 %, а вологого бору та сугруду відповідно – 12,41 %, та 1,70 %, а мінеральні шари ґрунту 

відповідно до типів лісорослинних умов сконцентровують – 78,91 %, 58,59 % та 98,30 %. Як свідчать 

дослідження [26], через 30 рокiв пiсля аварiї на ЧАЕС виявлено переміщення значної кількості 137Cs 
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до мінеральної частини ґрунту. З’ясовано, що найбільший вміст 137Cs відмічається у 12-ти см шарах і 

у свіжих борах становить – 54,0 %, свіжих суборах – 40,0 % і вологих суборах – 52,8 % від загальної 

активності радіонукліду у ґрунті. 

У роботі [28] вивчався вертикальний розподілу 137Cs у дерново-підзолистих піщаних і супіщаних 

ґрунтах у віддалений період після Чорнобильської аварії. Найвища питома активність 137Cs зосере-

джена у верхньому шарі, а отримані значення загального запасу радіонукліда у верхніх 20  м ґрунту 

на майданчиках перебували в діапазоні від 42 до 1940 кБк/м2. У верхньому 10 см шарі ґрунту в 

середньому містили 94 % від загального запасу 137Сs, а в шарі ґрунту 18–20 см було виявлено менше 

1 %. У роботі [20] представлено дані щодо вмісту та вертикального розподілу 137Cs у ґрунтах степової 

зони на півдні Росії. В результаті досліджень було виявлено, що концентрація та вертикальний 

розподіл радіонукліда залежить від типу ґрунту, вмісту гумусу, значення рН та регіональних 

кліматичних умов. Радіоактивне забруднення ґрунтів у соснових лісах Росії [25] свідчать, що для 
241Am, 137Cs, 239+240Pu відмічено підвищену концентрацію у 5-ти сантиметровому шарі ґрунту, тоді як 

вміст 90Sr рівномірно розподілений на глибину 20 см. 

Дослідники з Німеччини [22] провели аналіз вертикального розподілу 137Cs у забрудненому ґрунті 

ялинового лісу через 12 років після регенерації. Результати досліджень демонструють, що за аналізо-

ваний період не відбулося помітних змін у вертикальному перерозподілі 137Cs, проте чітко змінилося 

розмежування між органічним шаром ґрунту та мінеральним ґрунтом з очікуваними ефектами на 

майбутню біодоступність 137Cs. 

У публікації [30] досліджувався вміст 137Cs у коренях різних видів рослин та мінеральних шарах 

ґрунту. Результати свідчать, що вміст радіонукліда в корінні, взятому на глибині 0–5 см, характеризу-

ється меншими значеннями порівняно з ґрунтом, при відборі з глибини 5–10 см відмічено протилежні 

закономірності. Такі дослідження свідчать про те, що загибель коренів з відносно високими концент-

раціями активності 137Cs відіграють важливу роль у зміні вертикального розподілу 137Cs у часовій 

шкалі десятиліть, особливо у глибших шарах ґрунту. Прогнозні моделі сорбції 137Cs у мінеральній 

частині профілів лісових ґрунтів розглядаються в роботі [21] та свідчать про стійкість забруднення 

поверхні ґрунту 137Cs до 2030 р. 

У роботі [27] було охарактеризовано вертикальну міграцію 137Cs в органічному та мінеральному 

шарі на ділянках з різним типом лісової рослинності. Дослідження показали, що в японських лісах 

міграція 137Cs з органічного шару до мінерального була швидшою, ніж у європейських лісах. Розроб-

лені прогнозні моделі показують, що через 10 років після аварії на АЕС Фукусіма, 70 % 137Cs буде 

зосереджено в мінеральній частині ґрунту, але лише 10 % від загального запасу радіонукліда проник-

не на глибину 10 см. Вертикальний розподіл 90Sr та 137Cs у ґрунтових розрізах поблизу АЕС Фукусіми 

[29] показав, що найвищий вміст 137Cs зосереджено в шарі до глибини 5-и см. Крім того 90Sr інтенси-

вніше мігрував у глибші шари ґрунту порівняно зі 137Cs. 

Проаналізувавши літературні джерела, можна відмітити, що в наукових роботах трапляються поо-

динокі статті, у яких розглядають перерозподіл радіоактивних елементів у ґрунтах лісових екосистем. 

Вивчення сучасних особливостей вертикального перерозподілу радіонуклідів у ґрунтових профілях 

лісових екосистем необхідне для прогнозування радіаційної ситуації в майбутньому та обґрунтування 

можливості використання лісогосподарської продукції. Метою наших досліджень було з’ясувати 

особливості вертикального розподілу 137Cs у ґрунтах свіжого та вологого субору Українського 

Полісся. Для досягнення поставленої мети необхідно було розв’язати такі завдання: проаналізувати 

вміст 137Cs у лісовій підстилці та мінеральній частині ґрунту і дослідити зміну відносного вмісту 

сумарної активності радіонукліда по ґрунтовому профілю в одному трофотопі. 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили в Житомирському Поліссі на постійних пробних площах, розташованих у 

Народицькому лісництві ДП «Народицьке спеціалізоване лісове господарство». Пробні площі розмі-

щувалися згідно з чинними методиками [5, 17]. Ґрунтові профілі закладали в типових місцях з 

дотриманням стандартних вимог щодо проведення цих досліджень [4, 11]. Опис ґрунтового профілю 

здійснювали згідно із загальноприйнятими методиками з ґрунтознавства, під час якого детально 

вивчали морфологічні ознаки: потужність генетичних горизонтів, вологість, забарвлення, механічний 

(гранулометричний) склад, структура, щільність, тріщинуватість, новоутворення, включення, скла-

дення, коренева система рослин і характер переходу до наступних горизонтів (табл. 1) [1, 6, 14, 15]. 
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1. Морфологічні ознаки ґрунтів у різних типах лісорослинних умов

Свіжий субір (В2) Вологий субір (В3) 

Н0 – 0…10 см – складається з шару відмерлих 

решток хвої сосни, сучасного опаду сосни, за-

лишків зелених мохів та трав'янистої рослинно-

сті; пронизаний корінням рослин і дерев, пере-

хід різкий 

Н0 – 0…13 см– складається з шару відмерлих реш-

ток хвої сосни, сучасного опаду сосни, залишків 

зелених мохів та трав'янистої рослинності; прони-

заний корінням рослин, перехід різкий 

НЕ – 0…12 см – темно-сірий, свіжий, піщаний, 

рихлий, перехід поступовий за забарвленням,  

пронизаний корінням рослин 

НЕ – 0…20 см – темно-сірий, вологий, зв'язано-

піщаний, рихлий, перехід поступовий за забарв-

ленням, пронизаний корінням рослин 

Е – 12…24 см – світло-сірий, свіжий, рихлий, 

супіщаний, рідко пронизаний корінням рослин, 

перехід поступовий за забарвленням 

І – 20...40 см – темно-бурий, зв'язано піщаний, во-

логий, рихлий, рідко пронизаний корінням рослин, 

перехід поступовий за забарвленням, наявні вклю-

чення із дрібнозернистої морени 

І – 24…32 см – бурувато-коричневий, рихлий, 

свіжий, супіщаний, перехід поступовий за заба-

рвленням 

РІ – 40...84 см – біло-жовтий, піщаний, вологий, 

щільний, із поодинокими включеннями дрібнозер-

нистої морени, перехід поступовий за забарвлення 

РІ (gl) – 32…64 см – світло-жовтий, свіжий, 

щільний, легкосуглинковий пісок, перехід різ-

кий за забарвленням 

Р – 84... см– білий пісок, піщаний, щільний, сирий 

Р (gl) – 64... см – білий пісок, легкосуглинковий, 

щільний, свіжий 

Примітки: Н0 – лісова підстилка; НЕ – гумусово-елювіальний горизонт; Е – елювіальний горизонт; 

І – ілювіальний горизонт; РІ – ілювіальний пісок; РІ (gl) – ілювіально-оглеєний горизонт; 

Р – материнська порода; Р (gl) – материнська порода оглеєна. 

Для вимірювання питомої активності 137Cs у окремих шарах ґрунтового профілю здійснюва-

ли відбір зразків ґрунту. Спочатку відбирали зразки із самого нижнього горизонту, потім із 

попереднього й так далі, знизу вгору за ґрунтовим профілем. Відбір проб по ґрунтовому 

профілю здійснювали у десятикратній повторності: лісову підстілку з допомогою шаблона 

20 х 30 см за ступенем мінералізації (сучасний опад, напіврозкладений та розкладний шар); 

ґрунт пошарово за чотирисантиметровими шарами на глибину до 1 м спеціальним пробовідбір-

ником. Підготовка зразків до спектрометричних аналізів включала такі фази: висушування до 

повітряно-сухого стану, подрібнення й гомогенізацію, заповнення посудин та їх зважування [7]. 

Вимірювання питомої активності 137Cs у зразках ґрунту проводили в радіологічній лабораторії з 

використанням сцинтиляційної системи спектрометрії «GDM–20». Обробку даних здійснювали 

з використанням програмного забезпечення системи (WinDAS, M). Вимірювання всіх зразків 

здійснювали в ідентичних умовах, відносна похибка питомої активності 137Cs у зразках не пере-

вищувала 10 %. Статистичну обробку отриманих результатів проводили згідно із загальноприй-

нятими статистичними методами в пакеті прикладних програм Microsoft Excel та Statistica 10.0.   

Результати досліджень та їх обговорення 

У ґрунтових профілях свіжих та вологих суборів Українського Полісся спостерігали загальні 

закономірності щодо розподілу питомої активності 137Cs у аналізованих шарах ґрунту (рис. 1).  

Виявлено, що для лісової підстилки характерні максимальні значення вмісту радіонукліду в 

обох досліджуваних типах лісорослинних умов. Середнє значення питомої активності 137Cs у 

розкладеному шарі лісової підстилки свіжого субору складало 18498±582 Бк/кг, що в 1,2 раза 

більше, ніж у сучасному опаді та несуттєво перевищував такий (1,1  раза) в напіврозкладеному 

шарі. У вологих суборах середнє значення аналізованого показника в сучасному опаді станови-

ло 10101±213 Бк/кг, що у 1,5 раза менше, ніж середнє значення питомої активності 137Cs в 

нижньому шарі лісової підстилки. 
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Рис. 1. Розподіл середніх значень питомої активності 137Сs у лісовій підстилці та мінеральних 

шарах ґрунту свіжого та вологого субору 

Вміст 137Cs у напіврозкладеному шарі лісової підстилки був у 1,2 раза більший, ніж у сучасному 

опаді та в 1,2 раза менший, ніж у розкладеному шарі лісової підстилки. Існування достовірної різниці 

між середніми значеннями питомої активності 137Cs у певних шарах лісової підстилки підтверджу-

ються результатами однофакторного дисперсійного аналізу (табл. 2). Отримані результати дають 

можливість розмістити шари лісової підстилки в такому порядку: розкладений шар > напіврозкладе-

ний шар > сучасний опад. 

2. Значення критеріїв Фішера (Fфакт.) при порівнянні середніх

 значень питомої активності 137Cs у різних шарах лісової підстилки* 

Досліджувані фракції Тип лісорослинних умов 

Свіжий субір Вологий субір 

Сучасний опад та напіврозкладений 

шар 

2,5 56 

Напіврозкладений шар та розкладе-

ний шар 

47 39 

Сучасний опад та розкладений шар 40 113 

*Примітки: F(1;19;0,95) = 4,4.

Для мінеральної частини ґрунту відмічено значно менші величини питомої активності 137Cs 

порівняно з лісовою підстилкою. Найвищі значення аналізованого показника відмічені у верхньому 

(0–4 см) шарі гумусово-елювіального горизонту з подальшим поступовим зменшенням в інших, 

більш глибоко розташованих шарах. У 0–4 см шарі гумусово-елювіального горизонту свіжих суборів 

питома активність радіонукліда була в 15,6 раза менша, ніж у розкладеному шарі лісової підстилки, а 

для вологих суборів – 9,1 раза. Подальший аналіз величин питомої активності 137Cs по мінеральних 

шарах ґрунтового профілю відображає коливання досліджуваного показника між різними шарами.  

Порівнюючи величини вмісту 137Cs у гумусово-елювіальному горизонті свіжого субору (0–4 см і 

4–8 см та 4–8 і 8–12 см) перевищення значень вище розташованих шарів складало 3 та 1,3 раза відпо-

відно, а між 8–12 см та верхньому 12–16 см шаром перевищення першого було несуттєве та станови-

ло –1,1 рази. У шарі 12–16 см питома активність радіонукліда в 1,6 раза більша, ніж у 16–20 см шарі, 
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а 20–24 см шарі в 1,3 раза менша, ніж у 16–20 см. У шарах ілювіально-оглеєного горизонту (32–

36 см і 36–40 см, 36–40 см і 40–44 см та 40–44 см і 44–48 см) середні значення питомої активності 
137Cs майже однакові, що підтверджується результатами однофакторного дисперсійного аналізу на 

95 %-у довірчому рівні: Fфакт. = 0,7 < F(1;19;0,95) = 4,4, Fфакт. =1,9 < F(1;19;0,95) = 4,4 та 

Fфакт. = 0,007 < F(1;19;0,95) = 4,4 відповідно. При аналізі розподілу 137Cs між 44–48 см та 48–52 см 

відмічене суттєве (у 5,3 раза) зменшення вмісту 137Cs. У наступних глибинних шарах (материнська 

порода) середні значення концентрації радіонуклідів продовжують зменшуватися. 

У ґрунтах вологих суборів також відмічається поступове зменшення питомої активності 137Сs з 

глибиною. У шарі ґрунту на глибині 0–4 см цей показник у 1,9 раза більший, ніж у 4–8 см шарі, який, 

своєю чергою, перевищує вміст 137Сs у 8–12 см шарі в 1,5 раза, а в шарі 12–16 см майже однакова 

концентрація 137Сs з попереднім, але в 1,6 раза більша, ніж у 16–20 см шарі. Під час зіставлення ре-

зультатів досліджень, отриманих у 16–20 см гумусово-елювіальному шарі та 20–24 см ілювіальному 

шарі, спостерігається зменшення питомої активності 137Сs у 2,3 раза від верхнього до нижнього шару. 

При аналізі нижче розташованих ілювіальних шарів ґрунту спостерігається поступове зменшення се-

редніх величин концентрації 137Сs (від 145 до 98 Бк/кг). Питома активність радіонукліду на глибині 

32–36 см у 2,4 раза вища, ніж на глибині 36–40 см, а на глибині 36–40 см у 3,7 раза вища, ніж на гли-

бині 40–44 см шарі. Починаючи з глибини відбору 40–44 см і до глибини 84–88 см цей показник ко-

ливається від 3,7 до 11,1 Бк/кг, що свідчить про низьку концентрацію 137Сs у материнській породі.  

Проведено зіставлення відносного вмісту сумарної активності 137Cs у шарах лісової підстилки (в 

одному трофотопі), але за різної вологості ґрунту по всьому ґрунтовому профілю (рис. 2). При аналізі 

валового розподілу 137Cs у шарах лісової підстилки встановлено, що у вологих суборах вона стано-

вить 18,74 %, що в 1,4 раза менше порівняно зі свіжими суборами. У вологих суборах частка від зага-

льного розподілу в сучасному опаді становить – 3,83 %, тоді як у свіжих у 1,5 раза більше (5,92 %). 

Рис. 2. Відносний розподіл сумарної активності 137Cs у шарах лісової підстилки 

вологих та свіжих суборів, %  

Напіврозкладений та розкладений шар вологих суборів уміщає в 1,3 раза менше радіонуклідів, ніж 

свіжі субори та характеризується такими показниками відповідно: 5,93 % і 8,98 % та 8,0 % і 11,91 %. 

Результати аналізу свідчать, що у вологих суборах відбулося інтенсивніше переміщення 137Cs з 

лісової підстилки до мінеральної частини ґрунту, ніж у свіжих. 

Проведено аналіз зміни відносного вмісту сумарної активності радіонукліда в мінеральних шарах 

ґрунту в одному трофотопі, але за різної вологості ґрунту (рис. 3) від загального розподілу по 

ґрунтовому профілю. Найвищий вміст 137Cs відмічено у 0–4 см шарі ґрунту, який у вологих суборах 

становить 27,4 %, що в 1,1 раза більше порівняно зі свіжим субором (24,0 %). 
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Рис. 3. Відносний розподіл сумарної активності 137Cs у мінеральних шарах ґрунту 

вологих та свіжих суборів, %  

Подальший аналіз відносного розподілу сумарної активності радіонукліда в шарах ґрунту показав, 

що для свіжих суборів характерний значно менший вміст досліджуваного показника порівняно з 

вологими суборами:  4–8 см у 1,7 раза, 8–12 см – 1,3 раза, 12–16 см – 1,4 раза та 16–20 см – 1,4 раза 

відповідно. Достовірність отриманих результатів підтверджується однофакторним дисперсійним 

аналізом на 95 %-у довірчому рівні. Досліджуючи вмісту 137Cs у шарах 20–24 см, 24–28 см та 28–

32 см, було відмічено, що для вологих суборів характерні менші відсоткові значення, ніж для свіжих 

у 1,2, 1,6 та 1,4 раза відповідно, а між валовим розподілом радіонукліда в шарі 32–36 см не виявлено 

суттєвої різниці. Починаючи з шару 36–40 см і нижче за ґрунтовим профілем, виявлено, що частка 

сумарної активності 137Cs у мінеральних шарах свіжих суборів є вищою порівняно з вологими та 

коливається від 1,4 до 13,8 разів. 

У роботах [8–10, 23, 24, 26] приділено значну увагу особливостям розподілу 137Cs у лісових 

ґрунтах різних типів лісорослинних умов Українського Полісся. Дослідники встановили, що основну 

частку сумарної активності 137Cs одразу після аварії утримувала лісова підстилка (до 80 %) [19], у 

подальшому її роль змінилася. Внаслідок вертикальної та горизонтальної міграції радіонуклідів 

відбувся перерозподіл валового запасу між лісовою підстилкою та мінеральною частиною ґрунту, 

тому зараз основним депо радіонуклідів є мінеральні шари ґрунту. Крім того дослідники відмітили, 

що для різних типів лісорослинних умов характерні свої специфічні риси [2, 20, 22]. У публікаціях 

[21, 27, 29] здійснюється аналіз вертикального розподілу радіонуклідів між органічною та мінераль-

ною частиною ґрунту після аварії на АЕС Фукусіма. 

Висновки 

На основі проведених досліджень було встановлено, що питома активність 137Cs найвища у лісовій 

підстилці і поступово зменшується в мінеральних шарах ґрунту з глибиною. Аналіз сумарної актив-

ності радіонукліда свідчить, що у вологих суборах відбувся швидкий перерозподіл 137Сs з лісової 

підстилки до мінеральних шарів ґрунту, ніж у свіжих суборах. Частка валового запасу 137Сs у лісовій 

підстилці та мінеральних шарах ґрунту відповідно становить: у вологих суборах – 18,74 % і 81,26 % 

та свіжих суборах – 25,83 % і 74,14 %. Крім того з’ясовано, що основний вміст 137Сs сконцентрований 

у 0–24 см мінеральному шарі ґрунту. Саме тому необхідно здійснювати постійний радіологічний 

контроль продукції лісового господарства, яка росте на радіоактивно забрудненій території та має 

неглибоку кореневу систему. 

Перспективи подальших досліджень – отримані результати досліджень дають можливість прогнозу-

вати подальший вертикальний розподіл 137Сs по ґрунтовому профілю в різних типах лісорослинних умов, 

а також представляють значний інтерес для з’ясування поводження радіонукліда в лісових екосистемах. 
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In agro-technologies, a promising way to increase soil fertility and intensify plant production is the use of 

certain biochemically active strains of microorganisms that provide humification of the organic component 

of plant residues in situ. There is a line of “Radorod” bio-fertilizers, different modifications of the fertilizer 

are used depending on agro conditions and the grown crop. The paper investigates the effectiveness of ap-

plying “Radorod PZ” biological preparation, which contains microorganisms-destructors accelerating the 

mineralization of complex organic compounds and, thus, increasing soil fertility. Soil samples were taken for 

the bio-fertilizer treatment: common chernozem (black soil) and podzolized (bleached) chernozem. The study 

of soil micro-biocenosis after treatment with “Radorod PZ” preparation was carried out by studying the 

micro-landscapes of soil samples using the method of fouling glasses by M. G. Kholodny. The study of the 

total number of aerobic mesophiles and colonies’ culture characteristics of microorganisms of the microbial 

cenosis of the studied soil samples was conducted after sowing microbiota on the nutrient medium of MPA 

by microscopic examination. The dominant group of microorganisms of Actinobacteria class in the mixed 

culture of the soil microbiota after applying “Radorod PZ” was determined by culture characteristics. In 

case of adding the biological preparation to the common chernozem, there was an increase in the percentage 

of Actinobacteria class representatives from the total amount of soil microbiota by 14 %, and when adding 

to podsolized chernozem – by 4 %. The difference in the content of microorganisms in soils of different gene-

sis is explained by the dominance of Actinobacteria in environments enriched with plant residues. Podzolized 

hernozem is poor in humic substances, so the development of actinomycetes is somewhat slowed down. Ac-

tinobacteria have a powerful enzyme complex, and they are active bio-destructors. It is recommended to use 

“Radorod PZ” bio-preparation to increase soil biological activity. The use of “Radorod PZ” bio-

preparation to accelerate the process of mineralization of organic waste from agricultural production – 

plant residues in the field in situ is promising. The paper substantiates the application of “Radorod PZ” as a 

bio-agent of ecological biotechnology to restore soil fertility, increase crop growing productivity and 

maintain the environmental balance of agro-ecosystems. 

Key words: agro-industrial complex, soil, ecological biotechnology, fertilizer, “Radorod” 

bio- preparation, microorganisms, Actinobacteria. 
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МІКРОБІОЛОГІЧНИЙ АСПЕКТ ЕКОЛОГІЧНОЇ БІОТЕХНОЛОГІЇ ЗАСТОСУВАННЯ 

БІОПРЕПАРАТУ «РАДОРОД» В АГРОСФЕРІ 

А. В. Пасенко, С. В. Дігтяр, О. А. Сакун, О. О. Никифорова, І. І. Цимбал 

Кременчуцький національний університет імені Михайла Остроградського, м. Кременчук, Україна 

В агротехнологіях перспективним способом підвищення родючості ґрунтів та інтенсифікації 

рослинного виробництва є застосування певних біохімічно активних штамів мікроорганізмів, що 

забезпечують гуміфікацію органічного складника рослинних залишків в умовах in situ. Існує лінійка 

біодобрив «Радород», різні його модифікації використовують залежно від агроумов та вирощуваної 

культури. У роботі досліджено ефективність застосування біопрепарату «Радород ПЗ», що міс-

тить мікроорганізми-деструктори, які прискорюють мінералізацію складних органічних сполук і 

таким чином підвищують родючість ґрунту. Для обробки біодобривом були відібрані проби ґрунтів: 

чорнозему звичайного та чорнозему опідзоленого. Дослідження мікробоценозу ґрунтів після обробки 

препаратом «Радород ПЗ» проводили шляхом вивчення мікропейзажів ґрунтових зразків із застосу-

ванням методу стекол обростання за М. Г. Холодним. Вивчення загальної кількості аеробних мезо-

філів та культуральних ознак колоній мікроорганізмів мікробоценозу дослідних зразків ґрунту прово-

дили після посіву мікробіоти на поживне середовище МПА методом мікроскопічного дослідження. 

За культуральними ознаками визначено домінуючу групу мікроорганізмів класу Actinobacteria у змішаній 

культурі ґрунтової мікробіоти після застосування «Радород ПЗ». У разі додавання біопрепарату в чор-

нозем звичайний спостерігається збільшення відсотку представників класу Actinobacteria від загальної 

кількості грунтової мікробіоти на 14 %, а при додаванні в чорнозем опідзолений – на 4 %. Відмінність 

вмісту мікроорганізмів у ґрунтах різного генезису пояснюється домінуванням Actinobacteria у середови-

щах, збагачених залишками рослинного походження. Чорнозем опідзолений збіднений на гуміновий склад-

ник, тому динаміка розвитку актиноміцетів дещо уповільнена. Actinobacteria мають потужний ферме-

нтний комплекс, є активними біодеструкторами. Рекомендовано використання біопрепарату 

«Радород ПЗ» для підвищення біологічної активності ґрунту. Перспективним є застосування біопрепа-

рату «Радород ПЗ» для прискорення процесу мінералізації органічних відходів агровиробництва – рослин-

них залишків у польових умовах in situ. У роботі обґрунтовано застосування «Радород ПЗ» як біоагенту 

екологічної біотехнології з відновлення родючості ґрунтів, збільшення продуктивності рослинництва та 

підтримання екологічної рівноваги агроекосистем. 

Ключові слова: агропромисловий комплекс, ґрунт, екологічна біотехнологія, добриво, 

біопрепарат, Радород, мікроорганізми, Actinobacteria. 

Вступ 

В Україні внаслідок катастрофічного зменшення обсягів виробництва та внесення органічних доб-

рив у виснажений екстенсивним землеробством ґрунтовий покрив щорічно зменшується родючість 

ґрунтів та відбувається деградація земель, при цьому використання традиційних ресурсів органічної 

сировини для удобрення недостатні для забезпечення бездефіцитного балансу ґрунтів [1–2]. Тому 

необхідно залучати додаткові резерви органічної сировини у сучасному землеробстві [3–4]. Але такі 

органічні відходи, як рослинні залишки потребують певного часу для їх біологічної деструкції й 

переведення їх у ґрунті в біодоступну форму [5–7]. У сучасних умовах розвитку агротехнологій перс-

пективним способом інтенсифікації переробки рослинних відходів є застосування певних біохімічно 

активних штамів мікроорганізмів, що забезпечують гуміфікацію органічного складника рослинних 

залишків в умовах in situ [8–9]. Одним із стратегічних напрямів розвитку сучасного землеробства є 

використання штучно отриманих біологічних препаратів, що надасть змогу поступово відновлювати 

природний потенціал потужного земельного ресурсу країни й отримувати екологічно чисту продук-

цію рослинництва [10]. Важлива роль серед таких агрономічних засобів належить біопрепаратам, що 

містять мікроорганізми-деструктори [11–12]. Екологічно безпечні мікробіологічні біопрепарати 

використовується насамперед як стимулятори відновлення складу ґрунтової мікробіоти, препарати 

для збагачення та підвищення біодоступності органічного складника гумусового шару ґрунтових еко-

систем, а по-друге – як органічне добриво для підвищення врожайності сільськогосподарських куль-

тур [13–14]. Перспективним біопрепаратом агрономічної технології є біодобриво «Радород ПЗ», що 

прискорює мінералізацію складних органічних сполук і таким чином підвищує родючість ґрунту. 
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Матеріали і методи досліджень 

У дослідженнях як біодобрива застосовано біодинамічне органічне добриво «Радород ПЗ», яке 

визнано «Органік стандарт» згідно з Постановами Ради (ЄС) № 834/2007 та № 889/2008. Мікробіоло-

гічні дослідження щодо ефективності застосування біопрепарату «Радород ПЗ» як біодобрива в 

екологічній біотехнології з відновлення родючості ґрунту проведені в мікробіологічній лабораторії 

кафедри екології та біотехнологій Кременчуцького національного університету імені Михайла 

Остроградського.  Для обробки біодобривом були відібрані проби ґрунтів [1], що переважають у 

ґрунтовому покриві Полтавської області: № 1 – чорнозем звичайний (с. Щербаки Кременчуцького 

району); № 2 – чорнозем опідзолений (с. Потоки Кременчуцького району). Дослідження впливу 

мікробоценозу біодинамічного препарату «Радород ПЗ» на ґрунтову мікробіоту шляхом вивчення 

мікропейзажів ґрунтових зразків проводили із застосуванням методу стекол обростання за 

М. Г. Холодним [15–16]. Після закінчення терміну експозиції у пробах ґрунтів (1 місяць) закладені 

стекла обростання видаляли й фарбували 1 %-м еритрозином та мікроскопіювали за вищезазначеним 

методом. Мікроскопічне дослідження зразків проводили з використанням методу світлопольної 

мікроскопії [15–16]. Для вивчення загальної кількості аеробних мезофілів, культуральних ознак 

колоній мікроорганізмів мікробоценозу дослідних зразків ґрунту проводили посів мікробіоти на 

поживне середовище МПА згідно із загальноприйнятим методом [15–16]. Здійснювали мікробіологі-

чний посів на МПА рідкої фази ґрунтових розчинів дослідних і контрольних зразків. Визначали 

форму, колір, характер краю колоній мікроорганізмів. За культуральними ознаками вивчено доміну-

ючу групу мікроорганізмів у змішаній культурі ґрунтової мікробіоти. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Біодинамічне добриво «Радород ПЗ» – це концентрат води та колоїдної гуміфікованої речовини, 

яку виготовляють методом біологічної ферментації органічної сировини, відходів тваринництва 

(пташиного посліду, гною та підстилки великої рогатої худоби, свиней) з додаванням рослиновмісної 

маси (тирси, соломи, торфу). 

Біопрепарат «Радород» – це лінійка продуктів. Залежно від того, у яку пору року, на якому ґрунті 

та на якому етапі відбувається вирощування культури, використовують різні модифікації «Радород». 

Рідкі біодобрива – для внесення шляхом розпилення по поверхні ґрунту довкола культури або 

методом проколу ґрунту довкола коріння дерев (рис. 1). Сипкі біодобрива – для збагачення біогенни-

ми елементами ґрунту невеликих ґрунтових ділянок, ґрунтового субстрату теплиць для вирощування 

культур різного призначення. 

а) б) в) 

Рис. 1. Біопрепарати «Радород»: а), б) – рідкий; в) – сипкий. 

До хімічного складу препаратів «Радород» входять макро- і мікроелементи: Нітроген – 

4,5 %; Фосфор – 2,5 %, Калій – 1,2 %; Кальцій – 1,7 %; Ферум – 2–3 %; гумус – 26,4 % та інші 

складники біопрепарату. рН біопрепарату становить 6,8–7,4. Проаналізувавши специфіку реко-

мендацій виробника щодо застосування біопрепарату «Радород ПЗ», його вплив на органічний 

складник ґрунту у роботі припустили можливість застосування вказаного біодобрива як ефе к-

тивного біодеструктора органічних сполук, а саме рослинних залишків у ґрунті. При дозуванні 

дотримувалися рекомендацій виробника. Біохімічно активним складником виступає мікробоце-
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ноз біопрепарату. Важливим наслідком застосування «Радород ПЗ» є очікувані позитивні зміни 

у якісному й кількісному складі ґрунтової мікробіоти. Тому було досліджено склад ґрунтового 

мікробоценозу після застосування «Радород ПЗ» з використанням як контролю вихідних проб 

ґрунтів без обробки біопрепаратом. Найсучасніші молекулярно-біологічні методи дають змогу 

під час аналізу врахувати різні види ґрунтових мікроорганізмів. До групи методів екологічного 

спрямування з дослідження ґрунтової мікробіоти відносять класичну методику стекол 

обростання (Холодного М. Г.) [15–16], що дозволяє спостерігати формування і склад 

«мікробних пейзажів» у певному ґрунтовому середовищі. Розміщення досліджуваних стекол у 

ґрунт проводили на сьому добу після обробки біопрепаратом «Радород ПЗ» під овочеву 

культуру (Огірок Lutoyar F1). Після закінчення терміну експозиції (протягом 1-го місяця) 

стекла обростання видаляли з ґрунтового середовища та фарбували 1 %-м розчином еритрозину 

та мікроскопіювали відповідно за вищезазначеним методом (рис. 2). 

Рис. 2. Процедура дослідження «мікропейзажу» стекол обростання 

При мікроскопіюванні «мікропейзажів» відмічається наявність у змішаній культурі ґрунтового 

мікробоценозу значної кількості представників класу Actinobacteria. Актиноміцети – мікроорганізми, 

які зовнішньо схожі на гриби, але на відміну від них утворюють лише псевдоміцелій (рис. 3), тому є 

відокремленою за походженням й властивостями групою бактерій [17]. 

а)  б)  

Рис. 3. «Мікропейзаж» на стеклах обростання:  

а) – «мікропейзаж» дослідного грунту; б) – типовий «мікропейзаж» [15–16]. 

Для вивчення культуральних ознак представників мікробоценозу дослідних зразків ґрунту було 

проведено посів ґрунтових мікроорганізмів на поживне середовище МПА для отримання 

колоніальних форм. Для визначення змін у формуванні ґрунтового мікробоценозу під впливом 

біодобрива на МПА засівали рідку фазу самого біопрепарату «Радород ПЗ», ґрунтові розчини 

дослідних і контрольних зразків ґрунту (рис. 4).  
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Рис. 4. Посів рідкої фази «Радород ПЗ» та ґрунтових розчинів на МПА 

Після рекомендованого за методикою [15–16] певного часу культивування, а саме експозиції 

протягом 2–3 діб при 36 оС визначали домінуючі екологічні групи мікробоценозів, характерні ознаки 

колоній аеробних мезофільних мікроорганізмів: форму, колір, характер краю колоній із застосуван-

ням методу світлопольної мікроскопії. У зразках було виявлено домінування певних угруповань 

мікроорганізмів (рис. 5).  

а) б) в) 

Рис. 5. Колонії мікроорганізмів у зразках:  

а) – рідка фаза біопрепарату «Радород ПЗ»; б) – ґрунтовий розчин ґрунту без обробки; 

в) – ґрунтовий розчин ґрунту після обробки «Радород ПЗ» 

У пробі з ґрунтовим розчином ґрунту після додавання біопрепарату «Радород ПЗ»  спостерігаємо 

серед мікроорганізмів переважання колоній актиноміцетів (рис. 6), а у пробі з контрольним ґрунтом 

без біопрепарату – крім колоній бактерій спостерігаємо значну кількість пліснявих грибів.  

а) б)  в)

Рис. 6. Колонії актиноміцетів у дослідних зразках: 

а) – скупчення колоній, б) – молода колонія, в) – край колонії 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ЕКОЛОГІЯ 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 115 

Мікроскопічне вивчення характерних ознак колоній мікроорганізмів, формування їх псевдоміце-

лію у дослідних зразках проводили при збільшеннях 16 × 4 та 16 × 10. Особливу увагу приділено 

вивченню колоній найбільш активних біодеструкторів рослиновмісної органіки і загалом процесу 

ґрунтоутворення – актиноміцетам. Відмічено характерні особливості розростання їхнього псевдомі-

целію (рис. 7) [18]. 

край колоній актиноміцетів (16×4, 16×10) псевдоміцелій актиноміцетів (16×4, 16×10) 

Рис. 7. Культуральні ознаки колоній актиноміцетів. 

На щільному середовищі МПА у поверхневій культурі актиноміцетів виявлені три типові типи 

міцелію: субстратний, повітряний і надсубстратний. Колонії визначені як щільні, шкірясті, що міцно 

зростаються з середовищем,  середньої величини 2–5 мм. Зовнішній вигляд колоній переважно 

складчастий із горбистою поверхнею. 

За результатами експерименту підтверджено присутність значної кількості клітин біохімічно 

активних мікроорганізмів – актиноміцетів як біодеструкторів у складі «Радород ПЗ» (рис. 8), які 

прискорюють процес розкладання рослинних залишків у ґрунті, таким чином активно беручи участь 

у процесі ґрунтоутворення та формування родючості ґрунту. Актиноміцети мають багатий фермента-

тивний апарат, що дає змогу їм мінералізувати важкорозчинні органічні речовини. Крім цього, їм 

притаманна здатність утворювати антибіотики, що відіграє важливу роль у підтримці біологічної 

рівноваги у ґрунтах [19–20].  

Рис. 8. Мікроорганізми класу Actinobacteria у дослідних пробах 

За результатами експерименту встановлено, що додавання біодобрива «Радород ПЗ» у чорнозем 

звичайний збільшує відсоток ґрунтових мікроорганізмів класу Actinobacteria від загальної кількості 

мікробіоти на 14 %, а при додаванні в чорнозем опідзолений – на 4 %. Відмінність для ґрунтів різного 
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генезису пояснюється домінуванням указаної групи мікроорганізмів у середовищах, збагачених 

органічними залишками рослинного походження, їхньою активною участю у біотрансформації 

органічних сполук та гумусоутворенні. Чорнозем опідзолений збіднений на гуміновий складник, 

тому динаміка зростання кількісного складу актиноміцетів дещо уповільнена.  

Усе це обумовлює перспективність застосування біопрепарату «Радород ПЗ» для прискорення 

процесу мінералізації органічних відходів агровиробництва – рослинних залишків у польових умовах 

in situ. 

Висновки 

Обґрунтовано перспективність застосування на ринку агропромислового комплексу біопрепарату 

«Радород ПЗ» як конкурентноспроможного біодобрива, яке за умов реалізації стратегії 

органо-біологічної системи землеробства сприятиме активізації мікробіоти збіднених та 

удобрюваних ґрунтів, відновлюючи їхню родючість та підвищуючи продуктивність рослинництва. 

Встановлено позитивний вплив на якісний та кількісний склад ґрунтового мікробоценозу чорно-

земів застосування біопрепарату «Радород ПЗ», а саме додавання його у чорнозем звичайний 

збільшує відсоток ґрунтових мікроорганізмів класу Actinobacteria від загальної кількості мікробіоти 

на 14 %, а при додаванні в чорнозем опідзолений – на 4 %. 

Рекомендовано використання біопрепарату «Радород ПЗ» для підвищення біологічної активності 

ґрунту завдяки кількісно-якісному збагаченню ґрунтового мікробоценозу з переважанням у 

мікробному угрупованні представників класу Actinobacteria, які є активними біодеструкторами, що 

мають потужний ферментний комплекс. 

Обґрунтовано екологічну доцільність застосування препарату «Радород ПЗ» як біоагенту 

екологічної біотехнології з відновлення родючості ґрунтів, що забезпечить збільшення продуктивно-

сті рослинництва при зменшенні витрат на виробництво, збереження родючості чорноземів та 

підтримання екологічної рівноваги агроекосистем. 
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The article presents the results of studying the effectiveness of feeding different levels of 

mixed-ligand complexes of zinc, manganese and cobalt to high-yielding cows of Holstein, Ukrainian 

black-spotted dairy and Ukrainian red-spotted dairy breeds in the early dry period and the complex-

es’ impact on feed consumption, live weight indicators, postpartum condition, and hematological 

blood parameters. The research results showed that the best consumption of dry matter (DM) in the 

diets of cows of the 5th experimental group was due to better eating of hay, silage and haylage – by 

3.92 % as compared to the control group. Good consumption of feed by animals ensured the increase 

in their live weight. Cows of the 1st (control) group increased live weight by 25.1  kg, while the in-

crease in cows’ live weight of the experimental groups was higher in comparison with the control by 

1.2-9.6 % or 0.3-2.4 kg. The difference was significant for cows of the 4th and 5th experimental 

groups (P<0.01 – P < 0.001). At lower levels of mixed-ligand complexes of zinc, manganese and 

cobalt, the concentration of which in 1 kg of DM feed mixture was, in mg: zinc – 27.0; manganese – 

27.0; cobalt – 0.34, the live weight of calves in the experimental groups at birth increased by 2.6 -

6.6 % in comparison with the control. Also, lower doses of these microelements in the form of mixed-

ligand complexes in the diet of pregnant dry cows had a positive effect on their birth rates. In partic u-

lar, cows of the experimental groups had a better labor process and no cases of placental retention 

were detected. Of 10 cows in the control group, 7 heads, or 70 % calved down without outside assis-

tance, in the 2nd experimental group – 9 heads, and in the 3rd, 4th and 5th groups – 10 heads from 

each, or 100 %. Placental separation in all cows of the 3rd, 4th and 5th experimental groups took 

place in time, in the 2nd experimental group, one cow had placental retention, and in the control 

group – two. The analysis of hematological parameters of experimental cows has shown that mixed-

ligand complexes of zinc, manganese and cobalt in concentrated feeds have a positive effect on the 

body and health of cows. The most effective was the dose of mixed-ligand complexes of zinc, manga-

nese and cobalt with the concentration in 1 kg of DM feed mixture: of zinc – 31.5 mg, manganese – 

31.5 mg and cobalt – 0.41 mg. 

Key words: highly productive cows, live weight, hematological indices, microelements, 

mixed-ligand complexes of zinc, manganese, cobalt. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ЗМІШАНОЛІГАНДНИХ КОМПЛЕКСІВ ЦИНКУ, 

МАНГАНУ Й КОБАЛЬТУ В ГОДІВЛІ ВИСОКОПРОДУКТИВНИХ КОРІВ У РАННІЙ 

СУХОСТІЙНИЙ ПЕРІОД 

Ю. Г. Кропивка1, В. С. Бомко2 
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У статті представлені результати вивчення ефективності згодовування різних рівнів змішанолі-

гандних комплексів Цинку, Мангану і Кобальту високопродуктивним коровам голштинської, 

української чорно-рябої молочної і української червоно-рябої молочної порід у ранній сухостійний пе-

ріод та вплив цих комплексів на споживання кормів, показники живої маси, післяпологовий стан та 

гематологічні параметри крові. Результати досліджень свідчать, що найкраще споживали суху ре-

човину раціонів корови 5-ї дослідної групи через краще поїдання сіна, силосу і сінажу – на 3,92 % 

порівняно з контрольною групою. Добре споживання кормосуміші тваринами забезпечило зростання 

їх живої маси. Корови 1-ї контрольної групи збільшили живу масу на 25,1 кг, тоді як збільшення 

живої маси в корів дослідних груп було вищим порівняно з контролем на 1,2–9,6 % або на 0,3–2,4 кг. 

Різниця була достовірна для корів 4-ї і 5-ї дослідних груп (Р<0,01 – Р<0,001). При менших рівнях змі-

шанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту, концентрація яких в 1 кг СР кормосуміші 

становила, мг: Цинку – 27,0; Мангану – 27,0; Кобальту – 0,34 жива маса телят при народженні 

збільшилась на 2,6–6,6 % у дослідних групах порівняно з контрольною. Також менші дози цих мікрое-

лементів у вигляді змішанолігандних комплексів у раціоні тільних сухостійних корів позитивно 

вплинули на їхні пологові показники. Зокрема, у корів дослідних груп краще перебігав пологовий процес 

і не спостерігали випадків затримання плаценти. З 10 корів контрольної групи без сторонньої допо-

моги розтелилося 7 голів, або 70 %, у 2-й дослідній групі – 9 голів, а в 3-й, 4-й і 5-й – по 10 голів, або 

100 %. Відділення плаценти в усіх корів 3-ї, 4-ї і 5-ї дослідних груп відбулося своєчасно, у 2-й дослідній 

групі затримка посліду була в однієї корови, а в контрольній групі – у двох. Аналіз гематологічних 

показників піддослідних корів свідчить, що змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану й Кобальту у 

складі концентрованих кормів мають позитивний вплив на організм та здоров’я корів. Найефектив-

нішою виявилась доза змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту з концентрацією в 1 

кг СР кормосуміші: Цинку – 31,5 мг, Мангану – 31,5 мг і Кобальту – 0,41 мг. 

Ключові слова: високопродуктивні корови, жива маса, гематологічні показники, мікроелементи, 

змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту. 

Вступ 

Процес комплектування високопродуктивного стада за рахунок добору й підбору тварин місцевих 

порід є досить тривалим і для його прискорення можливим є використання тварин вітчизняної селекції 

із частковим завезенням нетелей зарубіжної селекції. Такі заходи дозволять суттєво підвищити генети-

чний потенціал тварин існуючих стад, зважаючи на поліпшуючий ефект голштинської породи [3, 16]. 

В Україні виведені українські чорно-ряба й червоно-ряба молочні породи з генетичним потенціа-

лом молочної продуктивності 7–9 тис. кг за лактацію, який не на всіх фермах і комплексах реалізу-

ється повністю через недосконале утримання та неповноцінну годівлю, що часто стає причиною 

вибракування корів. Через раннє вибракування більшість корів не доживає до віку максимальної 

продуктивності в 4–5 лактацій, що призводить до зниження рентабельності виробництва молока [5, 

12, 16]. Тому сукупність заходів на таких фермах і комплексах повинна бути спрямована на організа-

цію повноцінної годівлі тварин, на вирощування молодняку, правильну підготовку нетелей до 

отелення з подальшою оцінкою корів-первісток для досягнення генетичного прогресу при формуван-

ні високопродуктивного стада [3, 15, 20]. 

Мікроелементи Цинк, Манган, Кобальт і Селен належать до біологічно активних речовин, які 

впливають на обмін білків, жирів і вуглеводів в організмі тварин, оскільки є необхідними компонен-

тами або активаторами багатьох ферментів та гормонів. Крім того, вони зміцнюють імунну систему 

організму і впливають на відтворні функції тварин [2, 9, 17, 19]. 
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У повноцінній годівлі корів із біологічно активних речовин важлива роль відводиться мінеральним 

елементам [6, 9, 10, 11, 21], тому що вони беруть активну участь у перетравленні та обміні поживних 

речовин, використовуються організмом як структурний матеріал, створюють нормальні умови для роботи 

всіх внутрішніх органів, м’язів і нервової системи, знешкоджують шкідливі для організму продукти обмі-

ну [1, 13, 18, 22]. Позитивно впливають на активність ферментів, гормонів, вітамінів, стабілізують кисло-

тно-лужну рівновагу й осмотичний тиск. Впливають на функції кровотворення, ендокринних залоз, мік-

рофлору травного тракту, беруть участь у біосинтезі білка, проникності клітинних мембран і т.д. [4, 7, 8]. 

Мета статті. З’ясувати доступність Цинку, Мангану і Кобальту для організму високопродукти-

вних корів з органічних і неорганічних їх сполук та вплив досліджуваних доз мікроелементів в 1 кг 

сухої речовини (СР) на показники живої маси, післяпологовий стан та гематологічні параметри крові 

високопродуктивних корів. 

Завдання досліджень полягає у встановленні оптимальних доз введення змішанолігандних комплек-

сів Цинку, Мангану і Кобальту до раціонів високопродуктивних корів у ранній сухостійний період. 

Матеріали і методика досліджень 

Експериментальні дослідження проводили у ТДВ «Терезине» Білоцерківського району Київської 

області. Для досліду за принципом аналогів відібрали п’ять груп по 10 голів у кожній високопродук-

тивних корів голштинської, української червоно-рябої та української чорно-рябої молочних порід. 

Відомо, що в сухостійний період у корів інтенсивно проходить ріст та розвиток плоду й накопи-

чення поживних речовин для майбутньої лактації. На сьогодні годують високопродуктивних корів у 

сухостійний період в першу його половину високоякісними грубими й соковитими кормами з дода-

ванням 1–2 кг концентрованих кормів або без них, а у другу половину – концентрованих кормів 

використовують 3–4 кг. При цьому слідкують за збалансованістю раціонів не тільки за основними 

поживними речовинами, але й за біологічно активними, такими як мікроелементи, вітаміни. Тому у 

дослідженнях вивчали ефективність використання змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й 

Кобальту в раціонах високопродуктивних сухостійних корів у ранній період сухостою згідно зі 

схемою досліду (таблиця 1). Для корів контрольної групи використовували дозу змішанолігандного 

комплексу Цинку, Мангану й Кобальту з концентрацією в 1 кг СР кормосуміші (КС), мг: Цинку – 

45,0; Мангану – 45,0 і Кобальту – 0,63. У 2-й, 3-й, 4-й і 5-й дослідних групах концентрація цих 

мікроелементів була нижчою порівняно з контролем на 10 %, 20, 30 і 40 %. Схема досліду наведена в 

таблиці 1. 

1. Схема науково-господарського досліду, n=10

Група Досліджуваний фактор 

1 контрольна 

КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту + Суплекс Se й  

сульфат купруму та йодит калію. В 1 кг СР міститься, мг: Цинку – 45,0; Мангану 

– 45,0; Кобальту – 0,63; Селену – 0,3; Купруму – 9 і Йоду – 0,7.

2 дослідна 

КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту + Суплекс Se й  

сульфат купруму та йодит калію. В 1 кг СР міститься, мг: Цинку – 40,5; Мангану 

– 40,5; Кобальту – 0,56; Селену – 0,3; Купруму – 9 і Йоду – 0,7.

3 дослідна 

КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту + Суплекс Se й  

сульфат купруму та йодит калію. В 1 кг СР міститься, мг: Цинку – 36,0; Мангану 

– 36,0; Кобальту – 0,49; Селену – 0,3; Купруму – 9 і Йоду – 0,7.

4 дослідна 

КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту + Суплекс Se й  

сульфат купруму та йодит калію. В 1 кг СР міститься, мг: Цинку – 31,5; Мангану 

– 31,5; Кобальту – 0,41; Селену – 0,3; Купруму – 9 і Йоду – 0,7.

5 дослідна 

КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту + Суплекс Se й  

сульфат купруму та йодит калію. В 1 кг СР міститься, мг: Цинку – 27,0; Мангану 

– 27,0; Кобальту – 0,34; Селену – 0,3; Купруму – 9 і Йоду – 0,7.

Статистичну обробку даних проводили за М. О. Плохінським [14]. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Якщо після завершення зрівняльного періоду досліду різниця в годівлі піддослідних корів за гру-

пами була відсутня, то в основний період досліду використання різних рівнів змішанолігандних ком-
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плексів Цинку, Мангану й Кобальту по-різному позначилися на поїданні об’ємних кормів, про що 

свідчать дані таблиці 2. 

2. Раціони годівлі сухостійних корів живою масою 650 кг, у середньому за 30 діб досліду

(за споживанням кормів) 1-а фаза 

Показники 
Групи 

1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна 4 дослідна 5 дослідна 

Кормова суміш, кг 34,6 35,0 35,2 35,5 35,8 

У раціоні міститься: 

Кормові одиниці, кг 13,20 13,30 13,38 13,47 13,60 

Обмінна енергія, МДж 145,0 146,3 146,9 148,0 149,0 

Суха речовина, кг 14,58 14,73 14,80 14,90 15,03 

Сирий протеїн, г 2098,0 2115,5 2118,6 2137,5 2150,7 

Розщеплений протеїн, г 1434,6 1446,1 1452,2 1460,6 1469,2 

Нерозщеплений протеїн, г 663,3 669,3 672,3 676,8 681,3 

Перетравний протеїн, г 1441,7 1452,5 1458,1 1466,1 1474,2 

Лізин, г 92,1 92,9 93,3 93,9 94,4 

Метіонін, г 63,5 64,1 64,4 64,8 65,3 

Триптофан, г 36,9 37,2 37,3 37,7 37,9 

Сира клітковина, г 4051,2 4102,6 4127,8 4166,8 4205,3 

Крохмаль, г 721,2 738,5 746,6 743,4 746,3 

Цукор, г 1679,2 1685,5 1689,8 1693,5 1698,2 

Сирий жир, г 701,6 709,2 713,3 718,7 724,4 

Сіль кухонна, г 34 34 34 34 34 

Кальцій, г 126,4 127,9 128,6 129,7 130,8 

Фосфор, г 41,0 41,3 41,4 41,7 41,9 

Сірка, г 25,7 25,9 26,0 26,2 26,4 

Купрум, мг 145 145 145 145 145 

Цинк, мг 657,0 591,3 525,6 459,9 394,2 

Манган, мг 657,0 591,3 525,6 459,9 394,2 

Кобальт, мг 9,2 8,2 7,2 6,2 5,2 

Йод, мг 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 

Селен, мг 0,17 0,17 0,17 0,17 0.17 

Каротин, мг 875 875 875 875 875 

Вітамін D, МО 17500 17500 17500 17500 17500 

Із 38 кг кормосуміші тварини 1-ї контрольної групи з’їдали 34,6 кг, тварини 2-ї дослідної гру-

пи – 35,0 кг, 3-ї дослідної групи – 35,2 кг, 4-ї дослідної групи – 35,5 кг і 5-ї дослідної групи – 

35,8 кг. 

Споживання сухих речовин кормів у розрахунку на 100 кг живої маси корів складали 2,43 кг у 

1-й контрольній групі і 2,46–2,50 кг у дослідних групах. Найкраще споживали суху речовину раці-

онів корови 5-ї дослідної групи через краще поїдання сіна, силосу і сінажу – на 3,92 % порівняно з 

контрольною групою. Спожиті корми забезпечували корів сирим протеїном на рівні 14,3–14,4 % від 

сухої речовини, важкорозчинною його фракцією на рівні 68,4 % від сирого протеїну. 

Корови дослідних груп споживали 146,3–149,0 МДж обмінної енергії проти 145,0 МДж конт-

рольної групи. При цьому відсоток клітковини від сухої речовини становив: у 1 -й контрольній 

групі 27,2 %, у дослідних групах 27,9–28,0 %, що було в межах норми. Цукрово-протеїнове 

відношення складало 1,15–1,16 : 1 у дослідних групах, а в контролі 1,16 : 1. 

Забезпеченість сирим протеїном, сирим жиром, макро- і мікроелементами відповідала нормі. 

Надходження в організм піддослідних корів у перші 30 днів сухостійного періоду різних 

рівнів мікроелементів Цинку, Мангану й Кобальту забезпечило залежність їхньої живої маси від 

цих показників (табл. 3). 
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У кінці першої фази сухостійного періоду жива маса піддослідних тварин збільшилася (табл. 3). 

Корови 1-ї контрольної групи збільшили живу масу на 25,1 кг, тоді як збільшення живої маси в 

корів дослідних груп було вищим порівняно з контролем на 1,2–9,6 % або на 0,3–2,4 кг. Різниця 

була достовірна для корів 4-ї і 5-ї дослідних груп (Р < 0,01–Р < 0,001). 

У цей період корови менше споживають кормів через зменшення об’єму шлунково-

кишкового тракту за рахунок росту плоду й більш раціонально використовують поживні речо-

вини корму на інтенсивний його ріст та відкладення поживних речовин в організмі. Тому, на 

нашу думку, на основі отриманих показників менші рівні Цинку, Мангану й Кобальту за 

рахунок їх змішанолігандних комплексів забезпечують корів у перші 30 днів сухостійного 

періоду потребу в цих мікроелементах. Зважаючи на це, норми мікроелементів при використа н-

ні органічних їх форм можуть бути значно нижчими. 

3. Динаміка живої маси піддослідних корів і новонароджених телят (M±m, n=10)

Показники 

Група 

контрольна дослідна 

1 2 3 4 5 

Перша фаза сухостійного періоду 

Жива маса на початку, кг 604,4±4,68 605,2±4,89 604,8±4,40 604,5±3,67 603,6±4,55 

Жива маса на 30-й день,кг 629,5±3,93 630,6±3,61 630,8±2,93 631,7±2,37 630,1±2,61 

Приріст за 30 днів,кг 25,1±0,49 25,4±0,53 25,9±0,52 27,5±0,65 27,5±0,54 

Середньодобовий приріст, г 836±15,0 847±14,1 863±15,9 907±10,6 917±13,6 

у % до контролю 100,0 101,3 103,2 108,5 109,7 

Друга фаза сухостійного періоду 

Жива маса на 60-й день,кг 654,3±3,63 655,8±3,68 656,6±3,11 657,7±3,45 656,2±3,31 

Приріст за 30 днів,кг 24,8±0,47 25,2±0,52 25,7±0,53 26,0±0,40 26,1±0,50 

Середньодобовий приріст, г 827±14,2 840±15,5 857±15,1 867±14,7 870±14,5 

у % до контролю 100,0 101,6 103,7 104,9 105,3 

Приріст за 60 днів,кг 49,9±0,48 50,6±0,53 51,6±0,54 53,2±0,54 53,6±0,52 

Середньодобовий приріст, г 832±14,6 843±14,8 860±15,5 887±12,7 894±14,0 

Жива маса новонароджених 

телят, кг 
30,3±0,54 31,1±0,68 31,8±0,47 32,0±0,37 32,3±0,43 

у % до контролю 100,0 102,6 104,9 105,6 106,6 

У другій фазі сухостійного періоду піддослідні корови продовжували збільшувати свою 

живу масу за рахунок росту плоду й відкладення поживних речовин в організмі. Прирости 

живої маси були дещо меншими порівняно з першою фазою сухостійного періоду і становили: у 

1-й контрольній групі 24,8 кг, у 2-й дослідній групі – 25,2 кг, у 3-й дослідній групі – 25,7 кг, у 

4-й дослідній групі – 26,0 кг і у 5-й дослідній групі – 26,1 кг. 

Отже, більш високі рівні змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту суттєво-

го впливу на прирости живої маси корів у сухостійний період не мали. Навпаки, при менших 

рівнях цих мікроелементів за рахунок їх змішанолігандних комплексів спостерігалася тенденція 

до збільшення живої маси дослідних корів. 

Протягом 10 днів відбулося отелення у всіх піддослідних корів. При менших рівнях зміш а-

нолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту жива маса телят при народженні збільш и-

лась на 2,6–6,6 % у дослідних групах порівняно з контрольною. 

Кращі показники були в корів, у раціонах яких використовували сульфат купруму, Суплекс 

селену і йодид калію і змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану й Кобальту, концентрація 

яких в 1 кг СР кормосуміші становила, мг: Цинку – 27,0; Мангану – 27,0; Кобальту – 0,34. 

При отеленнях слідкували за їх перебігом і особливу увагу звертали на характер відділення 

посліду після отелення в піддослідних корів. Пологові показники піддослідних корів наведені у 

таблиці 4. 
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Використання різних рівнів змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту в 

раціоні тільних сухостійних корів позитивно вплинуло на їхні пологові показники. Зокрема, у 

корів дослідних груп краще перебігав  пологовий процес і не було відзначено випадків затри-

мання плаценти (табл. 4). 

Так, з 10 корів у контрольній групі без сторонньої допомоги розтелилося 7 голів, або 70 %. У 2-й 

дослідній групі таких корів було 9 голів, а у 3-й, 4-й і 5-й ‒ по 10 голів, або 100 %. 

4. Пологові показники піддослідних корів

Показники 

Група 

контрольна дослідна 

1 2 3 4 5 

Кількість корів, голів 10 10 10 10 10 

Отелення відбулося без сторонньої до-

помоги, голів 
7 9 10 10 10 

У % від загальної кількості корів 70 90 100 100 100 

Надана допомога під час пологів, голів 3 1 0 0 0 

У % від загальної кількості корів 30 10 0 0 0 

Плацента відділилася самостійно, голів 8 9 10 10 10 

У % від загальної кількості корів 80 90 100 100 100 

Затримання плаценти, голів 2 1 0 0 0 

У % від загальної кількості корів 20 10 0 0 0 

Відділення плаценти відбулося за вете-

ринарної допомоги, голів 
1 0 0 0 0 

У % від загальної кількості корів 10 0 0 0 0 

Ендометрити, голів 1 0 0 0 0 

У % від загальної кількості корів 10 0 0 0 0 

Мастит, голів 1 1 0 0 0 

Під час пологів трьом коровам 1-ї контрольної групи надавали допомогу, тоді як у 2-й дослідній 

групі такої допомоги потребувала лише одна корова, а у 3-й, 4-й і 5-й дослідних групах таких корів не 

виявилося зовсім. 

Щодо відділення плаценти, то вона в усіх корів 3-ї, 4-ї і 5-ї дослідних груп відділилася своєчасно. У 

2-й дослідній групі корів із самостійно відділеною плацентою було 9 голів, або 90 %. У контрольній групі 

нормальне відділення плаценти відбулося лише у восьми корів, що склало 80 % від загальної кількості. 

Затримання плаценти в корів 1-ї контрольної групи мало місце у 20 % випадках, 2-ї дослідної – 10 %. У 

3-й, 4-й і 5-й дослідних групах корів із порушеним режимом відділення плаценти не було зовсім. 

У однієї корови контрольної групи довелося відділяти плаценту працівнику ветеринарної медици-

ни, а серед корів дослідних груп таких не було взагалі. Окрім зазначеного вище, одна корова з 1-ї 

контрольної групи захворіла на ендометрит, який потрібно було лікувати впродовж 6-ти днів та в од-

нієї корови контрольної й однієї корови 2-ї дослідної груп виявлена початкова стадія маститу вим’я. 

Отже, аналіз післяпологового стану піддослідних корів є підставою для ствердження, що різні 

рівні змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту сприяють кращому перебігу пологів, 

зменшують удвічі затримання плаценти, дають змогу запобігти виникненню ендометритів. 

Уведення до раціону корів дослідних груп різних рівнів змішанолігандних комплексів Цинку, 

Мангану й Кобальту мало відповідний вплив на біохімічні показники їхньої крові (табл. 5). 

Концентрація гемоглобіну у крові корів 2-ї дослідної групи була на 3,1 г/л менше, ніж у контролі, 

а 3-ї – на рівні контролю (табл. 5). Корови 4-ї дослідної групи з рівнем змішанолігандних комплексів: 

Цинку – 31,5 мг, Мангану – 31,5 мг і Кобальту – 0,41 мг в 1 кг СР кормосуміші, за концентрацією 

гемоглобіну у крові перевищували контрольних аналогів на 8,4 г/л, або 6,9 %. Корови 5-ї дослідної 

групи містили гемоглобіну у крові на 3,7 г/л більше, ніж тварини контрольної групи, але менше на 

4,7 г/л порівняно з коровами 4-ї дослідної групи. 

Відповідно до гемоглобіну кількість еритроцитів помітно збільшувалась у крові корів 4-ї і 5-ї 

дослідних груп на 1,22 і 0,67 Т/л. 
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Щодо вмісту у крові піддослідних корів лейкоцитів, то тут однозначних змін під впливом досліджу-

ваного фактора не виявлено. Зокрема, у крові корів 4-ї і 5-ї дослідних груп він був практично на рівні 

контролю, а у тварин 2-ї і 3-ї дослідних груп перевищував контроль відповідно на 0,39 і 0,20 Г/л. 

Важливим показником забезпеченості тварин перетравним протеїном і ефективності засвоєння його 

організмом є концентрація загального білка в сироватці крові. Всі досліджувані рівні змішанолігандних 

комплексів Цинку, Мангану й Кобальту сприяли підвищенню вмісту загального білка в сироватці крові 

піддослідних корів. При цьому найбільша різниця (6,4 г/л) відзначена між коровами 4-ї дослідної групи 

й контролем. У корів інших дослідних груп цей показник перевищував контроль на 2,1-4,1 г/л. 

5. Біохімічні показники крові піддослідних корів (n=4; M±m)

Показники 

Група 

контрольна дослідна 

1 2 3 4 5 

Гемоглобін, г/л 122,1±0,62 119,0±0,50 122,2±0,97 130,5±0,70 125,8±0,48 

Еритроцити, Т/л 8,43±0,62 8,33±0,44 8,46±0,51 9,65±0,49 9,10±0,57 

Лейкоцити, Г/л 7,15±0,29 7,54±0,73 7,35±0,49 7,14±0,61 7,22±0,91 

Загальний білок, г/л 76,4±0,15 78,5±0,43 80,5±0,21*** 82,8±0,16** 7,96±0,53* 

у т.ч. альбуміни, г/л 30,2±0,15 31,1±0,10 32,2±0,19 32,5±0,22 31,7±0,14 

α-глобуліни, г/л 14,6±0,10 13,2±0,04 14,1±0,11 14,9±0,08 14,5±0,14 

β-глобуліни, г/л 12,1±0,02 12,2±0,09 12,0±0,03 11,8±0,05 12,0±0,03 

γ-глобуліни, г/л 19,5±0,06 22,0±0,10** 22,2±0,05** 23,6±0,14** 21,4±0,02** 

Лужний резерв, мг% 57,6±2,13 58,8±1,94 66,2±2,32 57,5±2,72 60,5±1,97 

Кетонові тіла, г/л 0,068±0,002 0,064±0,003 0,062±0,002 0,067±0,001 0,065±0,002 

Неорганічний фос-

фор, ммоль/л 
2,24±0,08 2,33±0,04 2,59±0,22** 2,57±0,12** 2,27±0,19 

Кальцій, ммоль/л 2,57±0,09 2,58±0,07 2,55±0,14 2,46±0,18 2,48±0,22 

Натрій, ммоль/л 141,4±4,06 138,3±2,44 141,8±5,08 139,6±4,62 141,4±5,19 

Калій, ммоль/л 4,87±0,31 4,18±0,32 5,13±0,27 5,29±0,33 5,21±0,39 

Селен, мкмоль/л 0,66±0,02 1,17±0,06*** 2,11±0,07*** 2,33±0,04*** 2,87±0,07*** 

Каталаза, од. H2O2 6,42±0,15 6,63±0,64 6,96±0,48 7,14±0,16* 7,43±0,15** 

Пероксидаза, с 19,6±0,1 18,3±2,8 17,0±3,3* 15,2±0,2** 16,9±0,4** 

ЛЖК, мг% 7,74±0,50 7,33±0,55 7,50±0,71 7,43±0,45 7,62±0,58 

Вітамін Е, мкмоль/л 40,32±1,10 47,28±1,90 58,08±0,90** 60,72±1,70*** 57,36±2,10** 

Глутатіон: загаль-

ний, мг% 
47,88±0,49 50,15±0,36 57,20±0,57* 60,40±0,28** 58,30±0,35* 

окислений, мг% 15,57±0,54 9,55±0,12 12,88±0,38 12,24±0,19 12,97±0,79 

відновлений, мг% 32,31±0,93 40,60±0,58* 44,42±0,87** 48,16±0,64** 45,33±0,72** 

Каротин, мг% 0,048±0,01 0,056±0,06 0,055±0,01 0,058±0,03 0,050±0,05 

Примітка: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001 порівняно з контролем. 

Зважаючи на те, що експеримент проводився на сухостійних коровах, особливе значення має кіль-

кісна оцінка фракційного складу білка, зокрема альбумінів і глобулінів. Як свідчать дані таблиці 5, 

можна стверджувати про наявність тенденції збільшення альбумінової фракції в сироватці крові корів 

дослідних груп. Щоправда, це збільшення в корів 2-ї і 4-ї дослідних груп становило лише 0,9 і 1,5 г/л 

порівняно з контролем, а у тварин 3-ї і 4-ї дослідних груп – на 2,0 і 2,3 г/л. 

Нижчі рівні змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту в 1 кг СР кормосуміші не 

спричиняли збільшення концентрації в сироватці крові корів дослідних груп α-глобулінової і 

β-глобулінової фракції білка, які були майже на рівні контролю, за винятком корів 2-ї дослідної гру-

пи, у крові яких містилося α-глобулінів на 1,4 г/л менше за контроль. Однак, що стосується 

γ-глобулінів, то їх було більше порівняно з контролем у сироватці крові корів усіх дослідних груп. 

При цьому найбільша різниця (4,1 г/л) відзначена в корів 4-ї дослідної групи, в 1 кг СР кормосуміші 
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яких рівень змішанолігандних комплексів Цинку й Мангану становив 31,5 мг, а Кобальту – 0,41 мг. З 

дослідних груп корів найменший вміст γ-гемоглобіну був у корів 5-ї дослідної групи й склав 21,6 г/л. 

Проте він був вищим порівняно з контрольною групою на 11,9 %. 

Лужний резерв крові був вищим у корів 2-ї, 3-ї і 5-ї дослідних груп на 1,1–89,5 %, а в 4-ї дослідної 

групи був на рівні контролю.  

У дослідженнях не вдалося визначити суттєво однозначного помітного впливу різних рівнів 

змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту на концентрацію неорганічного фосфору. 

У дослідних тварин підвищувалась каталазна й пероксидазна активність, що, очевидно, сприяло 

кращому перебігу окислювально-відновних процесів в організмі. 

Неоднакові рівні змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту в раціоні піддослід-

них корів спричиняли зміни концентрації глутатіону, який тісно пов’язаний з ферментом пероксида-

зою. Зокрема, у крові корів дослідних груп збільшився вміст загального (на 1,46–10,14 мг%) і 

відновленого (на 4,2–13,4 мг%) глутатіону за рахунок зменшення фракції окисленого глутатіону. 

У крові корів дослідних груп порівняно з контролем менше містилося летких жирних кислот 

(ЛЖК), що, на наш погляд, свідчить про їх краще засвоєння організмом тварин. 

Отже, на показники крові найкращий вплив мали такі рівні: Цинку – 31,5 мг, Мангану – 31,5 мг і 

Кобальту – 0,41 мг на 1 кг СР кормосуміші, у яку вводили змішанолігандні комплекси цих елементів. 

Висновки 

Нижчі рівні змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану й Кобальту в 1 кг СР кормосуміші 

позитивно впливали на кількість спожитих кормів та засвоєння поживних речовин раціонів дослід-

ними коровами. 

Кращі параметри росту живої маси, пологові показники та біохімічні параметри крові були в 

корів, у раціонах яких використовували змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану й Кобальту, 

концентрація яких в 1 кг СР кормосуміші становила, мг: Цинку – 27,0–31,5; Мангану – 27,0–31,5; 

Кобальту – 0,34–0,41. 

Перспективи подальших досліджень. В подальшому буде вивчено ефективність використання 

різних рівнів змішанолігандних комплексів досліджуваних елементів в годівлі високопродуктивних 

корів у пізній сухостійний період. 
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Numerous feed additives have been used in animal diets in recent years. However, they do not always 
have a positive effect on product quality. Nowadays, this issue is topical because of advanced technologies 
introduction for new feeds application, the use of chemical and microbiological synthesis products in animal 
nutrition. The research objective was to investigate the influence of “Entero-active” probiotic supplement on 
egg productivity and hematological indicators of laying hens. Probiotics have become widespread among 
feed additives of natural origin. They create unfavorable pH environment for pathogenic and facultative 
pathogenic micro-flora, stimulate the growth and biological activity of normal intestinal micro-flora having 
a positive effect on the composition of the micro-biocenosis, probiotic microorganisms as well as produce 
biologically active substances and amino acids. The researched “Entero-active” probiotic supplement con-
tains lactic acid bacteria of Lactobacillus bulgaricus – 2.0*1010 CCU / kg (colonies of conventional units / 
kg) and Enterococcus faecium – 2.0*1010 CCU / kg. This feed additive was created at the private enterprise 
“BTU-Centre” in the town of Ladyzhyn, Vinnytsia region. The experiment lasted for 190 days. The poultry 
were kept in one-tier group cages following all zoo-hygienic requirements. The control group consumed the 
basic diet (BD) in the form of complete feed. “Multigain” TM combined feed of “Kyiv-Atlantic-Ukraine” 
joint-stock company from the village of Myronivka, Kyiv region was used. The researched group was addi-
tionally fed with different doses of the probiotics supplement. The control slaughter of poultry was conducted 
to study hematological parameters at the end of the experiment. It has been established that the consumption 
of probiotics by the poultry of the 2nd group increased the intensity of laying ability and gross collection of 
eggs, as compared with the control. In addition, the use of feed additives at feeding the poultry of the 2nd 
group increased the weight of eggs, small diameter of the dense layer of albumen and yolk in comparison 
with the control indicator. 

Key words: probiotic, feeding, eggs, laying hens, feeding. 
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Останніми роками в раціоні тварин використовуються численні кормові добавки. Однак вони не зав-
жди позитивно впливають на якість продукції. Сьогодні це питання є актуальним через впровадження 
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передових технологій для застосування нових кормів, застосування хімічних та мікробіологічних 
продуктів синтезу в годівлі тварин. Метою дослідження було дослідити вплив пробіотичної добавки 
«Ентеро-актив» на яєчну продуктивність курок-несучок. Пробіотики набули поширення 
серед кормових добавок природного походження. Вони створюють несприятливе pH середовище для 
патогенної та умовно-патогенної мікрофлори, стимулюють ріст та біологічну активність норма-
льної мікрофлори кишечника, позитивно впливаючи на склад мікробіоценозу, пробіотичні мікроорга-
нізми також продукують біологічно активні речовини та амінокислоти. Досліджена пробіотична 
добавка Ентеро-актив містить молочнокислі бактерії Lactobacillus bulgaricus-2,0*1010 ККУ/кг 
(колонії умовних одиниць/кг) та Enterococcus faecium-2,0*1010 ККУ/кг. Кормову добавку розроблено у 
ПП «БТУ-Центр» м. Ладижин Вінницької області. Експеримент тривав 190 днів. Птицю утримува-
ли в одноярусних клітках згідно з усіма зоогігієнічними вимогами. Контрольна група вживала основ-
ний раціон (ОР) у вигляді повноцінного корму. Використовували комбікорм ТМ «Мультигейн» акціо-
нерного товариства «Київ-Атлантика-Україна» с. Миронівки, Київської області. Досліджуваній 
групі додатково згодовували різні дози пробіотичної добавки. Контрольний забій птиці проводили 
для дослідження гематологічних показників у кінці експерименту. Встановлено, у разі споживання 
пробіотика у птиці 2-ї групи підвищується інтенсивність несучості та валовий збір яєць проти ко-
нтролю. Крім того, застосування кормової добавки у годівлі птиці 2-ї групи сприяє збільшенню маси 
яєць, малого діаметру щільного шару білка та жовтка порівняно з контрольним показником. 

Ключові слова: пробіотик, годівля, яйця, кури-несучки, годівля. 

Вступ 
У сучасному птахівництві з метою підвищення продуктивності та імунної резистентності організму ши-

роко використовують різні стимулятори росту. Основні вимоги до них – безпечність як для тварин, так і для 
продукції тваринництва, що використовує людина. Заборона використання антибіотиків у годівлі тварин та 
посилення законодавчих вимог щодо їх застосування у тваринництві, а також зростання попиту споживачів 
на органічну продукцію з високим рівнем безпечності змусили виробників шукати природну альтернативу 
для підтримки продуктивності тварин на високому рівні [4, 6, 14, 17].  

Пріорітетним завданням сучасних науковців є збільшення продуктивності та якості продукції за 
рахунок біологічно-активних добавок, які не накопичуються в організмі тварин та їхній продукції. 
Використання пробіотиків, пребіотиків, ферментів, фітобіотиків та інших кормових добавок у годівлі 
тварин дає змогу обійтися без антибіотичних стимуляторів росту [1, 3, 15]. 

Значні перспективи в цьому питанні відкриваються за умови використання пробіотичних кормо-
вих добавок. У птахівництві широко використовують мікробіологічні препарати. Вони необхідні для 
формування нормобіоценозу і підвищення загальної резистентності організму птиці. Такі добавки до 
раціону  позитивно впливають на мікрофлору шлунково-кишкового тракту, процес розщеплення і 
всмоктування корму [2, 10, 19].  

Світовий досвід показує, що для профілактики і лікування кишково-шлункових захворювань 
тварин велике значення має застосування пробіотиків, спрямованих на відновлення нормального 
біоценозу, до складу яких входять штами мікроорганізмів симбіонтів, спеціально підібраних за 
бактеріостатичними властивостями [9, 11, 16, 20]. 

Попереднє заселення кишківника птиці конкурентоспроможними пробіотичними культурами 
створює умови для запобігання утворення патогенної мікрофлори. Це знижує виникнення інфекцій-
них шлунково-кишкових хвороб у молодняку. Стимуляція травлення особливо важлива для молодня-
ку, оскільки прискорює його розвиток [10, 11].  

За ефективністю пробіотичні добавки не поступаються антибіотикам і хіміотерапевтичним препа-
ратам. Крім того, вони не пригнічують ріст нормальної мікрофлори у кишково-шлунковому тракті та 
не мають негативного впливу на продукцію птахівництва і навколишнє середовище [6, 8]. 

Накопичений практичний досвід та дослідження вчених встановили ефективність використання 
пробіотиків у птахівництві. За умови використання пробіотичних добавок знижується відсоток 
захворювань кишково-шлункового тракту, збільшується збереженість та темпи приросту живої маси 
птиці. Не менш важливими є екологічні аспекти використання пробіотиків: продукція виходить 
чистою від антимікробних засобів [2, 12, 16]. 

Уведення до раціону птиці пробіотичних бактерій, які є антагоністами патогенних мікроорганізмів, 
допомагає відновити кишковий баланс, справляє позитивний вплив на збільшення приростів і поліп-
шення конверсії корму і, таким чином, сприяє підвищенню рентабельності птахівництва [1, 10, 20].  
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Мета роботи: визначення впливу пробіотичної добавки «Ентеро-актив» на яєчну продуктивність 
та гематологічні показники курок-несучок. 

Для досягнення мети було поставлено завдання визначити: 

 вплив пробіотика на несучість курок-несучок;

 якісні показники яєць;

 гематологічні показники птиці під час дії пробіотика.

Матеріали і методи досліджень 
Експеримент відбувався в умовах науково-дослідної ферми Вінницького національного аграрного 

університету. Для досліду було відібрано 40 голів курок-несучок за методом груп-аналогів, де врахо-
вували вік птиці, живу масу та крос і т.д. [5]. Вирощування птиці відбувалось у кліткових батареях з 
дотриманням санітарно-гігієнічних вимог мікроклімату.  

Дослід тривав 190 діб з них 10 днів – зрівняльний період та 180 діб – основний. У контрольній 
групі 20 голів та у дослідній групі аналогічно, згідно зі схемою досліду (табл. 1). 

Під час досліду в контрольній групі куркам-несучкам згодовували повнораціонний комбікорм ТМ 
«Мультигейн». У годівлі дослідної групи птиці використовували разом з основним раціоном (ОР) 
пробіотик «Ентеро-актив». 

1. Схема науково-господарського досліду

Група Тривалість періоду, днів Кількість, гол. Особливості годівлі 

зрівняльного основного 

1-контрольна 410 4180 420 
ОР (повнораціонний 

комбікорм) 

2-дослідна 410 4180 420 

ОР + пробіотик  

«Ентеро-актив» у кількості 

0,05 % до маси корму 

Примітки: *ОР – основний раціон 

Досліджувана пробіотична добавка «Ентеро-актив» складається з молочнокислих бактерій роду 
Lactobacillus bulgaricus та Enterococcus faecium. Пробіотик розроблено у ПП «БТУ-Центр» 
м. Ладижина Вінницької області. 

Морфологічний та хімічний склад яєць визначали на основі аналізу 20 штук яєць кожної групи за 

такими показниками: відносна маса білка, жовтка та шкаралупи 12.  
Масу яєць визначали індивідуальним зважуванням їх протягом досліду на вагах ВЛКТ-500. 
Індекс форми яйця визначали як відношення його поперечного діаметру до поздовжнього, 

виражене у відсотках. Для вимірів діаметру користувались штангенциркулем 12. 
Товщину шкаралупи вимірювали мікрометром з точністю до 0,01 мм на трьох ділянках: екваторі-

альній частині, тупому та гострому кінцях з визначенням середнього арифметичного значення. 
Для дослідження гематологічних показників у кінці досліду проводили контрольний забій птиці. 

Морфологічні показники крові визначали у Вінницькій ветеринарній лікарні. Гематологічні показни-
ки досліджували за відповідними методиками [7].  

Усі цифрові дані обробляли статистично за методом Плохинського Н. А. [13] за допомогою 
програмного забезпечення MS EXCEL. Для визначення достовірних змін враховували критерій 
вірогідності за Стюдентом-Фішером при: *Р < 0,05;**Р < 0,01; ***Р < 0,001. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Основною метою досліджень було вивчити яєчну продуктивність курок-несучок. Тому під час 

досліджень визначали несучість, інтенсивність несучості та валовий збір яєць (табл. 2). 
Встановлено, що за умови додаткового споживання досліджуваної добавки у птиці 2-ї групи 

спостерігається тенденція до підвищення несучості на середню несучку на 5,4 % та інтенсивність 
несучості на 3,0 %, однак вірогідної різниці з контролем не виявлено. 

Крім того, використання пробіотичної добавки у годівлі птиці 2-ї групи валовий збір яєць більший 
на 198 штук або на 10,9 %, ніж у контрольному показнику. Ймовірною причиною підвищення яєчної 
продуктивності може бути антимікробна активність молочно-кислих бактерій пробіотика. 
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2. Вплив пробіотичної добавки на яєчну продуктивність курок-несучок, М±n, n=20

Показник 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 

Інтенсивність несучості, % 052,8±15,25 055,8±12,38 

Несучість на середню несучку за дослід, шт. 095,2±32,58 0100,4±24,35 

Валовий збір яєць, шт. 1810 2008 

Низка наукових досліджень останніх кількох років має докази, що пояснюють роль пробіотиків у під-

вищенні продуктивності птиці, включаючи курчат-бройлерів, перепелів та курок-несучок [2, 8–11, 18–22].  

Під час досліджень також вивчали морфологічний склад яйця (табл. 3). 

Встановлено, що додаткове використання у годівлі несучок кормової добавки сприяє збільшенню 

маси яєць у 2-й групі на 4,3 %, однак вірогідної різниці з контрольним показником не виявлено. 

3. Морфологічний склад яйця, М±n, n=10

Показник 
Група 

1 - контрольна 2 - дослідна 

Маса яйця, г 62,3±3,58 65,0±1,82 

Маса основних складових частин яйця: 

білка, г 36,8±1,36 38,8±2,70 

жовтка, г 16,7±0,25 17,3±0,75 

шкаралупи, г 8,8±0,94 8,9±0,86 

Співвідношення основних складових частин до маси яйця, %: 

білка 59,0±1,40 59,7±1,82 

жовтка 26,8±1,25 26,6±1,10 

шкаралупи 14,1±0,74 13,7±0,35 

У кількох дослідженнях, проведених багатьма вченими [6, 8, 16] також повідомлялося про значне 

поліпшення розміру яєць у курок-несучок, які отримували пробіотичну добавку на основі лактобак-

терій. Збільшення розміру яєць за умови споживання пробіотика вони пояснюють поліпшенням ут-

римання азоту та кальцію і стимуляцією апетиту. 

Під час досліджень вивчали вплив пробіотика на якісні показники яєць (табл. 4). 

4. Якісні показники яєць курок-несучок, М±m, n=10

Показник 
Група 

1 - контрольна 2 - дослідна 

Малий діаметр: 

щільного шару білка, см 6,6±0,12 6,9±0,06* 

жовтка, см 4,0±0,08 4,2±0,05* 

Великий діаметр: 

щільного шару білка, см 8,5±0,10 8,8±0,15 

жовтка, см 4,4±0,09 4,6 ± 0,07 

Висота: 

щільного шару білка, см 0,66±0,02 0,78 ± 0,08 

жовтка, см 1,4±0,05 1,6±0,07* 

Індекс: 

білка 0,78±0,042 0,89±0,038 

жовтка 0,31±0,012 0,35±0,018 

Примітки: *– Р<0,05порівняно з контрольною групою. 
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З’ясовано, що за умови споживання кормової добавки курками-несучками збільшуються малий 

діаметр щільного шару білка на 4,5 % (Р<0,05) та жовтка на 5,0 % (Р<0,05) порівняно з контрольним 

показником.  

Слід відзначити, що під час дії кормового чинника у птиці 2-ї групи підвищується висота жовтка на 

14,2 % (Р<0,05) відносно контролю. 

У ході досліджень визначали форму та розміри дослідних яєць (табл. 5). 

5. Розміри та форма яєць, М±n, n=10

Показник 1-контрольна 2 - дослідна 

Об’єм яйця, мл 58,4±2,74 58,7±3,70 

Густина яйця, г/см3 1,06±0,06 1,10±0,04 

Великий діаметр, мм 5,6±0,15 5,8±0,11 

Малий діаметр, мм 4,2±0,12 4,4±0,13 

Відношення великого і малого діаметрів 1,33±0,01 1,32±0,04 

Індекс форми яйця, % 75,0±1,80 75,8±1,62 

Діаметр повітряної камери, мм 16,4±0,08 16,1±0,11* 

Висота повітряної камери, мм 2,2±0,30 2,4±0,28 

Товщина шкаралупи, мм 0,31±0,003 0,30±0,006 

Примітки: *– Р<0,05порівняно з контрольною групою. 

Використання пробіотичної добавки у птиці сприяє збільшенню великого та малого діаметра яйця, що 

своєю чергою підвищує індекс форми яєць, хоча вірогідної різниці з контролем не встановлено. 

Застосування досліджуваної кормової добавки у курок-несучок 2-ї групи знижує діаметр 

повітряної камери на 1,8 % (Р<0,05), відносно контролю. 

Дослідження щодо інших пробіотиків – штами, такі як Pediococcus acidilactici, Bacillus subtillis, 

Enterococcus faecium, лактобактерії та дріжджі також продемонстрували подібність значного 

поліпшення виробничих ознак якості яєць у курок-несучок [9, 11, 18]. Ці вдосконалення загалом 

пов’язані з підвищенням ефективності використання поживних речовин та в результаті позитивної 

ролі пробіотиків у багатьох обмінних процесах організму. Вчені вважають, що пробіотичні добавки 

можуть ефективно поліпшувати морфологію кишечника, а саме епітеліальні клітини та їх бар’єрну 

систему, травну секрецію ферментів і заселяти його позитивними мікроорганізмами. 

Гематологічні дослідження мають велике клінічне значення, оскільки дають змогу уточнити або 

поставити діагноз захворювання, визначити характер і важкість патологічних процесів і робити 

висновки щодо прогнозу захворювання. 

Тому аналіз морфологічних біохімічних показників крові піддослідної птиці може відображати 

вплив пробіотичної добавки на її організм (табл. 6). 

6. Морфологічні показники крові (M±m, n=4)

Показник 
Група 

1 - контрольна 2 - дослідна 

Вміст лейкоцитів, Т/л 212,21,15 212,8±0,94 

Вміст еритроцитів, Г/л 24,10,32 24,4±0,28 

Вміст гемоглобіну, г/л 2129,222,78 2132,534,85 

ШОЕ, мм 21,80,24 21,70,16 

Під час додаткового згодовування пробіотика птиці 2-ї групи спостерігається тенденція до підви-

щення вмісту лейкоцитів на 4,9 %, еритроцитів на 7,3 %, та гемоглобіну на 2,5 % проти контролю.  

Водночас досліджували біохімічні показники крові дослідної птиці під впливом пробіотика (табл. 7). 

Встановлено, що споживання пробіотика сприяє тенденції до збільшення кількості загального 

білка на 6,4 %, порівняно з контрольним показником. 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ТВАРИННИЦТВО 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 132 

Слід зазначити, що під впливом кормової добавки у крові 2-ї групи збільшується рівень глюкози 

на 25,0 %, кальцію на 14,6 та фосфору на 4,4 %, відносно контролю. 

Крім того, спостерігається тенденція до зниження вмісту холестерину на 9,3 % проти контрольно-

го показника. 

Чимало дослідників вивчали вплив пробіотичних кормових добавок у годівлі птиці. За даними 

авторів [8, 16, 18, 20], використання пробіотиків у раціоні курок-несучок підвищує яєчну продуктив-

ність, забійні та гематологічні показники. 

7. Біохімічні показники крові курок-несучок, (M±m, n=4)

Показник 
Група 

1 - контрольна 2 - дослідна 

Загальний білок, г/л 348,4±0,68 351,5±1,42 

АлАТ ммоль/л/год 30,36±0,13 30,42±0,38 

АсАТ ммоль/л/год 30,57±0,25 30,75±0,42 

Вміст глюкози, ммоль/л 30,8±0,23 31,0±0,15 

Лужна фосфатаза, мкмоль/л/с 31,19±0,42 31,22±0,86 

Вміст холестерину, ммоль/л 33,2±0,11 32,9±0,35 

Креатинін, мкмоль/л 318,7±1,78 319,1±5,42 

Кальцій, ммоль/л 34,23±0,14 34,85±0,35 

Фосфор, ммоль/л 31,35±0,02 31,41±0,06 

 За результатами досліджень Chudak R. А. (2019) [2] виявлено позитивний вплив пробіотика на 

продуктивність та якість яєць у перепілок. Пробіотик посилював анаболічні процеси. Жива маса в 

кінці досліду збільшувалась на 10,4 %, валовий збір яєць на 12,5 % у перепілок дослідної групи.  

Наприклад, Mikulski, та ін. (2020) [9] повідомляли, що застосування Pediococcus acidilactici пробі-

отика збільшило несучість та ефективність витрат кормів на 2,8%. Такого ж висновку дійшли Sjofjan, 

та ін. (2021) [16], які дослідили, що кормові добавки з пробіотиків збільшували несучість у птиці, як-

ість яєць та показники метаболітів крові у несучок. 

Результати іншого дослідження показали, що пробіотичні добавки мали гіпохолестеринемічний 

ефект у курок-несучок. Zhang, та ін. (2012) [20] припустили, що це може бути пов’язано з діяльністю 

мікроорганізмів, що переробляють ліпіди в кишечнику курок-несучок. 

Крім того, Loh, та ін. (2014) [8] встановили, що за умови використання пробіотиків може бути 

зниженна концентрація холестерину у крові, що пов’язано з пригніченням синтезу ферментів, які 

беруть участь у синтезі холестерину. 

Отже, результати, отримані під час нашого дослідження, вказують на те, що досліджувана пробіо-

тична добавка сприяє підвищенню несучості через поліпшення травних процесів та обміну речовин, 

при цьому сприяє зниженню рівня холестерину у крові. 

Висновки 

1. Встановлено, що під впливом досліджуваної добавки у птиці 2-ї групи спостерігається

підвищення несучості на середню несучку на 5,4 %, інтенсивність несучості на 3,0 %, та валовий збір 

яєць більший на 10,9 %, ніж у контролі. 

2. Використання кормової добавки у годівлі птиці 2-ї групи сприяє збільшенню маси яєць у 2-й

групі на 4,3 %, малий діаметр щільного шару білка на 4,5 % (Р < 0,05) та жовтка на 5,0 % (Р < 0,05) 

порівняно з контрольним показником. 

3. Виявлено, що у несучок 2-ї групи підвищується висота жовтка на 14,2 % (Р<0,05) та рівень

протеїну в жовтку збільшується на 1,96 %, а у білка на 3,19 %. 

Перспективи подальших досліджень полягають у глибшому вивчені впливу пробіотиків на м’ясну 

та яєчну продуктивність і якість продукції у інших видів сільськогосподарської птиці. 
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The results of evaluation of fattening and meat qualities of hybrid young animals received from the com-

bination of purebred and crossbred sows with terminal boars of the own reproduction on a farm in compari-

son with other male parents – Landrace (L) and Pietren (P) breeds are highlighted. The main purpose of the 

work is to compare the terminal boars (T), created by using genotypes with purebred boars of Landrace and 

Pietren breeds and the control group of Large White (LW) × LW. The work was conducted on the farm of 

“Sviato-Nikolske” of Krynychanskyi district, Dnipropetrovsk region. Seven experimental groups were 

formed for the studies (LW – the Large White breed, L – Landrace breed, P – Pietren, T – terminal boars); І 

- ♀ LW × ♂LW, ІІ - ♀LW × ♂L, ІІІ - (♀LW × ♂L) × ♂L, IV - ♀LW × ♂P, V - ♀ (♀LW × ♂L) ×♂ P, VI - 

♀LW × ♂Т, VII - ♀ (♀LW × ♂L ) × ♂T. According to the main indexes of fattening qualities, the following 

indicators were received: by the age of reaching the weight of 100 kg, groups V and VII had a significant 

advantage over group I (by 5.93–6.00 %, p≤0.001); by the average daily weight gain – groups II, V, VI and 

VII (by 8.97; 5.45; 7.50; 8.09 %, respectively, p≤0.001); by feed consumption – groups II and VII (by 5.4 %, 

at p≤0.001). According to the results of index assessment (fattening qualities), group I (♀LW × ♂LW) was 

behind all other groups in the range from 5.24 to 15.56 units. According to this index, groups II and VII are 

distinguished (10.48 and 15.56 units). The complex index demonstrates significant advantages of the above 

mentioned groups over the purebred group – from 14.26 to 28.14 units. Back-fat thickness has a great im-

pact on the value of this index, which should be taken into account when selecting male parents in the hy-

bridization system. Within each experimental group, the level of variability was determined (Cv max = 6.48), 

which indicates a high level of productive traits’ selection. This index was slightly higher by back- fat thick-

ness (Cv max = 10.1). It has been established that genetic factor has a significant effect on fattening quali-

ties, especially meat qualities (back-fat thickness). Therefore, this factor should be taken into account while 

choosing the scheme of crossing. As a result of studies, it has been established that the terminal boars of own 
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reproduction demonstrated better results than purebred male parents and can be effectively used in the 

hybridization system.  

Key words: pig breeding, selection, terminal boars, hybridization, evaluation indexes, meat qualities. 

ТЕРМІНАЛЬНІ КНУРИ ТА ІНШІ БАТЬКІВСЬКІ ФОРМИ В СИСТЕМІ ГІБРИДИЗАЦІЇ 

М. Д. Березовський1, О. Л. Нарижна1, П. А. Ващенко2, А. М. Шостя2, С. О. Усенко2, 

Л. М. Кузьменко2, В. Г. Слинько2 

1 Інститут свинарства і АПВ НААН, м. Полтава, Україна 
2 Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Головна мета виконаної роботи – порівняти термінальних кнурів із чистопородними – ландрас, 

п’єтрен та контрольною групою велика біла × велика біла. Роботу виконували в умовах фермерсь-

кого господарства «Св’ято-Нікольське» Криничанського району Дніпропетровської області. Для 

проведення досліджень було сформовано сім піддослідних груп: І – ♀ велика біла × ♂ велика біла, ІІ – 

♀ велика біла × ♂ ландрас, ІІІ – ♀ (♀ велика біла × ♂ ландрас) × ♂ ландрас, IV – ♀ велика біла × ♂ 

п’єтрен, V – ♀ (♀ велика біла × ♂ ландрас) × ♂ п’єтрен, VI – ♀ велика біла × ♂ термінальні кнури, V 

– ♀ (♀ велика біла × ♂ ландрас) × ♂ термінальні кнури. За основними ознаками відгодівельних якос-

тей одержано такі показники: за віком досягнення маси 100 кг з відносно першої групи перевагу ма-

ли п’ята і сьома групи (на 5,93–6,00 %; p<0,001), за середньодобовим приростом – друга, п’ята, шо-

ста і сьома групи (відповідно на 8,97; 5,45; 7,50; 8,09 %; при p<0,001), за витратами кормів – друга і 

сьома групи на 5,40 %, при p<0,001. За результатами індексної оцінки перша группа (♀ велика біла × 

♂ велика біла) відставала від інших груп у межах від 5,24 до 15,56 одиниць. За цією ознакою виділя-

ються друга і сьома групи (відповідно 10,48 та 15,56 одиниць). Комплексний індекс вказав на значні 

переваги названих груп над чистопородними тваринами – від 14,26 до 28,14 одиниць. Суттєво на 

величину комплексного індексу впливає товщина шпику, що необхідно враховувати при підборі бать-

ківських форм у системі гібридизації. В межах кожної піддослідної групи визначали рівень мінливос-

ті (Cv, %) ознак відгодівельних і м’ясних якостей. Встановлено, що цей показник відносно невисокий 

(Cv max = 6,48 %), що свідчить про високий рівень відселекціонованості відгодівельних якостей. Де-

що вищим цей показник був за товщиною шпику (Cv max = 10,1 %). У дослідженнях у разі викорис-

тання одно факторного дисперсійного аналізу вивчено, наскільки генетичний фактор впливає на різ-

ні показники продуктивності. Встановлено, що фактор походження (генетичний) має суттєвий рі-

вень впливу, при високій вірогідності на всі показники відгодівельних якостей і, особливо, на м’ясні 

(товщина шпику). Тому його необхідно враховувати при виборі схеми схрещування. В результаті до-

слідження було з’ясовано, що термінальні кнури власного відтворення показали кращі результати за 

чистопорідні батьківські форми і їх можна використовувати в системі гібридизації. 

Ключові слова: свинарство, селекція, термінальні кнури, гібридизація, оціночні індекси, м’ясні 

якості. 

Вступ 

В умовах інтенсивного ведення галузі свинарства актуальним є питання ефективності 

використання поєднань свиней зарубіжного і вітчизняного походження, які в різних варіантах 

схрещувань дають бажані результати продуктивності [6, 8, 9, 11, 17, 19, 21, 23, 24, 27, 28]. В умовах 

промислових комплексів та інших товарних господарств використовують маточне поголів’я зарубіж-

ного походження, а також поєднання генотипів української та закордонної селекції [20, 26]. Маточну 

основу переважно представляють як чистопородні тварини великої білої породи, так і поєднання 

♀ велика біла (ВБ) × ♂ ландрас (Л), а в окремих випадках навіть ♀ ландрас × ♂ велика біла [10, 15, 

18]. Що ж стосується плідників на завершальних етапах гібридизації, то нині використовують породи 

дюрок, п’єтрен (вітчизняного та зарубіжного походження), кнурів полтавської та української м’ясних 

порід, а також червоної білопоясої [2, 3, 5]. 

Протягом останніх 20–25 років почали широко залучати як батьківські форми так званих 

«термінальних» кнурів, яких отримують як на чистопородній основі (спеціалізована лінія Альба, 

п’єтрен) [1, 7, 16], так і на основі двох- або багатопородного схрещування [4, 5, 7, 8, 12–14]. 
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У цій статті йдеться про можливість використання термінальних кнурів власного відтворення в 

системі гібридизації – порівняно з іншими батьківськими формами. 

Зважаючи на ситуацію, що склалася в галузі свинарства через поширення африканської чуми, не 

завжди є можливість завезти високопродуктивних плідників для одержання свинини на гібридній 

основі. Тому метою досліджень було з’ясувати ефективність використання в системі гібридизації 

різних батьківських форм, зокрема термінальних кнурів власного відтворення. 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили в СФГ «Свято-Нікольске» Криничанського району Дніпропетровської 

області. Матеріалом для проведення роботи було поголів’я свиней великої білої породи (кнури і 

свиноматки), помісні свиноматки ♀ ВБ × ♂ Л та кнури батьківських форм – ландрас, п’єтрен (П), 

термінальні власного відтворення (Т), отримані в результаті такого поєднання: ♂[♀ (♀ ВБ × ♂ Л) × 

♂ П] з кровністю ВБ – 25 %, Л – 25 %, П – 50 %. 

Об’єктом цього етапу досліджень були показники відгодівельних і м’ясних якостей. Результати 

дослідження відтворювальних якостей опубліковані раніше [18, 22]. Схему проведення досліджень 

наведено в таблиці 1.  

Велика біла порода представлена потомками англійської селекції компанії UPB, які 2007 року 

були завезені із фірми «Фрідом Фарм Бекон» Херсонської області. Батьківські форми – ландрас і 

п’єтрен також мають зарубіжне походження, але вирощені в умовах України. 

1. Схема проведення досліджень

Групи 
Поєднання Кількість у групі, голів Поставлено на відгодівлю, голів 

свиноматки кнури свиноматки кнури свинок кастратів 

I ВБ ВБ 10 2 10 10 

II ВБ Л 10 2 10 10 

III ВБ×Л Л 10 2 10 10 

IV ВБ П 10 2 10 10 

V ВБ×Л П 10 2 10 10 

VI ВБ Т 10 2 10 10 

VII ВБ×Л Т 10 2 10 10 

Молодняк свиней при відгодівлі утримували групами по 20 голів у станках. При цьому індивідуаль-

но визначали рівень середньодобових приростів, вік досягнення маси 100 кг, товщину шпику. Витрати 

кормів фіксували за даними відповідної таблиці залежно від рівня середньодобових приростів [25]. 

Поряд із вивченням абсолютних показників відгодівельних і м’ясних (товщина шпику) якостей, 

використовували також два оціночних індекси, які сприяють більш комплексній характеристиці 

відгодівельних і м’ясних якостей. 

1. Індекс відгодівельних якостей [25]:

CB

A
I




2

, 

де, А – валовий приріст за період відгодівлі, кг; 

В – кількість днів відгодівлі; 

С – витрати корму, кормових одиниць. 

2. Комплексний індекс [25]:

)13,4()242(100 LKI  , 

де, К – середньодобовий приріст, кг; 

L – товщина шпику, мм; 

242; 4,13 – постійні коефіцієнти. 

Статистичну обробку результатів проводили за допомогою програми MS Excel 2007. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Відгодівельні та м’ясні якості різних варіантів поєднань наведено в таблиці 2. Результати відгоді-

влі чистопородного і гібридного молодняку показали, що середньодобові прирости живої маси 
підсвинків усіх груп протягом періоду відгодівлі були в межах 680–741 г. При цьому гібридний 
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молодняк від різних батьківських форм перевершував чистопорідних тварин при рівні значущості 
отриманих результатів від p≤0,01 до p ≤0,001. Особливо виділяються поєднання ІІ, V і VII груп, 
відповідно, на 8,97; 7,50 та 8,09 % – по відношенню до чистопородного поєднання (велика біла × 
велика біла). Відповідно достовірну різницю встановлено і за віком досягнення маси 100 кг (за всіма 
поєднаннями p≤0,001). 

За показниками витрати кормів на одиницю приросту живої маси різниця між групами була менш 
вираженою і не перевищувала 0,2 корм. од. 

2. Відгодівельні та м’ясні якості різних поєднань ( ) 

Г
р

у
п

а 

П
о

єд
н

ан
н

я
 

n 

Оцінка відгодівельних якостей 

Товщина 

шпику, мм 

Комплексна 

оцінка 

Вік досягнен-

ня маси 100 

кг, днів 

Середньо-

добовий при-

ріст на відго-

дівлі, г 

Витрати кор-

мів, корм. од. 

Індекс 

відгоді-

вельних 

якостей 

± у % 

до 

ВБ 

Індекс 

Тайле-

ра 

± у % 

до ВБ 

I ВБ×ВБ 40 192,0±0,96 679,9±6,08 3,72±0,024 12,60 0 25,1±0,24 161,3 0 

II ВБ×Л 40 183,2±0,68*** 741,3±6,35*** 3,51±0,019*** 14,56 +15,6 22,6±0,50*** 184,3 +14,26 

III (ВБ×Л)хЛ 40 186,8±0,80*** 704,8±6,10** 3,62±0,021** 13,27 +5,3 20,8±0,46*** 186,9 +15,86 

IV ВБ×П 40 185,8±0,95*** 717,1±7,35*** 3,59±0,025*** 13,56 +7,6 17,8±0,42*** 199,2 +23,49 

V (ВБ×Л)хП 40 180,6±0,70*** 730,6±5,82*** 3,54±0,018*** 13,74 +9,8 17,4±0,34*** 206,7 +28,14 

VI ВБ×Терм 40 184,9±0,82*** 711,7±6,87*** 3,60±0,023** 13,26 +5,2 18,4±0,35*** 189,7 +17,60 

VII (ВБ×Л)хТерм 40 180,5±0,56*** 734,8±4,85*** 3,52±0,015*** 13,92 +10,5 18,6±0,33*** 199,4 +23,62 

Примітки: різниця з контрольною групою достовірна при ** – p<0,01; *** – p<0,001. 

Водночас перевага за витратами кормів усіх дослідних груп над контрольною була достовірною. 
Комплексну характеристику відгодівельних якостей дає відповідний індекс, який був більшим 

відносно чистопорідної групи на 5,3–15,6 %. При цьому, як і за середньодобовими приростами, 
найкращі результати були отримані у II, V і VII групах, вони перевершували чистопорідних тварин 
відповідно на 15,6; 9,8 та 10,5 %. 

За товщиною шпику всі дослідні групи переважали контрольну, а отримана різниця характеризу-
валась високим рівнем значущості (p<0,001). Слід відзначити, що товщина шпику відіграє важливу 
роль у величині комплексного індексу. Особливо велика різниця за величиною індексу зафіксована 
між чистопородними тваринами та гібридами від кнурів породи п’єтрен та термінальними (на 23,62–
28,14 %), що свідчить про їх високу м’ясність. 

У межах кожної піддослідної групи визначали рівень мінливості ознак відгодівельних якостей і 
товщини шпику (табл. 3). 

За деякими ознаками, наприклад, віком досягнення маси 100 кг і витратами кормів, цей показник у 
чистопородної групи був дещо вищим, ніж у інших груп, що, очевидно, пояснюється недостатньо 
високим рівнем препотентності кнурів-плідників великої білої породи. 

Іншим імовірним поясненням меншої мінливості у дослідних групах порівняно із контролем може 
бути високий рівень одноманітності першого покоління потомків, що узгоджується з першим 
законом Менделя [14]. 

3. Рівень мінливості відгодівельних якостей та товщини шпику

Група Поєднання n 

Коефіцієнт варіації (Cv) за ознакою 

Вік досягнення 

маси 100 кг 

Середньодобовий 

приріст на відгодівлі 

Витрати 

кормів 

Товщина 

шпику 

I ВБ×ВБ 40 3.16 5.65 4.09 6.15 

II ВБ×Л 40 2.36 5.42 3.51 14.13 

III (ВБ×Л)хЛ 40 2.72 5.48 3.67 13.95 

IV ВБ×П 40 3.22 6.48 4.46 14.81 

V (ВБ×Л)хП 40 2.44 5.04 3.24 12.35 

VI ВБ×Терм 40 2.82 6.11 4.07 12.06 

VII (ВБ×Л)хТерм 40 1.96 4.17 2.64 11.23 
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За товщиною шпику велика біла порода відрізняється значно нижчою мінливістю порівняно із 

гібридами.  

Наскільки пов’язані між собою показники відгодівельних якостей та товщина шпику, показано в 

таблиці 4. 

4. Кореляція між ознаками відгодівельних якостей та товщиною шпику гібридного молодняку, r±Sr

r 
Середньодобовий 

приріст на відгодівлі 
Витрати кормів 

Товщина шпику над 6–7 

грудними хребцями 

Вік досягнення маси 100 кг -0,93±0,008*** 0,94±0,007*** 0,20±0,058*** 

Середньодобовий приріст на 

відгодівлі 
-0,99±0,001*** -0,05±0,060 

Витрати кормів 0,06±0,060 

Примітки *** – r достовірно при p<0,001. 

Найбільш високі коефіцієнти кореляції були встановлені між різними показниками відгодівельних 

якостей (r наближається до одиниці), тобто при застосуванні відбору або підбору навіть за однією з 

цих ознак, ми будемо поліпшувати й інші. Це важливо насамперед у селекційній роботі. Що ж 

стосується зв’язку відгодівельних якостей з товщиною шпику, то кореляція була вірогідною лише з 

віком досягнення маси 100 кг. 

У дослідженнях у разі використання однофакторного дисперсійного аналізу було вивчено, 

наскільки генетичний фактор впливає на різні показники продуктивності (табл. 5). 

5. Вірогідність та сила впливу фактору походження при поєднанні свиней різних генотипів

Ознака n Критерій Фішера (F) p 
Сила впливу  

організованого фактора, % 

Вік досягнення маси 100 кг 40 25,3 <0,001 35,7±1,41 

Середньодобовий приріст 40 11,3 <0,001 19,9±1,76 

Витрати корму 40 11,8 <0,001 20,6±1,75 

Товщина шпику 40 55,5 <0,001 55,0±0,99 

Встановлено, що фактор походження (генетичний) має суттєвий рівень впливу при високій вірогі-

дності на всі показники відгодівельних якостей і особливо на товщину шпику, тому його необхідно 

враховувати при виборі схеми схрещування. 

Висновки 

1. Одержані результати науково–виробничого досліду дають підстави стверджувати, що в умовах

фермерського господарства є можливим одержувати термінальних кнурів і успішно використовувати 

їх у системі гібридизації. 

2. При використанні термінальних кнурів власного відтворення у схрещуванні з двохпородними

свинками ВБ×Л можна досягти суттевого зниження товщини шпику і отримати дещо більші прирос-

ти, ніж при поєднанні з кнурами породи п’єтрен. Отже, термінальних кнурів власного відтворення 

доцільно використовувати при створенні високопродуктивного кросу.  

Перспективи подальших досліджень: доцільно продовжити пошук інших варіантів отримання 

термінальних кнурів та вивчити їх у системах гібридизації. 
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The aim of our study was to research of the current state of goat milk production in Ukraine and 

the world and outlined the main factors, including genetic, that determine its quality and, 

accordingly, the quality of cheese.  It has been established that the general global trends in the 

development of goat breeding indicate the growing role of this field in the nutrition of the population. 

Thus, according to the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), there is a 

steady increase in both the number and gross goat milk production. According to the research 

conducted from 2015 to 2019, the number of dairy goats in the world increased by 6.8  % – to more 

than 215 million heads. The stable growth of them took place in Europe (+  30.0 %) and Africa 

(+ 10.3%). The largest number of dairy goats was kept in 2019 in Asia (50.8  %) and Africa (40.0 %). 

Gross production of goat milk in the world by 4.9 % from 2015 to 2019 increased. In Ukraine, the 

situation in dairy goat breeding is still significantly different from global trends – during the period 

under study, the number of goats decreased by 6.8 %, gross milk production decreased by 14.5 %. The 

analytical material has been presented as to the dependence of the chemical composition of goat milk 

on genotypic and paratypic factors, such as: breed, age, yean season, lactation stages, duration of dry 

period and pregnancy, feeding, housing conditions, influence of the environment (temperature, 

humidity), body weight and etc. It has been noted that European breeds of dairy goats tend to have 

much greater potential for milk production than the local breeds that have not undergone selection 

changes. At the same time, many indigenous breeds of goats have higher dry matter content in milk 

and are better adapted to local housing and feeding conditions, especially under climate change. The 

global demand on goat milk products is predicted to increase as consumers become more demanding 

as to the quality of animal products, which are important in the daily diet owing to the optimal 

content of macro- and micronutrients. 

Key words: goats, goat breeding, goat milk, goat milk production technology, goat housing, goat 
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ЗАГАЛЬНОСВІТОВІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ ГАЛУЗІ КОЗІВНИЦТВА ТА ОСНОВНІ 

ФАКТОРИ ФОРМУВАННЯ ЯКОСТІ КОЗЯЧОГО МОЛОКА 

О. І. Кравченко, Ю. В. Карбан, С. О. Усенко, О. О. Васильєва, В. Г. Слинько, В. М. Юхно 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Метою наших досліджень було дослідити сучасний стан виробництва козиного молока в Україні і 

світі та окреслити основні фактори, зокрема генетичні, що обумовлюють його якість та, відповід-

но, якість сиру. Встановлено, що загальносвітові тенденції розвитку козівництва свідчать про 

зростання ролі цієї галузі у харчуванні населення. За даними Продовольчої та сільськогосподарської 

організації ООН (ФАО) спостерігається стабільне зростання як чисельності поголів’я, так і валово-

го виробництва козиного молока. Згідно з проведеними дослідженнями з 2015 по 2019 рік чисельність 

поголів’я молочних кіз у світі зросла на 6,8 % – до понад 215 мільйонів голів. Стабільне зростання 

поголів’я відбувалось у країнах Європи (+ 30,0 %) та Африки (+ 10,3 %). Найбільша чисельність 

молочних кіз утримувалась 2019 року у країнах Азії (50,8 %) та Африки (40,0 %). Валове виробництво 

козячого молока у світі з 2015 по 2019 рік зросло на 4,9 %. В Україні до цього часу ситуація в молоч-

ному козівництві суттєво відрізняється від загальносвітових тенденцій – за досліджуваний період 

поголів’я кіз зменшилось на 6,8 %, валове виробництво молока знизилось на 14,5 %. Представлено 

аналітичний матеріал залежності хімічного складу козячого молока від генотипових та паратипо-

вих факторів, таких як: порода, вік, сезон окоту, стадії лактації, тривалість сухостійного періоду 

та вагітності, годівля, умови утримання, вплив навколишнього середовища (температура, 

вологість), маси тіла та ін. Зазначається, що європейські породи молочних кіз, як правило, мають 

набагато більший потенціал для виробництва молока, ніж аборигенні породи, які не піддавались 

селекційним змінам. Водночас багато корінних порід кіз мають більш високий вміст сухих речовин у 

молоці та більш пристосовані до місцевих умов утримання і годівлі, особливо в умовах змін клімату. 

Прогнозується зростання світового попиту на молочні продукти з козиного молока, оскільки спо-

живачі стають більш вимогливими до якості продуктів тваринного походження, які мають важли-

ве значення у щоденному раціоні людини завдяки оптимальному вмісту макро- та мікронутриєнтів.  

Ключові слова: кози, козівництво, козине молоко, технологія виробництва козиного молока, ут-

римання кіз, якість козиного молока, виробництво сиру.  

Молоко, яке має важливе значення у повноцінному харчуванні людини, отримують від самок 

різних видів тварин – великої та малої рогатої худоби, буфало, коней, верблюдів та ін. Завдяки 

зростанню попиту споживачів, виробництво такого молока стає дедалі вигіднішим та популярним як 

альтернатива коров’ячому молоку та продуктам з нього.  

Козяче молоко у світі використовують за такими призначеннями: для домашнього споживання, 

виробництва продуктів для гурманів та для медичних потреб [1]. 

Козяче молоко є альтернативним поживним джерелом у тих місцевостях, де молочна худоба не 

виживає з кліматичних чи геологічних причин, або коров’яче молоко є занадто дорогим. 

Козяче молоко вживають маленькі діти, люди похилого віку, хворі або люди, які мають алергію на 

коров’яче молоко. Деякі дослідження показали, що гіпоалергенність та темпи росту дітей були 

кращими у разі використання замість коров’ячого, козячого молока [2, 3]. 

Коза є найбільш універсальною одомашненою твариною і була першою домашньою худобою, 

молоко якої використовували для харчування людей. Завдяки вмісту небілкового азоту та олігосахари-

дів, козяче молоко за своїм складом ближче до людського молока, ніж молоко корів. Однак у складі 

молока можуть спостерігатися значні відмінності залежно від різних факторів, таких як порода, раці-

он годівлі, стадія лактації, навколишнє середовище та інші паратипові фактори [1, 4–8]. 

Популяція кіз у світі почала різко зростати з 1960-х років минулого століття через зміну доходів та 

харчових уподобань населення різних країн, початку глобальних кліматичних змін, що призвело до 

зменшення зон для вирощування великої рогатої худоби. 

2019 року загальна кількість молочних кіз у світі становила понад 215 мільйонів голів (табл. 1). У 

період з 2015 по 2019 рік чисельність поголів’я загалом зросла на 6,8 %. Стабільне зростання 

поголів’я відбувалось у країнах Європи та Африки, 30,0 % та 10,3 %, відповідно. 

Найбільшу чисельність молочних кіз утримували 2019 року у країнах Азії (50,8 %) та Африки (40,0 %). 
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1. Динаміка поголів’я молочних кіз у світі, голів [9]

Показники 
Роки 2019 до 

2015, % 2015 2016 2017 2018 2019 

Загалом у світі 201525493 205919485 209733366 215579667 215316393 106,8 

Африка 78086087 80242384 81996711 83417775 86101304 110,3 

Америка 7915572 8114165 8332659 8471227 8684616 109,7 

Азія 106983457 108723738 110554342 112254152 109428777 102,3 

Європа 8539046 8837852 8848317 11435174 11100356 130,0 

Океанія 1131 1346 1337 1339 1340 118,5 

Валове виробництво козячого молока у світі з 2015 по 2019 рік зросло на 4,9 % або 929,737 тис. т. 
(табл. 2). Водночас навіть при зростанні чисельності поголів’я відбулося зменшення на 0,4 % 
виробництва молока у країнах Африки, що, можливо, пов’язано зі збільшенням кіз місцевих порід з 
низькою продуктивністю.  

2. Динаміка виробництва козячого молока у світі, т [9]

Показники 
Роки 2019 до 

2015, % 2015 2016 2017 2018 2019 

Загалом у світі 18980642 19636527 20074070 20357736 19910379 104,9 

Африка 4368051 4538529 4358866 4311823 4352719 99,6 

Америка 755762 770212 782813 787462 800164 105,9 

Азія 11197624 11639200 12175773 12242577 11682193 104,3 

Європа 2659162 2688547 2756574 3015835 3075264 115,6 

Океанія 43 39 44 39 39 90,7 

В Україні ситуація в молочному козівництві суттєво відрізняється від загальносвітових тенденцій 

(табл. 3). У період з 2015 по 2019 рік поголів’я кіз зменшилось на 6,8 %, валове виробництво молока 

знизилось на 14,5 %. 

3. Динаміка поголів’я кіз та виробництва козячого молока в Україні [9]

Показники 
Роки 

2019 до 2015, % 
2015 2016 2017 2018 2019 

Поголів’я, гол. 453300 455600 446600 437100 422600 93,2 

Кількість молока, т 234530 227700 222500 220495 200500 85,5 

У багатьох країнах світу офіційна статистика не охоплює домашнє споживання або продажі 
козячого молока та продуктів із нього на ринку, тому важко оцінити загальний обсяг виробництва цієї 
продукції для харчування населення. Переважно козяче молоко у світі виробляється та споживається в 
Індії, Бангладеші, Пакистані та Туреччині. Козяче молоко також має важливе значення у країнах 
Середземномор’я, Близького Сходу, Східної Європи та частині Південної Америки [10].  

Більшість кіз утримуються дрібними товаровиробниками, тому може бути важко оцінити загальну 
кількість виробленого молока та молочних продуктів. Кози продукують молоко та м’ясо, але також є 
важливими тваринами у місцевостях, де вони відіграють історичну культурну роль як подарунки, 
обмін живими тваринами, при споживанні козячого м’яса під час релігійних свят або ритуалів, а та-
кож використання їхніх шкір, шерсті та гною. 

Прогнозується продовження зростання світового попиту на всі молочні продукти, оскільки 
споживачі стають більш заможними та збільшують споживання продуктів тваринного походження, які 
мають важливе значення у щоденному раціоні людини [11].  

Китай, що є найбільшим імпортером усіх категорій молочних продуктів, імпортує також і козяче 
молоко та сироватку, особливо для виробництва дитячих сумішей. Більша частина козячої продукції 
Китаю імпортується з країн Європейського Союзу [12].  

Найбільш організований ринок козячого молока знаходиться в Європі, особливо у Франції, а також 
в Іспанії, Греції та Нідерландах [13]. У США виробництво продуктів з козячого молока, особливо 
сиру, почало зростати, починаючи з 1980-х років [14]. 
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Головними перевагами козячого молока для харчування людини є вміст кальцію і фосфору – 

козяче молоко містить приблизно 1,2 г кальцію і 1 г фосфору на літр (подібно до концентрації у 

коров’ячому молоці) [15], людське молоко містить набагато менше цих мінералів. 

М’який сир з козячого молока є корисним для дорослих людей, які страждають на шлунково-

кишкові розлади та виразки [16]. Висока буферна здатність козячого молока є корисною при ліку-

вання виразки шлунку [17]. Козяче молоко рекомендується як замінник пацієнтам з алергією на 

коров’яче молоко – від 40 до 100 % пацієнтів з алергією на білки коров’ячого молока краще засвою-

ють козяче молоко [8]. Жирні кислоти із середнім ланцюгом або тригліцериди середнього ланцюга, 

яких більше у козячому молоці, визнані ліпідами з унікальними перевагами для здоров’я при синдро-

мах неправильного всмоктування, хілурії, стеатореї, гіперліпопротеїнемії, а у разі резекції кишковику 

– коронарного шунтування та ін. [18].

Хімічний склад козячого молока кращий, ніж коров’ячого, за винятком меншого вмісту лактози. 

Жирові кулі менші і це, ймовірно, одна з причин легкого перетравлення козячого молока. Продукція з 

козячого молока має високий вміст білка, жиру, фосфатів та кальцію. Склад козячого молока зміню-

ється залежно від генотипових та паратипових факторів, таких як порода, годівля, стадія лактації, 

сезон окоту, вік, навколишнє середовище (температура, вологість) тривалість сухостійного періоду та 

вагітності, маси тіла та ін. [19].  

Склад козячого молока може мати великі відмінності залежно від породи [20]. Наприклад, вміст 

молочного жиру може варіювати від 2,3 % до 6,9 % (в середньому 3,3 %); молочного білка від – 2,2 % 

до 5,1 % (в середньому 3,4 %). Однак існує негативний кореляційний зв’язок між кількістю молока та 

його структурним складом (тобто при високому рівні надою – низький вміст білка і жиру). Іноді 

козяче молока може мати низький вміст казеїну та незадовільну коагуляційну здатність, що впливає 

на вихід сиру [21]. 

Європейські породи молочних кіз, як правило, мають набагато більший потенціал для виробницт-

ва молока, ніж аборигенні породи, які не піддавались селекційним змінам. Водночас багато корінних 

порід кіз мають більш високий вміст сухих речовин у молоці та більш пристосовані до місцевих умов 

утримання і годівлі [22]. 
Для поліпшення порід кіз у козівництві застосовуються чистопородне розведення і різні види 

схрещування. Інбридинг зазвичай використовують для підвищення життєздатності та репродуктивної 
здатності кіз [23, 24]. 

Натепер для кіз створена технологія штучного запліднення, яка ефективно застосовується для 
генетичного вдосконалення, контрольованого розведення, інтродукції нових порід та збереження 
корінних порід. У дослідженнях [25] рівень запліднення замороженою спермою був на рівні 45 % та 
44–64 % [26, 27]. 

Стадія лактації кіз впливає на компонентний склад молока незалежно від породи. Найбільша 
концентрація компонентів козячого молока, особливо жиру та білка, спостерігається на початку 
лактації у молозивний період, потім їх концентрація зменшується, поки їх вміст не підвищується в 
кінці лактації, коли значно знижується надій [28]. 

Компонентний склад молока може змінюватися між ранковим та вечірнім доїнням. Наприклад, 
вміст жиру у вечірньому козячому молоці становив у середньому 5,1 % – через 14 годин у ранковому 
молоці його містилося 5,3%; вміст білку 3,54 % та 3,58 %, відповідно [29]. 

Існують також чіткі сезонні відмінності у компонентному складі молока кіз, але на них додатково 
впливають і інші чинники, зокрема кліматичні умови, спосіб утримання кіз і годівля. Взимку кози 
залежно від кліматичних умов, можуть мати доступ до пасовищ, або утримуватись у приміщеннях і 
отримувати комбіновану годівлю із сіна, силосу та інших домішок, які значно впливають на склад 
молока [30]. 

У депресивних і гірських районах для кіз використовується пасовищна система виробництва. У 
таких типах систем виробництво молока є дуже сезонним, а на якість молока позитивно впливають 
раціони на основі свіжої трави. Випасання тварин покращує якісні характеристики молока, а саме 
підвищує концентрацію поліненасичених жирних кислот (наприклад, омега-3 ФА та кон’югованої 
лінолевої кислоти), які, як відомо, позитивно впливають на здоров’я людини [31–33].  

Омега-3 жирні кислоти беруть участь у розвитку тканин мозку та сітківки, а також у профілактиці 
людських патологій, включаючи хвороби серця та деякі види онкологічних захворювань [34]. Повідо-
мляється, що кон’югована лінолева кислота знижує ризик розвитку онкологічних, серцево-судинних 
захворювань, діабету та ожиріння, а також сприяє зміцненню імунної системи [35, 36]. 
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Підвищена якість молока при природньому випасанні цікава також з економічної точки зору, 

оскільки сучасний ринок орієнтований на продукти, що мають користь для здоров’я людини [37]. 

Незалежно від генетики склад щоденного раціону та його кількість відповідно до виробничих 

потреб можуть спричинити значні зміни у складі козячого молока [38–40]. 

Широко застосовуваним швидким моніторингом стану вимені є кількість соматичних клітин у 

молоці. Однак виділення молока у кіз проходить по апокринному типу секреції, тоді як у корів – по 

мерокриновому, що пояснює наявність у козячому молоці дуже великої кількості соматичних клітин, 

особливо в молоці на пізніх стадіях лактації або в останніх порціях молока, що не свідчить про 

захворювання на мастит [41, 42]. 

Обробка козиного молока також змінює його склад. При виробництві сиру різні способи первинної 

обробки: нагрівання та охолодження, можуть глибоко вплинути на склад молока. Нагрівання застосо-

вується під час пастеризації, ультрапастерізації, конденсації, що різною мірою денатурує білки моло-

ка та впливає на його смак [43]. 

На компонентний склад молока можуть впливати багато фізіологічних факторів, зокрема вік 

тварини, сезон року та багатоплідність 

Вік тварини тісно пов’язаний з розмірами тіла та кількістю лактації, що суттєво впливає на 

кількість надоєного молока. Маса тіла може збільшуватися до шестирічного віку, згодом зменшувати-

ся, і надої коливаються так само. Пікові надої припадають на віковий період від чотирьох до восьми 

років. До того ж у дослідженні, проведеному на альпійських козах, було встановлено, що найвищий 

надій (960 кг) був отриманий у кіз за період другої лактації, а найменший (634 кг) – за період сьомої 

лактації [44, 45]. 

Сезон окоту кіз може вплинути на виробництво молока, і це часто помилково вважають віковими 

наслідками. Надзвичайно холодна погода може зменшити продукування молока [46]. Також кози 

сприйнятливі до теплового стресу, незважаючи на термостійкі характеристики [47]. 

На збільшення молочних залоз під час вагітності впливає кількість ягнят, і це також пов’язано з 

майбутньою молочною продуктивністю незалежно від віку, маси тіла та сезону року. Виробництво 

молока також може бути збільшено внаслідок природнього вигодовування ягнят, але це не є виріша-

льним фактором при промисловому виробництві козячого молока [48, 49]. 

Висновки 

Отже, проаналізований сучасний стан виробництва козиного молока у світі та зокрема Україні 

свідчить про зростання ролі цієї галузі у харчуванні населення. За даними Продовольчої та сільсько-

господарської організації ООН (ФАО) спостерігається стабільне зростання як чисельності поголів’я, 

так і валового виробництва козиного молока. Однак встановлено, що в Україні галузь козівництва ще 

не набула важливого значення і, навпаки, спостерігається спад виробництва козиного молока. 

Прогнозується зростання світового попиту на молочні продукти з козиного молока, оскільки спожи-

вачі стають більш вимогливими до якості продуктів тваринного походження, що мають важливе 

значення у щоденному раціоні людини завдяки оптимальному вмісту макро- та мікронутрієнтів. Про-

ведено аналіз основних елементів, що впливають на якість козиного молока та виробів з нього, та 

визначено, що головними з них є генотипові (порода) та паратипові (вік, сезон окоту, стадія лактації, 

тривалість сухостійного періоду та вагітності, умови годівлі та утримання, вплив навколишнього 

середовища,  маса тіла та ін.) фактори. 

Перспективи подальших досліджень.  Подальші дослідження повинні бути спрямовані на 

вивчення впливу різноманітних факторів на якісні показники молока та сиру зааненської породи кіз у 

різних регіонах України.  
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Increasing the tier structure of cage equipment to 12–15 tiers is one of the modern ways of resource 

conservation in poultry farming and is often used by producers to obtain more products from 1 m2 of premise 

space. However, there are no data on the impact of such housing on the physiological state of hens, and the 

current rules of VNTP-APK-04.05. for keeping hens in cages are designed for 1–3-tier cage batteries. The 

aim of this work was to study the physiological state of hens based on the analysis of changes in their blood 

picture indicators depending on the height of cage batteries’ location. For this purpose, in the conditions of 

a modern complex for the production of food eggs in one poultry house, 4 groups of hens were formed, each 

of which was kept on a separate floor-analogue in terms of area and cage equipment. Each floor was 

equipped with “Big Dutchman” 3-tier cage batteries (Germany), consisting of 1,176 cages with an area of 

40,544 cm2. The cages batteries of each floor were separated from each other by a grate-type floor so that 

tiers 1–3 were included to the 1st floor, tiers 4–6 – to the 2nd, tiers 7–9 - to the 3rd, and tiers 10–12 – to the 4th 

floor of the cage equipment.  The laying hens’ blood picture was determined on Micros 60 hematology ana-

lyzer, for which 30 whole blood samples were taken from laying hens of each group at the age of 52 weeks. It 

was found that the increase in the height of cage batteries location was not reflected in the hemograms of 

hens, which may indicate the absence of a negative impact of increasing the tier structure of cage equipment. 

Whereas, keeping hens in cages of a multi-tiered cage battery on the first floor (1–3 tier) was accompanied 

by changes in hemogram parameters characteristic of the stressful state of the body, namely an increase in 

the number of leukocytes in the blood by 29.0–73.2 % (3.5>normal), erythrocytes – by 14.3–18.5 %, ESR – 

by 26.0–46.5 % and a decrease in thrombocytes concentration by 12.8–14.8%, as well as the upsetting of the 

ratio of different leukocytes’ forms– an increase in the concentration heterophils by 6.8–13.5 % (4.5 % > 

normal) against the background of a decrease in monocytes by 1.8–2.5 % (1.2 % <normal), lymphocytes – 

by 1.7–8.4 %, eosinophils – by 1.7–1.9 % and basophils by 0.9–1.4 %. The obtained results are the basis for 

finding the causes of stress development in hens at their keeping on the low floor of the cage equipment. 

Key words: hens, cage battery, hemogram (blood picture), leukocytes, heterophils, stress. 

РЕАКЦІЯ ОРГАНІЗМУ КУРЕЙ НА ЗМІНУ ВИСОТИ РОЗТАШУВАННЯ КЛІТКОВОЇ 

БАТАРЕЇ  

Ю. В. Осадча 
Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ, Україна 

Збільшення ярусності кліткового устаткування до 12–15 ярусів є одним із сучасних способів 

ресурсозбереження у птахівництві і часто застосовується виробничниками для отримання більшої 
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кількості продукції з 1 м2 площі приміщення. Однак будь-які дані щодо впливу такого утримання на 

фізіологічний стан курей відсутні, а чинні норми ВНТП-АПК-04.05. щодо утримання курей у клітках 

розроблені для 1–3-ярусних кліткових батарей. Метою цієї роботи було дослідження фізіологічного 

стану курей на основі аналізу змін показників їхніх гемограм залежно від висоти розташування кліт-

кових батарей. Для цього в умовах сучасного комплексу з виробництва харчових яєць в одному пташ-

нику сформували 4 групи курей, кожну з яких утримували на окремому поверху-аналогу за площею та 

клітковим устаткуванням. Кожен поверх був обладнаний 3-ярусними клітковими батареями «Big 

Dutchman» (Німеччина), що складалися з 1176 кліток площею 40544 см2. Кліткові батареї кожного 

поверху були відмежовані одна від одної решітчастою підлогою так, що 1–3 яруси входили до 1-го 

поверху, 4–6 яруси – до 2-го, 7–9 яруси – до 3-го, а 10–12 яруси – до 4-го поверху кліткового устатку-

вання. Гемограму курей-несучок визначали на гематологічному аналізаторі Micros 60, для чого відби-

рали по 30 проб цільної крові у несучок кожної групи віком 52 тижні. Виявлено, що підвищення висо-

ти розташування кліткових батарей не відобразилось у показниках гемограм курей, що може 

свідчити про відсутність негативного впливу збільшення ярусності кліткового устаткування. Тоді 

як утримання курей у клітках багатоярусної кліткової батареї першого поверху (1–3 ярус) супрово-

джувалось змінами показників гемограми, характерними для стресового стану організму, а саме 

підвищення у крові кількості лейкоцитів на 29,0–73,2 % (3,5 > норми), еритроцитів – на 14,3–18,5 %, 

ШОЕ – на 26,0–46,5 % та зниження концентрації тромбоцитів на 12,8–14,8 %, а також порушення спів-

відношення різних форм лейкоцитів – підвищення концентрації гетерофілів на 6,8–13,5 % (4,5 % > норми) 

на тлі зменшення моноцитів на 1,8–2,5 % (1,2 % < норми), лімфоцитів на 1,7–8,4 %, еозинофілів на 

1,7–1,9 % та базофілів на 0,9–1,4 %. Отримані результати є основою для пошуку причин розвитку 

стресового стану в курей за умови їхнього утримання на нижньому поверху кліткового устаткування.  

Ключові слова: кури, кліткова батарея, гемограма, лейкоцити, гетерофіли, стрес. 

Вступ 

Інтенсивне ведення галузі птахівництва включає низку технологічних операцій, що спричиняють 

надмірне напруження пристосувальних систем організму курей та розвиток у них стресу [2, 22]. 

Відомо, що дія технологічних стресорів, таких як висока щільність утримання, зміна мікроклімату 

виробничих приміщень та складу раціону, вакцинації, транспортування і переміщення знижують 

рівень імунологічної реактивності організму птиці [8, 25], що зумовлює зменшення її продуктивності 

[1, 13]. Однак до цього переліку вивчених технологічних стресорів не входить збільшення ярусності 

кліткового устаткування, яке є одним із способів ресурсозбереження у птахівництві і застосовується 

виробничниками для отримання більшої кількості продукції з 1 м2 площі приміщення. Адже все 

частіше постачальники обладнання пропонують кліткове устаткування, яке розташовують у 12 і, 

навіть, 15 ярусів, що утворюють 4–5 поверхів. Це дає змогу підвищити концентрацію поголів’я птиці 

у пташнику в 4–5 разів порівняно з 3-ярусними клітковими батареями, та у 8–10 разів порівняно з 

підлоговим способом утримання. За такого розміщення птиця верхнього поверху перебуває на висоті 

понад 12 метрів над землею, а поголів’я в одному пташнику може досягати 590 тис. голів. Тому 

актуальним питанням є вивчення впливу на організм птиці висоти розташування кліткових батарей. 

Для діагностики загального фізіологічного стану організму тварин чи птиці найчастіше викорис-

товують загальний клінічний аналіз крові або гемограму. Вперше зміни в гемограмі у відповідь на 

дію стресорів, такі як лімфопенія, еозинопенія та нейтрофільоз були описані Гансом Селье 1936 року 

[24]. Сучасні дослідження показали, що гострий стрес насамперед викликає у курей значні зміни 

кількісного та якісного складу лейкоцитів [17, 18, 23]. Лейкемоїдна реакція крові курей була описана 

за умови дії таких стресорів, як голодування [16], температура [19], світло [9], контамінація мікроор-

ганізмами [20], транспортування [3,15], обмеження руху [4] і ін. Тому метою роботи було вивчення 

реакції організму курей на основі показників гемограми за умови впливу висоти розташування 

кліткових батарей. 

Матеріали і методи досліджень 

Як об’єкт досліджень використовували яєчних курей промислового стада «Hy-Line W-36». 

Досліди з експериментальними тваринами проводили відповідно до правил Європейської конвенції 

про захист хребетних тварин (Офіційний вісник Європейського Союзу L276/33, 2010). 
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В умовах сучасного комплексу з виробництва харчових яєць у пташнику площею 2915 м2 сформу-

вали 4 групи курей, кожну з яких утримували на окремому поверху-аналогу за площею та клітковим 

устаткуванням. Кожен поверх був обладнаний 3-ярусними клітковими батареями «Big Dutchman» 

(Німеччина), що складалися з 1176 кліток площею 40544 см2 (362 × 112 см). Кліткові батареї кожного 

поверху були відмежовані одна від одної  решітчастою підлогою. Таким чином, 1–3 яруси входили до 

1-го поверху, 4–6 яруси – до 2-го, 7–9 яруси – до 3-го, а 10–12 яруси – до 4-го поверху кліткового 

устаткування (табл. 1).  

Упродовж досліду курей забезпечували питною водою, повнораціонними комбікормами 

однакового складу та утримували згідно з вимогами (ВНТП-АПК-04.05.). 

1. Схема досліду

Характеристика 
Група курей 

1 2 3 4 

Поверх розташування кліткової батареї 1 2 3 4 

Ярус кліткової батареї у пташнику 1–3 4–6 7–9 10–12 

Кількість кліток на поверсі 1176 

Кількість голів у клітці 101 

Кількість голів у групі 118776 

Щільність  посадки, гол./м2 401,4 

Фронт годівлі, см 7,8 

Гемограму курей-несучок визначали на гематологічному аналізаторі Micros 60 (Horiba Ltd.) у 

лабораторії «Бальд» (сертифікат № LB/02/2016). Для цього відбирали по 30 проб цільної крові у 

несучок кожної групи віком 52 тижні. Відбирали по 1,0–1,5 мл крові з підкрильцевої вени у пробірку 

з EDTA. Визначали такі показники: вміст еритроцитів, лейкоцитів, тромбоцитів, гемоглобіну, гемато-

крит, середній об’єм еритроцитів, середній вміст гемоглобіну в 1-му еритроциті, концентрацію гемо-

глобіну в еритроцитах, ширину розподілу еритроцитів, середній об’єм тромбоцитів, швидкість осі-

дання еритроцитів, лейкограму (вміст моноцитів, лімфоцитів,  еозинофілів, базофілів та гетерофілів). 

Отримані цифрові результати опрацьовували методами варіаційної статистики. Достовірність 

відмінностей між середніми величинами визначали за t-критерієм Ст’юдента, різниці вважали 

достовірними за p<0,05. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати досліджень показали, що незалежно від поверху розташування кліткової батареї, вміст 

гемоглобіну, еритроцитів, гематокриту та тромбоцитів у крові курей перебував у межах фізіологічної 

норми (табл. 2).  

2. Гемограма курей залежно від висоти розташування кліткової батареї, (M±m, n=30/група)

Показник 

Група 
Референтні 

значення 

[10] 
1 

(1–3 ярус) 

2 

(4–6 ярус) 

3 

(7–9 ярус) 

4 

(10–12 ярус) 

Лейкоцити, тис./мкл 41,4±0,43 32,1±1,39*** 24,2±0,72***°°° 23,9±0,44***°°° 20–40 

Гемоглобін, г/дл 11,7±0,21 11,1±0,20* 11,3±0,25 11,4±0,07 7–13 

Гематокрит, % 32,2±0,73 29,5±0,71** 29,6±0,51** 28,4±0,26***’ 22–35 

Еритроцити, млн./мм3 3,2±0,06 2,7±0,05*** 2,9±0,06***° 2,8±0,02*** 2,5–3,5 

Тромбоцити, тис/мм3 55,3±0,15 55,7±0,69 63,5±0,90***°°° 68,1±0,51***°°°’’ 32–100 

ШОЕ, мм/год 6,3±0,15 5,0±0,16*** 4,5±0,16***° 4,3±0,15***°° 4,0–6,5 

Примітки: *р<0,05, **р<0,01, ***р<0,001 – порівняно з першою групою; °р<0,05, °°р<0,01, 

°°°р<0,001 – порівняно з другою групою; ‘р<0,01, ‘‘р<0,001 – порівняно з третьою групою. 
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Водночас спостерігалось підвищення вмісту лейкоцитів у крові курей зі зниженням поверху роз-

ташування кліткової батареї, а саме було виявлено вищий вміст лейкоцитів у крові курей 1–2 повер-

ху, тобто шести нижніх ярусів, ніж у курей 3–4 поверхів – відповідно шести верхніх ярусів. За таких 

умов у курей 2–4 груп вміст лейкоцитів підвищувався в межах фізіологічної норми, а у курей 1-ї 

групи – перевищував її на 3,5 %. Так, у курей 1-ї  групи вміст лейкоцитів був вищим на 29,0 % 

(р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 71,1 % (р<0,001) і 73,2 % (р<0,001) порівняно з 3-ю і 4-ю 

групами відповідно. У курей 2-ї групи вміст лейкоцитів був вищим на 32,6 % (р<0,001), ніж у 3-ї 

групи та на 34,3 % (р<0,001), ніж у 4-ї групи. Підвищення вмісту лейкоцитів є характерною відповід-

дю імунокомпетентних тканин на дію глюкокортикоїдів і катехоламінів, концентрація яких у крові 

птиці підвищується під дією різних стрес-факторів [11, 21]. 

У разі зниження поверху розташування кліткової батареї спостерігалось підвищення вмісту 

еритроцитів та гематокриту у крові курей у межах фізіологічної норми. Зокрема, у крові курей 1-ї 

групи вміст еритроцитів був вищим на 18,5 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 10,3 % 

(р<0,001) і 14,3 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно. Пропорційно збільшенню конце-

нтрації еритроцитів спостерігалось і підвищення гематокриту, який був вищим у курей 1-ї групи на 2,7 % 

(р<0,01) порівняно з 1-ю та на 2,6 % (р<0,01) і 3,8 % (р<0,001)  порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно. 

Вміст гемоглобіну у крові курей майже не змінювався залежно від поверху кліткової батареї. 

Незначна різниця – 5,4 % (р<0,001) була відзначена лише між 1-ю та 2-ю групами.  

Зі зниженням поверху розташування кліткової батареї спостерігалось зменшення концентрації 

тромбоцитів у крові курей у межах фізіологічної норми. Так, вміст тромбоцитів у курей 1-ї та 2-ї 

групи перебував на одному рівні, у курей 3-ї групи був вищим на 14,8 % (р<0,001), а у 4-ї групи – на 

23,1 % (р<0,001) порівняно з 1-ю групою. Водночас кури 2-ї групи характеризувались нижчим вміс-

том тромбоцитів на 12,3 % (р<0,001) та 18,2 % (р<0,001) порівняно з 3-ю і 4-ю групами, а кури 3-ї 

групи – на 6,8 % (р<0,001) порівняно з 4-ю групою. 

Параметри швидкості осідання еритроцитів у крові курей усіх груп перебували в межах фізіологі-

чної норми. Простежувалось підвищення ШОЕ зі зниженням поверху розташування  кліткової бата-

реї. Так, у курей 1-ї групи ШОЕ була вищою на 26,0 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 40,0 % 

(р<0,001) і 46,5 % (р<0,001) порівняно з 3-ю і 4-ю групами відповідно. Водночас ШОЕ у курей 2-ї 

групи була вищою на 11,1 % (р<0,05) порівняно з 3-ю групою та на 16,3 % (р<0,01) порівняно з 4-ю 

групою. Відмінності між 3-ю та 4-ю групами складали лише 4,7 % і статистично не підтвердились. 

Еритроцитарні та тромбоцитарні індекси крові перебували в межах фізіологічної норми у курей 

усіх груп (табл. 3) без видимої залежності від поверху розташування кліткової батареї. 

3. Еритроцитарні та тромбоцитарці індекси курей залежно від висоти розташування

кліткової батареї (M±m, n=30/група) 

Показник 

Група Референтні 

значення 

 [10] 
1 

(1–3 ярус) 

2 

(4–6 ярус) 

3 

(7–9 ярус) 

4 

(10–12 ярус) 

Середній об’єм еритроцитів, 

мкм3 101,8±0,43 107,3±0,67** 103,8±0,58**°° 102,0±0,56°°’ 90–140 

Середній вміст гемоглобіну в 

1-му еритроциті, пкг 
37,1±0,22 40,4±0,41** 39,4±0,24**° 37,2±0,16°°’’ 33–47 

Концентрація гемоглобіну в 

еритроцитах, г/дл 
32,8±0,22 31,4±0,24** 34,0±0,28**°° 34,8±0,17**°°’ 26–35 

Ширина розподілу еритроци-

тів, % 
10,1±0,26 10,7±0,08* 10,0±0,32 10,6±0,14 10–15 

Середній об’єм тромбоцитів, 

мкм3 7,3±0,08 7,0±0,10* 8,4±0,13**°° 8,5±0,15**°° 7–10 

Примітки: *р<0,05, **р<0,001 – порівняно з першою групою; °р<0,05, °°р<0,001 – порівняно з 

другою групою; ‘р<0,01, ‘‘р<0,001 – порівняно з третьою групою. 

Зміни поверху утримання курей відображались у співвідношенні лейкоцитів їх крові (табл. 4), а саме 

зниження поверху утримання курей супроводжувалось підвищенням кількості гетерофілів. Найбільша кіль-
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кість гетерофілів була зафіксована у курей 1-ї групи з перевищенням фізіологічної норми на 4,5 %. Водно-

час концентрація гетерофілів у курей 1-ї групи була вищою на 6,8 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 

13,2 % (р<0,001) і 13,5 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно. Вміст гетерофілів у курей 2–

4 груп підвищувався в межах фізіологічної норми. Зокрема, у курей 2-ї групи їх виявилось більше на 6,4 % 

(р<0,001) та 6,7 % (р<0,001) ніж у 3-й та 4-й групах відповідно. Відмінності між 3-ю та 4-ю групами склада-

ли лише 0,3 % і статистично не підтвердились. Підвищення вмісту лейкоцитів за рахунок саме гетерофілів 

виникає через гіперкортизолемію і гіперкатехоламанемію, обумовлені стресом, які і призводять до збіль-

шення числа та мобілізації їх у крові [5–7]. Збільшення пулу циркулюючих гетерофілів є результатом підго-

товки організму до захисної реакції у відповідь на можливі пошкодження [12, 14, 26]. 

4. Лейкограма курей-несучок залежно від висоти розташування кліткової батареї, %

(M±m, n=30/група) 

Показник 

Група 
Референтні зна-

чення [10] 
1 

(1–3 ярус) 

2 

(4–6 ярус) 

3 

(7–9 ярус) 

4 

(10–12 ярус) 

Моноцити 3,8±0,33 5,6±0,53** 6,2±0,43*** 6,3±0,36*** 5–10 

Лімфоцити 58,6±0,73 60,3±0,35* 66,3±0,95***°° 67,0±0,54***°° 45–70 

Еозинофіли 1,8±0,25 3,7±0,19*** 3,6±0,44*** 3,5±0,28*** 1,5–6,0 

Базофіли 1,3±0,08 2,7±0,09*** 2,6±0,15*** 2,2±0,15***°’ 1–3 

Гетерофіли 34,5±0,63 27,7±0,64*** 21,3±0,11***°° 21,0±0,68***°° 15–30 

Примітки: *р<0,05, **р<0,01, ***р<0,001 – порівняно з першою групою; °р<0,01; 

°°р<0,001 – порівняно з  другою групою; ‘р<0,05 – порівняно з третьою групою. 

Підвищення рівня гетерофілів відбувалося на тлі зменшення кількості інших форм лейкоцитів, зок-

рема моноцитів. Найнижча кількість моноцитів відмічена у курей 1-ї групи – на 1,2 % нижче фізіологі-

чної норми і, водночас, на 1,8 % (р<0,01) порівняно з 2-ю групою та на 2,4 % (р<0,001) і 2,5 % (р<0,001) 

порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно. Слід відмітити, що у крові курей 2–4 груп кількість моно-

цитів перебувала в межах фізіологічної норми з різницею  0,1–0,7 % і статистично не відрізнялась. 

Кількість лімфоцитів у крові курей також зменшувалась зі зниженням поверху кліткової батареї, 

однак у межах фізіологічної норми. Найменше їх виявлено у крові курей 1-ї групи – 58,6±0,73 %, що 

нижче на 1,7 % (р<0,05) порівняно з 2-ю групою та на 7,7 % (р<0,001) і 8,4 % (р<0,001) порівняно з 

3-ю та 4-ю групами відповідно. Водночас у курей 2-ї групи кількість лімфоцитів була нижчою на 6,0 

(р<0,001) та 6,7 % (р<0,001)  порівняно 3-ю та 4-ю групами відповідно. Відмінності між 3-ю та 4-ю 

групами складали лише 0,7 % і статистично не підтвердились. 

Спостерігалось зменшення вмісту еозинофілів на першому поверсі кліткової батареї  з наближен-

ням нижньої  межі фізіологічної норми. Так, у курей 2–4 груп концентрація еозинофілів перебувала 

на одному рівні, а у 1-ї групи була нижчою на 1,9 % (р<0,001), 1,8 % (р<0,001) та 1,7 % (р<0,001) 

порівняно з 2-ю, 3-ю та 4-ю групами відповідно. Відмінності між 2-4-ю групами складали лише 0,1–

0,2% та статистично не підтвердились. 

Кількість базофілів у курей всіх груп перебували в межах фізіологічної норми, однак спостеріга-

лось підвищення їхньої концентрації на середніх поверхах кліткової батареї. Зокрема у курей 1-ї 

групи вміст базофілів був нижчим на 1,4 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 1,3 % (р<0,001) та 

0,9 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно. Водночас у курей 4-ї групи  вміст базофі-

лів був нижчим на 0,5 % (р<0,01) та 0,4 (р<0,05), ніж у курей 2-ї та 3-ї груп відповідно. 

Висновки 

Підвищення висоти розташування кліткових батарей не відобразилось у показниках гемограм 

курей, які перебували в межах фізіологічної норми, що може вказувати на відсутність негативного 

впливу збільшення ярусності кліткового устаткування. Тоді як утримання курей у клітках багатояру-

сної кліткової батареї першого поверху (1–3 ярус) супроводжувалось змінами показників гемограми, 

характерними для стресового стану організму, а саме підвищення у крові кількості лейкоцитів на 

29,0–73,2 % (3,5 > норми), еритроцитів – на 14,3–18,5 %, ШОЕ – на 26,0–46,5 % та зниження концен-

трації тромбоцитів на 12,8–14,8 %, а також порушення співвідношення різних форм лейкоцитів – під-

вищення концентрації гетерофілів на 6,8–13,5 % (4,5 % > норми) на тлі зменшення моноцитів на 1,8–
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2,5 % (1,2 % < норми), лімфоцитів на 1,7–8,4 %, еозинофілів на 1,7–1,9 % та базофілів на 0,9–1,4 %. 

Перспективи подальших досліджень полягають у пошуку причин зміни показників гемограми ку-

рей за умови їхнього утримання у кліткових батареях нижнього поверху. 
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The analysis of scientific papers of Ukrainian and foreign researchers on the use of phytogenic supplements for 
livestock feeding has been conducted. In fact, modern intensification of manufacturing food products of animal 
origin makes serious demands as to the quality of feed for all kinds of animals and poultry. Various feed supplements 
together with the main raw product components affect the quality of feeds. This is why the researches are currently 
being conducted to determine the impact of bioactive substances and feed supplements in premixes and combined 
feed on the quality of livestock products. Biosecurity of manufacturing organic competitive livestock products with 
the preservation of the physiological normality of farm animals and humans who consume the products is an ex-
tremely urgent problem for Ukraine. For this reason, natural, plant-based supplements have become widely used in 
recent years. Phytobiotics in animal and poultry feeding have been actively used since banning feed antibiotics in the 
European Union countries as the excessive use of antibiotics has a negative effect on the animal body.  For this rea-
son, a new concept of feeding animals with phytobiotics was developed. Phytogenic compounds contribute to all 
systems of the organism and have no side effects, even with long-term use. The systemic effect of phytobiotics on the 
organism of farm animals is not only related to their antimicrobial action but also to their positive effect on digestive 
processes. They make it possible not only to add biologically active substances to the ration, but also they contain a 
wide range of essential nutrients for the functioning of the farm animal organism. Phytogenic feed supplements are 
used as an alternative to antibiotics to stimulate growth and increase animal productivity, and herbal immunomodu-
latory feed supplements improve immune system functions in young farm animals. The use of plant polyphenols to 
deal with oxidative stress and inflammatory processes in farm animals has also been considered. Due to the use of 
phenolic substances and essential oil contained in phytobiotics, the quality of animal products is improved. By add-
ing them into the diet compositions, it is possible to ensure increased productivity and normalize animal homeostasis 
indicators under the conditions of industrial technologies.  

Key words: antibiotics, biologically active substances, animal resistance, essential oils, feed 

supplements, phytogenic supplements. 

НАУКОВІ ОСНОВИ ЗАСТОСУВАННЯ ФІТОГЕННИХ ДОБАВОК ДЛЯ ВІДГОДІВЛІ 

СВИНЕЙ 

Н. В. Чижанська, Л. М. Кузьменко, А. А. Поліщук 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

У цій розвідці проведено аналіз наукових праць вітчизняних та зарубіжних дослідників щодо вико-

ристання фітогенних добавок для годівлі сільськогосподарських тварин та птиці. Адже сучасна 
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інтенсифікація виробництва продуктів тваринного походження ставить серйозні вимоги до якості 

корму для усіх видів тварин і птиці. Спільно з основними сировинними компонентами на якість кор-

мів впливають різні кормові добавки. І тому на сьогодні активно проводять дослідження з визначен-

ня впливу біологічно активних речовин і кормових добавок, що входять до складу преміксів і комбіко-

рмів, на якість продукції сільськогосподарських тварин. Біобезпека виробництва екологічно чистої, 

конкурентоздатної на світовому ринку продукції тваринництва зі збереженням нормального фізіо-

логічного стану сільськогосподарських тварин та людини, яка споживає вироблену продукцію, є над-

звичайно актуальною проблемою для України. Тому останніми роками широкого використання набу-

вають натуральні добавки на рослинній основі. Фітобіотики в годівлі тварин та птиці активно 

почали використовувати після заборони у країнах Європейського союзу застосовували кормові анти-

біотики. Адже надмірне використання антибіотичних засобів негативно впливає на організм тва-

рин. Тому була розроблена нова концепція годівлі тварин із застосуванням фітобіотиків. Фітогенні 

кормові добавки використовують як альтернативу антибіотикам для стимуляції росту та підви-

щення продуктивності тварин. Вони дозволяють не лише збагатити раціон біологічно активними 

речовинами, але і містять широкий спектр необхідних поживних речовин для функціонування органі-

зму сільськогосподарських тварин. Відмічено, що рослинні імуномоделюючі кормові добавки покра-

щують функції імунної системи у молодняку сільськогосподарських тварин. За рахунок їхнього 

введення до складу раціонів можна забезпечити підвищення продуктивності та нормалізацію показ-

ників гомеостазу тварин в умовах промислових технологій. 

Ключові слова: антибіотики, біологічно активні речовини, резистентність тварин, ефірні масла, 

фітогенні добавки. 

Сучасний рівень ефективного ведення тваринництва вимагає зважати на виклики сьогодення і 

тому питання розвитку науки та інновацій у цій галузі, проблем ефективної взаємодії і поєднання ін-

тересів виробників продуктів харчування та споживача набувають особливо актуального змісту в 

сучасних умовах [23]. 

Інтенсивне виробництво продукції тваринництва без широкого використання біологічно активних та 

натуральних добавок на рослинній основі є неможливим [8, 24, 29]. Асортимент біологічно активних кор-

мових добавок, що використовують у годівлі сільськогосподарських тварин і птиці стає дедалі ширшим. За 

рахунок їхнього введення до складу раціонів можна забезпечити підвищення продуктивності та нормаліза-

цію показників гомеостазу тварин в умовах промислових технологій [3, 7, 14–16, 22, 25].  

Раніше з такою метою у тваринництві широко використовували кормові антибіотики [6, 20]. Нині 

доведено, що використання в комбікормах антибіотичних засобів має негативний вплив на організм 

тварин і птиці та якість їхньої продукції, оскільки мікроорганізми, мутуючи, набувають стійкості до 

антибіотиків [4, 27]. У результаті цього позитивний ефект препарату зменшується, а саме втрачається 

антимікробна чутливість мікроорганізмів та збудників основних зоонозних інфекцій, що призводить 

до передачі антибіотикорезистентних штамів бактерій чи детермінантів резистентності від тварин до 

людини через харчовий ланцюг [12, 20, 27, 31].  

Унаслідок збільшення проблем, які виникли в результаті використання антибіотиків у виробництві 

продукції тваринництва та їх повної заборони в Європейському Союзі 2006 року, науковці і практики, 

що працюють у галузі годівлі тварин більше уваги спрямували на вивчення ролі фітогенних сполук, 

антиоксидантів, ферментів у складі кормових добавок та їхнього впливу на нормалізацію і 

активізацію обмінних процесів, підвищення біоконверсії кормів, збільшення продуктивності і 

покращення фізико-хімічних властивостей м’яса [17, 21, 31]. За даними дослідників, використання 

фітобіотиків є альтернативою антибіотикам [6]. У результаті застосування фітогенних добавок 

отримані аналогічні результати, як і при використанні антибіотичних препаратів [31].  

Фітогенні сполуки включають широкий спектр рослинних, природних біологічно активних сполук 

та ефірних масел. Численні дослідження вітчизняних та зарубіжних дослідників показали, що 

фітогенні сполуки мають різні функції, включаючи антиоксидантні, антимікробні, противірусні, та 

протизапальні ефекти [1, 2, 9, 28, 30]. Антиоксидантний ефект фітобіотиків характеризується 

наявністю різних форм природних речовин і їх комбінованою дією, що сприяє формуванню 

ефективних окислювально-відновних систем [1, 17]. Очевидно, що фітогенні сполуки мають хороший 

потенціал, як альтернатива антибіотикам. А за рахунок комлексного використання різних фітогенних 

сполук можна досягти підвищення ефективності та безпеки їх у застосуванні для годівлі тварин. 
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На відміну від синтетичних антибіотиків-стимуляторів росту вони є безпечними для використання як 

інгредієнт у комбікормовій промисловості, так і в раціонах тварин [3, 18, 29, 31].  

Фітогенні кормові добавки містять широкий спектр трав, спецій та їх виготовлених продуктів, і є 

переважно ефірними маслами [30]. Вони позитивно впливають на обмін речовин в організмі сільсь-

когосподарських тварин, не дають побічного ефекту навіть при тривалому використанні [3, 5]. Екст-

ракти рослин включають різні біологічно активні інгредієнти, такі як флавоноїди, гіркоти, сапоніни, 

поліфеноли, фенольні дубильні речовини, поліпептиди, тимол, капсаїцин та піперин, мають смакові, 

ароматичні і лікувальні властивості [2, 11, 18, 33]. 

Загальновідомо, що інтенсивний ріст і правильне формування травної системи для молодняку 

свиней є запорукою майбутньої продуктивності У зв’язку з цим для підтримки шлунково-кишкової 

мікрофлори та засвоєння поживних речовин кормів науковці рекомендують використовувати препа-

рати різної біологічної природи [13, 19, 24, 32].  

Одержані результати проведених досліджень науковців [19] показали ефективну дію лікарської 

рослини розторопші плямистої як цінної натуральної імуномоделюючої добавки для молодняку 

свиней, що позитивно впливає на підвищення продуктивності та збереженості тварин. Використання 

БВМД «Ефіпрот» з ефірними оліями в раціонах молодняку свиней сприяло кращому поїданню корму, 

збільшенню середньодобових приростів, кінцевої живої маси, забійної маси та забійного виходу, 

вплинуло на кількісні показники складових частин туші [29].  

Дослідники зазначили, що результатом дії таких кормових добавок є збільшення корисної 

кишкової мікрофлори шляхом контролю потенційних збудників, оскільки фітобіотикам притаманні 

антибактеріальні, протигрибкові, противірусні та антикокцидіальні властивості [5, 11, 18, 28, 30, 32].  

А також їхнє використання стимулює секрецію травних соків, має позитивний вплив на 

морфофункціональні характеристики слизової оболонки шлунково-кишкового тракту, що сприяє 

кращому засвоєнню поживних речовин у тонкому кишечнику, а у товстому ‒ знижується ризик 

розвитку небажаної мікрофлори [3]. Тому після їх використання відмічається підвищення загального 

продуктивного потенціалу через оздоровлення тварин. 

Варто відмітити, що зважаючи на використання рослинних добавок, можна збалансувати раціони 

сільськогосподарських тварин та птиці по основних поживних та біологічно активних речовинах 

(білок, вуглеводи, клітковина та вітаміни).  

Застосування фітобіотиків сприяють повільному біологічному ефекту підвищення росту та проду-

ктивності тварин, який не супроводжується різкими змінами гомеостазу та побічними ефектами, 

характерними для більшості фармакологічних препаратів [3, 16, 29, 33].  

Також учені зазначають, що використання ефірних олій для поліпшення якості м’яса є більш 

перспективним, ніж синтетичні консерванти. Якість м’яса можна поліпшити через дієтичні добавки 

ефірних олій шляхом їх додавання до м’яса для зміни профілю жирної кислоти м’яса або для зміни 

окислювальної стійкості м’яса та м’ясних продуктів [10, 13, 26]. 

Висновки 

Огляд літературних джерел вітчизняних і зарубіжних дослідників проведений з метою вивчення 

сучасного стану застосування фітобіотиків у годівлі сільськогосподарських тварин і висвітлення 

перспектив використання їх у складі комбікормів, або як кормової добавки до корму для відгодівлі 

свиней, як активаторів природних захисних реакцій організму. Виконаний аналіз літератури свідчить, 

що збагачення раціонів свиней фітогенними кормовими добавками сприяє підвищенню резистентно-

сті молодняку свиней, профілактиці шлунково-кишкових захворювань, активізації обмінних процесів 

та збільшенню продуктивності свиней. Використання фітобіотиків у раціонах тварин є перспектив-

ним напрямом інтенсифікації підвищення продуктивності молодняку та відгодівельного поголів’я 

свиней. 

Перспективи подальших досліджень: подальші дослідження будуть спрямовані на вивчення дос-

віду вітчизняних та іноземних учених та практиків щодо впливу фітогенних добавок на якісні харак-

теристики продукції свинарства. 
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The aim of this article is to develop technological methods of pig breeding intensification, increase 

the productive ability of sows, increase the number of piglets per year and preserve the survival rate 

of piglets at all stages of growing. The combination of classical methods of selecting parent pairs and 

evaluating productive properties by BLUP method allowed not only to assess reproductive and pr o-

ductive properties, but also to determine and remove unproductive sows from the herd, control and 

correct the reproductive ability of the herd and ensure effective “organism – environment” interac-

tion. This approach enabled to increase the annual number of born piglets by 1,664 and weaned pig-

lets by 1,464 without increasing the number of animals in the breeding herd, without changing the 

rhythm of the production cycle and the number of farrows. The increase in the percentage of animals 

with high reproductive properties in the herd provided 467 newborn piglets and 415 weaned piglets 

from 32 sows (one step of production cycle group), which make additional 32 and 28 heads relative to 

the number of piglets before correcting the herd productivity. It has been established that the farm 

has a well-established system of feeding, watering and caring for livestock, which ensures the realiza-

tion of the genetic potential. Increasing the herd productivity is possible only by intensifying the use 

of sows, diligent replacement of low-productive animals and effective selection of parent pairs in or-

der to obtain the maximum effect of heterosis (hybrid vigor). The use of F1 hybrid sows along with 

purebred animals as well as hydride boars provides the maximum effect of heterosis,  high productivi-

ty of livestock of all technological groups and high reproductive ability of sows at the level of 14.6 

piglets per farrowing. Vertical graphical reflecting the displacement of technological groups enables 

to get visual information about conducting technological operations during each week (rhythm step), 

which greatly simplifies the control over the movement of livestock. When conducting the research on 

the development of technological approaches, it is necessary to take into account the rela tionship be-

tween production indicators, as well as pay attention to the development of technological schemes 

that would maximize the automation of calculations by using modern computers.  

Key words: flow technology, rhythm step, technological groups, reproductive ability, piglets, 
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПІДХОДІВ ЩОДО ВЕДЕННЯ СВИНАРСТВА ПРИ 

ОТРИМАННІ ТА ДОРОЩУВАННІ ПРИПЛОДУ  

Сухно Т. В.1, Шостя А. М.2, Ващенко П. А.2  
1 Інститут свинарства і АПВ НААН, м. Полтава, Україна 
2 Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Стаття присвячена розробці технологічних прийомів інтенсифікації свинарства, підвищення 

продуктивної здатності свиноматок, збільшення кількості річного приплоду, збереженості поросят 

на всіх етапах вирощування. Поєднання класичних методів підбору батьківських пар та оцінки про-

дуктивних властивостей методом BLUP дало змогу не лише оцінити відтворювальні та продуктив-

ні властивості, а і шляхом ранжування визначити та вивести зі стада малопродуктивних свинома-

ток, контролювати та корегувати відтворювальну здатність стада і забезпечити ефективну взає-

модію «організм – середовище». Такий підхід уможливив без збільшення кількості поголів’я в маточ-

ному стаді, без зміни крокового ритму та кількості отриманих опоросів збільшити річну кількість 

отриманого приплоду на 1664 голови та на 1464 голови кількість відлученого поголів’я. Підвищення 

відсотку тварин у стаді з високими репродуктивними властивостями забезпечило отримання від 32 

свиноматок однієї крокової групи по 467 новонароджених поросят та 415 відлучених поросят, що 

додатково становить 32 та 28 голів відносно кількості поросят до проведення корегування продук-

тивності стада. Встановлено, що у господарстві добре налагоджена система годівлі, водонапуван-

ня та утримання поголів’я, що забезпечує реалізацію генетичного потенціалу. Підвищення продук-

тивності стада можливе лише шляхом інтенсифікації використання свиноматок, ретельного замі-

щення низькопродуктивних тварин та ефективного підбору батьківських пар з метою отримання 

максимального ефекту гетерозису. Використання гібридних свиноматок F1 поряд із чистопородним 

поголів’ям, а також гідридних кнурів забезпечує максимальний прояв гетерозису, високі продуктивні 

якості поголів’я усіх технологічних груп та високу репродуктивну здатність свиноматок на рівні 

14,6 поросят за один опорос. Вертикальне графічне відображення зміщення технологічних груп дає 

змогу отримати наочну інформацію про проведення технологічних операцій за кожен тиждень 

(крок ритму), що значно полегшує контроль за переміщенням поголів’я. При виконанні досліджень з 

формування технологічних підходів необхідно максимально зважати на взаємозв’язки між виробни-

чими показниками, а також приділяти увагу розробці технологічних схем, які би дозволяли максима-

льно автоматизувати проведення розрахунків за допомогою сучасної комп’ютерної техніки. 

Ключові слова: потокова технологія, крок ритму, технологічні групи,  відтворювальна 

здатність, поросята, відлучення, дорощування. 

Вступ 

За всіх часів у разі збільшення потреби у продуктах харчування тваринного походження насампе-

ред активуються господарства, які займаються виробництвом свинини. Свинарство завжди має змогу 

швидко нарощувати чисельність поголів’я та збільшувати виробництво і забезпечувати населення 

продуктами харчування. Висока багатоплідність свиноматок та інтенсивність росту на всіх етапах 

вирощування, висока конверсія корму і всеїдність та відносна невибагливість до корму забезпечує 

свиням перевагу над іншими видами сільськогосподарських тварин [9, 17].  

Останнім часом все більше уваги надають промисловому інтенсивному веденню свинарства, а 

зважаючи на складну епізоотичну ситуацію, виробництво свинини розподіляється на кілька виробни-

чих спеціалізованих площадок [20]. 

Запровадження потокової системи отримання опоросів з територіальним рознесенням та спеціалі-

зацією виробничих площадок дало змогу зменшити технологічний відхід поголів’я, підвищити бага-

топлідність свиноматок та інтенсивність росту поросят у підсисний період і на дорощуванні, а також 

зменшити рівень поширення захворювань у стаді [8, 17]. 

У сучасних умовах нестабільної цінової політики та диспаритету цін на корми і вироблену проду-

кцію підвищення продуктивних властивостей свинопоголів’я, м’ясності їх туш, підвищення серед-

ньодобових приростів є запорукою високої прибутковості виробництва свинини [13].  

Успішний підбір батьківських пар та використання гідридних свиноматок забезпечує високу відт-

ворювальну здатність, великоплідність та збереженість приплоду у підсисний період, коли поросята 
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найбільш вразливі до умов утримання та годівлі не лише їх, а й лактуючих свиноматок [18, 6, 19]. Від 

вищенаведених показників значною мірою залежить інтенсивність використання свиноматок, 

кількість річного приплоду та прибутковість виробленої продукції. Висока відтворювальна здатність 

свиноматок залежить від багатьох факторів, як то: генетичні (спадкові) задатки, умови утримання, 

годівлі, догляду та мікроклімату у приміщеннях [1, 4, 11, 15]. 

Метою досліджень було розробити основні технологічні підходи до ведення свинарства на 

виробничій площадці, яка спеціалізується на отриманні опоросів та проведенні дорощування 

відлучених поросят.  

Для досягнення поставленої мети було виконано такі завдання. Дослідити зв’язок: 

- між кількістю основних свиноматок, їхньою здатністю до запліднення та кількістю секцій для 

розміщення тварин різних технологічних груп; 

- між рівнем перегулів і зриву поросності та кількістю свиноматок у крокових та технологічних групах; 

- між рівнем багатоплідності свиноматок, збереженістю поросят у підсисний період і кількістю 

поросят, переведених на дорощування та секцій для їхнього розміщення; 

- між інтенсивністю росту поросят та тривалістю їхнього перебування на дорощуванні. 

Новизною цієї роботи є розробка засобів контролю за репродуктивною здатністю свиноматок 

шляхом поєднання аналізу репродуктивних та продуктивних властивостей стада при застосуванні 

методу BLUP з одночасним контролем продуктивної здатності тварин шляхом створення їм належ-

них умов утримання і годівлі та постійним корегуванням відтворювальної здатності стада шляхом 

виведення зі стада низькопродуктивних свиноматок, поєднання батьківських пар і забезпечення 

ефективної взаємодії «організм – середовище». 

Матеріали і методи досліджень 
Експерименти були проведені в умовах господарства ТОВ «Максі 2010» Полтавського району, 

Полтавської області 2019–2021 рр.  

Розробку нових технологічних підходів до проведення робіт з налагодження ритмічного руху 

поголів’я, отримання і дорощування приплоду проводили, зважаючи на наявну кількість маточного 

поголів’я, його біологічний потенціал (запліднюваність маток – 85 %, багатоплідність – 13‒15 поро-

сят на опорос, збереженість приплоду – 88 %, інтенсивність його росту у підсисний період – 

260 г/добу та на дорощуванні – 500 г/добу).  

За основу забезпечення стабільної роботи комплексу було взято: 

- крок ритму – 7 днів; 

- тривалість холостого періоду – 7–14 днів; 

утримання свиноматок у індивідуальних станках після осіменіння – 28 днів;  

- утримання явно поросних свиноматок у групових станках 84 дні; 

- підсисний період – 28 днів;  

Дослідження з визначення параметрів стабільної прибуткової роботи проводили, застосовуючи 

зоотехнічні, розрахунково-аналітичні та математичні методи. При проведенні необхідних розрахунків 

поголів’я в кожній кроковій та технологічній групі, чисельності отриманого приплоду, потреби в 

секціях та станках було використано формули та довідковий матеріал [3, 5, 10, 16].  

У господарстві проводиться штучне осіменіння. Ремонтне поголів’я починають осіменяти при 

досягненні свинками маси 120 кг. Свиноматки, які не прийшли в охоту, або не були запліднені після 

осіменіння вибраковуються зі стада і передаються на реалізацію. Вибувше маточне поголів’я заміща-

ється ремонтним поголів’ям, яке після карантину і досягнення маси осіменіння переводиться до 

основного стада.  

На початку введення комплексу у стабільну циклову роботу було використано свиноматок породи 

велика біла, ландрас та їх помісі F1 і кнурів PIC 337. Репродуктивні властивості свиноматок визнача-

ли згідно з чинною Інструкцією з бонітування свиней та довідковим матеріалом, наведеним у додат-

ках до Інструкції [10]. Умови годівлі та утримання поголів’я на комплексі були незмінними впродовж 

усього періоду проведення досліджень.  

Результати досліджень та їх обговорення 
У ТОВ «Максі 2010» після виходу на повну виробничу потужність, дотримуючись 7-денного 

кроку ритму, кожен тиждень виявляють в охоті, відбирають та осіменяють по 36 свиноматок. Через 
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причини прохолосту впродовж 28 днів із кожної крокової групи вибраковують по 2–3 свиноматки і у 

групу з визначеною поросністю переходить по 33–34 свиноматки, а до переведення у станки для 

опоросу їх залишається у середньому по 32 голови. Після опоросу через малоплідність та низьку 

молочність у групу холостих переводять по 30 голів, а дві свиноматки відправляють на товарну реалі-

зацію. Таким чином із кожної крокової групи за 1 цикл «осiменiння-опорос» технологiчний вiдхiд 

становить 6 гол., яке заміщається ремонтним поголів’ям.  

Після виходу на ритмічну роботу у групі холостих свиноматок постійно перебуває 40 гол., умовно 

поросних свиноматок після осіменіння, яких утримують у індивідуальних станках – 140 гол., у групі 

зі встановленою поросністю – 420 гол., у станках для опоросу на різних етапах підсисного періоду – 

128 свиноматок, а в секторі дорощування постійно знаходилося 2896 голів.  

Для забезпечення плідного осіменіння при правильній організації процесу взяття сперми, оцінки її 

якості, розрідження та проведення штучного осіменіння у господарстві утримують 5 кнурів.  

Кількість вибракуваних свиноматок прямо залежить від фізіологічного стану свиноматок, комфо-

ртних умов утримання, мікроклімату, доступу до корму та чистої питної води, рівня кваліфікації 

техніків зі штучного осіменіння і кваліфікації операторів.  

Під час проведення досліджень по впливу зоотехнічних показників на обсяги виробленої продук-

ції було проаналізовано дані репродуктивної здатності свиноматок та продуктивних властивостей 

отриманого приплоду і поросят на дорощуванні впродовж тривалого періоду роботи маточника.   

Встановлено, що утримання та годівля тварин є повністю задовільними для повної реалізації 

генетичного потенціалу репродуктивної здатності свиноматок та продуктивних властивостей поро-

сят-сисунів і поросят на дорощуванні.  

Свиноматки мали середню багатоплідність по стаду на рівні 13,4 поросят на опорос. Аналіз даних 

отриманого приплоду показав, що 64% свиноматок мали багатоплідність 14–15 поросят, тоді як 

решта свиноматок за один опорос давали по 11–13 поросят. 

Під час виконання досліджень було проаналізовано відтворювальну здатність свиноматок та їхню 

продуктивність при поєднанні з різними кнурами. Аналізуючи дані інших господарств з промисло-

вою технологією виробництва продукції свинарства [12] і порівнюючи їх з результатами опоросів 

свиноматок цього господарства, для підвищення багатоплідності свиноматок та великоплідності 

отриманого приплоду було вирішено рекомендувати провести часткову заміну свиноматок і кнурів, а 

також ранжувати за відтворювальною здатністю і провести вибракування свиноматок, які мають 

багатоплідність менше 13 поросят.  

Використання гібридних свиноматок F1 поряд з чистопородним поголів’ям, а також гідридних 

кнурів забезпечує максимальний прояв гетерозису, високу репродуктивну здатність свиноматок та 

високі продуктивні якості поголів’я усіх технологічних груп. Таке поголів’я більше пристосоване до 

умов промислового вирощування, має вищі відгодівельні та м’ясні якості, вищу конверсію корму, а 

свиноматки кращі материнські властивості [2]. 

Відбір свиноматок за продуктивними якостями та ефективне поєднання батьківських пар має 

велике значення для підвищення економічної ефективності виробництва продукції свинарства, бо 

забезпечує тваринами з визначеною продуктивністю.  

Проаналізувавши методом BLUP багатоплідність свиноматок та великоплідність приплоду, за 

отриманими результатами проведено вибракування частини маточного поголів’я з уведенням до 

стада ремонтних свинок, отриманих від високопродуктивних батьківських пар. Також проведено 

зміну порядку закріплення кнурів за свиноматками.  

Якщо до проведених змін породного складу маса гнізда при народженні становила не більше 

14 кг, то після них маса гнізда була на рівні 15–16 кг, а середня багатоплідність зросла на 0,5–2 поро-

сят на опорос.  

При дотриманні заданого крокового ритму від 32 свиноматок із зазначеною багатоплідністю 

кожні 7 днів господарство отримувало по 435 новонароджених поросят, а зважаючи на технологічний 

відхід за підсисний період, на дорощування передавали по 387 гол. За рік проходило 52 поросні тури 

та 1664 опороси, при яких свиноматки приводили 22630 поросят. З огляду на збереженість поросят 

під маткою до відлучення залишалось 20141 гол., яких переводили на дорощування. 

Підвищення багатоплідності свиноматок дає змогу не лише збільшити кількість отриманого прип-

лоду, а й зменшити його собівартість, тобто підвищити рентабельність виробництва продукції 

свинарства, тому було виконано низку заходів, які забезпечили збільшення отриманого приплоду.  
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Для підвищення рівня продуктивності стада, опираючись на дані аналізу та ранжування, було 

проведено часткове вибракування із заміщенням вибулих свиноматок ремонтним поголів’ям і прове-

дено закріплення кнурів за свиноматками. 

Після виведення зі стада свиноматок з низькою репродуктивною здатністю вдалося досягнути під-

вищення багатоплідності до 14,6 поросят на опорос по стаду загалом і при тій же кількості опоросів 

за рік було отримано 24294 поросят, що додатково становить до вихідного варіанту +1664 голів дода-

ткового приплоду. До відлучення ж упродовж року залишається 21605 гол., що більше вихідної 

кількості на 1464 голови. Проведені зміни у стаді дозволили підвищити збереженість приплоду у 

підсисний період і під час дорощування, збільшити вихід приплоду на одну основну свиноматку та 

загалом по стаду. За один крок виробничого ритму господарство отримує по 467 поросят (+32 

голови) і до відлучення має 415 поросят (+28 голів) відносно попередніх значень роботи комплексу. 

Збільшення отриманого приплоду зменшує собівартість виробленої продукції та підвищує економіч-

ну ефективність ведення свинарства. 

Щоб можна було не лише забезпечити стабільний кроковий рух поголів’я, а й контролювати 

переміщення окремих технологічних груп було виконано новий підхід до формування циклограми. У 

посібниках із розрахунку циклограми руху поголів’я залежно від кроку ритму, тривалості утримання 

свиноматок у індивідуальних станках та підсисного періоду пропонується горизонтальне зміщення 

груп та їх перехід із однієї технологічної групи до іншої [16]. Під час проведених досліджень встано-

влено, що вертикальне зміщення технологічних груп дає змогу більш наочно зазначати переміщення 

груп за тижнями року і повній відповідності до кроку обраного виробничого ритму. Нижче наводимо 

зразок формування циклограми при вході у ритмічну роботу комплексу (табл. 1). 

1. Циклограма потокового  виробництва продукції свинарства при 7-денному кроку ритму.

Переміщення груп свиноматок відповідно до фаз репродуктивного циклу 

Тиждень 

року 

Осіменіння, 

№ групи 

Свиноматки зі 

встановленою  

поросністю 

Постановка 

на опорос 

Відлучення / Переведен-

ня поросят на дорощу-

вання, а свиноматок у 

групу холостих 

Переведення 

поросят на  

відгодівлю 

1-й 1-а 

4-й 4-а 

5-й 5-а 1-а 

6-й 6-а 2-а 

16-й 16-а 12-а 1-а 

20-й 20-а 16-а 5-а 1-а 

27-й 27-а 23-а 12-а 8-а 1-а 

28-й 28-а 24-а 13-а 9-а 2-а 

Перші чотири тижні виявляють свиноматок в охоті та осіменяють і розміщують їх у індивідуальних 

станках. П’ятий тиждень (п’ятий крок виробничого ритму при 7-денному кроку ритму) на осіменіння 

надходить п’ята група, а перша група переводиться у групу свиноматок з визначеною поросністю.  

На 16-й тиждень у групу умовно поросних свиноматок уже переходять свиноматки сформованої 16-ї 

групи, у групу зі встановленою поросністю надходить 12 група, а у групу свиноматок, яких переводять 

у станки для опоросу, переходить перша група. На 20-й тиждень відповідно у групу умовно поросних 

надходить уже 20-а група, у групу свиноматок з визначеною поросністю  надходить 16-а, у групу 

свиноматок, які поросяться і лактують, переходить 5-а група, а від першої групи проводять відлучення. 

Відлучених свиноматок передають у групу холостих, а поросят передають у цех дорощування.  

На дорощуванні поросята знаходяться 7 крокових періодів і за цей час досягають маси 28‒30 кг. На 

27-й тиждень від початку входження в ритм у групу умовно поросних надходить 27-а група, 23-я група 

передається у групу свиноматок з визначеною поросністю, 12-а група надходить у сектор опоросу, від 

8-ї групи проводять відлучення поросят та передають до групи холостих, а поросят передають на до-

рощування. Поросят, отриманих від першої групи знімають з дорощування та передають на відгодівлю.  
Для визначення, яка група, у якому тижні має підлягати переміщенню у наступну технологічну 

секцію, потрібно враховувати тривалість перебування тварин у групі умовно поросних, з визначеною 
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поросністю, тривалість підсисного періоду. Для поросят на дорощуванні та відгодівлі основними 
критеріями є маса переведення та рівень середньодобових приростів, які визначають час перебування 
у відповідному секторі.  

Таким чином заповнення такої циклограми значно спрощується і наочно відображає, які групи 
необхідно переводити у наступні технологічні секції.  

Якщо крок виробничого ритму становить 14 днів, то циклограма заповнюється через два тижні 
(2-й, 4-й, 6-й …).  

Налагодження стабільного циклового руху поголів’я з 7-денним кроковим ритмом було проведено 
завдяки урахуванню вищезазначених  зоотехнічних та виробничих показників, повній реалізації 
біологічного потенціалу тварин, створенню за нормами технологічного проєктування умов 
утримання та годівлі тварин усіх технологічних груп та використанню рекомендацій [3, 7, 16].  

Знаючи кількість постійного поголів’я у кожній технологічний групі, можна легко розрахувати, 
або перевірити, щоденні (1) та місячні (2) витрати корму, потребу у воді, витрати на ветсанобробку 
поголів’я і т.ін. 

КД = гол *кг; (1) 
КМ = гол *кг*30(31); (2) 
де – КД – потреба корму на 1 день, КМ – потреба корму на 1 місяць; 
гол. – голів у групі; 
 кг – добова потреба корму;  
30(31) – кількість днів у місяці. 

Щоб поросята за період дорощування досягали запланованої маси, необхідно контролювати якість 
комбікорму, постійну його наявність у годівницях, вільний цілодобовий доступ до годівниць і чистої 
питної води, що забезпечить високий рівень середньодобових приростів. Тоді тварин не потрібно 
буде перетримувати у станках для дорощування, а планово передавати на іншу площадку для прове-
дення відгодівлі до маси реалізації. 

Кількість виробленої впродовж року продукції свинарства залежить від інтенсивності використання 
свиноматок (кількості опоросів за 1 рік), їх багатоплідності, збереженості приплоду на всіх етапах 
вирощування та м’ясність туш відгодівельного поголів’я. При розрахунку виробничої потужності 
комплексу на вищенаведені показники необхідно звертати особливу увагу. Водночас рівень середньо-
добових приростів має значний вплив лише на оборот станків, тривалість дорощування та відгодівлі, 
кількість спожитого корму, а на річну кількість реалізованої продукції впливу практично не має.  

Висновки 
Проведення оцінки відтворювальних та продуктивних якостей свиноматок методом BLUP дає 

змогу свиноматок усього стада ранжувати за цими ознаками і рекомендувати вивести зі стада, або 
залишити у стаді.  

1. Проведення заміни низькопродуктивного поголів’я і ретельний підбір батьківських пар
уможливило підвищення багатоплідності свиноматок та  збереженість приплоду. 

2. Підвищення репродуктивної здатності свиноматок сприяло збільшенню кількості отриманого
приплоду на 1664 голови та на 1464 голови кількість відлученого поголів’я. 

3. Використання вертикального графічного відображення зміщення технологічних груп дає змогу
отримати наочну інформацію про проведення технологічних операцій за кожен тиждень (крок ритму). 

Перспективи подальших досліджень. Дослідження з питань розробки та впровадження нових тех-
нологічних прийомів будуть спрямовані на вивчення взаємозв’язку між зоотехнічними показниками 
та розмірами крокових і технологічних груп, добовою, місячною та річною потребою у кормах, воді і 
енергоносіях. Особливу увагу потрібно приділяти взаємозв’язку усіх параметрів, підбору батьківсь-
ких пар та відбору ремонтного поголів’я для заміщення вибувшого маточного стада. Також потрібно 
приділяти увагу розробці технологічних схем, які би дали змогу максимально автоматизувати 
проведення розрахунків за допомогою сучасної комп’ютерної техніки.    
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The article presents experimental data on the study of amino acid composition and amino acid score of 

milk of Ukrainian Black-and-White dairy cows with different genotypes of kappa-casein. The aim of the 

study was to identify the link between the kappa-casein gene (CSN3) and the biological value of milk and 

cottage cheese of the Ukrainian Black-and-White dairy cows breed. The research was conducted at “Profin-

tern” branch of the breeding plant for breeding the Ukrainian Black-and-White dairy breed of the state en-

terprise “Hontarivka” of the Institute of Animal Science of the National Academy of Agrarian Sciences of 

Ukraine. The processing of the obtained results and the analytical part were carried out on the research 

base of the Testing Center of the Institute of Animal Science of NAAS.To conduct the scientific and economic 

experiment, a group of dairy cows of the Ukrainian Black-and-White breed was formed – 95 heads. Gene 

polymorphism analysis was conducted by PCR – RFLP method. According to the results of DNA testing for 

the kappa-casein gene (CSN3), the selected herd was divided into three groups of cows with genotypes: AA; 

AB and BB. The identification of milk and sour milk cheese amino acid spectrum was performed in five dried 

out samples from each subgroup of cows on the basis of RUЕ “The Scientific and Practical Center of the 

National Academy of Sciences of Belarus for Animal Husbandry”, by the method of liquid chromatography 

using the automatic amino acid analyzer of Hitachi-8900 brand, according to ISO 13903 requirements. 

Quantitative assessment of the amino acid composition of milk and cottage cheese was given by the total 

amount of essential and replaceable amino acids in 1 g of protein. The amino acid index was calculated by 

the ratio of essential to replaceable amino acids. As a result of the conducted researches, it has been estab-

lished that the cows with the genotype of CSN3BB of kappa-casein there had the tendency to increase the ra-

tio of essential amino acids to replaceable ones in comparison with AA and AB animal genotypes by 9.0 and 

5.9 %, respectively. When assessing the compliance of milk biological value of the experimental cows with 

the preferable protein according to the FAO/WHO scale, it should be noted that it was of better quality in 

animals with CSN3BB genotype. The protein of cottage cheese made from cow milk, regardless of the geno-

type, was poor in essential amino acids. The scores of all essential amino acids ranged from 47.1 % to 

124.9 %. It has been found that the milk of BB cow genotype as to the amino acid index and the score of 
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ideal protein was characterized as a product of high biological value. It has been revealed that due to the 

balanced concentration of essential and non-essential amino acids in the protein of sour milk cheese made 

from milk of cows with AB and BB genotypes, its nutritional and biological value increased in comparison 

with animals with AA genotype. 

Key words: milk, cottage cheese, amino acids, amino acid score, biological value, kappa-casein genotype 

(CSN3). 

БІОЛОГІЧНА ЦІННІСТЬ МОЛОКА КОРІВ УКРАЇНСЬКОЇ ЧОРНО-РЯБОЇ МОЛОЧНОЇ 

ПОРОДИ ІЗ РІЗНИМИ ГЕНОТИПАМИ КАПА-КАЗЕЇНУ (CSN3) ТА СИРУ 

КИСЛОМОЛОЧНОГО 

І. О. Полєва1, І. В. Корх1, Т. І. Карунна2, В. С. Тендітник2, Т. С. Кодак2 
1 Інститут тваринництва НААН, м. Харків, Україна 
2 Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна  

У статті викладено експериментальні дані з дослідження амінокислотного складу та амінокис-

лотного скору молока корів української чорно-рябої молочної породи з різними генотипами капа-

казеїну. Мета дослідження полягала у виявленні зв’язку гену капа-казеїну (CSN3) з біологічною цінні-

стю молока корів української чорно-рябої молочної породи та сиру кисломолочного. Дослідження 

виконували в умовах племінного заводу з розведення української чорно-рябої молочної породи відді-

лення «Профінтерн» ДП ДГ «Гонтарівка» Інституту тваринництва НААН. Опрацювання одержа-

них результатів та аналітичну частину проводили на дослідній базі Випробувального центру Інсти-

туту тваринництва НААН. Для проведення науково-господарського досліду сформували групу дійних 

корів української чорно-рябої молочної породи – 95 голів. Аналіз поліморфізму генів виконували мето-

дом PCR–RFLP. За результатами ДНК-тестування за геном капа-казеїну (CSN3) відібране поголів’я 

розподілили на три групи корів із генотипами: АА; АВ і ВВ. Ідентифікацію амінокислотного спектра 

молока та кисломолочного сиру проводили у п’яти висушених зразках із кожної підгрупи корів на базі 

РУП «Науково-практичний центр Національної академії наук Білорусі з тваринництва» методом 

рідинної хроматографії за умови використання автоматичного аналізатора амінокислот марки 

Hitachi–8900, згідно з вимогами ISO 13903. Кількісну оцінку амінокислотного складу молока і кисло-

молочного сиру давали за загальною сумою незамінних і замінних амінокислот в 1 г білка. Амінокис-

лотний індекс розраховували за співвідношенням незамінних до замінних амінокислот. У результаті 

проведених досліджень встановлено, що у корів із генотипом капа-казеїну CSN3ВВ була наявна тен-

денція до підвищення у ньому на 9,0 і 5,9 % співвідношення незамінних амінокислот до замінних порі-

вняно з тваринами із генотипами АА і АВ. За оцінки відповідності біологічної цінності молока піддо-

слідних корів ідеальному білку за шкалою ФАО/ВОЗ варто зауважити, що у тварин із генотипом 

CSN3ВВ воно мало вищу якість. Білок сиру кисломолочного, виготовленого з молока корів незалежно 

від їхнього генотипу, був бідний на ессенціальні амінокислоти. Скори всіх незамінних амінокислот 

перебували в діапазоні значень від 47,1 % до 124,9 %. Встановлено, що молоко корів із генотипом ВВ 

за амінокислотним індексом та скором ідеального білка характеризується як продукт високої біоло-

гічної цінності. Виявлено, що завдяки збалансованій концентрації замінних і незамінних амінокислот 

у білку сиру кисломолочного, виготовленого з молока корів із генотипами АВ і ВВ, його харчова та 

біологічна цінність підвищилися проти продуктів тварин із генотипом АА. 

Ключові слова: молоко, сир кисломолочний, амінокислоти, амінокислотний скор, біологічна 

цінність, генотип капа-казеїну (CSN3). 

Вступ 

На сьогодні молочне скотарство дуже потребує покращення якісних складників молока, такі 

умови встановлюють молокопереробні підприємства для забезпечення населення необхідним 

обсягом молочної продукції. Іноземні науковці у своїх дослідженнях вказують на те, що завдяки 

наполегливій селекції з’явилася можливість підвищити кількість надоїв у господарствах. Проте це не 

єдина проблема для сучасної молочної промисловості, бо не тільки кількість, але і якість молока 

також є основною задачею для подальшого розв’язання [1, 2]. Відомо, що породна належність 

безпосередньо вливає на кількість надоїв, фізико-хімічний склад, технологічні властивості молока. Ці 
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складники тісно пов’язані з результатами, які отримані нашими науковцями [3, 4]. Зарубіжні вчені 

також виявили безпосередній вплив породи та генотипу на вміст у ньому поживних речовин [5–7]. 

Утім [8–10] дійшли висновку, що використання молока різних порід не однаково є придатним для 

виробництва того чи того молочного продукту. 

Біологічна та харчова цінність молока корів повністю залежить від його якісних компонентів, тоді 

як склад масової частки білка визначається наявністю в ньому замінних та незамінних амінокислот. 

На вміст амінокислот у молоці корів впливає низка чинників: порода, технологія годівлі і утримання, 

сезон року, генетичні особливості, хімічний склад молока тощо [11]. Оскільки амінокислотний склад 

молока повністю обумовлюється кількісним вмістом у ньому масової частки білка, то цей компонент 

є сезонозалежним. Зокрема [12, 13] у своїх дослідженнях дійшли висновку, що коливання якісних 

складників молока тісно пов’язані зі змінами сезону року, утім масові частки білка і жиру змінювали-

ся залежно від сезону найсуттєвіше. Ці автори наголошують на щодо більш тривалому часі зсідання 

весняного молока під дією сичужного ферменту, ніж зимового. Погіршення якості весняного молока 

автори безпосередньо пов’язують зі зменшенням у ньому вмісту кальцію, вільних амінокислот і віта-

мінів, як наслідок, зниження повноцінності кормів та принципових розмаїть перетворень в обміні 

поживних речовин в організмі корів. Крім того, ця концепція ґрунтується на гіршому розвитку 

молочнокислих бактерій у молоці та слабкій енергії кислото утворення.  

На сьогодні відомо, що поліморфізм гену капра-казеїну (CSN3) є маркерною ознакою, яка 

пов’язана з білковомолочністю. Виявлено, що найчастіше стрівальними алелями є А і В, які різняться 

заміною двох амінокислот у позиції поліпептидного ланцюга: 136 треоніну (Thr) на ізолейцин (Iso) і 

148 аспарагінової кислоти (Asp) на аланін (Аlа) та спричинені точковими мутаціями в позиціях 

5309 (С/Т) і 5345 (A/C) нуклеотидної послідовності четвертого екзону капа-казеїну, інші алелі є 

рідкісними для більшості порід великої рогатої худоби [14–18].  

У розвинених європейських країнах ведеться постійна селекційна робота щодо ідентифікації та 

накопичення у стаді корів бажаного генотипу, який асоціюється з підвищенням білковомолочності і 

технологічних властивостей молока [19, 20]. У своїх дослідженнях [21] виявили тенденцію до впливу 

генотипів капа-казеїну (CSN3) на амінокислотний склад молочного білка у корів білоруської чорно-

рябої породи. Автори стверджують, що тварини, які мають у своєму геномі генотип CSN3ВВ характе-

ризуються вищими перевагами порівняно з генотипами CSN3АА і CSN3АВ за сумарним амінокислот-

ним складом молочного білка на 1,68–2,14 %, зокрема за вмістом лізину – на 0,7 % і 0,74 %, аргініну 

– на 0,8 і 1 %; треоніну – на 0,24 і 0,4 %. Проаналізувавши наукові здобутки науковців щодо впливу

генотипу капа-казеїну (CSN3) на амінокислотний склад молока корів, виявлено суперечливість 

одержаних результатів, що і стало підставою для проведення досліджень. 

Мета дослідження: виявити зв’язок гену капа-казеїну (CSN3) з біологічною цінністю молока 

корів української чорно-рябої молочної породи та сиру кисломолочного. 

Матеріали і методи досліджень 

Експериментальну частину роботи виконували в умовах племінного заводу з розведення української 

чорно-рябої молочної породи відділення «Профінтерн» ДП ДГ «Гонтарівка» Інституту тваринництва 

НААН Вовчанського району Харківської області. Опрацювання одержаних результатів та аналітичну ча-

стину проводили на дослідній базі Випробувального центру Інституту тваринництва НААН, акредитова-

ного Національним агентством з акредитації України, відповідно до вимог ДСТУ ISO/IEC 17025:2006. 

Для проведення науково-господарського досліду сформували групу дійних корів української чор-

но-рябої молочної породи – 95 голів. Аналіз поліморфізму генів виконували методом PCR–RFLP. 

Геномну ДНК виділяли з індивідуальних зразків біологічного матеріалу (волосяні цибулини), 

відібраного від піддослідних корів з використанням комерційного набору реагентів «ДНК–сорб В» 

(AmpliSens, Росія). За результатами ДНК-тестування за геном капа-казеїну відібране поголів’я 

розподілили на три групи корів із генотипами: АА; АВ і ВВ. Групи комплектували за принципом пар-

аналогів за породною належністю, живою масою та часом останнього отелення.  

Дослідження амінокислотного складу молока корів та виготовленого з нього сиру кисломолочного 

проводили у період роздою (на 60–70-у доби лактації). Ідентифікацію амінокислотного спектра моло-

ка та кисломолочного сиру проводили у п’яти висушених зразках із кожної підгрупи корів на базі 

РУП «Науково-практичний центр Національної академії наук Білорусі по тваринництву» методом 

рідинної хроматографії за умови використання автоматичного аналізатора амінокислот марки 
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Hitachi–8900, згідно з вимогами ISO–13903. Висушені зразки до лабораторного аналізу зберігали в 

холодильнику за температури +4 ºС протягом одного місяця. Кількісну оцінку амінокислотного скла-

ду молока і кисломолочного сиру давали за загальною сумою незамінних і замінних амінокислот в 1 г 

білка. Амінокислотний індекс розраховували за співвідношенням незамінних до замінних амінокислот. 

Амінокислотний скор молока та сиру кисломолочного визначали на підставі розрахунку співвідношення 

кожної незамінної амінокислоти в білку молока до її вмісту в «ідеальному» білку і виражали у відсотках. 

Для математичного опрацювання результатів використовували ліцензійне програмне забезпечення 

Microsoft Office Excel 2007 із вбудованими статистичними функціями. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Порівнюючи одержані результати досліджень, прослідковувалась чітка закономірність: зі 

збільшенням вмісту масових часток білка і сухого знежиреного залишку в молоці корів із генотипом 

ВВ як загальна сума амінокислот, так і амінокислотний індекс, зростали (табл. 1). 

Лабораторні дослідження свідчать, що зростання загальної суми амінокислот у молоці корів із 

 генотипом ВВ проти тварин із генотипом АА на 9,2 % відбувалося як наслідок помітного накопи-

чення в їхньому складі незамінних – на 14,9 % та замінних – на 5,5 % амінокислот. Наразі основний 

внесок у формування загальної суми незамінних амінокислот у білках молока корів із генотипом ВВ 

був забезпечений підвищеним вмістом лізину на 14,2 % (р<0,05), метіоніну – на 17,9 % (р<0,05), 

гістидину – на 27,1 % (р<0,05) та ізолейцину – на 12,9 % (р<0,05). Примітно, що виявлена залежність 

характерна і стосовно решти амінокислот, серед яких за вмістом треоніну, ізолейцину, лейцину і 

фенілаланіну відмінність між цими групами залишалася досить високою і коливалася від 12,9 % до 

14,6 %, рівень різниці статистично позначився як тенденція. 

1. Амінокислотний склад білків молока корів із різними генотипами капа-казеїну, г/кг,

(M±m, n = по 5 голів у кожній групі) 

Найменування амінокислоти 
Генотип капа-казеїну 

АА АВ ВВ 

Лізин 2,25±0,10 2,28±0,07 2,57±0,09#/0 

Метіонін 0,67±0,03 0,70±0,04 0,79±0,04# 

Гістидин 0,70±0,04 0,79±0,07 0,89±0,06# 

Треонін 1,23±0,08 1,25±0,08 1,39±0,08 

Ізолейцин 1,40±0,08 1,42±0,06 1,58±0,02# 

Лейцин 2,68±0,11 2,72±0,12 3,07±0,13 

Фенілаланін 1,48±0,12 1,50±0,10 1,68±0,05 

Сума незамінних амінокислот 10,42 10,66 11,97 

Серин 1,58±0,06 1,58±0,06 1,78±0,09 

Глутамінова кислота 5,83±0,12 6,05±0,15 6,83±0,18##/0 

Пролін 3,17±0,18* 2,86±0,09 2,67±0,11 

Гліцин 0,79±0,13 0,75±0,09 0,63±0,07 

Аланін 0,99±0,08 0,88±0,01 0,83±0,03 

Сума цистину і цистеїну 0,20±0,02 0,20±0,01 0,18±0,01 

Аргінін 0,88±0,09 0,92±0,01 0,99±0,03# 

Аспарагінова кислота 2,08±0,09 2,19±0,02 2,48±0,17 

Тирозин 1,14±0,07 1,17±0,08 1,29±0,09 

Сума замінних амінокислот 16,66 16,60 17,58 

Загальна сума амінокислот 27,08 27,26 29,55 

у т.ч. незамінних, % 38,48 39,10 40,51 

замінних, % 61,52 60,90 59,49 

Амінокислотний індекс 62,5 64,3 68,1 

Примітки: *р<0,05 – вірогідність різниці розраховано щодо корів із генотипом ВВ; 
#р<0,05;##р<0,01 – щодо корів із генотипом АА; 0р<0,05 – щодо корів із генотипом АВ. 
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Своєю чергою домінуючими незамінними амінокислотами у складі білків молока корів із геноти-

пом АВ щодо представниць із генотипом АА були метіонін на 4,5 % та гістидин – на 12,9 %. До речі 

на тлі перевищення за вмістом цих амінокислот різниця щодо останніх за кількістю лізину, треоніну, 

ізолейцину, лейцину та фенілаланіну виявилась менш виразною і становила лише 1,7–1,4 % на їх 

користь. 

Подібні зміни щодо переваги цих генотипів набули місце й у разі оцінки амінокислотного складу 

молока за сумарним вмістом замінних амінокислот. Зокрема генотип корів ВВ на відміну від геноти-

пу АА вирізнявся найбільшим у структурі білків молока рівнем глутамінової кислоти на 17,2 % 

(р<0,01) та аргініну – на 12,5 % (р<0,05). З іншого боку, молоку корів цієї групи також властивий 

вищий вміст серину на 12,7 %, аспарагінової кислоти – на 19,2 % та тирозину – на 13,2 %, хоча ця 

розбіжність виявилася досить суттєвою, результат є статистично невірогідним. 

Покращення якісного складу молока корів із генотипом АВ проти особин із генотипом АА супро-

воджувалось кількісним зростанням вмісту глутамінової кислоти на 3,8 %, аргініну – на 4,6 %, аспа-

рагінової кислоти – на 5,3 % та тирозину – на 2,6 %. Тоді як вміст у білках молока корів із генотипом 

АА і АВ таких амінокислот як пролін, гліцин, аланін та сумарної кількості цистину і цистеїну пере-

бував у більшій кількості проти представниць із генотипом ВВ відповідно на – 25,4–11,3 % та 19,1–

6,1 % на фоні кількісної відповідності (1,58 і 0,20 %) за вмістом у них серину, цистину і цистеїну 

разом взятих, що безперечно свідчило про гіршу харчову цінність продукту.  

Особливістю складу молока корів із генотипом ВВ є тенденція щодо підвищення в ньому на 9,0 і 

5,9 % співвідношення незамінних амінокислот до замінних порівняно з тваринами із генотипами АА і 

АВ. Поступаючись тваринам із генотипом ВВ, корови з генотипом АВ перевищували середні значен-

ня відповідного показника у представниць із генотипом АА на 2,9 %. Це збільшення відбувалося, 

переважно, за рахунок вмісту незамінних амінокислот на 1,7 і 5,3 % проти останніх. Отже, зростання 

величин амінокислотного індексу у тварин із генотипами АВ і ВВ ймовірно може свідчити про те, 

що, незважаючи на нижчий рівень молочної продуктивності, прояв амінокислотних затрат на синтез 

білків молока у них є меншим. 

За оцінки відповідності біологічної цінності молока піддослідних корів ідеальному білку за 

шкалою ФАО/ВОЗ варто зауважити, що у тварин із генотипом ВВ воно мало вищу якість. Результати 

розрахунку амінокислотного скору наведено в табл. 2.  

2. Амінокислотний скор молока корів із різними генотипами капа-казеїну, %,

(n = по 5 голів у кожній групі) 

Найменування амі-

нокислоти 

Вміст незамінних амінокислот у 

еталонному білка за шкалою ФАО/ВОЗ, 

г/100 г білка 

Генотип капа-казеїну 

АА АВ ВВ 

Амінокислотний скор 

Лізин 5,5 40,9 41,5 46,7 

Метіонін 3,3 20,3 21,2 23,9 

Треонін 4,0 30,8 31,3 34,8 

Ізолейцин 4,0 35,0 35,5 39,5 

Лейцин 7,0 38,3 38,9 43,9 

Фенілаланін 5,8 25,7 25,9 29,0 

Загальна сума скору 191,0 194,3 217,8 

Із цифрових даних таблиці видно, що за загальною сумою складників амінокислотного скору 

корови з генотипами ВВ перевершували особин із генотипом АА і АВ на 26,8 і 23,5 % на фоні майже 

однакових, що наближалися до чотирьох відсотків, кількісних відмін між останніми. Понад це, 

виявлені розбіжності насамперед відслідковуються з боку здебільшого накопичення двох амінокис-

лот (лізину і лейцину) відповідно на 5,8 і 5,2 %. За кількістю решти амінокислот відмінності варіюва-

ли в діапазоні від 2,7 % до 5,6 %. Лімітуючими амінокислотами, незважаючи на генотип корів, були 

метіонін та фенілаланін.  

Оскільки вміст масової частки білка сам собою не є критерієм поживної цінності сиру кисломоло-

чного, а біологічна цінність продукту залежить насамперед від амінокислотного складу білка та від 
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його споживчих характеристик, то особливого значення набувають додаткові дослідження з вивчення 

цього питання. До того ж дані про мінливість замінних і незамінних амінокислот у білку сиру 

кисломолочного, виготовленого з молока корів з різними генотипами капа-казеїну є суперечливими.  

Результати проведених досліджень (табл. 3) свідчать про те, що білок сиру кисломолочного, 

виготовленого з молока корів, незалежно від їхнього генотипу, бідний на ессенціальні амінокислоти, 

такі як гістидин (6,9–7,7 % до загальної абсолютної їх кількості) і треонін (8,9–9,4 %). Утім 

здебільшого біологічна цінність білка сиру кисломолочного досягалася завдяки домінуванню за 

вмістом лейцину як основним компонентом казеїнового комплексу (22,5–24,5 %), і лізину (19,0–

20,7 %). Крім цього, у достатній кількості він містив метіонін (15,7–17,2 %), фенілаланін (12,3–

13,0 %) та ізолейцин (11,0–12,0 %).  

3. Амінокислотний профіль сиру кисломолочного, виготовленого з молока корів із різними

генотипами капа-казеїну, г/кг, (M±m, n = по 5 голів у кожній групі) 

Найменування амінокислоти 
Генотип капа-казеїну 

АА АВ ВВ 

Лізин 4,03±0,27 4,78±0,21 4,85±0,17# 

Метіонін 3,33±0,26 3,97±0,50 4,12±0,22# 

Гістидин 1,54±0,12 1,58±0,16 1,93±0,11# 

Треонін 1,98±0,21 2,05±0,34 2,37±0,26 

Ізолейцин 2,43±0,16 2,53±0,29 3,02±0,20# 

Лейцин 5,20±0,93 5,31±0,62 5,67±0,38 

Фенілаланін 2,73±0,44 2,84±0,14 3,28±0,45 

Сума незамінних амінокислот 21,24 23,06 25,24 

Серин 2,72±0,36 2,89±0,62 3,20±0,47 

Глутамінова кислота 11,70±0,35 12,07±0,74 12,86±0,30# 

Пролін 4,70±0,63 4,87±0,75 5,16±0,72 

Гліцин 0,86±0,11 0,93±0,05 1,07±0,13 

Аланін 1,45±0,19 1,56±0,11 1,75±0,30 

Сума цистину і цистеїну 0,21±0,03 0,26±0,01 0,26±0,02 

Аргінін 1,67±0,10 1,83±0,32 2,08±0,08# 

Аспарагінова кислота 2,19±0,27 2,26±0,35 2,58±0,39 

Тирозин 2,14±0,51 2,39±0,26 2,55±0,36 

Сума замінних амінокислот 27,64 29,06 31,51 

Загальна сума амінокислот 48,88 52,12 56,75 

у т.ч. незамінних, % 43,45 44,24 44,48 

замінних, % 56,55 55,76 55,52 

Амінокислотний індекс 76,83 79,34 80,12 

Примітки: #р<0,05 – вірогідність різниці розраховано щодо корів із генотипом АА. 

Амплітуда коливань вмісту замінних амінокислот у сирі кисломолочному була не настільки суттє-

вою як незамінних, за винятком глутамінової кислоти, коли вона займала найбільшу питому частку у 

складі його білка (40,8–42,3 %), тоді як гліцин (3,1–3,4 %), цистин і цистеїн (0,76–0,90 %) – найменші. 

Досить рельєфні відмінності відзначалися за вмістом проліну (17,0–16,4 %). Вміст серину, аспарагі-

нової кислоти та тирозину варіював меншою мірою: від 7,8–8,2 % – для тирозину до 9,8–10,2 % – для 

серину до загальної кількості замінних амінокислот. Проте стабільним і майже подібним білок сиру 

кисломолочного виявився за кількісним вмістом аланіну (5,3–5,6 %) та аргініну (6,1–6,6 %).  

Аналіз даних таблиці дає підставу відмітити, що структура білка сиру кисломолочного, виготов-

леного з молока корів із генотипами АВ і ВВ, порівняно з тваринами генотипу АА була найбільш 

збалансованою за вмістом як незамінних відповідно на 8,7 і 18,8 %, так і замінних відповідно – на 5,1 

і 14,0 % амінокислот, рівень яких передусім зумовлювався підвищеною масовою часткою білка в 

молоці цих тварин. За присутністю у складі незамінних амінокислот лізину вони також переважали 

відповідно на 18,6 і 20,4 % (р<0,05), метіоніну – на 19,2 і 23,7 % (р<0,05), гістидину – на 2,6 і 25,3 % 

(р<0,05) та ізолейцину – на 4,1 і 24,3 %. Тоді як у білку сиру кисломолочного корів із генотипами АВ 
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і ВВ відмічалася чітка загальна тенденція щодо підвищеного накопичення треоніну на 3,5 і 19,7 % та 

фенілаланіну – на 4,0 і 20,2 %. Така ж міжгрупова тенденція, але менш виразна, спостерігалася і щодо 

збагачення білка сиру кисломолочного лейцином – на 2,1 і 9,0 %. 

Наразі відміни за вмістом глутамінової кислоти та аргініну серед амінокислотного профілю замін-

них амінокислот між представницями з генотипами АВ та ВВ виявилися також вищими щодо особин 

із генотипом АА і у разі з генотипом ВВ проти останніх вони проявилися статистично вірогідною 

значущістю відповідно на 3,2 і 9,9 % (р<0,05) та 3,6 і 9,8 % (р<0,05). Більш помітні, але без статисти-

чно вірогідної різниці між групами, відзначалися розбіжності за відкладаннями цистину і цистеїну – 

на 23,8 % в обох випадках порівняння, тирозину – на 11,7 і 19,2 %, гліцину – на 8,1 і 24,4 %, аланіну – 

на 7,6 і 20,7 %, аспарагінової кислоти – на 3,2 і 17,8 %, серину – на 6,2 і 17,6 %. За нижчим рівнем 

щодо решти амінокислот у білку сиру кисломолочного тварин із генотипом АА синтезувався лише 

пролін, за яким вони поступалися на 3,5 і 8,9 % коровам із генотипами АВ і ВВ. 

Установлено, що із 16 кількісно ідентифікованих в білку сиру кисломолочного амінокислот (іден-

тичних за вмістом у вихідних зразках молока) найвищу питому частку становили глутамінова кисло-

та (22,7–23,9 %), лейцин (10,0–10,6 %), пролін (9,1–9,6 %) і лізин (8,3–9,2 %). 

Загальна збалансованість білка сиру кисломолочного, виготовленого з молока корів із генотипом 

АВ і ВВ насамперед була забезпечена підвищеним вмістом незамінних амінокислот, за сумарними 

величинами якого вони переважали особин із генотипом АА відповідно на 5,1 і 14,0 %. Однак у 

структурі амінокислотного спектру білка вигідно вирізнялася питома частка замінних амінокислот, 

яка перебувала в межах від 55,52 % до 56,55 % з незначною перевагою за цим показником тварин із 

генотипом АА.  

Відмінності між групами за вмістом замінних і незамінних амінокислот позначилися на підви-

щенні величин амінокислотного індексу, рівень якого у тварин із генотипами АВ і ВВ також був 

відносно вищим проти корів із генотипом АА відповідно на 3,2 і 2,5 %. Утім, зіставлення особин із 

генотипами АВ і ВВ за концентрацією амінокислот у білку сиру кисломолочного істотної і статисти-

чно вірогідної значущості не було доведено. 

Задля глибшого вивчення біологічної цінності виготовленого сиру кисломолочного виконали 

розрахунки амінокислотного скору (табл. 4).  

4. Амінокислотний скор сиру кисломолочного, виготовленого з молока корів із різними

 генотипами капа-казеїну, %, (n = по 5 голів у кожній групі) 

Найменування 

амінокислоти 

Вміст незамінних амінокислот у 

еталонного білка за шкалою ФАО/ВОЗ, 

г/100 г білку 

Генотип капа-казеїну 

АА АВ ВВ 

Амінокислотний скор 

Лізин 5,5 73,3 86,9 88,2 

Метіонін 3,3 100,9 120,3 124,9 

Треонін 4,0 49,5 62,5 59,3 

Ізолейцин 4,0 60,8 63,3 75,5 

Лейцин 7,0 74,3 75,9 81,0 

Фенілаланін 5,8 47,1 49,0 56,6 

Загальна сума скору 405,9 457,9 485,5 

Розглядаючи одержані розрахунки біологічної цінності харчового білка сиру кисломолочного, 

виготовленого з молока корів із різними генотипами капа-казеїну, варто зазначити, що скори всіх 

незамінних амінокислот перебували в діапазоні значень від 47,1 % до 124,9 %. Найбільша величина 

скору для всіх зразків притаманна метіоніну, яка наближалася до еталонного білка і змінювалася від 

100,9 % до 124,9 % залежно від генотипу. Тоді як лімітуючими амінокислотами виявилися треонін та 

фенілаланін, амінокислотний скор яких перебував відповідно на рівні 49,5–59,3 % та 47,1–56,6 %. 

Характерною особливістю білка сиру кисломолочного корів із генотипами АВ і ВВ є вищі на 12,8 і 

19,6 % величини загальної суми скорів амінокислот проти особин із генотипом АА, що зумовлювали-

ся зростанням біологічної цінності білка завдяки вмісту лізину на 18,6 і 20,3 % та лейцину – на 2,1 і 

9,0 %. Розбіжності за цими показниками між тваринами з генотипами АВ і ВВ були менш істотними і 

становили відповідно 6,0; 1,5 і 6,7 %.  
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Висновок 

У результаті дослідження молока корів української чорно-рябої молочної породи із різними 

генотипами капа-казеїну (CSN3) виявлено, що молоко корів із генотипом ВВ за амінокислотним 

індексом та скором ідеального білка характеризується як продукт високої біологічної повноцінності. 

Виявлено, що завдяки збалансованій концентрації замінних і незамінних амінокислот у білку сиру 

кисломолочного, виготовленого з молока корів із генотипами АВ і ВВ, його харчова та біологічна 

цінність підвищилися проти тварин із генотипом АА. 

Перспективи подальших досліджень. Подальша наукова робота буде спрямована на виявлення 

впливу генотипу капа-казеїну (CSN3) на вміст та співвідношення основних складників і енергетичну 

цінність молока корів української чорно-рябої молочної породи, а також вміст у ньому соматичних 

клітин. 
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The data concerning the possible ways of finding benz(a)pyrene, a harmful substance with the expressed 

carcinogenic and mutagenic properties, were presented in the work. The substance belongs to the first class 

of danger. Benz(a)pyrene is an indicator of the environmental state. As a result of migration, it gets into 

feeds of plant origin. According to the results of the conducted monitoring studies of feeds used for farm an-

imals on private farms of Poltava region, the main source of contamination with  PAH (polycyclic aromatic 

hydrocarbons), namely benz(a)pyrene, was determined. Its eco-toxicity was investigated. In particular, it 

was detected in the experimental samples of silage at a concentration of 6.72±0.22 μg/kg, fluctuating from 

6.30 to7.50 μg/kg in the studied feed. To determine possible ways of contaminating silage with 

benz(a)pyrene, the content of this dangerous carcinogenic substance in Sudan grass and sunflower at the 

beginning of flowering, as well as in corn green mass was studied. The choice of plants for the experiment 

was based on the fact that the majority of farmers use the green mass of corn and Sudan grass, which are 

sown at a distance of 50–1500 m away from the Kyiv-Kharkiv highway, to put in silo pits. Comparing the 

level of benz(a)pyrene accumulation in the experimental samples of plants grown on lands located at a dis-

tance of 500–300 m away from the highway, it was found that the super-toxin was accumulated most of all in 

Sudan grass (over 9.94 μg/kg). The accumulation in sunflower was somewhat less than in Sudan grass at the 

beginning of flowering (9.10 μg/kg, P<0.01) and in corn (8.41 μg/kg, P<0.05). During the study of average 

samples of the above mentioned plants, which were taken at a distance of 400–900 m and 1,000–1,500 m 

away from Kyiv-Kharkiv highway, the tendency of decreasing the quantitative indicator of benz(a)pyrene 

was registered, which correlated with the distance to the highway. Thus, at a distance of 500–900 m, the av-

erage indicator in Sudan grass made 1.50 μg/kg, and at a distance of 1,000–1,500 m it decreased 

to0.30 μg/kg. The obtained results are of important theoretical and practical significance, as they to some 

extent complement the already existing scientific data on the accumulation of the carcinogen in various 

plants, including crops. In addition, the obtained data allow farmers to plan sowing crops taking into 

account the safe distance to intensive-traffic highways. 

Key words: carcinogen, benz(a)pyrene, feeds, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), silage. 
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ВПЛИВ ТЕХНОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ НА ВМІСТ БЕНЗ(А)ПІРЕНУ В СИЛОСІ 

В. О. Євстаф’єва, Н. С. Щербакова, О. В. Кручиненко, В. В. Мельничук, С. М. Михайлютенко, 

Л. М. Корчан, О. С. Долгін, С. Б. Передера 
Полтавський державний аграрний університет 

м. Полтава, Україна 

У роботі наведено дані щодо можливих шляхів потрапляння до навколишнього середовища 

бенз(а)пірену – шкідливої речовини з вираженими канцерогенними та мутагенними властивостями. 

Речовину відносять до першого класу небезпеки. Бенз(а)пірен – індикатор стану навколишнього 

середовища. В результаті міграції він потрапляє до кормів рослинного походження. За результата-

ми проведених моніторингових досліджень кормів, що використовують для сільськогосподарських 

тварин в умовах приватних фермерських господарств Полтавської області, визначено основне 

джерело забруднення представниками ПАВ (поліциклічними ароматичними вуглеводнями), а саме 

бенз(а)піреном. Висвітлено його екотоксичність. Зокрема, виявлено наявність останнього у 

дослідних зразках силосу в концентрації 6,72±0,22 мкг/кг за умови коливань від 6,30 до 7,50 мкг/кг 

досліджуваного корму. Для визначення можливих шляхів забруднення бенз(а)піреном силосу 

досліджено вміст небезпечної канцерогенної речовини в суданській траві, соняшнику в період почат-

ку цвітіння, а також у зеленій масі кукурудзи. Вибір рослин для досліду базувався на тому, що 

більшість фермерів для закладки в силосні ями використовують зелену масу кукурудзи та суданської 

трави, якими засівають земельні угіддя на відстані 50–1500 м від автомагістралі Київ–Харків. 

Порівнюючи рівень накопичення бенз(а)пірену в дослідних зразках рослин, що вирощуються на 

угіддях, розташованих на відстані 500–300 м від автомагістралі, зафіксовано, що супертоксин 

найбільше акумулюється в суданській траві (понад 9,94 мкг/кг). Дещо менше порівняно з суданською 

травою відбувається накопичення в соняшнику на початку цвітіння 9,10 мкг/кг (P<0,01), та в 

кукурудзі 8,41 мкг/кг (P<0,05). Під час дослідження середніх проб вищезазначених рослин, які 

відібрано на відстані 400–900 м та 1000–1500 м від траси Київ-Харків зареєстровано тенденцію до 

зниження кількісного показника бенз(а)пірену, що корелює з віддаленням від траси. Наприклад, на 

відстані 500–900 м у суданській траві середній показник становив 1,50 мкг/кг, а на відстані 1000–

1500 м він знизився до 0,30 мкг/кг. Отримані результати мають важливе теоретичне і практичне 

значення, оскільки певною мірою доповнюють вже наявні наукові дані щодо накопичення канцерогену 

в різних рослинах, зокрема й сільськогосподарських культурах. Окрім того ці дані дозволять ферме-

рам планувати посіви сільськогосподарських культур, зважаючи на безпечну відстань до 

автомагістралей з інтенсивним трафіком. 

Ключові слова: канцероген, бенз(а)пірен, корма, поліциклічні ароматичні вуглеводні, ПАВ, силос. 

Вступ 

Нині у світі особливої актуальності набувають проблеми онкоекології, де ведуться дослідження 

впливу онкогенних факторів на біоценози. Цей новий підхід припускає дослідження популяційних 

ефектів циркулюючих канцерогенних речовин з метою інтегральної оцінки стану різних екосистем, 

визначення організмів-індикаторів забрудненості навколишнього середовища канцерогенами та 

контролю за їх вмістом [1–5, 13–16, 19]. 

Бензопірен або бенз(а)пірен (C20H12) – ароматична сполука, представник родини поліциклічних 

вуглеводнів, речовина першого класу небезпеки канцерогенних речовин. Це п’ятикільцевий 

поліциклічний ароматичний вуглеводень (рис. 1), який у нормальних умовах має вигляд 

світло-жовтих кристалів із температурою плавлення 179 °C.  

Цю речовину виявляють у тютюновому димі, забрудненому повітрі великих міст, особливо на 

великих магістралях і поблизу заправних станцій, у ґрунті, сирій нафті [19, 20, 21]. 

У світі щорічно до навколишнього середовища потрапляє близько 7 тис. т бенз(а)пірену – 

речовини, яка є вкрай стійкою. Їй властива дуже висока здатність до акумуляції в організмі та 

навколишньому середовищі [7, 11–13].  

У навколишньому середовищі канцероген накопичується переважно у ґрунті, іноді у воді. Ґрунти 

на територіях, прилеглих до автомагістралей, відчувають регулярне хімічне забруднення важкими 

металами, нафтопродуктами і поліциклічними ароматичними вуглеводнями (ПАВ), які містяться, 

головно, в газопилових викидах автотранспорту [9, 19, 20]. Ситуація ускладнюється тим, що дорожні 
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проїзди за межами бічних примагістральних газонів активно використовують як стоянки для 

автомобілів. Як відомо, вихлопні гази двигуна автомобіля більш збагачені токсичними речовинами, 

особливо ПАВ (зокрема бенз(а)піреном). Тому рівень хімічного забруднення цих ділянок є 

надзвичайно високим [11, 12]. 

Рис. 1. Хімічна формула бенз(а)пірену 

Варто зазначити, що з ґрунту бенз(а)пірен надходить до рослин, і продовжує свій рух далі у 

трофічному ланцюгу, при цьому на кожному етапі його вміст у природних об’єктах зростає в кілька 

разів [14–16, 19, 20].  

Зважаючи на вищезазначене та введення системи НАССР, за якою проводиться аналіз ризиків на 

кожному етапі сільськогосподарського і промислового виробництва продовольчої сировини і 

продуктів, а також їх зберігання, пакування і маркування, ‒ гарантування безпеки і якості продуктів 

та сировини є одним з основних завдань, і можна стверджувати, що встановлення вмісту 

бенз[а]пірену в кормах для тварин є актуальною науково-практичною задачею.  

Метою проведеного дослідження було з’ясувати рівень накопичення бенз(а)пірену в зелених 

кормах, які використовують як сировину для закладання силосних ям залежно від відстані угідь, де їх 

вирощують, до дорожнього полотна автомагістралі Київ-Харків. 

Матеріали і методи досліджень 

Матеріалом дослідження слугували зразки суданської трави, зелена маса кукурудзи, соняшника та 

силос, якими годують сільськогосподарських тварин у фермерських господарствах передмістя 

Полтави. Зразки рослин для проведення досліджень відбирали з полів розташованих уздовж 

автомагістралі Київ-Харків на різній відстані від дорожнього полотна: 50–300, 400–900 та 1000–

1500 м. 

Кількісний показник бенз(а)пірену визначали згідно з ДСТУ 4689:2006 Продукти харчові. Методи 

визначення масової частки бенз(а)пірену [22]. 

Статистичні розрахунки проводили на персональному комп’ютері з використанням програмного 

забезпечення MedCalc Statistical Software version 19.1 (MedCalc Software bvba, Ostend, Belgium). Ви-

раховували стандартну похибку (SЕ) і середні значення (М). Встановлення статистичної різниці між 

двома групами проводили за критерієм Манна-Уїтні. Рівень P<0,05 вважали статистично значущим. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Моніторингові дослідження кормів для тварин щодо їх забрудненості бенз(а)піреном визначають 

наявність вищенаведеної шкідливої речовини у дослідних зразках силосу. Зафіксовано, що вміст 

бенз(а)пірену в дослідних зразках силосу в середньому становив 6,72±0,22 мкг/кг за умови коливань 

від 6,3 до 7,5 мкг/кг. Варто зазначити, що на сьогодні регламентом не встановлено граничних меж 

бенз(а)пірену в кормах для тварин, зокрема й силосі, проте для порівняння у продуктах харчування, 

зокрема в копченому м’ясі максимально допустимий вміст бенз(а)пірену 5 мкг/кг [17]. Отже, можна 

стверджувати, що в силосі вміст бенз(а)пірену перевищує понад 25,6 % від максимально допустимої 
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норми для харчових продуктів. Отож, варто було дізнатися можливі шляхи забруднення корму 

тварин бенз(а)піреном.  

Встановлено, що фермерські господарства, в умовах яких були проведені дослідження для заклад-

ки у силосні ями, використовують зелену масу кукурудзи, соняшнику на початку цвітіння, а також 

суданську траву. Варто відмітити, що угіддя, де вирощується зелена маса цих рослин переважно 

розташовані вздовж автомагістралі Київ–Харків, на різній відстані від дорожнього полотна. Отже, 

було досліджено вміст бенз(а)пірену саме в цих рослинах.  

Результати досліджень свідчать, що накопичення рослинами ПАВ прямо пропорційно залежить 

від відстані місця відбору зразків до автомагістралі (табл.). 

Вміст бенз(а)пірену у відібраних зразках залежно від віддаленості угідь 

 до автомагістралі Київ– Харків, мкг/кг, n=5, М±SЕ 

Суданська трава Соняшник на початку цвітіння Зелена маси кукурудзи ГДМ Бенз(а)пірену 

1000–1500 м 

0,30±0,050 0,24±0,04 0,21±0,05 не нормується 

500–900 м 

1,50±0,01** 1,10±0,05** 0,96±0,02** не нормується 

50–400 м 

9,94±0,14** 9,10±0,20** 8,41±0,51** не нормується 

Примітки: * – P<0,05, ** – P<0,01 – порівняно з показником на відстані 1000–1500 м; 

ГДМ – гранично допустимі межі. 

Зафіксовано, що зразки рослин, відібрані на відстані 1000–1500 м від автомагістралі Київ–Харків 

виявилися найменше забрудненими бенз(а)піреном (від 0,21 до 0,30 мкг/кг). Зокрема, на вказаній 

відстані показник забрудненості суданської трави в середньому становив 0,30±0,050 мкм/кг, соняш-

нику та зеленої маси кукурудзи 0,24±0,04 та 0,21±0,05 мкг/кг відповідно. Зі скороченням відстані від 

угідь до автомагістралі до 500–900 м зафіксовано збільшення кількості ПАВ у зразках, в середньому 

від 0,96 до 1,50 мкм/кг. Наприклад, у суданській траві цей показник становив 1,50±0,01 мкг/кг, а в 

соняшнику та кукурудзі 1,10±0,05 та 0,96±0,02 мкг/кг відповідно. Порівняно з аналогічними показни-

ками у рослин відібраних на відстані 1000–1500 м від дорожнього полотна автомагістралі, їх 

забрудненість зросла, а отримані значення набули вірогідної різниці. Зокрема в суданській траві 

збільшилася концентрація у 5,00 разів, у кукурудзі та соняху – майже однаково – 4,57 та 4,58 раза 

відповідно (P<0,01). 

Досліджуючи зелену масу кормів, відібрану на відстані 50–400 м від автомагістралі, встановлено 

різке зростання ПАВ у відібраних зразках рослин (від 8,41 до 9,94 мкг/кг) порівняно з показниками, 

отриманими в рослин, відібраних на відстані 1000–1500 м від автомагістралі. У суданській траві 

концентрація бенз(а)пірену становила 9,94±0,14 мкг/кг, а в соняшнику та кукурудзі 9,1±0,20 та 

8,41±0,51 мкг/кг відповідно. Отже, показники забрудненості цих рослин підвищилися у 33,13–40,04 

разів (P<0,01) та набули вірогідних значень. 

Можна дійти висновку, що наближеність угідь до автомагістралей сприяє забрудненню рослин 

бенз(а)піреном, а отже, й кормів, що в подальшому використовуються для годівлі продуктивних 

тварин.  

Окрім того, за наслідками проведених досліджень з’ясовано, що використовувані в експерименті 

рослини мають різну здатність до акумулювання бенз(а)пірену. Зокрема, найбільшу здатність до 

накопичення шкідливої речовини має суданська трава, на другому місці виявився сонях, і, найменше 

накопичувала в собі ПАВ кукурудза (рис. 2–4). 

При порівнянні рівня накопичення бенз(а)пірену в дослідних рослинах виявлено, що на відстані 

50–300 м від автомагістралі ПАВ найбільше акумулюються в суданській траві 9,94 мкг/кг, за умови 

коливань від 9,70 до 10,50 мкг/кг (рис. 2). У соняшнику на початку цвітіння його кількість була дещо 

меншою порівняно з суданською травою у 1,09 раза (P<0,01), і становила в середньому 9,10 мкг/кг за 

коливань від 9,70  до 10,50 мкг/кг, і найменше – 8,41 мкг/кг за умови коливань від 9,12 до 9,43 мкг/кг 

у кукурудзі, що у 1,18 раза менше порівняно із показником суданської трави (P<0,05). 
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Рис. 2. Рівень акумуляції бенз(а)пірену в дослідних зразках рослин з угідь  

на відстані 50–300 м від автомагістралі Київ–Харків (мкг/кг) 

Примітки: * – P<0,05, ** – P<0,01 – порівняно з показником у суданській траві. 

Варто відмітити, що рівень бенз(а)пірену в суданській траві, зібраній з угідь, які розташовані на 

відстані 400–900 м від автомагістралі, виявився вірогідно вищим порівняно з аналогічним у соняху та 

кукурудзі на 1,36 та 1,56 раза (P<0,01) (рис. 3).  

Рис. 3. Рівень акумуляції бенз(а)пірену в дослідних зразках рослин з угідь 

на відстані 400–900 м від автомагістралі Київ–Харків (мкг/кг). 

Примітки: ** – P<0,01 – порівняно з показником у суданській траві. 
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Таку ж картину зафіксовано у забрудненості рослин з угідь, розташованих на відстані 1000–1500 м 

від автомагістралі Київ–Харків (рис. 4). У суданській траві зафіксовано найвищі показники забрудне-

ності бенз(а)піреном 0,30 мкг/кг, що на 1,25 та 1,43 раза більше порівняно з аналогічним показником 

у соняшнику та кукурудзі. Проте вірогідності отримані значення не набули.  

Рис. 4. Рівень акумуляції бенз(а)пірену в дослідних зразках рослин з угідь 

на відстані 1000–1500 м від автомагістралі Київ–Харків (мкг/кг). 

Отримані дані, на нашу думку, можна пояснити будовою кореневої системи рослин та тим, що 

максимальна кількість бенз(а)пірену накопичується в корінні рослин, оскільки трава суданська має 

потужну мичкувату кореневу систему, що проростає на глибину понад 2,5 м. Що стосується надкоре-

невої частини рослин – стебла, то в ньому концентрація шкідливих речовин у 15 разів менша. Варто 

зазначити, що до 70 відсотків коріння цієї рослини розташовується в орному шарі ґрунту, який забру-

днюється газопаливними викидами автотранспорту, що і сприяє інтенсивному забрудненню рослини. 

Аналізуючи отримані результати, ми з’ясували, що антропогенним чинником, який призводить до 

суттєвого погіршення екологічної ситуації та виступає джерелом розповсюдження ПАВ, є автомагіс-

траль, що розташована вздовж полів, на яких вирощують аграрні культури.  

Висновки 

Встановлено, що джерелом забруднення на бенз(а)пірен кормів рослинного походження, що 

зростають уздовж автомагістралі Київ–Харків, є газопилові викиди автотранспорту. Найбільшого 

забруднення зазнають рослини, що зростають на угіддях уздовж автомагістралі на відстані 50–300 м 

від дорожнього полотна. Зокрема забрудненість суданської трави, соняшнику та кукурудзи 

коливається в межах 8,41–9,94 мкг/кг. Зареєстровано, що суданська трава порівняно із соняшником та 

кукурудзою найбільше акумулює бенз(а)пірен Р<0,05 – Р<0,001 (у 1,09–1,56 разів) незалежно від 

наближеності угідь до автомагістралі. Безпечною відстанню для вирощування сільськогосподарських 

культур, зокрема й тих, що використовуються як кормова база для тварин, можна вважати відстань не 

менше 500 метрів від автомагістралей. 

Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні шляхів зменшення кількісного вмісту 

бенз(а)пірену в кормах, призначених для годівлі сільськогосподарських тварин. 
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Worldwide, the most common type of anemia in animals is iron deficiency anemia that occurs as a result 

of iron deficiency in the body and under the influence of other factors. The disease is characterized by a high 

mortality rate among young animals, especially pigs. Suckling piglets at the age of 5-10 days are affected by 

it most often. It is known that the pathogenesis of iron deficiency anemia consists of successive interrelated 

processes, the main of which are disorders of hemoglobin synthesis and oxygen hypoxia. The aim of our 

study was to determine the effect of ferrum (IV) clatrochelate and cyanocobalamin, administered to pregnant 

sows, on the biochemical parameters of piglets’ blood serum, which are the main markers of iron deficiency. 

The article presents the results of our clinical studies of ferrum in a new rare valency IV and in the form of 

clatrochelate, in particular its anti-anemic efficacy. To achieve this goal, 2 groups of newborn 

piglets-analogues (Landrace and Large White breeds’ hybrids) were formed during their keeping with 

suckling sows − control and experimental, 15 animals in each. The experiment lasted 30 days. The piglets in 

the experimental group were selected from sows that had been administered with 10 ml of 10% ferrum (IV) 

clatrochelate solution and cyanocobalamin solution twice intramuscularly during pregnancy. The piglets of 

the control group, according to the traditional scheme of iron deficiency anemia prevention, on the second 

day of life, were administered iron dextran preparation (at the rate of 200 mg of ferrum (III) per injection). 

Piglets were observed for one month to determine the levels of iron, erythropoietin, ferritin, transferrin, the 

percentage of transferrin saturation in the blood serum and iron binding capacity of piglets’ blood serum of 

on the 1st, 5th, 12th and 30th days of age.  The following clinical signs of anemia were not observed in the 

piglets of the experimental group: pale mucous membranes, bristle wrinkling, dryness or wrinkling of the 

piglets' skin; there was no acceleration of the pulse or rhythm of respiration in them, stunted growth, 

digestive disorders, inactivity. Moreover, the piglets actively sucked sows, naturally occupying the teats with 

a higher level of lactation, which accordingly affected the increase in their productivity. Animals in the 

experimental group were more active than piglets in the control group. The results of studies of such 

indicators as the content of iron, erythropoietin, ferritin, transferrin, the percentage of transferrin saturation 

in the serum and iron binding capacity of the blood serum confirm that our proposed scheme for the 

prevention of iron deficiency anemia − based on the use of ferrum (IV) clatrochelate and cyanocobalamin − 

proved to be effective, and in the absence of stillbirth and clinical signs of anemia in piglets. 

Key words: ferrum, clatrochelate, anti-anemic effect, piglets, sows, erythropoietin, ferritin, transferrin, 

iron binding capacity, blood serum. 
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ВПЛИВ КЛАТРОХЕЛАТУ ФЕРУМУ(IV) НА ДИНАМІКУ БІОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

СИРОВАТКИ КРОВІ ПОРОСЯТ 

І. М. Деркач 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

м. Київ, Україна 

В усьому світі найбільш поширеним видом анемій у тварин є ферумдефіцитна анемія, яка вини-

кає, відповідно за умови дефіциту Феруму в організмі та у разі впливу інших чинників. Хвороба хара-

ктеризується високим показником летальності серед молодняку, особливо свиней. Найбільш часто 

на неї хворіють поросята-сисуни у віці 5‒10 діб. Відомо, що патогенез ферумдефіцитної анемії 

складають послідовні взаємопов’язані процеси, основними з яких є порушення синтезу гемоглобіну та 

оксигенова гіпоксія. Метою наших досліджень було визначити вплив клатрохелату Феруму(IV) та 

ціанокобаламіну за умови їх застосування поросним свиноматкам на біохімічні показники сироватки 

крові поросят, які є основними маркерами ферумдефіциту в організмі. У статті представлено ре-

зультати наших  клінічних досліджень Феруму в новій рідкісній валентності – IV  та у формі клат-

рохелату, зокрема його протианемічної ефективності. Для виконання поставленої мети було сфор-

мовано 2 групи новонароджених поросят-аналогів (гібриди порід ландрас та велика біла) у період їх 

утримання зі свиноматками на підсосі – контрольна та дослідна, по 15 тварин у кожній. У дослідну 

групу були відібрані поросята, народжені від свиноматок, яким у період вагітності двічі внутріш-

ньом’язово вводили 10 % розчин клатрохелату Феруму(IV) та розчин ціанокобаламіну. Поросятам 

контрольної групи за традиційною схемою профілактики ферумдефіцитної анемії вводили ферумде-

кстрановий препарат (з розрахунку 200 мг Феруму на одне введення). Результати проведених дослі-

джень таких показників, як вмісту Феруму, еритропоетину, феритину, трансферину, відсотку 

насичення трансферину в сироватці крові та ферумзв’язувальної здатності сироватки крові підтве-

рджують, що запропонована схема профілактики ферумдефіцитної анемії – на основі застосування 

клатрохелату Феруму(IV) та ціанокобаламіну поросним свиноматкам – виявилась ефективною, 

причому в разі відсутності народження мертвих плодів та клінічних ознак анемії в поросят. 

Ключові слова: ферум, клатрохелат, протианемічна дія, поросята, свиноматки, еритропоетин, 

феритин, трансферин, ферумзв’язувальна здатість, сироватка крові. 

Вступ 
Анемією або малокрів’ям (безкрів’ям) називають стан організму, який характеризується зменшен-

ням порівняно з фізіологічною нормою вмісту гемоглобіну. За такого стану спостерігається абсолют-

не зменшення кількості еритроцитів, або їх функціональна недостатність через зменшення вмісту в 

них гемоглобіну [19−21, 25].  

За однією з класифікацій, яка враховує різноманітні етіологічні фактори, що сприяють розвитку 

такої патології у тварин, та патогенетичні ознаки, розрізняють такі види анемії: постгеморагічна 

(внаслідок крововтрат); ферумдефіцитна, яка виникає в разі дефіциту Феруму; анемія за умови 

нестачі антианемічних речовин; гемолітична (у разі підвищеного руйнування еритроцитів); анемія у 

разі порушення обміну речовин та авітамінозів; анемія, спричинена дією іонізуючої радіації; анемія, 

зумовлена інфекцією чи інвазією. Найбільш поширеними є ферумдефіцитні, що становлять 

приблизно 80 % з усіх видів анемій [21, 25, 31]. 

У сучасних технологіях відтворення, утримання та вирощування свиней зростає ризик виникнення 

різних хвороб, які призводять до зниження захисних механізмів організму. Одним із найбільш важ-

ливих мікроелементів, який бере участь у процесах обміну речовин в організмі свиней, особливо 

поросят-сисунів, є Ферум [2, 14, 31]. У разі зниження його рівня порушується обмін речовин, 

погіршується загальний стан молодняку, що спричиняє розвиток анемії [15, 25, 28].  

Патогенез ферумдефіцитної анемії cкладають послідовні взаємопов’язані процеси. Після всмокту-

вання Феруму у шлунку та в тонкому відділі кишечника частина його з’єднується у крові з трансфе-

рином, який, своєю чергою, транспортує його до кісткового мозку та інших тканин. Також Ферум 

зв’язується з протеїном апонефрином, наслідком чого є утворення феритину, який відкладається в 

печінці. Частина феритину перетворюється у гемосидерин, що має більш високу концентрацію 

Феруму і відкладається в макрофагоцитах кісткового мозку й селезінки та куперівських клітинах 

печінки [14, 19, 28, 31].  
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Доведено, що основну роль у цій системі відіграє гормон гепсидин [3, 12, 13, 23, 24, 27]. Він 

синтезується в печінці та виступає каталізатором різних ланок обміну Феруму: швидкість абсорбції 

Феруму у травному каналі, швидкість його вивільнення з клітин ретикулоендотеліальної системи, 

швидкість продукції ферумзв’язувальних білків печінкою, екскрецію Феруму нирками, швидкість 

утворення гемоглобіну [26]. 

В організмі поросят ці запаси Феруму починають зменшуватися вже з восьмої доби життя, резуль-

татом чого є сповільнення синтезу гемоглобіну та порушення зовнішнього газообміну. Крім того, 

відбуваються розлади й внутрішнього газообміну. Оксигенова гіпоксія знижує секреторну функцію 

шлунку і кишечника, активність протеолітичних ензимів, α-амілази і ліпази, що спричиняє порушен-

ня травлення, недостатнє засвоєння кислот, вуглеводів, ліпідів, протеїнів, вітамінів, макро- та мікрое-

лементів. Настає розлад обміну речовин з переважанням гліколізу, активація якого частково компен-

сує дефіцит енергії, проте досить швидко спричиняє накопичення лактату та розвиток ацидозу. 

Своєю чергою, нестача Оксигену зумовлює звільнення з нирок простагландинів і простациклінів. 

Це сприяє посиленню біосинтезу специфічної антианемічної речовини еритропоетину. Вона утворю-

ється в нирках як результат взаємодії двох антианемічних факторів: внутрішнього – гастромукопро-

теїну, який синтезується слизовою оболонкою шлунка, і зовнішнього – вітаміну В12 [21−22]. 
У разі розвитку ферумдефіцитної анемії еритропоетин активує функцію червоного кісткового 

мозку, в результаті чого стимулюється синтез ДНК в еритроїдних клітинах, стимулюється їх мітотич-

на активність, скорочується період дозрівання, збільшується синтез гемоглобіну. Водночас еритропо-

етин гальмує продукування лейкоцитів, що призводить до зменшення кількості лейкоцитів у крові і 

розвитку імунодефіцитного стану [16, 17].  

На 10-ту добу життя в організмі поросят включення Феруму до складу ферумпротеїнів в еритрої-

дних клітинах кісткового мозку знижується. З третьої доби до 30-ї доби життя в сироватці крові тва-

рин збільшується вміст феритину, що є свідченням зниження інтенсивності використання іонів Фе-

руму у процесах еритроцитопоезу [30].  

У разі діагностики ферумдефіцитної анемії, крім визначення вмісту гемоглобіну і кількості 

еритроцитів, рекомендується визначати вміст Феруму і трансферину в сироватці крові, загальну та 

латентну ферумзв’язувальну здатність сироватки крові, коефіцієнт насичення трансферину Ферумом.  

У хворих поросят на 9–12 доби життя вміст Феруму в сироватці крові знижується 

(13,1±0,32 мкмоль/л; у здорових – понад 19,5), а транспортного білка – трансферину – збільшується 

(до 8,95±0,25 г/л). Причому коефіцієнт насичення трансферину Ферумом знижується у 3–3,5 раза 

(0,19±0,008). Протилежна спрямованість змін умісту Феруму і трансферину зумовлює підвищення 

загальної ферумзв ՚язувальної здатності сироватки крові (близько 70 мкмоль/г за 40 мкмоль/г у 

здорових). Оскільки ферумзв’язувальна здатність сироватки крові зростає, а вміст Феруму в ній 

знижується, то збільшується ненасичена, або латентна, ферумзв’язувальна здатність сироватки крові 

у 4–6 разів (56,8±2,34 мкмоль/л) [16–17, 22, 25].  

Мета роботи – на основі результатів біохімічних досліджень сироваток крові поросят порівняти 

основні маркери ферумдефіцитного стану у разі застосування клатрохелату Феруму(IV) поросним 

свиноматкам та ферумдекстранового препарату − новонародженим поросятам.  

Серед завдань досліджень: визначити вплив клатрохелату Феруму(IV) з ціанокобаламіном на 

вміст Феруму, еритропоетину, феритину, трансферину, відсотку насичення трансферину в сироватці 

крові та ферумзв’язувальної здатності сироватки крові поросят, народжених від свиноматок, яким у 

період вагітності вводили ці розчини, порівняно з контролем. 

Матеріали і методи досліджень 

Для виконання поставленої мети було сформовано 2 групи новонароджених поросят-аналогів 

(гібриди порід ландрас та велика біла) у період їх утримання зі свиноматками на підсосі – контрольна 

та дослідна, по 15 тварин у кожній.  

У дослідну групу були відібрані поросята від 5-ти свиноматок (по 3 від кожної), яким у період 

вагітності двічі (за 14 та 7 діб до очікуваного опоросу) внутрішньом’язово вводили по 10 мл 10 % 

розчин клатрохелату Феруму(IV) та розчин ціанокобаламіну (у дозі для свиноматок, рекомендованій 

офіційними інструкціями, – з розрахунку по 500 мкг діючої речовини на одне введення).  

Поросятам контрольної групи за традиційною схемою профілактики ферумдефіцитної анемії на 

другу добу життя вводили ферумдекстрановий препарат «Юніферон» у дозі 1 мл для тварини (200 мг 

Феруму на одне введення). 
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Діючою речовиною препарату, що застосовували свиноматкам, є Ферум у рідкісній валентності IV 

та у формі клатрохелату – це макробіциклічний комплекс, у якому іон металу «упакований» у нано-

капсулу, яка перешкоджає взаємодії з переважною більшістю реагентів, зокрема, біолігандами, а 

також екранує метал від інших факторів навколишнього середовища. Вперше про синтез унікальних 

клатрохелатних сполук Феруму(IV) було повідомлено Tomyn et al. (2017) [29]. Ми здійснили низку 

доклінічних досліджень їх гострої та хронічної токсичності, кумулятивних властивостей та клінічних 

досліджень [4−11].  

Використаний розчинник реополіглюкін є плазмозамінним колоїдним розчином декстрану 

(полімеру глюкози), містить, окрім декстрану, натрію хлорид та воду для ін’єкцій.  

Протягом одного місяця за поросятами спостерігали для визначення вмісту Феруму, 

еритропоетину, феритину, трансферину, відсотку насичення трансферину в сироватці крові та 

ферумзв’язувальної здатності сироватки крові поросят відбирали зразки крові на 1, 5, 12 та 30 доби життя. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Як і в попередніх наших клінічних дослідженнях клатрохелату Феруму(IV), не було відмічено 

народження мертвих поросят [10]. Не спостерігалося будь-яких клінічних ознак анемії: блідості сли-

зових оболонок, скуйовдженості щетини, сухості чи зморщення шкіри поросят; не відмічалося прис-

корення пульсу чи ритму дихання в них, відставання в рості, розладів травлення, малорухливості.  

Причому поросята активно ссали свиноматок, природньо займаючи соски з більшим рівнем 

лактації, що відповідно впливало на підвищення їх продуктивності. Тварини дослідної групи були 

більш активними, ніж поросята контрольної групи.  

Особливу увагу під час проведеного досліду, який тривав 30 діб, було зосереджено на динаміці 

біохімічних показників сироватки крові поросят дослідної групи порівняно з контролем у ймовірний 

період прояву ферумдефіцитної анемії.  

Загальновідомо, що визначення вмісту Феруму в сироватці крові важливе для скринінгу, діагнос-

тики ферумдефіцитних анемій, а також для оцінки ефективності лікування хворих на цю хворобу. 

Тому одним із завдань нашого дослідження було визначити вміст Феруму в сироватці крові поросят у 

разі застосування різних схем профілактики ферумвмісними препаратами (табл. 1). 

1. Уміст Феруму в сироватці крові поросят під час застосування

різних ферумвмісних препаратів, мкмоль/л (М±m, n=15) 

Примітки: ступінь вірогідності − *** − p<0,001; порівняно з показником у поросят контрольної 

групи. 

На першу добу життя в сироватці крові новонароджених поросят дослідної групи вміст Феруму 

був вірогідно вищим у 2,29 раза (p<0,001), порівняно з контролем. Це можна пояснити тим, що вони 

були народжені від свиноматок, яким у період вагітності дворазово вводили препарат Феруму(IV) та 

розчин ціанoкобаламіну.  

На 5-у добу життя цей показник був достовірно вищим у 1,74 раза (p<0,001) у сироватці крові 

поросят контрольної групи порівняно з таким у сироватці крові поросят дослідної групи, що поясню-

ється тим, що згідно з традиційною схемою профілактики ферумдефіцитної анемії, поросятам 

контрольної групи на 2-у добу життя вводили ферумдекстрановий препарат. Слід зазначити, що 

жодних клінічних ознак анемії в цей період, що вважається критичним для розвитку цієї патології, в 

поросят дослідної групи, як і в поросят контрольної групи, не спостерігалося.  

Такою ж була тенденція і на 12-у добу життя поросят, причому за жодних клінічних ознаках 

анемії в поросят вміст Феруму в сироватці крові був достовірно вищим у 6,44 раза (p<0,001) у 

сироватці поросят контрольної групи порівняно з контролем. 

Проте на 30-у добу вміст Феруму в сироватці крові поросят контрольної та дослідної груп не 

відрізнявся. 

Вік поросят, 

діб 

Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 

1 3,4±0,37 7,8±0,24*** 

5 8,0±0,21 4,6±0,22*** 

12 21,9±0,41 3,4±0,08*** 

30 15,5±0,36 15,4±0,3 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 190 

Важливе значення за умови діагностики ферумдефіцитної анемії має визначення еритропоетину, 

що вважають фізіологічним стимулятором еритроцитопоезу. Він секретується у нирках і в печінці, 

причому його синтез печінкою переважає в ембріональний і перинатальний періоди, а нирками − 

переважає протягом зрілого віку. Еритропоетин активує мітоз і дозрівання еритроцитів із клітин-

попередників еритроцитарного ряду. Секреція еритропоетину нирками посилюється залежно від різ-

них анемічних станів. Вміст еритропоетину в сироватці крові поросят дослідної та контрольної груп 

визначали на 5-у та 12-у доби життя поросят. 

2. Динаміка вмісту еритропоетину в сироватці крові поросят під час застосування

ферумумісних препаратів, мОД/мл (M±m, n=15) 

Вік поросят, 

діб 

Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 

5 1,2 ± 0,01 1,2±0,01 

12 <1 <1 

Як засвідчують дані, наведені в таблиці 2, на 12-у добу життя поросят не було підвищення рівня 

еритропоетину в сироватці крові поросят як дослідної, так і контрольної груп, порівняно з такими 

показниками на 5-у добу. Це є свідченням того, що в організмі поросят не було передумов до розвит-

ку анемії, оскільки, як відомо, еритропоетин синтезується в організмі в разі низького вмісту еритро-

цитів у крові, у відповідь на знижений вміст оксисену у тканинах з метою стимуляції гемоцитопоезу. 

Феритин – складний білковий комплекс (ферумпротеїд), який виконує роль основного внутріш-

ньоклітинного депо Феруму. Структурно складається з білка апонефрину і атома тривалентного 

Феруму у складі фосфатного гідрооксиду. Одна молекула феритину може містити 4000 атомів 

Феруму. Міститься практично в усіх органах і тканинах і є донором Феруму у клітинах, які його по-

тебують. За нестачі в організмі Феруму починається використання його резервів з тканин, рівень фе-

ритину знижується, причому задовго до появи клінічних ознак ферумдефіциту. Паралельно знижу-

ється рівень гемоглобіну і виникає стан недостатнього постачання оксигеном клітин і тканин усього 

організму. Підвищення рівня феритину свідчить про надлишок Феруму, запальні процеси, гемолітич-

ну анемію, голодування, захворювання печінки, лімфогранулематоз, ревматоїдний артрит. Знижений 

уміст характерний за умови дефіциту Феруму, в період вагітності.  

Вміст феритину в сироватці крові поросят дослідної та контрольної груп, як і еритропоетину, ви-

значали на 5-у та 12-у доби життя поросят. 

3. Динаміка вмісту феритину в сироватці крові поросят у разі застосування

ферумвмісних препаратів, нг/мл (M±m, n=15) 

Вік поросят, 

діб 

Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 

5 <1,5 <1,5 

12 <1,5 <1,5 

Згідно з результатами наших досліджень, уміст феритину в сироватці крові поросят у разі застосу-

вання різних схем профілактики ферумдефіцитної анемії різними ферумвмісними препаратами 

залишався стабільним та не відрізнявся в сироватці крові поросят дослідної та контрольної груп, що є 

свідченням того, що розвитку анемічного стану в їх організмі не було. 

Трансферин є основним білком-переносником Феруму в організмі; синтезується в печінці, нако-

пичується у ній, а також у селезінці та в кістковому мозку. Основною функцією трансферину є транс-

порт Феруму з місця його всмоктування у тонкому кишечнику до місця депонування та використан-

ня. Також він бере участь у перенесенні Феруму, невикористаного у синтезі гема, регуляції діяльності 

імунної системи. Підвищення рівня трансферину спостерігається в разі дефіциту Феруму, анеміях, 

вагітності, під час дії естрогенів, а його зниження – в разі хвороб печінки, опіках, переливанні крові, 

хронічних процесах, гемохроматозі, злоякісних новоутвореннях [1]. 

Вміст трансферину в сироватці крові поросят дослідної та контрольної груп також досліджували 

на 5-у та 12-у доби життя поросят – періоди, що є найбільш критичним для початку розвитку 

ферумдефіцитної анемії.  
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4. Динаміка вмісту трансферину в сироватці крові поросят

за дії ферумвмісних препаратів, г/л (M±m, n=15) 

Вік поросят, 

діб 

Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 

5 <0,1 <0,1 

12 <0,1 <0,1 

Згідно з результатами наших досліджень, вміст трансферину в сироватці крові поросят контроль-

ної та дослідної груп за умови застосування різних схем профілактики ферумдефіцитної анемії 

різними ферумвмісними препаратами був однаковим і стабільним у разі відсутності клінічних ознак 

прояву анемії. 

Насичення трансферину Ферумом – це показник, який відображає співвідношення концентрації 

Феруму в сироватці крові до загальної можливості трансферину переносити Ферум. Зростання такого 

показника свідчить про гемохроматоз, дефіцит вітаміну В6, апластичну анемію, а його зниження – 

про злоякісні новоутворення, розвиток анемії. Згідно з результатами наших досліджень, величина 

насичення трансферину сироватки крові поросят Ферумом за період з 5-ї до 12-у доби їх життя зали-

шалася стабільною як у дослідній, так і контрольній групах. 

Ферумзв’язувальна здатність сироватки крові показує кількість Феруму, яку здатна транспортува-

ти кров. Цей показник визначають з метою встановлення кількості Феруму, яка перебуває в організмі 

і ступінь його зв’язку з білками крові. Відхилення від норми в бік підвищення його рівня вказує на 

гіпохромну анемію, гострий гепатит, а у бік зниження – на анемію, цироз, хвороби нирок, хронічні 

захворювання. 

Ферумзв’язувальну здатність сироватки крові визначали також на 5-у та 12-у доби від народження 

поросят (табл. 5). 

5. Динаміка показника ферумзв’язувальної здатності сироватки крові поросят

під час застосування ферумумісних препаратів, мкмоль/л (M±m, n=15) 

Вік поросят, 

діб 

Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 

5 6,5 ± 0,19 6,6 ± 0,23 

12 2,5 ±0,03 2,4 ± 0,02* 

Примітки: ступінь вірогідності − * − p<0,05; порівняно з показником у поросят контрольної групи. 

Ферумзв’язувальна здатність сироватки крові поросят дослідної та контрольної груп на п’яту та 

дванадцяту доби за жодних ознак анемічного стану майже не відрізнялися, що ще раз підтверджує 

відсутність розвитку ферумдуфіцитного стану в організмі поросят. 

Висновки 
За умови діагностики анемії поросят важливе діагностичне значення має динаміка маркерних 

показників ферумдефіцитного стану на основі біохімічних досліджень сироваток крові. 

Результати проведених досліджень таких показників як Ферум, еритропоетин, феритин, трансфе-

рин, відсоток насичення трансферину в сироватці крові та ферумзв’язувальна здатність сироватки 

крові підтверджують, що запропонована схема профілактики ферумдефіцитної анемії – на основі 

застосування клатрохелату Феруму (IV) та ціанокобаламіну поросним свиноматкам за 14 та 7 діб до 

очікуваного опоросу – виявилась ефективною, причому не народжувалися мертві плоди та не було 

клінічних ознак анемії. 

Перспективи подальших досліджень полягають у дослідженні динаміки морфологічних показни-

ків крові поросят-сисунів, вмісту Феруму у їх внутрішніх органах, таких як печінка, селезінка, кіст-

ковий мозок, за умов введення розчинів клатрохелату Феруму(IV) та ціанокобаламіну  поросним сви-

номаткам.  
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Fish farming is an important and integral part of business in Ukraine, in which certain species of fish 

play a key role. It should be noted that anthropogenic impact of human on water objects, the current state of 

ecology, the growing rate of alien species populating aquatic ecosystems of Ukraine together contribute to 

the formation of new symbiotic relationships between fish fauna and parasitic organisms, including parasitic 

protozoa. The so-called “new relationships” usually lead to worsening the epizootic situation in water 

reservoirs, causing the emergence of mass fish diseases. As a result, the quantity and quality of fish products 

are reduced, which leads to economic losses. In this regard, the purpose of this review is to determine the 

current state of parasitic protozoa fauna of certain fish species in freshwater bodies of Ukraine. Different 

fish species were selected as the object of the survey – grass carp, silver carp, sand grubby, perch, crucian 

carp (common – golden and silver crucian carp), pike, rudd, carp and roach. These fish species are part of 

the fish cenosis nucleus of the vast majority of freshwater bodies of Ukraine and have a different nature of 

nutrition. The paper highlights data on the fauna of parasitic protozoa of these fish species. It has been 

established that at present the fauna of fish protozoases has 59 species belonging to 5 classes: 

Kinetoplastomonada (Honigberg, 1963), Coccidiomorphea (Doflein, 1901), Myxozoa (Grassé, 1970), 

Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974) and Rinostomata (Jankowski, 1978), 14 families and 18 

genera. The dominant class was Oligohymenophorea. According to scientists, the fauna of grass carp (34 

species), silver carp (29 species) and crucian carp (20 species) turned out to be the richest. According to the 

researchers’ data, perch, pike, sand grubby and rudd are the least affected by parasitic protozoa: 

2-3 species of parasitic protozoa have been recorded in them. It should be noted that among the identified 

parasitic protozoa of 10 species – (Costia necatrix Henneguy, 1884, Sphaerospora carassii Kudo, 1919, 

Myxobolus dispar Thélohan, 1895, M. ellipsoides Thélohan, 1892, Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 

1876, Trichodina reticulata Hirschmann et Partsch, 1955, Trichodinella epizootica Raabe, 1950, 

Chloromyxum fluviatile Thélohan, 1892, Tripartiella bulbosa Davis, 1947 and Balantidium 

ctenopharyngodoni Chen, 1955) are epizootically important and pose an extreme danger to aquaculture. 

Key words: parasites, fauna, parasitic protozoa, fish, grass carp, silver carp, sand grubby, perch, crucian 

carp, pike, rudd, carp, roach. 
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АНАЛІЗ ВИДОВОГО РІЗНОМАНІТТЯ ПАРАЗИТІВ ОКРЕМИХ ВИДІВ РИБ 

ПРІСНОВОДНИХ ВОДОЙМ УКРАЇНИ. ПАРАЗИТИЧНІ НАЙПРОСТІШІ 

В. В. Мельничук, В. О. Євстаф’єва, А. М. Хоменко, І. С. Сидоренко 

Полтавський державний аграрний університет 

м. Полтава, Україна 

Рибництво – важлива та невід’ємна складова частина бізнесу в Україні, у якій розведення окре-

мих видів риб відіграє вирішальну роль. Варто відмітити, що антропогенний вплив людини на водні 

об’єкти, сучасний стан екології, зростання темпів поселення чужорідних видів організмів до водних 

екосистем України сукупно сприяють формуванню нових симбіотичних відносин між представника-

ми іхтіофауни та паразитичними організмами, зокрема й паразитичними найпростішими. Так звані 

«нові відносини» зазвичай призводять до погіршення епізоотичної ситуації у водоймах, спричинюючи 

появу масових захворювань риби. Внаслідок цього знижується кількість та якість рибної продукції, 

що призводить до економічних збитків. Зважаючи на це, метою цього огляду є визначення сучасного 

стану фауни паразитичних найпростіших організмів окремих видів риб прісноводних водойм 

України. Як об’єкт огляду було обрано різні види риб – білий амур, білий товстолобик, бичок-

пісочник, окунь, карась (звичайний – золотий та карась сріблястий), щука, краснопірка, короп та 

плітка. Саме наведені види риб входять у ядро іхтіоценозу переважної кількості прісноводних 

водойм України та мають різний характер харчування. У праці висвітлено дані щодо фауни парази-

тичних найпростіших зазначених видів риб. Встановлено, що наразі фауна протозоозів риб налічує 

59 видів, які відносяться до 5-и класів: Kinetoplastomonada (Honigberg, 1963), Coccidiomorphea 

(Doflein, 1901), Myxozoa (Grassé, 1970), Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974) та Rinostomata 

(Jankowski, 1978), 14 родин та 18 родів. Домінуючим класом виявився Oligohymenophorea. Найбільш 

багатою, за даними науковців, виявилася фауна білого амура (34 види), білого товстолобика 

(29 видів) та карася (20 видів). Найменшого ураження паразитичними найпростішими, за даними 

дослідників, зазнають окунь, щука, бичок-пісочник та краснопірка, у яких зафіксовано по 2‒3 види 

паразитичних найпростіших. Варто відмітити, що з-поміж виявлених паразитичних найпростіших 

10 видів (Costia necatrix Henneguy, 1884, Sphaerospora carassii Kudo, 1919, Myxobolus dispar Thélohan, 

1895, M. ellipsoides Thélohan, 1892, Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876, Trichodina reticulata 

Hirschmann et Partsch, 1955, Trichodinella epizootica Raabe, 1950, Chloromyxum fluviatile Thélohan, 

1892, Tripartiella bulbosa Davis, 1947 та Balantidium ctenopharyngodoni Chen, 1955) є епізоотично 

важливими та можуть бути надзвичайно небезпечними для аквакультури. 

Ключові слова: паразити, фауна, паразитичні найпростіші, риби, білий амур, білий товстолобик, 

бичок-пісочник, окунь, карась, щука, краснопірка, короп, плітка. 

Рибництво – досить прибуткова та приваблива галузь, якою наразі активно цікавляться представ-

ники малого та середнього бізнесу. Оскільки територія України має досить густу сітку як великих, 

так і дрібних водойм, то ця справа стає доступною практично у всіх точках нашої держави. Зокрема в 

Україні налічується 63119 річок, 7 великих каналів, 1160 водосховищ, близько 20 тис. озер, 28 тис. 

ставків та безліч струмків [1]. На сьогодні рибництво у широкому розумінні цього слова може мати 

різні напрями. Зокрема це племінне розведення риби, вирощування молоді риби – рибопосадкового 

матеріалу, промислове розведення для отримання рибної продукції [2]. Не варто забувати про рибо-

ловлю і у сфері рекреаційних послуг. Як додаткові послуги, які надають бази відпочинку риболовлі, 

це дасть змогу суттєво збільшити кількість відвідувачів, а відтак, й прибутку. Отже, справа 

аквакультури є дійсно привабливою та вигідною. Проте для ефективного її ведення необхідно мати 

досвід і знання потенційних ризиків та можливих проблем.  

Серед численних ризиків, що завдають економічних збитків, варто наголосити на хворобах пара-

зитарної етіології, зокрема й ті, що спричинені найпростішими організмами. За даними науковців 

різних країн світу, встановлено значне поширення збудників протозойних захворювань серед 

промислових і непромислових видів риб, і навіть декоративних [3–7]. Через значне розповсюдження 

хвороб прісноводних риб, спричинених найпростішими організмами, варто звернути увагу на їх 

сучасну фауну.  

Дослідники зазначають, що протозоози є досить поширеними серед багатьох видів риб. За даними 

науковців, на території Краснодарського краю (РФ) у ставкових господарствах у білого товстолобика 
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виявлено 15 видів найпростіших, що належали до десяти родів: Cryptobia, Сostia, Elmeria, Myxobolus, 

Chilodonella, Ichthyophthirius, Aplosoma, Trichodina та Trichodinella. Варто відмітити, що домінуючи-

ми виявилися представники родів Myxobolus та Trichodina [8]. А в умовах Кубані у білого та строка-

того товстолобиків кількість виявлених збудників була однаковою і становила 6 видів, які належали 

до 3 родів: Myxobolus, Ichthyophthirius та Trichodina. Натомість у коропа дослідники виявили 4 види 

(Myxobolus dogieli, Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina acuta та T. nigra), а в карася лише 1 вид 

(Ichthyophthirius multifiliis) паразитів [9]. У ставових господарствах Кабардино-Балкарії дослідники 

вказують на досить бідну фауну найпростіших організмів у карася (Apiosoma piscicolum та Apiosoma 

sp.) [10]. Водночас у передгірній зоні цього регіону Атабієв А. В зі співавторами (2008) виявили 

інтенсивне ураження коропа цистами сферосфорозу – Sphaerospora branchialis [11]. 

Отже, при вивченні літературних джерел встановлено, що питанню фауни паразитичних 

найпростіших учені багатьох країн світу приділили багато уваги. Натомість на території України 

таких даних недостатньо, подекуди вони досить суперечливі або дискусійні. Наприклад, у своїй праці 

[12] дослідники вказують на значне поширення апізомозу, іхтіофтиріозу, хілодонельозу та 

триходинозу в умовах ставових господарств Рівненської області. Водночас автори не наводять дані 

щодо видів риб, у яких зареєстровано ці захворювання, та види збудників, що їх спричинили. Хоча 

така інформація є вкрай актуальною. 

Природно-кліматичні умови України сприяють розвитку ставкового рибництва, а отже, й 

формуванню властивої для таких умов паразитофауни, зокрема й фауни найпростіших організмів у 

риб. У роботі опрацьовано фауну найпростіших організмів дев’яти видів риб: білий амур, білий 

товстолобик, бичок пісочник, окунь, карась (звичайний – золотий й карась сріблястий), щука, 

краснопірка, короп та плітка. Вибір видів риб обґрунтований тим, що саме ці представники входять у 

ядро іхтіоценозу переважної кількості водойм України та мають різний характер харчування. 

Аналізуючи літературні джерела, встановлено що у зазначених видів риб на території України 

науковці виявили паразитичних найпростіших, які віднесені до п’яти класів: Kinetoplastomonada 

(Honigberg, 1963), Coccidiomorphea (Doflein, 1901), Myxozoa (Grassé, 1970), Oligohymenophorea (de 

Puytorac et al., 1974) та Rinostomata (Jankowski, 1978) (табл. 1).  

1. Систематичне положення найпростіших організмів риб

прісноводних водойм України 

Клас Родина Рід 

Kinetoplastomonada 

Honigberg, 1963 

Bodonidae Bütschli, 1887 

[Cryptobiidae] 
Cryptobia Leidy, 1846 

Coccidiomorphea Doflein, 1901 

[Coccidiomorpha Doflein, 1901] 

Eimeriidae Minchin, 1903 

[Eimeridae Leger, 1911] 
Eimeria Schneider, 1875 

Myxozoa 

Grassé, 1970 

Myxidiidae Thélohan, 1892 
Myxidium Bütschli, 1882 

Zschokkella Auerbach, 1910 

Sphaerosporidae Davis, 1917 

Chloromyxidae Thélohan, 1892 

Sphaerospora Thélohan, 1892 

Chloromyxum Mingazzini, 1890 

Myxobolidae Thélohan, 1892 

[Myxosomatidae] 

Myxobolus Bütschli, 1882 

Thelohanellus Kudo, 1933 

Glugeidae Thélohan, 1892 Glugea Thélohan, 1891 

Myxosomatidae Poche, 1913 Myxosoma Thelohan, 1892 

Oligohymenophorea 

de Puytorac et al., 1974 

Trichodinidae Claus, 1874 

Trichodina Ehrenberg, 1830 

Tripartiella Lom, 1963 

Trichodinella Srámek-Husek, 1953 

Epistylididae Kahl, 1933 Apiosoma Blanchard, 1885 

Trichophryidae Fraipont, 1878 Capriniana Strand, 1928 

Chilodonellidae Deroux, 1970 Chilodonella Strand, 1928 

Ichthyophthiriidae Kent, 1881 Ichthyophthirius Fouquet, 1876 

Rinostomata 

Jankowski, 1978 

Balantidiidae Reichenow, in 

Doflein & Reichenow, 1929 

Balantidium Claparède & 

Lachmann, 1858 
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Найбільш бідними в умовах прісноводних водойм виявилися класи Kinetoplastomonada (представ-

лений родиною Bodonidae та родом Cryptobia), Rinostomata (представлений родиною Balantidiidae та 

одним родом Balantidium), а також Coccidiomorphea (представлений родиною Eimeriidae та одним 

родом Eimeria). 

Варто зазначити, що класи Myxozoa та Oligohymenophorea виявилися більш багатими та різнома-

нітними як за кількістю родин, так і родів, що їх формували. Зокрема, клас Myxozoa нараховував 6 

родин, які формували представники 7 родів. А саме родини Myxidiidae й Myxobolidae формували па-

разитичні найпростіші з 2 родів Myxidium й Zschokkella та Myxobolus й Thelohanellus відповідно. 

Родини Sphaerosporidae, Chloromyxidae, Glugeidae та Myxosomatidae представляли по одному роду 

Sphaerospora, Chloromyxum, Glugea та Myxosoma відповідно. 

Стосовно питання видового різноманіття фауни найпростіших організмів, які здатні спричиняти 

захворювання у риби, то варто відмітити її істотне наповнення новими видами. Така тенденція ви-

кликана кропіткою роботою науковців, які повсякчас здійснюють перегляд, ревізію та корекцію 

інформації. Як відомо, фауна будь-яких живих організмів не може бути стабільною, та постійно 

змінюється, не виключенням є й паразитофауна найпростіших організмів риб прісноводних водойм 

України. Зважаючи на появу нового лабораторного обладнання й методик, дослідники і сьогодні 

відкривають нові види паразитів. Окрім того, збагачення фауни здійснюється через експансію 

водойм, зокрема й України, чужорідними видами, які значно розширюють видовий склад паразитів 

[13–20]. Для прикладу, до 1951 року фауна найпростіших паразитичних організмів у риб на території 

Україні, за даними А. П. Маркевича (1951), нараховувала 33 види [21]. Наразі, опрацьовуючи 

літературні джерела, виявлено 59 видів паразитичних найпростіших, що на 26 видів більше. 

Також варто відмітити, що для кожного виду риб характерною є специфічна фауна паразитів, 

зокрема й тих, що відносяться до найпростіших організмів. Наприклад, фауну білого амура на 

території України, за даними дослідників, формують 5 класів, які об’єднують 10 родин, 12 родів та 

34 види паразитів (табл. 2). 

2. Кількісний показник видового різноманіття найпростіших паразитичних організмів

окремих видів риб прісноводних водойм України та їх систематична приналежність 

Вид риби Клас Родина Рід Вид 

Білий Амур 5 10 12 34 

Білий Товстолобик 4 6 9 29 

Бичок Пісочник 1 2 2 2 

Окунь 2 3 3 3 

Карась* 2 7 8 20 

Щука 2 3 3 3 

Краснопірка 1 2 2 2 

Короп 1 4 4 6 

Плітка 3 6 6 8 

Примітки: * карась звичайний (золотий), карась сріблястий. 

Дещо біднішою виявилася фауна протозоозів білого товстолобика та карася. Зокрема, у білого 

товстолобика її формували 4 класи, 6 родин, 9 родів та 29 видів, у карася – 2 класи, які об’єднували 7 

родин, 8 родів та 20 види паразитів. Для плітки та коропа в умовах водойм України була характерною 

фауна сформована 3 та 1 класом найпростіших організмів, що об’єднували по 6 та по 4 родини й 

роди, і 8 та 6 видів паразитів відповідно. 

У решти видів риб (бичок пісочник, окунь, щука й краснопірка) різноманіття фауни виявилося до-

сить бідним та формувалося 1 чи 2 класами, а кількість виявлених найпростіших не перевищувало 3 

види.  

За даними дослідників, кожен вид риб мав свою особливу й неповторну фауну (табл. 3, 4, 5). 

У білого амура виявлено 34 видів найпростіших організмів. Зокрема: 3 види з класу 

Kinetoplastidea (Honigberg, 1963) – Cryptobia branchialis (Chen, 1956), C. cyprini (Plehn, 1903) та Costia 

necatrix (Henneguy, 1884); 3 види з класу Coccidiomorphea (Doflein, 1901) – Eimeria carpelli (Léger et 

Stankovich, 1921), E. mylopharyngodoni (Chen, 1956) та E. sinensis (Chen, 1956) (табл 3); 13 видів з 

класу Myxozoa (Grassé, 1970) – Zschokkella striata (Schulman, 1962), Sphaerospora carassii (Kudo, 
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1919), S. amurensis (Achmerov, 1960), S. angulata (Fujita, 1912), S. branchialis (Razmashkin et 

Skripchenko, 1967), S. cyprini (Fujita, 1912), Chloromyxum cyprini (Fujita, 1927), Ch. koi (Fujita, 1913), 

Ch. legeri (Tourraine, 1931), Ch. nanum (Achmerov, 1960), Ch. fluviatile (Thelohan,1892), M. cyprini 

(Doflein, 1898), M. dispar (Thélohan, 1895) та M. ellipsoides (Thélohan, 1892) (табл. 4. ); 13 видів з класу 

Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974) – Trichodina sp. (Ehrenberg, 1830), Trichodina acuta (Lom, 

1961), T. minuta (Lom, 1961), T. nigra (Lom, 1960) та T. pediculus (Ehrenberg, 1838), T. reticulata 

(Hirschmann et Partsch, 1955), Apiosoma piscicolum (Chen, 1955), Tripartiella bulbosa (Davis, 1947), 

Trichodinella epizootica (Raabe, 1950), T. lotae (Chan, 1961), T. minuta (Lom, 1961), T. percarum (Dogiel, 

1940) та Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 1876); 1 вид з класу Rinostomata (Jankowski, 1978) – 

Balantidium ctenopharyngodoni (Chen, 1955) (табл. 5). 

3. Видове різноманіття паразитичних найпростіших окремих видів риб

прісноводних водойм України (Kinetoplastidea та Coccidiomorphea) 

Клас, 

види збудників 
Локалізація 

Господар 
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KINETOPLASTIDEA Honigberg, 1963 [Kinetoplastomonada Honigberg, 1963] 

Cryptobiа sp. + 29 

Cryptobia branchialis (Chen, 1956) зяброві пластинки + + 34 

C. cyprini (Plehn, 1903) кровоносне русло + + 34 

Costia necatrix Henneguy, 1884 шкіра, зябра + 
22–

25 

COCCIDIOMORPHEA Doflein, 1901 [Coccidiomorpha Doflein, 1901] 

Eimeria carpelli Léger et 

Stankovich, 1921 

стінки кишківника й жовчного 

міхура 
+ + 34 

E. mylopharyngodoni Chen, 1956 
тонкий кишківник, тканини 

печінки, нирок 
+ + 34 

E. sinensis Chen, 1956 кишківник + + 34 

Примітки: * карась звичайний (золоти), карась сріблястий. 

У фауні паразитичних протозоозів білого товстолобика дослідники нарахували 29 видів, що на 5 

видів менше порівняно з білим амуром. Зокрема: 2 види з класу Kinetoplastidea (Honigberg, 1963) – 

Cryptobia branchialis (Chen, 1956) та C. cyprini (Plehn, 1903); 3 види з класу Coccidiomorphea (Doflein, 

1901) – Eimeria carpelli (Léger et Stankovich, 1921), E. mylopharyngodoni (Chen, 1956) та E. sinensis 

(Chen, 1956) (табл 3); 19 видів з класу Myxozoa (Grassé, 1970) – Sphaerospora carassii (Kudo, 1919), 

S. amurensis (Achmerov, 1960), S. angulata (Fujita, 1912), S. cyprini (Fujita, 1912), Chloromyxum cyprini 

(Fujita, 1927), Ch. nanum (Achmerov, 1960), Ch. fluviatile (Thelohan,1892), Ch. esocinum (Dogiel, 1934), 

Myxosoma circulus (Achmerov, 1960), Myxobolus cyprini (Doflein, 1898), M. diversicapsularis (Sluchai in: 

Schulman, 1966), M. ellipsoides (Thélohan, 1892), M. drjagini (Achmerov, 1954), M. koi (Kudo, 1919), 

M. latus (Schulman, 1962), M. macrocapsularis (Reuss, 1906), M. muelleri (Bütschli, 1882), M. pavlovskii 

(Achmerov, 1954), M. phylloides (Schulman, 1962) (табл. 4); 5 видів з класу Oligohymenophorea (de 

Puytorac et al., 1974) – Trichodina sp. (Ehrenberg, 1830), Trichodina acuta (Lom, 1961), Tripartiella 

bulbosa (Davis, 1947), Trichodinella epizootica (Raabe, 1950) та Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 

1876) (табл. 5). 

Варто відмітити, що фауна карася (карась звичайний (золотий), карась сріблястий), за даними 

науковців, нараховує 20 видів паразитичних найпростіших, що на 14 та 9 видів менше порівняно з 

білим амуром та білим товстолобиком.  
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4. Видове різноманіття паразитичних найпростіших окремих видів риб

прісноводних водойм України (Myxozoa) 

Клас, 

види збудників 
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MYXOZOA (Grassé, 1970) 

Myxidium lieberkuhni Bütschli, 

1882 
сечовий міхур, сечоводи + + 26, 29 

M. pfeifferi Auerbach, 1908 м’язи, нирки + 26 

M. rhodei Leger, 1905 нирки + 26, 33 

M. barbatulae Cepede, 1906 /// – /// + 26, 33 

Zschokkella striata Schulman, 1962 жовчний міхур + 34 

Sphaerospora carassii Kudo, 1919 зябра + + + 26, 27, 33, 34 

S. amurensis Achmerov, 1960 /// – /// + + + 26, 27, 33, 34 

S. angulata Fujita, 1912 /// – /// + + + 26, 33 

S. branchialis Razmashkin et 

Skripchenko, 1967 
/// – /// + + 26, 33, 34 

S. cyprini (Fujita, 1912) сечовий міхур + + + 26, 33, 34 

Chloromyxum cyprini Fujita, 1927 жовчний міхур + + + 26, 34 

Ch. koi Fujita, 1913 /// – /// + 34 

Ch. legeri Tourraine, 1931 /// – /// + + 26, 34 

Ch. nanum Achmerov, 1960 нирки + + 34 

Ch. fluviatile Thelohan,1892 жовчний міхур + + + 22–25, 29, 34 

Ch. esocinum Dogiel, 1934 /// – /// + 34 

Myxosoma circulus (Achmerov, 

1960) 
брижа + 34 

Myxobolus sp. + 30 

Myxobolus carassii Klokaceva, 

1914 

порожнина тіла, печінка, 

нирки, жовчний міхур, зябра 
+ 26, 27, 33 

M. cyprini Doflein, 1898 печінка, нирки, селезінка + + 34 

M. diversicapsularis Sluchai in: 

Schulman, 1966 
зябра, нирки + 34 

M. dispar Thélohan, 1895 зябра + + 26, 27, 33, 34 

M. ellipsoides Thélohan, 1892 зябра, зяброві дуги + + + 26, 27, 34 

M. gigas Auerbach, 1906 зябра, селезінка, нирки, м’язи + 26 

M. drjagini (Achmerov, 1954) підшкірна клітковина + 34 

M. koi Kudo, 1919 

сп. тканина зябрових  

листочків, п/ш клітковина 

голови 

+ 34 

M. latus Schulman, 1962 нирки + 34 

M. macrocapsularis Reuss, 1906 зябра, селезінка, нирки + 34 

M. muelleri Bütschli, 1882 зябра, печінка, м’язи, селезінка + 34 

M. pavlovskii (Achmerov, 1954) зябра + 34 

M. phylloides Schulman, 1962 нирки + 34 

Glugea acerinae (Jirovec, 1930) стінки кишківника + 22–25 

Thelohanellus pyriformis 

Thelohan, 1892 
зябра, печінка, м’язи + 29 

Примітки: * карась звичайний (золотий), карась сріблястий. 
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Зокрема: 15 видів з класу Myxozoa (Grassé, 1970) – Myxidium lieberkuhni (Bütschli, 1882), 

M. pfeifferi (Auerbach, 1908), M. rhodei (Leger, 1905), M. barbatulae (Cepede, 1906), Sphaerospora 

carassii (Kudo, 1919), S. amurensis (Achmerov, 1960), S. angulata (Fujita, 1912), S. branchialis 

(Razmashkin et Skripchenko, 1967), S. cyprini (Fujita, 1912), Chloromyxum cyprini (Fujita, 1927), 

Ch. legeri (Tourraine, 1931), Myxobolus carassii (Klokaceva, 1914), M. dispar (Thélohan, 1895), 

M. ellipsoides (Thélohan, 1892), M. gigas (Auerbach, 1906) (табл. 4); 5 видів з класу Oligohymenophorea 

(de Puytorac et al., 1974) – Trichodina sp. (Ehrenberg, 1830), Trichodina reticulata (Hirschmann et Partsch, 

1955), Apiosoma piscicolum (Chen, 1955), Trichodinella epizootica (Raabe, 1950) та Ichthyophthirius 

multifiliis (Fouquet, 1876) (табл. 5). 

5. Видове різноманіття паразитичних найпростіших окремих видів риб

прісноводних водойм України (Oligohymenophorea та Rinostomata) 

Клас, 

види збудників 
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OLIGOHYMENOPHOREA de Puytorac et al., 1974 

Trichodina sp. Ehrenberg, 1830 
поверхня тіла, плавники, 

зябра 
+ + + + + + + 22–30 

Trichodina acuta Lom, 1961 /// – /// + + + 
28, 31, 32, 

34 

T. minuta Lom, 1961 /// – /// + 34 

T. nigra Lom, 1960 /// – /// + + + 29, 34 

T. pediculus Ehrenberg, 1838 /// – /// + 34 

T. domerquel f. esocis Lom, 1960 /// – /// + 29 

T. mutabilis Kosubsky et Mygala, 

1968 
поверхня тіла + 29 

T. reticulata Hirschmann et 

Partsch, 1955 
/// – /// + + 33, 34 

Apiosoma complanatum 

(Timofeev, 1962) 

поверхня тіла, плавники, 

зябра 
+ 32 

A. piscicolum (Chen, 1955) /// – /// + + + + 
26, 29, 

31–33 

Tripartiella bulbosa Davis, 1947 зябра + + 22–25, 34 

Trichodinella epizootica, Raabe, 

1950 
/// – /// + + + + 

22–26, 

32–34 

T. lotae (Chan, 1961) 
поверхня тіла, плавники, 

зябра 
+ 34 

T. minuta Lom, 1961 /// – /// + 34 

T. percarum (Dogiel, 1940) /// – /// + 34 

Capriniana piscium (Büschli, 1889) зябра + + 29, 30 

Chilodonellа cyprini Moroff, 1902 
поверхня тіла, плавники, 

зябра 
+ 29, 31 

Ichthyophthirius multifiliis 

Fouquet, 1876 

під епітелієм покриви тіла та 

зябер 
+ + + + + 

22–26, 29, 

31–34 

RINOSTOMATA Jankowski, 1978 

Balantidium ctenopharyngodoni 

Chen, 1955 
кишківник + 22–25, 34 

Примітки: * карась звичайний (золотий), карась сріблястий. 
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Фауна плітки, за даними дослідників, виявилася досить незначною і була представлена 8 видами 

паразитичних найпростіших. Зокрема: 1 вид з класу Kinetoplastidea (Honigberg, 1963) – Cryptobia sp. 

(табл. 3); 2 види з класу Myxozoa (Grassé, 1970) – Chloromyxum fluviatile (Thelohan,1892) та 

Thelohanellus pyriformis (Thelohan, 1892) (табл. 4); 5 видів з класу Oligohymenophorea (de Puytorac et 

al., 1974) – Trichodina sp. (Ehrenberg, 1830), T. nigra (Lom, 1960), T. mutabilis (Kosubsky et Mygala, 

1968), Apiosoma piscicolum (Chen, 1955) та Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 1876) (табл. 5). 

У коропа дослідники описують наявність 6-и видів паразитичних найпростіших, які відносяться 

до одного класу Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974). Зокрема вчені виявили Trichodina sp. 

(Ehrenberg, 1830), Trichodina acuta (Lom, 1961), Apiosoma piscicolum (Chen, 1955), Trichodinella 

epizootica, (Raabe, 1950), Chilodonellа cyprini (Moroff, 1902) та Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 

1876) (табл. 5). 

У окуня описано наявність 3-х видів паразитичних найпростіших. 2 види, що відносяться до класу 

Myxozoa (Grassé, 1970) – Myxobolus sp. й Glugea acerinae (Jirovec, 1930) (табл. 4), та 1 вид з класу 

Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974) – Trichodina sp. (Ehrenberg, 1830) (табл. 5). 

Аналогічну кількість видів протозоозів описано й у щуки. Зокрема: 1 вид, що відноситься до класу 

Myxozoa (Grassé, 1970) – Myxidium lieberkuhni (Bütschli, 1882) (табл. 4), та 2 види з класу 

Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974) – Trichodina nigra (Lom, 1960) та Capriniana piscium 

(Büschli, 1889) (табл. 5). 

У бичка пісочника та краснопірки науковці описали по 2 види паразитичних найпростіших 

організмів з класу Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974) – Trichodina sp. (Ehrenberg, 1830) й 

Apiosoma complanatum (Timofeev, 1962) та Trichodina nigra (Lom, 1960), й Capriniana piscium (Büschli, 

1889) відповідно (табл. 5). 

Варто відмітити, що серед описаних видів паразитичних найпростіших є патогени, які мають над-

звичайно важливе епізоотичне значення. Зокрема до них відносяться види: Costia necatrix (Henneguy, 

1884), Sphaerospora carassii (Kudo, 1919), Myxobolus dispar (Thélohan, 1895), M. ellipsoides (Thélohan, 

1892), Ichthyophthirius multifiliis (Fouquet, 1876), Trichodina reticulata (Hirschmann et Partsch, 1955), 

Trichodinella epizootica (Raabe, 1950), Chloromyxum fluviatile (Thélohan, 1892), Tripartiella bulbosa 

(Davis, 1947) та Balantidium ctenopharyngodoni (Chen, 1955). Указані види є досить небезпечними, 

адже здатні погіршувати та ускладнювати епізоотичне благополуччя водойм, і особливо за умови їх 

асоціативного перебігу, на що наголошують науковці [22, 35, 36]. 

Отже, проведений літературний огляд узагальнює й доповнює вже наявні наукові дані щодо 

фауни паразитичних найпростіших у риби прісноводних водойм України, які здатні спричиняти 

захворювання. Опрацьований матеріал має важливе як теоретичне, так і практичне значення, адже 

дає розуміння сучасного стану щодо захворювань риби паразитарної етіології. 

Висновки 

Метою цього огляду було визначити стан паразитофауни найпростіших організмів 9 видів риб 

(білий амур, білий товстолобик, бичок пісочник, окунь, карась (звичайний – золотий та сріблястий), 

щука, краснопірка, короп, плітка) прісноводних водойм України. Згідно з даними, опублікованими у 

працях науковців, фауна найпростіших організмів зазначених риб складає 59 видів, що відносяться до 

5 класів, 14 родин та 18 родів. Найбільш багату фауну протозоозів науковці зафіксували у білого 

амура, білого товстолобика та карася (34, 29 та 20 видів відповідно). Домінуючими виявилися види 

паразитів, що віднесені до класу Oligohymenophorea (de Puytorac et al., 1974). Серед описаних 

паразитичних патогенів риб 10 видів найпростіших організмів мають епізоотичне значення для 

аквакультури України і здатні завдавати збитків у надзвичайно великих масштабах, й призводять до 

погіршення клінічного стану риб, а іноді, й летальних випадків. 

Перспективи подальших досліджень полягають в опрацюванні літературних джерел щодо фауни 

трематодозів риб прісноводних водойм України. 
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The excessive use of antibiotics is the main problem at treatment of cow staphylococcal mastitis because 

of arising antibiotic resistance in pathogens, which necessitates searching for alternative decisions to treat 

bacterial infections, including the traditional treatment of mastitis. The results obtained earlier show the po-

tential of phago-therapy in the treatment of cow mastitis and require their further checking by conducting 

studies in vivo. The purpose of the work was to study the therapeutic efficacy of using the developed “Phag-

omast” bacteriophage preparation at treatment of cow subclinical mastitis. To conduct the investigation, two 

groups of cows were formed according to the principle of conventional analogues: the control (the animals 

were treated according to the standard schemes on farms using anti-mastitis preparations based on antibiot-

ics) and the experimental group (the animals were administered “Phagomast” bacteriophage preparation). 

The control of therapeutic efficacy was made 5 days after the last administration of the preparation by de-

termining the number of somatic cells and content of S. aureus. The determining of the number of somatic 

cells was conducted by the method of Prescotte-Brid. To determine the amount of S. Aureus, BD Baird-

Parker Agar (HiMedia, India) was used. The incubation was conducted at a temperature of 37°С, and the 

results were assessed after 24-48 hours. As a result of the studies, it has been established that the treatment 

efficacy while using “Phagomast” preparation is not worse than after using antibiotics. The number of ud-

der quarters that restored their functions made 92.1%, and S. aureus was not isolated at all in fresh milk 

after finishing the treatment. It has been found that 5 days after finishing the treatment, the content of somat-

ic cells in milk decreased by 16.8 times, and the milk suitable for the majority of practical purposes corre-

sponded to the requirements of 3662:2018 State Standard of Ukraine “Cow milk-the raw product. Technical 

conditions”. Thus, “Phagomast” preparation based on bacteriophages can be applied as an alternative to 

antibiotics at organic livestock farming for the treatment of cow subclinical staphylococcal mastitis.  

Key words: subclinical mastitis, cows, therapeutic efficacy, “Phagomast”. 

ТЕРАПЕВТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ БАКТЕРІОФАГОВОГО ПРЕПАРАТУ «ФАГОМАСТ» 

ДЛЯ ЛІКУВАННЯ СУБКЛІНІЧНОГО МАСТИТУ КОРІВ 

Ю. В. Горюк 

Подільський державний аграрно-технічний університет, м. Кам’янець-Подільський, Україна 

Надмірне використання антибіотиків є основною проблемою при лікуванні стафілококових 

маститів у корів. Раніше отримані результати вказують на потенціал лікування маститу корів 

бактеріофагами і потребують подальшої перевірки шляхом проведення досліджень in vivo. Метою 

роботи було вивчити терапевтичну ефективність застосування розробленого бактеріофагового 

препарату «Фагомаст» при лікуванні субклінічного маститу у корів. Для проведення досліджень 

https://orcid.org/0000-0002-7162-8992
https://orcid.org/0000-0002-7162-8992


ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 205 

сформовано дві групи корів за принципом аналогів: контрольну (тваринам проводили лікування згідно 

зі стандартними протоколами на фермах) та дослідну (тваринам застосовували «Фагомаст»). 

Контроль терапевтичної ефективності проводили через 5 днів після останнього введення препарату 

за допомогою визначення кількості соматичних клітин та вмісту золотистого стафілококу. Визна-

чення кількості соматичних клітин проводили методом Прескота-Бріда. Для визначення кількості 

S. aureus використовували BD Baird-Parker Agar (HiMedia, Індія). Культивування проводили за 

температури 37° С, результати оцінювали через 24–48 годин. У результаті проведених досліджень 

встановлено, що лікувальний ефект при застосуванні препарату «Фагомаст» не поступається 

антибіотикам. Кількість чвертей вимені, які відновили функції, склала 92,1 %, а S. aureus після 

завершення лікування взагалі не виділявся. Встановлено, що через 5 днів після завершення лікування 

вміст соматичних клітин у молоці знизився у 16,8 раза, а молоко було придатне для переважно всіх 

практичних цілей. Отже, препарат «Фагомаст» на основі бактеріофагів можна застосовувати як 

альтернативу антибіотикам при органічному веденні тваринництва для лікування субклінічних 

стафілококових маститів у корів. 

Ключові слова: субклінічний мастит, корови, терапевтична ефективність, «Фагомаст» 

Вступ 

Мастит великої рогатої худоби – одне з найпоширеніших захворювань у всьому світі [1]. Незва-

жаючи на різноманітні передові методи профілактики та лікування у молочному секторі, мастит 

залишається важкою хворобою і є однією з основних економічних проблем фермерів та виробників 

молочних продуктів. Мікроорганізм S. аureus вважається основним і найбільш поширеним збудником 

маститу корів у багатьох країнах світу [2, 3]. Існує високий ризик передачі S. aureus між тваринами, 

особливо під час процесу доїння. Також збудник має здатність зберігатися як субклінічна інфекція 

вимені великої рогатої худоби. Важливі фактори вірулентності ізолятів S. aureus забезпечують їх 

адгезію до епітеліальних клітин, інкапсуляцію, утворення мікроабсцесів та біоплівок, 

перешкоджаючи лікуванню антимікробними засобами та сприяючи хронічному перебігу [4]. 

Традиційне лікування стафілококових маститів у період лактації та корів у сухостої вимагає 

застосування протимікробних засобів. Ефективність терапії маститів з використанням антибіотиків 

для сухостійних корів досягає 78 % [5], водночас ефективність застосування цих же препаратів у 

період лактації значно нижча і сягає лише 20–40 % [6].  

Хоча ситуація з антибіотикостійкістю патогенів в Україні постійно загострюється, лікарі не 

можуть повністю відмовитися від використання антибіотиків. До того ж усе частіше з’являються 

повідомлення про появу резистентних ізолятів S. aureus у молочних стадах [7]. Той факт, що кожне 

застосування антимікробних засобів сприяє виникненню резистентності до бактеріальних ізолятів 

вимагає загального скорочення використання антимікробних засобів у гуманній та ветеринарній ме-

дицині. Це підкреслює необхідність альтернативних рішень для лікування бактеріальних інфекцій, 

включаючи традиційне лікування маститу. Натепер терапевтичне використання бактеріофагів може 

стати альтернативою для лікування бактеріальних інфекцій у тварин, що вже успішно продемонстро-

вано in vitro. Учені виділили та дослідили [8, 9] низку літичних бактеріофагів, ефективних у знищенні 

патогенних стафілококів, які спричинюють мастит. Наприклад, нещодавно літичну ефективність 

бактеріофагів STA1.ST29, EB1.ST11 і EB1.ST27 проти золотистого стафілококу, виділеного з секрету 

молока корів, хворих маститом, підтвердили німецькі вчені [10]. Інші дослідження, які вивчали вплив 

одиночного стафілококового фагу ΦSA012 або суміші двох фагів (Myo- та Podoviridae), виділених зі 

стічних вод ферми, на моделі мишей, повідомляють про зменшення проліферації та запальної реакції, 

що є важливим результатом при розробці фаготерапії інтрамамальних інфекцій у корів [11].  

Проведені попередні дослідження з визначення терапевтичної ефективності розробленого 

препарату «Фагомаст» на основі бактеріофагу Phage SAvB14 щодо S. aureus var. bovis in vitro вказу-

ють про обнадійливі перспективи його застосування як антимікробного засобу при боротьбі зі 

стафілококовими маститами у корів [12]. Отже, отримані лабораторні результати свідчать про 

потенціал терапії маститу корів бактеріофагами і потребують подальшої перевірки шляхом 

проведення досліджень в умовах in vivo. 

Метою роботи було з’ясувати терапевтичну ефективність застосування розробленого 

бактеріофагового препарату «Фагомаст» при лікуванні субклінічного маститу у корів. 
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Матеріал і методи досліджень 

Дослідження з визначення терапевтичної ефективності бактеріофагового препарату «Фагомаст» 

проводили в господарствах Тернопільської та Хмельницької областей. У кожному господарстві сфор-

мовано групи корів за принципом аналогів: контрольну та дослідну. Перед початком досліду тварин 

обстежували на наявність субклінічного маститу за допомогою 2 % мастидину та проводили посів 

секрету молочної залози для виявлення та ідентифікації збудника [7]. Тварин вважали хворими 

субклінічною формою маститу, якщо кількість соматичних клітин понад 500 тис./см3 та виділявся 

золотистий стафілокок у кількості понад 1000 КУО/мл.  

Коровам дослідної групи вводили препарат на основі бактеріофагів «Фагомаст». Схема лікування 

корів дослідних груп включала інтрацистернальну інфузію 10 мл препарату, який вводили після 

здоювання двічі на добу. До доїння дійки обробляли за звичайною процедурою, яка застосовується на 

фермі. Після доїння дійки корів, взятих у дослід, обробляли 70 % спиртом та вводили дослідний 

препарат. Після інфузії молочну залозу масажували поступальними рухами догори для кращого 

розподілення діючої речовини в залозі.  

Коровам контрольної групи інтрацистернально вводили протимаститні препарати, які використо-

вувалися на фермах (Пенікан П, Мастієт Форте, Мастидев Форте, Мастилекс, Біофлок LC) згідно з 

протоколами лікування та інструкціями щодо їх застосування. 

Контроль терапевтичної ефективності проводили через 5 днів після останнього введення препара-

ту за допомогою визначення кількості соматичних клітин та вмісту золотистого стафілококу. 

Четверті вимені вважали здоровими при вмісті соматичних клітин менше 300 тис./см3 та відсутності 

стафілококу. 

Визначення кількості соматичних клітин проводили методом Прескота-Бріда. Для цього проби 

сирого молока відбирали в окремі стерильні лабораторні склянки. В лабораторії готували мазки, 

фарбували та проводили підрахунок кількості соматичних клітин. Для визначення кількості S. aureus 

використовували середовище BD Baird-Parker Agar (HiMedia, Індія). Культивування проводили за 

температури 37° С, результати оцінювали через 24–48 годин. 

Отримані результати досліджень оброблено статистично з використанням програм Microsoft 

Excel. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати дослідження з визначення терапевтичної ефективності застосування бактеріофагового 

препарату «Фагомаст» у разі субклінічного маститу корів порівняно з іншими протимаститними 

препаратами зі вмістом антибіотиків наведено в табл. 1. 

1. Терапевтична ефективність застосування бактеріофагового препарату «Фагомаст»

при субклінічному маститі корів 

Групи 

тварин 

Препарат, який 

застосовували 

Піддано лікуванню: Результати лікування, одужало: 

корів четвертей вимені корів четвертей вимені 

n % n % n % n % 

Контроль, 

n=47 

Пенікан П 11 100 29 100 11 100 25 86,2 

Мастієт Форте 13 100 22 100 13 100 20 93,7 

Мастидев Форте 7 100 16 100 7 100 15 90,6 

Мастилекс 8 100 17 100 7 87,5 12 70,6 

Біофлок LC 8 100 19 100 8 100 18 94,7 

Дослід, n=39 Фагомаст 39 100 76 100 39 100 70 92,1 

З даних, наведених у таблиці 1, видно, що препарат «Фагомаст» проявляє високу терапевтичну 

ефективність. Кількість тварин дослідних груп, які одужали після застосування цього препарату 

склала 100 %, а кількість здорових чверток вимені ‒ 92,1 %. Порівнюючи лікування «Фагомастом» з 

препаратами на основі антибіотиків, кількість здорових чверток вимені не виходила за межі 6 %. 

Лише при лікуванні препаратом «Мастилекс» терапевтична ефективність була на 21,5 % більше, що 

пов’язано з вибракуванням однієї корови.  

У табл. 2 наведено результати лабораторних досліджень з визначення терапевтичної ефективності 

бактеріофагового препарату «Фагомаст» при субклінічному маститі корів. 
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2. Терапевтична ефективність бактеріофагового препарату «Фагомаст»

за наявності субклінічного маститу корів 

Групи 

тварин 

Препарат, який 

застосовували 

Показники секрету вимені 

кількість S. aureus, КУО/см3 кількість соматичних клітин, тис./см3 

до лікування 
після 

лікування 
до лікування 

після 

лікування 

Контроль, 

n=47 

Пенікан П 2900±261 0 3800±304 260,4±20,7 

Мастієт Форте 5100±459 80,3±6,2 4300±344 190,6±17,7 

Мастидев Форте 2900±261 0 5400±486 320,1±29,8 

Мастилекс 5300±477 0 4100±328 120,9±10,8 

Біофлок LC 4100±369 50,5±4,0 4500±405 198,7±15,8 

Дослід, n=39 Фагомаст 3700±333 0 4200±336 250,1±22,3 

Результати, наведені в табл. 2, свідчать про те, що застосування бактеріофагового препарату 

«Фагомаст» значно впливає на зменшення кількості S. aureus та соматичних клітин у секреті молоч-

ної залози корів, хворих на субклінічну форму маститу. Кількість соматичних клітин зменшилася в 

середньому у 16,8 раза і становила 250,1±22,3 тис./см3, що відповідає вимогам екстра ґатунку відпо-

відно до ДСТУ 3662:2018 «Молоко-сировина коров’яче. Технічні умови». При цьому золотистий 

стафілокок із свіжонадоєного молока не виділяли. Схожі результати отримані при визначенні 

терапевтичної ефективності препаратів на основі антибіотиків, проте незначне виділення S. aureus 

(50,5±4,0‒80,3±6,2 КУО/см3) спостерігали при лікуванні препаратами «Мастієт Форте» та «Біофлок 

LC», що може свідчити про його наявність на шкірі дійок вимені. 

Останніми роками використання літичних бактеріофагів як антимікробних засобів є новою 

перспективною альтернативою в умовах зростаючої стійкості до антибіотиків [13, 14]. У цьому 

дослідженні вивчили терапевтичну ефективність розробленого фагового препарату «Фагомаст» та 

порівняли її з ефективністю препаратів на основі антибіотиків, які використовували на трьох різних 

фермах при стандартних протоколах лікування субклінічного стафілококового маститу. Результати 

проведених досліджень показали, що лікувальний ефект при застосуванні препарату «Фагомаст» не 

поступається антибіотикам. Кількість чвертей вимені, які відновили функції, склала 92,1 %. Ефектив-

ність застосування «Фагомаст» також підтверджена мікробіологічними дослідженнями з визначення 

кількості золотистого стафілококу до початку та після лікування. S. aureus після завершення ліку-

вання взагалі не виділявся зі свіжонадоєного молока. Успішне використання фагових препаратів при 

лікуванні маститів корів описані іншими дослідниками [15–19]. Учені [20] при проведенні 

досліджень встановили, що препарат «Фагодерм (ВРХ)», який містить вірулентні активні бактеріофа-

ги до більшості потенційно патогенних і умовно-патогенних культур, виділених із секрету молочних 

залоз при маститах, може альтернативно замінити антибактеріальні препарати, що застосовуються 

для профілактики маститів в умовах молочної ферми при запуску корів у сухостій – профілактична 

ефективність досягнута на рівні 87 %.  

Отже, проведені дослідження підтверджують високу терапевтичну ефективність  препарату 

бактеріофагу, що ми розробили для лікування маститу у корів та дозволять підвищити екологічність 

отриманої продукції і мінімізувати обмежувальні заходи щодо випуску продукції при використанні 

антибактеріальних засобів. 

У літературі трапляються дослідження, які вказують на те, що введення фагових препаратів 

шляхом інтрамамальної інфузії здатне викликати різку імунну відповідь, що проявляється збільшен-

ням кількості соматичних клітин у молоці [21, 22]. Тому ми визначили кількість соматичних клітин у 

секреті молочної залози корів при лікуванні фаговим препаратом «Фагомаст». Встановлено, що через 

5 днів після завершення лікування вміст соматичних клітин у молоці знизився у 16,8 раза, а молоко 

було придатне переважно для практичних цілей. Цілком імовірно, що молочна залоза великої рогатої 

худоби здатна сильно реагувати на наявність бактеріофагу. Проте проведені дослідження [23] 

показують збільшення кількості соматичних клітин лише у здорових корів, оброблених фагами. До 

того ж кількість соматичних клітин повернулася до нормального рівня через 2 тижні після інфузії. На 

відміну від здорових корів, яким застосовували фагові препарати, у корів, хворих на стафілококовий 

мастит, не спостерігалося значного зростання соматичних клітин після інфузії фагів. Це свідчить про 

те, що корови з ознаками маститу не так чутливі до введення фагу, як здорові. 
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Висновки 

Терапевтична ефективність застосування бактеріофагового препарату «Фагомаст» становить 92,1 %, при 

цьому S. aureus через 5 днів після завершення лікування практично відсутній, а кількість соматичних клітин 

знижується у 16,8 раза порівняно з кількістю до початку лікування. Отже, препарат «Фагомаст» можна 

застосовувати як альтернативу антибіотикам при органічному веденні тваринництва. 

Перспективи подальших досліджень. Вивчити терапевтичну ефективність застосування 

розробленого бактеріофагового препарату «Фагомаст» при лікуванні клінічного маститу у корів. 

References 
1. Sharun, K., Dhama, K., Tiwari, R., Gugjoo, M. B., Yatoo, M. I., Patel, S. K., Pathak, M., Karthik, K.,

Khurana, S., Singh, R., Puvvala, B., Amarpal, Singh, R., Singh, K., & Chaicumpa, W. (2021). Advances in 

therapeutic and managemental approaches of bovine mastitis: a comprehensive review. The Veterinary 

Quarterly, 41, 107–136. doi: 10.1080/01652176.2021.1882713 

2. Chakraborty, S., Dhama, K., Tiwari, R., Iqbal Yatoo, M., Khurana, S. K., Khandia, R., & Chaicumpa,

W. (2019). Technological interventions and advances in the diagnosis of intramammary infections in animals 

with emphasis on bovine population – a review. The Veterinary Quarterly, 39 (1), 76–94. 

doi: 10.1080/01652176.2019.1642546 

3. Horiuk, Y. V. (2019). Characterization of the biological properties of bacteriophages Staphylococcus

aureus variant bovis. Scientific Messenger of LNU of Veterinary Medicine and Biotechnologies. Series: 

Veterinary Sciences, 21 (96), 47–52. doi: 10.32718/nvlvet9608 

4. Ashraf, A., & Imran, M. (2020). Causes, types, etiological agents, prevalence, diagnosis, treatment,

prevention, effects on human health and future aspects of bovine mastitis. Animal Health Research Reviews, 

21 (1), 36–49. doi: 10.1017/S1466252319000094 

5. Dingwell, R. T., Leslie, K. E., Duffield, T. F., Schukken, Y. H., DesCoteaux, L., Keefe, G. P., & Bagg

R. (2003). Efficacy of intramammary tilmicosin and risk factors for cure of Staphylococcus aureus infection 

in the dry period. Journal of Dairy Science, 86, 159–168. doi: 10.3168/jds.S0022-0302(03)73596-6 

6. Linder, M., Paduch, J. H., Grieger, A. S., Mansion-de V. E., Knorr, N., Zinke, C., & Krömker, V.

(2013). Heilungsraten chronischer subklinischer Staphylococcus aureus-Mastitiden nach antibiotischer 

Therapie bei laktierenden Milchkühen. Cure rates of chronic subclinical Staphylococcus aureus mastitis in 

lactating dairy cows after antibiotic therapy. Berliner und Münchener Tierärztliche Wochenschrift, 6, 291–

296. doi: 10.2376/0005-9366-126-10 

7. Horiuk, Y., Kukhtyn, M., Salata, V., & Horiuk, V. (2020). Species composition and methicillin

resistance of staphylococci taken on dairy farms. Scientific Messenger of LNU of Veterinary Medicine and 

Biotechnologies. Series: Veterinary Sciences, 22 (97), 13–19. doi: 10.32718/nvlvet9703 

8. Dias, R. S., Eller, M. R., Duarte, V. S., Pereira, A. L., Silva, C. C., Mantovani, H. C., & De Paula,

S. O. (2013). Use of phages against antibiotic-resistant Staphylococcus aureus isolated from bovine mastitis. 

Journal of Animal Science, 91 (8), 3930–3939. doi: 10.2527/jas.2012-5884 

9. Varela-Ortiz, D. F., Barboza-Corona, J. E., González-Marrero, J., León-Galván, M. F.,

Valencia-Posadas, M., Lechuga-Arana, A. A., & Gutiérrez-Chávez, A. J. (2018). Antibiotic susceptibility of 

Staphylococcus aureus isolated from subclinical bovine mastitis cases and in vitro efficacy of bacteriophage. 

Veterinary Research Communications, 42 (3), 243-250. doi: 10.1007/s11259-018-9730-4 

10. Titze, I., Lehnherr, T., Lehnherr, H., & Krömker, V. (2020). Efficacy of bacteriophages against

Staphylococcus aureus isolates from bovine mastitis. Pharmaceuticals, 13 (3), 1–35. 

doi: 10.3390/ph13030035 

11. Capparelli, R., Parlato, M., Borriello, G., Salvatore, P., & Iannelli, D. (2007). Experimental phage

therapy against Staphylococcus aureus in mice. Antimicrobial Agents and Chemotherapy, 51 (8), 

2765–2773. doi: 10.1128/AAC.01513-06 

12. Horiuk, Y., Kukhtyn, M., Kernychnyi, S., Laiter-Moskaliuk, S., Prosyanyi, S., & Boltyk, N. (2021).

Sensitivity of Staphylococcus aureus cultures of different biological origin to commercial bacteriophages 

and phages of Staphylococcus aureus var. bovis. Veterinary World, 14 (6), 1588–1593. 

doi: 10.14202/vetworld.2021.1588-1593 

13. Ganaie, M. Y., Qureshi, S., Kashoo, Z., Wani, S. A., Hussain, M. I., Kumar, R., & Khan, R. I. N.

(2018). Isolation and characterization of two lytic bacteriophages against Staphylococcus aureus from India: 

newer therapeutic agents against Bovine mastitis. Veterinary Research Communications, 42 (4), 289–295. 

doi: 10.1007/s11259-018-9736-y 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 209 

14. Gomes, F., & Henriques, M. (2016). Control of bovine mastitis: old and recent therapeutic

approaches. Current Microbiology, 72 (4), 377–382. doi: 10.1007/s00284-015-0958-8 

15. Lin, D. M., Koskella, B., & Lin, H. C. (2017). Phage therapy: an alternative to antibiotics in the age

of multi-drug resistance. World Journal of Gastrointestinal Pharmacology and Therapeutics, 8 (3), 162. 

doi: 10.4292/wjgpt.v8.i3.162 

16. Saglam, A. G., Sahin, M., Celik, E., Celebi, O., Akca, D. & Otlu, S. (2017). The role of staphylococci

in subclinical mastitis of cows and lytic phage isolation against to Staphylococcus aureus. Veterinary World, 

10 (12), 1481–1485. doi: 10.14202/vetworld.2017.1481-1485 

17. Fan, J., Zeng, Z., Mai, K., Yang, Y., Feng, J., Bai, Y., & Ma, J. (2016). Preliminary treatment of

bovine mastitis caused by Staphylococcus aureus, with trx-SA1, recombinant endolysin of S. aureus 

bacteriophage IME-SA1. Veterinary Microbiology, 191, 65-71. doi: 10.1016/j.vetmic.2016.06.001 

18. Geng, H., Zou, W., Zhang, M., Xu, L., Liu, F., Li, X., & Xu, Y. (2020). Evaluation of phage therapy

in the treatment of Staphylococcus aureus-induced mastitis in mice. Folia Microbiologica, 65 (2), 339–351. 

doi: 10.1007/s12223-019-00729-9 

19. Angelopoulou, A., Warda, A. K., Hill, C., & Ross, R. P. (2019). Non-antibiotic microbial solutions

for bovine mastitis - live biotherapeutics, bacteriophage, and phage lysins. Critical Reviews in Microbiology, 

45 (5-6), 564–580. doi: 10.1080/1040841X.2019.1648381 

20. Pymenov, N. V., Hlazunov, E. A., Sotnykova, L. F., Popova, V. M., Zhylenkov, E. V., & Yuskevych,

V. V. (2016). Yzuchenye profylaktycheskoi y lechebnoj effektyvnosty preparata bakteryofahov pry 

mastytakh u korov v uslovyiakh molochno-tovarnoi fermy. Russian Journal of Agricultural and 

Socio-Economic Sciences, 53 (5), 83–89. [In Russian]. 

21. Barbosa, L. N., de Almada, A. F. B., Junior, J. A. S., Del Vechio, M. A., Bezerra, K., Espolador,

G. F., & Gonçalves, D. D. (2020). Bacteriophages’ action against mastitis-causing bactéria. Research, 

Society and Development, 9 (10), 1–23. doi: 10.33448/rsd-v9i10.8541 

22. Li, L., & Zhang, Z. (2014). Isolation and characterization of a virulent bacteriophage SPW specific

for Staphylococcus aureus isolated from bovine mastitis of lactating dairy cattle. Molecular Biology Reports, 

41 (9), 5829–5838. doi: 10.1007/s11033-014-3457-2 

23. Gill, J. J., Pacan, J. C., Carson, M. E., Leslie, K. E., Griffiths, M. W., & Sabour, P. M. (2006).

Efficacy and pharmacokinetics of bacteriophage therapy in treatment of subclinical Staphylococcus aureus 

mastitis in lactating dairy cattle. Antimicrobial Agents and Chemotherapy, 50 (9), 2912–2918. 

doi: 10.1128/AAC.01630-05 

Стаття надійшла до редакції: 08.08.2021 р. 

Бібліографічний опис для цитування: 

Горюк Ю. В. Терапевтична ефективність бактеріофагового препарату «Фагомаст» для лікування 

субклінічного маститу корів. Вісник ПДАА. 2021. № 3. С. 204–209. 

© Горюк Юлія Вікторівна, 2021 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 210 

review article  UDC 636.18  doi: 10.31210/visnyk2021.03.26 

FEATURES OF ANATOMICAL STRUCTURE AND PHYSIOLOGY OF DONKEY HOOVES 

O. U. Sakharova ORCID  0000-0002-7754-989X 

Poltava State Agrarian University 

1/3, Skovorody Str., Poltava, 36003, Ukraine 

e-mail: olena.sakharova@pdaa.edu.ua 

How to Cite 

Sakharova, O. U. (2021). Features of anatomical structure and physiology of donkey 

hooves. Bulletin of Poltava State Agrarian Academy, (3), 210–223. 

doi: 10.31210/visnyk2021.03.26 

There is almost no information in the Ukrainian literature on the anatomical and physiological features 

of donkey hooves, their differences from horses’ hooves, methods of trimming and the development of hoof 

pathologies. Due to the popularization of donkey keeping not only as a farm animal, but also as a pet, for-

eign scientists have increased interest in donkeys including their hooves. The review of foreign papers has 

shown that all structural elements of donkey hooves have anatomical and physiological differences from 

horses' hooves. Among such differences, there are the following: frontal shape of the hoof, the shape of the 

supporting hoof surface, other measurements of the hoof angles, the size and position of the hoof bones, 

large developed turgid hoof parts, different ratio of hoof structures and others. Therefore, the hooves of don-

keys require different methods of hoof care. Donkeys, unlike horses, are able to hide the existing hoof prob-

lems for a long time, and clinical signs appear when the condition of hooves is too complicated, and treat-

ment and rehabilitation will be long and expensive. In this review, the differences between the main ratios in 

the anatomical structures of donkey hooves and horse hooves were generalized. This knowledge will help to 

do the correct cleanng of donkey hooves. An important feature of donkeys is the different functioning of the 

hoof mechanism, which will work properly only at the correct anatomical structure of donkeys hooves. The 

histological structure of donkey hooves also has its own peculiarities. All the data presented in this article 

should be taken into account in the routine care of donkey hooves and in the treatment and rehabilitation of 

their pathologies. Therefore, owners and veterinary doctors dealing with donkeys need to know for sure what 

normal donkey hooves are to be like and how they differ from horse hooves. 

Key words: donkey, horse, hoof (hooves), anatomy, physiology 

ОСОБЛИВОСТІ АНАТОМІЧНОЇ БУДОВИ ТА ФІЗІОЛОГІЇ КОПИТ ВІСЛЮКІВ 

О. Ю. Сахарова 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

У вітчизняних літературних джерелах на сьогодні практично відсутня інформація щодо 

анатомічних та фізіологічних особливостей копит віслюків, їхніх відмінностей від копит коней, ме-

тодів розчистки та перебігу патологічних процесів у ділянці копита. Через популяризацію утриман-

ня віслюка не тільки як сільськогосподарської тварини, а і як домашнього улюбленця, у зарубіжних 

науковців зріс інтерес до цих тварин, а оскільки вони також потребують догляду, то й до особливо-

стей анатомії й фізіології, зокрема копит віслюків. Огляд зарубіжних літературних даних показав, 

що всі структурні елементи копита віслюків мають анатомічні та фізіологічні відмінності від 

копит у коней. Серед таких відмінностей варто відмітити: фронтальна форма копита, форма 

опорної поверхні копита, інші проміри кутів копита, розмір та положення кісток копита, великі 

розвинені пружні частини копита, інше співвідношення розмірів структур копита та багато 
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іншого. Зважаючи на особливості в анатомічній будові копита при розчистці віслюків спеціаліст 

повинен відходити від наявних класичних методів, які застосовуються для розчистки в коней та 

досконало володіти технікою розчистки саме у віслюків. Віслюки на відміну від коней здатні трива-

лий час «приховувати» існуючі проблеми з копитами, а клінічні ознаки з’являються вже коли стан 

копита надто складний, а лікування та реабілітація будуть тривалими та економічно місткими. А 

отже, власникам та ветеринарам, що мають справу з віслюками, необхідно напевно знати, яким 

має бути копито віслюка в нормі та чим воно відрізняється від копита коня. Цей огляд має на меті 

пояснити щодо наявних відмінностей в анатомічній будові копит віслюків та коней. Проведений 

аналіз є надзвичайно корисний та має як теоретичне, так й практичне значення, адже дає змогу 

лікарям ветеринарної медицини та спеціалістам, які проводять розчистку копит у тварин здійсню-

вати цю маніпуляцію максимально правильно, що сприятиме кращому догляду за кінцівками віслюків, 

а отже, й за твариною загалом. 

Ключові слова: віслюк, кінь, копито, анатомія, фізіологія. 

Особливості перебігу незаразних хвороб у віслюків, на відміну від коней, недостатньо висвітлені у 

вітчизняній літературі. Досить довго віслюків прирівнювали до коней, але світова ветеринарна 

спільнота переконана, що в цих видів однокопитних більше різного, ніж спільного. 

Віслюки, Equus Asinus, відомі своєю працьовитістю, невибагливістю та витривалістю, здатністю 

адаптуватися до різноманітних, навіть екстремальних, умов існування [4, 8, 10, 11]. Але все ж таки ці 

тварини мають свої слабкі сторони. Однією з таких сторін є патологія копит. Як всі копитні тварини, 

стан здоров’я віслюків значною мірою залежить від здатності багато пересуватися, і тому стан копит 

віслюків відіграє вирішальну роль у самопочутті тварини та її працездатності [20–22, 29, 34, 37]. 

Утримання віслюків у приватних господарствах набирає все більшої популярності не тільки у 

південних регіонах України, де засушливий клімат та умови утримання є кращими для існування 

свійського віслюка, а й по всій території країни. Відсутність інформації про анатомічну будову та 

фізіологію копита віслюка переважно відіграє вирішальну роль у розвитку значної кількості патоло-

гій копит, що призводить до втрати здоров’я та працездатності віслюка на тривалий час [3, 5, 37, 40]. 

Відсутність регулярної правильної розчистки копит віслюків або розчистка їхніх копит за принципа-

ми традиційної розчистки коней має глобальний характер та призводить до необхідності тривалого 

лікування та реабілітації віслюків із набутими таким чином патологіями копит [1, 6, 18]. 

Унікальність будови копита віслюка робить його невразливим до поширених серед коней хвороб 

копит [25, 29, 30, 32]. Але водночас для копит віслюків серйозну загрозу становлять такі фактори, які 

в коней рідко призводять до патології копит [3, 5, 18]. 

Велику роль у розвитку патології копит віслюків становлять умови утримання та годівлі [8, 25, 26, 

32]. Частіше за все віслюки живуть у господарстві за тими ж нормами, що й коні, і це є вкрай непра-

вильним методом утримання, що несе загрозу здоров’ю тварини. Тому розповсюдження знань щодо 

анатомічних та фізіологічних відмінностей копит віслюка від конячих є необхідною для власників 

віслюків, обслуговуючого персоналу та ветеринарних спеціалістів, що мають до них відношення 

[40, 43]. 

У сучасній вітчизняній ветеринарній, сільськогосподарській та іншій літературі відсутні дані 

щодо копит віслюків. Діаметральна протилежність стосується копит коней, які всебічно вивчаються, 

а інформація висвітлюється у наукових виданнях та ветеринарних підручниках. Звичайно, така тен-

денція спостерігається завдяки популяризації утримання коней не як сільськогосподарських тварин, 

оскільки науково-технічний прогрес успішно витіснив копитного помічника господарю механізова-

ною технікою. Наразі утримання та розведення коней широко розповсюджене у спортивно-

розважальній сфері, тобто для спортивних змагань, дозвілля, хобі, туризму. Віслюк залишається 

невід’ємним помічником там, де його замінити практично неможливо. До того ж популярним стає 

утримання віслюка як домашнього улюбленця, оскільки його менші розміри та невибагливість є 

важливим позитивним моментом [17, 43]. Тому відчувається суттєва необхідність приділити увагу 

такому важливому компоненту утримання віслюка як правильний догляд за станом копит, що 

неможливо без сучасних знань про особливості анатомічної будови та фізіології копит віслюків. А 

оскільки найчастіше віслюків утримують господарі, що мали досвід утримання коней, або ветеринар-

ні лікарі та копитні тримери та ковалі, що обслуговують коней, то необхідно чітко зазначити всі 

відмінності в анатомії та фізіології копит віслюків від копит коней, щоб попередити, правильно 

діагностувати та лікувати їхні патології [6, 8]. 
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У радянські часи віслюк завдяки своїй витривалості, стійкій психіці та працьовитому норову 

широко використовувався як важливий обслуговуючий компонент війни, у шахтах, на будівництвах, 

при транспортуванні речей у походах та подорожах [20, 21, 25]. Також віслюків використовували для 

отримання мулів – тварин, що увібрали кращі якості коней та віслюків. Але проведене вивчення 

радянської літератури щодо утримання та розведення віслюків показало відсутність інформації щодо 

копит віслюків або її значне розходження із сучасними зарубіжними даними [4, 11, 20, 21]. 

Наприклад, відомий радянський дослідник і вчений І. І. Лакоза відмічав, що копита у віслюків 

мають вузьку невелику стрілку [20, 21]. Спираючись на сучасні зарубіжні наукові дослідження, 

можна сказати, що це твердження помилкове [1, 3, 5, 8, 11, 23, 29, 33, 36]. Але у своїх літературних 

працях І. І. Лакоза також звертав увагу на те, що копита віслюків часто мають значні зміни форми в 

результаті неправильної розчистки та кування [20]. Це свідчить про те, що тоді правдивої інформації 

про нормальні копита віслюків не було, і ветлікарі та ковалі, відносячись до віслюка так само як і до 

коня, завдавали шкоди їхньому здоров’ю та працездатності [1, 5, 23, 43]. На жаль, нині в нашій країні 

та в багатьох інших державах щодо копит віслюків така ж ситуація. Тому, щоб змінити ставлення до 

цих трудолюбивих тварин, необхідно детально висвітити вже відомі факти щодо анатомії та 

фізіології копит віслюків. 

На розвиток копита значною мірою впливала еволюція тварин та вплив людського фактору [37, 

40, 42]. 

«Стопа» однокопитних – це, по суті, тільки один палець, середній із початково п’яти пальців 

стародавнього предка роду Equus. Протягом приблизно 60-ти мільйонів років зі зміною клімату в мі-

сцях проживання первісних конячих бокові пальці поступово дегенерували [15, 19, 36]. Колишній 

житель болотистих лісів, який був оснащений широко розставленими пальцями, щоб не ув’язнути у 

трясині, перетворився на степову тварину. Нові місця існування переважно мали тверді ґрунти, які 

швидше за все можна було подолати за допомогою незначної площі дотику [22]. Отже, для швидкої 

тварини, що рятується втечею та долає щодня великі відстані, ідеальною поверхнею «стопи» став 

лише один, середній, палець [35]. 

На відміну від коней, віслюки еволюціонували, щоб вижити у суворому сухому середовищі, 

звідки вони і походять [6, 34]. Тому копита віслюків значною мірою відрізняються від копит коней. 

Суха кам’яниста місцевість напівзасушливого клімату є ідеальною для віслюка, і в результаті його 

копита придбали низку пристосувань, щоб набагато ефективніше функціонувати на твердій поверхні 

із нестачею вологи, ніж  його двоюрідний брат, кінь [41]. Тому копита віслюка тривалий час залиша-

ються гнучкими, на них не з’являються тріщини, розколювання та заломи, а суглоби та сухожилко-

зв’язковий апарат кінцівок захищений від сильної вібрації та струсу при пересуванні по твердій 

поверхні [26, 29, 30]. 

Усі копитні тварини в дикому середовищі намагаються якнайдовше приховувати свої вади та 

травми, оскільки, наприклад, кульгаючу тварину швидко помітять хижаки [29]. На відміну від коня з 

більш чутливим та ніжним організмом віслюки менш чутливі до болю та мають просто колосальну 

витривалість та працездатність. Така особливість віслюка призвела до значного поширення серед цих 

тварин спадкових вад поставу кінцівок, що погіршується часто незбалансованим раціоном, розвитком 

рахіту при часто недостатньому вигулі тварини [3, 10, 34]. Але, незважаючи на це, на диво переважна 

більшість віслюків з такими вадами здатна довго зберігати працездатність, часто проявляючи 

проблеми з копитами лише коли вже стає занадто пізно, і лікування та реабілітація вимагають 

великих затрат та тривають досить довго [3, 34]. 

Нестача ферм з цілеспрямованого вирощування та розведення віслюків також негативно відобра-

жається на створенні поголів’я віслюків зі здоровими правильними копитами та хорошим 

екстер’єром. Порід віслюків дуже мало, тоді як порід коней дуже багато по всьому світі, існують 

державні та приватні конезаводи та племрепродуктори, у яких ретельно відбирають до розмноження 

коней без спадкового браку. З іншої сторони, підвищений інтерес людини до коня та створення 

покращених умов утримання знижує здатність коня та робить його малопридатним для життя в при-

родних умовах, тоді як віслюків відбирали для роботи, зважаючи на високу працездатність та 

виживання у складних умовах при мінімальному догляді та скудному харчуванні, вибраковуючи 

лише за норовливий характер [37, 40]. 

Справедливо кажучи, тривалий час існували хибні норми і параметри розчистки копит не тільки 

віслюків, а й коней, адже дуже довго коней поголовно кували, оскільки це було необхідно для 

щоденної роботи по твердих поверхнях [15, 35]. Знання норм здорового некованого копита було не 
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актуальним, а розчистка копита під підкову стала стандартом. Зараз ковка коней втратила свою 

затребуваність. До того ж доведено негативний вплив підкови не тільки на копито, а й на весь 

опорно-руховий апарат коня [24]. Тому для визначення параметрів здорового копита зарубіжні вчені 

широко досліджували копита здичавілих коней, які ніколи не кувались та не розчищались [36]. Таким 

чином було визначено, якими біометричними характеристиками повинно володіти здорове копито 

коня. З’явились натуральні методики розчистки коней. А оскільки здоров’я  копита прямо залежить 

від кількості і якості руху тварини, то також стали затребуваними натуральні методи утримання 

коней, що забезпечують активний рух коня по різних типах ґрунту, а отже, і підтримують правильний 

розвиток і функціонування копита [5, 29]. 

Розповсюдження патологій копит віслюків призвело до необхідності детального вивчення харак-

теристик копит диких віслюків у їхніх природних умовах існування та свійських віслюків відповідно 

до умов утримання. На основі цих досліджень було виявлено основні анатомічні, фізіологічні та гіс-

тологічні відмінності копит віслюків та коней [29, 36]. Для більшої доступності інформації зібрані 

дані було систематизовано то подано у вигляді порівняльної таблиці. Для максимально правильного 

розуміння деякі дані було подано у вигляді порівняльного співвідношення одних промірів копита до 

інших. Різниця в рості та масі тіла коня та віслюка повинна бути врахована, і тому критерії відно-

шення промірів будуть сприйматися більш достовірно. Зважаючи на те, що ветлікарі, копитні 

тримери та ковалі при обробці копит покладаються більш на окомірну оцінку, ніж на вимірювальні 

прилади, то для них порівняльні співвідношення одних параметрів копита до інших будуть мати 

промислову актуальність (табл. 1). 

1. Відмінності копита коня та віслюка

Критерій 
Коні Віслюки 

передні копита задні копита передні копита задні копита 

Форма 

копита конічна циліндрична 

опорної поверхні округла 

округла, загост-

рена в ділянці 

зачепу 

U-подібна 

Залежність розміру копита від 

статі тварини 
відсутня 

копита самців більші за копита 

самок при однаковій висоті  

в холці 

Кут нахилу (°) 

вінчика 30 30 

копитної стінки 46-50 51-54 54-64 

копитних п’яток 45-49 42-46 45-58 

Окружність вінчика однакова більша менша 

Ширина копита однакова більша менша 

Довжина п’ятки/довжина стінки 

копита 
0,38 0,34 0,4 0,36 

Окружність вінчика/окружність 

копита 
0,86 0,91 

Довжина стрілки/довжина копита 0,63 0,58 

Ширина стрілки/ширина копита 0,49 0,64 0,87 0,91 

Ділянка п’яткових цибу-

лин(ніжок стрілки) 
відсутня присутня 

Перехват (талія) копита відсутня присутня 

Довжина заворотних ку-

тів/довжина копита 
0,13 0,26 

Ширина копитної стінки звужується в сторону п’яток 
однакова по всьому периметру 

копита 

Ширина копитної стінки/ширини 

копита 
0,07 0,1 

Висота схилу підошви(см) 1,5-2 1,5-2 
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Продовження табл. 1 

Критерій 
Коні Віслюки 

передні копита задні копита передні копита задні копита 

Висота схилу підошви/довжина 

копитної стінки 
0,17 0,23 

Ширина білої лінії (мм) 3 3,98 

Положення копитної кістки посередині копитного черевика 
посередині передньої половини 

копитного черевика 

Довжина копитної кістки/ дов-

жина копита 
0,58 0,26 

Висота розгинального відростка 

копитної кістки 

досягає верхньої межі копитного 

черевика 

нижче верхньої межі копитного 

черевика 

Положення човникової кістки 
дистально копитної кістки, 

плантарно вінцевої кістки 

дорсально копитної кістки, 

дистально вінцевої кістки 

Ширина човникової кістки/ дов-

жина дорсальної поверхні копит-

ної кістки 

0,25 0,58 

Кут човникового блоку гостріший тупіший 

Стрілка копита 
тісно пов’язана з іншими 

структурами копита 

більш окремо від інших 

структур копита 

Висота бокового хряща копита 

(см) 
1–2,5 1–2,5 

З’єднання бокового хряща з ко-

питною кісткою 

в ділянці бокових відростків 

копитної кістки 

по всій боковій поверхні копит-

ної кістки 

Мікроскопічна структура рого-

вих трубочок стінки копита 

вужчі, однорідно розташовані в 

чотиризонній структурній схемі 

ширші, розташовані в тризонній 

структурній схемі, середня 

щільність менша 

Гнучкість копитної стінки при 

відростанні 
жорстка, заламується пружна, деформується 

Центр маси тіла при опертій кін-

цівці 
верхівка стрілки середина стрілки 

Копитний механізм 
один структурний циліндр 

посередині копита 

два структурних циліндри – 

передній і задній 

При кроці першою торкається 

поверхні 

п’ятка копитної стінки 

та основа стрілки 
основа стрілки 

Маса тіла/площа копита (кг/см²) 4,71±0,47 3,35±0,46 

Вісь пальця пряма ламана пряма 

Джерело: власні дослідження. 

Практично всі структури копита віслюка відрізняються своєю формою, положенням та розміром 

(рис. 1 та 2). 

Фронтальна форма копита віслюків має вигляд циліндра. В коней копита більш конічні. 

Відношення довжини окружності вінчика до довжини периметру копита з опорної поверхні у віслюка 

складає 0,91, тоді як у коней цей показник 0,86. Цей показник впливає на здатність копита розширю-

ватись при спиранні кінцівки в коней більше, ніж у віслюка. А отже і копитний механізм  цих тварин 

функціонує неоднаково (рис. 3) [1, 10, 20]. 

Форма опорної поверхні копит віслюка і коня має значні відмінності. По-перше, передні і задні 

копита коней відрізняються за формою, тоді як копита передніх і задніх кінцівок віслюків мають 

однакову форму. Передні копита коней округлі, задні – звужені в ділянці зачепу. Копита віслюків 

мають видовжену, U-подібну форму (рис. 4) [10, 29, 41]. 
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Рис. 1. Сагітальний розріз копита віслюка. 

Позначення: Р1 – перша фаланга пальця / путова кістка; Р2 – друга фаланга пальця / вінцева кістка; 

Р3 – третя фаланга пальця / копитна кістка; 1 – човникова кістка; 2 – пальцевий м’якуш, 3 – основа 

шкіри підошви / коріум підошви; 4 – рогова стрілка; 5 – копитна підошва; 6 – пігментований шар 

стінки копита; 7 – не пігментований шар стінки копита; 8 – листочковий / ламінарний шар копит-

ної стінки; 9 – біла лінія; 10 – сухожилок загального пальцевого розгинача; 11 – пряма зв’язка 

сезамоподібних кісток; 12 – сухожилок глибокого пальцевого згинача; 13 – підшкірний шар 

вінчика; 14 – рогова кайма / глазурь. 

Джерело: власні дослідження. 

Рис. 2. Копито віслюка зі сторони опорної поверхні. 

Позначення: 1 – стрілка; 2 – верхівка стрілки; 3 – бокові борозни; 4 – п’ятки; 5 – заворотні стінки; 

6 – стінка копита; 7 – біла лінія; 8 – підошва копита; 9 – схил підошви (увігнута частина підошви); 

10 – серединна борозна стрілки; 11 – п’яткові цибулини (ніжки стрілки); 

12 – заворотні кути підошви. 

Джерело: власні дослідження. 
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Рис. 3. Фронтальна форма копита віслюка (зліва) та коня (справа) 

Джерело: [10]. 

Рис. 4. Форма опорної поверхні копита віслюка (зліва) та коня (справа) 

Джерело: [17, 40]. 

Цікавою є залежність у віслюка розміру копита від статі. Копита самців помітно більші за 

копита самок по відношенню до ваги тварини. В коней розмір копита залежить не від статі тварини, а 

більше від породи та екстер’єрних індивідуальних особливостей. Також відомий факт негативного 

впливу кування коней у молодому віці, що перешкоджає нормальному розвитку і росту копита коня 

[25].  

Варто відмітити, що на копиті віслюка розрізняють додаткову ділянку копита. Якщо в коней 

копито прийнято умовно поділяти на праву і ліву ділянки п’яток, праву і ліву бокові ділянки (чверті) 

та ділянку зачепу, то у віслюків з каудальної сторони є ділянка п’яткових цибулин, або 

ніжок/основи стрілки. Тобто стрілка здорового копита віслюка виступає далеко позаду п’яток копи-

та, та розходиться в боки майже на всю ширину копита, утворюючи окрему ділянку копита (рис. 5) 

[11, 29]. 

Згідно з проведеними дослідженнями було встановлено у віслюків меншу окружність вінчика 

задніх копит, а також меншу ширину заднього копита, що не спостерігається у коней [3, 11, 38]. 

Вимірювання кутів копита завжди викликало цікавість, оскільки вони мають важливе значення 

для забезпечення оптимальної біомеханіки всього опорно-рухового апарату тварини (рис. 6) [24, 36, 

38]. Тривалий час вважали ідеальним кутом нахилу копитної стінки передньої кінцівки у коня 46, 

задньої – 54° [2, 15, 16, 19, 22, 31]. 
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Рис. 5. Ділянки копита віслюка 

Джерело: власні дослідження. 

Дослідження німецької вченої Хільтруд Штрассер копит здичавілих коней – мустангів у Північній 

Америці показали, що паралельна землі копитна кістка переднього копита завжди має нахил 45, а 

задньої и 55° [36]. Відповідно копитна стінка повторює кут нахилу копитної кістки [35]. Але вимірю-

вання кута нахилу копитної стінки в різних порід показало варіацію фізично здорових копит з показ-

никами 46–50° та 51–54° для передніх та задніх копит [19, 24, 36, 387]. Відповідно до даних літерату-

рних трудів за радянські часи копита віслюків «крутіші» за копита коней [2, 22]. Більш сучасні дослі-

дження копит віслюків західних учених стверджують, що копита віслюків на 10° крутіші за копита 

коней, тобто мають 56° та 64° [10, 40]. Тепер, коли проблема патології копит віслюків набула актуа-

льності, прийнято вважати нормальний кут нахилу копитної стінки у віслюків у діапазоні 54–64 [3, 5, 

29, 38]. При чому, якщо в коней кут нахилу копитної стінки передніх копит гостріший за задні, то у 

віслюків у нормі може бути як гостріші передні копита за задні, так і навпаки, що не впливає на пра-

цездатність тварини та стан опорно-рухового апарату [5, 10, 28, 38]. 

Рис. 6. Кути нахилу та проміри копита віслюка 

a – кут нахилу копитної стінки; b – кут нахилу п’яток; c – кут нахилу лінії вінчика; A – висота 

п’яток; B – вісь пальця; C – довжина зачепу; D – довжина опорної поверхні копита; Е – довжина 

підошви; F – ширина підошви; G – ширина опорної поверхні копита; Н – довжина заворотних кутів 

стінки копита; I – довжина стрілки; J – ширина стрілки; K – довжина ділянки п’яткових цибулин;  

L – «талія» або перехват (waist) копита віслюка. 

Джерело: власні дослідження. 
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І все ж кут нахилу копитної стінки, як виявилося, не точно відображає положення копитної кістки 

у копитній капсулі. Тому не доцільно кожне копито підганяти під застарілі прописані норми. Ці дані 

варіюють від породи та індивідуальних особливостей [19, 28, 36, 42]. 

Головним критерієм при розчистці копит вважається положення копитної кістки. Нижня поверхня 

копитної кістки повинна бути паралельна землі. Тільки так вага тварина буде розподілятися правиль-

но, а копитний механізм буде злагоджено працювати [1, 15, 16, 24, 27]. Найкращим методом визна-

чення положення копитної кістки в копитній капсулі є рентген. Але для великих тварин цей засіб діа-

гностики не завжди доступний. Дослідження інших біометричних параметрів копита свідчать, що 

найпоказовішою ознакою правильного положення копитної кістки в копитній капсулі є кут нахилу 

лінії вінчика, який у здорових копитах як передніх кінцівок, так задніх кінцівок і коня, і віслюка ста-

новить 30°. При чому лінія вінчика має бути прямою, без вигинів (рис. 6) [24, 27, 36, 42]. 

Кут нахилу копитних п’яток віслюків у нормальних копитах завжди гостріший за кут нахилу 

копитної стінки, оскільки у віслюка є ділянка п’яткових цибулин, що виступає позаду п’яток копит, є 

несучою поверхнею і під час постійного навантаження механічно впливає на напрям росту копитної 

стінки в ділянці копитних п’яток (рис. 6). У коней кут нахилу копитних п’яток передніх кінцівок 

переважно однаковий з кутом нахилу копитної стінки, а на задніх кінцівках – гостріший [1, 3,10]. 

У співвідношенні довжини копитної стінки в ділянці п’яток до довжини копитної стінки в 

ділянці зачепу теж простежується значна відмінність копит віслюків від копит коней. Як зазначалося 

вище, при однаковому куті нахилу вінчика у цих тварин у нормі копитні п’ятки віслюків довші у 

співвідношенні до довжини копитної стінки в ділянці зачепу. Це можна пояснити значним розвитком 

копитних м’якушів, що знаходяться в каудальній частині копита у віслюків (рис. 6) [38, 41]. 

Ширина копита у коней на передніх і задніх кінцівках однакова, а у віслюків на задніх кінцівках 

дещо менша. Тут простежується зв’язок із окружністю вінчика [11, 23, 38]. 

Поняття, яким має бути розмір стрілки здорового копита, за останні 30 років значно змінилося. 

В більш давніх ветеринарних та іпологічних літературних джерелах копитна стрілка в нормі зазнача-

лася вузькою і заглибленою в копитній капсулі. Тобто розчистка копита була спрямована на те, щоб 

копитна стрілка не торкалася підлоги при опертій кінцівці. Це знов таки пояснюється розчисткою 

копита під кування [2, 15, 19, 22, 35]. Копита віслюків по опису тих самих літературних видань мали 

ще вужчу та «нерозвинену» стрілку, ніж у коней. На основі цього можна зробити висновок, що копи-

та віслюків розчищали так само, як і коней під кування, але не кували. Рогова стрілка максимально 

зрізалася, тим самим копита віслюків були позбавлені однієї зі своїх головних особливостей копитної 

будови [4, 20, 21, 25]. 

Згідно з новітнім вивченням копит спочатку диких та здичавілих однокопитних, а потім і домаш-

ніх, умови життя яких за методом утримання відкритих та активних стаєнь, коли тварини мають 

цілодобовий вигул по різних типах ґрунту, виконують легку та помірну роботу, мають збалансований 

раціон та вільний доступ до води з можливістю змочити копита під час водопою, пружні частини 

копита повинні мати здоровий розвиток та розмір [29, 33, 36, 41]. 

Крім рогової стрілки до пружних частин копита відносять пальцевий м’якуш (м’ясна стрілка) та 

бокові хрящі [2, 31] Після народження дитинча віслюка або коня  починає активно рухатись, копитна 

стрілка масується і завдяки цьому розвиваються і ростуть пальцевий м’якуш та бокові хрящі. Якщо 

тварина позбавлена можливості довго і активно рухатися по різних типах ґрунту, а поставлена на 

стійловий режим на м’якій підстилці, пружні частини копита не розвиваються, копитні п’ятки 

звужуються і розвивається контрактура копита, вилікувати яку дуже складно. Ріст і розвиток 

пружних частин копита можливий і у зрілому віці тварини, але в цьому випадку цей процес 

повільніший і ускладнений багатьма факторами [29, 33, 36]. 

Отже, рогова стрілка здорового копита повинна бути розвинена, її основа має бути на рівні п’яток, 

а починаючи із середини до верхівки сходити до рівня підошви утворюючи схил копита. У коней 

ширина копитної стрілки задніх кінцівок більша, ніж на передніх. У віслюків це порівняння дещо 

згладжене, тобто на задніх кінцівках основа стрілки дещо ширша, але у співвідношенні до ширини 

копита цей показник не дуже відрізняється [1, 7]. Суттєвими відмінностями стрілки копит у віслюків 

від коней є її ширина майже в рівень ширини копита і, звичайно, положення: її основа знаходиться 

каудально п’яток копита, утворюючи ділянку «п’яткових цибулин», що має велике функціональне 

значення в унікальності копитного механізму віслюків (рис. 6) [10, 40]. 

Значний розвиток пружних частин копита віслюків зумовлений їхнім природним пристосуванням 

до засушливих та напівзасушливих умов існування в пустельній та гірській місцевості [6, 12]. Великі 
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розвинені бокові хрящі у віслюка з’єднуються з майже всіма боковими поверхнями копитної кістки, 

тоді як у коня бокові хрящі з’єднуються лише з боковими відростками копитної кістки [15, 29, 42]. У 

здоровому розвиненому копиті віслюка бокові хрящі виступають за верхню межу копитної капсули 

на 1–2,5 см, так само як і в коня, але у відношенні до розміру тварини цей показник у віслюка майже 

на дві третини перевищує аналогічний у коня [1, 33]. 

Також важливою відмінністю стрілки копита віслюка є те, що вона менш тісно пов’язана з 

іншими структурами копита та функціонує більш як окремий орган [7, 10]. 

Розмір кісток копита у віслюка у співвідношенні до інших кісток скелету та розміру копита зна-

чно менший, ніж у коня. Якщо у коня довжина копитної кістки дещо більше половини довжини 

копита, то у віслюка довжина  копитної кістки складає 26 % довжини копита, тобто лише чверть. 

Важливою відмінністю копит віслюків також є положення копитної кістки в копитній капсулі [11, 

18, 29]. Якщо в коней копитна кістка розташована посередині копитної капсули, то у віслюків вона 

знаходиться посередині передньої половини копита. Зі сторони опорної поверхні площа підошви 

фактично є проєкцією копитної кістки. Нижня частина копитної кістки віслюка має більш увігнуту 

форму, ніж у коня (рис. 7) [10, 24]. 

Рис. 7. Розміри та положення копитної кістки віслюка (зліва) та коня (справа). 

Джерело: [10]. 

Остистий(розгинальний) відросток копитної кістки у віслюка не доходить до верхньої межі 

копитної капсули [10, 40]. У коня він у нормі досягає верхнього рівня копитної капсули [19]. Ця 

особливість пояснюється меншим розміром копитної кістки та краніальним положенням у копитній 

капсулі. 

Дослідження, проведені на віслюках Єгипту, підтвердили, що для віслюків природньою особливі-

стю є ламана вісь пальця на передніх кінцівках. (рис. 6) [23]. Ця умовна лінія, що проведена через 

паралелі кісток пальця від путового суглоба до зачепу копита, в коней у нормі пряма [24]. У віслюків 

на передніх копитах ця лінія заломлена в ділянці вінцевого або копитного суглобу вниз до поверхні, 

повторюючи кут нахилу копита. Вирівнюючи цю лінію по нормам розчистки коней, віслюкам 

завдають шкоди, від надмірного розтягнення сухожилків та зв’язок вони відчувають дискомфорт і 

біль та втрачають працездатність [32, 38]. 

Ламана вісь пальця у віслюка зумовлює особливість алюрів віслюка, що є плавними та граційни-

ми порівняно з конем. Крутіший кут нахилу копита зменшує винос ноги, і тому віслюк робить більше 

кроків на однакову відстань порівняно з конем однакового росту і ваги з віслюком. Плавна хода 

віслюка також є пристосувальною властивістю до пересування по жорстких каменистих поверхнях, 

оскільки так копито стирається повільніше. Також хода віслюка значною мірою амортизує та розсіює 

навантаження від удару копита об поверхню [3, 37, 38]. 

Схил підошви копита відіграє важливу роль у копитному механізмі. Найбільша увігнутість зна-

ходиться в ділянці верхівки стрілки і складає як у коней, так і у віслюків 1,5–2 см [1, 5, 9, 3]. 
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У співвідношенні до довжини копитної стінки цей показник вище у віслюків. Тому копита віслю-

ків мають форму «стаканчика». Ця пристосувальна властивість додає ще більше захисту внутрішніх 

структур копита при русі на нерівних кам’янистих поверхнях. Регенерує підошва копита віслюка 

швидше, ніж у коня, що зумовлено необхідністю постійного відновлення зовнішнього захисного 

шару копита, який багато контактує з поверхнею [5, 29, 33]. 

 Як зазначалося вище, кістки копита у віслюків менші у співвідношенні до інших кісток скелету та 

розміру копита. Це стосується всіх кісток копита крім човникової. У віслюка вона більше за інші кіс-

тки. У співвідношенні до довжини дорсальної поверхні копитної кістки ширина човникової 

кістки складає трохи більше половини, тоді як у коня цей показник складає чверть [10, 29, 38]. 

Крім розміру човникової кістки відмінність між двома однокопитними є її положення. У коней 

положення човникової кістки дистально копитної кістки та плантарно вінцевої. У віслюків човни-

кова кістка знаходиться дорсально копитної кістки та дистально вінцевої кістки [7, 19, 28]. Таке 

положення можна пояснити наявністю в копитній капсулі значно більшого, ніж у коней розвиненого 

пальцевого м’якуша, що займає задню половину копита (рис. 8). Завдяки такому положенню човни-

кової кістки сухожилок глибокого пальцевого розгинача, що разом із човниковою кісткою утворює 

човниковий блок, лежить під набагато тупішим кутом, ніж у коня. Отже, навантаження на цю струк-

туру в декілька разів менше, ніж у коня. І завдяки великій захисній подушці пальцевого м’якуша та 

боковим хрящам, човниковий блок має амортизуючу підтримку з усіх боків. Тому навіть при різких, 

екстремальних рухах по нерівній місцевості човниковой блок у віслюка не ушкоджується. Віслюки 

ніколи не хворіють на навікулярний синдром (подотрохлеїт), що доволі часто трапляється в коней 

[36, 41]. 

Рис. 8. Сагітальний розріз пальця віслюка (зліва) та коня (справа). 

Джерело: [10]. 

Біла лінія – структура копита, що з’єднує копитну стінку та підошву, продукується коріумом 

(ламіною, основою шкіри) копитної стінки. У віслюків ширина білої лінії складає 3,98 мм, у коней 

3 мм. У співвідношенні до розміру копита цей показник значно вищий у віслюка [1, 3, 38]. Це набуває 

значення для виживання в засушливому кліматі, оскільки біла лінія здатна вбирати вологу краще за 

копитну стінку і підошву, вона більш гнучка, амортизує навантаження при русі по нерівних поверх-

нях [6, 13, 16, 26]. 

Копитна стінка зі сторони опертої поверхні у віслюків однакової ширини по всьому периметру ко-

пита. У коней вона широка в ділянці зачепу і звужується по направленні до п’яток копита [28, 31]. В діля-

нці п’яток копитна стінка у віслюків утворює великі заворотні кути. Відношення довжини заворотних 

кутів до довжини копита у віслюків вдвічі більше, ніж у коней [38]. Відношення ширини копитної 

стінки до ширини копита у віслюків порівняно з кіньми теж помітно ширше. Ці критерії відіграють 

важливу роль у розумінні розподілу ваги тварини на площу опертої кінцівки. (Рис. 6) Незважаючи на не-

великий розмір копита віслюка у співвідношенні до розміру тварини, на 1 см² площі копита в них прихо-

диться 3,35±0,46 кг, тоді як у коней 4,71±0,47 кг [1, 5, 40]. Тобто у віслюків при добре розвинених та 

правильно розчищених копитах навантаження на структури копита відчутно менші, ніж у коней, що віді-

грає велику роль при виживанні на твердих кам’янистих поверхнях [9, 38]. 
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Функціонування копита як складного органу забезпечується копитним механізмом. Як відомо, в 

коня копитний механізм можна зобразити у вигляді структурного циліндра, який у різних ділянках 

копита розширяється та звужується при дії навантаження під час руху [9, 18, 32]. Детальне вивчення 

вимірювання деформації копита віслюка під час навантаження встановило, що в основі функціону-

вання механізму копита лежать два структурних циліндра, розташованих один за одним [10, 41]. 

Першим працює задній, оскільки у віслюків першими поверхні торкаються п’яткові цибулини, тобто 

рогова стрілка, над нею розташовані пальцевий м’якуш та бокові хрящі. Як зазначалося вище, рогова 

стрілка у віслюка менш тісно пов’язана з іншими структурами копита. Вона розширюється в сторони 

та звужується зверху вниз. Те ж саме відбувається з іншими пружними структурами копита. Далі 

навантаження переходить на передній циліндр, що знаходиться під копитною кісткою і працює як і 

копитний механізм коней [9, 28, 35]. 

Часто на копитах віслюків трапляється звужена ділянка копита між ділянкою підошви і 

ділянкою стрілки. Західні вчені називають її «waist» (талія, перехват) (Рис. 6). Це та частина копита, 

що знаходиться між структурними циліндрами копитного механізму, тобто вона не розширюється під 

час навантаження. Від народження віслюка вона залишалась у спокої, тому не розвивалась так, як 

інші [8, 10, 40]. 

Не тільки анатомічна будова та фізіологія копита різнить віслюка від коня. Гістологічна структура 

копита теж має суттєві відмінності, а саме розташування та розмір рогових трубочок. У віслюка 

розмір рогових трубочок стінки копита більше, ніж у коня. Розміщення рогових трубочок стінки ко-

пита коня розглядається рівномірно в чотиризонній ступінчастій схемі [6]. У віслюка середня 

щільність рогових трубочок складає 10 на мм², що значно менше, ніж у коня. Приблизно 50 % серед-

нього шару копитної стінки у віслюка в дорсо-пальмарному напрямі має щільність 34 рогові 

трубочки на мм², далі відбувається зменшення щільності до 9 рогових трубочок на мм². Залишок 

копитної стінки зберігає 9 рогових трубочок на мм². Тобто у віслюка спостерігається чітка тризонна 

ступінчаста схема щільності рогових трубочок у середньому шарі копитної стінки [14, 30, 39]. 

Відмінність гістологічної структури копита віслюка пояснює здатність копита віслюка краще пог-

линати та утримувати вологу, оскільки це життєво необхідно для існування в засушливих природних 

умовах [3, 13]. Тому копитний ріг віслюка більш пружній, гнучкий та більш схильний до деформації, 

що у равзі відсутності розчистки призводить до різноманітних «спотворень» копита. Тобто, якщо у 

коня відросла зайва копитна стінка, то вона при активному русі буде заломлюватись, по ній підуть 

тріщини, розшарування рогу копита. У віслюка надмірно відросле копито буде деформуватись, часто 

викликаючи втрату рухомості тварини та довготривалу та трудомістку реабілітацію [11, 30, 43]. 

Висновки 
Для вивчення цієї теми було розглянуто вітчизняні джерела 1900–1960 років. У більш сучасних 

ветеринарних та інших літературних джерелах інформації щодо копит віслюків знайдено не було. 
Але і та інформація, що була представлена в них, суттєво відрізняється від сучасних зарубіжних 
досліджень копит віслюків. Сучасні зарубіжні вчені приділяють велику увагу анатомії та фізіології 
копит віслюків та їх відмінностей від копит коней. Копита віслюків – унікальні пристосування для 
існування в екстремальних умовах, де панує засушливий та напівзасушливий клімат, кам’янистий 
твердий ґрунт та скудна рослинність. Водночас віслюки можуть адаптуватися до будь-яких умов іс-
нування, але їхні копита потребують особливої уваги. Не знаючи їх анатомічні та фізіологічні відмін-
ності від копит коней, не можна організувати правильний догляд за копитами. До найбільш характер-
них особливостей копита віслюка слід віднести U-подібну форму опорної поверхні копита, циліндри-
чну фронтальну поверхню, більш стрімкі кути нахилу копита, ламану вісь переднього пальця, великі 
розвинені пружні структури копита, широку рівномірну копитну стінку, більший схил підошви та 
заворотні кути, менші кістки пальця та ін. Практично кожна анатомічна структура копита віслюка 
різниться від аналогічної в коня. Тому розчистка копит віслюка не може проводитися за методами 
традиційної розчистки коней, а патології копит віслюків мають свої особливості. Тривалий час цьому 
питанню не було приділено достатньої уваги. Але через поширення утримання віслюків як домашніх 
улюбленців, як робочу силу та промислову тварину в нашій країні, знання про характерну анатомічну 
будову та фізіологію копита віслюків є невід’ємною умовою їх утримання в нашій кліматичній зоні.  

Перспективи подальших досліджень. Орієнтуючись на особливості анатомічної будови та 
фізіології копит віслюків та їх відмінності від копит коней, необхідно детально розглянути догляд та 
рутинну розчистку копит, гістологічні та гістохімічні властивості копит віслюків, дослідити балансу-
вання копит, особливості діагностики патологій копит у віслюків, їх лікування та профілактику. 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 222 

References 

1. Hassnpur, A., & Dehghani, S. N. (2012). Hoof morphometry before and after trimming in donkeys.

Research Opinions in Animal & Veterinary Sciences, 2 (6), 381–383. Retrieved from: 

http://www.roavs.com/pdf-files/Issue_6_2012/381-383.pdf 

2. Borisovich, F. K., & Mashkin, I. I. (1936). Kovka zdorovih i bolnih kopit. Moskva: Selhozgiz [In Russian].

3. Burnham, S. L. (2002). Anatomical differences of the donkey and mule. AAEP Proceedings, 48, 102–109.

Retrieved from: https://static1.squarespace.com/static/52f6e70ae4b09d0c250122c6/t/5321b9a7e4b0740a4186ff11/ 

1394719143865/anatomy_donkeys_mules.pdf 

4. Chludzinskiy, V. (1886). Prakticheskoe rukovodstvo k razvedeniu mulov. Sankt-Peterbúrg: Tipografiya
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The main methods of diagnostics in veterinary parasitology are laboratory methods of research, many of 

which involve the detection and differentiation of the pathogen. Various diagnostic methods based on mod-

ern scientific achievements and the accumulated experience of practitioners are used for various parasi-

toses. It is known that in order to diagnose most helminthiases, coproscopic examination of feces is used, 

based on the detection of parasite eggs using flotation, sedimentation or combined methods. However, la-

boratory diagnostics of rabbit passalurosis includes the examination of scrapings from the body anal area, 

which is connected with the cycle of helminth development, and the study of feces at this invasion is ineffec-

tive. The aim of the research was to establish the effectiveness of the existing lifetime methods of Passalurus 

ambiguus laboratory diagnostics. Experimental studies were conducted at the Laboratory of the Department 

of Parasitology and Veterinary Sanitary Expert Examination of Poltava State Agrarian University and in the 

conditions of individual farms of Poltava region. The testing of three methods of rabbit passalurosis lifetime 

laboratory diagnostics with the use of glycerin, adhesive tape and flotation was conducted. The main indica-

tor of diagnostic efficacy of each method was the value of the infection intensity. According to the results of 

the research, it was established that the most sensitive method of lifetime laboratory diagnostics of rabbit 

passalurosis was the method of examining the body anal area using adhesive tape. By this method, 80 % of 

infected rabbits were revealed. Glycerin and Fulleborn’s methods showed lower sensitivity, where 60 and 

25 % of infected rabbits were detected, respectively. The high diagnostic efficacy of the method with the use 

of adhesive tape has been proven by the intensity of the infection indicators. According to this method, on the 

average, 5.94 eggs of passalurises were revealed, which is 3.4 and 4.9 times more in comparison with the 

method of using glycerin and Fulleborn’s method. The obtained data of the experimental researches allow to 

recommend the method with the use of adhesive tape as the most effective and ergonomic method of lifetime 

laboratory diagnostics of rabbit passalurosis. 

Key words: rabbits, passalurosis, laboratory diagnostics, lifetime methods, efficacy. 

ПОРІВНЯЛЬНА ЕФЕКТИВНІСТЬ МЕТОДІВ ЗАЖИТТЄВОЇ ЛАБОРАТОРНОЇ 

ДІАГНОСТИКИ ПАСАЛУРОЗУ КРОЛІВ 

А. А. Хорольський 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Основними методами діагностики у ветеринарній паразитології є лабораторні способи 

досліджень, багато з яких передбачають виявлення та диференціацію збудника інвазії. За різних 

паразитозів застосовують різноманітні методи діагностики, засновані на сучасних наукових 

досягненнях і накопиченому досвіді практикуючих фахівців. Відомо, що з метою діагностики 

 більшості гельмінтозів використовують копроскопічні дослідження фекалій, що засновані на 
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виявленні яєць паразитів із використанням флотаційних, седиментаційних або комбінованих 

способів. Водночас лабораторна діагностика пасалурозу кролів включає дослідження зіскобів з приа-

нальної ділянки тіла, що пов’язано із циклом розвитку гельмінта, а дослідження фекалій у разі такої 

інвазії є неефективним. Метою досліджень було встановити ефективність наявних зажиттєвих 

методів лабораторної діагностики Passalurus ambiguus. Експериментальні дослідження виконували 

на базі лабораторії кафедри паразитології та ветеринарно-санітарної експертизи Полтавського 

державного аграрного університету та в умовах одноосібних селянських господарств Полтавської 

області. Проведено випробування трьох способів зажиттєвої лабораторної діагностики пасалурозу 

кролів із застосуванням: гліцерину, клейкої стрічки, флотації. Основним показником діагностичної 

ефективності кожного способу було значення інтенсивності інвазії. За результатами проведених 

досліджень встановлено, що найбільш чутливим методом зажиттєвої лабораторної діагностики 

пасалурозу у кролів виявився метод дослідження прианальної ділянки тіла із застосуванням клейкої 

стрічки. За допомоги цієї методики було виявлено 80 % інвазованих кролів. Нижчу чутливість 

показали методи із застосуванням гліцерину та метод Фюллеборна, де відповідно було виявлено 60 

та 25 % інвазованих кролів. Високу діагностичну ефективність методу із використанням клейкої 

стрічки доведено за показниками інтенсивності інвазії. За цією методикою виявлено в середньому 

5,94 яєць пасалурисів, що у 3,4 та 4,9 разів більше порівняно з методами із застосуванням гліцерину 

та Фюллеборна. Отримані дані експериментальних досліджень дозволяють рекомендувати спосіб із 

застосуванням клейкої стрічки як найбільш ефективний та ергономічний метод зажиттєвої 

лабораторної діагностики пасалурозу кролів. 

Ключові слова: кролі, пасалуроз, лабораторна діагностика, зажиттєві методи, ефективність. 

Вступ 

Відомо, що діагностика паразитарних хвороб за умови кожної окремої інвазії має свої особливос-

ті, а також є основною ланкою в системі лікувально-профілактичних заходів. Остаточний діагноз 

встановлюється за умов виявлення збудників інвазійних захворювань, де визначальними є лаборато-

рні методи досліджень, які розподіляють на зажиттєві та посмертні. Зокрема, у разі гельмінтозів 

використовують копроскопічні дослідження тварин, які поділяють на: гельмінтологічні (виявляють 

самих гельмінтів або їхні фрагменти), гельмінтоовоскопічні (виявляють яйця гельмінтів), гельмінто-

ларвоскопічні (виявляють личинок гельмінтів), якісні й кількісні [1–4]. Водночас є гельмінтози, для 

виявлення яких використовують специфічні методи лабораторної діагностики. наприклад, за наявно-

сті пасалурозу у кролів переважно досліджують зіскрібки з прианальної ділянки тіла, що пов’язано з 

циклом розвитку гельмінта. Passalurus ambiguus – збудник пасалурозу є геогельмінтом і розвивається 

за оксіурідним типом. Запліднена самка мігрує до прямої кишки та анусу, де вона відкладає яйця. 

Відомо, що частково яйця виділяються також з фекаліями тварин. Інвазійної стадії яйця досягають 

упродовж 24–48 год, після чого вони з прианальної ділянки тіла потрапляють у навколишнє середо-

вище. Кролі заражаються аліментарно при заковтуванні інвазійних яєць. З них в кишечнику тварин 

виходять личинки, які занурюються у крипти сліпої кишки і дворазово линяють. Після цього вони 

мігрують у просвіт кишечника, де і досягають статевої зрілості за 17–24 діб [5–10].  

Такий цикл розвитку змушує науковців проводити дослідження щодо ефективності тієї чи тієї 

методики діагностики інвазії або пропонувати нові. Зокрема, за даними авторів, найбільш відомими є 

три способи, а саме: метод флотації за Дарлінгом або Фюллеборном; гельмінтоовоскопічні 

дослідження прианальної ділянки тіла тварини; макроректальне дослідження щодо виявлення самок 

пасалурисів. Водночас науковці зазначають, що метод Дарлінга за ефективністю не перевищував 

87,5 %, а метод Фюллеборна мав ефективність на рівні 88,9–100 %. Також автори зазначають, що 

застосування методу дослідження зіскобів з прианальної ділянки тіла недостатньо ефективний за 

наявності пасалурозу, де показник виявлення хворих тварин коливався в межах від 2 до 20 %. Тому 

запропоновано разом із дослідженням зіскобів із прианальної ділянки тіла одночасно відбирати й 

волосся з цієї ділянки, що значно підвищує результати діагностування пасалурозу [11]. 

Інші дослідники випробували три різні копроскопічні методи – тест на целофанову стрічку, метод 

Мак-Мастера та метод FLOTAC. Вони встановили, що 82,3 % досліджених кролів виявилися позити-

вними за умови використання методу FLOTAC, 76,5 % – за умови використання тесту на целофанову 

стрічку і 56,9 % – у разі використання методу Мак-Мастера. Результати показали, що методика 

FLOTAC може бути використана для якісно-кількісної копроовоскопічної діагностики P. ambiguus у 

кролів, внаслідок високої її діагностичної чутливості. Причому автори зазначають, що виділення яєць 
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пасалурисів відбувається впродовж доби нерівномірно. Тому найкращий час відбору матеріалу для 

досліджень є з 12 до 24 год [12]. 

Отже, для ефективного застосування заходів щодо боротьби та профілактики пасалурозу кролів 

необхідно проводити планові діагностичні дослідження, що ґрунтуються на застосуванні ефективних, 

сучасних, зручних у використанні способів лабораторної діагностики. Однак у науковців відсутня 

єдина думка відносного того, який метод є найбільш ефективним за цього гельмінтозу. Тому метою 

досліджень було з’ясувати ефективність наявних зажиттєвих методів лабораторної діагностики 

Passalurus ambiguus.  

Для досягнення мети розв’язували такі задачі: провели порівняння трьох різних загальноприйня-

тих методів зажиттєвої лабораторної діагностики пасалурозу кролів; встановили та запропонували 

найбільш ефективний та ергономічний спосіб виявлення яєць нематод виду P. ambiguus. 

Матеріали і методи досліджень 

Роботу виконували впродовж 2021 року на базі лабораторії кафедри паразитології та ветеринарно-

санітарної експертизи Полтавського державного аграрного університету. Відбір матеріалу від кролів 

проводили в умовах одноосібних селянських господарств Полтавської області.  

Для встановлення ефективності загальновідомих методів зажиттєвої лабораторної діагностики 

пасалурозу кролів порівнювали такі способи: 

1. Дослідження зіскрібків з прианальної ділянки тіла тварини із застосуванням гліцерину: вушну

паличку змочують сумішшю гліцерину та води (1 : 1) і відбирають зіскрібок з прианальної ділянки 

тіла, переносять його на предметне скло у краплю гліцерину з водою і проводять мікроскопію [13]. 

2. Дослідження зіскрібків з прианальної ділянки тіла тварини із застосуванням клейкої стрічки

(скотчу): частину клейкої стрічки (скотчу) прикладають до прианальної ділянки тіла, після чого 

прикріпляють цю стрічку з отриманим матеріалом до предметного скельця і в такому вигляді 

досліджують під мікроскопом [14]. 

3. Копроовоскопічне дослідження флотаційним методом за Фюллеборном із застосуванням

кухонної солі [11]. 

Визначали показники інтенсивності інвазії (ІІ, екз. яєць). Усього проведено 60 лабораторних 

досліджень. 

Математичний аналіз отриманих даних проводили з використанням пакета прикладних програм 

Microsoft «EXCEL». Розраховували стандартне відхилення (SD) і середнє арифметичне (х). 

Достовірність відхилень середніх величин визначали за допомогою однофакторного дисперсійного 

аналізу, використовуючи критерій Фішера. Значення P<0,05 вважали достовірним. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Проведені дослідження свідчать, що найбільш чутливим методом зажиттєвої лабораторної 

діагностики пасалурозу у кролів виявився метод дослідження прианальної ділянки тіла із застосуван-

ням клейкої стрічки. За допомогою методики було виявлено 80 % інвазованих кролів (рис. 1).  
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Рис. 1. Чутливість методів зажиттєвої лабораторної діагностики пасалурозу кролів 
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Причому у разі використання цієї методики виявляли яйця пасалурисів, які чітко проглядалися на 

скельці, поле зору майже не містило сторонніх часточок (рис. 2). Це дало змогу швидко та ефективно 

дослідити матеріал. 

× 100 

× 400 

Рис. 2. Яйця Passalurus ambiguus, виділені від кролів методом із застосування клейкої стрічки 

Водночас нижчу чутливість виявив метод дослідження зіскрібків з прианальної ділянки тіла із 

застосуванням гліцерину та флотаційний метод за Фюллеборном, де відповідно було виявлено 60 та 

25 % інвазованих кролів. 

Високу діагностичну ефективність методу дослідження зіскобів з прианальної ділянки тіла із 

використанням клейкої стрічки доведено за показниками інтенсивності інвазії (табл.). 

Ефективність методів зажиттєвої лабораторної діагностики пасалурозу у кролів (n=20) 

Метод дослідження 

Виявлено 

позитивних 

зразків, екз. 

ІІ, екз. яєць 

min max М±SD 

1. Дослідження зіскрібків з прианальної

ділянки тіла із застосуванням гліцерину 
12 1 3 1,75±1,14 *** 

2. Дослідження зіскрібків з прианальної

ділянки тіла із застосуванням клейкої стрічки 
16 1 11 5,94±3,17 

3. Дослідження фекалій флотаційним методом

за Фюллеборном 
5 1 2 1,20±0,45 ** 

Примітки: ** – Р<0,01; *** – Р<0,001 – порівняно з показниками способу дослідження зіскрібків з 

прианальної ділянки тіла із застосуванням клейкої стрічки 
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Найвищі показники інтенсивності інвазії було встановлено за умови використання методу дослі-

дження зіскрібків з прианальної ділянки тіла із застосуванням клейкої стрічки – 5,94±3,17 екз. яєць. 

За методом дослідження зіскрібків з прианальної ділянки тіла із застосуванням гліцерину інтенсив-

ність інвазії становила 1,75±1,14 екз. яєць, що у 3,4 раза менше (Р<0,001), ніж за використання методу 

із клейкою стрічкою. Найменші значення інтенсивності інвазії було отримано за умови використання 

методу дослідження фекалій флотаційним методом за Фюллеборном, які становили 1,20±0,45 екз. 

яєць, що у 4,9 раза менше (Р<0,01), ніж у разі використання методу із клейкою стрічкою. 

Узагальнюючи отримані дані, можна зазначити, що пасалуроз кролів є досить поширеною інвазі-

єю у багатьох країнах світу, зокрема й Україні. В окремих регіонах показники інвазованості кролів 

збудником пасалурозу можуть сягати 100 % [15–20]. Тому актуальним є своєчасне і точне діагносту-

вання цієї інвазії, що обумовлює необхідність проведення моніторингових досліджень щодо наявних 

методів лабораторної діагностики пасалурозу та встановлення їхньої ефективності. У результаті 

проведених досліджень виявлено, що більш ефективним є дослідження матеріалу, відібраного з при-

анальної ділянки тіла. Це підтверджують наукові дані, які свідчать про кращі результати при дослі-

дженні саме ділянок промежини та анусу, що пов’язано з біологічними особливостями P. ambiguus 

[5–8]. Водночас окремі автори зазначають високу ефективність діагностування пасалурозу кролів 

копроскопічним методом FLOTAC, за використання якого виявлено 82,3 % інвазованих кролів [12]. 

За результатами експериментальних досліджень виявлено, що найбільш ефективним методом 

зажиттєвої лабораторної діагностики пасалурозу кролів є дослідження матеріалу, відібраного за 

допомогою клейкої стрічки (скотчу) з прианальної ділянки тіла. За цією методикою виявлено 80 % 

інвазованих кролів, а середні показники інтенсивності інвазії становили 5,94 екз. яєць, що у 3,4 та 

4,9 разів перевищувало (Р<0,01… Р<0,001) показники у разі використання методів з додаванням до 

зіскрібку гліцерину та копроскопічного методу флотації за Фюллеборном відповідно. Відомості щодо 

ефективності методу діагностики пасалурозу із використанням клейкої стрічні в доступній літературі 

відсутні. 

Отримані дані експериментальних досліджень дають змогу рекомендувати спосіб із 

астосуванням клейкої стрічки як найбільш ефективний та ергономічний метод зажиттєвої 

лабораторної діагностики пасалурозу кролів. 

Висновки 
Доведено високу діагностичну ефективність методу виявлення яєць пасалурисів у кролів з 

прианальної ділянки тіла з використанням клейкої стрічки. Його чутливість становила 80 %. 

Показники інтенсивності інвазії у разі застосування цієї методики виявилися достовірно вищими у 3,4 

та 4,9 разів (Р<0,01… Р<0,001), ніж метод дослідження зіскрібків з прианальної ділянки тіла із 

використанням гліцерину та флотаційний копроскопічних метод за Фюллеборном відповідно. 

Перспективи подальших досліджень. У подальшому вважаємо за необхідне вивчити ефективність 

різних антигельмінтних засобів за наявності пасалурозу у кролів. 
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Parasitoses of goats’ gastrointestinal tract are widespread throughout the world, including Ukraine, and 

they cause significant economic damage to farms. Goats of all ages are infected with the causative agents of 

infestations and they often form parasitocenoses, which are in complex relationship with the host’s body. The 

most common among parasioses of goats’ gastrointestinal tract are helminthiases (moniesiosis, 

strongylidosis of the digestive organs, trichurosis, strongyloidosis, fasciolosis) and protozoases (eimeriosis). 

The aim of the research was to investigate the spreading and peculiarities of the course of goats’ 

gastrointestinal tract parasitoses on the farms of Poltava region. The study was conducted in the Laboratory 

of the Department of Parasitology and Ichthyopathology of S. Z. Gzhytsky Lviv National University of 

Veterinary Medicine and Biotechnologies and on individual peasant farms of Poltava region. The 

composition of pathogens parasitizing in the gastrointestinal tract of goats, the degree of their infecting and 

the peculiarities of parasitoses’ development were determined. According to the results of the research it has 

been established that the average prevalence of goats’ infestation by pathogens of gastrointestinal 

parasitoses in Poltava region made 62.96 %. Parasitic fauna of goats is represented by the causative agents 

of stronigilidoses (EI - 45.32 %), trichurosis (28.76 %), eimeriosis (24.40 %), strongyloidosis (10.89 %) and 

moniesiosis (6.97%). It has been determined that parasitoses of goats’ gastrointestinal tract more often 

occur in the form of mixed invasions, where in 71.97 % of cases the simultaneous parasitizing of two to four 

pathogens was detected. A total of 11 species of mixed invasions of goats’ gastrointestinal tract were 

identified, of which 6 combinations were two-component, 4 combinations were three-component and 1 

combination was four-component. Two-component mixed invasions were the most widespread, which made 

83.65 % of the total number of goats suffering from parasitoses. Three-component and four-component 

mixed invasions accounted for a smaller share – 14.9 and 1.45 %, respectively. The obtained data on the 

parasitic fauna of goats and the peculiarities of the invasions’ development will increase the effectiveness of 

measures to control and prevent them. 
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ПОШИРЕННЯ ПАРАЗИТОЗІВ ШЛУНКОВО-КИШКОВОГО КАНАЛУ КІЗ 

У ГОСПОДАРСТВАХ ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

О. Б. Прийма1, Н. І. Дмитренко2 
1 Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені . З. Ґжицького, 

м. Львів, Україна 
2 Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Паразитози шлунково-кишкового каналу кіз розповсюджені в усьому світі, зокрема і в Україні, та 

завдають значних економічних збитків господарствам. Збудниками інвазій заражаються кози всіх 

вікових груп, вони часто формують паразитоценози, які перебувають у складних взаємовідносинах з 

організмом хазяїна. Найбільшого поширення серед паразитозів шлунково-кишкового каналу кіз 

набули гельмінтози (монієзіоз, стронгілідози органів травлення, трихуроз, стронгілоїдоз, 

фасціольоз) та протозоози (еймеріози). Метою роботи було дослідити поширення та особливості 

перебігу паразитозів шлунково-кишкового каналу кіз у господарствах Полтавської області. 

Дослідження виконували в лабораторії кафедри паразитології та іхтіопатології Львівського 

національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького та в 

умовах одноосібних селянських і фермерських господарств Полтавської області. Проведено 

визначення складу збудників інвазій, що паразитують у шлунково-кишковому каналі кіз, ступеня їх 

ураження та особливостей перебігу паразитозів. За результатами проведених досліджень встанов-

лено, що середня екстенсивність інвазії кіз збудниками шлунково-кишкових паразитозів на території 

Полтавської області становила 62,96 %. Паразитофауна кіз представлена збудниками стронігілідо-

зів (ЕІ – 45,32 %), трихурозу (28,76 %), еймеріозу (24,40 %), стронгілоїдозу (10,89 %) та монієзіозу 

(6,97 %). Визначено, що паразитози шлунково-кишкового каналу кіз частіше перебігають як 

мікстінвазії, де у 71,97 % випадках виявлено одночасне паразитування від двох до чотирьох збудни-

ків. Усього виявлено 11 різновидів мікстінвазій шлунково-кишкового тракту кіз, з яких 6 комбінацій – 

це двокомпонентні, 4 комбінації – трикомпонентні та 1 комбінація ‒ чотирикомпонентні. Найбільш 

поширеними виявилися двокомпонентні мікстінвазії, що становить 83,65 % від загальної кількості 

хворих на паразитози кіз. Меншу частку становили трикомпонентні та чотирикомпонентні мік-

стінвазії – 14,9 та 1,45 % відповідно. Отримані дані щодо паразитофауни кіз та особливостей пе-

ребігу інвазій дозволять підвищити ефективність заходів із боротьби та профілактики з ними. 

Ключові слова: кози, гельмінтози, протозоози, мікстінвазії, поширення, екстенсивність інвазії. 

Вступ 
Паразитози шлунково-кишкового каналу кіз розповсюджені в багатьох  країнах світу. Епізоотичні 

особливості більшості з них характеризуються хронічним перебігом і невираженими клінічними 

ознаками. Тому інвазовані тварини тривалий час виділяють з організму збудника до навколишнього 

середовища, що спричиняє постійне накопичення яєць, ооцист і личинок гельмінтів у місцях 

утримання і випасання тварин. Також науковці довели, що широкому розповсюдженню паразитозів 

сприяють такі фактори, як порушення ветеринарно-санітарних правил утримання тварин, несвоєчасне 

проведення діагностичних та лікувально-профілактичних заходів [1–4]. 

Дослідники відзначають, що паразитофауна травного тракту кіз достатньо різноманітна і її склад 

залежить від багатьох факторів, а саме: кліматичних особливостей регіону, умов утримання тварин, 

дотримання зоогігієнічних і ветеринарних заходів. Водночас автори вказують на те, що найчастіше 

кишкові паразитози перебігають як асоціативні інвазії і зумовлюють більш високий ступінь 

патогенного впливу на організм тварин [5–9]. 

Автори з’ясували, що у Південно-Східній Ефіопії 55,47 % кіз виявилися ураженими збудниками 

гельмінтозів, зокрема Haemonchus sp., Trichostrongylus sp., Oesophagostomum sp., Strongyloides sp. та 

Bunostomum sp., які перебігали здебільшого як мікстінвазії [10].  

В окремих регіонах Південно-Східної Азії виявлено значне поширення шлунково-кишкових 

паразитів у кіз, де показник екстенсивності інвазії сягав 96%. Найбільш поширеними були 

Eimeria spp. (ЕІ – 96 %), збудники трихостронгілідозів (ЕІ – 77,1 %). Рідше виявляли Trichuris spp. 

(ЕІ – 35 %) та Moniezia expansa (ЕІ – 14 %). Рівень змішаної інвазії становив 84,8 %, тоді як 

моноінвазії виявлено у 15,2 % інвазованих тварин. Середні значення кількості яєць та ооцист у грамі 

фекалій становили від 50 до 600 та від 50 до 29800 відповідно [11].  
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У Новій Гвінеї 89 % кіз було уражено одним або декількома видами шлунково-кишкових 

паразитів. Паразитофауна була представлена стронгілідами – 85,5 %; еймеріями – 16,4 %, 

стронгілоїдесами – 23,6 %, фасціолами – 18,2 %, трихурисами – 3,6 %, нематодірусами – 3,6 %, 

монієзіями – 9,1 % та диктіокаулами – 3,6 %. Дослідники зазначили, що високі показники 

паразитизму кіз пов’язані з порушенням ветеринарно-санітарних правил утримання тварин [12]. 

На території Західної Африки 90,8 % кіз були заражені щонайменше одним із десяти різних пара-

зитів (еймерії, стронгіліди органів травлення, трихуриси, дикроцелії, фасціоли, монієзії). Найбільш 

поширеним виявися еймеріоз, де екстенсивність інвазії становила 78,4 %. Науковці зазначають, що 

більшість (64,5 %) інвазованих кіз мали мікстінвазії, які складалися з двох – п’яти паразитів [13]. 

Отже, встановлення поширеності, видового складу та особливостей розподілу збудників в 

організмі кіз за наявності паразитозів у різних клімато-географічних регіонів є актуальним напрямом 

досліджень [14–17]. 

Тому метою досліджень було дослідити поширення та особливості перебігу паразитозів 

шлунково-кишкового каналу кіз у господарствах Полтавської області. Для досягнення мети 

необхідно розв’язати такі задачі: встановити паразитофауну збудників шлунково-кишкового каналу 

кіз; визначити показники ураженості кіз збудниками паразитозів; дослідити особливості перебігу 

паразитозів кіз.  

Матеріали і методи досліджень 

Роботу виконували упродовж 2019–2021 рр. у лабораторії кафедри паразитології та іхтіопатології 

Львівського національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені 

С. З. Ґжицького та в умовах одноосібних селянських та фермерських господарств Полтавської області 

(Полтавський, Зіньківський, Машівський, Миргородський, Шишацький, Великобагачанський, 

Гребінківський та Карлівський райони). 

Досліджували кіз віком від 4 міс. до 5 років місцевих порід (альпійська, ламанча, зааненська, 

нубійська, змішані). Гельмінтоовоскопію проб проводили за кількісним методом [18], вираховували 

кількість яєць або ооцист у 1 г фекалій (яєць/г, ооцист/г). Основним показником ураження кіз 

збудниками паразитозів була екстенсивність інвазії (ЕІ, %). Усього досліджено 459 тварин. 

Результати досліджень та їх обговорення 

У результаті проведених досліджень виявлено, що на території Полтавської області 62,96 % дослі-

джених кіз виявилися ураженими збудниками паразитозів шлунково-кишкового каналу (табл. 1). 

1. Поширення паразитозів шлунково-кишкового тракту кіз

у господарствах Полтавської області 

Район Досліджено (гол.) Інвазовано (гол.) ЕІ, % 

Полтавський 103 79 76,69 

Зіньківський 41 20 48,78 

Машівський 39 27 69,23 

Миргородський 63 49 77,78 

Шишацький 75 35 46,67 

Великобагачанський 50 33 66,00 

Гребінківський 28 24 85,71 

Карлівський 60 22 36,67 

Всього по області 459 289 62,96 

Причому залежно від досліджуваного регіону показники екстенсивності інвазії коливалися в 

межах від 36,67 % (Карлівський район) до 85,71 % (Гребінківський район). 

Виявлено, що паразитофауна кіз була представлена збудниками стронігілідозів (ЕІ – 45,32 %), 

трихурозу (ЕІ – 28,76 %), еймеріозу (ЕІ – 24,40 %), стронгілоїдозу (ЕІ – 10,89 %) та монієзіозу (ЕІ – 

6,97 %) (рис. 1). 
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стронгілідози трихуроз еймеріоз стронгілоїдоз монієзіоз

45,32

28,76
24,4

10,89 6,97

Рис. 1. Показники екстенсивності інвазій (%) кіз у господарствах Полтавської області 

Одночасно встановлено, що у 71,97 % випадках виявлено асоціативний перебіг паразитозів у кіз, 

склад яких коливався від двох до чотирьох збудників (рис. 2).  

1,45%

14,9%
83,65%

2-компонентні 3-компонентні 4-компонентні

Рис. 2. Особливості перебігу паразитозів шлунково-кишкового каналу кіз 

Так, найбільш поширеними виявилися двокомпонентні мікстінвазії – 83,65 % від загальної 

кількості хворих на паразитози кіз. Меншу частку становили трикомпонентні мікстінвазії – 14,9 %. 

Мікстінвазії, що складалися з чотирьох збудників, становили лише 1,45 % від загальної кількості 

хворих на паразитози кіз. 

Усього виявлено 11 комбінацій збудників мікстінвазій шлунково-кишкового тракту кіз (табл. 2). 

2. Різновиди шлунково-кишкових мікстінвазій кіз у господарствах Полтавської області

№ 

з/п 
Асоціації паразитів 

Уражено 

(гол.) 

% від мік-

стінвазій 

(n=208) 

ЕІ, 

% 

(n=459) 

1. стронгілідози + трихуриси 53 25,48 11,55 

2. стронгілідози + еймерії 40 19,23 8,71 

3. стронгілідози + стронгілоїдеси 36 17,31 7,84 

4. трихуриси + еймерії 27 12,98 5,88 

5. стронгілідози + монієзії 14 6,73 3,05 

6. трихуриси + монієзії 4 1,92 0,87 

7. стронгілідози + трихуриси + еймерії 15 7,21 3,27 

8. трихуриси + еймерії + стронгілоїдеси 7 3,36 1,53 

9. стронгілідози + трихуриси + монієзії 5 2,40 1,09 

10. стронгілідози + трихуриси + стронгілоїдеси 4 1,92 0,87 

11. стронгілідози + трихуриси + стронгілоїдеси + еймерії 3 1,44 0,65 
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Двокомпонентні мікстінвазії складалися зі збудників стронгілідозів, трихурозу, еймеріозу, 

стронгілоїдозу та монієзіозу, де ЕІ коливалася в межах від 0,87 до 11,55 % (від 1,92 до 25,48 % від 

виявлених мікстінвазій). З трикомпонентних мікстінвазій виявляли чотири різновиди, а саме: 

стронгілідозно-трихурозно-еймеріозна (ЕІ – 3,27 % та 7,21 % від мікстінвазій), трихурозно-

еймеріозно-стронгілоїдозна (ЕІ – 1,53 % та 3,36 % від мікстінвазій), стронгілідозно-трихурозно-

монієзіозна (ЕІ – 1,09 % та 2,40 % від мікстінвазій), стронгілідозно-трихурозно-стронгілоїдозна (ЕІ – 

0,87 % та 1,92 % від мікстінвазій). Чотирикомпонентна асоціація була представлена одним 

різновидом, де в організмі тварин діагностували одночасне паразитування стронгілід, трихурисів, 

стронгілоїдесів та еймерій (ЕІ – 0,65 % та 1,44 % від мікстінвазій). 

Отже, результати проведених досліджень свідчать, що паразитози шлунково-кишкового каналу кіз 

є поширеними захворюваннями кіз у господарствах Полтавської області, де екстенсивність інвазії 

становить 62,96 %. Паразитофауна представлена збудниками стронігілідозів (ЕІ – 45,32 %), трихурозу 

(ЕІ – 28,76 % %), еймеріозу (ЕІ – 24,40 %), стронгілоїдозу (ЕІ – 10,89 %) та монієзіозу (ЕІ – 6,97 %). 

Про значне поширення вищезазначених збудників свідчать наукові праці багатьох авторів, де 

показники екстенсивності інвазії за наявності стронгілідозів сягали 85,5 %, за еймеріозу – 63–100 %, 

за стронгілоїдозу – 42 %, за трихурозу – 33,7 %, за монієзіозу – 9,1 % [12, 19–21]. 

Доведено, що в умовах одноосібних та фермерських господарств Полтавської області паразитози 

у 71,97 % випадках перебігають як мікстінвазії, що складаються з двох–чотирьох збудників. 

Отримані дані узгоджуються із даними більшості науковців, які свідчать про домінування 

асоціативних інвазій у кіз над моноінвазіями, що обумовили ураження тварин одночасно декількома 

видами шлунково-кишкових паразитів [11–13]. 

Висновки 

Інвазійні хвороби кіз, спричинені шлунково-кишковими паразитами, мають значне 

розповсюдження на території Полтавської області, середня екстенсивність інвазії сягає 62,96 %. 

Найбільш поширеними серед виявлених паразитозів були стронгілідози, трихуроз та еймеріоз, 

екстенсивність інвазії становила 45,32 %, 28,76 % та 24,40 % відповідно. Рідше виявляли 

стронгілоїдоз та монієзіоз – 10,89 та 6,97 % відповідно. Паразитози у кіз частіше (71,97 %) 

перебігають як мікстінвазії, де виявлено 11 різновидів, з яких найчастіше встановлювали 

двокомпонентні асоціації паразитів (83,65 %). Рідше діагностували три- та чотирикомпонентні 

асоціації паразитів (14,90 та 1,45 % відповідно). 

Перспективи подальших досліджень. У подальших дослідженнях плануємо вивчити видовий 

склад збудників паразитозів шлунково-кишкового каналу кіз за результатами гельмінтологічного 

розтину. 
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In Ukraine, one of the most common hen gastrointestinal invasions are representatives of the protozoa of 

Eimeria spp. (Schneider, 1875) and nematodes Ascaridia galli (Schrank, 1788), Heterakis gallinarum 

(Schrank, 1788), Trichostrongulus tenuis (Mehlis, 1846), and helminths of Capillaria genus (Zeder, 1800). 

The causative agents of these parasitic diseases are localized in the gastrointestinal tract and are harmful to 

the host. These types of parasites impede the development of poultry farming in Ukraine, as they cause con-

siderable economic damage to poultry farms, regardless of their ownership. As a result of the disease, the 

poultry lag behind in growth and development, their productivity decreases, feed costs per unit of output in-

crease, and in some cases mortality is registered. Helminthiases and eimerioses dominate among poultry 

endoparasitoses and cause serious diseases, especially in young poultry. Therefore, the aim of the study was 

to establish the spreading of hen gastrointestinal parasites in Poltava district of Poltava region, Bohodukhiv 

district of Kharkiv region and Okhtyrka district of Sumy region. The paper presents the results of parasito-

logical examination of hens for gastrointestinal parasitoses. Dung samples (at least 25 from each group) 

were taken from poultry houses where poultry of different age groups were kept. Laboratory studies were 

carried out in the Scientific Laboratory of the Department of Parasitology of Poltava State Agrarian Univer-

sity. Diagnostics was conducted by the modified method of McMaster (McM) with a sensitivity of 50 EHF. 

To do this, we took 2 g of feces and 28 ml of saturated salt solution, the specific gravity of which was 1.20. 

The studies have shown a significant spreading of hen parasitic diseases caused by Eimeria spp. (Schneider, 

1875) and gastrointestinal nematodes: Ascaridia galli (Schrank, 1788), Heterakis gallinarum (Schrank, 

1788), Trichostrongulus tenuis (Mehlis, 1846) and helminths of Capillaria genus (Zeder, 1800). It has been 

established that poultry association invasions prevail over mono-invasions. It has been registered that the 

highest EI values in poultry are observed at ascarids (38.6 %) and heterakises (29.6 %) parasitizing, while 

the lowest – at eimeries (13.6 %) and trichostrongyluses (14.3 %) parasitizing. The obtained data have both 

scientific and practical value, as they supplement the existing data on the species diversity of pathogens of 

hen parasitic diseases and the peculiarities of their spreading in different regions of our country. 

Key words: hens, Eimeria spp., Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Trichostrongulus tenuis, 

Capillaria spp. 

ПОШИРЕННЯ ШЛУНКОВО-КИШКОВИХ ПАРАЗИТОЗІВ У КУРЕЙ 

О. В. Кручиненко 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

На території України одними з найпоширеніших шлунково-кишкових інвазій у курей вважаються 

представники найпростіших організмів Eimeria spp. (Schneider, 1875) та нематоди Ascaridia galli 

(Schrank, 1788), Heterakis gallinarum (Schrank, 1788), Trichostrongуlus tenuis (Mehlis, 1846), а також 

гельмінти роду Capillaria (Zeder, 1800). Збудники названих паразитарних захворювань локалізуються 

у шлунково-кишковому каналі та завдають шкоди організму господаря. Зазначені види паразитів 
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перешкоджають розвитку птахівництва в Україні, оскільки завдають значних економічних збитків 

птахівничим господарствам незалежно від форми власності. Наслідком захворювання птиці є відс-

тавання в рості і розвитку, зниження її продуктивності, зростання витрат на корми на одиницю 

продукції, а подекуди реєструють і летальні випадки. Гельмінтози та еймеріози домінують серед 

ендопаразитозів сільськогосподарської птиці і спричиняють тяжкі захворювання, особливо у молод-

няку. Отож, метою проведеного дослідження було встановити поширення шлунково-кишкових 

паразитів у курей на території Полтавського району Полтавської області, Богодухівського району 

Харківської області та Охтирського району Сумської області. У роботі наведено результати 

паразитологічного обстеження поголів’я курей щодо шлунково-кишкових паразитозів. Проби посліду 

(не менше 25 з кожної групи) відбирали із пташників, де утримувалася птиця різних вікових груп. 

Лабораторні дослідження проведені в науковій лабораторії кафедри паразитології Полтавського 

державного аграрного університету. Діагностику проводили модифікованим методом МакМастера 

(McM) з чутливістю 50 яєць у грамі посліду. Для цього ми брали 2 г посліду і 28 мл насиченого 

розчину кухонної солі, питома вага якого становила 1,20. За результатами проведених досліджень 

з’ясовано значне поширення паразитарних захворювань курей, збудниками яких виявилися Eimeria 

spp. (Schneider, 1875) і шлунково-кишкові нематоди: Ascaridia galli (Schrank, 1788), Heterakis 

gallinarum (Schrank, 1788), Trichostrongуlus tenuis (Mehlis, 1846) та гельмінтів роду Capillaria (Zeder, 

1800). Встановлено, що асоціативні інвазії у птиці переважають над моноінвазіями. Зареєстровано, 

що найвищі показники ЕІ у курей спостерігаються у разі паразитування аскаридій (38,6 %) та 

гетеракисів (29,6 %), водночас найнижчі – у разі паразитування еймерій (13,6 %) та трихострон-

гілюсів (14,3 %). Отримані дані мають як наукову, так і практичну цінність, оскільки доповнюють 

уже наявні дані щодо видового різноманіття збудників паразитарних захворювань курей та 

особливостей їхнього поширення на території різних регіонів нашої держави. 

Key words: кури, Eimeria spp., Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Trichostrongуlus tenuis, 

Capillaria spp. 

Вступ 
Однією з найбільш технологічно розвинених галузей сільського господарства є птахівництво, 

оскільки воно здатне забезпечити населення високоякісними дієтичними продуктами харчування та 
нарощувати темпи виробництва [2]. Розвитку птахівництва в Україні заважають паразитози птиці, які 
є однією з найсерйозніших перешкод, оскільки завдають значних економічних збитків (птиця відстає 
у рості і розвитку, зростають витрати кормів на одиницю продукції). Гельмінтози та еймеріози 
домінують серед ендопаразитозів сільськогосподарської птиці і спричиняють тяжкі захворювання, 
особливо у молодняку [7]. У разі паразитування гельмінтів та еймерій виникають гіповітамінози, 
відбувається ослаблення загальної резистентності організму, паразити сприяють проникненню в 
організм збудників інфекційних захворювань [2].  

З-поміж шлунково-кишкових інвазій у птиці найчастіше виявляють Eimeria spp., Ascaridia galli, 
Capillaria obsignata, Heterakis gallinarum і Trichostrongylus tenuis [3–10, 12, 17]. Проведені досліджен-
ня свідчать, що 43,6 % самців та 41,2 % самок курчат були уражені Eimeria spp. Серед обстежених 
курчат вищий ступінь ураження спостерігався у молодшій віковій групі (51,0 %), ніж у дорослих 
курей (36,7 %) [13]. Інші дослідження, проведені у двох штатах Північної Індії, дали змогу виявити, 
що з 58 птахофабрик, обстежених на наявність шлунково-кишкових паразитів, 81,03 % були позитив-
ними щодо Eimeria spp., 15,5 % щодо Ascaridia galli, 3,4 % щодо Hetarakis gallinarum, 1,7 % щодо 
Syngamus trachea, 5,2 % щодо Capillaria spp, 1,7 % щодо Raillietina spp., 1,7 % щодо Trichostrongylus 
tenuis. У бройлерних фермах поширеність Eimeria spp. була вищою (88,2 %) порівняно з іншими 
фермами (71,4 %) та домашнім птахівництвом (70,0 %) [5]. 

Результати досліджень показали, що A. galli досить поширена на території Європейського 
континету. У середньому екстенсивність гельмінтозної інвазії була 69,5 %, а за умови патолого-
анатомічного розтину – ІІ становила 10 екземплярів на голову. Середня поширеність та інтенсивність 
інвазії щодо Heterakis spp. складали 29,0 % та 16 екз./гол. з великою різницею між країнами. В 
середньому кури виділяли 576 яєць аскаридій в 1 г посліду [11]. 

Досить часто співчленами паразитоценозу у птиці разом зі збудником капіляріозу можуть бути нема-
тоди, цестоди та найпростіші організми. Зокрема капілярії частіше реєстрували у комбінації з двома 
(62,9 %) або трьома (27,5 %) видами паразитів. Дослідники з’ясували, що одночасно паразитували у ви-
гляді капіляріозно-гангулетеракозної, капіляріозно-амідостомозної та капіляріозно-еймеріозної асоціати-
вних інвазій. Капіляріозна моноінвазія була діагностована у 25,6 % хворої птиці [18]. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Gottlob_Theaenus_Schneider
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За результатами проведеного епізоотологічного моніторингу щодо поширення гельмінтозів і 

еймеріозів курей у господарствах степової зони України з’ясовано, що протягом зимово-весняного 

періоду птиця, уражена аскаридіями з ЕІ від 5 до 100 %, капіляріями – від 8 до 100 %, гетеракісами – 

від 4 до 100 %, томінксами – від 16 до 24 % й трихостронгілюсами – від 24 до 40 % [7]. 

Встановлено, що приватні птахівничі господарства Полтавської області з долівковим типом 

утримання неблагополучні щодо аскаридіозу, капіляріозу, гетеракозу, сингамозу та еймеріозу. Також 

було з’ясовано, що ІІ коливалась у межах 2,3–6,8 екземплярів яєць в одній краплі досліджуваної 

рідини, а еймеріозної, відповідно, 24,6 ооцист в одній краплі [20]. 

Отже, метою наших досліджень було встановити поширення шлунково-кишкових паразитів у 

курей на території Полтавського, Богодухівського та Охтирського районів. 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили упродовж лютого-березня 2021 року на базі наукової лабораторії кафедри 

паразитології та ветеринарно-санітарної експертизи Полтавського державного аграрного 

університету та одноосібних селянських господарств Полтавського району Полтавської області, 

Богодухівського району Харківської області та Охтирського району Сумської області. 

Під час паразитологічного обстеження поголів’я основними показниками ураження курей збудни-

ками гельмінтозів та протозоозів були екстенсивність та інтенсивність інвазії (ЕІ та ІІ). Проби 

посліду (не менше 25 з кожної групи) відбирали з пташників, де утримували птицю різних вікових 

груп. Кожну пробу упаковували в целофановий пакет і в той же день направляли для досліджень до 

лабораторії паразитології Полтавського державного аграрного університету. 

Діагностику проводили модифікованим методом МакМастера (McM) з чутливістю 50 ЯГП [1]. 

Для цього ми брали 2 г посліду і 28 мл насиченого розчину кухонної солі (ПВ=1,20). Обрахунок здій-

снювали із застосуванням персонального комп’ютера за допомогою електронних таблиць Microsoft 

Excel 2016. 

Результати досліджень та їх обговорення 

За результатами вивчення епізоотичної ситуації та наслідками паразитологічних обстежень в 

особистих селянських господарствах Полтавського, Богодухівського та Охтирського районів 

встановлено наявність як протозоозів, так і гельмінтозів. Зареєстровано Eimeria spp. (Schneider, 1875) 

і шлунково-кишкові нематоди: Ascaridia galli (Schrank, 1788), Heterakis gallinarum (Schrank, 1788), 

Trichostrongуlus tenuis (Mehlis, 1846) та гельмінтів роду Capillaria (Zeder, 1800). Виявлено, що з числа 

паразитозів курей найбільший відсоток становили асоціативні інвазії – 71,3 %. Моноінвазії 

реєстрували у 28,7 % обстеженого поголів’я (рис. 1). 

71,3 %

28,7 %

 - моноінвазії  - асоціаціативний перебіг

Рис. 1. Екстенсивність моно- та асоціативних інвазій у курей 

Проведені копроовоскопічні дослідження дали змогу виявити, що інвазованість поголів’я курей в 

одноосібних господарствах Полтавського району в середньому становила: еймеріями – 13,0 %, 
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аскаридіями – 43,1 %, гетеракісами – 33,3 %, капіляріями – 28,4 % та трихостронгілюсами – 15,4 % 

(табл. 1). Схожа тенденція спостерігалась і при дослідженні поголів’я птиці Богодухівського та 

Охтирського районів. У результаті наших досліджень встановлено, що в середньому екстенсивність 

інвазії у курей була найнижчою у разі паразитування еймерій (13,6 %) та трихостронгілюсів (14,3 %). 

Водночас найвищі показники ураження птиці були відмічені у разі паразитування аскаридій (38,6 %) 

та гетеракисів (29,6 %). 

1. Поширення кишкових паразитозів курей

Район 
Поголів’я господарств, 

голів 

Екстенсивність інвазії, % 

Е А Г Т К 

Полтавський 123 13,0 43,1 33,3 15,4 28,4 

Богодухівський 138 12,3 35,5 26,8 14,5 22,5 

Охтирський 164 15,2 37,8 29,3 13,4 24,4 

Всього 425 13,6 38,6 29,6 14,3 24,9 

Примітки: Е – еймерії, А – аскаридії, Г – гетеракиси, К – капілярії, Т – трихостронгілюси. 

Показники інтенсивності кишкових паразитозів також мали певну залежність від виду збудника 

(табл. 2). 

2. Інтенсивність інвазії кишкових паразитозів у курей

Район 
Поголів’я госпо-

дарств, голів 

Середня інтенсивність інвазії, екз. в 1 г 

Е А Г Т К 

Полтавський 123 130±71,5 285±131,3 255±132,2 165±81,4 140±69,2 

Богодухівський 138 110±51,6 310±139,0 240±130,8 145±77,9 135±62,3 

Охтирський 164 120±61,7 260±124,3 225±118,4 160±85,7 150±81,6 

Примітки: Е – еймерії, А – аскаридії, Г – гетеракиси, К – капілярії, Т – трихостронгілюси. 

За результатами проведених досліджень з’ясовано, що інтенсивність інвазії в 1 г посліду була 

найвищою в середньому в разі паразитування Ascaridia galli та Heterakis gallinarum, тоді як 

найнижчою – у разі паразитування Eimeria spp. 

Згідно з мікроскопічними дослідженнями було встановлено, що 96 % ферм були позитивними що-

до еймеріозу. У результаті досліджень науковці з’ясували, що E. maxima (63,7 %) та E. acervulina 

(63,3 %) – найпоширеніші види [8]. У наших дослідженнях еймеріоз мав найнижчі показники ЕІ та ІІ. 

За результатами проведених досліджень у господарствах Житомирської області найбільш 

поширеними інвазіями курей були: гетеракоз, аскаридіоз, сингамоз та еймеріоз. Максимальна 

ураженість гельмінтами та еймеріями була виявлена у птиці віком 50–90 діб (ЕІ – 60,9–61,1 %), дещо 

менша 10–50 діб (ЕІ – 40,9– 41,9 %) та 3–12 місяців (ЕІ – 41,6–26,3 %). Пік інвазії припадав на 

осінньо-зимовий період. Ascaridia galli домінував у курей [2]. Інші дослідження свідчать, що гельмінт 

Heterakis gallinarum (43,3 %) переважав серед нематод, далі був A. galli (26,7 %) [13]. 

Дослідники виявили, що середня інвазованість курей збудниками капіляріозу у птахогосподарст-

вах Полтавської області не перевищувала 57,8 %. Було з’ясовано, що капіляріоз курей перебігав 

переважно у складі мікстінвазій (55,9 %), компонентами яких були гетеракіси (43,3 %) й аскаридії 

(40,0 %) [19]. У наших дослідженнях найвищі показники ЕІ спостерігались у разі паразитування 

аскаридій. 

Наші дані підтверджують результати проведеного науковцями мета-аналізу. У тому дослідженні 

зазначається, що в популяціях курей, зокрема Ascaridia galli (35,9 %), Heterakis gallinarum (28,5 %) й 

Capillaria spp. (5,90 %) є найбільш поширеними гельмінтозними інвазіями [10]. Інше паразитологічне 

дослідження вказує на те, що Ascaridia galli (69,8 %) та Heterakis gallinarum (13,5 %) були 

домінуючими видами нематод [9]. 

Отже, ми отримали дані стосовно поширення збудників паразитозів птиці в особистих селянських 

господарствах Полтавського, Богодухівського та Охтирського районів за показниками ЕІ та ІІ. 

З’ясовано, що з числа паразитозів курей найбільший відсоток становили асоціативні інвазії. 

Доведено, що ураженість курей була максимальною у разі паразитування аскаридій та гетеракисів, 

тоді як мінімальною – у разі паразитування еймерій та трихостронгілюсів. 
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Висновки 

Асоціативні інвазії у птиці переважають над моноінвазіями. Встановлено, що кури із одноосібних 

господарств Полтавського, Богодухівського й Охтирського районів інвазовані такими видами 

паразитів: Eimeria spp. (Schneider, 1875), Ascaridia galli (Schrank, 1788), Heterakis gallinarum (Schrank, 

1788), Trichostrongуlus tenuis (Mehlis, 1846) та гельмінтів роду Capillaria (Zeder, 1800). З’ясовано, що 

найвищі показники ЕІ у курей спостерігаються у разі паразитування аскаридій (38,6 %) та гетеракисів 

(29,6 %), водночас найнижчі – у разі паразитування еймерій (13,6 %) та трихостронгілюсів (14,3 %). 

Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні лікувальної ефективності 

протипаразитарних препаратів за наявності паразитозів курей. 
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Due to an increase in the number of the reproductive system diseases of small animals, such as 

endometritis, polycystic ovaries, the need arises to use modern, highly effective methods of diagnosing these 

pathologies. 47 dogs and 103 cats aged from 1 year to 18 years old, having the following clinical signs: 

discharges from the external genital organs, an increase in the volume of the abdominal cavity, its pain, 

polyuria and polydipsia, were taken for studies in the scientific, training and production clinic of Poltava 

State Agrarian University The research was also carried out on the animals’ problems concerning 

fertilization, long anestrus, and dysfunction of the sexual cycle. When examining the uterus and ovaries, 

animals were placed in spinal and right and left side positions to create three acoustic windows: along a 

white abdominal line from the pubic bone to the umbilical area; from the caudal apex of the right kidney to 

the iliac zone; from the caudal apex of the left kidney to the iliac area. The ultrasonic gel was applied to the 

examined areas and a linear sensor was installed immediately in front of the rotating paging, orienting the 

scan plan in turn, strongly and segmental. At first, the urinary bladder was visualized, then the body of the 

uterus. Ultrasound examination was conducted in B-mode. It has been found that the average age of cats 

with pathologies of the reproductive system was 3.2±0.5 years, the average age of dogs – 6.2±1.1 years. It 

has been established that the most common pathologies of the reproductive system in small animals are 

endometritis, piometra and glandular-cystic hyperplasia of cell endometrium. The signs of endometritis on 

the ultrasound map are thickening, unevenness and hyperechogenic walls of the uterus body and horns, 

possible presence of anechoic content. Piometra is the second among the reproductive system pathologies of 

the examined dogs (21.3 %), and the third among the investigated cats (8.7 %). The smallest share among 

the reproductive system pathologies is taken by the ovarian diseases. The dogs’ ovarian pathologies made 

6.4 %, and cats’ – 7.8 %.  

Key words: ultrasonography, reproductive system, dogs, cats, uterus, ovaries. 
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ВИКОРИСТАННЯ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ДОСЛІДЖЕННЯ ЯК МЕТОДУ ДІАГНОСТИКИ 

ПАТОЛОГІЙ РЕПРОДУКТИВНОЇ СИСТЕМИ У САМОК ДРІБНИХ ТВАРИН 

Б. П. Киричко, Т. В. Звенігородська, О. Б. Киричко 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

Через збільшення кількості захворювань репродуктивної системи самок дрібних тварин, таких як 

ендометрит, полікістоз яєчників, виникає потреба у використанні сучасних, високоефективних 

методів діагностики таких патологій. Для вирішення завдань на базі науково-навчально-виробничої 

клініки Полтавського державного аграрного  університету було відібрано 47 собак та 103 коти 

віком від 1 до 18 років протягом 2020–2021 років. У дослідних тварин реєстрували клінічні ознаки: 

виділення із зовнішніх статевих органів, збільшення об’єму живота, його болючість, поліурію та 

полідипсію. Також проводили дослідження тваринам, у яких були проблеми із заплідненням, трива-

лий анеструс, порушення статевого циклу. Підготовка тварин включала 10-годинну голодну дієту. 

При дослідженні матки та яєчників готували три акустичних вікна: вздовж білої лінії живота від 

лобкової кістки до пупкової ділянки; від каудального полюсу правої нирки до клубової ділянки; від 

каудального полюсу лівої нирки до клубової ділянки. Ультразвукове дослідження проводили в В-

режимі. Встановлено, що середній вік котів з патологіями репродуктивної системи складав 3,2±0,5 

роки, середній вік собак – 6,2±1,1 роки. Було виявлено, що найпоширенішими патологіями репродук-

тивної системи у дрібних тварин є ендометрит, піометра та залозисто-кістозна гіперплазія 

ендометрія. Ознаками ендометриту на ультразвуковій картині є потовщення, нерівність та 

гіперехогенність стінок тіла та рогів матки, можлива наявність анехогенного вмістимого. 

Піометра займає друге по частоті місце серед патологій репродуктивної системи у досліджуваних 

собак (21,3 %) та трете місце – серед досліджуваних котів (8,7 %). Найменша частка серед 

патологій репродуктивної системи припадає на захворювання яєчників. У дослідних собак патології 

яєчників склали 6,4 %, у дослідних котів – 7,8 %.  

Ключові слова: ультрасонографія, репродуктивна система, собаки, коти, матка, яєчники. 

Вступ 

Останні десятиліття кількість собак і котів, що утримуються в домашніх умовах значно 

збільшилася, як і збільшився інтерес до їх племінного розведення. Тому для власників тварин досить 

важливе репродуктивне здоров’я їхніх улюбленців. На сьогодні доля захворювань статевої системи у 

дрібних домашніх тварин суттєво зростає. За даними різних авторів, хвороби репродуктивних органів 

реєструють у 12–20 % собак і котів, що поступають на прийом [2, 3, 6, 18, 19, 20]. У Росії останніми 

роками кількість звернень із запальними процесами репродуктивної системи дрібних тварин зросла 

на 45 % [3, 6], у Сполучених Штатах Америки – на 20 % [14, 16, 19]. Варто зазначити, що літератур-

них даних щодо репродуктивної системи собак набагато більше порівняно з публікаціями щодо 

репродуктивної системи котів. Під час останнього конгресу в Берліні (2019 р.) із 166 представлених 

публікацій тільки 24 (14,5 %) були пов’язані із розмноженням котів та їхньою репродуктивною 

системою [13]. Анамнез, клінічні дані та лабораторні дослідження мають доволі високий ступінь 

інформативності в постановці діагнозу, проте в діагностиці хвороб репродуктивної системи дрібних 

тварин значну роль відіграє ультразвукове дослідження [1–3]. З його допомогою можна визначити 

положення та лінійні розміри репродуктивних органів, виявити наявність рідини в порожнині матки, 

новоутворення, кістозні утворення та інші патології. 

Саме тому метою нашої роботи було виявити поширеність патологій репродуктивної системи у 

самок дрібних тварин методом ультразвукового дослідження. Для досягнення мети необхідно було 

розв’язати  такі задачі:  

 з’ясувати, які з патологій репродуктивної системи самок найчастіше реєструються при

ультразвуковому дослідженні. 

 з’ясувати ультрасонографічні зміни матки та яєчників за наявності різної патології.

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили на базі навчально-науково-виробничої клініки Полтавського державного 

аграрного університету м. Полтави протягом року. Використовували ультразвуковий апарат Aloka 

31 F (Японія) та лінійний датчик UST-5512U з частотою 5-7,5 МГц. Об’єктами досліджень були 47 
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собак та 103 коти віком від 1 року до 18 років, у яких реєстрували  клінічні ознаки: виділення із 

зовнішніх статевих органів, збільшення об’єму живота, його болючість, поліурію та полідипсію. 

Також проводили дослідження тваринам, у яких були проблеми із заплідненням, тривалий анеструс, 

порушення статевого циклу. Підготовка тварини до дослідження включала 10-годинну голодну дієту 

та вигул за 3–4 години до дослідження для спорожнення кишечнику від газів та калових мас. При 

дослідженні матки та яєчників тварин вкладали в дорсальне та латеральне праве та ліве положення, 

вибривали шерсть для створення трьох акустичних вікон: уздовж білої лінії живота від лобкової 

кістки до пупкової ділянки; від каудального полюсу правої нирки до клубової ділянки; від каудально-

го полюсу лівої нирки до клубової ділянки [5]. Наносили ультразвуковий гель на досліджувані ділян-

ки та встановлювали лінійний датчик безпосередньо перед лобковим зрощенням, орієнтуючи площи-

ну сканування почергово сагітально та сегментарно. Спочатку візуалізували сечовий міхур, потім до-

рсально від нього знаходили тіло матки. Після цього датчик переміщали краніально до візуалізації 

тіла матки і далі поки можлива візуалізація рогів матки. Ультразвукове дослідження проводили в 

В-режимі.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати ультразвукового дослідження дослідних собак (47) та  котів (103) з вересня 2020 року 

по вересень 2021 року представлені на діаграмах 1‒2. 

43,7 %

8,7%

14,6 %
7,8 %

Ендометрит Піометра Залозисто-кістозна гіперплазія ендометрію Кісти яєчників

Рис 1. Результати обстеження дослідних котів (n=103) на базі науково-навчально-виробничої 

клініки ветеринарної медицини ПДАУ 

25,5 %

21,3 %

2,2 %

10,6 % 6,4 %

Ендометрит Піометра

Гранульома культі матки Кістозна гіперплазія ендометрію

Кісти яєчників

Рис 2. Результати обстеження дослідних собак (n=47) на базі науково-навчально-виробничої 

 клініки ветеринарної медицини ПДАУ 
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Встановлено, що патології матки частіше трапляються, ніж патології яєчників як у собак, так і в 

котів. Серед патологій матки у котів найчастіше спостерігаються ознаки ендометриту (43,7 %) та 

залозисто-кістозної гіперплазії ендометрію (14,6 %), у собак – ознаки ендометриту (25,5 %) та 

піометри (21,3 %); а серед патологій яєчників найчастіше реєструються кісти як у собак, так і в котів 

(6,4 % та 7,8 % відповідно). Ці результати підтверджують чисельні повідомлення авторів [2, 3, 6–9].  

 Середній вік котів з патологіями репродуктивної системи 3,2±0,5 роки, середній вік собак – 

6,2±1,1 роки 

У 41-го кота та 12-и собак із ендометритом реєстрували ультрасонографічні зміни, що відображені 

в таблиці.  

Ультрасонографічні зміни матки в котів та собак за наявності ендометриту 

Ультрасонографічні зміни 
Кількість тварин / % 

коти (n=31) собаки (n=12) 

Потовщення стінки тіла матки 41/100 12/100 

Гіперехогенність та нерівність стінки тіла матки 41/100 12/100 

Потовщення стінки рогів матки 37/90,2 12/100 

Гіперехогенність та нерівність стінки рогів матки 37/90,2 9/62,5 

Наявність анехогенного вмістимого 15/36,6 7/37,5 

Збільшення діаметру рогів матки 14/36,1 9/62,5 

Встановлено, що ендометрити на ультрасонограмах позначаються потовщенням стінки тіла матки 

та її гіперехогенністю й нерівністю (у 100 % дослідних тварин). Потовщення та нерівність стінки 

рогів матки реєстрували у 62,5 % дослідних собак та 90,2 % дослідних котів (діаметр рогів 

0,9±0,03 см у котів та 1,6±0,5 см у собак; товщина стінки рогів матки 0,3±0,04 см у котів та 0,7±0,1 см 

у собак), наявність анехогенного вмістимого – у 37,5 % дослідних собак та 36,1 % дослідних котів.  

Піометра має друге за частотою місце серед патологій репродуктивної системи у досліджуваних 

собак (21,3 %) та трете місце – серед досліджуваних котів (8,7 %). У дослідних котів на другому місці 

за частотою виявлення – залозисто-кістозна гіперплазія ендометрія. Ці показники відповідають 

літературним даним. Варто відмітити, що у країнах ЄС та США, де досить поширена рання кастрація 

тварин, практично не реєструють випадків піометри серед котів [13, 14, 18–20], тоді як у таких 

країнах, як Єгипет, Італія, де рання кастрація не популярна – показники захворюванності досить 

значні (від 20 до 56,6 % від усіх хвороб репродуктивної системи) [8, 17]. Ці дані можна застосувати й 

до України, де рівень ранньої кастрації дрібних тварин досить низький. Саме тому вважаємо, що і в 

нашому дослідженні такий високий показник захворюваності на піометру. При ультразвуковому 

дослідженні собак з піометрою відмічали збільшення діаметру тіла та рогів матки (4,4±1,1 см і 

6,3±2,4 см відповідно), збільшення ехогенності та потовщення стінок тіла та рогів матки (0,8±0,2 см 

та 0,7±0,2 см відповідно), розширення просвіту матки та заповнення його анехогенним вмістимим, 

збільшення довжини рогів матки. При ультразвуковому дослідженні котів з піометрою спостерігали 

збільшення діаметру тіла та рогів матки (2,3±0,8 см і 5,7±1,4 см відповідно), збільшення або 

зниження ехогенності та потовщення стінок тіла та рогів матки (0,4±0,1 см та 0,5±0,1 см відповідно), 

розширення просвіту матки та заповнення його анехогенним вмістимим, збільшення довжини рогів 

матки. У собак і котів спостерігали ампулоподібні розширення матки, нерівний внутрішній контур 

стінки матки, роги матки займали більшу частину черевної порожнини.  

На рис. 3 у дослідного кота «Соні» віком два роки спостерігаємо відповідні зміни при 

ультрасонографічному дослідженні: значне збільшення довжини рогів матки, вони завертаються в 

декілька разів, гіперехогенна стінка рогів матки, анехогенне вмістиме. 

При кістозній гіперплазії ендометрія встановлено наявність кістозних утворень різного діаметру з 

гіпо-, гіпер- та анехогенним вмістимим. У порожнині матки як у собак, так і в котів візуалізували наяв-

ність анехогенного вмістимого. У котів через відсутність ефекту спонтанної овуляції прогестеронова 

атака на ендометрій більш тривала [15]. Також є публікації, де автори вважають найчастішою 

причиною виникнення полікістозної гуперплазії ендометрія застосування гормональних препаратів для 

супресії статевої функції [4, 10–12]. Через це коти більш схильні до розвитку залозисто-кістозної 

гіперплазії ендометрію. На рис. 4 спостерігаємо відповідні зміни при ультрасонографічному обстеженні 

собаки «Джека», стаффордширського тер’єра, віком 11 років: гіперехогенна стінка рогу матки, 

вмістиме у порожнині матки неоднорідної ехогенності, діаметр рогу 2,5 см. 
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Рис. 3. Піометра, анехогенне вмістиме рогу матки. Сагітальний зріз. 

Рис. 4. Полікістозна гіперплазія ендометрія, вмістиме в порожнині матки 

неоднорідної ехогенності. Сагітальний зріз. 

Патологія яєчників у дослідних собак та котів представлена кістозними утвореннями та складає 

7,8 % та 6,4 % відповідно. У шести котів кісти були множинними, у двох – одиничними, у чотирьох – 

односторонніми та у чотирьох – двосторонніми. У трьох собак реєстрували односторонні множинні 

кісти. Кісти мали овальну або округлу форму, чіткі, рівні межі та мали анехогенне вмістиме. 

У однієї собаки реєстрували гранульому культі матки через два місяці після проведеної кастрації. 

Вона була локалізована краніально від лобкової кістки між сечовим міхуром та прямою кишкою. 

Мала вигляд неоднорідної гіпоехогенної маси з нерівними нечіткими межами. 

Усіх дослідних тварин кастрували після проведених досліджень. Собаці з гранульомою матки 

була проведена операція з її видалення.  

Висновки 

Ультразвукове дослідження є корисним і надійним методом виявлення патологічних змін матки. 

Результати досліджень свідчать, що найчастіше патології, які виявляли при УЗД репродуктивної 

системи самок собак та котів, є патології матки: ендометрит, піометра та кістозна гіперплазія ендоме-

трія. Ендометрит характеризується потовщенням стінок тіла та рогів матки, збільшенням їхнього діа-

метру, нерівномірністю внутрішньої стінки та помірною кількістю анехогенного вмістимого. 

Піометра характеризувалася потовщенням стінок тіла та рогів матки, збільшенням їх діаметру, нерів-

номірністю внутрішньої стінки, значним анехогенним вмістимим у порожнині матки, а також збіль-

шенням її розмірів.  
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Перспективою подальших досліджень є контроль за допомогою сонографії консервативного 

лікування захворювань матки у дрібних тварин. 
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Despite the introduction of modern and safer technologies, the issue of industrial injuries is still relevant 
today. The purpose of the presented review was to provide an analysis of the state of occupatrional injuries, 
including lethal in the regions of Ukraine, and determine the main causes of their occurrence as well as to 
conduct a comparative analysis of industrial traumatism during 2016–2020. The analysis of the state of 
accidents at enterprises in the regions of Ukraine was carried out according to the official data of the 
executive directorate bodies of the Social Insurance Fund of Ukraine. It has been established that the 
indicators of general injuries tend to decrease. The level of fatal injuries remains high. In 2017, compared to 
2016, the number of accident victims increased by 4.2 % and the number of fatally injured persons 
decreased by 8.8 %. During 2017–2019 there was a decrease in the number of accidents at workplace as 
well as an increase in the number of fatally injured persons. As a result of the coronavirus pandemic 
(COVID–19) in 2020 there was a sharp increase in the number of victims of accidents at work – 6,646 
persons (including fatally injured – 393), which is 51.3 % more than in 2019, and the number of fatally 
injured persons decreased by 4.1 %. Of these, 3,054 (including fatally injured – 66) were the victims of acute 
occupational diseases with the diagnosis of COVID–19 which makes 46 % of the total number of victims. 
3,592 persons (327 of whom were fatally injured), victims of accidents at work were registered in 2020, 
excluding COVID–19 acute occupational disease. Compared to 2019, the number of accidents excluding 
COVID–19 decreased by 18.3 % and the number of fatally injured persons decreased by 20.2 %. In 2016–
2020, the most injurious regions of Ukraine, including fatal accidents were: the city of Kyiv, Dnipropetrovsk, 
Donetsk, Lviv, Zaporizhzhia, Kyiv and Kharkiv regions. Among the main causes of accidents, the first place 
was occupied by organizational (62.9 %), the second – psychophysiological (19.5 %), the third – technical 
(11.0 %), and the fourth place – other reasons (6.0 %). Also 0.6 % of workers were injured due to 
anthropogenic, natural, environmental and social reasons. 

Key words: industrial traumatism, fatal injuries accidents, workplace accidents, acute professional 
disease, coronavirus, industrial safety. 
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чого травматизму, зокрема смертельного, по регіонах України та визначення основних причин його 

виникнення. Встановлено, що протягом 2016–2020 рр. показники виробничого травматизму по регі-

онах України за даними актів Н–1/П, пов’язаних із виробництвом, мають тенденцію до зниження 

рівня кількості потерпілих від нещасних випадків. Рівень смертельного травматизму залишається 

на високому рівні. 2017 року порівняно з 2016 роком кількість потерпілих від нещасних випадків збі-

льшилася на 4,2 %, а кількість смертельно травмованих осіб зменшилась на 8,8 %. Упродовж 2017–

2019 рр. спостерігалося зменшення кількості нещасних випадків на виробництві, а також збільшен-

ня кількості смертельно травмованих осіб. Внаслідок пандемії коронавірусної хвороби (COVID–19) 

2020 року відбулося різке збільшення кількості потерпілих від нещасних випадків на виробництві – 

6646 осіб (в т.ч. смертельно – 393), що більше на 51,3 % порівняно з 2019 роком, а кількість смер-

тельно травмованих осіб зменшилась на 4,1 %. З них 3054 (в т.ч. смертельно – 66) – потерпілі від 

випадків гострого професійного захворювання з діагнозом COVID–19, що становить 46 % від зага-

льної кількості потерпілих. 2020 року зареєстровано 3592 (з них 327 – смертельно) потерпілих від 

нещасних випадків на виробництві без урахування гострих професійних захворювань на COVID–19. 

Порівняно з 2019 роком кількість нещасних випадків без урахування гострих професійних захворю-

вань на COVID–19 зменшилась на 18,3 %, а кількість смертельно травмованих осіб зменшилась на 

20,2 %. До найбільш травмонебезпечних регіонів України, в середньому за 2016–2020 рр., за кількіс-

тю нещасних випадків, зокрема зі смертельними наслідками відносяться: Дніпропетровська 

область, Донецька область, м. Київ, а також Львівська, Запорізька, Київська та Харківська області. 

Серед основних причин настання нещасних випадків перше місце посідають організаційні (62,9 %), 

друге – психофізіологічні (19,5 %), третє – технічні (11,0 %), четверте – інші причини (6,6 %). 

Ключові слова: виробничий травматизм, смертельний травматизм, нещасні випадки, гостре 

професійне захворювання, коронавірус, безпека праці. 

Безпека праці стає найвищим пріоритетом у світових галузях, оскільки нещасні випадки на 

робочому місці значною мірою сприяють загибелі людей, зниженню продуктивності робітників і 

згодом впливають на економічну ситуацію загалом [1–4]. 

Виробничі травми пов’язані з безліччю страждань і втрат на індивідуальному, громадському, со-

ціальному і організаційному рівнях [5]. Всесвітня організація охорони здоров’я підрахувала, що 20–

50 % працівників потрапляють у різні небезпечні ситуації на виробництві у всьому світі, і ця частка, 

ймовірно, буде вищою у країнах, що розвиваються і нових індустріальних країнах. За підрахунками, 

960000 або навіть більше працівників отримують травми і 5330 помирають щодня через професійні 

захворювання. Більше того, Міжнародна організація праці та окремі дослідження вказують на те, що 

економічні витрати через професійні захворювання і травми складають від 1,8–6 % ВВП [6]. Щодня 

по всій Америці сотні працівників отримують травми на виробництві. За даними Бюро статистики 

праці, 2017 року загинуло на виробництві понад 2017 працівників, а це приблизно 14 осіб щодня [7]. 

В Україні співвідношення показників загального травматизму і травматизму зі смертельними наслід-

ками не відповідає існуючим у світі закономірностям. Так, у країнах Заходу смертельні випадки від 

загального травматизму складають 0,08–0,12 %, а в Україні – 4,5–5,0 %, що свідчить про неповну 

реєстрацію значної кількості виробничих травм [8]. 

На робочому місці можуть виникати різні види травм, які коштуватимуть як роботодавцю, так і 

працівникові дорогоцінного часу і грошових коштів [9, 10]. Найкращий спосіб захистити своїх 

працівників та допомогти запобігти травмам на робочому місці – це цілісний підхід до безпеки на 

робочому місці, також забезпечення працівників належним захисним обладнанням, належним 

навчанням щодо виконання своїх робіт [11, 12]. 

Проте рівень виробничого травматизму повільно знижується за останні 50 років. Цю тенденцію до 

зниження нелегко пояснити, оскільки у трудовому житті відбувається багато одночасних змін [13, 14]. 

Підвищена увага до проблем здоров’я та безпеки на виробництві, ймовірно, принаймні частково може 

бути причиною позитивних змін [15]. Однак незрозуміло, чи продовжується тенденція до зниження 

травматизму або спостерігається його стабілізація [16]. Цілком можливо, що ми досягли того рівня 

травматизму, на який значно важче вплинути, ніж набагато вищі його показники в минулому [17]. 

В Україні протягом останніх років становище у сфері охорони праці залишається напруженим [18, 

19]. Чинна система управління охороною праці виявилася недостатньо ефективною в умовах сього-

дення, тому рівень виробничого травматизму залишається достатньо високим [20, 21]. Незадовільний 

стан охорони праці, що спостерігається на багатьох підприємствах України, зумовлений недосконалі-
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стю наявних методів управління охороною праці, зокрема, слабким упровадженням економічних ме-

тодів управління, низьким рівнем планування та недостатнім фінансуванням заходів з охорони праці, 

недосконалим механізмом використання міжнародного досвіду з управління охороною праці [22–24]. 

Сучасні проблеми забезпечення виробничого здоров’я та безпеки стосуються різних аспектів 

діяльності всіх підприємств. Складність цих проблем полягає в тому, що їх розв’язання має забезпе-

чуватися в кожній виробничій ланці та на кожному робочому місці, всіх етапах розвитку виробничих 

процесів [25, 26]. Аналіз нещасних випадків на виробництвах України є одним із основних і необхід-

них шляхів розробки механізмів профілактики та запобігання травматизму [27]. 

Значний внесок у розв’язання проблеми виробничого травматизму і розвиток заходів щодо його 

запобігання, а також правового регулювання охорони праці зробили такі вітчизняні вчені: 

Кобець В. В., Малихін О. В., Пономаренко В. С., Водяник А. О., Гогіташвілі Г. Г., Дегтяренко Г. Є., 

Саричева А. А., Ткачук К. Н., Костенко О. М., Ізовіт Т. В. та інші [28, 29]. 

Порівняльний аналіз стану нещасних випадків на підприємствах по регіонах України за 2016–

2020 рр. проводили за офіційними даними робочих органів виконавчої дирекції Фонду соціального 

страхування України [30]. Під час аналізу не враховувалися нещасні випадки, які сталися на підпри-

ємствах, що знаходяться в населених пунктах, на території яких органи державної влади тимчасово 

не здійснюють або здійснюють не в повному обсязі свої повноваження згідно з Розпорядженням 

Кабінету Міністрів України від 7 листопада 2014 року № 1085-р. 

Для вивчення виробничого травматизму використано масив даних про потерпілих від нещасних 

випадків на виробництві, зокрема зі смертельними наслідками, в розрізі регіонів України, на яких 

складено акти за формою Н–1/П, пов’язаних із виробництвом. 

Аналіз стану нещасних випадків на виробництві за 2016–2020 рр. згідно з даними актів Н–1/П, 

пов’язаних з виробництвом [30] свідчить, що в Україні спостерігається тенденція до зниження рівня 

кількості нещасних випадків. Проте рівень смертельного травматизму залишається високим (рис. 1). 

2017 року порівняно з 2016 роком кількість потерпілих від нещасних випадків збільшилася на 199 

осіб або на 4,2 %, кількість смертельно травмованих осіб зменшилась на 32 особи або на 8,8 %. 

Упродовж 2017–2019 рр. спостерігалося зменшення кількості нещасних випадків та збільшення 

кількості смертельно травмованих осіб на виробництві. Наприклад, 2019 року кількість потерпілих 

від нещасних випадків зменшилася на 571 особу або 11,5 % порівняно з 2017 роком, а кількість 

смертельно травмованих осіб збільшилася на 78 осіб або 23,5 % відповідно. 

Рис. 1. Динаміка кількості нещасних випадків на виробництві за даними актів Н–1/П, 

пов’язаних із виробництвом (за 2016–2020 рр.), осіб. Джерело: [30] 

Різке збільшення кількості потерпілих від нещасних випадків на виробництві відбулося 2020 року 

і становило 6646 осіб, що більше на 51,3 % порівняно з 2019 роком. Це зумовлено тим, що значна кі-

лькість нещасних випадків на виробництві сталися з працівниками внаслідок гострого професійного 

захворювання COVID–19. Так, за 2020 рік було зареєстровано 3054 (в т.ч. смертельно – 66) потерпі-

лих від випадків гострого професійного захворювання з діагнозом COVID–19, на яких було складено 

акт за формою Н–1/П, пов’язаний із виробництвом, що складає 46 % від загальної кількості потерпі-

лих за цей період. 

За 2020 рік зареєстровано 3592 (з них 327 – смертельно) потерпілих від нещасних випадків на вироб-

ництві без урахування гострих професійних захворювань на COVID–19, на яких складено акти за формою 

Н–1/П, пов’язані з виробництвом. Порівняно з 2019 роком кількість нещасних випадків без урахування 
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гострих професійних захворювань на COVID–19 зменшилась на 18,3 %, або з 4394 до 3592 випадків. 

Кількість смертельно травмованих осіб зменшилась на 20,2 %, або з 410 до 327 випадків. 

Для наочності відобразимо рівень виробничого травматизму по регіонах України в таблиці 1. 

Значне збільшення кількості потерпілих від нещасних випадків на виробництві 2020 року порівняно з 

2016 роком відбулося: в Київській області – на 350 випадків, або у 2,6 раза, м. Києві – на 300 випад-

ків, або у 1,8 раза, Івано-Франківській області – на 221 випадок, або у 4,1 раза, Хмельницькій області 

– на 203 випадки, або у 2,9 раза, Харківській області – на 196 випадків, або у 1,8 раза, Львівській

області – на 164 випадки, або у 1,5 раза, Чернівецькій області – на 163 випадки, або у 5,7 раза, 

Черкаській області – на 140 випадків, або у 2,4 раза, Одеській області – на 111 випадків, або у 1,7 раза 

та Тернопільській області – на 109 випадків, або у 3 рази. 

1. Стан виробничого травматизму за даними актів Н–1/П по регіонах України

за 2016–2020 рр., осіб. Джерело: [30] 

Регіони 2016 2017 2018 2019 2020 

Вінницька область 170 183 205 171 204 

Волинська область 181 168 177 183 197 

Дніпропетровська область 739 781 666 683 684 

Донецька область 692 673 608 488 435 

Житомирська область 125 125 134 122 200 

Закарпатська область 33 51 58 40 68 

Запорізька область 296 340 298 217 214 

Івано-Франківська область 71 89 119 87 292 

Київська область 216 210 194 187 566 

Кіровоградська область 77 106 92 80 142 

Луганська область 133 95 128 104 100 

Львівська область 302 312 339 266 466 

Миколаївська область 85 84 99 95 94 

Одеська область 152 149 152 166 263 

Полтавська область 169 187 170 176 148 

Рівненська область 108 96 102 73 196 

Сумська область 120 105 87 101 89 

Тернопільська область 54 60 76 72 163 

Харківська область 235 203 197 159 431 

Херсонська область 75 78 79 62 87 

Хмельницька область 105 128 112 118 308 

Черкаська область 101 103 111 89 241 

Чернівецька область 35 31 36 45 198 

Чернігівська область 114 109 112 101 182 

м. Київ 378 499 454 509 678 

Значне зменшення потерпілих від нещасних випадків на виробництві відмічається: в Донецькій 

області – на 257 випадків, або 37,1 %, Запорізькій області – на 82 випадки, або 27,7 %, 

Дніпропетровській області – на 55 випадків, або 7,4 %, Луганській області – на 33 випадки, або 

24,8 %, Сумській області – на 31 випадок, або 25,8 % та Полтавській області – на 21 випадок, 

або 12,4 %. 

Найбільша кількість потерпілих від нещасних випадків на виробництві, в середньому за 2016–

2020 рр., зареєстровано у Дніпропетровській області (14,2 %), Донецькій області (11,7 %), м. Києві 

(9,8 %), Львівській області (6,5 %), Запорізькій (5,5 %), Київській (5,1 %) та Харківській (4,6 %) 

областях. Кількість травмованих осіб у цих областях складає 57,5 % від загальної кількості 

травмованих по Україні (рис. 2). 
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Рис. 2. Розподіл найбільш травмонебезпечних регіонів України за кількістю нещасних випадків 

на виробництві (середнє за 2016–2020 рр.), % від загальної кількості по Україні. Джерело: [30] 

Найбільше за 2020 рік травмувалися робітники таких професій: сестра медична (брат медичний), 

молодша медична сестра (молодший медичний брат) з догляду за хворими, молодша медична сестра 

(санітарка, санітарка-прибиральниця, санітарка-буфетниця та ін.), водій автотранспортних засобів, 

лікар загальної практики-сімейний лікар, сестра медична (брат медичний) стаціонару. 

Найбільший ріст кількості потерпілих від нещасних випадків зі смертельним наслідком 2020 року 

порівняно з 2016 роком відбувся в м. Києві – на 13 випадків, або у 1,6 раза, Одеській області – на 12 

випадків, або у 1,6 раза, Запорізькій області – на вісім випадків, або у 1,7 раза, Вінницькій і 

Закарпатській областях – на сім випадків, або у 1,6 раза і 2,7 раза відповідно та Львівській області – 

на шість випадків, або у 1,2 раза (табл. 2). 

Кількість потерпілих від нещасних випадків зі смертельним наслідком у Луганській, Херсонській 

та Хмельницькій областях 2020 року залишалася на рівні 2016 року. 

Значне зменшення росту кількості потерпілих від нещасних випадків зі смертельним наслідком 

відмічається у Волинській і Дніпропетровській областях – на десять випадків, або 50,0 % і 21,3 % 

відповідно, Черкаській області – на дев’ять випадків, або 64,3 %, Сумській області – на вісім 

випадків, або 53,3 %, Донецькій області – на п’ять випадків, або 21,7 %, Полтавській області – на 

чотири випадки, або 30,8 %, Чернівецькій області – на два випадки, або 25 % та Кіровоградській 

області – на один випадок, або 11,1 %. 

До найбільш травмонебезпечних регіонів України за кількістю потерпілих від нещасних випадків 

зі смертельним наслідком, у середньому за 2016–2020 рр., відносяться: Дніпропетровська область 

(11,4 %), Київська область (9,5 %), м. Київ (7,9 %), Донецька область (7,3 %), Львівська (5,8 %), 

Харківська (5,1 %) та Запорізька області (4,3 %). Кількість смертельно травмованих осіб у цих 

областях складає 51,3 % від загальної кількості смертельно травмованих по Україні (рис. 3). 

Серед причин, що призвели до нещасних випадків на виробництві, протягом 2017–2020 рр., пере-

важають організаційні – 62,9 % нещасних випадків. Через психофізіологічні причини сталося 19,5 % 

нещасних випадків, технічні причини – 11,0 %, інші причини – 6,0 % нещасних випадків, через 

техногенні, природні, екологічні та соціальні причини – 0,6 % нещасних випадків (рис. 4). 

Найпоширенішими організаційними причинами стали: невиконання вимог інструкцій з охорони 

праці, інші організаційні причини, невиконання посадових обов’язків, порушення вимог безпеки під 

час експлуатації транспорту загального користування (автомобільного, водного, залізничного, 

повітряного), невикористання засобів індивідуального захисту за їх наявності, порушення 

технологічного процесу. 
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2. Рівень смертельного травматизму за даними актів Н–1/П по регіонах України

за 2016–2020 рр., осіб. Джерело: [30] 

Регіони 2016 2017 2018 2019 2020 

Вінницька область 11 9 9 18 18 

Волинська область 20 11 8 16 10 

Дніпропетровська область 47 33 49 44 37 

Донецька область 23 35 30 26 18 

Житомирська область 8 8 12 14 12 

Закарпатська область 4 6 5 5 11 

Запорізька область 12 17 12 12 20 

Івано-Франківська область 10 11 18 20 15 

Київська область 14 11 12 26 18 

Кіровоградська область 9 8 7 3 8 

Луганська область 8 1 3 3 8 

Львівська область 30 34 37 38 36 

Миколаївська область 6 5 8 17 9 

Одеська область 21 16 19 19 33 

Полтавська область 13 14 17 18 9 

Рівненська область 14 10 15 9 15 

Сумська область 15 8 1 5 7 

Тернопільська область 5 7 11 14 8 

Харківська область 22 19 8 21 24 

Херсонська область 6 3 6 5 6 

Хмельницька область 14 14 8 13 14 

Черкаська область 14 12 11 13 5 

Чернівецька область 8 4 5 8 6 

Чернігівська область 8 7 10 10 11 

м. Київ 22 29 29 33 35 

Рис. 3. Розподіл найбільш травмонебезпечних регіонів України за кількістю смертельних 

нещасних випадків на виробництві (середнє за 2016–2020 рр.),  

% від загальної кількості по Україні. Джерело: [30] 
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Рис. 4. Найбліш травмонебезпечні причини настання нещасних випадків 

 (середнє за 2017–2020 рр.), % від загальної кількості по Україні. Джерело: [30] 

Найпоширенішими психофізіологічними причинами стали такі: особиста необережність потерпі-

лого, інші психофізіологічні причини, травмування (смерть) внаслідок протиправних дій інших. 

Найпоширенішими технічними причинами стали: незадовільний технічний стан виробничих 

об’єктів, будинків, споруд, інженерних комунікацій, території, невідповідність засобів колективного 

та індивідуального захисту встановленим вимогам та їх недостатність, інші технічні причини, 

незадовільний технічний стан засобів виробництва, конструктивні недоліки, недосконалість, 

недостатня надійність засобів виробництва. 

Висновок 

Проведені дослідження сучасного стану виробничого травматизму в Україні за останні п’ять років 

свідчать про те, що рівень загального травматизму по регіонах України має тенденцію до зниження. 

Рівень смертельного травматизму, пов’язаного з виробництвом, залишається високим. 

Через пандемію коронавірусної інфекції 2020 року відбулося різке збільшення кількості 

потерпілих внаслідок гострого професійного захворювання COVID–19, що складає 46 % від загальної 

кількості потерпілих. 

До основних травмонебезпечних регіонів України за кількістю нещасних випадків на виробництві, 

зокрема зі смертельним наслідком, відносяться: м. Київ, Дніпропетровська, Донецька, Львівська, 

Запорізька, Київська та Харківська області. 

Серед причин, що призвели до нещасних випадків на виробництві, переважають організаційні 

причини. 

Перспективи подальших досліджень. Одним із пріоритетних завдань держави є створення безпеч-

них і здорових умов праці, воно спрямоване на зниження ризиків нещасних випадків на виробництві, 

і тому залишається одним із перспективних напрямів досліджень. 

References 

1. Berhan, E. (2020). Prevalence of occupational accident; and injuries and their associated factors in

iron, steel and metal manufacturing industries in Addis Ababa. Cogent Engineering, 7 (1), 1723211. 

doi: 10.1080/23311916.2020.1723211 

2. Wachter, J. K., & Yorio, P. L. (2014). A system of safety management practices and worker

engagement for reducing and preventing accidents: An empirical and theoretical investigation. Accident 

Analysis & Prevention, 68, 117–130. doi: 10.1016/j.aap.2013.07.029 

3. Malykhin, O. V., Tairova, T. M., & Slipachuk, O. A. (2015). Osoblyvosti vyrobnychoho travmatyzmu

i nahliadovoi diialnosti v Ukraini v umovakh ekonomichnoi kryzy. Informatsiinyi Biuleten z Okhorony 

Pratsi, 1, 45–51. [In Ukrainian]. 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 256 

4. Hunegnaw, B., Molla, M., Mulugeta, Y., & Meseret, M. (2021). Assessment of Occupational Injury

among Industrial Workers in the Bahir Dar City of Northwest Ethiopia: Institution-Based Cross-Sectional 

Study. Journal of Environmental and Public Health, 2021, 1–8. doi: 10.1155/2021/2793053 

5. Melik-Shakhnazarov, L. Sh., & Popova, T. O. (2006). Doslidzhennia vyrobnychoho travmatyzmu v

Ukraini. Informatsiinyi Biuleten z Okhorony Pratsi, 3, 9–13 [In Ukrainian]. 

6. El-Menyar, A., Mekkodathi, A., & Al-Thani, H. (2016). Occupational injuries: Global and local

perspectives. Nepal journal of epidemiology, 6 (2), 560–562. doi: 10.3126/nje.v6i2.15161 

7. William, L. P. Workplace injury procedures for employees. In: The Law Office of William L. Phalen,

P.A. Retrived from: https://www.phalenlawfirm.com/types-of-injuries/work-related-accidents/workplace-

injury-procedures 

8. Kundiiev, Yu. I., Nahorna, A. M., & Dobrovolskyi, L. O. (2009). Problema vyrobnychoho

travmatyzmu v hlobalnomu vymiri ta stan v Ukraini. Ukrainskyi Zhurnal z Problem Medytsyny Pratsi, 

1 (21), 3–8. [In Ukrainian]. 

9. Radionov, M. O., & Kozlovska, T. F. (2018). Pidvyshchennia efektyvnosti zdiisnennia derzhavnoho

nahliadu za stanom okhorony pratsi na pidpryiemstvakh silskoho hospodarstva. Visnyk Kremenchutskoho 

Natsionalnoho Universytetu imeni Mykhaila Ostrohradskoho, 1 (108), 136–146. [In Ukrainian]. 

10. Dehtiarenko, H. Ye., Romanenko, N. V., & Leskovets, V. I. (2004). Stan nevyrobnychoho

travmatyzmu v Ukraini. Visnyk Natsionalnoho Naukovo-Doslidnoho Instytutu Okhorony Pratsi, 7, 33–35. 

[In Ukrainian]. 

11. Thomas Marchese. Top 5 most common workplace injuries and how to avoid them. Retrived from:

https://www.marchesecomp.com/workers-comp/top-5-most-common-workplace-injuries-and-how-to-avoid-

them 

12. Atombo, C., Wu, C., Tettehfio, E. O., Nyamuame, G. Y., & Agbo, A. A. (2017). Safety and Health

Perceptions in Work-related Transport Activities in Ghanaian Industries. Safety and Health at Work, 8 (2), 

175–182. doi: 10.1016/j.shaw.2016.10.002 

13. Mehmood, A., Maung, Z., Consunji, R. J., El-Menyar, A., Peralta, R., Al-Thani, H., & Hyder, A. A.

(2018). Work related injuries in Qatar: a framework for prevention and control. Journal of occupational 

medicine and toxicology (London, England), 13, 29. doi:10.1186/s12995-018-0211-z 

14. Demchuk, H. V. (2015). Systema upravlinnia okhoronoiu pratsi v novopryiniatykh krainakh-chlenakh

Yevropeiskoho Soiuzu (na prykladi Rumunii). Visnyk Natsionalnoho Tekhnichnoho Universytetu Ukrainy 

«Kyivskyi politekhnichnyi Universytet», 29, 103–112. [In Ukrainian]. 

15. Tkachenko, I. V., & Shparka, I. I. (2013). Vyrobnychyi travmatyzm – problema suchasnosti : aktualni

aspekty, prychyny ta shliakhy zapobihannia. Visnyk Chernivetskoho Torhovelno-Ekonomichnoho Instytutu, 

2, 375–381. [In Ukrainian]. 

16. Stout, N. A., & Linn, H. I. (2002). Occupational injury prevention research : progress and priorities.

Injury Prevention, 8 (4), 9–14. doi: 10.1136/ip.8.suppl_4.iv9 

17. Verbeek, J. (2007). Occupational injuries. Injury Prevention, 13 (1), 13–14. 

doi: 10.1136/ip.2006.014746 

18. Novak, I. M., & Kotova, N. I. (2011). Formuvannia suchasnoi systemy profesiinoi bezpeky ta

okhorony pratsi v Ukraini. Demohrafiia ta Sotsialna Ekonomika, 1 (15), 110–117 [In Ukrainian]. 

19. Yericheva, T. Yu. (2017). Vyrobnychyi travmatyzm: aktualni aspekty ta metody analizu prychyn.

Visnyk Natsionalnoho Tekhnichnoho Universytetu «Kharkivskyi Politekhnichnyi Instytut», 19 (1241), 

131–135. [In Ukrainian]. 

20. Pakhomov, R. I., Hasii, H. M., Bilous, I. O., & Lavru, T. V. (2015). Analiz, prohnozuvannia ta

profilaktyka travmatyzmu z vazhkymy naslidkamy. Zbirnyk Naukovykh Prats Kharkivskoho Universytetu 

Povitrianykh Syl, 2 (43), 139–144. [In Ukrainian]. 

21. Berezovskyi, A. P., Trus, O. M., & Prokopenko, E. V. (2019). Stan vyrobnychoho travmatyzmu ta

profesiinykh zakhvoriuvan v Ukraini. Visnyk Poltavskoi Derzhavnoi Ahrarnoi Akademii, 1, 241–249. 

doi: 10.31210/visnyk2019.01.29 [In Ukrainian]. 

22. Levchenko, O. H., & Ilchuk, O. S. (2016). Analiz ta otsinka stanu vyrobnychoho travmatyzmu v ha-

luzi mashynobuduvannia. Visnyk Natsionalnoho Tekhnichnoho Universytetu Ukrainy «Kyivskyi 

Politekhnichnyi Universytet», 30, 171–176. [In Ukrainian]. 

23. Bila, H. M. (2012). Problemy v realizatsii derzhavnoi polityky nahliadu za dotrymanniam

zakonodavstva. Publichne Upravlinnia: Teoriia ta Praktyka, 1, 135–139. [In Ukrainian]. 

https://www.marchesecomp.com/workers-comp/top-5-most-common-workplace-injuries-and-how-to-avoid-them
https://www.marchesecomp.com/workers-comp/top-5-most-common-workplace-injuries-and-how-to-avoid-them


ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 257 

24. Riabenka, M. O. (2014). Suchasnyi stan ta dynamika vyrobnychoho travmatyzmu u promyslovosti

Ukrainy. Zbirnyk Naukovykh Prats Vinnytskoho Natsionalnoho Ahrarnoho Universytetu, 1, 84, 37–41. 

[In Ukrainian]. 

25. Hulevets, V. D. (2016). Systema upravlinnia okhoronoiu zdorovia ta bezpeky personalu v umovakh

vyrobnychykh kompanii. Problemy Okhorony Pratsi v Ukraini: Zbirnyk Naukovykh Prats, 32, 84–93. 

[In Ukrainian]. 

26. Rhee, K. Y., Choe, S. W., Kim, Y. S., & Koo, K. H. (2013). The Trend of Occupational Injuries in

Korea from 2001 to 2010. Safety and Health at Work, 4 (1), 63–70. doi: 10.5491/shaw.2013.4.1.63 

27. Skorobohatyi, Ya. P., & Buzhanska, M. V. (2018). Vyrobnychyi travmatyzm – vazhlyva sotsialno-

ekonomichna problema sohodennia : prychyny ta shliakhy zapobihannia. Visnyk Lvivskoho Torhovelno-

Ekonomichnoho Universytetu, 19, 104–108. [In Ukrainian]. 

28. Tairova, T. M. (2016). Problemni pytannia okhorony pratsi v Ukraini. Problemy Okhorony Pratsi v

Ukraini: Zbirnyk Naukovykh Prats prats, 32, 3–15. [In Ukrainian]. 

29. Yesypenko, A. S., & Tairova, T. M. (2011). Doslidzhennia dynamiky zmin i tendentsii stanu umov ta

bezpeky pratsi v Ukraini. Problemy Okhorony Pratsi v Ukraini : Zbirnyk Naukovykh Prats, 21, 111–118. 

[In Ukrainian]. 

30. Fond sotsialnoho strakhuvannia Ukrainy. Retrived from: 

http://www.fssu.gov.ua/fse/control/main/uk/publish/category/919872 [In Ukrainian]. 

Стаття надійшла до редакції: 14.07.2021 р. 

Бібліографічний опис для цитування: 

Березовський А. П., Трус О. М., Прокопенко Е. В. Аналіз стану виробничого травматизму по 

регіонах України. Вісник ПДАА. 2021. № 3. С. 249–257. 

© Березовський Андрій Павлович, Трус Олександр Миколайович, 

Прокопенко Едуард Васильович, 2021 

http://www.fssu.gov.ua/fse/control/main/uk/publish/category/919872


ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

№ 3 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 258 

original article  UDC 621.867.133  doi: 10.31210/visnyk2021.03.32 

RESEARCHING RELIABILITY OF WORK OF GRAIN HARVESTERS’ TRANSPORT SYSTEMS 

ELEMENTS 

O. A. Burlaka1* ORCID  0000-0002-2296-7234 

O. V. Gorbenko1 ORCID  0000-0003-2473-0801 

A. O. Kelemesh1 ORCID  0000-0001-9429-8570 

A. О. Burlaka2 

1 Poltava State Agrarian University 

1/3, Skovorody str., Poltava, 36003, Ukraine 
2 Poltava Polytechnic Professional College, the Separated Structural Unit of National Technical University 

“Kharkiv Polytechnic Institute” 

83a, Puskina str., Poltava, 36000, Ukraine  

*Corresponding author

E-mail: antonkelemesh@gmail.com 

How to Cite 

Burlaka, O. A., Gorbenko, O. V., Kelemesh, A. O., & Burlaka, A. О. (2021). 

Researching reliability of work of grain harvesters’ transport systems elements. 

Bulletin of Poltava State Agrarian Academy, (3), 258–264. 

doi: 10.31210/visnyk2021.03.32 

The article is presented as a systemic analysis of the reasons for failures and the provision of 

practical scientifically grounded proposals to improve the reliability of grain transport lines of mod-

ern combine harvesters. The authors analyzed the main factors and causes that lead to premature 

failure and destruction of the elements of combine harvesters’ grain-transport line. The object of the 

study were the physical phenomena that occur in the upper part of the grain and tailings elevators of 

the grain transport group of combine harvesters during grain transportation. The work of coupling 

was investigated and analyzed in detail: the working surface of the drive sprocket – the chain with 

scrapers of the grain and tailings combine elevator. The main reasons for the destruction of the drive 

sprocket teeth and accelerated wear of the chain with scrapers of grain combine elevator: abrasive 

wear, contact wear, plastic deformation, corrosion wear, etc. were determined.  The following scientif-

ically substantiated and practical recommendations were proposed: conducting systemic diagnost ic 

examination of the components of grain transport group; reducing the intervals between combine 

maintenance in case of work under difficult conditions of harvesting; the possibility of mirror instal-

lation of a partially worn out drive sprocket by 1800 turning; thorough cleaning the working bodies of 
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the chain with scrapers of elevators of the combine harvesters’ transport group.  The offered advice 

and recommendations on the chosen research subject are expedient at using the existing constructions 

and designing new elements of grain transport lines of modern grain harvesters produced in Ukraine 

and abroad. Also, the results of the presented study should be introduced into the educational process 

while training students in specialties 208 Agro-engineering and 133 Industry mechanical engineering. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ НАДІЙНОСТІ РОБОТИ ЕЛЕМЕНТІВ ТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМ 

ЗЕРНОЗБИРАЛЬНИХ КОМБАЙНІВ 

О. А. Бурлака1, О. В. Горбенко1, А. О. Келемеш1, А. О. Бурлака2 

1 Полтавський державний аграрний університет 

м. Полтава, Україна 
2 Відокремлений структурний підрозділ «Полтавський політехнічний фаховий коледж 

Національного технічного університету «Харківський політехнічний інститут» 

м. Полтава, Україна 

Статтю викладено як системний аналіз причин відмов та надання практичних науково обґрун-

тованих пропозицій для покращення надійності роботи зерно-транспортних ліній сучасних зерноз-

биральних комбайнів. Автори проаналізували основні чинники та причини, що призводять до перед-

часного виходу з ладу та руйнування елементів зерно-транспортної лінії зернозбиральних комбайнів. 

Об’єктом дослідження обрано фізичні явища, що відбуваються у верхній частині зернового та коло-

сового елеваторів зерно-транспортної групи зернозбиральних комбайнів під час транспортування 

зерна. Детально досліджено та проаналізовано роботу спряження: робоча поверхня привідної 

зірочки – ланцюг зі скребками зернового та колосового елеватора комбайна. Визначено основні 

причини руйнування зубів привідної зірочки та прискореного зносу ланцюга зі скребками елеватора 

зернозбирального комбайна: абразивне зношування, контактне зношування, пластична деформація, 

корозійне зношування та ін. Основними з науково обґрунтованих та практичних рекомендацій стали 

такі: проведення системного діагностичного обстеження складників зерно-транспортної групи; 

зменшення інтервалів між обслуговуванням комбайнів у разі роботи у складних умовах збирання 

врожаю; можливість дзеркального встановлення частково зношеної зірочки поворотом на 180°; 

ретельне очищення робочих органів транспортних систем зернозбирального комбайна від рослинних 

залишків і бруду при технічних обслуговуваннях та постановці на зберігання; використання нових 

конструкційних матеріалів, зокрема і композитів, для виготовлення нових привідних зірочок ланцюга 

зі скребками елеваторів зерно-транспортної групи зернозбиральних комбайнів. Пропоновані  поради 

та рекомендації з обраної тематики дослідження  доцільно застосовувати при використанні існую-

чих конструкцій та проєктуванні нових елементів зернотранспортних ліній сучасних зернозбираль-

них комбайнів вітчизняного та закордонного виробництва. Також результати цього дослідження 

доцільно впроваджувати в навчальний процес при підготовці здобувачів вищої освіти спеціальностей 

208 Агроінженерія та 133 Галузеве машинобудування. 

Ключові слова: зернозбиральний комбайн, скребковий елеватор, зірочка, приводний ланцюг, 

коливання, знос, надійність 

Вступ 

Є безсумнівною актуальність наукового дослідження щодо вагомості та важливості підвищення 

надійності роботи вузлів та агрегатів сучасного зернозбирального комбайна.  

Ґрунтовні наукові дослідження, тематика яких пов’язана із зернозбиральними комбайнами, техно-

логіями збирання зернових, зернобобових культур, насіння трав, містяться у працях відомих україн-

ських учених: Погорілого Л. В., Сакуна В. А., Шейченка В. О., Погорільця О. М., Головчука А. Ф, 

Демко А. А., Зенко М. Д., Ліника М. К., Нєдовєсова В. І. та ін. [8, 16, 26–28, 7].  

Результати досліджень елементів технологічних процесів обмолоту та очищення зерна подано як 

наукові міжнародні публікації [21–24, 26–28]. Актуальність наукової тематики, дослідницькі напря-

ми, результати дослідження з вагомості елементів систем діагностики, технічного обслуговування та 

ремонту відносно якості роботи сучасної зернозбиральної техніки наведено в роботах [1–6, 8, 9]. 

Дослідженню надійності вузлів та агрегатів зернозбиральної техніки з використанням методик 

системного підходу, методик оцінки ефективності діагностично-сервісних робіт присвячені наукові 

праці [11–15]. 

Пошук інноваційних підходів, методик, технологій та їх складників у сучасних виробничих 

системах технічного сервісу відносно діагностики, ремонту, обслуговування, техніко-економічного 

моніторингу зернозбиральної техніки розкрито в наукових роботах [16–19, 29–32]. 
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Але в сучасному світі науково-технічний прогрес у напрямі розвитку техніки і технологій тільки 

пришвидшується. Така тенденція безперечно стосується і зернозбиральної техніки. Відповідно, 

подальший науковий пошук з дослідження технічних аспектів підвищення надійності та якості 

роботи складових систем зернозбиральних комбайнів, зокрема вузлів зерно-транспортних систем є 

доцільним та актуальним. 

Матеріали і методи досліджень 

При написанні статті використані органолептичні методи досліджень, методи прямих вимірювань 

[31, 32] графоаналітичні методи досліджень та методи математичного моделювання [28, 29]. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Під час виїзних наукових семінарів викладачів кафедри технологій та засобів механізації аграрно-

го виробництва в рамках взаємодії зі стейкхолдерами – провідними фахівцями аграрних підприємств, 

що зацікавлені в підвищенні рівня підготовки майбутніх інженерів, було детально обговорено низку 

однотипних залежних відмов зерно-транспортної групи зернозбиральних комбайнів. Основна причи-

на таких відмов – прискорений знос та руйнування приводної двосторонньої зірочки (кількість зубців – 7, 

діаметр отвору під вал – 35 мм) ланцюга зі скребками зернового підйомного елеватора зернозбираль-

ного комбайна (рис. 1). 

а б в г д 

Рис. 1. Приводна двостороння зірочка скребкового зернового та колосового елеватора  

зернозбирального комбайна (кількість зубців – 7). 

Позначення: а – нова; б, в – з граничним зносом робочих поверхонь зубців; г, д – зі зруйнованим зубом, 

що призвела до залежних відмов зерно-транспортної групи зернозбирального комбайна. 

Вищезазначена зірочка виготовляється з ковкого чугунку марки КЧ 33-8-Ф ГОСТ 1215-79; є 

литою деталлю з механічно обробленими робочими поверхнями та поверхнями під посадку вала. Як 

правило, на зерно-транспортну лінію комбайна для забезпечення роботи ланцюга зі скребками вста-

новлюється чотири таких зірочки. Крім посадки на привідний вал скребкового ланцюга верхньої 

частини зернового та колосового елеваторів, зірочка розташована на цапфах колосового та зернового 

шнеків зерно-транспортної групи комбайна. 

Основним транспортним елементом скребкових елеваторів зернозбиральних комбайнів вітчизня-

ного та закордонного виробництва типу «Славутич», «Дон», «Вектор», «Акрос» та інших подібних 

моделей є  ланцюг ТРД-38-4000-2-2-6-6 ГОСТ 4267-78, додатково обладнаний гумовими скребками 

(рис. 2). 

Розглянемо основні причини прискореного зносу спряження шарнір ланцюга – робоча поверхня 

зубів приводної зірочки: 

1. Сухе тертя та наявність у зоні спряження шарнір ланки ланцюга – робоча поверхня зубів

зірочки значної кількості абразивних часточок, тобто маємо значний абразивний знос. 

2. Суттєво виражені коливання ланцюгової передачі, спричинені специфікою роботи спряження

ланцюг – зірочка. Основні закономірності фізичної природи коливань ланцюгової передачі під час 

транспортування зерна елеватором комбайна більш детально описані у [32]. При цьому рух ланцюга 

зі скребками можливо визначити закономірностями руху окремого шарніру ланцюгової ланки, 

розглядаючи момент зачеплення такого шарніру із зубом ведучої зірочки (рис. 2; рис. 3). 
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Рис.2. Верхня частина ланцюга зі скребками елеватора зернозбирального комбайна. 

Позначення: 1 – приводна зірочка, 2 – ланцюг зі скребками,  

3 – підшипниковий вузол з натяжним пристроєм; 4 – приводний вал. 

Рис. 3. Схема до обґрунтування коливань в ланцюговій передачі 

Відомо, що кожна ланка під час руху переміщує ланцюг одним кутовим кроком, після чого таке 

переміщення здійснює наступна ланка. Значення швидкості ланцюга мають коливальну природу. 

Одна з причин такої природи коливань – зміна радіуса обертання центра шарніра ланцюга (від О1 до 

О2) (рис. 3) відносно центра обертання привідного вала – т. О. Максимального значення швидкість 

ланцюга досягає в положенні, де проведений через центр шарніра радіус ведучої зірочки стає нор-

маллю відносно ведучих елементів ланцюга (рис. 3). При миттєвих положеннях елементів ланцюга, 

що відрізняються від утворення вищеописаної нормалі, шарнір, що увійшов у зчеплення із зірочкою і 

отримує навантаження від зуба зірочки, між перпендикуляром до робочої частини ланцюга ОО1 та 

відрізком ОО2 утворюється кут α. Повздовжню швидкість ланцюга можна обчислити за формулою: 

cosr    , (1) 

де ω – умовна стала кутова швидкість привідної зірочки ланцюга зі скребками елеватора; 

r – радіус миттєвого положення шарніру ланцюга, що увійшов у зчеплення із зірочкою; 

α – утворюваний кут між відрізками ОО1 та ОО2. Такий кут може бути зі значенням від 0 до π/z1. 
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Тобто значення швидкості ланцюга буде варіюватися в межах від νmax до  max 1
cos / z  . 

У відомих методиках розрахунку елементів ланцюгових передач вважають, що сама ведуча зіроч-

ка ланцюга зі скребками рухається рівномірно за причиною суттєвих з’єднаних з нею мас інерції [32]. 

У разі роботи такого спряження на елеваторі зернозбирального комбайна маси контр-приводу зерно-

транспортної групи зіставні або менше рухомих мас зернового елеватора (маса ланцюга зі скребками, 

маса зернового шнека, маса зерна, що транспортується). Тому нерівномірність руху коливальної при-

роди лінійної швидкості елементів ланцюга зі скребками буде створювати та підсилювати коливання 

кутової швидкості ведучої зірочки приводу (кількість зубців – 7, діаметр отвору під вал – 35 мм) 

такого ланцюга. Тобто чітко виражений коливальний рух та переміщення центру шарніра з т. О1 у т. 

О2 створює додаткове коливальне навантаження ударного характеру у спряженні шарнір – зуб 

зірочки. Останнє призводить до появи пластичної деформації, контактного зносу в зоні робочих 

поверхонь зірочки та прискорює загальний знос робочих поверхонь зубів зірочки. 

3. Знос опорних підшипників привідного верхнього вала зернового елеватора зернозбирального

комбайна – поява та збільшення зазору між внутрішнім та зовнішнім кільцями опорних підшипників 

значно посилює коливальні явища у спряженні привідна зірочка – ланцюг зі скребками зернового чи 

колосового елеватора через виникнення можливості утворення вільного люфту центру обертання 

привідного вала у верхній частині елеватора. 

4. Знос ланцюга зі скребками. Відомо, що за відносним видовженням ланцюга, у нашому випадку

ланцюг ТРД-38-4000-2-2-6-6 ГОСТ 4267-78, необхідно встановлювати граничний термін його вико-

ристання та ухвалювати інженерне рішення щодо заміни такого ланцюга на новий. Подовження відс-

тані між шарнірами ланцюга у процесі його використання в разі такого зносу підсилює кумулятивний 

ефект зносу спряження зірочка – ланцюг зі скребками елеватора. 

5. Неправильно виконане технічне складання елементів зернової групи та неправильно проведені

технологічні регулювання зернової групи: перекоси елементів верхньої частини елеватора; ступінь 

натягування ланцюга зі скребками. Такі фактори призводять до підсилення як абразивного 

зношування досліджуваного спряження, так і до збільшення контактного зношування через ударні 

явища та пластичну деформацію. 

6. Порушення посадки привідної зірочки ланцюга зі скребками елеватора в зоні шпонкового

з’єднання призводить до утворення додаткового люфту між ведучим валом та зірочкою і є ще одним 

фактором нерівномірності руху ланцюга зі скребками та підсилення ударного навантаження. 

7. Умови збирання врожаю сільськогосподарських культур, що підлягають комбайновому обмоло-

ту. Немає сумніву, що підбір валків, або збирання забур’яненої частково полеглої маси деяких 

сільськогосподарських культур часто збільшує кількість абразивного матеріалу (пил, бруд, рослинні 

незернові рештки). Останнє прискорює абразивний знос як елементів зерно-транспортної групи, так і 

робочих органів молотарки зернозбирального комбайна загалом. 

Перераховані основні причини прискореного зносу спряження шарнір ланки ланцюга – робоча 

поверхня зубів привідної зірочки у верхній частині зернового та колосового елеваторів зерно-

транспортної групи зернозбиральних комбайнів у підсумку значно прискорюють загальний знос 

такого спряження та призводять до руйнування зубів привідної зірочки. (рис. 1(г, д)).  

Таке явище, на жаль, є залежною відмовою, і призводить до пошкодження як елементів скребко-

вого елеватора, так і витків шнеків завантажувально-вивантажувальної лінії бункера, кожухів шнеків; 

а також, у випадку з руйнуванням зірочки у колосовому елеваторі – руйнуванню елементів додатко-

вого обмолочувального пристрою. Тобто при такому руйнуванні, на перший погляд, відносно 

дешевої привідної зірочки ланцюга зі скребками можна отримати дороговартісний ремонт 

зерно-транспортної групи та елементів молотарки зернозбирального комбайна. 

Висновки 

Основними висновками та практичними рекомендаціями з дослідженої проблематики, крім таких 

загальновідомих, як якісне і вчасне технічне обслуговування комбайнів, правильне технологічне 

регулювання, можна визначити такі: 

1. Проведення системного діагностичного обстеження складників зерно-транспортної групи:

підшипникових опор на наявність люфту та вібрації. 

2. Урахування темпів пришвидшеного зносу у разі роботи зернозбиральних комбайнів у складних

умовах та корегування міжремонтних інтервалів та інтервалів технічного обслуговування комбайнів. 
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3. Досліджувана зірочка є симетричною деталлю, тому переустановлення її на валу дзеркальним

відтворенням – поворотом на 180° та заміною шпонки подовжить термін використання досліджува-

ного спряження: робоча поверхня зірочки – ланка ланцюга із шарнірами за умови мінімально можли-

вого зменшення коливань у ланцюговій передачі. 

4. Використання нових конструкційних матеріалів, зокрема і композитів, для виготовлення нових

привідних зірочок ланцюга зі скребками елеваторів зерно-транспортної групи зернозбиральних 

комбайнів. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження рекомендовано проводити на 

моделях комбайнів закордонного виробництва та скребкових елеваторах зернопереробної галузі. 
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Food security of countries depends on grain quality. Special devices are used to prevent the injury of 

grain mass during its transportation and loading. They can work on the principle of overflow, current, and 

with the use of gravitational braking devices. In gravitational devices, it is important to solve the problem of 

controlled reducing grain speed and prevent its untimely unloading. The aim of this paper was to find the 

relationship between the angles of one acceleration and two brake sections of gravitational unit to obtain the 

controlled initial grain speed at its exit. The main task was to find and substantiate the relationship between 

the three angles of one acceleration and two brake sections. The experimental gravitational installation was 

proposed to study the angles and grain speed. It has an acceleration section located at an angle α to the 

horizon, where the grain flow has its maximum speed maxV  passing the way of length 
1l . On the first brake

section with angle β and length 
2l , the grain slows down its movement to the average value between the 

maximum and final speeds. At the end of the second brake section with an angle γ and length 
3l , the grain 

speed becomes close to the initial grain speed 0V as a result of falling from the height h0 of the hopper to the

beginning of the acceleration section. To ensure the controlled speed of grain movement, mathematical 

correlations between the slope angles of acceleration and braking sections of the gravitation device were 

found. The analysis of the nature of changing slope angles of brake channels at changing the determining 

factors forming their sizes was carried out. The ratios between the angles α, β and γ were primarily deter-

mined by the value of the coefficient µ of friction-sliding, which depends on the type of grain, its humidity 

level and roughness of the tray material of the gravitational loading device. The lengths of sections l1, l2 and 

l3 also significantly affect the correlation between the slope angles, as well as the shape of the proposed 

gravitational installation. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ КОНТРОЛЬОВАНОГО ГРАВІТАЦІЙНОГО РУХУ ЗЕРНА У ПОХИЛОМУ 

КАНАЛІ З ТРЬОМА ЗМІННИМИ КУТАМИ НАХИЛУ 

А. В. Антонець1, Л. О. Флегантов1, О. М. Іванов1, В. М. Арендаренко1, О. П. Кошова2 

1 Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 
2 Вищий навчальний заклад Укоопспілки «Полтавський університет економіки і торгівлі», м. Полтава, 

Україна 

Від якості зерна залежить продовольча безпека країн. Для запобігання травмування зернової ма-

си користуються різноманітними спеціальними пристроями. Зокрема, при використанні гравітацій-

них гальмівних пристроїв важливим є розв’язання проблеми контрольованого зменшення швидкості 

руху зерна та запобігання його передчасного сходу. Метою цієї роботи є дослідження залежностей 

між кутами нахилу розгінної та двох гальмівних ділянок гравітаційної установки для отримання 

контрольованої початкової швидкості руху зерна на її виході. Основне завдання: обґрунтувати за-

лежності між трьома кутами нахилу однієї розгінної та двох гальмівних ділянок. Для дослідження 

кутів запропонована відповідна гравітаційна установка. Вона має розгінну ділянку, що розташована 

під кутом α до горизонту, де зерновий потік набуває свою максимальну швидкість 
maxV , проходячи

шлях довжиною 
1l . На першій гальмівній ділянці з кутом β і довжиною 

2l  зерно сповільнює свій рух 

до усередненого значення між максимальною та кінцевою швидкостями. На кінці другої гальмівної 

ділянки з кутом γ і довжиною 
3l  швидкість сходу зерна набуває значення, близького до початкової 

швидкості руху 
0V , яку зерно набуває в наслідок падіння з висоти h0 бункера на початок розгінної

ділянки. Для контролю швидкості руху зерна знайдені математичні співвідношення між кутами 

нахилу розгінної та гальмівних ділянок гравітаційного пристрою. Окремо проведено аналіз характе-

ру зміни кутів нахилу гальмівних каналів при зміні визначальних факторів, що формують їх величини. 

Співвідношення між кутами α, β і γ насамперед визначаються значенням коефіцієнта тертя-

ковзання µ, який залежить від виду зернових, їх рівня вологості та шорсткості матеріалу жолобів. 

Довжини ділянок l1, l2 та l3 також суттєво впливають на співвідношення між кутами нахилу, 

а також на саму форму запропонованої гравітаційної установки. 

Ключові слова: зерно, контрольована швидкість, розгінна та гальмівні ділянки, кути нахилу 

Вступ 

Від кількості і якості зерна залежить продовольча безпека країни і сталий розвиток переробної і 

харчової промисловості [1]. Під час транспортування та завантаження зернової маси відбувається зіт-

кнення зернівок з робочими органами транспортерів, стінками бункерів та бетонним дном силосів [2–5]. 

У роботах [6–9] розглядається вплив технічних засобів механізації сільськогосподарського виробниц-

тва на ступінь ушкодження насіння різних культур.  

Відомо, що травмоване зерно менш стійке до зберігання, а отримані під час завантаження травми 

слугують осередком розвитку шкідливих бактерій і мікробів. Для зменшення травмування зерна при 

його завантаженні часто використовують пересипні полиці, концентричні кільця з вертикально 

розміщеними лопатями, вертикальні гвинтові конвеєри з вікнами, нерухомі жолоби та пустотілі 

зрізані конуси [10–12]. Окремим варіантом подолання проблеми безударного завантаження силосів 

зерном є створення різноманітних каскадних пристроїв [13]. У [14, 15] наведено результати 

теоретичних досліджень гравітаційного руху зерна по різних робочих органах. 

Розглянуті вище пристрої зменшують травмування зерна, але є досить громіздкими. Недостатньо 

висвітленою є також проблема контрольованого зменшення швидкості гравітаційного руху зернової 

маси. Ці дослідження були розпочаті в роботах [16–19], де наведено зв’язок між кутами розгінної та 

гальмівної ділянок спускного прямого та гвинтового каналів. Окремо побудована аналітична модель 

швидкості гравітаційного руху зерна по гвинтовому каналу із двома змінними кутами нахилу [20]. Як 

показали проведені дослідження, при деяких значеннях кутів відбувається згруження зерна на 

гальмівній ділянці. Для запобігання цьому виникає необхідність дослідження вдосконаленого 

пристрою з трьома змінними кутами нахилу, для розгінної та двох гальмівних ділянок спускного 

прямого каналу.  
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Метою цієї роботи є пошук та дослідження залежностей між кутами нахилу розгінної та двох 

гальмівних ділянок гравітаційної установки для контрольованого отримання початкової швидкості 

руху зерна на її виході.  

Матеріали і методи досліджень 

Гравітаційна установка (рис. 1) для дослідження руху зерна складається із бункеру для зберігання 

зернового матеріалу 1, шиберної заслінки 2, розгінної ділянки 11 каналу спуску, рухомого циліндри-

чного шарніру 4, двох гальмівних ділянок 3 і 5 каналу спуску, нерухомої стійки 6, на якій встановле-

на гвинтова каретка 7, еластичних тяг 8, котрі у верхній нерухомій частині установки з’єднуються із 

регулювальними пристроями 9, які призначені для піднімання та опускання нижніх кінців ділянок 

спускного каналу, та бункера для збирання зернового матеріалу 10. 

Профіль ділянок каналу має форму поздовжньо зрізаного циліндра, що повернутий відкритою 

стороною нагору. Внутрішня робоча поверхня каналу має певний рівень шорсткості, що залежить від 

виду матеріалу ділянок.  

а)             б) 

Рис. 1. Гравітаційна установка з дослідження контрольованого руху зерна на розгінному і двох 

гальмівних ділянках прямого каналу 

Три ділянки каналу розташовуються у просторі за допомогою еластичних тяг 8, які кріпляться на 

кінцях жолобів каналу та можуть змінювати свою довжину завдяки регулюючим тягам 9. Розгінна 

ділянка біля бункера 1 кріпиться до стінки за допомогою шарніру 4. Гальмівні канали з однієї 

сторони встановлені на каретки 7, які можуть переміщатись уздовж нерухомих стійок 6 вгору або 

вниз. Розгінна ділянка встановлюється під кутом α, а гальмівні – під кутами β і γ. Можливі два варіа-

нти розташування ділянок: α > β < γ (рис. 1, а) і α > β > γ (рис. 1, б). Зерно з висоти h0 – висота між 

бункером та початком розгінної ділянки падає на верхню частину розгінного спускного каналу На 

гальмівних ділянках зерно сповільнює свій рух. Швидкість сходу зерна набуває значення близького 

до початкової швидкості руху  зерна по розгінній ділянці каналу.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Рух зерна по розгінній і гальмівним ділянкам будемо вважати ламінарною течією. Під час руху 

зерна між поверхнею жолоба і зовнішнім шаром зернової маси виникає сила тертя, що залежить від 

матеріалу каналу і визначається коефіцієнтом тертя-ковзання μ. Вважаємо, що зерно висипається з 

бункера рівномірно з однаковою швидкістю, тобто маємо стаціонарний потік. Відповідно до рівняння 

нерозривності течії V S const  , враховуючи однакові поперечні перерізи усіх трьох каналів,

маємо умову забезпечення стаціонарності потоку: 
поч кінV V . Для спрощення подальших 

розрахунків будемо вважати 
0поч кінV V V  .  

У момент падіння маси з отвору бункера, розташованого на висоті h0 від краю каналу розгінної 

ділянки зерно набуває початкової швидкості 0V . Відповідно до закону збереження енергії
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2

0
0

2

mV
mgh  . Рухаючись по розгінній ділянці довжиною 

1l , що розташована під кутом α, зерно

набирає максимальну швидкість 
maxV . При цьому частини потенційної енергії зерна

1 1пE mgl sin  переходять у кінетичну. Враховуючи роботу сили тертя 
1 1 cosA mgl  ,  

маємо спрощене рівняння для зерна на розгінній ділянці: 
2 2

0 max
1 1sin cos

2 2

mV mV
mgl mgl     . 

Рух зернового потоку по першій гальмівній ділянці довжиною 2l , розміщеної під кутом β до гори-

зонту, відбувається за рахунок попередньо набутої максимальної кінетичної енергії та потенціальної 

енергії зерна 2 2 sinпE mgl  . Для запобігання сходження зернової маси та забезпечення контро-

льованого поступового зменшення швидкості руху будемо вважати, що на кінці першої гальмівної 

ділянки швидкість руху зерна буде рівною середньому значенню між максимальною 
maxV  і кінцевою 

швидкістю сходу 
0V . Тобто робота сили тертя

2 2 cosA mgl  , (  ) спричиняє зменшення

швидкості руху зернового потоку з 
maxV  до 

max 0( ) / 2V V . Із закону збереження енергії маємо:

 
2

2
max 0max

2 2sin cos
2 8

m V VmV
mgl mgl  


   . 

Рух зерна по другій гальмівній ділянці довжиною 3l , розміщеної під кутом γ, відбувається анало-

гічно до попередньої ділянки, і забезпечує зменшення швидкості руху зерна з max 0( ) / 2V V  до 0V .

Для пошуку залежності між кутами нахилу розгінної та двох гальмівних ділянок α, β і γ 

розв’яжемо таку систему рівнянь: 

 

 

2

0
0

2 2

0 max
1 1

2
2

max 0max
2 2

2
2

max 0 0
3 3

2

sin cos
2 2

.

sin cos
2 8

sin cos
8 2

mV
mgh

mV mV
mgl mgl

m V VmV
mgl mgl

m V V mV
mgl mgl

  

  

  







  




   




  



(1) 

З другого та третього рівнянь системи (1) знайдемо: 

 

 

2
2

max 00

1 1 2 2

2 2

max max 0 0

1 1 2 2

sin cos sin cos ,
2 8

2 3
sin cos sin cos ,

8

m V VmV
mgl mgl mgl mgl

m V V V V
mgl mgl mgl mgl

     

     


    

 
   

1 1 2 2

2 2

max max 0 0

sin cos sin cos

1 1 3
,

4 2 2 2 4 2

mgl mgl mgl mgl

mV mV V mV

        

     
       

     
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 

1 1 2 2

2
2

max 0

1 1 0

sin cos sin cos

1 1 1
sin cos ,

4 2 2 2 2

mgl mgl mgl mgl

mV mV
mgl mgl V

     

  

   

   
      

   

 1 1 2 2 1

2 2

0 0

0 1 1

1
sin cos sin cos sin cos

4

1 1
sin cos .

2 2 2 2 2

mgl mgl mgl mgl mgl

mV mVm
V mgl mgl

        

  

     

    
        

    

(2) 

Використаємо перше рівняння з (1) для  спрощення (2), одержимо: 

 0

2

0 1 0 1 0 1

2 2

sin cos 3 sin cos
sin cos .

2 4

h h l h l h l

l l

     
  

   
    (3) 

Права частина рівняння (3) буде сталою при заданому куті α, початковій висоті падіння зерна 
0h

та довжинах l1, l2 першої та другої ділянок пристрою. Позначивши її через b, отримаємо рівняння 

виду sin cos b    . Представимо це рівняння у вигляді:

2( ) 2 ( ) 0,
2 2

b tg tg b
 

       

2 21 1 ( )
.

2

b
tg

b





   



 

Враховуючи, що кути , 0 ;
2


 

 
 
 

, маємо: 

 0

2 2

2

0 1 0 1 0 1

2 2

1 1 ( )
2 2 ,

sin cos 3 sin cos

2 4

b
arctg k де

b

h h l h l h l
b

l l


 



     

    
  

 
 

   
 

(4)

Аналогічно знайдемо залежність між кутами α і γ. Використовуючи друге і четверте рівняння 

системи (1), отримаємо: 

 
2

2
max 0 max

3 3 1 1sin cos sin cos ,
8 2

m V V mV
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 3 3 1 1

0

0 0 1 1

1
sin cos sin cos

4

1
sin cos ,

2 2

gl gl gl gl

gh
gh gh gl gl

     

  

   

    

   2 0

3 3 1 1 0 1 0 1 0

1 1
sin cos sin cos sin cos .

4 2 2

h
l l l l h l h l h                 (5) 

Рознесемо в (5) кути α і γ по різні сторони рівняння: 

2

0 1 0 1 0 0 1 1

3 3 3

sin cos sin cos
sin cos

2 2 4

h l h l h h l l

l l l

     
  

  
      (6) 

Позначивши праву частину рівняння (6) через с, отримаємо рівняння виду sin cos с    , яке 

розв’яжемо аналогічно до (3): 

2 2

2

0 0 1 0 1 0 1 1

3 3

1 1 ( )
2 2 ,

sin cos sin cos

2 4

с
arctg k де

с

h h l h l h l l
c

l l


 



     

    
  

 
 

   
 

(7) 

Таким чином рівняння (4) і (7) визначають залежності кутів β і γ від кута α.  

Наведені рівняння дають змогу виконати розрахунок параметрів пристрою гравітаційного спуску, 

при яких виключається травмування та передчасне сходження зерна, шляхом визначення оптималь-

них кутів нахилу розгінної та гальмівних ділянок у кожній окремій ситуації. Беручи до уваги кінцеві 

рівняння (4) та (7), проведемо аналіз характеру зміни кутів нахилу β і γ двох гальмівних каналів при 

варіативній зміні визначальних факторів, що формують їх величини: α, µ, , l1, l2 та l3  
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Рис. 2. Характер зміни кутів β і γ двох гальмівних каналів при варіюванні коефіцієнта тертя μ, 

кута нахилу розгінного каналу α та значення довжин каналі:  

l1 = 3 м, l2 = 2 м та l3 = 1 м: а) μ = 0,3; б) μ = 0,35; в) μ = 0,4; г) μ = 0,45. 
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Під час дослідження брали до уваги такі діапазони зміни факторів впливу: α = 15…55⁰, μ = 

0,3…0,45, l = 0,5…3 м, h0 = 0,1 м. Межі значень коефіцієнту тертя-ковзання μ були вибрані так, щоб 

врахувати увесь діапазон зміни  залежно від рівня вологості, виду зернових та типу матеріалу 

жолобів гравітаційного пристрою. Довжини жолобів обрали за двома варіантами: перший – довжина 

розгінної ділянки рівна сумі довжин гальмівних, тобто l1=l2+l3 (рис. 2); другий – всі довжини є 

однаковими, l1=l2=l3 (рис. 3). 

Графічне відображення результатів аналітичного аналізу характеру зміни кутів нахилу β і γ галь-

мівних ділянок представлено у вигляді серії просторових поверхонь відгуку на рисунках 2 і 3. Усі 

поверхні характеризують лінійну монотонну зміну кутів β і γ від кута α. Спільною характеристикою 

усіх поверхонь є яскраво виражена тенденція до зменшення кутів β і γ зі зростанням кута нахилу α 

розгінної ділянки каналу та зменшенні коефіцієнту тертя μ.  

Зростання кута нахилу розгінної ділянки та зменшення коефіцієнта тертя-ковзання зумовлює зро-

стання швидкості руху зернового потоку, що обумовлює лінійне зменшення кутів на гальмівних 

ділянках (рис 2, а-г). Це забезпечує збереження швидкості сходу зерна з гравітаційної установки 

рівній початковій швидкості зернового потоку при падінні зерна у розгінний канал. Підвищення 

гальмівного впливу на зерновий потік, а отже і більш поступове і менш різке зменшення кутів β і γ 

відносно кута α досягається за рахунок збільшення коефіцієнту тертя-ковзання μ (рис. 2), що може 

бути реалізовано зміною якості та шорсткості поверхні гальмівного каналу та іншого виду зернових.  
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Рис. 3. Характер зміни кутів β і γ двох гальмівних каналів при варіюванні коефіцієнта тертя μ, 

кута нахилу розгінного каналу α та значення довжин каналів: l1 = l2 = l3= 1 м: а) μ =0,3; б) μ =0,4. 

Дослідження впливу співвідношень довжин розгінної та гальмівних ділянок на значення кутів 

показали, що за умови l1=l2+l3 виконується наступна нерівність α > β > γ (рис. 2) і установка має 

вигляд згідно рисунку 1, б. За іншого варіанту, при l1=l2=l3 має місце нерівність α > β < γ (рис. 3) і 

гальмівна установка має вигляд відповідно рисунку 1, а. Співвідношення, коли β < γ пояснюється 

потребою у збільшенні кута нахилу γ для уникнення передчасної зупинки зерна на другій гальмівній 

ділянці, це запобігає його згруженню і передчасному сходу. Така конструктивна особливість, щодо 

різних варіантів нахилу гальмівних ділянок (рис. 1), залежить від співвідношення їх довжин і може 

бути використана для задоволення різних виробничих потреб під час завантаження зерна у ємності 

різних типів. 

Висновки 

Для контрольованого зменшення швидкості руху зерна по гравітаційній установці за рахунок 

забезпечення рівності початкової та кінцевої швидкості були знайдені та обґрунтовані математичні 

співвідношення (4), (7) між трьома кутами нахилу розгінної та двох гальмівних ділянок прямого 

каналу установки.  

Співвідношення між кутами нахилу α, β і γ у першу чергу визначаються коефіцієнтом µ, який 

залежить від виду зернових, їх рівня вологості та шорсткості матеріалу жолобів гравітаційного 

завантажувального пристрою. Довжини відповідних ділянок l1, l2 та l3 також суттєво впливають на 

співвідношення між кутами нахилу та форму самої гравітаційної установки. 
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Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження будуть направлені на побудову 

моделі швидкості руху зерна по відкритому гвинтовому каналі з трьома змінними кутами нахилу. 
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The main characteristics of the latest models of combine harvesters of well-known world companies and 

brands: Claas Lexion 8900 Terra Trac; New Holland CR 9.80; Case IH Axial-Flow 9240; John Deere X 

9110; Fendt IDEAL 10T; T-1000 have been studied and compared in the article. According to the results of 

the survey, it has been determined that: 1. The productivity of the latest combine harvesters of such brands is 

within the limits of 40…80 t/h approaching the mark of 100 t/h. The structural weight of such combine har-

vesters is within the limits of 20…22 t. The capacity of the hopper fluctuates within 12,500…18,000 l. And it 

is approximately up to 12…17 t of additional weight at the hopper completely loaded with grain, and ac-

cordingly, pressure increase on the soil through basic movers. Moreover, the problem of soil excessive com-

paction is solved through the use of a semi-tracked movement. Effective highly productive use of combines of 

Claas, New Holland, Case, John Deere, Fendt companies and brands is possible under the condition of ap-

plying them in combination with the tractors aggregating trailers- grain trucks. 2. Is it necessary to further 

increase the productivity of combine harvesters by increasing their size? The issue remains open and disput-

able. Quite interestingly, the problem was solved in the USA by an ordinary farmer – Ben Dillon. He pro-

posed a new architectural and layout scheme for the construction of a highly productive Tribine T-1000 

combine harvester. In this model, the modular design was applied, the hopper is the back module – the trail-

er, and the capacity of the hopper is increased to 35 m3. Unloading is carried out directly into the truck body 

at the edge of the field. The combine’s design consists of two half-frames. Controlled rear wheels allow the 

use of “crab motion” at moving, which reduces soil compaction. The innovations of Claas, New Holland, 

Case, John Deere, Fendt are aimed at developing autonomous robotized farm machinery. Tribine innova-

tions, in addition to robotics, are aimed at following environmentally friendly farming systems. When choos-

ing a modern combine harvester or tractor, it is possible to recommend Ukrainian farmers the multi-criteria 

assessment and give preference to complex agricultural machinery of one brand, which will further facilitate 

solving problems with technical service and use. And whether the combine harvester operator of the future 

will be in the cabin during the harvesting, or will control the machine remotely, time will show. 

Key words: highly productive combine harvester, leading manufacturers of agricultural machinery, 

separation, thresher, rotor, tangential drum, productivity. 
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100 ТОН ЗА ГОДИНУ, А ЩО ДАЛІ? ПОРІВНЮЄМО ТА АНАЛІЗУЄМО ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ФЛАГМАНСЬКИХ МОДЕЛЕЙ ВИСОКОПРОДУКТИВНИХ ЗЕРНОЗБИРАЛЬНИХ 

КОМБАЙНІВ 

О. А. Бурлака1, С. В. Яхін1, В. В. Падалка1, А. О. Бурлака2 
1 Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 
2 Відокремлений структурний підрозділ «Полтавський політехнічний фаховий коледж Національного 

технічного університету «Харківський політехнічний інститут», м. Полтава, Україна 

У статті досліджуються та порівнюються основні характеристики флагманських моделей зер-

нозбиральних комбайнів відомих світових фірм та брендів: Claas Lexion 8900 Terra Trac; New Holland 

CR 9.80; Case IH Axial-Flow 9240; John Deere X9110; Fendt IDEAL 10T; Tribine T-1000. За результа-

тами огляду визначено, що: 1. Продуктивність флагманських зернозбиральних комбайнів таких 

брендів перебуває в межах 40…80 т/год, наближається до позначки 100 т/год. Конструктивна маса 

таких зернозбиральних комбайнів знаходиться в межах 20…22 т. Ємність бункера коливається в 

межах 12500…18000 л., а це приблизно до 12…17 т додаткової ваги при повністю завантаженому 

зерном бункері нам комбайн, і відповідно, підвищення тиску через опорні рушії на ґрунт. При цьому 

проблема переущільнення ґрунту розв’язується через використання напівгусеничного ходу. Ефектив-

не високопродуктивне використання комбайнів фірм та брендів Claas, New Holland, Case, John 

Deere, Fendt можливо за умови застосування тандему сукупно з тракторами, що агрегатують при-

чепи зерновози. 2. Чи потрібне подальше зростання продуктивності зернозбиральних комбайнів за 

рахунок збільшення їхніх розмірів? Питання залишається відкритим та дискусійним. Досить 

цікавим є розв’язання такої проблеми у Сполучених Штатах Америки звичайним фермером – Беном 

Діленом. Він запропонував нову архітектоніку та компонувальну схему побудови високопродуктивно-

го зернозбирального комбайна Tribine T-1000. У цій моделі застосовано модульну конструкцію, 

бункер є заднім модулем – причепом, ємність бункера збільшена до 35 м3. Вивантаження 

проводиться безпосередньо у кузов вантажівки на краю поля. Конструкція комбайна, що складаєть-

ся з двох напіврам. Керовані задні колеса дають можливість застосування при русі «крабового 

ходу», що зменшує ущільнення ґрунту. Інновації Claas, New Holland, Case, John Deere, Fendt направ-

лені на розробку автономної роботизованої сільськогосподарської техніки. Інновації Tribine крім 

роботизації направлені на системи екологічно ощадного землеробства. Аграріям України при виборі 

сучасного зернозбирального комбайна чи трактора можна порекомендувати багатокритеріальне 

оцінювання та надання переваги складній сільськогосподарській техніці одного бренду, що надалі 

полегшить розв’язання проблем з технічним сервісом та використанням. А чи буде оператор зерноз-

бирального комбайна майбутнього знаходитись у кабіні під час збирання врожаю, чи буде керувати 

машиною дистанційно, покаже час. 

Ключові слова: високопродуктивний зернозбиральний комбайн, провідні виробники сільськогоспо-

дарських машин, сепарація, молотарка, ротор, тангенціальний барабан, продуктивність. 

Вступ 

Проблема вибору високопродуктивного сучасного зернозбирального комбайна не втратить свою 

актуальність, доки існує зерновиробництво. 

Багато відомих вітчизняних та закордонних учених присвятило та присвячує такому питанню свої 

наукові дослідження. Наприклад, порівняння технологічних схем зернозбиральних комбайнів, особ-

ливості технологій обмолоту зернових та технічних культур розкриті в роботах українських учених: 

Погорілого Л. В., Сакуна В. А., Шейченка В. О., Погорільця О. М., Головчука А. Ф, Демко А. А., 

Зенко М. Д., Ліника М. К., Нєдовєсова В. І. та ін. [8, 16, 26–28, 7]. Технологічні процеси сепарації 

зерна, елементи роботи систем очищення розкрито в міжнародних публікаціях [21–24, 26–28]. 

Питання удосконалення технічного сервісу, проведення ремонтно-відновлювальних робіт зернозби-

ральної техніки описано в роботах [1–6, 8, 9]. Щодо проведення досліджень з основних складових 

частин зернозбиральних комбайнів та визначення ефективності діагностичних та комплексних серві-

сних робіт – питання висвітлено у працях [11–15]. Здійснення техніко-економічного аналізу щодо 

ефективності використання зернозбиральних комбайнів досліджено у публікаціях [16–19, 29–32, 33]. 

Науково-технічний прогрес не спинити. Сучасне сільське господарство все більше використовує 

цифрові технології та досягнення інших сфер діяльності людства, зокрема і військової. 
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Впровадження інновацій тільки пришвидшується. За останні 20 років середня продуктивність само-

хідних зернозбиральних комбайнів зросла майже у чотири – п’ять разів. Зріс і рівень комп’ютеризації 

механізованих операційних технологій. 

Попит на продукцію зернового підкомплексу тільки зростає. В Україні домінує різноманітний 

парк промислових зернозбиральних комбайнів закордонного виробництва, що придбані як новими, 

так і вживаними, використання цих зерно-транспортних систем є доцільним та актуальним. Питання 

вибору сучасного високопродуктивного зернозбирального комбайна та питання ефективного його 

використання залишаються актуальними. 

Матеріали і методи досліджень 

При написанні статті використані методи експертних оцінок досліджень, методи порівняння [31, 

32] та методи математичної статистики [28, 29].

Результати досліджень та їх обговорення 

За обраною тематикою наукового дослідження ми систематизували основні питання дискусійного 

характеру у вигляді табл. 1. 

1. Проблематика щодо основних напрямів подальшого розвитку світового

комбайнобудування (SWOT – аналіз) 

Переваги Недоліки Перспективи Загрози 

Підвищена продук-

тивність 

Підвищення рівня ущіль-

нення ґрунту, збільшення 

габаритів та ваги зерноз-

бирального комбайна 

Зернозбиральні комбай-

ни з інноваційними ком-

понувальними схемами, 

комбайни-роботи 

Переущільнення 

поверхневого та  

підорного шару 

ґрунту 

Зменшення тривало-

сті збирання зерно-

вих культур у рамках 

агротехнічних вимог 

Необхідність виконання 

землевпорядних робіт з 

метою укрупнення посів-

них площ 

Збільшення обсягів  

виробництва зернових 

культур 

Погіршення  

структури сівозмін 

Зменшення собівар-

тості збиральних  

робіт 

Ускладнення організації 

та транспортної логістики 

збиральних робіт (пере-

міщення крупногабарит-

ної техніки) 

Підвищення прибутко-

вості аграрних підпри-

ємств 

Наявність аграрних 

та фінансових  

ризиків 

Зменшення експлуа-

таційних і матеріаль-

них витрат 

Висока початкова вартість 

нової збиральної техніки. 

Розвиток програм  

державної фінансової 

підтримки аграрних  

підприємств 

Обмеженість  

привабливих  

кредитних,  

лізингових програм 

Тобто маємо ситуацію, коли питання вибору сучасного високопродуктивного комбайну є багаток-

ритеріальним та доволі дискусійним. За даними табл. 1, на кінцевий вибір високопродуктивного зер-

нозбирального комбайна суттєво впливають рівень технологій конструювання, вартість, екологіч-

ність, адаптованість до виробничих умов збирання врожаю.  

Оглядову частину досліджень розпочинаємо з відомого німецького виробника зернозбиральної 

техніки – фірми Claas. Одним із високопродуктивних флагманів такої моделі є зернозбиральний ком-

байн Claas Lexion 8900 Terra Trac (табл. 2). Основними особливостями цієї конструкції молотарки є 

застосування гібридного молотильно-сепарувального пристрою, який складається з тангенціальних 

барабанів та аксіальних роторів (APS HYBRID SYSTEM = APS + ROTO PLUS). Це двоступенева сис-

тема активного обмолоту та сепарації, яка добре зарекомендувала себе на попередніх моделях ком-

байнів фірми Claas. Потужність двигуна збільшена до 790 кінських сил. Потрібно зазначити, що така 

архітектоніка молотарки досить складна, потребує високої технічної та інженерної культури щодо 

обслуговування та використання. При цьому продуктивність таких машин на збиранні високовро-

жайних зернових культур сягає 80…90 т/год. Об’єм бункера збільшено до 18 кубічних метрів. Маса 

комбайну складає понад 22 т. Для ефективного високопродуктивного використання потребує роботи 

у складі збирального комплексу з машинно-тракторними агрегатами-зерновозами (табл. 2). 
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Проблема переущільнення ґрунту розв’язана частково через застосування напівгусеничного ходу 

Terra Trac. Ці машини також характеризуються високою вартістю діагностики, технічного обслугову-

вання та ремонтно-сервісних робіт загалом. На особливу увагу заслуговує інноваційна система подрі-

бнення та розкидання незернової частки врожаю по полю.  

2. Основні технічні та технологічні характеристики зернозбирального комбайна

Claas lexion 8900 terra trac та один з інноваційних векторів компанії Claas 

Claas lexion 8900 terra trac (URL: https://www.claas-group.com/) 

Потужність двигуна максимальна – 790 hp/580 kW 

Діаметр основного молотильного тангенціального барабану – 755 мм 

Місткість бункера – 18000л 

Продуктивність вивантажувального шнека бункера – до 180 л/с 

Кількість роторів – 2                Кількість дек роторів - 6 

Діаметр ротора – 455 мм                Довжина ротора – 4200 мм 

Площа очистки – 6,2м2  

Ширина похилої камери (ширина молотарки)– 1700 мм 

Конструктивна маса – 22400кг 

Пріоритетний спосіб розвантаження  

бункера – причеп – зерновоз + трактор, 

що рухається по полю за комбайном 

Інновації компанії направлені на  

створення сільськогосподарських 

 машин- роботів. 

Компанія CLAAS заснувала спільне  

підприємство та почала наукові  

дослідження зі стартапом AgXeed B.V. Ме-

тою є спільна розробка автономних сільсь-

когосподарських машин-роботів. 

Зернозбиральний комбайн Claas Lexion 8900 Terra Trac може комплектуватися жниварками 

шириною захвату понад 12 м. 

Компанія New Holland представила флагманську модель – New Holland CR 9.80. Це високопроду-

ктивний комбайн з молотаркою аксіально-роторного типу (табл. 3).  
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3. Основні технічні та технологічні характеристики зернозбирального комбайна

New Holland CR 9.80 та один з інноваційних векторів компанії New Holland 

New Holland CR 9.80 (URL: https://agriculture.newholland.com/ ) 

Потужність двигуна номінальна – 530 hp/390 kW 

Місткість паливного баку – 1000 л     Місткість бункера – 12500 л 

Продуктивність вивантажувального шнека бункера – до 126 л/с 

Кількість роторів – 2                 Діаметр ротора – 559 мм 

Довжина ротора – 2638 мм                 Площа очистки – 6,5 м2 

Ширина похилої камери (ширина молотарки)– 1560 мм 

Конструктивна маса – 19623 кг 

Пріоритетний спосіб розвантаження  

бункера – причеп – зерновоз + трактор, що 

рухається по полю за комбайном 

Інновації компанії направлені  

на створення сільськогосподарських 

машин-роботів ‒ 

Безпілотний трактор New Holland  

NH Drive 

При проєктуванні такої машини акцент зроблений на підвищення продуктивності збирання та об-

молоту зернових культур. Застосування пари аксіально розташованих роторів є відносно простою та 

доволі надійною схемою молотильно-сепарувального пристрою комбайна. Потужність дизельного 

двигуна доведена до 530 кінських сил. Маса комбайна вагою в межах 21 т. Місткість бункера – 

12500 л. Комбайн використовується також сукупно із зерновозами: трактор + причіп з вивантажува-

льним шнеком (табл. 3). Площа очистки складає 6,2 м2. Перевагою такої моделі є її невисока вартість 

на ринку нової зернозбиральної техніки відносно конкурентів.  

Наступним конкурентом високопродуктивних флагманських зернозбиральних комбайнів є розробка фі-

рми Case - Case IH Axial-Flow 9240. (табл. 4). Цей комбайн має однороторну конструкцію молотильно-

сепарувального пристрою. В нашому огляді така конструкція є найбільш простою та при цьому не менш 

ефективною та надійною в роботі за своїх конкурентів. Відомо, що якість сепарації в аксіально-роторних 

могильно-сепарувальних системах залежить від просторових форм робочих органів поверхні роторів та дек. 

А в цьому напрямі компанія Case має значний досвід та наукові напрацювання. Тобто щодо обмолоту зерна, 

то маємо досить просту за архітектонікою та надійну в роботі систему. 
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Потужність двигуна комбайна Case IH Axial-Flow 9240 доведена до 625 кінських сил. Місткість 

зернового бункера складає 14440 л. Маса комбайна близько 21 т.  

Порівнюючи з конкурентами, видно схожі проблеми та шляхи їхнього розв’язання: основним ме-

тодом боротьби з переущільненням ґрунту є застосування напівгусеничного ходу; ефективне швидке 

розвантаження зернового бункера досягається через використання трактора з причепом – зерновозом, 

останній рухається за зернозбиральним комбайном по полю, місце повторного розвантаження є 

імовірнісною величиною. 

Цікавим фактом щодо аналізу такої моделі е те, що як трактор, який агрегатує причіп-зерновоз, 

компанія Case одна з перших стала застосовувати «безпілотний» трактор. Але про таку тенденцію 

дещо пізніше. 

4. Основні технічні та технологічні характеристики зернозбирального комбайна

Case IH Axial-Flow 9240 та один з інноваційних векторів компанії Case 

Case IH Axial-Flow 9240 (URL: https://www.caseih.com/) 

Потужність двигуна – 625 hp/466 kW 

Місткість паливного баку – 1200 л      Місткість бункера – 14400 л 

Продуктивність вивантажувального шнека бункера – до 113 л/с 

Кількість роторів – 1                  Діаметр ротора – 762 мм 

Довжина ротора – 2623 мм                 Площа очистки – 6,5 м2 

Ширина похилої камери (ширина молотарки)– 1372 мм 

Конструктивна маса – 21019 кг 

Пріоритетний спосіб розвантаження бункера – 

причеп – зерновоз + трактор, що рухається  

по полю за комбайном 

Інновації компанії ‒ безпілотний трактор 

робот компанії Case на основі трактора  

Case IH Magnum 

Одним із лідерів у нескінченних перегонах за підвищення продуктивності зернозбиральної сільсь-

когосподарської техніки є компанія John Deere. Низка моделей зернозбиральних комбайнів John 

Deere, що використовують аграрні підприємства України, зарекомендували себе як машини з 

підвищеним рівнем надійності. 
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Флагман модельного ряду – John Deere X 9110 розробники позиціонують як зернозбиральний 

комбайн із продуктивністю до 100 т/год. (табл. 5). В основі молотильно-сепарувального пристрою 

застосовано двороторну схему обмолоту зерна. Потужність дизельного двигуна підвищена до 700 

кінських сил. Площа очистки складає 6,97 м2; Місткість бункера збільшена до 16200 л; маса комбайна 

доведена приблизно до 22 т залежно від комплектації. А далі можливо відзначити вже відомі 

конструктивні та технологічні рішення фірм-конкурентів: застосування напівгусеничного ходу для 

зменшення питомої ваги на ґрунт та ущільнення останнього; використання комбайна у тандемі з 

трактором, який агрегатує причіп-зерновоз (табл. 5). 

5. Основні технічні та технологічні характеристики зернозбирального комбайна

John Deere X 9110 та один з інноваційних векторів компанії John Deere 

John DeereX 9110 (URL: https://www.deere.ua/) 

Потужність двигуна максимальна – 700 hp/515 kW 

Потужність двигуна номінальна – 603 hp/450 kW 

Місткість паливного баку – 1249 л       Місткість бункера – 16200 л 

Продуктивність вивантажувального шнека бункера – до 186 л/с 

Кількість роторів – 2        Діаметр ротора – 601 мм 

Довжина ротора – 3510 мм  Площа активної сепарації – 6,97 м2 

Ширина похилої камери (ширина молотарки)– 1720 мм 

Конструктивна маса (в залежності від комплектації) - близько 22000 кг 

Пріоритетний спосіб розвантаження  

бункера – причеп – зерновоз + трактор, 

що рухається по полю за комбайном 

Інновації компанії одна їз стратегій 

 розвитку – трактор-робот 

При розгляді цієї моделі варто також відмітити, що спостерігається збільшення швидкості 

розвантаження зернового бункера – продуктивність вивантажувального зернового шнека доведена до 

майже 200 л/с. 

Комбайни компанії John Deere, що використовують в Україні, зарекомендовані і як зернозбиральні 

машини, що мають відносно конкурентів помірну ціну технічного обслуговування, ремонту та 

помірну вартість запасних частин. 
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При використанні таких зернозбиральних машин на практиці аграрії України нерідко траплялися 

проблеми наявності підвищених втрат зерна при обмолоті ранніх зернових культур. Але така 

проблема виникає щонайбільше з причини недостатнього рівня технічної та технологічної підготовки 

операторів комбайнів та обслуговуючого персоналу, а не з причини недосконалості конструкцій 

аксіально-роторних молотильно-сепарувальних пристроїв. Та не будемо забувати, що роторні 

зернозбиральні машини особливо якісно працюють на обмолоті пізніх зернових культур. 

Ще одним цікавим варіантом, який також використовується в Україні, є новий високопродуктив-

ний зернозбиральний комбайн бренду Fendt – IDEAL 10T (табл. 6). Така машина має дизельний 

двигун з потужністю до 790 кінських сил, місткість зернового бункера ‒ до 17100 л, площу активної 

сепарації – до 7,95м2.  

6. Основні технічні та технологічні характеристики зернозбирального комбайна

Fendt IDEAL 10T та один з інноваційних векторів бренду Fendt 

Fendt IDEAL 10T (URL: https://www.fendt.com/int/combines/ideal ) 

Потужність двигуна максимальна – 790 hp/581 kW 

Місткість паливного баку – 1500 л       Місткість бункера – 17100 л 

Продуктивність вивантажувального шнека бункера – до 216 л/с 

Кількість роторів – 2        Діаметр ротора – 600 мм 

Довжина ротора – 4837 мм  Площа активної сепарації – 7,95 м2 

Ширина похилої камери (ширина молотарки) – 1700 мм 

Конструктивна маса (в залежності від комплектації) ‒ близько 21000 кг 

Пріоритетний спосіб розвантаження  

бункера – причеп – зерновоз + трактор, 

що рухається по полю за комбайном 

Інновації компанії одна із стратегій 

розвитку – сільськогосподарські  

машини-роботи 

Продуктивність даного зернозбирального комбайна не поступається конкурентам. Але вага 

машини також перевищує 20 т. І знову бачимо стандартні рішення щодо проблеми з підвищенням 

продуктивності розвантаження та переущільненням ґрунту рушіями збиральних сільськогосподар-

ських машин: застосування напівгусеничного ходу, застосування тандему: комбайн Fendt IDEAL 

10T з трактором та причепом – зерновозом. 
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У конструкції молотарки використана двороторна система обмолоту. При порівнянні такої 

моделі з найближчими конкурентами потрібно відмітити також і відмінну роботу дизайнерів, що 

розробили Fendt IDEAL 10T. 

Описані вище основні характеристики флагманських моделей відомих світових фірм та брендів 

дещо схожі. В такому разі можна визначити таке: 

1. Продуктивність флагманських зернозбиральних комбайнів перебуває в межах 40–80 т/год та

наближається до позначки 100 т/год. 

2. Конструктивна маса зернозбиральних комбайнів підвищеної продуктивності перебуває в

межах 20–22 т. 

3. Ємність бункера зернозбиральних комбайнів, що розглянуті вище, коливається в межах

12500–18000 л., а це приблизно до 12–17 тонн додаткової ваги при повністю завантаженому зерном 

бункері нам комбайн, і відповідно підвищення тиску через опорні рушії на ґрунт. 

4. Проблема переущільнення ґрунту розв’язується через використання напівгусеневого ходу.

5. Ефективне високопродуктивне використання комбайнів фірм та брендів Claas, New Holland,

Case, John Deere, Fendt можливо за умови застосування тандему сукупно з тракторами, що 

агрегатують причепи зерновози. 

6. Інновації щодо розвитку вищенаведених компаній направлені на розробку зокрема і

автономної роботизованої сільськогосподарської техніки. 

7. Маємо дилему: з одного боку виробники сучасної сільськогосподарської техніки намагаються

максимально підвищити її продуктивність, з іншого – зростає вага та конструкційні габарити таких 

машин, зокрема зернозбиральних комбайнів. Останні негативно впливають на збереження родючо-

сті ґрунту та неможливе до нескінченності. Чи потрібне подальше зростання продуктивності зерно-

збиральних комбайнів через збільшення їхніх розмірів? Питання залишається відкритим та диску-

сійним. Хоч в історичному недавньому описі, якщо проводити аналогії з військовими машинами, то 

людство 40-х…50-х років ХХ сторіччя відмовилося від важких танків, і за основу був узятий сере-

дній універсальний танк з подальшим розвитком модульних конструкцій. Просимо вибачити 

авторів за таке порівняння, та все ж, повернемося до флагманських зернозбиральних комбайнів. 

Зважаючи на проблеми, наведені вище у п.п. 1…7, у Сполучених Штатах Америки звичайний 

фермер – Бен Ділен запропонував нову архітектоніку та компонувальну схему побудови високоп-

родуктивного зернозбирального комбайна. (табл. 7). Детально описувати таку конструкцію ми не 

будемо, оскільки вже існує низка науково-популярних публікацій із цього питання. Зупинимося на 

дійсно відмінних характеристиках і особливостях такої машини: 

- застосовано модульну конструкцію, бункер є заднім модулем – причепом, ємність бункера 

збільшена до 35 м3. Така величина майже удвічі переважає, ніж у розглянутих конкурентів, і це не 

тільки гонитва за продуктивністю, а відмова від необхідності здійснення проміжних перевантажень 

зерна в причепи – зерновози. Вивантаження проводиться безпосередньо у кузов вантажівки на 

краю поля; 

- застосовано два окремих двигуна сумарною потужністю до 650 кінських сил: один двигун 

обслуговує молотильно-сепарувальні та транспортні механізми комбайна, інший – приводить у дію 

гідростатичну повнопривідну трансмісію. Таке, на перший погляд, просте технічне рішення дає 

змогу отримати відносно стабільне завантаження двигуна на обмолоті зерна та економити паливо 

під час транспортних переїздів; 

- конструкція комбайна, що складається з двох напіврам-модулів та керовані задні колеса дають 

можливість застосування при русі «крабового ходу», що зменшує ущільнення ґрунту; 

- можливість використання в подальшому напівгусеничного ходу чи спарених коліс або мостів; 

- полегшення навантаження на опорні елементи конструкції молотарки через відмову від 

верхнього розташування бункера порівняно з основними конкурентами. 

На жаль, на період здійснення наших досліджень Tribine T-1000 відсутній не тільки на 

українському, але і на європейському, ринку. Сподіваємося все ж на появу такої машини в Україні, 

тоді можна буде провести більш детальні порівняльні дослідження. 
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7. Основні технічні та технологічні характеристики зернозбирального комбайна

Tribine T-1000 та один з інноваційних векторів бренду Tribine 

Tribine T-1000 (URL: https://tribine.com/#top) 

Кількість дизельних двигунів – 2 Сумарна потужність двигунів – 650 hp/485 kW 

Місткість паливного баку – 1893 л        Час роботи комбайна без дозаправки – 18 годин 

Діаметр ротора – 970 мм  Ширина похилої камери – 1680 мм 

Кут обхвату ротора ‒ 2700     Площа обмолоту – 2,30 м2

Площа сепарації – 2,30 м2       Площа очистки – 8,58 м2 

Місткість зернового бункера – 35,239 м3 

Продуктивність вивантажувального шнека бункера – 300 л/с 

Конструктивна маса – 24,494 кг 

Пріоритетний спосіб розвантаження бункера – вантажний автомобіль на дорозі чи краю поля 

Інновації, направлені на органічне землеробство та збереження гумусу – фреза 

 за рушіями для розпушування колії 

А тепер про інновації. Що далі чекає аграрне виробництво з питання забезпечення якісною 

високопродуктивною сільськогосподарською технікою? У представлених таблицях 1…4 нам вдалося 

виділити основні, на нашу думку, стратегії подальшого розвитку сільськогосподарських машин 

провідних фірм, що представлені у відкритих джерелах. Видно, що від повної автоматизації елемен-

тів технологічних процесів обмолоту врожаю, технічної та технологічної наладки сучасних зернозби-

ральних комбайнів, ‒ останнє успішно реалізовано в описаних вище машинах, провідні виробники 

сільськогосподарської техніки активно переходять до розробки автономних роботизованих систем. 

На першому етапі – це роботи-трактори. Цікаво, що крім масової роботизації, провідні інженери 

Tribine пропонують елементи технології (табл. 7) ґрунтоощадного землеробства з можливістю здійс-
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нення рихлення колії рушіїв комбайна активною фрезою. При цьому подальша обробка ґрунту 

розглядається як мінімальна чи нульова з максимально можливим скороченням проходів 

машинно-тракторних агрегатів по полю. 

Ще одна проблема, яку дуже опосередковано розв’язують сучасні високопродуктивні зернозбира-

льні комбайни – це травмування та подрібнення зерна робочими елементами елеваторів і транспорте-

рів. Тут два основних шляхи вирішення – зменшення циклів перевантажень зерна та відмова від 

елеваторів і шнеків. Останнє майже не можливо, але «майже» – це цікаве формулювання. Просимо 

вибачити авторам публікації, але на контрастах з’явилося нестерпне бажання здійснити невеликий 

історичний екскурс до минулого і згадати один із селекційних німецьких міні комбайнів марки HEGE 

(рис. 1). На цій машині відсутні шнеки та скребкові елеватори. На інших подібних моделях є варіанти 

транспортування зерна повітряними потоками. Але це селекційна зернозбиральна техніка, а на 

промислових надпотужних зернозбиральних комбайнах питання травмування та подрібнення зерна 

транспортними системами досі повністю не розв’язане [33, 34]. 

Рис. 1. Селекційний зернозбиральний міні комбайн HEGE, де відсутні 

шнеки і скребкові елеватори. 

Джерело – фото авторів. 

Чи впроваджуються та працюють інноваційні проєкти у сільськогосподарському виробництві в Україні? 

Безперечно, так, хоч немає бажання на песимістичній ноті закінчувати цю статтю, згадуючи проблеми із 

вітчизняними зернозбиральними комбайнами: «Славутич», «Скіф», «Обрій», «Лан» та ін. Оптимістичним є 

те, що розвиток аграрного виробництва та ринку аграрної продукції в Україні пришвидшується з кожним 

роком. Приємно бачити на таких важливих сільськогосподарських майданчиках, як «Битва Агротитанів – 

2021» ‒ промислові дрони-обприскувачі (рис. 2), дрони для моніторингу посівів, інноваційні системи для 

внесення рідких засобів захисту рослин та добрив, інноваційні робочі органи для обробки ґрунту. 

Рис. 2. Промисловий дрон-обприскувач (на виставці «Битва агротитанів – 2021»). 

Джерело – фото авторів. 

Дуже сподіваємося побачити найближчим часом і інновації в напрямі вітчизняного 

комбайнобудування. 

Який сучасний зернозбиральний комбайн найбільше потребують сільськогосподарські 

підприємства Полтавщини? Для узагальнюючої відповіді на таке питання було проведено опитування 
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працівників цієї сфери з використанням основних положень методу експертних оцінок. Анкета 

опитування представлена у вигляді табл. 8. 

8. Анкета опитування експертів

Питання Варіанти відповіді 
1. Означте свою фаховість та статус відносно 
технологічних процесів обмолоту зерна 

комбайнер 
керівник  

підприємства 
фахівець інже-
нерної служби 

2. Чи є доцільним подальше збільшення
продуктивності зернозбирального комбайна? 

так ні 
вагаюся з відпо-

віддю 
3. Зробіть свій вибір відносно доцільності засто-
сування видів рушіїв зернозбирального комбай-
на 

колеса з широко 
профільними 

шинами 
напівгусені гусеничні 

4. Який, на Вашу думку, більш доцільний об’єм 
зернового бункеру? 

5…15м3 15…25м3 25…35м3 

5. Надайте пріоритет свого вибору під час купі-
влі зернозбирального комбайна 

новий 
вживаний від 5 

років 
вживаний від 10 

років 
6. Яка виробнича програма збиральних робіт на 
Вашому підприємстві. 

до 1000 га 
від 1000 га 
до 5000 га 

понад 
5000 га 

7. Чи вважаєте Ви доцільним використання мо-
більних перевантажувачів 

так ні 
вагаюся з відпо-

віддю 
8. Надайте перевагу зернозбиральному комбай-
ну з наступним типом молотильно-
сепарувальної системи 

тангенціальний 
барабан 

аксіальний ро-
тор 

гібридна система 

9. Яка, на Вашу думку, оптимальна ширина за-
хвату жниварки зернозбирального комбайна 

до 6м до 12м понад 12м 

10. Хто повинен, на Вашу думку, проводити 
сервісне обслуговування зернозбиральних ком-
байнів? 

дилери,  
дистриб’ютори 

власними 
силами 

сторонніми ор-
ганізаціями 

11. Які, на Вашу думку, оптимальні шляхи за-
безпечення запасних частин до зернозбирально-
го комбайна? 

які були у  
вжитку зі списа-

ної техніки 

постачання ори-
гінальних нових  

запчастин 

власне віднов-
лення та вигото-
влення запасних 

частин 

12. Які, на Вашу думку, є оптимальні фінансові 
програми придбання зернозбиральних комбай-
нів? 

разова оплата за 
повну вартість 

кредит чи 
лізинг 

придбання за 
державними 

програмами під-
тримки с.-г. ви-

робника 

13. Яка, на Вашу думку, повинна бути фаховість 
комбайнера? 

без базової тех-
нічної освіти з 
навчанням на 
підприємстві 

з базовою тех-
нічною освітою 
(коледж) з на-

вчанням на під-
приємстві 

з вищою техніч-
ною освітою з 
навчанням на 
підприємстві 

14. Чи надаєте Ви перевагу використання у Ва-
шому господарстві зернозбиральних комбайнів 
та інших сільськогосподарських машин одного 
бренду? 

так ні 
вагаюся з 

відповіддю 

15. Який рівень застосування інноваційних ін-
женерних технологій у Вашому господарстві? 

низький середній високий 

16. Який середній розмір площ посівів зернових 
культу у Вашому господарстві? 

До 200 га 200…500 га понад 500 га 

17. Як Ви оцінюєте рівень мотивації роботи 
комбайнерів та інженерних фахівців у Вашому 
господарстві? 

низький 
рівень 

середній рівень 
високий 
рівень 

Результати цієї частини дослідження виявилися досить різноплановими та об’ємними. Наводимо 

основні з них: для аграрних підприємств із площами посівів сільськогосподарських культур, що під-

лягають комбайновому обмолоту 1000…3000 га сучасний високопродуктивний зернозбиральний 

комбайн позиціонується з двигуном потужністю 400 кінських сил, шириною захвату жниварки 

8…10 м, об’ємом бункера – 15 м3 та повинен оснащуватись напівгусеневими рушіями.  
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Чому в наших дослідженнях ми навмисно порівняли Tribine T-1000 з провідними високопродук-

тивними зернозбиральними комбайнами основних відомих світових виробників? Чому в наведених 

таблицях до технічних характеристик комбайнів додані стратегії розвитку компаній і брендів? Чому 

спробу порівняти здійснено на протиріччях та визначенні недоліків та нерозв’язаних проблем? Чому 

аграрії переважно надають перевагу не найпотужнішим і продуктивним зернозбиральним комбайнам, 

що вже існують на ринку? Відповідь на такі питання може бути дуже довга і неоднозначна, а може 

бути коротка: межі досконалості не існує, не потрібно боятися нестандартних рішень, навіть якщо 

сьогодні їх частково не сприймає аграрна наука. 

Висновки 

У статті проведено аналітичний огляд актуального питання вибору напрямів та перспектив 

розвитку конструкцій зернозбиральних комбайнів з погляду їх практичного застосування на полях 

Полтавського регіону. За результатами експертного опитування та аналітичного аналізу конструкцій 

передових моделей Claas Lexion 8900 Terra Trac; New Holland CR 9.80; Case IH Axial-Flow 9240; John 

Deere X 9110; Fendt IDEAL 10T; Tribine T-1000 встановлено: 

1. Середньозважена продуктивність флагманських зернозбиральних комбайнів наближається до

позначки 100 т/год. Конструктивна маса комбайнів підвищеної продуктивності перебуває в межах 

20-22 т. Ємність зернового бункера коливається в межах 12500–18000 л., що збільшує власну вагу 

комбайнового агрегату на 12–17 тон, і відповідно, призводить до збільшення тиску через опорні рушії 

на ґрунт.  

2. Ефективне високопродуктивне використання комбайнів можливо за умови поєднання в

технологічній схемі тандему сукупно з тракторами, що агрегатують причепи-зерновози. 

3. Інновації Claas, New Holland, Case, John Deere, Fendt направлені на розробку сільськогосподар-

ської техніки з елементами мехатроніки та роботизації. 

4. Суттєві інноваційні технологічні, на відміну від поширених комбайнів, є застосування альтер-

нативних конструктивних схем, наприклад, комбайн Tribine T-1000, що наводить на роздуми впрова-

дження модульної компонувальної схеми в перспективних розробках зернозбиральної техніки. 

5. За результатами порівняння основних характеристик флагманських високопродуктивних зерно-

збиральних комбайнів постає дилема: з одної сторони – виробники сільськогосподарської техніки 

намагаються максимально підвищити її продуктивність, з іншої – зростає вага та конструкційні 

габарити таких машин, що негативно впливає на збереження родючості ґрунту та неможливе до 

нескінченності.  

6. За результатами експертного опитування, для аграрних підприємств із площами посівів

сільськогосподарських культур, що підлягають комбайновому обмолоту 1000…3000 га, сучасний 

високопродуктивний зернозбиральний комбайн позиціонується з двигуном потужністю 400 кінських 

сил, шириною захвату жниварки 8…10 м, об’ємом бункера – 15 м3 та повинен оснащуватися напівгу-

сеневими рушіями.  

Перспективи подальших досліджень. Аграріям України при виборі сучасного зернозбирального 

комбайна чи трактора можна порекомендувати багатокритеріальне оцінювання та надання переваги 

складній сільськогосподарській техніці одного бренду, що в подальшому полегшить вирішення 

проблем з технічним сервісом та ефективним використанням. А чи буде оператор зернозбирального 

комбайна майбутнього знаходитись у кабіні під час збирання врожаю, чи буде керувати машиною 

дистанційно, покаже час. 
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