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Biotechnological practices for growing corn  
for grain under different predecessors in the conditions  

of the Ukrainian steppe

Abstract
An important factor that determines the grain yield and productivity of corn is the previous crop. In the conditions of insufficient 

moisture in the Steppe region of Ukraine, the significance of the predecessor is determined by the accumulated moisture reserves. It is 
believed that the best predecessors for corn in the Steppe conditions are winter wheat and leguminous crops, while satisfactory ones 
are corn and barley, with sunflower considered a poorer predecessor. Corn can be grown in both repeated plantings and monoculture, 
but the agronomic practices affecting crop productivity in such crop rotations have not been studied sufficiently.

A stationary study was established in 2005 at the Institute of Agriculture of the Steppe NAAS, with soil and climatic conditions 
corresponding to the Northern Steppe zone of Ukraine. A simple modified mid-ripening hybrid DK Veles was sown in the study. Seed 
inoculation was carried out with the biopreparation Mycofriend.

The research results indicate that the predecessor was a significant factor influencing the formation of grain yield and productivity 
indicators of corn. When growing corn after soybeans, the average grain yield was 5.31 t/ha, after sunflower and corn predecessors it 
was 3.03 t/ha and 3.25 t/ha respectively, with no significant difference in yield between sunflower and corn predecessors. There was no 
significant increase in corn grain yield due to the action of the biopreparation factor, with a yield increase ranging from 0.01–0.06 t/ha, 
but a more active effect of the biopreparation was noted with the sunflower predecessor. Higher productivity indicators for grain units 
yield, feed units yield, and digestible protein units were achieved when growing corn after soybeans – 6.43 t/ha, 9.65 t/ha, and 0.573 t/ha  
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respectively. There was no significant difference in productivity indicators between the sunflower predecessor and repeated corn 
cultivation. The highest indicators for grain units yield, feed units yield, and digestible protein units were obtained under the condition 
of seed inoculation with the biopreparation after the soybean predecessor – 6.44 t/ha, 9.68 t/ha, and 0.575 t/ha respectively. 

Key words: corn, yield, productivity, grain units yield, feed units yield, digestible protein units.

Introduction. Corn is one of the most widespread agricultural crops in global agriculture. It is a crop with high 
productivity and genetic potential, characterized by high geographical adaptability, which contributes to its spread. Corn 
holds a strategic position in the world’s grain production. In Ukraine, corn occupies leading areas and is one of the most 
profitable crops. [1; 3; 6; 8; 11].

An important factor that determines the yield level and productivity of corn, and which is equally important, does 
not affect the cost level of its cultivation, is the previous crop. In conditions of insufficient moisture in the Ukrainian 
Steppe, the importance of the predecessor is determined by accumulated moisture reserves, nutrient content in the soil, 
and microflora activity [13].

The results of many studies indicate that the best predecessors for corn in the Steppe are winter wheat and legum-
inous crops, while corn and barley are satisfactory predecessors. Sunflower is considered a poorer predecessor [7].

In recent years, the areas of economically attractive crops have significantly increased, with a significant portion 
being corn and sunflower [12].

The place of corn in modern crop rotations is determined not only by the crop’s reaction to the predecessor but also 
by the structure of the crop rotation [9].

Scientific research has established that corn can be grown in re-repeated crops and in monoculture, but the ele-
ments of agronomy that affect the productivity of the crop in such crop rotations are insufficiently studied [7; 10].

It should be noted that corn, as a deep-rooted crop, has significant agronomic importance. Adherence to agronomy 
in corn cultivation helps reduce weed populations, increase soil aeration and porosity. A crucial element of crop rotation 
is burying the leaf-stem mass during harvesting to leave only the corn grain in the field. Corn is a good predecessor for 
leguminous and spring grain crops.

The interaction of fertilizers with microbial preparations and their influence on plant productivity plays an import-
ant role in forming crop yields. The effectiveness of using bio-preparations depends on their compatibility with plant 
physiology in specific soil-climatic conditions [14; 17].

The application of bio-preparations increases plant nutrient uptake from the soil and fertilizers, provides plants 
with available forms of nitrogen, phosphorus, potassium, biologically active substances, enhances plant resistance to 
biotic and abiotic stress factors and disease agents, stimulates active plant growth and development, and increases yields 
[2; 4; 5; 16].

Considering the importance of corn as a food and feed crop, its high economic efficiency and agronomic value, 
the availability of quality seed material on the agricultural market, and the overall concept of biological farming, there 
is a trend towards increasing the share of corn in short rotation crop rotations in recent years. This requires additional 
research and study of specific elements of corn cultivation technology in the conditions of the northern Ukrainian Steppe.

The aim of the research. To determine the yield level and productivity of corn for grain depending on the previous 
crop and seed treatment with a bio-preparation.

Research methodology. A stationary experiment was established in 2005 on plots after spring barley with similar 
natural fertility and relief. The degree of soil pollution at the agricultural laboratory station where field experiments were 
conducted is high, corresponding to the conditions of the northern part of the Ukrainian Steppe.

The technology of growing corn in crop rotations is generally accepted for the zone, with some practices under 
study.

In the study, a simple modified mid-ripening hybrid DK Veles with a well-developed leaf apparatus and remon-
tantness was sown, making it versatile for use as grain and silage, especially in the Steppe zone. The DK Veles hybrid 
is characterized by high cold and drought resistance. It is resistant to downy mildew, lodging, and vegetative wilting. 
The originator is the Institute of Agriculture of the Steppe, National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. The year 
of state registration of intellectual property rights for distribution was 2016. FAO – 270. Intended use – grain, silage. 
Growing zones – Steppe, Forest-Steppe, Polissya.

Corn for grain was sown at a rate of 75 thousand seeds/ha, and at the 4–5 leaf stage, plant density was adjusted to 
60–65 thousand plants/ha across all predecessors.

Seed inoculation was carried out with the Mycofriend preparation, the main advantages of which include: increas-
ing the area of nutrient and moisture absorption by the root system, protecting plants from root rot pathogens and seed 
mold, and increasing yield.

Weather conditions during the years of the research were not favorable for obtaining high corn grain yields.
The formation of crop productivity during 2019–2020 occurred under dry conditions. The hydrothermal coefficient 

from May to September 2019 was 0.67, and in 2020 it was 0.75. Due to uneven rainfall distribution in the summer months, 
the hydrothermal coefficients ranged from 0.26 to 0.84 in 2019 and from 0.13 to 0.52 in 2020. The average air temperature 
exceeded the norm by 4.2 °C, reaching 21.8 °C, with a sum of effective air temperatures above +10 °C totaling 1802 °C 
and a sum of active (above +10 °C) temperatures reaching 3332 °C, which was 637 °C higher than the norm.
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Fig. 1. Hydrometeorological indicators of the late spring crops’ vegetation period, 2019–2023  
(based on the data from the meteorological station of the Institute of Agriculture of the Steppe NAAS)

The most favorable weather conditions (based on the hydrothermal coefficient) were in 2021. In May and June, 
the coefficient was 1.68, in August – 1.18, and in September – 1.59. The period from May to September had a coefficient 
of 1.37, which was 0.37 higher than the norm.

The hydrothermal coefficient for the late spring crops in 2022 during the vegetation period was 0.84 (with a norm 
of 1.0). The weather conditions in 2023 were generally dry and not conducive to achieving high yields and productivity. 

Therefore, weather conditions during the years of the research were not sufficiently favorable for obtaining high 
corn productivity. 

The presentation of the main material of the research. The results of the impact of seed inoculation of corn with 
the Mycofriend biopreparation on the yield level of the DK Veles hybrid depending on the predecessors sunflower, corn, 
soybean are presented in Table 1.

 
Table 1. Corn grain yield depending on the biopreparation and predecessor, average 2019–2023

Biopreparation  
(factor A)

Predecessor  
(factor B)

Grain yield,  
t/ha

Difference
for factor A for factor В

t/ha % t/ha %

Without inoculation
Sunflower 3.03 – – – –

Corn 3.25 – – 0.22 7.3
Soybean 5.31 – – 2.28 75.1

Seed inoculation
Sunflower 3.09 0.06 2.0 – –

Corn 3.27 0.02 0.6 0.18 5.7
Soybean 5.32 0.01 0.2 2.23 72.0

LSD05, t/ha Factor A = 0.45; Factor В = 0,55; Factors AB = 0,78

It was found that when growing corn after soybean, the grain yield level was the highest at 5.31 t/ha. In this variant, 
the highest grain yield increase was obtained, +2.28 t/ha (75.1%) compared to the variant where sunflower was the pre-
vious crop, exceeding the significant difference according to LSD05 by factor B = 0.55 t/ha. There was no significant 
difference in grain yield between growing corn after sunflower and corn as predecessors (0.22 t/ha). Seed treatment with 
a biopreparation in our studies did not significantly affect the increase in corn yield of the DK Veles variety. The highest 
yield was recorded in the variant where corn was grown after soybeans, at 5.32 t/ha, but the effect of the biopreparation 
was within 0.01 t/ha (LSD05 = 0.45 t/ha). It should be noted that a significant increase in corn grain yield was not obtained 
with other predecessors, but after sunflower as a predecessor combined with the biological preparation Mycofriend pro-
vided an increase in yield at the level of 0.06 t/ha of grain (+0.02 t/ha by corn as a predecessor and +0.01 t/ha by soybeans).

The effectiveness of the predecessor factor decreased slightly under the influence of the biopreparation factor.  
With seed inoculation, the increase in grain yield per corn predecessor was 0.18 t/ha, and per soybean predecessor was 
2.23 t/ha (without using the biopreparation +0.22 t/ha and +2.28 t/ha respectively).
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Thus, the predecessor factor had a significant impact on corn grain yield, with a yield of 5.31 t/ha obtained when 
growing corn after soybeans, which was 2.06 t/ha and 2.28 t/ha higher than with corn and sunflower predecessors. The dif-
ference in yield indicators was not significant for seed treatment with the biopreparation.

One of the main factors for the objective assessment of crop production is the level of productivity.
Analysis of recent research and publications on the impact of predecessors on corn productivity shows that repeated 

crops corn has the lowest productivity. Our research has shown that yield of grain units from growing corn with sunflower 
and corn as predecessors was within a significant difference (Table 2). Furthermore, planting corn crops in the same field 
repeatedly contributed to slightly higher crop productivity in terms of grain units yield compared to growing corn after 
sunflowers, at 3.93 t/ha and 3.67 t/ha respectively.

Table 2. Grain units yield when growing corn for grain depending on the biopreparation and predecessor, 
average 2019–2023

Biopreparation  
(factor A)

Predecessor  
(factor B)

Grain units yield,  
t/ha

Difference
for factor A for factor В

t/ha % t/ha %

Without inoculation
Sunflower 3.67 – – – –

Corn 3.93 – – 0.27 7.3
Soybean 6.43 – – 2.76 75.1

Seed inoculation
Sunflower 3.74 0.08 2.0 – –

Corn 3.96 0.02 0.6 0.21 5.7
Soybean 6.44 0.01 0.2 2.70 72.0

LSD05, t/ha Factor A = 0.54; Factor В = 0,66; Factors AB = 0,94

The best predecessor for achieving higher productivity in our studies was soybeans. Without the use of the bioprep-
aration, we obtained 6.43 t/ha of grain units. Seed inoculation did not provide a significant increase in producivity units, 
with the effectiveness of the biopreparation factor being 0.01 t/ha (LSD05 = 0.54 t/ha). Sunflower and corn predecessors 
yielded 3.74 t/ha and 3.96 t/ha of grain units, respectively, but the biopreparation Mycofriend was more effective with 
the sunflower predecessor, resulting in a yield increase of 0.08 t/ha or 2.0% (compared to the corn predecessor +0.02 t/ha 
or 0.06%, and soybean predecessor – 0.01 t/ha or 0.02%).

In our research, there was a trend towards forming corn productivity based on other indicators. Feed units yield 
was higher when corn was grown after soybeans, 9.65 t/ha (Table 3).

The choice of this predecessor increased productivity by 4.14 t/ha or 75.1% compared to the variant where sun-
flowers were the previous crop and by 3.74 t/ha in repeated corn plantings.

There was no significant increase in corn productivity in terms of feed unit yield after using the biopreparation.

Table 3. Feed units yield when growing corn for grain depending on the biopreparation and predecessor,  
average 2019–2023

Biopreparation  
(factor A)

Predecessor  
(factor B)

Feed units yield,  
t/ha

Difference 
for factor A for factor В

t/ha % t/ha %

Without inoculation
Sunflower 5.51 – – – –

Corn 5.91 – – 0.40 7.3
Soybean 9.65 – – 4.14 75.1

Seed inoculation
Sunflower 5.62 0.11 2.0 – –

Corn 5.94 0.03 0.6 0.32 5.7
Soybean 9.68 0.02 0.2 4.05 72.0

LSD05, t/ha Factor A = 0.81; Factor В = 1.00; Factors AB = 1.41

The highest feed units yield from the main corn production was achieved with a combination of the biopreparation 
and predecessor factors – 9.68 t/ha. Despite the fact that the increase in feed units yield due to the biopreparation factor 
was within a significant difference, the preparation worked more effectively with the sunflower predecessor, resulting 
in an increase of 0.11 t/ha or 2.0%.

Among grain crops, corn grain has the highest nutritional value. It contains a high amount of carbohydrates, 
mainly starch (up to 70% or more), fat (up to 6% or more), but the lowest protein content for grain crops (6–7%). Due to 
its low protein content, corn grain is not suitable for feeding young animals, lactating cows.

In our research, the indicators of yield of digestible protein ranged from 0.327–0.575 t/ha (Table 4). Choosing 
a previous crop for growing corn can almost double the protein content in the grain. For example, with soybeans as a pre-
decessor, the yield of digestible protein was at 0.573 t/ha, and after seed inoculation of corn, this indicator remained 
almost unchanged at 0.575 t/ha (LSD05 = 0.048 t/ha).
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However, it should be noted that in crop rotations where corn was grown after sunflower and for repeated cultiva-
tion on the same field, a significant decrease digestible protein yield was observed, 0.327 t/ha and 0.351 t/ha respectively.

Table 4. Digestible protein yield when growing corn for grain depending on the biopreparation and predecessor, 
average 2019–2023

Biopreparation  
(factor A)

Predecessor  
(factor B)

Digestible protein yield, 
t/ha

Difference 
for factor A for factor B

t/ha % t/ha %

Without inoculation
Sunflower 0.327 – – – –

Corn 0.351 – – 0.024 7.3
Soybean 0.573 – – 0.246 75.1

Seed inoculation
Sunflower 0.334 0.007 2.0 – –

Corn 0.353 0.002 0.6 0.019 5.7
Soybean 0.575 0.001 0.2 0.241 72.0

LSD05, t/ha Factor A = 0.048; Factor В = 0.059; Factors AB = 0.084

The use of the biopreparation in the corn cultivation technology did not significantly affect its productivity in terms 
of digestible protein yield across all predecessors, but the highest increase was observed with the sunflower predecessor, 
0.007 t/ha, which amounted to +2.0% compared to the control variant without seed inoculation.

Conclusions and prospects for further research. The results of five years of research on the impact of the bio-
preparation Mycofriend on corn cultivation with different predecessors allow the following conclusions to be drawn: 

The predecessor was a significant factor influencing the yield formation and productivity indicators of the corn 
hybrid DK Veles. The average grain yield of corn after soybeans was 5.31 t/ha, after sunflower and corn predecessors 
3.03 t/ha and 3.25 t/ha respectively, with no significant difference in yield between them.

There was no significant increase in corn grain yield due to the action of the biopreparation factor, with a yield 
increase ranging from 0.01-0.06 t/ha. However, the biopreparation showed more active effects with the sunflower pre-
decessor.

Higher yield indicators for grain units, feed units, and digestible protein units were achieved when growing corn 
after a soybean predecessor – 6.43 t/ha, 9.65 t/ha, and 0.575 t/ha respectively. There was no significant difference in pro-
ductivity indicators between the sunflower predecessor and repeated corn cultivation.

The highest indicators for grain units yield, feed units yield, and digestible protein units were obtained under 
the condition of seed inoculation with the biopreparation after the soybean predecessor – 6.44 t/ha, 9.68 t/ha, and  
0.575 t/ha respectively, but the effect of the biopreparation factor was not significant.
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Біотехнологічні прийоми вирощування кукурудзи  
на зерно по різним попередникам в умовах Степу України

Анотація
Важливим фактором, який визначає рівень врожайності зерна та продуктивності кукурудзи, є попередня культура. 

В умовах недостатнього зволоження Степу України значення попередника визначається накопиченими запасами вологи. 
Існує думка, що кращими попередниками для кукурудзи в умовах Степу є пшениця озима, зернобобові культури, задовіль-
ними – кукурудза, ячмінь, а соняшник належить до гірших попередників. Кукурудзу  допустимо вирощувати і в повторних 



15Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

посівах та в монокультурі, але елементи агротехніки, які впливають на продуктивність культури в таких сівозмінах вивчені 
недостатньо.

Стаціонарний дослід був закладений у 2005 році на базі Інституту сільського господарства Степу НААН, ґрунто-
во-кліматичні умови місця проведення досліджень відповідають зоні Північного Степу України. У досліді висівали простий 
модифікований середньоранній гібрид ДК Велес. Інокуляцію насіння проводили препаратом Мікофренд.

Результати досліджень свідчать про те, що фактором, який істотно впливав на формування врожайності та показ-
ників продуктивності кукурудзи, був попередник. За вирощування кукурудзи після сої середня врожайність зерна була на 
рівні 5,31 т/га, по попередниках соняшнику та кукурудзі 3,03 т/га та 3,25 т/га відповідно, різниця врожайності по попере-
дниках соняшнику та кукурудзі була неістотною. Не було встановлено суттєвого підвищення врожайності зерна кукурудзи 
за рахунок дії фактору біопрепарату, прибавка врожаю була в межах 0,01–0,06 т/га, але більш активною дія біопрепарату 
відмічалася за попередником соняшник. Вищі показники продуктивності за збором зернових, кормових одиниць та перетрав-
ного протеїну були за вирощування кукурудзи після сої – 6,43 т/га, 9,65 т/га та 0,573 т/га відповідно. Не спостерігали 
істотної різниці між показниками продуктивності по попереднику соняшник та за повторного вирощування кукурудзи. Вищі 
показники збору зернових, кормових одиниць та перетравного протеїну отримали за умови інокуляції насіння біопрепаратом 
по попереднику соя – 6,44 т/га, 9,68 т/га та 0,575 т/га відповідно.

Ключові слова: кукурудза, урожайність, продуктивність, зернові одиниці, кормові одиниці, вихід перетравного про-
теїну.
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Вплив нетрадиційних органо-мінеральних добрив 
на укорінення хризантем

Анотація
У статті викладено результати дослідження впливу нетрадиційних органо-мінеральних добрив та біологічно актив-

них речовин на укорінення зелених живців хризантеми великоквіткової в умовах захищеного ґрунту. Так, біологічно активні 
речовини Гетероауксин та Корневін показали позитивний вплив на укорінення живців хризантеми на фоні поживних суб-
стратів з використанням осаду стічних вод, золи лушпиння гречки. Це пов’язано з присутністю у досліджуваних добривах 
органічної речовини, що покращує структуру ґрунту, а також наявністю грубих частинок та кальцію, що покращують 
водно-фізичні властивості ґрунту. Найвищий відсоток укорінення був відмічений на варіанті з внесенням осаду стічних вод  
(6 кг/м2) та обробкою живців препаратом Гетероауксин і склав для сорту Бальтазар інтенсивний 87,9%, для сорту Гавія – 
90,9%, що більше порівняно з контролем на 22,7 та 22,3% відповідно.

Істотних відмінностей у дії Гетероауксину і Корневіну на укорінення живців хризантеми виявлено не було.
Кількість коренів на дослідних варіантах збільшилася в 1,5–3 рази порівняно з контролем. Так, на варіанті ґрунтосу-

міш + осад стічних вод 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + Гетероауксин кількість коренів становила у сорту Бальтазар 
інтенсивний 16 шт., сорту Гавія – 17 шт., що більше порівняно з контролем на 10 і 9 шт. відповідно. На варіанті ґрун-
тосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + Корневін сорту Бальтазар інтенсивний – 15 шт., сорту 
Гавія – 16 шт., що більше, ніж на контролі, на 9 та 8 шт. відповідно. З-поміж сортів найбільша кількість коренів на живцях 
відмічена у сорту Гавія.

Встановлено, що найбільший приріст живців відмічений на варіанті ґрунтосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + зола 
гречаного лушпиння з використанням стимулятора росту Гетероауксину. Так, у сорту Бальтазар інтенсивний приріст паго-
нів на живцях хризантеми великоквіткової був 5,2 см., а сорту Гавія – 5,4 см, що на 3,0 та 2,7 см більше контролю.

Таким чином, можна зробити висновок, що поживні речовини, макро- і мікроелементи осаду стічних вод, золи гре-
чаного лушпиння, біологічно активні речовини активізують ростові процеси і сприяють формуванню потужної кореневої 
системи. Крім цього, вони активізують ростові процеси і сприяють великому приросту живців у висоту.

Ключові слова: живці, хризантема, кількість корінців, довжина корінців, осад стічних вод, біостимулятори росту.

Вступ. Протягом останніх десятиліть катастрофічно зростають масштаби утворення та накопичення різно-
манітних відходів, що призводить до відчуження нових територій та забруднення довкілля. Одним з видів такого 
стрімкого зростання за кількістю відходів є осади стічних вод, що утворюються на очисних станціях населених 
пунктів. Сьогодні дуже гострою є проблема їх обробки та утилізації. Осади в необробленому вигляді протягом 
десятків років зливалися на переобтяжені мулові майданчики, у відвали, водосховища, кар’єри, що призводить 
до порушення екологічної безпеки й умов життя населення. Тільки на території України кількість накопиченого 
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осаду перевищує 5 млрд т, до яких щороку додається ще 3 млн т нових осадів. Отже, назріла нагальна потреба 
у модернізації наявних способів обробки осадів та пошуку і розробці нових технологій їх утилізації [2, с. 43].

Використання осадів за умови відповідності їх складу технічним вимогам має велике народногосподар-
ське значення, адже воно усуває забруднення навколишнього середовища, скорочує витрати хімікатів для добрив 
і води для поливу, знижує витрати на дорогі водоохоронні об’єкти, а також суттєво допомагає підвищити врожай-
ність сільськогосподарських культур [6, с. 230].

Наявність в осадах необхідних для рослин поживних елементів дає можливість для їх використання як 
органо-мінеральних добрив. Енергетична цінність ОСВ значною мірою визначається не тільки вмістом в них 
основних макроелементів, але й не менш необхідних для нормального росту та розвитку мікроелементів. Вико-
ристання осаду як добрива є доволі позитивним. Осад порівняно з гноївкою містить більшу кількість фосфору 
та кальцію, а рухомі форми азоту та фосфору швидше засвоюються сільськогосподарськими рослинами, ніж їх 
валові форми [3, с. 58].

Серед нових видів природних субстратів важливе місце займають вермикомпости – продукти переробки 
органічної маси дощовими черв’яками і мікроорганізмами [9, с. 281].

Вермикомпост – це органічне добриво, насичене органічними речовинами, мікроелементами та корис-
ними ґрунтовими мікробами (азотофіксуючі та фосфатосорбуючі бактерії та актиноміцети), що є гарною аль-
тернативою хімічним добривам, які є чудовим стимулятором росту та захистом сільськогосподарських рослин 
[11, с. 190]. Сьогодні вермикомпост є важливим компонентом систем органічного землеробства, оскільки він 
простий у приготуванні, має чудові властивості та не шкідливий для рослин. Вермикомпост покращує фізичні, 
хімічні та біологічні властивості ґрунту, а також сприяє збагаченню органікою [13, с. 84].

Загалом використання нетрадиційних органо-мінеральних добрив, зокрема ОСВ та вермикомпосту, є важ-
ливим кроком у напрямі сталого сільськогосподарського виробництва та охорони навколишнього середовища.

На сьогодні для підвищення ефективності укорінення хризантем важливого значення набуває застосу-
вання, зокрема, екзогенних біостимуляторів (стимуляторів коренеутворення) [7, с. 128; 10, с. 59].

Відомо, що використання фізіологічно активних речовин позитивно впливає на стан мікробного угрупу-
вання ґрунтів, дає змогу зменшити вплив стресових чинників, реалізувати генетичні програми, а також дозволяє 
вирішити проблему збільшення виробництва садивного матеріалу [1, с. 44; 4].

Низка авторів вважає, що регулятори росту рослин та стимулятори коренеутворення підвищують якість 
садивного матеріалу хризантеми великоквіткової, стимулюють зростання та розвиток рослин, підвищують їх 
стійкість до абіотичних та біотичних факторів [5, с. 136; 8, с. 83; 12, с. 327; 14, с. 43].

Отже, вдосконалення традиційних, запровадження сучасних технологій виробництва кореневласного 
садивного матеріалу хризантем з метою ефективного використання в зеленому будівництві є дуже актуальним.

Мета статті. Метою досліджень було вивчення впливу нетрадиційних органо-мінеральних добрив та біо-
логічно активних речовин на укорінення зелених живців хризантеми великоквіткової в умовах захищеного ґрунту.

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводились протягом 2021–2023 років в умовах закри-
того ґрунту Навчальної лабораторії «Ботанічний сад» Закладу вищої освіти «Подільський державний універси-
тет».

Об’єктом дослідження були живці двох сортів хризантеми великоквіткової – Бальтазар інтенсивний 
та Гавія.

Для укорінення живців хризантем використовували таку ґрунтосуміш: дерновий ґрунт, пісок, торф (2:1:1). 
На дослідних варіантах у ґрунтосуміш додавали осад стічних вод, вермикомпост, золу лушпиння гречки. Шар 
субстрату у ящиках – близько 10 сантиметрів.

У досліді було використано 2 препарати біостимуляторів, що сприяють утворенню нових корінців, – Гете-
роауксин (0,5 г/л) та Корневін (1 г/л), контроль – замочування у воді.

У якості живців використовували верхівки молодих пагонів, що відросли на маточних рослинах. Довжина 
живців становила 6–8 см. Перед посадкою живці замочували на 12 годин у водні розчини препаратів, контрольні 
живці замочували у чистій воді. Після посадки для кращого контакту живців із ґрунтом проводили ретельний 
полив.

Повторність досліду була чотирикратною, кількість живців у повторності – 20 шт.
Виклад основного матеріалу дослідження. Зелені живці хризантеми в цілому відрізняються гарним при-

живанням. У середньому їхнє приживання становить 55–65% за ретельного догляду, який полягає в додатковому 
освітленні лампами денного світла (разом з природним світлом освітлення рослин повинно становити не менше 
15–16 годин на добу), помірній температурі повітря (близько 16–18°С) і ґрунту (20–21°С).

Такий режим культивування рослин отримати непросто, проте за вищої температури та за нестачі світла 
живці хризантеми виростають трав’янистими і згнивають під час укорінення. Процес укорінення триває при-
близно 3–4 тижні. Отже, необхідно шукати способи, що покращують приживання зелених живців хризантеми 
та сприяють скороченню строків укорінювання, а також формуванню високопродуктивних живців.

Для кращого укорінення та згодом розвитку потрібні певні умови, однією з яких є якість ґрунту, на якому 
відбувається процес вирощування. Ґрунтосуміш повинна бути пухка і повітропроникна, що важливо для утво-
рення потужної кореневої системи та правильного розвитку рослини.
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Живець можна вважати укоріненим, як тільки буде помітний його приріст. Як засвідчили проведені дослі-
дження, біологічно активні речовини Гетероауксин та Корневін показали позитивний вплив на укорінення живців 
хризантеми на фоні поживних субстратів з використанням осаду стічних вод, золи лушпиння гречки. Це пов’я-
зано з присутністю у досліджуваних добривах органічної речовини, що покращує структуру ґрунту, а також із 
наявністю грубих частинок та кальцію, що покращують водно-фізичні властивості ґрунту. Внесені біологічно 
активні речовини Гетероауксин та Корневін сприяють кращій засвоюваності поживних речовин живцями хризан-
тем. Досліджувані стимулятори росту завдяки своїм фізико-хімічним властивостям характеризуються високою 
фізіологічною активністю.

Найкращі показники були отримані на варіанті з використанням осаду стічних вод у дозі 6 кг/м2 та спіль-
ним використанням осаду стічних вод (6 кг/м2) і золи гречаного лушпиння (рис. 1, 2).

Найвищий відсоток укорінення був відмічений на варіанті з внесенням осаду стічних вод (6 кг/м2) та оброб-
кою живців препаратом Гетероауксин і склав для сорту Бальтазар інтенсивний 87,9%, для сорту Гавія– 90,9%, що 
більше порівняно з контролем на 22,7, та 22,3% відповідно.

Істотних відмінностей у дії Гетероауксину і Корневіну на укорінення живців хризантеми виявлено не було.
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Рис. 1. Вплив нетрадиційних добрив та біостимуляторів на укорінення живців хризантеми 
великоквіткової сорту Бальтазар інтенсивний, % (середнє за 2021–2023 рр.)
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Рис. 2. Вплив нетрадиційних добрив та біостимуляторів на укорінення живців хризантеми 
великоквіткової сорту Гавія, % (середнє за 2021–2023 рр.)

За характером дії досліджуваної ґрунтосуміші та біологічно активних речовин на укорінення живців хри-
зантеми їх можна розташувати в порядку зниження їх ефективності: ґрунтосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + 
Гетероауксин : ґрунтосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + Корневін : ґрунтосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + зола 
гречаного лушпиння + Гетероауксин : Ґрунтосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + Кор-
невін : ґрунтосуміш + вермикомпост + Корневін : ґрунтосуміш + вермикомпост + Гетероауксин.

У дослідних варіантах було відмічено збільшення кількості коренів на живцях хризантеми та їх довжини.
Найкращі результати щодо строків укорінення живців хризантеми були отримані на варіантах із застосу-

ванням осаду стічних вод (6 кг/м2) та з використанням біостимуляторів росту рослин (табл. 1).
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Таблиця 1. Вплив нетрадиційних добрив та біостимуляторів на строки укорінення живців хризантеми 
(середнє значення за 2021–2023 рр.)

Варіанти досліду
Строк укорінення, днів

Сорти
Бальтазар інтенсивний Гавія

1. Контроль 18–21 19–23

2. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + Гетероауксин 12–14 12–14

3. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + Корневін 12–14 13–14

4. Ґрунтосуміш + вермикомпост + Гетероауксин 13–14 13–14

5. Ґрунтосуміш + вермикомпост + Корневін 14–15 13–15

6. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + Гетероауксин 14–15 12–16

7. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + Корневін 13–15 14–15

Відмінностей у дії Гетероауксину та Корневіну не відмічалося. Сорти виявляли однакову чутливість до 
застосовуваних добрив та біостимуляторів.

Досліджувані стимулятори росту включаються в процес метаболізму, а на клітинному рівні активізують 
і за несприятливих умов нормалізують біологічні процеси, впливають на надходження мінеральних солей, що 
сприяє поліпшенню коренеутворення, посиленню росту та розвитку живців рослин хризантем, а отже, скоро-
ченню строків укорінення.

Коренева система має вирішальне значення для поглинання рослинами поживних речовин та вологи. Її 
формування, як і утворення надземних частин, залежить від комплексного впливу генетичних факторів та агро-
техніки вирощування.

Кількість коренів на дослідних варіантах збільшилася в 1,5–3 рази порівняно з контролем (табл. 2).

Таблиця 2. Вплив нетрадиційних добрив та біостимуляторів на формування кореневої системи  
живців хризантем (середнє значення за 2021–2023 рр.)

Варіанти досліду

Кількість коренів  
на живці, шт.

Довжина кореня  
на живці, см

Бальтазар 
інтенсивний Гавія Бальтазар 

інтенсивний Гавія

1. Контроль 6 8 3,8 3,7
2. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + Гетероауксин 13 16 6,9 7,2
3. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + Корневін 15 14 7,0 7,2
4. Ґрунтосуміш + вермикомпост + Гетероауксин 13 14 7,0 6,8
5. Ґрунтосуміш + вермикомпост + Корневін 11 14 6,2 6,3
6. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + 
Гетероауксин 16 17 7,1 7,0

7. Ґрунтосуміш + ОСВ 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + 
Корневін 15 16 6,5 6,6

Так, на варіанті ґрунтосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + Гетероауксин кіль-
кість коренів становила у сорту Бальтазар інтенсивний 16 шт., сорту Гавія – 17 шт., що більше порівняно з контр-
олем на 10 і 9 шт. відповідно. На варіанті ґрунтосуміш + осад стічних вод 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння + 
Корневін сорту Бальтазар інтенсивний – 15 шт., а сорту Гавія – 16 шт., що більше, ніж на контролі, на 9 та 8 шт. 
відповідно. З-поміж сортів найбільша кількість коренів на живцях була відмічена у сорту Гавія.

За ростом і розвитком досліджені рослини випереджали рослини, які вирощуються на контролі, на тиждень.
Зазначені закономірності у дії нетрадиційних добрив у складі поживних ґрунтосумішей на ріст та розвиток 

живців хризантеми виявилися у кількості коренів та їх довжині, прирості пагонів на живцях.
За результатами досліджень (рис. 3) найбільший приріст живців був відмічений на варіанті ґрунтосуміш + 

осад стічних вод 6 кг/м2 + зола гречаного лушпиння з використанням стимулятора росту Гетероауксину. Так, 
у сорту Бальтазар інтенсивний приріст пагонів на живцях хризантеми великоквіткової був 5,2 см, а сорту Гавія – 
5,4 см, що на 3,0 та 2,7 см більше від контролю.

Таким чином, можна зробити висновок, що поживні речовини, макро- і мікроелементи осаду стічних вод, 
золи гречаного лушпиння, біологічно активні речовини активізують ростові процеси і сприяють формуванню 
потужної кореневої системи. Крім цього, вони активізують ростові процеси і сприяють великому приросту жив-
ців у висоту.

Зазначені закономірності в особливостях укорінення та розвитку живців хризантеми великоквіткової на 
поживних субстратах різного складу свідчать про те, що, вирішуючи проблему утилізації відходів, можна вико-
ристовувати склад та властивості органічних відходів як удобрення для приготування ґрунтосумішей під час 
вирощування квіткових культур в умовах захищеного ґрунту.
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Рис. 3. Вплив нетрадиційних добрив та біостимуляторів на приріст пагонів на живцях хризантеми 
великоквіткової, см (середнє значення за 2021–2023 рр.)

Висновки. 
1.	Д одавання в ґрунтовий субстрат за варіантами нетрадиційних органо-мінеральних добрив, зокрема 

осаду стічних вод (6 кг/м2), вермикомпосту (3 кг/м2), золи гречаного лушпиння (100 г/м2), для вкорінення живців 
хризантеми великоквіткової та застосування біостимуляторів росту Гетероауксин (0,5 г/л) та Корневін (1 г/л)  
дозволило збільшити укорінення живців в середньому в 1,5 раза.

2.	 Застосування Гетероауксину та Корневіну під час укорінення живців хризантеми на досліджуваних 
поживних субстратах скоротило строки укорінення живців. За ростом і розвитком досліджені рослини випере-
джали рослини, які вирощуються на контролі, на тиждень.

3.	 Попереднє витримування живців хризантеми великоквіткової в розчині біостимуляторів та висадження 
їх у поживні субстрати з попереднім внесенням досліджуваних органо-мінеральних добрив сприяло активізації 
ростових процесів, формуванню потужної кореневої системи. Так, в середньому на живцях утворилося удвічі 
більше коренів, ніж у контролі, довжина коренів на дослідних варіантах була вищою в середньому в 2,8 разів 
порівняно з контролем.
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The influence of non-traditional organic-mineral fertilizers 
on the rooting of chrysanthemum

Abstract
The article presents the results of the influence of non-traditional organo-mineral fertilizers and biologically active substances 

on the rooting of green chrysanthemum cuttings in protected soil conditions. Thus, the biologically active substances Heteroauxin 
and Kornevin showed a positive effect on the rooting of chrysanthemum cuttings against the background of nutrient substrates using 
sewage sludge and buckwheat husk ash. This is due to the presence of organic matter in the investigated fertilizers, which improves 
the soil structure, as well as the presence of coarse particles and calcium, which improve the water-physical properties of the soil. 
The highest percentage of rooting was noted in the variant with the introduction of sewage sludge (6 kg/m2) and cuttings treatment 
with Heteroauxin and was 87.9% for the variety ‘Balthazar intensive’, 90.9% for the variety ‘Gavia’, which is more in compared  
to the control by 22.7 and 22.3%, respectively. 

There were no significant differences in the effect of Heteroauxin and Kornevin on the rooting of chrysanthemum cuttings. 
The number of roots on experimental variants increased by 1.5–3 times compared to the control. Thus, on the option of soil 

mixture + sewage sludge 6 kg/m2 + buckwheat husk ash + Heteroauxin, the number of roots in the ‘Balthazar intensive’ variety 
was 16 pcs., and in the ‘Gavia variety’ – 17 pcs., which is more than in the control by 10 and 9 pcs. in accordance. On the option 
of soil mixture + sewage sludge 6 kg/m2 + buckwheat hull ash + Kornevin of variety ‘Balthazar intensive’ – 15 pcs., and ‘Gavia 
variety’ – 16 pcs., which is more than on the control by 9 and 8 pcs. in accordance. Among the varieties, the largest number of roots on 
the cuttings was noted in the ‘Havia’ variety. 

It was established that the greatest growth of cuttings was noted on the option of soil mixture + sewage sludge 6 kg/m2 + 
buckwheat husk ash with the use of the growth stimulator Heteroauxin. Thus, in the ‘Balthazar intensive’ variety, the growth of shoots 
on the cuttings of chrysanthemum was 5.2 cm, and in the ‘Havia’ variety – 5.4 cm, which is 3.0 and 2.7 cm more than the control.

Thus, it can be concluded that nutrients, macro- and microelements of sewage sludge, buckwheat husk ash, biologically active 
substances activate growth processes and contribute to the formation of a powerful root system. In addition, they activate growth 
processes and contribute to a large growth of cuttings in height. 

Key words: cuttings, chrysanthemum, number of roots, length of roots, sewage sludge, growth biostimulators.
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Динаміка показників спермопродуктивності бугаїв-плідників

Анотація
У статті вивчено динаміку кількісних та якісних показників сперми племінних бугаїв. Дослідження проведено на пого-

лів’ї 8 повновікових плідників різних порід вітчизняної та голландської селекції, які належать ТОВ «Українська генетична 
компанія» Житомирської області. Тварини знаходились в аналогічних умовах утримання та використання. Оцінку нативної 
сперми проведено за ДСТУ 3535-97. Якісні показники еякулятів визначено за допомогою системи комп’ютерного аналізу 
сперми (IVOS, Hamilton Thorne Research, США). Індекс спермопродуктивності бугаїв-плідників розраховано за методикою 
фахівців Інституту розведення і генетики тварин імені М.В. Зубця НААН. 

Під час досліджень встановлено, що за 3 повних роки від піддослідних бугаїв отримано 1909 придатних для вико-
ристання еякулятів, 11732,7 мл нативної сперми та заморожено 623781 шт. спермодоз. Найвищу спермопродуктивність 
бугаїв зафіксовано на другому році використання, коли від бугаїв було одержано у середньому за місяць по 3053 спермодози. 
Виявлено, що з віком об’єм еякуляту та концентрація сперміїв у бугаїв зростає, досягаючи максимуму на третьому році 
використання (5,46 мл і 3,37 млрд/мл відповідно). Максимальну рухливість сперміїв у еякулятах бугаїв зафіксовано на другому 
році використання (8 балів).

Дослідження показали, що індивідуальні показники спермопродуктивності бугаїв суттєво відрізняються. Варіація 
отриманих спермодоз за період використання становить 44,9–135,5 тис. шт., об’єм еякуляту – 3,17–6,90 мл., концентрація 
сперміїв в еякулятах – 1,95–3,28 млрд/мл, рухливість – 7,3–8,1 бала.

Встановлено, що піддослідні бугаї характеризуються достатньо високим індексом спермопродуктивності, який ста-
новить у середньому 13,08 млрд рухливих сперміїв в еякуляті. Найвище його значення мають плідники Рейх UA 8012584664, 
Суррендер NL597119785 та Дронер NL606442202, найнижче – Монтреаль NL631005528 та Мартін UA8015704922.

Ключові слова: бугаї-плідники, еякулят, спермопродуктивність, якість сперми, динаміка, індекс спермопродуктив-
ності.

Вступ. Наразі метод штучного осіменіння є одним із важливих інструментів генетичного удосконалення 
сільськогосподарських тварин. Цей біотехнологічний метод дозволяє отримати від найкращих у племінному від-
ношенні самців численну кількість високопродуктивних потомків, що неможливо за природного парування [5]. 
У молочному скотарстві особлива роль належить бугаям-плідникам, оскільки доведено, що саме від них на понад 
90% залежить генетичне і продуктивне удосконалення корів [1]. За їх відбору велику увагу приділяють оцінці 
статевої активності та якості сперми, тому що найкращий за походженням та екстер’єром бугай має племінну 
цінність тільки тоді, коли у нього високі показники відтворної здатності [16].

У численних наукових дослідженнях вітчизняних та зарубіжних вчених повідомляється про варіацію кіль-
кісних і якісних показників еякулятів та запліднювальної здатності сперми у бугаїв, зумовлену широким спек-
тром генотипових та паратипових чинників [7; 20; 22; 23].
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Одним із важливих факторів є вік бугая. За даними вчених Інституту розведення і генетики тварин М.В. Зубця 
НААН [2] об’єм еякуляту у бугаїв-плідників різних порід зростає до 8–9 річного віку, концентрація сперміїв та їх 
рухливість збільшуються до 6–8 років. A. Agriris et al [11] повідомляють про збільшення об’єму еякуляту до 7-річ-
ного віку та поступове зниження концентрації сперміїв з 3-річного віку у голштинських бугаїв. S. Sankhi et al [19] 
зафіксували найвищі показники об’єму та якості еякуляту у джерсейських бугаїв у віці 5–7 років. Дослідження 
Filipcík et al [15] показали, що у чеських плідників м’ясної породи Флекв’є-Симентал найвищі показники якості 
нативної та кріоконсервованої сперми спостерігаються у 3-річному віці. За даними інших вчених високий відсо-
ток виживаності сперміїв після кріоконсервації зафіксовано у бугаїв віком до 5 років [13; 14; 17]. A. Budiyanto et 
al [12] не виявили суттєвого впливу віку на об’єм еякуляту, концентрацію та виживаність сперміїв, проте виявили 
вплив на відсоток аномальних статевих клітин.

У даний час українські фермери надають перевагу спермопродукції від імпортних бугаїв-плідників, утри-
мання і обслуговування яких є досить дороговартісним. Крім того, репродуктивна функція бугаїв є важливим 
індикатором рівня адаптації їх організму до нових умов навколишнього середовища [9], тому дослідження дина-
міки кількісних та якісних показників сперми протягом періоду їхнього використання на племінному підприєм-
стві має важливе економічне значення.

Мета дослідження – вивчити динаміку показників спермопродуктивності племінних бугаїв-плідників.
Матеріал і методи дослідження. Дослідження проведено в умовах ТОВ «Українська генетична компанія» 

Житомирської області на поголів’ї 8 бугаїв-плідників, з яких 1 – симентальської породи, 4 – голштинської породи 
чорно-рябої масті, 2 – голштинської породи червоно-рябої масті та 1 – абердин-ангуської породи. Піддослідні 
тварини були приблизно одного віку, мали достатньо високу племінну цінність (СІ +3031- +115). Шість бугаїв 
завезено на племпідприємство із Нідерландів, два – української селекції.

Бугаїв утримують безприв’язно в індивідуальних боксах розміром 5×3 м. У літній період (вдень) плідни-
кам доступний вигул під навісом, де обладнаний кільцевий коридор з металевих труб, у якому вони рухаються 
самостійно.

Годують тварин на племпідприємстві тричі на день. Кормовий раціон включає високоякісне сіно (злакове 
та люцернове), комбікорм, червону моркву та цукор. Улітку частину сіна заміняють на прив’ялену зелену масу 
та забирають коренеплоди. Комбікорм складений за спеціальним рецептом і включає такі компоненти: зерно 
кукурудзи, висівки пшеничні, зерно вівса, зерно ячменю, зерно проса, шрот соняшниковий, борошно кісткове, 
дріжджі кормові сухі, монокальційфосфат, сіль кухонну, премікс для великої рогатої худоби. Крім того, кожен 
бугай має вільний доступ до солі-лизунця. Раціони для бугаїв-плідників складені згідно з їх живою масою, віком, 
статевим навантаженням, породними особливостями та станом здоров’я.

Сперму від плідників одержують за допомогою штучної вагіни шляхом дуплетної садки на підставного 
бугая. Статеве навантаження у плідників інтенсивне. Нативна сперма оцінена за ДСТУ 35.35-97 у сертифікованій 
виробничій лабораторії ТОВ «Українська генетична компанія». Якісні показники сперми досліджено за допомо-
гою аналізатора сперми IVOS.

Матеріалом для досліджень слугувала первинна документація обліку використання бугаїв-плідників (відо-
мості про одержану сперму, акти перевірки сперми, інформація з форми № 1-мол «Картка племінного бугая») 
та лабораторні дослідження.

Індекс спермопродуктивності бугаїв-плідників розраховано за методикою М.М. Майбороди, С.Г. Герман-
чука, Ю.П. Полупана та Д.М. Басовського [6] за формулою:

ICj
 = 0,1 ka cn an

 v 
  na

,

де: ICj – індекс спермопродуктивності j-того бугая, млрд рс/е (мільярдів рухливих сперміїв у еякуляті);
ka – коефіцієнт коригування індексу спермопродуктивності на віковий еквівалент бугая;
cn – середня концентрація сперміїв, млрд /мл;
an – середня рухливість сперміїв, балів;
v – загальний об’єм нативної сперми у na еякулятах, мл;
na – кількість еякулятів за a-тий період використання бугая (при na ≥ 10).
Статистичну обробку отриманих результатів здійснювали методами математичної статистики і біометрії 

з використанням ПК та програмного забезпечення Microsoft Excel.
Виклад основного матеріалу дослідження. Протягом трьох повних років використання від бугаїв-плід-

ників ТОВ «Українська генетична компанія» отримано 1909 придатних для використання еякулятів і 11732,7 мл 
нативної сперми та заморожено понад 623 тисячі шт. спермодоз. Найбільший вихід спермопродукції спостері-
гався за другий рік використання – 917 якісних еякулятів, 5284 мл сперми, 293 тисячі штук спермодоз. Після 
цього загальна спермопродуктивність знизилась, що було помітно за зменшенням отриманих спермодоз за місяць 
з 3053 до 2319 (табл. 1).

Не менш важливим завданням є дослідження індивідуальних особливостей бугаїв. Була виявлена значна 
варіація між бугаями за виходом спермодоз упродовж однакового періоду використання. Максимальну їх кіль-
кість отримано від бугая Дронера – 135535 шт., а мінімальну від Рейха – 44955шт. Дещо поступаються Дронеру 
бугаї Мастодон та Галаксі (104280 та 104485 шт.) (табл. 2).
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Таблиця 1. Динаміка показників спермопродуктивності бугаїв-плідників

Показник, одиниці виміру Рік використання Разом1 2 3
Отримано якісних еякулятів, шт. 328 917 664 1909
Отримано якісної сперми, мл 2245,5 5284 4203,2 11732,7
Одержано спермодоз, шт. 107965 293145 222671 623781
Одержано у середньому спермодоз від бугая за період 
використання 13496 36643 27834 -

Одержано у середньому спермодоз від бугая за місяць 1125 3053 2319 -

Таблиця 2. Кількість отриманих спермодоз від бугаїв за період використання

Кличка та ідентифікаційний № бугая Рік використання
1 2 3 Разом

Мартін UA8015704922 10500 24000 16576 51076
Дронер NL606442202 23660 61920 49955 135535
 Мастодонт NL917645516 23175 58685 22420 104280
Монтреаль NL631005528 12750 35730 30010 78490
Рейх UA 8012584664 5290 22265 17400 44955
Галаксі NL 886518714 11590 47610 45285 104485
Кандімен Ред NL 614379761 10015 20785 20560 51360
Суррендер Ред NL597119785 10985 22150 20465 53600

Як відомо, варіація бугаїв за виходом спермодоз зумовлена кількістю отриманих еякулятів та сперми. Від 
плідників за однакових умов утримання та режиму використання отримано в середньому по 239 якісних еяку-
лятів і 1467 мл нативної сперми. Найвищу статеву активність проявили бугаї Дронер та Суррендар Ред – 343 
та 348 еякулятів і 1952,8 та 2085,8 мл нативної сперми. Найнижчі показники спостерігались у бугаїв Рейха і Кан-
дімена Ред (133 і 158 та 990,9 і 1060,5 відповідно) (табл. 3).

Таблиця 3. Кількість отриманих еякулятів та нативної сперми від бугая

Кличка та 
ідентифікаційний  

№ бугая

Рік використання
1 2 3 Разом

еякулятів, 
шт.

сперми, 
мл

еякулятів, 
шт.

сперми, 
мл

еякулятів, 
шт.

сперми, 
мл

еякулятів, 
шт.

сперми, 
мл

Мартін
UA8015704922 12 88,5 97 587 50 421 159 1096,5

Дронер NL606442202 54 490,6 153 719 136 743,2 343 1952,8
Мастодонт 
NL917645516 50 381,3 82 503 118 800 250 1684,3

Монтреаль 
NL631005528 31 130,8 126 561 117 589,9 274 1281,7

Рейх UA 8012584664 53 425,8 60 476 20 89,1 133 990,9
Галаксі NL 886518714 53 290,1 158 1016 33 274,1 244 1580,2
Кандімен Ред NL 
614379761 22 154,4 68 422 68 484,1 158 1060,5

Суррендер Ред 
NL597119785 53 284 173 1000 122 801,8 348 2085,8

Середнє значення 41 280,6 114,6 660,5 83 625,6 239 1467

Якість сперми є головним індикатором репродуктивного потенціалу бугаїв. На племпідприємствах одразу 
після взяття еякуляту визначають його об’єм, концентрацію сперміїв у 1 мл та їх рухливість. Ці основні показники 
дають оперативну інформацію про придатність сперми до використання та визначають ступінь її розрідження.

Результати досліджень показали, що об’єм еякуляту з кожним роком зростає – з 3,80 до 5,46 мл. Мак-
симальний показник концентрації сперміїв у еякуляті спостерігається на 2–3 році використання бугаїв – 3,27– 
3,37 млрд/мл, а рухливості на другому – 8 балів (табл. 4).

Таблиця 4. Динаміка показників якості сперми бугаїв-плідників

Показник, одиниці виміру Рік використання
1 2 3

Об’єм еякуляту, мл 3,80±0,088 4,90±0,055 5,46±0,073
Концентрація сперміїв, млрд/мл 2,43±0,028 3,27±0,028 3,37±0,034
Рухливість сперміїв, бали 7,7±0,02 8,0±0,03 7,8±0,03
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За даними спостережень об’єм еякуляту протягом періоду використання коливається в межах від 3,17 (Мар-
тін) до 6,9 мл (Дронер) (табл. 5). Середні показники концентрації сперміїв у 1 мл складають від 1,95 (Мартін) 
до 3,28 млрд (Дронер) (табл. 6).

Таблиця 5. Динаміка обʼєму еякуляту бугаїв

Кличка та ідентифікаційний № бугая Рік використання Середній обʼєм 
еякуляту, мл1 2 3

Мартін UA8015704922 3,20±0,240 3,19±0,115 3,14±0,185 3,17±0,100
Дронер NL606442202 6,34±0,120 7,15±0,098 7,40±0,120 6,90±0,092
Мастодонт NL917645516 4,40±0,247 4,89±0,185 5,95±0,150 5,08±0,116
Монтреаль NL631005528 4,10±0,167 4,80±0,086 5,20±0,125 4,70±0,096
Рейх UA 8012584664 3,90±0,282 4,40±0,146 5,00±0,175 4,40±0,134
Галаксі NL 886518714 5,30±0,183 5,90±0,137 6.80±0,452 6,00±0,104
Кандімен Ред NL 614379761 6,00±0,348 6,20±0,165 7,15±0,175 6,45±0,132
Суррендер Ред NL597119785 5,45±0,136 5,86±0,090 6,57±0,119 5,96±0,088

Таблиця 6. Динаміка концентрації сперміїв у бугаїв

Кличка та ідентифікаційний № бугая Рік використання Середня концентрація 
сперміїв, млрд/мл1 2 3

Мартін UA8015704922 1.85±0,065 2,10±0,070 1,90±0,080 1.95±0,050
Дронер NL606442202 2,90±0,069 3,45±0,061 3,50±0,064 3,28±0,046
Мастодонт NL917645516 2,15±0,085 2,65±0,098 2,80±0,066 2,53±0,058
Монтреаль NL631005528 2,47±0,069 2,80±0,072 2,7±0,070 2,65±0,048
Рейх UA 8012584664 2,47±0,065 2,99±0,077 2,88±0,96 2,78±0,067
Галаксі NL 886518714 2,05±0,063 2,75±0,060 2,80±0,124 2,53±0,052
Кандімен Ред NL 614379761 2,20±0,092 2,30±0,053 2.65±0,101 2,38±0,066
Суррендер Ред NL597119785 2,45±0,065 3,55±0,063 3,15±0,086 3,05±0,044

Аналізуючи рухливість сперміїв, приходимо до висновку, що це найбільш стабільний показник певною 
мірою через те, що еякуляти з показником нижче 7 балів вибраковують. Серед бугаїв, які використовувались 
у дослідженнях, найвища середня рухливість сперміїв (8,2 бала) була характерна для бугая Монтреаль. Також 
високу рухливість сперміїв мають бугаї Мартін та Мастодонт (8,1 бала). Найнижча рухливість сперміїв була 
в еякулятах бугая Рейха – 7,3 бала. У більшості бугаїв цей показник є максимальним на другому році викори-
стання, далі спостерігається його зменшення (табл. 8).

Таблиця 7. Динаміка рухливості сперміїв у бугаїв

Кличка та ідентифікаційний № бугая Рік використання Середня рухливість 
сперміїв, бали1 2 3

Мартін UA8015704922 8,1±0,08 8,3±0,07 8,0±0,09 8,1±0,04
Дронер NL606442202 7,7±0,04 8,1±0,06 7,8±0,05 7,8±0,04
Мастодонт NL917645516 7,9±0,06 8,3±0,07 8,0±0,04 8,1±0,05
Монтреаль NL631005528 8,1±0,07 8,4±0,06 8,2±0,07 8,2±0,04
Рейх UA 8012584664 7,2±0,07 7,6±0,07 7,3±0,08 7,3±0,06
Галаксі NL 886518714 7,7±0,06 8,2±0,07 8,2±0,18 8,0±0,04
Кандімен Ред NL 614379761 7,8±0,11 8,2±0,07 8,0±0,10 8.0±0,06
Суррендер Ред NL597119785 7,8±0,05 8,1±0,07 7,8±0,10 7,9±0,04

Індикатором якості еякуляту вважається індекс спермопродуктивності (ІС). Цей показник дає можливість 
визначити потенційний вихід спермодоз від бугая за період використання.

Наведені дані були отримані за уже розрахованими величинами. У піддослідних бугаїв індекс спермопро-
дуктивності достатньо високий, у середньому він становить 13,08 млрд рухливих сперміїв в еякуляті. У бугаїв 
Монтреаля та Мартіна було найменше значення (10,10 і 10,93 відповідно), максимальне – у Рейха (15,11), Суррен-
дера (14,44) та Дронера (14,50) (табл. 8).
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Таблиця 8. Індекс спермопродуктивності бугаїв-плідників

Кличка та 
ідентифікаційний № бугая

Показник, одиниці виміру
Кількість 
еякулятів 
за період 

використання, 
шт. (na)

Загальний 
обʼєм нативної 

сперми 
 у еякулятах, 

мл (v)

Середня 
концентрація 

сперміїв, 
млрд/мл 

(cn)

Середня 
рухливість 
сперміїв,  
балів (an)

Індекс 
спермопродуктивності,  

млрд рс/е

Мартін UA8015704922 159 1096,5 1,95 8,1 10,93
Дронер NL606442202 343 1952,8 3,28 7,8 14,50
Мастодонт NL917645516 250 1684,3 2,53 8,1 13,73
Монтреаль NL631005528 274 1281,7 2.65 8,2 10,10
Рейх UA 8012584664 133 990,9 2,78 7,3 15,11
Галаксі NL 886518714 244 1580,2 2,53 8,0 13,10
Кандімен Ред NL 614379761 158 1060,5 2,38 8,0 12,77
Суррендер Ред NL597119785 348 2085,8 3,05 7,9 14,44

Висновки.
1. За 3 роки від 8 піддослідних бугаїв отримано 1909 придатних до використання еякулятів, 11732 мл натив-

ної сперми та кріоконсервовано 623,7 тис. спермодоз.
2. Протягом першого року від бугаїв отримано 107,9 тис. спермодоз, його можна вважати адаптаційним, 

другого – 293,1 тис., (максимальна продуктивність), третього – 222,6 тис. (зниження продуктивності).
3. Найвищі середні показники обʼєму еякуляту зафіксовано у бугаїв Дронера NL606442202 та Кандімена 

Ред NL 614379761 (6,90 і 6,45 мл), концентрації сперміїв у еяуляті у Дронера NL606442202 та Суррендера Ред 
NL597119785 (3,28 і 3,05 млрд/мл), рухливості сперміїв у Монтреаля NL631005528 (8,2 бала).

4. Максимальне значення індексу спермопродуктивності було зафіксовано у бугаїв Рейха UA 8012584664 
(15,11 рс/е), Суррендера Ред NL597119785 (14,44) та Дронера NL606442202 (14,50). Від Дронера отримано також 
найбільшу кількість спермодоз (135,5 тис.).
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Dynamics of indicators sperm productivity of breeding bulls

Abstract
The article examines the dynamics of quantitative and qualitative indicators of sperm productivity of breeding bulls. The study 

was carried out on livestock of 8 full-aged stud bulls of the different breeds of Ukrainian and Dutch selection, owned by “Ukrainian 
Genetic Company” LLC of the Zhytomyr region. Animals were in the same conditions of keeping and use. Native sperm was assessed 
according to DSTU 3535-97. Quality characteristics of ejaculates were analyzed on computer sperm analyzer IVOS (Hamilton Thorne 
Research, USA).  The sperm productivity index of breeding bulls was evaluated by the method of the experts of the Institute of Animal 
Breeding and Genetics nd. a. M. V. Zubets of National Academy of Agrarian Science.

Studies have found that for 3 full years 1909 high-quality ejaculates, 11732,7 ml of native sperm were obtained from experimental 
bulls and 623781 sperm doses were frozen. The highest sperm productivity of bulls was recorded at the age of 2 years, with an average 
of 3053 sperm doses per month. It was revealed that with age, the volume of ejaculate and sperm concentration in bulls increases, 
reaching its maximum at the third year (5,46 ml and 3,37 billion/ml, respectively). The maximum motility of sperm in the ejaculates 
of bulls at the second year of using (8 points).

 Studies have shown that individual indicators of sperm productivity of bulls differ significantly. The variation of the received 
sperm doses during the period of use is 44,9–135,5 thousand units, the volume of the ejaculate is 3,17–6,90 ml, the concentration 
of sperm in the ejaculate is 1,95-3,28 billion/ml, the motility is 7,3–8,1 points.

It was established that experimental bulls have rather high sperm productivity index which averages 13,08 bln of motile 
spermatozoids in ejaculate. The highest values have Reich UA 8012584664, Surrender NL597119785 and Droner NL606442202, 
the lowest have Montreal NL631005528 and Martin UA8015704922.

Key words: breeder bulls, ejaculate, sperm productivity, quality of sperm, dynamics, sperm productivity index.



29Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

References
1.	 Basovskyi, M.Z., Rudyk, I.A., & Burkat, V.P. (1992). Vyroshchuvannia, otsinka i vykorystannia plidnykiv [Cultivation, 

evaluation and use of sires]. Kyiv: Urozhai, 216 [in Ukrainian].
2.	 Boiko, O., & Demchuk, S. (2021). Fenotypova minlyvist oznak spermoproduktyvnosti buhaiv-plidnykiv riznoho napriamu 

produktyvnosti [ Phenotypic variability of sperm production traits of bulls of different directions of productivity]. Rozvedennia i hene-
tyka tvaryn – Animal Breeding and Genetics, 62, 130–135. DOI:10.31073/abg.62.17 [in Ukrainian]

3.	 Boiko, O.V., & Koropets, L.A. (2016). Spermoproduktyvnist i fiziolohichni ta morfolohichni parametry spermy holshtyn-
skykh buhaiv [Sperm productivity and physiological and morphological parameters of sperm of Holstein Bulls]. Naukovyi zhurnal 
«Tvarynnytstvo ta tekhnolohii kharchovykh produktiv» - Scientific Journal “Animal Science and Food Technology”, 236, 116–120 
[in Ukrainian]

4.	 Zakharchuk, D.V. (2021). Spermoproduktyvnist ta zaplidniuvalna zdatnist spermy buhaiv-plidnykiv holshtynskoi porody 
[Sperm productivity and fertilization capacity of spermatozoa of Holstein stud bulls]. Rozvedennia i henetyka tvaryn - Animal Breed-
ing and Genetics, 62, 136–144. DOI: 10.31073/abg.62.01 [in Ukrainian].

5.	 Kuzebnyi, S.V., & Boiko, O.V. (2018). Otrymannia, otsinka, zberihannia i vykorystannia spermy plidnykiv silskohospo-
darskykh tvaryn. Selektsiini, henetychni ta biotekhnolohichni metody udoskona-lennia i zberezhennia henofondu porid silskohospo-
darskykh tvaryn [Obtaining, evaluating, storing and using sperm of sires of farm animals]. In M.V. Hladii & Yu.P. Polupan (Eds.). 
Selektsiyni, henetychni ta biotekhnolohichni metody udoskonalennya i zberezhennya henofondu porid sil's'kohospodars'kykh tvaryn – 
Breeding, genetic and biotechnological methods of improvement and preservation of the gene pool of farm animals. Poltava, LLC 
”Techservice Company”, 709–720 [in Ukrainian].

6.	 Maiboroda, M.M., Hermanchuk, S.H., Polupan, Yu.P., & Basovskyi, D.M. (2019). Metodyka rozrakhunku pleminnoyi tsin-
nosti buhayiv, koriv ta molodnyaku i vidboru yikh za selektsiynymy indeksamy [Methods of calculation the breeding value of Bulls, 
Cows and Young Animals of the Cattle and selecting them by selectoin indices]. Chubynske: Institute of Animal Breeding and Genet-
ics nd. a. M.V.Zubets NAAS, 20 [in Ukrainian].

7.	 Piddubna, L.M., & Zakharchuk, D.V. (2020). Vplyv henotypovykh ta paratypovykh faktoriv na spermoproduktyvnist 
buhaiv-plidnykiv [Influence of genetic and paratype factors on sperm efficiency of Bulls]. Visnyk SNAU. Seriia “Tvarynnytstvo” - Bul-
letin of Sumy NAU. Livestock Series, 2(41), 62–68. DOI: 10.32845/bsnau.lvst.2020.2.10 [in Ukrainian]

8.	 Piddubna, L., Zakharchuk, D., & Bratushka, R. (2020). Otsinka holshtynskykh buhaiv-plidnykiv za spermoproduktyvnistiu 
ta yakistiu spermy [Evaluation of Holstein stud bulls by productivity and quality of sperm]. Naukovi horyzonty – Scientific Horizons, 
23(11), 28–38. DOI: 10.48077/scihor.23(11).2020.28-38 [in Ukrainian]

9.	 Pryshedko, V., & Chernenko, O. (2016). Otsinka adaptatsiinykh yakostei buhaiv-plidnykiv holshtynskoi porody [Evalue-
tion of adaptive qualities progenitor bull of Holstein breed]. Naukovo-tekhnichnyi biuleten NDTs biobezpeky ta ekolohichnoho kon-
troliu resursiv APK - Scientific and Technical Bulletin of the Research Center for Biosafety and Environmental Control of Agricultural 
Resources, 4(1), 202–206 [in Ukrainian]

10.	Siratskyi, Y.Z., Fedorovych, Ye.I.,  Fedorovych, V.V., Kadysh, V.O., & Piddubna, L.M. (2008). Fiziolohobiokhimichni 
ta biotekhnolohichni pocaznyky spermy buhaiv-plidnykiv [Physiological, biochemical and biotechnological parameters of sperm of 
breeding bulls]. Kyiv:Liuksar [in Ukrainian]

11.	Agriris, A., Ondho, Y.S., Santoso, S.I., & Kurnianto, E. (2018). Effect of Age Bulls on Fresh Semen Quality and Frozen 
Semen Produc tion of Holstein Bulls in Indonesia, IOP C. Ser. Earth Env, 19. DOI:10.1088/1755-1315/119/1/012033.

12.	Budiyanto, A., Arif, M., Alfons, MPW, Fani, RT., Hafid, AF., Wicaksono, B., Insani, K.M., & Herdinta, M.(2021). 
The  Effect of age and breed on the quality of bull Semen in the regional artificial insemination center. Acta Veterinaria Indonesiana. 
Special Issues, 132–136. DOI:10.29244/avi...132-136.

13.	Carreira, J.T., Trevizan, J.T., Carvalho, I.R., Kipper, B., Rodrigues, L.H., Silva, C., Perri, S.H.V., Drevet, J.R., & 
Koivisto, M.B. (2017). Does sperm quality and DNA integrity differ in cryopreserved semen samples from young, adult, and aged 
Nellore bulls? Basic and Clinical Andrology, 27(1), 12. DOI: 1186/s12610-017-0056-9.

14.	D’Andre, H.C., Rugira, K.D., Elyse, A., Claire, I., Vincent, N., Celestin, M., Maximillian, M., Tiba, M., Pascal, N., 
Marie, N.A., & Christine, K. (2017). Influence of breed, season and age on quality bovine semen used for artificial insemination. Inter-
national Journal of Livestock Production, 8(6), 72–78. DOI:10.5897/IJLP2017.0368. 

15.	Filipčík, R., Rečková, Z., Pešan, V., Konoval, O., & Kopec, T. (2023). Evaluation of semen parameters from Fleckvieh 
Simmental bulls and the influence of age and season of collection. Arch Anim Breed, 66, 113-120. DOI:10.5194/aab-66-113-2023.

16.	Flowers, W.L. (2013). Sperm characteristics that limit success of fertilization. Anim. Sci, 91, 3022–3029.
17.	Hapsari, R.D., Khalifah, Y., Widyas, N., Pramono, A., & Prastowo, S. (2018). Age effect on post freezing sperm viability 

of Bali cattle (Bos javanicus). In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 142(1). DOI:10.1088/1755-1315/142/1/ 
012007.  

18.	Ngoda, Patricia Peter, Kashoma, Isaac & Msalya, George. (2023). Semen quality of progeny-tested breeding bulls main-
tained at the National Artificial Insemination Centre, Arusha, Tanzania. East African Journal of Science, Technology and Innovation, 
4. DOI:10.37425/eajsti.v4i3.612.

19.	Sankhi, S., Sapkota, K.R., & Regmi, B. (2019). Effect of Age and Frequency of Collection on Quality of Jersey Bulls 
Semen at National Livestock Breeding Center (NLBC). Nepal, Int. J. Appl. Sci. Biotechnol, 7, 88–95. DOI:10.3126/nvj.v35i0.25213.

20.	Seyoum, K., Lemma, A., & Tera, A. (2021). Effect of breed, age and period of production on bovine semen quality used for 
artificial insemination. International Journal of Livestock Production, 12(1), 43–48. DOI:10.5897/IJLP2020.0739.

21.	Tohura, S., Parvin, A., Siddique, A.B., Assaduzzaman, M., Zohara, B.F., & Islam, M.F. (2018). Factors affecting the semen 
quality of breeding bulls. Bangladesh Veterinarian, 35(1–2), 32–39. DOI:10.3329/bvet.v35i1-2.53385.

22.	Tyagi, Sh., RAJA, T., Sirohi, A., Chand, N., KUMAR, S., Pande, M., & Mahajan, S. (2023). Effect of age, season and sire 
on semen quality traits in Frieswal breeding bulls. The Indian Journal of Animal Sciences, 93. DOI: 10.56093/ijans.v93i10.133063.

23.	Zhang, D., Raza, S.H.A., Du, X., Wang, J., Wang, M., Ma, J., Xie, K., Pant, S.D., He, J., Aloufi, B.H., Mei, C., & Zan, L. 
(2024). Effect of feeding corn silage on semen quality and spermatogenesis of bulls. Veterinary Research Communications, 48, 
391–401. DOI:10.1007/s11259-023-10218-7.



Випуск 2 (43) 2024 
Сільськогосподарські науки

Issue 2 (43) 2024 
Agricultural sciences

30

© Воропай Ю. В., Гепенко О. В., 2024 DOI: https://doi.org/10.37406/2706-9052-2024-2.4  

УДК 631.53.04:633.34(477.73)

Воропай Ю. В.
кандидат сільськогосподарських наук,

асистент кафедри рослинництва,
Заклад вищої освіти «Державний біотехнологічний університет»

Харків, Україна
E-mail: voropay.julya@gmail.com

ORCID: 0000-0001-7883-1996

Гепенко О. В.
кандидат сільськогосподарських наук,

старший викладач кафедри рослинництва,
Заклад вищої освіти «Державний біотехнологічний університет»

Харків, Україна
E-mail: gepenkoalex@gmail.com
ORCID: 0000-0002-7821-1743

Вплив норм висіву та способів сівби на фотосинтетичний 
потенціал рослин нуту в Східному Лісостепу України

Анотація
Серед бобових культур, які вирощуються в Україні, нут є перспективною та конкурентоспроможною культурою. 

Культура здатна формувати високий урожай відповідної якості за високих температур повітря протягом вегетації. Виро-
щування нуту сприяє вирішенню низки питань, зокрема покращення структури та родючості ґрунту, накопичення азоту в 
ґрунті, а також питання дефіциту рослинного білка. Важливим чинником є і досить висока вартість зерна нуту на зовніш-
ньому ринку, що робить його перспективним у плані реалізації продукції. У Східному Лісостепу України нут поки залиша-
ється малопоширеною, недостатньо дослідженою культурою, тому постає актуальне питання розширення посівних площ 
нуту та вдосконалення елементів технології вирощування культури.

Метою досліджень було встановлення комплексного впливу норм висіву насіння та способів сівби на фотосинтетич-
ний потенціал рослин нуту сортів Буджак та Одисей протягом вегетації. У ході досліджень установлено, що на фото-
синтетичний потенціал рослин досліджуваних сортів нуту істотно впливали такі фактори, як норми висіву насіння та 
варіанти способів сівби. Було встановлено, що у фазу дозрівання показник фотосинтетичного потенціалу був максимальним. 
У сорту Буджак та Одисей він становив 100,00 і 101,40 тис. м2/га ‧ діб відповідно.

У фазу гілкування, цвітіння та дозрівання найвищі значення фотосинтетичного потенціалу були відмічені на варі-
антах рядкового способу сівби з міжряддям 15 см та з максимальною нормою висіву насіння у досліді 900 тис. шт./га. 
Так, у сорту Буджак досліджуваний показник становив 40,20, 80,10 і 100,00 тис. м2/га ‧ діб, у сорту Одисей – 41,00, 83,20 і 
101,40 тис. м2/га ‧ діб відповідно. В обох досліджуваних сортів була відмічена тенденція до збільшення фотосинтетичного 
потенціалу зі збільшенням норми висіву насіння. Проте також була відмічена тенденція до зниження приросту фотосин-
тетичного показника зі збільшенням норми висіву. На мінливість досліджуваного показника також впливали способи сівби, 
проте їх вплив був значно меншим, ніж вплив норм висіву. Варто зазначити, що з розширенням міжрядь від 15 до 45 см від-
мічали максимальне зменшення фотосинтетичного потенціалу рослин нуту в усі фази проведення вимірювань. Так, у фазу 
гілкування, цвітіння та дозрівання у сорту Буджак при розширенні міжрядь від 15 до 45 см досліджуваний показник знижу-
вався на 3,4, 3,5 та 6,4 тис. м2/га ‧ діб, а у сорту Одисей на 3,1, 3,3 та 10 тис. м2/га ‧ діб відповідно.

Ключові слова: нут, норма висіву насіння, спосіб сівби, фаза розвитку, фотосинтетичний потенціал.

Вступ. Бобові культури мають важливе продовольче, кормове та агротехнічне значення. За рахунок висо-
кого вмісту протеїну їх використовують у виробництві високоефективних кормів для сільськогосподарських тва-
рин, вони є джерелом замінника білка тваринного походження для харчування людей. Також бобові культури 
здатні накопичувати в ґрунті від 80 до 200 кг/га екологічно чистого та доступного для рослин азоту [6]. Зерно 
бобових містить від 30 до 50% білка, вуглеводи, антиоксиданти, фітохімічні речовини, залізо, цинк, калій, магній, 
фолієву кислоту (вітамін B9) і майже не містить насичених жирних кислот і холестерину. Білок, що міститься 
у зерні, містить незамінні амінокислоти. Амінокислоти – це життєво необхідні речовини для функціонування 
всього організму. Вони є будівельним матеріалом усіх тканин і систем, потрібних для росту м’язової маси, відпо-
відають за енергетичний обмін, процеси метаболізму та захист імунної системи [6].

Серед бобових, які вирощуються в Україні, найбільш поширеними є горох та соя. Проте підвищені темпе-
ратури повітря в поєднанні з недостатньою вологозабезпеченістю, що спостерігається останніми роками, призво-
дять до зниження врожаю зерна цих культур. Такі екстремальні погодні умови спонукають виробників до пошуку 
нетрадиційних, стресостійких культур, які в умовах дефіциту вологи здатні забезпечити отримання високого 
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стабільного врожаю відповідної якості. Серед бобових однією з таких посухо- та жаростійких культур є нут. За 
посухостійкістю він перевищує всі зернобобові культури, добре переносить повітряну посуху та спеку і може 
успішно розвиватись навіть в напівпустельних районах [8; 9; 4]. Нут – конкурентоспроможна культура серед 
бобових. Посівні площі під нутом в Україні з кожним роком зростають і становлять близько 100 тис. га. Кожного 
року в реєстрі сортів, придатних для поширення в Україні, реєструють нові сорти нуту як вітчизняної, так і зару-
біжної селекції. Станом на 2024 рік зареєстровано 21 сорт [5]. Важливим чинником є досить висока вартість зерна 
нуту на зовнішньому ринку, що робить його перспективним у плані реалізації продукції [10].

Потенціал продуктивності рослин нуту залежить від площі живлення, яка визначає рівень конкуренції 
в агроценозі і значною мірою впливає на показники асиміляційної продуктивності культури [2; 3; 11]. Ефектив-
ність формування асиміляційної поверхні рослинами характеризує фотосинтетичний потенціал посівів. Він пока-
зує сумарну площу листової поверхні посівів рослин на одному гектарі за певний період. Підбір оптимальних 
варіантів поєднання норм висіву та способів сівби за умов достатнього зволоження і поживного режиму може 
забезпечити максимальні показники фотосинтетичного потенціалу рослин нуту. Таким чином, вивчення комплек-
сного впливу норм висіву насіння та способів сівби на формування фотосинтетичного потенціалу рослин нуту 
є актуальним питанням, яке потребує детального вивчення.

Мета дослідження. Метою досліджень було встановлення впливу норм висіву насіння та способів сівби на 
формування фотосинтетичного потенціалу рослин нуту сортів Буджак та Одисей протягом вегетації.

Виклад основного матеріалу. Дослідження проводили на базі ННВЦ «Дослідне поле» Державного біо-
технологічного університету в 2020–2021 рр. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем звичайний середньогумус-
ний глибокий важкосуглинковий. Він має грудкувато-зернисту структуру, добре забезпечений макроелементами, 
вміст гумусу в орному шарі в середньому становить 4,6%, гідролізованого азоту – 116 мг на 1 кг ґрунту, рухомих 
форм фосфору і калію – 13,8 мг і 10,3 мг на 100 г ґрунту відповідно. Реакція ґрунтового розчину нейтральна 
та слабокисла (рH – 6,45–7,35) [1].

Трифакторний польовий дослід було поставлено за повною факторіальною схемою відповідно до загаль-
ноприйнятої методики [7]. Ділянками першого порядку (фактор А) були сорти нуту Буджак і Одисей (реєстрація 
у 2008 і 2014 роках відповідно). Ділянками другого порядку (фактор В) були три варіанти способу сівби – ряд-
ковий із міжряддям 15 і 30 см і широкорядний з міжряддям 45 см. Ділянками третього порядку (фактор С) 
виступали п’ять норм висіву насіння: 500, 600, 700, 800 і 900 тис. шт./га. Площа посівної ділянки становила 15 м2, 
облікової – 10 м2. Насіння перед сівбою обробляли бактеріальним препаратом Ризобофіт.

Погодні умови в роки досліджень характеризувалися контрастною динамікою порівняно з багаторічними 
даними, проте були типовими для ґрунтово-кліматичних умов місця досліджень. Погодні умови 2020 і 2021 р. 
були схожими. Вони характеризувалися недостатньою кількістю опадів (ГТК 0,83 і 0,68 відповідно) та підви-
щеними температурними показниками, перевищивши багаторічні на 1,8 та 2,9°С відповідно (рис. 1). Проте слід 
відмітити, що в критичні періоди росту та розвитку рослин гідротермічні показники відповідали біологічним 
особливостям рослин нуту.
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Рис. 1. Гідротермічний коефіцієнт по місяцях вегетації рослин нуту за роками досліджень

Під час проведення досліджень установлено, що на фотосинтетичний потенціал рослин нуту обох дослі-
джуваних сортів істотно впливали такі досліджувані фактори, як норми висіву насіння та варіанти способів сівби. 
Встановлено, що у фазу гілкування найвищі показники фотосинтетичного потенціалу досліджуваних сортів нуту 
були відмічені на варіантах з найвищою нормою висіву насіння у досліді – 900 тис. шт./га (рис. 2). Так, у сорту 
Буджак та Одисей даний показник становив 40,20 і 41,00 тис. м2/га ‧ діб відповідно. Варто відзначити, що за 
поступового збільшення норми висіву насіння фотосинтетичний показник мав тенденцію до збільшення. У сор-
тів Буджак та Одисей за норм висіву насіння 500, 600, 700, 800 і 900 тис. шт./га фотосинтетичний потенціал 
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у середньому за способами сівби становив 29,50, 31,03, 33,73, 36,07 та 37,83 тис. м2/га ‧ діб. Така закономірність 
була відмічена і на варіантах сорту Одисей – 30,73, 32,27, 34,97, 37,30 та 39,23 тис. м2/га ‧ діб. Проте приріст фото-
синтетичного потенціалу за поступового збільшення норми висіву насіння зменшувався. Так, у сорту Буджак за 
збільшення норми висіву насіння від 500 до 900 тис. шт./га приріст фотосинтетичного показника становив 1,44, 
2,73, 2,34 та 1,76 тис. м2/га ‧ діб, у сорту Одисей – 1,54, 2,70, 2,30 та 1,93 тис. м2/га ‧ діб відповідно.
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Рис. 2. Фотосинтетичний потенціал рослин нуту у фазу гілкування залежно від норм висіву насіння  
та способів сівби, тис. м2/га ‧ діб (середнє значення за 2020–2021 рр.)

Серед досліджуваних способів сівби у фазу гілкування найвищий показник фотосинтетичного потенціалу 
рослин нуту відмічено на варіантах рядкового способу сівби з шириною міжряддя 15 см. Так, у середньому по 
нормах висіву насіння на варіантах з шириною міжрядь 15, 30 і 45 см фотосинтетичний потенціал у сорту Буджак 
та Одисей становив 35,36, 33,72 і 31,82 тис. м2/га ‧ діб та 36,40, 35,04 і 33,26 тис. м2/га ‧ діб відповідно. Варто від-
значити, що за широкорядного способу сівби з міжряддям 45 см та з нормою висіву насіння 500 тис. шт./га дослі-
джуваний показник у сортів нуту Буджак та Одисей був найменшим – 27,80 та 30,40 тис. м2/га ‧ діб відповідно.

У фазі цвітіння діапазон варіювання фотосинтетичного потенціалу був від 64,90 до 83,20 тис. м2/га ‧ діб. 
Серед норм висіву насіння максимальні показники фотосинтетичного потенціалу за два роки досліджень забез-
печувала норма висіву насіння 900 тис. шт./га. Так, у сорту Буджак даний показник становив 80,10 тис. м2/га ‧ діб, 
а у сорту Одисей 83,20 тис. м2/га ‧ діб (рис. 3).
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Рис. 3. Фотосинтетичний потенціал рослин нуту у фазу цвітіння залежно від норм висіву насіння  
та способів сівби, тис. м2/га ‧ діб (середнє значення за 2020–2021 рр.)

Зазначимо, що у фазі цвітіння була відмічена тенденція до збільшення фотосинтетичного показника зі збіль-
шенням норми висіву насіння. Зокрема, за норми висіву насіння 500, 600, 700, 800 і 900 тис. шт./га у сорту Буджак 
фотосинтетичний показник становив 66,83, 69,40, 72,20, 74,63 та 78,07 тис. м2/га ‧ діб, а у сорту Одисей – 69,77, 
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71,97, 76,07, 78,43 та 80,83 тис. м2/га ‧ діб відповідно. На варіантах рядкового способу сівби з міжряддям 15 см 
фотосинтетичний потенціал рослин нуту сягав максимальних значень. Зокрема, в середньому по нормах висіву 
насіння у сорту Буджак за ширини міжрядь 15, 30 і 45 см фотосинтетичний потенціал становив 74,02, 72,06 
і 70,60 тис. м2/га ‧ діб, у сорту Одисей – 76,84, 75,64 і 73,76 тис. м2/га ‧ діб відповідно.

У фазу дозрівання фотосинтетичний потенціал рослин нуту обох досліджуваних сортів був більшим, ніж 
у попередні фази росту та розвитку рослин нуту. Це пояснюється тривалістю зазначеної фази (27–30 діб) (рис. 4).
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Рис. 4. Фотосинтетичний потенціал рослин нуту у фазі дозрівання залежно від норм висіву насіння  
та способів сівби, тис. м2/га ‧ діб (середнє значення за 2020–2021 рр.)

У фазі дозрівання також зберігалась закономірність зміни фотосинтетичного потенціалу рослин нуту 
залежно від норм висіву насіння та способів сівби. У зазначеній фазі найвищий показник фотосинтетичного 
потенціалу сортів Буджак і Одисей – 100,00 і 101,40 тис. м2/га ‧ діб – отримано на варіантах з максимальною 
нормою висіву насіння 900 тис. шт./га та шириною міжряддя 15 см. Також зберігалась тенденція до збільшення 
фотосинтетичного показника за умови збільшення норми висіву насіння та зменшення приросту відповідно. 
Була встановлена тенденція до зменшення фотосинтетичного потенціалу з розширенням міжрядь від 15 см до 
45 см. Більшою мірою даний показник знижувався у разі розширення міжрядь від 30 до 45 см. Так, у сорту Буд-
жак досліджуваний показник знижувався на 3,10, у сорту Одисей – на 7,20 тис. м2/га ‧ діб. Найменше зниження 
фотосинтетичного потенціалу відмічено на варіантах розширення міжрядь від 15 до 30 см. Так, у сорту Буджак 
та Одисей він становив 2,4 та 3,3 тис. м2/га ‧ діб відповідно. Зокрема, у фазі гілкування, цвітіння та дозрівання 
розширення міжрядь від 15 до 45 см призводило до зниження фотосинтетичного потенціалу рослин нуту у сорту 
Одисей на 3,4, 3,1 та 10,8 тис. м2/га ‧ діб, а у сорту Буджак на 3,5, 3,4 та 5,5 тис. м2/га ‧ діб відповідно.

Висновки. Досліджувані норми висіву та способи сівби суттєво впливали на фотосинтетичний потенціал 
рослин нуту. Установлено, що у фазі дозрівання були відмічені максимальні значення досліджуваного показ-
ника – 100,00 тис. м2/га ‧ діб у сорту Буджак та 101,40 тис. м2/га ‧ діб у сорту Одисей. У фазах гілкування, цвітіння 
та дозрівання найвищі показники фотосинтетичного потенціалу були відмічені на варіантах рядкового способу 
сівби з міжряддям 15 см та найвищою нормою висіву насіння у досліді 900 тис. шт./га. В обох досліджуваних сор-
тів була відмічена тенденція до збільшення фотосинтетичного потенціалу зі збільшенням норми висіву насіння. 
Водночас за поступового підвищення норми висіву насіння приріст фотосинтетичного потенціалу поступово 
зменшувався. Розширення міжрядь від 15 до 45 см призводило до максимального зниження фотосинтетичного 
потенціалу рослин нуту в досліджувані фази росту та розвитку.
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Influence of seeding rates and sowing methods  
on the photosynthetic potential of chickpea plants  

in the eastern Forest-Steppe of Ukraine

Аbstract
Among pulses grown in Ukraine, chickpea is a promising and competitive crop. The crop is capable of producing high yields 

of appropriate quality at high air temperatures during the growing season. Chickpea cultivation contributes to a number of issues, 
including improving soil structure and fertility, accumulating nitrogen in the soil, and solving the issue of vegetable protein deficiency. 
The high price of chickpeas on the foreign market is also important, making it a promising product for sales. In the Eastern Forest-
Steppe of Ukraine, chickpea is still a rare and insufficiently researched crop. Therefore, there is a pressing issue of expanding chickpea 
acreage and improving the elements of crop cultivation technology.

The aim of the research was to establish the complex effect of seeding rates and sowing methods on the photosynthetic potential 
of chickpea plants of Budzhak and Odisei varieties during the growing season. The research has established that the photosynthetic 
potential of plants of the studied chickpea varieties was significantly influenced by the studied factors, namely, seeding rates and 
variants of sowing methods. It was found that in the ripening phase the photosynthetic potential was maximized. Thus, in the varieties 
Budzhak and Odysseus it was 100,00 and 101,40 thousand m²/ha ‧ days, respectively. 

In the phase of branching, flowering and ripening, the highest values of photosynthetic potential were observed in the variants 
of the row sowing method with a row spacing of 15 cm and the maximum seeding rate in the experiment - 900 thousand seeds/ha. 
Thus, in the variety Budzhak the studied indicator was 40,20, 80,10 and 100,00 thousand m²/ha ‧ days, and in the variety Odyssey – 
41,00, 83,20 and 101,40 thousand m²/ha ‧ days, respectively. In both studied varieties, there was a tendency to increase photosynthetic 
potential with an increase in seeding rate. However, there was also a tendency to decrease the growth of photosynthetic index with 
increasing seeding rate. The variability of the studied index was also affected by sowing methods, but their influence was much less 
than that of seeding rates. It is worth noting that with the expansion of row spacing from 15 to 45 cm, the maximum decrease in the 
photosynthetic potential of chickpea plants was observed in all phases of measurements. Thus, in the phase of branching, flowering and 
ripening in the Budzhak variety with the expansion of row spacing from 15 to 45 cm, the photosynthetic potential decreased by 3,4, 3,5 
and 6,4 thousand m²/ha ‧ days, and in the Odyssey variety by 3,1, 3,3 and 10 thousand m²/ha ‧ days, respectively.

Key words: chickpea, seeding rate, sowing method, developmental stage, photosynthetic potential.
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Вплив різних технологій вирощування на формування  
м’ясної продуктивності бичків молочних порід

Анотація
Проблема збільшення обсягів виробництва м’яса, зокрема яловичини, підвищення її якості та зниження собіварто-

сті – одна з актуальних проблем АПК України, що має важливе народногосподарське значення. Вирішення даного питання 
багато в чому залежить від розробки та використання на практиці ефективних технологій вирощування і відгодівлі молод-
няку, більш повного використання максимального генетичного потенціалу м’ясної продуктивності за мінімальних витрат 
кормів, засобів і праці на одиницю продукції. З метою більш раннього досягнення забійних кондицій молочної худоби необхідно 
ширше використовувати такий резерв підвищення м’ясної продуктивності, як пошук різних технологічних прийомів інтен-
сивного вирощування молодняку. Бички, вирощені за технологією виробництва яловичини, прийнятої в м’ясному скотарстві, 
під коровами-годувальницями, значно випереджали за живою масою аналогів, вирощених методом ручного випоювання: в 
3-місячному віці – на 18,9 кг, або на 20,7%, до кінця молочного періоду у 6-місячному віці – на 40,3 кг, або на 24,4%, в 9 міся-
ців – на 51,3 кг, або на 21,1%, до 12-місячного віку – на 58,6 кг, або на 18,2 %, і в 15-місячному віці перевага уже становила 
60,2 кг, або 14,9%. За весь період вирощування середньодобовий приріст живої маси бичків контрольної групи був нижчим 
на 97 г, або 11,7%, порівняно з аналогами дослідної групи. Для підтвердження доцільності запропонованої технології виро-
щування бичків української чорно-рябої молочної породи важливе значення має вивчення питань кількості спожитого корму 
і їх оплати приростом живої маси. Отже, вирощування молодняку української чорно-рябої молочної породи з елементами 
технології м’ясного скотарства, починаючи з молочного періоду, забезпечує їм перевагу над аналогами контрольної групи, 
що досягається завдяки вищій живій масі, кращому формуванню тілобудови і зниженню витрат корму на одиницю приросту 
живої маси.

Ключові слова: бички, прирости, відносна швидкість росту, проміри, індекси тілобудови.

Вступ. Проблема збільшення обсягів виробництва м’яса, зокрема яловичини, підвищення її якості та зни-
ження собівартості – одна з актуальних проблем АПК України, що має важливе народногосподарське значення [1].

Вирішення даного питання багато в чому залежить від розробки і використання на практиці ефективних 
технологій вирощування і відгодівлі молодняку, більш повного використання максимального генетичного потен-
ціалу м’ясної продуктивності за мінімальних витрат кормів, засобів і праці на одиницю продукції [5; 6].

Інтенсивний розвиток тваринництва, підвищення продуктивності тварин і ефективності виробництва яло-
вичини залежить від зміцнення кормової бази тваринництва і вимагає розробки нових технологій виробництва 
кормів для забезпечення тварин всіма необхідними поживними і біологічно активними речовинами в сприятли-
вих для організму співвідношеннях [2; 7]. Для вирішення цих завдань у кожному господарстві склалася певна 
структура кормовиробництва з урахуванням підбору виду і сорту кормових культур. Важливе значення в цьому 
відношенні має вдосконалення технології вирощування молодняку з урахуванням його фізіологічного стану, 
засноване на загальних закономірностях індивідуального розвитку в постнатальний період [3; 10].

Фундаментом технології м’ясного скотарства є система утримання та організація ефективної годівлі 
худоби, яка вирощується для виробництва м’яса. Україна має різноманітні природо-кліматичні зони, які різняться 
за температурою зовнішнього середовища, кількістю опадів, наявністю вітрів тощо, тому у них слід запроваджу-
вати різні способи утримання м’ясної худоби, які зумовлені різними підходами в організації годівлі [5; 8; 11].

Згідно з технологією ведення м’ясного скотарства телят до 7–8-місячного віку вирощують на повному 
підсосі під матерями, тому основним джерелом годівлі для них протягом перших 3–4 місяців після народження 
є молоко матері. У перший місяць після народження всі необхідні харчові речовини телята отримують із молоком 
матері. Оскільки у телят до 4 місяців перетравлення їжі здебільшого відбувається в сичузі та кишківнику, вони 
погано використовують клітковину, крохмаль і рослинні протеїни, але добре засвоюють жир, білок і вуглеводи 
молока. Такі особливості враховуються під час розроблення норм годівлі телят м’ясних порід [4; 9].

Мета дослідження. У більшості сільськогосподарських підприємств генетичний потенціал молодняку 
великої рогатої худоби при виробництві яловичини реалізується неповністю, адже вирощування і відгодівля бич-
ків ведеться з великими витратами праці, матеріально-технічних ресурсів, що зумовлює низьку ефективність 
і рентабельність виробництва яловичини, робить галузь неконкурентоспроможною в нових умовах переходу 
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до ринкової економіки, тому мета дослідження полягає у вивченні впливу різних технологій вирощування на фор-
мування м’ясної продуктивності бичків молочних порід.

Виклад основного матеріалу дослідження. З метою більш раннього досягнення забійних кондицій молоч-
ної худоби необхідно ширше використовувати такий резерв підвищення м’ясної продуктивності, як пошук різних 
технологічних прийомів інтенсивного вирощування молодняку. Одним з таких прийомів може бути вирощування 
молодняку в підсисний період за технологією м’ясного скотарства. Для вирішення поставлених завдань дослі-
дження за принципом аналогів було сформовано 2 групи телят по 5 голів у кожній. Під час формування врахову-
вали живу масу, вік бичків. У першу (контрольну) групу увійшли бички, вирощені за технологією виробництва 
яловичини, прийнятою в молочному скотарстві (технологією, прийнятою на підприємстві), в другу (дослідну) – 
за технологією м’ясного скотарства.

Бички контрольної групи від народження до 6 місяців вирощувалися з використанням ручного випоювання 
молоком, дослідної групи – під коровами-годувальницями. У період з 9 до 12-місячного віку, що доводився на 
літній період утримання, обидві групи бичків перебували на літньому майданчику. З 12 до 15 місяців молодняк 
піддослідних груп помістили в приміщення.

Облік спожитих кормів проводили методом контрольної годівлі один раз на місяць протягом двох суміж-
них діб, який визначали індивідуально від кожної тварини зважуванням заданих кормів та їх залишків. Ваговий 
і лінійний ріст враховували при народженні, у віці 3, 6, 9, 12 і 15 місяців. Зважування піддослідного поголів’я 
проводилося до ранкового напування і годівлі щомісяця. Проміри тіла брали мірними палицею, стрічкою і цирку-
лем. Коефіцієнт збільшення живої маси визначали шляхом відношення живої маси бичків в окремі вікові періоди 
до маси новонароджених телят.

У технологічному процесі вирощування молодняку виділяють три основних періоди – молочний, післямо-
лочний і відгодівлю. Вирощування ремонтного молодняку повинно бути таким, щоб за найменших затрат праці 
та кормів забезпечити йому нормальний ріст і розвиток та закласти основу для реалізації генетичного потенціалу 
м’ясної продуктивності. Багато дослідників та фахівців вважає за необхідне утримувати телят в індивідуальних 
клітках не тільки у профілакторний, але й протягом всього молочного періоду. Таке утримання надає можливість 
ізоляції телят, зручного випоювання їм молока та їх обслуговування, а також стійкості проти інфекційних захво-
рювань, на відміну від групового [6; 9].

Відомо, що в Україні понад 98% яловичини одержують за рахунок забою худоби молочних та комбінова-
них порід. Тварини чорно-рябої, симентальської, червоної степової, українських чорно- і червоно-рябої молочних 
порід та їх помісі з іншими мають досить високий генетичний потенціал м’ясної продуктивності і при інтенсив-
ному вирощуванні та відгодівлі можуть досягати у 15–18-місячному віці живої маси 400–450 кг і більше. Проте 
у більшості господарств генетичний потенціал м’ясної продуктивності тварин реалізується лише на 50–60%. 
Зажиттєву м’ясну продуктивність великої рогатої худоби визначають за живою масою, вгодованістю, скороспі-
лістю й оплатою корму. Основним критерієм оцінки росту і розвитку молодняку великої рогатої худоби, його 
прижиттєвої м’ясної продуктивності є величина живої маси [8].

У таблиці 1 наведена динаміка живої маси у піддослідних групах бичків від народження до 15 місяців.

Таблиця 1. Зміни живої маси піддослідних груп бичків з віком

Вік, місяців
Група ± до контрольної групи,  

кгконтрольна дослідна
при народженні 27,3 27,4 - 0,1

3 91,2 110,1 18,9
6 165,0 205,3 40,3
9 242,8 294,1 51,3
12 322,4 381,0 58,6
15 403,1 463,3 60,2

Проведені дослідження дозволили констатувати, що відмінності в технології вирощування піддослідних 
груп бичків у молочний період сприяли досягненню неоднакових значень живої маси в усі вікові періоди виро-
щування. Бички, вирощені за технологією виробництва яловичини, прийнятої в м’ясному скотарстві, під корова-
ми-годувальницями, значно випереджали за живою масою аналогів, вирощених методом ручного випоювання: 
в 3-місячному віці – на 18,9 кг, або на 20,7%, до кінця молочного періоду у 6-місячному віці – на 40,3 кг, або на 
24,4%, в 9 місяців – на 51,3 кг, або на 21,1%, до 12-місячного віку – на 58,6 кг, або на 18,2%, і в 15-місячному віці 
перевага уже становила 60,2 кг, або 14,9%.

Важливе значення має і те, що досягнута різниця в живій масі між дослідними і контрольними аналогами 
на першому молочному етапі вирощування зросла. Отже, підсисний метод вирощування молодняку великої рога-
тої худоби забезпечує більш високі продуктивні показники не тільки в цей період. При дорощуванні та відгодівлі 
ця перевага зберігається.
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Слід зазначити, що при мінімальних вимогах по живій масі бичків української чорно-рябої молочної 
породи у 15-місячному віці 463 кг цей рівень перевершили тварини, вирощені в підсисний період під корова-
ми-годувальницями, на 60,2 кг, або 14,9%.

Дані середньодобових приростів живої маси бичків української чорно-рябої молочної породи, вирощених 
за різними технологіями виробництва яловичини, представлені в таблиці 2.

Таблиця 2. Середньодобові прирости живої маси бичків у різні вікові періоди вирощування, г

Вік, місяців Група
контрольна дослідна

при народженні – 3 міс. 710 918
3–6 820 1057
6–9 864 986
9–12 884 965
12–15 896 914
0–18 825 922

Перевага за проаналізованим показником бичків дослідної групи над контрольними аналогами у віковому 
періоді від народження до 3 місяців склала 29,2%, за період з 3 до 6 місяців – 28,9%, за період з 6 до 9 місяців – 
14,1%, у наступних 3 місяці вирощування (з 9 до 12 міс.) – 9,1%. З 12- до 15-місячного віку різниця між серед-
ньодобовими приростами була уже значно меншою – лише 18 г, або 2,0%. За весь період вирощування серед-
ньодобовий приріст живої маси бичків контрольної групи був нижчим на 97 г, або 11,7%, порівняно з аналогами 
дослідної групи.

Відносна швидкість росту представлена в таблиці 3.

Таблиця 3. Зміни відносної швидкості росту бичків за період вирощування, %

Вік, місяців Група
контрольна дослідна

при народженні – 3 міс. 107,7 120,3
3–6 57,6 60,3
6–9 31,9 35,5
9–12 28,1 25,7
12–15 22,2 19,4
0–18 174,6 177,7

Слід відзначити вищу інтенсивність росту бичків української чорно-рябої молочної дослідної групи в пер-
ших дев’ять місяців вирощування, особливо від народження до 3-х місяців – період випоювання молока бичкам. 
До тримісячного віку бички даної групи нарощували живу масу на рівні 120,3%. Однак в подальшому інтенсив-
ність росту бичків контрольної групи уже перевищувала показники аналогів дослідної групи. Зокрема, у період 
з 9 до 12 місяців – на 2,4%, з 12 до 15 місяців – на 2,8%. Даний показник за весь період вирощування піддослідних 
тварин дослідної групи був вищим на 3,1% порівняно з контролем.

Для більш повного вивчення інтенсивності росту бичків були обчислені коефіцієнти збільшення росту 
піддослідного молодняку в різні вікові періоди (табл. 4).

Таблиця 4. Коефіцієнти збільшення живої маси бичків, раз

Вік, місяців Група
контрольна дослідна

при народженні – 3 міс. 3,3 4,0
3–6 1,8 1,8
6–9 1,5 1,4
9–12 1,3 1,29
12–15 1,25 1,2
0–18 14,7 16,9

Коефіцієнти збільшення живої маси піддослідного поголів’я з віком суттєво різнилися залежно від техно-
логії вирощування бичків. У 6-місячному віці у бичків дослідної групи жива маса збільшилася в 5,8 разів, що на 
0,7 раза більше від контрольних аналогів, до 9-місячного віку – на 0,6, до 12 місяців – на 0,5 раза. За весь період 
вирощування цей показник збільшився у контрольній групі у 14,7 і дослідній у 16,9 раза з перевагою у групі бич-
ків, вирощених на підсосі.
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На сучасному етапі в селекції сільськогосподарських тварин застосовуються досягнення генетики. При 
оцінці росту і розвитку бичків слід враховувати зміни не тільки живої маси, але й лінійних промірів тіла, адже 
зміни ваги тіла і величини середньодобових приростів не повністю відображають особливості формування тіло-
будови тварини. Сукупність промірів тіла дає загальну характеристику тілобудови і певною мірою відображає 
ступінь і напрям продуктивності тварин. Особливо тісно з типом тілобудови тварин і їх зовнішнім виглядом 
пов’язана м’ясна продуктивність.

Відомо, що великі тварини з широкою тілобудовою мають кращу здатність до нарощування м’язової тка-
нини, дають вищі прирости при менших витратах корму, ніж вузькотілі, дрібні тварини. Дослідження типу тіло-
будови у тварин молочних і м’ясних порід свідчить про те, що в низці м’ясних порід спостерігається тенденція до 
переходу від дрібного, компактного і низьконогого типу худоби до більш високих і широкотілих тварин. Вивчення 
взаємозв’язку тілобудови з продуктивністю тварини і якістю м’ясної продукції має особливе значення для вияв-
лення найбільш бажаного типу м’ясної або молочної худоби.

Тип тілобудови бичків піддослідних груп оцінювали на підставі таких промірів тіла: висоти в холці і кри-
жах, косої довжини тулуба, глибини, ширини й обхвату грудей, обхвату п’ястка, ширини в маклоках.

Проміри тіла бичків піддослідних груп, вирощених за різними технологіями, представлені в таблиці 5.

Таблиця 5. Вікові зміни промірів тіла бичків піддослідних груп від народження до 6 місяців, см

Проміри
Група

контрольна дослідна
При народженні 3 міс. 6 міс. При народженні 3 міс. 6 міс.

висота в холці 71,7 83,6 94,0 72,0 80,4 90,4
висота в крижах 75,5 87,8 99,5 77,3 85,2 94,7
коса довжина тулуба 61,0 84,6 103,4 60,6 81,6 99,6
глибина грудей 25,8 36,5 42,7 26,0 35,1 40,9
ширина грудей 16,8 23,8 30,0 17,2 27,3 34,2
обхват грудей 78,4 87,6 110,4 77,6 91,0 113,6
обхват п’ястка 12,0 12,7 13,3 12,2 13,4 14,0
ширина в маклоках 17,5 24,9 30,0 17,1 27,4 32,6

Значення промірів тіла новонародженого молодняка знаходилися на одному рівні та без істотних екстер’єр-
них відмінностей між групами, що пов’язано з їх однаковим походженням. Надалі, починаючи з тримісячного 
віку, бички дослідної групи, на відміну від контрольних аналогів, характеризувалися більшими промірами тіла, 
зокрема за такими показниками, як ширина грудей та обхват грудей за лопатками, ширина в маклоках, обхват 
п’ястка. У 3-місячному віці перевага у дослідній групі склала 3,5 см за шириною грудей, 3,4 см – за обхватом 
грудей, 0,7 см – за обхватом п’ястка та 2,5 см – за шириною в маклоках. По закінченню молочного періоду виро-
щування, тобто при досягненні 6-місячного віку, різниці між зазначеними показниками були такі: 4,2 см, 3,2 см, 
0,7 см та 2,6 см на користь дослідної групи.

Бички, що вирощувалися за технологією молочного скотарства, мали вищі висотні проміри. Так, коса дов-
жина тулуба у тварин дослідної групи була меншою на 3,0 см, висота в крижах – на 2,6 см, висота в холці – на 
3,2 см, глибина грудей – на 1,4 см. До кінця підсисного періоду (6 місяців) перевага бичків контрольної групи, 
вирощених за технологією, прийнятою в молочному скотарстві, порівняно з дослідною склала відповідно 3,8 см, 
6,9 см, 3,6 см та 1,8 см.

Характер відмінностей за промірами тіла між тваринами піддослідних груп, що спостерігається з тримі-
сячного віку, зберігся і в подальшому (табл. 6).

Таблиця 6. Вікові зміни промірів тіла бичків піддослідних груп віком 9–15 місяців, см

Проміри
Група

контрольна дослідна
9 міс. 12 міс. 15 міс. 9 міс. 12 міс. 15 міс.

висота в холці 105 114,6 118,8 101,8 109,7 114,4
висота в крижах 110,6 119,4 123,0 106,3 113,5 118,4
коса довжина тулуба 104,8 119,6 132,4 102,2 116,0 128,8
глибина грудей 50,8 57,4 62,9 47,6 53,5 60,1
ширина грудей 31,8 32,7 34,0 36,3 37,6 38,4
обхват грудей 122,4 147,6 153,5 125,8 151,0 158,2
обхват п’ястка 14,0 14,8 16,2 15,0 15,9 17,1
ширина в маклоках 35,7 39,0 42,5 37,4 41,3 44,2

До однорічного віку ці відмінності у бичків, що вирощувалися за технологією, прийнятою в господар-
стві молочного скотарства, були вищими за висотою в холці на 4,9 см, висотою в крижах – на 5,9 см, довжиною 
тулуба – на 3,6 см, глибиною грудей – на 3,9 см.
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Зворотна тенденція мала місце по ширині грудей, обхвату грудей та п’ястка і ширині грудей. Так, за пере-
рахованими промірами перевага була у бичків, вирощених за технологією виробництва яловичини, відповідно на 
4,9 см, 3,4 см, 1,1 см і 2,3 см.

До кінця вирощування і відгодівлі тварин (15 місяців) піддослідних груп перевагу виявили бички дослідної 
групи над контрольними аналогами за шириною грудей на 4,4 см, обхватом грудей – на 4,7 см, обхватом п’ястка – 
на 0,9 см, шириною в маклоках – на 1,7 см.

За висотними промірами тіла перевага була за бичками, вирощеними за технологією, прийнятою в молоч-
ному скотарстві, за висотою в холці на 4,4 см, висотою в крижах на 4,6 см, за довжиною тулуба на 3,6 см, глиби-
ною грудей на 4,4 см.

Екстер’єрні профілі бичків показані у 6-місячному віці після закінчення підсисного періоду з метою наоч-
ного уявлення про вплив елементів технології м’ясного скотарства на екстер’єрні особливості порівняно з ручним 
випоюванням молодняка і після закінчення вирощування та відгодівлі (у 15 місяців) (рис. 1, 2).

Рис. 1. Екстер’єрні профілі бичків у віці 6 місяців

Рис. 2. Екстер’єрні профілі бичків у віці 15 місяців

На представлених діаграмах видно перевагу бичків дослідної групи над контрольними аналогами за промі-
рами тіла, що властиві більшому розвитку молодняку м’ясної худоби, зокрема, шириною грудей, обхватом грудей 
за лопаток, шириною в маклоках та обхватом п’ястка.

Для кращої оцінки розвитку та визначення рівня продуктивності тварин поряд з проведенням промірів тіла 
проводять обрахунок індексів тілобудови.

Вікові зміни індексів тілобудови бичків піддослідних груп представлені в таблиці 7.

Таблиця 7. Індекси тілобудови бичків віком від народження до 9-місячного віку, %

Індекс 
Група

контрольна дослідна
при народженні 3 міс. 6 міс. при народженні 3 міс. 6 міс.

розтягнутості 85 101,2 110 84,2 101,5 110,2
збитості 128,5 103,5 106,8 128 111,5 114
довгоногості 64,0 56,3 54,6 63,9 56,3 54,7
грудний 65,1 65,2 70,3 66,2 77,8 83,6
перерослості 105,3 105 105,8 107,4 106 104,8
костистості 16,7 15,2 14,1 16,9 16,7 15,5
масивності 109,3 104,8 117,4 107,8 113,2 125,7
тазогрудний 96 95,6 100 100,6 99,6 104,9
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Істотних відмінностей за індексами тілобудови між бичками при народженні не виявлено. Однак в подальші 
місяці технологія вирощування тварин позначилася на формуванні типу тілобудови бичків.

Так, у віці 3-х місяців телята, що знаходилися на підсосі під коровами-годувальницями, відрізнялися від 
аналогів ручного випоювання вищими значеннями індексів: тазогрудного – на 4,0%, грудного – 12,6%, збитості – 
на 8,0, масивності – на 8,4%. До кінця молочного періоду вирощування перевага за зазначеними показниками 
становила відповідно 4,9%, 13,3, 7,2 і 8,3% у другій групі тварин.

Аналогічні міжгрупові відмінності за величинами аналізованих індексів тілобудови бичків спостерігалися 
у наступні вікові періоди і до кінця вирощування і відгодівлі (табл. 8).

Таблиця 8. Індекси тілобудови бичків віком 9–15 місяців, %

Індекс 
Група

контрольна дослідна
9 міс. 12 міс. 15 міс. 9 міс. 12 міс. 15 міс.

розтягнутості 99,8 104,4 111,4 100,4 105,7 112,6
збитості 116,8 123,4 115,9 123,1 130,2 121,9

довгоногості 51,6 49,9 47 53,2 51,2 47,6
грудний 62,6 57 54 76,3 70,3 64

перерослості 105,3 103,5 103,5 104,4 103,5 103,5
костистості 13,3 12,9 13,6 14,7 14,5 15,1
масивності 116,6 128,8 129,2 123,6 137,6 137,2
тазогрудний 89,1 83,8 80 97,1 91 86,7

За такими індексами тілобудови, як розтягнутість, довгоногість, перерослість, костистість, незалежно від 
віку бичків істотних міжгрупових відмінностей не виявлено.

Отримані дані свідчать про кращий розвиток і вираженість м’ясних форм бичків української чорно-рябої 
молочної породи, що утримувалися за технологією виробництва яловичини в м’ясному скотарстві.

З метою підтвердження доцільності запропонованої технології вирощування бичків української чорно-ря-
бої молочної породи важливе значення має вивчення питань щодо кількості спожитого корму і його оплати при-
ростом живої маси.

Результати обліку спожитих кормів і витрат на 1 кг приросту живої маси бичків у різні вікові періоди пред-
ставлені в таблиці 9.

Таблиця 9. Витрати кормів и оплата приростом живої маси

Показник Група
контрольна дослідна

При народженні – 6 місяців
приріст живої маси 137,4 177,8

спожито кормів:
ЕКО 731 874

перетравного протеїну 74,2 88,5
затрати кормів на 1 кг приросту живої 

маси:
ЕКО 5,31 4,95

перетравного протеїну 539 501
6–12 місяців

приріст живої маси 157,1 175,2
спожито кормів:

ЕКО 1280 1275
перетравного протеїну 129 129

затрати кормів на 1 кг приросту живої 
маси:
ЕКО 8,12 7,25

перетравного протеїну 821 736

Більше споживання кормів бичками дослідної групи у перші шість місяців було зумовлене технологією 
їх вирощування. Так, різниця у цей період між споживанням кормів бичками піддослідних груп склала 151 ЕКО 
і 15 кг перетравного протеїну на користь технології утримання телят м’ясного скотарства. Це вплинуло на приро-
сти живої маси у дослідній групі (на 40,4 кг і вищі) при менших витратах кормів на одиницю приросту живої маси 
(на 0,36 енергетичних кормових одиниць і 38 г перетравного протеїну) молодняку другої групи.
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У подальші місяці вирощування (6–12 місяців) відмінність за приростом живої маси склала 18,1 кг, а за спо-
живанням кормів – майже на одному рівні. Витрати корму на 1 кг приросту живої маси залишилися меншими 
у дослідної групи бичків на 0,87 ЕКО і на 85 г перетравного протеїну.

Отже, вирощування молодняку української чорно-рябої молочної породи з елементами технології м’ясного 
скотарства, починаючи з молочного періоду, забезпечує їм перевагу над аналогами контрольної групи, що дося-
гається вищою живою масою, кращим формуванням тілобудови і зниженням витрат корму на одиницю приросту 
живої маси.

Висновки. З метою більш раннього досягнення забійних кондицій молочної худоби необхідно ширше 
використовувати такий резерв підвищення м’ясної продуктивності, як пошук різних технологічних прийомів 
інтенсивного вирощування молодняку. Бички, вирощені за технологією виробництва яловичини, прийнятою 
в м’ясному скотарстві, під коровами-годувальницями, значно випереджали за живою масою аналогів, вирощених 
методом ручного випоювання: в 3-місячному віці – на 18,9 кг, або на 20,7%, до кінця молочного періоду у 6-місяч-
ному віці – на 40,3 кг, або на 24,4%, в 9 місяців – на 51,3 кг, або на 21,1%, до 12-місячного віку – на 58,6 кг, або 
на 18,2 %, і в 15-місячному віці перевага уже становила 60,2 кг, або 14,9%. За весь період вирощування серед-
ньодобовий приріст живої маси бичків контрольної групи був нижчим на 97 г, або 11,7%, порівняно з аналогами 
дослідної групи. Відмічено кращий розвиток і вираженість м’ясних форм бичків української чорно-рябої молоч-
ної породи, що утримувалися за технологією виробництва яловичини в м’ясному скотарстві. З метою підтвер-
дження доцільності запропонованої технології вирощування бичків української чорно-рябої молочної породи 
важливе значення має вивчення питань щодо кількості спожитого корму і їх оплати приростом живої маси. Отже, 
вирощування молодняку української чорно-рябої молочної породи з елементами технології м’ясного скотарства, 
починаючи з молочного періоду, забезпечує їм перевагу над аналогами контрольної групи, що досягається вищою 
живою масою, кращим формуванням тілобудови і зниженням витрат корму на одиницю приросту живої маси.
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Influence of different growing technologies on the formation 
of meat productivity of bulls of dairy breeds

Abstract
The problem of increasing meat production, in particular beef, improving its quality and reducing its cost is one of the most 

pressing issues in the Ukrainian agro-industrial complex and is of great economic importance. The solution to this issue largely 
depends on the development and practical application of effective technologies for growing and fattening young stock, and the fuller 
use of the maximum genetic potential of meat productivity with minimal feed, inputs and labour costs per unit of production. In order 
to achieve earlier slaughter conditions of dairy cattle, it is necessary to make greater use of such a reserve for increasing meat 
productivity as the search for various technological methods of intensive rearing of young animals. The bulls raised using the beef 
production technology used in beef cattle breeding under lactating cows were significantly ahead of their analogues raised by hand-
feeding in terms of live weight: at 3 months of age – by 18.9 kg, or 20.7%, by the end of the milk period at 6 months of age – by 40.3 kg, 
or 24.4%, at 9 months – by 51.3 kg, or 21.1%, by 12 months of age – by 58.6 kg, or 18.2%, and at 15 months of age – the advantage 
was already 60.2 kg, or 14.9%. Over the entire period of rearing, the average daily live weight gain of bulls in the control group was 
97 g or 11.7% lower than in the experimental group. In order to confirm the feasibility of the proposed technology for growing bulls of 
the Ukrainian Black-and-White dairy breed, it is important to study the issues of the amount of feed consumed and their payment by 
live weight gain. Thus, the rearing of young Ukrainian Black-and-White dairy bulls with elements of beef cattle breeding technology, 
starting from the dairy period, provides them with an advantage over the analogues of the control group, which is achieved by higher 
live weight, better body structure formation and reduced feed consumption per unit of live weight gain.

Key words: bulls of the Ukrainian Black-and-White dairy breed, average daily weight gain, relative growth rate, body 
measurements, exterior profiles, body composition indices.
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Обґрунтування рецептурного складу та технології 
виробництва кормової добавки “Decapodafood”  
для вирощування молодняка австралійського 

червоноклешневого рака Cherax quadricarinatus

Анотація
Збільшення виробництва продукції тваринництва, зокрема аквакультури, як основного джерела білка в харчуванні 

людини завжди є актуальним завданням.
Важливим чинником під час вирощування молоді австралійського червоноклешневого рака (Cherax quadricarinatus) 

в умовах аквакультури є забезпечення його білковими речовинами для зменшення проявів канібалізму; згодовування харчо-
вих інгредієнтів для покращення амінокислотного і жирнокислотного профілю м’яса; збільшення показників інтенсивності 
росту; підвищення показника виживаності; зменшення собівартості продукції. Для раціонального використання кормової 
бази необхідно підбирати сировинні інгредієнти, які в достатній кількості присутні та виробляються на українському ринку, 
тобто є традиційними, недорогими, добре зберігаються і мають активно споживатися молодняком австралійського чер-
воноклешневого рака.

Визначено рецептурний склад кормової добавки “Decapodafood” для молодняка австралійського червоноклешне-
вого рака Cherax quadricarinatus. Кормова добавка включає: концентрат сироваткових білків сухий КСБ-70 – 50,0%; олію 
лляну – 17,0–20,0%; вершки питні (20% м. ч. жиру) – 4,0–5,0%; моркву, буряк, капусту – 10,0–12,0%; шкаралупу курячих 
яєць – 4,0–5,0%; кору дуба, кропиву дводомну – 1,0%; емульгатори та консерванти – до 2%; воду – 5,0–7,0%. Хімічний склад 
і мікробіологічні показники сухого концентрату сироваткових білків КСБ-70: протеїни – 70,0±1,0%; вуглеводи – 8,0±1,0%; 
жири – 7,0±1,0%; мінеральні речовини – 4,5±0,5%; волога – не більше 7,0%; МАФАнМ – до 50 000 КУО/г; БГКП – 0,1 г.

На підставі аналітичного моделювання рецептурного складу кормової добавки для годівлі австралійського червонок-
лешневого рака розроблено векторну схему технологічного процесу виробництва кормової добавки “Decapodafood” з викорис-
танням наявної кормової бази, яка має забезпечити організм раків поживними речовинами для швидкого росту та зменшення 
проявів канібалізму в умовах аквакультури.

Ключові слова: Cherax quadricarinatus, Decapodafood, аквакультура, канібалізм, харчові інгредієнти, рецептурний 
склад.

Вступ. Згідно з оцінкою експертів ВООЗ здоров’я людини на 50% залежить від соціально-економічних 
умов і способу життя, найважливішою складовою частиною якого є харчування [5].

У 2020 р в Україні середнє споживання харчових продуктів в енергетичній оцінці було на рівні  
2674 ккал/люд/добу, що всього на 7,0% перевищувало мінімальний рівень добової калорійності (2500 ккал). 
При цьому середньодобова калорійність раціону в країнах ЄС була у межах 3400 ккал/люд/добу [8]. Раціон насе-
лення країни на 70% забезпечувався за рахунок споживання рослинної продукції – 1872 ккал/добу, лише на 30% – 
продукції тваринництва та риби – 802 ккал/добу. Отже, одним із основних напрямів подолання дефіциту спожи-
вання населенням білків тваринного походження є нарощування обсягів виробництва риби та ракоподібних [3; 7].

Риба, морепродукти та інші водні біоресурси – цінний і часто незамінний продукт харчування, що забез-
печує потребу людини у білках тваринного походження. Це не лише цінне джерело високоякісних білків і неза-
мінних амінокислот, жирних кислот ω3 і ω6, вітамінів А, D, C, РР, Н, вітамінів групи В (В1, В2, В6, В12), мінералів 
(кальцій, цинк, йод, залізо), необхідних для збалансованого харчування та доброго здоров’я, а й джерело сиро-
вини для харчової, фармакологічної, косметичної та інших галузей промисловості [3; 5].

Аквакультура ракоподібних в Україні може бути одним із основних джерел цінного харчового протеїну [2; 9].
Вирощування прісноводних раків – перспективний напрям виробництва на продовольчому ринку, що наби-

рає популярності в усьому світі, але з огляду на високий споживчий попит потребує модернізації. Ефективність 
аквакультурного виробництва базується на впровадженні у виробничі процеси інноваційних методів, які ґрунту-
ються на знанні біологічних особливостей, зокрема годівлі зі зменшенням проявів канібалізму [6; 10].

Мета дослідження – обґрунтування рецептурного складу та технології виробництва кормової добавки 
“Decapodafood” для вирощування молодняка австралійського червоноклешневого рака Cherax quadricarinatus.

Виклад основного матеріалу дослідження. Проаналізувавши фізіологію розвитку й росту молодняка 
австралійського червоноклешневого рака та рецептури закордонних кормів, які використовуються у годівлі даних 
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гідробіонтів, ми виявили, що корми для цього виду багаті на білки тваринного походження як джерело необхідних 
амінокислот. Також корми містять у своєму складі рослинні компоненти, які збагачують раціон раків клітковиною 
та природними поліфенольними речовинами (флаваноїди, дубильні речовини), пігментами (флаваноїди). Крім 
того, особлива увага приділяється мінеральному живленню раків, оскільки у них відбувається екдизис і необ-
хідно забезпечити інтенсивний ріст захисного панциру.

Враховуючи вище узагальнені чинники, ми при розробці рецептурного складу кормової добавки для 
годівлі молодняка австралійського червоноклешневого рака намагалися використовувати легкодоступну на 
українському ринку білкову сировину, яка має забезпечити організм раків добре засвоюваним білком. Зокрема, 
свій вибір ми зупинили на такій сировині, як концентрат сироваткових білків сухий КСБ-70 ‒ це високобілко-
вий молочний продукт, який отримують із сироваткових білків, що містить у своєму складі амінокислоти. Саме 
цей білковий продукт становить основу у нашому кормі для австралійського рака. Рецептурний склад кормової 
добавки “Decapodafood” представлено у таблиці 1.

Таблиця 1. Рецептурний склад кормової добавки “Decapodafood” для молодняка австралійського 
червоноклешневого рака Cherax quadricarinatus

Назва інгредієнтів Кількість, %
концентрат сироваткових білків сухий КСБ-70 50,0
олія лляна 17,0–20,0
вершки питні (20% м. ч. жиру) 4,0–5,0
морква, буряк, капуста 10,0‒12,0
шкаралупа курячих яєць 4,0–5,0
кора дуба, кропива дводомна 1,0
емульгатори і консерванти до 2,0
Вода 5,0–7,0

Враховуючи те, що австралійський червоноклешневий рак у природних умовах споживає значну кіль-
кість рослинної сировини, багатої на клітковину, ми у рецептурі кормової добавки використали такі рослинні 
інгредієнти: моркву, буряк столовий, капусту білокачанну та кропиву дводомну. Столовий буряк і морква містять 
у своєму складі близько 1% клітковини, 1,3–1,5% білків, 7–9% цукрів. Столовий буряк і морква містять велику 
кількість флаваноїдів, антоціанів, глікозидів, дубильних речовин, а морква ще й до того до 10 мг/100 г бета-ка-
ротину. Поліфенольні сполуки, пігменти та глікозиди посилюють обмін речовин в організмі раків і тим самим 
підвищують їх резистентність до різних захворювань, які спостерігаються в закритій аквакультурі.

Капуста білокачанна входить у склад кормової добавки як необхідне джерело пектину, клітковини, органіч-
них кислот, вітамінів, фітонцидів. Зокрема, багата вона на каротиноїди, фолієву й аскорбінову кислоти (кількість 
останньої практично аналогічна, як у лимонній, до того ж аскорбінова кислота зберігається у капусті протягом 
усієї зими). Це робить її незамінним продуктом для годівлі раків в умовах аквакультури. Також наявність віта-
мінів групи В, Р, Е у капусті дозволяє підвищити біологічну цінність м’яса австралійського рака. Така значна 
кількість поживних компонентів у білокачанній капусті дозволяє використовувати її як важливий та недорогий 
кормовий компонент для годівлі червоноклешневого рака.

У рецептурному складі кормової добавки “Decapodafood” наявна кропива дводомна, яку ми ввели як дже-
рело багатьох поживних речовин. Кропива містить у своєму складі цілий комплекс вітамінів, таких як С, Е, К, Н, 
А та групи В. Окрім значної кількості вітамінів, кропива багата на макро- і мікроелементи, дубильні речовини, 
глікозиди, які проявляють антиоксидантні властивості.

Специфічною особливістю під час вирощування австралійського рака є його линька із втратою панцира. 
Саме в цей період раки стають вразливими до впливу навколишніх факторів, тому у кормах у цей період має бути 
достатня кількість речовин для швидкого відновлення захисного панциру та підвищення імунного статусу раків. 
Для цього ми додали у рецептуру корму подрібнену кору дуба, яка містить велику кількість клітковини, дубиль-
них речовин, таніну, флаваноїду кверцетину, які в сумі володіють протизапальною й антиоксидантною дією.

Під час формування панциру та для швидкої інтенсивності росту організму молодняка австралійського 
раку йому необхідне надходження з кормами великої кількості мікроелементів, таких як Кальцій і Фосфор [4]. 
З огляду на це як джерело солей біологічного кальцію й фосфору, які добре всмоктуються і засвоюються живими 
організмами, ми використали шкаралупу курячого яйця, яка містить білки колагенового типу й фосфорнокислі 
солі кальцію й магнію, зокрема гідрокарбонат кальцію (приблизно 93%), гідрокарбонат магнію (близько 1,5%) 
і фосфат кальцію та магнію (до 1%) [1].

Крім описаних рослинних складників у рецептурі кормової добавки для молодняка австралійського 
рака ми додали лляну олію та емульгатори і консерванти для емульгування подрібнених харчових компонентів 
у кульки, які б тривалий час зберігалися в умовах холодильника. Крім того, м’ясо австралійського червонок-
лешневого рака вважається дієтичним і делікатесним продуктом, тому для покращення його жирнокислотного 
профілю з акцентом на збільшення поліненасичених жирних кислот ми ввели лляну олію як найбільше джерело 
даних ессенціальних жирних кислот.
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Отже, на підставі аналітичного моделювання рецептурного складу кормової добавки для годівлі австра-
лійського червоноклешневого рака ми розробили векторну схему технологічного процесу виробництва кормової 
добавки “Decapodafood”, яка наведена на рисунку 1.

Рис. 1. Векторна схема технологічного процесу виробництва кормової добавки “Decapodafood”  
для годівлі молодняка австралійського червоноклешневого рака Cherax quadricarinatus

Джерело: авторська розробка

Технологічна схема повністю теоретично та економічно обґрунтована, оскільки для виробництва кор-
мової добавки “Decapodafood” ми використовуємо вітчизняні сировинні компоненти. До того ж вона не потре-
бує застосування імпортного обладнання для переробки інгредієнтів, що вважається актуальним, адже вона 
 не буде потребувати додаткових капіталовкладень. Також ми вважаємо, що використання необроблених рос-
линних компонентів під час грануляції кормової добавки для раків має позитивний вплив на збереження біо-
логічно активних речовин. Крім того, це не потребує додаткового використання енергоресурсів, що здешевлює 
як готову кормову добавку, так і в цілому систему вирощування молодняка австралійського червоноклешневого 
рака Cherax quadricarinatus.

Відповідно до технологічної векторної схеми під час приймання сировини концентрат сироваткових білків 
сухий КСБ-70 має відповідати вимогам, представленим у табл. 2.

Таблиця 2. Хімічний склад і мікробіологічні показники сухого концентрату сироваткових білків КСБ-70, 
M±m, n=3

Показники Кількість, %
Протеїни 70,0±1,0
Вуглеводи 8,0±1,0
Жири 7,0±1,0
мінеральні речовини 4,5±0,5
волога, не більше 7,0%
МАФАнМ, КУО/г до 50 000
БГКП, не допускається, г 0,1

У таблиці 2 спостерігаємо, що основна сировина, яка використовується для кормової добавки, характеризу-
ється високим вмістом білків та практично в 10 разів меншим вмістом вуглеводів і жирів, що робить її високопро-
теїновим продуктом. Також у білковому концентраті вміст МАФАнМ не повинен бути більшим за 50 тис. КУО/г, 
титр БГКП повинен бути не нижчим за 0,1 г. Це вказує на те, що підготовлена кормова добавка для австралій-
ського рака не буде стерильною і для тривалого її зберігання необхідно у її склад додати консервуючі речовини 
та зберігати за відповідної температури холодильника.

Отже, для виробництва кормової добавки при прийманні сухого концентрату сироваткових білків КСБ-70 
необхідно перевіряти основні фізико-хімічні показники відповідно до технічних умов на даний продукт.
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У технології приготування кормової добавки ми використовуємо лляну олію та вершки питні для емульгу-
вання овочів та збагачення кормової добавки ессенціальними кислотами. Дані продукти як сировину для вироб-
ництва кормової добавки приймаємо й оцінюємо відповідно чинних нормативних документів, ДСТУ чи техніч-
них умов.

Овочі – буряк столовий, моркву червону та капусту білоголову – приймаємо, інспектуємо (зачищаємо від 
пошкоджених частин), миємо у проточній воді та нарізаємо на дрібні частини за допомогою ножа, потім прово-
димо подрібнення за допомогою кухонного комбайна до розмірів не більше 0,5 мм (тобто до практично гомоген-
ної консистенції). Проводимо змішування овочів між собою за допомогою блендера або гомогенізатора у співвід-
ношенні 1:1:1 та зберігаємо у холодильнику.

Кору дуба заготовляємо наприкінці весни, великі частини обполіскуємо, просушуємо та подрібнюємо 
у порошок за допомогою гомогенізатора. Розмір порошкоподібної крупи повинен бути не більше 5 мм.

Кропиву дводомну заготовлюємо навесні, висушуємо її та подрібнюємо листя до однорідної порошкопо-
дібної консистенції. Надалі порошок кропиви змішуємо з порошком з кори дуба у співвідношенні 1:1 та зберіга-
ємо в сухому місці з вологістю не вище 75%.

Шкаралупу курячих яєць підготовлюємо так: миємо у теплій воді від видимого органічного забруднення, 
а потім замочуємо у робочому розчині дезінфікуючого засобу «Дезактив-хлор» з експозицією 10 хв, виймаємо 
і споліскуємо у проточній воді з наступним просушуванням та подрібненням до порошкоподібного стану за допо-
могою блендера або гомогенізатора.

Підготовлені сировинні компоненти за способами, описаними вище, відважуємо у кількостях відповідно 
до рецептурного складу, описаного в табл. 1, та проводимо деспергування із застосуванням приладу «Емульсор 
Я5-ОММ». Зазначений прилад використовується для емульгування значної кількості продуктів, у яких вміст жиру 
коливається в межах від 3 до 73%. Під час виробництва кормової добавки “Decapodafood” у рецептурі ми вико-
ристовуємо емульгатор для кращого емульгування сирих овочевих компонентів з порошком сироваткових біл-
ків та надання гідрофобності поверхні. У результаті таких технологічних операцій з використанням недорогого 
обладнання та приладу «Емульсор Я5-ОММ» ми отримали продукт кашоподібної консистенції. Надалі з цієї маси 
вручну ми виготовляли кульки діаметром 5–7 мм, які зберігали в умовах холодильника за двох режимів – в охоло-
дженому стані за температури + 4 – + 6°С (нетривале зберігання і швидке згодовування кормової добавки ракам) 
та в замороженому стані за температури мінус 18°С (тривале зберігання кормової добавки).

Висновки і перспективи подальших досліджень. Отже, комплексно підійшовши до обґрунтування 
вибору сировини для розробки кормової добавки “Decapodafood” для годівлі молоді австралійського червоно-
клешневого рака (Cherax quadricarinatus), ми сконструювали рецептурний склад та технологію приготування 
продукту з використанням наявної кормової бази, яка має забезпечити організм раків поживними речовинами для 
швидкого росту.

Перспективи подальших досліджень. Перспективною є фізико-хімічна оцінка кормової добавки 
“Decapodafood” для годівлі молодняка австралійського червоноклешневого рака Cherax quadricarinatus.
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Substantiation of the formulation composition and production 
technology of “Decapodafood” feed for rearing juvenile 
australian red-clawed crayfish Cherax quadricarinatus

Abstract
Increasing the production of livestock products, including aquaculture, as the main source of protein in human nutrition, is 

always a topical issue. 
An important component in the rearing of juvenile Australian red-сlawed crayfish (Cherax quadricarinatus) in aquaculture is 

to provide them with protein to reduce cannibalism; feeding food ingredients to improve the amino acid and fatty acid profile of meat; 
increase growth intensity; increase survival rate; and reduce production costs. For the rational use of the feed base, it is necessary to 
select raw materials that are available in sufficient quantities and produced on the Ukrainian market, i.e. are traditional, inexpensive, 
well-stored, and at the same time should be actively consumed by juvenile Australian red-claw crayfish.

The formulation composition of the feed additive “Decapodafood” for juvenile Australian red-clawed crayfish Cherax 
quadricarinatus was determined. The feed additive includes: dry whey protein concentrate KSB-70 – 50.0 %; linseed oil – 17.0–20.0%; 
drinking cream (20% w/w fat) – 4.0–5.0%; carrots, beetroot, cabbage – 10.0–12.0 %; chicken eggshells – 4.0–5.0 %; oak bark, 
dioecious nettle – 1.0%; emulsifiers and preservatives – up to 2%; water – 5.0–7.0%. Chemical composition and microbiological 
parameters of dry whey protein concentrate KSB-70: proteins – 70.0±1.0%; carbohydrates – 8.0±1.0%; fats – 7.0±1.0%; minerals – 
4.5±0.5%; moisture – no more than 7.0%; MAFAnM – up to 50,000 CFU/g; bacteria of the Escherichia coli group – 0.1 g.

Based on the analytical modelling of the formulation composition of the feed additive for feeding the Australian red-clawed 
crayfish, a vector diagram of the technological process of the “Decapodafood” feed additive production using the available feed 
base was developed, which should provide the crayfish organism with nutrients for rapid growth and reduce the manifestation of 
cannibalism in aquaculture. 

Key words: Cherax quadricarinatus, Decapodafood, aquaculture, cannibalism, food ingredients, formulation composition.
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Оцінка адаптивної здатності сортів тритикале озимого  
в умовах Лісостепу та Полісся України

Анотація
Низка позитивних конкурентних переваг, унікальної, порівняно нової культури тритикале зумовлює цікавість вироб-

ничників до її вирощування. Мета досліджень полягала в проведенні оцінки адаптивних властивостей нових районованих 
сортів тритикале озимого в умовах Лісостепу та Полісся України та допомозі виробничникам в мінливих умовах глобального 
потепління з визначенням у виборі насіннєвого матеріалу. Під час досліджень виявлено, що 2020–2022 рр. загалом для зони 
Лісостепу (ГТК = 1,0–1,9) та Полісся (ГТК = 1,2–2,1) характеризувалися як достатньо та надміру вологі. Незважаючи на 
значну мінливість погодних умов, їх відхилення від середніх багаторічних значень в окремі періоди росту і розвитку, погод-
но-кліматичні умови 2020–2022 рр. у зонах Лісостепу та Полісся України були сприятливими для культури. Урожайність 
нових сортів тритикале озимого коливалась від 3,0 т/га у сорту ‘Божич’ до 9,6 т/га у сорту ‘Tribonus’. У середньому за три 
роки урожайність сортів на дослідних полях виявлена на рівні 5,8–6,7 т/га. За результатами досліджень встановлено, що 
всі сорти були адаптовані до умов Лісостепу та Полісся. Висока гомеостатичність (Hom = 0,9–0,8), селекційна цінність 
(Sc = 2,6–2,9) та середній рівень варіації (V = 23,4–23,7%) були виявлені у сортів ‘Ілона’ та ‘Tribonus’. Крім того, сорт 
‘Tribonus’ формував стабільно високу врожайність, яка в середньому за три роки становила 6,7 т/га. Вміст білку в зерні три-
тикале озимого коливався від 7,5% у сорту ‘Rivolt’ до 16,9% у сорту ‘Ілона’. За результатами проведеного розрахунку вста-
новлено, що гомеостатичність варіювала від 1,1 у сорту ‘Tribonus’ до 0,7 – ‘Божич’ та ‘Ілона’. Висока гомеостатичність 
(Hom = 1,1), селекційна цінність (Sc = 6,9) та низький рівень варіації (V = 15,5%) були виявлені у сорту ‘Tribonus’. Визначаючи 
гомеостатичність та селекційну цінність сортів, можливо оцінити продуктивність та якість генотипу з нормою їх реакції 
на лімітуючі фактори довкілля.

Ключові слова: адаптивність, гомеостатичність, селекційна цінність, урожайність, якість.
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Вступ. Під час штучного створення нового роду тритикале (Triticosecale Wittmack el. Camus) основним 
напрямом було поєднання високої продуктивності та якості зерна пшениці з адаптивністю та стійкістю до неспри-
ятливих абіотичних і біотичних факторів довкілля культури жита [2].

Низка позитивних характеристик зумовлює цікавість до порівняно нової поліфункціональної культури 
тритикале [9; 12]. Селекціонерами створено нові сорти харчового, технічного та фуражного призначення [4].

З огляду на глобальні кліматичні коливання, подолання харчових та кормових викликів тритикале має 
низку до кінця не вивчених потенційних переваг [10; 11], тому в мінливих кліматичних умовах важливо опера-
тивно реагувати сільськогосподарському виробництву на ці зміни [13].

Мета роботи. Мета досліджень полягала в оцінці адаптивних властивостей нових районованих сортів 
тритикале озимого в умовах Лісостепу та Полісся України та допомозі виробничникам у мінливих умовах гло-
бального потепління з визначенням у виборі сортів.

Виклад основного матеріалу дослідження. Вивчались такі сорти тритикале озимого: ‘Божич’, ‘Альбіна’, 
‘Ілона’, ‘ Rivolt’ (української селекції) та ‘Tribonus’ (австрійської селекції), внесені до Державного реєстру сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні в 2021 році, які рекомендовано для вирощування в ґрунтово-кліма-
тичних зонах Лісостепу та Полісся.

Польові дослідження проводили протягом 2020–2022 рр. на дослідних полях філій Українського інсти-
туту експертизи сортів рослин (УІЕСР) у двох ґрунтово-кліматичних зонах – Лісостепу (Сумська, Харківська, 
Хмельницька та Чернівецька філії) та Поліссі (Житомирська, Івано-Франківська, Закарпатська, Чернігівська 
філії) – відповідно до «Методики проведення експертизи сортів рослин групи зернових, круп’яних та зернобобо-
вих на придатність до поширення в Україні» [6]. Врожайність із приведенням до стандартної вологості визначали 
згідно з «Методикою проведення кваліфікаційної експертизи сортів рослин на придатність до поширення в Укра-
їні. Загальна частина» [7]. Ґрунти дослідних ділянок характерні для відповідної зони вирощування (Лісостеп 
і Полісся). Облікова площа ділянки становить 25 м2. Розміщення ділянок рандомізоване, повторність чотириразова.

У період вегетації тритикале озимого в кожному пункті досліджень визначали середньодобову темпера-
туру та кількість опадів і розраховували середнє значення в межах ґрунтово-кліматичної зони.

За оперативними даними середня річна температура повітря у 2020–2022 рр. в зоні Лісостепу Укра-
їни виявилася вищою за середні багаторічні дані відповідно на 1,6–3,4°С і в середньому становила плюс 
8,3–10,1°С. У зоні Полісся показники за роками досліджень знизились порівняно з середніми багаторічними 
даними на 0,4–1,9°С. В середньому річна температура повітря становила 8,3–9,7оС (рис. 1) [3].
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Рис. 1. Середня багаторічна і середні місячні температури повітря за 2020–2022 рр., °С

Річна кількість опадів у 20202022 рр. у середньому за рік коливалась в Лісостепу від 535 мм (2020 р.) до 
810 мм (2022 р.), у Поліссі – від 680 мм (2021 р.) до 815 мм (2022 р.), що становило відповідно 99 та 149% річної 
норми в зоні Лісостепу, 113 та 136% – Полісся (рис. 2).

Для характеристики погодних факторів ми використали ГТК основних періодів вегетації рослин: сівба – 
кінець осінньої вегетації, весняна вегетація – воскова стиглість. Згідно з градацією загалом 2020–2022 роки дослі-
дження для зони Лісостепу (ГТК = 1,0–1,9) та Полісся (ГТК = 1,2–2,1) характеризувалися як достатньо та надміру 
вологі (рис. 3).

Встановлено, що ГТК (IV–X місяців) суттєво коливається щорічно, щомісячно і в цілому по зонах, де про-
водили досліди. Найкращі гідротермічні умови для формування врожаю зернових культур спостерігались у зоні 
Лісостепу, де ГТК коливався в період весняної вегетації – воскової стиглості від 0,4–1,9 (дуже сильна посуха 
та надмірно волого) в квітні до 1,9–3,1 (надмірно волого) в травні та від 1,2–1,5 (достатньо волого) в червні до 
0,8–1,8 (слабка посуха та надмірно волого) в липні. В період сівби – кінця осінньої вегетації ГТК змінювався від 
0,3–1,1 (дуже сильна посуха та достатньо волого) в серпні до 0,8–2,6 (слабка посуха та надмірно волого) в вересні 
та до 0,2–2,2 (дуже сильна посуха та надмірно волого) в жовтні.
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Рис. 2. Середня багаторічна і середні місячні кількості опадів за 2020–2022 рр. досліджень, мм
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Рис. 3. Гідротермічний показник за середньодобовими даними за 2020–2022 рр. дослідження

У зоні Полісся ГТК коливався в період весняної вегетації – воскової стиглості від 0,2 (дуже сильна посуха) 
до 2,1 (надмірно волого) в квітні, до 1,6–3,8 (надмірно волого) в травні та від 1,2 (достатньо волого) до 2,9 (над-
мірно волого) в червні і до 1,1–1,6 (достатньо та надмірно волого) в липні.

В період сівби – кінця осінньої вегетації ГТК змінювався від 0,6 (середня посуха) до 2,0 (надмірно волого) 
в серпні до 1,6–3,5 (надмірно волого) в вересні та від 0,1 (дуже сильна посуха) до 1,4 (достатньо волого) в жовтні.

Незважаючи на значну строкатість погодних умов, їх відхилення від середніх багаторічних значень в окремі 
періоди росту і розвитку, погодно-кліматичні умови 2020–2022 рр. у зонах Лісостепу та Полісся України були 
сприятливими для росту і розвитку тритикале озимого. Це стосується, зокрема, зимового та весняно-літнього 
періодів, для яких характерним є помірний температурний режим та достатня кількість опадів. Проте в окремі 
проміжки вегетаційного періоду нерівномірний розподіл кліматичних факторів створює іноді несприятливі умови 
для росту і розвитку рослин, що позначається на кількості урожаю.

Лабораторні дослідження проводили відповідно до «Методики проведення кваліфікаційної експертизи 
сортів рослин на придатність до поширення в Україні. Методи визначення показників якості продукції рослинни-
цтва» [8].

Статистичні показники, зокрема середнє арифметичне ( ), мінімальне (min) і максимальне (max) значення, 
розмах варіювання (V), коефіцієнт варіації (r), середнє квадратичне відхилення (σ) та найменшу істотну різницю 
(НІР), розраховували за Ю.П. Манько [5] за допомогою програмного забезпечення Excel 2016.

Загальну гомеостатичність (Hom) і селекційну цінність (Sc) сорту визначали за методикою В.В. Хангіль-
діна, Н.А. Литвиненко в інтерпретації Л.А. Бурденюк-Тарасевич [1].

Урожайність сорту зумовлюється комплексом властивостей і ознак та є нестабільним показником, який 
залежить від ґрунтово-кліматичних умов, що склалися в період вегетації. Гомеостатичність – це генотипова здат-
ність сорту протидіяти зниженню продуктивності в умовах дії лімітуючих факторів. Високий рівень гомеоста-
тичності характерний для сортів зі стабільним урожаєм. Показник селекційної цінності сорту (Sc) поєднує в собі 
високу або середню врожайність, яка стабільно формується в мінливих умовах вирощування [4]. Можливість 
поєднати в одному сорті високу продуктивність зі стабільністю в часі та просторі є головною метою селекціонера.
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Урожайність нових сортів тритикале озимого коливалась від 3,0 т/га у сорту ‘Божич’ до 9,6 т/га у сорту 
‘Tribonus’ і в середньому за три роки була виявлена на рівні 5,8–6,7 т/га.

За результатами досліджень виявлено, що всі сорти адаптовані до умов Лісостепу та Полісся. Гомеоста-
тичність нових сортів тритикале озимого була в межах від 0,6 до 0,9. Критерієм гомеостатичності є низький 
рівень варіабельності ознаки (V,%) за роками та пунктами досліджень. Висока гомеостатичність (Hom = 0,9–0,8), 
селекційна цінність (Sc  =  2,6–2,9) та середній рівень варіації (V  = 23,4–23,7%) були виявлені у сортів ‘Ілона’ 
та ‘Tribonus’. Крім того, сорт ‘Tribonus’ формував стабільно високу врожайність, яка в середньому за три роки 
становила 6,7 т/га (табл. 1).

Таблиця 1. Параметри адаптивності нових сортів тритикале озимого за врожайністю, 2020–2022 рр.

Сорти
Урожайність, т/га

V, % Hom Sc2020 2021 2022 xlim xopt

'Божич' 5,4 6,6 5,7 3,0 8,4 5,8 25,4 0,7 2,1
'Альбіна' 5,0 7,7 6,2 3,7 9,4 6,2 28,5 0,6 2,4

'Ілона' 5,6 6,4 6,1 3,8 8,4 5,9 23,4 0,9 2,6
'Rivolt' 5,5 7,6 7,4 3,4 9,1 6,7 25,6 0,7 2,5

'Tribonus' 6,4 7,5 6,6 4,1 9,6 6,7 23,7 0,8 2,9
НІР05 0,6 0,7 0,7 0,5
V, % 9,2 8,5 10,1 6,8

Найменшим показником гомеостатичності, середнім значенням селекційної цінності (Sc = 2,4) з урожай-
ністю зерна в середньому 6,2 т/га, яка сильно варіювала за роки досліджень (V = 28,5%), характеризувався сорт 
‘Альбіна’ (Hom = 0,6).

Сорт ‘Божич’ за роки досліджень у середньому формував урожайність на рівні 5,8 т/га та характеризувався 
середньою гомеостатичністю (Hom = 0,7), низькою селекційною цінністю (Sc = 2,1) з середнім рівнем варіації за 
роками (V = 25,4%).

Вміст білку в зерні тритикале озимого коливався від 7,5% у сорту ‘Rivolt’ до 16,9% у сорту ‘Ілона’. 
За результатами проведеного розрахунку встановлено, що гомеостатичність варіювала від 1,1 (‘Tribonus’) до 0,7 
(‘Божич’, ‘Ілона’). Висока гомеостатичність (Hom = 1,1), селекційна цінність (Sc = 6,9) та низький рівень варіації 
(V = 15,5%) виявлений у сорту ‘Tribonus’ (табл. 2).

Найменшим показником гомеостатичності (Hom = 0,7) та селекційної цінності (Sc = 5,8) з середнім рівнем 
варіації за роками (V = 17,6%) характеризувався сорт ‘Божич’.

Таблиця 2. Параметри адаптивності нових сортів тритикале озимого за вмістом білка в зерні,  
2020–2022 рр.

Сорти
Вміст білку, %

V, % Hom Sc2020 2021 2022 xlim xopt

'Божич' 12,0 12,7 11,2 8,0 16,5 11,9 17,6 0,7 5,8
'Альбіна' 12,4 12,3 10,9 8,2 15,2 11,8 17,2 0,8 6,4

'Ілона' 12,1 13,0 11,3 9,0 16,9 12,1 17,5 0,7 6,4
'Rivolt' 11,2 11,6 10,1 7,5 14,1 11,1 17,7 0,9 5,9

'Tribonus' 11,8 11,9 11,1 9,1 15,2 11,6 15,5 1,1 6,9
НІР05 0,5 0,6 0,5 0,4
V, % 3,8 4,6 4,4 3,3

Висновки. Визначаючи гомеостатичність та селекційну цінність сортів, можна оцінити продуктивність 
та якість генотипу з нормою їх реакції на лімітуючі фактори довкілля.

Незалежно від ґрунтово-кліматичної зони серед нових сортів тритикале озимого найбільшою середньою 
врожайністю характеризується сорт ‘Tribonus’ (6,7 т/га), найменшою – ‘Божич’ (5,8 т/га).

Висока гомеостатичність і селекційна цінність за врожайністю (Hom = 0,8; Sc  =  2,9) та вмістом білку 
(Hom = 1,1; Sc = 6,9) за середньої варіації по роках (V = 23,7% та 15,5% відповідно) виявлена у сорту ‘Tribonus’.

Список використаних джерел
1.	 Бурденюк-Тарасевич Л.А. Оцінка адаптивної здатності сортів пшениці м’якої озимої в умовах Лісостепу України. 

Селекція і насінництво. 2012. № 101. С. 3–12. 59677. DOI: 10.30835/2413-7510.2012.59677.
2.	 Гірко В.С. Селекція тритикале. Спеціальна селекція польових культур / за ред. М.Я. Молоцького. Біла Церква : 

Білоцерківський національний аграрний університет. 2010. С. 59–85.
3.	 Інформаційний портал погоди. Український гідрометеорологічний центр. URL: https://www.meteo.gov.ua/.
4.	 Пластичність нових сортів пшениці м’якої озимої (Triticum aestivum L.) за врожайністю в різних ґрунтово-

кліматичних умовах України / А. Кирильчук, Г. Дутова, С. Гринів, О. Орленко, І. Безпрозвана, Т. Кулик, Б. Макарчук. Plant 
Varieties Studying and Protection. 2024. Т. 20. № 1. С. 44–54. DOI: 10.21498/2518-1017.20.1.2024.297224.



53Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

5.	 Манько Ю.П. Аналіз методичного ресурсу для статистичної експертизи результатів багаторічних досліджень 
з агрономії. Науковий вісник Національного університету біоресурсів і природокористування України. Серія «Агрономія». 
2013. Вип. 183, ч. 2. С. 128–135. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/nvnau_agr_2013_183%282%29__25.

6.	 Методика проведення експертизи сортів рослин групи зернових, круп’яних та зернобобових на придатність 
до поширення в Україні / за ред. С.О. Ткачик. Вінниця : ФОП «Корзун Д.Ю.», 2016. 82 с. URL: https://sops.gov.ua/uploads/
page/5a5f4147d3595.pdf.

7.	 Методика проведення кваліфікаційної експертизи сортів рослин на придатність до поширення в Україні. Загальна 
частина / за ред. С.О. Ткачик. Вінниця : ФОП «Корзун Д.Ю.», 2016. 120 с.

8.	 Методики проведення кваліфікаційної експертизи сортів рослин на придатність до поширення. Методи визначення 
показників якості продукції рослинництва / за ред. С.О. Ткачик. 3 вид. пер. і доп. Вінниця : ФОП «Корзун Д.Ю.», 2017. 159 с.

9.	 Triticale in Italy / N. Faccini, C. Morcia, V. Terzi, F. Rizza, F.-W. Badeck. Biology. 2023. № 12 (10). https://doi.org/10.3390/
biology12101308.

10.	Bishnoi U.R., Hughes J.L. Agronomic Performance and Protein Content of Fall-planted Triticale, Wheat, and Rye /  
U.R. Agronomy Journal. 1979. Vol. 71, Iss. 2. P. 359–360. doi: 10.2134/agronj1979.00021962007100020032x.

11.	Myronosets – a New Productive and High-protein Winter Triticale Cultivar, Adapted to the Woodlands/Forest-Steppe and 
Forest-Steppe of Ukraine / V.V. Moskalets, V.I. Moskalets, T.Z. Moskalets, I.V. Grynyk, A.A. Demidov, S.I. Voloshchuk, S.O. Kho-
menko. Seed Industry and Seed Studying. 2021. № 119. P. 191–209. doi: 10.30835/2413-7510.2021.237168.

12.	Różewicz M. Yield, grain quality and potential use of triticale in Poland. Polish Journal of Agronomy. 2022. Vol. 49. 
P. 9–19. doi: 10.26114/pja.iung.487.2022.49.02.

13.	Stoyanov H., Doneva S. Analysis on some qualitative traits of Bulgarian triticale cultivars. Bulgarian Journal of Crop Sci-
ence. 2022. Vol. 59, Iss. 4. P. 13–27. URL: https://www.researchgate.net/publication/346960980.

Kyrylchuk A. M.
Candidate of Agricultural Sciences, Senior Researcher of the Laboratory of Quality Indicators of Plant Varieties,

Ukrainian Institute for Plant Variety Examination
Kyiv, Ukraine

E-mail: angela.kyrylchuk@gmail.com 
ORCID: 0000-0003-3948-5810

Ivanytska A. P.
Senior Researcher of the Laboratory of Quality Indicators of Plant Varieties,

Ukrainian Institute for Plant Variety Examination
Kyiv, Ukraine

E-mail: api64@ukr.net 
ORCID: 0000-0003-3987-4728

Bezprozvana I. V.
Researcher of the Laboratory of Quality Indicators of Plant Varieties, 

Ukrainian Institute for Plant Variety Examination
Kyiv, Ukraine

E-mail: trigub-ira91@ukr.net 
ORCID: 0000-0002-4240-7605

Chukhlieb S. L.
Researcher of the Laboratory of Quality Indicators of Plant Varieties,

Ukrainian Institute for Plant Variety Examination
Kyiv, Ukraine

E-mail: inkov@ukr.net 
ORCID: 0000-0001-9863-6709

Liashenko S. O.
Researcher of the Laboratory of Quality Indicators of Plant Varieties,

Ukrainian Institute for Plant Variety Examination
Kyiv, Ukraine

E-mail: 17041@ukr.net 
ORCID: 0000-0002-6371-230Х



Випуск 2 (43) 2024 
Сільськогосподарські науки

Issue 2 (43) 2024 
Agricultural sciences

54

Assessment of the adaptative ability of winter triticale 
varieties in the conditions of the Forest-Step  

and Forests of Ukraine

Abstract
A number of positive competitive advantages of the unique, relatively new triticale culture determines the interest of producers 

in its cultivation. The purpose of the research was to evaluate the adaptive properties of new zoned varieties of winter triticale, in the 
conditions of the Forest Steppe and Forested of Ukraine, and to help producers in the changing conditions of global warming to decide 
on the choice of seed material. The research revealed that 2020–2022 were generally characterized as sufficiently and excessively wet 
for the Forest Steppe zone (HTC = 1.0–1.9) and Forested (HTC = 1.2–2.1). Despite the significant variability of weather conditions, 
their deviation from the average long-term values ​​in certain periods of growth and development, the weather and climate conditions of 
2020–2022 in the Forest-Steppe and Forested zones of Ukraine were favorable for culture. The yield of new winter triticale varieties 
ranged from 3.0 t/ha in the ‘Bozhych’ variety to 9.6 t/ha in the ‘Tribonus’ variety. On average, over three years, the yield of varieties 
on experimental fields was found to be 5.8–6.7 t/ha. According to the research results, it was established that all varieties are adapted 
to the conditions of the Forest Steppe and Forested. High homeostaticity (Hom = 0.9–0.8), breeding value (Sc = 2.6–2.9) and average 
level of variation (V = 23.4–23.7%) were found in varieties ‘Ilona’ and ‘Tribonus’. In addition, the variety ‘Tribonus’ produced a 
consistently high yield, which averaged 6.7 t/ha over three years. The protein content in winter triticale grain ranged from 7.5% in the 
‘Rivolt’ variety to 16.9% in the ‘Ilona’ variety. According to the results of the calculation, it was established that homeostaticity varied 
from 1.1 in the variety ‘Tribonus’ to 0.7 – ‘Bozhych’ and ‘Ilona’. High homeostaticity (Hom = 1.1), breeding value (Sc = 6.9) and low 
level of variation (V = 15.5%) were found in the variety ‘Tribonus’. Determining the homeostaticity and selection value of varieties, it 
is possible to evaluate the productivity and quality of the genotype with the norm of their response to limiting environmental factors.

Key words: adaptability, homeostatic, breeding value, productivity, quality.
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Вплив змін клімату на умови перезимівлі пшениці озимої: 
вегетаційні обробки регуляторами росту

Анотація
У статті висвітлено питання застосування регуляторів-ретардантів на посівах пшениці озимої за нетипових агро-

кліматичних умов та пізніх строків сівби. Своєчасне внесення ретардантів у середині фази кущення (ВВСН 13–25) після 
весняного відновлення рослин пшениці озимої вплинуло на стресостійкість рослин, попередило процес вилягання упродовж 
вегетації. Ми спостерігали підвищення показників окремих елементів структури урожаю. За час проведення досліджень 
стану рослин пшениці озимої сорту Керамік після відновлення весняної вегетації на дослідних ділянках відмічено виживання 
рослин від 319–321 шт/м2, тоді як відсоток виживання складав 85,9–89,7%. Як показали дослідження, кількість колосків 
у колосі збільшилась на 0,5 шт., а кількість зерен у колосі не збільшилася і була на рівні 44 шт. в обох варіантах. маса зерен 
з одного колосу також не збільшилася і була у межах 1,9 г; маса 1000 зернин збільшилася на 0,4 г. Отже, елементи струк-
тури урожаю сорту Керамік були вищими при застосуванні регулятора «Медакс Топ» порівняно з «Хлормекват-Хлорид 750». 
Встановлено, що препарат «Медакс Топ» забезпечив кращий захист від вилягання пшениці озимої (0%), тоді як «Хлормек-
ват-Хлорид 750» показав вилягання рослин у межах 5%. Дослідження впливу регуляторів росту на урожайність пшениці ози-
мої та якісні показники зерна показали підвищення на варіанті з препаратом «Медакс Топ». Зокрема, показник урожайності 
на варіанті був вищий на 0,15 т/га, вміст білка у сировині підвищився на 0,2%, вміст сирої клейковини – на 0,5%. Результати 
польових досліджень підтверджують високий економічний ефект за використання регуляторів-ретардантів, що впливає 
на   урожайність, біологічну та екологічну цінність зернової продукції. Рекомендуємо використання ретарданту «Медакс 
топ» на сортах інтенсивного типу пшениці озимої при сівбі у пізні строки.

Ключові слова: пшениця озима, ретарданти, агрокліматичні фактори, умови перезимівлі, строки сівби.

Вступ. Загальновідомо, що землеробство повністю ґрунтується на використанні природних ресурсів 
та умов, а його виробничо-технологічні процеси водночас повинні бути екологічно безпечними, ресурсозберігаю-
чими і раціональними у своїх напрямках і діяльності. Невиконання екологічних і землеробських законів за інтен-
сифікації агровиробництва, екологічно незбалансованого землеробства призвело до деградації, дегуміфікації 
та виснаження ґрунтів і втрати цінного показника ‒ рівня родючості [2].

У ході численних досліджень установлено, що регулятори росту позитивно впливають на ґрунтові мікро-
організми та їх асоціації. Вони впливають на здатність мікроорганізмів синтезувати речовини, що діють як анти-
біотики до низки збудників хвороб рослин [7].

Насіння і рослини, оброблені регуляторами росту, мають ранні і дружні сходи, інтенсивніше формують 
кореневу систему, підвищується здатність їхнього коріння поглинати продуктивну вологу на 30%. Дослідження 
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науковців показали, що поряд із впливом на підвищення урожайності зернових культур регулятори росту нового 
покоління сприяють значному поліпшенню якості вирощеної продукції та її стійкості до стресових факторів 
довкілля, при цьому вони сприяють підвищенню вмісту білка та клейковини у зерні пшениці [8].

Застосування регуляторів росту під час обробки насіння зернових є необхідним технологічним заходом 
у екологічно безпечній технології вирощування, оскільки при цьому забезпечується підвищення врожаю, збіль-
шується коренева система, активізується симбіотична мікрофлора, підвищується кущіння на 10–15% [9; 10]. При 
обробці вегетуючих рослин ми спостерігали збільшення розміру прапорцевого листка, підвищення процесів 
фотосинтезу, підвищення озерненості колоса та стійкості рослин до вилягання [3].

Пізні строки сівби пшениці озимої і нетипові агрокліматичні умови спричиняють явище недорозвинення 
рослин, а фаза кущення продовжується й у весняний вегетаційний період. За таких умов рекомендується перше 
застосування морфорегуляторів-ретардантів на посівах пшениці озимої для активації продуктивного кущення [1]. 
Виконується обробка рано навесні під час відновлення весняної вегетації пшениці. При цьому спостерігається 
стимулювання наростання бічних пагонів кущення, що в подальшому впливає на стеблестій.

За результатами польових експериментів було встановлено, що своєчасне внесення ретардантів у фазі 
кущення впливає на стресостійкість рослин, збільшення маси кореневої системи, запобігає прикореневому виля-
ганню, підвищує засвоюваність води та макроелементів [6].

Своєчасне внесення ретардантів у фазі прапорцевого листка дозволить отримати вирівняний стеблестій, 
скоротити підколосовий стрижень, зміцнити верхні міжвузля [4].

В останні роки розкрито механізм дії низки вітчизняних регуляторів росту рослин. Нині створено нові 
вузькоспрямовані препарати, що діють як регулятори метаболізму, фотосинтезу, активатори та інгібітори фітогор-
монів, транспірації [5]. Застосування регуляторів росту дає можливість додатково отримувати до 25% прибавки 
до валового збору зернової сировини [4].

Мета роботи – вивчити вплив ретардантів на рослини пшениці озимої для отримання екологічно безпечної 
сировини за пізніх строків сівби, спричинених кліматичними змінами.

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослід з вивчення впливу ретардантів на посівах пшениці 
озимої для отримання екологічно безпечної сировини за впливу кліматичних змін був закладений на полі, що 
має такі ґрунтові характеристики: чорнозем глибокий малогумусний, вміст гумусу становить 3,1%, рухомого 
фосфору ‒ 14,5 мг на 100 г ґрунту, обмінного калію ‒ 15,3 мг на 100 г ґрунту, рН – 6,0. Площа облікової ділянки 
становить 150 м2 (3 х 50), розміщення ділянок послідовне. Повторність досліду триразова. Попередник пшениці 
озимої ‒ соя. Висівали сорт інтенсивного типу Керамік.

Дослідження стану рослин пшениці після відновлення вегетації зумовило вибір препаратів росторегулюю-
чої (ретардантної) дії за умов надмірного зволоження на початку весни. Обробку препаратами проводили навесні 
після відновлення вегетації у фазу середини кущення. На рисунку 1 подано результати досліджень, що характе-
ризують виживання та відновлення рослин після зимівлі.
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Рис. 1. Дослідження стану рослин пшениці озимої  сорту Керамік  
після відновлення весняної вегетації

За результатами весняних спостережень за рослинами пшениці озимої сорту Керамік на дослідних ділян-
ках відмічено виживання рослин 319–321 шт/м2, тоді як виживання становило 85,9–89,7%.

Дослідження після відновлення продуктивного кущення пшениці озимої навесні дало можливість застосу-
вати препарати «Хлормекват-Хлорид 750» (1,5 л/га) і «Медакс Топ» (1 л/га). Обприскування проводили у середині 
фази кущення пшениці озимої (ВВСН 13–25).
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Наступні постереження за рослинами та елементами структури урожаю культури проводили перед збиран-
ням (рис. 2).
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Рис. 2. Дослідження впливу морфорегуляторів на елементи структури урожаю  
пшениці озимої сорту Керамік

Результати досліджень, що мали на меті порівняти і визначити більш ефективний регулятор росту рос-
лин пшениці озимої сорту Керамік, показали: кількість колосків у колосі збільшилась на 0,5 шт.; кількість зерен 
у колосі не збільшилася і була на рівні 44 шт. в обох варіантах; маса зерен з одного колосу також не збільшилася 
і була у межах 1,9 г; маса 1000 зерен збільшилася на 0,4 г. Отже, елементи структури урожаю сорту Керамік були 
вищими при застосуванні морфорегулятора «Медакс Топ» за окремими елементами.

Вплив ретардантів характеризувався показником вилягання посівів протягом вегетації (рис. 3).
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Рис. 3. Вилягання рослин протягом вегетації за використання ретардантів, %

За результатами спостережень виявлено, що препарат «Медакс Топ» забезпечив кращий захист від виля-
гання пшениці озимої, тоді як «Хлормекват-Хлорид 750» показав вилягання рослин у межах 5%.

Результати дослідження впливу регуляторів росту на урожайність пшениці озимої подано на рис. 4.
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Рис. 4. Дослідження морфорегуляторів росту на урожайність пшениці озимої сорту Керамік, ц/га
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Дослідження впливу регуляторів росту на урожайність пшениці озимої показали підвищення показників 
на варіанті з препаратом «Медакс Топ» на 1,5 ц/га.

Після збору урожаю у лабораторії були перевірені якісні показники зерна пшениці озимої. Результати пере-
вірки подано на рис. 5.
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Рис. 5. Вплив обробки регуляторами росту рослин пшениці озимої на якість зерна

Вміст білка у сировині підвищився на варіанті з використанням регулятора росту «Медакс Топ» на 0,2%, 
а вміст сирої клейковини на 0,5% на цьому ж варіанті.

Висновки і перспективи подальших досліджень. Наші дослідження підтверджують попередні напрацю-
вання Т.І. Маковейчук, В.В. Позняка, В.В. Лихочвора та інших науковців з питання впливу регуляторів росту, які 
мають ретардантні властивості, що дає можливість забезпечити високий економічний ефект, сприяє надходженню 
і трансформації елементів живлення у рослинах та ґрунті, активізує ґрунтову мікрофлору, впливає на урожай-
ність, біологічну та екологічну цінність зернової продукції.

Перспективою подальших досліджень є використання ретарданту «Медакс топ» на сортах інтенсивного 
типу пшениці озимої за сівби у пізні строки і за підвищених норм азотних добрив.
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Impact of climate change on overwintering conditions  
of winter wheat: vegetation treatments  

with growth regulators

Abstract
The article covers the issue of the application of retardant regulators on winter wheat crops under atypical climatic conditions 

and late sowing dates. As a result of field research, the timely introduction of growth regulators in the middle of the tillering 
phase (ВВСН 13–25) after the spring recovery of winter wheat plants affected the stress resistance of plants; prevented the laying 
process during the growing season; an increase in the elements of the crop structure was observed. It was established that during 
the research on the state of plants of winter wheat of the Keramik variety after the restoration of spring vegetation, plant survival  
of 319–321 units/m2 was noted in the experimental plots, the percentage of survival was 85.9–89.7%. Studies have shown that the 
number of spikelet’s in a spike increased by 0.5 pcs.; the number of grains in the ear did not increase and was at the level of 44 pcs. 
in both versions; the mass of grains from one ear also did not increase and was within 1.9 g; the mass of 1000 grains increased by 
0.4 g. Therefore, the elements of the structure of the crop of the Ceramic variety were higher when using the regulator Medax Top 
compared to Chlormequat-Chloride 750. Studies have shown that the drug Medax Top provided better protection against lodging of 
winter wheat (0%), while Chlormequat-Chloride 750 showed plant lodging within 5%. Studies of the effect of growth regulators on the 
yield of winter wheat and grain quality indicators showed an increase in the variant with the Medax Top preparation. Namely, the yield 
index on the variant was higher by 0.15 t/ha, the protein content in the raw materials increased by 0.2%, and the raw gluten content 
by 0.5%. The results of field studies confirm the high economic effect of the use of retardant regulators that affect yield, biological and 
ecological value of grain products. We recommend the use of Medax Top retardant on varieties of the intensive type of winter wheat 
when sowing in late periods.

Key words: winter wheat, growth regulators, climatic factors, overwintering conditions, sowing dates.
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Вплив умов вирощування насіння й сортових особливостей 
гірчиці на тривалість його зберігання

Анотація
У статті подано результати дослідження впливу способів вирощування насіння чотирьох сортів гірчиці білої й одного 

сорту гірчиці чорної – різного екотипу: Царівна Півночі (чорна гірчиця), Еталон – оригінатор НВЦ «Інститут землеробства 
НААН», Ослава – оригінатор Інститут кормів та сільського господарства Поділля НААН (Правобережний Лісостеп), Арі-
адна, Підпечерецька – оригінатор дослідна станція Інституту сільського господарства Карпатського регіону (Західний 
Лісостеп), яке вирощене за різних способів сівби: суцільний рядковий спосіб сівби з міжряддям 15 см і широкорядний спосіб 
сівби з міжряддям 45 см, на енергію проростання і схожість упродовж тривалого його зберігання. Дослідження проводили 
з високоякісним насінням чотирьох сортів білої гірчиці та одного сорту чорної гірчиці, вирощеним за різних способів сівби: 
суцільний рядковий спосіб сівби з міжряддям 15 см і широкорядний – із міжряддям 45 см. Енергія проростання і схожість 
насіння до закладання досліду всіх сортів були високими і становили 97–98%. Установлено, що за зберігання насіння впро-
довж одного року якість насіння достовірно не зменшувалася. Достовірної різниці залежно від способів вирощування насіння 
не було. Якщо енергія проростання насіння, яке вирощене за сівби суцільним рядковим способом із шириною міжряддя 15 см, 
за перший рік зберігання становила 96%, то за сівби широкорядним способом із міжряддям 45 см вона була на один відсоток 
вищою. Упродовж другого і третього років зберігання показники якості насіння достовірно знизилися як порівняно з контро-
лем, так і за першим роком його зберігання, незалежно від способів вирощування насіння. Значне зменшення показників якості 
насіння за обох способів сівби було за три роки зберігання: енергія проростання зменшилася на 7%, схожість – на 5% за обох 
способів сівби. З’ясовано, що зниження схожості насіння проходило менш інтенсивно, ніж енергії проростання. Якщо змен-
шення енергії проростання по сортах становило 6–8%, то за схожістю цей показник був значно меншим і становив 2–6%. За 
зберігання високоякісного насіння гірчиці всіх сортів упродовж одного року не виявлено достовірного зниження його якості – 
енергії проростання та схожості, спостерігалася лише тенденція їх зниження незалежно від способу вирощування насіння. 
Але зберігання такого насіння впродовж другого та третього років призвело до значного зниження його якості всіх сортів за 
обох способів вирощування. Достовірної різниці зниження показників якості насіння залежно від способів його вирощування 
не виявлено. Установлено, що зниження схожості насіння проходило менш інтенсивно, ніж енергії проростання. 

Ключові слова: сорт, енергія проростання, схожість, герметична тара, спосіб сівби.

Вступ. Останнім часом гірчиця привертає увагу вчених і виробників як сировинна база для поповнення 
рослинних ресурсів у сільському господарстві, що зумовлено різнобічним народногосподарським її значенням 
і невибагливістю до агрофону [9; 12]. Гірчиця – економічно вигідна альтернативна культура з високою пластич-
ністю до агроекологічних умов вирощування, яка здатна зменшити навантаження на сівозміни [1]. З огляду на 
переваги цієї культури як сировини для виготовлення продовольчої олії, а також отримання біоетанолу, площі 
гірчиці будуть збільшуватися й, відповідно, зростатиме потреба в якісному насінні. 

Збільшення врожайності зерна гірчиці можливе за рахунок інтенсифікації її вирощування й розширення 
площ посіву, а для цього необхідно мати достатню кількість якісного насіння. Якість насіння формується під час 
як створення сортів, так і його вирощування, передпосівної підготовки та зберігання [10]. Вагомими елементами 
технології, що значно впливають не лише на урожайність культур, а й на якість вирощеної продукції, є зро-
шення [6] і застосування добрив [2; 8]. Поряд із цими агрозаходами інші також впливають на продуктивність куль-
тур та особливо на їх урожайність. Одним із таких елементів технології є спосіб сівби – ширина міжрядь, який 
не потребує значних додаткових витрат, але також впливає на продуктивність. Так, за даними Н.П. Жернової [4], 
за однакової норми висіву гірчиці найвищу врожайність зерна – 1,49 т/га – отримано за ширини міжряддя 45 см. 
Зменшення міжрядь до 15 см і збільшення до 60 см призводило до зменшення урожайності. З огляду на те що цей 
елемент технології впливає на продуктивність гірчиці, важливо визначити, як буде зберігатися вирощене насіння 
впродовж тривалого терміну. Важливим завданням є виростити високоякісне насіння гірчиці, але не менш важ-
ливим – створити умови, за яких насіння не втрачатиме схожості протягом його зберігання в період від збирання 
до сівби в наступному році, адже під час зберігання насіння залишається живим організмом і в ньому протікають 
процеси фізіологічного дозрівання, структурна й біохімічна перебудова, вони лише частково припиняються [7], 
але воно дихає й проходить окислення жиру, який є в насінні гірчиці, а в результаті виділяється більше теплоти, 
що підвищує небезпеку його самозігрівання. Наявність олійної домішки може швидко призвести до прогіркання 
жиру, виникнення цвілі та псування насіння [11]. 
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Мета статті – визначення впливу способів вирощування насіння на енергію проростання і схожість упро-
довж тривалого його зберігання. 

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводили в Уманському державному педагогічному 
університеті імені Павла Тичини впродовж 2020–2023 рр. із насінням чотирьох сортів гірчиці білої та одного 
сорту гірчиці чорної різного екотипу: Царівна Півночі (чорна гірчиця), Еталон – оригінатор НВЦ «Інститут земле-
робства НААН», Ослава – оригінатор Інститут кормів та сільського господарства Поділля НААН (Правобережний 
Лісостеп), Аріадна, Підпечерецька – оригінатор дослідна станція Інституту сільського господарства Карпатського 
регіону (Західний Лісостеп), яке вирощене за різних способів сівби: суцільний рядковий спосіб сівби з міжряддям 
15 см і широкорядний – із міжряддям 45 см. Енергія проростання і схожість насіння до закладання досліду всіх 
сортів були високими і становили 97–98%. Насіння зберігали в герметичній тарі за температури 18–20 °С. Енергію 
проростання і схожість визначали щорічно, через один рік зберігання за ДСТУ [5]. Достовірність експеримен-
тальних даних оцінювали методами дисперсійного аналізу за методом Фішера [13] із використанням методичних 
рекомендацій [3]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Установлено, що в середньому по сортах якість насіння, яке 
вирощене за сівби із шириною міжряддя 15 і 45 см, була високою як до закладання досліду, так і впродовж збері-
гання насіння, достовірної різниці залежно від способу сівби не визначено (рис. 1).
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Рис. 1. Якість насіння залежно від терміну зберігання та способів сівби  
(середнє по сортах за 2020–2023 рр.)

 
Якщо енергія проростання насіння, яке вирощене за сівби суцільним рядковим способом із шириною 

міжряддя 15 см, за перший рік зберігання становила 96%, то за сівби широкорядним способом із міжряддям 45 см 
вона була на один відсоток вищою (НІР0,05 спосіб сівби = 1,4%). Аналогічну різницю отримано й за схожості насіння. 
Така залежність спостерігалася як за перший рік зберігання, так і за другий і третій роки.  

Доцільно зазначити, що на зберігання було закладено високоякісне насіння, у середньому по сортах енергія 
проростання становила 97–98%, схожість – 98–99%. Упродовж першого року зберігання не було достовірного 
зменшення якості насіння, спостерігалася лише тенденція його зниження. Упродовж другого і третього років 
зберігання показники якості насіння достовірно знизилися як порівняно з контролем, так і за першим роком його 
зберігання, незалежно від способів вирощування насіння. Значне зменшення показників якості насіння за обох 
способів сівби було за три роки зберігання: енергія проростання зменшилася на 7%, схожість – на 5% за обох 
способів сівби (НІР0,05 термін зберігання = 2,0%).

Залежно від сортових особливостей якість насіння також змінювалася протягом його зберігання 
(таблиця 1). Виявлено, що достовірного зниження енергії проростання насіння впродовж першого року збері-
гання не було в усіх сортів, спостерігалася лише тенденція зменшення показника, а сорту Ослава вона була такою, 
ж як і на період закладання досліду – у контролі й за обох способів сівби. 

Таблиця 1. Енергія проростання насіння залежно від терміну зберігання, сортових особливостей  
і способів сівби (за 2020–2023 рр.)

Сорт
Спосіб сівби – 

ширина міжряддя, 
см

Енергія проростання, %

до закладання 
досліду (2020 р.)

термін зберігання
І рік

(2021 р.)
ІІ рік  

(2022 р.)
ІІІ рік

(2023 р.)

Царівна Півночі 15 95 95 92 89
45 96 95 92 90

Еталон 15 97 96 92 90
45 98 97 92 91
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Аріадна
15 97 96 90 90
45 98 97 91 91

Підпечерецька 15 97 96 90 89
45 98 97 92 90

Ослава 15 98 98 93 92
45 99 99 94 93

НІР0,05 заг. 6,1
НІР0,05 термін зберігання 1,9
НІР0,05 сорт 2,1
НІР0,05 спосіб сівби 1,4

Упродовж другого року зберігання енергія проростання достовірно зменшилася в усіх сортах як за сівби 
вузькорядним способом із міжряддям 15 см, так і широкорядним – із міжряддям 45 см. Найменша втрата енергії 
проростання насіння (3–4%) була в сорту Царівна Півночі порівняно з контролем. Достовірної різниці з утрат 
якості насіння залежно від способів сівби не виявлено. За третій рік зберігання втрата енергії проростання була 
найбільшою: по сортах становила від 6% (сорти Царівна Півночі й Ослава) до 8% (сорт Підпечерецька), достовір-
ної різниці залежно від способів сівби не виявлено. 

Аналогічні результати отримані й щодо схожості насіння впродовж його зберігання (таблиця 2). 

Таблиця 2. Схожість насіння залежно від терміну зберігання, сортових особливостей і способів сівби  
(за 2020–2023 рр.)

Сорт
Спосіб сівби – 

ширина міжряддя, 
см

Схожість, %

до закладання 
досліду (2020 р.)

термін зберігання
І рік

(2021 р.)
ІІ рік  

(2022 р.)
ІІІ рік

(2023 р.)

Царівна Півночі 15 96 95 94 91
45 97 96 95 91

Еталон 15 100 98 97 95
45 99 98 97 96

Аріадна 15 98 97 95 94
45 99 98 96 95

Підпечерецька 15 99 98 96 94
45 100 99 96 95

Ослава 15 100 99 95 94
45 100 99 97 95

НІР0,05 заг. 6,5
НІР0,05 термін зберігання 2,0
НІР0,05 сорт 2,3
НІР0,05 спосіб сівби 1,4

Упродовж першого року зберігання не виявлено достовірного зниження схожості насіння за обох способів 
його вирощування, спостерігалася лише тенденція її зниження. За другий рік зберігання схожість достовірно 
знизилася порівняно з контролем у всіх сортах за вирощування його за обох способів сівби. Найменша втрата 
схожості насіння (2–3%) за обох способів сівби була сортів Царівна Півночі й Аріадна, а також сорту Еталон за 
широкорядного способу його вирощування. Утрата схожості насіння інших сортів була вищою і становила 4–6%. 

Доцільно зазначити, що зниження схожості насіння проходило менш інтенсивно, ніж енергії проростання. 
Якщо зменшення енергії проростання по сортах становило 6–8%, то за схожістю цей показник був значно мен-
шим і становив від 2% (сорт Царівна Півночі) до 6% (сорт Ослава). За три роки зберігання схожість насіння 
достовірно зменшилася по всіх сортах незалежно від способу його вирощування. Утрата схожості насіння всіх 
сортів, крім сорту Аріадна, становила 5–6%. Навіть за схожості насіння 100%, яке закладено на зберігання (сорт 
Ослава), на третій рік зберігання зменшення її становила до 94% або на 6% (за вузькорядного способу сівби), 
за широкорядного способу ці показники становили, відповідно, 95% і 5%. 

Дисперсійним аналізом установлено, що на схожість насіння найбільше впливав фактор «термін збері-
гання», який становив 35,7%, вплив фактору «сорт» був меншим – 29,6% (рис. 2). 

Вплив взаємодії факторів «термін зберігання*сорт» і «термін зберігання*сорт*спосіб сівби» був меншим 
і майже однаковим, становив, відповідно, 10,0% та 11,3%. 

Продовження таблиці 1
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2,6%

Сорт*термін 
зберігання; 

2,2%

Термін 
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11,3%

Інші фактори; 
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10,0%

Спосіб сівби; 
4,6% Сорт; 29,6%

Термін 
зберігання; 

35,7%

Рис. 2. Частка впливу факторів на схожість (середнє за 2020–2023 рр.)

Висновки. За зберігання високоякісного насіння гірчиці всіх сортів упродовж одного року не виявлено 
достовірного зниження його якості – енергії проростання та схожості, спостерігалася лише тенденція їх зниження 
незалежно від способу вирощування насіння. Але зберігання такого насіння протягом другого і третього років 
призвело до значного зниження його якості всіх сортів за обох способів вирощування. Достовірної різниці зни-
ження показників якості насіння залежно від способів його вирощування не виявлено. Установлено, що зниження 
схожості насіння проходило менш інтенсивно, ніж енергії проростання. 
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INFLUENCE OF SEED GROWING CONDITIONS AND VARITAL 
CHARACTERISTICS OF MUSTARD ON ITS STORAGE PERIOD

Abstract
The article presents the results of the study of the influence of the methods of growing seeds of four varieties of white and one 

black mustard of different ecotypes – Tsarivna Pivnochi (black mustard), Etalon – the originator of the National Agricultural Research 
Center “Institute of Agriculture of the National Academy of Sciences”, Oslava – the originator of the Podillia Institute of Forage 
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and Agriculture of the National Academy of Sciences (Riverberezhny Forest Steppe), Ariadna, Pidpecheretska – the originator of the 
Research Station of the Institute of Agriculture of the Carpathian Region (Western Forest Steppe), which was grown using different 
methods of sowing – continuous row sowing with a row spacing of 15 cm and wide row sowing with a row spacing of 45 cm for the 
energy of germination and germination during long-term storage. The research was conducted with high-quality seeds of four varieties 
of white mustard and one of black mustard, grown using different methods of sowing – continuous row method of sowing with a row 
spacing of 15 cm and wide row sowing with a row spacing of 45 cm. The energy of germination and seed similarity before planting the 
experiment of all varieties were high and amounted to 97–98%. It was established that the quality of the seeds did not decrease reliably 
during one year of seed storage. There was no significant difference depending on the methods of seed cultivation. If the germination 
energy of seeds grown by continuous row method with 15 cm row spacing in the first year of storage was 96%, then by wide row method 
with 45 cm row spacing, it was one percent higher. During the second and third years of storage, seed quality indicators significantly 
decreased both compared to the control and to the first year of its storage, regardless of the methods of seed cultivation. There was a 
significant decrease in seed quality indicators for both methods of sowing over three years of storage: germination energy decreased 
by 7%, germination – by 5% for both methods of sowing. It was found that the decrease in seed germination occurred less intensively 
than the energy of germination. If the decrease in germination energy by varieties was 6–8%, then this indicator was much smaller and 
amounted to 2–6% in terms of similarity. During the storage of high-quality mustard seeds of all varieties for one year, no significant 
decrease in its quality – energy of germination and germination – was observed, only a trend of their decrease was observed regardless 
of the method of seed cultivation. However, the storage of such seeds during the second and third years led to a significant decrease 
in its quality of all varieties under both methods of cultivation. No significant difference in the decrease of seed quality indicators was 
found depending on the methods of its cultivation. It was established that the decrease in seed germination occurred less intensively 
than the energy of germination.

Key words: variety, germination energy, germination, hermetic container, sowing method.
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Вплив густоти рослин на ріст і розвиток,  
урожайність бобів-лопаток квасолі овочевої  
в умовах Правобережного Лісостепу України

Анотація
Ріст і розвиток, урожайність бобів-лопаток високопродуктивних сортів квасолі овочевої формується в конкретних 

ґрунтово-кліматичних умовах вирощування. Однак на ріст і розвиток рослин впливають також агротехнічні прийоми, серед 
яких вагоме значення належить вибору науково обґрунтованої густоти рослин. Правильний вибір оптимальної густоти є 
одним із основних завдань вирощування квасолі, від чого залежатиме інтенсивність росту й розвитку рослин, урожайність 
бобів-лопаток квасолі овочевої. Крім цього, важливу роль відіграє родючість ґрунту, метеорологічні умови й інші фактори, 
так як формування врожаю проходить за тісної їх взаємодії з навколишнім середовищем, у кінцевому підсумку впливає на 
продуктивність рослин, її вимогливість до світла, тепла, вологи й поживних речовин.

Установлено, що польова схожість насіння в сортів Готика, Дар і Капріка була найвищою – 82–84%, збереження 
рослин квасолі впродовж вегетаційного періоду коливався в межах 80,1–86,0% залежно від сорту й густоти рослин.

Показники площі листкової поверхні свідчать, що в сортів Готика, Дар і Капріка інтенсивність розвитку площі від-
мічено у фазу цвітіння й, відповідно, становили таке: 25,0–27,3 тис. м2/га, 27,1–30,0 і 26,0–28,2 тис. м2/га, у фазу технічної 
стиглості рослин цей показник незалежно від густоти підвищувався.

Максимальні значення фотосинтетичного потенціалу для сорту Готика були за густоти рослин 300 тис/га, що ста-
новила 960, Дар – 998, сорту Капріка – 962 тис. м2/га*діб. Показники чистої продуктивності фотосинтезу залежали від 
приросту сортових особливостей рослин.

Ключові слова: квасоля овочева, ріст і розвиток, сорти, густота рослин, вегетаційний період, площа листкової 
поверхні, фотосинтетичний потенціал, суха речовина.

Вступ. Для ефективного використання біокліматичного потенціалу природо-кліматичних умов Правобе-
режного Лісостепу України вагоме значення має вивчення й упровадження у виробництво сучасних конкурент-
но-спроможних елементів технології, одним із них є густота рослин, високоврожайні сорти, що забезпечують мак-
симальну реалізацію їх продуктивного потенціалу [4; 5; 6; 12]. Тому особливу актуальність мають дослідження 
щодо вдосконалення нових елементів технологій, високопродуктивних сортів вирощування, які б забезпечили 
високу врожайність і якість товарної продукції [7].

Однак для умов Правобережного Лісостепу України є актуальним дослідження впливу густоти стояння 
рослин квасолі овочевої на ріст і розвиток, формування фотосинтетичної продуктивності, урожайності та якості 
бобів-лопаток [1; 2].

Мета статті – визначити вплив густоти рослин на ріст і розвиток, урожайність бобів-лопаток квасолі ово-
чевої в умовах Правобережного Лісостепу України
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Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводили впродовж 2019–2023 рр. на ділянках госпо-
дарства ФГ «Буза», яке розташоване в Чернівецькій області. Схема досліду була однофакторною на площі облі-
кової ділянки – 10 м2, повторення варіантів – чотириразове із систематичним розміщенням. У кожній обліковій 
ділянці маркували 10 досліджуваних рослин. Напрям рядків – із півночі на південь. 

Ґрунт дослідного поля чорнозем опідзолений, із балом бонітету 57; рН (4,5–5,0); уміст гумусу в орному 
шарі ґрунту глибиною до 30 см – від 4,5 до 5,0%.

Сортову технологію вирощування квасолі овочевої досліджували шляхом закладення польового досліду 
відповідно до загальноприйнятих методик [3]. Досліди з вивчення густоти стояння рослин проводили на трьох 
сортах квасолі овочевої: Готика, Дар, Капріка. Вивчено п’ять варіантів густоти – 200 тис./га, 250 (контроль), 300, 
350, 400 тис. шт./га із шириною міжрядь 45 см. Досліди закладено в чотириразовому повторенні, облікова площа 
ділянки кожного сорту становила 50 м2.

Дослідження проводили в ланці сівозміни після озимої пшениці. Основний обробіток ґрунту складався 
з дворазового лущення стерні: перше лущення на глибину 6–8  см; друге – на 10–12  см, під оранку вносили 
фосфорно-калійні добрива з розрахунку 60 кг/га Р2О5 та К2О. Оранку проводили плугом із передплужниками на 
глибину 25–27 см, ранньою весною за фізичної стиглості ґрунту на дослідних ділянках проводили культивацію 
на глибину 10–12 см. Перед сівбою вносили азотні добрива (N) у нормі 45 кг/га д.р.

За період експериментальних досліджень проводили фенологічні спостереження впливу густоти рослин на 
основні фази росту й розвитку квасолі овочевої згідно з методикою державного сортовипробовування сільсько-
господарських культур.

Оцінку фотосинтетичної продуктивності квасолі овочевої визначали за такими показниками: площа лист-
кової поверхні, фотосинтетичний потенціал (ФП); чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ), динаміка накопи-
чення сухої речовини [14; 15].

Виклад основного матеріалу дослідження. Серед основних технологічних заходів, спрямованих на під-
вищення врожайності, важлива роль належить вибору науково-обґрунтованої густоти рослин квасолі овочевої 
в посівах, за допомогою яких створюються оптимальні площі живлення.

Результатами досліджень установлено, що ріст і розвиток рослин квасолі на початкових етапах у всіх варі-
антах проходив майже одночасно, різниця в настанні фенологічних фаз спостерігалася в межах досліду 1–3 доби. 
Фази з’явлення дружніх сходів у квасолі в більшості є вирішальним чинником її високої врожайності. Оцінювання 
польової схожості насіння в дослідженнях виявило, що незалежно від густоти рослин вона була майже однакова. 

Так, у сортів Готика, Дар і Капріка польова схожість насіння в середньому становила близько 84%, вивчення 
показників обліку виживання рослин виявило, що найсприятливіші умови для збереження до технічної стиглості 
бобів-лопаток складалися у варіанті з густотою 200 тис./га. Очевидно, цьому сприяли умови росту й розвитку 
рослин у зв’язку з оптимальною площею живлення, яка створювалася в цьому варіанті. Відсоток збереження рос-
лин квасолі в процесі вегетаційного періоду коливається залежно від сорту з нижчими показниками: сорту Готика 
від густоти рослин 400 тис. шт/га – 80,1%, сорту Дар – 86,0%, сорту Капріка – 83,3% (таблиця 1).

Таблиця 1. Вплив густоти рослин на виживання і тривалість вегетаційного періоду  
сортів квасолі овочевої, середнє за 2019–2023 рр.

Сорт Густота рослин,  
тис. шт./га

Польова схожість 
насіння, %

Ступінь виживання 
рослин, %

Тривалість періоду від сходів 
до технологічної стиглості, діб

Готика

200 85,6 88,1 54
250 (к)* 84,8 86,3 54

300 83,5 85,4 54
350 83,0 84,0 52
400 81,0 80,1 51

Дар

200 85,6 91,7 51
250 (к)* 85,6 90,3 50

300 85,8 90,0 48
350 85,1 88,6 48
400 84,3 87,3 48

Капріка

200 84,3 87,4 53
250 (к)* 84,5 86,9 53

300 83,4 85,9 50
350 84,5 85,8 51
400 82,0 83,3 49

Примітка: (к)* – контроль.

Як свідчать результати досліджень, неоднакові умови вирощування, які слалися впродовж агрофітоенозу 
різної густоти рослин, вплинули на тривалість періоду. Зі збільшенням густоти рослин тривалість періоду від масо-
вих сходів до настання технологічної стиглості скорочувалася. Така закономірність спостерігалася для трьох сор-
тів: Готика – від 54 до 51 діб, Дар – 51 до 48 діб, Капріка – 53–49 діб. Таким чином, збільшення норми висіву 
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квасолі овочевої зменшує тривалість міжфазних періодів. Показник ступеня виживання рослин відмічено в разі 
збільшення густоти рослин, також зменшення польової схожості насіння за збільшеної загущеності.

Вивчення показників формування фотосинтетичної діяльності рослин квасолі овочевої в процесі росту 
й розвитку залежить від сортових особливостей, рівня конкретних відносин між рослинами в процесі фотосин-
тезу [13]. Найважливішими показниками фотосинтетичної діяльності рослин, які визначають в кінцевому підсумку 
продуктивність посівів, є площа листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал, чиста продуктивність тощо.

Отримані результати досліджень виявили, що листкова поверхня залежала від сортових особливостей 
і густоти рослин.

Так, показники площі листкової поверхні свідчать, що в сортів Готика, Дар і Капріка інтенсивність роз-
витку площі листків відмічено у фазу цвітіння й, відповідно, становила таке: від 25,0 до 27,3 тис. м2/га, від 27,1 до 
30,0, 26,0–28,2 тис. м2/га. У фазу технічної стиглості рослин площа листкової поверхні незалежно від густоти 
збільшилася. У сорту Готика ці показники становили 29,8–38,0 тис. м2/га, Дар – 32,2–38,1 тис. м2/га, Капріка – 
30,0–39,0 тис. м2/га. 

Формування продуктивності квасолі залежить від впливу технологічних заходів, а також сприятливої вза-
ємодії нерегульованих факторів. На відміну від цього, роль сорту як одного з найбільш доступних та ефективних 
засобів виробництва постійно зростає, його вклад, за даними останніх років, у приріст урожайності оцінюється 
в 35–55% [9; 11].

Таким чином, отримані результати свідчать, що площа листкової поверхні рослин залежить від густоти, 
а також погодно-кліматичних умов, які впливають на ріст і розвиток. Найбільш сприятливими для росту й розвитку 
рослин квасолі овочевої, формування максимального площі листкової поверхні був 2019 і 2023 роки (таблиця 2).

Таблиця 2. Формування площі листкової поверхні сортів квасолі овочевої залежно від густоти рослин, 
тис. м2/га, середнє за 2019–2023 рр.

Сорт Густота рослин, тис. 
м2/га

Фази росту й розвитку
сходи цвітіння технічна стиглість

Готика

200 0,29 25,0 29,8
250 (к)* 0,33 25,5 33,6

300 0,35 26,9 34,9
350 0,40 28,1 37,1
400 0,41 27,3 38,0

Дар

200 0,31 27,1 32,2
250 (к)* 0,34 27,3 33,4

300 0,39 28,4 34,8
350 0,45 29,9 38,1
400 0,43 30,0 38,1

Капріка

200 0,30 26,0 30,0
250 (к)* 0,32 25,9 34,2

300 0,36 26,7 34,9
350 0,41 28,4 37,8
400 0,41 28,2 39,0

Примітка: (к)* – контроль.

Важливим показником в оцінюванні продуктивності рослин квасолі овочевої є фотосинтетичний потен-
ціал, який характеризує сумарну робочу площу листкової поверхні за вегетаційний період (таблиця 3).

Результатами експериментальних досліджень установлено зростання фотосинтетичного потенціалу рос-
лин сортів Готика, Дар, Капріка на початку фази вегетаційного періоду з підвищенням густоти рослин на дослі-
джуваних ділянках. У міжфазний період початок цвітіння – формування бобів-лопаток збільшення його продов-
жувалося до густоти 350 тис. рослин на 1 га. Максимальні значення фотосинтетичного потенціалу для сорту 
Готика були за густоти рослин 300 тис/га, що становила 960 тис. тис. м2/га*діб, Дар – із густотою 350 тис. шт./га –  
998 тис. м2/га*діб, сорту Капріка з густотою 300 тис. шт./га – 962 тис. м2/га*діб. Також варто відмітити, що показ-
ники чистої продуктивності фотосинтезу, приросту зеленої сухої біомаси залежали від сортових особливостей, 
площі листків, розміру рослин.

У початковий вегетаційний період різна густота рослин сортів квасолі овочевої майже не впливала на вели-
чину чистої продуктивності фотосинтезу (ЧПФ) із підвищенням густоти [8] (таблиця 4).

За нашими спостереженнями, підвищене накопичення біомаси рослин квасолі відбувалося у фазу цві-
тіння порівняно з фазою утворення бобів-лопаток, відповідно, із вищою продуктивністю фотосинтезу й залежало 
від густоти рослин [7].

До вирішального показника продуктивності рослин квасолі овочевої потрібно зарахувати врожайність 
і якість бобів-лопаток. Не менш важливим показником є наростання надземної біомаси й нагромадження сухої 
речовини впродовж вегетації рослин, які в дослідах відбувалися нерівномірно (таблиця 5). 
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Таблиця 3. Фотосинтетичний потенціал рослин квасолі овочевої залежно від сорту й густоти,  
тис. м2/га*діб, середнє за 2019–2023 рр.

Сорт Густота рослин,  
тис. м2/га

Фази росту й розвитку
сходи цвітіння технічна стиглість

Готика

200 414 459 872
250 (к)* 440 495 933

300 447 515 960
350 453 505 955
400 438 505 945

Дар

200 419 490 910
250 (к)* 440 520 960

300 441 525 964
350 462 541 998
400 440 508 950

Капріка

200 415 450 873
250 (к)* 441 495 935

300 448 516 962
350 455 506 956
400 439 510 948

Примітка: (к)* – контроль.

Таблиця 4. Формування чистої продуктивності фотосинтезу рослин квасолі овочевої залежно  
від сорту й густоти рослин, г/м2*добу, середнє за 2019–2023 рр.

Сорт Густота рослин,  
тис. шт./га

Періоди росту й розвитку
сходи-цвітіння цвітіння-технічна стиглість

Готика 

200 4,45 1,38
250 (к)* 5,20 1,0

300 5,50 1,37
350 6,30 1,71
400 6,23 1,86

Дар

200 4,05 1,50
250 (к)* 4,95 2,59

300 6,00 1,87
350 6,58 2,18
400 6,48 2,91

Капріка

200 4,47 1,39
250 (к)* 5,25 1,01

300 5,61 1,38
350 6,32 1,75
400 6,39 1,88

Примітка: (к)* – контроль.

Таблиця 5. Динаміка нагромадження сухої речовини рослинами квасолі овочевої залежно від густоти, 
т/га, середнє за 2019–2023 рр.

Сорт Густота рослин, тис. 
шт./га

Фази росту й розвитку
сходи цвітіння технічна стиглість

Готика

200 0,13 1,99 2,65
250 (к)* 0,15 2,5 2,88

300 0,19 2,71 3,38
350 0,20 3,15 4,01
400 0,21 3,26 4,23

Дар

200 0,15 2,25 2,99
250 (к)* 0,18 2,41 3,77

300 0,20 2,89 3,89
350 0,21 3,35 4,53
400 0,23 3,56 4,61
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Капріка

200 0,11 2,00 2,2,66
250 (к)* 0,16 2,55 2,91

300 0,20 2,77 3,43
350 0,21 3,21 4,14
400 0,22 3,28 4,27

Примітка: (к)* – контроль.

Експериментальними дослідженнями встановлено, що формування сухої речовини рослин квасолі ово-
чевої залежить від фази росту, розвитку й інших факторів, що вивчили. Як свідчать показники, нагромадження 
сухої речовини за роки проведення дослідів у рослин сорту Готика залежно від густоти рослин 200–400 тис. шт./га  
в середньому становило у фазу цвітіння від 1,99 до 3,26 т/га, технічної стиглості – 2,99 до 4,61 т/га. Аналогічні 
показники в сорту Капріка: 2,0–3,28 т/га та 2,66–4,27 т/га відповідно.

Аналіз отриманих показників сухої речовини в рослинах квасолі овочевої свідчить, що зі збільшенням 
густоти від 200 до 400 тис. шт./га формуванням більшої надземної маси й нагромадженням сухої речовини виді-
ляються сорти Дар і Капріка.

Висновки. Результат обліку виживання рослин виявив, що насприятливіші умови для збереження до техніч-
ної стиглості бобів-лопаток складалися у варіанті з густотою 200 тис. шт./га. Відсоток збереження рослин квасолі 
овочевої в процесі вегетаційного періоду коливався: у сорту Готика становив від густоти рослин 400 тис. шт./га  
80,1%, сорту Дар – 86,0%, Капріка – 83,3%. Настання технічної стиглості в рослин скорочується зі збільшенням 
густоти незалежно від сорту.

Максимальні значення фотосинтетичного потенціалу в сортів квасолі овочевої були за густоти рос-
лин 300  тис. шт./га. За показниками площі листкової поверхні найбільш інтенсивне їх формування відмічено  
у фазу цвітіння рослин. Максимальні значення показника чистої продуктивності рослин на ділянках із підвище-
ною густотою були вищими.

Нагромадження сухої речовини рослинами квасолі овочевої залежало від густоти, зі збільшенням густоти 
до 400 тис. шт./га формували більшу надземну масу й, відповідно, сухої речовини.
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INFLUENCE OF PLANT DENSITY ON GROWTH, DEVELOPMENT,  
AND YIELD OF GREEN VEGETABLE KIDNEY BEANS IN THE CONDITIONS  

OF THE RIGHT-BANK FOREST-STEPPE OF UKRAINE

Abstract
Growth, development, and yield of high-productive varieties of green beans are formed in specific soil and climatic conditions 

of cultivation. However, the growth and development of plants are also influenced by agrotechnical methods, among which the selection 
of scientifically based plant density plays an important role. The correct selection of the optimal density is one of the main tasks of 
growing beans, which will depend on the intensity of plant growth and development, the yield and shoulder beans of green beans. 
In addition, soil fertility, meteorological conditions and other factors play an important role. Thus, the formation of the crop takes 
place with their close interaction with the environment, and ultimately affects the productivity of plants and their demands for – light, 
heat, moisture and nutrients.

It was established that the field seed germination of Gotyka, Dar and Kaprica varieties was the highest – 82–84%, and the 
preservation of bean plants during the growing season ranged from 80.1% to 86.0%, depending on the variety and plant density.

The indicators of the leaf surface area show that in the varieties Gotyka, Dar and Kaprica, the intensity of area development 
was noted in the flowering phase and were, respectively: 25.0–27.3 thousand m2/ha, 27.1–30.0 and 26.0–28.2 thousand m2/ha.  
In the phase of technical maturity of plants, this indicator increased regardless of the density.

The maximum values of the photosynthetic potential for the Gotyka variety were at a plant density of 300 thousand/ha, which 
was 960, Dar – 998, and Kaprica variety 962 thousand m2/ha*day. The indicators of the net productivity of photosynthesis depended 
on the growth of varietal characteristics of plants.

Key words: vegetable kidney beans, growth and development, varieties, plant density, growing season, leaf surface area, 
photosynthetic potential, dry matter.
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Реалізація племінної цінності бугаїв-плідників  
голштинської породи зарубіжної селекції

Анотація
Оцінено 16 бугаїв-плідників голштинської породи зарубіжної селекції за якістю потомства в чотирьох молочних ста-

дах господарств Житомирської та Київської областей за методикою М.М. Майбороби, С.Г. Германчука, Ю.П. Полупана й 
Д.М. Басовського (2019).

Дослідженнями встановлено, що розрахункові індекси племінної цінності (РПЦ) бугаїв-плідників варіюють за надоєм 
від -287 до +1525 кг, умістом жиру в молоці – від -0,07 до +0,15%, білка – від -0,08 до +0,11%, молочного жиру – від -16 
до +59 кг, білка – від -14 до +50 кг. Найвищі позитивні значення індексів за кількісними ознаками молочної продуктивності 
мають бугаї Н.Седдін DE 352642486 (надій – +1525 кг, молочний жир – +59 кг, білок – +50 кг), Ширлі NL 447860719/60719 
(+1314 кг; +52 кг і +36 кг відповідно) і Бугатті DE 538441328/41328 (+856; +45; +32). Негативні значення індексів мають 
бугаї Сарукко DE 350995813/95813 (-287; -16; -14) та Асалл DE 579542573/42573 (-252; -9; -10). Найвищі позитивні значення 
індексу відсотка жиру зафіксовано в бугаїв Асалла DE 579542573/42573 (+0,14%), Бугатті DE 538441328/41328 (+0,15%), 
Гламура Ред NL 713313332 (+0,14%), Фауна DE 356552537 (+0,13 %); індексу відсотка білка в бугаїв Аргонаута DE 538441348 
(+0,11%), Бугатті DE 538441328/41328 (+0,06%) Масіро DE 354071654/71654 (+0,06%).

За допомогою кореляційного аналізу виявлено залежність між розрахованими в господарствах індексами племінної 
цінності бугаїв-плідників і даними каталогів відповідних років за всіма ознаками молочної продуктивності, коефіцієнти коре-
ляції позитивні й вірогідні – від +0,460 до +0,724, Р<0,001–0,05. Порівняльним аналізом установлено, що 6 бугаїв із 16, що 
становить 37,5%, тією чи іншою мірою підтвердили індекси племінної цінності за ознаками молочної продуктивності, заде-
кларовані у відповідних каталогах.

Ключові слова: бугаї-плідники, потомство, молочна продуктивність, племінна цінність, кореляція.

Вступ. Ефективне ведення скотарства потребує наявності високопродуктивних стад, консолідованих за 
типом будови тіла, рівнем молочної продуктивності і тривалістю господарського використання. Загальновідомо, 
що генетичне вдосконалення господарських корисних ознак корів здійснюється переважно через чоловічі осо-
бини. Бугаями-плідниками з високою племінною цінністю забезпечується понад 90% ефекту селекції, тоді як 
матерями корів – лише 2–10% [1]. Тому визначення племінної цінності бугаїв посідає чільне місце в селекційному 
процесі. Під племінною цінністю розуміють генотипове значення тварин, яке з певною ймовірністю зумовить 
формування фенотипового значення в їхніх потомків [8]. Її визначають на основі даних про власну продуктив-
ність плідника (оцінювання екстер’єру й конституції, інтенсивності росту, якості сперми), а також якості потомків 
або предків [8]. 

В Україні найбільшим попитом користуються бугаї-плідники голштинської породи. Їх використовують 
для осіменіння маточного поголів’я вітчизняних молочних порід, що значно посприяло підвищенню рівня їхньої 
молочної продуктивності, поліпшення екстер’єрних і технологічних властивостей [12; 13; 16; 17; 21]. Українські 
фермери використовують бугаїв переважно німецької, голландської, данської та американської селекції, здійсню-
ючи підбір на основі оцінювання країни, де вирощено тварину. Однак не всі плідники однаково спроможні справ-
ляти поліпшуючий ефект у різних стадах. Про розбіжність результатів використання бугаїв у конкретному стаді 
від оцінки, наведеної в каталогах, повідомляють численні наукові дослідження [9; 18; 19; 20].  

Практикою тваринництва доведено, що племінна цінність у різних умовах проявляється неоднаково 
[14;  15], вона є не абсолютною, а змінною величиною, має свою динаміку прояву в стаді або породі, зумов-
лену перевагою спадкового впливу генотипу плідника на якість потомства залежно від генетичного потенціалу 
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маточного поголів’я [11]. Тому результати оцінювання будуть коректними лише для конкретних умов. Крім того, 
використання бугаїв-плідників різної племінної цінності спричиняє суттєву міжгрупову диференціацію корів-до-
чок за рівнем молочної продуктивності [10].

Мета статті – визначення племінної цінності голштинських бугаїв-плідників зарубіжної селекції за озна-
ками молочної продуктивності у вітчизняних стадах, а також їх порівняння з племінною цінністю, наведеною 
в каталогах відповідних років.

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження проведено в молочних стадах ПАФ «Єрчики», 
ДПДГ «Нова Перемога» і СТОВ «Птахоплезавод «Коробівський» Житомирської та ТОВ «Агрофірма «Київська» 
Київської областей, які займаються розведенням українських чорно-рябої, червоно-рябої молочних і голштин-
ської порід. 

Показники молочної продуктивності корів-первісток, дочок бугаїв-плідників, досліджено за надоєм за 
305 днів або скорочену лактацію (не менше ніж 240 днів), умістом жиру й білка в молоці, кількістю молочного 
жиру й білка. 

Розрахункову племінну цінність (далі – РПЦ) піддослідних бугаїв визначено за методикою М.М. Майбо-
роди, С.Г. Германчука, Ю.П. Полупана й Д.М. Басовського [8]. Одержано показник РПЦ у господарствах порів-
няно з оцінкою, наведеною в каталогах відповідних років [2–7]. 

Статистичну обробку отриманих результатів здійснено методами математичної статистики з використан-
ням програмного забезпечення Microsoft Excel.

У ПАФ «Єрчики» оцінено 12 бугаїв-плідників, ДПДГ «Нова Перемога» – 4, СТОВ «Птахоплезавод «Коро-
бівський» – 4, ТОВ «Агрофірма Київська» – 5. 

Згідно з проведеними дослідженнями, надій дочок різних бугаїв варіює в межах 5724–8223 кг, уміст жиру 
в молоці – 3,56–4,31%, білка – 3,00–3,32%, молочного жиру – 210,3–325,5 кг, білка – 173,6–257,5 кг. Найвищий 
надій у дочок Ласкі (8223 кг), Бугатті (7905), Седдіна (7831), Аргонаута (7775); відсоток жиру в молоці в дочок 
бугаїв Гламура (4,31), Фауна (4,30), Асалла (4,29), Масіро (3,88); білка – Фауна (3,32), Асалла (3,31), Гламура, 
Аргонаута (3,30); кількість молочного жиру – Седдіна (294,3 кг), Аргонаута (294,4), Бугатті (305,2), Фауна (325,5); 
молочного білка – Ласкі (257,5 кг), Аргонаута (256,6), Бугатті (255,3), Фауна (249,7), Седдіна (247,4). З огляду на 
те що дочки піддослідних бугаїв-плідників лактували в різних стадах і в різний час, реалізацію їхнього генетич-
ного потенціалу обʼєктивніше відображають індекси племінної цінності.

Розрахункові індекси племінної цінності бугаїв-плідників варіюють за надоєм від -287 до +1525 кг, умістом 
жиру в молоці – від -0,07 до +0,15%, білка – від -0,08 до +0,11%, молочного жиру – від -16 до +59 кг, білка – 
від -14 до +50 кг. Найвищі позитивні значення індексів за кількісними ознаками молочної продуктивності мають 
бугаї Н. Седдін (надій – +1525 кг, молочний жир – +59 кг, білок – +50 кг), Ширлі (+1314 кг; +52 кг і +36 кг від-
повідно) і Бугатті (+856; +45; +32). Негативні значення індексів мають бугаї Сарукко (-287; -16; -14) та Асалл 
(-252; -9; -10). Найвищі позитивні значення індексу відсотка жиру в бугаїв Асалла (+0,14%), Бугатті (+0,15%), 
Гламура (+0,14%), Фауна (+0,13%); індексу відсотка білка – у бугаїв Аргонаута (+0,11%), Бугатті (+0,06%), 
Масіро (+0,06%) (таблиця  1). 

Згідно з офіційними джерелами (каталогами), індекси племінної цінності досліджуваних плідників варію-
ють за надоєм від -330 до +1510 кг, умістом жиру в молоці – від -0,39 до +0,30%, білка – від -0,18 до +0,30%, молоч-
ного жиру – від -10 до +61 кг, білка – від -4 до +38 кг. Найвищі ІПЦ за надоєм у бугаїв Канді (+1088 кг), Н. Сед-
діна (1510) та Шейка (1162); за відсотком жиру й білка – у бугаїв Бугатті (+0,31 і +0,13% відповідно) та Левіца  
(+0,30 і +0,30) (таблиця 2).

Порівнюючи оцінку племінної цінності окремих бугаїв-плідників із каталогу з розрахованими нами індек-
сами в конкретних умовах піддослідних стад, доходимо висновку, що не завжди офіційні індекси підтверджу-
ються.

Наприклад, бугай Асалл DE 579542573/42573 з «каталожними» індексами племінної цінності за надоєм 
+146, молочним жиром і білком +10  кг, за оцінюванням у стаді СТОВ «Птахоплемзавод «Коробівський» має 
індекси: 252, -9 і -10 кг відповідно, а його індекс за відсотком жиру становить +0,14 проти +0,04 за каталогом. 
Бугай Канді Ред NL 444990835/90835 із високими індексами племінної цінності за надоєм +1088 кг, молочним 
жиром +40, білком +36 згідно з каталогом, за оцінюванням у ПАФ «Єрчики» має +616, +19 і +20 кг. Бугай Лафар 
Ред DE 121030279 з індексами племінної цінності за надоєм +416 кг, молочним жиром +10, білком +18 згідно 
з каталогом, за оцінюванням у ПАФ «Єрчики» має дещо нижчі показники – +296, +10 і +10 кг. Бугай Шейк із висо-
ким показником оцінювання за надоєм +1162 кг за даними каталогу, у ПАФ «Єрчики» має +620 кг. Бугай Ласкі 
Ред NL 762041879/41879 дещо переважає «каталожний» показник за надоєм, +503 проти +245, проте має нега-
тивні індекси за вмістом жиру й білка – 0,05 і 0,03%, проти +0,14 і +0,12%. Бугай Левіц DE 356447182, оцінений  
у 3-х стадах, майже не відрізняється від каталогу за індексом племінної цінності за надоєм – +581 проти +650 кг, 
проте поступається індексам за відсотком жиру 1 білка – +0,00 і 0,02 проти +0,30%.

Поряд з цим одержані й протилежні результати. Бугай-плідник Аргонаут DE 538441348, оцінений 
в АФ «Київська», за розрахунковою племінною цінністю за надоєм переважає показник за даними каталогу – 
+593 проти +398 за практично однакових індексів за молочним жиром і білком, +20 і +26 проти +25. Бугай Гламур 
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Ред NL 713313332 за даними каталогу має низькі індекси за надоєм, молочним жиром і білком (-330; -10 і 0 кг), 
а у СТОВ «Птахоплемзавод «Коробівський» вони становлять +401; +23 і +14 кг відповідно. Бугай Канцлер (ПАФ 
«Єрчики) має індекс за надоєм +707 кг, молочним жиром +20 кг, білком+20 кг проти офіційних +200; +8 і +6 кг. 
Бугай Ширлі, який не вирізняється видатними показниками за даними каталогу (ПЦ за надоєм +192, молочним 
жиром +20, білком +3 кг), у ПАФ «Єрчики» має +1314, +52 і +36 відповідно.

Дослідженнями встановлено, що 6 бугаїв із 16, що становить 37,5%, тією чи іншою мірою підтвердили 
індекси племінної цінності за ознаками молочної продуктивності, задекларовані у відповідних каталогах. 

Цілком підтвердив свою високу оцінку бугай Н. Седдін DE 352642486, його розрахункова племінна цін-
ність у ПАФ «Єрчики» навіть дещо перевищує офіційні показники – за надоєм +1525 кг, умістом жиру +0,06%, 
білка +0,01%, молочним жиром +59 кг, білком +50 кг; проти +1510 кг, -0,36%, -0,18%, +20 і +32 кг. Збіг результа-
тів виявлено також за оцінюванням дочок бугаїв Бугатті DE 538441328/41328 (+865 кг; +0,15%; +45 кг; +0,06%; 
+32 кг), оцінений у 4-х стадах; Кармелло DE 349214122/14122 (+510 кг; -0,06%; +13 кг; -0,05%; +13 кг), оціне-
ний у 3-х стадах; Масіро DE354071654/71654 (+515 кг; +0,06%; +24 кг; +0,06%; +21 кг), оцінений у 2-х стадах; 
Сарукко DE 350995813/95813 (-287 кг; -0,07%; -16 кг; -0,06%; -14 кг), оцінений у 2-х стадах; Фауна DE 356552537 
(+613 кг; +0,13%; +31,6 кг; +0,02%; +20,9 кг), оцінений у СТОВ «Птахоплемзавод «Коробівський». 

Загалом прослідковується цілком зрозуміла тенденція, що, чим більше стад використано для оцінювання 
бугая-плідника за якістю потомства, тим частіше ця оцінка збігається з даними каталогу. При цьому оцінка одного 
й того ж плідника в різних стадах відрізняється, тобто залежить від генетичного потенціалу маточного поголів’я 
та умов годівлі й утримання тварин у господарстві.

За допомогою кореляційного аналізу встановлено залежність між розрахованими нами в господарствах 
індексами племінної цінності бугаїв-плідників і даними каталогів за всіма ознаками молочної продуктивності, 
коефіцієнти кореляції позитивні й вірогідні – від +0,460 до +724, Р<0,001–0,05 (таблиця 3).

Проте тільки уточнення оцінки бугаїв-плідників в умовах господарства гарантовано забезпечить підви-
щення генетичного потенціалу молочного стада.

Таблиця 3. Взаємозв’язок між розрахованою племінною цінністю бугаїв-плідників і даними каталогів

Показник,
одиниці виміру

Коефіцієнт кореляції 
(r±m) td

Надій за 305 днів, кг +0,572±0,168 3,40b

Уміст жиру, % +0,701±0,127 5,51c

Молочний жир, кг +0,694±0,130 5,36c

Уміст білка, % +0,460±0,197 2,33a

Молочний білок, кг +0,724±0,119 6,09c

Примітка: результати статистично значущі при a – Р<0,05, b – Р<0,01, c – Р<0,001.

Висновки. З огляду на викладене вище, можемо висновувати таке:
Розрахункові індекси племінної цінності бугаїв-плідників за надоєм варіюють від -287 до +1525 кг, умістом 

жиру в молоці – від -0,07 до +0,15%, білка – від -0,08 до +0,11%, молочного жиру – від -16 до +59 кг, білка – від 
-14 до +50 кг. 

Найвищі позитивні значення індексів за кількісними ознаками молочної продуктивності мають бугаї 
Н. Седдін (надій +1525 кг, молочний жир +59 кг, білок +50 кг), Ширлі (+1314 кг; +52 кг і +36 кг відповідно) 
і Бугатті (+856; +45; +32). Негативні значення індексів мають бугаї Сарукко (-287; -16; -14) та Асалл (-252; -9; -10). 

Найвищі позитивні значення індексу відсотка жиру в бугаїв Асалла (+0,14%), Бугатті (+0,15%), Гламура 
(+0,14%), Фауна (+0,13%); індексу відсотка білка в бугаїв Аргонаута (+0,11%), Бугатті (+0,06%), Масіро (+0,06%).

Порівняльним аналізом установлено, що 6 бугаїв із 16, що становить 37,5%, тією чи іншою мірою підтвер-
дили індекси племінної цінності за ознаками молочної продуктивності, задекларовані у відповідних каталогах. 
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REALIZATION OF THE BREEDING VALUE OF HOLSTEIN  
STUD BULLS OF FOREIGN SELECTION

Abstract
Sixteen stud bulls of the Holstein breed of foreign selection were evaluated for the quality of offspring in four dairy herds of 

farms in Zhytomyr and Kyiv regions according to the method of M.M. Mayboroba, S.G. Germanchuk, Yu.P. Polupan and D.M. Basovsky 
(2019).

Studies have found that the estimated indices of breeding value (EBV) of bulls vary in milk yield from -287 to +1525 kg, fat 
content in milk from -0,07 to +0,15%, protein content – from -0,08 to +0,11%, milk fat from -16 to +59 kg, milk protein from -14 to 
+50 kg. The highest positive values of indices for quantitative signs of milk productivity have bulls N. Seddin DE 352642486 (milk yield 
+1525 kg, milk fat +59 kg, milk protein +50 kg), Shirley NL 447860719/60719 (+1314 kg; +52 kg and +36 kg, respectively and Bugatti 
DE 538441328/41328 (+856; +45; +32). Bulls Sarukko DE 350995813/95813 (-287; -16; -14) and Assal DE 579542573/42573 
(-252; -9; -10) have negative index values. The highest positive values of the fat percentage index were recorded in bulls Assal DE 
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579542573/42573 (+0,14%), Bugatti DE 538441328/41328i (+0,15%), Glamour Red NL 713313332 (+0,14%), Faun DE 356552537 
(+0,13%); index of protein percentage in bulls Argonaut DE 538441348 (+0,11%), Bugatti DE 538441328/41328 (+0.06%), Masiro 
DE 354071654/71654 (+0,06 %).

Correlation analysis revealed the relationship between the indices of breeding value of stud bulls calculated by us in farms 
and the data of the catalogs of the corresponding years for all signs of milk productivity, the correlation coefficients are positive and 
highly probable – from +0,572 to +0,724, P<0.001–0.05. Comparative analysis found that 6 stud bulls out of 16, which is 37.5%, to 
one degree or another confirmed the breeding value indices for the signs of milk production, declared in the relevant catalogs.

Key words: bulls, offspring, milk productivity, breeding value, correlation.
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Сучасний стан і перспективи розвитку вівчарства  
в Хмельницькій області

Анотація
Вівчарство – важливий напрям тваринництва, який, однак, має чимало проблем. Сьогодні ця галузь є досить перспек-

тивною, проте потребує державної підтримки, це, у свою чергу, сприятиме зниженню собівартості продукції вівчарства і 
зростанню прибутків.

За даними Державної служби статистики України, до 2020 року спостерігається постійне скорочення поголів’я 
овець, а вже з 2021 року в усіх категоріях господарств його чисельність зростає. Варто відмітити, що промислове ведення 
вівчарства в Хмельницькій області активно почало розвиватися з 2021 року завдяки державній підтримці. Так, поголів’я 
овець у всіх категоріях господарств із 2020 року до 2022 року зросло на 13,5 тис. гол.: на підприємствах – на 12,6, у госпо-
дарствах населення – на 0,9 тис. гол. 

Ситуація з вівчарством значно погіршилася з моменту повномасштабного вторгнення. Через пряму агресію ворога 
Україна втратила 30% поголів’я овець. Зниження цін, розрив логістичних ланцюгів створили великі проблеми.

Вагомою проблемою галузі вівчарства є зменшення якісного племінного поголів’я. Чисельність племінних овець у Хмель-
ницькій області на початок січня 2023 року становила 12300 тис. гол. Це на 650 тис. голів менше порівняно з 2022 роком. 
Припинили своє існування племінні господарства з розведення таких порід, як асканійська м’ясо-вовнова з кросбредною вов-
ною, північнокавказька й мериноландшаф. Проте з 2020 року створено нові племрепродуктори з розведення овець романів-
ської породи та дорпер.

За даними статистичного аналізу, виробництво баранини й козлятини в господарствах усіх категорій Хмельницької 
області з 2000 року до 2021 року залишається на однаковому рівні – 0,2 тис. т у забійній масі.

За 2022 рік виробництво вовни в усіх категоріях господарств становило 5 т, що на 24 т менше порівняно з 2000 роком. 
Виробництво вовни в підприємствах і господарствах населення за 2018 рік було в межах 1 т і 5 т,  це менше порівняно 
з 2000 роком на 20 т і 3 т відповідно. З 2019 року на підприємствах і в господарствах населення взагалі припинили виробляти 
вовну, так як це економічно не вигідно. 

Стосовно середнього настригу вовни від однієї вівці, то за 2022 рік у господарствах усіх категорій він становив 0,3 кг, 
що менше, ніж у 2000 році, на 1,9 кг. Така ситуація пояснюється низькими закупівельними цінами й відсутністю належного 
ринку збуту вовни, що негативно впливає на зацікавленість товаровиробників.

Ключові слова: вівчарство, поголів’я, баранина, виробництво вовни, настриг вовни.

Вступ. Вівчарство – унікальна галузь тваринництва, яка має велике народногосподарське значення, дає різ-
номанітну продукцію із цілющими властивостями для харчової промисловості: баранину – м’ясо преміум-класу, 
молоко, високоякісні м’які і тверді сири різних видів, а також сировину для текстильної та шубної промисло-
востей – вовну, смушки, овчини і шкіру. Вироби з овечої вовни мають цілющі гігієнічні властивості, не можуть 
повною мірою замінюватися синтетикою [6–11].

Вівці краще пристосовуються до умов зовнішнього середовища, годівлі й утримання, ніж інші сільсько-
господарські тварини, характеризуються добрими селекційними ознаками, оскільки корисні властивості батьків 
добре успадковують нащадки. Вівці мають високі темпи відтворення, оскільки характеризуються прискореним 
оборотом стада й високою плодючістю. За рік на 100 маток можна отримати 120–140 ягнят. Звичайно, вирощу-
вання овець не настільки високорентабельне, як вирощування птиці. Проте вівчарство – найменш енерговитратна 
галузь [8, с. 101].

Мета статті – проаналізувати рівень сучасного розвитку галузі вівчарства в Хмельницькій області за 
даними літературних джерел, Державної служби статистики тваринництва України [13; 14] і державних реєстрів 
суб’єктів племінної справи у тваринництві [5]. 

Матеріал і методика дослідження. Для вивчення цієї теми використано статистичний, графічний, ретро-
спективний аналіз, аналітичний і порівняльний методи дослідження. 

Виклад основного матеріалу дослідження. За період незалежності України галузь вівчарства зазнала 
непоправних втрат. Це зменшення кількості поголів’я, маточного стада (відтворювальної частини) і породного 
складу овець з унікальними генетичними ресурсами. Зникли племінні господарства, що займалися розведенням 



Випуск 2 (43) 2024 
Сільськогосподарські науки

Issue 2 (43) 2024 
Agricultural sciences

82

овець таких порід, як північнокавказька, кавказька тонкорунна, тексель, кримський і приазовський типи цигай-
ської, багатоплідний тип каракульської породи тощо [2, с. 38; 9, с. 3; 11, с. 303]. 

За даними І.І. Тимофійшина й О.М. Дереша [11, с. 303], за 1990–2011 роки поголів’я овець у сільсько-
господарських підприємствах усіх форм власності в Хмельницькій області зменшилося в 57,3 раза (з 234,9 до 
4,1 тис. голів), виробництво вовни скоротилося у 82 рази (з 656 до 8 тонн). 

За даними багатьох науковців, критичний стан галузі вівчарства зумовлений відсутністю державної під-
тримки та сприятливих економічних умов для її розвитку, диспаритетом цін на сільськогосподарську продукцію 
та цивілізованого ринку збуту продукції вівчарства. Раніше основним напрямом цієї галузі було лише виробни-
цтво вовни, тому що вівчарство працювало на легку промисловість. Вівчарство перетворилося в дрібнотоварну 
галузь [9, с. 4; 11, с. 303].

Утрата загального поголів’я овець в Україні на 20–30% потребує часу на його відновлення до 10 років, 
а за втрат поголів’я більше ніж 30% – 40–50 років [11, с. 304]. 

Сьогодні вівчарство є однією з перспективних галузей із таких позицій, як ефективне використання землі, 
рівень зайнятості населення, забезпечення легкої та переробної промисловостей незамінною сировиною і про-
дуктами харчування. Вівці здатні використовувати пасовища 8–9 місяців на рік, тому їх можна вирощувати в усіх 
районах України [1; 9; 16]. 

Наша країна має значний потенціал у промисловому розвитку вівчарства. Щодо експорту, то Україна може 
поставляти баранину, різні види сиру, молочні продукти на міжнародні ринки. 

За даними Державної служби статистики України (таблиця 1), до 2020 року спостерігається постійне ско-
рочення поголів’я овець, а вже з 2021 року в усіх категоріях господарств його чисельність зросла. Варто відмі-
тити, що промислове ведення вівчарства в Хмельницькій області активно почало розвиватися з 2021 року завдяки 
державній підтримці. 

Таблиця 1. Динаміка поголів’я овець Хмельницької області станом на 01.01 (тис. голів)*

Показник Роки
2001 2010 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Господарства всіх 
категорій 10,8 5,4 5,9 5,8 4,8 5,0 4,4 11,4 17,9

Підприємства 9,0 3,5 3,7 3,5 2,5 2,3 2,0 8,0 14,6
Господарства 
населення 1,8 2,0 2,2 2,3 2,3 2,7 2,4 3,4 3,3

*Джерело: статистичні збірники Державної служби статистики України «Тваринництво України», 2010–2021 роки.

Так, поголів’я овець у всіх категоріях господарств із 2020 року до 2022 року зросло на 13,5 тис. гол., 
у підприємствах – на 12,6, у господарствах населення – на 0,9 тис. гол. На початок 2022 року в господарствах 
населення утримується лише 3,3 тис. голів, проте значна їх кількість узагалі не облікована (це поголів’я не відо-
бражається в статистичних збірниках). 

Сьогодні на ринку стрімко розвивається молочне вівчарство. Цей напрям молочного виробництва має 
чимало проблем, пов’язаних із невеликою кількістю споживання овечого молока і продуктів їх переробки тощо. 
Але, за свідченням експертів, майже в кожній області України є успішні овечі ферми. Проте їх кількість обме-
жена, оскільки цей напрям тваринництва має відмінні специфічні характеристики [4]. 

У Хмельницькій області займаються розведенням овець такі господарства: ТОВ «Імпортно-експортна ком-
панія «ТОРГДІАЛ», Паляниця А.С. ФОП, ТОВ «Шепард Поділля», ВКФ «Пілігрим», СТОВ «Волиця», ФГ «Мих-
нівка», СГК «Хижники», СГ «Лан», СВК «Лабунський» тощо.

Вагомою проблемою галузі вівчарства є зменшення якісного племінного поголів’я. Чисельність племінних 
овець у Хмельницькій області на початок січня 2023 року становила 12300 тис. гол. (таблиця 2). Це на 650 тис. 
голів менше порівняно з 2022 роком [13]. 

Припинили своє існування племінні господарства з розведення таких порід, як асканійська м’ясо-вовнова 
з кросбредною вовною, північнокавказька й мериноландшаф. Проте з 2020 року створено нові племрепродуктори 
з розведення овець романівської породи та дорпер. 

Ситуація з вівчарством значно погіршилася з моменту повномасштабного вторгнення [4]. Голова громад-
ської організації «Асоціація вівчарів» повідомляє, що через пряму агресію ворога Україна втратила 30% поголів’я 
овець. Зниження цін і розрив логістичних ланцюгів створили великі проблеми. За його словами, сьогодні тварин-
ники не можуть експортувати баранину, тому що закриті кордони, і ситуація досі не визначена [15]. Економічна 
нестабільність в Україні призвела до зменшення попиту на продукцію галузі вівчарства, особливо в преміум 
сегменті [4].

У ГС «Вівчарство та козівництво України» зазначають, що планується відновлення державної програми 
підтримки. Це може стабілізувати ситуацію в галузі та сприяти її подальшому розвитку [4].
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Таблиця 2. Племінне поголів’я овець Хмельницької області станом на 01.01 (тис. голів)*

Господарство Статус Порода
Роки 

2015 2016 2019 2020 2022 2023

СВК «Лабунський» ПР
Асканійська м’ясо-вовнова 

з кросбредною вовною 75 100 111 81 - -

Північнокавказька 246 291 - - - -
«Меринос-Україна» 

ТОВ ПР Мериноландшаф 695 551 - - - -

Паляниця А.С. ФОП ПР Романівська - - - 3425 12758 12096
ТОВ «Імпортно-

експортна компанія 
«ТОРГДІАЛ»

ПР Дорпер - - - 102 192 204

Разом по Хмельницькій області 1016 942 111 3608 12950 12300

*Джерело: Державний реєстр суб’єктів племінної справи у тваринництві (2015–2022 роки).

За даними І.О. Супрун та інших [12, c. 26], реєстрація нових порід в Україні – це досить складний процес, 
тому господарства не бажають його проходити. Господарства імпортують овець нових порід, але не реєструють 
їх у племінному реєстрі. Підприємства, які не мають племінного статусу, займаються селекційною роботою лише 
в межах свого господарства, не інформуючи державні органи. Насправді племінна цінність овець у товарних під-
приємствах може бути вищою, аніж у племінних, відповідно, це дискредитує всю племінну систему. 

Галузь вівчарства вимагає уваги й підтримки, але при цьому має значний потенціал для подальшого роз-
витку й успішного функціонування на міжнародному ринку [4]. 

Сьогодні одним із перспективних напрямів у вівчарстві є виробництво баранини. Для досягнення найви-
щої м’ясної продуктивності овець потрібно розводити спеціалізовані м’ясні породи, проте використовувати на 
м’ясо можна тварин будь-якого напряму продуктивності. Ринок України сьогодні вільний для продуктів із м’яса 
овець. Українська продукція вівчарства користується сталим попитом на міжнародному ринку, предметом екс-
порту є живі тварини, м’ясо та субпродукти. Основними споживачами баранини є країни Африки й Азії [12, c. 23].

За даними статистичного аналізу, виробництво баранини та козлятини в господарствах усіх категорій 
Хмельницької області з 2000 року до 2021 року залишається на однаковому рівні – 0,2 тис. т у забійній масі [13].

Важливою продукцією галузі вівчарства є вовна, з якої виготовляють високоякісні трикотажні тканини, 
ковдри, пледи, килими, жилети, ліжники, різні в’язані вироби тощо. Овеча вовна – це унікальний природний мате-
ріал, який використовується з давніх часів і досі не має гідного синтетичного аналогу. Вироби з вовни створю-
ють здоровий мікроклімат, заспокоюють нервову систему, запобігають алергії. Вовна має лікувальні властивості, 
допомагає при ревматичних захворюваннях, остеохондрозі, артрозі й радикуліті. Позитивна дія вовни на організм 
людини відбувається за рахунок ланоліну, який вона містить. Зі шкур овець отримують овчини, високоякісний 
матеріал для виготовлення одягу, взуття й інших виробів. 

За 2022 рік виробництво вовни в усіх категоріях господарств становило 5 т, що на 24 т менше порівняно 
з 2000 роком (рис. 1). 

Виробництво вовни на підприємствах і в господарствах населення за 2018 рік було в межах 1 та 5 т, це 
менше порівняно з 2000 роком на 20 і 3 т відповідно. З 2019 року на підприємствах і в господарствах населення 
взагалі припинили виробляти вовну, так як це економічно невигідно.
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Рис. 1. Динаміка виробництва вовни в Хмельницькій області (т)*
*Джерело: побудовано автором на основі даних статистичних збірників Державної служби статистики України 

«Тваринництво України» за 2010–2021 роки.
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Що стосується середнього настригу вовни від однієї вівці, то за 2022 рік у господарствах усіх категорій він 
становив 0,3 кг (рис. 2), що менше, ніж у 2000 році, на 1,9 кг. Така ситуація пояснюється низькими закупівельними 
цінами й відсутністю належного ринку збуту вовни, що негативно впливає на зацікавленість товаровиробників.

Сьогодні велика кількість овець не облікована й не відображається в статистичних збірниках. Продукція, 
яка виробляється, використовується лише для власного споживання, тільки маленька частина потрапляє на ринок. 
Дрібні господарства не можуть забезпечити стабільних поставок продукції на ринки, з огляду на всі витрати на 
утримання однієї тварини, виробництво продукції виходить надто дороге. Виробники не мають прямого доступу 
до переробних структур, тим більше до реалізації власної продукції на міжнародному ринку. Незважаючи на всі 
переваги й лікувальні властивості, якими володіє продукція вівчарства (баранина, ягнятина та молоко), україн-
ське населення немає культури споживання цих продуктів харчування [1, c. 31].

0

1

2

3

4

5

2000 2010 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022

кг

Господарства усіх категорій Підприємства Господарства населення 

Рис. 2. Середній річний настриг вовни від однієї вівці (кг) *
*Джерело: побудовано автором на основі даних статистичних збірників Державної служби статистики України 

«Тваринництво України» за 2010–2021 роки.

Для розвитку ринкових відносин потрібно вирішити низку практичних завдань зі створення конкуренто-
спроможної галузі вівчарства. Маркетинг, який сьогодні існує, невигідний для господарств, які утримують овець, 
адже вони продають сировину переробній промисловості за безцінь. Вихід із такого становища – це створення 
інтегрованих структур, які будуть поєднувати виробництво, промислову переробку й реалізацію готової продукції 
вівчарства [1, c. 31].

Висновки. Розвиток вівчарства в Хмельницькій області є досить перспективним, однак має чимало про-
блем. Вівчарство – важливий напрям тваринництва, проте ця галузь досі знаходиться на стадії становлення. Для 
успішного її розвитку й підвищення продуктивності овець потрібно: 

розширити породний склад поголів’я овець за рахунок імпортних високопродуктивних тварин з метою 
схрещування їх із місцевими вівцематками, адже збільшення поголів’я та підвищення продуктивності вівцема-
ток – найважливіший критерій розвитку галузі вівчарства; 

−− здійснювати племінну роботу з вівцями на державному рівні; 
−− налагодити зоотехнічний і племінний обліки; 
−− запровадити пільгові кредити на будівництво нових комплексів і реконструкцію наявних ферм;
−− використовувати зарубіжний досвід ведення галузі вівчарства; 
−− нарощувати поголів’я високопродуктивних м’ясних порід для експорту, адже попит міжнародного ринку 

на баранину постійно зростає; 
−− забезпечити державну підтримку галузі, що, у свою чергу, сприятиме зниженню собівартості продукції 

вівчарства і зростанню прибутків.
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THE CURRENT STATE AND PROSPECTS OF SHEEP BREEDING  
IN KHMELNYTSKYI REGION

Abstract
Sheep breeding is an important branch of animal husbandry, but it has many problems.  Today, this industry is quite promising, 

but it needs state support, which in turn will help reduce the cost of sheep production and increase profits.
According to the State Statistics Service of Ukraine, the number of sheep has been steadily declining until 2020, and since 2021, 

the number of sheep has been growing in all categories of farms. It is worth noting that industrial sheep farming in Khmelnytskyi region 
has been actively developing since 2021, thanks to government support. Thus, the number of sheep in all categories of farms from 2020 
to 2022 increased by 13.5 thousand heads; in enterprises – by 12.6; in households – by 0.9 thousand heads. 

The situation with sheep farming has deteriorated significantly since the full-scale invasion. Due to direct enemy aggression, 
Ukraine has lost 30% of its sheep population. Falling prices and broken logistics chains have created major problems.

A significant problem in the sheep industry is the decline in quality breeding stock. The number of breeding sheep in the 
Khmelnytsky region amounted to 12300 thousand heads at the beginning of January 2023. This is 650 thousand less than in 2022. 
Breeding farms for breeding such breeds as Askania meat and wool with crossbred wool, North Caucasian and Merino wool have 
ceased to exist. However, since 2020, new breeding facilities have been established to breed Romanov and Dorper sheep.

According to statistical analysis, the production of lamb and goat meat in farms of all categories in Khmelnytskyi region from 
2000 to 2021 remained at the same level – 0.2 thousand tons in slaughter weight.

In 2022, wool production in all categories of farms amounted to 5 tons, which is 24 tons less than in 2000. Wool production 
in enterprises and households in 2018 was between 1 and 5 tons, which is 20 and 3 tons less than in 2000, respectively. Since 2019, 
enterprises and households have stopped producing wool altogether, as it is not economically profitable. 

As for the average amount of wool sheared per sheep, in 2022, in farms of all categories, it amounted to 0.3 kg, which is 1.9 kg 
less than in 2000. This situation is explained by low purchase prices and the lack of a proper market for wool, which negatively affects 
the interest of producers.

Key words: sheep breeding, livestock, lamb, wool production, wool shearing.
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Молочна продуктивність корів різного походження

Анотація
У статті досліджено продуктивні показники корів української чорно-рябої молочної породи різних ліній в умовах «ДП 

ДГ «Пасічна» ІС НААН Старосинявського району Хмельницької області.
Установлено, що надій корів за останню закінчену лактацію становить 6484 кг з умістом жиру в молоці 3,69 та 

білка 3,20%. Найвища продуктивність корів спостерігається за третю лактацію – 6700 кг, що на 3,2% більше порівняно із 
середнім показником по стаду й на 8,3% більше порівняно з першою лактацією, уміст жиру й білка в молоці на рівні 3,69 та 
3,20%. 

Найбільш чисельною є група тварин лінії Чіфа – 279 голів. Корови цієї лінії переважають ровесниць за надоєм на 
244–1210 кг (Р<0,01). Уміст жиру й білка в молоці знаходиться в межах 3,67–3,69% і 3,20% відповідно.

Аналіз надою корів показав, що, незважаючи на однакові умови годівлі й утримання, продуктивність тварин, що 
походять від різних бугаїв, неоднакова. Найвищі показники молочної продуктивності характерні для дочок бугаїв Чармін Тв 
Тл лінії Старбака й Малахіт лінії Чіфа, надій яких становить 6673 і 6153 кг відповідно. Перевага цієї групи корів за надоєм 
порівняно із середніми показниками по стаду становить 1430 кг (Р<0,01) і 910 кг (Р<0,05). Найнижчі показники молочної 
продуктивності мають дочки бугая Г. В. Дашер лінії Елеганта, надій яких становить 3834 кг, що на 1409 кг менше порівняно 
із середніми показниками по стаду (Р<0,01).

Аналізуючи коефіцієнти кореляції, з’ясували, що з підвищенням надою збільшуються якісні показники за вмістом 
жиру й білка серед дочок від бугаїв Малахіт лінії Чіфа та Чармін Тв Тл лінії Старбака (r = 0,187…0,453). 

Аналіз зв’язків між живою масою корів різного походження й показниками молочної продуктивності свідчить, що 
найвищі коефіцієнти кореляції спостерігаються між живою масою корів і надоями (r = 0,077–0,256). 

Установлено, що найбільшу частку впливу має походження за батьком. Його частка впливу на надій становить 
24,1%, уміст білка – 22,9% та жиру – 16,5 %. На другому місці знаходиться належність до лінії, її вплив на вище вказані 
продуктивні показники становить 21,4, 11,7 та 9,4 % відповідно. 

Ключові слова: корови, надій, вміст жиру, вміст білка, лінія, бугай-плідник.

Вступ. Висока молочна продуктивність корів і їх регулярне відтворення визначають рентабельність пле-
мінних господарств особливо в умовах інтенсифікації і спеціалізації молочного скотарства на промисловій основі. 
Основою генетичного прогресу стада є висока інтенсивність відбору тварин, яка має високі вимоги до відтворної 
функції тварин [7, с. 52].

Інтенсивне якісне вдосконалення наявних порід і використання зарубіжних порід, які володіють високим 
генетичним потенціалом молочної продуктивності, є однією з важливих умов підвищення молочної продуктив-
ності стада. Але підвищення молочної продуктивності вимагає врахування спадкових і паратипових факторів, які 
мають вплив на ці процеси. Розроблення плану селекційно-племінної роботи для отримання тварин із потенціа-
лом високої молочної продуктивності, який, у свою чергу, буде реалізований лише за оптимальних умов годівлі, 
утримання й експлуатації тварин, можливе тільки після вивчення впливу генетичних факторів.  

Дослідженнями доведено, що у процесі поліпшення продуктивних якостей молочної худоби вирішальну 
роль відіграють саме бугаї-плідники [6–9]. 

Використання кращих бугаїв-плідників і ліній є одним із важливих селекційних прийомів створення висо-
копродуктивних молочних стад, оскільки впродовж селекційного процесу в лініях, із яких складаються породи, 
відбувається накопичення цінної спадковості за господарськими корисними ознаками, що, у свою чергу, створює 
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передумови для подальшого удосконалення. При цьому відбувається поширення спадковості як родоначальника, 
так і перспективних продовжувачів лінії, у результаті чого цінні властивості окремих тварин перетворюються 
на групові. Завдяки цьому не лише забезпечується прогресивний розвиток окремих ліній, а й формуються висо-
копродуктивні стада та відбувається поліпшення породи загалом [1, с. 70; 8, с. 108]. 

Як свідчить тривала селекційна практика, а також численні наукові дослідження, розведення за лініями 
в селекції молочного скотарства є одним із найпотужніших засобів генетичного вдосконалення новостворених 
вітчизняних порід і типів молочної худоби, оскільки чітка, розгалужена внутрішньопорідна селекційна й генеа-
логічна структура породи сприяє ефективному її функціонуванню та прогресивному розвитку, запобіганню сти-
хійним інбридингам та систематизації внутрішньопорідного підбору. Розведення за лініями ефективне лише тоді, 
коли розроблено раціональну систему оцінювання й підбору бугаїв-плідників з урахуванням низки чинників, які 
характеризують племінну цінність тварин [3, с. 142].

Селекційне поліпшення порід, типів і стад потребує обґрунтування оптимальних шляхів досягнення мак-
симального генетичного прогресу. Це зумовлює необхідність проведення постійного селекційно-генетичного 
моніторингу як на загальнопородному рівні, так і в окремих заводських стадах [2, с. 128]. Значна частка гене-
тичного складника в загальній фенотиповій мінливості дає підстави очікувати високу результативність та ефек-
тивність селекції насамперед за ознаками екстер’єру, молочної продуктивності корів,  а також за інтенсивного 
використання бугаїв-поліпшувачів [5, с. 49].

Отже, дослідження спадкових факторів і їх вплив на молочну продуктивність корів у конкретних господар-
ських умовах мають вагоме наукове і практичне значення. 

Мета статті – оцінювання молочної продуктивності корів української чорно-рябої молочної породи різ-
ного походження в умовах «ДП ДГ «Пасічна» Інституту садівництва НААН Старосинявського району Хмель-
ницької області.

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проведено за матеріалами племінного й зоотехнічного 
обліку господарства.  

Об’єм вибірки – 489 корів різних ліній. Обробка результатів досліджень проведена методом варіаційної 
статистики за допомогою програмного забезпечення MS Excel.

Виклад основного матеріалу дослідження. Виявлення найбільш важливих факторів впливу на продук-
тивність корів, пошук генеалогічних формувань, які впливають на прояв генетичного потенціалу молочної худоби 
в конкретних природних умовах, сьогодні залишається досить актуальним [2–4; 9–11]. 

У господарстві «ДП ДГ «Пасічна» Хмельницької області надій корів за останню закінчену лактацію стано-
вить 6484 кг з умістом жиру в молоці 3,69% й білка 3,20% (таблиця 1). 

Жива маса корів по стаду становить 567 кг, за першу лактацію – 517, другу – 567, третю – 608 кг. Молочна 
продуктивність корів-первісток становить 6146 кг. Найвищий надій корів спостерігається за третю лактацію – 
6700 кг, що на 3,2% більше порівняно із середнім показником по стаду й на 8,3% більше порівняно з першою 
лактацією, уміст жиру та білка в молоці – на рівні 3,69% і 3,20%. 

Таблиця 1. Продуктивність і жива маса корів за останню закінчену лактацію, x ± S.E.

Показники Усього 
голів

Надій,
кг

Уміст і кількість Жива 
маса,

кг
молочного жиру молочного білка
% кг % кг

У середньому по стаду 489 6484±182,7 3,69±0,01 239,3±24,0 3,20±0,01 207,5±5,3 567±91,4

За лактаціями
І 127 6146±115,3 3,69±0,01 226,8±4,7 3,20±0,01 196,7±3,6 517±14,6
ІІ 121 6576±136,1 3,67±0,01 241,3±12,5 3,20±0,01 210,4±4,4 567±41,7
ІІІ 241 6700±166,3 3,69±0,01 247,2±8,2 3,20±0,01 214,4±7,1 608±77,1

Для оцінювання корів за молочною продуктивністю обрали тварин чотирьох генеалогічних формувань – 
Чіфа, Елевейшна, Старбака й Елеганта (таблиця 2). 

Таблиця 2. Продуктивні показники корів різних ліній, x ± S.E.

Лінія Кількість 
бугаїв Кількість корів Надій за 305 днів 

лактації
Уміст жиру в 

молоці,%
Уміст білка  
в молоці,%

Чіфа 5 279 5645±387,4** 3,69±0,01 3,20±0,01
Елевейшна 6 152 5401±121,9 3,68±0,01 3,20±0,01
Старбака 3 53 5339±267,1 3,67±0,01 3,20±0,02
Елеганта 3 5 4435±155,2** 3,69±0,01 3,20±0,01

Примітка: вірогідність різниці вказана порівняно з лінією Чіфа: ** P<0,01. 

Найбільш чисельною є група тварин лінії Чіфа – 279 голів. Корови цієї лінії переважають ровесниць за 
надоєм на 244–1210 кг (Р<0,01). Уміст жиру й білка в молоці знаходиться в межах 3,67–3,69% і 3,20% відповідно.
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Аналіз надою корів показав, що, незважаючи на однакові умови годівлі й утримання, продуктивність тва-
рин, що походять від різних бугаїв, неоднакова (таблиця 3). 

Таблиця 3. Продуктивність корів залежно від походження за батьком, x ± S.E.

Кличка бугая Лінія n
Спорідненість із 

родоначальником
лінії

Розряд
ПЦ

Продуктивність за 305 днів лактації:

надій, кг уміст жиру, 
%

уміст білка, 
%

Аір Ет

Чіфа

161 5 П4 5920±431,2 3,69±0,01 3,20±0,01
Голдреген Тв Тл 52 5 П5 4668±114,9** 3,69±0,01 3,20±0,01
Малахіт 44 6 П4 6153±119,0* 3,69±0,01 3,20±0,01
Ультравокс Тв Тл 21 6 П4 4900±111,6** 3,69±0,01 3,20±0,01
Діамо 4 6 П5 5820±55,3 3,69±0,01 3,20±0,01
Вібрато Ет Тв Тл 

Елевейшна

62 5 П5 5360±133,8 3,68±0,01 3,20±0,01
Сімпатік Ет Рс Тв Тл 26 6 П5 5897±108,2 3,68±0,01 3,20±0,01
В.Вільмос 11 4 П5 5686±101,8 3,68±0,01 3,20±0,01
Ж.Спекер Ет  РФ Тв Тл 10 8 П5 4795±112,4** 3,68±0,01 3,20±0,01

Васарі Тв Тл 10 5 П5 4797±151,1** 3,68±0,01 3,20±0,01

Шрайбер Тв Тл
Старбака

48 4 П5 5401±233,5 3,67±0,01 3,20±0,02
Бестус Тв Тл 1 4 Н+ 4340** 3,67±0,01 3,20±0,02
Чармін Тв Тл 4 4 Н+ 6673±123,6** 3,67±0,01 3,20±0,02
Г. В. Дашер

Елеганта

2 5 П4 3834±101,8** 3,69±0,01 3,20±0,01

О.Д.Музік 1 4 П3 4766 ** 3,69±0,01 3,20±0,01

Абел 2 4 П3 4870±130,1** 3,69±0,01 3,20±0,01
У середньому по стаду 489 - - 5243±144,9 3,68±0,01 3,20±0,01

Примітка: вірогідність різниці вказана порівняно із середніми показниками по стаду: * Р<0,05; ** Р<0,01.

У господарстві дочки української чорно-рябої молочної породи походять від 16 бугаїв. Найбільш чисель-
ними є нащадки плідника Аір Ет – 161 голова, Голдреген Тв Тл – 52 голови (лінія Чіфа) та Вібрато Ет Тв Тл – 
62 голови (лінія Елевейшна). 

Найвищі показники молочної продуктивності характерні для дочок бугаїв Чармін Тв Тл лінії Старбака 
й Малахіт лінії Чіфа, надій яких становить, відповідно, 6673 кг і 6153 кг. Перевага цієї групи корів за надоєм 
порівняно із середніми показниками по стаду становить 1430 кг (Р<0,01) і 910 кг (Р<0,05). Найнижчі показники 
молочної продуктивності мають дочки бугая Г.В. Д ашер лінії Елеганта, надій яких становить 3834  кг, що на 
1409 кг менше порівняно із середніми показниками по стаду (Р<0,01).

Таблиця 4. Зв’язок показників молочної продуктивності корів залежно від походження за батьком 

Кличка бугая Лінія Надій – 
уміст жиру

Надій – 
уміст білка

Уміст жиру – 
вміст білка

Надій – 
жива маса

Уміст жиру – 
жива маса 

Уміст білка – 
жива маса 

Аір Ет

Чіфа

0,101 -0,211 0,023 0,123 -0,027 0,011
Голдреген Тв Тл 0,035 -0,109 -0,253 0,234 0,056 0,098
Малахіт 0,187 0,269 0,425 0,117 -0,023 -0,012
Ультравокс Тв Тл -0,037 0,022 -0,138 0,256 -0,011 0,018 
Діамо	  0,128 -0,204 -0,011 0,244 0,025 -0,055
Вібрато Ет Тв Тл 

Елевейшна

-0,221 -0,152 -0,261 0,238 0,038 -0,022
Сімпатік Ет Рс Тв Тл 0,173 0,015 -0,149 0,092 0,029 -0,045
В.Вільмос 0,117 -0,231 -0,004 0,251 0,030 0,067
Ж.Спекер Ет РФ Тв Тл 0,132 0,022 0,233 0,044 0,098
Васарі Тв Тл 0,009 -0,102 0,077 0,055 0,049
Шрайбер Тв Тл

Старбака
0,127 -0,268 0,021 0,173 -0,027 0,037

Бестус Тв Тл -0,177 -0,126 0,011 0,182 0,042 -0,016
Чармін Тв Тл 0,261 0,257 0,453 0,254 0,037 0,090
Г.В. Дашер

Елеганта
-0,137 -0,211 0,021 0,242 0,014 -0,023

О.Д. Музік 0,124 0,017 0,018 0,096 0,041 0,075
Абел 0,111 -0,217 -0,015 0,167 0,017 0,027

Аналізуючи коефіцієнти кореляції, з’ясували, що з підвищенням надою збільшуються якісні показники за 
вмістом жиру й білка серед дочок від бугаїв Малахіт лінії Чіфа та Чармін Тв Тл лінії Старбака (r = 0,187…0,453) 
(таблиця 4). Серед корів інших плідників простежується зменшення якісних показників із підвищенням надою 
(r = 0,023…-0,274).
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Аналіз зв’язків між живою масою корів різного походження й показниками молочної продуктивності свід-
чить, що найвищі коефіцієнти кореляції спостерігалися між живою масою корів і надоями (r = 0,077–0,256). 

Значно слабшими ці зв’язки були між живою масою тварин і вмістом жиру (r = -0,027 – +0,056) і вмістом 
білка (r = -0,055 – +0,098). 

За результатами досліджень установили, що найбільший вплив на продуктивні показники тварин має похо-
дження за батьком (рис. 1).
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Рис. 1. Частка впливу окремих факторів на молочну продуктивність корів, % 

Його частка впливу на надій становить 24,1%, уміст білка – 22,9%, жиру – 16,5%. На другому місці знахо-
диться належність до лінії, її вплив на вищевказані продуктивні показники становить 21,4, 11,7 і 9,4% відповідно. 

Висновки. Підсумовуючи, зазначимо таке:
1. У результаті проведених досліджень виявлено істотний вплив походження за батьком на формування 

молочної продуктивності корів української чорно-рябої молочної породи. Частка впливу на надій тварин стано-
вить 24,1%, уміст білка – 22,9%, жиру – 16,5%.

2. Найвищими показниками продуктивності характеризуються дочки бугаїв Чармін Тв Тл (лінія Старбака) 
і Малахіт (лінія Чіфа), їх надій становить 6673 кг і 6153 кг відповідно. Перевага цієї групи тварин за надоєм порів-
няно із середніми показниками стада становить 1430 кг (Р<0,01) і 910 кг (Р<0,05) відповідно.

3. У разі підвищення надою дочок плідників Малахіт (лінія Чіфа) і Чармін Тв Тл (лінія Старбака) збільшу-
ються якісні показники за вмістом жиру й білка (r = 0,187…0,453).

4. Отже, подальше використання бугаїв ліній Чіфа і Старбака в умовах господарства позитивно впливатиме 
на поліпшення генетичного потенціалу корів за продуктивними показниками. 
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MILK PRODUCTIVITY FOR COWS OF DIFFERENT ORIGIN

Abstract
The article studies the productive performance for Ukrainian black-and-white cows of different lines in the conditions of 

the research farm  “Pasichna” of the Horticulture  Institute for  National Academy of Agrarian Sciences  (Stara  Syniava district of 
Khmelnytsky region).

It was found that the milk yield of cows for the last completed lactation was 6484 kg with a fat content of 3.69 and protein of 
3.20%. The highest productivity of cows is observed in the third lactation – 6700 kg, which is 3.2% more than the average for the herd 
and 8.3% more than in the first lactation, the fat and protein content in milk is 3.69 and 3.20%. 

The largest group of animals is the Chief line – 279 heads. Cows of this line exceed their peers in milk yield by 244–1210 kg 
(P<0,01). The fat and protein content in milk is in the range of 3.67–3.69% and 3.20%, respectively.

The analysis of cow milk yield showed that despite the same feeding and housing conditions, the productivity of animals 
descended from different bulls is not the same. The highest milk yields are characteristic of the daughters of Charmin Tw Twl bulls of 
the Starbuck line and Malachite of the Chief line, whose milk yields are 6673 and 6153 kg, respectively. The advantage of this group 
of cows in terms of milk yield compared to the average herd is 1430 kg (P<0.01) and 910 kg (P<0.05). The lowest indicators of milk 
productivity are the daughters of the bull G.V. Dasher of the Elegant line, whose milk yield is 3834 kg, which is 1409 kg less than the 
average for the herd (P<0.01).

Analyzing the correlation coefficients, it was found that with increasing milk yield, the quality indicators of fat and protein 
content among daughters of bulls Malachite of the Chief line and Charmin Tw Twl of the Starbuck line increase (r = 0.187...0.453). 

The analysis of the relationship between the live weight of cows of different origins and milk yield indicators shows that the 
highest correlation coefficients are observed between the live weight of cows and milk yield (r = 0.077–0.256). 

It was found that the largest share of influence is due to paternal ancestry. Its share of influence on milk yield is 24.1%, protein 
content – 22.9 and fat – 16.5%. The second place is occupied by belonging to a line, its influence on the above productive indicators 
is 21.4; 11,7 and 9.4%, respectively. 

Key words: cows, milk yield, fat content, protein content, line, bull-breeder.
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Біохімічний склад крові курей-несучок у продуктивний період

Анотація
 Птахівництво сьогодення застосовує різні засоби для прогнозування продуктивності курей, за використання показ-

ників інтер’єру – біохімічний склад крові птиці у різні вікові періоди. Гематологічні дослідження крові птиці особливо важ-
ливі, завдяки тому що кров приймає участь у всіх фізіологічних процесах організму. 

Основною продукцією курей є яйце та м’ясо, на виробництво якої витрачається значна частина білків. Динаміка рівня 
білка та білкових фракцій у сироватці крові взаємопов’язаних з продуктивністю птиці, має важливе значення для прогнозу-
вання продуктивності. Рівень продуктивності птиці і динаміка несучості курей повністю відображаються на показниках 
крові. 

Досліджено біохімічний склад крові курей-несучок різної селекції у продуктивний період: 20, 45 та 75 тижнів. Показ-
ники крові курей характеризують функціонування усіх систем організму та пов’язані з продуктивністю птиці. Інтенсив-
ність обмінних процесів у крові підвищується в період напруженого росту та розвитку організму, а також у період  яйценос-
ності курей, це призводить до підвищення або зменшення тих чи інших показників крові відповідно до продуктивності птиці 
за різних вікових періодів. 

Нашими дослідженнями виявлено найбільшу кількість у крові загального білка і глобулінів у 20-тижневому віці курей, 
що свідчить про інтенсивний синтез білків на початку несучості організмом птиці. Значна частина кальцію містилась у 
крові курей-несучок 45-тижневого віку кросу Hisex Brown (5,11 ммоль/л) і Hisex White (5,02 ммоль/л), найменша – в птиці 
кросу Hy-Line Brown (4,21 ммоль/л). Аналогічні зміни відбувалися із кількістю у крові фосфору, що може свідчити про високу 
несучість птиці, якщо в її крові міститься підвищена кількість мінеральних речовин – кальцію і фосфору.

Результати біохімічних показників крові досліджуваних кросів курей-несучок свідчать, що організму високопродук-
тивної птиці властивий інтенсивний обмін білків, вуглеводів та мінеральних речовин. Фізіологічна періодизація функціо-
нування організму птиці відображається у вікових зрушеннях біохімічних показників крові, що чітко проявляється у курей.

Ключові слова: кури, альбумін, глобулін, кальцій, фосфор. 

Вступ. Продуктивність організму в цілому та окремих його систем визначаються генотипом, у взаємодії 
із зовнішнім середовищем відображаються фенотипово. Дослідження крові мають важливе значення тому, що 
вона є посередником усіх процесів обміну речовин та знаходиться у постійному контакті, через тканинну рідину, 
з усіма органами і тканинами. Кров відображає усі внутрішні процеси, що відбуваються, змінюючись сама як 
кількісно, так і якісно [2; 4; 7; 9; 15]. 

Загальний білок та білкові фракції крові відіграють важливу роль в різноманітних життєвих процесах 
організму птиці. Пояснюється це, головним чином, самою природою білків, які лежать в основі різноманітних 



Випуск 2 (43) 2024 
Сільськогосподарські науки

Issue 2 (43) 2024 
Agricultural sciences

94

фізіологічних функцій живого організму, їх різними специфічними фізико-хімічними та біологічними  властивос-
тями і особливою пластичністю [2; 5; 9]. Будь-які зміни кількості та співвідношення білків у крові впливають на 
весь організм, вони беруть активну участь у побудові ферментних і гормональних систем організму. Численними 
дослідженнями вчених встановлено певний зв’язок між кількістю загального білка та окремими його фракціями 
у сироватці крові та продуктивними ознаками птиці [4; 7; 8; 16; 17]. 

У крові птиці циркулює більше сотні різних білків. Кількість білка у крові свідчить про білоксинтезуючу 
функцію організму курей-несучок [18; 20]. У сироватці крові дорослих курей міститься на 5–30 % більше білка 
порівняно з півнями, що пов’язано з підвищенням засвоєння та синтезом білка для забезпечення несучості. Чим 
вищий відсоток несучості в курей за певний період, тим менша кількість загального білка міститься в сироватці 
їх крові, за умови збалансованої та повноцінної годівлі [5]. Найбільш сильне зменшення білкового коефіцієнта 
відбувається у віці курей 30–90 днів, що пов’язано з інтенсивним їх ростом. Кількість альбумінів у двомісячному 
віці курчат досягає максимальної величини [19]. У курчат з високою швидкістю росту відсоток альбуміну вищий, 
ніж глобулінів порівняно з птицею з повільним ростом [18; 19]. До п’яти – шестимісячного віку, у зв’язку з під-
готовкою та початком несучості курей, відбувається збільшення в крові загального білка, зниження альбумінів 
та подальше зниження білкового коефіцієнта [5]. Дослідження вчених свідчать, що кількість білка у крові курей 
збільшується до другого року несучості, після чого стабілізується. Кількість загального білка у крові зростає під 
час несучості, здебільшого за рахунок глобулінових фракцій [7; 9; 16].

Отже, вивчення динаміки продуктивності курей та біохімічних показників крові, у різні вікові періоди 
птиці, вирощених в умовах птахофабрик типових для нашої країни є актуальним.

Мета роботи. Метою досліджень було  виявлення кращого кросу курей за показниками інтер’єру (біо-
хімічного складу крові) і продуктивності (несучості) за загальноприйнятими методиками [1; 2; 3; 6; 17]. У ході 
досліджень визначали яєчну продуктивність (n = 50 голів для кожного кросу) і біохімічні показники крові  
(n = 5 голів для кожного кросу). Дослідження проводилось на курах-несучках різних кросів зарубіжної селекції: 
Hisex White, Hisex Brown, Hy-Line W-36, Hy-Line Brown [10; 11; 12; 13; 14]; в період продуктивного використання 
(20, 45 та 75 тижнів), в умовах господарства товарного типу, зони Поділля (Агрофірма «Авіс», Кам’янець-Поділь-
ського району, Хмельницької області). Умови годівлі та утримання були однаковими для усіх піддослідних кросів 
курей-несучок (згідно норм [1; 3; 6]). 

Виклад основного матеріалу. Суттєво впливають умови годівлі та утримання птиці на загальну кількість 
білків і співвідношення окремих їх фракцій [2; 9]. Регуляторна функція центральної нервової системи, активність 
ендокринних залоз, фізіологічний стан організму курей істотно залежить від білкових складових крові [4]. 

У ході наших досліджень ми вивчали біохімічні показники сироватки крові курей різної селекції: амери-
канської Hy-Line та голландської Hisex. Кількість загального білка у крові курей 20-тижневого віку (табл. 1) була 
найвищою у птиці кросу Hy-Line Brown – 58,07 г/л, що було більше на 3,8, 8,2 і 13,8 %, ніж у крові курей кросів 
Hisex White, Hisex Brown і Hy-Line W-36 (Р>0,999) відповідно. У 45-тижневому віці піддослідних кросів курей 
даний показник знаходився в межах 50,45–52,19 г/л. Різниця найменшого показника у птиці кросу Hy-Line W-36 
із курми кросу Hisex Brown достовірна (Р>0,95). Кількість загального білка крові у 75-тижневому віці курей ста-
новила 45,53–47,19 г/л (Р>0,95).

Таблиця 1.  Біохімічні показники крові курей у віці 20 тижнів  (n = 5, М±m)

Показник Крос
Hy-Line W-36 Hy-Line Brown Hisex Brown Hisex White 

Загальний білок, г/л 50,1±0,50 58,07±0,4 53,35±0,95 55,85±0,57
Альбуміни, г/л 32,27±0,24 32,33±0,3 32,03±0,6 31,85±0,19
Глобуліни, г/л 63,89±1,35 64,59±1,5 64,41±1,25 67,37±0,88
Альбумін/Глобулін 0,505±0,01 0,501±0,01 0,495±0,02 0,473±0,06
Кальцій, ммоль/л 3,85±0,1 3,59±0,06 3,96±0,18 3,78±0,2
Фосфор, ммоль/л 1,98±0,08 1,97±0,03 2,02±0,20 1,99±0,11

У крові птиці кросу Hy-Line W-36  кількість загального білка у 20- і 45-тижневого віку (табл. 2) була майже 
однаковою (50,1 і 50,45 г/л). Різниця за цим показником між ними та 75-тижневою птицею становила відповідно 
3,9 і 4,3 г/л (Р>0,99). У курей кросу Hy-Line Brown даний показник найбільшим був у віці 20 тиждень – 58,07 г/л, 
що більше, ніж у 45- та 75-тижневому віці на 6,5 і 10,88 г/л відповідно. Різниця за кількістю загального білка 
крові між 45- та 75-тижневою птицею становила 4,4 г/л (Р>0,999). У курей кросу Hisex White  ця різниця між 
птицею 20-тижневого та 45- і 75-тижневого віку складала 3,9 і 10,4 г/л (Р>0,999), а 45- і 75-тижневого – 0,84 г/л 
(Р>0,99). У птиці кросу Hisex Brown перевага за кількістю загального білка у крові курей 20- і 45-тижневого віку 
над 75-тижневою птицею становила 6,5 і 5,4 г/л (Р>0,99) відповідно.

Дослідженнями вчених виявлено підвищення кількості білка у крові курей яєчних порід порівняно з птицею 
м’ясних порід. Кількість білків у сироватці крові птиці залежить від видових, генетичних, екологічних та інших 
факторів. Численні дослідження вчених констатують, що у певні вікові періоди спостерігається тимчасовий спад 
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кількості білків у крові птиці, але загальна закономірність їх нагромадження зберігається у більшості випадків 
[16; 18; 20].

За нашими даними отриманих у ході досліджень, кількість альбумінів у крові піддослідних курей 20- 
і 45-тижневого віку істотно не різнилась і становила відповідно 31,85–32,33 і 31,31–32,35 г/л. У 75-тижневої птиці 
(табл. 3) кількість альбумінів найбільшою була у курей кросу Hisex White (32,73 г/л), які вірогідно переважали за 
цим показником курей кросів Hy-Line W-36 і Hisex Brown (Р>0,99). 

Таблиця 3.  Біохімічні показники крові курей у віці 45 тижнів  (n = 5, М±m)

Показник Крос
Hy-Line W-36 Hy-Line Brown Hisex Brown Hisex White 

Загальний білок, г/л 46,23±0,54 47,19±0,35 46,83±1,43 45,53±1,02
Альбуміни, г/л 31,99±0,3 32,13±0,7 32,27±0,24 32,73±0,17
Глобуліни, г/л 59,01±0,22 58,23±0,64 61,69±0,07 60,93±0,12
Альбумін/Глобулін 0,538±0,01 0,5470,01 0,518±0,03 0,535±0,02
Кальцій, ммоль/л 4,35±0,18 3,87±0,14 4,44±0,11 4,15±0,08
Фосфор, ммоль/л 1,87±0,08 1,83±0,01 1,77±0,03 1,74±0,05

Кількість альбумінів у крові курей кросу Hy-Line W-36 найвищою була у 20-тижневому віці – 32,27 г/л, 
а найменша – у 45-тижневому 31,31 г/л. У курей кросу Hy-Line Brown в досліджувані вікові періоди достовірної 
різниці за альбумінами крові не виявлено – 31,59–32,33 г/л (Р>0,99). За кількістю альбумінів у крові курей кросу 
Hisex White у досліджувані вікові періоди значної різниці не спостерігалося (31,85–32,73 г/л), а різниця між 
максимальним і мінімальним значенням цього показника складала 0,87 г/л (Р>0,99). З віком у птиці кросу Hisex 
Brown даний показник майже не змінився (31,99–32,27 г/л).

Птиця, яка добре оплачує корм продукцією, у крові має більше альбумінів, ніж глобулінів, а саме γ-глобулі-
нів. Дослідженнями вчених виявлено зміни кількості білків у сироватці крові з віком курей. Поряд із збільшенням 
кількості загального білка відбуваються і його якісні зміни – зниження кількості альбумінів та підвищення глобу-
лінів (α- і β- глобулінів) [9; 18; 20].

Нашими дослідженнями встановлено, що кількість глобулінів у крові піддослідних курей 20-тижневого віку 
була найменшою у птиці кросу Hy-Line W-36 (63,89 г/л), майже однаковою – у курей кросів Hisex Brown і Hy-Line 
Brown (64,41 і 64,59 г/л) та більшою – у курей кросу Hisex White (67,37 г/л). Цей показник у 45-тижневому віці 
курей найбільшим був у птиці кросу Hisex Brown – 67,01 г/л, що більше, ніж у курей кросів: Hisex White – на 
0,8 (Р>0,9), Hy-Line Brown – на 5,48 (Р>0,999), Hy-Line W-36 – на 6,28 г/л (Р>0,999). Кількість глобулінів у курей 
75-тижневого віку найвищим був також у птиці кросу Hisex Brown – 61,69 г/л, що більше порівняно з птицею 
кросів Hisex White, Hy-Line W-36 і Hy-Line Brown – на 0,75 (Р>0,99), 2,7 (Р>0,999) і 3,5 г/л (Р>0,99) відповідно. 

Різниця кількості глобулінів у крові птиці кросу Hy-Line W-36 в 75-тижневому віці на 4,8 і 1,7 % з показ-
никами у віці 20 і 45 тижнів була достовірна (Р>0,99). Найбільша кількість глобулінів крові виявлена у курей 
кросу Hy-Line Brown (64,59 г/л) 20-тижневого віку, що на 3,1 (Р>0,9) і 6,4 г/л (Р>0,99) переважало показники 
у віці 45 і 75 тижнів. Також встановлена достовірна різниця показників цього ж кросу у віці 45 та 75 тижнів – 
3,3 г/л (Р>0,99). Кількість глобулінів у вікові періоди 20 і 45 тижнів курей кросу Hisex White переважала на 6,4 
(Р>0,999) і 6,7 г/л (Р>0,95) показник 75-тижневої птиці. У курей кросу Hisex Brown виявили максимальне зна-
чення в 45-тижневих курей-несучок – 67,01 г/л. Перевага цього показника на 2,58 та 5,34 г/л у вікові періоди 20 
та 75 тижнів достовірна (Р>0,99 і Р>0,999). 

У крові сільськогосподарської птиці добового віку міститься дуже мало γ-глобулінів, кількість яких збіль-
шується в процесі росту й розвитку. Збільшення кількості білків у крові птиці з віком численні автори пов’язують 
не тільки з нагромадженням γ-глобулінів, але й інших глобулінових фракцій. Одночасно з цим відзначається зни-
ження у крові кількості альбумінів і альбуміно-глобулінового співвідношення [18; 20].

Нашими дослідженнями визначено, що співвідношення у крові альбумінів до глобулінів (А/Г) у піддослід-
ної птиці 20-тижневого віку становило 0,5. Найменше значення цього показника виявлено у курей кросу Hisex 
White – 0,473 і різниця з птицею кросів Hy-Line W-36 і Hisex Brown була достовірною (Р>0,95). У 45-тижневому 

Таблиця 2. Біохімічні показники крові курей у віці 45 тижнів (n = 5, М±m)

Показник Крос
Hy-Line W-36 Hy-Line Brown Hisex Brown Hisex White 

Загальний білок, г/л 50,45±0,67 51,53±0,42 52,19±0,41 51,93±0,39
Альбуміни, г/л 31,31±0,43 31,59±0,63 32,01±0,58 32,35±0,4
Глобуліни, г/л 60,73±0,52 61,51±0,71 67,01±0,7 66,19±1,69
Альбумін/Глобулін 0,515±0,02 0,512±0,02 0,478±0,01 0,488±0,01
Кальцій, ммоль/л 4,71±0,24 4,21±0,09 5,11±0,18 5,02±0,35
Фосфор, ммоль/л 2,03±0,13 1,88±0,2 2,16±0,22 2,09±0,12
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віці курей різниця за альбуміно-глобуліновим співвідношенням між курми кросів Hy-Line W-36, Hy-Line Brown 
та птицею кросу Hisex White становила 0,034 (Р>0,95) і 0,032 відповідно. У крові курей 75-тижневого віку найви-
щим цей показник був у птиці кросу Hy-Line Brown – 0,547, що більше, ніж у птиці кросів Hy-Line W-36, Hisex 
White і Hisex Brown на 0,01; 0,016 і 0,03 (Р>0,99) відповідно. Достовірна різниця виявлена за показником крові 
А/Г, між курми кросу Hisex Brown та птицею кросів Hy-Line W-36 (Р>0,95) і Hisex White (Р>0,999). 

Найвищим співвідношення А/Г у крові птиці кросу Hy-Line W-36 було в 75-тижневих курей 0,538, що пере-
важало на 0,033 і 0,023 показники у курей 20- і 45-тижневого віку (Р>0,95). Різниця за цим показником у курей 
кросу Hy-Line Brown за весь період досліджень становила – 0,501–0,547, різниця показників 0,046 та 0,035 була 
достовірною (Р>0,99). У курей кросу Hisex White зазначене співвідношення А/Г у 75-тижневої птиці було біль-
шим на 0,064 і 0,047 (Р>0,999 і Р>0,99) порівняно з показниками у курей віком 20 і 45 тижнів. Різниця показни-
ків крові А/Г у птиці кросу Hisex Brown 75-тижневого віку та 20- і 45-тижневими курми становила 0,023 і 0,04 
(Р>0,95 і Р>0,999) відповідно. 

У гібридної птиці відзначають підвищену концентрацію білків у крові, яка знаходиться у тісному зв’язку 
із швидкістю росту, тому різниця за цим показником частіше виявляється в молодому віці, у період інтенсивного 
росту;  швидкоростучі курчата відзначаються підвищеною кількістю у крові альбуміну і низьким рівнем глобулі-
нів [15; 19].

Майже третину усіх мінеральних речовин тваринного організму займає кальцій. Біля 99 % його міститься 
в кістковій тканині та більше 1 % – в  крові та м’яких тканинах. За кількістю та дією на біологічні системи каль-
цій серед інших катіонів займає одне з провідних місць. Особливо великі втрати кальцію у сільськогосподарської 
птиці відмічено під час продуктивного періоду – несучості. Кальцій в організмі курей відіграє значну роль у фор-
муванні яйця не лише як головний елемент шкаралупи, але й як фактор, що забезпечує транспортування білкових 
компонентів, необхідних для утворення протеїнів яйця. Тому зменшення концентрації кальцію є однією з причин 
порушення формування шкаралупи та синтезу білка в яйці [7; 9; 16; 20]. 

Дослідженнями різних вчених встановлений тісний зв’язок між кількістю кальцію в сироватці крові 
та несучістю птиці: у сироватці крові високопродуктивних несучок у період яйцекладки міститься більше каль-
цію, фосфору та ліпідів, ніж у несучок з низькою продуктивністю [5; 9; 19].

Вченими було виявлено, що кури з меншою концентрацією загального фосфору та ліпідних з’єднань у день 
знесення першого яйця мали вищу несучість за перші три місяці [19]. Тісний позитивний зв’язок визначено: між 
обміном фосфору та кальцію, між кількістю кальцію в сироватці крові та інтенсивністю яйцекладки. [2; 3; 20].

Результати наших досліджень свідчать, що найбільша кількість кальцію в крові курей 20-тижневого віку 
спостерігалась у птиці кросу Hisex Brown – 3,96 ммоль/л, що більше, ніж у птиці кросів Hy-Line W-36, Hisex 
White і Hy-Line Brown, на 0,11, 0,18 і 0,37 ммоль/л (Р>0,99) відповідно. Різниця за цим показником між курми 
кросу Hy-Line Brown та кросів Hy-Line W-36 і Hisex White становила відповідно 0,26 (Р>0,95) і 0,19 ммоль/л. 
У піддослідної птиці 45-тижневого віку за кількістю у крові кальцію перевага була у курей кросу Hisex Brown 
(5,11 ммоль/л) над птицею кросів Hisex White, Hy-Line W-36 і Hy-Line Brown та складала 0,09 (Р>0,9), 0,4 (Р>0,999) 
і 0,9 ммоль/л відповідно. У курей досліджуваних кросів 75-тижневого віку кількість кальцію знаходилась у межах 
3,87–4,44 ммоль/л.

«Висока кількість кальцію відмічається у сироватці крові курей з високою продуктивністю», відзначав 
В.Г. Кушнеренко [5]. Підвищення кількості кальцію в крові у 2–2,5 рази відбувається у період несучості птиці 
(як результат стимуляції статевих гормонів). Вчений рекомендує кількість кальцію в сироватці крові на початку 
несучості використовувати для прогнозування подальшої яйценосності.

Кількість кальцію в крові курей 45-тижневого віку кросу Hy-Line W-36 становила 4,71 ммоль/л, що перева-
жало значення 20- та 75-тижневої птиці на 0,86 (Р>0,99) і 0,36 ммоль/л (Р>0,95) відповідно. У курей кросу Hy-Line 
Brown різниця за даним показником в крові птиці у вікові періоди 75 та 20 тиждень становила: 0,28 ммоль/л 
(Р>0,99), а у 45-тижневої птиці із 20 і 75-тижневою – 0,62 і 0,34 ммоль/л (Р>0,999) відповідно. Кількість каль-
цію в крові у курей кросу Hisex White найвища у віці 45 тижнів, що переважало значення інших вікових пері-
одів на 1,24 і 0,87 ммоль/л (Р>0,999), у птиці кросу Hisex Brown різниця зазначених показників – 1,15 (Р>0,99) 
і 0,67 ммоль/л (Р>0,999).

Дослідженнями вчених виявлено, що кількість неорганічного фосфору в сироватці крові курей-несучок 
істотно змінюється, а коефіцієнт кореляції між цим показником та несучістю дорівнює 0,17–0,18.

Кількість фосфору в крові курей піддослідних кросів 20 і 75 тижнів був майже однаковим – 1,98–2,02 
і 1,74–1,87 ммоль/л. У курей 45-тижневого віку найвищим даний показник крові був у птиці кросу Hisex Brown – 
2,16 ммоль/л, його перевага над птицею кросів Hisex White, Hy-Line W-36 і Hy-Line Brown становила 0,07 (Р>0,9), 
0,1 (Р>0,99) і 0,2 (Р>0,999) ммоль/л відповідно. Різниця за кількістю фосфору у крові між курми кросів Hy-Line 
Brown та птицею кросів Hy-Line W-36 (Р>0,95) і Hisex White (Р>0,999) була достовірною. 

Зменшення кількості неорганічного фосфору в сироватці крові вказує не лише на зменшення забезпечено-
сті організму цим елементом, але й на інтенсивність розпаду макроенергетичних фосфорних з’єднань. За даними 
Й.З. Сірацького та ін. [4], інтенсивність процесів гліколізу у повній мірі залежить від кількості неорганічного 
фосфору.
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За результатами наших досліджень, у курей кросу Hy-Line W-36  істотної різниці за кількістю фосфору 
у крові не виявлено, за винятком показників у віці птиці 45 і 75 тижнів – 0,16 ммоль/л (Р>0,95). Різниця даного 
показника крові курей кросу Hy-Line Brown 20-тижневого віку із значеннями 45 і 75-тижневої птиці достовірна – 
0,09 (Р>0,9) і 0,14 ммоль/л (Р>0,999). Зазначений показник в курей кросу Hisex White найвищим був у віці 45 тиж-
нів (2,09 ммоль/л), він переважав на 0,1 та 0,35 (Р>0,999) ммоль/л значення у віці птиці 20 та 75 тижнів, а різниця 
за цим показником у віці курей 20 і 75 тижнів становила 0,3 ммоль/л (Р>0,99). Різниця за кількість фосфору 
у крові курей кросу Hisex Brown у віці 20 і 45 тижнів та 75-тижневою птицею складала відповідно 0,1 (Р>0,99) 
і 0,4 ммоль/л, й була достовірною (Р>0,999).

Результати наших досліджень свідчать, що у крові курей 20-тижневого віку у птиці кросу Hy-Line Brown 
спостерігали найбільшу кількість загального білка і альбумінів, у птиці кросу Hy-Line W-36 – найменша кількість 
загального білка, глобулінів, фосфору, у курей кросу Hisex White – найменша кількість альбумінів та коефіцієнта 
А/Г, і найбільший – глобулінів. Птиця кросу Hisex Brown більшість біохімічних показників крові мала середні 
порівняно з трьома іншими кросами птиці, максимальна кількість була виявлена лише кальцію і фосфору. У птиці 
кросу Hy-Line Brown були найменші показники крові – кальцію та фосфору. Найвища кількість у крові коефіці-
єнта А/Г серед досліджуваної птиці було виявлено в курей кросу Hy-Line W-36 .

У крові курей 45-тижиевого віку у птиці кросу Hisex Brown було виявлено найбільшу кількість загального 
білка, глобулінів, кальцію, фосфору, у курей кросу Hy-Line W-36 – найменша кількість загального білка, глобу-
лінів, альбумінів, у курей кросу Hisex Brown – найменше співвідношення А/Г та у птиці кросу Hy-Line W-36 – 
найбільше. Кури кросів Hy-Line W-36 і Hy-Line Brown мали майже однакову кількість найменших і найбільших 
показників крові, так кількість фосфору й кальцію був найнижчим серед піддослідної птиці. Біохімічні показники 
крові у птиці кросу Hisex White в більшості середні поміж досліджуваних кросів курей, виявлено максимальні 
значення лише альбумінів.

Дослідження біохімічних показників крові у курей 75-тижневого віку виявили найбільшу кількість мак-
симальних значень у курей кросу Hisex Brown і мінімальних – у птиці кросу Hy-Line Brown. Найвищі показники 
крові: загальний білок, відношення А/Г були у птиці кросу Hy-Line Brown, а в курей кросу Hisex Brown – глобу-
лін, кальцій та мінімальна кількість в зазначених кросів таких показників крові: глобулін, кальцій і лише коефі-
цієнт А/Г у курей кросу Hisex Brown. Птиця кросу Hy-Line W-36 біохімічні показники крові мала такі: фосфор – 
максимум, а альбумін – мінімум, порівняно з трьома іншими кросами курей. У птиці кросу Hisex White переважна 
частина показників крові були середньої величини, виняток альбумін – найвищий, а загальний білок, фосфор – 
найменші серед досліджуваних кросів курей.

На продуктивність птиці істотно впливають вікові зміни обміну речовин. Отримані у ході досліджень дані 
продуктивності курей 20-тижневого віку свідчать про найвищий відсоток несучості – 46,4 % у курей кросу Hisex 
White, що є наслідком ранньої статевої зрілості птиці. Проте у 45-тижневому віці серед яєчних кросів істотних 
відмінностей показника несучості не відмічено – 84–86,4 %, найвищим він був у курей кросу Hisex Brown – 
86,4 %. У віці курей 75 тижнів кількість яєць отриманих від птиці кросу Hy-Line W-36 і Hisex White різнилась на 
0,72 %, на користь останнього кросу, а перевага над птицею кросу Hisex Brown становила 1,61 %.

Висновки. Інтенсивність обмінних процесів у крові птиці підвищується в період напруженого росту 
та розвитку організму, а також у період яйценосності курей, що призводить до підвищення або зменшення тих чи 
інших показників крові відповідно продуктивності птиці у певний  період вирощування та продуктивного вико-
ристання. Біохімічні показники крові у курей повністю відображають зміни функціонування систем організму, 
пов’язаних з продуктивністю. 

Нашими дослідженнями виявлено найбільшу кількість у крові загального білка і глобулінів у 20-тижне-
вому віці курей, що свідчить про інтенсивний синтез білків на початку несучості організмом птиці. Альбумі-
ноглобулінове співвідношення крові птиці кросу Hy-Line Brown було найвищим порівняно з курми інших під-
дослідних кросів, що є результатом підвищення альбумінів і зменшення глобулінів крові з віком птиці. Значна 
частина кальцію містилась у крові курей-несучок 45-тижневого віку кросу Hisex Brown (5,11 ммоль/л) і Hisex 
White (5,02 ммоль/л), найменша – в птиці кросу Hy-Line Brown (4,21 ммоль/л). Аналогічні зміни відбувалися із 
кількістю у крові фосфору, що може свідчити про високу несучість птиці, якщо в її крові міститься підвищена 
кількість мінеральних речовин – кальцію і фосфору.

Результати наших досліджень свідчать, що у крові курей 20-тижневого віку у птиці кросу Hy-Line Brown 
спостерігалась найбільша кількість загального білка і альбумінів, у птиці кросу Hy-Line W-36 – найменша кіль-
кість загального білка, глобулінів, фосфору, у курей кросу Hisex White – найменша кількість альбумінів та кое-
фіцієнта А/Г, і найбільший – глобулінів. Птиця кросу Hisex Brown більшість біохімічних показників крові мала 
середні порівняно з трьома іншими кросами птиці, максимальна кількість була виявлена лише кальцію і фосфору. 
У птиці кросу Hy-Line Brown були найменші показники крові – кальцію та фосфору. Найвища кількість у крові 
коефіцієнта А/Г серед досліджуваної птиці було виявлено в курей кросу Hy-Line W-36.

Результати біохімічних показників крові досліджуваних кросів курей-несучок свідчать, що організму висо-
копродуктивної птиці властивий інтенсивний обмін білків, вуглеводів та мінеральних речовин.

Перспективи подальших досліджень. Останнім часом значна увага приділяється вивченню адапта-
ції сільськогосподарських тварин і птиці, дослідженню показників пластичності та стабільності популяцій, 
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визначенню ступеня взаємодії «генотип х середовище». Вивчення показників екстер’єру та інтер’єру, кількісних 
і якісних показників продуктивності, виявлення найбільш економічно вигідного кросу курей за умов, типових для 
більшості птахофабрик нашої країни, мають практичне і теоретичне значення. Важливо досліджувати адаптаці-
йні здібності курей-несучок, пластичність і стабільність показників продуктивності за зміни умов вирощування: 
взаємодію генотипу із середовищем.
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The biochemical composition of the blood of laying hens  
during in the productive period

Abstract
Today’s poultry industry uses various is means to predict the productivity of hens, are using internal indicators – the biochemical 

composition of the blood of birds in different age periods. The hematological studies of poultry blood are particularly important, due 
to the fact that blood takes part in all physiological processes of the body.

The main products of laying hens are eggs and meat, the production of which consumes is impotent part of proteins. The 
dynamics of the level of protein and protein fractions in the blood serum are interrelated with the productivity is of poultry, and are 
important for the prediction of performance. The level of productivity of poultry and the dynamics of laying hens are fully reflected in 
the blood compositions.

The scientific research of the studied is biochemical composition of the blood of laying hens of different breeds in the productive 
period: 20, 45 and 75 weeks. In composition blood of laying hens characterize the functioning of all body systems and are related 
to the productivity of the poultry. The intensity of metabolic processes in the blood increases during the period of intense growth 
and development of the body, as well as during the egg-laying period of hens, this leads to an increase or decrease of certain blood 
parameters in accordance with the productivity of the bird at different age periods.

The scientific research revealed is the highest amount of total protein and globulins in the blood of 20-week-old hens, which 
indicates an intensive synthesis of proteins at the beginning of laying egg by the hen’s body. A significant part of calcium was contained 
in the blood of 45-week-old laying hens of the cross Hisex Brown (5.11 mmol/l) and Hisex White (5.02 mmol/l), the smallest – in the bird 
of the cross Hy-Line Brown (4.21 mmol/l). Similar changes occurred with the amount of phosphorus in the blood, which can indicate a 
high reproductive capacity of the hens, if its blood contains an increased amount of minerals – calcium and phosphorus.

The results scientific research of biochemical indicators of the blood of the researched crosses of laying hens indicate that the 
body of a highly productive hens is characterized by an intensive exchange of proteins, carbohydrates and minerals. The physiological 
periodizations is a functioning and the hen’s body is a reflected in the age-related changes in the biochemical composition of the blood, 
which is clearly manifested in hens.

Key words: hens, blood, albumin, globulin, calcium, phosphorus.
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Фактори впливу на виробництво гомогенату  
трутневих личинок та інтенсивність накопичення  

в ньому важких металів

Анотація
В Україні та світі останніми роками спостерігається зростання інтересу до пошуку альтернативних джерел 

повноцінного білка. Одним із таких джерел є трутневі личинки, які вирощуються медоносними бджолами. Вони не лише 
є джерелом білка, але й мають високу концентрацію біологічно активних сполук, таких як вітаміни, мінеральні речовини 
й інші корисні складові. Білковий апіпродукт, отриманий із трутневих личинок, містить ідеально збалансований аміно-
кислотний і жирнокислотний склад. Гомогенат трутневих личинок – це один із маловідомих продуктів бджільництва, 
який отримують із трутневих личинок віком від 3 до 7 днів. Мета роботи полягала у визначенні впливу періоду цвітіння 
нектаропилконосу на виробництво гомогенату трутневих личинок і концентрацію в ньому важких металів. Гомогенат 
трутневих личинок виробляли у два періоди під час цвітіння нектаропилконосів ріпаку озимого та різнотрав’я, липи та 
гречки. Личинки трутневих личинок отримували за допомогою будівельних рамок. Відбір личинок проводили на 7-му добу 
їхнього життя. У проведених дослідженнях вивчали вплив цвітіння певного виду нектаропилконосу на виробництво гомо-
генату трутневих личинок і концентрацію в ньому важких металів. Виробництво гомогенату трутневих личинок за сезон 
на сім’ю становило 0,94 кг, з яких 77% припадає на період цвітіння липи та гречки і 23% – ріпаку озимого та весняного 
різнотрав’я. Найбільше вироблено гомогенату у сім’ях силою 9,5 вулика з перевагою на 47,9% і 71,3% бджолиних сімей 
силою 6,5 і 4,5  вулика відповідно. За вмістом важких металів у гомогенаті перевищень гранично допустимих концен-
трацій не виявлено. Менший вміст свинцю, кадмію, цинку та міді виявлено в гомогенаті, виробленому в період цвітіння 
озимого ріпаку та весняного різнотрав’я. У гомогенаті трутневих личинок, виробленому під час цвітіння озимого ріпаку і 
різнотрав’я, коефіцієнт небезпеки був нижчий на 29,6% за свинцем, на 40% – за кадмієм, на 26,0% – за цинком і на 14,2% 
за міддю порівняно з показниками в період цвітіння липи та гречки.

Ключові слова: гомогенат трутневих личинок, важкі метали, концентрація, виробництво.

Вступ. Білки в харчуванні людини відіграють важливу роль, тому їх постійне надходження потрібне для 
здоров’я та функціонування організму. Зважаючи на зниження імунітету в сучасних екологічних умовах, пошук 
альтернативних джерел білка з імуномодулюючими властивостями може бути особливо важливим. Враховуючи 
це, виробництво продуктів із високим вмістом натурального білка й біологічно активних речовин може стати 
одним з ефективних шляхів у корекції імунітету та підтримці здоров’я [11].

Останніми роками спостерігається зростання інтересу до пошуку альтернативних джерел повноцінного 
білка, особливо в контексті екологічного виробництва. Продукти з личинок комах є одними з можливих варіантів 
вирішення цієї проблеми [8]. Трутневі личинки швидко розвиваються протягом дуже короткого періоду (5–6 діб), 
ефективно використовуючи ресурси та забезпечуючи високий вміст білка й інших корисних речовин. Вони наби-
рають значний запас поживних речовин за короткий період і це дає їм змогу розвиватися в імаго. Під час цього про-
цесу природним шляхом синтезується комплекс речовин, що містяться в організмі личинки. Личинки можна вико-
ристовувати як джерело харчування для людей, а також вони можуть бути цінним додатковим джерелом білка [1]. 

Трутневі личинки, вирощені медоносними бджолами, є не лише джерелом білка, але й мають високу кон-
центрацію біологічно активних сполук, зокрема вітаміни, мінеральні речовини й інші корисні складові [25]. Цей 
унікальний комплекс легко засвоюється організмом, і його можна використовувати як інгредієнт для виробництва 
різноманітних харчових продуктів. Білковий апіпродукт із трутневих личинок містить ідеально збалансований 
амінокислотний і жирнокислотний склад. Білок у личинковому продукті належить до повноцінного, оскільки 
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він містить усі незамінні амінокислоти, потрібні для нормального розвитку живого організму [6]. Незважаючи 
на низький вміст кальцію, личинки бджоли є хорошим джерелом фосфору, магнію, калію, заліза, цинку, міді 
та селену [20].

Гомогенат трутневих личинок є одним із маловідомих продуктів бджільництва. Його отримують із трутне-
вих личинок віком 3–7 днів. Біомаса з трутневих личинок є новим біологічно активним продуктом апітехнології, 
і вона має подібні властивості з маточним молочком, яке також відоме своїми корисними властивостями. Маточне 
молочко містить різноманітні хімічні сполуки природнього походження і специфічні компоненти бджолиного 
походження [7]. Молочко багате на біологічно активні речовини, такі як ферменти, вітаміни, амінокислоти, 
гормони та нуклеїнові кислоти. Ці компоненти маточного молочка чутливі до світла, температури, вологості, 
а також піддаються механічним і хімічним впливам. Унаслідок впливу цих факторів біологічна активність маточ-
ного молочка може змінюватися, що впливає на його корисні властивості [12]. Міщенко та ін. [2] вважають, що 
отримання маточного молочка повинно здійснюватися з урахуванням сезону, конкретних умов, завдань та обсягу 
виробництва.

Однак, як і з будь-якими новими продуктами, важливо враховувати якість, безпеку продукції бджільництва. 
Упровадження системи управління безпечністю харчових продуктів на основі концепції НАССР у виробництві 
гомогенату трутневих личинок є важливим кроком для підвищення якості, безпеки та конкурентоспроможно-
сті продукції. Ця система забезпечує постійний контроль на всіх етапах технологічного процесу, починаючи 
з постачання сировини та закінчуючи виготовленням кінцевого продукту. Виробники, які впроваджують систему 
НАССР, здатні виявляти потенційні ризики та проблеми на ранніх стадіях виробництва, що дає їм змогу опера-
тивно реагувати й усувати недоліки. Це сприяє забезпеченню високої якості продукції та підтримує довіру спо-
живачів до продукту. 

Медоносна бджола (Apis mellifera L.) та її продукти (мед, пилок, віск і прополіс) можуть бути дуже корис-
ними як біомонітори важких металів. Медоносні бджоли постійно піддаються впливу забруднювачів у радіусі 
5 км навколо пасіки протягом їх активного періоду сезону. Повітря і ґрунт містять важкі метали й можуть бути 
джерелами забруднення бджолиної сім’ї та її продуктів. Продукти бджільництва мають високу адсорбцію небез-
печних речовин із навколишнього середовища. Діяльність людини призводить до потрапляння сторонніх речовин 
у мед ще до його відкачування зі стільників. Екологічне забруднення спричиняє контамінацію меду важкими 
металами й іншими шкідливими речовинами. На цей час важкі метали викликають серйозне занепокоєння, вони 
шкідливі для людей, тварин і схильні до біоакумуляції в харчовому ланцюгу. Бджолине гніздо є джерелом забруд-
нювачів навколишнього середовища, оскільки бджоли під час збору нектару та пилку ненавмисно їх накопи-
чують. Розташування бджолиних сімей, медоноси, регіональна діяльність поблизу пасік впливають на бджіл, 
а також на склад їхніх продуктів [19]. Результати аналізу Conti et al. [16] показали, що мед, віск, прополіс і пилок 
є безпечними для споживання.

Вид корму є основним шляхом для забруднювачів навколишнього середовища, які потрапляють у харчовий 
ланцюг медоносних бджіл [27]. Структура нектароносного конвеєра базується на наявних джерелах медозбору 
відповідної місцевості, які склалися незалежно від потреб бджільництва. Серед таких джерел можна виділити 
посіви гречки, ріпаку озимого, соняшнику, фруктові сади, різнотрав’я, які забезпечують доступ бджіл до необ-
хідних ресурсів для збору нектару, білкової та іншої продукції бджільництва [5, 24]. Результати Cozmuta et al. 
[17] свідчать про зменшення забруднення важкими металами продуктів бджільництва таким чином: медоносні 
бджоли > трутні > прополіс > віск > личинки бджіл > мед > маточне молочко. За результатами проведених ними 
досліджень можливо спрогнозувати місяць із найбільшим і найменшим впливом медоносного сезону на рівень 
забруднення.

Під час пошуку корму медоносні бджоли контактують із забруднювальними частинками ґрунту та пилку. 
Забруднювачі бджолами переносяться у вулик, тим самим впливаючи на мікроелементний склад меду, бджо-
линого воску та перги. Крім того, мікроелементи, що поглинаються з ґрунту через кореневу систему рослин, 
зрештою впливають на мікроелементний склад нектару та пилку, які збираються та транспортуються бджолами 
у вулик [23, 26]. Скрипка та Касянчук [9] виявили, що маточне молочко найменше забруднюється цими речо-
винами серед інших продуктів бджільництва. Рівень накопичення шкідливих речовин у меді залежить від виду 
рослин, з яких зібрано нектар для його виробництва. Акацієвий мед виявився найчистіший, тоді як соняшниковий 
мед мав найвищий рівень забруднення, що свідчить про різні властивості рослин у накопиченні цих речовин. 
Вміст мінералів у меді відносно низький [22, 26]. Низка факторів впливають на мінеральний склад меду, включно 
з типом ґрунту, медоносними культурами, кліматичними умовами та використанням неорганічних добрив. Пере-
важаючими елементами в меді є калій, хлор, сірка, натрій, фосфор, магній, кремній, залізо і мідь. Надмірна кіль-
кість забруднювальних мікроелементів, що переноситься у вулик, може негативно змінити склад меду, створю-
ючи ризик для здоров’я споживачів [26]. Зокрема, токсичні метали, такі як кадмій і свинець, становлять значний 
ризик для медоносних бджіл і людей [18].

Ягіч і Лосєвим [14, 15] досліджено вміст важких металів у трутневому гомогенаті, отриманому з різнові-
кових личинок, які вирощувалися у стільниках різного терміну використання. Мінеральний рівень міді в личин-
ках, вирощених у темних стільниках, на 5–6-й день більший порівняно зі світлими. Однак із подальшим ростом 
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личинок ця тенденція змінювалася зворотно пропорційно на користь стільників старшого віку. Найбільший вміст 
цинку у трутневих личинках припадає на 5–6-й день їх росту, а із 7-го дня його кількість поступово зменшується. 
Встановлено, що протягом тривалого періоду використання стільників робочими бджолами вони піддаються сут-
тєвим фізичним змінам, зокрема щодо накопичення важких металів. Стільники, що використовувалися бджолами 
протягом тривалого періоду, забруднюються важкими металами. Це може стати джерелом забруднення гомоге-
нату. Гомогенат трутневих личинок ефективний у лікуванні хворих на туберкульоз легень [10]. 

У лісостеповій зоні України продуктивне вирощування трутневого розплоду у бджолиних сім’ях розпо-
чинається із середини травня і закінчується в першій декаді липня. На зростання площі трутневого розплоду 
в річному циклі бджолиної сім’ї впливає систематичне стимулювання відбудови відповідних комірок для відкла-
дання маткою незапліднених яєць [14]. У таких трутневих комірках бджоли інтенсивніше вирощують розплід, 
ніж у перебудованих комірках звичайного бджолиного стільника. Співвідношення між кількістю вирощеного 
сім’ями бджолиного та трутневого розплоду протягом пасічницького сезону становить 38 : 1, а в разі застосування 
трутневих стільників – 25 : 1. Найбільшої маси досягають личинки 7–8-денного віку – 0,32 г. Зі збільшенням віку 
личинок поступово знижується їх маса (від 152,1 до 142,0 мг). Личинки, відібрані після 9-ї доби свого розвитку, 
втрачають у своїй масі від 6,25 до 10%. Причиною такого зниження ваги є біологічні закономірності у їх розвитку. 
Після запечатування комірок у стадії передлялечки й лялечки ними витрачається багато поживних речовин (біл-
ків, жирів, вуглеводів) не тільки на прядіння кокона, але й на інші характерні для перетворень процеси.

Підгодівля замінниками білкового корму стимулює бджіл до вирощування більшої кількості розплоду. 
Використання у складі білкових підгодівель соєвого пептону в період підтримуючого медозбору сприяло підви-
щенню виробництва гомогенату трутневих личинок на 79,6% порівняно з використанням знежиреного соєвого 
борошна [3, 4].

Використання в раціоні дорослих кнурів-плідників великої білої породи гомогенату трутневих личинок 
істотно впливало на якісні та кількісні показники сперми: збільшується вага еякуляту на 10%, концентрація спер-
міїв – 16,1%, кількість сперміїв в еякуляті – 33,5%, рухливість сперміїв – 10,6% та їх виживаність – на 14,7% [13].

Згодовування гідролізату соєвого молока у складі підгодівель у період низького надходження в гнізда квіт-
кового пилку стимулювало бджіл до вирощування більшої кількості трутневого розплоду, а тому й отримано 
на 22,7% більше гомогенату трутневих личинок. Водночас спостерігалася певна залежність між восковою про-
дуктивністю бджолиних сімей і масою одержаного гомогенату трутневих личинок. За підвищення виробництва 
воску на 9,8% збільшується одержання гомогенату трутневих личинок на 22,7% [4].

Завдяки високому вмісту в гомогенаті трутневих личинок біологічно активних речовин певного застосу-
вання цієї продукції набуває в харчуванні людини. Але найбільше застосовується гомогенат у годівлі бджіл як 
білковий корм [21].

Основна мета досліджень полягала у визначенні впливу періоду цвітіння нектаропилконосу на виробни-
цтво гомогенату трутневих личинок і концентрацію в ньому важких металів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Гомогенат трутневих личинок виробляли у два періоди під 
час цвітіння нектаропилконосів ріпаку озимого та різнотрав’я, липи та гречки. Личинки трутневих личинок 
отримували за допомогою будівельних рамок. Будівельні рамки розміщували у бджолиному гнізді між останнім 
стільником із розплодом і першим стільником із кормом. Видалені з будівельних рамок трутневі личинки були 
сировиною для виробництва гомогенату. Відбір трутневих личинок проводили на 7-му добу їхнього життя. Після 
видалення зі стільників із трутневих личинок пресуванням отримували гомогенатну масу. Далі цю масу про-
пускали через капроновий фільтр, після чого її зважували.

На першому етапі досліджень вивчали вплив цвітіння певного виду нектаропилконосу та сили бджолиної 
сім’ї на виробництво гомогенату трутневих личинок. У визначенні впливу періоду цвітіння нектаропилконосу на 
виробництво гомогенату трутневих личинок було задіяно 231 бджолину сім’ю. У дослідженні з вивчення впливу 
сили бджолиної сім’ї на кількість гомогенату трутневих личинок було сформовано три групи (сила сім’ї 9,5, 6,5 
і 4,5  вулика) по 5  сімей у кожній. На другому етапі досліджували концентрацію важких металів у гомогенаті 
трутневих личинок залежно від періоду цвітіння нектаропилконосів. Дослідження проводилося на двох групах 
(у період цвітіння ріпаку озимого та весняного різнотрав’я і липи та гречки), у яких були задіяні по 5 бджолиних 
сімей у кожній.

Виробництво гомогенату трутневих личинок залежить від сезону року та цвітіння певного виду нектаропил-
коносу. Результати досліджень показали, що виробництво гомогенату за сезон у середньому на сім’ю становило 
0,945 кг, з яких 77% припадає на період цвітіння основних нектаропилконосів (липа та гречка) та 23% – у період 
цвітіння ріпаку озимого та різнотрав’я (табл. 1). Кожна бджолина сім’я вирощувала різну кількість трутневого 
розплоду, тому й отримано різні результати з виробництва гомогенату трутневих личинок. Коливання у значеннях 
під час цвітіння ріпаку озимого і весняного різнотрав’я спостерігалося від 0,067 до 0,270 кг, липи і гречки – від 
0,305 до 1,25  кг. Максимальну кількість гомогенату трутневих личинок одержували від бджолиних сімей під 
час цвітіння липи та гречки (1,250 кг), найменшу – озимого ріпаку та різнотрав’я (0,067 кг). Перевага за вироб-
ництвом цієї продукції в середньому по групах бджолиних сімей була за періодом цвітіння липи та гречки – 
у 3,6 раза більше.
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Таблиця 1. Виробництво гомогенату трутневих личинок, кг (M ± m, n = 231)

Нектаропилконоси Виробництво гомогенату трутневих личинок 
мінімальне значення максимальне значення середнє значення

Ріпак озимий і різнотрав’я 0,067 ± 0,034 0,270 ± 0,009 0,218
Липа, гречка 0,305 ± 0,027 1,250 ± 0,14 0,777
Разом за сезон 0,372 1,520 0,945

Аналізуючи вплив сили бджолиних сімей на кількість виробленого гомогенату трутневих личинок, 
потрібно відмітити, що найвищу кількість вироблено бджолиними сім’ями, які перед початком цвітіння озимого 
ріпаку та різнотрав’я займали в середньому 9,5 вулика бджіл (0,95 кг) (табл. 2). Значно менше продукції отримано 
у бджолиних сім’ях, які займали 6,5 і 4,5 вулика, з різницею на 47,9% і 71,3% проти показника у найсильнішої 
сім’ї.

Таблиця 2. Вплив сили бджолиних сімей на виробництво гомогенату трутневих личинок, кг (M ± m, n = 5)

Сила бджолиних сімей, вуличок Кількість бджолиних сімей, штук Вироблено гомогенату трутневих 
личинок, у середньому по групі, кг

4,5 ± 0,5 5 0,273 ± 0,024
6,5 ± 0,1 5 0,495 ± 0,030
9,5 ± 0,5 5 0,950 ± 0,015

Період відбору трутневих личинок для виробництва гомогенату також мав вплив на концентрацію міне-
ральних елементів у ньому. За результатами досліджень виявлено, що за вмістом важких металів у гомогенаті 
перевищень гранично допустимих концентрацій не виявлено. У гомогенаті трутневих личинок, виробленому 
під час цвітіння липи та гречки, вміст свинцю, кадмію цинку та міді був нижчим за гранично допустимі рівні 
у 37 разів, 33,3 раза, 43,1 та 67,6 раза відповідно (табл. 3).

Таблиця 3. Концентрація важких металів у гомогенаті трутневих личинок, мг/кг (M ± m, n = 5)

Назва елемента
Гомогенат трутневих личинок, вироблений під час цвітіння 

липи та гречки ріпаку озимого та весняного різнотрав’я
ГДК фактична концентрація ГДК фактична концентрація

Свинець 1,0 0,027 ± 0,007 1,0 0,019 ± 0,0012
Кадмій 0,05 0,0015 ± 0,0005 0,05 0,0009 ± 0,00003
Цинк 10 0,232 ± 0,033 10 0,174 ± 0,022
Мідь 5,0 0,074 ± 0,003 5,0 0,059 ± 0,004

Дещо нижчі показники за вмістом важких металів отримано в гомогенаті трутневих личинок, одержаних 
в період цвітіння ріпаку озимого та весняного різнотрав’я. Зокрема, вміст свинцю нижчий за гранично допустимі 
рівні у 52,6 раза, кадмію – у 55,6 раза, цинку – у 57,5 раза та міді – у 84,7 раза. Водночас потрібно відмітити 
нижчий вміст у гомогенаті трутневих личинок, виробленому в період цвітіння озимого ріпаку та весняного різ-
нотрав’я, свинцю на 29,6%, кадмію – на 40,0%, цинку – на 25,0% та міді – на 20,3% порівняно з аналогічною 
продукцією, виробленою в період цвітіння гречки та різнотрав’я.

На коефіцієнт накопичення важких металів впливав вміст цих металів у меді, що також залежало від 
забрудненості ґрунтів, на яких вирощувалися нектаропилконоси. Виявлено нижчий коефіцієнт накопичення 
свинцю, кадмію, цинку та міді (табл. 4) у гомогенаті трутневих личинок, виробленому в період цвітіння озимого 
ріпаку та різнотрав’я на 2,7, 25, 41 і 3,3% відповідно порівняно з аналогічною продукцією, виробленою в період 
цвітіння гречки та липи.

Таблиця 4. Коефіцієнт накопичення важких металів у гомогенаті трутневих личинок залежно  
від періоду цвітіння нектаропилконосів (M ± m, n = 5)

Важкі метали
Гомогенат трутневих личинок, вироблений під час цвітіння 

липи та гречки ріпаку озимого та різнотрав’я
вміст у ґрунті, мг/кг Кнак. вміст у ґрунті, мг/кг Кнак.

Свинець 0,72 ± 0,027 0,037 0,69 ± 0,06 0,027
Кадмій 0,24 ± 0,013 0,060 0,20 ± 0,15 0,045
Цинк 4,5 ± 0,21 0,051 5,75 ± 0,4 0,030
Мідь 1,2 ± 0,32 0,061 1,0 ± 0,11 0,059

Коефіцієнт небезпеки важких металів у гомогенаті трутневих личинок не перевищував граничну межу 1,0 
(табл. 5).
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Таблиця 5. Коефіцієнт небезпеки важких металів і мікроелементів у гомогенаті трутневих личинок,  
мг/кг (M ± m, n = 5)

Важкі метали

Гомогенат трутневих личинок, вироблений під час цвітіння 
липи та гречки ріпаку озимого та різнотрав’я

ГДК фактична 
концентрація Кнеб. ГДК фактична 

концентрація Кнеб.

Свинець 1,0 0,027 ± 0,07 0,027 1,0 0,019 ± 0,002 0,019
Кадмій 0,05 0,015 ± 0,001 0,3 0,05 0,009 ± 0,0003 0,18
Цинк 10 0,232 ± 0,033 0,023 10 0,174 ± 0,022 0,017
Мідь 5 0,074 ± 0,003 0,014 5 0,059 ± 0,0003 0,012

Поряд із цим потрібно відмітити, що в гомогенаті трутневих личинок, виробленому під час цвітіння ози-
мого ріпаку і різнотрав’я, коефіцієнт небезпеки був нижчий на 29,6% за свинцем, на 40% – за кадмієм, на 26,0% – 
за цинком і на 14,2% за міддю порівняно з аналогічною продукцією, виробленою в період цвітіння липи та гречки.

Висновки. Під час цвітіння липи та гречки отримано найбільшу кількість гомогенату трутневих личинок.
Виявлено зв’язок між силою бджолиних сімей і кількістю виробленого гомогенату трутневих личинок.
За вмістом важких металів у гомогенаті перевищень ГДК не виявлено. Менший вміст свинцю, кадмію, 

цинку та міді виявлено в гомогенаті, виробленому в період цвітіння озимого ріпаку та весняного різнотрав’я.
У гомогенаті трутневих личинок, виробленому під час цвітіння озимого ріпаку і різнотрав’я, коефіцієнт 

небезпеки був нижчий на 29,6% за свинцем, на 40% – за кадмієм, на 26,0% – за цинком та на 14,2% за міддю 
порівняно з показниками в період цвітіння липи та гречки.
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in the homogenate of drone larvae
Abstract

In Ukraine and the world, in recent years there has been a growing interest in finding alternative sources of complete protein. 
One such source is drone larvae, which are raised by honey bees. They are not only a source of protein, but also have a high concentration 
of biologically active compounds, such as vitamins, minerals and other useful components. The protein apiproduct obtained from drone 
larvae contains a perfectly balanced amino acid and fatty acid composition. Homogenate of drone larvae is one of the little-known 
products of beekeeping, which is obtained from drone larvae aged from 3 to 7 days. The aim of the work was to determine the effect 
of the flowering period of nectarine on the production of homogenate of drone larvae and the concentration of heavy metals in it. The 
homogenate of drone larvae was produced in two periods during the flowering of the nectar-pollen stalks of winter rape and forage, 
linden and buckwheat. Larvae of drone larvae were obtained using construction frames. Larvae were selected on the 7th day of their 
life. In the conducted studies, the effect of the flowering of a certain species of nectarine on the production of homogenate of drone 
larvae and the concentration of heavy metals in it was studied. The production of homogenate of drone larvae per season per family 
was 0.945 kg, of which 77% occurred during the flowering period of linden and buckwheat and 23% – during the winter and spring 
rapeseed rape. The most homogenate was produced in families with a strength of 9.5 hives, with an advantage of 47.9% and 71.3% 
of bee families with a strength of 6.5 and 4.5 hives, respectively. The content of heavy metals in the homogenate did not exceed the 
maximum allowable concentrations. A lower content of lead, cadmium, zinc and copper was found in the homogenate produced during 
the flowering period of winter rapeseed and spring forage. In the homogenate of drone larvae produced during the flowering of winter 
rapeseed and forage, the hazard ratio was lower by 29.6% for lead, 40% for cadmium, 26.0% for zinc, and 14.2% for copper, compared 
to the flowering period of linden and buckwheat.

Key words: homogenate of drone larvae, heavy metals, concentration, production.
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Особливості вирощування альстромерії гібридної  
на зріз в умовах закритого ґрунту

Анотація
У статті викладено результати вивчення біологічних особливостей вирощування альстромерії гібридної на зріз 

у захищеному ґрунті. Установлено, що висота пагонів та облисненість у рослин на варіантах досліду була більша, ніж на 
контролі. Середня висота рослин на торф’яному субстраті впродовж вегетаційного періоду сягала 170 см (окремі пагони 
іноді перевищували 2-метрову відмітку), на кокосовому субстраті вона становила 160 см, а на ґрунтосуміші (контроль) – 
150 см. Кількість листків на одному пагоні альстромерії на варіанті з використанням кокосового субстрату була в межах 
30–70 шт., торфу – 28–73 шт. і ґрунтосуміші – 20–60 шт. Тривалість цвітіння альстромерії, що вирощується на торф’я-
ному й кокосовому субстратах, становила 7 місяців у 2021 році, у 2022 році – 6, а у 2023 році – 8 місяців. У разі вирощування 
на ґрунтосуміші тривалість цвітіння у 2021 році становила 7 місяців, у 2022 р. – 5, а у 2023 р. – 7 місяців. Під час вирощу-
вання на ґрунтосуміші кількість квіток у суцвітті в середньому становила 5 шт., а діаметр кожної квітки – 3 см. На дослід-
них варіантах суцвіття мали такі якісні показники: на торф’яному субстраті – 10 квіток у суцвітті по 4,5 см у діаметрі, 
на кокосовому субстраті – 7 квіток по 4 см кожна.

Крім цього, відмічено перспективність сортів ‘Magic white’ та ‘Sunshine’. Суцвіття в рослин сорту ‘Magic white’ 
впродовж усього досліду мали найкращі якісні показники. У середньому діаметр квіток досягав 4,5 см, а їх кількість  
у суцвітті – 9 шт. У сорту ‘Sunshine’ ці показники були нижчими: діаметр квіток дорівнював 3,5 см, а кількість квіток 
у суцвітті – 8 шт. Ще менші розміри мали квітки сорту ‘Valentino’ – 3,0 см і 5 шт. відповідно. Наростання кількості су- 
цвіть мало такі особливості: у перший рік посадки їх кількість у сорту ‘Magic white’ становила 75 шт., на другий і третій 
роки вирощування спостерігалося збільшення наростання квітконосів. Так, у 2022 році їх кількість була 102 шт./м2 за рік,  
а у 2023 році – 198 шт./м2 за рік. Аналогічна тенденція спостерігалася й у сортів ‘Sunshine’ й ‘Valentino’.

З’ясовано, що загущення посадок до 6 рослин на 1 м2 не вплинуло на якісні показники квіткової продукції. Однак уро-
жайність рослин за варіантами мала таку залежність: збільшення загущеності альстромерії від двох до чотирьох рослин 
сприяло підвищенню продуктивності рослин у перший рік вирощування з 30 до 61, у другий рік – з 68 до 94, у третій рік – 
з 138 до 215 суцвіть з 1 м2. Більш щільні посадки альстромерії (5 рослин на 1 м2, особливо 6 рослин) призвели до зниження вро-
жайності культури. Отже, оптимальною густотою посадки альстромерії гібридної сорту ‘Sunshine’ є розміщення 4 рослин 
на 1 м2. При цьому вихід суцвіть може бути збільшений до 200 штук з 1 м2 на рік.

Ключові слова: альстромерія, вирощування на зріз, субстрат, сорт, суцвіття.

Вступ. Останніми роками в Україні зростає виробництво квітів і декоративних рослин, яке зміцнює все 
більш актуальні позиції в національному агробізнесі. У цьому секторі сегмент зрізаних квітів є найбільш значу-
щим, за ним ідуть живі рослини та цибулини [7]. Перше місце за обсягом продажів посідають троянди, за ними 
йдуть альстромерії, продажі яких останніми роками значно зросли [3, с. 169].
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Альстромерія гібридна (Alstroemeria hybrida) – багаторічна трав’яниста рослина родини Alstroemeriaceae 
Dumortier, що походить із Південної Америки. Рід Альстромерія налічує близько 93 видів, які в основному зустрі-
чаються в Чилі та Бразилії. Виведено велику кількість культурних сортів шляхом гібридизації та мутагенезу, куль-
тивується для виробництва квітів на зріз як горшкова культура, а також для вирощування у відкритому й закри-
тому ґрунті переважно в Нідерландах, Колумбії, США, Англії, Франції, Кенії, Японії та інших країнах [1].

Хоча альстромерія нещодавно з’явилася у світовій торгівлі квітами, але вона набирає популярності в гло-
бальній перспективі в основному через те, що має велику кількість сортів різноманітних кольорів, легкість у виро-
щуванні. Альстромерія гібридна має високу урожайністю (від 50–100 до 160–250 суцвіть з 1 м2 на рік) і зберігає 
декоративність у зрізаному вигляді впродовж двох-трьох тижнів. Тому альстромерія досягла статусу однієї з най-
важливіших зрізаних квітів у світі [6, с. 90].

Крім квітів на зріз, альстромерія також набуває популярності через те, що її вирощують як важливу гряд-
кову рослину для різноманітних ландшафтів і садів особливо в регіонах із помірним кліматом і горшкову культуру 
для терас, патіо. Таким чином, альстромерія зайняла позицію в топ десять зрізаних квітів, горшкових рослин, 
а також вуличних рослин, які продаються на ринку [5, с. 59].

Урожайність альстромерії багато в чому залежить від сорту й агротехніки вирощування рослин. Одним із 
таких шляхів удосконалення елементів технології вирощування альстромерії гібридної є підбір нових сортів, які 
становлять інтерес для садово-паркового господарства, визначення оптимальної густоти посадки рослин і мож-
ливості багаторічного культивування альстромерії на вологоємних субстратах [8, с. 168]. 

За даними M.P. Bridgen, для успішного вирощування альстромерії субстрат для вирощування має бути 
пухким, глибоким, багатим на органічну речовину, з легкою текстурою і здатністю рівномірно утримувати 
достатню кількість вологи, окрім того, має слугувати резервуаром основних поживних речовин для рослин, 
а також забезпечувати відповідний газообмін [4, с. 231].

Основними критеріями підбору об’єктів дослідження є високі декоративні якості рослин; їх потенційні 
можливості давати рясні врожаї, переважно в міжсезоння, придатність для вирощування на різних субстратах 
[2, с. 4].

Тому вдосконалення традиційних і запровадження сучасних технологій виробництва альстромерії гібрид-
ної на зріз в умовах захищеного ґрунту є дуже актуальними.

Мета статті – вивчення біологічних особливостей вирощування альстромерії гібридної на зріз у захище-
ному ґрунті.

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводили впродовж 2021–2023 років в умовах закритого 
ґрунту Навчальної лабораторії «Ботанічний сад» Закладу вищої освіти «Подільський державний університет».

У дослідженнях як субстрат використовували ґрунтосуміш, торф’яний субстрат і кокосовий субстрат. Рос-
лини підживлювали розчином мінеральних добрив 1 раз на 10 днів.

Дослід 1. Альстромерію гібридну сорту ‘Magic white’ вирощували на різних субстратах: ґрунтосуміш 
(I  варіант) – контроль, торф’яному субстраті (II варіант) і кокосовому субстраті (III варіант); густота посадки 
рослин становила 3 шт. на 1 м2.

Дослід 2. Використання перспективних сортів рослин – важливий чинник підвищення їхньої врожайності. 
Сьогодні селекціонери створили понад 50 поліплоїдних великоквіткових сортів альстромерії з різним забарвлен-
ням. Під час досліду вивчали сорти альстромерії гібридної ‘Magic white’, ‘Sunshine’ та ‘Valentino’.

Дослід 3. Схема досліду включала п’ять варіантів розміщення рослин сорту ‘Sunshine’ на 1 м2: по 2 рослини 
на 1 м2 (контроль); інші варіанти – по 3, 4, 5, 6 рослин на 1 м2. Як субстрат використовували торф’яний субстрат.

Виклад основного матеріалу дослідження. Спостереження показали, що незалежно від досліджуваного 
субстрату формування куща в альстромерії протікає безперервно впродовж року. Одна рослина утворює понад 
60 пагонів. Найбільш інтенсивне пагоноутворення припадає на період активного росту (з моменту висадки коре-
невищ альстромерії до початку появи перших бутонів). У період бутонізації та цвітіння процес пагоноутворення 
помітно слабшає. 

Висота пагонів та облисненість у рослин на варіантах досліду була більша, ніж на контролі. Середня висота 
рослин на торф’яному субстраті впродовж вегетаційного періоду сягала 170 см (окремі пагони іноді перевищу-
вали 2-метрову відмітку), на кокосовому субстраті вона становила 160 см, а на ґрунтосуміші (контроль) – 150 см. 
Кількість листків на одному пагоні альстромерії на варіанті з використанням кокосового субстрату була в межах 
30–70 шт., торфу – 28–73 шт., ґрунтосуміші – 20–60 шт.

Упродовж 2021–2023 років досліджень урожайність рослин на дослідних варіантах була вищою, ніж на 
контрольному варіанті (таблиця 1). 

Початок і кінець цвітіння в рослин альстромерії в перший рік експерименту завжди був зафіксований одно-
часно. У другій і третій рік вирощування рослин на вологоємних субстратах початок цвітіння настав на місяць 
раніше. Загалом тривалість цвітіння альстромерії, що вирощується на торф’яному й кокосовому субстратах, ста-
новила 7 місяців у 2021 році, у 2022 році – 6, а у 2023 році – 8 місяців. Під час вирощування на ґрунтосуміші 
тривалість цвітіння у 2021 році становила 7 місяців, у 2022 році – 5, а у 2023 році – 7 місяців.
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Таблиця 1. Урожайність альстромерії гібридної сорту ‘Magic white’ на різних субстратах (дослід 1), 
кількість суцвіть (шт.) з 1 м2

Субстрат Місяць За 
рікI II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

2021 рік
Ґрунтосуміш (контроль) - - - - 3 4 14 15 2 1 1 - 40
Торф’яний субстрат - - - - 6 9 43 17 2 1 1 - 79
Кокосовий субстрат - - - - 2 13 13 15 9 1 1 - 54

2022 рік
Ґрунтосуміш (контроль) - - - - - 5 7 12 11 18 - - 53
Торф’яний субстрат - - - - 2 10 35 24 18 9 - - 98
Кокосовий субстрат - - - - 1 5 7 12 38 5 - - 68

2023 рік
Ґрунтосуміш (контроль) - - - - 28 10 20 14 45 14 14 - 145
Торф’яний субстрат - - - 7 45 31 24 28 28 29 14 - 206
Кокосовий субстрат - - - 7 12 81 23 18 21 7 4 - 173

Спільним для всіх варіантів стало лише те, що максимальний вихід суцвіть альстромерії припадав на чер-
вень-вересень. У динаміці урожайність рослин на всіх субстратах мала тенденцію до зростання впродовж років 
досліджень. 

Під час розгляду якісних показників зрізаних квітконосів альстромерії гібридної сорту ‘Magic white’ вста-
новлено, що квіткова продукція дослідних варіантів мала кращі показники, ніж на контролі. Під час вирощу-
вання на ґрунтосуміші кількість квіток у суцвітті в середньому становила 5 шт., а діаметр кожної квітки – 3 см. 
На  дослідних варіантах суцвіття мали такі якісні показники: на торф’яному субстраті – 10 квіток у суцвітті 
по 4,5 см у діаметрі, на кокосовому субстраті – 7 квіток по 4 см кожна.

Результати досліду 1 свідчать, що альстромерія гібридна є однією з найперспективніших культур для зрізу, 
придатних для багаторічного вирощування. Використання як субстрату для її вирощування торф’яного субстрату 
сприяє більш продуктивному виходу високоякісних суцвіть порівняно із застосуванням кокосового субстрату 
та ґрунтосуміші.

У результаті проведення досліду 2 відмічено перспективність сортів ‘Magic white’ та ‘Sunshine’ (таблиця 2). 
Суцвіття в рослин сорту ‘Magic white’ впродовж усього досліду мали найкращі якісні показники. У середньому 
діаметр квіток досягав 4,5 см, а їх кількість у суцвітті – 9 шт. У сорту ‘Sunshine’ ці показники були нижчими: 
діаметр квіток дорівнював 3,5 см, а кількість квіток у суцвітті – 8 шт. Ще менші розміри мали квітки сорту 
‘Valentino’ – 3,0 см і 5 шт. відповідно.

Таблиця 2. Урожайність різних сортів альстромерії гібридної (2022–2023 роки)

Сорт Кількість суцвіть, шт./м2 за рік
2021 рік 2022 рік 2023 рік

‘Magic white’ 75 102 198
‘Sunshine’ 59 93 179
‘Valentino’ 42 76 153

Наростання кількості суцвіть мало такі особливості: у перший рік посадки їх кількість сорту ‘Magic white’ 
становила 75 шт., на другий і третій рік вирощування спостерігалося збільшення наростання квітконосів. Так, 
у 2022 році їх кількість була 102 шт./м2 за рік, а у 2023 році – 198 шт./м2 за рік. Аналогічна тенденція спостеріга-
лася й щодо сортів ‘Sunshine’ й ‘Valentino’.

У досліді 3 встановлено, що загущення посадок до 6 рослин на 1 м2 не вплинуло на якісні показники 
квіткової продукції. Суцвіття рослин усіх п’яти варіантів мали високі якісні показники й за сортністю зараховані 
до вищої категорії. Однак урожайність рослин за варіантами мала таку залежність: збільшення загущеності аль-
стромерії від двох до чотирьох рослин сприяло підвищенню продуктивності рослин у перший рік вирощування 
із 30 до 61, у другий рік – із 68 до 94, у третій рік – із 138 до 215 суцвіть на 1 м2 (таблиця 3). Більш щільні посадки 
альстромерії (5 рослин з 1 м2, особливо 6 рослин) призвели до зниження врожайності культури. У перший рік 
досліджень у п’ятому варіанті отримано лише 49 суцвіть, що на 28,8% вище, ніж на контрольному варіанті, але на 
31,7% нижче, ніж у разі розміщення 4 рослин на 1 м2. У другій і третій роки вирощування рослин простежувалася 
така сама закономірність у розподілі виходу суцвіть за варіантами досліду. 

Найнижчу продуктивність відмічали в рослин п’ятого варіанта: у 2021 році вона становила 25 шт., 
у 2022 році – 63, у 2023 році – 124 суцвіття, що набагато нижче, ніж у будь-якому іншому варіанті досліду. На  наш 
погляд, негативний вплив на врожайність рослин цього варіанта мали несприятливі умови освітленості, які мали 
місце в цьому випадку внаслідок утворення великої кількості (іноді понад 200 шт.) вегетативних пагонів на 1 м2. 
Найбільше суцвіть отримано в третьому варіанті за розміщення 4 рослин на 1 м2. На третій рік вирощування 
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рослин урожайність культури була максимальною і становила 215 суцвіть з 1 м2 на рік, що на 55,8% перевищило 
врожайність контрольних рослин. Зі збільшенням загущеності посадок кількість суцвіть на 1 рослині знижува-
лася: у перший рік із 19,0 суцвіть на контролі до 4,3 у дослідних рослин, у другий рік – із 34,0 до 10,5 шт., у третій 
рік – із 6,9 до 20,6 суцвіть на 1 рослині.

Таким чином, установлено, що оптимальною густотою посадки альстромерії гібридної сорту ‘Sunshine’ 
є розміщення 4 рослин на 1 м2, при цьому вихід суцвіть може бути збільшений до 200 шт. із 1 м2 на рік.

Висновки. Результатами досліджень установлено, що цвітіння альстромерії гібридної в закритому ґрунті 
можливе, уведення її в зональний асортимент квіткових культур на зріз може сприяти покриттю квіткового дефі-
циту в осінній період. У найбільш енергоємні місяці року їй потрібен тримісячний період спокою, під час якого 
не потрібне використання опалення й електродосвічування. У зв’язку з цим альстромерія може бути зарахована 
до «енергозберігаючих» квіткових культур.
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Таблиця 3. Урожайність альстромерії гібридної сорту ‘Sunshine’ за різної густоти посадки  
(2022–2023 роки)

Варіанти
Густота посадки 

(кількість рослин  
на 1 м2), шт.

Кількість суцвіть з 1 м2 на рік, шт./% до контролю

2021 рік 2022 рік 2023 рік
1 (контроль) 2 38/100 68/100 138/100

2 3 54/125,0 85/25,0 173/147,0
3 4 61/160,5 94/142,7 215/155,8
4 5 49/128,8 82/120,5 174/147,7
5 6 25/65,7 63/92,7 124/89,8
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FEATURES OF GROWING ALSTROMERIA HYBRID FOR CUTTING  
IN CONDITIONS OF PROTECTED SOIL

Abstract
The article presents the results of the study of the biological features of growing alstroemeria hybrid on a cut in protected 

soil. It was established that the height of the shoots and leafiness of the plants on the experimental variants was greater than on the 
control. The average height of the plants on the peat substrate during the growing season reached 170 cm (individual shoots sometimes 
exceeded the 2-meter mark), on the coconut substrate it was 160 cm, and on the soil mixture (control) – 150 cm. The number of leaves 
on one alstroemeria shoot per in the variant using coconut substrate was within 30–70 pcs., peat – 28–73 pcs. and soil mixtures – 
20–60 pcs. The flowering period of alstroemeria grown on peat and coconut substrates was 7 months in 2021, 6 months in 2022, and 
8 months in 2023. When grown on a soil mixture, the duration of flowering in 2021 was 7 months, in 2022 – 5, and in 2023 – 7 months. 
When grown on soil, the average number of flowers in an inflorescence was 5, and the diameter of each flower was 3 cm. The test 
variants of inflorescences had the following quality indicators: on a peat substrate – 10 flowers in an inflorescence, each 4.5 cm 
in diameter, on a coconut substrate – 7 flowers of 4 cm each. 

In addition, the promising varieties ‘Magic white’ and ‘Sunshine’ were noted. Inflorescences of plants of the ‘Magic white’ 
variety had the best quality indicators throughout the experiment. On average, the diameter of flowers reached 4.5 cm, and their 
number in an inflorescence was 9 pcs. In the ‘Sunshine’ variety, these indicators were lower: the diameter of the flowers was equal to 
3.5 cm, and the number of flowers in the inflorescence was 8 pcs. The flowers of the ‘Valentino’ variety had even smaller sizes – 3.0 cm 
and 5 pcs. in accordance. The increase in the number of inflorescences had the following features: in the first year of planting, their 
number in the ‘Magic white’ variety was 75, in the second and third years of cultivation, an increase in the growth of flower stalks was 
observed. Thus, in 2022, their number was 102 units/m2 per year, and in 2023 – 198 units/m2 per year. A similar trend was observed in 
the varieties ‘Sunshine’ and ‘Valentino’. 

It was established that the thickening of plantings up to 6 plants per 1 m2 did not affect the quality indicators of flower 
production. However, the yield of plants according to the variants had the following dependence: increasing the density of alstroemeria 
from two to four plants increased the productivity of plants in the first year of cultivation from 30 to 61, in the second year – from 68 to 
94, and in the third year – from 138 to 215 inflorescences from 1 m2. More dense plantings of alstroemeria (5 plants per 1 m2, and 
especially 6 plants) led to a decrease in crop yield. So, the optimal planting density of alstroemeria of the hybrid variety ‘Sunshine’ 
is the placement of 4 plants per 1 m2. At the same time, the yield of inflorescences can be increased to 200 pieces from 1 m2 per year. 

Key words: alstroemeria, cut growing, substrate, variety, inflorescence.
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Вплив підвищеного вмісту лізину в раціоні свиней на рівень 
продуктивності та якість продукції

Анотація
Годівля тварин раціонами з підвищеним умістом лізину в сирому протеїні сприяє одержанню доброякісної свинини з 

пониженим умістом жиру. Оскільки нарощення м’язової тканини потребує постійного надходження амінокислот із крові, 
профіль амінокислот у плазмі є критичним фактором для максимального збільшення показників росту тварин, включаючи 
свиней. Більш інтенсивне формування м’язової тканини у свиней відбувається завдяки вищому рівню вмісту лізину в сирому 
протеїні кормів раціону, це твердження доведено результатами проведених досліджень. Під час забою піддослідних тварин 
отримані результати переконливо засвідчили різницю на користь дослідної групи в забійному виході, масі й виході туші. 
На основі одержаних показників установлено, що фізіологічно обґрунтований уміст лізину на рівні 6,6% у сирому протеїні 
раціону повинен бути в разі дорощування й відгодівлі свиней, що забезпечує нижчий рівень дезамінування амінокислот, як 
наслідок, вищий рівень синтезу білка в м’язових тканинах. Показники якості найдовшого м’яза спини засвідчують позитив-
ний вплив рівня 6,6% лізину в сирому протеїні кормів раціону свиней дослідної групи порівняно з групою контролю з умістом 
4,8 % лізину в раціоні. Експериментальним шляхом виявлено позитивний вплив підвищеного рівня лізину на рівні 6,6% у сирому 
протеїні кормів раціону на якість найдовшого м’яза спини за рахунок збільшення вмісту загальної вологи на 4,5%, білка на 
1,3% та зменшення кількості жиру на 3%, що дає можливість одержати доброякісну свинину з пониженим умістом жиру.  

Ключові слова: продуктивність, амінокислоти, білок, профіль амінокислот, якість м’яса.

Вступ. У наборі кормових засобів, які входять до складу раціонів різних виробничих груп свиней, відбу-
ваються істотні зміни, як наслідок, ринок постійно поповнюється новими амінокислотними добавками як вітчиз-
няних, так і зарубіжних фірм. Для забезпечення скорочення періоду вирощування поросят і відгодівлі молодняку, 
а також підвищення продуктивності свиней до складу повнораціонних комбікормів уводять високопротеїнові 
рослинні корми, добавки незамінних амінокислот (лізин, метіонін, треонін), мінеральні добавки, премікси, що 
включають мікроелементи, ферментні препарати вітаміни тощо [5; 8]. 

У контексті нераціонального використання природних ресурсів зростає споживання білка тваринного 
походження населенням планети, що є одним із головних викликів майбутнього у сфері годівлі тварин, зокрема 
підвищення його ефективності. Точне знання способу дії цих засобів є необхідною умовою їх успішного засто-
сування. Достовірна й точна інформація щодо їх впливу на доступність поживних речовин у різних кормах має 
велике значення під час складанні раціонів. У результаті можна значно скоротити споживання природних ресур-
сів. Сьогодні існує комбінація різних інструментів, таких як кормові добавки або технологічна обробка кормів, що 
є найбільш перспективним способом підвищення стійкості систем виробництва свиней і птиці [2; 12]. 

Після проведення низки досліджень установлено, що свині незалежно від рівня годівлі реагували на зни-
ження вмісту незамінних амінокислот у раціоні збільшенням споживання корму. Варто підкреслити, що рівень 
виділення азоту знижено через обмеження споживання корму на 9% та амінокислот на 15% [13].

Лізин виступає як каталізатор ферментативних перетворень. У процесах ферментації е-аміногрупа ради-
кала лізину здійснює прикріплення субстрату до ферменту. Варто зауважити, що лізин – перша типова лімітуюча 
амінокислота в раціонах свиней, що є субстратом для забезпечення організму білками. Дефіцит у раціоні лізину 
спричиняє зниженню імунітету тварин і підвищує рівень сприйнятливості до інфекційних захворювань [13; 15].

Нарощення м’язової тканини потребує постійного надходження амінокислот із крові. Як наслідок, профіль 
амінокислот у плазмі є критичним фактором для максимального збільшення показників росту свиней. У разі 
виникнення дефіциту лізину ланцюг решти амінокислот протеїну після дезамінування використовується в проце-
сах ліпогенезу. Naresh Regmi et. al. експериментальним шляхом установив, що різні рівні лізину в раціоні можуть 
впливати на концентрацію в плазмі амінокислот у свиней на пізній стадії відгодівлі. Концентрація в плазмі 7-ми 
амінокислот (треонін, гістидин, фенілаланін, ізолейцин, валін, аргінін, цитрулін) знижувалася в разі споживання 
раціону з достатнім умістом лізину, але не знижувалася надалі в разі споживання раціону з його надлишком. 
У разі згодовування тваринам раціонів із підвищеним рівнем лізину в сирому протеїні формування скелетних 
м’язів проходить більш інтенсивно у свиней на пізній стадії відгодівлі, якщо концентрація цих амінокислот збіль-
шиться за допомогою введення певних кормових добавок [15].
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Збалансована годівля відповідно до деталізованих норм має першочергове значення для отримання висо-
кого рівня продуктивності сільськогосподарських тварин, а також вирішення однієї з головних проблем сви-
нарства – одержати високоякісну свинину. Кількість і співвідношення поживних і біологічно активних речовин 
у раціонах свиней мають забезпечувати високі прирости живої маси поряд зі зниженням витрат корму [1; 3].

Спрощення стратегії годівлі із 4 до 3 або 2 фаз раціону зі специфікаціями лізину з 98% до 100% від оціноч-
ної потреби для швидкості росту не ставить під загрозу загальні показники росту й характеристики туші свиней 
при вирощуванні від 27 до 127 кг. Варто зазначити, що використання програм годівлі з меншою кількістю фаз, 
а також раціону з умістом лізину, установленим нижче за норму, може поставити під загрозу продуктивність 
росту та здоров’я тварини [15].

Результати досліджень науковців щодо визначення дозозалежної реакції на валін, ізолейцин і лейцин 
у молодняка свиней виявили, що дефіцит валіну або лейцину більш згубно діє на показники продуктивності, ніж 
дефіцит ізолейцину [16].

У раціоні вміст метіоніну + цистину має становити 60% від умісту лізину, а треоніну і триптофану – відпо-
відно 66% і 19%. 100 г кормового білка має містити не менше ніж 5 г лізину [7].

Триптофан сприяє синтезу гемоглобіну й утворенню білків плазми крові, бере участь у регуляції ендокрин-
ного апарата, у синтезі стимуляторів росту. Треонін забезпечує засвоєння амінокислот із шлунково-кишкового 
тракту. Метіонін стимулює ріст і розвиток тварин, запобігає згортанню білкових речовин, бере участь в обміні 
азоту, є ефективним гепатопротектором, а також необхідний у синтезі гемоглобіну [6; 9].

Збільшення споживання населенням світу білка тваринного походження в контексті неефективного вико-
ристання природних ресурсів є однією з основних проблем майбутнього в галузі харчування тварин. Кормові 
добавки, що використовують у годівлі тварин, безпосередньо впливають на безпечність і якість продукції як най-
важливіших елементів харчового виробництва загалом. Проте лише точне знання механізму дії цих інструментів 
є передумовою їх успішного застосування [11; 12]. 

Варто зазначити, що метаболічні процеси та молекулярні механізми дії лізину, що лежать в основі наро-
щування м’язевого білка, потребують подальшого роз’яснення. Дослідження науковців у цьому напрямі мають 
створити потужну наукову основу задля розроблення нових стратегій живлення тварин.

Мета статті – порівняти продуктивну дію комбікорму (зерносуміші) із пшениці, консервованого зерна 
кукурудзи й білкових добавок з умістом лізину в сирому протеїні на рівні 6,6% у дослідній групі з продуктивною 
дією такого ж комбікорму з умістом лізину 4,8% у контролі. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Науково-господарський дослід проводили на молодняку сви-
ней (порода велика біла х ландрас) в умовах дослідного господарства ДП ДГ «Пасічна» Старосинявської ТГ 
Хмельницької області Інституту кормів та сільського господарства Поділля Національної академії аграрних наук 
України.

Для проведення досліду методом груп-аналогів відібрано 2 групи свиней по 12 голів у кожній. Піддослід-
ним тваринам згодовувався комбікорм, виготовлений у господарстві із зерна фуражної пшениці, силосованого 
вологого зерна кукурудзи, соняшникової макухи й білково-вітамінно-мінеральних добавок (БВМД) та з дода-
ванням для дослідної групи білково-вітамінно-мінерального преміксу (БВМП). Цей премікс уводився до складу 
комбікорму для балансування раціонів за вмістом лізину в дослідній групі до рівня 6,6% у сирому протеїні. Групи 
тварин формувалися з урахуванням живої маси тварин, віку, статі, породи, вгодованості та стану здоров’я. Годівля 
проводилася згідно  встановлених норм. Тварини утримувалися групою в приміщенні для вирощування й відго-
дівлі свиней. Комбікорм (зерносуміш)  тварини отримували один раз на добу, а доступ до води був вільним. 

Відповідно до схеми науково-господарського досліду, наведеного в таблиці 1, під час порівнюваного періоду, 
який тривав 15 діб, свині обох груп одержували раціон контрольної групи з умістом 4,8% лізину. Основний період 
відгодівлі, який тривав 109 діб, складався із 4-х підперіодів. Свині контрольної групи залишалися на раціоні 
порівнюваного періоду, а дослідної – з підвищеним умістом лізину в сирому протеїні кормів раціону. В останній, 
IV, період відгодівлі виключене вологе зерно кукурудзи, аби уникнути його впливу на якість сала. У таблиці 1 
наведена схема науково-господарського досліду (таблиця 1). 

Таблиця 1. Схема науково-господарського досліду

Група Кількість 
тварин, гол. 

Характеристика по періодах відгодівлі

Порівнюваний, 
15 діб

Основний, 109 діб Заключний
1 2 3 4

Контрольна 12
ОР+ БВМД,  
уміст лізину  
в СП 4,8%

ОР+ БВМД, 
уміст лізину  
в СП 4,8%

ОР+ БВМД, 
уміст лізину  
в СП 4,8%

ОР+ БВМД, 
уміст лізину  
в СП 4,8%

ОР+ БВМД,  
уміст лізину  
в СП 4,15%

Дослідна 12 ОР + БВМД, 
лізину в СП 4,8%

ОР+ БВМД, 
+ БМП 3%, 

уміст лізину в 
СП 6,6% 

ОР+ БВМД, + 
БМП 3%,  

уміст лізину  
в СП 6,6 %

ОР+ БВМД, 
+ БМП 3%, 
уміст лізину  
в СП 6,6 %

ОР+ БВМД,  
+ БМП 1,5%,  
уміст лізину  
в СП 4,5%
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Склад зерносуміші (комбікорму) та його поживна цінність за періодами відгодівлі наведені в таблиці 2 [10]. 

Таблиця 2. Склад зерносуміші (комбікорму) та його поживна цінність за періодами відгодівлі

Показник Період
І II III IV

Вологе зерно кукурудзи, кг 0,70 1,00 0,50 –
Соняшникова макуха, кг 0,15 0,15 0,15 –
БВМД 10%, кг 0,19 0,21 0,21 0,23
Пшениця фуражна, кг 0,86 0,74 1,74 3,07
БВМП, кг 0,057 0,063 0,063 0,033
Добова даванка 1,9 2,1 2,63 3,3
В 1 кг комбікорму міститься:     
Сухої речовини, кг 0,81 0,79 0,83 0,86
Обмінної енергії, МДж 13,0 13,0 13,0 13,3
Сирого протеїну, г 165 160 165 150
Лізину, г 10,88 10,73 10,91 7,20
Метіоніну+цистину, г 5,01 4,85 4,95 4,02
Триптофану, г 1,69 1,66 1,66 1,35
Треоніну, г 6,29 6,24 6,20 4,71
Лізин/обмінна енергія 0,43 0,38 0,39 0,16
Кальцію, г 7,8 7,8 7,8 5,0
Фосфору, г 5,7 5,8 5,5 4,0
Кальцій/фосфор 0,72 0,60 0,65 0,39
Заліза, мг 1397 1423 1363 824
Міді, мг 27 27 27 20
Цинку, мг 123 124 122 83
Марганцю, мг 259 255 265 190
Кобальту, мг 1,9 1,9 1,9 1,2
Йоду, мг 1,12 1,16 1,16 0,72
Каротину, мг 3,2 3,8 2,5 1,0
Вітаміну А, МО 7573 7573 7573 4700
Вітаміну D, МО 1,89 1,85 1,85 0,96
Вітаміну Е, мг 72,15 73,28 70,78 47,34
Вітаміну В1, мг 5,21 5,13 5,27 5,04
Вітаміну В2, мг 4,29 4,25 4,30 3,18
Вітаміну В3, мг 23,56 23,30 23,81 18,60
Вітаміну В4, мг 0,77 0,69 0,83 0,90
Вітаміну В5, мг 79,71 76,28 80,44 65,71
Вітаміну В12, мкг 18 18 18 12
% лізину на СП 6,6 6,7 6,5 4,8
% метіоніну+цистину на СП 3,0 3,0 3,0 2,7

Облік з’їдених кормів проводили після кожного із 4 періодів відгодівлі з визначенням валового (кг) і серед-
ньодобового приростів (г), витрат комбікорму на 1 кг приросту живої маси, к. од., обмінної енергії (МДж), 
лізину (г), метіоніну із цистином (г). 

Загалом комбікорм для свиней обох груп відповідав вимогам нормованої годівлі з умістом 16,5% сирого 
протеїну, 4,8% лізину в протеїні контрольної групи й 6,6% лізину в дослідній групі. Уміст макро- й мікроелемен-
тів і вітамінів також задовольняв потребу згідно з чинними нормами годівлі свиней при відгодівлі. 

Індивідуальне зважування тварин проводили до годівлі на початку й у кінці кожного з періодів з метою 
визначення динаміки зміни живої маси піддослідних свиней. 

Середньодобові прирости відгодівельного поголів’я дослідної групи становили 752 г і, відповідно, 688 г 
у контрольній групі, у якій уміст лізину в сирому протеїні раціону був на рівні 4,8%. Період відгодівлі продовжу-
вався 109 діб до високих вагових кондицій – 120 кг живої маси в контрольній групі та 127 кг у дослідній. Варто 
зазначити, що в разі відгодівлі тварин до більш важких вагових кондицій відбувається так званий накопичуваль-
ний ефект, унаслідок чого м’язова тканина росте з помірним відкладенням жирової тканини за рахунок скупчення 
адипоцитів. Отримані дані наведені в таблиці 3. 

У кінці досліду проведений забій 6 голів свиней по 3 голови з групи. Після забою відібрані зразки м’яса 
від тварин кожної з груп для проведення лабораторних досліджень. З огляду на отримані дані, можна зро-
бити висновок про більш інтенсивне формування м’язової тканини у свиней дослідної групи завдяки вищому 
рівню вмісту лізину на рівні 6,6%, що засвідчує суттєвий вплив нового кормового фактору на якість свинини. 
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Необхідно зазначити, що в проведених нами дослідах уміст лізину 4,8% у сирому протеїні кормів раціону 
контрольної групи є досить високим порівняно з іншими раціонами. Підтвердженням цього є середньодобові 
прирости свиней на рівні 688 г.

Проаналізувавши оптимальний середньодобовий приріст свиней контрольної групи, можемо поба-
чити, що якщо взяти частку м’язової тканини в прирості на рівні 60%, то це буде становити 600 ∙ 0,6 = 360 г.  
Узявши до уваги вміст білка в м’ясі свиней (20%), установлюємо, що вміст білка в прирості буде дорівнювати 
360 ∙ 0,2 = 72 г, у якому міститься 8,6% лізину. Отже, у загальному прирості живої маси поросят буде міститися 
72 ∙ 0,086 = 6,19 г лізину.

Варто звернути увагу на те, що якість м’яса, яка характеризується кількістю загального вмісту вологи 
у зв’язаній формі, ніжність і смак м’яса залежать від його здатності утримувати воду. Одержані нами резуль-
тати досліджень виявили, що збільшення ніжності м’яса в дослідній групі тварин становило 24% порівняно  
з контролем.

Досліджувані показники якості м’яса дали можливість оцінити реальний стан якості м’язової тканини в разі 
використання нового кормового фактору під час відгодівлі. Установлено, що комбікорм (зерносуміш) із високим 
рівнем лізину на рівні 6,6% впливає позитивно на більшість фізико-хімічних показників. Отримані результати 
досліджень подано в таблиці 4. 

Таблиця 4. Показники якості найдовшого м’яза спини піддослідних тварин (M ± m, n = 3)

Показник Група
контрольна дослідна

Загальна волога, % 69,7 ± 0,4 74,2 ± 0,6**
у т. ч. вільна волога, % 18,9 ± 0,6 17,2 ± 0,7
зв’язана волога, % 48,4 ± 1,2 53,6 ± 1,1*
Суха речовина, % 28,4 ± 0,8 27,2 ± 0,7
Білок, % 21,6 ± 0,4 22,9 ± 0,7
Жир, % 5,2 ± 0,2 2,2 ± 0,6**
Інтенсивність забарвлення, од. Е ∙ 100 67,0 ± 3,0 64,0 ± 2,8
рН 5,57 5,70
Ніжність, см/г азоту 264,0 ± 2,6 288,0 ± 3,8**
Мармуровість, коеф. 16,4 ± 0,8 18,8 ± 1,4

*Р < 0,05, **Р < 0,01.

Збільшення на 5,2% умісту зв’язаної вологи, зменшення на 3,0% вмісту жиру й підвищення ніжності  
на 24 см/г азоту свідчать про вищий рівень якості м’яса порівняно з контролем. 

За результатами проведених досліджень установлено, що вміст лізину 6,6% у сирому протеїні кормів раці-
ону дослідної групи забезпечив одержання туш вищої якості за показниками зменшення на 67,7% умісту жиру 
в м’ясі та 39,3% зменшення внутрішнього жиру. У графічному виразі це показано на рисунку 1.

Уміст зв’язаної вологи в м’язовій тканині найдовшого м’яза спини у свиней дослідної групи був на 4,5% 
вищим порівняно з контролем, а також вищий уміст білка на 1,3%, але жиру на 3,0% менше й інтенсивність 
забарвлення також на 4,5% нижча порівняно з контрольною групою. Виявлено, що підвищення вмісту лізину 
в сирому протеїні кормів раціону до 6,6% проти 4,8% у контрольній групі покращує інтенсивність росту свиней 
на 9,1%, вихід туші – на 3,6%, уміст зв’язаної вологи в м’язовій тканині – на 5,2%. З розрахунку на відсоткове 
співвідношення це менше на 30,0%, тоді як товщина шпику менша в такому ж зіставленні на 5,6%, уміст жиру 
в м’язовій тканині на 67,7% і внутрішнього жиру на 39,3% менший. Наведені дані переконливо підтверджують 
позитивний вплив підвищеного вмісту лізину в раціоні на показники якості продукції піддослідних свиней (рис. 2).

Інтенсивність забарвлення є одним із важливих показників під час оцінювання якості м’яса. За даними 
результатів досліджень, інтенсивність забарвлення м’яса в піддослідних тварин між групами істотно не відріз-
нялася. 

Таблиця 3. Відгодівельні показники молодняка свиней контрольної й дослідної груп (M ± m, n = 12)

Показник Група
контрольна дослідна

Жива маса 1 голови:
на початок основного періоду, кг 45,4 ± 0,87 45,8 ± 0,92
на кінець періоду відгодівлі, кг 120,3 ± 2,4 127,8 ± 1,8*
Приріст живої маси, кг 75 ± 1,8 82 ± 2*
Тривалість періоду відгодівлі, діб 109 109
Середньодобовий приріст, г 688 752
% до контролю 100 109,3

*Р < 0,053.



Випуск 2 (43) 2024 
Сільськогосподарські науки

Issue 2 (43) 2024 
Agricultural sciences

118

Рис. 1. Порівняльна оцінка вмісту жиру в м’ясі й внутрішнього жиру  
у свиней контрольної та дослідної груп

Рис. 2. Забійні якості та їх зв’язок з умістом лізину в сирому протеїні кормів раціону

Під час оцінювання показників якості м’яса бачимо, що спостерігається тенденція до збільшення загальної 
вологи в м’ясі свиней дослідної групи, яким згодовували раціон із підвищеним умістом лізину.

Потрібно звернути увагу на меншу на 6,0% товщину шпику свиней дослідної групи щодо контролю 
й на 9,1% вищі середньодобові прирости свиней також дослідної групи. Вихід туші свиней дослідної групи був 
на 3,6% більшим порівняно з виходом туші свиней контрольної групи. Цей показник корелює з меншою на 6,0% 
товщиною шпику й на 3,6% більшим виходом туші, що є показником позитивного впливу підвищеного вмісту 
лізину в сирому протеїні кормів раціону в дослідній групі проти 4,8% лізину в контролі. Варто зазначити, що зго-
довування відгодівельному молодняку свиней комбікорму (зерносуміші) з умістом 6,6% лізину в сирому протеїні 
раціону позитивно вплинуло на забійні якості свиней. На підтвердження цієї наукової думки потрібно зазначити, 
що, чим вищий рівень рН стосовно ізоелектричної точки м’язових білків, вологоутримуюча здатність м’яса вища. 
Тобто, чим вища вологоутримуюча здатність м’яса, ми одержуємо ніжні та соковиті продукти. З іншого боку, 
у разі недостатньої кількості протеїну щодо енергії незадіяна енергія для синтезу білка буде використовуватися 
для жировідкладення.

Висновки. Підвищений уміст лізину впливає на ступінь інтенсивності жировідкладення в тілі свиней. 
Потрібно підкреслити, що вищий уміст лізину на рівні 6,6% у сирому протеїні кормів раціону в дослідній групі 
проти 4,8% лізину в контролі вплинув на зменшення маси внутрішнього жиру на 39,3%, товщини шпику на 5,6% 
у дослідній групі тварин. Балансування амінокислотного живлення свиней у разі відгодівлі лізином на високому 
(6,6%) рівні в сирому протеїні, метіоніну із цистином – 3,0%, триптофану – 1%, треоніну – 3,8% з відповідною 
потребою макро- й мікроелементів і вітамінів – це основа ефективного використання поживних речовин комбі-
корму, підвищення рівня продуктивності та якості отриманої продукції. 

Отримані дані засвідчили збільшення на 5,2% умісту зв’язаної вологи, зменшення на 3,0% умісту жиру 
й підвищення ніжності на 24 см/г азоту, збільшення на 1,2% умісту сухих речовин.
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THE INFLUENCE OF INCREASED LYSINE CONTENT IN THE DIET OF PIGS  
ON THE LEVEL OF PRODUCTIVITY AND PRODUCT QUALITY

Abstract
Feeding animals rations with a high content of lysine in crude protein contributes to the production of high-quality pork 

with a low fat content. Because muscle growth requires a constant supply of amino acids from the blood, the plasma amino acid 
profile is a critical factor in maximizing growth performance in animals, including pigs. The more intensive formation of muscle 
tissue in pigs occurs due to the higher level of lysine content in the crude protein of the diet, this statement is proven by the results 
of the conducted research. After analyzing the average daily gains of the control and experimental groups, it is possible to draw a 
conclusion about. When the experimental animals were slaughtered, the obtained results convincingly proved the difference in favor of 
the experimental group in the slaughter yield, weight and carcass yield. On the basis of the obtained indicators, it was established that 
the physiologically justified content of lysine at the level of 6.6% in the raw protein of the diet should be during rearing and fattening 
pigs, which ensures a lower level of deamination of amino acids, and, as a result, a higher level of protein synthesis in muscle tissues. 
Quality indicators of the longest muscle of the back prove positive abrics. The quality indicators of the longest back muscle testify to 
the positive effect of the level of 6.6% lysine in the crude protein of fodder in the diet of pigs of the experimental group compared to 
the control group with the content of 4.8% lysine in the diet. Experimentally, a positive effect of an increased level of lysine at the level 
of 6.6% in the raw protein of the ration feed on the quality of the longest muscle of the back due to an increase in the content of total 
moisture by 4.5%, protein by 1.3% and a decrease in the amount of fat by 3%, which makes it possible to obtain high-quality pork with 
a reduced fat content.

Key words: performance, amino acids, protein, amino acid profile, meat quality.
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Кореляційний зв’язок між статевими гормонами й основними 
показниками відтворювальної здатності свиноматок  

у разі використання препарату нейротропної метаболічної дії

Анотація
Відтворювальна здатність тварин загалом характеризується низькими показниками успадковуваності й повторюва-

ності. Невідповідність майже удвічі між потенційною та фактичною багатоплідністю свиноматок зумовлена негативною 
дією таких факторів зовнішнього середовища, як висококалорійний концентратний тип годівлі, фіксоване утримання сви-
номаток у період осіменіння й у підсисний період, регулярні переміщення поголів’я, цілорічне утримання тварин у закритих 
приміщеннях, що зумовлює зниження прояву генетично закладених можливостей відтворної функції свиноматок. Як наслі-
док, фактичний рівень багатоплідності свиней становить 8–12 поросят на опорос, що дорівнює лише 30–40% від їхньої 
біологічної можливості.

Тому інтенсифікація свинарства повинна максимально використовувати біологію свиней шляхом не тільки забезпе-
чення прогресивних методів тваринництва і тваринництва, а й використання нових біотехнологічних методів стимулювання 
відтворної здатності тварин. Розумне використання виробничих матеріалів, зниження собівартості продукції, покращення 
умов праці, підвищення економічної вигоди й конкурентоспроможності індустріалізованого свинарства.

Мета досліджень полягала в розробленні нового напряму стимуляції відтворювальної здатності тварин, в основі 
якого закладено використання препарату метаболічної нейротропної дії – «Стимулін Вет».

Установлено, що в разі штучного запліднення свиноматкам породи велика біла щоденне згодовування біологічно 
активного препарату нейротропно-метаболічної дії «Стимулін Вет» у кількості 20 мл на перший-третій день статевого 
циклу, розпочинаючи з наступного дня після першого осіменіння, підвищує кількість прогестерону та 17β-естрадіолу в крові 
на 4, 7 дні статевого циклу на 38,8%, 23,7% та 14,3%, відповідно. 

Прогестерон-естрогенний баланс у тварин обох груп на 7-й день статевого циклу вірогідно підвищився удвічі. 
У дослідних свиноматок на 4-й і 7-й дні статевого циклу він був більшим, відповідно, на 38,8% і 23,7 %, ніж у контролі.  
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Підвищення вмісту естрогену також підтверджується збільшенням умісту загального білку й альбумінів на 8,6% і 9,5% – 
4-й день статевого циклу, 6,2% й 1,8% – 7-й день статевого циклу. Це підтверджує коефіцієнт кореляції між умістом аль-
бумінів та естрогенів у крові свиноматок, який на 4-й день статевого циклу був позитивно помірного ступеня r =0,687, 
оскільки альбуміни є їх носіями.

Як результат, у дослідних свиноматок покращується відтворювальна здатність, а саме збільшуються багатоплід-
ність, великоплідність і збереженість поросят, відповідно, на 16,7%, 6,1% та 24% за рахунок стимулювання морфологіч-
ного розвитку ембріона в разі згодовування біологічно активного препарату «Стимулін Вет» упродовж чотирьох днів після 
штучного осіменіння.

Ключові слова: свиноматки, прогестерон, 17β-естрадіол, білок, альбуміни, препарат «Стимулін Вет», великоплід-
ність, багатоплідність, збереженість поросят, кореляція.

Вступ. Підвищення репродуктивної здатності свиней практично неможливо без таких біотехнологічних 
заходів, як відновлення, стимуляція та синхронізація овуляції свиноматок за допомогою різноманітних мето-
дів, засобів і фармацевтичних препаратів, що впливають на фолікулогенез яєчників і продукцію жовтого тіла 
у свиноматок [1–5]. Відомо, що репродуктивна функція тварин в основному залежить від факторів зовнішнього 
середовища, а її реалізація опосередковано визначається через гіпоталамо-гіпофізарну вісь [6; 18]. Таким чином, 
активація гіпоталамо-гіпофізарно-яєчникової осі в самок у різні періоди відтворюваного циклу може сприяти 
підвищенню відтворювальної здатності свиноматок [22–24].

Мета статті – розроблення нових напрямів стимуляції відтворної функції у тварин на основі застосування 
препарату метаболічної нейротрофічної дії – Стимулін Вет; дослідження змін концентрації статевих гормонів 
у крові в разі штучного осіменіння свиней після стимуляції репродуктивної функції свиноматок і використання 
біоактивних препаратів.

Матеріал і методика дослідження. Зараз багато вчених шукають і розробляють методики та схеми вико-
ристання різноманітних біоактивних препаратів для стимуляції статевої функції тварин різних видів і покращення 
відтворної здатності в майбутньому, корекції метаболічного стану й гормонального фону самиць, отримання здо-
рових новонароджених телят, поросят тощо [6–13]. Біоактивні препарати змінюють обмінні процеси, імунобі-
ологічну реактивність, збуджують нервову й ендокринну системи, нормалізують обмінні процеси в організмі, 
підвищуючи тим самим опірність організму до захворювань, позитивно впливають на репродуктивну систему 
свиноматки або корови. Дуже часто із цією метою використовують хімічні речовини і препарати. Але все частіше 
науковці й дослідники намагаються використовувати для стимуляції відтворної здатності тварин природні біо-
логічно активні препарати, які мають у складі природні компоненти й не складні у використанні. Біоактивні 
препарати метаболічної та нейротрофічної дії є недорогими, до того ж їх можна виробляти в різних формах 
сільськогосподарського виробництва без складного обладнання. Одним із таких біологічно активних препаратів 
є «Глютам 1М» і «Стимулін Вет». 

Для відновлення репродуктивної функції свиноматок широко застосовуються гормональні препарати, біл-
ково-вітамінно-мінеральні добавки [1; 7; 12; 15; 19]. Переважно це хімічні лікарські препарати, які можуть спри-
чинити низку побічних ефектів, що впливають на стан здоров’я тварин і якість продукції [20; 21]. З вищенаведе-
ного випливає, що розроблення та використання препаратів природних, екологічно безпечних, без негативного 
впливу на організм тварин, які дають змогу збільшити відтворювальну здатність самок, актуально.

Попередніми дослідженнями встановлено, що розроблений біотехнологічний спосіб стимуляції відтво-
рювальної здатності свиноматок, основою якого є використання нейротропно-метаболічних препаратів «Глютам 
1М» і «Стимулін Вет» на перший-третій дні статевого циклу в дозі 20,0 мл незалежно від пори року збільшує від-
творювальну здатність свиноматок, а саме вірогідно підвищує заплідненість на 11,4% і 10,9%, багатоплідність – 
на 12,6% (1,4 гол.) і 10,2% (1,1 гол.) і зменшують кількість мертвонароджених поросят на 25,0%, великоплідність 
новонароджених поросят на 5,4% і 3,5% і кількість поросят із живою масою 1 кг й більше на 13,2% і 9,8% [3; 4].

Також у попередніх дослідженнях установлено, що в разі введення коровам біологічно активного препарату 
«Глютам 1М», починаючи з 270 доби тільності, індекс осіменіння був нижчим на 35%, на 7,9 діб раніше прояв-
лялися ознаки першої статевої охоти й сервіс-період був вірогідно коротшим на 20,23 діб порівняно з контролем. 
У результаті ін’єктування «Глютам 1 М» (270 доба тільності) й аналогу простагландину F2α естрофан процес родів 
розпочався швидше на 5,8 доби, ніж у корів контрольної групи, тривалість відновного періоду та сервіс-періоду, 
а також значення індексу осіменіння в корів дослідних груп стали коротшими за тривалістю, відповідно, на 8,8, 
12,1 доби та 20%. Телята народжувалися морфологічно й фізіологічно зрілими, здатними до життя, такі рефлекси, 
як уставання й ссання, були проявлені вчасно. Застосування коровам у ділянці за лопаткою підшкірно «Глютаму 
1М» протягом трьох діб, розпочинаючи з 265 доби тільності, сприяло вірогідному підвищенню на 42,8% заплід-
неності після першого осіменіння, скорочувався сервіс-період на 38,9 доби, знижувався індекс осіменіння 35% 
порівняно з контролем. Застосування у вигляді ін’єкцій коровам «Глютаму 1М» на 260–262 добу тільності спро-
вокувало зниження індексу осіменіння в дослідних корів на рівні 20% і збільшення заплідненості від першого 
осіменіння на 14,3%. Решта показників відтворювальної здатності були незмінними й мало чим відрізнялися від 
показників корів контрольної групи [25; 27; 28].

Тому проведено дослідження змін концентрації статевих гормонів у крові в разі штучного осіменіння сви-
ней після стимуляції репродуктивної функції свиноматок і використання біоактивних препаратів.



123Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

Метою дослідження було розроблення нових напрямів стимуляції відтворної функції у тварин на основі 
застосування препарату метаболічної нейротрофічної дії – «Стимулін Вет».

Дослідження проводили в с. Калита ПАТ «Агрокомбінат «Калита» Броварського району Київської області. 
У дослідженнях використані свиноматки великої білої породи.

Перед штучним осіменінням свиноматок розміщували в групових станках по 10–15 голів. Два рази на 
добу за допомогою кнура-пробника здійснювали відбір свиноматок у стані статевої охоти. Відібраних свиноматок 
помістили в окремі станки та двічі штучно осіменили розведеною спермою з інтервалом у 18 годин. Для прове-
дення досліджень сформовано дві групи по чотири голови свиноматок у кожній породи великої білої. 

У дослідні групи відбирали свиноматок по мірі виявлення в них ознак статевої охоти. За принципом груп- 
аналогів сформовано дослідні групи, у які входили свиноматки середньої вгодованості. Жива маса свиноматок 
після другого опоросу становила 190–200 кг.

Свиноматкам дослідної групи на 1–3 добу статевого циклу згодовували 20 мл препарату «Стимулін Вет» 
або з другої доби після першого осіменіння 3 рази поспіль. Аналогічно контрольним тваринам згодовували 20 мл 
фізіологічного розчину.

Кров для лабораторних досліджень відбирали двічі з офтальмологічних синусів свиноматок на 4-й і 7-й дні 
статевого циклу (на 2-й і 4-й дні після закінчення згодовування препарату). Зразки крові відбирали вранці перед 
годуванням тварин. Від кожної свиноматки брали 20 мл крові.

Сироватку отримували після того, як пробіркам з кров’ю давали відстоятися при кімнатній температурі. 
Згусток крові, що утворився в пробірці, відділяли від пробірки коловими рухами тонкою голкою з нержавіючої 
сталі. Потім утворену сироватку крові обережно переливали в чисті пробірки й центрифугували при 3000 об/хв 
протягом 30 хвилин.

Уміст і концентрацію статевих гормонів у сироватці крові визначали за допомогою набору фірми 
Immunotech (Прага). Метод радіоімунологічного визначення прогестерону й 17β-естрадіолу застосовували на 
гамма-лічильнику «Гамма 800» у ПП «Діагностика Плюс» міста Житомир.

Виклад основного матеріалу дослідження. На основі препарату «Глютам 1М» створено новий препарат 
метаболічної та нейротропної дії «Стимулін-Вет». Доведено, що його введення під час стимуляції суперовуляції 
в корів-донорів збільшує кількість овулюючих фолікулів [6]. «Стимулін Вет» – біологічно активний препарат 
метаболічно-нейротропної дії (Технічні умови ТУ У 24.4–33295412–001:2010). Має в складі дві діючі речовини: 
глютамінат натрію та бурштиновокислий натрій (сукцинат натрію), який широко застосовується в різних лікар-
ських препаратах у медицині й ветеринарії, оскільки він є джерелом енергії та впливає на метаболічні процеси 
в організмі [6].

Біологічна дія препарату «Стимулін Вет» основана на впливі його основного компонента глутамінової 
кислоти. Амінокислота глутамін є замінною амінокислотою, тобто вона може синтезуватися з інших амінокис-
лот, якщо її не вистачає в організмі. Вона бере участь у процесі трансамінування амінокислот в організмі. Азот 
більшості амінокислот проходить фазу включення в глутамінову кислоту, аспарагінову кислоту або альфа-ала-
нін. Глутамат бере участь у метаболізмі білків і вуглеводів, стимулює процеси окислення, сприяє детоксикації 
й виведенню аміаку з організму, підвищує стійкість організму до гіпоксії. Сприяє синтезу ацетилхоліну й АТФ, 
перенесенню іонів калію, відіграє важливу роль у діяльності скелетних м’язів.

Глутамат є нейромедіаторною амінокислотою, яка сприяє стимуляції передачі збудження в синапсах цен-
тральної нервової системи. Саме ця амінокислота може брати участь в енергетичному й пластичному обміні 
окремих органів або систем організму залежно від функціонального навантаження, яке вони виконують. Будучи 
однією з окислених амінокислот у тканинах головного мозку, він діє як джерело енергії для активності нейро-
нів і має стимулювальну дію на гіпоталамо-гіпофізарну систему. Глутамат є нейромедіатором у спинному мозку 
та багатьох частинах головного мозку. Це означає, що існує група нервових клітин, які використовують глутамат 
як одну з речовин, що сприяють передачі нервових імпульсів від однієї нервової клітини до іншої, головним чином 
збудливі імпульси. Однак гальмівні нейромедіатори також утворюються з глутамату, тому збудливі імпульси були 
збалансовані й ніяких збудливих ефектів не спостерігалося.

У наших дослідженнях ми використовували біологічно активні препарати для свиноматок. Підвищення 
плодючості свиней практично неможливо без таких біотехнологічних заходів, як відновлення, стимуляція та син-
хронізація охоти й овуляції свиноматок за допомогою різноманітних методів, засобів і препаратів, що впливають на 
фолікулогенез яєчників і продукцію жовтого тіла у свиноматок [5; 17]. Відомо, що репродуктивна функція тварин 
в основному залежить від факторів зовнішнього середовища, а її реалізація опосередковано визначається через 
гіпоталамо-гіпофізарну вісь. Саме тому така активізація гіпоталамо-гіпофізарно-яєчникової осі в організмі сви-
номаток у різні періоди відтворюваного циклу може сприяти підвищенню відтворювальної здатності свиноматок.

У дослідних свиноматок відразу після перорального введення препарату (на 4-у добу статевого циклу) 
уміст у крові прогестерону порівняно з контролем був вищим на 47,7%, а на 7-й дні – на 23,4% (таблиця 1). 

У крові дослідних тварин концентрація 17β-естрадіолу переважала контрольних на 14,3% (4-а й 7-а доби). 
На 7-й день статевого циклу в дослідних свиноматок цей показник не змінився порівняно із 4-м днем. 
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Таблиця 1. Вміст статевих гормонів у крові піддослідних тварин, М±m

Показник

Група, n=4
контрольна дослідна

4-й день  
статевого циклу

7-й день  
статевого циклу

4-й день  
статевого циклу

7-й день  
статевого циклу

17β-естрадіол, нмоль/л 0,12±0,004 0,12±0,002 0,14±0,002 0,14±0,010
Прогестерон, нмоль/л 15,72±1,645 36,71±1,485 30,03±1,334 47,91±3,536
Прогестерон/естрогенне відношення 132,3±12,36 307,2±6,55 216,2±9,68 402,44±36,62

Прогестерон-естрогенний баланс у тварин обох груп на 7-й день статевого циклу вірогідно підвищився 
удвічі. У дослідних свиноматок на 4-й і 7-й дні статевого циклу він був більшим, відповідно, на 38,8% та 23,7%, 
ніж у контролі. 

Підвищення вмісту естрогену також підтверджується збільшенням умісту загального білку (85,28±0,417 – 
4-й день статевого циклу, 86,50±2,022– 7-й день статевого циклу – контрольна група; 93,28±3,583 – 4-й день 
статевого циклу, 92,25±2,460 – 7-й день статевого циклу – дослідна група), а також альбумінів (40,47±1,022 – 
4-й  день статевого циклу, 42,57±1,760– 7-й день статевого циклу – контрольна група; 44,73±0,278 – 4-й день 
статевого циклу, 43,33±0,770 – 7-й день статевого циклу – дослідна група). Це підтверджує коефіцієнт кореляції 
між умістом альбумінів та естрогенів у крові свиноматок, який на четвертий день статевого циклу був позитивно 
помірного ступеня r=0,687, оскільки альбуміни є їх носіями.

Отже, у свиноматок породи велика біла на 7-у добу статевого циклу збільшується концентрація про-
гестерону, при цьому вміст 17β-естрадіолу залишається без змін. Згодовування препарату «Стимулін Вет»  
на 1–3-й дні статевого циклу зумовило тенденцію до підвищення вмісту прогестерону й 17β-естрадіолу, що спри-
яло зростанню прогестерон-естрогенного балансу.

Проаналізовані відмінності в концентрації прогестерону й 17β-естрадіолу в контрольній і дослідній групах 
свиноматок відображаються на їхній відтворювальній здатності. 

Загальна кількість новонароджених поросят і серед них живих у дослідній групі була вірогідно більшою, 
відповідно, на 21,2% та 16,7% порівняно з контролем, тоді як кількість мертвонароджених поросят у контролі 
була меншою на 40%,порівняно з дослідом (таблиця 2).

Таблиця 2. Показники відтворювальної здатності свиноматок, у яких брали кров

Показник
Групи

контрольна дослідна
n M±m n M±m

Кількість поросят у гнізді, гол. 28 9,3±2,19 47 11,8±0,63
Із них поросят, гол.: живих 27 9,0±2,0 43 10,8±1,25
мертвонароджених 1 0,3±0,33 3 0,5±0,29
Жива маса новонародженого поросяти, кг 27 1,39±0,043 44 1,48±0,032
Маса гнізда, кг 3 12,0±2,89 4 16,3±2,17
Кількість поросят у гнізді при відлученні, гол. 25 8,7±1,86 11,5±0,65

Маса гнізда та кількість поросят у гнізді при відлученні в дослідній групі була більшою на 26,4% та 24,3% 
відповідно.

Саме тому згодовування свиноматкам біологічно активного препарату за штучного осіменіння посприяло 
збільшенню багатоплідності, великоплідності та збереженості поросят в ембріональний період.

Такі функціональні зв’язки дають змогу припустити, що застосування свиноматкам препарату «Стимулін 
Вет» сприяло овуляції більшої кількості фолікулів порівняно з контролем, як наслідок, це спричинило форму-
вання більшої кількості жовтих тіл, а отже, і вищий рівень прогестерону. 

На 7-й день статевого циклу сила взаємозв’язку слабшає, що зумовлено значним зростанням умісту проге-
стерону без зміни вмісту 17β-естрадіолу. 

Більш значне, ніж у контролі, підвищення вмісту прогестерону без зміни концентрації 17β-естрадіолу 
в крові дослідних свиноматок дає змогу висувати гіпотезу, що згодовування їм препарату «Стимулін Вет» сприяло 
інтенсифікації гонадотропної активності гіпоталамо-гіпофізарної системи й, імовірно, зумовлювало зростання 
секреції фолітропіну та лютропіну. Їх підвищений уміст у крові свиноматок призвів до швидшого процесу люте-
їнізації фолікулярних клітин під час росту й розвитку більшої кількості жовтих тіл у яєчнику, а також, очевидно, 
до більш інтенсивного процесу стероїдогенезу в антральних фолікулах. 

У свиноматок контрольної групи ступінь кореляційного зв’язку між умістом естрогену в крові на 4-й день 
статевого циклу й кількістю новонароджених поросят був позитивно високим, а на 7-й день статевого циклу – 
низьким. Водночас ступінь кореляційного зв’язку між умістом естрогену в крові на 4-й день статевого циклу 
та багатоплідністю у свиноматок дослідної групи був негативно помірним, а на 7-й день – негативно високим 
(таблиця 3). 
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Таблиця 3. Коефіцієнт кореляції між умістом естрогену й показниками відтворювальної здатності 
свиноматок за використання препарату «Стимулін Вет»

Показник

Група
контрольна дослідна

4-й день 
статевого

циклу

7-й день 
статевого

циклу

4-й день 
статевого

циклу

7-й день 
статевого

циклу
Загальна кількість поросят 0,853 0,196 -0,506 -0,728
із них: живих 0,915 0,325 -0,691 -0,929
мертвонароджених 0,107 -0,656 0,772 0,995
Великоплідність -0,878 -0,246 -0,719 -0,169

Кореляційний зв’язок між умістом естрогену в крові на 4-й день статевого циклу й кількістю мертвонарод-
жених поросят у контрольній групі був негативно низьким, а на 7-й день статевого циклу – негативно середнім. 
У свиноматок дослідної групи ступінь кореляційного зв’язку між умістом естрогену в крові на 4-й і 7-й дні стате-
вого циклу й кількістю мертвонароджених поросят був позитивно високим. 

У свиноматок контрольної групи на 4-й день статевого циклу ступінь кореляційного зв’язку між умістом 
естрогену та великоплідністю самок був негативно високим, а на 7-й  день – негативно низьким. Ступінь кореля-
ційного зв’язку між умістом естрогену в крові дослідних свиноматок на 4-й день статевого циклу та великоплід-
ністю самок був негативно помірним, на 7-й день – негативно низьким.

Ступінь кореляційного зв’язку між умістом прогестерону в крові на 4-й день статевого циклу та кількі-
стю новонароджених поросят у свиноматок контрольної групи був позитивно середнім, а на 7-й день статевого 
циклу – низьким, тоді як ступінь кореляційного зв’язку між умістом прогестерону в крові на 4-й і 7-й дні статевого 
циклу та кількістю новонароджених поросят у свиноматок дослідної групи був позитивно високим (таблиця 4).

Таблиця 4. Коефіцієнт кореляції між показником прогестерону й показниками відтворювальної здатності 
свиноматок за введення препарату «Стимулін Вет»

Показник

Група
контрольна дослідна

4-й день 
статевого

циклу

7-й день 
статевого

циклу

4-й день 
статевого

циклу

7-й день 
статевого

циклу
Загальна кількість поросят 0,599 0,272 0,935 0,916
із них: живих 0,700 0,142 0,995 0,704
мертвонароджених -0,268 0,929 -0,926 -0,429
Великоплідність -0,639 -0,224 0,475 0,379

Кореляційний зв’язок між умістом прогестерону в крові на 4-й день статевого циклу та кількістю мер-
твонароджених поросят у контрольній групі був негативно низьким, а на 7-й день статевого циклу – позитивно 
високим.

У свиноматок дослідної групи ступінь кореляційного зв’язку між умістом прогестерону у крові на 4-й день 
статевого циклу та кількістю мертвонароджених поросят був негативно високим, а на 7-й – негативно середнім.

У свиноматок контрольної групи на 4-й день статевого циклу ступінь кореляційного зв’язку між вмістом 
прогестерону та великоплідністю самок був негативно помірним, а  на 7-й день статевого циклу – негативно 
низьким. Ступінь кореляційного зв’язку між умістом естрогену в крові на 4-й та 7-й дні статевого циклу та вели-
коплідністю самок був позитивно середнім. 

Тобто підвищення концентрації прогестерону в крові свиноматок після застосування препарату «Стимулін 
Вет» супроводжувалося збільшенням багатоплідності й великоплідності самок і зменшенням кількості мертвона-
роджених поросят, оскільки введення прогестерону впродовж чотирьох днів після штучного осіменіння свинома-
ток і корів стимулює морфологічний розвиток ембріона [16; 26].

Отже, згодовування свиноматкам препарату «Стимулін Вет» упродовж трьох днів, починаючи з наступної 
доби після першого осіменіння, на 4-й, 7-й дні статевого циклу підвищує концентрацію в крові прогестерону 
й 17β-естрадіолу на 38,8%, 23,7%, 14,3%. 

Усі морфологічні й функціональні зміни, що відбуваються у тварин, впливають на біохімічний склад крові. 
Аналіз біохімічних показників крові дає змогу зробити висновок про процеси, що відбуваються в організмі тва-
рини, і визначити їх перебіг та інтенсивність [14; 17]. 

Динаміка біохімічних показників показує, як вони змінюються в часі після завершення дії зовнішнього 
чинника.

На 4-й і 7-й день статевого циклу вміст загального білка в крові контрольних і дослідних самок був майже 
однаковим і знаходився на верхній межі фізіологічної норми. Концентрація альбумінів на 4-й день статевого 
циклу була на 9,4% вищою в дослідних самок порівняно з контролем. 
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Тобто порівняльний аналіз і динаміка концентрації загального білка й альбуміну показали тенденцію 
до посилення білкового обміну після введення свиноматкам препарату «Стимулін Вет».

Таким чином, згодовування свиноматкам породи велика біла нейрометаболічного препарату «Стимулін 
Вет» під час штучного осіменіння призводить до тенденції підвищення концентрації прогестерону й естрадіолу 
в крові, що сприяє підвищенню їхньої репродуктивної здатності, а саме: збільшуються багатоплідність, велико-
плідність і збереженість поросят в ембріонаний період.

Висновки. Згодовування свиноматка породи велика біла за штучного осіменіння біоактивний препарат 
«Стимулін Вет» нейротрофічної та метаболічної дії в дозі 20 мл на 1–3 день статевого циклу, починаючи з наступ-
ного дня після першого осіменіння, призводить до збільшення концентрації в крові свиноматок прогестерону 
й 17β-естрадіолу на 4-й, 7-й дні статевого циклу на 38,8%, 23,7% та 14,3% відповідно. 

Прогестерон-естрогенний баланс у дослідних свиноматок на 4-й і 7-й дні статевого циклу також більший, 
відповідно, на 38,8% та 23,7%, ніж у контролі. Підвищення вмісту естрогену також підтверджується збільшенням 
умісту загального білку й альбумінів на 8,6% і 9,5% – 4-й день статевого циклу та 6,2% й 1,8% – 7-й день статевого 
циклу. 

Це підтверджує коефіцієнт кореляції між умістом альбумінів та естрогенів у крові свиноматок, який на чет-
вертий день статевого циклу був позитивно помірного ступеня r=0,687, оскільки альбуміни є їх носіями.

Як результат, у дослідних свиноматок покращується відтворювальна здатність, а саме збільшуються бага-
топлідність, великоплідність і збереженість поросят, відповідно, на 16,7%, 6,1% та 24% за рахунок стимулювання 
морфологічного розвитку ембріона в разі згодовування біологічно активного препарату «Стимулін Вет» упро-
довж чотирьох днів після штучного осіменіння.
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CORRELATION BETWEEN SEX HORMONES AND THE MAIN INDICATORS  
OF THE REPRODUCTIVE CAPACITY OF SOWS WITH THE USE OF THE DRUG 

OF NEUROTROPIC METABOLIC ACTION

Abstract
The reproductive capacity of animals as a whole is characterized by low heritability and repeatability. The discrepancy of 

almost two times between the potential and actual fertility of sows is caused by the negative effect of environmental factors: high-
calorie concentrate type of feeding, fixed maintenance of sows during the insemination period and during the suckling period, regular 
movements of livestock, year-round keeping of animals in closed rooms, which leads to a decrease manifestation of the genetically 
embedded capabilities of the reproductive function of sows. As a result, the actual fertility rate of pigs is 8–12 piglets per farrowing, 
which is only 30–40% of their biological potential.

Therefore, the intensification of the pig farming industry should provide for the maximum use of the biological characteristics 
of pigs not only through the provision of progressive methods of breeding and feeding, but also through the use of new biotechnological 
methods of stimulating the reproductive capacity of animals, which will allow rational use of means of production, reduce the cost of 
production and improve working conditions, and make the industry pig farming economically efficient and competitive.

The purpose of the research was to develop a new direction of stimulating the reproductive capacity of animals, which is based 
on the use of a drug with a metabolic neurotropic effect – “Stimulin Vet”.

It was established that feeding a large white sow during artificial insemination with the biologically active drug of neurotropic 
and metabolic action “Stimulin Vet” in a dose of 20 ml on day 1–3 of the sexual cycle, starting from the day after the first insemination, 
increases the concentration of progesterone and 17β in the blood – estradiol on days 4 and 7 of the sexual cycle by 38.8%, 23.7% and 
14.3%, respectively.

Progesterone-estrogen balance in animals of both groups on the 7th day of the sexual cycle probably doubled. In experimental 
sows on the 4th and 7th days of the sexual cycle, it was higher, respectively, by 38.8% and 23.7%, than in the control. The increase in 
the content of estrogen is also confirmed by the increase in the content of total protein and albumin by 8.6% and 9.5% on the 4th day of 
the sexual cycle and 6.2% and 1.8% on the 7th day of the sexual cycle. This confirms the correlation coefficient between the content of 
albumins and estrogens in the blood of sows, which on the 4th day of the sexual cycle was positively moderate r=0.687, since albumins 
are their carriers.

As a result, the reproductive capacity of experimental sows improves, namely, multiple fertility, large fertility, and survival of 
piglets increase by 16.7%, 6.1%, and 24%, respectively, due to stimulation of the morphological development of the embryo, when 
feeding the biologically active drug “Stimulin Vet” within four days after artificial insemination.

Key words: sow, progesterone, 17β-estradiol, protein, albumins, “Stimulin Vet” drug, high fertility, multiple fertility, survival 
of piglets, correlation.

References
1. Andrushko, O.B., & Sharan, M.M. (2010). Osoblyvosti dii kompleksnykh hormonalnykh preparativ na vidtvornu funktsiiu 

svynomatok pislia vidluchennia porosiat [Peculiarities of the effect of complex hormonal preparations on the reproductive function 
of sows after weaning of piglets]. Biolohiia tvaryn, 12 (1), 322–328 [іn Ukrainian].

2. Baban, O.A., & Kharuta, H.H. (2011). Efektyvnist metodiv pidvyshchennia zaplidnenosti svynomatok [Effectiveness 
of methods of increasing the fertility of sows]. Naukovi poshuky molodi u III tysiacholitti : tezy dop. Mizhnar. nauk.-prakt. konf. 
vchenykh, aspirantiv ta doktorantiv [Scientific research of youth in the 3rd millennium]. Bila Tserkva, 4–5 [іn Ukrainian].

3. Bezverkha, L.M., & Sheremeta, V.I. (2011). Bahatoplidnist svynomatok velykoi biloi porody za vykorystannia 
metabolichnoho preparatu neirotropnoi dii [Multifertility of sows of the large white breed with the use of a metabolic drug with 
neurotropic action]. Naukovyi visnyk «Askaniia–Nova», 4, 168–172 [іn Ukrainian].

4. Bezverkha, L.M., & Sheremeta, V.I. (2012). Vidtvoriuvalna zdatnist svynomatok za vykorystannia biolohichno aktyvnykh 
preparativ [Reproductive capacity of sows with the use of biologically active drugs]. Naukovyi visnyk NUBiP Ukrainy, 172 (4), 68–72 
[іn Ukrainian].

5. Bezverkha, L.M., & Sheremeta, V.I. (2012). Stymuliatsiia vidtvornoi zdatnosti svynomatok biolohichno aktyvnymy 
preparatamy u zymovu poru roku [Stimulation of the reproductive capacity of sows with biologically active drugs in the winter 
season]. Visnyk ahrarnoi nauky Prychornomoria, 4 (2(1)), 3–7 [іn Ukrainian].

6. Hruntkovskyi, M. (2015). Biotekhnolohichnyi sposib stymuliatsii vidtvoriuvalnoi zdatnosti koriv neirotropno-
metabolichnymy preparatamy [A biotechnological method of stimulating the reproductive capacity of cows with neurotropic and 
metabolic drugs]. Candidate’s thesis. Bila Tserkva, 170 p. [іn Ukrainian].

7. Povod, M.H., Opara, V.O., Mykhalko, M.H., Hutyi, B.V., Chalyi, O.I., Verbelchuk, T.V., Verbelchuk, S.P., & Koberniuk, V.V.  
(2022). Efektyvnist vykorystannia vysokobilkovoho soniashnykovoho kontsentratu pry doroshchuvanni svynei v umovakh 
promyslovoho kompleksu [Effectiveness of using a high-protein sunflower concentrate in rearing pigs in the conditions of an industrial 
complex]. Visnyk Sumskoho nats. ahrar. universytetu. Ser. Tvarynnytstvo, 4 (51), 33–41. https://doi.org/10.32845/bsnau.lvst.2022.4.5 
[іn Ukrainian]. 

8. Ievtukh, L.H., Hryshchuk, H.P., & Kovalchuk, Yu.V. (2021). Zastosuvannia stymuliatsii i synkhronizatsii okhoty u borotbi 
z neplidnistiu koriv [The use of stimulation and synchronization of desire in the fight against infertility in cows]. Veterinary science, 
technologies of animal husbandry and nature management, 7, 35–39 [іn Ukrainian].

9. Seba, M.V., Khomenko, M.O., Novytskyi, V.P., Bublyk, A.A., & Yahafarov, M.I. (2019). Zastosuvannia biolohichno 
aktyvnoho preparatu Kvatronan-Se v tranzytnyi period koriv [Use of the biologically active drug Quatronan-Se in the transit period of 
cows]. Animal science and food technology, 10 (1), 34–39. https://doi.org/ 10.31548/animal2019.01.034 [іn Ukrainian]. 

10. Zakharin, V.V., Kalynovskyi, H.M., & Hryshchuk, H.P. (2016). Biotekhnolohichna efektyvnist zastosuvannia tkanynnoho 
preparatu Fetoplatsentat pry zatrymanni plodovykh obolonok, hostromu i khronichnomu endometryti u koriv [Biotechnological 



129Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

effectiveness of the use of the tissue drug Fetoplacentat in retention of the fetal membranes, acute and chronic endometritis in cows]. 
Visnyk Zhytomyr. nats. ahroekol. Universytetu, 2 (1), 205–215 [іn Ukrainian].

11. Koropets, L. (2020). Obgruntuvannia systemy vyroshchuvannia i vykorystannia velykoi rohatoi khudoby [Justification 
of  the system of breeding and use of cattle]. Doctor’s thesis. Kyiv, 296 p. [іn Ukrainian].

12. Narizhnyj, A.G., Dzhamaldinov, A.Ch., & Onishuk, I.M. (2010). Vliyanie skarmlivaniya preparata basin-vet svinomatkam 
i hryakam na pokazateli vosproizvodstva svinomatok [The effect of feeding the drug Basin-vet to sows and boars on the reproductive 
performance of sows]. Biolohiia tvaryn, 12 (2), 451–455 [іn Ukrainian].

13. Paladiichuk, O.R. (2021). Pokrashchennia vidtvorennia koriv metodom aktyvizatsii yikh statevoi funktsii [Improvement of 
reproduction of cows by the method of activation of their sexual function]. Colloquium-journal, 2 (89), 21–27 [іn Ukrainian].

14. Sheremeta, V.I., Bezverkha, L.M., Seba, M.V., & Trokhymenko, V.Z. (2017). Pidvyshchennia vidtvoriuvalnoi zdatnosti 
svynomatok pry dii preparatu Hliutam 1M [Increasing the reproductive capacity of sows under the influence of Glutam 1M]. 
Fiziolohichnyi zhurnal, 63 (4), 75–79 [іn Ukrainian].

15. Povoznikov, M.H., Povod, M.H., Hutyi, B.V., Borshchenko, V.V., Verbelchuk, T.V., Lavryniuk, O.O., Koberniuk, V.V., & 
Mykhalko, V.H. (2022). Produktyvnist svynomatok ta rist pidsysnykh porosiat za odnofaznoi i dvofaznoi yikh pidhodivli [Productivity 
of sows and growth of suckling piglets under monophasic and biphasic feeding]. Naukovyi visnyk LNUVMB im. S.Z. Gzhytskoho.  
Ser. Silskohospodarski nauky, 24 (97), 162–168. https://doi.org/10.32718/nvlvet-a9728 [іn Ukrainian]. 

16. Khomenko, M.O. (2021). Hormonalni zminy v orhanizmi telyts pislia zastosuvannia kompleksiv nanokarboksylativ 
dlia stymuliatsii reproduktyvnoi funktsii [Hormonal changes in the body of heifers after the use of nanocarboxylate complexes to 
stimulate reproductive function]. Challenges, threats and developments in biology, agriculture, ecology, geography, geology and 
chemistry : International scientific and practical conference proceedings (July 2–3, 2021). Lublin: Baltija Publishing, 259–263. https://
doi.org/10.30525/978-9934-26-111-4-61 [іn Ukrainian].  

17. Sheremeta, V.I., & Bezverkha, L.M. (2013). Vmist statevykh hormoniv u krovi ta vidtvoriuvalna zdatnist svynomatok za 
vykorystannia preparatu neirotropno-metabolichnoi dii «Hliutam 1M» [The content of sex hormones in the blood and the reproductive 
capacity of sows with the use of the neurotropic-metabolic drug «Glutam 1M»]. Biolohiia tvaryn, 15 (2), 149–156 [іn Ukrainian].

18. Sheremeta, V.I., & Trokhymenko, V.Z. (2012). Vidtvoriuvalna zdatnist koriv zalezhno vid vplyvu riznykh faktoriv u 
sukhostiinyi period (stan pytannia) [Reproductive ability of cows depending on the influence of various factors in the dry period (state 
of the issue)]. Bioresursy i pryrodokorystuvannia, 4 (3/4), 78–86 [іn Ukrainian].

19. Shuliar, A., Shuliar, A., Andriichuk, V., Omelkovych, S., Tkachuk, V., & Latka, V. (2021). Comparative assessment of 
economic traits of pigs of different breeds and breed combinations. Scientific horizons, 24 (2), 47–53. https://doi.org/10.48077/
scihor.24(2).2021.47-53 (Scopus).

20. Povod, M., Mykhalko, O., Korzh, O., Gutyj, B., Mironenko, O., Verbelchuk, S., Koberniuk, V., & Tkachuk, O. (2022). 
Dependence of the microclimate parameters of the pig house on different frequency of manure pits emptying and outdoor temperature. 
Scientific Papers. Series «Management, Economic Engineering in Agriculture and rural development», 22 (4), 603–615. http://surl.li/ikccb. 

21. Povod, M., Vechorka, V., Bordunova, O., Trybrat, R., Kravchenko, O., Karatieieva, O., Verbelchuk, T., Verbelchuk, S., 
Kalynychenko, H., & Onishenko, L. (2022). Effect of pre-slaughter weight and sex on the performance of irish landrace pig carcasses. 
Scientific Papers. Series «Management, Economic Engineering in Agriculture and rural development», 22 (3), 589–598. http://surl.li/
ikcbu.

22. Mykhalko, O., Povod, M., Verbelchuk, T., Shcherbyna, O., Susol, R., Kirovich, N., & Riznychuk, I. (2022). Effect of 
pre-slaughter weight on morphological composition of pig carcasses. Open Agriculture, 7 (1), 335–347. https://doi.org/10.1515/opag-
2022-0096 (Scopus).

23. Khomenko, M.O. (2022). The effect of nanocarboxylates on the fertility level of cows. Forecasts and prospects of scientific 
discoveries in agricultural sciences and food : International scientific conference proceedings (August 30–31, 2022). Riga, Latvia: 
Baltija Publishing, 110–112. https://doi.org/10.30525/978-9934-26-238-8-26.

24. Povod, M., Mykhalko, O., Verbelchuk, T., Gutyj, B., Borshchenko, V., & Koberniuk, V. (2023). Productivity of sows, 
growth of piglets and fattening qualities of pigs at different durations of the suckling period. Scientific Papers. Series «Management, 
Economic Engineering in Agriculture and Rural Development», 23 (1), 649–659. http://surl.li/ikcbo.

25. Sheremeta, V., & Trohimenko, V. (2017). The reproductive function and the metabolic state of cows organism after giving 
an injection of a neurotropic and metabolic preparation in the last ten-day period of pregnancy. Norwegian Journal of Development 
of the International Science, 6 (1), 96–99.

26. Khomenko, M.O., Trokoz, V.O., Chumachenko, I.P., Seba, M.V., & Kaplunenko, V.G. (2018). Stimulation of the 
reproductive function of cows by kvatronan-Se preparation and complexes of nanocarboxylates. Fiziol. Zh., 64 (6), 47–54.

27. Trokhymenko, V., Kovalchuk, T., Bidenko, V., Zakharin, V., & Pylypchuk, О. (2022). The prolonged effect of GLUTAM 
1M biologically active preparation on dairy productivity and milk quality of cows. Potravinarstvo Slovak Journal of Food Sciences. 
vol. 16, 127–136. https://doi.org/10.5219/1739.

28. Sheremeta, V., Trohimenko, V., Seba, M., & Lavrenсhuk, A. (2017). Thе methods of intensification of the cows’ 
reproductive function. Norwegian Journal of Development of the International Science, 8, 3–5.



Випуск 2 (43) 2024 
Сільськогосподарські науки

Issue 2 (43) 2024 
Agricultural sciences

130

© Халак В. І., Гутий Б. В., Данілова Т. М., Хмельова О. В.,  
Яновська О. В., 2024 DOI: https://doi.org/10.37406/2706-9052-2024-2.19

УДК 636.4.082.43

Халак В. І. 
кандидат сільськогосподарських наук, завідувач лабораторії тваринництва,

Державна установа «Інститут зернових культур НААН»
Дніпро, Україна

Е-mail: v16kh91@gmail.com
ORCID: 0000-0002-4384-6394

Гутий Б. В.
доктор ветеринарних наук, професор, завідувач кафедри гігієни, 

санітарії та загальної ветеринарної профілактики імені М.В. Демчука,
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького 

Львів, Україна
Е-mail: bvh@ukr.net

ORCID: 0000-0002-5971-8776

Данілова Т. М. 
кандидат сільськогосподарських наук, завідувачка кафедри технологій тваринництва і птахівництва,

Державний біотехнологічний університет
Харків, Україна

Е-mail: tehnoanimal@ukr.net
ORCID: 0009-0000-5528-6649

Хмельова О. В. 
кандидат сільськогосподарських наук, доцент, доцентка кафедри фізіології, 

біохімії тварин і лабораторної діагностики,
Дніпровський державний аграрно-економічний університет

Дніпро, Україна
Е-mail: khmeleva@hotmail.com
ORCID: 0000-0003-0266-3716

Яновська О. В. 
кандидат сільськогосподарських наук, докторка філософії, доцент, 

доцентка кафедри фізіології, біохімії тварин і лабораторної діагностики,
Дніпровський державний аграрно-економічний університет

Дніпро, Україна
Е-mail: yanovska@ua.fm 

ORCID: 0000-0003-1872-283Х

Відгодівельні й м’ясні якості молодняку свиней  
великої білої породи англійської селекції та їх зв’язок  

із деякими біохімічними показниками сироватки крові

Анотація
У статті наведено результати досліджень відгодівельних і м’ясних якостей молодняку свиней великої білої породи 

англійської селекції та їх зв’язок із деякими біохімічними показниками сироватки крові. Експериментальну частину роботи 
виконано в агроформуваннях Дніпропетровської області, Науково-дослідному центрі біобезпеки та екологічного контролю 
ресурсів АПК Дніпровського державного аграрно-економічного університету, ТОВ «Глобінський м’ясокомбінат» і лаборато-
рії тваринництва ДУ «Інститут зернових культур НААН». 

З’ясовано, що за віком досягнення живої маси 100 кг (діб), товщиною шпику на рівні 6–7 грудних хребців (мм) і довжи-
ною охолодженої туші (см) молодняк свиней підконтрольної популяції відповідає класу еліта. Біохімічні показники сироватки 
крові, а саме: уміст загального білка (г/л), уміст сечовини (ммоль/л) та активність лужної фосфатази (од./л) – відповідають  
фізіологічній нормі клінічно здорових тварин. Коефіцієнт варіації (Сv, %) відгодівельних і м’ясних якостей і біохімічних показ-
ників сироватки крові в молодняку свиней піддослідної групи коливається в межах від 1,62 (довжина охолодженої туші, см) 
до 21,43% (активність лужної фосфатази, од./л.). Коефіцієнт парної кореляції (r) між біохімічними показниками сироватки 
крові, відгодівельними й м’ясними якостями молодняку свиней великої білої породи виявив, що цейй біометричний показник 



131Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

змінюється в межах від -0,298 (tr=1,49; Р>0,05) до +0,262 (tr=1,30; Р>0,05), є слабким і статистично не достовірним. Кіль-
кість достовірних коефіцієнтів парної кореляції (r) між відгодівельними й м’ясними якостями молодняку свиней великої білої 
породи, індексом «Т-фактор» і комплексним індексом відгодівельних і м’ясних якостей (індекс Б. Тайлера) становить 50,0%. 
Зазначене свідчить про ефективність використання в селекційно-племінній роботі індексів Тайлера Б. і «Т-фактор». 

Ключові слова: молодняк свиней, порода, відгодівельні й м’ясні якості, біохімічні показники сироватки крові, селекцій-
ний індекс, мінливість, кореляція.

Вступ. Аналіз результатів досліджень вітчизняних і зарубіжних учених свідчить, що важливими показни-
ками поряд із відтворювальними якостями свиноматок і кнурів-плідників є відгодівельні й м’ясні якості їхнього 
потомства [1; 8; 14; 15; 17; 20; 21]. Проте зазначені групи ознак у тварин вітчизняних порід є не консолідованими, 
не забезпечують високого рівня рентабельності галузі загалом. Це зумовлено відсутністю належних умов утри-
мання та годівлі тварин різних статевовікових груп, неконтрольованим імпортом зарубіжного поголів’я, відсут-
ністю регіональних програм розведення й гібридизації свиней, іншими факторами [2; 3; 5; 6].

Поряд із покращенням умов годівлі й утримання свиней різних статевовікових груп важливими питанням 
є дослідження характеру успадкування основних кількісних ознак молодняку свиней і пошук ефективних марке-
рів раннього прогнозування продуктивності тварин [9; 10; 19]. 

Мета статті – дослідити відгодівельні й м’ясні якості молодняку свиней великої білої породи англійської 
селекції та їх зв’язок із деякими біохімічними показниками сироватки крові.

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проведено в умовах агроформувань Дніпропетровської 
області (ТОВ «АФ «Дзержинець»), науково-дослідного центру біобезпеки та екологічного контролю ресурсів 
АПК Дніпровського державного аграрно-економічного університету, ТОВ «Глобінський м’ясокомбінат» і лабора-
торії тваринництва ДУ «Інститут зернових культур НААН». 

Об’єктом дослідження був молодняк свиней великої білої породи англійської селекції. Контрольну від-
годівлю тварин проводили в умовах господарства згідно із загальноприйнятою методикою. Молодняк свиней 
за відгодівельними й м’ясними якостями оцінювали з урахуванням таких показників: середньодобовий приріст 
живої маси за період контрольної відгодівлі, г; вік досягнення живої маси 100 кг, діб; товщина шпику на рівні  
6–7 грудних хребців, мм; довжина охолодженої туші, см [4; 11]. 

Комплексну оцінку молодняку свиней за відгодівельними й м’ясними якостями проводили за індексом 
Б. Тайлера (1) та індексом «Т-фактор» (2) [7], які розраховували за такими формулами:

І=100 + (242 × К) – (4,13 × L)                                                        (1)
де І – індекс Тайлера Б, бала, К – середньодобовий приріст, кг; L – товщина шпику на рівні 6–7 грудних 

хребців, мм; 242; 4,13 – постійні коефіцієнти [22]; 
Т = Товщина шпику на рівні 6–7 грудних хребців (мм)/довжина охолодженої туші (см)           (2)

Зразки крові в молодняку свиней піддослідної групи відбирали в 5-місячному віці. Дослідження вмісту 
загального білка (г/л), умісту сечовини (ммоль/л) та активність лужної фосфатази (од/л) у сироватці крові [13] 
проводили в Науково-дослідному центрі біобезпеки та екологічного контролю ресурсів АПК Дніпровського дер-
жавного аграрно-економічного університету з використанням наборів реактивів фірми «Філісіт-Діагностика» 
(Україна, м. Дніпро). Умови годівлі й утримання молодняку свиней піддослідної групи відповідали зоотехнічним 
нормам. 

Біометричну обробку результатів досліджень здійснювали за методиками В.П. Коваленка та ін. [12; 16] із 
використанням програмованого модуля «Аналіз даних» у Microsoft Excel. Силу кореляційних зв’язків між озна-
ками оцінювали за шкалою Чеддока [18].

Таблиця 1. Шкала Чеддока для градації сили кореляційного зв’язку
Значення коефіцієнта кореляції Сила кореляційного зв’язку

0,1–0,3 Слабка
0,3–0,5 Помірна
0,5–0,7 Помітна
0,7–0,9 Висока

0,9–0,99 Дуже висока

Виклад основного матеріалу дослідження. Установлено, що молодняк свиней великої білої породи 
підконтрольної популяції характеризується досить високими показниками відгодівельних і м’ясних якостей 
(таблиця 2). Так, показник середньодобового приросту живої маси за період контрольної відгодівлі становить 
805,3 г, вік досягнення живої маси 100 кг – 175,8 діб, товщина шпику на рівні 6–7 грудних хребців, мм – 22,3 мм, 
довжина охолодженої туші – 96,3 см. 

Комплексний індекс відгодівельних і м’ясних якостей (індекс Б. Тайлера) дорівнює 202,55 бала, індекс 
«Т-фактор» − 0,232 бала. 
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Таблиця 2. Відгодівельні й м’ясні якості молодняку свиней великої білої породи 

Показники, одиниці виміру Біометричні показники
Х±Sx σ±Xσ 

Сv±Scv, %
Середньодобовий приріст живої маси за період  
контрольної відгодівлі, г 805,3±6,15 30,77±3,972 3,82±0,493

Вік досягнення живої маси 100 кг, діб 175,8±1,15 5,75±0,742 3,27±0,422
Товщина шпику на рівні 6–7 грудних хребців, мм 22,3±0,47 2,37±0,306 10,62±1,371
Довжина охолодженої туші, см 96,3±0,31 1,56±0,201 1,62±0,209
Комплексний індекс відгодівельних і м’ясних якостей 
(індекс Б. Тайлера), бала 202,55±2,231 11,15±1,439 5,50±0,710

Індекс «Т-фактор», бала 0,232±0,0049 0,024±0,0030 10,34±1,335

За віком досягнення живої маси 100 кг молодняк свиней піддослідної групи переважає мінімальні вимоги 
до класу еліта на 14,2 доби, або 7,47%, товщиною шпику на рівні 6–7 грудних хребців – на 8,7 мм, або 28,06%, 
довжиною охолодженої туші – на 3,3 см, або 3,42%. Коефіцієнт варіації зазначених ознак коливається в межах від 
1,62 до 10,62%.

Дослідження біохімічних показників сироватки крові молодняку свиней великої білої породи відповідають 
фізіологічній нормі клінічно здорових тварин (таблиця 3).

Таблиця 3. Біохімічні показники сироватки крові молодняку свиней піддослідної групи, n=25

Показники Біометричні показники
Х±Sx σ±Xσ 

Сv±Scv , %
Уміст загального білка, г/л 71,28±1,164 5,82±0,823 8,16±1,154
Уміст сечовини, ммоль/л 4,50±0,177 0,88±0,124 19,55±2,765
Активність лужної фосфатази, од./л. 291,99±12,516 62,58±8,851 21,43±3,011

Так, уміст загального білку в сироватці крові молодняку свиней великої білої породи становить 71,28 г/л, 
уміст сечовини – 4,50 ммоль/л, активність лужної фосфатази – 291,99 од/л. Коефіцієнт варіації зазначених біохі-
мічних показників сироватки крові у тварин піддослідної групи коливається в межах від 8,16 до 21,43%.

Результати розрахунку коефіцієнтів парної кореляції (r) між біохімічними показниками сироватки крові, 
відгодівельними й м’ясними якостями наведено в таблиці 4. 

Таблиця 4. Коефіцієнт парної кореляції між біохімічними показниками сироватки крові, відгодівельними 
й м’ясними якостями молодняку свиней великої білої породи, n=25

Ознака Біометричні показники Сила кореляційного 
зв’язкух у r ± Sr tr

Середньодобовий приріст живої маси  
за період контрольної відгодівлі, г

а +0,156±0,2060 0,75 Слабка
б +0,262±0,2012 1,30 Слабка
в –0,150±0,2062 0,72 Слабка

Вік досягнення живої маси 100 кг, діб
а –0,298±0,1990 1,49 Слабка
б –0,272±0,2007 1,35 Слабка
в –0,017±0,2085 0,08 -

Товщина шпику на рівні 6–7 грудних 
хребців, мм 

а –0,008±0,2085 0,03 -
б –0,128±0,2068 0,61 Слабка
в –0,002±0,2085 0,01 -

Довжина охолодженої туші, см
а +0,107±0,2073 0,51 Слабка
б –0,019±0,,2085 0,09 -
в –0,039±0,2084 0,18 -

Примітка: а – уміст загального білка, г/л; б – уміст сечовини, ммоль/л, в – активність лужної фосфатази, од./л,  
* – Р<0,05, *** – P<,001.

Установлено, що цей біометричний показник між зазначеними кількісними ознаками коливається в межах 
від –0,298 (tr=1,49; Р>0,05) до +0,262 (tr=1,30; Р>0,05). 

Кількість достовірних коефіцієнтів парної кореляції (r) між відгодівельними й м’ясними якостями молод-
няку свиней великої білої породи, індексом «Т-фактор» і комплексним індексом відгодівельних і м’ясних якостей 
(індекс Б. Тайлера) становить 50,0%.

Висновки. Отже, з викладеного вище випливає таке:
1. Установлено, що за відгодівельними й м’ясними якостями (вік досягнення живої маси 100 кг, діб; тов-

щина шпику на рівні 6–7 грудних хребців, мм; довжина охолодженої туші, см) молодняк свиней підконтрольної 
популяції відповідає класу еліта.
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2. Біохімічні показники сироватки крові (уміст загального білка, г/л; уміст сечовини, ммоль/л; активність 
лужної фосфатази, од./л) відповідають фізіологічній нормі клінічно здорових тварин.

3. Коефіцієнт варіації (Сv, %) відгодівельних і м’ясних якостей і біохімічних показників сироватки крові 
в молодняку свиней піддослідної групи коливається в межах від 1,62 (довжина охолодженої туші, см) до 21,43% 
(активність лужної фосфатази, од./л.).

4. Розрахунки коефіцієнта парної кореляції (r) між біохімічними показниками сироватки крові, відгодівель-
ними й м’ясними якостями молодняку свиней великої білої породи виявили, що цей біометричний показник змі-
нюється в межах від –0,298 (tr=1,49; Р>0,05) до +0,262 (tr=1,30; Р>0,05), є слабким і статистично не достовірним. 

5. Кількість достовірних коефіцієнтів парної кореляції (r) між відгодівельними й м’ясними якостями молод-
няку свиней великої білої породи, індексом «Т-фактор» і комплексним індексом відгодівельних і м’ясних якостей 
(індекс Б. Тайлера) становить 50,0%. 

Подальша науково-дослідна робота буде спрямована на дослідження відгодівельних і м’ясних якостей 
молодняку свиней великої білої породи з урахуванням їх походження й генотипу за деякими ДНК-маркерами. 

Подяка. Автори висловлюють офіційну подяку головному технологу ТОВ «АФ «Дзержинець» Дніпропе-
тровської області Є.С. Бовт, директору Науково-дослідного центру біобезпеки та екологічного контролю ресурсів 
АПК Дніпровського державного аграрно-економічного університету, доктору ветеринарних наук Д.М. Масюку, 
завідувачу лабораторії клінічної біохімії, кандидату ветеринарних наук В.Г. Єфімову, молодшому науковому спів-
робітнику відділу фізіології, токсикології та біохімії А.А. Богомаз за надану допомогу в проведені експеримен-
тальної частини досліджень.
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FEEDING AND MEAT QUALITIES OF YOUNG PIGS OF THE LARGE WHITE 
BREED OF THE ENGLISH SECTION AND THEIR RELATIONSHIPS WITH  

SOME BIOCHEMICAL INDICATORS OF BLOOD SERUM

Abstract
The article presents the results of studies of the fattening and meat qualities of young pigs of the large white breed of English 

breeding and their relationship with some biochemical indicators of blood serum. The experimental part of the work was carried out in 
the agricultural formation of the Dnipropetrovsk region, the Research Center for Biosafety and Environmental Control of Agricultural 
Resources of the Dnipro State Agrarian and Economic University, Ltd “Globinsky meat processing plant” and the Animal Husbandry 
Laboratory of the Institute of Grain Crops of the National Academy of Sciences.
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It was established that by the age of reaching 100 kg of live weight (days), the thickness of lard at the level of 6–7 thoracic 
vertebrae (mm), and the length of the cooled carcass (cm), the young pigs of the controlled population correspond to the elite class. 
Biochemical parameters of blood serum, namely total protein content (g/l), urea content (mmol/l), and alkaline phosphatase activity 
(units/l), correspond to the physiological norm of clinically healthy animals. The coefficient of variation (Сv, %) of fattening and 
meat qualities and biochemical indicators of blood serum in young pigs of the experimental group ranges from 1.62 (length of the 
chilled carcass, cm) to 21.43% (alkaline phosphatase activity, units/l.). The coefficient of paired correlation (r) between biochemical 
indicators of blood serum, fattening, and meat qualities of young pigs of the large white breed showed that this biometric indicator 
varies from –0.298 (tr=1.49; Р>0.05) to + 0.262 (tr=1.30; P>0.05) is weak and statistically not reliable. The number of reliable 
pairwise correlation coefficients (r) between the fattening and meat qualities of young pigs of the large white breed, the “T-factor” 
index, and the complex index of fattening and meat qualities (B. Theiler’s index) is 50.0%. The above testifies to the effectiveness of 
Tyler B. and “T-factor” indices in selection and breeding work.

Key words: young pigs, breed, fattening and meat qualities, biochemical indicators of blood serum, selection index, variability, 
correlation.
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Оцінювання відтворної здатності свиноматок  
залежно від породи кнура

Анотація 
У статті вивчали відтворні якості помісних свиноматок (йоркшир х ландрас) при спаровуванні із чистокровними 

кнурами породи дюрок і п’єтрен в умовах ТОВ «ВЕДА ПОДІЛЛЯ». Маточне поголів’я тварин належить до гібридів Данської 
селекції (йоркшир х ландрас). Формування контрольної та дослідних груп здійснювали відповідно до методу груп аналогів. 
Відтворювальні якості оцінювали за такими критеріями, як багатоплідність, великоплідність, молочність, кількістю поро-
сят і середня жива маса однієї голови на час відлучення, маса гнізда, збереженість. Молочність свиноматок визначали зва-
жуванням поросят у віці 21 день. Комплексну оцінку відтворювальних якостей визначали за допомогою індексу КПВЯ. Сви-
номатки, покриті дюрком, показали багатоплідність на рівні 12,7 живих поросят, тоді як у свиноматок, покритих п’єтрен, 
лише 10,6 при достовірній різниці Р<0,999. Великоплідність поросят у тварин першої групи також була кращою з показни-
ком 1,73 кг проти 1,34 у другій групі при Р<0,999. За молочністю перевага була у свиноматок першої групи: вони переважали 
другу групу на 7,1 кг при Р<0,999. За кількістю поросят при відлучці у віці 28 днів переважали свиноматки першої групи 
з показником 11,7, голови перевага склала 1,89 голови при Р<0,999. Вони також переважали за показником маси гнізда при 
відлучці з показником 92,6 кг, що на 1,6 кг більше, ніж у тварин другої групи при Р<0,999. За показником збереженості перева-
жали свиноматки другої групи з показником 92,5%, що на 0,4% більше, ніж у тварин першої групи. Свиноматки першої групи 
мали коефіцієнт прояву відтворних якостей 109,5, що на 2,2 більше, ніж у свиноматок другої групи. Свиноматки, покриті 
кнурами породи дюрок, виявили індекс репродуктивних якостей вищий, ніж у свиноматок, покритих кнуром породи п’єтрен. 
Перевага становила 3,66 одиниці.

Ключові слова: свині, спаровування, промислова технологія, відтворні якості.

Вступ. Під час виробництва продукції свинарства все взаємно пов’язано. У разі зростання виробництва 
свиней для забою в господарстві постає питання: яким шляхом рухатися. Рівень виробництва прямо залежить 
від кількості основних свиноматок. У свою чергу, кількість свиноматок залежить від їхньої відтворної якості: 
багатоплідності, молочності, материнських якостей, маси поросяти при народженні. При низьких показниках 
відтворних якостей автоматично йде збільшення свиноматок, а це, у свою чергу, зумовлює підвищення витрат 
на утримання, годівлю, збільшення приміщень, обладнання, працівників, у кінцевому підсумку, зростає собівар-
тість. Тому відтворні якості свиноматок лежать в основі всіх сучасних технологій виробництва свинини. 

Темпи гібридизації у свинарстві, на думку J. Ottenburghs [10], зростають через низку таких факторів, 
як зміна клімату, зміна технологій утримання, використання світового генофонду. На думку М.Г. Повода [6], 
на сучасному етапі розвитку свинарства для використання ефекту гібридної сили використовується як промис-
лове схрещування, так гібридизація. 

Гібридизація в свинарстві, як уважають А.R. Hallauer та ін. [9], включає першочергове міжпородне поліп-
шення тварин, за якого періодичний системний добір індивідуумів у популяціях проводиться за рахунок відбору 
батьківських форм із різних порід. У промисловому свинарстві «термінальні», або батьківські, лінії добирають за 
відгодівельними й м’ясними якостями, а материнські – за репродуктивними.

Значному підвищенню відгодівельних і м’ясних ознак у молодняка сприяє схрещування двох пород-
них маток: велика біла х ландрас і ландрас х велика біла з кнурами порід п’єтрен, дюрок і лінії Кантор [7]. 
С.Л. Войтенко [3], Л.А. Федоренкова [8] стверджують про підвищення продуктивності помісного молодняку 
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за міжпородних варіантів схрещування. Аналогічні дані отримано в дослідженнях В.О. Горобця [4] при спарову-
ванні з кнурами породи п’єтрен.

Мета статті – вивчити показники відтворення у свиноматок залежно від належності кнурів до різних порід 
свиней. 

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводили в стаді свиней ТОВ «ВЕДА ПОДІЛЛЯ», 
Тернопільська область, Підволочиський район, село Поділля. У господарстві виробництво свинини базується на 
промисловій основі. Під час виконання роботи використано методи спостереження, аналізу й порівняння, дані 
первинного зоотехнічного обліку. 

Маточне поголів’я тварин належить до гібридів Данської селекції (йоркшир х ландрас). Як батьківські 
форми виступали кнурі породи дюрок і п’єтрен. 

Формування контрольної та дослідних груп здійснювали відповідно до методу груп аналогів. У таблиці 1 
подано схему дослідження.

Таблиця 1. Схема дослідження
Група Кількість тварин Мати Батько

1 10 йоркшир х ландрас дюрок
2 10 йоркшир х ландрас п’єтрен

Відтворювальні якості оцінювали за такими критеріями, як багатоплідність, великоплідність, молочність, 
кількістю поросят і середня жива маса однієї голови на час відлучення, маса гнізда, збереженість. 

Молочність свиноматок визначали зважуванням поросят у віці 21 день.
Комплексну оцінку відтворювальних якостей визначали за допомогою індексу КПВЯ.

КПВЯ = 1,1 × Бп + 0,3 × Ум + 3,3 × Кпв + 0,35 × М                                      (1)
де Бп – багатоплідність, голів; 
Ум – умовна молочність, кг; 
Кпв – кількість поросят на час відлучення, голів; 
М – маса гнізда на час відлучення, кг.
Комплексну оцінку відтворних якостей свиноматок визначали за допомогою оціночного індексу відтворю-

вальних якостей, розробленого Лашем та Мольна, у модифікації М.Д. Березовського зі співавторами [1]:
І = В + 2W + 35G,                                                                   (2)

де В – кількість поросят при народженні, гол.; 
W – кількість відлучених поросят, гол.; 
G – середньодобовий приріст поросят до відлучення, кг.
Аналіз живої маси тварин проводили на основі актів зважування тварин. 
Одержаний матеріал обробляли методом варіаційної статистики О.Г. Близніченко [2].
Виклад основного матеріалу дослідження. Одержання прибутку під час виробництва свинини переду-

сім залежить від відтворних якостей свиноматок. Серед інших сільськогосподарських тварин свині виділяються 
високою багатоплідністю: за один опорос від свиноматки одержують 10–13 поросят, а в окремих випадках 28–30. 
У разі 114–116-денної тривалості поросності й скорочення підсисного періоду до 26–36 днів від кожної свино-
матки в стаді щорічно можна одержувати 2–2,2 опороси й вирощувати по 20–24 поросят.

У таблиці 2 подано дані щодо відтворних якостей свиноматок.

Таблиця 2. Відтворні якості свиноматок

Група
Багатоплідність,  

гол.
Маса гнізда  

при народженні, кг
Великоплідність,  

кг
Молочність,  

кг
M±m Cv M±m Cv M±m Cv M±m Cv

І 12,70±0,30 8,30 21,97±0,45 8,20 1,73±0,01 2,00 81,70±1,00 3,80
ІІ 10,60±0,40 10,90 14,30±0,40 8,90 1,34±0,01 5,10 74,60±1,00 4,30

Аналіз таблиці свідчить, що свиноматки, покриті дюрком, показали багатоплідність на рівні 12,7 живих 
поросят, тоді як у свиноматок, покритих п’єтреном, лише – 10,6 при достовірній різниці Р<0,999. Великоплідність 
поросят у тварин першої групи також була кращою з показником 1,73 кг проти 1,34 у другій групі при Р<0,999. 
За молочністю перевага була у свиноматок першої групи: вони переважали другу групу на 7,1 кг при Р<0,999.

На основі даних таблиці 2 можна зробити висновок, що свиноматки, покриті кнуром породи дюрок, пока-
зали кращі відтворні якості, ніж свиноматки, покриті кнуром породи п’єтрен.

Для виробництва свинини дуже важливими показниками є кількість поросят при відлучці, маса гнізда при 
відлучці й збереженість поросят. У таблиці 3 подано дані щодо вищеперерахованих показників.
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Таблиця 3. Показники відлучення поросят, маси гнізда і збереженості поросят

Група Кількість поросят у віці 28 днів, гол. Маса гнізда у 28-денному віці, кг Збереженість, %M±m Cv M±m Cv
І 11,70±0,16 4,50 92,6±0,6 2,00 92,1
ІІ 9,81±0,30 9,10 91,0±1,0 3,30 92,5

За кількістю поросят при відлучці у віці 28 днів переважали свиноматки першої групи з показником 
11,7 голови, перевага склала 1,89 голови при Р<0,999. Вони також переважали за показником маси гнізда при 
відлучці з показником 92,6 кг, що на 1,6 кг більше, ніж у тварин другої групи при Р<0,999. За показником збереже-
ності переважали свиноматки другої групи з показником 92,5 %, що на 0,4% більше, ніж у тварин першої групи.

Отже, оцінка відтворних якостей свиноматок, покритих кнурами породи дюрок, є вищою по всіх показни-
ках (при Р<0,999), за винятком показника збереженості поросят.

Селекційний індекс – це показник племінної цінності тварини, побудований з урахуванням декількох 
показників господарських і біологічних ознак. Прикладом селекції за залежними рівнями відбору є бонітування 
тварин за загальною сумою балів. На цій підставі визначається класність тварин. Однак способи бальної оцінки, 
що приваблюють своєю простотою, не завжди точні й диференційовані щодо племінної цінності, адже під час 
бонітування не враховується генетична характеристика тварини.

Однією з переваг індексів є те, що вони дають змогу мати кількісне вираження загальної племінної цінно-
сті конкретної тварини з великої кількості ознак, а також її предків, побічних родичів або потомків.

У таблиці 4 подано значення оціночного індексу материнських якостей свиноматок залежно від лінійної 
належності нащадків.

Таблиця 4. Значення оціночного індексу КПВЯ
№ з/п Група Значення індексу

1 І 109,5
2 ІІ 98,3

Як свідчать дані таблиці 4, свиноматки першої групи мали коефіцієнт прояву відтворних якостей 109,5, що 
на 2,2 більше, ніж у свиноматок другої групи.

Більш точно відтворювальні ознаки свиноматок при схрещуванні можна оцінити, використавши індекс 
репродуктивних якостей, розроблений Лашем і Мольна, у модифікації М.Д. Березовського. У таблиці 5 подано 
показники індексу репродуктивних якостей свиноматок у розрізі піддослідних груп.

Таблиця 5. Значення індексу репродуктивних якостей свиноматок
№ з/п Група Значення індексу

1 І 43,65
2 ІІ 39,99

Дані таблиці свідчать, що свиноматки, покриті кнурами породи дюрок, показали індекс репродуктивних 
якостей вищий, ніж у свиноматок, покритих кнуром породи п’єтрен. Перевага становила 3,66 одиниці.

Оцінивши свиноматок піддослідних груп, використовуючи індексів материнських і відтворних якостей, 
можемо констатувати, що за цими індексами свиноматки першої групи показують кращі результати порівняно зі 
свиноматками другої групи.

Висновки. Отже, на основі викладеного вище можемо резюмувати таке:
1. Із дослідження випливає, що використання кнурів різних порід на свиноматках однієї породи свідчить 

про значний їх вплив на відтворні якості. 
2. Оцінивши індекси материнських і відтворних якостей, можемо констатувати, що за цими індексами сви-

номатки першої групи показують кращі результати порівняні зі свиноматками другої групи.
Надалі плануємо вивчити продуктивні якості помісних тварин у період дорощування й відгодівлі.
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ASSESSMENT OF THE REPRODUCTIVE ABILITY OF SOWS DEPENDING  
ON THE BREED OF THE BOAR

Abstract
The article studied the reproductive qualities of crossbred sows (Yorkshire x Landras) when mated with purebred Durok and 

Pietren boars in the conditions of “VEDA PODILLYA” LLC. The mother stock of animals belongs to hybrids of Danish breeding 
(Yorkshire x Landras). The formation of control and experimental groups was carried out according to the method of groups of 
analogues. Reproductive qualities were evaluated according to the following criteria: multifertility, high fecundity, milk yield, number 
of piglets and average live weight of one head at the time of weaning, nest weight, preservation. The milk yield of sows was determined 
by weighing piglets at the age of 21 days. A comprehensive assessment of reproductive qualities was determined using the KPVYA 
index. sows covered with durka showed multiple fertility at the level of 12.7 live piglets at that time in sows covered with pietren only 
10.6 with a significant difference (Р<0.999). The fertility of piglets in animals of the first group was also better with an indicator of 
1.73 kg against 1.34 in the second group at P<0.999. In terms of milk yield, sows of the first group had an advantage, they exceeded the 
second group by 7.1 kg at Р<0.999. The number of piglets at weaning at the age of 28 days was dominated by sows of the first group 
with an indicator of 11.7 heads, the advantage was 1.89 heads at P<0.999. They also prevailed in terms of the weight of the nest at 
weaning with an indicator of 92.6 kg, which is 1.6 kg more than the animals of the second group at P<0.999. According to the survival 
rate, sows of the second group prevailed with a rate of 92.5%, which is 0.4% more than the animals of the first group. Sows of the first 
group had a coefficient of manifestation of reproductive qualities of 109.5, which is 2.2 more than that of sows of the second group. 
Sows covered with boars of the Durok breed showed an index of reproductive qualities higher than that of sows covered with boars of 
the Pietren breed. The advantage was 3.66 units.

Key words: pigs, mating, industrial technology, reproductive qualities.
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Експортний потенціал аграрної галузі України в умовах 
невизначеності та ризиків

Анотація
У статті розглянуто експортний потенціал аграрної галузі України в умовах невизначеності та ризиків. Дослідження 

зосереджене на аналізі факторів, які впливають на експорт сільськогосподарської продукції з України, зокрема на рівень 
нестабільності на ринках, тарифні бар’єри, кліматичні та природні чинники, а також політичні та економічні ризики. 
Автори аналізують можливості для зростання експорту аграрної продукції з України шляхом зменшення впливу невизна-
ченості та ризиків, використання новітніх технологій, підвищення якості продукції та диверсифікації експортних ринків.

Автори використовують комбінацію кількісних та якісних методів дослідження, зокрема аналіз статистичних 
даних, які свідчать про скорочення доходів від аграрного експорту, хоча спостерігається збільшення експорту морем. Також 
відбулось зростання експорту контейнерними перевезеннями, залізничним i автомобільним транспортом. Структура екс-
порту свідчить про те, що країна переважно спеціалізується на сільському господарстві, має низький рівень виробництва 
високотехнологічної продукції і щорічно збільшує імпортні потреби. Розглянуто переваги державних програм та підтримки, 
необхідність інвестицій у інфраструктуру та технології, важливість міжнародного партнерства для розвитку експорт-
ного потенціалу, а також негативні впливи зменшення експорту аграрної продукції на соціальний та економічний розвиток. 
Підкреслено актуальність дослідження у зв’язку зі змінами на міжнародних ринках, змінами у законодавстві та політичному 
контексті, що може вплинути на експортну діяльність аграрного сектора України.

Для глибшого вивчення поточних загроз економічній стабільності у зовнішньоекономічній сфері країни запропоновано 
виявити нові конкретні загрози, а також розробити карти ризиків, ґрунтуючись на експертному опитуванні фахівців.

Ключові слова: експорт, експортний потенціал, аграрна галузь, невизначеність, ризики, управління ризиками.
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Вступ. Нові виклики та можливості у сфері експорту аграрної продукції України надихають на подальший 
розвиток та модернізацію. Сприятлива агрокліматична зона, родючі ґрунти та потужний агропромисловий сектор 
роблять Україну одним із ключових гравців на світовому аграрному ринку. Однак сучасний контекст вимагає не 
лише збільшення обсягів експорту, а й удосконалення якості продукції, впровадження стандартів безпеки та еко-
логічної збалансованості.

Один з головних викликів, які стоять перед українською аграрною галуззю, полягає в тому, як забезпечити 
стійке зростання експорту в умовах глобальної конкуренції та посилення геополітичних загроз. Для цього необ-
хідно активно використовувати інноваційні технології в сільському господарстві, розвивати інфраструктуру для 
зберігання та транспортування продукції, постійно працювати над покращенням її якості, а також розвивати пере-
робні галузі. Ще одним важливим аспектом є диверсифікація експортних ринків. Розширення географії експорту 
допоможе зменшити ризики, пов’язані зі змінами на певних ринках або політичними чинниками.

Україна як одна з провідних аграрних держав світу має значний потенціал для експорту аграрної продук-
ції. Проте умови глобального ринку, внутрішні фактори створюють невизначеність та ризики для цього сектору. 
Глобальні тенденції та конкуренція, геополітична нестабільність, тарифні бар’єри та торгові обмеження, техно-
логічна та інфраструктурна вразливість, кліматичні коливання – все це значною мірою впливає на можливості 
аграрного експорту та формування стратегії торговельної діяльності, тому важливою складовою частиною успіш-
ної підприємницької, проєктної та інноваційної діяльності є вдале управління ризиками. Це підкреслює необхід-
ність застосування ефективних підходів до обґрунтування, виявлення, аналізу та зменшення ризиків на практиці, 
а також розроблення ефективного механізму ухвалення та впровадження рішень у ситуаціях невизначеності.

Мета роботи. Метою статті є дослідження тенденцій експортного потенціалу України, визначення сучас-
них загроз економічній безпеці в частині здійснення зовнішньоторговельної діяльності країни.

Виклад основного матеріалу дослідження. Вдало управляти ризиками в непростих умовах здійснення 
українського експорту означає, зокрема, здійснювати їх професійну ідентифікацію й об’єктивну оцінку, перед-
бачати або оптимізувати збитки, знижувати ймовірні втрати економічної вигоди. Основні управлінські рішення 
полягають у площині прийняття або уникнення ризику [10].

Зміцнення міжнародної конкуренції та поглиблення міжнародного поділу праці вимагає ефективного 
включення національних економік у глобальні торговельні потоки. У таких умовах традиційна модель зовніш-
ньої торгівлі країни не відповідає геополітичним вимогам, оскільки вона здебільшого обмежується стандартними 
методами регулювання зовнішньоекономічних операцій.

Україна як країна з потужним аграрним сектором стикається з численними проблемами в експорті аграрної 
продукції через війну. Деякі з цих проблем включають:

1)	 безпеку та стабільність. Існують загрози для безпеки персоналу, зокрема обмежений доступ до ресурсів 
та інфраструктури для виробництва й транспортування продукції;

2)	 обмеження на зовнішньому ринку через політичні або економічні санкції, а також заборони на імпорт 
тощо;

3)	 порушення логістичних маршрутів, що призводять до перерв у транспортних маршрутах. Порушується 
логістика, що впливає на експорт аграрної продукції;

4)	 економічні збитки від втрат виробництва, зниження інвестицій та збільшення витрат на безпеку.  
Це призводить до скорочення виробництва та втрати конкурентоспроможності на міжнародних ринках.

Аналізуючи період з 2010 по 2015 рр., ми спостерігали скорочення доходів від аграрного експорту. Струк-
тура цих доходів відображала 7,7% від тваринництва, 40% від рослинництва та 25% від готової продукції. Проте 
вже в 2015 р. відбулося підвищення цих показників, а в 2018 р. загальний обсяг експорту досяг 18,6 мільярда 
доларів США, що на 87% перевищило показник 2010 р. та на 28% – 2015 р. Згідно з результатами 2022 р. загаль-
ний експорт продукції з України склав 23,4 мільярда доларів США, що було у 2,35 раза більше, ніж у 2010 р., 
на 80% вище, ніж у 2015 р., але на 16% нижче, ніж у попередньому 2021 р. За перше півріччя 2023 р. експорт 
зріс на 10% порівняно з річним показником 2010 р. Якщо у 2010 році агропродукція становила 18,4% загальної 
структури експорту, то з 2016 р. цей показник не опускався нижче 40% [3; 6].

Експортні поставки у 2022/2023 м. р. скоротилися на 37% порівняно з рівнем 2020/2021 м. р. (або 
на 15,8 мільйонів тонн: з 42,6 до 26,8 мільйонів тонн), а також на 43% порівняно з рівнем 2021/2022 м. р. (на 
20,4 мільйонів тонн: з 47,2 до 26,8 мільйонів тонн). У 2023/2024 м. р. за даними на 23 серпня 2023 р. загальний 
обсяг експорту зернових, зернобобових (з продуктами їх переробки) та борошна склав лише 3,86 мільйонів тонн, 
що становить лише 14% від обсягу 2022/2023 м. р. та лише 8% від обсягу 2021/2022 м. р. Обсяг експорту зер-
нових і зернобобових культур Україною становив 3,832 мільйонів тонн, із них майже 41%, або 1,558 мільйонів 
тонн, було відправлено у серпні. Динаміка експорту з України зернових, зернобобових (з продуктами їх пере-
робки) та борошна за аналізований період демонструє негативну тенденцію. Під час війни існують обмеження 
імпорту українського зерна до країн ЄС, тому важливо розробити комплекс заходів, щоб не допустити викрив-
лення кон’юнктури на ринках. Для цього Україні доцільно разом із Єврокомісією проводити системний моні-
торинг аграрного ринку задля оперативного виявлення непередбачуваних ситуацій та злагодженого реагування 
на виклики. Вирішувати проблему потрібно впровадженням додаткових заходів для удосконалення організації 
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та контролю за експортними постачаннями на кордонах країн ЄС для усунення недоліків та забезпечення безпе-
решкодного транзиту українського зерна й інших сільськогосподарських товарів до третіх країн. Вагомим аргу-
ментом є також фінансова підтримка, яку забезпечує Єврокомісія [9]. Комплексні заходи економічної безпеки 
та стійкості аграрного сектору включають підтримку вітчизняного товаровиробника (пільгові умови кредиту-
вання, протекціонізм національних товаровиробників, зменшення залежності від імпорту), розвиток експортного 
потенціалу, підтримку фермерських господарств [2].

Аналіз зовнішньоторговельного обігу товарiв України в 2023 р. свідчить про його зменшення порiвняно 
з попереднiм перiодом на 1,4%. Він складав $98 млрд. Зовнішньоторговельні операції проводились із партнерами 
із 201 країни світу. Але дефiцит торгiвлi товарами є суттєвим i становить $26,4 млрд. Такi змiни є закономiрними 
з огляду на підрив країною-агресором Каховської ГЕС, який спричинив дефiцит води в iндустрiальних центрах 
України та блокування як морських, так i автомобiльних традицiйних логiстичних маршрутiв у 2023 р. Вартiсний 
обсяг українського експорту в 2023 р. знизився на 18,7% порiвняно з 2022 р. та склав $35,8 млрд. Це один iз най-
нижчих показникiв за останнє десятиліття. Дефiцит водних ресурсiв фактично призвiв до зупинки пiдприємств 
ГМК, а логiстика продовжує залишатися ключовою проблемою для українського експорту. Всупереч викликам 
Україна, експортувала 99,8 млн тонн товарiв, що на 112 тисяч тонн бiльше, нiж у 2022 р. Оскiльки експорт новим 
українським морським коридором доступний не лише для зерна, а й для всiх товарiв, експорт металу та напiв-
фабрикатiв зрiс на 40%, плоского прокату – на 45,3%. Загалом у 2023 р. експорт морем збiльшився на 1 млн 
тонн порівняно з попереднiм роком. Також вiдбулось зростання експорту контейнерними перевезеннями – на 
86% залiзничним i на 36% автомобiльним транспортом. Це найефективніший спосіб транспортування продукції 
з доданою вартiстю. У 2023 р. збiльшився експорт цукру в 1,7 раза. Водночас через польську блокаду кордонiв 
скоротився експорт автомобiльним транспортом: на 18,3% менше в груднi порiвняно з листопадом, хоча зага-
лом скорочення в рiчному обчисленнi склало лише 0,7%. Також вiдбулося падiння розмiру виручки кукурудзи 
(26,2 млн тонн): при фiзичному зростаннi на 5% виручка впала на 16,8%. Проблема полягає не лише в падiннi 
свiтової цiни. Середня цiна української кукурудзи – $188 за тонну – була значно нижчою за нинiшню. Середня 
свiтова цiна – $227 за тонну. Рiзниця в $39 – це знижка через проблеми з логiстикою та перерозподiл прибутку до 
Польщi та Румунiї.

Що стосується iмпорту, то вiн становив  $62,2 млрд та збiльшився порiвняно з 2022 р. на 12,5%. Найбiльше 
в Україну ввозили такі товари, як пальне – $7,8 млрд, лiки – $1,7 млрд, БПЛА – $681 млн, автомобiлi та товари 
для сiльського господарства (добрива та засоби захисту рослин) [5]. На рис. 1, 2 наведено динаміку українського 
експорту та імпорту [4].
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Рис. 1. Темпи зростання (зниження) експорту товарів  
(у % до відповідного періоду попереднього року з наростаючим підсумком)
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Рис. 2. Темпи зростання (зниження) імпорту товарів  
(у % до відповідного періоду попереднього року з наростаючим підсумком)
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Протягом розглянутого періоду відзначається від’ємна тенденція у розвитку зовнішньоекономічної діяль-
ності України. Обсяги експорту збільшуються повільніше, ніж імпорту, що призводить до від’ємного сальдо тор-
говельного балансу протягом останніх років. Структура експорту свідчить про те, що країна переважно спеціалі-
зується на сільському господарстві, має низький рівень виробництва високотехнологічної продукції та щорічно 
збільшує імпортні потреби.

Слід відмітити, що у складний для країни період у 2023 р. аграрний сектор України все ж продовжував 
залишатися однією з ключових галузей національної економіки, яка відіграла важливу роль у формуванні зов-
нішньоекономічного обігу країни. Попри війну, різні виклики, такі як погодні умови, глобальні тенденції на рин-
ках та політична нестабільність, українські аграрні виробники зуміли зберегти свої позиції на світовому ринку 
та навіть збільшити обсяги експорту.

Одним із ключових напрямів українського аграрного експорту у 2023 р. були зернові культури. Україна 
залишалася одним із провідних світових виробників та експортерів зернових, таких як пшениця, кукурудза 
та ячмінь. Згідно з даними Міністерства аграрної політики та продовольства України обсяг експорту зернових 
культур у 2023 р. зріс на 15% порівняно з попереднім роком, досягнувши вражаючої цифри. Це було викликано як 
сприятливими погодними умовами, так і підвищеним попитом на українське зерно на світовому ринку.

Ще одним важливим аспектом українського аграрного експорту у 2023 р. були олійні культури. Україна 
є одним із найбільших виробників соняшнику та ріпаку у світі. За минулий рік обсяг експорту олійних культур 
також зріс на 12%, що свідчить про конкурентоспроможність українського аграрного сектору.

Не можна обійти увагою і торгівлю живими тваринами та продукцією тваринництва. У 2023 р. експорт 
м’яса, яєць та молока також показав позитивні тенденції, зрісши на 8% порівняно з попереднім роком. Це свід-
чить про те, що українські фермери та підприємства продовольчої промисловості вдосконалюють свої технології 
та відповідають на попит на якісну та безпечну продукцію.

Незважаючи на позитивні тенденції, є фактори, які негативно впливають на подальший розвиток аграрного 
експорту України. Серед них такі: геополітичні конфлікти, зміни клімату, а також конкуренція на світовому ринку. 
Отже, важливо, щоб Уряд України та суб’єкти аграрного сектору продовжували активно працювати над вдоско-
наленням умов для розвитку аграрної галузі, сприяли впровадженню інноваційних технологій та підтримували 
експортну діяльність на міжнародному рівні.

Аграрний експорт України у 2023 р. все ж продемонстрував стійкість та потенціал для подальшого 
зростання. Однак він потребує уваги та підтримки з боку Уряду та всіх зацікавлених сторін. Застосування меха-
нізмів надання субсидій аграрному сектору України є одним із найбільш ефективних методів забезпечення еко-
номічної безпеки та стійкості в умовах війни. Крім того, необхідне зниження податкових ставок та спрощення 
процедур отримання кредитів. Однією зі стратегій підтримки аграрного сектору в умовах війни є впровадження 
програм державного страхування врожаїв, які є важливим інструментом захисту від ризиків втрат у вирощуванні 
культур, що можуть виникнути внаслідок зміни погодних умов, поширення шкідників та інших небезпек. З метою 
сприяння українському експорту запущено відповідну інформаційну кампанію з розвитку підприємництва та екс-
порту в межах національного проєкту «Дія.Бізнес». Створено каталог українських експортерів, що сприяє укра-
їнським товаровиробникам виходити на міжнародні ринки, знаходити партнерів та укладати прямі контракти. 
Українські підприємці можуть взяти участь у міжнародних ініціативах, що стосуються цифрових технологій, 
штучного інтелекту, розвитку цифрових навичок, скориставшись перевагами роботи проєкту, зокрема окремого 
напряму – інтернаціоналізацї бізнесу.

Також необхідно враховувати питання збалансованості виробництва продукції рослинництва і тваринни-
цтва, важливість завантаження харчових підприємств тощо. При цьому слід розглянути питання першочерго-
вого фінансування виробництва високорентабельної та малотоннажної продукції, що зменшить ризики експорту 
сільськогосподарської продукції та забезпечить надходження до державного бюджету. Розробку нової структури 
сільськогосподарського виробництва слід здійснювати з урахуванням віддаленості регіонів від зони бойових дій 
та захищеності сільськогосподарських підприємств від військових ризиків [8]. Усі ці виклики потребують інвес-
тицій в інфраструктуру та технології, а також розвитку програм підтримки інвестицій. Пільгове оподаткування, 
компенсація витрат на інфраструктуру, кредитних ризиків та приєднання до електричних мереж, звільнення від 
сплати мита на нове обладнання включають програми підтримки інвестицій. Реалізація вищезазначеного сприя-
тиме зростанню українського експорту, валютних надходжень, економічному зростанню, створенню нових робо-
чих місць, зростанню доходів населення, особливо в сільських районах, де аграрний сектор є ключовим джерелом 
доходу для багатьох сімей. Успішний аграрний експорт привертає інвестиції в сільське господарство та пов’язані 
галузі, що сприяє модернізації виробництва, впровадженню новітніх технологій та підвищенню ефективності праці.

Для більш детального дослідження сучасних загроз економічній безпеці в частині здійснення зовнішньо-
економічної діяльності країни доцільно актуалізувати наявні та ідентифікувати нові специфічні загрози та фор-
мувати карти ризиків на основі експертного опитування профільних експертів. При цьому потенційні тригери 
посилення ризиків ЗЕД включають погіршення податкової дисципліни та зростання сегмента неофіційної еко-
номіки, послідовне зниження конкурентоспроможності українських виробників, надмірний наплив імпортних 
товарів споживчого та виробничого призначення, наростання негативного впливу наслідків війни на довкілля, 
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погіршення спроможності економіки до забезпечення продовольчої безпеки внаслідок негативних процесів 
в аграрному секторі, зниження ефективності продовольчої інфраструктури (зберігання, первинна переробка, 
постачання агросировини), що матиме негативні соціальні наслідки [1].

Цікавим є досвід використання когнітивних обчислень у сфері управління ризиками, приміром обчислень 
моделі виявлення шахрайства. Допомагаючи розробити нові шаблони, які люди ніколи не могли виявити, когні-
тивні технології створюють нові шаблони пошуку, і це замкнений цикл, який теоретично ніколи не закінчується, 
що насправді є перевагою, оскільки шахраї постійно вдосконалюють свої схеми здійснення неправомірних дій [7].

Висновки з проведеного дослідження. Таким чином, зовнішньоекономічна діяльність є високоризико-
вою, залежить від дії багатьох чинників, які мають різні джерела виникнення та рівні впливу, тому важливо не 
лише ідентифікувати ризики, а й знаходити нові шляхи їх попередження в умовах сучасних викликів та глобаль-
них загроз.

У світлі глобальних трансформацій та військової агресії російської федерації пріоритетом для України має 
стати подвійна мета – забезпечення внутрішнього ринку конкурентоспроможною сільськогосподарською про-
дукцією та розширення експортного потенціалу. Окрім підтримки наявних зв’язків з міжнародними партнерами, 
необхідно оптимізувати структуру експорту, гарантувати його стійке зростання й активно розвивати співпрацю 
з іншими країнами на міжнародному ринку продовольства.

Застосування комплексного підходу до цих питань дозволить Україні не лише забезпечити своє населення 
якісною продукцією харчування, а й зміцнити своє положення на міжнародному ринку, підвищити експортний 
потенціал та конкурентоспроможність вітчизняних товарів.
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Export potential of Ukraine’s agricultural sector  
in conditions of uncertainty and risks

Abstract
The article clarifies the export potential of the agricultural sector of Ukraine in conditions of uncertainty and risks. The study 

focuses on the analysis of factors that affect the export of agricultural products from Ukraine, in particular, the level of instability in 
the markets, tariff barriers, climatic and natural factors, as well as political and economic risks. The authors analyze the opportunities 
for increasing the export of agricultural products from Ukraine by reducing the impact of uncertainty and risks, using the latest 
technologies, improving the quality of products and diversifying export markets.

The authors use a combination of quantitative and qualitative research methods, in particular, the analysis of statistical data, 
which indicates a decrease in income from agricultural exports, despite the fact that there is an increase in exports by sea, as well as 
an increase in exports by container transportation, rail and road transport. The structure of exports shows that the country mainly 
specializes in agriculture, has a low level of production of high-tech products and annually increases import needs. The advantages of 
state programs and support, the need for investments in infrastructure and technologies, the importance of international partnership 
for the development of export potential, as well as the negative effects of a decrease in the export of agricultural products on social and 
economic development are considered. The relevance of the research in connection with changes in international markets, changes in 
legislation and the political context, which may affect the export activity of the agricultural sector of Ukraine, is emphasized.

For a deeper study of the current threats to economic stability in the foreign economic sphere of the country, it is proposed to 
identify new specific threats, as well as to develop risk maps, based on an expert survey of specialists.

Key words: export, export potential, agricultural industry, uncertainty, risks, risk management.
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Роль держави у забезпеченні фінансової стабільності 
пенсійної системи України

Анотація
Пенсійна система України знаходиться у постійному пошуку оптимальної моделі пенсійних відносин у суспільстві. 

Для цього вона проходить відповідні етапи реформування з огляду на особливості розвитку національної економіки, демогра-
фічні процеси, стан ринку праці. Основний акцент під час реалізації пенсійної реформи ставиться на забезпечення фінансо-
вої стабільності вітчизняної пенсійної системи. Ключову роль у її забезпеченні, на думку авторів статті, повинна зіграти 
держава. Через свої фінансові інститути вона повинна сформувати загальну стратегію розвитку сучасної пенсійної сис-
теми країни, забезпечити правове регулювання відносин між основними суб’єктами пенсійної сфери, створити умови для 
захисту пенсійних активів громадян, сформувати механізм контролю за їх використанням, сприяти розвитку національного 
фондового ринку. Метою дослідження є визначення ролі держави у функціонуванні національної пенсійної системи, забезпе-
ченні її фінансової стабільності, характеристика різних аспектів її впливу на підвищення ефективності пенсійних відносин 
між основними суб’єктами пенсійної сфери у процесі проведення пенсійної реформи. Наукові дослідження здійснювалися 
на основі опрацювання спеціальної економічної літератури, аналізу відповідної нормативно-правової бази, що стосується 
вітчизняного пенсійного законодавства, використання результатів досліджень вітчизняних науковців і міжнародних фінан-
сових інститутів, застосування відповідних економічних методів. Визначено основні аспекти, що характеризують роль дер-
жави у забезпеченні фінансової стабільності вітчизняної пенсійної системи. Серед них виділено: легіслятивне регулювання, 
фінансове планування та бюджетування, інвестиційну політику, моніторинг та регулярне оновлення, захист пенсійних 
активів накопичувальних пенсійних програм, забезпечення фінансування пенсійних виплат громадянам в умовах військового 
конфлікту. Охарактеризовано законодавче забезпечення функціонування і подальшого розвитку пенсійної системи України, 
відмічено роль державних законодавчих органів у розробці законодавчих документів. Обґрунтовано, що фінансове планування 
та бюджетування, що здійснюється державними фінансовими інститутами, має важливе значення у забезпеченні фінан-
сової стабільності пенсійної системи. Особлива увага приділяється ролі держави у формуванні системи захисту пенсійних 
активів накопичувальних пенсійних програм громадян.

Ключові слова: вітчизняна пенсійна система, фінансова стабільність, фінансове планування та прогнозування, інвес-
тиційна політика, моніторинг та регулярне оновлення, захист пенсійних активів громадян, пенсійна реформа.

Вступ. Пенсійні системи багатьох країн відіграють важливу роль у соціальному захисті та забезпеченні 
благополуччя громадян пенсійного віку. Протягом останніх десятиліть питання пенсійного забезпечення грома-
дян є актуальним для урядів більшості країн і потребує постійного розгляду і вирішення. Це пов’язано з демогра-
фічними процесами в суспільстві, які характеризуються старінням населення і відповідними змінами співвідно-
шення між різними віковими групами населення, періодичними проявами світових фінансових криз і їх впливом 
на функціонування національних економік. У результаті цих викликів фінансова стабільність більшості пенсійних 
систем є критичною для забезпечення стабільних та адекватних пенсійних виплат. Це призводить до необхідності 
проведення пенсійних реформ. Роль держави у реформуванні національних пенсійних систем є визначальною. 
Саме вона через свої фінансові інститути повинна сформувати загальну стратегію розвитку сучасної пенсійної 
системи країни, забезпечити правове регулювання відносин між основними суб’єктами пенсійної сфери, ство-
рити умови для захисту пенсійних активів громадян, сформувати механізми контролю за їх використанням, спри-
яти розвитку національного фондового ринку.
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Значну увагу питанням ролі держави у функціонуванні і розвитку національних пенсійних систем при-
діляють вітчизняні науковці, серед яких можна виділити: В.І. Грушка, Ю.І. Скулиш, С.М. Лаптєва, В.Г. Фатхут-
дінова, А.Й. Француз, І.І. Румик, О.О. Пилипенко [2] та багато інших [8; 14; 15]. Варто зазначити, що значний 
вклад у вирішення даних проблем роблять співробітники науково-дослідного Центру Разумкова [13]. З огляду на 
інтеграцію України до ЄС реформування національної пенсійної системи має відповідати вимогам міжнародних 
фінансових інститутів, які розробляють програми розвитку пенсійних систем і законодавче забезпечення у пен-
сійній сфері [1; 10; 12]. У зв’язку з цим потребують додаткового дослідження питання, пов’язані з аналізом різних 
аспектів ролі держави у забезпеченні фінансової стабільності пенсійних систем.

Метою дослідження є визначення ролі держави у функціонуванні національної пенсійної системи, забез-
печенні її фінансової стабільності, характеристика різних аспектів її впливу на підвищення ефективності пенсій-
них відносин між основними суб’єктами пенсійної сфери у процесі проведення пенсійної реформи.

Виклад основного матеріалу дослідження. Інтеграція України в європейську економіку потребує рефор-
мування основних сфер, зокрема соціальної. У системі соціальної сфери важлива роль належить пенсійній сис-
темі країни, яку також потрібно удосконалювати з урахуванням європейських стандартів рівня життя громадян 
пенсійного віку.

Проведені дослідження показують, що одним із основних суб’єктів у сфері пенсійних відносин висту-
пає держава. Багато різних аспектів підтверджують надзвичайно важливу роль державних фінансових інститутів 
у забезпеченні фінансової стабільності пенсійної системи України (таблиця 1).

Таблиця 1. Основні аспекти, що характеризують роль держави у забезпеченні фінансової стабільності 
вітчизняної пенсійної системи

Основні аспекти Загальна характеристика

Легіслятивне регулювання

– держава встановлює законодавчі норми, що регулюють функціонування пенсійної 
системи;
– розробляє законодавчу базу про обов’язкове пенсійне страхування і добровільні 
накопичувальні пенсійні програми;
– законодавчо встановлює вік виходу на пенсію, тривалість страхового стажу, розміри 
страхових пенсійних внесків;
– визначає механізм нарахування та виплати пенсій;
– регламентує через законодавчі документи відносини між основними суб’єктами 
пенсійної сфери – державою, роботодавцями і громадянами, захищає права пенсіонерів

Фінансове планування  
та бюджетування

– державні фінансові інститути здійснюють фінансове планування та бюджетування 
пенсійної системи;
– визначають обсяг фінансування, розподіл коштів між різними пенсійними програмами;
– прогноз демографічних та економічних змін, що можуть вплинути на фінансову 
стабільність пенсійної системи

Інвестиційна політика

– держава приймає рішення щодо інвестиційної політики пенсійних, резервних фондів, 
інших спеціалізованих фінансових інститутів, що функціонують у пенсійній сфері;
– вибирає інвестиційні інструменти, пропонує продукти фондового ринку, які можуть 
використовуватися у пенсійних програмах;
– розробляє стратегії ризику та диверсифікації портфелів для забезпечення 
максимального доходу та мінімального ризику

Моніторинг та регулярне 
оновлення

– держава здійснює моніторинг фінансової стабільності пенсійної системи;
проводить оцінку фінансового забезпечення пенсійних виплат за різними пенсійними 
програмами;
– аналізує функціонування всіх рівнів вітчизняної пенсійної системи;
– вживає заходів щодо їх регулярного оновлення та модернізації відповідно до змін у 
соціально-економічному середовищі

Захист пенсійних активів 
накопичувальних пенсійних 

програм

– держава розробляє систему заходів, які передбачають захист пенсійних активів 
громадян за відповідними пенсійними програмами;
– пропонує різні варіанти інвестиційних пенсійних портфелів і можливості їх 
використання у накопичувальних пенсійних програмах;
– здійснює державний контроль за використанням пенсійних активів громадян 
у накопичувальних пенсійних програмах

Забезпечує фінансування 
пенсійних виплат громадянам 

в умовах військового конфлікту

– держава в умовах військового конфлікту шукає додаткові фінансові ресурси для 
здійснення пенсійних виплат громадянам;
сприяє – залученню коштів міжнародних фінансових інститутів у пенсійну сферу;
– гарантує виплати малозабезпеченим верствам населення;
– перерозподіляє кошти з Державного бюджету країни залежно від потреб пенсійної 
системи

Джерело:  власні розробки авторів

Одним із основних аспектів, що характеризує ключову роль держави у формуванні сучасної пенсійної 
моделі країни, є розробка законодавчої бази для пенсійної сфери. Вітчизняне пенсійне законодавство дозво-
ляє встановлювати відповідні законодавчі рамки, регламентувати пенсійні відносини між суб’єктами пенсійної 
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системи, визначати їх права, обов’язки і відповідальність [3; 4; 5]. Державні законодавчі органи працюють над 
постійним удосконаленням нормативно-правового забезпечення функціонування вітчизняної пенсійної системи, 
формують стратегію щодо її реформування. Сьогодні здійснюється значна організаційна робота для створення 
законодавчих передумов запровадження другого рівня пенсійної системи України – загальнообов’язкового нако-
пичувального пенсійного страхування. Уряд розробив низку законопроєктів щодо механізму практичного вико-
ристання такого страхування [6; 7]. Загалом легіслятивне регулювання спрямоване на забезпечення фінансової 
стабільності системи та захист прав пенсіонерів.

Важливим аспектом, який характеризує роль держави у забезпеченні фінансової стабільності пенсійної 
системи, виступає фінансове планування та бюджетування. Як відмічають вітчизняні дослідники, фінансове пла-
нування та бюджетування щодо пенсійної системи України – це складний процес, що включає розрахунок фінан-
сових потоків, визначення резервів та витрат, а також прогнозування демографічних та економічних параметрів.

Основні аспекти фінансового планування та бюджетування пенсійної системи України включають: 
1)	 прогнозування демографічних змін, зокрема врахування тенденцій у питомій вазі різних вікових груп, 

тривалості життя, рівня народжуваності та інших демографічних показників;
2)	 розрахунок фінансових потоків. Проводиться оцінка обсягу внесків до пенсійного фонду, витрат на 

виплати пенсій, а також формування резервів для майбутніх зобов’язань;
3)	 управління інвестиціями. Ідеться про вирішення питань щодо інвестування пенсійних коштів для забез-

печення стабільного доходу та збільшення їх вартості в майбутньому;
4)	 оцінка ефективності пенсійних програм. Проводиться аналіз різних аспектів пенсійної системи, таких 

як рівень пенсій, покриття населення пенсійними виплатами, ступінь соціальної захищеності тощо;
5)	 моніторинг і адаптація. Постійно аналізується ефективність пенсійної системи, вносяться необхідні 

зміни і поліпшення для забезпечення її стійкості та ефективності.
Використання накопичувальних пенсійних програм громадянами на другому і третьому рівнях вітчизняної 

пенсійної системи вимагає формування системи захисту їх пенсійних активів. Це пов’язано із довгостроковістю 
даних програм і можливістю впливу різних фінансових ризиків на пенсійні активи їх учасників. Роль держави 
у вирішенні цієї проблеми полягає у формуванні інвестиційної політики щодо використання пенсійних акти-
вів учасників накопичувальних пенсійних програм спеціалізованими фінансовими інститутами – недержавними 
пенсійними фондами, резервними фондами. Через відповідні законодавчі документи, а також спеціалізовані дер-
жавні фінансові інститути держава пропонує різні варіанти формування інвестиційних портфелів під час викори-
стання пенсійних активів накопичувальних пенсійних програм. Вибір інвестиційних продуктів враховує рівень 
доходів і ризики, що пов’язані із їх використанням у накопичувальних пенсійних програмах. Варто зазначити, що 
для успішного використання пенсійних активів населення необхідно мати розвинутий національний фондовий 
ринок. У його формуванні та розвитку ключова роль належить державі.

У створенні надійної системи захисту пенсійних активів громадян, на думку вітчизняних дослідників, важ-
ливе місце належить державному контролю [14]. Він має сприяти їх збереженню від впливу ризиків, які можуть 
проявлятися протягом тривалого періоду їх використання. Наявність такого контролю підвищуватиме довіру 
населення до накопичувальних пенсійних програм і сприятиме збільшенню пенсійних доходів громадян. Саме 
відповідальність держави перед власними громадянами за збереження коштів системи накопичувального пенсій-
ного страхування є запорукою успішного функціонування накопичувальних пенсійних програм другого і третього 
рівня вітчизняної пенсійної системи. Держава повинна нівелювати всі групи ризиків: макроекономічні, фінансові, 
організаційно-управлінські, кримінальні тощо. 

Держава повинна через свої контролюючі органи регулювати діяльність усіх фінансових інститутів у сис-
темі накопичувального пенсійного страхування. Відповідно до законодавства у сфері пенсійного страхування 
держава визначає вимоги до компаній з управління активами, зберігачів, адміністраторів, які будуть обслугову-
вати пенсійні активи другого і третього рівнів, ліцензує їх, зобов’язує давати оперативну інформацію про зміну 
вартості пенсійних активів, має право відкликати ліцензію. 

Створення системи захисту та збереження пенсійних активів учасників накопичувальних пенсійних про-
грам, на думку вітчизняних науковців, передбачає, що держава має забезпечити інституційну спроможність 
регуляторів фінансового сектору. Вони мають розробити інструменти гарантування та захисту пенсійних нако-
пичень від знецінення, надійну та ефективну роботу системи пенсійних накопичень через професійні регулю-
вання та нагляд, які розвивають конкуренцію та підвищують якість послуг, підтримують добросовісних надавачів 
послуг та унеможливлюють роботу недобросовісних [2].

Для формування ефективної і надійної системи захисту пенсійних активів накопичувальних пенсійних 
програм другого і третього рівня вітчизняної пенсійної системи держава має зробити доступною та зрозумілою 
інформацію про роботу фінансових установ на ринку недержавного пенсійного забезпечення, про динаміку зміни 
вартості пенсійних активів учасників накопичувальних пенсійних програм, розміри інвестиційних доходів, стан 
інвестиційних портфелів.

Держава здійснює моніторинг фінансової стабільності пенсійних систем та вживає заходів щодо їх регу-
лярного оновлення та модернізації відповідно до змін у соціально-економічному середовищі. Виклики, які стоять 
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перед суспільством у демографічній сфері, прямо впливають на фінансове забезпечення пенсійної сфери. Вже 
у 2023 році ми мали менше 10 млн осіб, за яких сплачувались внески до Пенсійного фонду України, та майже 
10,2 млн пенсіонерів [11]. Якщо врахувати статистику з оптимістичним сценарієм кількості населення в Україні, 
що вказує на 30–35 млн, то за даними ПФУ, в країні практично кожен третій – пенсіонер [9]. Середній розмір 
пенсійного забезпечення становить, за підрахунками фонду, 5743,27 грн, що не може повністю задовольняти всі 
необхідні потреби українських пенсіонерів.

Україна вже понад два роки перебуває в умовах військового стану, що має наслідки для фінансування 
пенсійних виплат українським пенсіонерам. Держава в умовах військового конфлікту здійснює пошук додатко-
вих фінансових ресурсів для пенсійних виплат громадянам. Оскільки коштів Пенсійного фонду України в даних 
умовах не вистачає, держава сприяє залученню коштів міжнародних фінансових інститутів у пенсійну сферу, 
перерозподіляє кошти з Державного бюджету країни залежно від потреб пенсійної системи. Цим самим вона 
забезпечує фінансування громадян пенсійного віку в обсягах, передбачених вітчизняним пенсійним законодав-
ством, і виконує свої обов’язки перед ними.

Висновки і перспективи подальших досліджень. Результати проведених досліджень вказують на те, що 
роль держави у забезпеченні фінансової стабільності пенсійної системи є важливою та багатогранною. Особливо 
це відчутно в умовах військового стану. Вона охоплює легіслятивне регулювання, фінансове планування, інвес-
тиційну політику, а також моніторинг та регулятивне оновлення системи. Відповідно до чинного вітчизняного 
пенсійного законодавства держава зобов’язана забезпечувати пенсійні виплати українським пенсіонерам за солі-
дарною пенсійною системою, здійснювати пошук джерел їх фінансування. Основною фінансовою базою пен-
сійної сфери країни і надалі залишаються фінансові ресурси Пенсійного фонду України. Важливими джерелами 
є надходження з Державного бюджету і кошти міжнародних фінансових інститутів. Варто зазначити, що за спри-
яння відповідних державних інститутів продовжується робота з удосконалення законодавчої бази для загально-
обов’язкового практичного використання накопичувальних пенсійних програм для населення. Вони допоможуть 
залучити додаткові фінансові ресурси до пенсійної сфери і підвищити рівень доходів громадян пенсійного віку.
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The role of the state in ensuring the financial stability  
of the pension system of Ukraine

Abstract
The pension system of Ukraine is constantly searching for the optimal model of pension relations in society. To do this, it 

goes through the appropriate stages of reform, which take into account the peculiarities of the development of the national economy, 
demographic processes, and the state of the labor market. The main emphasis in the implementation of the pension reform is on ensuring 
the financial stability of the domestic pension system. According to the authors of the article, the state should play a key role in ensuring 
it. Through its financial institutions, it should form a general strategy for the development of the country's modern pension system, ensure 
legal regulation of relations between the main subjects of the pension sphere, create conditions for the protection of citizens' pension 
assets, form a mechanism for controlling their use, and promote the development of the national stock market. The purpose of the study 
is to determine the role of the state in the functioning of the national pension system, ensuring its financial stability, and characterizing 
various aspects of its influence on increasing the efficiency of pension relations between the main subjects of the pension sphere in the 
process of pension reform. Scientific research was carried out on the basis of the study of special economic literature, the analysis of 
the relevant regulatory and legal framework related to domestic pension legislation, the use of research results of domestic scientists 
and international financial institutions, and the use of relevant economic methods. The main aspects characterizing the role of the state 
in ensuring the financial stability of the domestic pension system are determined. Among them are highlighted: legislative regulation, 
financial planning and budgeting, investment policy. monitoring and regular updating, protection of pension assets of accumulative 
pension programs, provision of financing of pension payments to citizens in conditions of military conflict. The characteristics of the 
legislative support for the functioning and further development of the pension system of Ukraine have been characterized, the role 
of state legislative bodies in the development of legislative documents has been noted. It is substantiated that financial planning and 
budgeting carried out by state financial institutions is important in ensuring the financial stability of the pension system. Special 
attention was paid to the role of the state in forming a system of protection of pension assets of citizens' accumulative pension programs.

Key words: domestic pension system, financial stability, financial planning and forecasting, investment policy, monitoring and 
regular updating, protection of citizens' pension assets, pension reform.
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Моделі життя на пенсії в Україні

Анотація
Пенсійні системи країн Європейського Союзу й України знаходяться в процесі реформування та пошуку шляхів роз-

витку. Процеси, які відбуваються в суспільстві, значно впливають на динаміку їх функціонування й потребують унесення 
коректив у пенсійні відносини між громадянами, державою та роботодавцями, удосконалення пенсійного законодавства, 
формування нових правил і механізмів пенсійних виплат, залучення додаткових фінансових ресурсів у пенсійну сферу.

У статті розглядаються різноманітні моделі життя на пенсії в Україні та стратегії забезпечення комфортного й 
задовільного пенсійного життя. Автор аналізує чотири основні варіанти пенсійного способу життя, ураховуючи різнома-
нітні потреби й цінності пенсіонерів. Зокрема, розглядає активний спосіб життя, сімейну спрямованість, творчий розвиток 
і фінансову незалежність. Надає поради щодо фінансового планування, здорового способу життя й розвитку особистості 
на пенсії. Також обговорюється важливість періодичного оновлення плану життя на пенсії з урахуванням змін у житті й 
фінансових умовах. Стаття є корисним джерелом інформації для пенсіонерів і тих, хто планує свою пенсійну майбутність 
в Україні.

Ключові слова: пенсійне забезпечення, пенсійний вік, моделі життя, пенсійні накопичення, фінансове планування, 
здоровий спосіб життя, розвиток особистості, сімейні цінності, активний спосіб життя.

Вступ. Так, процес реформування пенсійних систем у країнах Європейського Союзу й Україні є актуаль-
ним і важливим. Суспільні зміни, такі як демографічні тенденції, зростання тривалості життя, економічні та соці-
альні фактори, вимагають адаптації пенсійних систем до нових реалій [3; 5; 7; 9; 10; 13].

У процесі реформування велика увага приділяється розвитку нових підходів до пенсійного забезпечення, 
удосконаленню законодавства, розробленню механізмів пенсійних виплат і залученню додаткових фінансових 
ресурсів до пенсійної сфери. Метою таких реформ є забезпечення стабільності й достатності пенсійних виплат, 
збереження соціальної справедливості й забезпечення фінансової стійкості системи в майбутньому [1; 10; 11].

Ці процеси вимагають комплексного підходу та взаємодії між державними органами, роботодавцями і гро-
мадянами. Важливо враховувати інтереси всіх сторін, забезпечуючи баланс між фінансовою стійкістю системи 
й соціальною справедливістю.

Пенсійний вік часто асоціюється з новим етапом життя, що може відкривати безліч можливостей і викли-
ків. Однак вибір моделі життя на пенсії залежить від індивідуальних уподобань, можливостей і цінностей кожної 
людини. Україна, як і багато інших країн, стикається з питанням розвитку різних моделей пенсійного життя, які 
враховують потреби й очікування пенсіонерів.
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У статті ми розглянемо різноманітні моделі життя на пенсії, які зустрічаються в Україні. Ми дослідимо 
активний спосіб життя, спрямований на сімейні цінності, творчий розвиток і фінансову незалежність. Кожна із 
цих моделей має свої особливості й вимоги, важливо зрозуміти, яка саме відповідає вашим потребам і бажанням.

Розглянувши ці моделі, ми також поділимося порадами щодо того, як досягти обраної моделі життя на пен-
сії, включаючи фінансове планування, здоровий спосіб життя й розвиток особистості. Надіємося, що стаття стане 
корисним джерелом інформації для тих, хто планує свою пенсійну майбутність в Україні [1; 11; 12].

Мета статті – дослідження й аналіз різноманітних моделей життя на пенсії в Україні. Ми маємо на меті роз-
глянути різні підходи до пенсійного життя, які використовують пенсіонери в нашій країні, і проаналізувати їх пере-
ваги, недоліки та вплив на якість життя на пенсії. Додатково ми маємо на меті надати поради щодо досягнення кожної 
із цих моделей, ураховуючи різні аспекти, такі як фінансове планування, здоров’я та особистісний розвиток.

Виклад основного матеріалу дослідження. Життя на пенсії може бути різноманітним, воно залежить від 
індивідуальних уподобань, можливостей та обставин кожної людини. Деякі можливі моделі життя на пенсії вклю-
чають таке [6; 7]:

1.	 Активний спосіб життя: зайняття різноманітними активностями й хобі, такими як подорожі, спорт, мисте-
цтво, волонтерство або навчання нових навичок.

2.	 Спокійний і розслаблений спосіб життя. Деякі люди обирають провести пенсійні роки в спокої та затишку, 
відділяючись від стресів роботи й насолоджуючись тишею та спокоєм.

3.	 Сімейний фокус. Для деяких людей пенсія – це можливість проводити більше часу з родиною та близь-
кими, допомагати дітям та онукам, брати участь у родинних подіях і заходах.

4.	 Творчість і самореалізація. Деякі люди використовують пенсійні роки для розвитку своїх творчих здібнос-
тей, вивчення нових мистецьких напрямів, написання книг, малювання або виготовлення рукоділля.

5.	Ф інансова незалежність та інвестування. Деякі люди використовують пенсійні накопичення для інвесту-
вання й заробітку, що дає їм змогу мати додатковий дохід і забезпеченість у пенсійному віці.

Багато людей сьогодні дійсно задумуються про своє фінансове майбутнє і планують, як вони будуть жити на 
пенсії. Однак, на жаль, не всі роблять це. Ідеально мати план підготовки до пенсії, який включає збереження достат-
ньої суми грошей, інвестування, забезпечення медичного страхування й інші аспекти, що впливають на забезпече-
ність і комфорт на пенсії. Крім того, планування активностей та інтересів на пенсії також може зробити цей період 
життя більш насиченим і задовільним. Чим раніше люди починають думати про це та приймають відповідні рішення, 
тим краще вони можуть бути підготовлені до пенсії.

Планування пенсійного життя – це важливий процес, який потребує уваги й відповідальності. Ось кілька 
корисних порад для розроблення й підтримки плану життя на пенсії [6; 7; 13]:

1.	 Визначте свої цілі. Спочатку визначте, що саме ви хочете досягти на пенсії. Це можуть бути подорожі, 
розвиток хобі, допомога родині чи інші цілі.

2.	Ф інансове планування. Розрахуйте, скільки грошей вам потрібно буде на пенсії, і розробіть план для 
досягнення цієї суми. Розгляньте різні джерела доходу, такі як пенсійні накопичення, інвестиції, соціальні виплати 
тощо.

3.	 Здоровий спосіб життя. Підтримуйте здоровий спосіб життя, займайтеся спортом, правильно харчуй-
теся й ведіть активний спосіб життя, щоб забезпечити собі довгі та щасливі пенсійні роки.

4.	 Розвиток особистості. Продовжуйте навчатися й розвиватися, займайтеся тим, що вас цікавить, розви-
вайте нові навички й інтереси, щоб ваше життя на пенсії було насиченим і задовільним.

5.	 Періодичне оновлення плану. Регулярно переглядайте свій план пенсійного життя й оновлюйте його 
з урахуванням змін у вашому житті та фінансових умов.

Відповідне планування й підтримка плану допоможуть вам досягти ваші цілі на пенсії, забезпечити ком-
фортне та задовільне життя.

Це чудовий підхід до забезпечення фінансової стабільності на пенсії! Недержавне пенсійне забезпечення 
може значно полегшити фінансове навантаження на пенсіонера й допомогти забезпечити комфортний рівень 
життя. Щомісячні внески роботодавця також є чудовим способом збільшення пенсійних накопичень.

Крім того, можливість самостійно сплачувати додаткові внески на свій рахунок дає вам змогу контро-
лювати й підвищувати суму вашої майбутньої пенсії. Це може бути особливо корисно в тих випадках, коли вам 
потрібно підтримувати більш високий рівень життя на пенсії або коли ви плануєте розширені розваги та подо-
рожі. Важливо регулярно оцінювати свої фінансові можливості, планувати додаткові внески відповідно до своїх 
потреб і цілей [6; 7; 13].

Зауважимо такі важливі моменти [6; 7; 13]: 
–	 статистичні дані за 2022–2023 роки наведені із сайтів Державної служби статистики й Пенсійного 

фонду України;
−− під доходом мається на увазі сума після оподаткування;
−− під час розрахунку враховано, що в недержавний пенсійний фонд здійснюються внески в розмірі 3% 

протягом усього періоду трудової діяльності;
−− для розрахунку в усіх випадках використовується середня державна пенсія, розрахована з використан-

ням Пенсійного калькулятора Пенсійного фонду України;
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−− період трудової діяльності особи для розрахунку пенсії вибраний від 01.01.2021 до 01.01.2056;
−− під час проведення дослідження враховують законодавство України, соціально-економічну ситуацію 

в країні й поточний розмір державної пенсії, актуальні на момент проведення розрахунку. Усі вони не є постій-
ними й залежать як від припущень, так і від можливих змін у майбутньому (пенсійний вік, розмір державної 
пенсії, рівні дохідності й оподаткування тощо);

−− накопичувальна пенсія виплачується протягом мінімум 10 років (120 виплат, якщо виплата здійснюється 
щомісяця).

Запропонуємо розглянути чотири варіанти моделей пенсійного життя: звичайна (безпечна) пенсія; гідна 
пенсія; комфортна пенсія; заможна пенсія (рис. 1), де ми маємо додаткове джерело пенсійних накопичень у недер-
жавному пенсійному фонді, обговоримо, що потрібно зробити, щоб жити за обраним сценарієм під час пенсій-
ного віку [7; 13].

Звичайна (безпечна) пенсія. Якщо протягом 35-річного стажу роботи:
−− ваш середній щомісячний заробіток становив приблизно 10 000 грн;
−− роботодавець щомісячно відраховував на Ваш рахунок 3% від суми заробітної плати;
−− особистий внесок на свій індивідуальний пенсійний рахунок становив 100 гривень щомісячно.

Гідна пенсія. Якщо протягом 35-річного стажу роботи:
−− ваш середній щомісячний заробіток становив приблизно 20 000 грн;
−− роботодавець щомісячно відраховував на Ваш рахунок 3% від суми заробітної плати;
−− особистий внесок на свій індивідуальний пенсійний рахунок становив 200 гривень щомісячно.

Рис. 1. Моделі життя на пенсії в Україні

Життя на пенсії

Дохід на пенсії 
10 000–11 000 
грн/місяць.

35-річний стаж 
роботи

Звичайна 
(безпечна) пенсія

Гідна пенсія
Комфортна 

пенсія

Заможна пенсія

Ви можете 
очікувати на:

– додаткову пенсію в 
розмірі 8 000 грн/міс.;
– державну пенсію в 
розмірі близько 2 800 
грн/міс. (середній роз-
мір державної пенсії 
сьогодні – 5 743 грн).

Дохід на пенсії 
21 000–22 000 
грн/місяць.

35-річний стаж 
роботи

Ви зможете повністю 
або частково 

забезпечити такі свої 
потреби:

– купляти продукти
харчування, найнеоб-
хідніші товари; 
– виїжджати в корот-
кі подорожі по країні;
– готувати звичайні 
страви вдома й інколи 
відвідувати кав’ярні
та ресторани;
– робити косметич-
ний ремонт удома, 
але не частіше ніж 
один раз на декілька
років.

Ви можете 
очікувати на:

– додаткову пенсію в 
розмірі 16 000 грн/міс.;
– державну пенсію в 
розмірі близько 5 500 
грн/міс. (середній 
розмір державної пенсії 
сьогодні – 5 743 грн).

Ви зможете повністю 
або частково 

забезпечити такі свої 
потреби:

– відчувати себе фінан-
сово стабільно, мати 
можливість лікуватися та 
проходити профілак-
тичні медичні огляди;
– виїжджати в тривалі 
подорожі по країні, 
у якій живете, або 
здійснювати подорожі за 
кордон один раз на рік;
– відвідувати кав’ярні
або ресторани один раз 
на місяць;
– оновлювати частину 
гардеробу за потреби;
– робити косметичний 
ремонт у квартирі тоді, 
коли це необхідно;
– проходити профілак-
тичні медичні огляди.

Дохід на пенсії 
42 000–42 500 
грн/місяць.

35-річний стаж 
роботи

Дохід на пенсії 
33 000 грн/місяць.

35-річний стаж 
роботи

Ви можете 
очікувати на:

– додаткову пенсію в 
розмірі 24 500 грн/міс.;
– державну пенсію в 
розмірі близько 8 500 
грн/міс. (середній роз-
мір державної пенсії 
сьогодні – 5 743 грн).

Ви зможете повністю 
або частково 

забезпечити такі свої 
потреби:

– відчувати себе 
фінансово стабільно, 
дозволити витрати на 
лікування й
відвідування санаторіїв, 
пансіонатів або 
оздоровчих курортів;
– виїжджати в тривалі 
подорожі по країні або 
здійснювати подорожі 
за кордон;
– відвідувати кав’ярні
та ресторани;
– оновлювати 
гардероб, купуючи 
якісні речі;
– вкладати кошти в 
поліпшення житлових 
умов.

Ви можете 
очікувати на:

– додаткову пенсію в 
розмірі 32 000 грн/міс.;
– державну пенсію
в розмірі близько 
10 500 грн/міс. 
(середній розмір 
державної пенсії
сьогодні – 5 743 грн).
Ви зможете повністю 

або частково 
забезпечити такі свої 

потреби:
– декілька разів на рік 
відвідувати оздоровчі 
курорти, санаторії або 
пансіонати в межах 
країни або за кордоном;
– виїжджати в тривалі 
подорожі по країні або 
здійснювати подорожі за 
кордон;
– відвідувати кафе або 
ресторани;
– оновлювати гардероб, 
купуючи якісні або 
брендові речі;
– накопичити на 
капітальний ремонт у 
квартирі або на дачі;
– проходити 
профілактичні медичні 
огляди та користуватися 
послугами приватних 
лікарень;
– накопичити на 
власний автомобіль.
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Комфортна пенсія. Якщо протягом 35-річного стажу роботи:
−− ваш середній щомісячний заробіток становив приблизно 30 000 грн;
−− роботодавець щомісячно відраховував на Ваш рахунок 3% від суми заробітної плати;
−− особистий внесок на свій індивідуальний пенсійний рахунок становив 300 гривень щомісячно (рис. 1).

Заможна пенсія. Якщо протягом 35-річного стажу роботи:
−− ваш середній щомісячний заробіток становив приблизно 40 000 грн;
−− роботодавець щомісячно відраховував на ваш рахунок 3% від суми заробітної плати;
−− особистий внесок на свій індивідуальний пенсійний рахунок становив 400 гривень щомісячно.

За даними Пенсійного фонду України [7], на 1 квітня 2024 року загальна кількість пенсіонерів становить 
10,154 мільйонів, з яких працюючих пенсіонерів – 2,7 мільйона. Середній розмір пенсій українців сьогодні – 
5 743,27 гривень на місяць. Очевидно, цієї суми недостатньо для якісного життя людей літнього віку.

Ситуація з розмірами пенсій виглядає так (рис. 2).

   

Рис. 2. Питома вага пенсіонерів за розмірами призначених місячних пенсій  
у загальній їх чисельності станом на 01.04.2024

З позитивних моментів, які ми помітили:
−− зменшилася кількість пенсіонерів, які отримують пенсію до 3 000 гривень, 2 725 285 осіб, 26,8%, серед-

ній розмір – 2 761,58 грн;
−− водночас збільшився відсоток тих, хто отримує пенсію від 4 001, 5 001 – 18,6%, понад 10 000 – 12,1% 

гривень на місяць. Найбільше зростання пенсій відбулося в категорії від 5 001 до 10 000 гривень, 2 561 420 осіб, 
25,2%, середній розмір – 6 843,67 грн;

−− збільшилася втричі кількість запитів стосовно прорахунків щодо пенсійного страхування співробітни-
ків, відповідно до внутрішньої статистики TAS Life.

Середній розмір пенсійних виплат у розрізі регіонів за даними ПФУ станом на 1 квітня 2024 року виглядав 
так (рис. 3) [7].

Рис. 3. Середній розмір призначеної пенсійної виплати станом на 01.04.2024 (у розрізі регіонів), грн
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З негативних моментів, які ми відзначаємо:
−− зростання мінімального стажу для отримання пенсії в Україні.

Ось яким він буде для пенсіонерів у 2024 році:
−− для виходу на пенсію в 60 років – не менше ніж 31 рік стажу;
−− для виходу на пенсію в 63 роки – не менше ніж 21 рік стажу;
−− для виходу на пенсію в 65 років – від 15 до 21 року стажу.

Якщо до 65 років людина не має мінімального страхового стажу, то вона не матиме пенсії за віком і буде 
отримувати соціальну допомогу від держави. Її розмір дорівнює сумі прожиткового мінімуму для осіб, які втра-
тили працездатність, тобто 2 761 грн. Чи можливо прожити на цю суму в сучасних умовах – питання риторичне.

Який шлях обрати? Відповідно до наявної інформації, отримувачі гідної пенсії витрачають більшу частину 
свого доходу на продукти харчування, оплату житлово-комунальних послуг, одяг/взуття, ліки. Решту доходів вони 
можуть відкласти на подорожі, більш дороге лікування, відвідання кав’ярень із родиною.

Якщо ви жили більш ощадливо, а відвідування ресторанів і відпочинок в інших країнах вас не приваблює, 
тоді звичайна пенсія – ваш варіант.

Проте, якщо вас приваблює варіант комфортної або заможної пенсії, тоді потрібно почати накопичувати 
на неї заздалегідь.

Висновки. Пенсійний вік може бути періодом нових можливостей і викликів для кожної людини. У роботі 
ми досліджували різноманітні моделі життя на пенсії в Україні, які враховують індивідуальні уподобання, цінно-
сті й можливості пенсіонерів.

За допомогою аналізу ми виявили, що кожна модель життя на пенсії має свої переваги й недоліки, а також 
свої вимоги до фінансового забезпечення, здоров’я та особистісного розвитку. Активний спосіб життя може бути 
відмінним варіантом для тих, хто любить подорожі й активний відпочинок, тоді як сімейна спрямованість може 
відповідати тим, хто цінує родинні стосунки та зв’язки. Творчий розвиток і фінансова незалежність також можуть 
стати ключем до задоволеного й насиченого життя на пенсії.

Завдяки нашим порадам щодо фінансового планування, здорового способу життя й розвитку особистості, 
кожен може знайти модель життя на пенсії, яка відповідає його потребам і бажанням. Важливо пам’ятати, що 
життя на пенсії – це час, коли можна реалізувати свої мрії та насолоджуватися життям, тому вибирайте модель, 
яка відповідає саме вам, і насолоджуйтеся кожним днем!
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MODELS OF RETIREMENT LIFE IN UKRAINE

Abstract
The pension systems of the countries of the European Union and Ukraine are in the process of reforming and searching for 

ways of development. Processes that take place in society have a significant impact on the dynamics of their functioning and require 
adjustments to pension relations between citizens, the state and employers, improvement of pension legislation, formation of new rules 
and mechanisms for pension payments, attraction of additional financial resources in the pension sphere.

The article examines various models of retirement living in Ukraine and strategies for ensuring a comfortable and satisfactory 
retirement life. The author analyzes four main retirement lifestyle options, taking into account the various needs and values of retirees. 
In particular, an active lifestyle, family orientation, creative development and financial independence are considered. The article 
provides advice on financial planning, a healthy lifestyle and personal development in retirement. It also discusses the importance 
of periodically updating your retirement plan to reflect changes in life and financial circumstances. This article is a useful source of 
information for pensioners and those planning their retirement future in Ukraine.

Key words: pension provision, retirement age, lifestyles, pension savings, financial planning, healthy lifestyle, personality 
development, family values, active lifestyle.
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Стан якості готельних послуг у Черкаській області  
як інструмент розвитку сфери гостинності

Анотація
У статті розглянуто загальний стан якості надання готельних послуг у Черкаській області як основи готельного 

сервісу, що містить у собі цілий комплекс послуг для туристів. Якість готельних послуг виступає ключовим чинником у роз-
витку готельної діяльності і туризму в Черкаській області і в Україні. Індустрія гостинності, особливо готельний сектор, 
давно визнала першорядну важливість надання високоякісних послуг для задоволення очікувань відвідувачів, що постійно змі-
нюються. Велике значення для ефективного удосконалення організації роботи має аналіз якості обслуговування у готельному 
господарстві, виявлення його недоліків та переваг. Проблема впровадження в системах управління вітчизняними готельними 
комплексами сучасних ефективних моделей управління, що відповідають світовим стандартам, зумовлена необхідністю 
надання високоякісних послуг клієнтам, забезпечення безпеки клієнтів та персоналу. Особливо важливою є якість надання 
послуг, оскільки саме від якості залежить те, наскільки відвідувачі отримають задоволення від відпочинку та подорожі. 
Якість надання послуг опосередковано визначає рівень конкурентоспроможності закладу та в цілому Черкаської області на 
туристичному ринку України.

Для аналізу якості готельних послуг використовується метод SERVPERF, який базується на сприйнятті клієнтом 
фактичного рівня обслуговування порівняно з його очікуваннями. Даний метод включає у себе порівняння сприйняття та 
очікувань, оцінку сервісу з точки зору клієнта.

Стаття включає в себе аналіз оцінок відвідувачів, отриманих через платформу Booking.com., де представлено оцінки 
та відгуки реальних гостей, які відвідували готелі Черкаської області. Якість надання послуг розглядаються за різними кате-
горіями, які безпосередньо впливають на загальну оцінку якості.

Ключові слова: готельна діяльність, якість готельних послуг, управління якістю, Черкаська область, аналіз якості, 
якість.

Вступ. Якість готельних послуг у загальному розумінні становить сукупність властивостей, які мають 
відповідати вимогам відвідувачів і які включають гостинність персоналу, комфортне розміщення, чистоту та інші 
аспекти, що, як правило, впливають на задоволення потреб споживачів. З огляду на важливість якості готельних 
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послуг виникає необхідність дослідження стану дотримання якості готельних послуг за окремими регіонами, 
зокрема в Черкаській області, оскільки саме Черкаська область багата культурними та природними ресурсами, які 
приваблюють туристів, але якість готельних послуг у регіоні може стати суттєвим чинником, що впливає на вра-
ження від подорожі. Недоліки у наданні готельних послуг можуть включати в себе не лише технічні аспекти, 
такі як стан приміщень і обладнання, але і якість обслуговування, гостьову атмосферу та взаємодію персоналу із 
клієнтами. Оцінка цих питань може виявити слабкі місця у готельному секторі Черкаської області та вказати на 
шляхи поліпшення, які сприятимуть підвищенню якості готельних послуг та залученню більшого потоку турис-
тів до регіону.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження сучасного стану та вимог до якості готельних 
послуг у Черкаській області дало змогу виявити, що якість готельних послуг може допомогти визначити та випра-
вити наявні недоліки, які впливають на загальний готельний досвід. Черкаська область володіє всіма ресурсами 
для привабливості відвідувачів та підвищення свого рівня конкурентоспроможності на ринку. Попри те, що з 2019 
до 2021 року кількість готелів зменшилася на 29,6%, можна вважати, що внаслідок пандемії на ринку залишилися 
готелі, які мають високий рівень якості надання послуг, та користуються попитом.

Готельна індустрія сьогодні має глобальне конкурентне середовище, де виробляється значна кількість 
послуг та самих готелів, тому термін «якість» розуміється не лише як оцінка послуги, а як можливість конкуренції 
на міжнародному ринку. Якість готельних послуг за своєю сутністю є дуже багатогранною та складною економіч-
ною та соціальною категорією, яку використовують під час вибору предмету для задоволення потреб споживачів.

Мета роботи. Метою статті є дослідження поняття «якість готельних послуг», аналіз сучасного стану яко-
сті надання готельних послуг у Черкаській області, виявлення основних проблем із надання послуг у готельних 
підприємствах Черкаської області за допомогою оцінки даних міжнародного порталу бронювання Booking.com.

Викладення основного матеріалу дослідження. Індустрія гостинності, особливо готельний сектор, 
давно визнала першорядну важливість надання високоякісних послуг для задоволення очікувань відвідувачів, що 
постійно змінюються. Розуміння теоретичних основ якості обслуговування має важливе значення для власників 
готелів, оскільки вони прагнуть надати виняткові послуги своїм відвідувачам.

У наданні готельних послуг одну з найважливіших ролей відіграє якість, оскільки без якісного обслугову-
вання засоби розміщення не зможуть досягнути головної цілі – мати конкуренту позицію на ринку та отримувати 
високий прибуток. Розвиток різних готельних ланцюгів та корпорацій свідчить про дотримання високих стандар-
тів обслуговування та поширення цих стандартів на інші заклади, які будуть прагнути їхнього рівня.

Водночас варто зазначити, що якість є суб’єктивним поняттям та може залежати від індивідуальних впо-
добань і очікувань споживачів. Ширину підходів до визначення поняття «якість готельних послуг» наведено 
у таблиці 1.

Таблиця 1. Визначення поняття «якість готельних послуг»
Джерело Визначення

ДСТУ 4527-2006 «Туристичні 
послуги. Засоби розміщення. 
Терміни та визначення» [8]

це дії готелю з розміщення споживача в об’єкті розміщення, а також інша діяльність, 
пов’язана з розміщенням та тимчасовим проживанням, котра включає в себе основні 
i додаткові послуги, що надаються споживачу під час тимчасового розміщення та 
тимчасового проживання в об’єкті розміщення

Міжнародна асоціація готелів  
та ресторанів (IH&RA) [7]

це ступінь відповідності наданої послуги вимогам відвідувачів, що включають безпеку, 
комфорт, гостинність, чистоту та інші аспекти, які впливають на задоволення та 
комфорт перебування гостей

Круль Г.Я. [5] це сукупність властивостей і характеристик, які викликають задоволення клієнтів  
від функціональної та соціальної якості

Роглєв Х.Й. [9] це сукупність властивостей і характеристик, що викликають задоволення клієнтів  
від технічної, функціональної та етичної (соціальної) якості

Мальська М.П [6] це комплексна категорія, вагомий показник ефективності діяльності готельних 
підприємств, об’єкт аналізу, планування й управління

Топольник В.Г. [12]
це правильно визначені потреби гостей готельного комплексу. При цьому береться 
до уваги концепція, згідно з якою необхідно надавати такі готельні послуги, що 
відповідають потребам гостей

Ганич Н., Тихомирова А.В. [2] це призма сертифікації послуг і присвоєння готелю певної категорії

Босовська М.В. [1]

це сукупність характеристик, властивостей та ознак послуг, пов’язаних з розміщенням 
споживача шляхом надання номера для тимчасового проживання у засобі розміщення,  
з організацією харчування, відпочинку, праці тощо, рівень яких формується виробником 
при їх створенні з метою задоволення встановлених або передбачених потреб туристів

Проведений аналіз наявних трактувань сутності поняття дає підстави узагальнити, що дефініція «якість 
готельних послуг» визначається як сукупність властивостей та характеристик, які надаються в готелях, а також 
являє собою відповідність наданих послуг до вимог гостей, які включають комфортне розміщення, відчуття без-
пеки, гостинність персоналу та інші аспекти, які мають вплив на задоволення відвідувачів. Важливим критерієм 
задоволення споживача послуг є бажання ще раз відвідати готель.
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На процес формування якості послуг у готелях впливає безліч чинників, зокрема [3]:
−− послуги задовольняють конкретні потреби, а не абстрактні;
−− специфічні особливості якості послуг та якості продукції;
−− споживання готельних послуг збігається з їх виробництвом;
−− оцінити якість послуг можна лише в процесі споживання;
−− готельні послуги не підлягають збереженню та накопиченню;
−− надаючи готельні послуги, працівник готельного підприємства вступає в безпосередній контакт зі спо-

живачем;
−− на відміну від товарного ринку, де товар «прямує» до покупця, в готельному господарстві, навпаки, 

споживач «прямує» до послуг готельного підприємства, тобто готельна послуга не піддягає транспортуванню;
−− попит на готельні послуги коливається залежно від циклів життєдіяльності людей, оскільки для готель-

ного господарства характерні добові, тижневі, місячні, річні коливання попиту.
Станом на 2021 рік в Черкаській області функціонувало 38 готельних закладів. Порівняно із 2019 роком, 

коли кількість готелів складала 53, можемо стверджувати, що за аналізований період їх кількість зменшилася аж 
на 15 одиниць, або майже на третину. Це свідчить про те, що у готельній сфері Черкаської області після 2019 року 
відбувся спад через поширення пандемії COVID-19. Проте станом на початок 2021 року загальна кількість від-
відувачів – вітчизняних та іноземців – значно збільшилася. Порівняно із 2018 роком, коли кількість відвідувачів 
складала 105 209 осіб, у 2021 році їх кількість збільшилася до 129 537 осіб, тобто на 23,1%. Це зумовлено тим, 
що зменшилися обмеження щодо пандемії, люди почали більше подорожувати. Також можна сказати, що, попри 
зменшення кількісті готелів у 2021 році порівняно із 2018 на 29,6%, із причин введення обмежень через панде-
мію, на ринку залишилися готелі, які ввели заходи щодо підвищення якості послуг, які були пов’язані із безпекою 
персоналу та відвідувачів. До таких заходів відносимо: встановлення захисних екранів між персоналом та від-
відувачами, зміни у вимогах щодо генерального прибирання у номерах та в готелі, вимірювання температури 
відвідувачів та персоналу, наявність засобів індивідуального захисту та робота ресторанів на винос.

Даних офіційної статистики щодо кількості закладів готельного господарства в області у зв’язку уведенням 
воєнного стану немає. Згідно з даними Державного агентства розвитку туризму (ДАРТ) [4], станом на 23 жовтня 
2023 року в Черкаській області функціонувало три заклади готельного господарства, яким було присвоєно кате-
горії: 3* готель «Україна» (м. Черкаси), 3* готель «ЛОМО» (м. Умань) та 4* готель «Cherkasy PALACE» (м. Чер-
каси). Ще у 4 закладів протягом 2019–2022 років закінчилася дія сертифікату, вони її не поновили. Це такі заклади, 
як готель «Дніпро» (м. Черкаси, 4*), три готелі, які раніше мали категорію трьох зірок, – «Optima» (м. Черкаси), 
«Княжа гора» (м. Канів) та готель санаторно-курортного комплексу ТОВ «Аквадар Резорт» (смт.  Маньківка, 
Уманський район).

Якість готельних послуг є суб’єктивним поняттям, яке оцінюється враженнями та кінцевим задоволенням 
відвідувачів, тому для оцінювання якості надання готельних послуг є значні перешкоди. Основними з них є те, 
що послуги, які надаються в готелях, не можна відчути, повторно використати. Отже, для оцінювання послуг 
потрібно залучати експертів з метою оцінювання якості, які вимагають значення багатьох показників. Зокрема, 
схема надання послуг є складною, вона включає багато процесів.

На оцінку якості готельних послуг може впливати:
−− рівень сервісу;
−− вартість обслуговування;
−− належне матеріально-технічне забезпечення.

Для оцінювання якості готельних послуг зазвичай використовують шість основних найпопулярніших 
методів, які наведені на рис. 1.

 

Методи оцінювання якості 
готельних послуг

Атестація 
персоналу 

Анкетування 
та опитування 

SERVPERF

Секретні покупці

Експертна оцінка

Інспекції 
та рейди

Рис. 1. Методи оцінювання якості готельних послуг
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Дані методи оцінювання є різними та в результаті аналізують різні критерії щодо якості надання послуг. 
Наприклад, метод «секретні покупці» (Mystery shopping) є одним найбільш ефективних видів досліджень, який 
спрямований на виявлення недоліків процесу обслуговування клієнта. Таємні клієнти – це спеціально навчені 
та проінструктовані люди, які відвідують готель під виглядом звичайного клієнта. Таємні покупці приховано 
здійснюють перевірки під виглядом справжніх покупців або потенційних клієнтів, а після цього докладно допо-
відають про результати візиту (заповнюються оціночні форми, тобто анкети) [11]. Метод анкетування та опиту-
вання допоможе дізнатися про переваги та недоліки надання послуг від самих відвідувачів, оскільки саме вони 
отримують послуги та оцінюють те, наскільки вони залишилися задоволеними. Атестація персоналу слугує 
процесом оцінки та підтвердження кваліфікації, навичок та знань співробітників. Даний метод спрямований на 
забезпечення високого рівня обслуговування гостей та вдосконалення професійного розвитку персоналу. Метод 
інспекцій та рейдів персоналу у готелях є способом систематичного контролю, що дозволяє забезпечувати висо-
кий рівень обслуговування, підтримувати стандарти якості та вчасно виявляти можливі проблеми або невідпо-
відності. Метод SERVPERF (Service Performance) – це стратегія оцінки якості обслуговування, яка акцентує на 
сприйнятті клієнтом фактичного рівня обслуговування порівняно з його очікуваннями. Його використовують для 
вимірювання задоволення клієнтів та якості обслуговування.

Для оцінювання якості готельних послуг у Черкаській області обрано саме метод SERVPERF. Як базу для 
оцінювання використано відомий портал бронювання готелів Booking.com, оскільки на ньому наявний рейтинг 
і оцінювання готелів за справедливими відгуками відвідувачів (оцінку може поставити лише гість, який дійсно 
бронював та отримав послугу у закладі), щодо якості готельних послуг, які були їм надані. На Booknig.com люди 
мають можливість оцінити персонал, зручність, чистоту, співвідношення ціни та якості, комфорт, розташування. 
Усі перераховані показники мають важливий вплив на формування репутації готелю, який прагне до визнання 
якісного обслуговування, оскільки саме вони впливають на кінцеве задоволення відвідувачів.

Черкаська область – це область, де, за певними свідченнями, зароджувалася Україна у витоках розвитку 
трипільської культури. Це область, у якій є найбільше природних та історико-культурних заповідників. Завдяки 
багатій культурній спадщині і туристичній привабливості Черкаська область успішно розвиває готельну інду-
стрію.

Для детальної оцінки якості готельних послуг методом SERVPERF у Черкаській області проаналізовано 
оцінки та відгуки щодо 33 готелів на сайті бронювання Booking.com [10]. Результати проведеної оцінки наведено 
у табл. 2. Водночас варто зазначити, що не кожен клієнт оцінює послуги готелів, оскільки це добровільна про-
цедура, яка відбувається за бажанням відзначити позитивний або негативний досвід. Навіть аналізуючи оцінки, 
варто пам’ятати, що якість – це категорія суб’єктивна: для когось білосніжні рушники – найвищий рівень сервісу, 
а для когось – норма. Аналіз проводився за загальною оцінкою відвідувачів за 10-бальною шкалою та співвідно-
шенням її до кількості відгуків. На нашу думку, кількість відгуків також впливає на оцінку готелю. Ми вважаємо, 
що чим більше відгуків, тим меншою є ціна їх впливу на загальну оцінку готелю.

Таблиця 2. Групування готелів Черкаської області за оцінкою та кількістю відгуків
Оцінка Кількість готелів до 500 відгуків Кількість готелів 500+ відгуків

9+ 4 4
8 11 8
7 3 2
6 1 -
Складено автором на основі оцінки [10]

За проведеним аналізом виявлено, що із наявних на сайті 33 готелів Черкащини 19 мають оцінку у 8 балів, 
але тільки 8 готелів мають дану оцінку у співвідношенні до 500+ відгуків. Також лише 12 закладів готельного 
господарства, маючи понад 500 відгуків, отримали оцінку вище 8, тому можна стверджувати, що дані готелі 
надають якісне обслуговування, оскільки до загальної оцінки враховується оцінювання розташування, комфорт, 
персонал, чистота, зручності і співвідношення ціни та якості.

Станом на 2023 рік із 33 готелів Черкаської області, що представлені на сайті бронювання Booking.com, 
лише 12 відзначалося високим рівнем надання послуг відповідно до оцінок споживачів, а це лише 38% від загаль-
ної кількості готелів. Це свідчить про те, що більшості готелів варто прагнути до покращення, щоб збільшити кон-
курентоздатність та приваблювати більшу кількість відвідувачів, які будуть задоволені отриманими послугами.

Для детальнішого оцінювання якості готельних послуг у Черкаській області із 33 наявних на сайті Booking.
com готелів [10] було лише 8 найкращих за відгуками відвідувачів, тобто це ті готелі, які мають загальну оцінку 
понад 9 балів. Нами обрано 16 готелів із загальною оцінкою відвідувачів від 8 балів, але також це готелі, які мають 
принаймні 290 відгуків. У табл. 3. проаналізовано градацію оцінок за різними показниками.
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Таблиця 3. Оцінка відвідувачами готелів Черкаської області на Booking.com

№ Готелі
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1. Hotel Kiev-S 9,7 253 9,6 9,8 9,8 9,5 9,7 9,8
2. LOMO Hotel Uman 9,4 1000 9,5 9,7 9,7 9,2 9,2 9,4
3. Mini-hotel 9,4 418 9,3 9,5 9,4 9,3 9,5 9,5
4. Riverwood Relax Park 9,4 407 9,4 9,5 9,7 9,0 9,3 9,4
5. Готель “River House” 9,3 1153 9,2 9,4 9,4 9,3 9,0 9,4
6. Park Hotel 9,3 1091 9,1 9,5 9,4 9,3 9,1 9,4
7. Sport Hotel 9,2 1180 9,3 9,5 9,4 9,0 6,9 9,4
8. Hotel Selena Family Resort 9,1 797 9,0 9,1 9,3 8,7 9,4 9,2
9. Ukraina Hotel 8,8 978 8,6 8,9 8,8 8,4 9,4 9,0
10. Optima Cherkasy Hotel 8,7 669 8,6 8,8 8,8 8,2 9,6 9,0
11. Готель «Арагві» 8,7 303 8,8 9,1 8,9 8,5 8,4 9,1
12. Perlyna Resort 8,6 377 8,6 8,9 8,9 8,0 9,7 8,3
13. Vershnyk 8,5 290 8,2 9,0 8,4 8,5 8,0 8,9
14. Cherkasy Palace 8,3 463 8,2 8,5 8,4 7,9 8,6 8,5
15. Dnipro Hotel 8,2 1051 8,1 8,4 8,2 7,9 9,1 8,7
16. Спортохота 8,2 319 7,8 8,1 8,0 8,1 8,4 8,4

Складено автором на основі оцінки [10]

У таблиці 3 обрані готелі розташовані по рейтингу за оцінками – із найвищої до найнижчої оцінки (за від-
гуками відвідувачів), але якщо вивести співвідношення кількості відгуків до загальної оцінки, то маємо, що Sport 
Hotel, попри своє 7 місце у таблиці, має найбільше співвідношення, де один відгук піднімає оцінку на 0,007%, 
а готель «Hotel Kiev-S» має найбільшу оцінку, але один відгук піднімає оцінку на 0,03%. Отже, чим меншим 
є відсоток впливу одного відгука на оцінку готелю, тим, на нашу думку, він є якіснішим і тим більше гостей його 
відвідали і отримали той рівень послуг, на який вони розраховували. У результаті першою п’ятіркою лідерів за 
співвідношенням оцінки до кількості відгуків є: 

1)	 Sport Hotel (м. Черкаси) – 0,007%;
2)	 Готель «River House» (м. Умань) – 0,008%;
3)	 Park Hotel (м. Умань) – 0,008%;
4)	 LOMO Hotel Uman (м. Умань) – 0,009%;
5)	 Dnipro Hotel (м. Черкаси) – 0,008%.
Дані готелі з-поміж 16 оцінених мають понад 1000 відгуків, тобто це відгуки від людей, які бронювали 

у вказаних готелях номери через Booking.com і які в них проживали. Даний факт є великою перевагою для оціню-
вання якості готельних послуг, оскільки це є доказом того, що оцінки поставлені від реальних відвідувачів, яким 
надали послуги і які проживали у готелях, а не від конкурентів чи від знайомих, які оцінювали заради підвищення 
чи спаду рейтингу.

Також за аналізом категорій, які визначені для оцінювання якості готельних послуг на платформі з бро-
нювання Booking.com, за даними таблиці 3 найвищі оцінки стоять за чистоту. Із даних 16 готелів у 9 стоять 
найвищі бали за чистоту, що свідчить про те, що більшість (55%) готелів найбільшою мірою враховують вимоги 
чистоти. Високі стандарти чистоти сприяють високому рівню задоволення гостей, підвищують репутацію готелів 
та можуть бути причиною повторного візиту. Готелі, які приділяють велику увагу чистоті, визнають важливість 
цього аспекту в гостьовому досвіді та забезпечують гостям комфортне та безпечне перебування.

За даними таблиці 3 можна визначити, що у 10 з 16 готелів найнижчі бали стоять за співвідношення ціни 
та якості. Це говорить про те, що 60% готелів встановлюють завищені ціни, які не відповідають якості послуг. 
Проте, можливо, у 2023 році дані готелі виявили свої недоліки, проаналізували відгуки та оцінювання від від-
відувачів і значно покращили свою діяльність. Ситуація, коли ціна послуг у готелі не відповідає очікуванням 
клієнтів, може викликати негативне враження у гостей і вплинути на їхню загальну задоволеність перебуванням. 
Ціна завжди була чинником вибору готелів для клієнтів, але, якщо якість обслуговування не відповідає їхнім 
очікуванням, це може призвести до низки негативних наслідків. Отже, для підвищення якості обслуговування 
готелі повинні ретельно аналізувати відгуки гостей, вживати заходів для вдосконалення сервісу та регулярно 
оновлювати свої умови проживання. Такий підхід допоможе створити баланс між ціною та якістю, що сприятиме 
задоволенню клієнтів та збереженню позитивної репутації готелю.
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Зазначені показники якості готельних послуг у Черкаській області свідчать про те, що матеріально-тех-
нічна база готельного господарства використовується неефективно через те, що ціни на готельні послуги часто 
зростають, а підвищення цін не завжди пов’язане із покращенням якості та рівня обслуговування. У Черкаській 
області значна частина готелів не дотягувала до зарубіжних стандартів, були відмінності в асортименті готельних 
послуг, рівні сервісу та у структурі номерного фонду, який не відповідав очікуванням відвідувачів.

У результаті для економічного виживання готельної діяльності в Черкаській області потрібно підвищити 
рівень конкурентоспроможності шляхом забезпечення високого рівня сервісу. Черкаська область частково відріз-
няється від усіх інших областей України за своїми високими показниками ділової активності, які можна ефек-
тивно використати для приваблення відвідувачів та для підвищення конкурентоспроможності. Протягом останніх 
3 років кількість готелів та їхня місткість внаслідок економічних перетворень частково знизилася.

Через малу кількість засобів розміщення у Черкаській області наявний низький рівень конкуренції. 
Це  впливає на стимул готельних підприємств до регулярного удосконалення та покращення якості надання 
послуг. На  даному етапі розвитку якості готельних послуг у Черкаській області передбачається комплекс заходів 
для задоволення потреб споживачів та забезпечення їхнього комфортного перебування. Основним складником 
задоволення потреб споживачів є персонал, оскільки від нього залежить, наскільки якісно будуть надані послуги 
і наскільки задоволеними залишаться споживачі. Проте сьогодні в готельній індустрії констатується нестача 
кваліфікованого персоналу, що може призвести до неякісного обслуговування відвідувачів. Готельні комплекси 
повинні піклуватися про постійне вдосконалення та підвищення кваліфікації персоналу, бо на даний момент 
у готельній індустрії України не вистачає кваліфікованих кадрів, які досконало знатимуть асортимент послуг 
готелів та вмітимуть якісно обслуговувати споживачів і вирішувати конфлікти.

Сьогодні, попри стрімкий розвиток соціальних мереж, в Україні наявні проблеми із інформаційним досту-
пом. Оскільки більшість готелів України не надає інформації в інтернеті про свої послуги, ціни та наявність віль-
них номерів, це створює додаткові незручності для відвідувачів. З огляду на це отельним підприємствам Черка-
щини потрібно вести вебсайти та активізувати систему онлайн-бронювання та присутність в соціальних мережах, 
оскільки це полегшить доступ споживачів до інформації про готель та полегшить процес заселення.

Висновки. Загалом, оцінюючи якість готельних послуг в Черкаській області, можна сказати, що, попри 
центральне розташування регіону та наявність великої кількості об’єктів культурної спадщини, готельна діяль-
ність потребує додаткової уваги. Оскільки з 2019 до 2021 року кількість готелів зменшилася на 29,6%, можна вва-
жати, що внаслідок пандемії на ринку залишилися готелі, які мають високий рівень обслуговування, а відповідно 
і попит. За результатами дослідження даних на платформі бронювання Booking.com із 33 готелів, що представлені 
у Черкаській області, 27 мають задовільну оцінку за відгуками відвідувачів, проте з них лише 12 мають більше 
500 залишених відгуків, що може свідчити про те, що лише ці готелі надають справді якісне обслуговування. 
Також деякі готелі Черкаської області стикаються із такими проблемами, як відсутність обов’язкової сертифікації 
та стандартизації, застаріла інфраструктура, відсутність відповідного співвідношення ціни та попиту, рівень ква-
ліфікації персоналу. Саме ці недоліки варто якнайшвидше вирішити, щоб збільшити кількість відвідувачів, попит 
та конкурентоспроможність готельних послуг у Черкаській області.
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STATE OF THE HOTEL SERVICES QUALITY IN THE CHERKASY REGION  
AS A TOOL FOR THE HOSPITALITY SECTOR DEVELOPMENT

Abstract
The article considers the overall quality state of hotel services in the Cherkasy region, as the basis of a hotel service that 

encompasses a whole range of services for tourists. The quality of hotel services is a crucial factor in the development of hotel activity 
and tourism in the Cherkasy region and in Ukraine. The hospitality industry, especially the hotel sector, has long recognized the 
paramount importance of providing high-quality services to meet the ever-changing expectations of customers. Analysis of the quality 
of service in the hotel industry, identifying their shortcomings and advantages is of a great importance for the effective improvement of 
work organization. The problem of implementing in the management systems of domestic hotel complexes modern effective management 
models that would comply with world standards is due to the need to provide high-quality services to customers, the urgency to ensure 
the safety of customers and service personnel. The quality of service provision is critically important, since it is the quality that 
determines the extent to which guests will enjoy their vacation and travel, and indirectly determines the level of competitiveness of the 
establishment and Cherkasy region as a whole in the tourist market of Ukraine. To analyze the quality of hotel services, the SERVPERF 
method is used, which is based on the customer’s perception of the actual level of service compared to one’s expectations. This method 
includes comparing perceptions and expectations, evaluating the service from the client’s perspective. The article includes an analysis 
of customers’ ratings received via the Booking.com platform, where ratings and feedbacks of real guests who stayed at the hotels in the 
Cherkasy region are presented. The quality of service provision is examined according to different categories which directly affect the 
overall quality assessment.

Key words: hotel activity, hotel services quality, quality management, Cherkasy region, quality analysis, quality.
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Обґрунтування конструктивних параметрів вдосконаленого 
робочого органу сепарації коренебульбозбиральних машин

Анотація
Картопля є однією з найбільш поширених культур в Україні і займає значну частину аграрних угідь. На даний момент 

переважно вирощування картоплі в Україні зосереджене на присадибних господарствах. Такі господарства, які зазвичай 
мають невелику площу землі, становлять більшість виробників картоплі. Особливості присадибних господарств полягають 
у використанні ручної праці та низькій механізації в технологічних операціях. Україна є одним із світових лідерів у виробни-
цтві картоплі, займаючи стабільні позиції у п’ятірці країн з найбільшими обсягами виробництва цієї культури. Однак важ-
ливо зазначити, що досягнення таких великих обсягів виробництва картоплі частково відбувається за рахунок традиційних 
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методів та обмеженої механізації у виробничих процесах. Відповідно, метою дослідження є підвищення експлуатаційної 
продуктивності картоплезбиральної машини і зниження пошкоджень бульб за рахунок обґрунтування конструктивних пара-
метрів вдосконаленого робочого органу сепарації коренебульбозбиральних машин.

У статті обґрунтовуються конструктивні параметри вдосконаленого робочого органу сепарації коренебульбозби-
ральних машин. Досліджено вплив різних параметрів на продуктивність та якість сепарації картоплі, включаючи форму та 
розміри робочих органів, кут нахилу їхніх елементів, швидкість руху тощо. Результати дослідження дозволяють розробити 
оптимальну конфігурацію робочого органу, що забезпечить підвищену продуктивність та ефективність збирання карто-
плі з мінімальними втратами та пошкодженням продукції. Висновки статті можуть бути корисними для виробників та 
дослідників сільськогосподарської техніки для поліпшення якості та ефективності картоплезбиральних машин.

Ключові слова: картопля, коренебульбозбиральні машини, сепарація, робочий орган, конструктивні параметри, про-
дуктивність, якість, втрати, пошкодження, дослідження, оптимізація.

Вступ. Особливості присадибних господарств полягають у використанні ручної праці та низькій механіза-
ції технологічних операцій.

Основні причини цього можуть бути такими:
1)	 масштаб вирощування. Багато присадибних господарств має обмежену площу землі, тому вони не 

мають можливості і необхідної економічної обґрунтованості для використання великої сільськогосподарської 
техніки;

2)	 економічні обмеження. Низькі обсяги виробництва і обмежені фінансові можливості присадибних гос-
подарств часто не дають змоги інвестувати в сучасні механізовані технології;

3)	 традиційні методи. У деяких регіонах для вирощування картоплі використовують традиційні методи, 
які передаються з покоління в покоління, і немає суттєвого попиту на механізовані технології;

4)	 соціокультурні фактори. Ручна праця може відігравати важливу роль в соціокультурних аспектах сіль-
ськогосподарського виробництва, сприяючи збереженню традицій та спільності в сільських громадах.

Хоча механізація процесів вирощування картоплі може покращити ефективність та виробничність, її впро-
вадження на присадибних господарствах може бути обмеженим через вказані фактори. Однак у низці регіонів 
України спостерігається тенденція до зростання механізації сільськогосподарських процесів, включаючи виро-
щування картоплі, через впровадження новітніх технологій та підтримку уряду [8].

Так, збирання картоплі є одним з найбільш ресурсовитратних процесів у виробництві цієї культури. Це 
відображається на високих енерговитратах та використанні праці. Ці показники можуть бути відносно стабіль-
ними або змінюватися залежно від рівня механізації та ефективності виробничих процесів.

Основні фактори, що впливають на ресурсовитратність процесу збирання картоплі, включають:
1)	 типи та характеристики техніки. Використання сучасних механізованих знарядь може зменшити 

витрати на енергію та працю, але вони можуть бути дорогими у встановленні та утриманні;
2)	 умови ґрунту та картоплі. Вологість ґрунту, тип картоплі та її фізичні характеристики можуть впливати 

на ефективність технологій збирання;
3)	 методи збирання. Ручне збирання може бути більш ресурсовитратним порівняно з механізованими 

методами, особливо за великих масштабів виробництва;
4)	 рівень автоматизації. Висока автоматизація виробничих процесів може допомогти знизити витрати 

ресурсів, зменшуючи людську працю та оптимізуючи використання енергії.Для зменшення ресурсовитратності 
збирання картоплі можуть бути використані різні підходи, включаючи впровадження сучасних технологій, підви-
щення ефективності механізованих процесів та оптимізацію виробничих методів. Такі заходи можуть допомогти 
знизити витрати та підвищити конкурентоспроможність виробництва картоплі [9].

Справді, Україна є одним зі світових лідерів у виробництві картоплі, займаючи стабільні позиції у п’ятірці 
країн з найбільшими обсягами виробництва цієї культури. Однак важливо зазначити, що досягнення таких вели-
ких обсягів виробництва картоплі частково відбувається за рахунок традиційних методів та обмеженої механізації 
виробничих процесів.

У контексті зростання важливості продовольчої безпеки та попиту на екологічно чисті продукти, які виро-
щуються з використанням методів органічного рослинництва, Україна має потенціал збереження своїх лідер-
ських позицій на світовому ринку картоплі. Однак для цього буде необхідне впровадження високопродуктивних 
технологій, зокрема у сфері механізації виробництва, з особливим акцентом на технології збирання.

Важливим етапом буде модернізація процесів збирання картоплі, оскільки це одна з найбільш ресурсо-
витратних операцій. Впровадження ефективних технологій збирання, які спрощують та автоматизують процес, 
допоможе знизити витрати праці та енергії, а також підвищить якість і врожайність продукції.

Такий підхід дозволить не лише зберегти лідерські позиції у виробництві картоплі, а й відповідати на 
зростання попиту на якісні, екологічно чисті продукти на світовому ринку.

Зважаючи на викладене вище, до важливих наукових та практичних завдань сільськогосподарського вироб-
ництва слід віднести дослідження та впровадження перспективних технологій та машин для збирання картоплі.

Проблемі вирощування та збирання картоплі присвячено чимало друкованих праць. Проблемами карто-
пляної галузі займалися і займаються такі вчені, як С.М. Грушецький, Т.Д. Гуцол, В.М. Булгаков, С.В. Смолін-
ський та інші [2–11].



Випуск 2 (43) 2024 
Технічні науки

Issue 2 (43) 2024 
Technical sciences

170

Останніми дослідженнями слід вважати науковий пошук і обґрунтування конструкції та параметрів спі-
рального сепаратора картопляного вороху та обґрунтування параметрів поздовжніх транспортерів-сепараторів 
коренезбиральних машин (дослідження В.М. Булгакова, С.В. Смолінського, І.В. Фльонц та інших [1; 5; 6; 11]).

Стратегічні питання з вирощування картоплі в Україні з використанням найсучасніших технологій і тех-
ніки, які б мали конкурентоспроможні якісні показники, є завжди актуальною проблемою.

Мета роботи. Метою публікації є підвищення експлуатаційної продуктивності картоплезбиральної машини 
і зниження пошкоджень бульб за рахунок обґрунтування конструктивних параметрів удосконаленого робочого органу 
сепарації коренебульбозбиральних машин.

Виклад основного матеріалу дослідження. З метою підвищення експлуатаційної продуктивності картоплез-
биральної машини і зменшення пошкоджень бульб пропонується конструктивно-технологічна схема робочого органу 
сепарації, що містить полотно пруткового елеватора з встановленими на нього пружними елементами обмеження кон-
такту бульб з жорсткими боковинами рами (рис. 1).

Пружні елементи (4) обмеження контакту бульб з боковинами рами (1) закріплені консольно на зовнішній 
стороні елеватора (2) між його прутами (3) і мають підставу у формі рівнобедреної трапеції, причому більшу 
основу трапеції направлено в бік центру елеватора.

а            б 
	                            а                                                                                      б

Рис. 1. Робочий орган сепарації картоплезбиральних машин:
а) технологічна схема; б) тривимірна модель; 1 – боковини рами; 2 – полотно елеватора; 

3 – прутки елеватора; 4 – пружні елементи

Принцип дії пристрою такий. Картопляний ворох (рис. 1) з транспортера, що подає, надходить на полотно 
просіваючого пруткового елеватора (2). У міру просування по прутковому елеватору (2) частина шару зміщується 
до його країв, але це зміщення обмежується пружними елементами (4), розташованими вздовж полотна елеватора 
(2) з його боків паралельно до рами та симетрично відносно її центра. Для зниження можливості потрапляння 
окремих компонентів картопляного вороху в простір між боковинами рами (1) і пружними елементами (4) останні 
закріплені консольно до зовнішньої сторони елеватора (2) між його прутами (3) (рис. 2).

Рис. 2. Схема кріплення пружних елементів (місцевий вид):
3 – пруток елеватора; 4 – пружні елементи; 5 – заклепка; 6 – гайка; 7 – гвинт;  

8 – направляюча; 9 – заклепуюча з’єднувальна планка; 10 – транспортерна стрічка
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При впливі компонентів бульбоносного шару з боку боковини рами (1) пружні елементи (4) деформуються, 
забезпечуючи їм можливість повернення в центральну частину полотна елеватора (2) (в зону сепарації) [9].

Перевага запропонованого пристрою перед серійними прутковими елеваторами полягає в запобіганні 
защемлення бульб між боковинами рами (1) і полотном елеватора (2) [9].

Для підвищення експлуатаційної продуктивності картоплезбиральних машин і дотримання встановлених 
агротехнічних вимог (особливо за кількістю пошкоджень бульб) необхідно провести теоретичне обґрунтування 
параметрів і режимів роботи вдосконаленого робочого органу сепарації.

Обґрунтування конструктивних параметрів удосконаленого робочого органу сепарації базується на комп-
лексному аналізі вимог до картоплезбиральної техніки та наукових досліджень з питань ефективності сепарації. 
Основні параметри такого органу мають забезпечити ефективне відокремлення бульб картоплі від домішок, зни-
ження пошкоджень та втрат під час сепарації, а також збільшення продуктивності роботи картоплезбиральної 
машини. Для цього необхідно враховувати такі параметри, як розміри та форма елементів сепаруючої поверхні, 
матеріали їх виготовлення, властивості пружності та амортизації, швидкість руху бульб та інші фактори, що впли-
вають на процес сепарації. Огляд і аналіз сучасних технологій, а також експериментальні дослідження можуть 
слугувати основою для обґрунтування оптимальних конструктивних параметрів вдосконаленого робочого органу 
сепарації.

Метою теоретичних досліджень технологічного процесу видалення ґрунтових домішок є обґрунтування 
раціональних параметрів нового робочого органу сепарації [9], що забезпечує мінімум пошкоджень бульб за 
допустимої повноти видалення ґрунтових домішок і відповідної продуктивності.

Механіко-математичне моделювання технологічного процесу видалення ґрунтових домішок проводилося 
за таких основних допущень і вихідних даних: 1) сорт картоплі «Беллароса»; 2) коефіцієнт тертя бульби об гуму 
f = 0,71 [9]; 4) статична міцність бульби Fкл = 300 Н [9] 5) сила тяжіння бульби Fтяж в розрахунках не враховувалася.

Основне завдання розробленого робочого органу сепарації – зниження пошкоджень бульб під час вида-
лення домішок з картопляного шару. Відповідно при механіко-математичному моделюванні даного технологіч-
ного процесу приділимо особливу увагу взаємодії бульби з новими конструктивними елементами – пружними 
прутами трапецієподібної форми – з метою обґрунтування раціональних їх параметрів. Вибір параметрів елемен-
тів проводвся на умові не зісковзування бульб у простір між боковинами і пружними елементами і зменшення 
пошкоджень бульб.

Проведемо механіко-математичне моделювання технологічного процесу видалення ґрунтових домішок 
і розглянемо вплив бульби на пружний елемент з поперечним перерізом у формі: 1) кола; 2) прямокутника; 3) елі-
пса; 4) рівнобедреної трапеції [9]. Визначимо максимальний кут прогину осі пружного елемента θmax при впливі 
на нього бульби з деяким зусиллям Fкл (під Fкл мається на увазі сила Fвор, з якою шар впливає на бульбу, а отже, і на 
пружний елемент). Розглянемо випадок, коли це зусилля максимальне (по модулю) відносно статичної міцності 
бульби, при цьому направлене воно перпендикулярно до робочої поверхні пружного елемента. За такої поста-
новки завдання необхідно дотримуватись певних умов. Зокрема, сила, з якою бульба діє на пружний елемент, 
не повинна перевищувати силу тертя спокою [9]. В іншому випадку бульба починає переміщатися по поверхні до 
тих пір, поки не зісковзне в простір між рамою і пружними елементами [9].

З огляду на це днією з цілей механіко-математичного моделювання технологічного процесу видалення 
ґрунтових домішок є вибір раціональної форми пружних елементів, що забезпечує допустиме значення пошко-
джень бульб картоплі за високої експлуатаційної продуктивності картоплезбиральної машини [9].

Проаналізуємо процес впливу бульби картоплі на пружний елемент з поперечним перерізом у формі кола 
(рис. 3) для визначення його геометричних параметрів [9].

Запишемо умову не зісковзування бульб з пружного елементу:
Fкл ∙ sinθmax < Fтр = NA ∙ f = Fкл ∙ f ∙ cosθmax,                                                (1)

де Fтр – величина сили тертя між бульбою і пружним елементом, Н;
θmax – максимальний кут прогину поздовжньої осі пружного елемента, рад;
f – коефіцієнт тертя бульби об гуму;
NA – нормальна реакція поверхні пружного елемента на дію бульби, Н.
Отримуємо такий вираз:

Fкл ∙ sinθmax < Fкл ∙ f ∙ cosθmax.                                                          (2)
Після перетворення виразу (2) отримаємо:

tgθmax < f.                                                                            (3)
Якщо умова (3) дотримується, то бульба не зісковзує в простір між рамою і пружними елементами (рис. 3).
Зробимо припущення, що у разі деформації пружного елемента (рис. 3) має місце прямий поперечний 

вигин. У цьому випадку основне диференціальне рівняння виглядає так [9]:
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де Ix  – момент інерції щодо осі X, м4;
M(Z) – згинальний момент в перерізі X, Нм.
Маємо:

M(Z) = Fкл ∙ z,                                                                       (5)
де z – відстань від підстави пружного елемента до шуканого перетину, м.
Момент інерції щодо осі X дорівнює [10]:

Ix = Ix1 + c2 ∙ S,                                                                       (6)
де Ix1 – момент інерції щодо осі X1, м

4;
c – відстань між паралельними осями X і X1, м;
S – площа підстави елемента, м2.
Момент інерції щодо осі X1 для кола дорівнює [10]:
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,                                                                         (7)

де r – радіус пружного елемента, м.
S = π ∙ r2,                                                                            (8)
c = r.                                                                                (9)

Перетворюємо вираз (7) і отримуємо:
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де Hел – висота пружного елемента, м.
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Рис. 3. Пружний елемент з перерізом у формі кола:
1 – переріз № 1; 2 – переріз № 2; 3 – переріз № 3; 4 – пружний елемент; 

5 – бульба; 6 – полотно елеватора



173Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

де θ – кут прогину поздовжньої осі пружного елемента, рад;
C – постійна інтегрування.
Значення постійної інтегрування C знайдемо з рівняння (13) за умови нерухомості підстави пружного еле-

мента (tgθ = 0, z = 0)
C – 0.                                                                            (14)

Після підстановки виразу (14) в (13) отримуємо:
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Остаточно вираз (3) з урахуванням (16) набуде такого вигляду:

𝐸𝐸1 ∙ 𝐼𝐼𝑥𝑥 ∙
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= 𝑀𝑀(𝑍𝑍)
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4
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12
,

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.

𝑐𝑐 = 𝑚𝑚пр
2

.

𝐼𝐼𝑥𝑥1 = 𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр3

12
+ �𝑚𝑚пр

2
�
2
∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.

𝐸𝐸1 = �𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр
3

12
+ �𝑚𝑚пр

2
�
2
∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑍𝑍),    

.                                                             (17)

Виразимо з виразу (17) модуль Юнга матеріалу:

𝐸𝐸1 ∙ 𝐼𝐼𝑥𝑥 ∙
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝑀𝑀(𝑍𝑍)

𝑀𝑀(𝑍𝑍) = 𝐹𝐹кл ∙ 𝑧𝑧,
𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝐼𝐼𝑥𝑥1 + 𝑐𝑐2 ∙ 𝑆𝑆

𝐼𝐼𝑥𝑥1 =
𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

4
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𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4
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𝑓𝑓 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

𝐼𝐼𝑥𝑥1 = 𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр3

12
,

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.

𝑐𝑐 = 𝑚𝑚пр
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∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.
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+ �𝑚𝑚пр

2
�
2
∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑍𝑍),    

.                                                                  (18)

Отримане значення модуля Юнга буде використовуватися в подальших розрахунках геометричних пара- 
метрів інших форм пружних елементів.

Розглянемо процес впливу бульби на пружний елемент з перерізом у формі прямокутника для визначення 
його геометричних параметрів (рис. 4) [9].

Момент інерції щодо осі X1 для прямокутника знайдемо так [9]:

𝐸𝐸1 ∙ 𝐼𝐼𝑥𝑥 ∙
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝑀𝑀(𝑍𝑍)

𝑀𝑀(𝑍𝑍) = 𝐹𝐹кл ∙ 𝑧𝑧,
𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝐼𝐼𝑥𝑥1 + 𝑐𝑐2 ∙ 𝑆𝑆

𝐼𝐼𝑥𝑥1 =
𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

4
𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2,

𝑐𝑐 = 𝑟𝑟.

𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4
+ 𝑟𝑟2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2.        
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𝐸𝐸1∙�
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𝐼𝐼𝑥𝑥1 = 𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр3
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𝑆𝑆 = 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.
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𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑍𝑍),    

,                                                                       (19)
де aпр – ширина прямокутника, м;
bпр – довжина прямокутника, м.

Рис. 4. Пружний елемент з перерізом у формі прямокутника:
1 – переріз № 1; 2 – переріз № 2; 3 – переріз № 3; 4 – пружний елемент; 5 – бульба; 6 – полотно елеватора
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S = aпр ∙ bпр.                                                                         (20)

𝐸𝐸1 ∙ 𝐼𝐼𝑥𝑥 ∙
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝑀𝑀(𝑍𝑍)

𝑀𝑀(𝑍𝑍) = 𝐹𝐹кл ∙ 𝑧𝑧,
𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝐼𝐼𝑥𝑥1 + 𝑐𝑐2 ∙ 𝑆𝑆

𝐼𝐼𝑥𝑥1 =
𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

4
𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2,

𝑐𝑐 = 𝑟𝑟.

𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4
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= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑍𝑍),    

.                                                                          (21)
Перетворюємо вираз (6) з урахуванням (19–21), отримаємо:
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= 𝑀𝑀(𝑍𝑍)

𝑀𝑀(𝑍𝑍) = 𝐹𝐹кл ∙ 𝑧𝑧,
𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝐼𝐼𝑥𝑥1 + 𝑐𝑐2 ∙ 𝑆𝑆

𝐼𝐼𝑥𝑥1 =
𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

4
𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2,

𝑐𝑐 = 𝑟𝑟.

𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4
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𝐸𝐸1 ∙ �
𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4
+ 𝑟𝑟2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2� ∙ 𝑑𝑑

2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑍𝑍)

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
,

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑑𝑑2

2
� + 𝐶𝐶,      

(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑑𝑑2

2
�.     

𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел. З

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 = 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

𝐸𝐸1 >
2
5
∙
𝐹𝐹кл ∙ 𝐻𝐻ел2

𝑓𝑓 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

𝐼𝐼𝑥𝑥1 = 𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр3

12
,

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.

𝑐𝑐 = 𝑚𝑚пр
2

.

𝐼𝐼𝑥𝑥1 = 𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр3

12
+ �𝑚𝑚пр

2
�
2
∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.

𝐸𝐸1 = �𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр
3

12
+ �𝑚𝑚пр

2
�
2
∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑍𝑍),    

.                                                        (22)

Вираз (4) з урахуванням (5 і 22) набуде такого вигляду:

𝐸𝐸1 ∙ 𝐼𝐼𝑥𝑥 ∙
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝑀𝑀(𝑍𝑍)

𝑀𝑀(𝑍𝑍) = 𝐹𝐹кл ∙ 𝑧𝑧,
𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝐼𝐼𝑥𝑥1 + 𝑐𝑐2 ∙ 𝑆𝑆

𝐼𝐼𝑥𝑥1 =
𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

4
𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2,

𝑐𝑐 = 𝑟𝑟.

𝐼𝐼𝑥𝑥 = 𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4
+ 𝑟𝑟2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2.        

𝐸𝐸1 ∙ �
𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4
+ 𝑟𝑟2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟2� ∙ 𝑑𝑑

2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),
𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑍𝑍)

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
,

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑑𝑑2

2
� + 𝐶𝐶,      

(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑑𝑑2

2
�.     

𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел. З

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 = 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл
𝐸𝐸1∙�

𝜋𝜋∙𝑟𝑟4

4 +𝑟𝑟2∙𝜋𝜋∙𝑟𝑟2�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

𝐸𝐸1 >
2
5
∙
𝐹𝐹кл ∙ 𝐻𝐻ел2

𝑓𝑓 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟4

𝐼𝐼𝑥𝑥1 = 𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр3

12
,

𝑆𝑆 = 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.

𝑐𝑐 = 𝑚𝑚пр
2

.

𝐼𝐼𝑥𝑥1 = 𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр3

12
+ �𝑚𝑚пр

2
�
2
∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр.

𝐸𝐸1 = �𝑏𝑏пр∙𝑚𝑚пр
3

12
+ �𝑚𝑚пр

2
�
2
∙ 𝑎𝑎пр ∙ 𝑏𝑏пр� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑍𝑍),    ,                                  (23)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
𝑏𝑏пр∙𝑎𝑎пр3

12 +�
𝑎𝑎пр
2 �

2
∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

.

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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𝑏𝑏пр∙𝑎𝑎пр3

12 +�
𝑎𝑎пр
2 �

2
∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −
𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝑏𝑏пр∙𝑎𝑎пр3

12 +�
𝑎𝑎пр
2 �

2
∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −
𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝑏𝑏пр∙𝑎𝑎пр3

12 +�
𝑎𝑎пр
2 �

2
∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

∙ 𝐻𝐻ел
2

2
.

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝑏𝑏пр∙𝑎𝑎пр3

12 +�
𝑎𝑎пр
2 �

2
∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

∙ 𝐻𝐻ел
2

2
.

𝑎𝑎пр > � 3𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

2𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝑏𝑏пр

3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝐸𝐸1 ∙ �
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
.

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸ел∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

.                                                       (24)

Проінтегрувавши вираз (24), отримаємо:

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
𝑏𝑏пр∙𝑎𝑎пр3

12 +�
𝑎𝑎пр
2 �

2
∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

.

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −
𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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2
∙𝑎𝑎пр∙𝑏𝑏пр�

∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −
𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл
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2
.

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл
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.

𝑎𝑎пр > � 3𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

2𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝑏𝑏пр

3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.
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𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

.                                     (25)

Значення С знайдемо з рівняння (25) при tgθ = 0, z = 0:
C = 0.                                                                           (26)

Після підстановки виразу (26) в (25) отримаємо:

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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𝐶𝐶 = 0.
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3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.
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= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

.                                             (27)

Максимальне значення tgθmax буде в перерізі № 3 (рис. 4) при z = Hел
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3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.
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𝐶𝐶 = 0.

.                                                  (28)

Остаточно вираз (3) з урахуванням (28) набуде такого вигляду:
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4
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𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.
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4
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

.                                                       (29)

Виразимо з виразу (29) a:
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𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
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= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
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.                                                                   (30)

Проаналізуємо процес впливу бульби на пружний елемент з поперечним перерізом у формі еліпса (рис. 5).
Момент інерції щодо осі X1  для еліпса розрахуємо як [7]:
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4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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.

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

,                                                                      (31)
де aел– велика піввісь еліпса, м;
bел – мала піввісь еліпса, м.

S = π ∙ aел ∙ bел.                                                                     (32)
c = bел.                                                                          (33)

Перетворивши вираз (6) з урахуванням (31–33), отримаємо:

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл
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2
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.

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл
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.
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3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.
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𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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.

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

.                                                                     (34)
Вираз (4) з урахуванням (5 і 34) набуде такого вигляду:

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧
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2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚
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3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.
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𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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.
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𝑑𝑑𝑧𝑧
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𝐸𝐸ел∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
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𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

,                                    (35)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.
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4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел� ∙

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

.                                                        (36)

Проінтегрувавши вираз (36), отримаємо:

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑍𝑍2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл
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3 .

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
,

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.

𝑐𝑐 = 𝑏𝑏ел.

𝐼𝐼𝑚𝑚 = 𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4
+ 𝑏𝑏ел2 ∙ 𝜋𝜋 ∙ 𝑎𝑎ел ∙ 𝑏𝑏ел.
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𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл ∙ (𝐻𝐻ел − 𝑧𝑧),

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)
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𝑑𝑑𝑧𝑧

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸ел∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
� + 𝐶𝐶.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0

𝐶𝐶 = 0.

.                               (37)
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Значення C знайдемо з рівняння (37) при tgθ = 0, z = 0 
C = 0.                                                                            (38)

Після підстановки виразу (38) в (37) отримаємо:

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.      

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.    

𝑏𝑏ел > � 2𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

5𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел

3
.

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

,

𝑆𝑆 = �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
2

∙ ℎтр,

𝑐𝑐 = ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

. (45)

𝐼𝐼𝑚𝑚 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

+ �ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙ �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2
∙ ℎтр. 46)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.       

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

=
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
+ 𝐶𝐶. (48)

�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0�:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚
𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

.                                             (39)

Максимальне значення  tgθmax буде в перерізі № 3 (рис. 5) при z = Hел:

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.      

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.    

𝑏𝑏ел > � 2𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

5𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел

3
.

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

,

𝑆𝑆 = �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
2

∙ ℎтр,

𝑐𝑐 = ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

. (45)

𝐼𝐼𝑚𝑚 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

+ �ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙ �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2
∙ ℎтр. 46)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.       

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

=
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
+ 𝐶𝐶. (48)

�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0�:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚
𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

.                                                   (40)

Остаточно вираз (3) з урахуванням (40) набуде такого вигляду:

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.      

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.    

𝑏𝑏ел > � 2𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

5𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел

3
.

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

,

𝑆𝑆 = �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
2

∙ ℎтр,

𝑐𝑐 = ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

. (45)

𝐼𝐼𝑚𝑚 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

+ �ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙ �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2
∙ ℎтр. 46)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.       

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

=
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
+ 𝐶𝐶. (48)

�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0�:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚
𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

.                                                       (41)

Виразимо з виразу (41) b:

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.      
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,                                                             (43)

де hтр – висота трапеції, м;
aтр – верхня (менша) основа трапеції, м;
bтр – нижня (більша) основа трапеції, м.

Рис. 5. Пружний елемент з перерізом у формі еліпса:
1 – переріз № 1; 2 – переріз № 2; 3 – переріз № 3; 4 – пружний елемент;  

5 – бульба; 6 – полотно елеватора
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Рис. 6. Пружний елемент з перерізом у формі рівнобедреної трапеції:
1 –  переріз № 1; 2 – переріз № 2; 3 – переріз № 3; 4 – пружний елемент; 5 – бульба; 6 – полотно елеватора
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. (45)

𝐼𝐼𝑚𝑚 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

+ �ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙ �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2
∙ ℎтр. 46)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.       

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

=
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
+ 𝐶𝐶. (48)

�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0�:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚
𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

.                                                                 (45)

Перетворивши вираз (29), отримаємо:

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.      

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.    

𝑏𝑏ел > � 2𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

5𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел

3
.

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

,

𝑆𝑆 = �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
2

∙ ℎтр,

𝑐𝑐 = ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

. (45)

𝐼𝐼𝑚𝑚 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

+ �ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙ �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2
∙ ℎтр. 46)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.       

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

=
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
+ 𝐶𝐶. (48)

�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0�:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚
𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

.                                  (46)

Вираз (27) з урахуванням (28 і 46) набуде такого вигляду:

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.      

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.    

𝑏𝑏ел > � 2𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

5𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел

3
.

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

,

𝑆𝑆 = �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
2

∙ ℎтр,

𝑐𝑐 = ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

. (45)

𝐼𝐼𝑚𝑚 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

+ �ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙ �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2
∙ ℎтр. 46)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.       

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

=
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
+ 𝐶𝐶. (48)

�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0,  𝑧𝑧 = 0�:

𝐶𝐶 = 0.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚
𝑧𝑧 = 𝐻𝐻ел.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.

.                                      (47)

Проінтегрувавши вираз (24), отримаємо:

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ �𝐻𝐻ел ∙ 𝑧𝑧 −

𝑧𝑧2

2
�.

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.      

𝑓𝑓 > 𝐹𝐹кл

𝐸𝐸1∙�
𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел3

4 +𝑏𝑏ел2 ∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел∙𝑏𝑏ел�
∙ 𝐻𝐻ел

2

2
.    

𝑏𝑏ел > � 2𝐹𝐹кл∙𝐻𝐻ел2

5𝐸𝐸1∙𝑓𝑓∙𝜋𝜋∙𝑎𝑎ел

3
.

𝐼𝐼𝑚𝑚1 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

,

𝑆𝑆 = �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
2

∙ ℎтр,

𝑐𝑐 = ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

. (45)

𝐼𝐼𝑚𝑚 = ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �
36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

+ �ℎтр
3
∙ �𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙ �𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2
∙ ℎтр. 46)

𝑑𝑑2𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧2

= 𝐹𝐹кл∙(𝐻𝐻ел−𝑧𝑧)

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
.       

𝑑𝑑𝑦𝑦
𝑑𝑑𝑧𝑧

=
𝐹𝐹кл∙�𝐻𝐻ел∙𝑧𝑧−

𝑧𝑧2

2 �

𝐸𝐸1∙�
ℎтр3 �𝑏𝑏тр2 +4𝑎𝑎тр∙𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр2 �

36�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�
+�

ℎтр
3 ∙

�𝑏𝑏тр+2𝑎𝑎тр�
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

�
2
∙
�𝑏𝑏тр+𝑎𝑎тр�

2 ∙ℎтр�
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.                                   (48)

Значення постійної інтегрування C знайдемо з рівняння (48) за умови нерухомості основи пружного  
елемента (tgθ = 0, z = 0):

C = 0.                                                                            (49)
Після підстановки виразу (49) в (48) отримаємо:
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Максимальне значення tgθmax буде в перерізі № 3 (рис. 6) при z = Hел. Отже, вираз (50) виглядає так:
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Остаточно вираз (26) набуде такого вигляду:
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Для побудови графіка залежності максимального кута прогину пружного елемента від площі його основи 
застосовувався пакет прикладних програм MathGad-15. Для цього використовувалися дані теоретичних дослі-
джень, що дозволяють знайти відповідні кути θmax через arctg. Як максимальне зусилля була взята величина ста-
тичної міцності бульб Fкл = 300 H [9]. У результаті був отриманий графік, представлений на рис. 7.

Рис. 7. Графік залежності максимального кута прогину від площі основи пружного елемента:
1 – пружний елемент з основою у формі рівнобедреної трапеції;
2 – пружний елемент з основою у формі еліпса;
3 – пружний елемент з основою у формі прямокутника;
4 – максимально допустимий кут прогину елемента

Усі розглянуті криві мають гіперболічну залежність. Зісковзування бульби з пружного елемента спостері-
гатиметься у разі перевищення максимального кута його прогину θmax = 0,617 рад. В інших випадках елементи 
будуть виконувати покладені на них функції. Як видно з графіка на рис. 7, для дотримання цієї умови пружним 
елементам з формою рівнобедреної трапеції потрібні менш значущі габаритні розміри, ніж у інших зразків.

Побудуємо графік залежності прикладеного зусилля F з боку картопляного шару від площі основи пруж-
них елементів S (рис. 8).

Встановлена межа на рівні 300 Н характеризує межу, коли бульби не будуть руйнуватися під дією статич-
них навантажень [9]. У цьому випадку нас цікавить діапазон параметрів, що задовольняють поставлені завдання 
(рис. 8). Як видно з графіка, мінімальна площа основи пружного елемента, за якої досягається межа допустимого 
навантаження Fкл = 300 H, відповідає кривій рівнобедреної трапеції (крива № 1). В аналогічних умовах пружні 
елементи з формою основи у вигляді еліпса будуть ефективно функціонувати при навантаженні менше номіналу 
на 9,3%, а з формою прямокутника на 40,3% відповідно.
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Рис. 8. Графік залежності гранично допустимого навантаження на пружний елемент  
від площі його основи:

1 – пружний елемент з основою у формі рівнобедреної трапеції;
2 – пружний елемент з основою у формі еліпса;
3 – пружний елемент з основою у формі прямокутника;
4 – максимально допустиме навантаження на пружний елемент

Для визначення кількісних значень параметрів пружних елементів використовувався пакет прикладних 
програм MathGad-15, а отримані результати за кожним випадком заносилися в таблицю 1.

Таблиця 1. Характеристики пружних елементів

Форма перерізу 
пружного елементу

Висота 
пружного 

елементу, м

Прикладаємо 
зусилля, Н

Модуль Юнга,  
Па

Розміри основи 
елементу, м

Площа основи,
м2

круг

Hел = 0,06 Fкл = 300 E1 = 5,1 ∙ 106

r = 0,014 6,15 · 10-4

прямокутник bпр = 0,028aпр = 0,026 7,28 · 10-4

еліпс bел = 0,015
aел = 0,014 6,59 · 10-4

рівнобедрена 
трапеція

bтр = 0,028
hтр = 0,033
aтр = 0,008

5,94 · 10-4

1. Пружний елемент з перерізом у формі кола.
З метою виконання умови непросипання бульб між пружними елементами (рис. 1) необхідно забезпечити 

зазор між ними не більше 29 мм [9] (виходячи з даних польових випробувань [11], мінімальна товщина бульб 
сорту «Беллароса» становить 29,2 мм). Приймемо, що діаметр кола d = 0,028 м. Звідси випливає, що r = 0,014 м.

Підставивши у вираз (49) вихідні дані (Fкл = 300 H, Hел = 0,06 м, tgθmax = 0,709, r = 0,014 м), отримаємо  
E1 = 5,049 ∙ 106 Па, остаточно приймемо, що E1 = 5,1 ∙ 106 Па.

Отримане значення модуля Юнга в подальшому буде використовуватися для розрахунку геометричних 
параметрів інших пружних елементів.

2. Пружний елемент з перерізом у формі прямокутника.
Використовуючи вираз (53) в пакеті прикладних програм MathGad-15 при Fкл = 300 H, Hел = 0,06 м,  

tgθmax = 0,709, bпр = 0,028 м, E1 = 5,1 ∙ 106 Па, отримаємо aпр = 0,026 м.
3. Пружний елемент з перерізом у формі еліпса.
Підставивши у вираз (42) вихідні дані (Fкл = 300 H, Hел = 0,06 м, tgθmax = 0,709, aел = 0,014 м,  

E1 = 5,1 ∙ 106 Па), приймемо bел = 0,015 м.
4. Пружний елемент з перерізом у формі рівнобедреної трапеції.
Використовуючи вираз (53) при Fкл = 300 H, Hел = 0,06 м, tgθmax = 0,709, bпр = 0,028 м, E1 = 5,1 ∙ 106 Па,  

aтр = 0,008 м, отримаємо hтр = 0,033 м.
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Як видно з таблиці 1, пружні елементи з основою у формі рівнобедреної трапеції мають найменшу площу 
з усіх представлених зразків за однакової величини допустимого їх навантаження.

Аналіз техніки для вирощування та первинної переробки картоплі від провідних фірм Європи, таких як 
Grimme, свідчить про її високий технологічний рівень та надійність. Ці фірми віддані завданню забезпечити 
високу якість та надійність своєї продукції, що робить їх продукцію популярною серед фермерів та аграріїв 
у всьому світі.

Висновки. 1. Запропоновано оригінальну конструктивно-технологічну схему робочого органу підкопу-
вання і сепарації, оснащену обмежувачами контакту бульб з рамою картоплезбиральної машини, які виконані 
з пружного матеріалу з основою у формі рівнобедреної трапеції, причому більша її основа направлена в бік цен-
тральної осі елеватора.

2. Розроблено методику теоретичного обґрунтування характеристик пружних елементів удосконаленого 
робочого органу сепарації, за допомогою якої були визначені такі її конструктивні параметри: висота Hел = 0,06 м, 
розміри основи трапеції bтр = 0,028 м, hтр = 0,033 м, aтр = 0,008 м.

3. Встановлено, що при однаковій площі основи пружні елементи з поперечним профілем у формі рів-
нобедреної трапеції здатні при дотриманні АТП сприймати навантаження на 49,1% більше прямокутної форми 
і на 57,7% більше еліптичної форми, що дає передумови до підвищення експлуатаційної продуктивності машини 
в цілому.
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Justification of the design parameters of the improved working 
body of separation of potato harvesting machines

Abstract
Potatoes are one of the most widespread crops in Ukraine and occupy a significant part of agricultural land. At the moment, 

the vast majority of potato cultivation in Ukraine is concentrated on homestead farms. Such farms, which usually have a small area of 
land, constitute the majority of potato producers. Peculiarities of homestead farms are the use of manual labor and low mechanization 
in technological operations. Ukraine is one of the world leaders in the production of potatoes, occupying a stable position in the top five 
countries with the largest production volumes of this crop. However, it is important to note that the achievement of such large volumes 
of potato production is partly due to traditional methods and limited mechanization in production processes. Accordingly, the purpose 
of the research is to increase the operational productivity of the potato harvester and reduce tuber damage due to the substantiation 
of the design parameters of the improved working body of the separation of potato harvesters and planned prospective directions.

The article substantiates the design parameters of the improved working body of the separation of potato harvesters. 
The influence of various parameters on the productivity and quality of potato separation, including the shape and size of the working 
organs, the angle of inclination of their elements, the speed of movement, and others, was studied. The results of the research make it 
possible to develop an optimal configuration of the working body, which will ensure increased productivity and efficiency of harvesting 
potatoes with minimal losses and product damage. The conclusions of the article can be useful for manufacturers and researchers 
of agricultural machinery to improve the quality and efficiency of potato harvesters.

Key words: potatoes, root and tuber harvesters, separation, working body, design parameters, productivity, quality, losses, 
damage, research, optimization.
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Імітаційне моделювання руху сипкого матеріалу  
в обертових барабанних апаратах

Анотація
Метод дискретних елементів (DEM), який був розроблений на початку 70-х років минулого сторіччя для одночасного 

відстеження всіх окремих взаємодіючих частинок, широко застосовується для оцінки та покращення продуктивності облад-
нання у віртуальному середовищі з метою уникнення дорогого прототипування.

Для моделювання низки процесів переробних виробництв важливим є дослідження поведінки сипкого матеріалу в обер-
товому барабані. Кількість досліджень, присвячених цій тематиці, значно збільшилась за останній час. Потрібно відмі-
тити роботи, які пов’язані із параметричним аналізом поведінки частинок під час обертання барабана. Серед них є роботи, 
присвячені розрахункам товщини спадаючого шару, розрахункам середнього часу перебування гранул, а також дослідженням 
верхніх і нижніх кутів укосу.

Робота присвячена пошуку шляхів підвищення ефективності барабанного змішувача. Змішування сипких компонентів 
є важливим і невід’ємним етапом практично в кожному промисловому виробництві і пріоритетним напрямком технічного 
прогресу у промисловості, зокрема для вдосконалення технологічних процесів, заміни морально і фізично застарілого облад-
нання. Для аналізу ефективності наявних конструкцій барабанного змішувача представлені результати дослідження пото-
ків часток матеріалу в робочій зоні апарата, які досліджувалися шляхом моделювання процесу в CAЕ-комплексі. У роботі 
застосовано алгоритм розрахунку потоку часток у програмному комплексі EDEM, розроблено розрахунковий та аналітичний 
аналіз ефективності змішування сипких компонентів. Для підвищення ефективності барабанного змішувача важливо дослі-
дити поведінку сипкого продукту у камері для подальшого його конструювання з метою збільшення такої ефективності 
принаймні до 90%.

Розроблений підхід може слугувати прикладом для майбутніх імітаційних досліджень дрібнодисперсних частинок у 
різних процесах, що мають відношення до харчової, хімічної та фармацевтичної промисловості.

Ключові слова: барабанний змішувач, конструкція, ефективність, частинка, DEM-моделювання.

Вступ. Задача дослідження руху сипких матеріалів в обертових барабанних апаратах становить великий 
інтерес. Особливе значення надається дослідженню траєкторії руху сипкого матеріалу за низьких та високих швид-
костей обертання барабана. На основі аналізу робочих процесів цих систем усі види руху оброблюваного матері-
алу можуть бути зведені до двох найбільш характерних рухів в’язкої ньютонівської рідини та сипкого тіла [1; 3].

Рух сипкого матеріалу в обертовому барабані можна умовно розділити на два граничних режими – інерцій-
ний та квазістатичний. Квазістатичний режим руху сипкого матеріалу характеризується малою швидкістю зсуву 
та описується теорією граничної рівноваги. Інерційний режим характеризується порівняно великими швидко-
стями зсуву та описується «теорією швидких рухів гранульованого середовища» [9].
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Мета роботи – імітаційне визначення режимів роботи сипкого матеріалу в обертових барабанних апара-
тах. Підвищення ефективності та працездатності змішувача є актуальною темою у зв’язку зі значними витратами 
на процес змішування, ремонт обладнання та витратами часу на проведення процесу.

Виклад основного матеріалу дослідження. Для дослідження характеристик середньої швидкості руху 
тіл, що змішуються, і їх числа зіткнень вважаємо за доцільне використання різного розрахункового програм-
ного забезпечення, зокрема DЕМ-системи, в якій можна реалізувати процес руху тіл, що змішуються, і побуду-
вати електронно-цифрову модель САЕ-системи та провести низку чисельних експериментів. ЕDЕМ є провідним 
на ринку програмним забезпеченням для дискретних елементів (DЕМ) для моделювання сипучих матеріалів і їх 
взаємодії один з одним та обладнанням [2].

У даній праці проводилося 3 розрахунки: 1) 3 лопаті під кутом 45°; 2) 3 лопаті під кутом 90°; 3) 2 лопаті під 
кутом 45°. На рисунках представлено рух часток матеріалу у змішувачі з 2 лопатями під кутом 45° як найбільш 
показовий.

За допомогою CAD-системи Inventor розроблено 3D-модель барабанного змішувача. В CAЕ-комплексі 
EDEM проведено розрахунок потоків суміші та моделювання процесу змішування, що відбувається в машині [7].

Протягом 6 с було проведено симуляцію. Цього вистачило, аби побачити місця, які потребують у подаль-
шому вдосконалення конструкції.

Спочатку був визначений важливий параметр – кут підйому (обвалення) шару часток при обертанні 
у циліндричному барабані (рис. 1). Згідно з розрахунками програмного комплексу граничний кут обвалення шару 
часток у барабані буде дорівнювати [10]:

α = 180 – 141,265° = = 38° 44′ 10″.
Серед безлічі характеристик, що розглядаються серед вихідних даних у модулі ЕDЕМ для оцінювання 

ефективності процесу змішування в барабані, були визначені такі, як середня швидкість переміщення частинок 
і кількість зіткнень між ними.

 
  

Рис. 1. До визначення кута підйому шару сировини
Джерело: розроблено авторами

Наступна частина результатів розкриває розподілення швидкості часток у середині барабана у вигляді про-
єкцій на осях x, y та z та у вигляді результуючої абсолютної швидкості (рис. 2).

Максимальну зміну швидкості протягом першої секунди ми не приймаємо до уваги, тому що це швидкість 
завантаження часток у барабан.

І далі наводимо абсолютну швидкість часток як суму складників на осі координат без урахування першої 
секунди завантаження.

Робимо висновок про те, що максимальна швидкість, якої досягають частки усередині барабана, становить 
близько 0,3 м/с, мінімальне значення – 0,15 м/с. Середнє значення буде коливатись на рівні 0,21 м/с.

На графіку (рис. 3) показано, що найбільша кількість часток має швидкість у діапазоні 0,0041…0,4098 м/с.
Гістограма, зображена на рис. 4, вказує на дистанцію, яку у середньому проходить певна кількість час-

ток [5; 7].
Відповідно на наступній гістограмі (рис. 5) зображена кількість контактів між частками на певному часо-

вому проміжку обертання барабана [6].
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Рис. 2. Розподілення швидкості часток у середині барабана у вигляді проєкцій на осях x, y та z
Джерело: розроблено авторами
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Рис. 3. Гістограма розподілу кількості часточок за швидкістю
Джерело: розроблено авторами
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Рис. 4. Гістограма розподілу дистанції, пройденої частками
Джерело: розроблено авторами

Далі наведені результати динамічних характеристик системи «барабан – частки», необхідні для розрахун-
ків проєктованої конструкції.

Першими наведемо данні, що описують вплив на частку динамічних характеристик, а саме силовий вплив 
(рис. 6) та зміну потенційної енергії частки (рис. 7).

Для визначення потужності приводу, що буде приводити в рух барабанний змішувач, було визначено зміну 
крутного моменту у часі (рис. 8).
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Рис. 5. Гістограма кількості контактів між частками
Джерело: розроблено авторами
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Рис. 6. Сила, що діє на частки усередині барабана, що обертається
Джерело: розроблено авторами
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Рис. 7. Зміна потенційної енергії частки усередині барабана, що обертається
Джерело: розроблено авторами
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Рис. 8. Крутний момент, що виникає на корпусі барабана, що обертається
Джерело: розроблено авторами

Знаючи крутний момент, можемо визначити потужність приводу змішувача за формулою [8]:
N = T × ω,

де Т – крутний момент на осі барабана, Н×м; ω – кутова швидкість обертання барабана, рад/с.
Отримавши максимальне значення крутного моменту на осі барабана (460 Н×м) та задавши межі його 

кутової швидкості обертання (2,1…5,2 рад/с), матимемо приблизні значення потужності приводу барабанного 
змішувача:

N = T × ω = 460 × (2,1…5,2) = 966…2392 Вт.
Наступна динамічна характеристика, що необхідна для розрахунку конструкції барабана, а саме товщини 

його стінки, представлена на графіку зміни величини тиску (рис. 9), що діє на його внутрішню поверхню.

Час, сек.

Ти
ск

, Н
/м

2

Рис. 9. Тиск на внутрішній поверхні барабана від часток під час його обертання
Джерело: розроблено авторами

Отже, раціональним є використання змішувача з 2 лопатями, встановленими під кутом 45°, тому що змі-
шування матеріалу відбувається швидко та якісно, але існує застійна зона, її можливо позбутися, змінивши кон-
струкцію короба змішувача. Вона присутня через те, що лопаті не дістають до короба і через це майже немає 
контакту з матеріалом.

Висновки. Проведене імітаційне моделювання засобами програми EDEM дає можливість визначати траєк-
торію руху сипких матеріалів в обертових барабанних апаратах.
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За результатами моделювання отримано: кут обвалення матеріалу; розподіл дистанції, пройденої частками; 
кількість контактів між частками; розподіл кількості часточок за швидкістю; проєкції швидкості часток на осях 
x, y та z у часі; абсолютну швидкість часток усередині барабана; кутову швидкість часток; силу, що діє на частки. 
Серед механічних параметрів барабанного змішувача також визначено крутний момент, що виникає на його кор-
пусі, та тиск на його внутрішній поверхні.

Отримані результати дають можливість аналізувати режими руху сипкої сировини та встановлювати залеж-
ність між параметрами установки та матеріалом. Ця інформація буде корисною для проєктування змішувачів для 
приготування сипких напівфабрикатів.
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Simulation modelling of b‑ulk material movement  
in rotating drum machines

Abstract
The discrete element method (DEM), which was developed in the early 70s to simultaneously track all individual interacting 

particles, is widely used to evaluate and improve equipment performance in a virtual environment to avoid costly prototyping.
To model a number of processes in processing industries, it is important to study the behaviour of bulk material in a rotating 

drum. The number of studies on this topic has increased significantly in recent years. It is worth noting the works related to the parametric 
analysis of the behaviour of particles during drum rotation. Among them are works on calculating the thickness of the falling layer, 
calculating the average residence time of the pellets, and studying the upper and lower slope angles.

The research is devoted to finding ways to improve the efficiency of a drum mixer. Mixing of bulk components is an important and 
integral stage in almost every industrial production and a priority area of technical progress in industry, improvement of technological 
processes, replacement of obsolete and physically outdated equipment. To analyse the effectiveness of existing designs of a drum mixer, 
the paper presents the results of studying the flows of material particles in the working area of the device, which were investigated 
by modelling the process in the CAE complex. The paper uses the algorithm for calculating the particle flow in the EDEM software 
package, and develops a computational and analytical analysis of the efficiency of mixing bulk components. To improve the efficiency of 
a drum mixer, it is important to study the behaviour of the bulk product in the chamber for its further design to increase it to at least 90%.

The developed approach can serve as an example for future simulation studies of fine particles in various processes related 
to the food, chemical and pharmaceutical industries.

Key words: drum mixer, design, efficiency, particle, DEM modelling.
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Аналіз основних проблем і несправностей  
вантажних автомобілів і шляхи підвищення ефективності 

транспортування зернової продукції

Анотація
У статті зазначено основні проблеми, що пов’язані з технічно-технологічними втратами під час збирання зернової 

продукції, а саме: розглянуто проблемні питання транспортного процесу, технологічні й конструктивні несправності, які до 
цього призводять, зумовлюючи під час збирання врожаю значні витрати часу, праці, унаслідок цього й утрати врожаю. Під 
час пошуку можливих варіантів оптимізації збирально-транспортного процесу й можливих варіантів уникнення переванта-
ження вантажних автомобілів, виникнення поломок транспортних засобів і втрат вантажу потрібне комплексне рішення. 
Важливим аспектом транспортного процесу має бути так званий «людський фактор», тобто правильна експлуатація, 
кваліфікація водіїв і дотримання вимог нормативних допусків роботи. Отже, підвищення ефективності транспортного про-
цесу можна досягти за рахунок пошуку способів уникнення простоїв вантажних автомобілів під час завантаження зерном, 
зважування й оформлення необхідної документації; перевантаження, що дасть змогу зменшити низку можливих поломок; 
недостатньої кваліфікації та аварійних ситуацій на дорозі. Аналіз основних проблем і шляхів підвищення працездатності 
вантажних автомобілів із застосуванням запропонованих технологій і систем свідчить про те, що під час використання їх 
на транспортних процесах у процесі збирання зернової продукції будуть отримані позитивні результати, висока продуктив-
ність і надійність роботи, а разом із тим збільшення прибутку завдяки уникненню аварійних зупинок, зменшенню аварійних 
ситуацій і запобіганню штрафам через невідповідність габаритно-вагового контролю.
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Вступ. Україна має широкий розвинутий агропромисловий комплекс, який не тільки забезпечує населення 
країни продовольством, а й зміцнює позиції на міжнародних ринках. Сьогодні Україна визнана одним із головних 
світових виробників зернових культур, що позитивно впливає на економічний прогрес країни. Згідно з даними [1], 
аграрна частка ВВП України за підсумками 2023 року становить близько 41%.

Разом із цим воєнні дії, які відбуваються в Україні, призвели до погіршення продовольчої безпеки в Укра-
їні, що спричинене порушеними логістичними ланцюгами, зруйнованими інфраструктурою, господарствами 
й виробництвами, зменшенням кількості виробленого продовольства на підприємствах [4]. Кожного року аграрії 
України зіштовхуються з низкою проблем, які пов’язані з процесом виробництва та залежать від різних факторів, 
що невід’ємно впливає на кінцевий результат – отримання прибутку від реалізації чи переробки своєї продукції. 
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Однією з ключових проблем, із якими зіштовхуються аграрії під час вирощування врожаю, є відсутність 
засобів для збирання врожаю та його перевезення. Поглиблений розгляд транспортного процесу показує, що 
стислі агротехнічні терміни збиральної компанії зернових культур вимагають значної консолідації трудових і тех-
нічних ресурсів. Це робить актуальною необхідність оптимізації транспортного комплексу й ретельного аналізу 
умов його функціонування, рівня ремонтопридатності, що дасть змогу знизити простої, підвищити продуктив-
ність транспортних засобів і зменшити втрати зерна за рахунок скорочення термінів транспортування. Саме від 
перерахованих вище факторів і залежатиме в кінцевому підсумку величина собівартості доставки зернових куль-
тур.

Проблеми, які виникають під час транспортування, у разі несправності вантажних автомобілів, а також 
питання підвищення ефективності технологічних операцій доставки зерна розглянуто в наукових працях як 
вітчизняних, так і зарубіжних учених. Однак, на наш погляд, цей аспект недостатньо вивчений і його дослідження 
знаходиться на стадії становлення. 

Так, наприклад, автори в роботі [7] зазначають сукупність факторів, що безпосередньо впливають на ефек-
тивність збирання врожаю з урахуванням природно-кліматичних умов та оснащеності технікою малого й вели-
кого аграрного підприємства. Однак у багатьох роботах ця ефективність не має чіткого, сформованого критерію, 
розглядається як сукупність дій, спрямованих на зниження транспортних витрат та економію часу збирання вро-
жаю. У праці [9] формалізація критерію ефективності транспортного комплексу розглядається у вигляді питомих 
витрат на перевезення. Комплексне врахування цих факторів дає змогу виявити середнє значення одиниць зби-
рально-транспортного комплексу [5], але не розглядає підхід транспортного складу за низкою технічних та екс-
плуатаційних ознак.

Мета статті – пошук технічних рішень, які спрямовані на підвищення ефективного використання вантаж-
них автомобілів, на основі поданого аналізу, що дає змогу враховувати продуктивність і специфіку транспорту-
вання, а також уникнути чергових зупинок, пов’язаних із несправностями, на які варто звертати особливу увагу.

Виклад основного матеріалу дослідження. Науковими дослідженнями і практичним досвідом землероб-
ства давно доведено: збирання зернових культур протягом перших 3–4 днів забезпечує отримання максимального 
об’єму зерна найвищої товарної якості. Якщо збиральна кампанія затягнулася на місяць, кількісні втрати зроста-
ють до 60% (якість теж різко знижується) [2].

Важливим резервом, що збільшує виробництво зернових, є мінімізація причин, які призводять до втрат 
зерна під час збирання. Зумовлюються вони трьома факторами: фізіологічні, механічні, технічно-технологічні 
втрати [3].

Проаналізуємо технічно-технологічні втрати. Відсутність координації в роботі техніки призводить до мар-
ної витрати часу, що, у свою чергу, закінчується значними втратами зерна під час збирання. Комбайни, перепов-
нені зерном, простоюють до 1/4 свого робочого часу. Вантажівки стоять у чергах на вивантаження ще довше (до 
половини робочого часу). Під час таких простоїв комбайни й вантажівки перетворюються в зернові сховища, 
посилюючи неузгодженість у роботі транспортних засобів. Неузгодженість дій, пов’язаних з автомобілями, про-
являється в різних аспектах: не розраховано, скільки часу займає один рейс; різна швидкість руху комбайнів і ван-
тажівок; тривалість процесу зважування вантажівок; затримки в процедурі оформлення документів; невизначе-
ність кількості вантажівок, необхідних для кожного комбайна; параметри вантажопідйомності автомобіля тощо.

Неузгоджені дії призводять до перевитрат палива, зниження швидкості, створення черг, подовження робо-
чих змін і термінів жнивних заходів, самоосипання зерна, здорожчання врожаю. Не менших проблем агровироб-
никам також завдає відсутність автопарку, достатнього для перевезення великих партій зерна з поля [10]. Тож 
неприпустимо, щоб комбайни простоювали в полі через відсутність у потрібний момент вільного вантажного 
автомобіля для вивантаження врожаю з бункера комбайна.

Доцільно якісно використовувати вже наявну техніку. Якщо вантажівки простоюють до половини свого 
робочого часу, то, знайшовши спосіб роботи вантажних автомобілів на повну силу, можна зменшити їх потребу 
вдвічі.

Під час жнив вантажні автомобілі піддаються особливому навантаженню та експлуатації, що може спри-
чинити різні проблеми, а ті, у свою чергу, можуть призвести до несправностей. Аналіз несправностей вантажних 
автомобілів під час перевезення зерна з поля включає різні аспекти, які можуть впливати на безпеку, ефективність 
і якість перевезення. Ось деякі з них:

1. Перенавантаження вантажного автомобіля може спричинити перевищення максимальної ваги, яка доз-
волена для транспортного засобу, а це, як правило, призводить до зносу або поломки ходової частини, гальмівної 
системи й особливо підвіски. Ще один момент, який варто враховувати, – це отримання штрафу, якщо вантажні 
норми перевищені більше ніж на 5%.

2. Поля можуть бути непередбачуваними для вантажних автомобілів особливо під час збирання врожаїв. 
Перешкоди, погані погодні умови або болотистий чи пісковий тип місцевості можуть спричинити пошкодження, 
структурні поломки, застрягання автомобіля. 

3. Погане технічне обслуговування або виникнення поломок: недоліки в технічному обслуговуванні 
основних складових систем. Наприклад, неправильний тиск у шинах, старі гальма або несправна гальмівна 
система можуть стати причиною аварій або втрати контролю над автомобілем.
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4. Проблеми з перевезенням зерна. Несправності, пов’язані з рамою, кузовом причепа, гальмівною або 
тентовою системою чи іншими складниками, неналежне забезпечення герметичності під час перевезення можуть 
призвести до його розсипання, що створить небезпеку для інших учасників дорожнього руху й може призвести 
до часткової втрати або втрати всього вантажу.

Останніми роками в Україні широко практикується використання спеціальних бункерів-перевантажувачів 
об’ємом від 8 до 40 кубометрів. Їх використання дає змогу створити тимчасове сховище для зерна в полі, при 
цьому комбайну немає потреби під’їжджати для вивантаження до краю поля: трактор підтягне бункер прямо по 
ходу руху, допоки автомобілі-зерновози не зроблять поїздку на тік і не повернуться за наступною партією зерна. 
Згідно з простими арифметичними підрахунками, використання так званої триланкової технології збирання вро-
жаю дає змогу підвищити продуктивність роботи на 20–25%. 

Зрештою, якщо мова йде про сучасні зерновози з великою вантажопідйомністю, перевантажувальні бун-
кери як зернозбиральна техніка дають змогу підвищити продуктивність, оптимізувати процес перевезення та їх 
перевантаження в зерновози для відправки на елеватор, а також зменшити переущільнення ґрунту. Зникає потреба 
заїжджати в поле, що зменшує вірогідність виникнення поломок складових частин автомобіля чи причепа. 

Проблему з перевантаженням вантажного автомобіля можна вирішити шляхом використання бункера-пе-
ревантажувача з бортовою системою для зважування (рис. 1). 

Рис. 1. Бункер-перевантажувач із бортовою системою для зважування

Додаткове обладнання тракторних причепів бортовою системою вимірювання ваги в полях значно під-
вищує точність обліку збирання зернових. Результати зважування вмісту перевантажувального причепа мають 
точність не більше ніж 0,5…1%. Бортова система також забезпечує передачу даних власнику врожаю, контроль 
переміщення бункера за допомогою GSM, можливість модифікації обладнання під будь-яку конструкцію пере-
вантажувача. 

Вирішенням завдання збереження максимально однакової ваги зерна під час його переміщення від точки А 
в точку В може бути бортова система для зерновозів (рис. 2) або бортова система для вантажного транспорту, що 
встановлюється в пневматику зерновоза. 

Рис. 2. Бортова система для зерновозів

Вага, що визначається нею з точністю до 2%, легко і швидко передається в різні системи складського 
обліку, а вбудований GSM модуль дає змогу уникнути відхилення від маршруту.

Бортові системи дають можливість використовувати результати зважування вмісту бункера-перевантажу-
вача й зерновоза, уникнути перенавантаження, а також значно допоможуть під час заповнення товарно-тран-
спортних накладних для транспортування зерна вантажівками, що вбереже вантажовідправника від штрафів 
через невідповідність габаритно-вагового контролю.

Альтернативою також є мобільна конструкція у вигляді підкладних поосних вагів (рис. 3), яка за рахунок 
відносно невеликих габаритних розмірів дає змогу перевозити обладнання в багажнику легкового авто й розмі-
щувати в місці для проведення зважування одним працівником. Простота й легкість установлення на будь-якому 
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рівному дорожньому покритті, можливість працювати до 36 годин від умонтованої акумуляторної батареї, точ-
ність визначення ваги до 5% – усі ці параметри дають змогу використовувати підкладні ваги для зважування 
вантажного транспорту під час його виїзду з поля й запобігання можливому перенавантаженню.

Рис. 3. Підкладні поосні ваги

Сьогодні ремонт сучасного автомобіля-зерновоза та причепа – об’єктивно досить дороге «задоволення». 
Витрати часу й людських ресурсів на ремонт у період збирання врожаю призведуть до їх збільшення. Тому 
потрібно на етапі підготовки до жнив провести технічне обслуговування, а за потреби ремонт, звернути увагу 
на запас міцності й продумати, як експлуатувати машину, щоб вона відпрацювала без проблем якомога довший 
термін.

Найчастішими причинами виходу з ладу вантажних автомобілів є спрацювання поверхонь елементів кон-
струкції, що перебувають під постійним навантаженням, адже такі машини не просто їдуть дорогою – вони везуть 
на собі й тягнуть за собою десятки тонн збіжжя. І будьмо відвертими: нерідко значно більше рекомендованих 
норм [6]. Тому потрібно розуміти, що краще не намагатися заощадити на кількості виїздів автопоїзда. Так ми про-
сто скоротимо термін його безпроблемної експлуатації: надмірні навантаження на раму, на підшипники, на дви-
гун, на трансмісію просто так не минуться.

Також причиною поломок може бути нехтування рекомендацій щодо експлуатації техніки, відсутність про-
фесійного технічного обслуговування й перевищення нормативних допусків. Не варто покладатися виключно 
на чиюсь кваліфікацію чи виробничий досвід. Однією з найпоширеніших причин виходу автомобіля-зерновоза 
з ладу можна назвати низьку кваліфікацію водіїв [6].

Вирішенням перерахованих раніше проблем є запровадження систем моніторингу. Комплект обладнання 
для моніторингу вантажних автомобілів гарантує контроль переміщення вантажного транспорту й автопарку, 
який дає змогу оцінювати ефективність роботи кожної одиниці техніки, його технічний стан, ресурс і ремон-
топридатність вузлів. Під час руху в міському й заміському циклі можуть виникати непередбачені ситуації, 
які можуть спричинити незаплановані витрати палива. Під час експлуатації вантажного транспортного засобу 
можуть виникнути поломки технічного характеру, аварійні ситуації, проблеми з вантажем. Інформаційно-аналі-
тична система оперативного контролю технічного стану транспортного засобу в умовах експлуатації («Systems 
of Operative Control of a Technical Condition of the Vehicle in Operating Conditions») є одним із можливих перспек-
тивних варіантів систем моніторингу транспортних засобів в умовах експлуатації [8].

У разі впровадження системи моніторингу вантажного транспорту кожна одиниця техніки може обладну-
ватися декількома функціональними блоками: 

– блоком моніторингу місця розташування вантажного автомобіля на основі GPS /ГЛОНАСС систем;
– датчиком-акселерометром, який відслідковує моменти ударів і зіткнень;
– датчиком положення механізму;
– різноманітними датчиками контролю технічного стану;
– модулем персональної ідентифікації водія;
– модулем передачі даних за допомогою Wi-Fi;
– системою контролю сліпих зон та виявлення перешкод;
– системою попередження про схід зі смуги;
– системою контролю дотримання безпечної дистанції, попередження в разі фронтального зіткнення 

й пом’якшення наслідків аварії.
Основні дані, які отримуються завдяки моніторингу вантажних автомобілів:
– у процесі роботи вантажного автомобіля система веде моніторинг його руху й наявності вантажу, про-

водить безперервний запис швидкості руху, прискорення під час руху й поточного місця розташування машини;
– у разі виникнення дорожньо-транспортної події датчик прискорення-акселерометр зафіксує різку зупинку 

машини або удар і блокує роботу вантажівки, інформуючи по GPS сервер. Чутливість датчика прискорення-аксе-
лерометра регулюється, щоб виключити випадкові спрацьовування в ході звичайних рейсів;

– якщо водій вантажного автомобіля імітує роботу, приховуючи кількість палива, то система контролю 
відразу це виявить. За підсумками робочої зміни, тижня чи місяця система моніторингу будує різні звіти як щодо 
роботи кожного водія, так і щодо інтенсивності використання техніки в автопарку;
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– у звітах особливо виділяються порушення режиму експлуатації техніки автопарку, недотримання швид-
кісних режимів: різкі гальмування, прискорення, різкі повороти, управління технікою на високих обертах колін-
частого вала двигуна й удари по підвісці.

Упровадження систем моніторингу вантажних автомобілів полегшує й оптимізує роботу керівникам парку 
машин, забезпечує контроль водіїв і дбайливе ставлення до техніки:

– аналіз ефективності використання вантажних автомобілів;
– ефективна логістика замовлень по карті знаходження машин доставки;
– виявлення накрутки мотогодин або маловикористовуваних машин;
– контроль за ресурсом автотранспортного парку;
– контроль режимів роботи машин автопарку: робочі періоди, холостий хід, стоянка з вимкненим двигуном;
– усунення можливості приписок водієм робочих годин;
– припинення несумлінного ставлення водіїв до машин автопарку;
– зниження кількості дорожньо-транспортних подій;
– припинення дій водіїв, що призводять до пошкодження транспорту й порушення режиму руху;
– забезпечення контролю доступу персоналу до автопарку;
– облік реального робочого часу водія та денного пробігу;
– об’єктивна оцінка стану та якості автопарку.
Висновки. На основі поданого аналізу технічних і технологічних утрат виявлено неузгодженість дій, 

пов’язаних з автомобілями, які призводять до перевитрати палива, зниження швидкості, створення черг, подов-
ження робочих змін і термінів жнивних заходів, самоосипання зерна, подорожчання врожаю. Якщо вантажні 
автомобілі простоюють до половини свого робочого часу, то, виявивши спосіб роботи вантажних машин на повну 
потужність, можна зменшити їх потребу вдвічі.  

Під час збирання врожаю вантажні автомобілі піддаються особливому навантаженню й експлуатації, що 
може призвести до таких проблем: перенавантаження автомобіля; непередбачуваності поля для вантажних авто-
мобілів; поганого технічного обслуговування або виникнення поломок; щодо перевезенням зерна. 

Застосування спеціальних бункерів-перевантажувачів дає змогу створити тимчасове сховище для зерна 
в полі, що підвищує продуктивність роботи на 20–25%, оптимізує процес перевезення та їх перевантаження в зер-
новози для відправки на елеватор, а також зменшує переущільнення ґрунту. Зникає потреба заїзду на поле, що 
зменшує вірогідність виникнення поломок складових частин автомобіля чи причепа. 

Проблему з перенавантаженням вантажного автомобіля можна вирішити за допомогою використання бор-
тової системи для зважування бункера-перевантажувача й зерновоза та підкладних поосних вагів.

Витрати часу й людських ресурсів на ремонт у період збирання врожаю призведуть до збільшення втрат 
врожаю, а це завершиться колосальними збитками.

Згідно з аналізом, виявлено таке: 
– краще не намагатися заощадити на кількості виїздів автопоїзда, щоб не скоротити термін його безпро-

блемної експлуатації; 
– причиною поломок може бути нехтування рекомендацій щодо експлуатації техніки, відсутність профе-

сійного технічного обслуговування й перевищення нормативних допусків;
– причиною виходу автомобіля-зерновоза з ладу можна назвати низьку кваліфікацію водіїв.
Комплект обладнання для моніторингу вантажних автомобілів гарантує контроль переміщення вантажного 

транспорту, дає змогу оцінювати ефективність роботи, його технічний стан, ресурс і ремонтопридатність вузлів, 
допоможе уникнути поломки, аварійні ситуації та проблем із вантажем. Інформаційно-аналітична система опе-
ративного контролю технічного стану транспортного засобу в умовах експлуатації є одним із можливих варіантів 
систем моніторингу транспортного засобу під час експлуатації. 
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ANALYSIS OF THE MAIN PROBLEMS AND MALFUNCTIONS OF TRUCKS  
AND WAYS OF IMPROVING THE EFFICIENCY OF GRAIN TRANSPORTATION

Abstract
The article indicates the main problems associated with technical and technological losses during the harvesting of grain 

products, namely, the problematic issues of the transport process and the technological and structural malfunctions that lead to this 
are considered, directing the harvesting process to significant costs of time, labor, and at the same time and on crop losses. When 
searching for possible options for optimizing the collection and transportation process and possible options for avoiding overloading 
of trucks, the occurrence of vehicle breakdowns and cargo losses, a comprehensive solution is needed. An important aspect of the 
transport process should be the so-called “human factor”, that is, proper operation, qualification of drivers and compliance with the 
requirements of regulatory work permits. Therefore, increasing the efficiency of the transport process can be achieved by finding ways 
to avoid downtime of trucks when loading grain, weighing and drawing up the necessary documentation; overloading, which will 
reduce a number of possible breakdowns; insufficient qualification and emergencies on the road. The conducted analysis of the main 
problems and ways to increase the performance of trucks using the proposed technologies and systems shows that during their use in 
transport processes during the collection of grain products, positive results will be obtained, high productivity and reliability of work, 
and at the same time an increase in profit due to the avoidance of emergency stops, the reduction of emergencies and the prevention of 
fines due to the discrepancy of dimensions and weight control.

Key words: analysis, harvesting of grain crops, grain loss, transport operations, trucks, grain truck, transshipment hopper, 
on-board system, productivity, carrying capacity, monitoring system, parameters of technical condition, repair, resource, operating 
conditions.
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Виготовлення й математичні моделі апаратів високого тиску 
рулонованої та підсиленої кільцями конструкції

Анотація
Для перероблення сільськогосподарської сировини й виробництва харчових продуктів за допомогою прогресивних тех-

нологій і сучасного обладнання використовують апарати високого тиску, такі апарати застосовують і в інших галузях про-
мисловості. Досконала конструкція апаратів високого тиску забезпечує їх надійну роботу, безпеку обслуговуючого персоналу 
під час експлуатації та високу продуктивність праці, що в кінцевому підсумку впливає на собівартість продукції. Проекту-
вання апаратів високого тиску, їх розрахунок регламентуються державними й галузевими стандартами, нормами, мають 
відповідати їхнім параметрам і критеріям.

Автори провели глибокі дослідження з моделювання й розрахунку апаратів високого тиску, у результаті чого дове-
дено, що багатошарові циліндри, а також апарати високого тиску у вигляді циліндра, обмотаного склопластиком, є доціль-
ними, міцними й найменш металомісткими [10; 11; 12].

У статті запропоновано спроектувати апарат високого тиску на основі рулонованої конструкції або конструкції з 
використанням підсилення циліндра кільцями.

У результаті моделювання й розрахунку виявилося, що конструкція апарату високого тиску на основі рулонованої 
конструкції або конструкції з використанням підсилення циліндра кільцями є найбільш доцільною з погляду міцності й мате-
ріаломісткості, що, безперечно, вплине на якість роботи, безпеку експлуатації, підвищення продуктивності, зменшення собі-
вартості продукції, разом із тим використання представлених теоретичних викладок дасть змогу дотриматися всіх вимог 
чинних нормативних документів до апаратів високого тиску.

Загальне рівняння масообміну із застосуванням формули Ламе, з визначенням еквівалентних напружень в елементах 
апарата високого тиску є основною методикою для їх розрахунків [10; 12].

Застосування приведених теоретичних розрахунків дасть змогу розробникам апаратів високого тиску визначити 
геометричні форми й конструктивні параметри вузлів конструкції, ураховуючи навантаження, які діють у процесі роботи 
установки, що неможливо або занадто складно зробити за допомогою аналітичних залежностей.  

Ключові слова: апарат високого тиску, багатошарові конструкції, циліндричні обичайки, масообмін, формула Ламе. 
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Вступ. Для переробки сільськогосподарської сировини й виробництва харчових продуктів за допомогою 
прогресивних технологій і сучасного обладнання використовують апарати високого тиску, також такі апарати 
застосовують і в інших галузях промисловості. Досконала конструкція апаратів високого тиску забезпечує їх 
надійну роботу, безпеку обслуговуючого персоналу під час експлуатації та високу продуктивність праці, що 
в кінцевому підсумку впливає на собівартість виробленої продукції. Проектування апаратів високого тиску, їх 
розрахунок жорстко регламентуються державними і галузевими стандартами, нормами, має відповідати їхнім 
параметрам і критеріям. 

Автори провели глибокі дослідження з моделювання й розрахунку апаратів високого тиску, у результаті 
чого доведено, що багатошарові циліндри, а також апарати високого тиску у вигляді циліндра, обмотаного склоп-
ластиком, є доцільними, досить міцними й найменш металомісткими [10; 11; 12].

Сучасне конструювання апаратів високого тиску опирається на математичне моделювання з використан-
ням програмного й комп’ютерного забезпечення.

Конструктивні параметри посудин та апаратів високого тиску залежать від особливостей і вимог хімі-
ко-технологічного процесу, експлуатаційних характеристик і параметрів, зокрема температурного режиму, тиску, 
хімічного складу робочого середовища тощо. 

Конструктивні параметри посудин та апаратів високого тиску мають відповідати нормативам згідно з чин-
ним нормативним документом НПАОП 0.00-1.81-18 [7]. Основний розрахунок на міцність посудини або апарата 
високого тиску зводиться до перевірки дотримання умов міцності. В окремих випадках проводиться перевірка 
стійкості його окремих елементів, зокрема таких як обичайка, кришка, днище, тощо. Відповідно до чинних вимог 
стандарту, загальних технічних вимог СОУ МПП 71.120-217:2009 [9], проводиться розрахунок обичайок цилін-
дричних і конічних, плоских і випуклих днищ і кришок.

Для розрахунку обладнання високого тиску чи його елементів необхідно мати такі вихідні дані: розміри 
геометричні, марку сталі, температуру розрахункову, тиск розрахунковий (внутрішній надлишковий або зовніш-
ній), коефіцієнт запасу міцності швів зварних, модуль поздовжньої пружності (для розрахунку на стійкість). Роз-
рахунок обладнання високого тиску та його елементів необхідно проводити як для робочих умов, так і для умов 
гідравлічних випробувань (розрахункову температуру приймають рівною 60 град) [5].

Вибір відповідної марки сталі апарата високого тиску здійснюють залежно від корозійних властивостей 
робочого середовища, так, щоб швидкість корозії не перевищувала 0,1 мм/рік. Розрахункова температура для 
технологічного процесу апаратів високого тиску береться для визначення фізико-механічних характеристик мате-
ріалу й допустимих напружень, для розрахунку на міцність, ураховуючи температурні впливи [2].

Важливо при цьому правильно вибрати і скласти розрахункову схему, опрацювавши різні типи алгоритмів 
і конструкцій.

Використання загального рівняння масообміну із застосуванням формули Ламе, з визначенням еквівалент-
них напружень в елементах апарата високого тиску є основною методикою для їх розрахунків.

Мета статті полягає в удосконаленні методики проектування апаратів високого тиску за рахунок обмоту-
вання циліндра рулонованою стрічкою і підсилення конструкції кільцями.

Виклад основного матеріалу дослідження. Послідовність розрахунку на міцність апарата високого тиску 
покажемо на прикладі реактора для надкритичної СО2 екстракції. У сучасних технологічних процесах використо-
вують вуглекислий газ під великим тиском як екстрагент для екстракції з насіння рослин. Тому кінетику процесу 
екстракції можна виразити загальним рівнянням масообміну:

μ = k ∙ Δс ∙ F ∙ τ ,                                                                     (1)
де μ – кількість екстрагованої речовини; 
k – коефіцієнт масопередачі;
Δс – середня різниця концентрацій екстрагованої речовини у твердій і рідкій фазах, яка залежить від тиску, 

температури, різниці потенціалів тощо;
F – площа міжфазної поверхні, для збільшення якої подрібнюють екстрагент;
τ – час тривалості процесу.
Як відомо, корпуси посудин реакторів високого тиску виготовляють із нержавіючої сталі у вигляді цилін-

дричних, конічних або сферичних оболонок. Зрозуміло із практичного досвіду, що найпростішим способом 
є виготовлення з монолітного циліндра. Проте внутрішній тиск у такому циліндрі не може перевищувати допу-
стимих значень, які знаходять із виразу max 3
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 МПα. Для розрахунку циліндричної посудини 
з конструктивними розмірами діаметрів 209×190 і довжиною 1000 мм значення максимального тиску знаходять 
за відомою формулою відповідно до енергетичної теорії [9]:
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У технологічному процесі для ефективної екстракції олії з насіння амаранту потрібно підтримувати тиск 
до 50 МПа, тому циліндр необхідно підсилювати. З метою підвищення значення технологічного тиску в циліндрі 
до необхідного значення використовують такі методи: 

1) на монолітний циліндр із натягом напресовують додаткові один чи два циліндри [3; 10; 11; 12]; 
2) поверхню циліндра додатково обмотують металічною рулонованою стрічкою [4; 6]; 
3) на поверхню циліндра встановлюють додатково пружні кільця [9];
4) циліндр обмотують «сухим» або «мокрим» способом скляними, вуглецевими тощо волокнами чи стріч-

ками [2; 6; 10; 12].
У нашому розрахунку розглянемо підвищення несучої здатності оболонки з такими ж конструктивними 

розмірами діаметрів 209х190 мм, довжиною 1000 мм:
а) підсиливши поверхню циліндра обмотуванням металічною рулонованою стрічкою; 
б) установленням на поверхню циліндра пружних кілець.
а) розрахунок посудини реактора у вигляді циліндра, підсиленого обмотуванням металічною руло-

нованою стрічкою. 
Як рулонну беремо стрічку зі сталі 08Г2СФБ, у якої σB = 560 МПα, σТ = 4100 МПα, товщиною 4 мм. Допу-

стиме напруження стрічки 
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Визначаємо розрахункову товщину намотки з виразу:

k c Fµ τ= ⋅ ∆ ⋅ ⋅

max 3
TP σ

≤

[ ] 131
1,5

T МПаσ
σ = =

196МПаТσ =

196 113max 1,5 3
P МПа= =

⋅

[ ] 2

max

(1 ) 131 (1 0,909) 13
3 3

k
P МПа

σ ⋅ − ⋅ −
= = =

10,45
0, 909.

9,5
rзовнk

rвнутр
= = =

560В МПаσ =
410Т МПаσ =

[ ] 560 220,8
2,4 2,4

В МПаσσ = = =

[ ] 410 233,8
1,5 1,5

Т МПаσσ = = =

233,8Р МПаσ =  
2 2

1( 1) 9,5 10 (1,25 1) 2,4 10PS r мβ − −= − = ⋅ − = ⋅

[ ]
50 1,25

220,8 1P

Pexpβ
σ ϕ

= = =
⋅ ⋅

22 2 2
31

0 2 2 2 2 2 2 2
3 1

50 9,5 12,85 1651 1 602,7 1
12,85 9,5

rPr МПа
r r r r r

σ
  ⋅    = + = + = +    − −    

3 2 2, 4 10, 45 2, 4 12,85r r см= + = + =
' "

i i iθ θ θσ σ σ= +
2 2 3 3 4

4 5 5 6 6 7

7

170,4 11,52 151,3 26,63 27,63 144,5 27,63 28,64
138,8 28,63 29,6 133,6 29,6 30,6 128,76 30,6 31,6
124,4 31,68 .

Р Р Р Р Р
Р Р Р Р Р Р
Р

− = + − = + − =
= + − = + − = + − =
= +

2 3 4 5 6 711,378 ,  8,8 ,  6,11 ,  4,05 ,  2 ,  1, 4Р МПа Р МПа Р МПа Р МПа Р МПа Р МПа= = = = = =

,                                                    (3)
де 

k c Fµ τ= ⋅ ∆ ⋅ ⋅

max 3
TP σ

≤

[ ] 131
1,5

T МПаσ
σ = =

196МПаТσ =

196 113max 1,5 3
P МПа= =

⋅

[ ] 2

max

(1 ) 131 (1 0,909) 13
3 3

k
P МПа

σ ⋅ − ⋅ −
= = =

10,45
0, 909.

9,5
rзовнk

rвнутр
= = =

560В МПаσ =
410Т МПаσ =

[ ] 560 220,8
2,4 2,4

В МПаσσ = = =

[ ] 410 233,8
1,5 1,5

Т МПаσσ = = =

233,8Р МПаσ =  
2 2

1( 1) 9,5 10 (1,25 1) 2,4 10PS r мβ − −= − = ⋅ − = ⋅

[ ]
50 1,25

220,8 1P

Pexpβ
σ ϕ

= = =
⋅ ⋅

22 2 2
31

0 2 2 2 2 2 2 2
3 1

50 9,5 12,85 1651 1 602,7 1
12,85 9,5

rPr МПа
r r r r r

σ
  ⋅    = + = + = +    − −    

3 2 2, 4 10,45 2,4 12,85r r см= + = + =
' "

i i iθ θ θσ σ σ= +
2 2 3 3 4

4 5 5 6 6 7

7

170,4 11,52 151,3 26,63 27,63 144,5 27,63 28,64
138,8 28,63 29,6 133,6 29,6 30,6 128,76 30,6 31,6
124,4 31,68 .

Р Р Р Р Р
Р Р Р Р Р Р
Р

− = + − = + − =
= + − = + − = + − =
= +

2 3 4 5 6 711,378 ,  8,8 ,  6,11 ,  4,05 ,  2 ,  1, 4Р МПа Р МПа Р МПа Р МПа Р МПа Р МПа= = = = = =

,

φ = 1 – коефіцієнт міцності зварного шва.
Тобто треба намотати 6 шарів, визначити тиск між шарами, величину натягу й зусилля намотки. Знайдемо 

розподіл окружних напружень σ0, розраховуючи посудину монолітною за формулою Ламе [5]:
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Результати розрахунків зводимо в таблиці 1 і 2.

Таблиця 1. Окружні напруження по шарах рулонованої посудини
1 2 3 4 5 6 7 8

r 9,5 10,45 10,85 11,25 11,65 12,05 12,45 12,85
r2 90,25 108,2 118 126,6 137,7 145,2 155 165

' , Ì Ï àθσ  МПα 170,4 151,3 144,5 138,8 133,2 128,7 124,4 120,5
Р2 Р3 Р4 Р5 Р6 Р7 Р8

Величини повних напружень знаходяться сумою від внутрішнього тиску й натягу: 
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чини Pi підбираємо таки, щоб розподіл напружень уздовж радіуса посудини був рівномірним. Для цього прирів-
няємо повні напруження в шарах 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 
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З рішення системи рівнянь знаходимо величину контактного тиску між шарами:
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Тепер визначимо зусилля намотки, яке треба докласти до стрічки, щоб отримати ці контактні тиски 
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 кг.                                        (6)
б) розрахунок посудини реактора у вигляді циліндра, підсиленого кільцями.
Приймаємо посудину реактора як циліндричну оболонку, закриту з обох боків кришками й підсилену  

рівномірно розташованими жорсткими кільцями (рис. 1). 
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Таблиця 2. Напруження в шарах від контактних тисків між шарами
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        		    Рис. 1. Циліндр, підсилений кільцями               Рис. 2. Циліндр із силовими  
								               навантаженнями
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У випадку жорстких кілець достатньо розглянути оболонку між кільцями, навантажену внутрішнім тис-
ком Р і розподіленими по краях зникаючим моментом М0 і поперечною силою Q0 (рис. 2).

Напружено деформований стан оболонки, коли товщина її постійна, записується рівнянням:
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Початок координат беремо посередині довжини циліндра, то вираз (8) буде парною функцією х й ми отри-
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Постійні С1 і  С4,знаходимо з граничних умов при 
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Спочатку приймемо, що кілець немає і під дією тиску виникають кільцеві напруження 
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Тепер приймаємо кільця абсолютно жорсткими, між оболонкою і кільцем виникають реактивні сили. 

Позначимо величину цих сил на одиницю довжини кола оболонки через Р. Величину цієї сили знаходимо з умови, 
що кільце стиснуло оболонку на величину, рівну прогину її від тиску. Тепер розподілена поперечна сила під кіль-
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Від реактивної сили Q0 й дії тиску на кришки кільце розтягується на величину:
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де F – площа поперечного перерізу кільця.
Запишемо рівняння прогину під кільцем рівним δ – δ1:
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Величини χi (2α) табульовані в [3]. Задаємося величиною l між кільцями і площею поперечного перерізу A 
з умов, що 0,2 ≤ 2α ≤ 5,0. Беремо 2α = 2,0, тоді l = 5 см, 
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, А = 5 см2.

За таблицею 85 [9] 
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 і рівняння (15) запишемо:
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 Н. 
Величина моменту: 
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Беремо допустиме напруження для сталі 08Г2СФБ:
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Беремо кільце, у якого b = 0,02, а h = 0,025 м, і для оболонки довжиною 1,0 м треба поставити 21 кільце. 
Тепер вага посудини буде такою:
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Виготовлення циліндрів довжиною 1000 мм із високою точністю є складною технологічною проблемою, 
потребує спеціального обладнання, але за теперішніх технологій це можливо. Розрахунки доцільніше виконувати 
за допомогою сучасних методик і програмних комплексів типу ПАССАТ тощо [12].

Висновки. У процесі роботи проаналізовано апарати високого тиску у вигляді циліндра, обмотаного рулон-
ною стрічкою і підсиленого кільцями. Визначено вагові співвідношення, рулонований циліндр важить 184 кг, 
а циліндр, підсилений кільцями, – 109 кг, при цьому звичайний тришаровий циліндр – 259 кг. Апарати в такому 
виконанні є міцними й найменш металомісткими, що суттєво зменшують вагу. Застосування на стадії проекту-
вання більш економного варіанта дасть змогу побудувати економний, неметаломісткий апарат високого тиску 
й дотриматися всіх вимог чинних нормативних документів, зменшити металомісткість устаткування, збільшити 
надійність його роботи, знизити собівартість, підвищити якість продукції, що випускається.
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FABRICATION AND MATHEMATICAL MODELS OF HIGH-PRESSURE DEVICES 
OF ROLLED AND RING-REINFORCED CONSTRUCTION

Abstract
High-pressure equipment is widely used in the field of agricultural processing, food production, in various industries. 

The perfection of their design depends on the reliability of the devices, the safety of service personnel, productivity and ultimately the 
cost of production. A feature of the design of devices is that their calculation is governed by numerous regulatory documents – state 
and industry standards, norms etc. 

The result of the presented work is the conclusion that it is more expedient to design a high-pressure apparatus on the basis of 
a rolled structure or a structure using ring reinforcement. Weight ratios are determined. Devices in three-layer design are strong and 
the least metal-intensive, which significantly reduces weight.

As a result of modeling and calculation, high-pressure devices in the form of a rolled cylinder and a cylinder reinforced with 
rings are analyzed, and equivalent stresses and tensions are determined. The use of the presented theoretical calculations makes it 
possible to fulfill all the requirements imposed by the current regulatory documents, will reduce the metal consumption of equipment, 
increase the reliability of its operation and reduce the cost, and, finally, improve the quality of the products. The basis of calculations 
is the correct choice and compilation of calculation schemes, processing of different types of structures and algorithms. The main 
methods of calculating high-pressure apparatus are the use of the general equation of mass transfer using the Lamé formula and the 
determination of equivalent stresses in the elements of the high-pressure apparatus.

Further application of theoretical calculations at the design stage will allow developers to find the optimal geometric shapes 
and sizes of structural units, based on the loads actually acting during the operation of the installation, which is not always possible 
using analytical dependencies.

Key words: high-pressure apparatus, multilayer structures, cylindrical shells, mass transfer, Lamés formula.
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Дослідження методів відновлення отворів корпусних деталей 
установкою згортних втулок на клею

Анотація
У роботі представлені результати досліджень методів відновлення отворів корпусних деталей. Встановлена пер-

спективність впровадження у виробництво технологічного процесу відновлення спрацьованих посадкових отворів корпусних 
деталей установкою згортних втулок на клею. Під час експлуатації з вини агрегатів трансмісії відбувається від 20 до 
40% всіх відмов, а на долю корпусних деталей припадає близько 16%. Найбільша повторюваність дефектів характерна 
для посадкових отворів під підшипники та стакани. Вибір способу відновлення залежить від багатьох факторів. Для реа-
лізації кожного способу відновлення розроблені та впроваджені різноманітні конструкції устаткування та пристроїв, що 
дають змогу найбільш повноцінно реалізувати той чи інший спосіб. Запропоновано спосіб відновлення посадкових отворів 
у корпусних деталях установкою згортних втулок на клею з подальшим розкочуванням. Мета розкочування – підвищення 
міцності посадки втулки в корпусі завдяки повному заповненню клеєм мікронерівностей; створення залишкових стискаючих 
напруг у корпусі. З розкочуванням збільшується щільність стикованих поверхонь, досягається номінальний розмір посадко-
вого отвору, підвищується клас шорсткості поверхні втулки. У процесі розкочування пластично деформуються не тільки 
шорсткості оброблюваної поверхні, але й підшар металу, що їх несе. У зоні контакту з деформуючими роликами має місце 
пластично спрямований перебіг металу, що супроводжується згладжуванням внутрішньої поверхні й одночасним взаємним 
контактом мікрорельєфів зовнішньої поверхні втулки й отвору корпусу. 

Ключові слова: корпусна деталь, посадковий отвір, спосіб відновлення, листова вставка, згортна втулка.

Вступ. У сучасних умовах виробництва ефективність ремонту техніки тісно пов’язана з розробкою, впро-
вадженням нових і вдосконаленням існуючих способів відновлення деталей машин, що дають змогу підвищити 
продуктивність технологічних процесів відновлення. 

Одні з найскладніших, найвідповідальніших і найдорожчих деталей у машин – корпусні деталі трансмісій, 
корпуси редукторів, муфт зчеплення, коробок передач, роздавальних коробок, задніх мостів тощо. У корпусах 
розміщуються вали з підшипниками, шестернями, вали перемикання передач із вилками й інші деталі [11].
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У процесі експлуатації машин корпусні деталі спрацьовуються й пошкоджуються. Дефектами корпусів 
можуть бути тріщини, обломи, пробоїни, пошкодження нарізі, спрацювання отворів під підшипники, стакани 
підшипників, осі шестерень, вали перемикання передач тощо. Вагомість дефектів у деталях оцінюється коефіці-
єнтами повторності, які показують, якій частині корпусів, що підлягають ремонту, властиві ті чи інші дефекти. 
Коефіцієнти повторності дефектів не є незмінними величинами. Вони змінюються в певних межах – більших 
чи менших залежно від конструктивних особливостей корпусів, умов роботи. Ресурс відремонтованих агрегатів 
значною мірою залежить від рівня технології та якості відновлення корпусних деталей [2].

Відновлення зношених отворів корпусів призводить до порушення міжосьових відстаней, співвісності 
отворів, паралельності осей, що є причиною низького ресурсу відремонтованих вузлів та агрегатів. Корпусні 
деталі трансмісій виготовляють переважно із сірого чавуну шляхом лиття. Тому в них присутні великі внутрішні 
напруги. З подальшою механічною обробкою заготовки відбувається їх частковий перерозподіл із подальшим 
інтенсивним перерозподілом напруг під час експлуатації, що може викликати зміни просторової геометрії корпу-
сної деталі. Відновлення посадкових отворів у корпусах дає змогу використовувати «зістарену» природним чином 
заготовку, що призводить до значного зростання довговічності відремонтованого агрегату порівняно з новим.

Мета дослідження. Розробка технології відновлення посадкових діаметрів опорних поверхонь корпус-
них деталей методом, що полягає у встановленні на спрацьовану поверхню металевої листової вставки з від-
повідними міцнісними властивостями й геометрією. Використання елементів технології розкатування листової 
вставки у спрацьованих отворах з попередньо нарізаною гвинтовою канавкою дасть змогу забезпечити задані 
умови роботи з’єднання.

Виклад основного матеріалу дослідження. Зараз пропонується багато методів відновлення зношених 
отворів у корпусних деталях. Основними є: слюсарно-механічні; зварювально-наплавлювальні; напилення; нане-
сення полімерно-композитних матеріалів і гальванопокриттів та теплофізичний метод.

Слюсарно-механічний метод. Велике поширення на практиці ремонтного виробництва набув спосіб вста-
новлення додаткових ремонтних деталей – товстостінних і тонкостінних кілець. Товстостінні кільця запресо-
вують у попередньо розточені отвори й розточують під номінальний розмір. Іноді кільця стопорять гвинтами, 
розвальцюванням або клеєм [13]. Спосіб досить простий, проте попереднє розточування знижує механічну міц-
ність корпусної деталі, а запресування створює концентрацію місцевих розтягувальних напруг, що призводить до 
виникнення тріщин під час експлуатації, а іноді і під час запресування кільця. Крім того, він трудомісткий і не 
універсальний, оскільки через конструктивні особливості деяких деталей він взагалі не застосовується, потребує 
значної витрати металу.

Вклеювання кілець зі сталевої стрічки товщиною 1,0–1,2  мм незначно знижує міцність деталі. Спосіб 
також простий, але трудомісткий і не забезпечує високої міцності з’єднання «стрічка – деталь».

Існує спосіб відновлення посадкових місць установкою сталевих згортних втулок на клеї з подальшим роз-
кочуванням. Для деталей, що працюють за температури понад 80 °С, рекомендується застосовувати теплостійкий 
клей типу ВС – 10Т. Затвердіння клею відбувається за температури 175–185 °С протягом 1 години, що створює 
певні незручності.

Відновлювати посадкові місця можна постановкою стрічкових елементів із натягом за допомогою клину зі 
стрічки, з відбортуванням його боків або його приклеюванням із подальшою механічною обробкою.

Цей спосіб забезпечує технічні вимоги на точність розмірів, точність розташування місць, але є досить 
трудомістким.

Пластичне деформування. Способи відновлення посадкових місць із застосуванням накатки й електроме-
ханічного видавлювання, незважаючи на очевидну простоту, не знаходять застосування через зменшення площі 
робочої поверхні отвору, порушення структури та недостатньої довговічності посадки. Повторне відновлення 
цими способами неможливе.

Напилення та наплавлення. Процеси напилення та пропано-порошкового наплавлення забезпечують високу 
продуктивність, але разом із цим супроводжуються великою витратою матеріалів, напилений шар пористий і має 
погану адгезію з основою. Наплавлення другого роду дають змогу наносити на зношені поверхні шар практично 
будь-якої товщини та хімічного складу із заданою твердістю та зносостійкістю [3]. Однак вони супроводжуються 
високими температурами, що призводить до порушення структури чавуну, викликаючи його «відбілювання», що 
створює великі труднощі при подальшій механічній обробці. Наплавлені шари містять велику кількість пор, рако-
вин та тріщин. Значні внутрішні напруги призводить до утворення тріщин у перемичках і короблення. 

Відомий метод контактного приварювання сталевої стрічки або порошку на зношені поверхні посадкового 
отвору. Перевагою розробки є унеможливлення перегріву деталі. Однак через складність устаткування і труднощі 
подальшої механічної обробки застосування його обмежене.

Термофізичний метод. Існує спосіб відновлення посадкових отворів, заснований на властивості чавуну 
збільшуватися в об’ємі під час нагрівання до певної температури [4]. Спосіб досить простий і універсальний, але 
максимально зменшити діаметр отвору цим способом можна тільки на 0,15 мм, при цьому погіршуються меха-
нічні властивості металу, утворюються перенапруги в складних перерізах, що призводить до виникнення тріщин 
і жолоблення.
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Нанесення полімерно-композитних матеріалів. Останнім часом у ремонтному виробництві знаходять 
застосування полімерні покриття з різними наповнювачами та фізико-механічними властивостями. Для віднов-
лення посадкових отворів рекомендують наносити композиції на основі епоксидної смоли, з їх затвердінням 
під час нагрівання за ступінчастим циклом чи у магнітному полі [14]. Зазначені способи прості й економічні, 
частково або повністю запобігають фретинг-корозії. Однак викришування покриттів під час механічної обробки, 
багатошаровість, невисока твердість, низька теплопровідність, зміна фізико-механічних властивостей покриттів 
у часі, потреба в проведенні термічної обробки для затвердіння обмежують застосування полімерних матеріалів.

Нанесення гальванічних покриттів. Переваги гальванопокриттів полягають у можливості отримувати 
шляхом електроосадження шари будь-якої товщини в межах від кількох мікрометрів до 1–2 мм. Після нанесення 
покриття міцність деталі знижується незначно, структура основного металу не зазнає змін, короблення відсутнє, 
а самі покриття мають досить високі фізико-механічні й експлуатаційні властивості [12].

Основними способами нанесення гальванічних покриттів на поверхні отворів посадкових корпусних дета-
лей є осадження в стаціонарних ваннах; електролітичне натирання (контактне); осадження з використанням міс-
цевих ванн в електроліті, що не циркулює; осадження в проточному електроліті.

Недоліками методу є великі витрати електроенергії, екологічні загрози й висока вартість очисних заходів.
Вибір методу відновлення посадкових отворів залежить від багатьох факторів, таких як номенклатура від-

новлюваних деталей, їх типорозмір, габаритні розміри та маса, матеріалу корпусної деталі, характеру наванта-
ження та режимів роботи деталей, вимог щодо точності та зносостійкості відновлених посадкових отворів, забез-
печення можливості багаторазового відновлення тощо.

Статистичні дані, одержані за результатами мікрометражу різних корпусних деталей, свідчать, що коефі-
цієнт повторності тріщин, обломів і пробоїн, а також пошкодження нарізі може змінюватися в межах 0,03–0,20. 
Коефіцієнт повторності спрацювання отворів під валики перемикання передач і під фіксатори може змінюва-
тися в межах 0,03–0,15. Найбільшу повторність у корпусах мають спрацювання отворів під підшипники, стакани 
підшипників та осі шестерень. Коефіцієнт повторності цієї групи дефектів може змінюватися від 0,15 до 0,90.  
Значення коефіцієнта тим більше, що більша кількість цих отворів і що менша їхня жорсткість [5]. 

Поверхні отворів під підшипники, стакани підшипників і осі шестерень є одними з основних робочих 
поверхонь корпусів. Від їхніх розмірів і взаємного розміщення залежать довговічність підшипників, валів 
і шестерень, витрати енергії на передачу потужності, шумність роботи агрегатів. У нових корпусах розміри отво-
рів забезпечуються за сьомим квалітетом. Для отворів під підшипники окремо регламентується відхилення від 
циліндричності – овальність не повинна перевищувати половини поля допуску на діаметр. Шорсткість поверхонь 
отворів має відповідати Rа = 1,25–2,5 мкм. Особливо важливе для нормальної роботи агрегатів взаємне розмі-
щення вказаних поверхонь – співвісність отворів у межах 0,040–0,050 мм, відхилення від паралельності та пере-
кіс осей – не більше ніж 0,060 мм. Допуск на міжцентрові відстані для автомобільних корпусів задається в межах 
0,050 мм, а тракторних і комбайнових – у межах 0,070–0,100 мм. Надмірні відхилення в розміщенні прискорюють 
процеси спрацювання підшипників, зубів шестерень та інших деталей. Тому під час виготовлення корпусних 
деталей та їхнього ремонту якості посадкових отворів треба приділяти посилену увагу [5].

Найкращим вирішенням проблеми ремонту посадкових отворів було б забезпечення їхньої ремонтопри-
датності під час виготовлення корпусних деталей встановленням швидкозмінних додаткових деталей. Важливим 
при цьому є забезпечення нерухомого з’єднання деталі з корпусом для того, щоб поверхня отвору, спряжена 
з деталлю, не спрацьовувалася і її можна було б неодноразово використовувати під час ремонту для встановлення 
нової додаткової деталі замість спрацьованої [15]. Для реалізації такого підходу потрібні принаймні дві переду-
мови. Перша – це наявність простого й ефективного способу кріплення додаткових деталей; друга – можливість 
простої реалізації способу на ремонтних підприємствах під час відновлення корпусів.

Такі умови вже є. Розроблено й широко впроваджено на ремонтних підприємствах України та Литви техно-
логію відновлення спрацьованих посадкових отворів установленням скрутних втулок [9]. Сенс способу полягає 
в тому, що із сталевої холоднокатаної стрічки чи листової сталі звичайної якості завтовшки 1,0–1,5 мм виготов-
ляють пластини потрібної ширини та довжини, з яких виготовляють скрутні втулки, а потім встановлюють їх 
у попередньо підготовлені отвори корпусів – і для забезпечення нерухомої посадки втулок, і для одержання зада-
них розмірів розкочують їх багатоелементним розкочувальним пристроєм [6]. Завдяки підвищенню поверхневої 
твердості, низькій шорсткості та передусім утворенню внутрішніх напружень стискання, які є сприятливими для 
деталей, зносостійкість поверхонь отворів зростає вдвічі-втричі, якщо порівняти з новими чавунними.

Запропоновано спосіб відновлення посадкових отворів у корпусних деталях установкою згортних втулок 
на клею з подальшим розкочуванням. Схема процесу розкочування втулок у корпусах зображена на рисунку 1.

Мета розкочування – підвищення міцності посадки втулки в корпусі завдяки повному заповненню клеєм 
мікронерівностей; створення залишкових стискаючих напруг у корпусі. З розкочуванням збільшується щіль-
ність стику, досягається номінальний розмір посадкового отвору, підвищується клас шорсткості поверхні втулки. 
У процесі розкочування пластично деформуються не тільки шорсткості оброблюваної поверхні, але й підшар 
металу, що їх несе. У зоні контакту з деформуючими роликами має місце пластично спрямований перебіг металу, 
що супроводжується згладжуванням внутрішньої поверхні й одночасним взаємним контактом мікрорельєфів зов-
нішньої поверхні втулки й отвору корпусу [7, 8].
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Рис. 1. Схема процесу розкочування втулок у корпусах:  
d2 − діаметр отвору корпусу; dp − діаметр розкатника; d0 − внутрішній діаметр втулки до розкочування;  

δ − товщина стрічки до розкочування; i – натяг; Δd/2 − половина припуску

Форма та висота нових нерівностей залежать від багатьох факторів: характеру напруженого стану металу 
в зоні контакту, геометричної форми, розмірів та траєкторії руху деформуючих роликів, рельєфу та способу утво-
рення вихідних нерівностей і фізико-механічних властивостей матеріалу [10].

Розкатник налаштовують таким чином, щоб його розмір перевищував діаметр отвору на величину 
натягу (2i). Передбачений налаштуваннями натяг викликає пластичні та пружні поверхневі й об’ємні деформації 
стінок корпусу.

Припустимо, що процес утворення з’єднання «втулка − корпус» шляхом радіального пластичного дефор-
мування втулки складається з двох фаз.

Перша фаза. Пластичне та пружне деформування стінок отвору, за якого зі збільшенням натягу розкочу-
вання відбувається збільшення пластичної деформації.

Друга фаза. Пружне стискання корпусу і втулки, що настає після проходу розкатника, що супроводжується 
появою на поверхні контакту деталей, які сполучаються, залишкових радіальних і окружних напруг.

Формування геометрії вставки виконується безпосередньо на підготовленій циліндричній опорній поверхні 
корпусу. Технологічні операції виконуються в такій послідовності.

1. Розточка циліндричної опорної поверхні в корпусі до діаметра:
D = d + 2t + 2z,                                                                      (1)

де t – товщина листової вставки; d – посадковий діаметр отвору під підшипник; z – припуск на фінішну 
доводку посадкового отвору.

Припуск під обробку отвору z визначається за відомою формулою розрахунково-аналітичного методу [1]:
 2𝑧𝑧 = 2 �𝑅𝑅𝑧𝑧 + �𝜀𝜀2 + 𝜆𝜆2� ,                                                              (2)

де Rz – шорсткість поверхні вставки до обробки; ε – відхилення спрацьованої поверхні від ідеального 
циліндра (вимірюється за дефектації деталі); λ – похибка обробки через неточність верстата (згідно з паспорт-
ними характеристиками верстата).

Шорсткість поверхні після розточування отвору під згортку втулку повинна бути не більше ніж 5  мкм 
за Ra.

2. Після розточування на поверхні отвору різьбовим різцем нарізають гвинтоподібну канавку. Гвинтова 
спіраль трикутного профілю з глибиною різання (D–d)/2, кроком 1,5–2,0 мм і кутом за вершини 30–35° викону-
ється на горизонтально-розточному верстаті (рис. 2). 

Розточка гвинтової канавки виконується на чорнових режимах різання із цільовим забезпеченням високої 
шорсткості поверхні (Rz120...180) і глибиною різання:

h = (D–d)/2.                                                                         (3)
3. Виготовлення заготовки згортної втулки. Заготовку одержують різкою сталевої стрічки на смуги шири-

ною H та довжиною L = 1 + 3...  мм. Товщина стрічки залежить від зношування деталі (табл. 1).
L = π(dmax − λ + δ),                                                               (4)

H = B(1 + ψ/100),                                                                 (5)
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Рис. 2. Технологічна схема нарізання гвинтової канавки: 
1 – корпус; 2 – різець; 3 – борштанга

де L – довжина заготовки згортної втулки, мм; dmax – максимальний діаметр розточеного отвору, мм;  
λ – номінальна товщина стрічки, мм; δ – допуск на товщину стрічки, мм; Н – ширина заготовки згортної втулки, 
мм; В – ширина відновлюваної поверхні, мм; ψ – величина відносної осьової деформації (числові значення при-
ведені в табл. 1).

Таблиця 1. Параметри сталевої стрічки залежно від зносу відновлюваного отвору
Збільшення діаметра  

ремонтованого отвору, мм
Номінальна товщина стрічки,  

мм
Відносна осьова деформація стрічки  

під час скручування, %
До 0,5 0,8 15,2

0,5…0,7 1,0 13,2
0,7…1,0 1,2 12,5
1,0…1,2 1,4 11,5
1,2…1,4 1,6 10,2

4. Нанесення тонкого шару клею для фіксації металевих циліндричних деталей Loctite 638 на контактні 
поверхні корпусу і вставки.

5. Прокатування вставки по поверхні корпусу з формоутворенням відбитка рельєфу спіральної канавки 
отвору в корпусі (рис. 1).

6. Доводка розміру отвору до вимог технічної документації.
Потрібна пластична деформація для повного заповнення канавки металом досягається за 9...11 проходів 

розкатного ролика. При цьому висота гребня заповнення канави металом досягає h = 0,45...0,57 мм. Зважаючи на 
максимальні осьові ударні навантаження на опору, що не повинні перевищувати 1200...1500 Н, розраховано, що 
8–12 гребнів достатньо для забезпечення міцності з’єднання на зріз і зминання прокатних струмків із коефіцієн-
том запасу надійності близько 2,4–2,6.

Висновки та перспективи подальших досліджень. Вибір способу відновлення посадкових отворів кор-
пусних деталей залежить від багатьох факторів, таких як їх номенклатура, типорозмір, габаритні розміри та маса, 
матеріал корпусної деталі і вставок, характер навантаження й режими роботи деталей, забезпечення можливості 
багаторазового відновлення тощо.

Основні шляхи вдосконалення способів відновлення корпусних деталей спрямовані на підвищення про-
дуктивності, надійності та якості відновлення, зниження трудомісткості робіт і різноманітних витрат, розши-
рення номенклатури деталей, які можливо відновлювати тим чи іншим способом, і запобігання браку.

Ефект від впровадження запропонованої технології складно підрахувати. Основним результатом впрова-
дження запропонованої технології було б вирішення проблеми відновлення спрацьованих отворів, оскільки під 
час ремонту спрацьовані вставки можна було б видалити, а на їхнє місце встановити нові й розкотити. Ці роботи 
можна виконувати в ремонтних майстернях, забезпечених відповідними розкочувальними пристроями. Виго-
товлення вставок не потребує спеціалізованого обладнання й інструменту та доступне для будь-якої майстерні. 
Найскладніший процес відновлення отворів – їхнє розточування – не проводили б. При цьому вартість ремонту 
корпусів не перевищувала б 10–20% вартості нових.
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Research of the methods of restore the holes of body parts  
by installation of folding bushes on glue 

Abstract
The paper presents the results of research on methods of restoring the holes of body parts. The prospect of introducing into 

production the technological process of restoring the activated landing holes of body parts by installing collapsible sleeves on glue has 
been established. During operation, transmission units are responsible for 20 to 40% of all failures, and body parts account for about 
16%. The highest repeatability of defects is characteristic of mounting holes for bearings and cups. The choice of recovery method 
depends on many factors. To implement each method of recovery, various designs of equipment and devices have been developed and 
implemented, which allow the most complete implementation of one or another method. The proposed method of restoring landing 
holes in body parts by installing collapsible sleeves on glue with subsequent rolling. The purpose of rolling is to increase the strength 
of the bushing in the housing due to the complete filling of micro-uniformities with glue; creation of residual compressive stresses in 
the case. During rolling, the density of the joined surfaces increases, the nominal size of the landing hole is reached, and the roughness 
class of the bushing surface increases. In the process of rolling, not only the roughnesses of the processed surface, but also the sublayer 
of the metal that carries them are plastically deformed. In the zone of contact with the deforming rollers, plastically directed flow of 
metal takes place, which is accompanied by smoothing of the inner surface and simultaneous mutual contact of the microreliefs of the 
outer surface of the sleeve and the opening of the case.

Key words: body part, landing hole, recovery method, sheet insert, collapsible sleeve.
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USE OF SOCIAL NETWORKS AND MESSENGERS BY VETERINARY STUDENTS 
STUDYING OPERATIVE SURGERY

Abstract
With the proliferation of internet services and advances in smartphone technology, the number of people joining social networks 

is growing, and an industry is developing to cater to the needs of these users. 
Although there are many definitions of digital social networks, all researchers agree that they represent a space or interaction 

system in which people engage, share information, and communicate with each other through an electronic platform connected to the 
internet. It is an environment that allows the establishment of interpersonal relationships at a distance. 

Teenagers and young people have positively embraced the emergence of social networks and often incorporate new technologies 
into their daily lives for information exchange and leisure

The changes taking place in technology are affecting various industries, including the educational environment. Social 
networks have emerged as interactive learning environments characterized by the active participation and interaction of students 
within educational organizations. They foster a responsible attitude towards collaborative work and the collective construction of 
knowledge, enhance self-esteem, and positively impact academic performance and cognitive language skills.

Students are avid users of social networks, with many of them actively seeking opportunities to enhance their professional 
training, including those provided by social networks.

This also applies to veterinary students studying operative surgery. Currently, there is a lack of data on their use of social 
networks for educational purposes. The goal of the conducted research was to elucidate these issues.

In the research process, an analysis of scientific sources on the use of social networks for educational purposes was carried out. 
Sociological methods such as surveys, observations, and questionnaires were employed to gather data on the use of social networks 
and messengers by veterinary students studying operative surgery.

According to the obtained data, when choosing social networks, all veterinary students studying operative surgery prefer 
“Instagram”, “YouTube”, and “TikTok”, with 30% of them being active users of “Facebook”.

For short message exchange, all veterinary students use Viber, and in addition, 20% use the Telegram messenger, while 
10% use WhatsApp.

Among all social networks, students studying operative surgery primarily use video hosting platforms such as YouTube (90%), 
Instagram (70%), and Facebook (20%) for educational purposes. Other platforms are mainly used for communication and non-
academic information search.

Seventy percent of students studying operative surgery watch surgical videos on social networks as educational materials, 
while the remaining 30% prefer text materials. Of all students studying operative surgery, 70% have an interest in surgical work, while 
40% are uncertain about their ability to perform it.

Key words: social networks, higher education, veterinary medicine, operative surgery.

Introduction. With the proliferation of internet services and advances in smartphone technology, the number 
of people engaging with social media is on the rise, leading to the development of an industry that caters to the needs 
of these users. As of February 2022, there were 4.62 billion social media users worldwide, representing 58.4 percent 
of the global population [6].
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While various definitions of digital social networks (DSNs) exist, researchers unanimously agree that they are 
spaces where individuals interact, share information, and communicate to form communities, essentially creating a net-
work [3]. Social networks are specifically defined as systems of interaction that people use with friends or acquaintances 
(“contacts”) through electronic platforms connected to the Internet, such as Facebook, Twitter, Instagram, and others [10]. 
This environment allows the establishment of interpersonal relationships at a distance [4].

It is evident that the use of social networks is widespread among teenagers and young people. They are 
the ones most likely to integrate social networks and new technologies into their daily lives for information exchange  
and leisure [11].

The evolving landscape of technology has profound effects on various industries, including the educational envi-
ronment [13].

In recent years, the utilization of social networks in education has seen a notable increase. These platforms facili-
tate communication by bringing people together, enhancing the interaction between teachers and students and extending 
its duration [14]. Numerous studies have indicated that Facebook serves as an alternative means for shy students to 
express their ideas both inside and outside the classroom. The platform allows them to prepare and present their thoughts 
in writing rather than orally [7].

In the realm of education, social networks serve as content-rich learning environments characterized by the active 
participation and interaction of students within educational organizations. They represent an interactive learning environ-
ment that places a strong emphasis on the student's active role in the learning process [7]. These platforms contribute to 
fostering a responsible attitude towards collaborative work and the collective construction of knowledge [4].

Moreover, the impact of social networks extends to academic performance [2, 12] and memory management, 
resulting in improved cognitive language skills and better performance in tests [5].

It is noteworthy that the use of social media by students, both presently and in the future, presents an opportunity 
to integrate familiar technologies into the curriculum, thereby enhancing student engagement [8].

Existing data substantiate the significant role of social media in the education of students in higher educational 
institutions [9]. The influence of these platforms on students' educational achievements is contingent on the intensity 
of their use [1].

The purpose of the conducted research was to determine the social networks preferred by students studying 
operative surgery and to explore their utilization of network technologies for studying this discipline and enhancing their 
professional training.

Materials and methods. During the research process, an analysis of information sources regarding the use of social 
networks in higher education was conducted. The study involved 40 students from the Faculty of Veterinary Medicine 
and Animal Husbandry Technologies. To gather data on the use of social networks by students studying operative surgery, 
various methods such as surveys, observations, and questionnaires were employed.

Results and discussion. The findings from the conducted studies revealed that all interviewed students from 
the Faculty of Veterinary Medicine and Animal Husbandry Technologies actively use social networks. With the evo-
lution of modern Internet technologies and the introduction of new smartphone models, the use of network programs 
has become an integral part of their leisure time, a crucial communication method, and one of the primary avenues for 
self-expression and self-promotion.

Fig. 1 illustrates the data depicting the social networks and messengers in which the interviewed students are 
registered.
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Fig. 1. Registration of students in social networks and messengers

According to the data obtained, all students are registered on “Instagram” and “Viber”. Nine out of ten students 
are registered on both “Facebook” and “TikTok”, while slightly fewer have registrations on the video hosting platform 
“YouTube”. Approximately half of the students have registrations on “Telegram”, and only a few have registrations on 
“WhatsApp”.
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The popularity of “Instagram” can be attributed to its features, particularly the ability to upload, share, and com-
ment on images and videos. This is facilitated by the high-quality camera capabilities of modern smartphones.

Our research indicated that 80% of students are registered on YouTube. This video hosting platform is designed for 
uploading, discussing, and sharing video files. Each registered user has their own channel, allowing them to upload videos 
that become accessible on the network.

Not all YouTube users want to upload their own videos. However, they can browse and copy the files they like. 
Obviously, this explains why some students do not have online registration.

Our research indicates a significant increase in the number of Facebook users among veterinary students, rising 
from 50% [16] to 90% in the last four years. This growth in interest can be attributed to the numerous services offered 
by the platform, facilitating user communication, providing various professional and educational platforms, and ena-
bling participation in internet conferences. Furthermore, students can view profiles and communicate with their teachers 
through this platform.

In 2018, the emergence of the Chinese application “TikTok” brought about the publication of short videos. The main 
concept of this network is the creation of short videos, typically lasting no longer than 60 seconds, accompanied by music. 
Users can comment on videos, download them, and share them with other internet users.

“Telegram” is a cross-platform system designed for exchanging short text, audio, and video messages. It allows 
users to save files and run microblogs.

“Viber” and “WhatsApp” are messengers enabling the exchange of messages and video calls. Each study group 
in the university typically has a Viber group, administrated by the group's curator. This facilitates the sending of messages 
and ensures constant contact with students.

As the presence of registration does not necessarily indicate active use, we conducted a survey to determine 
the preferred networks and messengers among students in the research group (see Fig. 2).

According to the data we received, all students use Instagram, YouTube and TikTok all the time.
Among messengers, Viber stands out as the most popular, being utilized by all students. Every fifth participant 

in the survey also uses Telegram, while only a few opt for WhatsApp.
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Fig. 2. Use of social networks and messengers by students

After establishing the preferred social networks among students, we conducted a survey on the utilization of inter-
net networks for studying operative surgery. The findings from this survey are presented in Fig. 3.
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Fig. 3. Application of social networks for training

According to Fig. 3, students predominantly use YouTube for educational purposes, with 90% watching surgical 
videos. Seven out of ten students utilize “Instagram” for studying, and every fifth student uses the “Facebook” network. 
Other social platforms are primarily used for communication and non-educational information searches.
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Previous studies have shown that veterinary students actively use YouTube for studying operative surgery [15].
In the next stage of our research, we conducted a survey to understand which educational materials related to oper-

ative surgery students seek in social networks. The data revealed that 70% of respondents prefer surgical videos, while 
30% limit themselves to text materials (see Fig. 4).
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Fig. 4. Search for educational information in social networks

In our opinion, the distribution of student preferences can be attributed to the majority attempting to connect social 
networks not with textbooks but rather to facilitate their understanding of the topic by observing operations. These stu-
dents typically avoid delving deeply into details that replicate textbook content, often favoring practical work.

Conversely, students who primarily seek textual materials aim to acquire profound theoretical knowledge, aiming 
for higher grades without solely relying on practical abilities.

These conclusions align with the findings of our study, which focused on students' self-assessment of their suit-
ability for surgical work (see Fig. 5).

As depicted in Fig. 5, while the majority of students (70%) express an interest in surgical work, 40% harbor 
uncertainty about their ability to perform it. Evidently, some of these students gravitate towards textual and theoretical 
materials.

Conclusions:
1. Summarizing the above, it can be affirmed that a prevailing global trend in modern times is the widespread adop-

tion of social networks. A substantial number of users, particularly among student youth, actively engage with the content 
and services offered by these platforms.
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Fig. 5. Attitude of students to surgical work

2. All veterinary students studying operative surgery prefer Instagram, YouTube, and TikTok, with 30% of them 
actively using Facebook.

3. All veterinary students use Viber for exchanging short messages. Additionally, 20% use the Telegram messen-
ger, and 10% use WhatsApp.

4. Students studying operative surgery primarily use YouTube (90%), Instagram (70%), and Facebook (20%) for 
educational purposes among all social networks. Other platforms are mainly utilized for communication and searching 
for non-academic information.

5. 70% of students studying operative surgery prefer surgical videos as educational materials on social networks, 
while the remaining 30% opt for text materials.

6. Among students studying operative surgery, 70% express a liking for surgical work, while 40% harbor uncer-
tainty about their ability to perform it.

Prospects for further research. The conducted study lays the groundwork for future research on the utilization 
of social networks in the training of veterinary surgeons.
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Використання соціальних мереж і месенджерів  
студентами-ветеринарами, які вивчають оперативну хірургію

Анотація
Завдяки широкому розповсюдженню інтернет-послуг і прогресу в технології смартфонів зростає кількість людей, які 

долучаються до соціальних мереж, і розвивається індустрія, що задовольняє потреби цих користувачів.  
Хоча існує багато визначень цифрових соціальних мереж, усі дослідники погоджуються, що вони являють собою про-

стір, або систему взаємодії, у якій люди взаємодіють, діляться інформацією та спілкуються одне з одним через електронну 
платформу, пов’язану з інтернетом. Це середовище, яке дає змогу встановлювати міжособистісні стосунки на відстані.

Підлітки й молодь позитивно сприйняли появу соціальних мереж і найчастіше впроваджують нові технології у своє 
повсякденне життя для обміну інформацією та дозвілля.

Зміни, які відбуваються в технологіях, впливають на різні галузі, а також на освітнє середовище, для якого соціальні 
мережі є інтерактивним навчальним середовищем, що характеризується участю і взаємодією учнів усередині освітніх орга-
нізацій. Вони сприяють відповідальному ставленню до спільної роботи й колективному конструюванню знань, покращують 
самооцінку, позитивно впливають на академічну успішність і когнітивні мовні навички.
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Активними користувачами соціальних мереж є студенти. Багато з них намагаються використати всі можливості 
для покращення своєї фахової підготовки, у тому числі й ті, що відкривають для них соціальні мережі.

Це стосується також студентів-ветеринарів, які вивчають оперативну хірургію. Разом із тим сьогодні є брак даних 
щодо використання ними соціальних мереж із навчальною метою. Саме висвітлення цих питань було метою досліджень.

У процесі досліджень проаналізовано наукові джерела про застосування соціальних мереж з метою навчання. Для 
отримання даних стосовно використання мережевих технологій студентами-ветеринарами, які вивчають оперативну 
хірургію, застосовувалися такі соціологічні методи, як опитування, спостереження, анкетування.

Згідно з отриманими даними, під час вибору соціальних мереж усі студенти-ветеринари, які вивчають оперативну 
хірургію, віддають перевагу Instagram, YouTube й TikTok, 30% із них є активними користувачами Facebook.

Для обміну короткими повідомленнями всі студенти-ветеринари використовують Viber, крім того, 20% користу-
ються месенджером «Telegram» і 10% – «WhatsApp».

Серед усіх соціальних мереж студенти, які вивчають оперативну хірургію, з метою навчання використовують віде-
охостинг «YouTube» (90%), мережі «Instagram» (70%) і «Facebook» (20%). Інші платформи студенти використовують для 
спілкування й пошуку ненавчальної інформації.

70% студентів, які вивчають оперативну хірургію, як навчальні матеріали в соціальних мережах переглядають хірур-
гічне відео, решта 30% віддають перевагу текстовим матеріалам.

З усіх студентів, які вивчають оперативну хірургію, є частка таких, яким подобається хірургічна робота, їх 70%, 
тоді як 40% студентів не впевнені, що зможуть її виконувати.

Ключові слова: соціальні мережі, вища освіта, ветеринарна медицина, оперативна хірургія.
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Вплив дезінфекційного засобу «Ензидез» на морфологічні  
і біохімічні показники крові лабораторних тварин

Анотація
Залежність медицини та ветеринарії від дезінфекційних засобів постійно зростає через запровадження профілак-

тичних стратегій і розвиток резистентності у мікроорганізмів. Для можливого впровадження у виробництво розробле-
них деззасобів вони повинні ретельно перевірятися у лабораторних та виробничих умовах і відповідати певним вимогам 
залежно від мети, де вони будуть застосовуватися. Важливим чинником під час роботи дезінфекційного засобу є проведення 
токсикологічних досліджень, які визначають міру токсичності самого нативного засобу та його різних концентрацій. Саме 
токсикологічні дослідження дуже часто вносять корективи щодо робочої концентрації деззасобу, яку можна апробувати 
у виробничих умовах. Метою роботи було визначення впливу дезінфекційного засобу «Ензидез» на морфологічні і біохімічні 
показники крові лабораторних тварин.

Під час дослідження шкірно-резорбтивної дії «Ензидезу» встановлено, що нативний засіб спричиняє почервоніння 
та гіперемію шкіри хвостів тварин, зміни в кількості деззасобу не відмічали. Робочий 1% розчин не спричиняв подразнення 
та резорбтивної дії. Також спостереження за лабораторними тваринами протягом досліду не виявило відхилення у їхній 
поведінці. При дослідженні морфологічних і біохімічних показників крові піддослідних тварин за введення їм 1% розчину 
деззасобу «Ензидез» встановлено, що морфологічні показники крові були в межах допустимих значень, але у контрольній 
групі відмічали на 20% збільшення кількості лейкоцитів та зростання в 1,5 раза еозинофілів, що вказує на алергічну реакцію 
на препарат. Біохімічні показники крові у дослідній групі також дещо відрізнялися від контрольної, проте зміни не вихо-
дили за фізіологічні параметри. Отже, отримані результати вказують на те, що розчини «Ензидезу» до 1% концентрації є 
нетоксичними, безпечними та суттєво не порушують метаболічні процеси в організмі піддослідних тварин.

Ключові слова: дезінфекційні засоби, дезінфекція, «Ензидез», токсичність деззасобу, шкірно-резорбтивна дія.

Вступ. Залежність медицини і ветеринарії від дезінфекційних засобів постійно зростає через запрова-
дження профілактичних стратегій і розвиток резистентності у мікроорганізмів [14; 16; 21], тому на ринку з’яв-
ляються все нові дезінфекційні засоби з різним механізмом біоцидної активності щодо широкого кола патоге-
нів. Проте, незважаючи на достатньо велику кількість дезінфекційних засобів на ринку, ідеального препарату 
не існує, адже мікроорганізми доволі швидко адаптуються до нових антибактеріальних субстанцій [2; 9; 11; 15].
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Серед великого асортименту зареєстрованих сучасних дезінфекційних засобів їхні діючі речовини зде-
більшого належать до четвертинних амонієвих сполук, хлорактивних речовин, похідних гуанідину, формальде-
гідів, глутарового альдегіду, перекису водню, надоцтової кислоти, пероксидів, пергідролів, гідроперетів, озону, 
наночасток металів, спиртів, лугів, кислот, тощо та комбінації даних речовин між собою [6; 13]. Водночас усі 
деззасоби не мають проявляти подразнювальної та сенсибілізаційної дії. У клініках ветеринарної медицини для 
обробки інструментів (скальпелі, пінцети, затискачі) та обладнання, столів застосовують такі деззасоби, як «Бла-
нідез», «Екодез», «Сульфаніос лемон фреш» [10; 12]. Для можливого впровадження у виробництво розробле-
них деззасобів вони повинні ретельно перевірятися у лабораторних та виробничих умовах та відповідати пев-
ним вимогам залежно від мети, де вони будуть застосовуватися: проявляти високу протимікробну активність 
навіть проти резистентних штамів мікроорганізмів, бути слабокорозійними та безпечними як для персоналу, так 
і для навколишнього середовища (повний біорозпад на нешкідливі речовини), бути стабільними при зберіганні 
та транспортуванні, добре розчинятися у воді за різних температур, мати низький поверхневий натяг, стабільність 
робочих розчинів тощо [3; 19; 22; 23].

На підставі мікробіологічних досліджень бактерицидної дії дезінфекційних субстанцій та даних фізи-
ко-хімічних властивостей їх сумісності з ензимами, комплексонами, інгібіторами корозії, стабілізаційними 
складниками було розроблено дослідний зразок такого складу: Катамін АБ – розчин з вмістом 49−51% алкіл-
диметилбензиламмоній хлориду – 8,0−12,0%; Вантоцил TG – 20% водний розчин полігексаметиленбігуанідину 
гідрохлориду – 1,0−2,0%; інгібітор корозії (натрій кремнієвокислий) та комплексони – 4,5%; протеолітичний 
ензим – Everlase 16 L та амілолітичний ензим – Termamyl 300 L у кількості 0,5−0,75% та дистильована вода – 
81,25−86,50%. Такий деззасіб був названий дезінфекційним засобом «Ензидез» [20]. Однак важливою частиною 
під час роботи дезінфекційного засобу є проведення токсикологічних досліджень, які мають визначити заходи 
щодо його подальшого використання.

Метою роботи було визначення впливу дезінфекційного засобу «Ензидез» на морфологічні та біохімічні 
показники крові лабораторних тварин.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження шкірно-резорбтивної дії деззасобу проведено на білих 
мишах, хвости яких поміщали у пробірку з нативним та робочим розчином дезінфектанту, витримували протягом 
двох годин та оцінювали результат і спостерігали за тваринами до 14 діб [1]. Дослідження кумулятивних власти-
востей деззасобу «Ензидез» проводили на білих мишах відповідно до методики, а коефіцієнт кумуляції (Ккум) 
визначали за формулою (1).

,                                                                        (1)

де DL50 (n) – середня летальна доза при багаторазовому введенні;
DL50 (1) – середня летальна доза при одноразовому введенні.
Визначення морфологічних та біохімічних показників крові мишей за застосування 1% розчину деззасобу 

«Ензидез» проводили на дослідній групі мишей (n=7), дослід тривав 12 діб. Після цього тварин декапiтували, 
використовуючи легкий ефірний наркоз, та відбирали кров для гематологічних і біохімічних досліджень. Одер-
жані показники порівнювали з контрольними [1]. Статистичні дослідження проведено за загальноприйнятими 
методиками, при цьому результати вважали вірогідними при р≤0,05.

Результати та їх обговорення. Для з’ясування можливого всмоктування деззасобу та його розчинів через 
шкіру було визначено його резорбтивну дію. Дослід проведено на білих мишах, хвости яких поміщали у пробірку 
з нативним та робочим розчином дезінфектанту, витримували протягом двох годин та оцінювали результат і спо-
стерігали за тваринами до 14 діб. Встановлено, що нативний засіб спричиняє почервоніння та гіперемію шкіри 
хвостів тварин, водночас зміни в кількості рідини не відмічали. Робочий 1% розчин не спричиняв подразнення 
та резорбтивної дії. Спостереження за мишами протягом досліду не виявило відхилення у їхній поведінці порів-
няно з контрольними тваринами.

Отже, робочі розчини та нативний засіб «Ензидез» не спричиняє резорбтивної дії через шкіру.
Щоб встановити, чи здатний розроблений дезінфектант до кумуляції в органах і тканинах організму, були 

проведені лабораторні дослідження на білих мишах масою 18–20 г. Для цього сформовано дві групи мишей 
(дослідна – 10 тварин, контрольна – 10), дослідним мишам у шлунок вводили дезінфектант «Ензидез» в кілько-
сті 0,1 частини від раніше встановленої DL50 за одноразового введення (у нашому випадку 1/10 – це 558,2 мг/кг 
маси). Через чотири доби дозу збільшували в 1,5 раза, наступне збільшення дози в 1,5 раза також проводили через 
чотири доби, за такою схемою дослід проводили 28 діб. Контрольним мишам вводили воду.

Дослідження показали, що середня кумулятивна доза DL50 за багаторазового введення дезінфектанту 
«Ензидез» становила 6358,2 мг/кг маси. Відповідно до формули з визначення коефіцієнта кумуляції (Ккум) та про-
ведення розрахунків Ккум = 6358,2/5582,0 = 1,4 од.

Отже, на підставі отриманих експериментальних даних з визначення коефіцієнта кумуляції дезінфекцій-
ного засобу «Ензидез» на лабораторних тваринах (мишах) встановлено, що дезінфектант належить до засобів 
з відсутніми властивостями до кумуляції (або вони вважаються низькими) [1; 7; 18].
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Ми провели дослідження з визначення впливу найбільш можливої концентрації робочого розчину «Ензи-
дез» (1%) на морфологічні показники периферичної крові та на біохімічні показники сироватки крові. Для цього 
робочий розчин засобу вводили внутрішньошлунково у дозі 5000 мг/кг маси (дослідна група – 7 мишей), у кон-
тролі вводили воду.

Результати дослідження морфологічних показників периферичної крові наведено в табл. 1.

Таблиця 1. Морфологічні показники периферичної крові мишей на 12 добу після введення  
1% розчину деззасобу «Ензидез», М±m, n=7, %

Показники Групи тварин
дослід контроль

Еритроцити, Т/л 8,7 ± 0,3 8,1 ± 0,2
Лейкоцити, Г/л 12,2 ± 0,3* 10,2 ± 0,2
Гемоглобін, г/л 108,5 ± 2,2 105,4 ± 3,0
Лейкограма:
базофіли 1,5 ± 0,1 1,0 ± 0,1
еозинофіли 3,1 ± 0,2* 1,5 ± 0,1
Нейтрофіли:
мієлоцити – –
юні – –
паличкоядерні 5,1 ± 0,1 4,5 ± 0,3
сегментоядерні 17,9 ± 1,8 26,3 ± 2,1
лімфоцити 71,2 ± 0,5* 65,0 ± 0,4
моноцити  1,2 ± 0,2   1,7 ± 0,2

Примітка: * – р < 0,05 – проти контролю

З даних табл. 1 видно, що морфологічні показники крові мишей у двох групах знаходилися в межах фізі-
ологічних величин, хоча виявлено зростання в середньому на 20% лейкоцитів (р < 0,05) проти контролю, анало-
гічно вірогідно зростали і лімфоцити (р < 0,05), що є свідченням прояву медикаментозного лейкоцитозу внаслідок 
реактивності організму на шкідливу речовину. Кількість еритроцитів у дослідній групі мишей хоч і зростала, 
але це збільшення не було достовірним. Збільшення кількості в 1,5 раза (р < 0,05) еозинофілів у крові дослідних 
тварин вказує на алергічну реакцію на складники деззасобу.

Отже, дослідження периферичної крові мишей за застосування робочої концентрації деззасобу «Ензидез» 
виявило, що морфологічні показники знаходяться в межах допустимих величин, що є свідченням нетоксичності 
та безпечності даної концентрації дезінфектанту.

Біохімічні показники сироватки крові за застосування розчину «Ензидезу» наведено в табл. 2.

Таблиця 2. Біохімічні показники сироватки крові білих мишей на 12 добу після введення  
1% розчину деззасобу «Ензидез», М±m, n=7, %

Показники, од. вимірювання Дослід Контроль
Загальний білок, г/л 60,1 ± 2,02 65,7 ± 2,34
Альбуміни, % 53,5 ± 2,05 56,1 ± 2,12
Глобуліни, % 46,5 ± 1,84 43,9 ± 1,91
АлАТ, ммоль/л 0,62 ± 0,05 0,52 ± 0,6
АсАТ, ммоль/л 0,97 ± 0,05 0,87 ± 0,05
Холестерол, ммоль/л 20,5 ± 1,3 19,1 ± 1,2

У табл. 2 видно, що вірогідних змін щодо кількісного вмісту білка та його фракцій не спостерігали у дослід-
ній групі мишей проти контрольної. Активність ензимів класу трансаміназ у дослідній групі хоч і збільшувалася 
проти контролю, проте дане зростання не було вірогідним. Деяке збільшення ензимів трансаміназ і холестеролу 
пов’язане із всмоктуванням дезінфектанту із шлунково-кишкового тракту та активізацією енергетичних і метабо-
лічних процесів в організмі.

Отже, дослідження виявило, що розчини «Ензидезу» не є фактором, що порушує метаболічні процеси 
в організмі мишей.

Дослідження зміни маси внутрішніх органів мишей за введення розчину «Ензидезу» наведено в табл. 3.
На 12 добу дослідження (табл. 3) різниці проти контролю у масі таких органів, як тимус, щитоподібна 

залоза, селезінка, не виявлено. Зазначені органи за масою відповідали фізіологічним значенням. Це показує, що 
розчини «Ензидезу» за застосування протягом 12 діб не змінюють динаміку приросту організму мишей проти 
контролю. Наші результати узгоджуються з даними інших вчених [4; 17; 18] про те, що дезінфекційні засоби 
у робочих концентраціях, у склад яких входить полігексаметигенбігуанідин, не змінюють вірогідно біохімічні 
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та морфологічні показники крові лабораторних тварин. Водночас у наш засіб для посилення бактерицидної дії 
полігексаметигенбігуанідину входить речовина із класу четвертиноамонієвих сполук (ЧАС), однак така комбіна-
ція не вплинула на погіршення показників крові. Дані досліджень [5; 8] вказують на те, що дезінфекційні засоби 
з ЧАС спричиняли зміни крові лабораторних тварин, як і комбінація нашого розробленого деззасобу.

Загалом за результатами токсикологічних досліджень крові та маси внутрішніх органів мишей встанов-
лено, що робочий 1% розчин деззасобу «Ензидез» за застосування внутрішньошлунково протягом 12 діб суттєво 
не впливає на функціонування організму мишей.

Висновки. Встановлено, що 1% розчин деззасобу «Ензидез» не має шкірно-резорбтивної дії, водночас 
концентрований засіб має слабовиражену кумулятивну дію (коефіцієнт 1,4 од). Морфологічні дослідження пери-
феричної крові та біохімічної сироватки мишей за внутрішньошлункового введення робочої концентрації роз-
чину дезінфектанту через 12 діб спостереження не виявили значних змін, які б виходили за фізіологічні величини. 
Отримані дані є підставою для проведення подальших токсикологічних і клінічних досліджень.

Список використаних джерел
1.	 Доклiнiчнi дослідження ветеринарних лікарських засобів / за ред. І. Я. Коцюмбаса. Львів : Тріада плюс, 2006. 360 с.
2.	 Дослідження корозійної активності та піноутворюючих властивостей біоциду «ДезСан» / О.Л Нечипоренко та ін. 

Науковий вісник Львівського національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 
2019. № 21. С. 88−92.

3.	 Загальні вимоги до засобів, які використовують для санітарної обробки доїльного устаткування та молочного 
інвентаря / Я.Й. Крижанівський та ін. Науковий вісник Львівського національного університету ветеринарної медицини та 
біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 2012. № 14. С. 161–164.

4.	 Засєкін Д.А., Пушкова А.Г., Димко Р.О. Дослідження гострої токсичності та впливу мийно-дезінфекційного засобу 
«Аргомол» на культуру інфузорій Tetrahymena pyriformis. Animal Biology. 2020. № 22 (4). С. 23.

5.	 Кривохижа Є.М., Кухтин М.Д., Карпенко М.М. Порівняльна характеристика засобів для санітарної обробки 
технологічного устаткування молокопереробних підприємств. Науковий вісник Львівського національного університету 
ветеринарної медицини та біотехнологій ім. С.З. Ґжицького. 2014. Т. 16. № 3 (60). Ч. 3. С. 321–327.

6.	 Лайтер-Москалюк С.В., Кухтин М.Д., Перкій Ю.Б. Лабораторні дослідження дослідних варіантів кислотного 
мийно-дезінфікуючого засобу для санітарної обробки доїльного устаткування. Вісник Сумського національного аграрного 
університету. Серія «Ветеринарна медицина». 2016. Вип. 6. № 38. С. 38−42.

7.	 Оцінка придатності та ефективності мийних, дезінфікуючих і мийно-дезінфікуючих засобів для санітарної обробки 
доїльного устаткування та молочного інвентаря : методичні рекомендації / Ю.Б. Перкій та ін. Тернопіль, 2012. 67 с.

8.	 Салата В.З. Токсикологічні дослідження мийно-дезінфікуючого засобу «Сан-актив» для санітарної обробки 
технологічного обладнання на м’ясопереробних підприємствах галузі. Науковий вісник Львівського національного 
університету ветеринарної медицини і біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 2016. Вип. 18. № 1 (65). 142–148.

9.	 Сучасні погляди на санітарну обробку технологічного устаткування у харчовій промисловості / М. Кухтин та ін. 
Науковий вісник Львівського національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 
2012. № 14. С. 302–307.

10.	Activity of disinfecting biocides and enzymes of proteases and amylases on bacteria in biofilms / M. Kukhtyn et al. Kafkas 
Universitesi Veteriner Fakultesi Dergisi. 2021. Vol. 27. № 4. P. 495–502. DOI: https://doi.org/10.9775/kvfd.2021.25770.

11.	Activity of washing-disinfecting means “San-active” for sanitary treatment of equipment of meat processing enterprises 
in laboratory and manufacturing conditions / V. Salata et al. Ukrainian journal of veterinary and agricultural sciences 1.1. 2018.  
Р. 10–16.

12.	Analgesic effectiveness of new nanosilver drug / A.M. Kovalenko et al. Ukrainian Journal of Ecolog. 2020. Vol. 10. № 1. 
P. 300–306. DOI: https://doi.org/10.15421/2020_47.

13.	Antibacterial effect of vegetable essential oils based on metal nanoparticles in vitro / V.L. Kovalenko et al. Journal  
for veterinary medicine, biotechnology and biosafety. 2017. Vol. 3. P. 34–36.

14.	Characteristics of antibiotic sensitivity of Staphylococcus aureus isolated from dairy farms in Ukraine / O.М. Berhilevych 
et al. Regulatory Mechanisms in Biosystems. 2017. Vol. 8. № 4. P. 559–563. DOI: https://doi.org/10.15421/021786.

15.	Davin-Regli A., Pages J.M. Cross-resistance between biocides and antimicrobials: an emerging question. Revue Scien-
tifique et Technique de l’OIE. 2012. Vol. 31. № 1. P. 89–104. DOI: https://doi.org/10.20506/rst.31.1.2099.

16.	Disinfectant choices in veterinary practices, shelters and households: ABCD guidelines on safe and effective disinfection 
for feline environments / D. D. Addie et al. Journal of feline medicine and surgery. 2015. Vol. 17. №7. P. 594–605. DOI: https://doi.
org/10.1177/1098612X15588450.

17.	Evaluation of acute toxicity of the “Orgasept” disinfectant / A. P. Palii et al. Ukrainian Journal of Ecology. 2020. № 10 (4). 
Р. 273–278. DOI: https://doi.org/10.15421/2020_199.

Таблиця 3. Маса внутрішніх органів білих мишей на 12 добу після введення 1% розчину  
деззасобу «Ензидез», М±m, n=7

Внутрішні органи, мг Дослід Контроль
Тимус 32,5 ± 1,4 31,1 ± 1,6
Щитоподібна залоза 3,92 ± 0,08 3,94 ± 0,07
Селезінка 0,19 ± 0,03 0,17 ± 0,02
Печінка 1,23 ± 0,04 1,14 ± 0,03
Нирки 0,17 ± 0,02 0,16 ± 0,03



221Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

18.	Research of safety and toxicity of drug “Biozapin” / O. Chechet et al. Scientific Messenger of LNU of Veterinary Medicine 
and Biotechnologies. Series “Veterinary Sciences”. 2021. № 23 (103). Р. 157–161. https://doi.org/10.32718/nvlvet10322.

19.	Russell A.D. Similarities and differences in the responses of microorganisms to biocides. Journal of Antimicrobial Chemo-
therapy. 2003. Vol. 52. № 5. P. 750–763. DOI: https://doi.org/10.1093/jac/dkg422.

20.	The activity of the disinfectant “Enzidez” against bacteria in biofilms / V. Kozhyn et al. Scientific Messenger of LNU of 
Veterinary Medicine and Biotechnologies. Series: Veterinary Sciences. 2021. Vol. 23. № 101. P. 67–74.

21.	The effect of antimicrobial agents on planktonic and biofilm forms of bacteria that are isolated from chronic anal fissures / 
I. M. Kozlovska et al. Regulatory Mechanisms in Biosystems. 2017. Т. 8. № 4. С. 577–582. DOI: https://doi.org/10.15421/021789.

22.	Verkholiuk M. Investigation of the minimum bactericidal concentration of acid detergent “Milkodez” on the test culture 
of microorganisms. Scientific Messenger of LNU of Veterinary Medicine and Biotechnologies. Series “Veterinary Sciences”. 2019.  
№ 21 (93). Р. 93–97. https://doi.org/10.32718/nvlvet9316.

23.	Virucidal Activity of Fogged Chlorine Dioxide- and Hydrogen Peroxide-Based Disinfectants against Human Norovi-
rus and Its Surrogate, Feline Calicivirus, on Hard-to-Reach Surfaces / N. Montazeri et al. Frontiers in Microbiology. 2017. Vol. 8.  
DOI: https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.01031.

Kozhyn V. А.
Assistant,

Higher Educational Institution “Podillia State University” 
Kamianets-Podilskyi, Ukraine

E-mail: vlad.kozhyn@gmail.com
ORCID: 0000-0002-2377-3589 

Salata V. Z.
Doctor of Veterinary Sciences, Professor, 

Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies of Lviv
Lviv, Ukraine

E-mail: salatavolod@ukr.net
ORCID: 0000-0002-7175-493X

Kukhtyn M. D.
Doctor of Veterinary Sciences, Professor,

Ternopil Ivan Pului National Technical University
Ternopil, Ukraine

E-mail: kuchtynnic@gmail.com
ORCID: 0000-0002-0195-0767

Laiter-Moskaliuk S. V.
Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor,

Higher Educational Institution “Podillia State University” 
Kamianets-Podilskyi, Ukraine

E-mail: layter.moskalyuk1977@gmail.com  
ORCID: 0000-0001-5662-7636 

Effect of disinfectant “Enzidez” on morphological  
and biochemical indicators of the blood of laboratory animals

Abstract
The dependence of medicine and veterinary medicine on disinfectants is constantly growing due to preventive strategies and 

the development of resistance in microorganisms. For the possible introduction into production of the developed devices, they must 
be carefully tested in laboratory and production conditions and meet certain requirements depending on the purpose where they will 
be used. An important part during the operation of the disinfectant is conducting toxicological studies, which determine the degree 
of toxicity of the native agent itself and its various concentrations. It is toxicological studies that very often make adjustments to the 
working concentration of the disinfectant, which can be tested in production conditions. The purpose of the work was to determine the 
effect of the disinfectant “Enzidez” on the morphological and biochemical indicators of the blood of laboratory animals.

When studying the skin-resorptive action of the “Enzidez” disinfectant, it was established that the native agent causes redness 
and hyperemia of the skin of the tails of animals, and no changes in the   amount of liquid were noted. The working 1% solution did 
not cause irritation or resorptive effect, also observation of laboratory animals during the experiment did not reveal deviations in their 
behaviour. When examining the morphological and biochemical parameters of the blood of experimental animals after administering to 
them a 1% solution of "Enzidez" disinfectant, it was established that the morphological parameters were within the permissible values, 
but in the control group, a 20% increase in the number of leukocytes was noted, and a 1.5-fold increase eosinophils, which indicates an 
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allergic reaction to the drug. Biochemical indicators of blood in the experimental group also differed slightly from the control group, 
but the changes did not go beyond physiological parameters. Therefore, the obtained results indicate that Enzydez solutions up to 1% 
concentration are non-toxic, safe and do not significantly disrupt metabolic processes in the body of experimental animals.

Key words: disinfectants, disinfection, “Enzidez”, toxicity of the disinfectant, skin resorptive effect.
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Зміни показників крові та окремі патогістологічні аспекти 
печінки при бабезіозі м’ясоїдних

Анотація
У статті наведено результати дослідження морфологічного прояву, діагностичних порівняльних змін показників 

крові, а також деяких патогістологічних аспектів печінки при бабезіозі м’ясоїдних тварин (собак та котів).
Результати загального та біохімічного дослідження крові знаходилися в межах фізіологічної норми із невеликими змі-

нами у складі периферичної крові. Досліджено, що це пов’язано з життєвим циклом паразиту в еритроцитах, в результаті 
чого розвивається гемолітична анемія, наслідком якої є клінічні симптоми змін у крові та печінці.

Загальний клінічний аналіз крові тварин показав, що рівень вмісту еритроцитів  та гемоглобіну дещо знижується, 
так само відзначається сильне зниження тромбоцитів та зменшення кількості лейкоцитів у собак в середньому на 30,6%. 
У котів цей показник знижено на 24,7%. Зниження кількості еритроцитів, імовірно, пов’язане із розвитком в них бабезій. 
Таке зниження склало 27,9% у собак та 18,6% у котів. Зміни критеріїв рівня гемоглобіну, еритроцитів та лімфоцитів є озна-
кою анемічного синдрому. Подібний результат свідчить про морфологічні зміни та порушення функцій усіх органів і систем.

Встановлено, що у мазках крові чітко видно уражені еритроцити, які переважно мали більший за норму розмір та 
набували неправильної форми. У полі зору мікроскопу спостерігали анізоцитоз, пойкілоцитоз, що свідчить про функціональну 
недостатність кровотворних органів при різних анеміях і є наслідком хвороби.

Аналіз гістозрізу показав, що структура деяких дольок печінки змінена. Значна кількість білірубіну в гепатоцитах. 
Виражений гемосидероз та повнокрів’я прилеглої частини синусоїдів. У цитоплазмі спостерігається незначна кількість 
дрібних жирових вакуолей, що свідчить про початкову стадію розвитку жирової дистрофії. Візуалізуються вогнищеві 
некрози гепатоцитів з дискомплексацією тканини печінки та порушенням балок.

Ключові слова: бабезіоз, піроплазмоз, собака, кіт, еритроцити, гемоглобін, гемосидероз.

Вступ. Бабезіоз як хвороба м’ясоїдних тварин відома з кінця XIX століття. На початку XX століття цей 
протозооз був виявлений на території України. Сьогодні зазначена інвазія має надзвичайно широке розповсю-
дження серед різних видів тварин на усіх континентах земної кулі та в різних природно-кліматичних зонах, про 
що свідчать публікації вчених різних країн. Бабезіоз спочатку розглядався переважно як тропічне і субтропічне 
захворювання у чотирилапих м’ясоїдних, але останнім часом він все частіше трапляється в помірних регіонах 
світу [4; 7; 8].

Інвазійна хвороба бабезіоз викликається кліщовими внутрішньоеритроцитарними найпростішими парази-
тами роду Babesia і є однією з найпоширеніших хвороб тварин у всьому світі. Бабезіоз (інша назва – піроплазмоз) 
зустрічається в одомашнених собак і котів, диких собачих (вовки, лисиці, шакали та динго) та диких котячих 
(леопарди, леви) і є одним із порівняно нових антропозоонозів у людей [2].
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Останнім часом спостерігається тенденція до зростання кровопаразитарних захворювань серед дріб-
них непродуктивних тварин (бабезіоз, анаплазмоз), а також розширення ареалу переносника (іксодовий кліщ), 
проміжних господарів (мишоподібні гризуни, лисиці, кабани та ін.) та самих збудників паразитарних хвороб 
(Babesia, Anaplasma). Резервуаром збудника при цьому можуть служити не тільки м’ясоїдні, а й самі популяції 
кліщів, у яких збудник зберігається за рахунок трансаваріальної та трансфарної передачі. Особливо висока частка 
таких тварин серед безпритульних собак та котів [3].

Babesia не мають тканинної стадії, натомість відразу після інокуляції в організм при присмоктуванні кліща 
проникають у червоні кров’яні тільця. В еритроцитах вони діляться, проходячи кілька таких стадій: амебоїдну, 
овальну одноклітинну, двоклітинну [6]. Після руйнування еритроциту трофозоїти проникають у наступну клі-
тину. Таким чином, цикл безстатевого розмноження повторюється. Згодом під час руйнування еритроцитів у кров 
потрапляють продукти життєдіяльності паразитів та гетерогенні протеїни, що зумовлює потужну пірогенну реак-
цію та інші загальнотоксичні прояви [7].

Результати гематологічних та біохімічних досліджень показують, що у собак при тяжкій формі бабезіозу 
спостерігаються еритропенія, зниження рівня гемоглобіну, гематокриту, тромбоцитів, лейкоцитоз, збільшення 
концентрації в крові білірубіну (3,25 разів), сечовини (1,55), креатиніну (1,23), зменшення вмісту глюкози (на 
1550%). При середньому та легкому ступені тяжкості захворювання вищевказані гематологічні та біохімічні 
зміни у собак виражені менше [1; 9].

Низка авторів зазначає, що гематологічні зміни у котів зазвичай виявляються регенеративною гемолі-
тичною анемією у поєднанні з пойкілоцитозом, поліхромазією, анізоцитозом та тромбоцитопенією. Механізм 
тромбоцитопенії остаточно не з’ясований. Одним із можливих пояснень є секвестрація тромбоцитів у селезінці 
або імуноопосередковане руйнування тромбоцитів та розвиток дисемінованої внутрішньосудинної коагулопатії 
(ДВС-синдром). Біохімічні зміни здебільшого включають підвищення показників печінки та нирок, а іноді й під-
вищення активності ферментів підшлункової залози та гіпоглікемію [5; 8; 9].

У зв’язку з вищевикладеним важливу роль відіграє своєчасна і точна діагностика бабезіозу у собак та котів. 
Деякі сучасні тести проводяться для створення бази даних з метою отримання загального уявлення про стан 
обстежуваної тварини, інші, більш специфічні – для виявлення певних форм патологій [10].

Дослідженням бабезіозу займається багато вчених. Вони досліджували багато аспектів цього захворювання 
за різних форм клінічного перебігу, проте зміни гематологічних показників, зокрема значне зниження кількості 
тромбоцитів у крові, а також явище гемосидерозу печінки, мало вивчені, що і викликало у нас інтерес та надало 
основу для подальшого аналізу.

Мета дослідження. Завданням наших досліджень було вивчення морфологічного прояву, діагностичних 
порівняльних змін показників крові, а також деяких патогістологічних аспектів печінки при бабезіозі м’ясоїдних 
тварин (собак та котів) у місті Вінниця. Ми використовували для підтвердження діагнозу дані клінічної лаборато-
рії приватної лікарні ветеринарної медицини “VinVet”.

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження виконувались на базі приватної лікарні ветери-
нарної медицини “VinVet” у м. Вінниця Вінницької області та на кафедрі нормальної та патологічної морфології 
і фізіології факультету ветеринарної медицини і технологій у тваринництві Закладу вищої освіти «Подільський 
державний університет».

Під час аналізу даних були враховані фізіологічні, клінічні та патоморфологічні параметри. Поруч із загаль-
ними методами дослідження стану тварини (біохімічний аналіз крові, загальний аналіз крові) були застосовані 
гістологічні методи досліджень.

В експерименті були задіяні собаки та коти віком від 2 до 3 років різних порід, вікових груп, що знахо-
дились у різних фізіологічних станах, в кількості 20 голів кожного виду (n = 20), у яких в анамнезі та клінічній 
картині попередньо був встановлений діагноз «бабезіоз».

Для більш точного визначення поширення вказаної інфекції були проаналізовані документи первинної 
ветеринарної звітності, а також ураховані особисті спостереження під час досліджень. Для вивчення зазначе-
них даних ми проводили аналіз ветеринарної звітності клініки, записів у журналі із використанням електронної 
програми “JetVet” для реєстрації хворих тварин. При надходженні у клініку для постановки діагнозу у тварин 
ми: збирали анамнез, проводили загальний клінічний огляд, вимірювали температуру тіла, досліджували мазки 
периферичної крові, проводили гематологічні дослідження крові, а також проводили гістологічне дослідження 
патологічного матеріалу.

При постановці діагнозу «бабезіоз» ми проводили мікроскопію мазків периферичної крові. Відбір крові 
у собак та котів проводили з внутрішньої стегнової вени або передньої підшкірної вени передпліччя у сидячому 
положенні або лежачи на боці. Для проведення загального аналізу крові та виготовлення мазка біоматеріал зби-
рали до мітки в пробірки з ЕДТА.

Біохімічні показники сироватки крові досліджували за допомогою автоматичного аналізатора «STAT FAX 
1904+» (США). У сироватці крові визначали: загальний білок, сечовину, глюкозу, аланінамінотрансферазу (АлАт), 
аспартатамінотрансферазу (АсАт), лужну фосфотазу. У разі виявлення паразитів визначали інтенсивність інвазії 
шляхом підрахунку кількості бабезій у 20 полях зору і виражали у відсотках до загального числа еритроцитів 
у цих полях зору при збільшенні 90х7.
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Матеріалом гістологічного дослідження став патологічний матеріал, отриманий після загибелі двох тва-
рин. При цьому було проведено забір низки органів (печінка, нирки, селезінка), які підготували для подальшого 
гістологічного дослідження – провели фіксацію зрізів органів товщиною 30 мкм, які потім були пофарбовані за 
загальноприйнятою методикою, забарвлення мазків проводилося гематоксилин-еозином, заливка в ParaplastPlus®. 
Частина гістологічних зрізів отримана за допомогою заморожуючого мікротому МЗ-2, частина – шляхом зали-
вання до парафіну та нарізки на санному мікротомі МС 2. Зафарбовані зрізи були занурені у синтетичний баль-
зам. Для мікроскопічного дослідження застосовувався світловий мікроскоп Leica DME ок. 16x; об. 4х, 8х, 40х [3].

Статистичну обробку результатів експериментальних досліджень проводили з визначенням середнього 
арифметичного (М), його похибки (m) та рівня вірогідності (р) з використанням таблиці t-критеріїв Стьюдента, 
а також за допомогою стандартного пакету «Statistica» у програмі Microsoft Exsel 2013 і Statsf.

Результати біохімічного дослідження крові знаходяться в межах фізіологічної норми із невеликими змі-
нами у складі периферичної крові (табл. 1), що може свідчити про локальні патологічні зміни у кровоносній 
системі. Це пов’язано з життєвим циклом паразита в еритроцитах. Під час виходу з еритроцитів у плазму бабезії 
руйнують їх, що призводить до вивільнення гемоглобіну. В результаті цього розвивається гемолітична анемія, 
наслідком якої і є клінічні симптоми змін у крові та печінці.

Таблиця 1. Біохімічний аналіз крові при бабезіозі м’ясоїдних тварин (M±m)

Показник Результати досліду  
у собак (M±m) Норма у собак Результати досліду 

 у котів (M±m) Норма у котів

АЛТ, мкмоль/л 37 ±0,13 10–55 40,1 ±0,13 12–60 
АСТ, мкмоль/л 19 ±0,23 10–30 24 ±0,23 14–45 

Лужна фосфотаза 84 ±0,12 20–150 83 ±0,12 25–170 
Креатинін, мг/л 5,88 ± 0,22 5–12 7,12 ± 0,22 6–15

Глюкоза, мкмоль/л 6,2 ±0,10 3,4–6,1 4,4 ±0,10 3,5–6,9 
Загальний білок 61,2 ±0,18 55,0–80,0 72,2 ±0,18 56,0–90,0 

Сечовина 10 ±0,13 2–12 9 ±0,13 3–15
Примітка: різниця є вірогідною (Рt<0,05)

Концентрації лужної фосфотази, глюкози, загального білка, креатиніну, аланінамінотрансферази (АлАт), 
аспартатамінотрансферази (АсАт) та сечовини у сироватці крові м’ясоїдних хоча і характеризувалися деякими 
коливаннями показників, проте не виходили за межі фізіологічних норм для цих видів тварин. Під час вивчення 
результатів загального гематологічного аналізу (табл. 2) відзначаємо, що рівень вмісту еритроцитів (RBC) 
та гемоглобіну (HGB) дещо знижується, так само відзначається сильне зниження тромбоцитів (Plt) та зменшення 
кількості лейкоцитів (WBC).

Таблиця 2. Загальний аналіз крові тварин за гострого перебігу бабезіозу (M±m)

Вид дослідження Результати досліду  
у собак (M±m)

Середня норма 
у собак

Результати досліду  
у котів (M±m)

Середня норма  
у котів

HGB, g/L 144,50 ±0,02 120–170 152,30  ±0,01 125–170
RBC, 109/л 4,63±0,03 6–8,8 9,9±0,02 5–18,5
MCV, FL 78,1±0,6 60–77 75,4±0,2 65–80
MCH, pg 28,8±0,10 19–24 27,2±0,10 20–28

WBC 109/л 4,2±0,10 5–16 3,8±0,20 5–12,5
Lymph, 109/л 1,8±0,01 1–5 1,6±0,05 1–5
Gran, 109/л  2,19±0,10 2–8 2,1±0,20 2–10
Mon, 109/л  0,4±0,16 0,1–1 0,3±0,10 0,1–1
HCT, л/л 4 0,038±0,11 0,37–0,55 0,029±0,10 0,40–0,62
Plt, 109/л 42,2±0,20 200–580 40,0±0,30 200–600

Примітка: різниця є вірогідною (Рt<0,005)

Кількісний вміст лімфоцитів (Lymph), моноцитів (Mon) та гранулоцитів (Gran) знаходився в межах норми, 
хоча варто відзначити, що їх вміст був близький до нижньої межі. Водночас якісний показник лейкоцитів (WBC) 
у собак в середньому був знижений на 30,6%, а у котів цей показник був знижений на 24,7%. Зниження кількості 
еритроцитів (RBC) пов’язане із розвитком в них бабезій. Таке зниження склало 27,9% у собак та 18,6% у котів.

Зниження числа гемоглобіну (HGB) та гематокриту (HCT), очевидно, спричинене гемолітичною ане-
мією. У відсотковому еквіваленті воно сягнуло у собак 12,8%, у котів – 32,5%. До причин підвищення серед-
нього еритроцитарного обсягу (MCV) та середньої концентрації гемоглобіну (MCH) можна віднести анемію 
та ураження печінки. З усіх перерахованих показників найсильнішим було зниження рівня тромбоцитів (Plt) аж 
на 67,9% у собак та на 52,4% у котів.
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Зміни критеріїв рівня гемоглобіну, еритроцитів та лімфоцитів є ознакою анемічного синдрому. Подібний 
результат свідчить про морфологічні зміни та порушення функцій всіх органів і систем.

У мазку крові (рис. 1) чітко видно уражені еритроцити, які переважно мали більший за норму розмір 
та набували неправильної форми. Таким чином, в полі зору мікроскопу ми спостерігали анізоцитоз, пойкілоцитоз, 
що свідчить про функціональну недостатність кровотворних органів при різних анеміях і є наслідком хвороби.

Рис. 1. Мазок крові собаки при бабезіозі.  
Внутрішньоеритроцитарні грушоподібні піроплазми Babesia canis

Фарбування азуреозіном за Романовським – Гімза,
Microscope: DM3000, Zoom Iris: 100 mm, Exposure: 60,000 ms

Аналіз гістозрізу показав (рис. 2), що структура деяких дольок печінки змінена. Значна кількість білірубіну 
в гепатоцитах. У полі зору мікроскопу було виражене повнокрів’я  прилеглої частини синусоїдів. Також значно 
виражені вогнищеві крововиливи. В просвіті судин спостерігалася здебільшого плазма. Еритроцити або відсутні, 
або в невеликій кількості. Гепатоцити неправильної багатогранної форми, формують радіальні балки.

Рис. 2. Гемосидероз печінки у кішки при бабезіозі:
a – центральна долькова вена; b –  ядра гепотоцитів; c – печінкові балки;  

d – кровоносні судини (синусоїдні капіляри); e – гемосидерин в цитоплазмі гепатоцитів
Фарбування гематоксилин-еозином;

Microscope: DM3000, Zoom Iris: 50 mm, Video DOF: Camera: FLEXACAM-C1-2721240065,  
Format: 2160p, 3840x2160, Exposure: 30.000 ms

Трапляються окремі гепатоцити, які в своїй цитоплазмі мають незафарбовані ділянки різних розмірів 
і форми. У цитоплазмі накопичується незначна кількість дрібних жирових вакуолей, що свідчить про початкову 
стадію розвитку жирової дистрофії. Спостерігаються вогнищеві некрози гепатоцитів з дискомплексацією тка-
нини печінки та порушенням балок. Виражений гемосидероз. Зруйновані та деформовані еритроцити та вільний 
гемоглобін у плазмі крові стимулюють порушення співвідношення між нормальним функціонуванням судинної 
стінки та течією крові. Стимулюється прорив судинно-тромбоцитарного гемостазу, що спричиняє збільшення 
адгезії та агрегації формених елементів крові на судинній стінці.

Висновки і перспективи подальших досліджень. У ході аналізу даних підтверджено, що попередній 
клінічний діагноз бабезіозу м’ясоїдних тварин можна поставити на основі дослідження мазка крові в поєднанні 
з історією хвороби, гемато-біохімічними, посмертними та гістопатологічними змінами.

Наведені результати патогістологічних досліджень становлять теоретичну і практичну цінність для нау-
ковців, а подальші дослідження будуть спрямовані на поглиблене вивчення гістоморфологічних даних на ранніх 
стадіях патологічного процесу.
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Blood indicators changes and certain pathohistological 
aspects of the liver in babeziosis of carnivores

Abstract
 The article presents the results of the study of the clinical and morphological manifestation, diagnostic comparative changes 

in blood parameters, as well as some pathohistological aspects of the liver in babesiosis in carnivores (dogs and cats).
The results of the general and biochemical examination of the blood were within the physiological norm with minor changes 

in the composition of the peripheral blood. It has been studied that this is related to the life cycle of the parasite in erythrocytes – as a 
result of which hemolytic anemia develops, the consequence of which are clinical symptoms of changes in the blood and liver.

The general clinical blood analysis of the animals showed that the level of erythrocytes and hemoglobin is slightly reduced, as 
well as a strong decrease in platelets and a decrease in the number of leukocytes in dogs by an average of 30.6%, in cats this indicator 
is reduced by 24.7%, respectively.
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The decrease in the number of erythrocytes is most likely related to the development of babesia in them, and amounted to 27.9% 
in dogs and 18.6% in cats. Changes in hemoglobin, erythrocyte, and lymphocyte criteria are a sign of anemic syndrome. A similar result 
indicates morphological changes and dysfunction of all organs and systems.

It was established that the affected erythrocytes were clearly visible in the blood smears, which in most cases had a larger than 
normal size and acquired an irregular shape. In the field of view of the microscope, anisocytosis and poikilocytosis were observed, 
which indicates the functional insufficiency of hematopoietic organs in various anemias and is a consequence of the disease.

Analysis of the histosection showed that the structure of some liver lobes was changed. A significant amount of bilirubin in 
hepatocytes. Pronounced hemosiderosis and full blood of the adjacent part of the sinusoids. A small amount of small fat vacuoles is 
observed in the cytoplasm, which indicates the initial stage of the development of fatty dystrophy. Focal necrosis of hepatocytes with 
discomplexation of liver tissue and disruption of beams are visualized.

Key words: babesiosis, piroplasmosis, dog, cat, erythrocytes, hemoglobin, hemosiderosis.
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Оцінювання наявних бактеріофагових препаратів  
на ринку України й виділення фагів специфічних  

до збудників піодермії собак

Анотація 
Використання фагів з лікувальною метою в медицині ‒ тема не нова, водночас вона була призабута, оскільки ефект від 

застосування антибіотиків був набагато кращий. Однак із розвитком антибіотикорезистентності в бактерій усе частіше 
звертають увагу на застосування фагів – літичних до збудників багатьох запальних процесів. Метою роботи було оцінити 
наявні бактеріофагові препарати на ринку України й виділити фаги, специфічні до збудників піодермії собак. Мікробіологічні 
дослідження щодо виділення мікрофлори проводили за загальноприйнятими в мікробіологічній практиці методами. Наявні на 
ринку бактеріофагові препарати «Піофаг», «Інтестіфаг» і розроблений ветеринарний препарат «Фагомаст» не проявляли 
літичної активності щодо основних збудників піодермії собак: S. pseudintermedius, S. aureus та S. schleiferi subsp. coagulans. 
Із вогнищ запалення за піодермії виділяються найчастіше фаги, активні до клітин стафілококів видів S. pseudintermedius 
та S. schleiferi subsp. coagulans, які використали для розроблення бактеріофагового препарату. Виділено чотири фаги, які 
літичні до кожного з чотирьох видів стафілококів, зокрема фаг S.a 4 активний щодо S. aureus; фаг S.р 2 літичний щодо 
S. pseudintermedius; фаг S.she 3 ‒ щодо S. schleiferi subsp. coagulans; фаг S.e 5 ‒ щодо S. epidermidis. Дослідження спектру 
літичної активності чотирьох стафілококових фагів виявило переважну їх специфічність щодо конкретного виду бактерій. 
Отже, для лізису більшої кількості збудників піодермії стафілококової етіології необхідно розробляти фаговий препарат 
«коктейльного» типу з умістом різних фагів.  
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Вступ. Сьогодні вважається, що настала епоха розвитку антибіотикорезистентності в мікроорганізмів 
у різних галузях, де застосовують антибактеріальні препарати [4; 19]. Науковці у світі [1; 6; 24] указують, що про-
блема антибіотикорезистентних штамів мікроорганізмів стала глобальною, потребує нових підходів щодо ліку-
вальних і профілактичних процедур у медицині, ветеринарії та сільському господарстві. Особливо ця проблема 
гостро стоїть у ветеринарії, адже тваринам переважно застосовують ті самі групи антибактеріальних препаратів, 
що й людям [3; 8]. Відповідно, у тварин формуються антибіотикорезистентні штами, які за допомогою різних 
механізмів передачі можуть контамінувати середовище існування людей [13; 27]. Тому все частіше перед нау-
ковцями стоїть актуальне завдання щодо розроблення безпечних способів лікування з використанням природних 
інгредієнтів, які не впливають на формування антибіотикорезистентності в бактерій. 

Використання фагів з лікувальною метою в медицині ‒ тема не нова, водночас вона призабута [15; 16], 
оскільки ефект від застосування антибіотиків набагато кращий. Однак з розвитком антибіотикорезистентності 
в бактерій у світі все частіше звертають увагу на застосування фагів літичних до збудників багатьох запальних 
процесів. Сьогодні на ринку України наявні два комерційні препарати бактеріофагів ‒ «Піофаг» та «Інтестіфаг» 
канадсько-української компанії ТОВ «Неопробіокеар – Україна». Ці два бактеріофагові препарати містять у складі 
специфічні фаги до декількох умовно-патогенних бактерій, які спричиняють запальні процеси в людей. В обох 
препаратах наявний у складі фаг ‒ літичний до S. aureus. До того ж надано нам для дослідження нещодавно роз-
роблений препарат «Фагомаст», який застосовують для лікування маститу в корів, він містить також фаг активний 
до S. aureus.  

У результаті такої ситуації ми здійснили пошук та обґрунтування способу лікування піодермії в собак за 
допомогою фагів специфічних до основних збудників цього захворювання.
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Мета статті ‒ оцінити наявні бактеріофагові препарати на ринку України й виділити фаги специфічні до 
збудників піодермії собак. 

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проведено в ЗВО «Подільський державний університет». 
Змиви зі шкіри здорових і хворих на піодермією собак відбирали за допомогою одноразового стерильного там-
пону в приватних клініках ветеринарної медицини. Відібрані змиви відправляли в мікробіологічну лабораторію 
для виділення й ідентифікації мікробіоти. Мікробіологічні дослідження щодо виділення мікрофлори проводили 
за загальноприйнятими в мікробіологічній практиці методами [20; 21]. Ідентифікацію виділених культур мікроор-
ганізмів здійснювали згідно з визначником Берджі [14] і за допомогою тест-систем «STAPHY-test 16». Виділяли, 
ідентифікували й отримували стафілококові бактеріофаги за стандартною методикою [17].

Статистичну обробку отриманих даних проводили з використанням програми Statistica 9.0 (StatSoft Inc., 
USA). Визначали середнє арифметичне (m), стандартну похибку середньої величини (M±m). Різниця між величи-
нами вважалася вірогідна за р не нижче 0,05.

Виклад основного матеріалу дослідження. З огляду на те що збудниками піодермії в собак, за нашими 
даними [21], в основному є стафілококи, провели дослідження щодо ефективності літичної дії Піофагу, Інтесті-
фагу й Фагомасту на клітини S. aureus, S. pseudintermedius, S. schleiferi subsp. coagulans та S. Epidermidis, виділені 
від хворих собак, у лабораторних умовах за методом «стікаючої краплі» (таблиця 1). 

Таблиця 1. Чутливість стафілококів, виділених зі шкіри собак, до бактеріофагових препаратів, M±m, n=5

Виділені культури Кількість культур Бактеріофагові препарати
Піофаг Інтестіфаг Фагомаст

S. aureus 21 ‒ ‒ ‒
S. pseudintermedius 37 ‒ ‒ ‒
S. schleiferi subsp. coagulans 18 ‒ ‒ ‒
S. epidermidis 23 ‒ ‒ ‒
S. aureus (музейний штам ATCC 6538) 3 100% 100% ‒

Примітка: «‒» ‒ відсутність літичної дії.

Серед узятих у дослід коагулазопозитивних і коагулазонегативних видів стафілококів, виділених від собак, 
жодна культура не лізувалася бактеріофаговими препаратами «Піофаг», «Інтестіфаг» і «Фагомаст» (таблиця 1). 
Очевидно, відсутність літичного ефекту цих препаратів щодо збудників піодермії пов’язана з біотипами золо-
тистого стафілококу. Препарати «Піофаг» та «Інтестіфаг» містять у складі специфічні фаги до золотистого ста-
філококу біотипу людини (S. aureus var. hominis), а препарат «Фагомаст» ‒ до біотипу великої рогатої худоби 
(S. aureus var. bovis). Наші збудники виділені від собак, тобто золотистий стафілокок належить до біотипу собаки 
(S. aureus var. canis), власне цим пояснюється неактивність цих препаратів. Це підтверджує також те, що «Піофаг» 
та «Інтестіфаг» у 100% проявляли літичну активність щодо музейного штаму S. aureus ATCC 6538.

Отже, результати досліджень указують, що для розроблення схеми лікування піодермії собак із використан-
ням бактеріофагових препаратів необхідно застосовувати фаги, які літичні до стафілококів з біотопу шкіри собак. 
Наявні препарати фагів на українському фармацевтичному ринку в основному сконструйовані з використанням 
клітин-господарів стафілококів, виділених з біотопу людини («Піофаг», «Інтестіфаг»), розроблено ветеринарний 
препарат «Фагомаст», як клітини господарів використано золотистий стафілокок від хворих маститом корів. 

Тому ми як клітини-господарі для розмноження фагових частин використали виділені культури коагула-
зопозитивних (далі ‒ КПС) і коагулазонегативних (далі ‒ КНС) стафілококів, які наявні на шкірі хворих собак за 
піодермії. Для цього після виділення й ідентифікації культур стафілококів проведено їх культуральну, тинкторі-
альну, морфологічну, біохімічну тощо характеристику. Зокрема, КПС: S. aureus, S. pseudintermedius та S. schleiferi 
subsp. coagulans ‒ мали біле забарвлення колоній, продукували бета-гемолізини, швидко коагулювали плазму 
кроля (протягом 12 годин), водночас за молекулярно-біохімічними властивостями вони відрізнялися між собою, 
що дало змогу їх розрізнити. 

Результати досліджень змивів зі шкіри здорових і хворих на піодермію собак на наявність літичних фагів 
наведено в таблиці 2.

З таблиці 2 відмічається частіше виявлення фагів КПС зі змивів зі шкіри хворих на піодермію тварин, ніж 
від здорових, що, очевидно, пов’язано переважанням їх у запальному вогнищі. Серед трьох КПС найбільше проб 
було з умістом літичних фагів до клітин S. pseudintermedius ‒ 21,7% у змивах зі здорової шкіри, 28,6% у змивах 
від хворих тварин. Змивів, у яких були літичні фаги до S. Aureus, було 8,7% і 14,3%, відповідно, також частіше 
в 1,8 раза виділялися фаги з вогнищ запалень, які лізували клітини S. schleiferi subsp. coagulans. Водночас зі здо-
рової шкіри собак частіше в 1,4 раза виділялися фаги літичні до КНС S. epidermidis, ніж зі шкіри за піодермії. 

Отже, з вогнищ запалення за піодермії виділяються найчастіше фаги активні до клітин стафілококів видів 
S. pseudintermedius та S. schleiferi subsp. coagulans, які можна використати в препараті для лікування цього захво-
рювання. Тому, ураховуючи такі результати, перспективним є конструювання фагового коктейлю з фагів літичних 
до різних видів стафілококів. Для цього ми відібрали по 4 колоній фагів літичних до кожного з чотирьох видів 
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стафілококів, зокрема фаг S.a 4 активний щодо S. aureus; фаг S.р 2 літичний щодо S. pseudintermedius;  
фаг S. she 3 ‒ щодо S. schleiferi subsp. coagulans; фаг S.e 5 ‒ щодо S. epidermidis.

Досліджено спектр літичної активності виділених зі шкіри собак стафілококових фагів до представників 
КПС і КНС мікробіоти шкіри. Дані результати наведено в таблиці 3.

Таблиця 3. Літична дія стафілококових фагів, виділених зі шкіри собак, на різні види роду Staphylococcus, 
M±m, n=71

Виділені фаги
Види стафілококів

S. aureus,  
n=13

S. pseudintermedius,  
n=25

S. schleiferi subsp. сoagulans, 
n=17

S. epidermidis,  
n=16

Фаг S.a 4 100% 52,0% 17,6% 0
Фаг S.р 2 53,8% 100% 23,5% 0
Фаг S.she 3 0 8,0% 100% 12,5%
Фаг S.e 5 0 0 0% 100%

Дослідження спектру літичної активності чотирьох стафілококових фагів виявило переважну їх специфіч-
ність щодо конкретного виду бактерій (таблиця 3). Зокрема, Фаг S.a 4 у 100% випадків лізував клітини S. aureus, 
52,0% ‒ бактерій виду S. pseudintermedius, 17,6% ‒ S. schleiferi subsp. сoagulans, водночас не проявляв літичної 
активності до бактерій виду S. epidermidis. Такий спектр літичної активності можна пояснити, очевидно, тим, 
що фаг S.a 4 діяв на найбільш споріднені між собою види КПС. Вид S. pseudintermedius колись не ідентифіку-
вався як самостійний вид, а входив до виду S. aureus, утім у результаті розвитку молекулярно-генетичних методів 
виявлено деякі відмінності між цими видами бактерій, тому в 52% випадків він лізувався фагом S.a 4. У меншій 
кількості руйнувалися цим фагом клітини виду S. schleiferi subsp. сoagulans через більшу їх віддаленість від золо-
тистого стафілококу.   

Спектр літичної активності фагу S.р 2 був аналогічний, як фагу S.a 4, зокрема він у 100% руйнував 
клітини виду S. pseudintermedius, у 53,8% ‒ S. aureus, найменше S. schleiferi subsp. сoagulans ‒ 23,5%, не діяв 
на S. epidermidis. 

Фаг S.she 3 лізував у 100% випадків на бактерії свого господаря, водночас не лізував S. aureus і проявляв 
слабку специфічність лізису на клітини видів S. pseudintermedius та S. epidermidis ‒ 8,0% і 12,5% відповідно. 

Фаг S.e 5 діяв тільки на свої клітини мішені, тобто свого виду S. epidermidis.
Отже, для лізису більшої кількості збудників піодермії стафілококової етіології необхідно розробляти 

фаговий препарат «коктейльного» типу з умістом різних фагів.
Фаготерапія належить до актуального й перспективного способу лікування багатьох запальних процесів 

із мікробним чинником. Основною запорукою позитивного лікувального ефекту є використання високолітичних 
фагів, наявність фагів у вогнищі запалення специфічних до цих збудників, висока концентрація фагів у середо-
вищі дії та відсутність лізогеного процесу у фагів [12; 14]. Тому для підтримування активної літичної фагової 
індукції на конкретному біотопі найдоцільніше є виділення із цього вогнища специфічних фагів до збудників, 
які викликають запальний процес. Це чітко проглядається з результатів наших досліджень, які виявили, що коа-
гулазопозитивні й коагулазонегативні види стафілококів, які виділені від собак, не лізувалися бактеріофаговими 
препаратами, призначеними для лікування людей ‒ «Піофаг», «Інтестіфаг», і препаратом для лікування маститу 
корів ‒ «Фагомаст». Водночас препарати «Піофаг» та «Інтестіфаг» лізували музейний штам S. aureus ATCC 6538. 
Таку літичну дію фагів можна пояснити наявністю різних біотипів коагулазопозитивних стафілококів у природі: 
S. aureus var. hominis, S. aureus var. bovis, S. aureus var. canis, S. aureus var. canis [2; 10; 20]. Тому, ураховуючи 
специфічність літичних фагів до КПС навіть у межах біологічного походження, ми для створення бактеріофа-
гового препарату, активного до основних збудників (стафілококів) піодермії собак, провели дослідження з виді-
лення фагів зі шкіри здорових і хворих на піодермію собак. Установлено частіше виявлення фагів КПС зі змивів 
зі шкіри хворих на піодермію тварин, ніж від здорових. При цьому найбільше проб було з умістом літичних фагів 

Таблиця 2. Виявлення літичних фагів активних до стафілококів різних видів,  
виділених зі шкіри собак, M±m, n=44

Досліджені культури

Кількість зразків, у яких виявляли активні фаги  
щодо виділених культур стафілококів

змиви зі шкіри здорових собак,  
n=23

змиви зі шкіри хворих собак на піодермію,  
n=21

n % n %
S. aureus 2 8,7 3 14,3*
S. pseudintermedius 5 21,7 6 28,6*
S. schleiferi subsp. coagulans 3 13,0 5 23,8*
S. epidermidis 6 26,0 4 19,0*

Примітка: * ‒ p≤0,05 порівняно зі здоровою шкірою.
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до клітин S. pseudintermedius ‒ 21,7% у змивах зі здорової шкіри, 28,6% у змивах від хворих тварин. Змивів, у яких 
наявні літичні фаги до S. Aureus, було 8,7% і 14,3% відповідно, також частіше в 1,8 раза виділялися фаги з вогнищ 
запалень, які лізували клітини S. schleiferi subsp. coagulans. Водночас зі здорової шкіри собак частіше в 1,4 раза 
виділяли фаги літичні до КНС S. epidermidis, ніж зі шкіри за піодермії. Отримані результати узгоджуються з дум-
кою дослідників [22; 26], що під час створення фагового препарату доцільніше використовувати композицію 
фагів специфічних до декількох збудників, які вважаються етіологічним фактором розвитку запалення. У нашому 
випадку ми пропонуємо у фаговий препарат для лікування піодермії собак використати чотири ізольовані й іден-
тифіковані фаги, такі як S.a 4 активний щодо S. aureus; фаг S.р 2 літичний щодо S. pseudintermedius; фаг S.she 3 ‒ 
щодо S. schleiferi subsp. coagulans; фаг S.e 5 ‒ щодо S. Epidermidis, адже, за даними багатьох дослідників [5; 11], 
з уражених ділянок шкіри за поверхневої й глибокої піодермії собак найчастіше виділяються коагулазопозитивні 
стафілококи видів S. pseudintermedius, S. schleiferi subsp. coagulans, S. aureus. Тому в подальших дослідженнях 
важливо з’ясувати, чи проявляють літичну активність ізольовані нами чотири фаги до виділених видів стафілоко-
ків з уражених ділянок за піодермії, оскільки у фаговий препарат можна відбирати тільки високолітичні фаги, які 
не перебувають у лізигенному стані [23; 25]. 

Установлено, що виділені чотири фаги S.a 4, S.р 2, S.she 3 й S.e 5 проявляли 100% активність щодо лізису 
клітин своїх господарів. У межах 50% спостерігалася перехресна літична дія фагів S.a 4, S.р 2 на види S. aureus 
та S. Pseudintermedius, у середньому 20% вони лізували клітини виду S. schleiferi subsp. сoagulans. У фагів 
S.she 3 та S.e 5 перехресна літична активність щодо інших видів стафілококів була менш виражена. У досліджен-
нях [7] наводяться дані про високу специфічність стафілококового фагу Phage SAvB14 щодо збудника маститу 
S. aureus та його слабка літична активність відносно інших стафілококів. Під час розроблення фагового препарату 
для профілактики сальмонельозів у птиці дослідники [18] виявили, що бактеріофаговий коктейль, який складався 
з кількох фагів, був більш ефективним щодо лізису Salmonella spp., ніж один фаг. До того ж коктейль, отриманий 
із Salmonella enterica серовар Enteritidis і серовар Typhimurium, також був здатний сприяти лізису інших сероварів 
Salmonella. Це узгоджується з нашими даними, що навіть у межах одного роду й виду бактерій існує велика спе-
цифічність щодо дії літичних фагів на цільові клітини. Тому під час розроблення препаратів фагів необхідно про-
водити ґрунтовний аналіз літичних властивостей виділених бактеріофагів і підбирати ті, які проявляють широкий 
спектр лізису різних видів цільових бактерій.   

Отже, отримані дані вказують, що фаготерапія може бути ефективною щодо збудників піодермії собак, за 
якої місцево застосовують антибактеріальні мазі на основі антибіотиків. Виділені чотири стафілококові фаги про-
являли добру літичну активність щодо своїх клітин-господарів і навіть перехресну активність між видами КПС. 
Такі результати є обнадійливими щодо можливого використання ізольованих нами стафілококових фагів S.a 4,  
S.р 2, S.she 3 й S.e 5 у препараті для лікування стафілококової піодермії в собак.  

Висновки. Отже, на основі викладеного вище можемо підсумувати таке:
1. Наявні на ринку бактеріофагові препарати «Піофаг», «Інтестіфаг» і розроблений ветеринарний препа-

рат «Фагомаст» не проявляли літичної активності щодо основних збудників піодермії собак: S. pseudintermedius, 
S. aureus, та S. schleiferi subsp. coagulans.  

2. З вогнищ запалення за піодермії собак виділено й ідентифіковано чотири літичні стафілококові фаги, 
зокрема фаг S.a 4 активний щодо S. aureus; фаг S.р 2 літичний щодо S. pseudintermedius; фаг S.she 3 ‒ щодо 
S. schleiferi subsp. coagulans; фаг S.e 5 ‒ щодо S. epidermidis.

3. Дослідження спектру літичної активності чотирьох стафілококових фагів виявило переважну їх специ-
фічність щодо конкретного виду бактерій. Отже, для лізису більшої кількості збудників піодермії стафілококової 
етіології необхідно розробляти фаговий препарат «коктейльного» типу з умістом різних фагів.

Перспективи подальших досліджень полягають у розробленні фагового препарату активного щодо збудни-
ків піодермії собак.
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EVALUATION OF AVAILABLE BACTERIOPHAGE PREPARATIONS  
ON THE MARKET OF UKRAINE AND SELECTION OF PHAGES SPECIFIC  

TO CAUSATIVE AGENTS OF CANINE PYODERMA

Abstract
The use of phages for therapeutic purposes in medicine is not a new topic, but at the same time it was forgotten because the 

effect of using antibiotics was much better. However, with the development of antibiotic resistance in bacteria, more and more attention 
is paid to the use of phages, which are lytic to the causative agents of many inflammatory processes. The aim of the work was to 
evaluate the available bacteriophage preparations on the market of Ukraine and to identify phages specific to the causative agents of 
canine pyoderma. Microbiological studies on the isolation of microflora were carried out according to methods generally accepted in 
microbiological practice. Bacteriophage preparations available on the market “Piofag”, “Intestifag” and the developed veterinary 
drug “Fagomast” did not show lytic activity against the main causative agents of pyoderma in dogs: S. pseudintermedius, S. aureus, 
and S. schleiferi subsp. coagulans Phages active against cells of staphylococci species S. pseudintermedius and S. schleiferi subsp. 
coagulans, which were used to develop a bacteriophage preparation. Four phages were isolated that were lytic to each of the four types 
of staphylococci, in particular, phage S.a 4 is active against S. aureus; phage S.p 2 is lytic against S. pseudintermedius; phage S.she 
3 ‒ in relation to S. schleiferi subsp. coagulans; phage S.e 5 ‒ for S. epidermidis. The study of the spectrum of the lytic activity of four 
staphylococcal phages revealed their predominant specificity for a specific type of bacteria. Therefore, for the lysis of a larger number 
of causative agents of pyoderma of staphylococcal etiology, it is necessary to develop a phage preparation of the “cocktail” type with 
the content of various phages.

Key words: causative agents of canine pyoderma, bacteriophages, staphylococci, lytic phages, bacteriophage preparations.
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Імунобіологічна реактивність організму корів із клінічним 
запальним процесом молочної залози за дії ліпосомального 

препарату на основі етилтіосульфанілату

Анотація
Мастит корів має багатофакторну природу, що суттєво ускладнює його лікування. Однією з причин захворювань 

молочної залози є бактеріальна мікрофлора. З огляду на обмежене застосування антибактеріальних препаратів, актуальним 
є використання під час лікування маститу нових альтернативних антимікробних засобів. Тому мета досліджень полягала в 
з’ясуванні впливу нового ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату на функціональний стан чинників імунної 
системи в корів із клінічним запальним процесом молочної залози. У крові хворих корів виявлено підвищену кількість лейко-
цитів (на 53,3%), яскраво виражену лімфопенію, зменшення кількості еритроцитів і вмісту гемоглобіну; уміст загального 
білку був на 12,1% (р<0,05) менший, ніж у здорових тварин. Імунна система хворих корів реагує зниженням популяції імуно-
компетентних клітин. За внутрішньом’язового введення хворим коровам тричі з інтервалом 24 години дослідного препарату 
дозою 20 мл на 7-у добу після початку лікування констатовано зменшення загальної кількості лейкоцитів на 22,3% і підви-
щення вмісту загального протеїну в сироватці крові на 13,4% (p<0,001). Зафіксовано зниження кількості нейтрофільних 
гранулоцитів і підвищення кількості лімфоцитів на 3-ю (р<0,05) і 7-у добу (р<0,001) експерименту, що свідчить про згасання 
запального процесу. Уведення хворим тваринам досліджуваного ліпосомального препарату сприяло зростанню кількості 
Т-лімфоцитів і підвищенню їх функціональної активності, особливо ці зміни виражені на 7-у добу після введення препарату. 
Для лікування тварин із катаральною формою маститу достатньо було 2–3-х ін’єкцій. Терапевтичний ефект наставав через 
48–96 годин і становив 89,9%.

Ключові слова: корова, мастит, лейкоцитарний профіль, ліпосомальний препарат, етилтіосульфанілат, субпопуляції 
Т- й В-лімфоцитів. 

Вступ. Мастит є однією з основних причин зниження продуктивності корів і погіршення санітарної якості 
молока. Молоко від хворих корів утрачає свої поживні властивості, стає непридатним для технологічної пере-
робки. Молодняк, який отримував молоко від хворих на мастит корів, погано розвивається, страждає від дисбак-
теріозу або диспепсії, часто гине. Телиці, які перехворіли в ранньому постнатальному періоді, мають на 20–30% 
нижчі надої молока, ніж ті, що не хворіли. Крім того, секрет хворих на мастит корів містить мікроорганізми, які 
негативно впливають на якість молочної продукції, а також можуть викликати різні захворювання людини [9; 11; 
19; 23; 27]. Крім того, мастит має вагоме значення в контексті One Health, тому що інфекція негативно впливає 
на здоров’я та благополуччя уражених тварин, існує ймовірність передачі людині бактерій із молоком тварин, 
є можливість передачі генів стійкості до антибіотиків через молоко, вироблене для споживання людиною [15; 33].

За різними оцінками, захворюваність корів в Україні в середньому сягає 30%, а в окремих господарствах 
у разі порушення умов утримання, годівлі, відсутності належного ветеринарного обслуговування й ефективної 
селекційної роботи діагностується постійно [8]. Аналіз літературних джерел показує, що середній рівень захво-
рюваності на мастити становить від 10% при клінічних формах і до 25% при субклінічних формах, а в окремих 
регіонах може сягати до 70% [1; 3; 5; 28]. 

Основною стратегією лікування маститу є використання антибіотиків, які можна вводити шляхом інфузії 
в молочну залозу, або внутрішньом’язових і внутрішньовенних ін’єкцій [16]. Антимікробне лікування маститу 
в молочних корів зазвичай уважається необхідним для підтримання балансу між економікою, добробутом тварин 
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і здоров’ям вим’я. Однак поява штамів, резистентних до антимікробних препаратів, стає однією з найбільших 
загроз глобальному здоров’ю, продовольчій безпеці й суспільному розвитку [21; 37]. 

Проблеми стійкості до антибіотиків, необхідність скорочення їх використання в молочній промисловості, 
а також мінімізація фінансових утрат вимагають використання нових підходів у лікуванні маститу корів. Сьогодні 
існує та використовується низка сучасних методик і препаратів для вирішення цієї проблеми: терапія нестероїд-
ними протизапальними препаратами [30; 36], застосування фітопрепаратів [25; 38], антимікробних пептидів [17] 
і бактеріофагів [10; 12; 18; 20].

Серед інших методик лікування, які застосовуються досить обмежено, необхідно виділити такі нетради-
ційні варіанти: субстанції на рослинній основі [14; 22], пробіотики [26], фотодинамічну терапію [32], акустичну 
пульсотерапію [24], холодну лазерну терапію [31] тощо.

В Україні й за кордоном усе частіше під час лікування маститу корів застосовуються ліпосомальні препа-
рати [2; 4; 6; 7; 35]. Ліпосоми з посиленою доставкою ліків до місць захворювання завдяки здатності тривалого 
часу перебування в кровообігу зараз досягають клінічного визнання. Крім того, ліпосоми сприяють націлюванню 
на певні хворі клітини в осередку захворювання. Нарешті, ліпосомальні препарати виявляють знижену токсич-
ність і зберігають підвищену ефективність порівняно з вільними комплементами. Виходячи з фармацевтичних 
застосувань і доступних продуктів, ми можемо сказати, що ліпосоми, безперечно, закріпили своє місце в сучас-
них системах лікування тварин.

Мета статті – дослідити функціональний стан природної резистентності в корів із клінічним запальним 
процесом молочної залози під час використання ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату, розро-
бленого Інститутом біології тварин НААН. 

Матеріал і методи дослідження. Експериментальні дослідження проведено у фермерському господарстві 
«Подільська марка» Кам’янець-Подільського району Хмельницької області на дійних коровах 2–3 лактації, поді-
лених на контрольну й дослідну групи, по 5 тварин у кожній. Контрольну групу сформовано з клінічно здорових 
тварин, а дослідну – рандомно відібрано корови з катаральною формою маститу. 

Коровам дослідної групи внутрішньом’язово тричі з інтервалом 24 години вводили новий комплексний 
ліпосомальний препарат на основі етилтіосульфанілату (ЕТС) дозою 20 мл на тварину, а тваринам контрольної – 
еквівалентну дозу натрію хлориду. Ліпосомальний препарат виготовлений у лабораторії імунології Інституту біо-
логії тварин НААН. Він містить комбінацію субстанцій з антимікробною дією та допоміжних речовин із таким 
співвідношенням компонентів на 10 см3 препарату: етилтіосульфанілат – 90–110 мг, вітамін А – 160–170 Од, віта-
мін D3 – 220–230 Од, вітамін Е – 0,2–0,4 мг, лецитин – 20–30 мг, твін – 0,04–0,06 см3, вода для ін’єкцій – до 10 см3. 
Указану суміш змішували й диспергували на ультразвуковому диспергаторі УЗДН-1 при частоті 22 кГц упродовж 
2–3 хвилин до утворення тонкої емульсії [25]. 

Корови були переведені на 2–3 разове ручне доїння з одночасним легким масажем зверху вниз. Матеріалом 
для проведення лабораторних досліджень слугувала кров корів на 1-, 3- та 7-у добу після початку експерименту.

У цільній крові визначали кількість еритроцитів і лейкоцитів у сітці камери Горяєва, уміст гемоглобіну 
геміглобінціанідним методом, співвідношення окремих форм лейкоцитів. У стабілізованій гепарином крові 
визначали кількість Т-лімфоцитів (Е-РУЛ) – у реакції спонтанного розеткоутворення з еритроцитами барана, їх 
субпопуляції – Т-хелпери; кількість «активних» Т-РУЛ; кількість Т-клітин із переважно супресорною активністю 
(ТФЧ; Т-лімфоцити) шляхом віднімання числа теофілінрезистентних Т-клітин (ТФР) від загальної кількості 
Т-лімфоцитів, В-лімфоцити (ЕАС-РУЛ) – у реакції комплементарного розеткоутворення з еритроцитами барана. 
Під час підрахунку кількості Т- й В-лімфоцитів і їх регуляторних субпопуляцій на фіксованих і фарбованих маз-
ках крові визначали лімфоцити з низькою (3–5) і середньою (6–10) щільністю рецепторів, а також недиференційо-
вані у функціональному стосунку лімфоцити [4].

Упродовж періоду досліджень спостерігали за клінічним станом корів, контролювали стан молочної 
залози − огляд, пальпацію, пробне здоювання. 

Одержані цифрові дані опрацювали статистично з використанням програмного пакету Microsoft Excel 
для персональних комп’ютерів, за допомогою загальноприйнятих методів варіаційної статистики з оцінюванням 
середнього (М), його похибки (m), вірогідність змін установлювали за t-критерієм Стьюдента.

Виклад основного матеріалу дослідження. Клінічна симптоматика катарального маститу мала особли-
вості, які визначалися характером етіологічного чинника, перебігом процесу й індивідуальними особливостями 
організму. Патологічний процес супроводжувався поширенням запальної реакції з вираженою катаральною ексу-
дацією. Загальний стан тварини залишався задовільним. Під час пальпації ураженої чверті вим’я виявляли під-
вищення місцевої температури й невелику болючість, у товщі тканин ущільнення. Секреція молока знижувалася. 
З ураженої частки видоювали водянисте молоко з домішкою згустків і пластівців казеїну.

Катаральне запалення молочної залози в корів супроводжувалося певними змінами в гематологічних 
показниках периферичної крові (таблиця 1). У хворих тварин спостерігалося зменшення кількості еритроцитів 
і вмісту гемоглобіну, також у них кількість лейкоцитів була більшою на 53,3% (р<0,01), ніж у тварин контрольної 
групи, що свідчить про виражений лейкоцитоз. Уміст загального білку в сироватці крові корів дослідної групи був 
на 12,1% (р<0,05) менший, ніж у контрольній групі. 
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Таблиця 1. Гематологічні й біохімічні показники крові корів за катарального маститу (М±m; n=5)

Показники Групи тварин
Період дослідження

до введення 
препарату

3-я доба після 
початку лікування

7-а доба після початку 
лікування

Гемоглобін, г/л
Контрольна 102,2±0,06

Етилтіосульфанілат 95,1±1,03 98,3±1,32 101,2±1,20

Еритроцити, Т/л
Контрольна 6,61±0,24

Етилтіосульфанілат 6,05±0,12 6,25±0,23 6,42±0,15

Загальний білок, г/л
Контрольна 73,16±0,12

Етилтіосульфанілат 65,25±0,12* 68,40±0,12 74,02±0,01*˚˚˚
Лейкоцити,
Г/л

Контрольна 7,5±0,65
Етилтіосульфанілат 11,5±0,13** 10,4±0,86* 9,4±0,75

Примітка: у цій таблиці й наступних таблицях: ˚ – р<0,05, ˚˚ – p<0,01, ˚˚˚ – р<0,001 – вірогідність у тварин цієї групи 
порівняно до введення препарату (1-ї доби експерименту); * – p<0,05, ** – p<0,01, *** – р<0,001 – різниця вірогідна порівняно 
з контрольною групою.

За внутрішньом’язового введення хворим коровам комплексного ліпосомального препарату на основі 
етилтіосульфанілату на 7-у добу після початку лікування спостерігалося зменшення загальної кількості лейкоци-
тів на 22,3% і підвищення вмісту загального протеїну в сироватці крові на 13,4% (p<0,001) порівняно з рівнем цих 
показників, зафіксованим на 1-у добу експерименту. Уміст загального білка на 7-у добу після початку лікування 
був на 1,18% (р<0,05) більший порівняно з його вмістом у сироватці крові тварин контрольної групи.

Під час дослідження лейкоцитарного профілю (таблиця 2) установлено, що у крові хворих на катаральний 
мастит корів порівняно з клінічно здоровими кількість сегментоядерних нейтрофілів збільшилася в 1,19 раза, 
а паличкоядерних гранулоцитів – у 1,86 раза. Ці дані вказують на нейтрофільний лейкоцитоз у крові хворих 
корів. При цьому зафіксовано яскраво виражену лімфопенію у тварин із клінічними проявами маститу: кількість 
лімфоцитів вірогідно менша на початку експерименту (р<0,001) і на 3-ю добу (р<0,05) порівняно зі здоровими 
тваринами. 

Триразове внутрішньом’язове введення ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату спри-
чиняло зниження кількості нейтрофільних гранулоцитів і підвищення кількості лімфоцитів на 3-ю (р<0,05)  
і 7-у добу (р<0,001) експерименту порівняно із цим показником перед початком лікування. Це свідчить про зга-
сання запального процесу.

Таблиця 2. Лейкоцитарний профіль крові корів (М±m; n=5)

Показники Групи тварин
Період дослідження

до введення 
препарату

3-я доба після початку 
лікування

7-а доба після 
початку лікування

Базофіли, % Контрольна 0,6±0,01
Етилтіосульфанілат 0,7±0,25 0,8±0,20 0,6±0,15

Еозинофіли, % Контрольна 4,3±0,65
Етилтіосульфанілат 5,9±0,12 5,0±0,21 4,7±0,15

Паличкоядерні 
нейтрофіли, %

Контрольна 3,7±0,45
Етилтіосульфанілат 6,9±1,50 3,8±0,42 3,7±0,15

Сегментоядерні 
нейтрофіли, %

Контрольна 28,5±0,15
Етилтіосульфанілат 34,1±0,15 32,5±1,05 29,50,55

Лімфоцити, % Контрольна 60,5±0,15
Етилтіосульфанілат 48,0±1,12*** 55,1±0,61*˚ 55,0±1,24˚˚˚

Моноцити, % Контрольна 3,8±0,66
Етилтіосульфанілат 4,0±0,89 4,0±0,84 3,8±0,66

Важливим етапом у розвитку імунної відповіді організму тварин на дію шкідливих чинників є міграція Т- 
й В-лімфоцитів із тимусу та кісткового мозку. Їх кількість у крові тварин характеризує функціональну активність 
імунної системи. Результати досліджень популяційного й субпопуляційного складу Т- й В-лімфоцитів у крові 
корів виявили (таблиця 3), що імунна система корів, хворих на катаральну форму маститу, реагує зниженням 
популяції імунокомпетентних клітин. 

Зокрема, кількість Т-лімфоцитів (загальних, активних і теофілін-резистентних) у крові корів дослідної 
групи до введення препарату була, відповідно, на 9,3% (р<0,001), 9,0 (р<0,01) і 5% (р<0,001) менша, ніж у кон-
трольній. Указані зміни кількості Т-лімфоцитів у крові хворих корів відбувалися на тлі зменшення (р<0,001) 
субпопуляцій із низькою щільністю рецепторів і збільшення (р<0,001) «нульових», недиференційованих у функ-
ціональному стосунку клітин. 
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В-лімфоцити значною мірою забезпечують гуморальний імунітет в організмі, оскільки синтезують специ-
фічні антитіла (імуноглобуліни), а також впливають на активність деяких популяцій Т-лімфоцитів, беручи участь 
у реакціях клітинного імунітету. З одержаних результатів випливає, що зміни кількості ЕАС-РУЛ у корів дослід-
ної групи до введення препарату порівняно з контрольною були нестатистично значимими.

Внутрішньом’язове введення коровам дослідної групи досліджуваного препарату спричиняло стимулю-
вальний вплив на кількість Т-лімфоцитів у крові, про що свідчить зростання кількості ТЕ-РУЛ і Тh-РУЛ у крові 
хворих корів на 3-ю й, особливо, 7-у добу експерименту порівняно з періодом до лікування. Разом із цим необ-
хідно зауважити, що кількість Т-лімфоцитів (загальних, активних і теофілін-резистентних) у крові корів дослід-
ної групи після введення препарату залишалася вірогідно менша, ніж у контрольній у всі досліджувані періоди.

Таблиця 3. Відносна кількість Т- й В-лімфоцитів і їх субпопуляцій у крові корів (М±m; n=5)

Показники Гр.
тв.

Період досліджень

до введення препарату 3-я доба лікування 7-а доба від початку 
лікування

ТЕ-РУЛ, 0 К 32,0±0,20 35,5±1,75 33,5±1,04
Д 41,2±0,25*** 41,25±0,62*** 37,25±0,63*°°°

3–5 К 53,5±0,28 52,75±1,10 53,0±0,40
Д 45,0±0,40*** 48,25±0,47** 50,0±0,40**°°°

6–10 К 13,0±0,57 10,5±0,64 11,75±0,63
Д 12,5±0,28 9,5±0,28°°° 11,25±0,48

М К 1,5±0,28 1,25±0,47 1,75±0,28
Д 1,25±0,47 1,0±0 1,5±0,28

% К 68,0±0,57 64,5±1,75 66,5±1,04
Д 58,7±0,25*** 58,75±0,62* 62,75±0,62*

ТА-РУЛ, 0 К 55,75±0,47 61,25±0,47 56,5±0,86
Д 64,75±0,47*** 64,0±0,41** 63,0±0,70*

3–5 К 35,5±0,64 30,0±0,40 34,5±0,28
Д 28,75±0,47*** 28,5±0,64* 30,2±0,62***

6–10 К 7,5±0,64 7,0±0,40 8,0±0,57
Д 6,0±0,40 6,75±0,25 6,25±0,48

М К 1,25±0,47 1,5±0,28 1,0±0
Д 0,5±0,28 0,75±0,25 0,5±0,28

% К 44,25±0,48 38,5±0,28 43,5±0,86
Д 35,25±0,48** 36,0±0,40 37,0±0,70**

Тh-РУЛ,0 К 56,5±0,28 50,5±0,28 51,0±0,47
Д 61,5±0,64*** 60,00±0,62*** 58,25±0,62***°°

3–5 К 36,5±0,28 40,75±0,47 41,0±0,57
Д 32,0±0,91*** 34,00±0,47*** 36,0±0,40***°°

6–10 К 7,0±0,41 8,75±0,25 8,0±0,57
Д 6,5±0,64 6,0±0,40** 5,75±0,47*

% К 43,5±0,28 49,5±0,28 49,0±0,57
Д 38,5±0,64*** 40,00±0,63*** 41,75±0,63***°°

ЕАС-РУЛ,0 К 60,25±0,85 57,5±0,28 61,75±0,63
Д 63,0±0,70 61,0±0,40*** 60,25±1,03

3–5 К 35,0±0,40 37,5±0,28 33,0±0,40
Д 32,0±0,70 34,5±0,28*** 34,0±0,91

6–10 К 4,75±0,47 5,0±0,28 5,25±0,25
Д 5,0±0,40 4,5±0,28 5,75±0,48

% К 39,75±0,85 42,5±0,28 38,25±0,63
Д 37,0±0,70 39,0±0,40***º 39,75±1,03

Тs
супресори

К 24,25±0,25 15,0±1,77 17,5±0,47
Д 20,2±0,47* 17,0±0,40ººº 21,0±0,40

ІРІ К 2,55±0,02 2,37±0,02 1,89±0,07
Д 2,45±0,08 2,35±0,02 1,58±0,03

Проте на 7-у добу після введення досліджуваного препарату вказані зміни були виражені меншою мірою, 
ніж до лікування. Про wt також указує збільшення кількості теофілін-резистентних Т-лімфоцитів у крові корів 
на 7-у добу експерименту (р<0,01) порівняно з періодом до лікування. У крові корів дослідної групи на 3-ю добу 
після введення досліджуваного препарату зафіксовано вірогідно меншу кількість В-лімфоцитів на тлі зниження 
низькоавідних і збільшення «нульових» ЕАС-РУЛ. 
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Таким чином, результати проведених досліджень дають підставу стверджувати, що захворювання корів на 
катаральну форму маститу спричиняє значний імуносупресивний вплив на кількість Т-лімфоцитів і їх функціо-
нальну активність. Уведення хворим тваринам досліджуваного ліпосомального препарату спричиняло позитив-
ний вплив на стан Т- й В-клітинної ланок імунітету (сприяло зростанню кількості Т-лімфоцитів і підвищенню їх 
функціональної активності), особливо ці зміни виражені на 7-у добу після введення досліджуваного препарату. 

За період досліду проліковано 11 корів із катаральним маститом. Для лікування тварин із клінічною фор-
мою маститу достатньо було 2–3-х ін’єкцій. Терапевтичний ефект наставав через 48–96 годин і становив 89,9%. 
Упродовж 3–4 діб загальний клінічний стан нормалізувався, уражені частки молочної залози зменшувалися 
в об’ємі, зникала набряклість шкіри та болючість. На 5 добу продуктивність відновилася на рівні 84%.

Висновки. Внутрішньом’язове введення ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату пози-
тивно вплинуло на імунологічні й біохімічні параметри крові корів за катарального маститу. У крові хворих тва-
рин на 7-у добу досліду зафіксовано зростання абсолютної кількості лейкоцитів, зменшення відносної частки 
лімфоцитів і збільшення сегментоядерних нейтрофілів, зниження вмісту загального протеїну. 

Уведення хворим тваринам досліджуваного ліпосомального препарату спричиняло позитивний вплив на 
стан Т- й В-клітинної ланок імунітету (сприяло зростанню кількості Т-лімфоцитів і підвищенню їх функціональ-
ної активності), особливо ці зміни виражені на 7-у добу після введення досліджуваного препарату.

Для лікування корів із катаральною формою маститу достатньо було 2–3-х внутрішньом’язових ін’єкцій 
ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату. Терапевтичний ефект наставав через 48–96 годин і ста-
новив 89,9%.
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IMMUNOBIOLOGICAL REACTIVITY OF COWS WITH CLINICAL 
INFLAMMATORY PROCESS OF THE MAMMARY GLAND  
UNDER THE INFLUENCE OF LIPOSOMAL PREPARATION  

BASED ON ETHYLTHIOSULFANYLATE

Abstract
Mastitis in cows has a multifactorial nature, which significantly complicates its treatment. One of the factors of mammary 

gland diseases is bacterial microflora. Given the limited use of antibacterial drugs, it is important to use new alternative antimicrobial 
agents in the treatment of mastitis. Therefore, the purpose of the study was to determine the effect of a new liposomal drug based on 
ethylthiosulfanylate on the functional state of immune system factors in cows with clinical mammary inflammation. In the blood of 



243Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

sick cows, an increased number of leukocytes (by 53.3%), pronounced lymphopenia, a decrease in the number of red blood cells and 
hemoglobin content were found; the content of total protein was 12.1% (p<0.05) lower than in healthy animals. The immune system of 
sick cows reacts with a decrease in the population of immunocompetent cells. After intramuscular injection of the experimental drug 
at a dose of 20 ml three times with an interval of 24 hours on the 7th day after the start of treatment, a decrease in the total number of 
leukocytes by 22.3% and an increase in the content of total protein in the blood serum by 13.4% (p<0.001) were observed. A decrease 
in the number of neutrophilic granulocytes and an increase in the number of lymphocytes on the 3rd (p<0.05) and 7th day (p<0.001) 
of the experiment was recorded, indicating the extinction of the inflammatory process. The administration of the studied liposomal 
preparation to the sick animals contributed to an increase in the number of T-lymphocytes and an increase in their functional activity, 
especially these changes were expressed on the 7th day after the administration of the drug. For the treatment of animals with catarrhal 
mastitis, 2–3 injections were sufficient. The therapeutic effect occurred in 48–96 hours and amounted to 89.9%.

Key words: cow, mastitis, leukocyte profile, liposomal preparation, ethylthiosulfanylate, T- and B-lymphocyte subpopulations.
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