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The article presents the results of a scientific work, where for the first time a long-term forecast of a 
"phytophagous plant" was carried out, which is a rather important measure in the protection of black currant. During 
the experiment, attention was paid to weather conditions, since this important factor was involved in the construction 
of a logistic forecasting model. An important task of our scientific work was to find a period of biological 
development of a migrating phytophagous larva, where the use of complex preparations would be economically 
beneficial. A bud damaged by a currant bud mite differs from a normal bud in that it resembles a cracked cabbage 
head. This happens due to the nutrition of the phytophagus with cell juice. The tick's salivary enzyme enhances the 
growth and development of cells, so the bud changes due to this phenomenon. The buds are damaged by the currant 
bud mite, do not bloom, gradually dry up, rot and fall off. According to our prediction, the model of the exit of the 
migrating larva was clearly calculated according to the regression equation, which coincides with the end of the 
fourth and the transition to the fifth phenophase of blackcurrant development, that is, befor No less important in the 
protection system is the spraying process, if it is carried out with an ordinary mounted sprayer, then in fact the upper 
part of the leaf surface is treated, the larva of the currant bud mite is in the middle and lower tiers of the bush, which 
is practically unaffected by the drug. Therefore, we developed the modernization of the OP – 2000 boom sprayer, 
and created (SRS) a specialized rolling stock that ensures the flexibility of the system and maneuverability and 
primarily serves the optimality of zones, taking into account the lower, middle and upper tiers of the blackcurrant 
bush.e flowering. It is important to note the arc brackets with the original design of the nozzles, which determine the 
geometry of the optimal dispersion spraying zones. Such brackets have an arc-shaped design and are installed on 
two sides of the sprayer. When the specialized unit moves, the upper nozzle provides optimal spraying of the upper 
zone, the middle nozzle - the middle part, and the lower nozzle – the lower tier of the blackcurrant bush, where the 
main population of the phytophagous is located. Thanks to the side nozzles, the sprayer creates a fog-like fine-
dispersed environment, which directly ensures the treatment of the row spacing in one pass of the unit and reduces 
the use of chemicals four times. 

Keywords: modernized sprayer, black currant, specialized rolling stock, forecasting, settlement, currant bud mite, 
phytophagus. 
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В статті приведені результати наукової роботи, де вперше проведений довгостроковий прогноз «рослина-
фітофаг», що є досить важливим заходом при захисті смородини чорної. В ході експерименту акцентувалась 
увага на погодні умови, оскільки цей важливий фактор був задіяний при побудові логістичної моделі про-
гнозування. Важливою задачею нашої наукової роботи, було знайти такий період біологічного розвитку  
мігруючої личинки фітофага, де застосування комплексних препаратів було б економічно вигідним.  
Пошкоджена брунька смородиновим бруньковим кліщем відрізняється від звичайної бруньки тим, що вона 
нагадує розтріснуту голівку капустини. Це відбувається за рахунок живлення фітофага клітинним соком. 
Слинний фермент кліща підсилює ріст і розвиток клітин, тому брунька від такого явища видозмінюється. 
Бруньки пошкоджені смородиновим бруньковим кліщем, не розпускаються, поступово засихають загнива-
ють та опадають. За нашим прогнозуванням чітко розрахована модель виходу мігруючої личинки за регре-
сійним рівнянням, що співпадає з кінцем четвертої та переходом до п’ятої фенофази розвитку смородини 
чорної, тобто перед цвітінням. Не менш важливим в системі захисту є процес обприскування, якщо прово-
дити звичайним навісним оприскувачем то фактично верхня частина листової поверхні є обробленою,  
личинка смородинового брунькового кліща знаходиться в середніх та нижніх ярусах куща, препарат на яку 
практично не впливає. Тому нами було розроблена модернізація штангового обприскувача ОП – 2000, та 
створено (СРС) спеціалізований рухомий склад, що забезпечує гнучкість системи та маневреність і насам-
перед обслуговує оптимальність зон з урахуванням нижнього середнього та верхнього ярусів куща сморо-
дини чорної. Слід відмітити важливе, про дугові кронштейни з оригінальною конструкцією форсунок, які 
визначають геометрію оптимальних зон дисперсійного обприскування. Такі кронштейни мають дугоподібну 
конструкцію та встановлені з двох боків обприскувача. Коли рухається спеціалізований агрегат, верхня  
форсунка забезпечує оптимальне обприскування верхньої зони, середня форсунка - середню частину, а ни-
жня форсунка – нижній ярус куща смородини чорної, де і знаходиться основна заселеність фітофага. Завдяки 
боковим форсункам обприскувач створює туманоподібне дрібнодисперсне середовище, що безпосередньо 
забезпечує обробку міжряддя за один прохід агрегату та зменшує застосування хімічних препаратів у чет-
веро разів.  

Ключові слова: модернізований обприскувач, смородина чорна, спеціалізований рухомий склад, прогно-
зування, заселеність, смородиновий бруньковий кліщ, фітофаг. 
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Вступ  
 
Традиційною і важливою галуззю нині в Україні є 

ягідівництво. Ягоди споживають як у свіжому вигляді 
для дитячого харчування (садочки, школи, дачні та 
аматорські господарювання), використовують як  
сировину для переробних підприємств, фармацевтич-
них, парфумерних закладах і насамперед із ягідної 
продукції виступає смородина чорна, яка окрім того 
виступає як лікувальна ягода, оскільки містить багато 
вітамінів, мікроелементів, дубильних властивостей, 
антиоксидантів, фокусує протизапальними діями, 
противірусними, проти інфарктними елементами,  
регулює вітамін С в організмі людини і виводить не 
тільки важкі метали але й радіонукліди [1–3]. 

Смородина чорна має не тільки «золоті» властиво-
сті але може давати потужні урожаї ягід, які в сучас-
них сортів сягають до 10–12 т/га, та на жаль ці резуль-
тати отримати не дозволяють через низку шкідливих 
організмів і насамперед це шкідники [4].  

В смородинових агроценозах нині зареєстровано 
близько 220 видів комах і кліщів, в тому числі  
найбільш небезпечними з них 20 видів [5].  

До найпоширеніших на смородині чорній відне-
сені: смородинова склівка (Synanthedon tipuliformis 
Cl.), смородинова вузькотіла златка (Agrilus viridis L.), 
попелиці – велика смородинова (Hyperomyzus 
lactucae Kalt.), червоносмородинова галова 
(Cryptomyzus ribis L.), аґрусова пагонова (Aphis 
grossulariae Kаlt.), кліщі – звичайний павутинний 
(Tetranychus urticae Koch), смородиновий бруньковий 
(Cecidophyopsis ribis Westw.), листокрутка кривовуса 
смородинова (Pandemis ribeana Hb.), листокрутка ро-
занова (Archips rosana L.), листокрутка кривовуса ве-
рбова (Pandemis heparana Den. u. Shiff.), каліфорній-
ська щитівка (Quadraspidiotus perniciosus Comst.), 
акацієва несправжньощитівка (Parthenolecanium сorni 
Bouche.), комоподібна щитівка (Lepidosaaphes ulmi 
L.), вербова щитівка (Chionaspis salicis L.), аґрусова 
вогнівка (Zophodia сonvolutella Zell.), люцерновий до-
вгоносик (Otiorrhynchus ligustici L.), смородинова 
брунькова міль (Incyrvaria capitella Cl.), чорносморо-
диновий жовтий пильщик (Nematus ribesii Scop.),  
чорнувата садова – гірчакова совка (Melauchra 
persicoriae L.) агрусовий блідоногий пильщик 
(Pristiphora pallipes Lepel.) [6–10]. 

Серед такої великої когорти шкідників, досить по-
ширений та відомий понад сто років, що спричиняє 
велику шкоду насадженням смородини чорної – смо-
родиновий бруньковий кліщ (C. ribis Westw.) [11].  

Смородиновий кліщ вперше був відмічений в  
40-х роках, а в 70-х роках смородинового брунькового 
кліща виявили в Голандії, незабаром у Німеччині, зго-
дом в Скандінавії, Франції, Італії, в Канаді виявили у 
1915 році [12].  

Значної шкоди цей фітофаг почав завдавати  
Україні у 50-х роках [13].  

Доросла самка кліща завдовжки 0,2–0,3 мм, та 
0,04–0,5 мм завширшки, молочно-білого кольору,  
червоподібний, що властиво родині галових кліщів, 
має дві пари ніг та у більш вузькій головній частині 
розміщено колюче-сисний ротовий орган з голкоподі-
бними щетинками [14, 15].  

Самці менших розмірів та зустрічаються рідше. 
Досліджено, що самиці здатні розмножуватись парте-
ногенетично і зимують в середині бруньок [15, 16].  

Для проведення ефективного захисту смородини 
чорної від смородинового брунькового кліща необхі-
дно надавати фіто санітарному моніторингу смороди-
нових фітоценозів та розробці прогнозів [17–20].  

 
Мета дослідження 
 
Мета роботи полягала у впровадженні технології 

обробки смородини чорної комплексним препаратом 
для боротьби з бруньковим смородиновим кліщем на 
основі застосуванням модернізованого обприскувача.  

Для досягнення поставленої мети вирішувались 
наступні завдання:  

модернізація стандартного оприскувача ОП-2000 
для обробки малодосяжних зон габітуса куща;  

дослідження ефективності застосування техноло-
гії обробки смородини чорної інсенктоакарицидами;  

розробка моделей довгосторокового прогнозу-
вання фенологічного розвитку смородини та біології 
розвитку смородинового брунькового кліща. 

 
Матеріали і методи  
 
Польові дослідження проводили в 2011–2022 рр. в 

умовах навчально-дослідного поля Поліського націо-
нального університету. 

Ефективність пестицидів вивчали за способу обп-
рискування рослин смородини чорної проти смороди-
нового брунькового кліща за такою схемою:  
1) контроль (обробка водою);  

2) Бі – 58 новий еталон (1,2 л / га);  
3) Препарат 30 В (12,5 кг / га) + Конфідор, 20 % 

к.е. (0,3 л / га)+Мітак (0,8 л / га). 
Окомірним методом обліковували брунькового 

смородинового кліща, за кількістю пошкоджених 
бруньок на кущ. Щоби визначити відсоток заселених 
бруньок, на п’яти гілках кожного куща підраховували 
їх загальну кількість, та кількість пошкоджених тобто 
заселених фітофагом бруньок, які визначали за фор-
мулою 1: 

      
N

nP ×
=

100 ,           (1)  

де Р – заселеність рослин; 
  n – кількість заселених рослин, шт.; 
  N – загальна кількість рослин в обліку, шт. 
Личинок смородинового брунькового кліща  

обліковували на етапі цвітіння.  
Ступінь заселеності рослин визначали за 9-ти  

бальною шкалою, наведеною в таблиці 1.  
 

Таблиця 1 
Шкала визначення ступені заселеності  
смородиновим бруньковим кліщем 
 

Бал  
заселення 

Ступінь  
заселеності 

Заселено новоутворених  
бруньок, % 

1 Дуже слабкий < 5 
2 – 3 Слабкий 5 – 10 
4 – 5 Середній 11 – 20 
6 – 7 Сильний 21 – 50 
8 – 9 Дуже сильний > 50 
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Результати та їх обговорення  
 
За 2011 – 2022 роки проведені польові дослі-

дження, визначено етапи фенофаз розвитку сморо-

дини чорної (рис. 1). Встановлено, що основними пре-
дикторами прогнозу є: середньодобова температура 
повітря (максимальна, мінімальна), та тривалість сві-
тлового дня. 

 
Рис. 1. Алгоритми фенологічного прогнозування тривалості розвитку смородини чорної 

Примітки: Y- тривалість періоду, днів; х – середньодобова температура повітря, °С 
 

 
Модель фенологічного прогнозу смородини  

чорної побудована за вихідною межею переходу  
температури через біологічний «нуль», від стану  
зимового спокою до початку вегетації. За проведеним  
довгосткостроковим прогнозом, фенофаза (набухання 
бруньок), розпочинається в середньому через 48 дні, 
від переходу температури через «біологічний нуль» за 
середньодобової температури за ці дні 3,8 °С, та роз-
раховується за рівнянням регресії (1): 

У = 420,43 – 105,12х,    (1) 
де: У – початок набухання бруньок смородини чо-

рної, днів; 

 х – середньодобова температура повітря, що  
перевищує >5 ºС. 

Прогнозування наступних 9 фенофаз проводили 
від періоду набухання бруньок, за середньодобової 
температури вище +5 °С, які виражені рівняннями  

регресійної залежності, наведеними на розробле-
ній моделі рис. 1.  

Фенологічний прогноз біологічного розвитку смо-
родинового брунькового кліща був проведений у від-
повідності з алгоритмами фенологічного прогнозу-
вання смородини чорної, який приведений на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Алгоритм побудови фенологічного прогнозу розвитку смородинового брунькового кліща  

на смородині чорній 
Примітка: СБК – смородиновий бруньковий кліщ 
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Багаторічні дослідження біологічного розвитку 
кліща на смородині чорній дали можливість розраху-
вати кореляційну залежність, виражену низкою  

однофакторних лінійних рівнянь регресії, за етапами 
органогенезу, які занесені до таблиці 2. 

 
Таблиця 2 
Прогнозування розвитку смородинового брунькового кліща на 2022 рік 
 

Розвиток кліща Рівнянні регресії Дати Відхилення прогнозовані фактичні 

Період відкладання яєць Y = 14,6 – 1,58X1  
R2 = 0,82 23.03 22.03 1 

Розвиток личинки Y = 29,5 – 10,9X1 + 0,11X3 
R2 = 0,92 28.03 25.03 3 

Міграція личинки Y = 93,1 – 3,16X1 – 0,27X2–0,11X3 
R2 = 1 26.04 22.04 -4 

 
Дані таблиці 2 свідчать про те, що довгостроковий 

прогноз основних етапів розвитку смородинового 
брунькового кліща в умовах проведених досліджень є 
достовірним з точністю від 1 до 4 днів. 

Із вищевикладених результатів проведеного про-
гнозу, визначена тенденція стану багаторічної дина-
міки фенологічного розвитку смородинового брунь-
кового кліща на смородині чорній, безпосередньо 
пов’язана з основними фенофазами рослин, що дає 
змогу вчасно вжити заходів з обмеження його чисель-
ності. А тому, для системи захисту насаджень сморо-
дини чорної була проведена модернізація штангового 
обприскувача ОП – 2000, та створено спеціалізований 
рухомий склад, що забезпечує маневреність і гнуч-
кість системи. Розроблена модель прогнозу біологіч-
ного розвитку смородинового брунькового кліща, яка 
безпосередньо накладена на етапи розвитку сморо-

дини відповідає взаємодії «рослина-фітофаг» це голо-
вним чином дає можливість визначити період шкідли-
вості мігруючої личинки фітофага. За допомогою ро-
зробленої моделі спеціального рухомого складу моде-
рнізованого оприскувача, яка забезпечує обприску-
вання кущів в насадженнях смородини верхнього, се-
реднього та нижнього ярусу. Конструкція рухомого 
спеціалізованого складу дає можливість рівномірно 
нанести препарат по всіх ярусах куща туманоподіб-
ним ефектом. На (рис. 3) показано спеціальні конс-
труктивні елементи, які геометрично визначають три 
яруси куща за допомогою яких наноситься робоча рі-
дина препарату з нижньої сторони листка, тобто дуго-
подібні кронштейни встановлені по обидва боки 
оприскувача, що дає можливість одночасно обробити 
два суміжні ряди насаджень смородини чорної, або 
одного міжряддя. 

 

 
Рис. 3. Конструкція модернізованого обприскувача 

Примітки: 1 – дуговий кронштейн зі спеціальними форсунками, 2 – шасі напівпричепа ОП – 2000 
 

На рисунку 4 продемонстровано три форсунки, які 
забезпечують оптимальне обприскування дисперсій-
ного пилу інсектициду за різними ярусами (нижнього, 
середнього, верхнього), де знаходиться основна  

заселеність на даному етапі органогенезу мігруючих 
личинок смородинового брунькового кліща, що чітко 
зображені на рисунку 5. 
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Рис. 4. Дугоподібний кронштейн 

Примітки: 1 – кронштейн, 2 – трубопровід, 3 – спеціальна форсунка 
 

 
 

Рис. 5. Модель обробки кущів смородини чорної по ярусах 
 
Враховуючи довгостроковий прогноз біологіч-

ного розвитку смородинового брунькового кліща та 
за допомогою модернізованого обприскувача, нами 

проводилося комплексне обприскування інсектоака-
рицидами перед фено фазою цвітіння смородини  
чорної, результати ефективності наведені в таблиці 3. 

 
Таблиця 2 
Ефективність застосування інсектоакарицидів для захисту смородини чорної від брунькового кліща 
 

 
Дані таблиці 3 свідчать про те, що проведення  

обприскування насаджень смородини чорної інсекто-
акарицидами проти смородинового брунькового кліща 
за допомогою модернізованого оприскувача та прогно-
зування, комплексна обробка проти сисного фітофага, 
вже на 3-й день після обробки суттєво зменшила чисель-
ність шкідника від 16,7 – 35,5 %. На 7-й – 14-й та 21 день 
після обробки, показники технічної ефективності стано-
вили 72,6 та 95,9 % відповідно. 

Застосування комплексної обробки інсектоакарици-
дів модернізованим обприскувачом забезпечує  
зниження чисельності смородинового брунькового 
кліща на 96% та тим самим підвищує продуктивність 
смородини чорної.  

Нині сільське господарство України переживає  
важкий етап свого розвитку та всієї економіки країни. 

А тому, час приймати такі екстремальні рішення, які 
безперечно б захищали інтереси господарювання різ-
них форм власності, в цілому сприяли б підвищенню 
ефективності земельних ресурсів та землеробства. За 
рахунок таких рішень підвищити родючість ґрунту, 
збільшити урожайність сільськогосподарських куль-
тур та вирішити проблему екологічної чистоти навко-
лишнього середовища. Впровадження у виробництво 
передової практики, техніки, досягнень наукових  
розробок для ефективного використання створеного в 
країні виробничого потенціалу. Та це питання здебі-
льшого належить до виробництва ягідної продукції, 
де помітна увага приділяється нині смородині чорній, 
її валовому виробництву ягід. Сучасні сорти сморо-
дини чорної можуть давати до 10 т/га ягід, але шкід-
ливі організми зменшують урожайність 3–4 рази,  

№  
з/п Варіант досліду 

Норма  
препарату,  

кг, л/га 

Щільність 
до обробки, бруньок /кущ 

Ефективність (в %) за днями 
обліку після обробки 

3 7 14 21 
1 Контроль – 47,3 0 0 0 0 
2 Бі –58 Новий, 40 % к.е – еталон (диметоат) 1,2 46,8 16,7 39,5 62,3 72,6 

3 
Препарат 30 В, 76 % к.е. (масло індустріальне) + 
Конфідор, 20 % к.е (імідаклоприд) +  
Мітак, 20% к.е. (амітраз) 

25,0+ 
0,3+ 
0,8 

45,9 35,5 64,2 85,1 95,9 
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насамперед це шкідники. 
Найбільш поширений та шкідливий в смородино-

вому агроценозі це смородиновий бруньковий кліщ, 
який віднесений до світового масштабу. Надважли-
вим у захисті смородини проти цього фітофага є те, 
що довготривалий період він знаходиться в бруньці, 
та застосування високотоксичних препаратів на  
смородині застосовувати не рекомендовано, оскільки 
ягода вживається в свіжому виді. Тому, проводити  
заходи захисту можливо та ефективно лише в той  
період коли прогресує мігруюча личинка. Щоби цей 
період визначити проведено довгострокове прогнозу-
вання смородинового брунькового кліща, що дало 
змогу визначити мігрантку та її шлюбний період, 
оскільки статево запліднена самка потрапляє та засе-
ляє новоутворену бруньку. За роки досліджень, не 
тільки визначено її міграцію, але розроблено модель 
спеціалізованого рухомого обприскувача, за допомо-
гою якого наноситься препарат по трьох ярусах куща 
смородини чорної (нижній, середній, верхній).  

Таким чином, проведення довгострокового  
прогнозу по вивченню біологічних особливостей роз-
витку смородинового брунькового кліща, що підтвер-
джено достовірність регресійним значенням та моде-
рнізованого обприскувача, дало можливість підви-
щити показник технічної ефективності на 95,9 %. 

 
Висновок 
 
Вперше в зоні Полісся України проведений довго-

строковий прогноз смородини чорної та смородинового 
брунькового кліща, уточнені фенологічні особливості їх 
розвитку, динаміка прогнозування за фактичними  
показниками, відхилення яких складає від 1 до 4 днів. 
За рахунок модернізованого обприскувача комплекс-
ним препаратом до складу якого входять інсектоака-
рициди (Препарат 30 В, 76 % к.е + Конфідор, 20 % к.е 
+ Мітак, 20 % к.е.) заселеність фітофага (СБК)  
відчутно зменшується, показник технічної ефектив-
ності сягає позначки 96 %. А тому, застосування  
даного комплексного прийому проти смородинового 
брунькового кліща дасть можливість підвищити  
продуктивність та якість ягід смородини чорної.  
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Sunflower is one of the most important oil crops in the world. Realization of its genetic potential is associated 
with disease damage to plants. A significant species composition of pathogenic microorganisms found on sunflower 
poses a threat to the quality of seed material. Losses caused by seed-borne diseases are an expression of the degree 
of seed contamination, the virulence of the pathogen, and the sensitivity of plants. The infection prevents the 
formation of the planned plant stand density, negatively affects their condition in the following phases of 
development. Seedlings from affected seeds are not aligned, plants are depressed with reduced productivity. In the 
course of the research, an analysis of the diseases of sunflower seeds of two hybrids (Nk Brio, Ukrainian sunflower) 
and the Lux variety of the 2021 and 2022 harvests was carried out in the fields of agricultural enterprises of the 
Poltava region. According to the results of the macroscopic analysis of the sunflower seed material of the 2021 
harvest, a high percentage of the presence of sclerotia of the causative agent of white rot (1.17 %) was found in the 
Lux variety; in the hybrid Ukrainian sunflower, the sclerotia of Whetzelinia sclerotiorum is 0.12 % less; the hybrid 
Nk Brio is free from this type of infection. W. sclerotiorum and Botrytis cinerea were present in the seeds of the 
2022 harvest. Thus, Lux variety had  contamination level of 1.68 %, the hybrids Nk Brio had 0.28 % and Ukrainian 
sunflower had contamination level of 0.91 %. This fact is related to climatic conditions. High indicators of the 
sowing qualities of the seeds of all the tested varietal material of the 2021 and 2022 harvests were noted. The best 
level of growth strength and laboratory germination were shown by the hybrids, especially the Nk Brio hybrid with 
laboratory germination of 96 %, and germination energy of 92‒94 %. The highest percentage of see infection was 
found in the conditions of 2022. Thus, the Lux variety had 38 % of seed infection, while the Ukrainian synflower 
hybrid had 29 % and Nk Brio had 21 % respectively. Phytoexpertise of sunflower seeds allowed to establish its 
contamination by a complex of micromycetes (Botrytis Micheli, Alternaria Nees, Fusarium Link., Cladosporium 
Link., Penicillium Link., Aspergillus Micheli et Fr., and Trichothecium Link.), some of which are active producers 
of phytotoxins. A slight difference (within 1 %) was established between external sporulation of the fruit membrane 
and infection of the core. 

Keywords: sunflower, sowing qualities, micromycetes, phytosanitary condition of seeds, contamination. 
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Соняшник є однією з найбільш значимих олійних культур у світі. Реалізація його генетичного потенціалу 
пов’язана з ураженням рослин хворобами. Значний видовий склад патогенних мікроорганізмів виявлених 
на соняшнику створює загрозу для якості посівного матеріалу. Втрати, спричинені хворобами що переда-
ються через насіння, є вираженням ступеня зараженості насіння, вірулентності патогенного агента, чутли-
вості рослин. Інфекція перешкоджає формуванню запланованої густоти стояння рослин, негативно познача-
ється на їхньому стані в наступні фази розвитку. Сходи з ураженого насіння не вирівняні, рослини пригні-
чені зі зниженою продуктивністю. У ході досліджень проведено аналіз ураженості хворобами насіння соня-
шника двох гібридів (Нк Бріо, Українське сонечко) та сорту Люкс урожаю 2021 року та 2022 року, вироще-
них на полях сільськогосподарських підприємств Полтавської області. За результатами макроскопічного 
аналізу насіннєвого матеріалу соняшнику урожаю 2021 року виявлено високий відсоток присутності  
склероціїв збудника білої гнилі (1,17 %) у сорту Люкс; у гібриду Українське сонечко засміченість  
склероціями Whetzelinia sclerotiorum на 0,12 % менша, гібрид Нк Бріо вільний від даного типу інфекції. У 
насінні урожаю 2022 року були наявні склероції W. clerotiorum і Botrytis сinerea. Так, у сорту Люкс рівень 
контамінації становив – 1,68 %, у гібридів: Нк Бріо – 0,28 % і Українське сонечко – 0,91 %. Даний факт 
пов’язаний з кліматичними умовами. Відмічено високі показники посівних якостей насіння усього тестова-
ного сортового матеріалу урожаю 2021 і 2022 років. Найкращий рівень сили росту та лабораторної схожості 
притаманні гібридам, особливо гібриду Нк Бріо, лабораторна схожість – 96 %, а енергія проростання – 92-
94 %. Найвищий відсоток інфікування насіння виявлено в умовах 2022 року, у сорту Люкс він склав 38 %, у 
гібриду Українське сонечко – 29 %, у гібриду Нк Бріо – 21 %. Проведення фітоекспертизи насіння соняш-
нику дозволило встановити контамінацію його комплексом мікроміцетів (Botrytis Micheli, Alternarіa Nees, 
Fusarium Link., Cladosporium Link., Penicillium Link., Aspergillus Micheli et Fr., Trichothecium Link.), частина 
з яких є активними продуцентами фітотоксинів. Встановлено незначну різницю (в межах 1 %) між зовніш-
нім заспорюванням плодової оболонки та інфікуванням ядра.  

Ключові слова: соняшник, посівні якості, мікроміцети, фітосанітарний стан насіння, контамінація. 
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Вступ  
 
Соняшник є однією з найбільш значимих олійних 

культур у світі. У 2022 році на контрольованій Украї-
ною території площі, засіяні цією культурою склали 
4 573,8 тис. га, що на 1719,5 тис. га менше у порів-
нянні з попереднім роком. Такий стан пов’язаний із 
повномасштабним вторгненням Росії в Україну. Сере-
дня врожайність соняшнику в 2022 році становила 
2,24 т/га, що на 5 % нижче середнього показника за 
останні три роки. 

Проблеми з реалізацією генетичного потенціалу 
культури пов’язані з ураженням рослин хворобами [4, 
6, 13, 20]. Значний видовий склад патогенних мікроо-
рганізмів (близько 70 видів) зареєстрований на соня-
шнику (Heliánthus ánnuus L.) створює загрозу для яко-
сті посівного матеріалу. 

Запорукою отримання дружніх сходів, нормаль-
ного розвитку рослин і отримання високих врожаїв є 
використання якісного і здорового насіння.  
Дослідженнями В. М. Лукомця, М. Д. Кирика та  
інших фітопатологів доведено вплив ряду агрономіч-
них, погодних та інших факторів на формування  
якості насіння [9‒12].  

Відповідно Державних стандартів в галузі  
насінництва вимоги до сортових і посівних якостей 
насіння достатньо високі, так енергія проростання для 
здорового зерна має становити не менше 80 %, а міні-
мальним показником схожості є 85 % від усієї маси 
насіння. Також важливий показник контамінації  
насіння патогенними організмами [14, 15].  

Через насіння патогени можуть передаватися 
трьома шляхами: як механічна домішка (у вигляді 
склероціїв білої гнилі, насіння вовчку соняшнико-
вого), у вигляді спор та міцелію на поверхні насіння 
та у вигляді спор чи міцелію під насіннєвими оболон-
ками або у зародку насіння [3, 5]. 

В. Ф. Пересипкін відмічав, що з насінням переда-
ється понад 30 % всіх збудників хвороб сільськогос-
подарських культур. Сівба інфікованим посівним ма-
теріалом призводить до передачі хвороб на вегетуючі 
рослини, таким чином створюються і підтримуються 
осередки інфекції [5].  

Частота передачі патогенних агентів через насіння 
варіює в залежності від умов середовища, в яких вони 
утворилися, обробки насіння під час обмолоту та 
умов зберігання. Згідно літературних даних за сприя-
тливих умов для розвитку хвороб соняшнику в період 
вегетації ступінь зараженості насіння патогенною 
грибною мікрофлорою родів: Alternaria (як правило 
комплексна інфекція 2‒4 різних видів) становить 30‒
40 %, Rhisopus – в середньому близько 40 %, Botrytis 
– 5‒55 %, Mucor – 20‒70 %, Penicillium – 30‒40 %, 
Fusarium – 10-15 %, Trichothecium – до 10 % і бактері-
ями Xanthomonas – до 5 % насінин в окремих партіях 
[17, 21, 22]. 

Втрати, спричинені хворобами що передаються 
через насіння, є вираженням ступеня зараженості на-
сіння, вірулентності патогенного агента, чутливості 
рослин [9, 19, 23]. Інфекція перешкоджає форму-
ванню запланованої густоти стояння рослин,  
негативно позначається на їхньому стані в наступні 
фази розвитку. Сходи з ураженого насіння не  

вирівняні, рослини пригнічені зі зниженою продукти-
вністю [16, 18]. 

Науковці, які досліджують проблеми інфікування 
насіння ефіроолійних культур, відмічають, що пато-
генні гриби не тільки використовують поживне  
середовище – сім’янку, але і своїми токсичними виді-
леннями отруюють зародок і проростки насіння, а в 
період достигання впливають на якість жирів і олій-
ність [8, 9].  

Зважаючи на зазначене вище актуальність прове-
дення фітосанітарної експертизи насіння сільськогос-
подарських культур є беззаперечною. Її результати є 
основою для добору найбільш ефективного протруй-
ника для контролю виявлених патогенів. 

 
Мета дослідження 
 
Метою наших досліджень було проведення  

фітопатологічної експертизи насіння соняшнику  
різних сортів та гібридів урожаю 2021 та 2022 років 
для вивчення його епіфітної та субепідермальної мік-
рофлори. Для досягнення поставленої мети вирішува-
лися наступні завдання: визначити лабораторну  
схожість, енергію проростання досліджуваних гібри-
дів і сорту соняшнику та рівень інфікованості насіння; 
встановити видовий склад патогенної мікрофлори. 

 
Матеріали і методи  
 
У ході досліджень проводили аналіз ураженості 

хворобами насіння соняшника двох гібридів (Нк Бріо, 
Українське сонечко) та сорту Люкс урожаю 2021 року 
та 2022 року, вирощених на полях сільськогосподар-
ських підприємств Полтавської області.  

Посівні якості та фітосанітарний стан насіння  
визначали згідно ДСТУ 4138-2002 та Національного 
стандарту України 6068 : 2008. Насіння соняшнику. 
Сортові та посівні якості на кафедрі захист рослин 
Полтавського державного аграрного університету 
[14, 15]. Збудників грибних хвороб визначали за  
морфологічними ознаками плодових тіл і спор за 
В. Й. Білай [3]. 

 
Результати та їх обговорення  
 

Як було зазначено вище, насіння соняшника 
являє собою надзвичайно сприятливий субстрат для 
розвитку численної мікрофлори, а зараженість на-
сіння мікроорганізмами, в свою чергу, є однією з при-
чин погіршення посівних властивостей та прояву хво-
роб на вегетуючих рослинах.  

Аналізуючи результати макроскопічного аналізу 
насіннєвого матеріалу соняшнику врожаю 2021 і 
2022 рр. ми дійшли висновку, що в урожаї 2021 року 
не виявлені склероції збудника сірої гнилі, а  
найвищий відсоток присутності склероціїв збудника 
білої гнилі (1,17 %) відмічений у насіннєвому  
матеріалі сорту Люкс, тоді як насіння гібриду  
Українське сонечко було засмічене склероціями 
W. sclerotiorum на 0,12 %, а гібрид Нк Бріо виявився 
вільним від цього типу інфекції (табл. 1). 

Умови 2022 року сприяли прояву інфекції та фор-
муванню характерних видозмін міцелію збудників 
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обох типів гнилі, однак прослідковується тенденція 
щодо сортової реакції на збудників. 

Так, найвищий відсоток склероціїв  
зареєстрований у насіннєвому матеріалі сорту Люкс 

(1,68 %) за рахунок присутності цього типу видозмін 
міцелію, характерних як для Whetzelinia sclerotiorum 
(2 шт.), так і для Botrytis сinerea (3 шт.). 

Таблиця 1 
Результати макроскопічного аналізу насіння соняшнику (до очищення) 
 

Варіанти Смітна домішка, 
% 

Невиповнене насіння 
від маси проби, % 

Кількість склероціїв на 100 г насіння, 
шт. % склероціїв 

від маси проби білої гнилі сірої гнилі 
2021 р. 

Гібрид Нк Бріо 3,2 7,4 0 0 0 
Сорт Люкс 3,6 7,6 3 0 1,17 
Гібрид Українське сонечко 2,8 6,7 1 0 0,25 

2022 р. 
Гібрид Нк Бріо 2,8 7,2 1 1 0,28 
Сорт Люкс 2,5 7,3 2 3 1,68 
Гібрид Українське сонечко 3,3 5,4 1 1 0,91 

 
Засміченість склероціями насіння гібридів була 

дещо нижчою і становила по одному склероціальному 
утворенню обох видів, хоча значна різниця у масі  
наявних склероціїв (0,28 і 0,91 %) може свідчити про 
досить великі розміри цих утворень збудника білої 
гнилі у насіннєвому матеріалі гібриду Українське  
сонечко. 

Подальше вивчення насіннєвого матеріалу  
тестованих гібридів і сорту передбачало як  
визначення посівних якостей, так і проведення  

фітоекспертизи насіння з метою виявлення і  
визначення епіфітної та субепідермальної  
мікрофлори (рис. 1). Необхідно відмітити достатньо 
високі показники посівних якостей насіння усього  
тестованого сортового матеріалу урожаю 2021 і 2022 
років. Найкращий рівень сили росту та лабораторної 
схожості протягом періоду досліджень були  
притаманні гібридам, особливо гібриду Нк Бріо,  
лабораторна схожість якого була на рівні 96 %, а  
енергія проростання становила 92‒94 %. 

 

 
Рис. 1. Посівні якості соняшнику урожаю 2021 року 

 
Відносно прояву насіннєвої інфекції необхідно  

відмітити, що найвищий відсоток інфікування насіння в 
умовах 2021 року був притаманний сорту Люкс і досягав 
32 % від проаналізованого насіння. Для гібриду  
Українське сонечко цей показник становив 28 %, а  
насіння гібриду Нк Бріо було інфіковано на рівні 19 %. 
Цікаво відмітити, що в цілому прослідковується  
зворотна залежність між рівнем інфікованості насіння та 
його посівними якостями, що цілком відповідає  
наведеним в багатьох публікаціях даним [8, 11, 12]. 

На рисунку 2 прослідковується аналогічна  
 

тенденція щодо посівних якостей та інфекційного фону 
насіннєвого матеріалу соняшнику урожаю 2022 року, 
хоча різниця показників лабораторної схожості між  
гібридами і сортом виявилася менш значною.  

Звертає на себе увагу рівень присутності інфекції у 
насіннєвому матеріалі сорту Люкс – 38 %, що на 6 %  
перевищує показник 2021 року. 

Таким чином, проведені нами дослідження  
дозволили виявити як високий потенціал розвитку  
тестованого сортового матеріалу, так і реальний  
фактор його зниження.  
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Рис. 2. Посівні якості соняшнику урожаю 2022 року 

 
Відомо, що вплив насіннєвої інфекції залежить від 

патогенних характеристик конкретних видів мікромі-
цетів, головним чином від рівня їх токсикогенності 

[23]. Саме тому ми вважали за необхідне виявити і 
проаналізувати структуру патогенної мікрофлори  
насіння, що представлено на рисунках 3‒5. 

 
2021р. 

 

2022р.

 

Рис. 3. Структура патогенного комплексу грибів на насінні соняшнику сорту Люкс 

 

2021р. 

 

2022р.

 

Рис. 4. Структура патогенного комплексу грибів на насінні соняшнику гібриду Нк Бріо   
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2021р. 

 

2022р. 

 

Рис. 5. Структура патогенного комплексу грибів на насінні соняшнику гібриду Українське сонечко 

 
Загальна оцінка ступеню інфікування насіння  

свідчить про кращий фітосанітарний стан гібридів  
– 81 і 79 % здорових насінин у насіннєвому матеріалі 
Нк Бріо та 72 і 75 % в Українського сонечка відпо-
відно в роки досліджень; гірший показник – 63 %  
– був характерним для сорту Люкс. 

Аналізуючи спектр мікроміцетів, виявлених на  
насінні сорту Люкс, необхідно відзначити досить  
стабільні показники протягом періоду досліджень. 
Так, відсоток насіння без ознак присутності  
мікроорганізмів залишався на рівні 63 %. Виявлений і 
визначений комплекс мікроміцетів представлений пе-
реважно збудниками пліснявіння: темного 
(Cladosporium Link., Alternarіa Nees), сіро-зеленого 
(Botrytis Micheli, Rhizopus Ehrend., Penicillium Link., 
Aspergillus Micheli et Fr.) і біло-рожевого (Fusarium 
Link., Trichothecium Link.). Вважається, що збудники 
пліснявіння характеризуються вираженими сапрофіт-
ними властивостями, але за певних умов здатні  
паразитувати, використовуючи життєздатне насіння 
сільськогосподарських культур як харчовий субстрат 
[19]. Внаслідок встановлення паразитичних взаємо-
відносин і повноцінного живлення мікроміцетів на 
поверхні сім’янок соняшника проявляється наліт різ-
ної структури і забарвлення [3, 5, 18].  

Найбільшої уваги заслуговує присутність на  
насіннєвому матеріалі фузаріозної інфекції (Fusarium 
Link.). Відомо, що рід Fusarium включає значну кіль-
кість видів мікроміцетів, більшість з яких продукують 
широкий спектр біологічно активних вторинних мета-
болітів, включаючи й мікотоксини [2]. Необхідно за-
значити, що токсинам фузарієвих грибів притаманна 
загальноплазматична токсична дія на клітини як тва-
ринного, так і рослинного походження [2, 13]. З 
огляду на дані факти, контамінація насіння соняш-
нику тестованого сортового матеріалу в роки  
досліджень повинна насторожувати, як з точки зору 
посівної придатності, так і щодо отримання  
високоякісної олії. Особливо це стосується гібриду 
Українське сонечко, в насіннєвому матеріалі якого 
відмічена присутність 15 і 9 % контамінованого  
насіння в умовах 2021 і 2022 рр. відповідно. Зважаючи 
на досить високі показники посівних якостей, можна 
припустити наявність переважно зовнішнього  

інфікування, яке не впливає на зародкову зону 
сім’янки. Стабільно висока присутність цього типу  
інфекції в роки досліджень була притаманна також 
для сорту Люкс (6 і 9 % в урожаї 2021 і 2022 рр.  
відповідно). Контамінація фузаріями насіння гібриду 
Нк Бріо відмічена на найнижчому рівні і становила  
4 і 5 % в роки досліджень відповідно. Настільки  
значну різницю у наявності фузаріїв у/на насінні  
різних сортів і гібридів соняшнику можна пояснити, 
на нашу думку, чутливістю рослин до біологічно- 
активних речовин, що продукують ці гриби [2].  

Аналогічний негативний вплив на рослини в різні 
періоди розвитку притаманний також грибам роду  
Alternarіa Nees. Зважаючи на експансійне поширення 
альтернаріозної інфекції на різних культурах в 
останні роки, ця група патогенів заслуговує на  
посилену увагу. В наших дослідженнях найменша 
присутність цього типу інфікування була відмічена в 
насіннєвому матеріалі гібриду Нк Бріо – по 2 % в роки 
досліджень. Показники інфікованості насіння сорту 
Люкс і гібриду Українське сонечко були значно  
вищими і становили 8 і 7 % в умовах 2021 і 2022 рр. 
відповідно. Виходячи зі здатності грибів роду  
Alternarіa продукувати як специфічні, так і неспеци-
фічні фітотоксини, їх віднесено до групи некротроф-
них патогенів з широким спектром рослин-живителів 
[16]. Відомо, що притаманні цим грибам фітотоксини, 
спричиняють зокрема дисфункцію клітинних мем-
бран, внаслідок чого проявляються характерні симп-
томи [1, 7]. Відповідно до наведених даних слід  
очікувати негативного впливу цього типу інфекції на 
проростання насіння і формування сходів соняшнику. 

Як було зазначено вище, збудник сірої гнилі 
(Botrytis cinerea) виявлений у насіннєвому матеріалі в 
процесі макроскопічного аналізу у вигляді склероціїв. 
Проведення мікроскопічного аналізу дозволило  
також встановити контамінацію насіння спорами  
гриба Botrytis cinerea, особливо це стосується сорту 
Люкс, у якому були присутні 7 і 5 % інфікованих  
сірою гниллю сім’янок (2021 і 2022 рр.). Для гібриду 
Нк Бріо цей показник в роки досліджень стабільно 
становив 4 %, а у насіннєвому матеріалі гібриду  
Українське сонечко врожаю 2021 року цей тип інфек-
ції не виявлений; в урожаї 2022 року на 2 % сім’янок 
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сформувалися типові для даного збудника інфекційні 
структури. 

Аналіз отриманих результатів змусив також  
звернути увагу на присутність у насіннєвому  
матеріалі інфекційних структур збудників бурої сухої 
гнилі соняшника (Rhizopus Ehrend.). Особливо це  
стосується сорту Люкс, контамінація насіння якого 
цим типом інфекції в роки досліджень становила  
14 і 15 %. Для гібриду Нк Бріо цей показник був вдвічі 
нижчим (6 і 7 %), а серед насіння гібриду Українське 
сонечко відмічено 2 і 4 % інфікованих сім’янок  
відповідно у 2021 і 2022 рр. Присутність цього типу 
інфекції особливо потрібно брати до уваги у випадку 
прогнозування високої ймовірності посушливих умов 
у період вегетації [18].  

Як видно з представлених рисунків (3‒5),  
спостерігалося також незначне спорадичне  
контамінування насіння іншими видами пліснявих 
грибів (Cladosporium Link., Penicillium Link.,  
Aspergillus Micheli et Fr., Trichothecium Link.).  
Присутність 3 % сім’янок з ознаками розвитку  
пеніцилових грибів серед насіння гібриду Нк Бріо, 
може свідчити про більш високу вологість насіннєвої 
маси, але ці мікроміцети вважаються менш  
токсикогенними, порівняно з описаними вище  
групами, а деякі з них продукують токсини тільки в 
лабораторних умовах [23].  

Таким чином, проведення фітоекспертизи насіння 
соняшнику дозволило встановити контамінацію його 
комплексом мікроміцетів, частина з яких є активними 
продуцентами фітотоксинів. 

Зважаючи на розглянуті вище матеріали, виникла 
необхідність вивчити локалізацію контамінантів, 
оскільки залежно від присутності інфекційних  
структур на плодовій оболонці чи ядрі проявляється 
ступінь негативного впливу інфекції на проростання 
насіння і розвиток рослин.  

В таблиці 2 представлені результати вивчення 
присутності грибів роду Fusarium в/на різних ділян-
ках сім’янок сорту Люкс (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Локалізація грибів роду Fusarium на насінні  
соняшнику сорту Люкс, 2021‒2022 рр. 
 

Рік  
досліджень 

Розвиток грибів роду Fusarium, %  
плодова оболонка ядро 

2021 4,4±1,2 3,5±1,1 
2022 5,3±1,3 4,2±1,2 

середнє 4,9±1,5 3,9±1,3 
* - дані лабораторії фітоекспертизи насіння. 

 
Як свідчать наведені дані, в роки досліджень  

зовнішнє заспорювання плодової оболонки дещо  
перевищувало інфікування ядра, в середньому за роки 
досліджень ця різниця становила 1 %. В урожаї 
2022 року рівень контамінації був вищим і становив 
4,2±1,2 % по інфікуванню ядра та 5,3±1,3 % по  
заспоренню плодових оболонок, тобто різниця  
показників досягала 0,9 %. В умовах 2021 року  
виявлено 3,5 % інфікованих ядер сім’янок, що також 
на 0,9 % менше за рівень заспорення плодових  
оболонок.  

Висновок 
 
Проаналізовано фітосанітарний стан та посівні 

якості насіння соняшника двох гібридів (Нк Бріо,  
Українське сонечко) та сорту Люкс урожаю 2021 року 
та 2022 року, вирощених на полях  
сільськогосподарських підприємств Полтавської  
області.  

За результатами макроскопічного аналізу  
насіннєвого матеріалу соняшнику урожаю 2021 року 
виявлено високий відсоток присутності склероціїв 
збудника білої гнилі (1,17 %) у сорту Люкс; у гібриду 
Українське сонечко засміченість склероціями  
Whetzelinia sclerotiorum на 0,12 % менша, гібрид 
Нк Бріо вільний від даного типу інфекції. У насінні 
урожаю 2022 року були наявні склероції  
W. sclerotiorum і Botrytis сinerea. Так, у сорту Люкс 
 рівень контамінації становив – 1,68 %, у гібридів: 
Нк Бріо – 0,28 % і Українське сонечко – 0,91 %. Даний 
факт пов’язаний з кліматичними умовами. 

Відмічено високі показники посівних якостей  
насіння усього тестованого сортового матеріалу  
урожаю 2021 і 2022 років. Найкращий рівень сили  
росту та лабораторної схожості притаманні гібридам, 
особливо гібриду Нк Бріо, лабораторна схожість  
– 96 %, а енергія проростання – 92–94 %. Найвищий 
відсоток інфікування насіння виявлено в умовах 
2022 року, у сорту Люкс він склав 38 %, у гібриду  
Українське сонечко – 29 %, у гібриду Нк Бріо – 21 %.  

Проведення фітоекспертизи насіння соняшнику 
дозволило встановити контамінацію його комплексом 
мікроміцетів (Botrytis Micheli, Alternarіa Nees, 
Fusarium Link., Cladosporium Link., Penicillium Link., 
Aspergillus Micheli et Fr., Trichothecium Link.), частина 
з яких є активними продуцентами фітотоксинів. 

Встановлено незначну різницю (в межах 1 %) між 
зовнішнім заспорюванням плодової оболонки та  
інфікуванням ядра.  

 
Перспективи подальших досліджень полягають у 

вивченні впливу виявлених патогенів на розвиток і 
продуктивність рослин соняшнику.  
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Sustainable development of the energy sector is a topical issue for Ukraine today. Among the available energy 
sources, many scientists believe that the most affordable is the energy from plants, the so-called energy crops. These 
crops are biologically perennial, adapted to growing conditions, and highly productive. These plants include: willow 
clones (Salix), miscanthus (Miscanthus), sorghum (Sorghum) and switchgrass, as well as other less widespread 
plants. This publication will focus on the aspects of growing low spread energy crops (Indiangrass, Sorghastrum 
nutans (L.) Nash. and Andropogon gerardii Vitman) together with well- known and better studied crops: Panicum 
virgatum L., Sorghum almum Parodi. In the future, this will involve the development of ergonomically sound rec-
ommendations for their cultivation for sustainable phytomass and biofuel production. The aim of our research was 
to determine the influence of joint cultivation of energy crops on the yield of their aboveground vegetative phytomass 
and the energy productivity of the crops. The general and special (experimental) research methods were applied in 
the field experiment. According to the approved methods and recommendations, the moisture content in phytomass 
was determined, raw and dry biomass yields were recorded, and the energy productivity of the crops was identified. 
The application of the analysis of variance and correlation made it possible to assess significant differences between 
the variants of the experiment. The research results allowed us to establish the variability of phytomass yield with a 
variety of combinations of energy crops in joint crops. In terms of the dry biomass volume, the most productive were 
the following grass mixtures of energy crops: Switchgrass and Indiangrass (13.1 t/ha), Switchgrass and Big bluestem 
(12.8 t/ha), Indiangrass and Big bluestem (12.5 t/ha). The same variants were characterized by high energy produc-
tivity, ranging from 217.6 to 224.0 GJ/ha. The dry biomass yield was at a level of the standard on the variants of 
joint cultivation of Switchgrass and Sorghum perennial and Indiantgrass and Sorghum perennial (12.3 t/ha). Signif-
icantly lower dry biomass yield compared with control and other experimental variants was at joint cultivation of 
Big bluestem and Sorghum perennial (11.8 t/ha). Thus, to obtain a high biomass yield (12.5-13.1 t/ha) when growing 
low-energy crops together, Switchgrass and Indiangrass, Switchgrass and Big bluestem should be sown together. 
This will also help to obtain an energy yield in the range of 217.6-224.0 GJ per hectare. 

Keywords: Switchgrass, Sorghum perennial, Big bluestem, Indiangrass, joint cultivation, yield, biomass, energy 
productivity. 
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Сталий розвиток енергетичного сектору для України насьогодні є актуальним питанням. З-поміж наявних 
енергоджерел, на думку багатьох вчених найбільш доступним є енергія рослин, так званих – енергетичних 
культур. Ці культури за біологією – багаторічні, адаптовані до умов вирощування, високоврожайні. До них 
відносять: клони верби (Salix), міскантуси (Miscanthus), соргові (Sorghum) та просо прутоподібне 
(Switchgrass) та інші, менш поширені рослини. У зв’язку з чим, дана публікація буде присвячена вивченню 
аспектів вирощування малопоширених енергетичних культур (Indiangrass, Sorghastrum nutans (L.) Nash., та 
Andropogon gerardii Vitman) сумісно із загальновідомими, та більш вивченими культурами: Panicum 
virgatum L., Sorghum almum Parodi. Що у перспективі передбачатиме розробку агрономічно-обґрунтованих 
рекомендацій їх вирощування для отримання сталої фітомаси та виробництва біопалив. Метою наших дос-
ліджень було визначення впливу сумісного вирощування енергокультур на врожайність їхньої надземної 
вегетативної фітомаси та енергопродуктивності посівів. Під час проведення польового експерименту були 
застосовані як загальні, так і спеціальні (експериментальні) методи досліджень. Згідно затверджених  
методик й рекомендацій проводили визначення вологи у фітомасі, облік врожайності сирої та сухої бімаси 
та визначали енергопродуктивність посівів. Застосування дисперсійного й кореляційних аналізів дало  
можливість провести оцінку суттєвих відмінностей між варіантами досліду. Обґрунтовані результати  
досліджень дали змогу встановити мінливість врожайності фітомаси за різнопланового поєднання  
енергетичних культур у сумісних посівах. За обсягом сухої біомаси виокремлено найбільш врожайні траво-
сумішки малопоширених енергетичних культур: Світчграс та Індіанграс (13,1 т/га), Світчграс та Біг-блуес-
тем (12,8 т/га), Індіанграс та Біг-блуестем (12,5 т/га). Ці ж варіанти мали й високу енергопродуктивність – 
від 217,6 до 224,0 ГДж/га. На рівні контролю врожайність за сухою масою була на варіантах сумісного  
вирощування світчграсу та Сорго багаторічного й Індіанграсу та Сорго багаторічного (12,3 т/га). Суттєво  
меншою, порівняно з контролем та іншими варіантами досліду врожайність сухої біомаси була за сумісного 
вирощування Біг-блуестему та Сорго багаторічного (11,8 т/га). Отже, для отримання високої врожайності 
біомаси (12,5‒13,1 т/га) за сумісного вирощування малопоширених енергокультур необхідно висівати разом 
Світчграс та Індіанграс, Світчграс та Біг-блуестем. Це також дозволить отримати вихід енергії в межах 
217,6-224,0 ГДж з одного гектара. 

Ключові слова: Світчграс, Сорго багаторічне, Біг-блуестем, Індіан-грас, сумісне вирощування,  
урожайність, біомаса, енергопродуктивність. 
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Вступ  
 
Насьогодні, поряд із загальновідомими та поши-

реними на території нашої країни рослинами, викори-
стання нових та виробництва із них біопалива набуває 
актуального значення. Адже, інтродуковані, мало- 
поширені енергокультури мають цілий спектр  
переваг: багаторічний цикл життя, високу продуктив-
ність, адаптивні властивості до умов вирощування та 
шкідників і збудників хвороб, високу ефективність 
виробництва біомаси. Що також дозволить розши-
рити різноманіття енергетичних культур для виро-
щування на маргінальних землях [1–3]. 

Окрім цього визначено, що загальновідомі енерго-
культури – світчграс (Panicum virgatum L.) й сорго  
багаторічне та малопоширені: сорговник поникаючий 
(Sorghastrum nutans (L.) Nash), бородач Жерарді 
(Andropogon gerardii Vitman) за біологією є типовими 
представниками родини тонконогові. Ці рослини за 
своїми морфологічними особливостями здатні фор-
мувати потужну надземну вегетативну масу на 2–3 рік 
вегетації з терміном експлуатації енергопосівів – від 
7 до 15 років. Що цілком відповідає критеріям  
сталості виробництва рослинної біомаси, як сировини 
для виробництва біопалив [4]. 

В попередній нашій публікації ми вивчили вплив 
біометричних показників рослин на врожайність  
біомаси інтродукованих малопоширених енергетич-
них протягом 2018–2020 рр. Було встановлено, що  
біометричні показники рослин за висотою і густотою 
стеблостою мають суттєвий вплив на рівень врожай-
ності біомаси індіанграсу (сорговника поникаючого), 
бігблуестему (Бородача Жерарді) та сорго багаторіч-
ного (трави Колумба). Було визначено, що найбільшу 
врожайність за сухою біомасою у монокультурі фор-
мує сорго багаторічне (8,0 т/га) й сорговник  
поникаючий (5,0 т/га), суттєво менше – Бородача  
Жерарді (2,3 т/га) [5]. 

Зарубіжними дослідженнями встановлено, що 
збирання змішаних травостоїв (Andropogon gerardii, 
Sorghastrum nutans, Schizachyrium scoparium) з інтер-
валами від 30 до 40 днів може забезпечити високі вро-
жаї біомаси. Що не впливало на відновлення після- 
сезонного відростання травостою за багаторазового 
його збирання. А врожайність досліджуваних культур 
була в межах – від 7,6 до 8,5 т/га [6]. 

У подібному дослідженні, в якому порівнювало 
врожайність енергетичних культур в штаті Міссурі: 
Panicum virgatum L., Schizachyrium scoparium (Michx) 
та Sorghastrum nutans L. було визначено потенціал їх 
продуктивності. Автори публікації встановили, що ці 
культури формували  врожайність біомаси на рівні 
або вище 4,0 т/га, тоді як урожай Tripsacum 
dactyloides L. становив 3,8 т/га [7]. 

Зарубіжні науковці визначили, що суміші  
світчграсу і Індіанграсу добре підходять для сталого 
виробництва енергії з біомаси. Встановлено, що  
вимоги до азотного живлення для цих сумішей були 
відносно низькими, що зменшувало виробничі  
витрати на виробництво біомаси [8]. 

Результатами досліджень T. L. Springer із  
співавторами доведено ефективність вирощування 
світчграсу в поєднанні з іншими культурами. Вони 

вивчали комплементарні види рослин як альтерна- 
тивний підхід до виробництва фітомаси. Було  
вивчено 6 монокультур та 15 бінарних сумішей.  
Поєднання цих рослин дозволило збільшити врожай-
ність біомаси до 12,3–13,6 т/га [9]. 

Нашими попередніми дослідженнями визначено 
ефективність вирощування світчграсу разом із люпи-
ном багаторічним: як в плані збільшення врожайності 
біомаси, так і використання для очищення ґрунтів 
[10]. 

Поряд з цим, інші науковці визначили, що засто-
сування певного комплексу агрозаходів за виро- 
щування енергетичних культур збільшує їх  
врожайність, підвищує енергопродуктивність та  
забезпечує більший вихід енергії [11–13]. 

Тому, подальше вивчення особливостей форму-
вання врожайності й пошуку шляхів збільшення  
обсягів біомаси та її енергопродуктивності має  
актуальне значення. У зв’язку з тим, що досліджень 
малопоширених енергокультур на території України 
обмаль, нами були проведені дослідження з пошуку 
заходів збільшення врожайності та енерго- 
продуктивності біомаси цих культур. 

 
Мета дослідження 
 
Метою дослідження є визначення впливу  

сумісного вирощування енергокультур на врожай-
ність їхньої надземної вегетативної фітомаси та  
енергопродуктивність посівів. 

Передбачено виконання наступних завдань  
досліду: 

1. Встановити рівень врожайності надземної веге-
тативної маси (біомаси) за сумісного вирощування 
енергетичних культур. 

2. Визначити енергопродуктивність різних  
сумішок енергокультур в розрізі варіантів досліду. 

 
 
Матеріали і методи  
 
Дослід закладено і проведено в умовах  

Дніпровської області на маргінальних ґрунтах  
упродовж 2018–2022 років. Ґрунти дослідної ділянки 
мали наступні характеристики, що відповідали визна-
ченню «маргінальні»: вміст гумусу – низький – на  
рівні 2,8 %, лужно-гідролізованого азоту – 105,5 мг/кг 
ґрунту, фосфору – 114,6 мг/кг ґрунту, рН сольове  
становить 6,8. 

Погодні умови протягом періоду проведення  
досліджень характеризувалися щомісячною  
мінливістю як за температурою повітря, так і за кіль-
кістю опадів порівняно із середньобагаторічними  
показниками. 

Найбільш повно погодні умови можливо  
охарактеризувати за гідро-термічним коефіцієнтом 
(ГТК). Протягом періоду вегетації енергетичних  
культур ГТК був мінливим: у 2018 році він становив 
0,63, у 2019 – 0,81, у 2020 році – 0,92 , у 2021 – 0,53, а 
у 2022 – 0,87. Тобто, майже в усі роки дослідження 
відмічали посушливі умови протягом вегетаційного 
періоду енергокультур, що були поставлені на  
вивчення. 
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Дослід закладено й проведено згідно методики  
дослідної справи в агрономії [14] за схемою дво- 
факторного експерименту із рослинами енергетичних 
культур: світчграс (Panicum virgatumL.), сорго багато-
річне (Sorghum almum Parodi), сорговник  
поникаючий (Sorghastrum nutans (L.) Nash), Біг- 
блуестем – бородач Жерарді (Andropogon gerardii 
Vitman). 

За проведення експерименту ми застували:  
загальнонаукові методи, так і спеціальні методи, в 
т.ч.: польовий – визначення взаємодії енергокультур з 
умовами вирощування; ваговий – визначення врожай-
ності біомаси енергетичних культур; лабораторно-
аналітичний – визначення енергоємності біомаси  
енергетичних культур, розрахунковий – встановлення 
енергопродуктивності посівів енергетичних культур. 
Також був застосований математично-статистичний 
аналіз отриманих результатів досліджень (дисперсій-
ний метод). Він полягав у визначенні суттєвої різниці 
між варіантами досліду згідно НІР при 5 % рівні  
значущості. 

Варіанти досліду поєднували:  
 
• Sw – одновидові посіви світчграсу (варіант 1,  

контроль),  
• Sa – одновидові посіви сорго багаторічного  

(варіант 2, ум. контроль),  
• Bb – одновидові посіви Біг-блуестему 

(варіант  3, ум. контроль),  
• Ig – одновидові посіви індіанграсу (варіант 4,  

контроль),  
• Sw+Sa – сумісні посіви світчграсу та сорго  

багаторічного (варіант 5),  
• Sw+Bb – сумісні посіви світчграсу та  

Біг-блуестему (варіант 6),  
• Sw+Ig – сумісні посіви світчграсу та  

індіанграсу (варіант 7),  
• Sa+Bb – сумісні посіви Біг-блуестему та 

сорго багаторічного (варіант 8),  
• Sa+Ig – сумісні посіви індіанграсу та сорго  

багаторічного (варіант 9),  
• Bb+Ig – сумісні посіви індіанграсу та  

Біг-блуестему (варіант 10).  

Варіанти у кожному повторенні розміщували  
рендомізованим методом (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Схематичне зображення варіантів у польовому  
досліді 
 

Ig Sw+Ig  Ig Sa 
Bb+Ig Bb Sa+Bb Sw+Ig 
Sw+Bb Sa+Ig Sw Bb 

Sw Sw+Sa Sw+Sa Sw+Bb 
Sa+Bb Sa Sw+Bb Sa+Bb 
Sw+Ig Sw Bb Sw+Sa 
Sa+Ig Sa+Bb Bb+Ig Sw 

Bb Ig Sa+Ig Bb+Ig 
Sw+Sa Sw+Bb Sw+Ig Sa+Ig 

Sa Bb+Ig Sa Ig 
1 повторення 2 повторення 3 повторення 4 повторення 

 

Примітки: Sw – одновидові посіви світчграсу (варіант 1,  
контроль); Sa – одновидові посіви сорго багаторічного (варіант 2, ум. 
контроль); Bb – одновидові посіви Біг-блуестему (варіант 3, ум.  
контроль); Ig – одновидові посіви світчграсу (варіант 4, контроль); 
Sw+Sa – сумісні посіви світчграсу та сорго багаторічного (варіант 5); 
Sw+Bb – сумісні посіви світчграсу та Біг-блуестему (варіант 6);  
Sw+Ig – сумісні посіви світчграсу та індіанграсу (варіант 7);  
Sa+Bb – сумісні посіви Біг-блуестему та сорго багаторічного (варіант8); 
Sa+Ig – сумісні посіви індіанграсу та сорго багаторічного (варіант 9); 
Bb+Ig – сумісні посіви індіанграсу та Біг-блуестему (варіант 10). 

 
У наших дослідженнях врожайність так званої 

«сирої» (фітомаси) та «сухої» (біомаси) надземної 
маси енергетичних культур визначали після  
закінчення вегетації рослин [15].  

Енергопродуктивність біомаси енергетичних  
культур розраховували відповідно методики [16]. 
Статистичний обрахунок даних досліду здійснювали 
відповідно методичних вказівок [17]. 

 
Результати та їх обговорення  
 
За результатами багаторічних досліджень  

встановлено, що сумісне вирощування енергетичних 
культур дозволяє оптимізувати структуру фітоценозу 
і найбільш доцільно використати площу. Це сприяє 
рівномірному розподілу рослин у відсотковому 
складі, інтенсивнішому росту й розвитку енергетич-
них культур, затіненню й витісненню ними бур’янів 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Структура фітоценозу у польовому досліді, 2018–2022 рр. 

 

Примітки: Sw – одновидові посіви світчграсу (варіант 1, контроль); Sa – одновидові посіви сорго багаторічного (варіант 2, ум. контроль); 
Bb – одновидові посіви Біг-блуестему (варіант 3, ум. контроль); Ig – одновидові посіви індіанграсу (варіант 4, контроль); Sw+Sa – сумісні 

посіви світчграсу та сорго багаторічного (варіант 5); Sw+Bb – сумісні посіви світчграсу та Біг-блуестему (варіант 6); Sw+Ig – сумісні посіви 
світчграсу та індіанграсу (варіант 7); Sa+Bb – сумісні посіви Біг-блуестему та сорго багаторічного (варіант 8); Sa+Ig – сумісні посіви  

індіанграсу та сорго багаторічного (варіант 9); Bb+Ig – сумісні посіви індіанграсу та Біг-блуестему (варіант 10). 
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Визначено, що одновидові посіви енергетичних 
культур займали 100 % склад, тоді як у сумісних  
посівах відмічалося варіювання за даним  
показником – від 43,7 до 55,7 % залежно від складу 
травосумішки. Що пов’язуємо із природньою  

конкуренцією рослин за світло та поживні речовини 
при рзміщенні їх сумісно на одній площі. 

Оптимізація видового складу у сумісних посівах 
енергетичних культур впливає на рівень врожайності 
біомаси рослинних компонентів за роками  
досліджень (табл. 2).  

 
Таблиця 2 
Урожайність біомаси енергетичних культур (т/га), 2018–2022 рр. 
 

Варіанти Рік вегетації Середнє за 
роки 

Прибавка до 
контролю перший (2018-2020 рр.) другий (2019-2021 рр.) третій (2020-2022 рр.) 

Sw 9,3 12,8 14,9 12,3 - 
Sa 8,1 12,9 13,5 11,5 - 
Bb 6,2 7,8 10,7 8,2 - 
Ig 7,8 10,4 11,2 9,8 - 

Sw+Sa 9,5 13,0 14,4 12,3 0,0 
Sw+Bb 9,6 13,8 14,9 12,8 0,5 
Sw+Ig 10,1 14,3 15,0 13,1 0,8 
Sa+Bb 8,3 13,4 13,6 11,8 0,3 
Sa+Ig 9,5 13,2 14,1 12,3 0,5 
Bb+Ig 7,6 11,3 12,5 10,5 2,3 
НІР05 0,05 0,03 0,06 0,25  

 

Примітки: Sw – одновидові посіви світчграсу (варіант 1, контроль); Sa – одновидові посіви сорго багаторічного (варіант 2, ум. контроль); 
Bb – одновидові посіви Біг-блуестему (варіант 3, ум. контроль); Ig – одновидові посіви індіанграсу (варіант 4, контроль); Sw+Sa – сумісні 
посіви світчграсу та сорго багаторічного (варіант 5); Sw+Bb – сумісні посіви світчграсу та Біг-блуестему (варіант 6); Sw+Ig – сумісні посіви 
світчграсу та індіанграсу (варіант 7); Sa+Bb – сумісні посіви Біг-блуестему та сорго багаторічного (варіант 8); Sa+Ig – сумісні посіви  
індіанграсу та сорго багаторічного (варіант 9); Bb+Ig – сумісні посіви індіанграсу та Біг-блуестему (варіант 10). 

 
З-поміж варіантів досліду, порівняно із одно- 

видовими посівами, найбільшу прибавку врожаю  
забезпечило сумісне вирощування Bb+Ig (2,3 т/га). 
Але на цих варіантах досліду, порівняно з іншими  
формувалася суттєво нижча врожайність біомаси 
(10,5 т/га). 

Найбільшу врожайність надземної вегетативної 
маси за сухою речовиною забезпечили варіанти  

сумісного вирощування Sw+Ig – на рівні 13,1 т/га 
(прибавка 0,8 т/га) та  Sw+Bb – 12,8 т/га (прибавка 0,5 
т/га). На рівні стандарту (в межах НІР05) врожайність 
за сухою масою була на варіантах: Sw+Sa – 12,3 т/га 
та Sa+Bb – 11,8 т/га. 

Вміст вологи у фітомаси на час збору врожаю має 
істотний вплив на рівень врожайності за сухою біома-
сою (рис. 2). 

 

  
а б 

  
в абв 

Рис. 2. Зв'язок між вмістом вологи у фітомасі та врожайністю сухої біомаси за усіма видами посіву,  
2018–2022 рр. 

 

Примітки: а – перший рік дослідження, б – другий рік дослідження, в – третій рік дослідження, абв – за три роки дослідження.  
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Встановлено, що вміст вологи у фітомасі т 
а врожайність сухої біомаси енергетичних культур у 
средньому за роки дослідження на 47,0 % мають  
взаємозалежність за коефіцієнтом апроксимації  
(R2 = 0,47). 

Після визначення вмісту енергії в сухій біомасі 
(що була в межах 16,9–17,2 МДж/кг), було  
розраховано енергопродуктивність посівів  
енергетичних культур на різних варіантів досліду в 
розрізі років (рис. 3). 

 

  
а б 

  
в абв 

Рис. 3. Енергопродктивність біомаси енергетичних культур (ГДж/га), 2018–2022 рр. 
 

Примітки: а – перший рік дослідження, б – другий рік дослідження, в – третій рік дослідження, абв – за три роки дослідження. 
Sw – одновидові посіви світчграсу (варіант 1, контроль); Sa – одновидові посіви сорго багаторічного (варіант 2, ум. контроль);  

Bb – одновидові посіви Біг-блуестему (варіант 3, ум. контроль); Ig – одновидові посіви індіанграсу (варіант 4, контроль); Sw+Sa – сумісні 
посіви світчграсу та сорго багаторічного (варіант 5); Sw+Bb – сумісні посіви світчграсу та Біг-блуестему (варіант 6); Sw+Ig – сумісні посіви 

світчграсу та індіанграсу (варіант 7); Sa+Bb – сумісні посіви Біг-блуестему та сорго багаторічного (варіант 8); Sa+Ig – сумісні посіви  
індіанграсу та сорго багаторічного (варіант 9); Bb+Ig – сумісні посіви індіанграсу та Біг-блуестему (варіант 10). 

 
Результати досліджень переконливо доводять, що 

сумісне вирощування світчграсу і індіанграсу 
(Sw+Ig), порівняно із одновидовими посівами (Sw) 
значно збільшує кількість енергії, отриманої із одного 
гектара – на 13,1 ГДж/га, на варіанті 6 (Sw+Bb) – на 
6,9 ГДж/га, на варіанті 8 (Sa+Bb) – на 4,1 ГДж/га, на 
варіанті 9 (Sa+ Ig) – на 12,6 ГДж/га, на варіанті 10 
(Bb+Ig) – на 11,4 ГДж/га. На інших варіантах досліду 
за сумісного вирощування енергокультур отримали 
енергопродуктивність на рівні контролю. 

Результати наших досліджень знайшли своє  
підтвердження у публікаціях інших авторів, за резуль-
татами яких визначено ефективність вирощування 
енергетичних культур у одновидових та сумісних  
посівах. При цьому, відзначається екологічний ефект 
вирощування енергетичних культур [18], збільшення 
їх врожайності [19–21] та енергопродуктивності  
посівів [22] за різного розміщення рослинних  
компонентів у фітоценозах. 

Це цілком збігається із розробленню нами  
моделлю створення штучних фітоценозів. Що  

дозволяє проводити меліорацію з використанням  
енергетичних культур на основі агроекологічного  
моніторингу та агрономічного обґрунтування їх  
вирощування [23]. 

 
Висновок 
 
1. Встановлено, що розміщення енергетичних  

культур в сумісних посівах світчграсу й  
Біг-блуестему (Sw+Bb), світчграсу й індіанграсу 
(Sw+Ig) та сорго багаторічного й індіанграсу (Sa+Ig) 
дозволяє збільшити загальну врожайність за сухою  
біомасою, відповідно до 12,8, 13,1 та 12,3  т/га. 

2. На основі енергоємності біомаси (16,9–17,2 
МДж/кг), що залежала від вмісту вологи у фітомасі та 
рівня врожайності біомаси визначено, що найбільшу 
кількість енергії можна отримати від сумісного  
вирощування світчграсу й індіанграсу (224,2 ГДж/га) 
та світчграсу й Біг-блуестему (218,0 ГДж/га). 

Перспективи подальших досліджень поляга- 
тимуть у встановленні шляхів поліпшення якості  
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біомаси малопоширених культур для біопаливного 
використання. 
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Growing different varieties of winter wheat, combining high productivity with adaptability, is impossible without 
studying the patterns of variability of yield formation depending on weather and soil conditions of the territory, 
fertilizer systems and fertilizer options. The aim of the study is to determine the effect of weather conditions on the 
formation of winter wheat yields of varieties Vidrada, Sahaidak and Orzhytsia using different fertilizer systems. The 
study was conducted during 2020-2022 in the production conditions of the forest-steppe zone of Ukraine. Winter 
wheat varieties of Ukrainian selection were studied. They are characterized by high productivity, sufficient  
resistance to diseases and stress factors. It was determined that the most favorable by temperature and precipitation 
during the growing season was 2021, hence the yield of all experimental varieties has increased in comparison with 
2020. The year 2022 was the least favourable due to a prolonged cool spring, a dry June and heavy rainfall in July. 
The crop capacity of winter wheat under these conditions fluctuated against the background without basic fertiliza-
tion with different variants of additional fertilization and fertilization by varieties in 2021 and 2022 respectively: 
Vidrada – 6.9–7.6 t/ha and 5.2–5.6 t/ha; Sahaidak – 8.0–8.6 t/ha and 7.2–7.6 t/ha; Orzhytsia – 6.0–6.4 t/ha  
and 5.1–5.6 t/ha. It was determined that the influence of weather conditions on the yield of winter wheat of the 
experimental varieties is on average 10–12 %. The application of N30P60K60 with the main fertilizer contributed 
to increasing the average yield of the experimental varieties of wheat by 9.1–13.2 % under different variants of 
fertilization and was the most effective for the additional fertilizer N 60 with the additional fertilizer Mono Copper 
and CAM. The most effective over the years of research additional fertilizer N 60 with fertilizer variants Mono 
Copper, CAM or their combined use in the phase of tillering on the background without basic fertilizer (the average 
yield of varieties): Vidrada – 6.3–6.7 t/ha; Sahaidak – 6.3–6.7 t/ha; Orzhytsia – 5.9–6.3 t/ha. On a background of 
application of N30P60K60 with the additional fertilizer N 60 the highest average yield for 2020–2022 is provided 
by feeding with CAM or its compatible use with Mono Copper for the following varieties: Vidrada – 7.1–7.5 t/ha; 
Sahaidak – 9.1–9.5 t/ha; Orzhytsia – 6.7–7.1 t/ha.  

Key words: winter wheat, yield, fertilizer, fertilizer option, growing season. 
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Вплив погодних умов і систем удобрення на урожайність пшениці озимої 

О. В. Бараболя | С. М. Доронін 

Полтавський державний  
аграрний університет,  
м. Полтава, Україна 

Вирощування різних сортів пшениці озимої, що поєднують високу продуктивність з адаптивністю,  
неможливе без вивчення закономірностей мінливості формування врожайності в залежності від погодних і 
ґрунтових умов території, систем удобрення та варіантів підживлення. Метою дослідження є визначення 
впливу погодних умов на формування врожайності пшениці озимої сортів Відрада, Сагайдак і Оржиця за 
різних систем удобрення. Дослідження проведено протягом 2020–2022 рр. у виробничих умовах у  
лісостеповій зоні України. Досліджувалися сорти пшениці озимої української селекції, що характеризуються 
високою продуктивністю, достатньою стійкістю до хвороб і стресових факторів. Визначено, що найбільш 
сприятливим за температурою й опадами у вегетаційний період виявився 2021 р., що дозволило збільшити 
врожайність всіх дослідних сортів пшениці відносно 2020 р. Найменш сприятливим став 2022 р. через  
затяжну прохолодну весну, посушливий червень і сильні опади у липні. Врожайність пшениці озимої за цих 
умов коливалася на фоні без основного удобрення за різних варіантів додаткового удобрення та підживлення 
за сортами у 2021 і 2022 рр. відповідно: Відрада – 6,9–7,6 т/га і 5,2–5,6 т/га; Сагайдак – 8,0–8,6 т/га і 7,2–
7,6 т/га; Оржиця – 6,0–6,4 т/га і 5,1–5,6 т/га. Визначено, що вплив погодних умов на врожайність пшениці 
озимої дослідних сортів складає у середньому 10–12 %. Застосування N30Р60К60 за основного удобрення 
сприяло збільшенню середньої врожайності дослідних сортів пшениці на 9,1–13,2 % за різних варіантів  
підживлення та є найбільшим для додаткового удобрення N 60 за сумісного підживлення Моно Мідь і КАС. 
Найбільш ефективним за роки досліджень є додаткове удобрення N 60 з варіантами підживлення Моно 
Мідь, КАС або їх сумісним використанням у фазі кущення на фоні без основного удобрення (середня  
врожайність за сортами): Відрада – 6,3–6,7 т/га; Сагайдак – 6,3–6,7 т/га; Оржиця – 5,9–6,3 т/га. На фоні 
застосування N30Р60К60 з додатковим удобренням N 60 найбільшу середню врожайність за 2020–2022 рр.  
забезпечено підживленням КАС або його сумісним використанням з Моно Мідь за сортами:  
Відрада – 7,1–7,5 т/га; Сагайдак – 9,1–9,5 т/га; Оржиця – 6,7–7,1 т/га. 

Ключові слова: пшениця озима, врожайність, удобрення, підживлення, вегетаційний період. 
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Вступ 

У всьому світі пшениця є другою за обсягом 
виробництва зерновою культурою після кукурудзи. З 
огляду на наслідки зміни клімату, було прогнозовано 
втрати глобальної врожайності пшениці на рівні 
6,0±2,9 % з кожним підвищенням градуса Цельсія [1]. 
Дослідження [2] стверджують, що при підвищенні 
температури на 2 °C врожайність пшениці 
зменшується на 1–28 %, а при підвищенні темпера-
тури на 4 °C – на 6–55 %. Понад два десятиліття тому 
було визначено, що збільшення екстремальних 
погодних явищ в Європі призведе до зниження 
врожайності та більшої мінливості врожаю [3]. 

Отже, стабілізація врожайності в умовах зміни 
погоди та клімату є однією з основних проблем 
сучасного рослинництва. Відомо, що застосування 
засобів інтенсифікації певною мірою дозволяє 
зменшити коливання врожайності пшениці озимої з 
року в рік, але проблема залишається актуальною [4, 
5]. Одним із найбільш реальних шляхів її вирішення є 
вирощування адаптивних сортів пшениці озимої до 
відповідних природно-кліматичних і ґрунтових умов 
[6, 7].  

У випадку пшениці озимої посуха та тепловий 
стрес є двома найбільш широко дослідженими 
кліматичними факторами. Посуха впливає як на 
розростання листя, так і на продуктивність 
фотосинтезу. Встановлено, що відмінності в накопи-
ченні біомаси переважно є результатом накопичення 
біомаси від середини цвітіння до остаточного врожаю 
[8]. Тривалість і швидкість фази достигання визнача-
ють кінцеву масу зерна. Висока температура та 
посуха є основними стресовими факторами під час 
дозрівання зернових культур. Обмеження води та 
висока температура під час розвитку зерна 
призводять до значних втрат урожаю в основному 
через зменшення накопичення крохмалю [9]. Зазнача-
ється, що обмежені азотно-водні умови призводять до 
негативних змін урожайності у випадку озимих 
культур порівняно з лише обмеженням води [10]. 

Пшениця озима (Triticum aestivum L.), посіяна 
восени, вимагає впливу низьких температур, але без 
сильних морозів на стадії росту, щоб запустити репро-
дуктивну стадію навесні [11]. У процесі розвитку 
культура проходить генеративні фази, які визначають 
продуктивну здатність культури [12].  

Особливістю розвитку пшениці озимої є 
отримання хороших сходів і кущистості [13, 14]. 
Врожайність пшениці озимої не є чутливою до темпе-
ратури, сумарних температур, опадів, але вона 
чутлива до теплового стресу. Найбільшу чутливість 
виявлено у зерномолочній фенологічній стадії на 
23-му календарному тижні [11]. У дослідженні [15]
визначено, що пшениця озима має два найбільш
чутливі періоди до короткотривалого (2–5 днів)
високотемпературного стресу, один між 8 і 6 днями до
цвітіння, а інший між 2 і 0 днями до цвітіння.

Таким чином, фіксація основних фаз розвитку 
пшениці озимої в залежності від погодних умов 
дозволяє визначати стан посівів, оперативно вживати 
заходи зменшення втрат від несприятливих факторів і 
прогнозувати продуктивність культури [16, 17]. 

Важливого значення у цьому процесі набуває 
тепловий стрес, врахування дії якого на пшеницю 
озиму сприяє її успішному вирощуванню та підви-
щенню врожайності в майбутньому.  

Мета дослідження 

Мета дослідження полягає у визначенні впливу 
погодних умов на формування врожайності пшениці 
озимої сортів Відрада, Сагайдак і Оржиця за різних 
систем удобрення в умовах Лісостепу. 

Завдання дослідження: здійснити аналіз впливу 
погодних умов 2020–2022 рр. на врожайність 
дослідних сортів пшениці озимої; визначити 
найбільш ефективну систему основного та 
додаткового удобрення культури за відповідних 
природно-кліматичних умов; проаналізувати вплив 
різних варіантів підживлення у фазі кущення пшениці 
озимої на її врожайність. 

Матеріали і методи 

Дослідження пшениці озимої сортів Відрада, 
Сагайдак і Оржиця було проведено протягом 
2020–2022 рр. в умовах виробництва с. Кравченки 
Миргородського району Полтавської області, розта-
шованого у лісостеповій фізико-географічній зоні. За 
кліматичними характеристиками Миргородський 
район відноситься до Центрального середньо зволо-
женого району [18]. Ґрунтовий покрив представлений 
чорноземами глибокими на лесових породах з 
вмістом гумусу 3,4 % [19]. Насиченість ґрунтів 
основними поживними речовинами (азотом, 
фосфором, калієм), що безпосередньо впливають на 
ріст і розвиток сільськогосподарських культур, є 
незначно нижчою від стандартів, однак їх кількість 
достатня для забезпечення живлення рослин: близько 
120,3 мг/кг фосфатів та 109,7 мг/кг калію [18].  

У дослідженні використана методика дослідної 
справи [20] з урахуванням науково-практичних 
рекомендацій з вирощування пшениці озимої [21–23]. 
Використана загальноприйнята технологія 
вирощування пшениці озимої в умовах Лісостепу, 
окрім факторів, які досліджувалися. 

Дослід передбачав проведення на фоні без добрив 
і внесення N30Р60К60 в основне удобрення:  

1) ранньовесняне внесення добрив за схемою: без
добрив, 30 і 60 кг/га діючої речовини аміачної селітри; 

2) позакореневе підживлення у фазу весняного
кущіння: 

- варіант 1: без підживлення;
- варіант 2: з підживленням мікродобривом Моно

Мідь (норма внесення 1 л/га) з хімічним складом: 
N – 5 %, S – 3 %, Cu (схелатована EDTA) – 6 % [24];  

- варіант 3: підживлення КАС (60 л/га) з вмістом:
аміачної селітри – 44,3 %, карбаміду – 35,4 %, 
води – 19,4 %, аміачної води – 0,5 % [25];  

- варіант 4: сумісне застосування Моно Мідь і
КАС. 

Розрахунок гідротермічного коефіцієнту 
зволоження Г. Т. Селянінова (ГТК) виконувалося за 
формулою [26]: 
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ГТК =
𝑅𝑅

0,1∑𝑇𝑇
, 

де R – кількість опадів за період з температурою 
вище +10 °С, мм; ∑T – сума активних температур 
вище +10 °С, °С. 

Облік урожайності пшениці озимої дослідних 
сортів проводили у фазі повної стиглості методом 
поділянкового обмолоту.  

Результати та їх обговорення 

Кліматичні умови в Україні мають постійну 
динаміку до змін і коливань, що обумовлює 
необхідність агровиробників адаптуватися до нових 
погодних умов на фоні більш ускладнених умов 

господарювання через продовження повномасштаб-
ного вторгнення з боку країни-агресора [27]. Так, 
середньорічна температура в Україні зростає втричі 
швидше, ніж у всьому світі. При цьому з кожним 
роком фіксується стійке пришвидшення 
інтенсивності температурного росту в усі сезони, що 
у порівнянні з багаторічними нормами становить 
+2,5…+3,0 °С [28]. Відповідна динаміка характерна і
для Полтавської області (рис. 1).

Відомо, що значний вплив на якість зерна та вро-
жайність сільськогосподарських культур мають 
опади, тоді як їх ефективність щорічно значно змен-
шується через швидке випаровування на фоні поміт-
ного зростання температур, що характеризує клімат 
Україна вже більше як посушливий.  

Рис. 1. Середньомісячна температура повітря у Полтавській області, 2019–2022 рр., ℃ 
Джерело: побудовано за [28–30]. 

Останні роки місячна норма опадів забезпечується 
головним чином завдяки короткочасним та 
інтенсивним зливам протягом однієї доби. У випадку, 
коли декілька дощів виконують річну норму опадів, 
створюються непередбачувані та несприятливі 

погодні умови з природними катаклізмами (сильні 
зливи, повені, град тощо). Отже, кліматичні 
відхилення від норми стають частим і тривалим 
явищем в Україні взагалі та Полтавській області 
зокрема (рис. 2).  

Рис. 2. Середньомісячна кількість опадів у Полтавській області, 2019–2022 рр., мм 
Джерело: побудовано за [28–30]. 
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Погодні умови 2020–2022 рр. місця проведення 
дослідів теж відповідало зазначеним тенденціям,  
про що свідчить розрахований показник ГТК (рис. 3). 
У 2020 р. усереднений показник ГТК за період  

вегетації пшениці озимої у Полтавській області  
становив 0,6, що свідчить про середню посуху, тоді як 
у 2021 і 2022 рр. – 1,2 і 1,3 відповідно (достатньо  
волого). 

 

 
Рис. 3. Динаміка ГТК Полтавської області, 2020–2022 рр. 

Джерело: розраховано за [28–30]. 
 
Як вже зазначалося, на врожайність пшениці  

озимої значний вплив має тепловий стрес у відповід-
них фазах онтогенезу. Так, кількість колосків рослини 
залежить від тривалості періоду «вихід у трубку», на 
що напряму впливає достатній рівень забезпечення 
вологою та відповідний температурний режим.  
Наукові дослідження свідчать, що підвищення  
температури повітря в цей період із 20 до 30 °С  
зменшує кількість колосків на 35 % [31]. Також  
відзначається, що у фазі «наливання зерна» відбува-
ється формування крупності зерна культури завдяки 
фотосинтетичній активності: прапорцевого листка  
– на 45 %, підпрапорцевого й інших листків – на 35 %, 
колосу – на 20 % [32, 33]. У зв’язку з цим високі  
температури та посуха у травні-червні не дозволяють 
отримати потенційний урожай пшениці озимої,  
оскільки є основними обмежуючими факторами  
повноцінного функціонування рослин у період нали-
вання зерна. 

За періоди досліджень спостерігалось співпадіння 
періоду наливання зерна пшениці озимої в багатьох 
регіонах із аномально спекотною температурою.  
Не виключенням стала і Полтавська область, в якій у 
2020 р. у травні місяці було 8 днів з температурою  
понад 20 °С з кількістю опадів – 81,2 мм, а у червні  
– 26 днів з максимальною температурою 29,5 °С  
і 27,7 мм опадів (рис. 1–2).  

У 2021 р. травень характеризувався 11 днями з  
температурою понад 20 °С і 64,3 мм опадів, тоді як 

початок червня (до 8 числа) характеризувався темпе-
ратурою від 9,5 до 19 °С з поступовим щоденним  
збільшенням до максимальної у 32 °С. При цьому  
кількість опадів у червні 2021 р. становила 101 мм, що 
сприяло достатній вологості у відповідальні фази  
формування врожайності культури.  

Середньодобова температура травня 2022 р. у 
Полтавській області становила 16,1 °С (за середньо-
багаторічної – 15,9 °С, рис. 1) і трьома днями, коли 
було вище за 20 °С: 12.05 – 22,5 °С; 21.05 – 20,5 °С; 
31.05 – 26 °С. Кількість опадів ц цей місяць становила 
62,7 мм. У червні 2022 року середньодобова темпера-
тура становила 22,1 °С (за середньо-багаторічної  
– 19,5 °С) і сумою опадів у 43,4 мм, що нижче  
середньо-багаторічного показника на 23,9 %.  
У результаті формування врожайності пшениці ози-
мої відбулося у спекотний і посушливий період, а  
значні опади після першої декади липня 2022 р.  
змістили збір урожаю як мінімум на тиждень і погір-
шили його якість (всього за липень випало 92,2 мм за 
норми 72 мм, рис. 2). Окрім того, передпосівний  
період для пшениці озимої в 2022 р. виявися посуш-
ливим і відновлення активної вегетації рослин  
відбулося майже на тиждень пізніше за середні  
багаторічні строки [34].  

Використані дослідні сорти пшениці озимої  
належать до української селекції, високопродуктивні, 
стійкі до більшості хвороб і стресових факторів 
(табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Характеристика дослідних сортів пшениці озимої 
 

Сорт пшениці  
озимої 

Висота  
рослин, см 

Період вегетації,  
дні 

Потенціал урожайності,  
т/га 

Стійкість до  
вилягання, бали 

Посухостійкість,  
бали 

Стійкість 
до осипання, бали 

Відрада 101–105 262–268 7,1–7,9 6,9–7,3 8,2–8,7 8,2–9,0 
Сагайдак 99–104 279–288 11,4 8,2–8,6 8,1–9,0 8,6–8,9 
Оржиця 56–87 257–294 6,9–9,4 8,6–9,0 8,6–9,0 8,0–9,0 

Джерело: дані [35–37].  
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Сорт Відрада, селекції Білоцерківської дослідно-
селекційної станції ім. О. К. Коломієць та 
Л. А. Бурденюк-Тарасевич, рекомендований для 
вирощування у Поліссі, Лісостепу та Степу. Сорти 
Сагайдак (для зон Полісся та Лісостеп) і Оржиця (для 
зони Степ) належать селекції Полтавської державної 
аграрної академії відносяться до високопродуктивних 
сортів інтенсивного типу, достатньо стійких до 
хвороб і стресових факторів. 

Погодні умови років досліджень і застосовані 
агрозаходи призвели до значних коливань 
урожайності дослідних сортів пшениці озимої. Так, 
сорт Відрада у 2020 р. показав середню врожайність 
за роки досліджень за варіантами позакореневого 

підживлення у фазу весняного кущіння на фоні без 
основного добрива на рівні 5,9–6,5 т/га та за внесення 
N30Р60К60 в основне удобрення – 6,6–7,3 т/га. 
Найбільші показники урожайності були у 2021 р. на 
рівні 6,2–6,8 т/га і 6,9–7,6 т/га відповідно. Середня 
врожайність за роками досліджень представлена у 
табл. 2–3 з найвищим показником за умови удобрення 
N 60 за сумісного підживлення Моно Мідь і КАС на 
рівні 7,2 т/га на фоні без основного удобрення 
та 7,5 т/га – за внесення N30Р60К60. 

Сорт Сагайдак показав найвищий серед дослідних 
сортів показник урожайності, який значно коливався 
під впливом як погодних умов, так і систем удобрення 
та варіантів підживлення (див. табл. 2–3). 

Таблиця 2 
Середня врожайність пшениці озимої дослідних сортів на фоні без основного добрив, 2020–2022 рр., т/га 

Система удобрення Варіанти підживлення Сорти пшениці озимої 
Відрада Сагайдак Оржиця 

Без добрив 

Варіант 1 5,7 7,6 5,7 
Варіант 2 6,0 7,7 5,9 
Варіант 3 6,2 7,9 6,0 
Варіант 4 6,4 8,2 6,2 

N 30 

Варіант 1 6,3 8,1 6,1 
Варіант 2 6,5 8,4 6,3 
Варіант 3 6,5 8,4 6,3 
Варіант 4 6,7 8,6 6,4 

N 60 

Варіант 1 6,5 8,2 6,2 
Варіант 2 6,6 8,5 6,4 
Варіант 3 6,8 8,7 6,5 
Варіант 4 7,2 8,9 6,7 

Примітка: варіант 1 – без підживлення; варіант 2 – з підживленням мікродобривом Моно Мідь; варіант 3 – підживлення КАС; 
варіант 4 – сумісне застосування Моно Мідь і КАС. Джерело: авторські розрахунки. 

Наприклад, на фоні без основного удобрення 
середня урожайність за варіантами підживлення скла-
дала: 2020 р. – 7,5–8,2 т/га; 2021 р. – 8,0–8,6 т/га; 
2022 р. – 7,2–7,6 т/га. Внесення N30Р60К60 за основного 
удобрення збільшило середню врожайність 
до 8,4–9,2 т/га, 8,9–9,7 т/га і 8,0–8,6 т/га відповідно за 

роками, що свідчить про її збільшення в середньому 
на 10–12 %. Також значний вплив на врожайність 
сорту Сагайдак здійснило удобрення N 60 за 
сумісного підживлення Моно Мідь і КАС відносно 
контролю: 8,5 % – на фоні без добрив, 6,7 % 
– з удобренням N30Р60К60.

Таблиця 3 
Середня врожайність пшениці озимої дослідних сортів на фоні N30Р60К60, 2020–2022 рр., т/га 

Система удобрення Варіанти підживлення Сорти пшениці озимої 
Відрада Сагайдак Оржиця 

Без добрив 

Варіант 1 6,0 8,1 5,9 
Варіант 2 6,1 8,1 6,0 
Варіант 3 6,4 8,4 6,2 
Варіант 4 6,8 8,9 6,5 

N 30 

Варіант 1 6,5 8,5 6,2 
Варіант 2 6,5 8,6 6,2 
Варіант 3 6,6 8,8 6,3 
Варіант 4 7,0 9,2 6,7 

N 60 

Варіант 1 6,8 8,8 6,4 
Варіант 2 6,8 8,8 6,5 
Варіант 3 7,1 9,1 6,7 
Варіант 4 7,5 9,5 7,1 

Джерело: авторські розрахунки. 

Сорт Оржиця протягом дослідного періоду 
виявився найменш врожайним за всіх систем 
удобрення та варіантів живлення (табл. 2–3). Так, 
завдяки удобренню N 60 за сумісного підживлення 
Моно Мідь і КАС у фазі кущення відбулося збіль-
шення середньої врожайності на фоні без основного 
добрива на 8,1 %, а за удобрення N30Р60К60 – 9,2 % 
відносно контролю. Погодні умови за роки 

досліджень також сприяли найбільшій урожайності у 
2021 р. (6,2–6,9 т/га за різних систем удобрення) та 
найменшій у 2022 р. (5,4–6,0 т/га), що свідчить про 
вплив погоди на урожайність сорту у межах 
10,5–11,1 %. 

Таким чином, вплив варіантів підживлення по 
різному впливає на врожайність дослідних сортів 
(рис. 4).  
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Рис. 4. Вплив варіантів удобрення на врожайність дослідних сортів пшениці озимої за удобрення N 30 і N 60, % 
Джерело: авторські розрахунки.

Так, за удобрення N 30 коливання між варіантами 
підживлення за сортами відносно контролю складає: 
Відрада – 2,2–8,0 %; Сагайдак – 3,4–6,0 %; Оржиця 
– 1,8–5,1 %. Удобрення N 60 за різних варіантів
підживлення у фазі кущення мають більший вплив на
врожайність дослідних сортів пшениці озимої
відносно контролю: Відрада – 9,7–11,7 %; Сагайдак
– 7,9–8,8 %; Оржиця – 7,7–9,6 %.

Вплив N30Р60К60 за основного удобрення
дослідних сортів пшениці озимої коливається у межах 
9,1–13,2 % за різних варіантів підживлення та є 
найбільшим для сумісного використання Моно Мідь 
і КАС. 

Висновок 

Проведене дослідження впливу погодних умов і 
систем удобрення на врожайність пшениці озимої 
сортів Відрада, Сагайдак і Оржиця протягом 
2020–2022 рр. в умовах Миргородського району 
Полтавської області дозволяє зробити наступні 
висновки: 

1. Найбільш сприятливим за температурою й
опадами у вегетаційний період виявився 2021 р., що 
дозволило збільшити врожайність усіх дослідних 
сортів пшениці. Тоді як найменш сприятливим став 
2022 р. через затяжну прохолодну весну, посушливий 
червень і сильні опади у липні. Середня врожайність 
за цих умов коливалася на фоні без основного 
удобрення за сортами у 2021 і 2022 рр. відповідно: 
Відрада – 6,9–7,6 т/га і 5,2–5,6 т/га; Сагайдак – 8,0–
8,6 т/га і 7,2–7,6 т/га; Оржиця – 6,0–6,4 т/га і 5,1–
5,6 т/га. Визначено, що вплив погодних умов на 
врожайність пшениці озимої дослідних сортів складає 
у середньому 10–12 %. 

2. Застосування N30Р60К60 за основного удобрення
сприяло збільшенню середньої врожайності дослід-
них сортів на 9,1–13,2 % за різних варіантів піджив-
лення та є найбільшим для додаткового удобрення 
N 60 за сумісного підживлення Моно Мідь і КАС. 

3. Найбільш ефективним за дослідний період є
додаткове удобрення N 60 з варіантами підживлення 

Моно Мідь, КАС або їх сумісним використанням у 
фазі кущення на фоні без основного удобрення: 
Відрада – 6,3–6,7 т/га; Сагайдак – 6,3–6,7 т/га; 
Оржиця – 5,9–6,3 т/га. На фоні застосування N30Р60К60 
з додатковим удобренням N 60 найбільшу урожай-
ність забезпечено підживленням КАС або його 
сумісним використанням з Моно Мідь за сортами: 
Відрада – 7,1–7,5 т/га; Сагайдак – 9,1–9,5 т/га; 
Оржиця – 6,7–7,1 т/га. 

Перспективи подальших досліджень – визначення 
впливу погодних умов на якість зерна пшениці озимої 
сортів Відрада, Сагайдак і Оржиця. 
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The root system of oat plants releases into the rhizosphere soil a significant amount of potentially valuable 
biologically active allelopathic substances, which are components of the donor-acceptor interaction between plants 
and microorganisms in agrocenoses. Root exometabolites of oat plants exert an active chemical influence on poorly 
soluble mineral substances of the soil, participate in the biodynamics of organic matter, affect the composition and 
number of mycobiota, and also suppress pathogens, inactivate toxins and exoenzymes released by fungi into the 
environment, inhibit fungal sporulation. During the 2020–2022 research years, was studied the role exometabolites 
of oat plants the Tembre variety, grown using different technologies, in allelopathic relationships with micromycetes 
of the species Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorokin) Shoemaker. It was established that the metabolites of oats 
the Tembre variety, grown according to organic technology, significantly influenced the cultural and morphological 
properties of the studied micromycete, and also restrained its sporulation and was characterized by a low  
percentage of germinating conidia (20 %). Exometabolites of oat plants the Tembre variety, grown according to 
traditional technology, also changed the cultural and morphological characteristics of the micromycete, restrained 
sporulation of the pathogen and were characterized by low germination the conidia (35 %). In the control version, 
intensive development of the studied micromycete was observed with high rates of sporulation and up to 80% ger-
minated conidia. On the basis of research, the exometabolites of oat plants grown using different technologies can 
be considered one of the mechanisms the influence of the plant variety on the intensity of phytopathogenic  
background formation in agrocenoses. This it possible to use exometabolites of germinating donor seeds to increase 
the resistance of acceptor agricultural plants to diseases caused by phytopathogenic micromycetes. 

Keywords: exometabolites of the Tembre oat plants, rate of radial growth the mycelium, intensity of sporulation, 
cultural morphological features, formation of phytopathogenic background, viability of conidia. 
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Вплив метаболітів рослин вівса на ріст і розвиток патогенного мікроміцету 
Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorokin) Shoemaker 

І. В. Безноско | В. О. Мудрак | Ю. А. Туровнік | Т. М. Горган | Л. В. Гаврилюк | І. І. Мосійчук 
Інститут агроекології  
та природокористування 
НААН,  
м. Київ, Україна 

Коренева система рослин вівса виділяє у ризосферний ґрунт значну кількість потенційно цінних біологі-
чно активних алелопатичнних речовини, що є складовими донорно-акцепторної взаємодії між  
рослинами і мікроорганізмами в агроценозах. Впродовж 2020–2022 років дослідження, вивчено роль екзо-
метаболітів рослин вівса сорту Тембр, вирощеного за різних технологій, у алелопатичних взаємовідносинах 
із мікроміцетом виду Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorokin) Shoemaker. Встановлено, що метаболіти рослин 
вівса сорту Тембр, вирощеного за органічною технологією, істотно впливали на культурально морфологічні 
властивості досліджуваного мікроміцету, а також стримували його спороутворення і характеризувалися  
низьким відсотком проростаючих конідій (20%). Екзометаболіти рослин вівса сорту Тембр, вирощеного за 
традиційною технологією, також змінювали культурально морфологічні ознаки мікроміцету, стримували 
спороутворення патогена і характеризувалися низьким проростанням конідій (35%). У контрольному  
варіанті спостерігали інтенсивний розвиток досліджуваного мікроміцету із високими показниками  
спороутворення і до 80% пророслими конідіями. На підставі досліджень, екзометаболіти рослин вівса,  
вирощеного за різних технологій, можна вважати одним із механізмів впливу сорту рослин на інтенсивність 
формування фітопатогенного фону в агроценозах. Це дає можливість використовувати екзометаболіти  
проростаючого насіння-донора для підвищення стійкості сільськогосподарських рослин-акцепторів до  
захворювань, спричинених фітопатогенними мікроміцеами.  

Ключові слова: метаболіти рослин вівса сорту Тембр, швидкість радіального росту міцелію,  
інтенсивність спороутворення, культурально морфологічні ознаки, формування фітопатогеного фону,  
життєздатність конідій.  
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Вступ  
 
Внаслідок екологічної ситуації, яка склалася на 

сьогодні, особливо гостро постає проблема забезпе-
чення населення високоякісними та екологічно  
безпечними продуктами харчування. Значна частина 
сільськогосподарської продукції, в тому числі і  
вівсяна сировина, не завжди відповідає чинним світо-
вим стандартам якості та безпеки [1, 2]. Зі зміною  
ґрунтово-кліматичних умов України з переважанням 
посухи, в агроценозах вівса все частіше зустрічається 
мікроміцет виду Bipolaris sorokiniana (Sacc. in 
Sorokin) Shoemaker [3], який чинить найбільший  
шкідливий вплив на ослаблені рослини, що  
страждають від нестачі поживних речовин [4]. 

Останніми роками контамінація вівсяної  
сировини мікотоксинами сягає 60–80%. Мікотоксини 
характеризуються високою токсичністю, та мають  
канцерогенну, тератогенну, мутагенну та  
імунодепресивну дію як на тварин, так і на людину. 
Вони здатні порушувати білковий, ліпідний та міне-
ральний обмін речовин, викликають руйнування  
вітамінів, зменшують поживність рослинної продук-
ції та призводять до біологічного забруднення  
біоценозів [5, 6].  

Коренева система рослин вівса виділяє у  
ризосферний ґрунт значну кількість потенційно  
цінних біологічно активних алелопатичнних речо-
вини. Вони є складовими донорно-акцепторної  
взаємодії між рослинами і мікроорганізмами [7, 8]. 
Кореневі метаболіти рослин вівса чинять активний  
хімічний вплив на важкорозчинні мінеральні речо-
вини ґрунту, беруть участь в біодинаміці органічної 
речовини, впливають на склад та чисельність  
ризосферної мікобіоти [9], а також пригнічують пато-
гени, інактивують токсини та екзоферменти, які  
виділяються грибами в оточуюче середовище,  
гальмують спороношення грибів [10].  

Узагальнюючи результати досліджень вітчизня-
них і зарубіжних вчених, можна зробити висновок, 

що на кількісний і якісний склад кореневих екзомета-
болітів впливають не лише генотип рослин [11], вік 
(фаза розвитку) [12], температура, живлення [13], 
ґрунти (хімічний і фізичний склад середовища), а і їх 
технології вирощування [14]. Тому актуальним є  
визначення впливу кореневих екзометаболітів рослин 
вівса сорту Тембр, вирощеного в умовах традиційної 
та органічної технології, на формування  
репродуктивної здатності мікроміцету B. sorokiniana. 

 
Мета дослідження 
 
Метою наших досліджень було визначити вплив 

кореневих екзометаболітів на ріст і розвиток  
мікроміцету B. sorokiniana. 

Завданням дослідження було визначати  
швидкість радіального росту, інтенсивність споро-
утворення та морфологічно-культуральні ознаки  
мікроміцету B. sorokiniana за впливу екзометаболітів 
рослин вівса сорту Тембр, вирощеного за різних  
технологій. 

 
Матеріали і методи  
 
Впродовж 2020–2022 рр, проводили дослідження 

в лабораторії біоконтролю агроекосистем і органіч-
ного виробництва Інституту агроекології і  
природокористування НААН. Для дослідження  
використовували насіння рослин вівса сорту Тембр, 
який вирощували за традиційною та органічною  
технологіями. Сорто-зразки були відібрані на  
дослідних полях Сквирської дослідної станції  
органічного виробництва ІАП НААН, де  
застосовувалася органічна і традиційна технології  
вирощування рослин. Відбирання проб та подальші 
дослідження здійснено згідно ДСТУ 4138:2002 [15]. 
Насіння рослин вівса сорту Тембр було  
інтенсивно контаміновано мікроміцетом 
B. sorokiniana, який був домінуючим в мікобіомі  
насіння рослин (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Мікроміцет B. sorokiniana культивований на середовищі Чапека, впродовж 14 днів за температури 25°С 

 
 

Для отримання метаболітів рослин вівса,  
відбирали по 50 насінин кожного досліджуваного  
варіанту. Насіння замочували у стерильній воді й  

витримували впродовж 3–8 діб в залежності від  
фізіологічних особливостей культури до формування 
проростків довжиною 2–3 см. По 10 проростків  
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кожного варіанту поміщали у чашки Петрі зі  
стерильною дистильованою водою та витримували 
впродовж 72 год на розсіяному світлі за температури 
22–24°С. Екзометаболіти змивали і фільтрували через 
мікропористий бактеріальний фільтр (0,02 мкм) [11]. 

Ізоляти мікроміцету B. sorokiniana культивували 
на картопляно-декстрозному агарі з додаванням 1 мл 
ексудатів рослин до 9 мл середовища. У досліді як  
контроль використовували дистильовану воду.  

Визначали морфологічно-культуральні ознаки, 
швидкість радіального росту та інтенсивність споро-
утворення мікроміцету B. sorokiniana за впливу мета-
болітів рослин вівса сорту Тембр, вирощеного за різ-
них технологій. 

Швидкість радіального росту міцелію  
мікроміцету визначали за формулою [16]: 

𝑲𝑲𝑲𝑲 =
𝑲𝑲𝒓𝒓 − 𝑲𝑲𝒓𝒓
𝒕𝒕𝒓𝒓 − 𝒕𝒕𝒓𝒓

                                                              (𝒓𝒓) 

де Kr — радіальна швидкість росту колоній мікро-
міцету;  

r0 — радіус колоній у момент часу t0;  
r1 — радіус колоній у момент часу t1.  
Спороношення мікроміцетів під дією метаболітів 

рослин вівса підраховували на п’ятнадцяту добу  
субкультивування, відбираючи по 3 вибійки з  
центральної, середньої та периферійної частини  
колонії. Проби заливали 10 мл дистильованої води та 
настоювали впродовж 1 години і ретельно  
струшували на мікробіологічній мішалці. 

Кількість спор в суспензії на 1 см 2 площі колонії 
визначали за допомогою камери Горяєва-Тома за  
формулою [17]: 

𝑵𝑵 =
𝑴𝑴 × 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒓𝒓𝒓𝒓 × 𝑽𝑽 × 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓

𝒏𝒏 × 𝒓𝒓,𝟐𝟐𝒓𝒓𝟐𝟐𝟓𝟓
                                                           (𝟐𝟐) 

де N – кількість спор на 1 см 2 площі колонії; 
M – число спор в 100 великих квадратах камери 

Горяєва; 
V – об’єм води, мл; 
n – число вибійок; 
0,524 – площа свердла № 1, мм2; 
2500 – експериментально вирахуваний коефіцієнт 

для перерахунку на 1 мл. 
Для вивчення впливу екзометаболітів рослин вівса 

сорту Тембр, вирощеного за різних технологій, на 
проростання конідій мікроміцетів B. sorokiniana  
використовували загальновизнану методику, яка 
включає пророщування спор на предметних скельцях 
у водному агарі [18]. За проростанням конідій спосте-
рігали впродовж 6, 12, 24 та 48 годин. Як контрольний 
варіант використовували дистильовану воду. 

Впродовж дослідження було виявлено, що  
оптимальним часом для підрахунку пророслих  
конідій є 12 годин після посіву мікроміцету 
B. sorokiniana, коли росткова трубка перевищує  
розмір конідії і має оптимальний розмір, щоб не 
ускладнювати підрахунок. 

Статистичну обробку експериментальних даних 
здійснювали за загальноприйнятими методиками із 
залученням пакету програм Microsoft Excel. У  
таблицях наведено середньоарифметичні показники 
досліджень та їх стандартні похибки. 
 

Результати та їх обговорення  
 
Визначено вплив метаболітів рослин вівса сорту 

Тембр, вирощеного за різних технологій, на  
швидкість радіального росту міцелію мікроміцету 
B. sorokiniana (рис. 2). 

 
Рис. 2. Швидкість радіального росту міцелію мікроміцету B. sorokiniana за впливу метаболітів рослин вівса 

 
За даними представленими на рисунку 2,  

проаналізовано, що на початкових етапах  
субкультивування швидкість радіального росту  
міцелію гриба на фоні метаболітів вівса сорту Тембр, 

вирощеного за органічної технології, становила 
0,6 мм/год, а за традиційної 0,7 мм/год, що були  
істотно нижчими ніж у контрольному варіанті  
(0,9 мм/год). Впродовж четвертої доби  
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субкультивування, за впливу метаболітів рослин ві-
вса, вирощених за органічної технології, відмічали  
незначне зниження швидкості росту  міцелію мікро-
міцету B. sorokiniana (0,4 мм/год), де діаметр колонії 
також був найменший і становив 22 мм, а на восьму 
добу швидкість росту мікроміцету зростала і стано-
вила 0,9 мм/год, а діаметр колонії досягав 55 мм. Це 
дає підстави вважати, що метаболіти вівса сорту 
Тембр, вирощеного за органічною технологією,  
здатні істотно впливати на ріст колонії мікроміцету 
B. sorokiniana, стримуючи його своїми біологічно  
активними речовинами.  

Водночас за впливу метаболітів рослин вівса,  
вирощеного за традиційною технологією, швидкість 
росту мікроміцету на четверту добу субкульти- 
вування істотно зростала і становила 1,3 мм/год,  
діаметр колонії досягав 45 мм, а на 8 добу швидкість 
росту міцелію істотно знижувалася і сягала 
0,4 мм/год, а діаметр колонії становив 70 мм. Це  
свідчить, що екзометаболіти рослин вівса сорту 
Тембр, вирощеного за традиційною технологією,  

здатні стримувати ріст колонії меншою мірою ніж  
екзаметаболіти рослин вівса сорту Тембр,  
вирощеного за органічної технології. У контрольному 
варіанті швидкість росту міцелію мікроміцету 
B. sorokiniana зростала лінійно (0,9–1,1–1,3 мм/год), 
поки міцелій колонії не заповнив всю чашку і на  
восьму добу її діаметр становив 95 мм. Це свідчить, 
що біохімічний склад екзометаболітів рослин вівса та 
технології їхнього вирощування мають істотний 
вплив на фізіологічну активність мікроміцету 
B. sorokiniana. 

Визначено інтенсивність спороутворення  
досліджуваного мікроміцету та відсоток проростання 
спор за впливу екзометаболітів рослин вівса сорту 
Тембр, вирощеного за різних технологій.  
Встановлено, що екзометаболіти рослин вівса сорту 
Тембр, вирощеного як за органічною, так і за  
традиційною технологіями, здатні знижувати  
інтенсивність споруляції гриба B. sorokiniana, яка  
коливалася в межах 23,446–50,129, що майже вдвічі 
була менша за контрольний варіант (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Репродуктивна здатність мікроміцету B. sorokiniana за впливу екзометаболітів рослин вівса  

 
На фоні екзометаболітів рослин вівса сорту 

Тембр, вирощеного за органічною технологією,  
спостерігали найменшу кількість спор, яка становила 
23,446 тис/см² площі колоній, млн шт, а відсоток  
пророслих спор досягав 25 %. Водночас, на фоні  
екзометаболітів рослин вівса сорту Тембр,  
вирощеного за традиційною технологією, кількість 
спор була у 2 рази вищою і становила 50,129 тис/см² 
площі колоній, млн шт, але відсоток проростання 
спор був незначний – 35 %. У контрольному варіанті 
спостерігали інтенсивне спороутворення мікроміцету 
B. sorokiniana, що перевищувала досліджувані  
варіанти у 2‒3 рази і становила вище 1 млн шт на см² 
площі колоній, відсоток проростання спор також був 
високим і становив 80 %.  

Отже, це дає підстави вважати, що екзо- 
метаболіти рослин вівса вирощеного, як за  
органічною так і за традиційною технологіями, здатні 
пригнічувати інтенсивність спороутворення,  
проростання конідій та швидкість росту міцелію  
колонії мікроміцету B. sorokiniana. Слід зазначити, 
що екзометаболіти рослин вівса, вирощеного за  
органічної технології, найефективніше впливали на 
пригнічення розвитку мікроміцету B. sorokiniana. 

За отриманими результатами дослідження,  
охарактеризовано культуральні і морфологічні ознаки 
мікроміцету B. sorokiniana за впливу екзометаболітів 
рослин вівса сорту Тембр, вирощеного за різних  
технологій (табл. 1).  
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Таблиця 1 
Вплив екзометаболітів рослин вівса сорту Тембр на морфологічні та культуральні ознаки мікроміцету  
Bipolaris sorokiniana 
 

Сортзразки Фото колонії Ознаки мікроміцетів: 
Культуральні Морфологічні 

Екзометаболіти сорту 
Тембр  
(традиційна  
технологія) 

 

Колонії на (PDA) темно сірого 
кольору повітряний міцелій 

добре розвинений, діаметр ро-
сту колонії на восьму добу 

становив 70 мм 

Зустрічаються макроконідії еліптичні 
із загостреними кінцями, розмір 50-
110 × 14-20 мкм, мають по 2-5 септ, 
відсоток проростання спор становив 

35%/ 

Екзометаболіти сорту 
Тембр 
(органічна  
технологія) 

 

Колонії на (PDA) сірого ко-
льору повітряний міцелій до-

бре розвинений, діаметр росту 
колонії на восьму добу стано-

вив 55 мм 

Зустрічаються макроконідії еліптичні 
із загостреними кінцями, великих роз-
мірів 60-130 × 14-20 мкм, мають по 5-

10 септ, відсоток проростання спор 
становив 25%/, 

Контроль (вода) 

 

Колонії на (PDA) темно сірого 
кольору повітряний міцелій 

добре розвинений, діаметр ро-
сту колонії на восьму добу 

становив 95 мм 

Зустрічаються макроконідії еліптичні 
із загостреними кінцями, розміром 40-

100 × 10-15 мкм, мають по 2-5 септ, 
відсоток проростання спор становив 

80%. 

 
Отже, кореневі екзометаболіти рослин вівса сорту 

Тембр, вирощеного за різними технологіями,  
характеризвалися фунгіцидними та бактерицидними 
властивостями, що обумовлюються комплексом  
біологічно активних речовин, які здатні по-різному 
впливати на розвиток патогенної мікобіоти. На  
підставі цього їх можна вважати одним із механізмів 
регуляції фітопатогенного фону в агроценозах вівса.  

Велике теоретичне і практичне значення має  
вивчення механізмів і чинників, що впливають на 
швидкість формування чисельності патогенних  
мікроміцетів в агроценозах сільськогосподарських 
культур, в тому числі вівса. Біологічно активні  
речовини рослин вівса, які утворюються в процесі 
проростання насіння, виконують декілька функцій 
[19–21]: едифікаторну, фітоценотичну, стимуляційну, 
інгібуючу, фітотоксичну, фітонцидну, захисну,  
регуляційну, відновлювальну, біоконсервуючу та  
еволюційну. Спільна дія всіх видів речовин створює 
навколо рослин вівса специфічну біохімічну сферу 
[22, 23]. Кореневі екзометаболіти захищають  
проростаюче насіння, проростки і рослини від  
збудників хвороб, виявляють фунгіцидні та бактери-
цидні властивості, пригнічують патогени,  
інактивують токсини та екзоферменти, які  
виділяються грибами в оточуюче середовище,  
гальмують спороношення грибів. [24, 25].  

Аналіз літературних джерел свідчить про  
фрагментарні дослідження щодо використання  

сполук, синтезованих рослинами вівса для викорис-
тання їх в якості альтернативи хімічним речовинам, 
що призводять до забруднення довкілля. Тому  
важливим завданням сьогодення є пошук механізмів 
дії фунгіцидів природного походження. Вище зазна-
чені результати дослідження дозволяють припустити 
використання водорозчинних речовин як альтерна-
тиву хімічним фунгіцидам. Дослідження в цьому  
напрямку поглиблюють знання щодо вивчення ролі 
екзометаболітів рослин вівса у алелопатичних взаємо-
відносинах із патогеним мікроміцетом B. sorokiniana, 
що є одним із механізмів регуляції чисельності  
мікроміцетів в агроценозах рослин.  

 
Висновок 
 
Екзометаболіти рослин вівса сорту Тембр,  

вирощеного за органічною технологією, здатні  
істотно впливати на ріст колонії мікроміцету 
B. sorokiniana, а також стримувати його  
спороутворення та знижувати життєздатність конідій. 

Разом із тим, Екзометаболіти рослин вівса сорту 
Тембр, вирощеного за традиційною технологією, 
стримують ріст колонії досліджуваного мікроміцету 
меншою мірою, ніж метаболіти рослин вівса, виро-
щені за органічною технологією, а також можуть сти-
мулювати інтенсивність спороутворення, при цьому 
знижуючи життєздатність спор B. sorokiniana.  



Scientific Progress & Innovations ● 26 (1) 
36 

Це свідчить, що біохімічний склад кореневих  
екзометаболітів рослин вівса сорту Тембр та  
технології їхнього вирощування мають істотний 
вплив на фізіологічну активність гриба B. sorokiniana. 

Дослідження в цьому напрямі поглиблюють 
знання процесу взаємодії мікроміцетів із сортами  
рослин вівса і розкривають нові можливості  
біологічного контролю чисельності фітопатогенних 
грибів в агроекосистемах.  
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The article presents the characteristics of the development, distribution and pest damage of cotton bollworm - 
Helicoverpa armigera (Hübner, 1808) in modern crops of maize (Zea mays) hybrids. This pest is widespread 
throughout the world and in Ukraine. The article describes the appearance of the insect (morphological features), 
development (biological features), lifestyle, distribution and limits of pest damage. The mass reproduction of this 
pest causes significant damage to crops of cotton, maize, sorghum, soybean, chickpea, hemp, tomato and other 
plants. Increased harmfulness of the cotton bollworm is observed in many countries of the world and directly in the 
regions of Ukraine: especially in the Autonomous Republic of Crimea, Donetsk, Zaporizhzhia, Kirovohrad, Odesa, 
Mykolaiv, Kherson, Dnipro, Kharkiv and Poltava regions. The aim of our research was to determine the character-
istics of the biology, distribution and damage of cotton bollworm under current climate change conditions. The 
considerable attention is paid to the review of literature in this area of research. Changes in climatic conditions lead 
to migration of the cotton bollworm and its infestation of corn crops.  It was noted that pest outbreaks are directly 
related to a complex of factors: weather conditions of the year, changes in some elements of modern technologies 
of maize cultivation, spread of surface and no-tillage, which contribute to changes in pest population numbers and 
changes in their cyclicity. The cyclical action of natural factors and solar activity affects pest reproduction and partly 
determines the economic impact of pests. The number of dry years has increased ‒ 2012‒2013, 2015, 2017, 2020‒
2022. The article highlights the status of crops infestation by the pest (Poltava region): 90‒100% of maize areas in 
Hrebinkivskyi, Zinkivskyi, Shyshatskyi districts and 43‒50 % in Semenivskyi, Hadiachskyi districts; plant damage 
was 2‒10 % and 1‒3 %, respectively. The most damaged cobs were observed in hybrids of mid-ripening group ‒ 
58.4 %, the least ‒ in early-ripening hybrids ‒ 41.1 and in mid-early hybrids ‒ 47.8 %. In the north of Poltava region, 
up to 70 % of cobs of most mid- and late-ripening maize hybrids were damaged. Two to three generations of the 
pest develop during the growing season. The second and third generations of the bollworm cause significant yield 
losses. Based on the analysis of the literature on the development, distribution and damage of the cotton bollworm, 
it is concluded that the pest has transformed from a previously invisible species into an economically dominant one, 
which confirms the relevance of further research in this area 

Keywords: maize, pests, biological and biometric parameters, yield, climate, degree of damage. 
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Бавовникова совка (Helicoverpa аrmigera Hbn.): особливості розвитку, поширення  
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У статті представлено особливості розвитку, поширення та шкідливості бавовникової совки – Helicoverpa 
аrmigera (Hübner, 1808) у сучасних посівах гібридів кукурудзи (Zea mays). Шкідник набув  
поширення в усьому світі та Україні. Надано опис зовнішнього вигляду комахи (морфологічні ознаки),  
розвиток (біологічні особливості), спосіб життя, поширення та межі пошкодження. За масового розмно-
ження цього шкідника – значних збитків завдається посівам бавовнику, кукурудзи, сорго, сої, нуту,  
конопель, томатів та інших рослин. Метою наших досліджень було визначення особливості біології,  
поширення й шкідливості бавовникової совки в сучасних умовах зміни клімату. Значна увага приділяється 
огляду літературних джерел з цього напряму досліджень. Зміна кліматичних умов призводить до міграцій 
бавовняної совки і заселення нею посівів кукурудзи. Зазначено, що спалахи чисельності шкідника  
безпосередньо пов’язані з комплексом факторів: погодні умови року, зміни деяких елементів сучасних тех-
нологій вирощування кукурудзи, поширення поверхневої та нульової обробітки ґрунту, які сприяють змінам 
чисельності шкідника в популяції та змінам у їх циклічності. Циклічна дія природних чинників й сонячна 
активність мають вплив на розмноження шкідників і частково визначає економічні наслідки від них. Зросла 
кількість посушливих років – 2012–2013, 2015, 2017, 2020–2022 роки. В статті висвітлено стан заселення 
посівів шкідником (Полтавська область): 90–100 % заселення площ кукурудзи у Гребінківському,  
Зінківському, Шишацькому районах та 43–50 % – у Семенівському, Гадяцькому; пошкодження рослин  
складало 2–10% та 1–3 %, відповідно. Найбільше пошкоджених качанів відмічено на гібридах середньо-
стиглої групи – 58,4 %, найменше - у ранньостиглих гібридів – 41,1 та у середньоранніх – 47,8 %. На півночі 
Полтавської області зафіксовано пошкодження качанів більшості середньостиглих і пізньостиглих гібридів 
кукурудзи – до 70%. Протягом вегетаційного періоду розвивається два-три покоління шкідника. Суттєвих 
збитків урожаю завдають друге та третє покоління совки. На підставі аналізу літературних джерел з  
вивчення особливостей розвитку, поширення та шкідливості бавовникової совки зроблено висновок про те, 
що шкідник трансформувався з раніше непомітного виду в економічно домінуючий, що підтверджує  
актуальність подальших досліджень з цього напряму.  

Ключові слова: кукурудза, шкідники, біологічні та біометричні показники, урожайність, клімат, ступінь 
пошкодження  
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Бавовникова совка (Helicoverpa armigera Hbn), 
ряд Lepidoptera, Родина Noctuidae, відома під  
кількома латинськими назвами: Chloridea armigera 
Hbn, Chloridea obsoleta, Helicoverpa obsoleta Auct, 
Heliothis armigera Hbn, Heliothis fuscal, Heliothis 
obsoleta Auct, Heliothis rama, Noctua armigera Hbn. [1]. 
Вперше цей вид був описаний як Heliothis umbrosus 
Grote. Синоними включають Heliothis zea (Boddie), 
Bombyx obsoleta Fab., Phalaena zea (Boddie) [2].  
Близько 80 видів раніше відносилися до Heliothis 
sensu lato, але 17 видів (у т.ч. 11 нових) були віднесені 
до Helicoverpa. Всередині цього нового роду була  
відокремлена група Zеа.  

Перші відомості в джерелах про бавовникову  
совку почали з’являтися у другій половині ХІХ ст. 
Ареал поширення шкідника дуже великий і охоплює 
переважно тропічні й субтропічні області, а також  
Середню та Південну Європу, помірні області Азії, 
Африки, Австралії. Спостерігається висока чисель-
ність цього шкідника в Алжирі, Угорщині, Італії,  
Єгипті, на півдні Франції, Іспанії, Португалії, на  
Балканах, в Ізраїлі, Молдові, Закавказзі, Казахстані, 
Середній Азії, Америці, Африці і Австралії [3–6],  
зустрічаються в середземноморському регіоні, в  
Європі, на Кавказі, в Туреччині й на півдні та в центрі 
України.  

Бавовникову совку – Helicoverpa armigera 
(Hübner, [1808]) – відносять до численних родин  
лускокрилих, що налічує понад 30 тис. видів. За  
способом життя й характером пошкоджень  
рослиноїдних совок відносять до надземного виду [7]. 
Це доволі мінлива за зовнішніми ознаками та біологі-
чними особливостями комаха. На початку минулого 
століття комаха була відмічена на більшій частині  
Європи (переважно в південній), в середній і  

південній Азії, В Україні найбільшої чисельності цей 
шкідник набув у АР Крим, Донецькій, Запорізькій, 
 Кіровоградській, Одеській, Миколаївській,  
Херсонській, Дніпропетровській та Полтавській  
областях. При щільності 0,9‒7,0 гусениць/кв.м  
пошкодження рослин кукурудзи та сої бавовниковою 
совкою тут досягає 25‒30 % [8].  

Бавовникова совка – поліфаг. За масового  
розмноження ‒ значних збитків завдає посівам бавов-
нику, кукурудзи, сорго, сої, нуту, конопель, томатів та 
інших рослин. Спочатку вони живляться тією части-
ною рослини, на яку було відкладене яйце, надалі ‒ 
продуктивними органами рослин [7]. Восени, за від-
сутності корму живлення, совка харчується на 
бур’янах (пасльонові (Solanum), дурмани (Datura), 
щириці (Amaranthus) тощо.) [9–13]. Також може  
пошкоджувати культурні рослини – гарбуз, горох,  
рицину, кабачок, джут, кенаф [14], нут, томат,  
люцерна, соя, цукрова кукурудза [15‒16] та інші  
агрокультури.  

Метелик може бути різного кольору – від світло-
бурого до зеленувато-жовтого (рис. 1). Задні крила 
завжди світліші, жовтувато-білі, з широким темним 
краєм і темною місяцеподібною плямою посередині. 
Довжина тіла – 12–18 мм, розмах крил – 35–40 мм. 
Яйце світло-жовтого кольору, пізніше – зеленувате, 
діаметром 0,5–0,6 мм. Тіло гусениці завдовжки 35–
40 мм, мінливого забарвлення, від чорного, коричне-
вого і зеленого до жовтого і майже білого. Вздовж тіла 
проходять три широкі темні поздовжні лінії,  
піддихальцева смуга жовта. Передньогрудий щиток 
без шипиків, а все тіло з шипиками. Голова, передньо-
спинка і ноги коричневі. Лялечка завдовжки 15–
22 мм, червонувато-коричнева, на кремастері два  
гачкоподібних шипи, зігнутих на вершині.  

   
а. Метелик б. Лялечка в. Пошкодження качана 

   
г. Яйце д. Гусінь е. Гусінь на качані 

Рис. 1. Бавовникова совка (Helicoverpa armigera) : зовнішній вигляд та морфологічні ознаки 
Джерело: [17]. 

 
Вперше, комаха (бавовняна совка) була описана у 

Полтавської губернії (М. Марковою, 1902;  
Л. К. Круліковським, 1901, 1904;  
М. М. Воскресенським, 1927). Так, у Пирятинському 
та Гребінківському районах тоді було зібрано  

183 видів. Результати досліджень метеликів Полтав-
щини, відомих лепідоптерологів О. Данилевського та 
Є.  Міляновського знаходяться в колекції  
Зоологічного інституту РАН (Санкт-Петербург,  
Росія). Зібрання метеликів з Полтави та с. Яреськи 
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Шишакського району здійснені Є. Міляновським у 
1920–1930 рр. Аналіз цієї частини Полтавської  
колекції свідчить, що на її території поширено 
283 види совок [17].  

На сьогодні, вже доказано, що розвиток,  
поширення та заселення шкідником різноманітних  
кільтур повязано з кліматичними та погодними  
умовами. Так, для розвитку кожного покоління  
бавовникової совки потрібна сума ефективних  
температур понад 10°C – близько 400–550°C, для 2-го 
покоління – 800–1100°С. Зміна кліматичних умов 

призводить до міграцій бавовняної совки і заселення 
нею посівів кукурудзи, зокрема, на Полтавщині 
(рис. 2). Метелики активно літають та є  
постійними сезонними мігрантами, які долають сотні 
кілометрів (до 400 км) [18]. Вони мігрують у  
домінуючих повітряних течіях. Їх поява у країнах  
ЕС, може вплинути на економічне положення країни 
та сільськогосподарське виробництво [19]. Перемі-
щення імаго в межах агроценозів відбувається  
коли метелики шукають нектар або місце відкладання 
яєць. 

 
Рис. 2. Загальна інформація заселеності посівів кукурудзи бавовникової совкою  

у районах Полтавської області, 2012–2017 рр. 
Джерело: [18]. 

 
Так, активізація бавовняної совки (вже займає  

домінуюче положення) зумовлює перегляд  
сприятливих кліматичних підзон області. Регіональна 
зміна клімату в Україні також сприяла появі комах – 
мігрантів [20–22]. В окремих регіонах склалися  
оптимальні умови для вирощування кукурудзи та  
поширенню відповідних шкідників, зокрема бавовни-
кової совки. Вплив на поширення шкідника можуть 
вказувати корінні зміни погодних умов, типи ґрунтів, 
різне походження (адаптивність) гібридів, їх група 
стиглості (ФАО), окремі елементи технології вирощу-
вання культури [23–25]. Екологічні особливості цього 
шкідника пов’язані зі змінами у розвитку, розмно-
женні та поведінці під впливом температури,  
вологості повітря, живлення та тривалості світлового 
дня [26].  

Підвищена шкідливість бавовникової совки нині 
спостерігається в багатьох регіонах України [20, 27]. 
В прогнозах фітосанітарного стану агроценозів [28–
29] надані дані, що на території України –  
у Запорізькій, Черкаській, Харківській областях  
гусеницями бавовникової совки протягом  
вегетаційного періоду пошкоджено до 35 %, в 
АР Крим та Кіровоградській області – 55–60 %  
качанів кукурудзи, рослин соняшнику, овочевих  
культур. В осередках Донецької, Запорізької та  
Харківської областях пошкодження ними кукурудзи 
сягало 84 % рослин [30].  

Виліт метеликів з лялечок навесні починається 
тоді, коли середня температура ґрунту на глибині 
10 см досягає 15–17 ºС, як правило це І декада червня. 

Виліт розтягується на 40 та більше діб з дружним  
льотом впродовж 17–20 днів за середньодобових  
температур 19–24 ºС [9, 31–33]. З цього часу метелики 
зустрічаються впродовж усього вегетаційного  
періоду. Середня плодючість самиць 500–1500 яєць, 
максимальна – 3000 шт. яєць на самицю (частіше  
відбувається в неволі). Вони відкладають по 1–3 шт. 
на листки, бутони, квітки, нитки і волоті кукурудзи. 
Солодкі кукурудзяна волоть досить приваблива для 
самиць. У верхніх ярусах рослин яєць відкладається 
більше ніж у нижніх [34].  

Відкладання яєць також може відбуватися на  
верхній частині листа та на стеблі, особливо за  
відсутності волоті. Відкладання яєць сильно розтяг-
нуте і продовжується не менше 20 днів й залежить від 
ступеня розвитку волосків на рослинних покривах, а 
також від виділення речовини, до складу якої входять 
мурашина та щавлева кислоти. Відродження гусениць 
із яєць відбувається влітку на 3–4-й день, восени на  
7–10-й день. Так, личинки насамперед харчуються  
волотю, потім – молодшими ніжними зернами, в  
подальшому – лише зернами кукурудзи. Під час  
третього віку личинки стають канібалами, й  
звичайно на 1 початок залишається одна личинка.  
Пошкоджені гусеницями старших віків ниточки на 
квітнучих качанах погано запилюються, в результаті 
чого зерно в качані не формується. Але найчастіше  
гусениці Helicoverpa armigera Hbn. живляться зерном 
молочної та молочно-воскової стиглості. Вони  
прогризають собі шлях до зерна через щільно  
упаковані маточкові нитки (рильця). Харчуючись  
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зерном качана, роблять у ньому ходи, заповнені  
червоточиною. Скупчення випорожнень гусениць і 
залишки після їхнього живлення сприяють розвитку 
грибних хвороб, що призводить до додаткових втрат 
урожаю.  

Гусениці розвиваються впродовж 13–22 діб.  
За період розвитку вони линяють 5 разів і відповідно 

досягають 6-ти віків, яким властива така ширина  
головної капсули: I вік — 0,3 мм, II вік – 0,42–0,54 мм, 
III вік – 0,67–1,0 см, IV вік – 1,2–1,5 мм, V вік – 1,7–
2,3 мм, VI вік – 2,3–3,5 мм (рис. 3).  

У шостому віці харчування закінчується. Для  
лялькування гусінь залишає початок й спускається у 
ґрунт. 

 
Рис. 3. Показники довжини тіла гусениць залежно від віку 

Джерело: [8, 11, 12, 35‒37]. 
 
У гусениць перших трьох віків дихальця на всіх 

сегментах округлі, у IV віці на 1–7-му черевних  
сегментах дихальця округлі, а на восьмому  
–  широкоовальні; у гусениць V і VI віків усі дихальця 
овальні. Оптимальна температура для розвитку  
гусениць – +22–28°С. Дорослі гусениці спускаються 
донизу і мігрують у ґрунт для лялькування, яке  
відбувається на глибині 4–8 см. Життєздатність  

лялечок в період весняної реактивації на кукурудзі 
становить 55–72%. Фаза передлялечки триває влітку 
2–3 доби, фаза лялечки – 10–15 діб. Повний цикл  
роз-витку бавовникової совки влітку, як правило,  
завершується на 40–41 день. Протягом вегетаційного 
періоду розвивається два-три покоління шкідника 
(табл. 1). 

Таблиця 1 
Фнологічний календар розвитку совки бавовникової (кількість поколінь – 2–3) 
 

Фаза розвитку 
Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень Жовтень 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Лялечка 0 0 0 0 0 0 0 0 0             
Імаго        + + + +           
Яйце         ● ● ● ●          
Личинка          ─ ─ ─ ─ ─        
Лялечка            0 0 0 0       
Імаго              + + + +     
Яйце               ● ● ● ●    
Личинка                ─ ─ ─ ─ ─  
Лялечка                  0 0 0 0 

Джерело: [38‒40]. 
 

Розрізняють два основних типи діапаузи лялечок: 
один – у зв’язку з холодом, інший – як реакція на  
посуху. У тропіках лялькування відбувається за 13 
(10–14) діб; у самця - на 1 добу більше. Дорослі особи 
реагують на світлові пастки, особливо ультрафіоле-
тове (УФ) світло.  

Але, кількість поколінь може змінюватися від 2 до 
5 у залежності від кліматичних умов і особливостей 
місцевості. Суттєвих збитків урожаю завдають друге 
та третє покоління совки [8, 11, 12, 35–37].  

Але, встановлено, що циклічність у розвитку  
кількості бавовникової совки обернено пропорційна 

до чисельності стеблового метелика. Збільшення у  
посівах кукурудзи першого шкідника призводить до 
зменшення другого шкідника і, навпаки. Спалахи  
чисельності шкідника безпосередньо пов’язані з  
комплексом факторів: діяльність людини та погодні 
умови року. На сьогодні змінюються деякі елементи 
сучасних технологій вирощування кукурудзи, значно 
збільшується пестицидне навантаження (кг) на 1 га 
ріллі, поширюється поверхневий та нульовий  
обробітки ґрунтів, які сприяють змінам чисельності 
шкідника в популяції. Окрім цього значне потепління 
клімату в останні 15 років сприяє тому, що  
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відмічається максимальна пристосованість, вижи-
вання більшості особин бавовникової совки та їх  
подальша активізація на посівах  кукурудзи. Управ-
ління чисельністю та шкідливістю комах завжди  
регулюється комплексом екологічних чинників. В 
свою чергу, циклічна дія природних чинників й  
сонячна активність мають вплив на розмноження  
шкідників і частково визначає економічні наслідки 
від них [38–40]. Так, за вегетаційний період  
(4–8 місяці) СЕТ>10°С значно підвищилася та склала 
1566–1828,7°С. Зросла кількість посушливих років – 
2012–2013, 2015, 2017 роки.  

У 2013 році фітофаг був найчисельнішим й найш-
кідливішим. За цей період комаха пошкодила на 30–
100 % площ кукурудзи (35–85% качанів). Гусениці 
першого покоління бавовникової совки за середньою 
чисельністю 1–5 екз./м2 (максимально 10 екз./м2)  
пошкодили до 15% рослин кукурудзи у Донецька обл. 
Ними було пошкоджено посіви у Миколаївській  
(36 екз./ м2), Харківській (40 екз./ м2), Донецькій – 
(50 екз./ м2) на 12–38%, максим. 43 %  
(Черкаська обл.).  

За період 2012–2017 рр., заселеність кукурудзи 
цим шкідником була в межах 13–45 % (максимально 
– в 2007 році – 85 %), чисельність – 0,1–2,0 осо-
бин/10 обл. рослин (максимально – 9,0), ступінь  
пошкодження була в межах 2,0–13% (максимально – 
50,0). У Полтавській області при 90–100 % заселення 
площ кукурудзи (Гребінківському, Зінківському,  
Шишацькому районах) та 43–50% (Семенівському, 
Гадяцькому) пошкодження рослин складало 2–10 % 
та 1–3 %, відповідно.  

Найбільше пошкоджених качанів відмічено на  
гібридах середньостиглої групи – 58,4 %, найменше – 
у ранньостиглих гібридів – 41,1 та у середньоранніх – 
47,8 % [41]. На півночі Полтавської області  
зафіксовано пошкодження качанів більшості  
середньостиглих і пізньостиглих гібридів кукурудзи – 
до 70%, а шкідник трансформувався з раніше  
непомітного виду в економічно домінуючий. Обліки 
пошкодженості та заселеності рослин кукурудзи  
шкідником частіше всього проводять у фазу молочно-
воскової стиглості зерна [42]. Комаха віддає перевагу 
в першу чергу кукурудзі, яка сприяє розвитку  
найбільш чисельного і життєздатного потомства [43–
44]. Коли гусениці живляться зерном кукурудзи, вони 
на 5-6 днів швидше закінчують розвиток і  
заляльковуються [45]. В цілому, аналіз результатів 
підтверджує, що значне пошкодження качанів  
кукурудзи спостерігали у середньо- і пізньостиглих 
гібридів – до 75 % [46–48].  

 
Висновок 
 
В умовах лівобережного Лісостепу України (Пол-

тавська область) останнім часом, на посівах кукуру-
дзи відбулася трансформація раніше непомітної баво-
вникової совки в економічно домінуючий вид. Тому, 
необхідне ретельне дотримання всіх заходів (у т. ч. 
проведення моніторингу) щодо обмеження шкідливо-
сті комахи за умов особливості їх розвитку та поши-
рення на тлі зміни клімату.  

Перспективи подальших досліджень. Продов-
жити проведення моніторингу поширення та пошко-
дження посівів кукурудзи бавовниковою совкою з  
використанням стійких гібридів з підвищеною  
адаптивністю до умов навколишнього середовища.  

 
Конфлікт інтересів / Conflict of interest 

 
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів щодо їхнього викладу та результатів  
досліджень.  

 
References 

 
1. Olmstead, D. L., Nault, B. A., & Shelton, A. M. (2016). Biology, 

ecology, and evolving management of Helicoverpa zea (Lepidop-
tera: Noctuidae) in Sweet Corn in the United States. Journal of 
Economic Entomology, 109 (4), 1667–1676. 
https://doi.org/10.1093/jee/tow125  

2. Smith, I. M., McNamara, D. G., Scott, P. R., & Holderness, M. (eds). 
(1997). Helicoverpa zea. In: Quarantine Pests forEurope, 2nd 
Edition, Wallingford: CABI/EPPO.  

3. Topper, C. P. (1987). Nocturnal behaviour of adults of Heliothis ar-
migera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) in the Sudan Gezira 
and pest control implications. Bulletin of Entomological Re-
search, 77 (3), 541–554. 
https://doi.org/10.1017/s0007485300012025  

4. Baidyk, H. V. (2017). Bavovnykova sovka – bahatoidnyi shkidnyk 
silskohospodarskykh kultur. Retrieved from: https://www.syn-
genta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-
shkidnik-silskogospodarskih-kultur [in Ukrainian] 

5. Drozda, V. F. (2002). Bavovnykova sovka. Zakhyst Roslyn, 12, 17–
18. [in Ukrainian] 

6. Castiglioni, E., Clérison, R. P., Chiaravalle, W., Jonas, A. A.,  
Ugalde, G., & Jerson, V. C. G. (2016). First record of occurrence 
of Helicoverpa armigera (Hübner, 1808) (Lepidoptera: Noctu-
idae) in soybean in Uruguay. (Primer registro de ocurrencia de 
Helicoverpa armigera (Hübner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) 
en soja, en Uruguay.). Agrociencia (Montevideo), 20 (1), 31–35.  

7. Fedorenko, V. P., Pokozii, Y. T., & Krut, M. V. (2004). Shkidnyky 
silskohospodarskykh kultur. Kyiv: Kolobih [in Ukrainian] 

8. Trybel, S. O., Fedorenko, V. P., & Lapa, O. M. (2004). Sovky 
(Naiposhyrenishi vydy v Ukraini). Kyiv: Kolobih [in Ukrainian] 

9. Kliuchko, Z. F. (2006). Sovky Ukrainy (Seriia vyznachnykiv «Pryroda 
Ukrainy». Dovidkove vydannia. Kyiv: Raievskoho [in Ukrainian] 

10. Fibiger, M., & Hacker, H., (2004). Systematic List of the Noctuoidae 
of Europe (Notodontidae, Nolidae, Arctidae, Lymantriidae, Mi-
cronoctuidae, and Noctuidae). In: Esperiana, 11. (pp. 83–172). 
Germany: Delta Peks 

11. Fedorenko, V. P., & Kuzmynskyi, A. V. (2015). Vredonosnost 
khlopkovoi sovky na kukuruze na vostoke Ukraynu. Zashchyta y 
Karantyn Rastenyi, 1, 33‒35. [in Russian] 

12. Rosca, I. (2010). Research regarding interaction of mon 810 biotech 
corn on the Helicoverpa Armigera in Romania. Scientific Papers, 
UASVM Bucharest, Series A, LIII, 403‒411.  

13. Yaroshenko, L. M., Filatova, N. K., & Abashyn, E. H. (2013). 
Bavovnykova sovka Helicoverpa armigera (Hübner, 1808) na 
ambrozii polynolystii. Karantyn i Zakhyst Roslyn, 6, 24–25.  
[in Ukrainian]  

14. Cunningham, J. P., Zaiucki, M. P., & West, S. A. (1999). Learning 
in Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae): a new look at 
the behaviour and control of a polyphagous pest. Bulletin of En-
tomological Research, 89, 201–207.  

15. Palagacheva, N., & Sevov, A. (2021). Cotton bollworm (Heli-
coverpa armigera Hübner) – a key pest on sweet corn. Bulgarian 
Journal of Agricultural Science, 27 (1), 156–160.  

16. Firempong, S., & Zalucki, M. P. (1989). Host plant preferences of 
populations of Helicoverpa-Armigera (Hubner) (Lepidoptera, 
Noctuidae) from different geographic locations. Australian Jour-
nal of Zoology, 37 (6), 665–673.  

17. Klyuchko, Z. F., & Matov, A. Yu. (2005). Novie dannie o 
maloizvestnikh vidakh sovok (Lepidoptera, Noctuidae) fauni 
Ukraini. Vestnik zoologii, 39 (5), 58. [in Russian] 

18. Westbrook, J. K., & Lopez, J. D. (2010). Long-distance migration 
inHelicoverpa zeawhat we know and need to know. Southwestern 

https://doi.org/10.1093/jee/tow125
https://doi.org/10.1017/s0007485300012025
https://www.syngenta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-shkidnik-silskogospodarskih-kultur
https://www.syngenta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-shkidnik-silskogospodarskih-kultur
https://www.syngenta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-shkidnik-silskogospodarskih-kultur


Scientific Progress & Innovations ● 26 (1) 
42 

Entomologist, 35, 355–360. 
https://doi.org/10.3958/059.035.0315 

19. Bragard, C., Dehnen‐Schmutz, K., Di Serio, F., Gonthier, P., 
Jacques, M., Jaques Miret, J. A., Justesen, A. F., Magnusson, C. 
S., Milonas, P., Navas‐Cortes, J. A., Parnell, S., Potting, R., 
Reignault, P. L., Thulke, H., Van der Werf, W., Civera, A. V., 
Yuen, J., Zappalà, L., Czwienczek, E., Streissl, F., & MacLeod, 
A. (2020). Pest categorisation of Helicoverpa zea. EFSA Journal, 
18(7). https://doi.org/10.2903/j.efsa.2020.6177 

20. Chaika, V. M., & Biliavskyi, Yu. V. (2007). Hlobalni zminy 
klimatu: dynamika pervynnoi produktyvnosti napivpryrodnykh 
ekosystem v ahrolandshaftakh lisostepu. Naukovyi visnyk 
Natsionalnoho ahrarnoho universytetu, 117, 167–174.  
[in Ukrainian] 

21. Dovgan, S. V. Bavovnikova sovka – nebezpechnii shkіdnik. [El-
ektronnii resurs]. http://golovderzhzahist.com.ua. [in Ukrainian] 

22. Bavovnikova sovka – bagatoїdnii shkіdnik sіlskogospodarskikh kul-
tur [Elektronnii resurs]: Retrieved from: https://www.syn-
genta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-
shkidnik-silskogospodarskih-kultur [in Ukrainian] 

23. Dömötör, I., Kiss, J., & Szőcs, G. (2009). Coincidence of silking 
time of corn,Zea maysand flight period of cotton bollworm, Hel-
icoverpa armigera Hbn.: How does it affect follow-up abundancy 
of larvae on cobs and grain damage in various corn hybrids? Acta 
Phytopathologica et Entomologica Hungarica, 44 (2), 315–326. 
https://doi.org/10.1556/aphyt.44.2009.2.8  

24. Capinera, J. L. (Ed.). (2008). Encyclopedia of Entomology. 
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6359-6  

25. Srivastava, C. P., Joshi, N., & Trivedi, T. P. (2010). Forecasting 
of Helicoverpa armigera populations and impact of climate 
change. Indian Journal of Agricultural Sciences, 80, 3–10. 

26. Maezler, D. A., & Zalucki, M. P. (1999). Analysis of long-term 
light-trap data for Helicoverpa spp. (Lepidoptera: Noctuidae) in 
Australia: the effect of climate and crop host plants. Bulletin of 
Entomological Research, 89, 455–463.  

27. Biliavskyi, Yu. V., & Vusatyi, R. O. (2008). Uvaha: Bavovnykova 
sovka (Vplyv zminy klimatu na poshyrennia ta shkidlyvist 
fitofaha v posivakh kukurudzy). Karantyn i Zakhyst Roslyn, 6,  
2–4. [in Ukrainian] 

28.  Omeliuty, V. P. (red.). (1986). Oblik shkidnykiv ta khvorob silsko-
hospodarskykh kultur. Kyiv: Urozhai [in Ukrainian] 

29. Prohnoz fitosanitarnoho stanu ahrotsenoziv Ukrainy ta rek-
omendatsii shchodo zakhystu roslyn u 2012 r. (2012). Minister-
stvo ahrarnoi polityky ta prodovolstva Ukrainy [in Ukrainian] 

30. Borzykh, O. I., Retman, S. V., Chaika, V. M., Trybel, S. O.,  
Fedorenko, A. V., Bakhmut, O. O., & Chekan, K. V. (2018). 
Metodychni rekomendatsii shchodo skladannia prohnozu 
rozvytku ta obliku bahatoidnykh shkidnykiv, shkidnykiv ta 
khvorob zernovykh, zernobobovykh kultur ta bahatorichnykh 
trav. Kyiv: Derzhprodspozhyvsluzhba [in Ukrainian] 

31. Butler, G. D. (1976). Bollworm: Development in Relation to Tem-
perature and Larval Food. Environmental Entomology, 5 (3), 
520–522. https://doi.org/10.1093/ee/5.3.520 

32. Archer, T. L., & Bynum, E. D. (1994). Corn earworm (Lepidoptera: 
Noctuidae) biology on food corn on the high plains. Environmen-
tal Entomology, 23 (2), 343–348. 
https://doi.org/10.1093/ee/23.2.343 

33. Liu, Z., Li, D., Gong, P., & Wu, K. (2004). Life table studies of the 
cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: 
Noctuidae), on different host plants. Environmental Entomology, 
33 (6), 1570–1576. https://doi.org/10.1603/0046-225x-33.6.1570  

34. Rajapakse, C. N. K., & Walter, G. H. (2007). Polyphagy and pri-
mary host plants: oviposition preference versus larval perfor-
mance in the lepidopteran pest Helicoverpa armigera.  
Arthropod-Plant Interactions, 1 (1), 17–26. 
https://doi.org/10.1007/s11829-007-9003-6  

35. Olivi, B. M., Gore, J., Musser, F. M., Catchot, A. L., & Cook, D. R. 
(2019). Impact of simulated corn earworm (Lepidoptera: Noctu-
idae) kernel feeding on field corn yield. Journal of Economic En-
tomology, 112(5), 2193–2198. https://doi.org/10.1093/jee/toz119  

36. Bibb, J. L., Cook, D., Catchot, A., Musser, F., Stewart, S. D.,  
Leonard, B. R., Buntin, G. D., Kerns, D., Allen, T. W., &  
Gore, J. (2018). Impact of corn earworm (Lepidoptera: Noctu-
idae) on field corn (Poales: Poaceae) yield and grain quality. Jour-
nal of Economic Entomology, 111 (3), 1249–1255. 
https://doi.org/10.1093/jee/toy082  

37. Capinera, J. L. (2017). Featured Creatures. Corn earworm – Heli-
coverpa zea. Retrieved from: http://entnemdept.ufl.edu/crea-
tures/veg/corn_earworm.htm  

38. Chaika, V. M. (2004). Teoretychni osnovy entomolohichnoho 
prohnozu. Zakhyst i Karantyn Roslyn, 50, 3–20. [in Ukrainian]  

39. Huang, J., & Hao, H. (2020). Effects of climate change and crop 
planting structure on the abundance of cotton bollworm, Heli-
coverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae). Ecology 
and Evolution, 10 (3), 1324–1338. 
https://doi.org/10.1002/ece3.5986  

40. Barabash, M. B. (1991). Yzmenenye klymata y khoziaistvennaia 
deiatelnost. Kyiv [in Russian] 

41. Liaska, Y., Stryhun, O., Honcharenko, O., & Kravchenko, V. (2021). 
Harmfulness of cotton bollworm caterpillars on maize hybrids. 
Interdepartmental Thematic Scientific Collection of Plant Protec-
tion and Quarantine, 67, 181–195. 
https://doi.org/10.36495/1606-9773.2021.67.181-195  

42. Liaska, Yu. M., & Stryhun, O. O. (2019). Vydovyi sklad osnovnykh 
shkidnykiv ahrotsenozu kukurudzy v livoberezhnomu Lisostepu 
Ukrainy. Visnyk Poltavskoi derzhavnoi ahrarnoi akademii, 2, 45–
52. https://doi.org/10.31210/visnyk2019.02.05 [in Ukrainian] 

43. Voloshina, L., & Tserkovnaya, V. (2020). Biokorrektsiya pop-
ulyatsii khlopkovoi sovki pri vozdelivanii selskokhozyaistven-
nikh kultur v usloviyakh Pridnestrovya. Biogeochemical innova-
tions under the conditions of the biosphere technogenesis correc-
tion, 1, 153–159. [in Russian] 

44. Duffield, S. J., & Steer, A. P. (2006). The ecology of Helicoverpa 
spp. (Lepidoptera: Noctuidae) in the Riverina region of south-
eastern Australia and the implications for tactical and strategic 
management. Bulletin of Entomological Research, 96 (6), 583–
596. https://doi.org/10.1079/ber2006462  

45. Corn Earworm, Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae). 
(n.d.). Encyclopedia of Entomology, 617–620. 
https://doi.org/10.1007/0-306-48380-7_1027  

46. Pinchuk, N. I., Hyrka, T. V., Horshchar, O. A. & Pedash, T. M. 
(2017). Stiikist hibrydiv kukurudzy do luskokrylykh shkidnykiv 
v umovakh pivnichnoho Stepu Ukrainy. Zernovi Kultury, 115–
118. [in Ukrainian] 

47. Mishra, G., & Omkar. (2021). Gram Pod Borer (Helicoverpa armi-
gera). Polyphagous Pests of Crops, 311–348. 
https://doi.org/10.1007/978-981-15-8075-8_7  

48. Dolya, M., Fokin, A., Varchenko, T., & Moroz, S. (2018). The 
trophic communication of the cotton bollworm in the modern 
growing technology of sunflower and corn in the Forest-Steppe 
of Ukraine. Naukovì Dopovìdì Nacìonalʹnogo Unìversitetu 
Bìoresursiv ì Prirodokoristuvannâ Ukraïni, 2018 (5). 
https://doi.org/10.31548/dopovidi2018.05.018  

 

ORCID 
L. Biliavska   https://orcid.org/0000-0003-3856-7718  
Yu. Biliavsky   https://orcid.org/0000-0002-8909-5127  
M. Kulyk   https://orcid.org/0000-0003-0394-5846  

 
 

 

2023 Biliavska L. et al. This is an open-access article distributed under the Creative Commons Attribution License 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0, which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original author and source are credited. 

 

https://doi.org/10.3958/059.035.0315
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2020.6177
https://www.syngenta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-shkidnik-silskogospodarskih-kultur
https://www.syngenta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-shkidnik-silskogospodarskih-kultur
https://www.syngenta.ua/news/sonyashnik/bavovnikova-sovka-bagatoyidniy-shkidnik-silskogospodarskih-kultur
https://doi.org/10.1556/aphyt.44.2009.2.8
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6359-6
https://doi.org/10.1093/ee/5.3.520
https://doi.org/10.1093/ee/23.2.343
https://doi.org/10.1603/0046-225x-33.6.1570
https://doi.org/10.1007/s11829-007-9003-6
https://doi.org/10.1093/jee/toz119
https://doi.org/10.1093/jee/toy082
http://entnemdept.ufl.edu/creatures/veg/corn_earworm.htm
http://entnemdept.ufl.edu/creatures/veg/corn_earworm.htm
https://doi.org/10.1002/ece3.5986
https://doi.org/10.36495/1606-9773.2021.67.181-195
https://doi.org/10.31210/visnyk2019.02.05
https://doi.org/10.1079/ber2006462
https://doi.org/10.1007/0-306-48380-7_1027
https://doi.org/10.1007/978-981-15-8075-8_7
https://doi.org/10.31548/dopovidi2018.05.018
https://orcid.org/0000-0003-3856-7718
https://orcid.org/0000-0002-8909-5127
https://orcid.org/0000-0003-0394-5846
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0


Scientific Progress & Innovations ● 26 (1) 
43 

Received:12.12.2022 Accepted: 15.02.2023 Agriculture. Ecology 
doi: 10.31210/spi2023.26.01.07 
UDC 631.452(477-53) Scientific Progress & Innovations 

https://journals.pdau.edu.ua/visnyk 
 

26 (1) 
2023 ORIGINAL ARTICLE 

 
The state and problems of common black soils’ fertility in Poltava region 
 

V. Dereza  
 

Article info 
Citation: Dereza, V. (2023). The state and problems of common black soils’ fertility in Poltava region.  
Scientific Progress & Innovations, 26 (1), 43–48. doi: 10.31210/spi2023.26.01.07 

Correspondence Author 
V. Dereza  
E-mail:  
derezavlad96@gmail.com  
 

 

The natural quality and modern state of soils is the determining factor, which ensures the productivity and 
effectiveness of agricultural production. Crop yield capacity directly depends on soils’ fertility, which are the 
independent natural element and component of the eco-system. The purpose of the article is to study the current state 
of fertility of black soils’ fertility in Poltava region and to determine the factors that cause its deterioration. Soils are 
a complex system, in which substances and energy metabolism with the natural environment constantly takes place. 
Black soils occupying the two-third of the Central Ukraine’s territory are the most fertile soils. Common black soils 
are the most wide-spread and in Poltava region and they are located in the southern parts of Kobeliaky, Novi 
Sanzhary, Mashivka, and Karlivka districts. The fertility of these black soils is under the negative effect of intensive 
practices and technologies of agricultural production.  It has been established that during the period of 2013–2020, 
humus content in these soils decreased by 5.5 %, which shows the insufficiency of receiving organic substances 
relative to their biological losses because of mineralization processes, erosion, etc. The unbalanced deficit farming 
system dominating in Poltava region results in transforming  the richest soils in the world into the soils with the 
average fertility level (45–65 points), which have the dynamics to further degradation. Moreover, common black 
soils are characterized by the considerable level of pollution with heavy metals (iron, zinc, chrome, nickel – most of 
all, lead, copper – insufficiently). It has been determined that the black soils in Kobeliaky and Mashivka districts are 
the least polluted (the content of heavy metals in these soils makes 1–10 mg/kg), while the black soils in Novi 
Sanzhary and Karlivka districts are the most polluted (21–30 mg/kg). The revealed negative factors affecting 
common black soils’ fertility in Poltava region show that the existing approach to their use in agricultural production 
is inadmissible.  

Keywords: soils, common black soils, fertility, humus, agro-ecological potential. 
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Стан і проблеми родючості чорноземів звичайних у Полтавській області  
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Природна якість і сучасний стан ґрунтів є визначальним фактором, який забезпечує продуктивність та 
ефективність сільськогосподарського виробництва. Врожайність сільськогосподарських культур безпосере-
дньо залежить від родючості ґрунтів, які є самостійним природним тілом і компонентом екосистеми. Метою 
статті є дослідження сучасного стану родючості чорноземів звичайних Полтавської області та визначення 
чинників, які спричиняють її погіршення. Ґрунти є складною системою, у якій безупинно відбувається обмін 
речовин і енергії з довкіллям. Найродючішими серед ґрунтів є чорноземи, дві третини яких займають  
територію центральної України. Найбільш розповсюдженими є чорноземи звичайні, які в Полтавській  
області розташовані у південних частинах Кобеляцького, Новосанжарського, Машівського та Карлівського 
районів. Родючість цих чорноземів перебуває під негативним впливом інтенсивних практик і технологій 
сільськогосподарського виробництва. Встановлено, що за 2013–2020 рр. вміст гумусу в них зменшився на 
5,5 %, що свідчить про недостатність надходження органічної речовини відносно її біологічних втрат  
завдяки процесам мінералізації, ерозії тощо. Домінуюча у Полтавській області незбалансована дефіцитна 
система землеробства сприяє перетворенню найбагатших у світі чорноземів на ґрунти із середнім рівнем 
родючості (45–65 балів), які мають динаміку до подальшої деградації. При цьому чорноземи звичайні  
характеризуються достатнім рівнем забруднення важкими металами  (найбільше – залізом, цинком, хромом, 
нікелем; несуттєво – свинцем і міддю). Визначено, що найменше забрудненні чорноземи в Кобеляцькому та 
Машівському районах (вміст важких металів у ґрунтах складає 1–10 мг/кг), а найбільше –  
в Новосанжарському та Карлівському районах (21–30 мг/кг). Виявлені негативні чинники, що впливають на 
родючість чорноземів звичайних у Полтавській області свідчать, що застосовувати надалі такий підхід до їх 
використання у сільськогосподарському виробництві неприпустимо.  

Ключові слова: ґрунти, чорноземи звичайні, родючість, гумус, агроекологічний потенціал. 
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На сьогодні у світі відомо понад 300 видів ґрунтів, 
серед яких почесне місце займають чорноземи.  
Загальна площа чорноземів світу складає 314 млн га, 
що становить 2,4 % площі всіх ґрунтів світу. При 
цьому 27,8 млн га (8,7 % від загальносвітових площ) 
приходиться на Україну та займають основну площу 
сільськогосподарських угідь в Україні (67,7 %), де  
вирощується більша частина врожаю таких культур:  
зернових, соняшника, цукрового буряка, багаторіч-
них плодових, ефіроолійних [1].  

За структурою чорноземні ґрунти в Україні розпо-
діляються таким чином: чорноземи звичайні – 
10,5 млн га (з яких 88 % – рілля), чорноземи типові – 
5,8 млн га (92 %), сірі лісові – 4,3 млн га (81 %),  
дерново-підзолисті – 3,8 млн га (74 %), чорноземи  
південні – 3,6 млн га (89 %), опідзолені – 3,4 млн га 
(92 %) [2]. Чорноземи центральної України, які є  
одними з найбільш родючих у світі,  можна розділити 
на три великі групи: на півночі пояс так званих  
глибоких чорноземів товщиною близько 1,5 м і  
багатих гумусом; на південь і схід від першого – зона 
звичайних чорноземів, які однаково багаті гумусом, 
але товщиною лише близько 1 м; найпівденніший 
пояс, який ще тонший і має ще менше гумусу [3]. На 
різних височинах і вздовж північного та західного  
периметрів глибоких чорноземів вкраплені суміші  
сірих лісових ґрунтів і опідзолених чорноземів, які  
разом займають значну частину решти території  
України. Всі ці ґрунти є дуже родючими, коли є до-
статня кількість води [2].  

Водночас родючість ґрунту є одним із найважли-
віших факторів, який окрім забезпечення ефективної 
урожайності сільськогосподарських культур натепер 
і в майбутньому, ще водночас дозволяє знизити з 
алежність від несприятливих природно-кліматичних 
умов [4]. Відомо, що мінливі метеорологічні умови 
пори року спричиняють коливання врожайності  
сільськогосподарських культур на рівні 35–40 %.  
Однак ці коливання істотно нівелюються (майже 
вдвічі) на окультурених ґрунтах, які використову-
ються за правилом розширеного відтворення  
ефективної родючості [5]. 

Однак інтенсивне вирощування сільськогосподар-
ських культур, особливо на крутих схилах, призвело 
до масової ерозії ґрунту та овражування [6]. Також за 
умови сучасних систем землеробств, що поширені в 
Україні, спостерігаємо деякі процеси, які здійснюють 
негативний вплив на потенційну і ефективну родю-
чість чорноземів, а саме: втрати поживних елементів 
і органічної речовини ґрунтами, ерозія та деградація 
ґрунтів, геоекологічні порушення тощо [7, 8]. 

Полтавська область територіально знаходиться в 
центральній і північно-східній частинах України, на 
лівобережжі басейну Дніпра, майже повністю у  
межах Придніпровської низовини [9]. Природно- 
кліматичні фактори сприяли формуванню в області 
ґрунтів (70 %) з особливо якісними характеристиками 
– у прошарку гумусу міститься багато корисних орга-
нічних речовин для високих урожаїв. У ґрунтовому 
покриві переважають чорноземи (під степами на  

вододілах) й опідзолені ґрунти (під лісами). На різні 
види чорноземів приходиться понад 92 % від площі 
орних земель, з яких 2/3 – чорноземи типові (включно 
з їх залишково-солонцюватими та вилугуваними  
відмінностями). Вони мають потужний гумусований 
профіль (80....120 см), що сформувався завдяки  
значним обсягам відмерлої рослинної маси, яка  
надходила у ґрунт щорічно за умов домінування  
лучних степів, завдяки глибокому проникненню  
вологи, забезпечуючи перерозподіл гумусу [10]. 

З південного сходу Полтавської області (рис. 1) 
чорноземи типові зони Лісостепу плавно переходять 
у чорноземи звичайні (мало- та середньогумусні на 
лесових породах) зони Північного степу (у південних 
частинах Кобеляцького, Новосанжарського,  
Машівського та Карлівського районів) [11, 12]. Вони 
сформувалися під різнотравно-ковилово- 
костричевою рослинністю на плато та схилах  
вододілів, лесових терасах на лесових породах і  
червоно-бурих глинах. Ці ґрунти теж є родючими, але 
оскільки розвивались за умов більшого дефіциту з 
воложення, тому потребують додаткового зрошення. 
Через жорсткий гідро-термальний режим у цих  
ґрунтах загальмований процес гумусоутворення, 
тому їх профіль є менш потужним і складає 
(70...100 см), вміст гумусу – 4,6–5,9 %, рН – 6,3–7,0 
[10, 13, 14].  

Однак через недбале господарювання  
чорноземи втрачають свою цінність – відбувається 
щорічне зменшення товщини гумусу, який придатний 
для сільськогосподарського виробництва. Головними 
причинами цього процесу є сільськогосподарська 
практика землекористувачів, яка направлена на мак-
симізацію прибутку, а не на збереження родючості 
ґрунтів. Відбувається порушення сівозмін, викорис-
товуються хімічні добрива (недостатньо або взагалі 
відсутні органічні) та засоби захисту рослин, які пере-
творюють ґрунти із біологічно активної сполуки на  
хімічний субстрат [15]. Опади сприяють змиванню  
залишків хімічних речовин з ґрунту у ґрунтові води, 
далі це стікає в річки, потрапляє у глибші шари. В  
результаті важкі метали, формальдегіди тощо,  
швидко не розщеплюються, а є причиною  
забруднення річок, озер, питної води у колодязях [16]. 

Доцільно також відзначити вплив зміни клімату, 
особливо влітку 2022 року, коли протягом 1–2 тижнів 
у Полтавській області відбувалися інтенсивні зливи, а 
потім – стрімко підвищувалася температура (інколи 
до рекордних показників). Результати досліджень  
свідчать [17], що у ґрунт разом з дощовою водою  
потрапляє аміак, вуглекислота, сірчана кислота й інші  
кислоти, які все більше накопичуються в атмосфері як 
кислотні оксиди (зневоднені кислоти) і перетворю-
ються на кислоти, вступаючи у реакції з водяною  
парою. Ці кислоти, опиняючись у ґрунтовому середо-
вищі, вступають в обмінні реакції, витісняючи із ґру-
нтово вбирного комплексу (ГВК) обмінні форми  
кальцію, що призводить до часткового руйнування  
агрономічно цінної структури ґрунту та втрати  
водотривкості макроагрегатів [18, 19]. 
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Рис. 1. Карта основних ґрунтів Полтавської області 

Джерело: [11] 
 

За картою «Агроекологічна оцінка ґрунтів  
України» та екологічним атласом Полтавщини відмі-
чається, що територія чорноземів звичайних у  
Полтавській області має нижче середнього  
(-1,30–(-0,50)) ступінь ураженості несприятливими 
природно- антропогенними процесами: зсувами,  
ерозією – яружною і площинною, заболоченням,  
суфозією лесових порід, дефляцією, карстом, селями, 
засоленням, підтопленням, просіданням і обваленням 
над гірничими виробками. Цей показник оцінювався 
у відсотках до площі природно-сільськогосподарсь-
ких районів [20]. 

Гідротермічний потенціал продуктивності  
фітомаси чорноземів звичайних у Полтавській області 
визначений на рівні інтегрального показника –  
4,5–5,5, який розраховується за формулою [20]:  

Кр =
𝑊𝑊 × Тв
3,6 × 𝑅𝑅

, 

де W – середньорічне продуктивне зволоження, 
мм; Тв – період вегетації, декади; R – середньорічний 
радіаційний баланс, ккал/см2. 

У результаті родючість цих чорноземів оціню-
ється на рівні 45–65 балів, що відповідає середньому 
рівню (максимальні 100 балів мають ґрунти із найви-
щою урожайністю зернових). За критерій оцінки 
прийнято середню багаторічну врожайність групи  
зернових культур (без урахування затрат) [11]. 

Відомо, що стійкість ґрунту до дії руйнівних  
чинників залежить від якісного складу його  
структури, яка визначається величиною структурних 
агрегатів, їх водотривкістю або міцністю.  
Стверджується [21, 22], що до руйнування структури 
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призводить передусім занадто інтенсивна та несвоє-
часна технологія обробітку ґрунту, механічний вплив 
машин під час руху на полі, витіснення зі вбирного 
комплексу кальцію, удари дощових капель,  
мінералізація гумусу тощо. 

За оцінкою стійкості чорноземи звичайні, як і всі 
ґрунти Полтавської області, мають середньостійкий 
рівень 50,1–60,0 %, що оцінювалося з урахуванням 
стійкості до забруднення відходами промислових  
підприємств, тваринницьких комплексів, ферм,  
мінеральними й органічними добривами,  
пестицидами [11]. 

Рівень забруднення важкими металами чорнозе-
мів звичайних у Полтавській області не є однорідним 
(за районами) [6]: 

- Кобеляцький і Машівський – низький (менше 
70 % від середньообласного показника); 

- Новосанжарський – середній (91–110 %); 
- Карлівський – вище середнього (111–130 %). 
При цьому вміст важких металів у ґрунтах складає 

1–10 мг/кг у Кобеляцькому (найбільше – залізо, цинк, 
хром, нікель; незначно – свинець і мідь) та  
Машівському районах (найбільше – залізо; незначно 
– свинець, цинк, хром, нікель і мідь). Тоді як в інших 
районах вміст важких металів становить 21–30 мг/кг, 
що представлені у: Новосанжарському районі –  
свинцем, залізом і цинком більшою мірою;  
Карлівському районі – більше цинком, майже порівну 
свинцем і залізом (менше в обох районах – хромом, 
нікелем і міддю) [23]. 

Важливе значення у визначенні стану чорноземів  
звичайних має їх агроекологічний потенціал, який 
представляє собою їх здатність здійснювати функцію 
сільськогосподарських угідь, забезпечувати необхідні 
умови для росту та розвитку сільськогосподарських 
культур, утримувати екологічну рівновагу як в агро-
ландшафтах, так і усьому природному середовищі. 
Він визначається за показниками, які характеризують: 
підживлення фосфором і калієм; якість і гумусність 
ґрунту; рівень і мінералізацію ґрунтових вод; валовий 
сумарний вміст важких металів; сумарний вміст  
радіонуклідів; біотичний потенціал або біопродукти-
вність земельних угідь; стійкість ґрунтів до техноген-
ного навантаження; несприятливі природно- 
антропогенні процеси; забрудненість пестицидами; 
внесення мінеральних добрив. З огляду на зазначені 
показники агроекологічний потенціал чорноземів 
звичайних у Полтавській області оцінюється як  
умовно сприятливий (показник агроекологічного  
потенціалу вище 1,7) [11, 23].  

Відомо, що гумусний стан ґрунтів є матрицею, яка 
розкриває всі їх властивості, враховуючи ґрунтові ре-
жими. Отже вміст гумусу у ґрунті – інтегральний  
показник рівня його потенційної й ефективної родю-
чості [24]. Результати досліджень [25] свідчать, що  
інтенсивний, науково необґрунтований обробіток  
ґрунту спричиняє значно високі темпи втрати ґумусу 
в Полтавській області, вміст якого в  
орному шарі зменшився в середньому на 5,5 % 
(рис. 2) [26].  
 

 
Рис. 2. Характеристика ґрунтів Полтавської області за вмістом гумусу за 2013–2020 рр., % 

Джерело: побудовано за [26]. 
 

Мінімальні втрати ґумусу спостерігаються на  
ґрунтах із чорноземами звичайними слабоґумусними 
глибокими та їх (залишково) солонцюватими відмі-
нами. Наприклад, у Кобеляцькому районі вміст  
гумусу у ґрунті зменшився в середньому з 3,01 % до 
2,92 %, тоді як у Карлівському районі – збільшився з 
4,27 % до 4,33 %. Найбільші втрати гумусу складають 
у Машівському – на 0,23 абсолютних відсотка  
(з 4,44 % до 4,21 %) та Новосанжарському районах – 
на 0,39 абсолютних відсотка (з 3,55 % до 3,16 %), тоді 
як по Полтавській області – на 0,13 абсолютних  
відсотка (з 3,39 % до 3,26 %) [24]. Головною причи-
ною таких негативних змін вважається втрата балансу  

рівноваги елементів живлення у ґрунті, яка  
вирішується лише за умови застосування одночасно 
органічних і мінеральних добрив з насиченням  
сівозміни бобовими культурами (горох, багаторічні 
трави, соя) [25]. 

Інші дослідження [27] чорноземів з 
вичайних Дніпропетровської області підтверджують, 
що внаслідок інтенсивного агровиробничого  
використання ґрунту відбуваються суттєві зміни  
кількісних показників його органічної речовини. Так, 
за інтенсивного сільськогосподарського  
використання ґрунтів вміст гумусу в чорноземах  
звичайних відносно еталону (перелогу) зменшився з 
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6,41 до 4,17 % (на 35 %), а його запаси – на 21–34 %. 
Визначені незворотні зміни у порушенні  
врівноваженої системи речовинно-енергетичних  
процесів чорнозему звичайного, що характерні ґрунту 
у стані перелогу, коли відбувається більше у 1,94 раза 
надходження органічної речовини відносно втрат при 
мінералізації. 

Також досліджено, що на гумусний стан чорно-
зему звичайного впливає наявність гумусозбережних 
технологій у загальній системі агротехнічних заходів. 
Пропонується застосування органо-мінеральної  
системи удобрення (6,3 т/га + N22Р25К15), що  
забезпечує формування позитивного балансу гумусу 
(0,129 т/га) завдяки надходженню необхідної  

кількості органічної речовини, створюються умови 
для його збереження [27]. 

Згідно з науковими дослідженнями низки  
науковців є підстави стверджувати, що за умов  
інтенсивного ведення землеробства через погіршення 
екологічного стану середовища відбулося значне  
посилення процесів руйнування структурних  
агрегатів і ґрунтової родючості [28–33]. Якісний 
склад і водотривкість структурних агрегатів  
перебувають під постійним впливом антропогених і 
природних факторів, які руйнують структурні  
агрегати та змінюють ґрунтові процеси: фізико- 
механічні, фізико-хімічні та біологічні (таблиця 1) 
[17]. 

 
Таблиця 1 
Фактори, що впливають на руйнування структури ґрунту 
 

Антропогенні Природні 
Порушення структури посівних площ і сівозмін Різкі коливання температур 
Надмірне застосування пестицидів Інтенсивність атмосферних опадів 
Недостатнє внесення органічних добрив Сильні пориви вітру 
Інтенсивний механічний обробіток ґрунту Збіднення рослинного покриву 
Випасання ВРХ на ерозійно-вразливих землях Переміщення комах, птахів і тварин 
Ведення воєнних дій Глобальна зміна клімату 

Джерело: побудовано за [17] 
 

Отже, серед головних чинників, які здійснюють 
негативний вплив на чорноземи звичайні в  
Полтавській області, виділяють такі [11, 26]:  

- велика розораність сільськогосподарських  
земель, зокрема на схилах, що є вкрай небезпечно;  

- недотримання та порушення сівозмін,  
недоцільний розподіл і використання посівних площ; 

- застосування важкої сільськогосподарської  
техніки, що не відповідає ґрунтозахисним  
технологіям;  

- недостатність внесення поживних речовин (орга-
нічних та мінеральних добрив), тоді як на орних  
землях запасу сільських рад практично відсутнє  
внесення будь-яких добрив;  

- непомірна насиченість у структурі посівних 
площ технічних культур (особливо соняшнику як  
найбільш прибуткової культури);  

- зупинено будівництво протиерозійних  
гідротехнічних споруд; 

- зниження площ рекультивованих земель за 
умови 
синхронного збільшення площ порушених земель; 

- невисоке використання меліоративних робіт на 
лужних і кислих ґрунтах. 

 
Висновок 
 
Метою здійсненого огляду є дослідження  

сучасного стану родючості чорноземів звичайних 
Полтавської області та визначення чинників, які  
спричиняють її погіршення.  

Найбільш розповсюдженими в Україні є  
чорноземи звичайні, які в Полтавській області  
розміщені у південних частинах Кобеляцького,  
Новосанжарського, Машівського та Карлівського 
районів. На сьогодні родючість цих чорноземів  
перебувають під негативним впливом інтенсивних 

практик і технологій сільськогосподарського  
виробництва. Встановлено, що за 2013–2020 рр. вміст 
гумусу в них зменшився на 5,5 %, що свідчить про  
недостатність надходження органічної речовини  
відносно її біологічних втрат завдяки процесам  
мінералізації, ерозії тощо. Домінуюча у Полтавській 
області незбалансована дефіцитна система  
землеробства сприяє перетворенню найбагатших у 
світі чорноземів на ґрунти з середнім рівнем  
родючості (45–65 балів), які мають динаміку до  
подальшої деградації. Визначено, що найменше  
забрудненні чорноземи у Кобеляцькому та  
Машівському районах (вміст важких металів у  
ґрунтах складає 1–10 мг/кг), а найбільше – у  
Новосанжарському та Карлівському районах (21–
30 мг/кг). Виявлені негативні чинники, що впливають 
на родючість цих чорноземів свідчать про необхід-
ність проаналізувати всі елементи системи та  
технології землеробства на ефективність щодо  
збереження родючості ґрунту та переформовувати їх 
– відхилити такі агроприйоми, що занадто  
виснажують, а використовувати такі з них, що  
сприяють відновленню та збагаченню. Водночас саме 
такий підхід необхідно запровадити до технологій  
застосовування агрохімікатів, меліоративних заходів, 
знарядь обробітку ґрунту тощо. 
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The purpose of the work was to investigate the fattening and meat quality of young pigs of different intrabreed 
differentiation according to the Sazer-Fredin index and, based on the obtained data, to calculate the economic effi-
ciency of the results of the experiment. The research was carried out in the Dnipropetrovsk region and the animal 
husbandry laboratory of the State Institution “Institute of Grain Crops of the National Academy of Sciences”. The 
assessment of young pigs of the large white breed in terms of fattening and meat qualities was carried out considering 
the following indicators: average daily gain in live weight during the period of control fattening, g; the age of reach-
ing 100 kg live weight, days; thickness of fat at the level of 6–7 thoracic vertebrae, mm; length of the cooled carcass, 
cm; the length of the bacon half of the chilled half-carcass, see. Control fattening of young pigs was carried out in 
farm conditions, according to M. D. Berezovsky and I. V. Khatka's method (2005). It was established that the young 
pigs of the large white breed of the controlled population belong to the elite class by the age of reaching a live weight 
of 100 kg, the Thickness of the lard at the level of 6–7 thoracic vertebrae, and the length of the chilled carcass. 
Taking into account the intrabreed differentiation according to the Suzer-Fredin index, it was established that the 
young pigs of experimental group I prevailed over peers of II in terms of the average daily gain of live weight during 
the period of control fattening by 4.23 %, the age of reaching a live weight of 100 kg – 1.83 %, the Thickness of lard 
by the level of 6–7 thoracic vertebrae – 14.47 mm and the length of the chilled carcass – 0.31 %. The leading indi-
cators of the average daily increase in live weight during the period of control fattening and the length of the chilled 
carcass and the minimum values of the age of reaching the live weight of 100 kg and the Thickness of lard at the 
level of 6–7 thoracic vertebrae were found in young pigs of group I-b. The criterion for selecting highly productive 
animals according to the Sazer-Fredin index is young pigs with a variability of the specified mathematical model 
from +0.089 to +0.591 points. The pairwise correlation coefficient between young pigs' fattening and meat qualities 
and the Sazer-Fredin index ranges from -0.413 (tr=2.93) to +0.248 (tr=1.66). The maximum increase in additional 
production was obtained from young pigs of the first experimental group according to the Sazer-Fredin index 
(+1.47 %). The value of additional products obtained from young pigs of the specified group provided that the sales 
price for 1 kg of live weight of young pigs at the time of the study was UAH 67.4. is + UAH 101.93/head. 

Keywords: young pigs, breed, fattening and meat qualities, mathematical model, index, correlation, economic 
efficiency. 
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Метою роботи було дослідити відгодівельні і м’ясні якості молодняку свиней різної внутріпородної  
диференціації за індексом Сазера-Фредіна, на основі одержаних даних розрахувати економічну  
ефективність результатів експерименту. Дослідження проведено у Дніпропетровської області та лабораторії 
тваринництва Державної установи «Інститут зернових культур НААН». Оцінку молодняку свиней великої 
білої породи за відгодівельними і м’ясними якостями проводили з огляду на такі показники:  
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; довжина беконної 
половини охолодженої півтуші, см. Контрольну відгодівлю молодняку свиней проводили в умовах госпо-
дарства за методикою М. Д. Березовського, І. В. Хатька (2005). Установлено, що молодняк свиней великої 
білої породи підконтрольної популяції за віком досягнення живої маси 100 кг, товщиною шпику на рівні  
6–7 грудних хребців і довжиною охолодженої туші належать до класу еліта. З огляду на внутріпородну  
диференціацію за індексом Сазера-Фредіна встановлено, що молодняк свиней І піддослідної групи  
переважав ровесників ІІ за середньодобовим приростом живої маси за період контрольної відгодівлі на 
4,23 %, віком досягнення живої маси 100 кг – 1,83 %, товщина шпику на рівні 6–7 грудних хребців – 
14,47 мм і довжиною охолодженої туші – 0,31 %. Максимальні показники середньодобового приросту живої 
маси за період контрольної відгодівлі і довжини охолодженої туші та мінімальні значення віку досягнення 
живої маси 100 кг і товщини шпику на рівні 6–7 грудних хребців виявлено у молодняку свиней групи І-б. 
Критерієм відбору високопродуктивних тварин за індексом Сазера-Фредіна є молодняк свиней з варіабель-
ністю зазначеної математичної моделі від +0,089 до +0,591 балів. Коефіцієнт парної кореляції між  
відгодівельними і м’ясними якостями молодняку свиней та індексом Сазера-Фредіна коливається в межах 
від від -0,413 (tr=2,93) до +0,248 (tr=1,66). Максимальну прибавку додаткової продукції одержано від  
молодняку свиней І піддослідної групи за індексом Сазера-Фредіна (+1,47 %). Вартість додаткової  
продукції, яку одержано від молодняку свиней зазначеної групи, за умови, що ціна реалізації за 1 кг живої 
маси молодняку свиней на час проведення дослідження дорівнювала 67,4 грн, становить +101,93 грн/гол. 

Ключові слова: молодняк свиней, порода, відгодівельні і м’ясні якості, математична модель, індекс,  
кореляція, економічна ефективність. 
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Introduction 
 
According to the current Instructions on the grading 

of pigs [1], boars and sows are evaluated for fattening and 
meat qualities of their offspring according to the follow-
ing indicators: age of reaching 100 kg live weight (days), 
feed consumption per 1 kg of growth (feed unit), the 
Thickness of lard at the level of 6–7 thoracic vertebrae 
(mm) and length of the chilled carcass (cm). For animals 
of the 1st group of breeds of the elite class, the age of 
reaching a live weight of 100 kg is 190 days or less, feed 
consumption per 1 kg of gain is 3.9 and fewer feed units, 
fat Thickness at the level of 6–7 thoracic vertebrae is 31 
millimeters and less, length chilled carcass – 93 or more 
centimeters. 

Numerous studies testify to the effectiveness of inno-
vative methods of assessing the breeding value of pigs and 
the selection of highly productive animals, as well as the 
significant influence of foreign breeding pigs on the phe-
notypic manifestation of economically critical quantita-
tive traits [2–7].  

Thus, according to V. I. Khalak and others [8], in 
young pigs of the large white breed, the age of reaching a 
live weight of 100 kg is 172.7±1.11 days (Сv=4.12 %), 
the Thickness of lard at the level of 6–7 thoracic vertebrae 
is 21.41±0.294 mm (Сv=8.79 %), the length of the chilled 
carcass is 96.4±0.59 cm (Сv=2.22 %), the length of the 
bacon half of the carcass is 80.8±0.89 cm (Сv = 4.00 %). 

Research by M. D. Berezovsky and others [9] showed 
that in young pigs of the large white breed, the age of 
reaching a live weight of 100 kg is 192 days, the con-
sumption of feed per 1 kg of growth is 3.72 feed units, the 
Thickness of lard at the level of 6–7 thoracic vertebrae is 
25.1 mm. The use of sows of the large white breed in com-
bination with boars of the landrace breed contributed to a 
decrease in the age of reaching a live weight of 100 kg of 
their offspring by 8.8 days, feed consumption per 1 kg of 
gain – by 0.21 feed units, fat Thickness at the level of  
6–7 thoracic vertebrae – by 2.5 millimeters.  

The results of the research of Balatsky V. M. and  
others [10, 11] determined the genetic structure of pigs of 
predominantly white, Poltava meat, large black, and  
Mirgorod pori pigs according to the cathepsin F gene 
(CTSF g.22 G>C SNP) in controlled populations and  
established the main population parameters. In all breeds, 
the genetic marker was characterized by polymorphism 
with a predominance of the g.22C allele frequency. The 
level of informativeness of CTSF g.22 G>C SNP was 
found to be at the optimal level for associative analysis 
(PIC= 0.358–0.375), which allows searching for connec-
tions of the marker with pig productivity traits in con-
trolled subpopulations. In a subpopulation of pigs of the 
large white breed of Ukrainian selection, an analysis of 
the relationship of the genetic marker CTSF g.22 G>C 
SNP with indicators of animal productivity: the age of 
reaching a live weight of 100 kg, the Thickness of lard at 
the level of the 6–7th rib, 10th rib, in the area of the  
sacrum and average daily weight gain and selection index. 
The authors established a tendency towards the associa-
tion of the indicated genetic marker with the age at which 
the animals reached a live weight of 100 kg (p=0.07).  

The relevance of the chosen research direction is  
evidenced by the works of domestic and foreign scientists, 

namely: V. I. Rossokha, E. K. Oliinychenko, 
O. A. Boyko, O. A. Zaderikhina [12], R. L. Susol, 
I. Ye. Tkachenko [13], O. M. Tsereniuk [14], 
O. M. Khramkova [15], M. A. Khvatova [16], R. L. Susol 
[17], L. P. Gryshina, O. H. Fesenko [18], P. A. Vash-
chenko [19], Z. M. Ciepielewski, W. Stojek, A. Borman, 
D. Myślińska, P. Pałczyńska, M. Kamyczek [20], 
A. M. Maslyuk [21], V. M. Girya, M. V. Voloshchuk, 
N. M. Pogribna [22], O. I. Dudka, I. M. Karvatska [23], 
M. A. Khvatova [24]. 

 
The aim of the study 
 
The purpose of the work is to investigate the fattening 

and meat qualities of young pigs of different intrabreed 
differentiation according to the Sazer-Fredin index, based 
on the data obtained, to calculate the economic efficiency 
of the results of the experiment. 

 
Materials and methods 
 
The experimental part of the research was carried out 

in the agricultural formations of the Dnipropetrovsk re-
gion (Ltd “Druzhba-Kaznacheivka”) and the animal hus-
bandry laboratory of the State Institution “Institute of 
Grain Crops of the National Academy of Sciences”. 

The object of research was young pigs of the large 
white breed. The animals were evaluated for fattening and 
meat qualities taking into account the following indica-
tors: average daily gain of live weight during the period 
of control fattening, g, age of reaching a live weight of 
100 kg, days, fat Thickness at the level of 6–7 thoracic 
vertebrae, mm, length of the chilled carcass, cm [25].  

The age of reaching a live weight of 100 kg (1, 2), the 
Sazer-Fredin index (3) was calculated according to the 
following formulas: 

if the live weight of the animal is 85–99 kg: 
 

0
100 0 0

0

(100 ) ,pw

pw

M M
D kg M D

D D
 −

= − ÷ + 
−  

    (1) 

if the live weight of the animal is 101-115 kg: 
0

100 0 0 0
0

( 100 ) ,pw
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D D
 −

= − − ÷ + 
−  

   (2) 

where: D100 – age of reaching a live weight of 100 kg, 
days; D0 – the age at last weighing, days; Dpw – age of 
previous weighing, days; М0 – live weight at the last 
weighing, kg; Мpw – live weight at preliminary weighing, 
kg [1]; 

 

11
11 FGI

fg

∆×−∆×=
σσ

   (3) 

where: I – Sazer-Fredin index, points; ΔG1 – growth 
rate in deviations from the average; ΔF1 – Thickness of 
lard in deviations from the average; σg – phenotypic stand-
ard deviation of growth rate; σf – phenotypic standard de-
viation of fat Thickness [26]; 

The “T-factor” index (4) was calculated according to 
the method Hazei L. N., Kline E. A. [27]: 

 
T = Thickness of lard at the level of 6-7 thoracic ver-

tebrae (mm) / length of the chilled carcass (cm) (4) 
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The strength of correlations between features was  
determined by the Chaddock scale [28] (Table 1).  

 
Table 1 
Chaddock's scale for grading the strength of correlation 
 

The value of the correlation  
coefficient Strength of correlation 

0.1-0.3 Weak 
0.3-0.5 Noticeable 
0.5-0.7 Noticeable 
0.7-0.9 High 
0.9-0.99 Very high 

 
The cost of additional products [29] and biometric 

processing of the received data [30] was carried out ac-
cording to generally accepted methods. 

 
Results and discussion 
 
It was established that the average daily increase in 

live weight of young pigs of the experimental group 
(n=44) during the period of control fattening is 
779.4±5.68 g, the age of reaching 100 kg live weight is 
177.3±0.79 days, the Thickness of lard is at 6–7 thoracic 
vertebrae – 20.7±0.32 mm, the length of the chilled car-
cass – 96.5±0.31 cm, the length of the bacon half of the 
chilled carcass 85.5±0.58 cm. The Sazer-Fredin index 
ranges from -1.006 to +1.880, and the “T-factor” index – 
varies from 0.183 to 0.252 points. 

The coefficient of variation of fattening and meat 
qualities in young pigs of the controlled population ranges 
from 1.71 to 10.45 % (Table 2).  

 
Table 2 
Indicators of the variability of fattening and meat qualities of young pigs of the large white breed, n=44 
 

Indicators, units of measurement Biometric Indicator 
σ±Sσ Сv±Scv, % 

Average daily gain of live weight during the period of control fattening, g 37.73±4.022 4.84±0.515 
Age of reaching 100 kg live weight, days 5.25±0.559 2.96±0.315 
The Thickness of the lard at the level of 6-7 thoracic vertebrae, mm 2.16±0.230 10.45±1.114 
Length of the cooled carcass, cm 1.64±0.174 1.71±0.182 
The length of the bacon half of the cooled carcass, cm 3.03±0.323 3.54±0.377 

 
The results of the study of the fattening and meat qual-

ities of young pigs of the large white breed of different 
intrabreed differentiation according to the Sazer-Fredin 
index are shown in Table 3.  

 

Table 3 
Feeding and meat qualities of young pigs of the large white breed of different intrabreed differentiation according  
to the Sazer–Fredin index 
 

Indicators, units of measurement Biometric Indicator 

Sazer–Fredin index gradations 
+0.089 – +1.880 -1.006 – -0.175 

group 
І ІІ 

Average daily gain of live weight during the period of  
control fattening, g 

n 28 16 
Х±Sx 791.1±6.78 757.6±7.74 
σ±Xσ 35.91±4.800 30.98±5.483 

Сv±Scv, % 4,53±0,605 4.08±0.722 

Age of reaching 100 kg live weight, days 
Х±Sx 176.1±0.90 179.4±1.17 
σ±Xσ 4.80±0.641 5.51±0.975 

Сv±Scv, % 2.72±0.363 3.07±0.543 

The Thickness of the lard at the level of 6-7 thoracic  
vertebrae, mm 

Х±Sx 19.5±0.33 22.8±0.22 
σ±Xσ 1.75±0.193 0.91±0.161 

Сv±Scv, % 8.97±1.199 3.99±0.706 

Sazer-Fredin index, point 
Х±Sx 0.632±0.098 -0.550±0.086 
σ±Xσ 0.52±0.068 0.34±0.061 

Сv±Scv, % 82.2±10.989 61.81±10.939 

Length of the cooled carcass, cm. 

n 18 9 
Х±Sx 96.7±0.36 96.3±0.64 
σ±Xσ 1.77±0.295 1.93±0.455 

Сv±Scv, % 1.83±0.305 2.01±0.474 

The length of the half bacon of the cooled carcass, cm. 
Х±Sx 85.7±0.77 85.1±0.87 
σ±Xσ 3.26±0.543 2.61±0.615 

Сv±Scv, % 3.80±0.633 3.06±0.721 

Index “T-factor” points 
Х±Sx 0.207±0.0031 0.237±0.0036 
σ±Xσ 0.01±0.0016 0.01±0.0023 

Сv±Scv, % 4.83±0.805 4.21±0.992 
 

It was established that the young pigs of experimental 
group I prevailed over peers of II in terms of average daily 
gain in live weight during the period of control fattening 
by 33.5 g (td=3.25; P<0.01), the age of reaching a live 

weight of 100 kg – 3.3 days (td=2.24; P<0.05), the length 
of the cooled carcass is 0.4 cm (td=0.54; P>0.05). The  
difference between the animals of the I and II groups in 
terms of the length of the bacon half of the chilled carcass 
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is 0.6 cm (td=0.51; P>0.05), the Thickness of the lard at 
the level of 6–7 thoracic vertebrae is 3.3 mm (td=8.68; 
P<0.001), Sazer-Fredin index – 1.182 points (td=9.09; 
P<0.001). The maximum value of the "T-factor" index 
was found in the animals of the II sub-experimental group; 
compared to peers of the first experimental group, the  

difference in this indicator is equal to 0.03 points  
(td=6.38; P<0.001). 

The intrabreed differentiation of young pigs according 
to the Sazer-Fredin index indicates a significant differ-
ence between the groups in terms of the leading indicators 
of fattening and meat qualities (table 4).  

 
Table 4 
Fattening and meat quality of young pigs of the large white breed of different intrabreed differentiation according to the 
Sazer-Fredin index within the I (I-a, I-b) and II (II-a, II-b) experimental groups 
 

Indicators,  
measurement unitsу 

Biometric  
indicators 

Sazer-Fredin index gradations 
+0,849 – +1,880 +0,089 – +0,591 -1,006 – -0,833 -0,298 – -0,175 

group 
І-а І-б ІІ-а ІІ-б 

1 

n 9 19 8 8 
Х±Sx 789.9±13.90 792.9±7.80 772.4±12.14 742.8±6.84 
σ±Xσ 41.71±9.837 34.03±5.524 34.36±8.590 19.36±4.840 

Сv±Scv, % 5.28±1.245 4.29±0.696 4.44±1.11 2.60±0.650 

2 
Х±Sx 176.7±1.59 175.8±1.12 177.9±2.04 181.7±1.82 
σ±Xσ 4.77±1.125 4.91±0.797 5.78±1.445 5.15±1.287 

Сv±Scv, % 2.69±0.634 2.79±0.452 3.24±0.810 2.83±0.707 

3 
Х±Sx 20.6±0.33 19.0±0.41 22.0±0.11 23.6±0.18 
σ±Xσ 1.00±0.235 1.80±0.292 1.00±0.250 0.51±0.127 

Сv±Scv, % 4.85±1.143 9.47±1.537 4.54±1.135 2.16±0.540 

4 
Х±Sx 1.330±0.0885 0.302±0.0205 0.882±0.0212 0.218±0.0167 
σ±Xσ 0.26±0.061 0.13±0.021 0,06±9,015 0.04±0.010 

Сv±Scv, % 19.54±4.608 43.04±6.987 7.31±1.827 18.34±4.585 

5 

n 8 10 4 5 
Х±Sx 96.7±0.64 96.6±0.42 96.5±1.50 96.2±0.37 
σ±Xσ 1.83±0.457 1.34±0.299 3.00±1.063 0.83±0.262 

Сv±Scv, % 1.89±0.472 1.38±0.308 3.10±1.099 0.86±0.272 

6 
Х±Sx 87.0±1.48 84.7±0.61 85.2±1.93 85.0±0.70 
σ±Xσ 4.20±1.050 1.94±0.434 3.86±1.014 1.58±0.500 

Сv±Scv, % 4.82±1.205 2.29±0.512 4.53±1.606 1.85±0.585 

7 
Х±Sx 0.213±0.0044 0.202±0.0040 0.228±0.0034 0.245±0.0030 
σ±Xσ 0.01±0.002 0.01±0.002 0.006±0.0015 0.006±0.0018 

Сv±Scv, % 4.69±1.172 4.95±1.107 2.63±0.657 2.44±0.772 
Note: 1 – an average daily gain of live weight during the period of control fattening, kg; 2 – age of reaching 100 kg live weight, days;  

3 – fat Thickness at the level of 6–7 thoracic vertebrae, mm; 4 – Sazer-Fredin index, point; 5 – length of the cooled carcass, cm; 6 – length of the bacon 
half of the cooled carcass, cm; 7 – “T-factor” index, score. 
 

Thus, the animals of the experimental group I-b  
prevailed over the peers of II-b in terms of the average 
daily increase in live weight during the period of control 
fattening by 50.1 g (td=4.83; P<0.001), the age of  
reaching a live weight of 100 kg – 5.9 days (td=2.76; 
P<0.01), the Thickness of lard at the level of 6–7 thoracic 
vertebrae - 4.6 mm (td=10.45; P<0.001), the length of the 
chilled carcass – 0.4 cm (td=0.72; P>0.05). The difference 
between the animals of the specified groups in terms of 
the length of the bacon half of the chilled carcass is 0.3 cm 
(td=0.32; P>0.05), the Sazer-Fredin index is 0.084 points 
(td=3.23; P<0.001), the index “T-factor” – 0.043 points 
(td=8.60; P<0.001). 

A similar pattern was also established between young 
pigs of experimental groups I-a and II-a. 

The coefficient of variation of the leading indicators 
of fattening and meat qualities of young pigs of the  
experimental groups ranges from 0.86 (the length of the 
chilled carcass in the animals of the II-b experimental 
group) to 9.47 % (the Thickness of lard at the level of  
6–7 thoracic vertebrae in the animals of the experimental 
group I-b). 

The results of calculations of the pairwise correlation 
coefficient between the fattening and meat qualities  
of young pigs and evaluation indices are shown  
in Table 5.  

 
Table 5 
Coefficients of paired correlation between fattening and meat qualities of young pigs and evaluation indices 
 

Indicator (feature) Biometric indicators Strength of correlation х у r±Sr tr 

Sazer-Fredin index points 

1 0.248±0.1495 1.66 Weak 
2 -0.122±0.1532 0.80 Weak 
3 -0.333±0.1455* 2.29 Moderate 
4 0.085±0.1537 0.55 - 
5 0.234±0.1500 1.56 Weak 
6 -0.413±0.1405** 2.94 Moderate 

Note: 1 – an average daily gain of live weight during the period of control fattening, kg; 2 – age of reaching 100 kg live weight, days;  
3 – fat Thickness at the level of 6–7 thoracic vertebrae, mm; 4 – length of the cooled carcass, cm; 5 – length of the bacon half of the cooled carcass, cm; 
6 – “T-factor” index, score; * – Р<0.05; ** – P<0.01.  
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The pairwise correlation coefficient between young 
pigs' fattening and meat qualities and evaluation indices 
ranges from -0.413 (tr=2.93) to +0.248 (tr=1.66). 

Reliable correlation coefficients were established  
according to the following pairs of signs: Sazer- 
Fredin index × fat thickness at the level of 6–7 thoracic 

vertebrae (r=-0.333), Sazer-Fredin index × “T-factor”  
index (r=-0.413). 

The results of the calculation of the economic  
efficiency of the use of young pigs in the experimental 
groups are shown in Table 6. 

 
Table 6 
Economic efficiency of research results 
 

Group n Average daily gain of live weight during 
the period of control fattening, g 

Increase in additional 
products, % 

Cost of additional products,  
hryvnias/head* 

General selection 44 779.4±5.68 – – 
ІІ 16 757.6±7.74 -2.79 -197.09 
І 28 791.1±6.78 +1.47 +101.93 

Note: * ‒ the sale price of young pigs to the processing enterprises of the region at the time of the study was 67.4 UAH / kg. 
 

It was established that the maximum increase in  
additional production was obtained from young pigs of 
the first experimental group (+1.47 %). The value of  
additional products obtained from young pigs of the spec-
ified group provided that the sales price for 1 kg of live 
weight of young pigs at the time of the study was 
UAH 67.4. is + UAH 101.93/head. 

 
Conclusions 
 
1. It was established that the young pigs of the large 

white breed of the controlled population belong to the elite 
class by the age of reaching a live weight of 100 kg, the 
Thickness of the lard at the level of 6–7 thoracic vertebrae 
and the length of the chilled carcass. 

2. Taking into account the intrabreed differentiation 
according to the Sazer-Fredin index, it was established 
that the young pigs of experimental group I prevailed over 
the peers of II in terms of the average daily increase in live 
weight during the period of control fattening by 4.23 %, 
the age of reaching a live weight of 100 kg – 1.83 %, 
thickness lard at the level of 6–7 thoracic vertebrae – 
14.47 mm and the length of the chilled carcass – 0.31 %. 

3. The leading indicators of the average daily increase 
in live weight during the period of control fattening and 
the length of the chilled carcass and the minimum values 
of the age of reaching the live weight of 100 kg and the 
Thickness of lard at the level of 6–7 thoracic vertebrae 
were found in young pigs of group I-b. The criterion for 
selecting highly productive animals according to the 
Sazer-Fredin index is young pigs with a variability of the 
specified mathematical model from +0.089 to +0.591 
points. 

4. The pairwise correlation coefficient between fatten-
ing and meat quality of young pigs and the Sazer-Fredin 
index ranges from -0.413 (tr=2.93) to +0.248 (tr=1.66). 

5. The maximum increase in additional production 
was obtained from young pigs of the first experimental 
group according to the Sazer–Fredin index (+1.47 %). The 
value of additional products obtained from young pigs of 
the specified group provided that the sales price for 1 kg 
of live weight of young pigs at the time of the study was 
UAH 67.4. is + UAH 101.93 /head. 
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The purpose of the work is to determine the effect of high air temperature on the behavior of high-yielding dairy 
cows of the Holstein breed under different housing conditions and to find ways to optimize the technology to reduce 
the negative effects of heat stress in cows. Ethological research was conducted on a lactating dairy herd in a frame 
barn consisting of a metal structure. The control group was kept on an automatic leash, while the experimental group 
was kept in boxes without a leash. Measurements showed that the temperature inside the cowshed strongly depended 
on the external temperature of the environment. Research has established that the temperature of the mixed feed fed 
to lactating cows depended on the temperature inside the cowshed. Throughout the day, this increased by 4.17 °C in 
Barn 1, while in Barn 2 the highest feed temperature was recorded at nine o'clock and decreased by 1.47 °C at 
eighteen o'clock. In the control barn, where the average temperature was higher, the proportion of cows resting 
standing was 9.0 percentage points higher than in the experimental barn. On the other hand, the time spent eating 
feed was 8.34 percentage points higher in the control barn, with no significant difference in feed consumption, 
possibly due to the slower activity of this process. The amount of standing rest varied throughout the day and 
increased to 20 % before milking. The physical activity of lactating cows decreased due to the high temperature in 
the cowshed. Water consumption by lactating cows increased by 4 % in response to high barn temperatures during 
the day, as indicated by the large number of animals that rested standing after feeding. In the unleashed large-group 
keeping of lactating cows, the animals in the technological groups are in a hierarchical relationship, which affects 
the animals' access to water and the average daily milk yield. The physical activity of lactating cows in group at 
higher temperatures was low and significantly increased before and after milking. 

Keywords: lactation cows, behavior, cows, way of keeping, air temperature. 
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Мета роботи полягає у встановленні впливу високої температури повітря на поведінку високо- 
продуктивних дійних корів голштинської породи за різних умов утримання та пошук шляхів оптимізації 
технології для зменшення негативних наслідків теплового стресу у корів. Етологічне дослідження  
проводили на лактуючому молочному стаді в каркасному корівнику, що складається з металевої конструкції. 
Контрольна група утримувалася на автоматичній прив'язі, тоді як експериментальна група утримувалася в 
боксах без прив'язі. Вимірювання показали, що температура всередині корівника сильно залежала від  
зовнішньої температури навколишнього середовища. Дослідженнями встановлено, що температура суміші 
кормів, якою годували лактуючих корів, залежала від температури всередині корівника. Протягом дня цей 
показник збільшився на 4,17°C у корівнику 1, тоді як у корівнику 2 найвища температура корму була  
зафіксована о дев’ятій годині і знизилася на 1,47°C о вісімнадцятій годині. У контрольному корівнику, де 
середня температура була вищою, частка корів, які відпочивали у стоячому положенні, була на 9,0 відсот-
кових пунктів вищою, ніж у дослідному корівнику. З іншого боку, час, витрачений на поїдання корму, був 
на 8,34 відсоткових пункти вищим у контрольному корівнику, без суттєвої різниці у споживанні корму, що, 
можливо, пов'язано з повільнішою активністю цього процесу. Кількість відпочинку у положенні стоячи  
змінювалася протягом дня і збільшувалася до 20 % перед доїнням. Фізична активність лактуючих корів  
знижувалася через високу температуру в корівнику. Споживання води лактуючими коровами збільшилося 
на 4 % у відповідь на високу температуру в корівнику протягом дня, на що вказує велика кількість тварин, 
які відпочивали стоячи після годівлі. При безприв'язному великогруповому утриманні лактуючих корів  
тварини в технологічних групах перебувають в ієрархічних відносинах, що впливає на доступ тварин до 
води та середньодобові надої. Фізична активність лактуючих корів при безприв'язному груповому утриманні 
за більшої температури була низькою і значно зростала перед і після доїння. 

Ключові слова: корови, лактація, тепловий стрес, поведінка, мікроклімат, корівник. 
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Вступ  
 
Молочна галузь є провідною у структурі  

тваринництва та харчової промисловості переважної 
більшості країн світу. За даними Продовольчої та 
сільськогосподарської організації ООН (ФАО)  
виробництвом молока корів займаються у 20 % країн 
світу. Галузь відіграє важливу роль у вирішенні  
світової продовольчої проблеми. Це пояснюється тим, 
що молоко є одним із основних продуктів харчування, 
характеризується легкою засвоюваністю організмом 
людини і є важливою складовою здорового  
харчування. Відповідно, розвиток галузі скотарства в 
Україні є необхідною умовою забезпечення  
продовольчої безпеки та соціальної й економічної  
стабільності держави [11, 15, 16]. 

Протягом останнього десятиліття, у молочному 
скотарстві однією з суттєвих причин, що  
перешкоджає його розвитку, стала проблема  
перегріву корів, яка є наслідком більш серйозної  
проблеми світового масштабу – глобального  
потепління. При чому у скотарстві від негативних  
наслідків перегріву більше потерпають тварини, яких 
утримують на великих комплексах за поточно- 
цехової технології, що пояснюється спеціалізацією та 
концентрацією галузі, коли майже всі дійні корови  
зосереджені на невеликих приміщеннях і не мають 
можливості вільно випасатися [8]. 

Велика рогата худоба дуже чутлива до теплового 
стресу, коли температура підвищується більше 
+26 °C, споживання корму зменшується на 5-20 %. 
Висока температура оточуючого середовища, впливає 
на поведінку корів – вони більше часу проводять у 
стоячому положенні, завдяки чому збільшується 
площа тепловіддачі, проте це зменшує час відпочинку 
та посилює втому, що в свою чергу спричиняє  
зниження продуктивності корів, наприклад, жирність 
молока зменшується на 0,2–0,3 % (в окремих  
випадках на 0,5 %) [13]. Також під впливом теплового 
стресу збільшується кількість соматичних клітин у 
молоці на 10-42 %; крім того у корів спостерігаються 
зміни у інтенсивності фізіологічних процесів:  
збільшується частота пульсу та дихання, зменшується 
тривалість жуйних періодів та кількість рухів  
жування, знижується інтенсивність жування [7].  
Перераховані фізіологічні зміни призводять, у свою 
чергу до втрат молочної продуктивності, Найбільшу 
кількість молока високопродуктивні корови  
втрачають від негативного впливу температури  
повітря після отелу і на піку лактації, дещо менше в 
наступний період експлуатації [14]. 

Для того щоб зменшити негативні наслідки від  
теплового стресу у корів застосовують різні підходи, 
проте одним із найбільш ефективних є створення для 
тварин оптимальних умов утримання ще на етапі  
проектування молочної ферми (вільний доступ до 
корму та води, наявність місця для відпочинку кожній 
тварині, можливість безперешкодного пересування в 
секції, видалення відходів сучасними способами,  
забезпечення належного температурно-вологісного 
режиму за допомогою спеціального обладнання 
тощо). За даними деяких досліджень безприв’язне  
утримання сприяє нормалізації кормової активності 

та підвищенню молочної продуктивності на 8,8–
17,9 % [18]. Проте даних щодо поведінки корів в  
умовах підвищених температур за різних способів  
утримання на даному етапі отримано ще не достатньо 
для того щоб на їх основі проектувати тваринницькі 
приміщення та технології утримання дійного стада. 

Таким чином, дослідження поведінки корів під час 
дії високих температур за різних умов утримання 
сприятиме пошуку оптимальних технологічних  
рішень для зменшення наслідків теплового стресу. 

 
Мета дослідження 
 
Мета роботи полягає у встановленні впливу  

високої температури повітря на поведінку високо-
продуктивних дійних корів голштинської породи за  
різних умов утримання та пошук шляхів оптимізації 
технології для зменшення негативних наслідків  
теплового стресу у корів. 

 
Матеріали і методи  
 
Етологічні дослідження проведено на фермі  

Української молочної компанії, що розміщена у 
селі Великий Крупіль, Згурівського району Київської 
області. Дійних корів у період лактації утримували в 
корівниках каркасного типу із металевих конструк-
цій. Корови піддослідних груп були розміщені у двох 
корівниках, кожен із яких був розрахований на утри-
мання 4 технологічних груп дійних корів по 250 голів 
у групі. У першому корівнику тварин утримували на 
автоматичній прив’язі, у другому утримання було без-
прив’язне боксове, годівля тварин у другому корів-
нику здійснювалась за використання кормового столу 
(відбивна планка), також корівники відрізнялись роз-
мірами, що обумовило відмінності у параметрах  
мікроклімату в середині кожного з них. Розміри пер-
шого корівника: 316 м × 38 м × 11 м; другого – 
313 м × 31,7 м × 9,4 м. Поведінку дійних корів  
оцінювали відповідно до методики М. В. Зубця [20]: 
шість раз на добу починаючи з 9-ї години ранку через 
кожні 3 години до 24-ї години (в 900, 1200, 1500, 1800, 
2100, 2400) підраховували кількість корів, які  
здійснюють один із п’яти видів активності:  

1) відпочивають стоячи; 
2) відпочивають лежачи; 
3) рухаються по секції;  
4) п’ють воду; 
5) споживають корм. 
Температуру, відносну вологість і швидкість руху 

повітря досліджували в корівниках у різних точках з 
9 до 18 години, через кожні 3 години. Контролювали 
також температуру корму на кормовому столі і води у 
групових автонапувалках [19].  

Піддослідні корови обох груп мали добовий надій 
від 30 до 39 кг молока і мали однаковий продуктивний 
вік (друга-третя лактація). Всі піддослідні тварини 
мали вільний доступ до кормів та води. Доїння  
здійснювали в доїльному залі De-Laval три рази на 
добу. Повітрообмін у корівниках здійснювався через 
бічні штори, ворота і витяжні канали. Видалення  
екскрементів за допомогою механічного згортання з 
наступним змивом три рази на добу. 



Scientific Progress & Innovations ● 26 (1) 
57 

Статистичну обробку результатів проводили за 
використання програмного забезпечення 
SAS/STAT(R) 15.1 (SAS Institute Inc., USA, 2018). Різ-
ницю вважали вірогідною при р≤0,05. 

 
Результати та їх обговорення  
 
У дослідженнях не була встановлена суттєва  

різниця у температурі в середині двох корівників де 
тварини утримувались у різний спосіб. Крім того,  
температура в середині корівників суттєво залежала 
від температури середовища назовні. При чому  
максимальна температура у першому корівнику була 
зафіксована у 1800 (31,63±0,04 °C), тоді як у корівнику 
в якому тварин утримували безприв’язно,  

температурний максимум припадав на 1500 і становив 
30,60±0,07 °C. 

Дослідженнями встановлено, що температура  
кормової суміші на кормовому столі, яку згодовували 
лактуючим коровам залежала від температури  
повітря корівника. Протягом дня даний показник під-
вищувався на 4,17 °C у першому корівнику, тоді як у 
другому корівнику в 900 було зафіксоване макси- 
мальне значення температури корму, а до 1800 вона 
зменшувалась на 1,47 °C (табл. 1). 

Подібну закономірність встановлено і для темпе-
ратури води у корівниках: якщо у першому корівнику 
максимальна температура була зафіксована о 1500, то 
у другому – температура питної води знижувалась  
після 1200. 

Таблиця 1 
Температура корму і води у корівнику за дії високої температури повітря, °С, x±Se, n=3 
 

Час доби, год. Корівник №1 Корівник №2 
температура корму, °С температура води, °С температура корму, °С температура води, °С 

900 24,63±1,08 15,67±1,10 26,87±0,67 13,40±0,46 
1200 26,90±0,70 17,83±1,03 26,27±0,11 17,53±1,52 
1500 25,77±0,94 18,77±1,63 26,20±0,86 16,13±2,67 
1800 28,80±1,35 17,77±3,04 25,40±0,78 15,20±3,91 

 
 

Встановлено, що поведінка лактуючих корів у  
корівнику залежить як від часу проведення  
технологічних процесів, так і від температури повітря 
у приміщенні (таблиця 2).  

У першому корівнику, де середня температура 
була вищою, відсоток корів, що відпочивали стоячи 
був більшим порівняно із другим корівником на 
9,0 відсоткових пункти. Натомість у першому  
корівнику тварини на 8,34 відсоткових пункти  

витрачали більше часу на споживання корму, що  
ймовірно пояснюється сповільненням активності  
даного процесу, оскільки суттєвої різниці між  
кількістю спожитого корму встановлено не було. 
Отримані нами результати узгоджуються із даними 
[20], де зазначалось, що висока температура кормової 
суміші знижує її споживання тваринами, погіршує  
якість корму, що знижує молочну продуктивність  
корів.  

 
Таблиця 2 
Динаміка поведінки лактуючих корів за безприв’язно-боксового великогрупового утримання,  
x±Se, n1=247, n2=248 
 
Елемент поведінки Корівник Час спостереження У середньому 900 1200 1500 1800 2100 2400 

Відпочивають стоячи, n (%) 1 27(11) 32(13) 44(18) 84(34) 69(28) 42(17) 49,67±9,94 (20,17±4,01) 
2 2(1) 50(20)  22(9) 20(8) 25(10) 47(19) 27,67±8,07 (11,17±3,22) 

Відпочивають лежачи, n (%) 1 119(48) 174(70) 176(71) 111(45) 90(36) 166(67) 139,33±16,62 (56,17±6,71) 
2 141(59)  131(53) 126(51) 109(44) 151(61) 176(71) 140,33±10,39 (56,5±4,17) 

Рухаються по секції, n (%) 1 10(4) 2(1) 7(3) 5(2) 12(5) 7(3) 7,17±1,59 (3,00±0,63) 
2 2(1) 10(4) 5(2) 15(6) 27(3) 10(4) 8,17±2,03 (3,33±0,78) 

Споживають корм, n (%) 1 89(36) 37(15) 15(6) 42(17) 69(28) 3(27) 46,50±12,32 (18,83±4,99) 
2 92(37) 52(21) 84(34) 99(40) 62(25) 15(6) 67,33±13,99 (27,17±5,65) 

П’ють воду, n (%) 1 2(1) 2(1) 5(2) 5(2) 7(3) 5(2) 4,33±0,88 (1,83±0,34) 
2 5(2) 5(2) 10(4) 5(2) 2(1) 0(0) 4,50±1,52 (1,83±0,59) 

 
Кількість лактуючих корів, які відпочивали  

стоячи, варіювала протягом дня і збільшувалася до 
20% перед доїнням. Фізична активність лактуючих 
корів знизилася через високу температуру в корів-
нику. Споживання води коровами, що лактують збіль-
шилося на 4 % як реакція організму на високу темпе-
ратуру в корівнику впродовж дня, про що свідчить 
значне скупчення тварин, які відпочивали стоячи  
після споживання корму біля групової поїлки. З 
огляду на ієрархічні стосунки тварин у технологічних 
групах при безприв’язно-боксовому  
велико-груповому утриманні лактуючих корів, це 

впливає на доступ тварин до води та середньодобове  
виробництво молока. 

Таким чином, як за умов традиційного утримання, 
так при безприв’язно-боксовому утриманні,  
високо-продуктивні корови реагують на підвищену 
температуру у корівнику зміною поведінки [8, 2],  
зниженням молочної продуктивності та погіршенням 
якості молока [20, 17, 4], підвищенням  
захворюваності тварин [1, 3, 12], зменшенням  
тривалості їх продуктивного використання та перед-
часним вибракуванням зі стада [10, 6].  
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Висновок 
 
1. Температура зовнішнього середовища впливала 

на температуру кормової суміші та поведінку  
лактуючих корів. При підвищенні температури  
збільшилась кількість тварин, що відпочивають  
стоячи (на 9,0 відсоткових пункти). 

2. У корівнику з більш високою температурою  
повітря, тварини витрачали на споживання їжі  
більше часу, проте кількість спожитого корму при 
цьому не збільшилась, що свідчить про сповільнення 
даного процесу у тварин за умов перегріву. 

3. Рухова активність лактуючих корів в  
технологічній групі за безприв’язно-боксового  
великогрупового утримання в умовах високої  
температури повітря була низькою, значно  
підвищуючись перед (переміщення в накопичувач) та 
після доїння. 

 
Перспективи подальших досліджень. Для  

зменшення негативних наслідків теплового стресу у 
корів пропонується використовувати металеві конс-
трукції для зволоження повітря і зрошенні поверхні 
тіла тварин, проте ефект від використання таких  
засобів потребує окремого дослідження. 
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The Ayrshire breed of cattle in Ukraine is involved in the process of milk production, but there is not enough 
information about it, especially regarding the realization of the genetic potential of animals depending on the method 
of selection of parent pairs, which makes it necessary to focus on the research of this problem. The paper presents 
the results of studies of the live weight of Ayrshire heifers, obtained by intrabreed and interbreed selection of parental 
pairs in the postnatal period, identified lines and crosses of lines that provide the offspring with a high growth rate, 
determined the most optimal age for selecting heifers and the relationship between live weight with the age of the 
first insemination, the influence of the selection of parental pairs on the manifestation of the genetic potential of 
milk, the content of fat and protein in the milk of cows of the first and third lactation is determined. The research 
was carried out at the State enterprise Experimental farm «Dekabrysty» Institute of pig breeding and agro-industrial 
production of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine and the Institute of Animals Breeding and 
Genetics named after M. V. Zubets of National Academy of Agrarian Science of Ukraine according to the program 
of scientific research 31 "Genetic improvement of agricultural animals, their reproduction and preservation of 
biodiversity". Among the methods of intrabreeding of Ayrshire cattle, according to average group indicators, 
interlineal selection of parent pairs is recognized as the best, as it contributes to the higher realization of the genetic 
potential of animals in terms of live weight and average daily gains. The possibility of selecting heifers based on 
their live weight at the age of 15 months has been proven, and the relationship between the trait and production 
maturity has been established. Cows of the Ayrshire breed, regardless of origin and lineal affiliation, increased hope 
with increasing age in lactation with significant intragroup variability of the breeding trait. Cows obtained by 
intralineal selection of parent pairs had higher milk productivity compared to interlineal selection. The content of 
fat and protein in milk did not reliably differ from the origin of cows, milk yield, and age during lactation. 
Interbreeding proved to be the most effective method of increasing the growth rate of heifers and milk productivity 
of cows, compared to intraline and interline selection of parent pairs, but the first-generation crossbreeds from the 
crossing of the Ayrshire breed with the Red Norwegian significantly differ from purebred individuals in the type of 
body structure and color of animals, which is required to be taken into account in breeding work with the breed. The 
method of selection of parental pairs had a reliable influence on the live weight of animals at the age of 3, 12 and 15 
months (4.19, 5.81 and 6.34 %) and the hope of cows of the first lactation (9.4 %), and not reliably on the content 
of fat and protein in milk (0.2 % and 0.6 %). 

Keywords: selection, line, breeding methods, heifers, cows, growth rate, live weight, milk productivity, 
correlations, influence of selection method. 
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Вплив методів підбору батьківських пар на мінливість селекційних ознак  
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Айрширська порода великої рогатої худоби в Україні залучена до процесу виробництва молока, але про 
неї не достатньо інформації, особливо щодо реалізації генетичного потенціалу тварин залежно від методу 
підбору батьківських пар, що змушує акцентувати увагу на дослідженнях даної проблеми. У роботі наведено 
результати досліджень живої маси телиць айрширської породи, одержаних за внутрішньопородного та між-
породного підбору батьківських пар в постнатальний період, визначені лінії та кроси ліній, які забезпечують 
потомству високу швидкість росту, з’ясований найбільш оптимальний вік добору телиць та зв’язок живої 
маси з віком першого осіменіння, визначений вплив підбору батьківських пар на прояв генетичного  
потенціалу надою, вмісту жиру і білку в молоці корів першої і третьої лактації. Дослідження проведені в 
ДП «ДГ імені Декабристів Інституту свинарства та агропромислового виробництва НААН» та Інституті  
розведення і генетики тварин імені М. В. Зубця НААН України згідно програми наукових досліджень  
31 «Генетичне поліпшення сільськогосподарських тварин, їх відтворення та збереження біорозмаїття».  
Доведена можливість добору телиць за їх живою масою у віці 15 місяців та встановлений зв’язок ознаки з 
виробничою зрілістю. Корови айрширської породи, незалежно від походження та лінійної належності,  
підвищували надій із збільшенням віку в лактаціях за значної внутрігрупової мінливості селекційної ознаки. 
Вміст жиру і білку в молоці достовірно не різнився від походження корів, надою, віку в лактаціях.  
Міжпорідне схрещування виявилося найбільш ефективним методом підвищення швидкості росту телиць та 
молочної продуктивності корів, порівняно до внутрішньолінійного та міжлінійного підбору батьківських 
пар, але помісі першого покоління від схрещування айрширської породи з червоною норвезькою істотно 
відрізняються від чистопородних особин за типом будови тіла та мастю тварин, що потрібно враховувати в 
селекційній роботі з породою. Метод підбору батьківських пар справляв достовірний вплив на живу масу 
тварин у віці 3, 12 і 15 місяців (4,19; 5,81 і 6,34 %) та надій корів першої лактації (9,4 %)) і не достовірний – 
на вміст жиру і білку в молоці (0,2 % і 0,6 %). 

Ключові слова: підбір, лінія, методи розведення, телиці, корови, швидкість росту, жива маса, молочна 
продуктивність, кореляційні зв’язки, вплив методу підбору. 
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Вступ  
 
Галузь молочного скотарства України  

характеризується частковим підвищенням продукти-
вності худоби на фоні скорочення поголів’я більшості 
порід. Поліпшенню продуктивності худоби, крім 
впровадження новітніх технологій, сприяють  
селекційні методи, серед яких чільне місце належить 
оцінці та добору тварин за господарськи корисними 
ознаками, а також підбору батьківських пар, оскільки 
саме вдале поєднання батьківської основи забезпечує 
збереження та підсилення тих особливостей, за якими 
проводиться добір тварин в стаді чи породі [1, 2]. 

На думку багатьох науковців, ефективність селек-
ції неможлива без лінійного розведення, оскільки цей 
метод дає змогу закріпити в потомстві найбільш цінні 
особливості видатних генотипів для отримання від 
них потомства з високими ознаками продуктивності 
[3–5]. Одним з найбільш вдалих прикладів чисто- 
породного розведення молочної худоби у світі є 
голштинська порода, але при цьому кожна країна  
розробляє відповідні програми селекції та методи  
оцінки тварин [6–7]. 

Водночас чистопородне розведення не дозволяє 
уникнути спорідненого розведення серед тварин  
навіть багаточисленних популяцій з огляду на  
обмежену кількість бугаїв, яких використовують для 
відтворення маточного поголів’я. Для уникнення  
інбридингу, створення нових комбінацій ознак та 
прискорення генетичного прогресу за основними  
селекційними ознаками продуктивності досить часто 
використовують такий метод чистопородного розве-
дення, як крос ліній, коли відбувається поєднання  
батьківської основи однієї породи, але різних  
генеалогічних формувань, а не одного, як при розве-
денні за лініями [8, 9]. 

Багаточисленними дослідженнями доведено, що 
чистопородне розведення зберігає генетичну основу 
відповідної популяції, закріпляє в потомстві  
позитивні якості батьків, за вдалого поєднання бать-
ківської основи прискорює генетичний прогрес  
породи, але для цього потрібний певний час [8, 9]. 
Тому для швидкого поліпшення окремих ознак  
продуктивності, особливо в умовах товарних  
господарств, досить часто застосовують схрещування 
тварин однієї породи з другою, яка має контрастні 
ознаки продуктивності. Наявність міжпородних гене-
тичних відмінностей у худоби молочних порід за 
умови застосування схрещування дає змогу отримати 
генетичне поліпшення ознак відтворювальної  
здатності, якості продукції, довголіття, здоров’я 
тощо.  

З’ясовано, що для поліпшення окремих ознак  
продуктивності худоби молочних порід у світі та  
Україні селекціонери використовують схрещування 
(кросбридинг) місцевих порід з голштинською [10–
13]. 

В Україні у довоєнний час виробництво молока 
здійснювалося від 13 порід вітчизняної та зарубіжної 
селекції [14], серед яких найбільш високоудійними 
були голштинська, українська чорно-та червоно-ряба 
молочні породи, швіцька, українська червона  
молочна та айрширська [15].  

Айрширська порода великої рогатої худоби в  
Україні не багаточисленна, утримується в двох  
племінних стадах Полтавської і Львівської областей, 
але високі показники продуктивності проявляє лише 
в умовах Полтавщини. При цьому дана порода у світі 
має значний ареал. Довічна продуктивність корів- 
рекордисток цієї породи становить 80–100 тисяч кг 
молока [16].  

Порівняльним аналізом продуктивності корів 
6 молочних порід 25 племінних стад дослідних госпо-
дарств мережі НААН з’ясовано, що айрширська  
порода за молочною продуктивністю поступалася 
лише українській червоній молочній та українській 
чорно-рябій молочній, але перевищувала показники 
решти досліджуваних порід [16]. 

Худоба айрширської породи позитивно реагує на 
створення їй комфортних умов довкілля, що підтвер-
джено результатами досліджень, згідно яких впрова-
дження сучасної технології виробництва молока  
забезпечило підвищення надою первісток та корів з 
третьою лактацією у 2,2–3,6 разів порівняно до екс-
плуатації тварин в умовах традиційної технології [17].  

Водночас в доступній вітчизняній літературі не 
достатньо інформації щодо реалізації генетичного  
потенціалу телиць айрширської породи за живою  
масою протягом постембріонального періоду  
розвитку та молочною продуктивністю залежно від 
підбору батьківських пар і методу розведення, що 
змушує акцентувати увагу на дослідженнях даної 
проблеми. 

Підтверджує необхідність таких досліджень інфо-
рмація про зв’язок інтенсивності росту телиць  
вітчизняних порід з формуванням продуктивності у 
корів. Доведена точність прогнозу молочної продук-
тивності корів за зміною живої маси телиць [18], при 
цьому вважається, що вищу молочну продуктивність 
мають корови, які характеризуються високою енер-
гією росту в ранньому віці [19]. Доведено, що чим 
вищі середньодобові прирости ремонтних телиць в 
процесі вирощування, тим швидше формується їх  
організм, зменшується вік першого осіменіння та  
отелення [20].  

Вищезазначене свідчить про актуальність питання 
добору телиць айрширської породи з високою  
енергією росту для формування високо- 
продуктивного стада в умовах Полтавщини.  

 
Мета дослідження 
 
Мета роботи – встановити мінливість живої маси 

та середньодобових приростів телиць айрширської 
породи, одержаних за різних варіантів підбору  
батьківських пар, встановити зв’язок живої маси з  
відтворною здатністю корів, вивчити молочну  
продуктивності за першу–третю лактацію й роз- 
робити шляхи удосконалення породи на Полтавщині. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проведені в ДП «ДГ імені  

Декабристів Інституту свинарства та агро- 
промислового виробництва НААН» та Інституті  
розведення і генетики тварин імені М. В. Зубця 
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НААН України за завданням «Обґрунтування методів 
розведення та обліку показників продуктивності  
худоби айрширської породи в умовах сучасної техно-
логії виробництва молока» (ДР № 0121U108742). 

Об’єктом дослідження була худоба айрширської 
породи, одержана за внутрішньопородного та між- 
породного підбору батьківських пар. Для досліджень 
впливу внутрішньолінійного і міжлінійного (крос  
ліній) підбору на мінливість досліджуваних  
господарськи корисних ознак худоби айрширської 
породи визначали належність тварин до відповідної 
лінії. Досліджували господарськи корисні ознаки  
дочірніх потомків бугаїв ліній Б. І. Мілкмена 693744, 
Т. Бруно 93907, К. Келлі 40347, Рейма 23597 і  
Торпана 83882 (внутрішньолінійний підбір батьківсь-
ких пар), а також потомків від поєднання лінії  
батька Б. І. Мілкмена 693744, К. Келлі 40347 і 
Т. Бруно 93907 з відповідною лінією матері (крос  
ліній). Для вивчення ефективності міжпородного під-
бору досліджували продуктивність помісних тварин, 
одержаних за схрещування корів айрширської породи 
з бугаями червоної норвезької породи.  

В дослідженнях використані дані продуктивності 
телиць 2010–2018 років народження. Визначення  
живої маси телиць здійснювали у віці 3, 6, 12 і 15  
місяців, тобто у найбільш важливі періоди добору, а 
також під час першого осіменіння.  

Піддослідні телиці вирощувалися в однакових 
умовах безпривʼязно, до 20-денного віку в  
індивідуальних клітках за так званого «холодного» 
способу утримання, пізніше – групою в умовах  
кормової станції, а старше 4 місяців – групами по  
12–15 в приміщеннях за вільного використання  
кормово-вигульного майданчика. Телиці мали одна-
ковий рівень годівлі в усі вікові періоди вирощування. 
В молочний період телятам випоювали замінник мо-
лока та привчали до концентрованих і об’ємистих  
кормів. Подальше вирощування телиць відбувалось з 
використанням об’ємистих раціонів, збалансованих 
концентрованими кормами. Осіменіння телиць здійс-
нювали при досягненні живої маси 340 кг. Під- 
дослідні корови утримувалися в аналогічних умовах.  

Вивчення живої маси телиць, віку корів в  
отеленнях, молочної продуктивності за 305 днів І і ІІІ 
лактації здійснювали за матеріалами племінного  
обліку, інформаційної бази даних з управління  
молочним скотарством «Бурьонка» та результатами 
власних досліджень. Опрацьовано дані корів, які мали 
отелення продовж 2012–2020 років.  

Визначення показників господарськи корисних 
ознак тварин проводили за популяційно-генетичними 
параметрами: середньою арифметичною величиною 
(M), її похибкою (m), рівнем значущості (р), силою 
впливу (ƞ2), коефіцієнтом кореляції (r), використову-
ючи статистичні методи [21, 22].  

 
Результати та їх обговорення  
 
Відомо, що важливим періодом росту телиць є  

постнатальний, коли молодняк здебільшого оціню-
ють за живою масою та швидкістю росту та визнача-
ють їх подальше призначення і використання. Для  
обґрунтування селекційних прийомів поліпшення 

продуктивності телиць айрширської породи в період 
вирощування було вивчено їх живу масу та середньо-
добові прирости залежно від різних варіантів підбору 
батьківських пар: внутрішньолінійного, міжлінійного 
та міжпородного.  

Дослідження вікової динаміки росту телиць  
айрширської породи за внутрішньолінійного  
підбору батьківських засвідчив деяку, в окремих ви-
падках достовірну, різницю між живою масою тварин 
під час вирощування, обумовлену лінійною  
належністю, фізіологічними та індивідуальними  
особливостями молодняку, поєднанням спадкової  
основи батьків.  

За внутрішньолінійного підбору батьківських пар 
між представниками ліній Б. І. Мілкмена 693744, 
Т. Бруно 93907, К. Келлі 40347, Рейма 23597 і  
Торпана 83882 за живою масою у віці 3 місяці (83,1–
89,9 кг), 12 місяців (250,3–266,6 кг) і 15 місяців 
(306,7–322,9 кг) вірогідної різниці не виявлено 
(табл. 1). При цьому найвищу живу масу в усі дослі-
джувані вікові періоди мали дочірні потомки бугаїв 
лінії К. Келлі 40347, але й вони достовірно  
перевищували лише у 12–місячному віці ровесниць 
лінії Б. І. Мілкмена 693744 на 16,5 кг (p<0,05).  

У телиць різної лінійної належності не встанов-
лено чіткої залежності швидкості росту від віку. Так, 
у дочірніх потомків ліній Б. І. Мілкмена 693744 і 
Т. Бруно 93907 найбільший приріст живої маси  
відбувся за період 12–15 місяців, ліній К. Келлі 40347 
і Рейма 23597 – до 6-місячного віку, лінії  
Торпана 83882 – рівномірний впродовж періоду виро-
щування. Це свідчить про те, що телиці, одержані за 
поєднання батьків однієї лінії можуть компенсувати 
недоліки вирощування в окремі періоди за рахунок  
генетично обумовлених особливостей росту, але на 
нашу думку, добирати тварин даної породи краще на 
останніх періодах вирощування, коли завершується 
формування шлунково-кишкового тракту і є можли-
вість споживати об’ємистий раціон для досягнення 
великих вагових розмірів. З урахуванням цього краще 
акцентувати увагу на доборі телиць для подальшого 
відтворення за живою масою у віці 15 місяців за  
такого рейтингу: лінія К. Келлі 40347 (322,9 кг),  
Торпана 83882 (320,6 кг), Т. Бруно 93907 (313,3 кг), 
Б. І. Мілкмена 693744 (311,7 кг) і Рейма 23597 
(306,7 кг). 

Середньодобовий приріст телиць, отриманих за 
внутрішньолінійного підбору батьківських пар в  
середньому по групі ліній, за період від 3-х до  
6-місячного віку становив 631 г, 6–12 місяців – 632 г і 
12–15 місяців – 628 г. 

Враховуючи думку науковців про важливість для 
формування живої маси та подальшого зв’язку з  
надоєм корів-первісток перших місяців життя телиць 
[23], ми порівняли середньогруповий показник живої 
маси телиць айрширської породи різної лінійної  
належності із стандартом породи [24] і визначили, що 
швидкість росту тварин до 6-місячногов віку не  
достатня для досягнення вимог, які для телиць  
айрширської породи повинні становити 153 кг замість 
наявних 143,3 кг. При цьому в наступні вікові періоди 
жива маса телиць відповідала, або перевищувала  
показники стандарту породи.  
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Таблиця 1 
Жива маса телиць, одержаних за внутрішньопородного та міжпородного підбору батьківських пар 

 

Лінія/ крос ліній/ порода 
Вік, міс 

3 6 12 15 
n M± m n M± m n M± m n M± m 

Внутрішньолінійний підбір 
Б. І. Мілкмена 693744 33 83,1±1,89 33 134,7±1,86* 33 250,9±5,78 33 311,7±6,27 
Т. Бруно  93907 161 85,1±0,67 159 138,1±1,51 154 250,3±2,45 153 313,3±2,66 
К. Келлі 40347 49 89,9±1,10 48 151,2±2,52 48 266,6±3,54 48 322,9±4,34 
Рейма 23597 43 85,9±1,77 43 149,2±3,17 43 264,4±5,25 43 306,7±5,21 
Торпана 83882 74 85,7±1,06 73 143,7±1,85 73 263,1±3,54 73 320,6±4,14 
В середньому  85,9±1,25  143,3±1,99  259,1±3,37  315,0±4,52 

Крос ліній (лінія батька х лінія матері) 
Б. І. Мілкмена × Т.Бруно 46 88,4±0,97 46 144,6±2,16 44 245,1±1,97* 42 324,2±4,38 
Б. І. Мілкмена × Торпана 112 86,2±1,12 111 149,2±2,13 111 241,1±2,16* 111 331,2±4,13 
Мілкмен × Келлі 48 88,3±1,44 46 152,8±1,44 46 254,3±3,14 46 325,1±2,15 
Б. І. Мілкмена × Рейма 41 85,2±0,71* 41 150,3±2,41 40 259,6±1,88 38 328,6±2,39 
К. Келлі × Т.Бруно 49 91,2±0,83 49 153,1±1,19 49 269,6±2,49 49 331,7±3,42 
К. Келлі × Торпана 51 85,6±1,16 50 149,5±1,28 50 246,8±3,17 48 324,8±2,19 
Т. Бруно × Б. І. Мілкмена 36 89,4±1,23 36 148,6±1,37 36 241,7±1,15* 36 327,1±3,44 
Т. Бруно × К.Келлі 29 84,2±0,91* 29 147,5±2,18 27 249,8±1,61 27 326,6±3,31 
Т. Бруно × Торпана 141 86,3±1,34 136 150,3±2,56 132 263,4±3,15 124 334,5±2,79 
В середньому  87,2±1,09  149,5±1,53  252,4±1,98  328,2±2,84 

Міжпородне схрещування 
А × ЧНО 73 93,5±0,88 73 159,4±2,17 71 278,7±2,16 69 339,1±3,28 

Примітки: А – айрширська порода, ЧНО – червона норвезька порода; *– p <0,05 порівняно до найбільшого значення ознаки в межах 
відповідного підбору. 
 

Телиці айрширської породи, одержані за  
міжлінійного підбору батьківських пар (кросу ліній), 
характеризувалися ще більшою внутрігруповою  
диференціацією показнику живої маси, ніж за  
внутрішньолінійного підбору, що закономірно для 
поєднання спадкової основи різних генеалогічних  
формувань та появі нових комбінацій ознак.  

За кросу ліній найвищою живою масою у  
тримісячному віці відзначалися тварини, одержані за 
поєднання бугаїв лінії К. Келлі з коровами лінії 
Т. Бруно (84,2 кг), що вище ровесників інших  
поєднань на 1,8–7,0 кг за достовірного значення лише 
до особин із спадковістю батьків Т. Бруно × К. Келлі. 
Крос ліній К. Келлі × Т. Бруно забезпечив потомству 
першої генерації отримання найвищої живої маси в  
6-ти та 12-місячному віці (153,1 і 269,9 кг), яка на  
0,3–8,5 кг і 6,2–28,5 кг (p <0,05), відповідно,  
перевищувала дані молодняку інших варіантів  
міжлінійного підбору за достовірної різниці з твари-
нами поєднання Б. І. Мілкмена × Торпан, Т. Бруно × 
Б. І. Мілкмена, Б. І. Мілкмена × Т. Бруно. Проте у  
подальшому швидкість росту потомків кросу ліній 
К. Келлі × Т. Бруно, які мали найвищу живу масу у 
віці 3–12 місяців, зменшилася і вони поступилися на 
2,8 кг ровесницям, отриманим від кросування ліній 
Т. Бруно × Торпан. 

Дослідженнями виявлено збільшення живої маси 
тварин з віком за відсутності рівномірної хвилі росту. 
З’ясовано, що у потомків кросу ліній К. Келлі × 
Т. Бруно період підйому росту відбувався у віці 3–
12 місяців за його спаду у подальшому. Представниці 
кросу ліній Т. Бруно × К. Келлі характеризувалися 
найменшою живою масою у віці три місяці, але  
суттєво збільшили її у подальшому і у 6-місячному 
віці мали перевагу над ровесницями кросу ліній 
Б. І. Мілкмена × Т. Бруно, а в 12-місячому віці – над 
тваринами 4 поєднань батьківських пар. Для предста-
вниць міжлінійного підбору батьківських пар ліній 

Б. І. Мілкмена × Т. Бруно характерно зниження живої 
маси за період 3–6 і 12–15 місяців та підвищення за 
період 6–12 місяців. Представниці інших досліджува-
них кросів ліній характеризувалися більш  
вирівняними ваговими показниками за окремі періоди 
вирощування. 

Одержані результати досліджень живої маси  
телиць, одержаних від кросу ліній айрширської  
породи, підтверджують наше бачення про те, що і  
тварин такого походження краще добирати на  
останніх періодах вирощування, в даному випадку – у 
віці 15 місяців. Кращими для добору будуть тварини 
кросу ліній: Т. Бруно × Торпана (334,5 кг), К. Келлі × 
Т. Бруно (331,7 кг), Б. І. Мілкмена х Торпана 
(331,2 кг) та Б. І. Мілкмена х Рейма (328,6 кг), які  
перевищують середньогрупові вагові показники. 

Середньодобовий приріст групи телиць,  
одержаних за міжлінійного підбору батьківських пар, 
за період від 3-х до 6-місячного віку становив 684 г, 
6–12 місяців – 562 г і 12–15 місяців –832 г. При цьому 
середньодобові прирости телят до 6-місячного віку, 
як і при внутрішньолінійному підборі батьків, були не 
достатніми і не забезпечили живої маси на рівні  
стандарту породи на відміну від подальших вікових 
періодів. 

Порівняльний аналіз методів внутрішньо- 
породного та міжлінійного розведення худоби  
айрширської породи за середніми груповими  
показниками засвідчив доцільність використання 
міжлінійного підбору батьківських пар, оскільки він 
сприяє кращій реалізації генетичного потенціалу  
тварин за живою масою і забезпечує підвищення 
ознаки у віці 3, 6 і 15 місяців на 1,3; 6,2 і 13,2 кг  
порівняно до внутрішньолінійного підбору. Позитив-
ний вплив міжлінійного підбору батьківських пар  
виявлено і за середньодобовими приростами.  

Ще одним методом прискорення росту для  
раннього початку продуктивного використання  
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корови та реалізації нею в подальшому генетичного 
потенціалу є міжпородне схрещування. Для  
підвищення продуктивності худоби айрширської  
породи науковцями Національної академії агарних 
наук України було рекомендовано провести  
аналізуюче схрещування (кросбридинг) корів цієї  
породи з бугаями червоної норвезької породи.  

Аналіз живої маси телиць першої генерації,  
одержаних за схрещування корів айрширської породи 
з бугаями червоної норвезької породи, дозволив  
зробити висновок про їх вищу інтенсивність росту, 
порівняно до чистопородних. Помісні телиці  
збільшили живу масу з 3–х до 6–місячного віку на 
65,9 кг (табл. 1), за спаду росту з 6-ти до 12-місячного 
віку та підвищення на завершальному етапі вирощу-
вання. Підтвердженням нерівномірності росту  
помісних телиць слугує середньодобовий приріст, 
який за перший період становив 724 г, другий – 651 г 
і третій – 663 г. 

За порівняння методів чистопородного  
розведення (внутрішньолінійний підбір і крос ліній) 
та схрещування доведена перевага останнього для 
підвищення живої маси ремонтних телиць під час  
вирощування. Телиці першого покоління від схрещу-
вання айрширської породи з червоною норвезькою у 
віці 3 місяці мали вищу живу масу на 9,4 (p<0,01) і 
6,3 кг, порівняно до особин, одержаних за  
внутрішньолінійного та міжлінійного підбору  
батьківських пар. Різниця між тваринами вищевказа-
них груп у 6–місячному віці становила 16,1 (p<0,01) і 
9,9 кг; у 12–місячному віці – 19,6 (p<0,01) і 26,4 кг 
(p<0,01); у 15-місячному віці – 24,1(p<0,05) і 10,9 кг, 
відповідно.  

Нашими дослідженнями встановлено, що за  
період вирощування від трьох- до пʼятнадцяти- 
місячного віку телиці, одержані за внутрішньо- 
лінійного підбору батьківських пар мали середньо- 
добовий приріст на рівні 628 г, міжлінійного підбору 
– 658 г і міжпородного схрещування – 677 г. 

Однофакторним дисперсійним аналізом доведено, 
що метод підбору батьківських пар достовірний 
вплив (p<0,01) на живу масу тварин справляв у віці 3, 
12 і 15 місяців (4,19; 5,81 і 6,34 %). 

Наші дослідження щодо вивчення живої маси та 
середньодобових приростів молодняку в онтогенезі 
узгоджуються з науковими даними про важливість 
вирішення даного питання, оскільки ріст і розвиток 
корів тісно пов’язаний з продуктивністю телиць. При 
цьому результати науковців різняться залежно від 
умов вирощування телиць, генотипу батька, породи 
корів, рівня продуктивності корів та їх жіночих  
предків, лінійної належності, поєднання батьківських 
пар тощо [25–29].  

Жива маса телиць хоча й вважається основною 
ознакою добору при вирощуванні, але вона сама по 
собі не така актуальна, як її вплив на початок  
репродуктивного використання. Вважається, що  
телиці, які мають більшу живу масу у віці виробничої 
зрілості допускаються до відтворення раніше. 

Результати наших досліджень узгоджуються з  
даними інших науковців щодо зв’язку живої маси  
телиць із віком залучення самиць до відтворення. 
Встановлений різної сили кореляційний зв’язок між 

живою масою телиць айрширської породи в процесі 
вирощування, одержаних за різних варіантів підбору 
батьківських пар, з віком та живої масою їх першого 
осіменіння. При цьому найбільш обґрунтованим  
виявився зв’язок живої маси телиць у віці 15 місяців з 
віком першого плідного осіменіння для усіх варіантів 
підбору батьківських пар (r = –0,524…–0,809; p<0,01), 
згідно якого чим вища жива маса телиць у 15- 
місячному віці тим раніше вони приходять в охоту і 
можуть бути заплідненими. Залежність живої маси у 
віці 15 місяців та при першому осіменінні достовір-
ною і позитивною була лише у телиць, одержаних за 
кросу ліній (r = +0,895; p<0,01). 

З огляду на те, що основною ознакою продуктив-
ності корів є молочна продуктивність, яка пов’язана з 
походженням, генотипом, умовами експлуатації,  
віком в лактаціях тощо нами був визначений вплив 
внутрішньолінійного, міжлінійного та міжпородного 
підбору батьківських пар на прояв генетичного  
потенціалу надою, вмісту жиру і білку в молоці корів 
першої і третьої лактації. 

З’ясовано, що досліджуване поголів’я корів  
айрширської породи, незалежно від походження та  
лінійної належності, підвищувало надій із  
збільшенням віку в лактаціях. За внутрішньо- 
лінійного підбору батьківських пар надій корів варію-
вав на рівні 6021–7193 кг за найвищого показнику у 
дочок бугаї лінії К. Келлі, які на 41–1172 кг (p<0,01) 
перевищували ровесниць інших досліджуваних ліній 
(табл. 2). Вміст жиру в молоці корів досліджуваних 
ліній за першу лактацію був досить високим і стано-
вив 3,8–4,0 %, а білку 3,0–3,1 %. При цьому чіткої  
залежності жирномолочності та білковомолочності із 
надоєм не встановлено.  

Найбільше зростання надою за першу–третю лак-
тації відбулося у представниць лінії Б. І. Мілкмена 
693744 (на 1123 кг). Дочірні потомки інших досліджу-
ваних ліній із підвищенням віку в лактаціях  
збільшили молочну продуктивність на 578–829 кг, 
підтверджуючи догмату про обґрунтованість добору 
корів за надоєм першої лактації. Вміст жиру і білку в 
молоці корів третьої лактації мав тенденцію до  
деякого підвищення, але не корелював із величиною 
надою. Внутрішньолінійний підбір батьківських пар 
айрширської породи забезпечив найвищий надій за 
третю лактацію коровам лінії Рейма 23597–78919 кг, 
які перевищували дочірніх потомків ліній  
Б. І. Мілкмена 693744, Бруно 93907 і Торпана 83882 
на 456–675 кг без достовірної різниці. На час  
досліджень в стаді не було корів лінії Б. І. Мілкмена 
693744 з третьою лактацією, тому їх показники не 
враховані при аналізі внутрішньолінійного підбору 
батьківських пар. 

Моніторинг корів айрширської породи,  
одержаних за кросування ліній, засвідчив ще  
більшу внутрігрупову мінливість ознак молочної  
продуктивності, ніж за внутрішньолінійного  
підбору, що закономірно з огляду на кількість предків 
з інших генеалогічних формувань та частку  
спадковості, яку привносить кожна з них в генотип 
тварин. Надій корів-первісток за міжлінійного  
підбору батьківських пар становив 5759–7478 кг за 
найвищого показнику у дочірніх потомків кросу ліній 
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К. Келлі × Т. Бруно, а найнижчого – Т. Бруно ×  
Торпана. Різниця між коровами найбільш  
продуктивного поєднання з іншими досліджуваними 
становила 67–1683 кг (p<0,001), засвідчуючи  
доречність визначення кращих варіантів підбору  
батьківських пар для отримання економічної  

ефективності виробництва молока від найбільш  
високопродуктивних особин. Вміст жиру і білку в  
молоці корів, одержаних за різних варіантів  
кросування батьківських ліній, не мав істотної різниці 
й заходився на рівні 3,7–3,8 % та 3,0–3,2 %,  
відповідно. 

 
Таблиця 2 
Молочна продуктивність корів, одержаних за внутрішньопородного та міжпородного підбору батьківських пар 
 

Лінія/ крос ліній/ породи 
Молочна продуктивність 

І лактація ІІІ лактація 
n надій, кг жир,% білок, % n надій, кг жир,% білок, % 

Внутрішньолінійний підбір 
Б. І. Мілкмена 693744 133 6021±134,67 3,9±0,07 3,0±0,06 123 7144±174,44 3,9±0,04 3,0±0,03 
Т. Бруно 93907 232 6785±93,56 3,9±0,03 3,0±0,02 158 7363±147,17 4,1±0,06 3,1±0,04 
К. Келлі 40347 42 7193±117,44 4,0±0,05 3,0±0,01 – – ± ± 
Рейма 23597 81 7152±147,12 3,9±0,06 3,0±0,03 25 7819±187,44 4,0±0,03 3,1±0,05 
Торпана 83882 86 6482±81,57 3,8±0,03 3,1±0,01 42 7311±103,28 3,9±0,01 3,1±0,03 
В середньому  6727±114,67 3,9±0,05 3,0±0,03  7409±153,06 3,9±0,04 3,1±0,03 

Крос ліній (лінія батька х лінія матері) 
Б. І .Мілкмена × Т. Бруно 34 6601±74,83 3,7±0,02 3,1±0,02 26 7414±86,91 3,8±0,02 3,2±0,01 
Б. І. Мілкмена × Торпана 101 6236±83,22 3,8±0,01 3,1±0,03 87 6956±36,81 3,8±0,01 3,1±0,02 
Мілкмен × Келлі 42 6619±101,37 3,8±0,02 3,0±0,01 29 7425±43,19 3,9±0,04 3,0±0,02 
Б. І. Мілкмена × Рейма 22 6178±44,69* 3,7±0,02 3,1±0,01 19 7226±31,77 3,7±0,01 3,1±0,03 
К. Келлі × Т. Бруно 34 7478±34,58 3,8±0,01 3,2±0,02 29 8382±51,32 3,7±0,01 3,1±0,03 
К. Келлі × Торпана 88 6318±44,72 3,8±0,01 3,2±0,03 81 7183±22,15 3,8±0,01 3,2±0,01 
Т. Бруно × Б. І. Мілкмена 28 6801±44,83 3,8±0,02 3,2±0,02 26 8014±56,91 3,8±0,02 3,2±0,01 
Т. Бруно × К. Келлі 23 5977±68,34*** 3,7±0,01 3,2±0,04 14 6592±42,75*** 3,7±0,03 3,1±0,01 
Т. Бруно × Торпана 124 5795±68,22*** 3,7±0,03 3,2±0,02 103 6828±58,42 3,7±0,01 3,1±0,03 
В середньому  6445±65,88 3,7±0,01 3,1±0,02  7333±48,23 3,8±0,02 3,1±0,02 

Міжпородне схрещування 
А × ЧНО 67 6875±19,63 3,8±0,03 3,2±0,03 – – – – 

Примітки: А – айрширська порода, ЧНО – червона норвезька порода; *– p<0,05; *** p<0,001 порівняно до найбільшого значення ознаки 
в межах відповідного підбору. 
 

Перевага за надоєм корів різних кросів третьої  
лактації, порівняно до тих само, але первісток,  
становила 615–1048 кг без чіткої залежності від  
першої лактації. Тобто, добір корів за надоєм першої 
лактації буде доречний, ознака буде збільшуватися із 
віком, але на яку величину спрогнозувати не  
можливо. При цьому найбільш високоудійними, як і 
за першу лактацію, виявилися корови кросу ліній 
К. Келлі × Т. Бруно (8382 кг), а найнижчу продуктив-
ність проявили представниці міжлінійного підбору 
батьківських пар – Т. Бруно × К. Келлі (6592 кг). З 
огляду на одержані результати досліджень можна з 
впевненістю стверджувати про роль бугая, батька  
потомства, у формуванні молочної продуктивності 
дочок. Доведено, що якщо батьком потомства є бугай 
лінії К. Келлі, а мати – представниця лінії Т. Бруно, 
надій потомків за ряд лактацій буде вищим, ніж за 
зворотного підбору батьківських пар. Аналогічна  
ситуація відмічена й щодо інших поєднань  
батьківської основи. Підвищення надою корів із віком 
практично не супроводжувалося збільшенням вмісту 
жиру і білку в молоці, оскільки останні є  
антагоністами до величини надою. 

Нашу точку зору дані щодо впливу бугая-плідника 
на підвищення генетичного потенціалу породи за  
основними селекційними ознаками продуктивності з 
огляду на закони передачі спадкової інформації, за 
якими найбільший відсоток успадкованої інформації 
потомки отримують саме від батька підтвердженні 
роботами багатьох науковців [30, 32].  

Порівняння різних методів підбору батьківських 
пар в стаді айрширської породи Полтавщини  

дозволило зробити висновок про вплив лінійної  
належності тварин і, особливо, батька потомства, на 
молочну продуктивність потомства. За середніми 
внутрігруповими значеннями досліджуваних ознак 
молочної продуктивності зроблено висновок про  
ефективність внутрішньолінійного підбору батьків-
ських пар, який забезпечив підвищення надою за  
першу і третю лактацію на 4,2 і 1,03 %, а вмісту жиру 
на 5,1 і 2,6 % порівняно до міжлінійного підбору. При 
цьому усі корови айрширської породи, незалежно від 
поєднання батьківської основи, значно перевищували 
стандарт породи за надоєм, відповідно до якого надій 
первісток має становити 3250 кг, а з третьою і старше 
лактацією – 3800 кг [24]. Що ж до вмісту жиру в  
молоці, то лише представниці лінії Т. Бруно 93907  
досягли стандарту породи (4,1 %). Підбір батьків-
ських пар не забезпечив необхідного підвищення  
вмісту білку в молоці до вимог стандарту на рівні 
3,4 %. Ймовірно вмісту жиру і білку в молоці корів 
айрширської породи узгоджується не з генотиповими, 
а з паратиповими чинниками, що потрібно врахувати 
для підвищення рентабельності виробництва молока. 

Моніторинг молочної продуктивності помісних 
корів, одержаних за схрещування айрширської  
породи з червоною норвезькою, зроблений за першу 
лактацію, підтвердив доцільність використання  
даного методу для підвищення продуктивності  
худоби, порівняно до чистопородного розведення. 
Так, помісні корови мали вищий на 2,15 % надій  
порівняно до середньогрупових показників особин, 
одержаних за внутрішньолінійного підбору батьків-
ських пар і на 6,25 % – кросу ліній за неістотної  
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різниці за вмістом жиру і білку в молоці. 
Метод підбору батьківських пар айрширської  

породи справляв достовірний вплив на надій корів 
першої лактації (9,4 %; p< 0,01) і не достовірний і не 
високий на вміст жиру і білку в молоці (0,2 % і 0,6 %). 

Отже, порівняльний аналіз молочної продуктив-
ності чистопородних корів айрширської породи та  
помісей, одержаних за схрещування айрширської  
породи з червоною норвезькою, підтвердив необхід-
ність визначення кращих варіантів поєднання батьків-
ських пар як в породі, так і між породами з метою їх 
подальшого повторення для закріплення чи  
посилення позитивних ознак батьків у потомстві.  

 
Висновок 
 
1. Для удосконалення вітчизняної популяції  

айрширської породи та покращення господарськи  
корисних ознак худоби важливо виявляти кращі гене-
алогічні лінії та встановлювати можливість їх  
поєднання. 

2. Середньодобові прирости телиць різного  
підбору батьківських пар на рівні 631 та 684 г за  
період вирощування від трьох – до шестимісячного 
віку не достатні для досягнення тваринами живої 
маси на рівні стандарту породи за перше півріччя їх 
життя.  

3. Добирати телиць за живою масою, незалежно 
від внутрішньопородного поєднання батьківської  
основи, краще у віці 15 місяців, коли відбулося  
формування організму і тварини здатні проявити  
великі розміри. Встановлений достовірний зв’язок 
живої маси телиць у віці 15 місяців з віком першого 
плідного осіменіння для усіх варіантів підбору  
батьківських пар (r = –0,524…–0,809). 

4. За внутрішьолінійного підбору батьківських 
пар для отримання телиць з високою живою масою на 
заключному етапі вирощування краще використову-
вати тварин ліній К. Келлі 40347 і Торпана 83882, 
Т. Бруно 93907, а за міжлінійного підбору – особин 
кросу ліній Т. Бруно 93907 × Торпана 83882,  
К. Келлі 40347 × Т. Бруно 93907, Б. І. Мілкмена 
693744 × Торпана 83882 . 

5. За чистопородного розведення найбільш проду-
ктивними виявилися корови з першою лактацією лінії 
К. Келлі 40347 та кросу ліній К. Келлі 40347 × 
Т. Бруно 93907. Вміст жиру і білку в молоці корів  
лінійного розведення та кросу ліній не мав  
достовірної різниці й не залежав від величини надою 
і віку корів в лактаціях. 

6. Схрещування корів айрширської породи з  
бугаями червоної норвезької породи забезпечує  
підвищення швидкості росту, живої маси та надою у 
потомків першої генерації, порівняно до чисто- 
породних особин, але змінює тип будови та масть  
тварин, що необхідно враховувати при збереженні  
локальної популяції. 

7. Метод підбору справляв достовірний вплив на 
живу масу тварин у віці 3, 12 і 15 місяців (4,19;  
5,81 і 6,34 %) та надій корів першої лактації (9,4 %) і 
не достовірний – на вміст жиру і білку в молоці (0,2 і 
0,6 %). 

 

Перспективи подальших досліджень. Подальша 
наукова робота буде спрямована на обґрунтування 
методів розведення худоби айрширської породи в 
умовах промислової технології виробництва молока. 
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Hyperadrenocorticism is a persistent chronic increase in the level of cortisol in the blood. We examined 13 male 
and 7 female dogs with suspected Cushingʼs syndrome based on anamnestic data and the results of clinical studies. 
The diagnosis of Cushingʼs syndrome (hyperadrenocorticism) was confirmed in 10 male and 5 female dogs. We 
formed the control group from animals in which the diagnosis was not confirmed. The determined in blood serum: 
glucose content, urea concentration, creatinine, total protein, calcium concentration, phosphorus concentration, 
activity of alanine (AlAT), amylase, and alkaline phosphatase. Hematological indicators: the number of erythrocytes 
and leukocytes, the hemoglobin concentration, the leukogram was determined in stained smears, and the hematocrit. 
Biochemical studies were made on the basis of the department of internal diseases and clinical diagnostics of animals 
of the State University of Biotechnology and PE "Alvis-klass" in Kharkiv. Two groups of animals were formed: the 
first dogs with hyperadrenocorticism (15 dogs), and the second – healthy animals (5 animals). We found that certain 
biochemical indicators of blood serum are increased in sick animals. In particular, glucose concentration was 
elevated in 4 dogs, alanine aminotransferase activity in 10 dogs, and alkaline phosphatase activity in 8 dogs. We 
also established hypercholesterolemia and hyperglycemia in dogs with Cushingʼs syndrome due to the catabolism 
of structural proteins and utilization of amino acids in the process of gluconeogenesis. Activity of alanine-
aminotransferase and alkaline phosphatase were increased in 2.6 and 3.0 times in dogs with hyperadrenocorticism, 
appropriate. Concencentration of cholesterol was 49 % higher in sick animals. Amoumt of red blood cells was higher 
on 40 %, quantity of platelets was higher in 3.1 times in dogs with Cushingʼs syndrome. Amount of eosinofils was 
lower in 2.7 times in dogs with hyperadrenocorticism.  

Keywords: Cushingʼs syndrome, dogs, biochemical parameters, haematological parameters, 
hyperadrenocorticism. 
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Біохімічні показники сироватки крові собак за гіперадренокортицизму 
 

О. В. Маценко | Ю. В. Собакар | І. В. Фурда | Ю. О. Щепетільніков | О. В. Ільіна 
 

Державний  
біотехнологічний  
університет,  
сел. Мала Данилівка,  
Харківський район, Україна 
 

 

Під гіперадренокортицизмом розуміють стійке хронічне підвищення рівня кортизолу у крові.  
Ми дослідили 13 кобелей та 7 самок собак з підозрою на синдром Кушинга за анамнестичними даними та 
результатами клінічних досліджень. У 10 кобелів та 5 самок собак було підтверджено діагноз на синдром 
Кушинга (гіперадренокортицизм). Тварин, у яких діагноз не було підтверджено, сформували у контрольну 
групу. У сироватці крові визначали: вміст глюкози, концентрацію сечовини, креатинін, загальний білок, 
концентрацію кальцію, концентрацію фосфору, активність аланін- (АлАТ), амілізи та лужної фосфатази.  
З гематологічних показників визначали кількість еритроцитів і лейкоцитів, концентрацію гемоглобіну,  
лейкограму визначали в пофарбованих мазках і гематокрит. Біохімічні дослідження сироватки крові собак 
виконували на базі кафедри внутрішніх хвороб і клінічної діагностики тварин Державного біотехнологіч-
ного університету та ПП «Алвіс-класс» м. Харкова. Було сформовано дві групи тварин: перша – собаки з  
гіперадренокортицизмом (15 собак) та друга – здорові собаки (5 тварин). Ми зʼясували, що у хворих тварин 
підвищуються окремі біохімічні показники сироватки крові. Зокрема концентрація глюкози була  
підвищеною у 4 собак, активність аланінамінотрансферази – у 10-ти, лужної фосфатази – у 8-ми тварин. Ми 
також дослідили гіперхолестеролемію та гіперглікемію в собак за наявності синдрома Кушинга через ката-
болізм структурних протеїнів та утилізацію амінокислот у процесі глюконеогенезу. В сироватці крові хво-
рих на гіперадренокортицизм собак концентрація аланін-амінотрансферази та лужної фосфатази була в 2,6  
та 3,0 рази вищою порівняно зі здоровими тваринами. Вміст холестеролу в сироватці крові хворих собак був  
вищим на 49 %. Кількість еритроцитів у крові хворих тварин була на 40 % вищою, а тромбоцитів – у 3,1 раза 
вищою порівняно із тваринами з групи контролю. У хворих на гіперадренокортицизм собак встановлено 
еозинопенію, кількість еозинофілів була меншою в 2,7 раза.  

Ключові слова: синдром Кушинга, собаки, біохімічні показники, гіперадренокортицизм. 
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Вступ  
 
Гіпеадренокортицизм – це системне порушення, 

що розвивається внаслідок хронічного підвищення 
секреції кортизолу в кров [6, 7]. Синдром Кушинга це 
поширена ендокринопатія дрібних тварин.  
Діагностують синдром Кушинга переважно у собак 
середнього та старшого віку. Надлишок глюко- 
кортикоїдів призводить до комбінованих фізичних та 
біохімічних змін, які впливають на якість життя  
тварини [6]. 

Гіперадренокортицизм може виникнути внаслідок 
патологічної надлишкової секреції адрено- 
кортикотропного гормону гіпофізом в результаті  
пухлини останнього (гіпофізарно-залежний  
гіпеадренокортицизм) або внаслідок порушення  
роботи надниркових залоз (наднирково-залежний  
гіперадренокортицизм) [6, 7]. Надлишок адрено- 
кортикотропного гормону внаслідок двобічної  
гіперплазії наднирників та гіперсекреції глюко- 
кортикоїдів (особливо кортизолу).  

Найменш поширеною причиною гіпера- 
дренокортицизму, приблизно 15 з 5 випадків є  
гіперсекреція кортизолу через пухлини наднирників 
[8]. Значну схильність до гіперадрено-кортицизму  
виявлено у геріатричних собак певних порід:  
мініатюрний пудель, боксер, такс [9]. 

В сироватці крові собак за синдрому Кушинга  
спостерігають підвищену активність лужної  
фосфатази, аланінамінотрансферази, гіпер- 
холестеролемію та помірну гіперглікемію,  
протеїнурію через гломерулосклероз [10, 11].  

Підвищення активності лужної фосфатази не є  
специфічною за синдрому Кушинга, і у деяких собак 
активність ферменту в нормі. Проте стрес частото 
призводить до підвищення активності лужної  
фосфатази через підвищення концентрації кортизолу 
в крові. Також підвищення активності лужної фосфа-
тази можна спостерігати за гіперплазії печінки у  
собак старшого віку, яку часто діагностують.  
Підвищення концентрації кортизолу призводить  
до лімфопенії, нейтрофілії, могоцитозу та еозин- 
опенії. Хоча всі ці параметри не є специфічними  
для синдрому Кушинга, необхідно звертати на  
них увагу за діагностики синдрому. В дослідженнях 
Jacoby рівень коагуляції ІІ, V, VII, X, XI факторів  
на фібриногена були збільшені за синдрому Кушинга 
[12]. 

Гіпофосфатемію, гіпернатріємію та гіпокаліємію 
іноді діагностують за синдрому Кушинга в собак, 
проте вірогідність цих показників незначна і з  
метою діагностики синдрому необхідно про- 
водити ендокринні тести. Тест на гіперадрено- 
кортицизм собак з клінічними ознаками хвороби ре-
комендують проводити з метою диференціації хибно-
позитивних результатів [13, 14].  

Ouschan C. A. зі співавторами рекомендують  
визначати рівень кортизолу в шерсті з метою  
діагностики гіперадренокортицизму собак [15]. 

 

Мета дослідження 
 
Мета досліджень: встановити інформативність бі-

охімічних показників сироватки крові та клінічних 
показників крові з метою діагностики  
гіперадренокортицизму.  

 
Матеріали і методи  
 
Біохімічні дослідження проводили на базі кафедри 

внутрішніх хвороб та клінічної діагностики тварин 
ДБТУ та ПП «Алвіс-клас» м. Харків у 2020‒2021 рр. 

Дослідження було проведено на 20 собаках (14 
утримували в кімнаті та 6 у дворі) у яких підозрювали 
синдром Кушинга на основі анамнестичних даних та 
клінічних ознак. Аналіз крові для біохімічних та  
лабораторних досліджені проводили в лабораторії  
кафедри внутрішніх хвороб та клінічної діагностики 
тварин Державного біотехнологічного університету 
та лабораторії «Алвіс-класс» м. Харків. Проби крові 
брали у кожного собаки на початку досліджень для 
визначення клінічних та біохімічних показників. Ана-
лізували анамнестичні дані на наявність впливу стрес 
факторів на собаку.  

У сироватці крові визначали: вміст глюкози 
глюкозооксидазним методом, концентрацію 
сечовини з діацетилмонооксимом, креатинін 
кінетичним методом, загальний білок за біуретовою 
реакцією (набір реактивів ТОВ НВП “Філісіт‒
Діагностика”), концентрацію кальцію на 
електролітному аналізаторі АЕК-01, концентрацію 
фосфору спектрофотометричним методом, активність 
аланін- (АлАТ), амілізи та лужної фосфатази ‒ 
оптимізованим ензиматичним кінетичним методом 
(набір реактивів фірми “Витал Диагностикс Спб”) [1‒
3]. З гематологічних показників визначали кількість 
еритроцитів і лейкоцитів меланжерним методом, 
концентрацію гемоглобіну гемоглобінцианідним 
методом, лейкограму визначали в пофарбованих 
мазках і гематокрит методом Тодорова [4]. 

Статистичну обробку одержаних результатів  
здійснювали у програмі Microsoft Office Excel,  
вірогідність оцінювали за критерієм Стьюдента.  

 
Результати та їх обговорення  
 
Дослідженнями встановлено, що в сироватці крові 

хворих на гіперадренокортицизм собак концентрація 
аланін-амінотрансферази та лужної фосфатази була в 
2,6 та 3,0 рази вищою порівняно зі здоровими твари-
нами. Підвищення активності лужної фосфатази, мо-
жна пояснити тим, що у собак ендогенний та екзоген-
ний глюкокортикоїди призводять до синтезу печінко-
вого ізоферменту лужної фосфатази, проте підви-
щення активності цього ізоферменту лужної фосфа-
тази може спостерігатись і за хвороб печінки та жов-
чних ходів, пухлин, цукрового діабету. Вміст холес-
теролу в сироватці крові хворих собак був вищим на 
49 % (табл. 1). 
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Таблиця 1 
Біохімічні показники сироватки крові собак за гіперадренокортицизму та контрольної групи тварин 
 

Показники 
Собаки хворі на гіперадренокортицизм (n=15) Контрольна група тварин (n=5) 

М±m Lim М±m Lim 
Глюкоза, ммоль/л 7,78±0,94 1,33-30,5 4,51±0,76 1,12-8,05 
Сечовина, ммоль/л 8,20±0,5 1,9-17,0 5,84±0,78 2,5-11,9 
Креатинін,мкмоль/л 73,6±0,72 35,0-103,0 90,8±1,69 47,0-133,0 
Фосфор, ммоль/л 1,68±0,11 0,7-2,7 1,71±0,23 1,17-2,55 
Кальцій, ммоль/л 2,50±0,05 2,1-3,1 2,35±0,19 1,85-3,08 
Загальний білок, г/л 67,4±0,17 60,0-78,0 82,0±0,89 65,0-105,0 
АЛТ, Од/л 551,0±5,21 80,0-946,0 209,2±11,4 58,0-800,0* 
ЛФ, Од/л 765,7±4,3 30,0-2000,0 252,6±6,21 30,0-542,0* 
Білірубін,мкмоль/л 11,0±0,79 3,0-22,0 21,2±1,96 4,0-48,0 
Холестерол, ммоль/л 10,34±0,40 3,2-13,3 6,92±0,82 3,6-12,4* 
Амілаза, Од/л 1030,7±7,87 445,0-2500,0 714,4±12,7 239,0-1177,0 
Натрій, ммоль/л 148,9±0,33 145,0-153,0 143,8±0,75 137,0-154,0 
Калій, ммоль/л 4,19±0,08 3,7-5,2 4,56±0,16 3,9-5,4 
Хлор, ммоль/л 109,5±0,13 104,0-116,0 108,4±0,26 102,0-116,0 

Примітка: * – p≤0,05. 
 

Також нами встановлено, що окрім біохімічних 
показників сироватки крові інформативними за  
проведення лабораторної діагностики у собак  
синдрому Кушинга також можуть бути й деякі  

клінічні показники крові. Проведеними досліджен-
нями було встановлено, що із 10-ти показників  
статистичної вірогідності набули три (табл. 2).  

 
Таблиця 2 
Клінічні показники крові собак за гіперадренокортицизму та контрольної групи тварин 
 

Показники 
Собаки хворі на гіперадренокортицизм Контрольна група тварин 

М±m Lim М±m Lim 
Еритроцити Т/л 6,71±10,4 4,39-7,78 4,79±0,19 4,79-7,95** 
Лейкоцити Г/л 8,70±0,99 5,3-15,2 10,30±0,97 5,55-22,3 
Нейтрофіли 10,66±0,23 3,2-12,4 6,88±1,09 3,8-18,2 
Лімфоцити 1,34±0,16 0,27-2,16 1,32±0,39 0,66-3,13 
Моноцити 0,98±0,17 0,18-1,7 1,09±0,15 0,66-1,5 
Еозинофіли 0,36±0,10 0,1-0,6 0,97±0,09 0,8-1,2* 
Базофіли 0,06±0,04 0,01-0,11 0,08±0,06 0,05-0,16 
Тромбоцити,тис/мкл 618,7±9,36 88-1088 200,2±3,32 70-376* 
Гемоглобін, г/л 147,2±3,10 93-214 147,2±2,54 123-195 
Гематокрит, % 47,32±1,41 30,3-60,8 45,60±1,49 31,3-57,8 

Примітки: * ‒ p≤0,05; ** ‒ р≤0,01. 
 

Так, кількість еритроцитів в крові хворих тварин 
була на 40 % вищою, а тромбоцитів – у 3,1 рази  
вищою порівняно з тваринами з групи контролю. У 
хворих на гіперадренокортицизм собак встановлено 
еозинопенію, кількість еозинофілів була меншою в 
2,7 разів. Надлишок кортикострероїдів може  
призводити до затримки диференціації еозинофілів.  

Behrend, 2013 встановив, що біохімічні показники 
сироватки крові не є специфічними для діагностики 
синдрому Кушинга [14]. Revista de Chimie також  
повідомляє, що за гіперадреноеортицизму собак в  
сироватці крові виявляють гіперхолестеролемію та 
підвищення активності лужної фосфатази та  
трансаміназ [10]. Нами встановлено, що у хворих тва-
рин підвищуються окремі біохімічні показники  
сироватки крові. Зокрема концентрація глюкози була 
підвищеною у 4 собак, активність аланінаміно- 
трансферази у 10-ти, лужної фосфатази – у 8-ми  
тварин. Слід зауважити, що отримані нами дані  

знаходять підтвердження у праці Cho, 2013, який  
зазначає, що за синдрому Кушинга підвищується 
вміст глюкози, активність трансаміназ та ліжної  
фосфатази в сироватці крові собак [16]. За синдрому 
Кушинга кортизол інтенсифікує глюконеогенез з  
амінокислот, що призводить до гепатомегалії та  
підвищується активність трансаміназ [17]. Ми також 
встановили гіперхолестеролемію та гіперглікемію в 
собак за синдрому Кушинга через катаболізм  
структурних протеїнів та утилізацію амінокислот в 
процесі глюконеогенезу.  

Хоча вірогідної різниці між вмістом електролітів 
немає, іноді реєструють гіпофосфатемію, гіпонатріє-
мію та гіпокаліємію в собак за синдрому Кушингa. 
Andrea Corsini зі співавторами встановила, що за  
гіперадренокортицизму концентрація фосфору в  
сироватці крові хворих собак була вищою за здорових 
тварин [18]. В нашому досліджееня концентрація  
електролітів була в межах норми в обох груп тварин.  
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Gilor and Graves повідомляють, що за синдрому 
Кушинга характерні еритроцитоз та тромбоцитоз, що 
також знаходить підтвердження у наших досліджен-
нях [19]. 

Pace S. L. зі співавторами повідомляє, що у 80 % 
собак за гіперадренокортицизму реєструють  
тенденцію до гіперкоагуляції [20]. 

Діагноз на гіперадренокортицизм не повинен  
базуватися лише на даних біохімічних та клінічних 
показників крові. З метою діагностики гіперадрено-
кортицизму необхідні специфічні тести. Найбільш  
інформативним є тест стимуляції адренокортико- 
тропним гормоном та тест супресії низькими дозами 
дексаметазону. Рання діагностика та лікування собак 
за гіперадренокортицизму допоможуть покращити 
якість життя хворим тваринам [21, 21]. 
 

Висновок 
 
В сироватці крові хворих на гіперадрено- 

кортицизм собак концентрація аланін-амінотрансфе-
рази була у 2,6 рази вищою порівняно зі здоровими 
тваринами, у зв’язку з прямим впливом кортизолу на 
гепатоцити; активність лужної фосфатази також була 
вищою в 3 рази, це пов’язано з тим, що глюко- 
кортикоїди призводять до синтезу печінкового  
ізоферменту лужної фосфатази.  

Вміст холестеролу в сироватці крові хворих собак 
був вищим на 49 %, кортизол стимулює ліполіз і  
збільшення ліпідів у крові.  

Кількість еритроцитів в крові хворих тварин була 
на 40 % вищою, а тромбоцитів – у 3,1 рази вищою  
порівняно з тваринами з групи контролю. У хворих на 
гіперадренокортицизм собак встановлено еозино- 
пенію, кількість еозинофілів була меншою в 2,7 разів, 
що зумовлено підвищенням адренокортикоїдної  
активності, яка призводить до затримки еозинофілів у 
кістковому мозку. 

 
Перспективи подальших досліджень полягають у 

вивчення визначення біохімічних показників сирова-
тки крові собак за гіперадренокортицизму в процесі 
лікування. 
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The quality, degree of harmfulness and danger of food products determine not only the health of the population, 
but also the genetic fund of the state, the level of development of science and industry. The priority task of modern 
science and practice is to limit the entry of harmful substances into the human body through food products and to 
highlight this problem in an informative space. The purpose of our research was to highlight the current problems 
of quality and safety of food products in the context of ensuring food security in Ukraine based on the results of the 
analysis of scientific publications. It was established that the state of the ecological situation in Ukraine has 
significantly worsened and the scale of environmental pollution with heavy metals, radionuclides and other harmful 
substances has increased several times over the last decade and is expected to continue to grow. The most 
"conducive" to the accumulation of heavy metals are the fodder of farm animals and milk. The silage-root type of 
feeding and the addition of mineral-vitamin premixes significantly reduces the transfer of Lead and Cadmium. The 
content of heavy metals in dairy products is 1.5 times lower than in raw milk, which indicates the influence of the 
technological operation on their redistribution. Out of 2,587 samples of fish and fish products examined during 
export-import operations of Ukraine, mercury content was exceeded in 0.12 % of samples. The mercury content in 
tuna muscles was at the level of 0.356‒1.889 mg/kg, which exceeded the MDR by 1.8 times. The content of mercury 
in the muscles of freshwater fish was in the range of 0.006‒0.315 mg/kg, which calls for increased monitoring of 
the content of mercury in fish, taking into account its detrimental effect on public health and its importance as an 
indicator of ecosystem pollution. The specific activity of 137Cs content of mushrooms and berries of forest origin, 
meat of wild animals and products of own production in the Polish region in most cases significantly exceeds DR-
2006, which forms large doses of internal radiation and negatively affects the health of the population. Studies 
conducted in 14 regions of Ukraine established an excess of nitrate content in 9. The most critical situation is in rural 
settlements of the Kherson region, where the excess of the average nitrate content was almost 14 GDN in farms with 
traditional management and almost 7 GDN ‒ in settlements with organic agriculture. Numerous scientific studies on 
the sanitary quality of livestock products during production and circulation require the development and organization 
of a microbiological risk assessment system. 

Keywords: quality, safety, food products, toxic elements, radionuclides, sanitary quality, nitrites, nitrates, heavy 
metals. 
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Актуальні проблеми якості та безпечності харчових продуктів в контексті  
забезпечення продовольчої безпеки в Україні  
 
В. А. Котелевич | С. В. Гуральська | В. В. Гончаренко 
 

Поліський національний  
університет, м. Житомир,  
Україна 
 

 

Якість, ступень шкідливості і небезпечності харчових продуктів обумовлюють не лише здоров’я  
населення, а й генетичний фонд держави, рівень розвитку науки, промисловості. Пріоритетним завданням 
сучасної науки і практики є обмеження потрапляння шкідливих речовин через харчові продукти до  
організму людини і висвітлення цієї проблеми у інформативному просторі. Метою наших досліджень було 
висвітлити актуальні проблеми якості і безпечності харчових продуктів в контексті забезпечення продово-
льчої безпеки в Україні за результатами аналізу публікацій науковців. Встановили, що стан екологічної  
ситуації в Україні значно погіршився і масштаби забруднення довкілля важкими металами, радіонуклідами 
та іншими шкідливими речовинами за останнє десятеліття збільшилися у декілька разів і за прогнозами про-
довжуватимуть зростати. Найбільш «сприятливим» до накопичення важких металів є корми сільсько- 
господарських тварин і молоко. Силосно-коренеплодний тип годівлі і додавання мінерально-вітамінних пре-
міксів значно зменшує перехід Свинця і Кадмію. Вміст важких металів у молочних продуктах у 1,5 рази є 
нижчим, ніж в молоці-сировині, що свідчить про вплив технологічної операції на їх перерозподіл. З  
досліджених 2587 зразків риби і рибних продуктів при експортно-імпортних операціях України переви-
щення за вмістом ртуті було у 0,12 % проб. Вміст ртуті в м’язах тунця був на рівні 0,356–1,889 мг/кг, що 
перевищувало МДР в 1,8 разів. Вміст ртуті у м’язах прісноводних риб був у межах 0,006–0,315 мг/кг, що 
вимагає посилення моніторингу на вміст ртуті в рибі, враховуючи її згубний вплив на здоров’я населення та 
її значення як індикатору забруднення екосистеми. Питома активність за вмістом 137Cs  грибів і ягід лісового 
походження, м’яса диких тварин та продуктів власного виробництва в Поліському регіоні в більшості випа-
дків значно перевищує ДР-2006, що формує великі дози внутрішнього опромінення і негативно впливає на 
стан здоров’я населення. Проведені в 14 областях України дослідження встановили перевищення за вмістом 
нітратів в 9. Найкритичніша ситуація в сільських населених пунктах Херсонської області, де перевищення 
середнього вмісту нітратів становили майже 14 ГДН в господарствах з традиційним веденням та майже 
7 ГДН – у населених пунктах з органічним сільським господарством. Численні наукові дослідження щодо 
санітарної якості тваринницької продукції під час виробництва та обігу вимагають розроблення і організації 
системи оцінки мікробіологічних ризиків. 

Ключові слова: якість, безпечність, харчові продукти, токсичні елементи, радіонукліди, санітарна якість, 
нітрити, нітрати, важкі метали.  
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Їжа – це багатокомпонентний фактор навколиш-
нього середовища, що містить понад 600 речовин, не-
обхідних для нормального фізіологічного стану  
організму людини. Кожна з цих речовин посідає  
чільне місце в складному гармонійному механізмі  
біохімічних  процесів і сприяє належному фізичному 
розвитку людини [18, 33, 73].  

Матеріали наукових публікацій свідчать про те, 
що проблема забезпечення населення якісними і без-
печними харчовими продуктами є однією з  
першочергових для усіх країн. Загальновідомо, здо-
рове харчування залежить від якості і безпечності  
харчових продуктів, які мають містити в достатній  
кількості поживні речовини: білки, жири, вуглеводи, 
мінеральні речовини, вітаміни та інші біологічно  
активні речовини, що проявляють специфічну фізіо-
логічну активність та доповнюють сенсорні і поживні 
властивості продукту [51, 73].  

Поживні речовини харчових продуктів, пере- 
творюючись у процесі метаболізму в структурні  
елементи клітин людського організму, забезпечують 
фізичну і розумову працездатність, визначають  
здоров’я і тривалість життя людини. 

Дослідження науковців свідчать про те, що  
сьогодні, як ніколи, людина стає екологічно залеж-
ною від середовища свого існування ‒ природного і 
соціального, а її здоров’я дедалі більше потерпає від 
природних і антропогенних чинників [5, 6, 8, 12, 15]. 

Якість харчування населення – це глобальна про-
блема, вирішення якої потребує консолідації зусиль 
на світовому, національному та регіональному рівнях. 

Від якості, ступеня шкідливості і небезпечності 
харчових продуктів залежить не лише здоров’я насе-
лення, а й генетичний фонд держави, рівень розвитку 
науки, промисловості. Як наголошують вчені, за 
життя сучасного покоління продовольча проблема 
може перерости у глибоку міжнародну кризу і світова 
спільнота занепокоєна питанням глобальної  
продовольчої безпеки [15-17, 20, 35–37].  

На думку учених, «продукти харчування найбіль-
шою мірою забруднені радіонуклідами, важкими  
металами, детергентами (мийними засобами), анти-
оксидантами, консервантами, пестицидами, нітра-
тами і нітритами, мікотоксинами, антимікробними  
речовинами і заспокійливими препаратами, регулято-
рами росту та іншими шкідливими речовинами, що 
вкрай негативно позначається на здоров’ї людини» [7, 
14, 20, 26]. Основні ланки циркуляції токсичних речо-
вин – атмосфера, ґрунт, водойми, рослини, тварини. 
Понад 70% забруднювачів надходить в організм лю-
дини з продуктами харчування [56, 62, 63].  

Отже, пріоритетним завданням сучасної науки і 
практики є обмеження потрапляння шкідливих речо-
вин через харчові продукти до організму людини і ви-
світлення цієї проблеми у інформативному просторі. 
Однак, як наголошує Назар Б. Н., дослідження у ви-
вченні безпечності тваринницької продукції у зв’язку 
з екологічними змінами в навколишньому середовищі 
є недостатніми [26, 31, 34, 37, 39].  

Інтенсифікація виробництва та забруднення на-
вколишнього середовища, наявність ГМО, пестицидів 
та інших забруднювачів у кормах для тварин, застосу-

вання антибіотиків, стимуляторів росту, викорис-
тання барвників, консервантів, підсилювачів смаку 
при переробці продукції призводять до серйозних не-
гативних наслідків у споживачів.  

Одним з найнебезпечніших для здоров’я насе-
лення і тварин є забруднення природного середовища 
важкими металами, які по ланцюгу: рослини – тва-
рини – харчові продукти  надходять до організму  
людини. Найбільш шкідливими є Свинець, Кадмій, 
Ртуть, Миш’як та Цинк [39, 41, 42, 44, 45]. 

Потрапляючи до організму людини з харчовими 
продуктами, вони можуть спричиняти канцерогенну, 
мутагенну та ембріотоксичну дію.  

Аналіз екологічної ситуації, проведений вітчизня-
ними і закордонними ученими, вказує на те, що  
масштаби забруднення довкілля важкими металами за 
останнє десятеліття збільшилось у декілька разів і за 
прогнозами продовжуватимуть зростати [31, 39, 50, 
57, 65, 66, 71, 74]. 

Джерелами їх накопичення в навколишньому  
середовищі є вихлопні гази автомобілів, відходи  
промислових підприємств (цементних, металургій-
них, гальванічне, скляне, нафтове), однак одним із  
основних є внесення мінеральних і органічних доб-
рив, особливо суперфосфату, куди Кадмій входить як 
домішка, та використання фунгіцидів і відходів  
тваринницьких ферм [39, 44, 45, 68].  

Негативні зміни в агроекосистемах спричинені  
порушенням норм і вимог щодо внесення мінераль-
них добрив, пестицидів; надмірне їх застосування, 
призвели до кумуляції важких металів, поставили під 
загрозу забруднення кормів для тварин і, як наслідок, 
тваринницької продукції [47, 52,72]. 

Потрапляючи у ґрунт, важкі метали можуть  
накопичуватися у великих концентраціях. Встанов-
лено, що 23 % зерна пшениці урожаю 2018 року з 
Дніпропетровської області мало перевищення за вмі-
стом Кадмію [65].  

За даними Лопатюк О. В, майже все зерно пше-
ниці, отримане в північних районах Житомирської  
області, не відповідало встановленим нормам за вміс-
том важких металів для виготовлення харчових про-
дуктів і може використовуватися лише на корм  
тваринам, що пов’язано з внесенням великих доз  
органічних і мінеральних добрив [45].  

Моніторингові дослідження соняшнику і продук-
тів його переробки з різних регіонів України за 2018–
2021 роки встановили накопичення Кадмію у насінні 
та халві в концентраціях значно вищих за ГДК,  
що становить загрозу для споживачів такої продукції 
[67].  

Важкі метали  надходять до організму через  
дихальні шляхи, питну воду, але переважно через  
харчові продукти. Небезпечне споживання продуктів 
із підвищеним вмістом важких металів характеризу-
ється здатністю їх до кумуляції, що спричиняє пору-
шення біохімічних, фізіологічних, цитологічних  
процесів, інтоксикацій, загального порушення стану 
та відтворювальної здатності живих організмів. Сви-
нець може спричинювати артеріальну гіпертензію, 
дефекти при розвитку організму, неврологічні пору-
шення, анемію [22]. Як токсикант Свинць має  
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гемолітичну, нейролітияну, гепатотоксичну та нефро-
токсичну дію. На обмін свинцю впливають елементи, 
що мають схожі фізико-хімічні властивості, напри-
клад, кальцій та залізо. 

Тривалий токсичний вплив важких металів  
спричиняє ураження травного каналу, серцево- 
судинні, ендокринні, репродуктивні, нервові, імунні 
порушення, а також тератогенну і мутагенну дію у 
віддалений період [22, 62, 63, 72, 74]. Вони здатні  
накопичуватися у кістках і заміщати корисні міне- 
ральні елементи – Кальцій, Магній та інші. Свинець 
може спричиняти артеріальну гіпертензію,  
неврологічні порушення, дефекти при розвитку орга-
нізму, анемію [52]. На обмін Свинцю впливають  
елементи, що мають схожі фізко-хімічні властивості, 
наприклад залізо і кальцій [13, 19]. 

Як відомо, важкі метали здатні накопичуватися на 
всіх рівнях екологічної піраміди, але особливо  
гострою є проблема накопичення їх в кормах  
сільськогосподарських тварин [10, 11, 47 ]. Перехід 
кадмію та свинцю в рослини, які потім використову-
ють на корм коровам, здатний ускладнювати  
виробництво безпечного молока-сировини та молоч-
них продуктів [47]. Тому питанню моніторингових 
досліджень щодо вмісту важких металів у довкіллі, 
кормах, кормових добавках, воді, продукції  
рослинного і тваринного походження присвячено на-
укові дослідження багатьох учених [11, 19, 23, 26, 31].  

Молоко і молочні продукти є невід’ємною  
складовою щоденного збалансованого харчування 
людини Однак, у разі забруднення цих продуктів  
токсичними речовинами вони можуть становити  
загрозу здоров’ю населення  

Встановлено, що молоко є найбільш 
«сприятливим» до накопичення важких металів. За 
результатами досліджень Кручиненко О. В., 
Михайлютенко С. М., Клименко О. В. зразків молока-
сировини, відібраних в особистих селянських 
господарствах Полтавського району (центральна 
частина України) визначено, що у молоці селян 
Диканської територіальної громади вміст Cu був на 
рівні 0,05±0,01, тоді як зразках з Полтавської ТГ цей 
показник був вірогідно вищий – 0,08± 0,01 мг/кг 
(Р<0,05). Концентрація важких металів у всіх 
досліджених авторами зразках за рівнем була в такому 
порядку: Zn>Pb>Cu>As>Cd>Hg [41]. 

Дослідження молока-сировини і молочних про-
дуктів на базі ПрАТ Галичина Львівської області та 
Чаплинського маслосирзаводу Херсонсонської  
області на вміст важких металів встановили, що кон-
центрація важких металів у молочних продуктах була 
у 1,5 рази нижчою, ніж в молоці-сировині, що свід-
чить про вплив технологічної операції на їх перероз-
поділ. Найменша кількість цих шкідливих речовин 
переходить у масло [44]. 

За результатами досліджень зразків молока- 
сировини, проведеними Щербаковою Н. С.,  
Максимовою Ю. Ю. встановлено, що вміст Кадмію і 
Свинцю у досліджуваних пробах значно перевищував 
нормативні вимоги і воно є небезпечним для  
споживача [65]. 

У продуктах забою і молоці тварин, що  
утримувалися в промислово розвинутих регіонах, 

вміст Кадмію і Свинцю в декілька разів перевищував 
цей показник у порівняні з  цими продуктами від  
тварин з екологічно-чистих районів [11, 52].  

Запобігання шкідливому впливу важких металів 
на здоров’я населення повинно грунтуватися на змен-
шенні накопичення їх у навколишньому середовищі 
та контролю «від лану – до столу» сировини і  
харчових продуктів [44, 47, 68].  

Враховуючи широкий спектр токсичної і  
біологічної дії важких металів, що спричиняють зни-
ження продуктивності і стану здоров’я корів,  
погіршують якість та екологічну безпечність молока, 
важливе значення має удосконалення раціонів годівлі 
тварин. Встановлено, що для зменшення забруднення 
молока Свинцем і Кадмієм більш доцільним є  
використання раціонів силосно-коренеплідного типу, 
який забезпечує менший перехід цих речовин в  
молоко. А додавання  тваринам мінерально-вітамін-
них преміксів додатково зменшує міграцію важких 
металів в молоко в 2,0–2,5 рази [47].  

Високі концентрації важких металів з переви- 
щенням ГДР за вмістом Свинцю, Кадмію, Нікелю,  
Заліза встановлені у продуктах бджільництва (мед, 
перга). Це пояснюється тим, що в даному регіоні є  
цементний завод і пасіка розміщена близько авто- 
магістралі. Автори наголошують, що проблема попе-
редження потрапляння небезпечних сполук у проду-
кти бджільництва є вкрай актуальною [23].  

Вміст Феруму, Цинку, Купруму, Хрому, Ніколю, 
Плюмбуму та Кадмію в натуральних поліфлорних  
медах, отриманих на пасіках в передгірній та лісо- 
степовій зонах Західної України значно вищий, ніж в 
гірський [31].  

За результатами досліджень на базі ДНДІ з  
лабораторної діагностики та ветеринарно-санітарної 
експертизи впродовж 2019–2022 років встановлено, 
що з досліджених 2587 зразків риби і рибних  
продуктів при експортно-імпортних операціях  
України перевищення за вмістом ртуті було у 0,12 % 
проб. Вміст ртуті в м’язах тунця був на рівні 0,356–
1,889 мг/кг, що перевищувало МДР в 1,8 разів. Вміст 
ртуті у м’язах прісноводних риб був у межах 0,006–
0,315 мг/кг, що значно менше, ніж середня  
концентрація у м’ясі морської риби. Автори  
зазначають, що наведені результати досліджень  
свідчать про необхідність постійного моніторингу 
риби і рибних продуктів як з-за кордону, так і влас-
ного виробництва на вміст ртуті, враховуючи її  
згубний вплив на здоров’я населення та її значення як 
індикатору забруднення екосистеми [67].  

Результати досліджень грибів, зібраних в умовах 
лісового господарства смт Таврів, Вінницького  
району з територій Лісостепу Правобережного  
України  встановлено перевищення ГДК за вмістом 
Свинця, Кадмію та Цинку у сухих білих грибах  
відповідно в 4,2, 32,1 і 2,8 разів. У маслюках  
маринованих перевищення за вмістом Свинця та  
Кадмію були відповідно у 1,4 і 10,8 разів. У  
маринованих рижиках справжніх перевищення  
встановлені лише за вмістом Цинку в 3,4 разів.  
В маринованих опеньках справжніх пере- 
вищення ГДК встановили за вмістом Кадмію в  
1,5 разів [13].  
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Інтенсивне використання мінеральних та  
органічних добрив спричиняє забруднення ґрунту, 
води і сільськогосподарської продукції нітратами  
[17, 46, 54]. Головними джерелами надходження ніт-
ратів до організму людини є овочі (70,0 %) та інша 
продовольча сировина, а також питна вода із місцевих 
свердловин та колодязів [12, 13, 55].  

Підвищений вміст нітратів становить небезпеку 
для здоров’я людей, особливо дітей через особливості 
метаболізму та специфіку споживання харчових про-
дуктів. Зокрема, це призводить до збільшення  
захворюваності. Кількість дітей, що часто хворіють 
збільшується в 4 рази та у 3 рази – з алергічними про-
явами [14, 17].  

При споживанні питної води з підвищеним  
вмістом нітратів встановлено дисбаланс лімфоцитів 
та їх функцій; у дітей частіше виникали хвороби 
шкіри та підшкірної клітковини – у 6 разів, гострі  
респіраторні захворювання – у 3,8 разів, пневмонії – у 
3,5 разів [14, 17, 49].  

Дослідженнями вчених доведено, що навіть якщо 
вміст нітратів у воді менше ГДН, підвищується ризик 
до виникнення пухлин; у субтоксичних дозах – ризик 
виникнення метгемоглобії, а у великих дозах –  
гострих отруєнь  

Проведені в 14 областях України дослідження 
встановили перевищення за вмістом нітратів в 9 ГДН. 
Найкритичніша ситуація в сільських населених  
пунктах Херсонської області, де перевищення серед-
нього вмісту нітратів становили майже 14 ГДН в  
господарствах з традиційним веденням та майже 
7 ГДН – у населених пунктах з органічним сільським 
господарством [12].  

80,0 % шкідливих для здоров’я нітратів, як  
зазначають вчені, до організму людини надходить з 
харчовими продуктами, переважно рослинного  
походження [54]. За даними цих авторів, пере- 
вищення ГДН в Херсонський області відповідно  
становили в цибулі ріпчастій 26,67 % проб, деяких 
зразках груш – 20,0 %. Найбільш небезпечними є 
ранні овочі, які вирощені в закритому ґрунті.  
Концентрація нітратів в них в 2–3 рази вища, ніж тих, 
що вирощені у відкритому ґрунті. Протягом усього 
досліджуваного періоду в торгівельну мережу 
м. Херсона надходила продукція, що не відповідала 
санітарним нормам.  

За результатами досліджень науковців встанов-
лено, що вміст нітрат-іонів перевищував гранично- 
допустимі норми (ГДН) у редисі в 2,5 разів, у  
полуниці – в 2,0 рази. Доведено, що 70,0 % нітратів 
надходить з овочами і 5,0–10,0 % – із фруктами. 

За результатами досліджень овочевої продукції на 
вміст нітратів Лопатюк О. В. у потерпілих внаслідок 
аварії на ЧАЕС районах Житомирської області  
встановлено, що лише у зразках картоплі та буряків їх 
концентрація була нижче ГДК, а найвищі  
перевищення були у капусті білокачанній свіжій зі 
всіх районів. Такі значні концентрації обумовлені 
внесенням під капусту високої кількості азотних  
добрив [45]. 

Необхідно наголосити, що Всесвітня організація 
охорони здоров’я (ВООЗ) встановила допустиму дозу 

нітратів – 5 мг/кг ваги людини, але в Україні ці норми 
менш жорсткі, ніж в Європі [55].  

Нітрати характеризуються досить широким  
спектром токсичної дії на організм людини, яка  
полягає у гіпоксії (кисневе голодування тканин  
внаслідок порушення транспорту кисню та пригні-
чення активності ферментних систем, які приймають 
участь у тканинному диханні), відбувається  
порушення окисного фосфорилювання, результатом є 
високий рівень метагемоглобіну та ціаноз [13].   

Особливо чутливими до токсичної дії нітратів є 
діти, люди похилого віку та вагітні. Ці сполуки  
проникають через плацентарний бар’єр і як наслідок 
у новонародженої дитини в крові збільшено вміст 
метгемоглобіну (гемічна гіпоксія), збільшена  
концентрація білірубіну і яскраво виражена  
«жовтяниця» [17].  

Аварія на Чорнобильський АЕС залишила надовго 
згубні наслідки на великій території України,  
спричинивши значне погіршення екологічного стану 
і негативний вплив на здоров’я населення. Питанню 
задоволення потреб споживачів у безпечних та  
якісних продуктах харчування для населення  
потерпілих внаслідок аварії на ЧАЕС районах  
Поліського регіону присвячено багато робіт [5, 16, 
33–37, 48, 54, 58, 59].  

Захворюваність населення на 50,0 % обумов- 
люється харчовими продуктами, що отримані на  
забруднених небезпечними речовинами територіях 
[6, 9, 36, 37]. Отже, проблема щодо якості і безпечно-
сті харчових продуктів, що споживає населення  
України, є актуальною і потребує подальших  
наукових досліджень. 

За результатами аналізу результатів досліджень 
державних лабораторій Держпродспоживслужби  
України щодо вмісту радіонуклідів цезію-137 і  
стронцію-90 в харчових продуктах впродовж 2013–
2019 років встановлено, що найбільшу частку проб з 
перевищенням ДР-2006 становили лісові гриби 
(62 %). Основна роль у дозоутворенні належить 137Cs, 
тоді як 90 Sr було виявлено лише у 4 зразках. У вка-
заний термін було виявлено у зразках свіжих грибів та 
ягід максимальне перевищення у 31 разів, в сушених 
– у 26 разів. У Чернігівський і Рівненський областях 
максимальні перевищення ДР-2006 у свіжих грибах та 
ягодах відповідно були у 20 та 9 разів. В  
Закарпатський області найвища питома активність у 
зразках сушених грибів перевищувала допустимі  
рівні (2500 Бк/кг) у 13 разів, в Чернігівський і  
Рівненський відповідно – у 11 та 10 разів, Продукти 
лісового походження є основним джерелом радіонук-
лідів та внутрішнього опромінення населення [48].  

Попри те, що з моменту аварії на ЧАЕС минуло 36 
років, однак фахівці Держпродспоживслужби Жито-
мирської області до сьогодні виявляють високі рівні 
забруднення радіонуклідами харчових продуктів,  
переважно це дари лісу (гриби , ягоди, дичина). Збіль-
шення обсягів заготівлі і споживання харчових про-
дуктів лісового походження і продаж їх за межами  
забруднених територій є фактором у формуванні дози 
внутрішнього опромінення населення, адже ситуація 
в лісах залишається критичною [37].  
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Аналіз результатів досліджень харчових про- 
дуктів лісового походження мешканців населених  
пунктів Овруцького району встановив, що вміст 137CS 
у сухих білих грибах становив 2058–12870 Бк/кг (при 
ДР 2500 Бк/кг). Найвища концентрація була встанов-
лена у зразках сухих грибів відібраних у с. Рудня та 
с. Виступовичі Овруцького району і становила від- 
повідно 8026 Бк/кг та 12870 Бк/кг, що перевищує  
ДР-2006 у 3,2 і 5,1 раза. Рівень забруднення лісових 
ягід за вмістом 137CS перевищував допустимий на 13-
124 %. Автор наголошує, що проведені ним дос- 
лідження продуктів харчування лісового походження 
в північних районах Житомирської області  
встановили, що  майже всі вони перевищують ДР-
2006 за вмістом 137CS, що формує великі дози внутрі-
шнього опромінення населення [45].  

Динаміка виявлення зразків харчових продуктів та 
кормів із перевищенням ГДР-2006 на території  
Волинської області існує постійно, що вказує на  
загрозу внутрішнього опромінення місцевого  
населення довго-живучими радіонуклідами. Найвищу 
питому активність показали зразки м’яса – 32,2 %, 
дари лісу – 29,8 %, і молоко – 25,6 %. Висока питома 
вага дарів лісу (60,2 %) у балансі забруднених радіо-
нуклідами харчових продуктів впродовж останнього 
десятиліття свідчить про необхідність посилення  
радіологічного контролю на ринках [5].  

Встановлено, що основною причиною  
прискореної міграції 137Cs харчовими ланцюгами в  
північних районах Рівненської області є кисла реакція 
ґрунтів Полісся та низький вміст у них слюдистих  
мінералів, що здатні фіксувати радіонукліди. І тому 
рівень забруднення радіонуклідами продуктів харчу-
вання залишається надмірним. Доведено, що основ-
ним джерелом цих шкідливих речовин для населення 
на сьогодні є «дари лісу» (гриби та ягоди) і молоко 
приватного сектору, вміст радіонуклідів в яких зна-
чно перевищує ГДР-2006 [16].  

Полтавченко Т. В. зі співавторами зазначають, що 
практично у всіх видах продукції і кормах, рибі, м’ясі 
свійських та диких тварин, молоці коров’ячому не-
збираному, свіжих і сухих лісових грибах та ягодах, а 
також кормах для продуктивних тварин з  
потерпілих внаслідок аварії на ЧАЕС районів  
Рівненської області були визначені значні переви-
щення ДР-2006 [53].  

Ґрунти агроландшафтів є основним об’єктом, де 
сконцентрувався цезій-137, який інтенсивно  
включається у біогенну міграцію трофічними ланцю-
гами і з ґрунту накопичується в продукції рослинного 
і тваринного походження та у організмі людини. Най-
більш забрудненими в Житомирський області є 
ґрунти присадибних ділянок у с. Виступовичи та 
с. Рудня Овруцького району (відповідно 454,0 та 
280,5 кБк/ м2), с. Христинівка та с. Селець Народиць-
кого району (відповідно 401,8 та 288,2 кБк/ м2). Кри-
тичними продуктами для споживання щодо вмісту 
137Cs в цих населених пунктах були квасоля та морква 
і буряки столові [45].  

Як зазначають вчені, питома активність за вмістом 
137Cs грибів і ягід лісового походження, м'яса диких 
тварин та продуктів власного виробництва в  

Поліському регіоні в більшості випадків значно пере-
вищує ДР-2006, що формує великі дози внутрішнього  
опромінення і негативно впливає на стан здоров’я  
населення [10, 33–37, 48, 56, 57]. За результатами  
досліджень харчових продуктів тваринного похо-
дження в критичних пунктах північних районів  
Житомирської області встановлено, що концентрація 
радіонуклідів в зразках молока  від корів с. Селець  
Народицького району та с. Виступовичі Овруцького 
району відповідно становила 159,4 Бк/кг та 
145,0 Бк/кг, що перевищує ДР-2006 майже у 1,5 раза 
[45]. 

Відповідно до сучасних вимог щодо безпечності 
та якості харчових продуктів необхідно постійно кон-
тролювати мікробну контамінацію сирих і готових  
харчових продуктів. Щороку в Україні реєструються 
харчові захворювання мікробного походження. Вста-
новлено, що сирі продукти тваринного походження 
бувають контаміновані небезпечною для споживача 
мікрофлорою [1–4, 8, 24, 25, 27]. Саме тому, най- 
важливішим критерієм при оцінці санітарного стану 
виробленої продукції є мікробіологічні показники, 
особливо визначення патогенної мікрофлори, зокрема 
сальмонел, які розмножуючись можуть викликати  
харчові захворювання [28–30, 32]. 

За результатами бактеріологічних досліджень  
зразків м’яса, риби, ковбас, копченостей, які реалізу-
ються на продовольчих ринках м. Полтава встанов-
лено, що значна кількість їх не відповідає  
ветеринарно-санітарним вимогам і може бути дже- 
релом харчових токсикоінфекцій, токсикозів та  
інших харчових захворювань. Бактеріями групи киш-
кової палички (БГКП) було забруднено: 43 % зразків 
морської та 39 % річної риби, 25 % ковбас, 24 % сви-
нини і 16 % яловичини. Сальмонели було виділено у 
25 % проб свинини, 20 % яловичини, 15 % ковбас, 
10 % річної риби і 8 % морської риби, 7 % копче- 
ностей. Контамінація зразків протеєм становила: 25 % 
свинини, 20 % яловичини і ковбас, 15 % копченостей, 
11 % річної та 95 % морської риби. Крім того, зі  
зразків свинини було виділено S. cholerae suis, 
S. enteritidis, S. typhi murium, а з проб яловичини 
S. paratyphi B, S. enteritidis, S. typhi murium та протей, 
які можуть викликати харчові токсикоінфекції.  
Загальне бактеріальне обсіменіння, забрудненість  
бактеріями групи кишкової палички, сальмонелами і 
протеєм свинини була на 5–10 % вища, ніж яловичини 
[52].  

На агропродовольчі ринки Березівського,  
Кілійського і Саратського районів Одеської області 
надходили туші свиней різного ступеня свіжості,  
зокрема 10,37 % сумнівної свіжості. МАФАнМ пере-
вищувала нормативні вимоги у 21,43 % туш свіжих і 
64,29 % – сумнівної свіжості. БГКП і сальмонели  
виділено з 14,29 % (свіжі туші) та 57,14 % і 35,71 % 
(сумнівної свіжості). За результатами досліджень на 
токсичність на тест-культурі Colpoda steinii встанов-
лено, що токсичність була притаманна 21,43 % туш 
свіжих і 71,43 % туш сумнівної свіжості [24].  

У навколишньому середовищі постійно присутні 
спори плісняви, особливо мікроскопічні гриби з роду 
Penicillium, Aspergillus та Gladosporium, які в контакті 
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з іншими бактеріями можуть викликати харчові ток-
сикоінфекції.   

Основним шляхом інфікування м’яса є ендо- 
генний. Одним з головних джерел забруднення м’яса 
у процесі переробки є шкірний покрив тварин. Вста-
новлено, що кількість МАФАнМ залежить від рівня 
санітарії під час переробки. Зокрема, при відповід-
ному санітарному стані кількість мікроорганізмів на 
поверхні м’яса становить кілька десятків, тоді як за 
низького його рівня вона сягає 500 тис. клітин на 
1 см2.. 

Дослідженнями Радіонової К. О., Палій А. П. 
встановлено, що під час забою ВРХ відбувається  
зростання контамінації яловичих туш. Після зняття 
шкіри МАФАнМ в середньому становила 
(3,1±0,01)×103 КУО/см2. Після нутрування контаміна-
ція збільшилась на 58 % і найвищою вона була на  
внутрішній поверхні черевної і грудної стінки та  
відповідно становила (5,68±0,12)×103 КУО/см2 і 
(5,71±0,12)×103 КУО/см2.. Заключний вологий туалет 
туш дозволив зменшити МАФАнМ на внутрішній  
поверхні туш на 26% порівняно з етапом нутрування. 
Результати досліджень показали, що МАФАнМ після 
остаточного етапу технологічної обробки перевищує 
початкову кількість на 16 %. Крім того були виявлені 
бактерії групи Enterobacteriaceae, найвищий рівень 
яких був на внутрішній поверхні грудної і черевної 
стінки після нутрування і відповідно становив 
(9,58±0,91)×102 КУО/см2 та (8,41±0,62)×102 
КУО/см2. Отримані дані свідчать про потенційну  
мікробіологічну небезпечність продуктів забою [60].  

Дослідження мікробної контамінації туш свиней в 
процесі забою та первинної переробки встановили, 
що після знекровлення МАФАнМ, кількість ентеро-
бактерій була вищою .у відповідності з допустимими 
рівнями на 2,2–2,4 Log КУО/см2 та на 2,5–2,7 Log 
КУО/см2. Зовнішні та внутрішні поверхні півтуш най-
більш були контамінованими мікроорганізмами після 
нутрування. Наступні технологічні операції змен-
шили кількість мікроорганізмів до допустимих рівнів 
[38].  

Бактеріологічні дослідження зразків з туш, що  
надійшли для продажу на агропродовольчий ринок 
м. Миколаїва, встановили від 18,1 % до 22,2 % яло-
вичих і свинячих туш, забруднених бактеріями групи 
кишкової палички. Сильна патогенність була при- 
таманна всім виділеним культурам і коливалась в  
межах 10,0–30,0 %. Найбільш патогенним був серо-
вар О127, дещо менше – О8 і О145, а найменш – О111, 
О115 і О126 [8]. 

Мікробіологічні дослідження зразків яловичини, 
свинини, козлятини, баранини, ягнятини, відібраних в 
умовах агропропродовольчих ринків, встановили 
найбільшу контамінацію баранині – 4,22×10±2,62 
КУО/г, що перевищувало у 1,3 рази бактеріальне  
забруднення яловичини і козлятини та у 1,9 разів – 
зразки свинини. Але цей показник у всіх зразках  
відповідав нормативним вимогам: у охолодженому 
м’ясі у відрубах – не більше 1×103 КУО/г; а у парному 
свіжому м’ясі – 10 КУО/г [3]. 

За результатами досліджень зразків свинини, яка 
зберігалася в камерах охолодження ринку встанов-
лено, що за температури +2..+40С органолептичні 

ознаки псування з’являються на 3 добу в 50 % проб, а 
на 6 і 9 всі зразки м’яса за результатами комплексної 
ветсанекспертизи були сумнівної свіжості. Автори на-
голошують, що третя доба зберігання охолодженого 
м’яса в холодильниках ринку є критичною [40].  

Як зазначають Салата В. З., Кухтин М. Д.,  
Семенюк В. І., Перкій Ю. Б., під час зберігання м’яса 
і м’ясопродуктів під впливом факторів навколиш-
нього середовища в хімічному складі продукту про-
ходять небажані для споживача зміни, найчастіше – за 
дії ферментів мікроорганізмів. При зберіганні  
яловичини через 8 діб за температури 0 °С загальна 
кількість мікроорганізмів на поверхні півтуш зрос-
тала у 16,6 разів (Р<0,001), а кількість мікроорганізмів 
родини Enterobacteriaceae на поверхні півтуш зрос-
тала у 87 разів (Р<0,001) і відповідала нормативам до 
316,22 КУО/см2 поверхні або до 3162,2 КУО/см3  
змиву. Тоді як зберігання м’яса до 16 діб за темпе- 
ратури 0 °С призвело до збільшення мікроорганізмів 
Enterobacteriaceae у тисячі разів [61]. 

Як наголошують науковці, дуже небезпечним  
харчовим захворюванням є ботулізм – гостре  
токсикоінфекційне захворювання, яке виникає внаслі-
док споживання продуктів, що містять Clostridium 
botulinum або його спори чи  токсин. Ботулінічний  
токсин є одним з найсильніших, смертельна доза для 
людини становить 0,3 мкг. За даними ВООЗ основним 
джерелом ботулізму є консервовані або ферментовані 
продукти в домашніх умовах. За результатами аналізу 
досліджень державних лабораторій ветеринарної  
медицини впродовж 3014–2018 років ботулізм було 
виявлено в харчових продуктах в 19 областях  
України. За 5 років було зареєстровано 645 людей, 
хворих на ботулізм, з яких померло 46. Найбільша  
кількість людей захворіла через вживання рибної про-
дукції, м’ясних, овочевих і рибних консервів [69]. 

 Аналіз санітарних показників продуктів птахів-
ництва показав, що найбільш часто в них виявляють 
бактерії групи кишкових паличок (БГКП), сальмо-
нели, золотистий стафілокок та інші. Важливе зна-
чення має загальна контамінація мікроорганізмами 
(МАФАнМ), яка є основним чинником, що спричиняє 
псування сирих і готових харчових продуктів [21]. 
Мікробіологічна безпека харчових продуктів щодо 
збудників харчових зоонозів (Campylobacter, E. coli, 
Listeria, Salmonella, Enterococcus) є актуальною для 
продукції птахівництва. Важливим аспектом щодо 
профілактики токсикоінфекцій і токсикозів є поси-
лення санітарного контролю та недопущення  
перехресної контамінації тушок птиці під час техно-
логічних процесів забою, нутрування та переробки 
(особливо охолодження) [28, 32, 60].  

Як одне з найбільш небезпечних захворювань у 
птахівництві є сальмонельоз, що  спричиняє токсико-
інфекції у людей,. Джерелами збудника є яйця, хвора 
птиця та продукти птахівництва. Збудник може бути 
присутнім в незначній кількості в поєднанні з  
іншою мікрофлорою, що ускладнює його виділення 
[43, 64].  

Бактеріологічні дослідження змивів з тушок птиці 
на ділянці патрання встановили зростання МАФАнМ 
впродовж робочої зміни з (5,3±0,03)×102 КУО/см2 (на 
початку) до (11,3±0,02)×102 КУО/см2  (наприкінці). 
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Встановлено, що найбільша контамінація м’ясної  
сировини відбувається в камері охолодження. Крім 
того, на всіх ділянках первинної переробки м’яса 
птиці було виявлено БГКП, що свідчить про  
невідповідність санітарного стану на підприємстві та 
небезпечність даної продукції для споживача [60].  

На думку учених, для забезпечення безпечності 
тваринницької продукції операторам ринку необхідно 
контролювати критерії гігієни технологічних проце-
сів за виробництва м’яса забійних тварин за такими 
показниками: МАФАнМ у тушах ВРХ, овець, кіз і  
коней перед їх охолодженням повинна відповідно  
становити m=3,5 log КУО/см2, M=5,0 log КУО/см2, 
Еnterobacteriaceae – m=1,5 log КУО/см2 , M=2,5 log 
КУО/см2; в тушах свиней кількість колоній аеробних 
мікроорганізмів – m=4,0 log КУО/см2, M=5,0 log 
КУО/см2; Еnterobacteriaceae – m=2,0 log КУО/см2, 
M=3,0 log КУО/см2; Salmonella у всіх видів м’яса –  
відсутність у місцях відбору проби для кожної туші. 
У разі невідповідності цим критеріям необхідно  
удосконалювати  гігієнічні заходи та контроль за тех-
нологічним процесом [4].  

Отже, під час виробництва та обігу м’яса забійних 
тварин є нагальна необхідність в розробленні і  
організації системи оцінки мікробіологічних ризиків, 
яка дасть можливість гарантувати безпечність харчо-
вих продуктів та створити умови для взаємної довіри 
і цивілізованого ринку. Оцінка мікробіологічного  
ризику складається з чотирьох моментів: ідентифіка-
ція небезпечного фактора, оцінка його впливу, харак-
теристики шкоди (небезпечного фактора), характери-
стики ризику. 

Беручи до уваги наведені результати аналізу пуб-
лікацій необхідно зазначити, що в епоху зростання  
кількості загроз і порушень як на внутрішньому, так і 
на міжнародному ринку харчових продуктів, фахів-
цям Держпродспоживслужби необхідно значно поси-
лити контроль за їх виробництвом на всьому харчо-
вому ланцюгу: «від лану - до столу». Саме управління 
ризиками та експертиза харчових продуктів на  
предмет визначення цих небезпечних речовин і  
мікробіологічних чинників та недопущення їх до  
реалізації має вирішальне значення для збереження 
здоров’я населення.  

 
Висновок 
 
1. Запобігання впливу небезпечних речовин на 

здоров’я населення та генетичний фонд держави має 
ґрунтуватися на заходах, що охоплюють всю  
міграційну ланку: від зменшення накопичення їх в 
природному середовищі та відповідно в рослинах – 
тваринах і харчових продуктах.  

2. Потужності з виробництва тваринницької  
продукції мають проводити аналіз небезпечних  
біологічних чинників, визначити в процесі діяльності 
будь-які кроки, що є важливими для харчової безпеки; 
впроваджувати ефективні процедури для дотримання 
меж, установлених щодо безпечності харчових  
продуктів, перевіряти процедури моніторингу, щоб 
гарантувати їх постійну ефективність. 

 

Перспективи подальших досліджень будуть  
направлені на моніторингові дослідження харчових 
продуктів з питань якості і безпечності як одного з  
дійових заходів у вирішенні питань продовольчої  
безпеки в Україні. 
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The article is devoted to the study of the role of sonography at various stages of abdominal surgery for polycystic 
kidney disease in animals and contains a description of the technique of sonography during surgery. The article 
examines the peculiarities of animal preparation for surgery, the operation itself, and the postoperative period from 
the point of view of the use of sonography. All these phases are described in detail in the article, taking into account 
all the necessary conditions, factors and recommendations. The impact of sonography on reducing the duration of 
surgery, improving the quality of cyst removal and reducing the risk of complications was analyzed. Based on the 
works of scientists, it is described that the use of sonography at various stages of surgical intervention for polycystic 
kidneys can significantly improve the quality of the operation and reduce its time. Special techniques of sonography 
in abdominal surgery, such as dopplerography, color dopplerography, 3D and 4D sonography, elastography, 
intraoperative and intraperitoneal sonography, duplex scanning of renal arteries and veins, are considered. Various 
methods of cyst treatment have been described, including extraction (removal), drainage, resection (partial removal), 
nephrectomy (complete removal). The types of instruments used to remove cysts are described, including: 
endograbbler, endoclipper, endobur, endoscope, laparoscope. Disadvantages of the use of sonography are 
considered, which force veterinarians to combine sonography with other diagnostic methods, such as radiography, 
computer tomography, magnetic resonance imaging, and others, in order to obtain maximum information about the 
state of the animal’s kidneys and determine the optimal treatment plan. The article provides an overview of scientific 
research on this topic and emphasizes that abdominal surgery for polycystic kidney disease in animals can be 
performed using different methods depending on the size and number of cysts in the kidneys. The information 
provided in the article may be useful for veterinarians who treat animals with polycystic kidney disease. 

Keywords: abdominal surgery, polycystic kidney disease, sonography, surgical intervention, animals. 
 

 
Poltava State Agrarian  
University, 1/3,  
Skovorody str., Poltava, 
36003, Ukraine 
 

 
Характер абдомінальної операції при полікістозі нирок у тварин та роль показників 
сонографічного дослідження на різних етапах хірургічного втручання 
 
І. С. Дехнич 
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Стаття присвячена дослідженню ролі сонографії на різних етапах абдомінальної операції при полікістозі 
нирок у тварин і містить опис методики проведення сонографії під час хірургічного втручання. У статті 
розглянуто особливості підготовки тварин до операції, проведення самої операції та післяопераційного  
періоду з точки зору використання сонографії. Усі ці фази детально описані у статті, з урахуванням всіх 
необхідних умов, факторів та рекомендацій. Проаналізовано вплив сонографії на зменшення тривалості  
операції, покращення якості видалення кіст та зменшення ризику ускладнень. На основі праць науковців 
описано, що використання сонографії на різних етапах хірургічного втручання при полікістозі нирок може 
значно поліпшити якість операції та зменшити час її проведення. Розглянуто спеціальні техніки сонографії 
при абдомінальній операції, такі як доплерографія, кольорова доплерографія, 3D та 4D сонографія,  
еластографія, інтроперативна й інтраперитонеальна сонографія, дуплексне сканування ниркових артерій та 
вен. Охарактеризовано різні методи лікування кіст, що включають екстракцію (вилучення), дренування,  
резекцію (часткове видалення), нефректомію (повне видалення). Описано види інструментів завдяки яким 
здійснюється видалення кіст, серед яких: ендограблер, ендокліппер, ендобур, ендоскоп, лапароскоп. Розгля-
нуто недоліки використання сонографії, які змушують ветеринарних лікарів поєднувати сонографію з  
іншими діагностичними методами, такими як рентгенографія, комп’ютерна томографія, магнітно- 
резонансна томографія та інші, для отримання максимальної інформації про стан нирок тварини та визна-
чення оптимального плану лікування. У статті наведено огляд наукових досліджень з цієї теми та  
наголошується, що абдомінальна операція при полікістозі нирок у тварин може бути проведена з  
використанням різних методів в залежності від розміру та кількості кіст в нирках. Інформація подана в статті 
може бути корисною для ветеринарних лікарів, які займаються лікуванням тварин з полікістозом нирок. 

Ключові слова: абдомінальна операція, полікістоз нирок, сонографія, хірургічне втручання, тварини. 
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Проблема полікістозу нирок є важливою у галузі 
ветеринарної медицини, оскільки її поширеність у 
тварин зростає. Це становить виклик для ветеринарів 
і вимагає розробки ефективних методів лікування та 
діагностики. Важливість проблеми полягає в тому, що 
полікістоз нирок може призвести до розвитку  
ниркової недостатності та інших серйозних  
ускладнень [2, 5, 9]. 

Наукові дослідження на тему полікістозу нирок у 
тварин проводяться в різних країнах світу. Було вияв-
лено, що сонографія є одним із найбільш ефективних 
методів діагностики полікістозу нирок, який дозволяє 
точно визначити розмір, форму та кількість кіст на  
нирках. Більшість досліджень на тему полікістозу  
нирок у тварин зосереджена на використанні соно-
графії для діагностики та моніторингу за станом  
нирок під час лікування. Деякі з досліджень  
зосереджуються на аналізі результатів застосування 
сонографії та її впливу на результати операції, інші 
дослідження досліджують ефективність мініінвазив-
них хірургічних методів лікування полікістозу нирок 
у тварин [11, 8, 9, 11, 28]. 

Дослідження щодо ефективності застосування  
сонографії під час абдомінальної операції при полі- 
кістозі нирок у тварин показали, що цей метод є  
надійним та допомагає знизити ризик ускладнень під 
час операції. Одне з таких нещодавніх досліджень 
«Long-term follow-up of a juvenile simple renal cyst in a 
dog treated by laparoscopic deroofing, fulguration, and 
omentalization» [9] проаналізовано дані 10-місячного 
собаки, у якого завдяки сонографії було чітко вияв-
лено кісту у нирці. Згодом кісту дренували під  
ультразвуковим контролем, який проводився до та під 
час операції. Дослідження показало, що сонографія 
допомогла точніше визначити розміри та місце- 
знаходження кісти на нирці, що сприяло більш  
точному та ефективному видаленню кісти під час опе-
рації. Крім того, виявлено, що сонографія під час опе-
рації допомогла визначити наявність додаткових кіст 
та ускладнень, таких як кровотечі. 

Такого ж висновку було досягнуто у дослідженні 
«Comparison of sonographic and CT findings for the 
identification of renal nodules in dogs and cats» [32], де 
було досліджено використання комп’ютерної томо-
графії та сонографії виявленні кіст на нирках у собак 
та котів із полікістозом нирок. Дослідники зазначили, 
що сонографія є високочутливим методом виявлення 
кіст у нирках, який допомагає визначити ступінь  
поширеності хвороби та вирішити питання щодо до-
цільності проведення хірургічного втручання. 

Інше дослідження, опубліковане «Renal 
ultrasonographic strain elastography and symmetric 
dimethylarginine (SDMA) in canine and feline chronic 
kidney disease» [35] розглядає питання застосування 
еластографії (є одним із видів сонографії) під час дос-
лідження нирок у тварин. Дослідження показало, що 
еластографія може бути корисною в оцінці текстури 
тканин нирок і допомогти в ідентифікації раку нирок. 

Інші дослідження зосереджуються на застосуванні 
3D та 4D сонографії для визначення форми та розміру 
кіст на нирках тварин, у тому числі в режимі  
реального часу. Наприклад, дослідження під  
назвою «Diagnosis of pathological conditions of kidney 

by two-dimensional and three-dimensional 
ultrasonographic imaging in dogs» [8] досліджувало  
застосування  
3D сонографії для оцінки розміру та форми кіст  
на нирках у собак з гострим крововиливом у  
черевну порожнину. Виявилося, що 3D сонографія 
може бути корисною для оцінки взаємозв’язків  
кіст з навколишніми органами і структурами. 

Інше дослідження «Sonography of the kidney. 
Comparison with excretory urography» [14] показало 
можливість застосування сонографії в обстеженні 
стану нирок та зменшенні рівня інвазивності. У  
результаті стверджувалося, що «сонографія може 
бути багатообіцяючим візуалізаційним діагностич-
ним інструментом для оцінки стану нирок». 

Дослідження щодо ефективності застосування  
сонографії під час абдомінальної операції при  
полікістозі нирок у тварин демонструють, що  
сонографія є невідʼємною частиною хірургічної  
практики для пацієнтів з полікістозом нирок. 

Абдомінальна операція при полікістозі нирок  
у тварин може бути проведена з використанням  
різних методів в залежності від розміру та кількості 
кіст в нирках та вимагає великої обережності та  
точності з боку ветеринарного хірурга, оскільки  
кісти можуть бути дуже тонкостінними та легко  
розриватися під час операції, що може призвести до 
ускладнень. 

Абдомінальна операція при полікістозі нирок у 
тварин може включати декілька етапів [6, 14]: 

● Підготовка тварини до операції. Це може 
включати голодування на 12-24 години перед опера-
цією, підвищення рівня гігієни та додаткові дослі-
дження, такі як аналізи крові та сонографію. 

● Анестезія тварини. Перед початком операції 
тварина піддається анестезії. Це забезпечує безболіс-
ний стан під час операції та допомагає зменшити  
ризик виникнення ускладнень. 

● Підготовка до операції. До операції можуть 
бути застосовані різні методи, такі як стерилізація 
операційної зони та підготовка належного  
обладнання для проведення операції. 

● Доступ до нирок. Після підготовки операцій-
ної зони тварина знаходиться в позі лежачи на боку з 
об’єктивом позиційної сонографії, щоб визначити  
точні положення кіст та нирок. Далі проводиться над-
різ і надалі відокремлюється м’язова та фасціальна 
тканина для забезпечення доступу до нирок. 

● Видалення кіст. Після досягнення доступу до 
нирок проводиться видалення кіст. Це може включати 
різні методи, такі як видалення кіст за допомогою  
спеціальних інструментів або розрізання їх на менші 
шматочки, які можна видалити з мінімальним  
пошкодженням навколишніх тканин. 

● Завершення операції.  
 
Після відкриття черевної порожнини та інспекції 

нирок, хірург може продовжити зіставлення  
наявності кіст з попередньою сонографічною  
оцінкою. Якщо була знайдена кіста, що затемнює  
зображення, хірург може підтвердити її місцезнахо-
дження та розмір, використовуючи доплерографію та 
еластографію [31].  



Scientific Progress & Innovations ● 26 (1) 
83 

Крім того, можуть проводитися додаткові  
сонографічні дослідження, такі як кольорова доплеро-
графія та 3D / 4D сонографія, щоб оцінити в 
заємозв’язки кіст з навколишніми органами та струк-
турами. 

Після цього хірург може здійснити різні методи  
лікування [11]:  

● Екстракція (вилучення) окремих кіст: хірург 
витягує кісту з нирки за допомогою спеціального  
інструменту. 

● Дренування кіст: хірург вводить тонкий 
шланг через ниркову кісту та накладає дренаж з  
метою відведення рідини з кіст. 

● Резекція (часткове видалення) нирок: якщо 
кісти знаходяться в кінцівках нирки, то хірург може 
здійснити резекцію тієї частини нирки, де знаходяться 
кісти. 

● Нефректомія (повне видалення) нирки: якщо 
кісти знаходяться в області ниркового гілля, хірург 
здійснює нефректомію – повне видалення нирки. 

 
Після видалення кіст, які могли спричинити 

ускладнення, проводиться остаточна перевірка  
нирок та навколишніх тканин для виявлення інших 
аномалій або ускладнень. Після усунення кіст та  
проведення дренажу, хірург повинен перевірити всі 
оперовані судини на наявність кровотечі та  
забезпечити їх гемостаз [9]. Потім необхідно  
перевірити стан нирок та підтвердити, що вони добре 
працюють. Для цього зазвичай проводять спеціальні 
тести, наприклад, вимірюють діурез та рівень 
 креатиніну в крові. 

Якщо все пройшло успішно і ніяких ускладнень не 
виникло, то хвору тварину можуть відправити на  
післяопераційне спостереження в лікарню або  
дозволити власнику забрати її додому під умовою  
дотримання певних інструкцій та рекомендацій щодо 
догляду. Важливо відзначити, що полікістоз нирок є 
хронічним захворюванням, тому післяопераційний 
догляд та регулярні медичні огляди ветеринаром є  
необхідними для контролю за станом нирок та  
запобігання рецидивів захворювання. 

У процесі операції при полікістозі нирок у тварин 
використовуються різноманітні інструменти для  
видалення кіст. До основних інструментів можна  
віднести [2, 37]: 

● Ендограблер або «граблі»: цей інструмент 
має дуже тонкі щипці з гачком на кінці, які викорис-
товуються для збирання і видалення малих кіст з  
нирок. 

● Ендокліппер або «ножиці»: це інструмент з 
двома лезами, які зазвичай розташовані на кінці  
гнучкого вала. Цей інструмент використовують для 
розрізання кіст. 

● Ендобур або «дробильний бур»: це інстру-
мент, що використовується для видалення великих 
кіст. Його дробильна головка може обертатися з вели-
кою швидкістю, що дозволяє дробити кісти. 

● Ендоскоп: це невеликий пристрій, який  
складається з тонкої трубки з камерою на кінці. Його 
вводять у тіло через маленький розріз в шкірі і  
використовують для огляду операційного поля та  
контролювання процесу видалення кіст. 

● Лапароскоп: це інструмент, який дозволяє  
хірургу здійснювати операцію через невеликі розрізи 
в шкірі за допомогою камери, що знаходиться на кінці 
тонкої трубки. 

 
Хірург вибирає інструменти в залежності від  

розміру і місця розташування кіст, а також від стану  
нирок і загального здоров’я тварини. Важливо вико-
ристовувати правильні інструменти і техніки, щоб 
зменшити ризик ускладнень та максимально зберегти 
функцію нирок. 

Роль сонографії під час операції при полікістозі 
нирок у тварин залежить від виду інструменту, що  
використовується під час операції. Під час  
використання традиційних інструментів, таких як  
ножиці, пінцети і кюрети, сонографія може бути  
використана для визначення місця розташування кіст 
та відстеження їх видалення [30]. Додатково, соногра-
фія може бути використана для визначення ступеню 
порушення структури тканин під час операції. 

При використанні інструментів з ендоскопічним 
контролем, таких як лапароскопи та роботизовані  
системи, сонографія може бути використана для  
відображення внутрішньої структури органів та кіст 
нирок з високою роздільною здатністю [33]. Це може 
допомогти зменшити ризик пошкодження навколиш-
ніх тканин та органів під час операції. 

 Абдомінальна операція при полікістозі нирок у 
тварин є серйозним медичним втручанням, яке  
повинно проводитися тільки кваліфікованими  
ветеринарними хірургами з досвідом у таких  
операціях. До операції слід докладно підготувати тва-
рину, включаючи попередню оцінку її здоров’я,  
виконання різних лабораторних та інструментальних 
досліджень, щоб забезпечити безпеку під час  
проведення операції. 

Також, післяопераційний догляд тварини є дуже 
важливим. Після операції, тварину слід розмістити в 
спеціальному приміщенні, де вона зможе відновлюва-
тися під наглядом медичного персоналу. Тварина  
повинна отримувати розумну кількість їжі та води, а 
також розумну кількість ліків. Слід ретельно стежити 
за ознаками післяопераційних ускладнень, таких як 
кровотечі, інфекції або інші проблеми зі здоров’ям. 

Сонографічне дослідження є безболісним та  
неінвазивним методом, який грає важливу роль на  
різних етапах хірургічного втручання при абдоміна-
льній операції при полікістозі нирок у тварин. Соно-
графія дозволяє оцінити розміри та кількість кіст, які 
можуть бути присутні в нирках тварини, а також  
дозволяє визначити ступінь пошкодження нирок та 
навколишніх тканин [36]. 

Перед початком операції сонографія допомагає 
ветеринарному хірургу планувати операцію,  
вибираючи найбезпечнішу техніку для видалення кіст 
з нирок тварини. Крім того, сонографія може бути  
використана для оцінки ступеня пошкодження нирок 
та інших внутрішніх органів, що може допомогти  
ветеринарному хірургу визначити складність  
операції. 

Методика дослідження полягає у розташуванні 
пацієнта на ліжку так, щоб досліджувана кіста була 
доступна для сканування з різних кутів. Дослідження 
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проводять в режимі B-режиму, що дозволяє отримати 
двовимірне зображення об’єкта. 

Для визначення розміру кісти зображення  
здійснюють у двох проекціях: вертикальній та  
горизонтальній. Для цього проводять сканування з  
різних кутів, змінюючи положення датчика. На  
зображенні вимірюють відстань між протилежними 
точками на периферії кісти. Для більш точної оцінки 
розміру кісти здійснюють кілька вимірювань у різних 
проекціях та обчислюють середнє значення [42]. 

Для оцінки форми кісти важливо отримати  
зображення у різних проекціях. Візуалізація кісти у 
профільній проекції дозволяє оцінити її форму та від-
ношення довжини до ширини. 

Для визначення взаємозв’язків кіст з навколиш-
німи органами і структурами застосовується соно-
графічне дослідження з використанням різних  
режимів сканування. Зазвичай використовують  
режими B-режиму, M-режиму та кольорової  
доплерографії [39]. 

Для визначення взаємозв’язків кісти з нирками та 
сечоводами, пацієнт повинен бути позиціонований на 
спині. Спочатку проводять огляд нирок та визначають 
їх розміри та форму. Далі, за допомогою кутової  
сонди, виконують дослідження на різних рівнях ни-
рок та сечоводів. Під час цього дослідження важливо 
визначити наявність взаємозв’язків кіст з нирками та 
сечоводами, а також визначити, чи здатні кісти  
стискати або перешкоджати нормальному протоку 
сечі. 

Для визначення взаємозв’язків кіст з черевною  
порожниною та окремими внутрішніми органами  
застосовують режим B-режиму та кольорову доплеро-
графію. Спочатку виконують огляд черевної  
порожнини, щоб визначити наявність кіст та їх розта-
шування. Після цього, за допомогою різних сонд,  
проводять дослідження окремих органів та структур 
для визначення взаємозв’язків з кістами [34]. 

У деяких випадках може знадобитися виконання 
додаткових обстежень, наприклад, комп’ютерної  
томографії або магнітно-резонансної томографії, для 
отримання більш детальної інформації про  
взаємозв’язки кіст з навколишніми органами та стру-
ктурами. 

Під час операції сонографія може бути викорис-
тана для визначення точного місця розташування кіст 
в нирках, а також для контролю за ходом операції.  
Завдяки сонографії хірург може забезпечити більш 
точне видалення кіст з нирок тварини, зменшивши  
ризик ушкодження нирок та інших внутрішніх орга-
нів, а також можливість контролю рівня кровотечі. 

Для визначення місця кісти під час сонографіч-
ного дослідження використовують спеціальні  
техніки. Одна з них – це техніка «перехресного скану-
вання» або «перпендикулярного сканування». Вона 
полягає у тому, що апарат сонографії розміщують  
паралельно до поверхні тіла тварини, а зонд –  
перпендикулярно до неї, в напрямку, який потрібно 
вивчити. Під час перехресного сканування зонд вста-
новлюють на шкірі тварини в точці, де потрібно  
вивчити, і здійснюють сканування з різних кутів. Це 
дозволяє отримати детальнішу інформацію про місце 
розташування кісти, її розміри та форму [23]. 

Крім того, для визначення місця кісти можна  
використовувати техніку «сканування в режимі реа-
льного часу» або «двостороннє сканування». У цьому 
випадку зонд розміщують на шкірі тварини в точці, де 
потрібно вивчити, і здійснюють сканування в режимі 
реального часу. Під час сканування візуалізується не 
лише кістова тканина, а й навколишній простір, що 
дозволяє отримати більш детальну інформацію про 
місцерозташування кісти [22]. 

У будь-якому випадку, для визначення місця кісти 
необхідно провести дослідження в різних площинах, 
використовуючи різні техніки сканування, щоб  
отримати повну інформацію про розміри, форму та 
місце розташування кісти. 

Під час хірургічних утручань, особливо при  
утручаннях в органи з багатою мережею кровоносних 
судин, можливість кровотечі є серйозним ризиком. 
Сонографія може бути корисною для ідентифікації 
можливих джерел кровотечі та оцінки її обсягу. 

Під час сонографії можна оцінити структуру тка-
нин, що допомагає ідентифікувати можливі місця 
кровотечі, зокрема відокремлення кровоточивих  
судин від некровоточивих тканин, виявлення звужень 
або розширень судин, а також виявлення змін у формі 
та розмірі органів [28]. Крім того, за допомогою  
кольорової та пульсової доплерографії можна  
визначити швидкість кровотоку в судинах, що може 
допомогти виявити патологічні зміни в кровообігу.  

Якщо виявлено кровотечну ділянку під час  
хірургічного втручання, лікар може вжити необхід-
них заходів для зупинення кровотечі, таких як  
лігування або коагуляція крові. Сонографія може  
допомогти під час виконання цих процедур, забезпе-
чуючи візуалізацію кровоточивих судин та  
допомагаючи лікарю вибрати найбільш ефективний 
метод зупинення кровотечі. 

Після операції сонографічне дослідження може 
бути використане для контролю за станом нирок  
тварини та оцінки ефективності проведеного  
лікування. Воно дозволяє ветеринарному хірургу  
визначити, чи вдалося повністю видалити кісти з  
нирок тварини, а також оцінити стан нирок та  
навколишніх тканин після операції. 

Сонографічне дослідження може бути проведено 
під час хірургічного втручання за допомогою  
переносного апарату з ультразвуковою головкою. Для 
забезпечення оптимальної візуалізації нирок під час 
операції, зазвичай використовують високочастотні 
ультразвукові головки з частотою від 7,5 до 12 МГц 
[21]. 

Методика проведення сонографії під час хірургіч-
ного втручання може відрізнятися в залежності від 
типу операції та розташування кіст в нирках тварини. 
Однак, загальний підхід до проведення сонографії 
включає наступні кроки [17, 21]: 

1. Підготовка пацієнта: тварина піддається  
загальній анестезії та позиціонується на  
операційному столі. 

2. Підготовка головки апарату та виконання  
сонографії: ультразвукова головка стерилізується та 
кладеться на шкіру тварини в області нирок.  
Сполучення з апаратом забезпечується за допомогою 



Scientific Progress & Innovations ● 26 (1) 
85 

гелю. Операційна команда отримує зображення нирок 
на екрані апарату. 

3. Контроль за операцією за допомогою  
сонографії: під час операції ветеринарний хірург  
контролює за допомогою сонографії точне розташу-
вання кіст та ступінь їх взаємодії з нирками. Він також 
контролює стан нирок та інших внутрішніх органів, 
щоб вчасно виявити можливі ускладнення під час опе-
рації. 

4. Оцінка результатів та реабілітація: після  
операції ветеринарний хірург може виконати  
додаткову сонографію для оцінки стану нирок та  
інших внутрішніх органів. 

 
На основі отриманих зображень, лікар здійснює 

оцінку стану нирок, їх форми, розміру, кількості та 
розміру кіст. Якщо нирки виявляються значно збіль-
шеними, з великою кількістю кіст, можуть виникнути 
ускладнення під час операції, такі як кровотеча, пору-
шення функції нирок, ураження навколишніх органів. 
Тому важливо точно визначити розмір та кількість 
кіст та місцезнаходження нирок перед початком  
операції [3]. 

Для цього можуть бути застосовані спеціальні  
техніки сонографії, такі як динамічна сонографія, яка 
дозволяє візуалізувати зміни розміру та форми нирок 
під час рухів тварини та різних фаз дихання. Також 
може застосовуватись 3D та 4D сонографія, яка  
дозволяє отримати більш детальне зображення струк-
тури нирок та кіст. 

Під час проведення сонографії під час операції  
важливо забезпечити безпеку тварини, тому її  
тримають в м’якій тканині, що забезпечує її фіксацію 
та запобігає руху. Також можуть бути використані 
спеціальні гелі для покращення зв’язку між датчиком 
сонографу та шкірою тварини, що забезпечує більш 
чітке зображення [7] 

У випадках, коли нирки тварини мають складну 
структуру або при наявності ускладнень під час полі-
кістозу нирок, можуть використовуватися спеціальні 
техніки сонографії [18]: 

● Доплерографія. Це дослідження використо-
вується для оцінки кровообігу в нирках. Доплерогра-
фія дозволяє виявляти можливі проблеми з  
кровотоком, такі як звуження артерій, що можуть  
викликати ускладнення під час операції. 

● Кольорова доплерографія. Цей метод дослі-
дження використовується для визначення напрямку 
та швидкості кровотоку в нирках. Це дозволяє  
ветеринарному хірургу більш детально оцінити стан 
нирок та виявити можливі проблеми з кровообігом. 

● 3D та 4D сонографія. Ці методи дослідження 
використовуються для отримання тривимірного  
зображення нирок та інших внутрішніх органів. Вони 
дозволяють ветеринарному хірургу більш детально 
оцінити розмір та форму нирок, що може бути  
корисним при плануванні операції. 

● Еластографія. Це новітній метод дослі-
дження, що використовується для визначення  
щільності та жорсткості тканин. Еластографія може 
бути корисною при визначенні можливих ускладнень 
під час операції та допомагає ветеринарному хірургу 
більш точно оцінити стан нирок. 

● Інтроперативна сонографія. Ця техніка  
дозволяє отримати зображення органів в режимі  
реального часу під час операції. Під час проведення 
інтроперативної сонографії використовують  
спеціальний зонд, який підключається до сонографа 
та вводиться в тіло тварини через невеликий інкіз. 

● Інтраперитонеальна сонографія. Ця техніка 
дозволяє отримати зображення нирок та навколо- 
ниркового простору без втручання в паренхіму  
органу. 

● Дуплексне сканування ниркових артерій та 
вен, що дозволяє оцінити ступінь вузлового ураження 
та визначити можливість збереження ниркової парен-
хіми під час операції. 

 
Для проведення інтроперативної сонографії під 

час абдомінальної операції при полікістозі нирок у 
тварин застосовують наступні кроки [7]: 

1. Виконують розріз м’язів та передньої черев-
ної стінки для доступу до порожнини черевної. 

2. Застосовують мініатюрний зонд, який  
вводять в порожнину черевної. 

3. Проводять сонографію кіст, щоб визначити 
місце розташування нирок. 

4. Перевіряють кількість кіст, що впливають на 
розмір нирок. 

5. Оцінюють кількість поліпів та їх розмір, що 
розташовані в порожнині нирок. 

6. Оцінюють розмір та стан нирок,  
використовуючи високочастотний зонд. 

7. Застосовують кольорову доплеровську соно-
графію для вивчення кровопостачання нирок. 

8. Проводять дослідження ниркових артерій та 
вен, щоб визначити їх розмір та діаметр. 

9. Виконують пункцію кіст для дослідження їх 
вмісту. 

 
Методика проведення доплерографії при абдомі-

нальній операції при полікістозі нирок у тварин  
складається з наступних кроків [18]: 

● Підготовка тварини: тварину піддають  
загальній анестезії та фіксують в оптимальному  
положенні для проведення дослідження. Шерсть в  
області дослідження повинна бути підстрижена та 
очищена від різних видів забруднень. Важливо забез-
печити тепловий комфорт тварини під час операції. 

● Встановлення доплерографічного датчика на 
поверхню шкіри тварини: перед початком  
дослідження доплерографічний датчик змащують ге-
лем для забезпечення кращого контакту з поверхнею 
шкіри тварини та якісніший передачі звукових хвиль. 

● Визначення параметрів дослідження: лікар 
визначає параметри дослідження, такі як глибина  
проникнення сигналу та частота датчика. Це дозволяє 
отримати максимально точні результати дослідження. 

● Отримання зображення та аналіз результатів: 
доплерографічний датчик рухають вздовж судини, 
щоб отримати зображення кровотоку. Після  
знаходження відповідних кровоносних судин  
проводять доплерографію з вимірюванням швидкості 
кровотоку. Зображення передається на монітор, де  
лікар проводить аналіз результатів дослідження. 
Отримані дані про швидкість кровотоку в артеріях та 
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венах допомагають оцінити стан нирок, визначити  
наявність кровотечі та визначити рівень кровотоку в 
органах. 

 
Наприклад, швидкість кровотоку в нирковій  

артерії може допомогти оцінити перфузію  
(прохідність) нирок, тобто як добре кровообіг  
забезпечує достатню кількість кисню та поживних  
речовин у нирках. При порушенні перфузії можуть 
виникнути проблеми з функціонуванням нирок. 

Також, швидкість кровотоку в нирковій вені може 
свідчити про ступінь дренажу (відтоку) крові з нирок. 
Зменшення швидкості кровотоку в нирковій вені 
може свідчити про порушення дренажу та може  
вказувати на затримку крові в нирках. 

Швидкість кровотоку в нирковій артерії зазвичай 
знаходиться в діапазоні від 80 до 180 см/с. При цьому, 
зменшення швидкості кровотоку до менше ніж 
70 см/с може свідчити про порушення перфузії нирок. 

Швидкість кровотоку в нирковій вені зазвичай 
знаходиться в діапазоні від 15 до 40 см/с. Зменшення 
швидкості кровотоку до менше ніж 10 см/с може  
вказувати на порушення дренажу крові з нирок [12] 

Оцінка швидкості кровотоку в артеріях та венах за 
допомогою доплерографії є важливою складовою  
діагностики та лікування захворювань нирок. Ці дані 
допомагають лікарям більш точно оцінити стан нирок 
та планувати подальші тактики лікування. 

Кольорова доплерографія є сучасним методом  
візуалізації та дослідження кровообігу в органах  
тварин. Основна методика проведення кольорової  
доплерографії при абдомінальній операції при полі-
кістозі нирок у тварин полягає у наступному [6]: 

● Після відкриття черевної порожнини, дослід-
ник знаходить нирки тварини та виявляє кровоносні 
судини, які живлять ці органи. 

● Далі, проводиться налаштування приладу для 
кольорової доплерографії та визначення оптимальних 
параметрів сканування. 

● Після цього, дослідник починає сканування 
артерій та вен, які живлять нирки, за допомогою  
кольорової доплерографії. 

● Під час сканування, дослідник отримує  
зображення кровоносних судин з кольоровим коду-
ванням швидкості кровотоку. Це дозволяє оцінити 
швидкість кровотоку в артеріях та венах, а також  
визначити напрямок кровотоку. 

● Отримані дані про швидкість кровотоку в  
артеріях та венах дозволяють оцінити стан нирок та 
прийняти рішення про подальші дії під час операції. 

● Після завершення дослідження, проводиться 
аналіз отриманих даних та запись результатів. 

 
Кольорова доплерографія дозволяє досліджувати 

не тільки швидкість кровотоку в артеріях та венах, але 
й визначати розмір та структуру кровоносних судин, 
що важливо при діагностиці та лікуванні полікістозу 
нирок у тварин. 

Оптимальні параметри сканування при кольоровій 
доплерографії можуть варіюватися в залежності від 
конкретної ситуації та техніки сканування, яку  
використовує лікар. Однак, у загальному випадку,  
рекомендовані наступні параметри: частота зазвичай 

між 2 та 5 МГц, залежно від глибини, на якій потрібно 
провести дослідження; швидкість потоку зазвичай  
налаштовано на максимальний показник, який може 
бути виміряний при дослідженні; кутова корекція:  
налаштування кута між напрямком потоку крові та 
напрямком ультразвукової хвилі, що має вплив на  
точність вимірювання швидкості потоку; акустична 
потужність повинна бути налаштована на безпечний 
рівень. Налаштування параметрів сканування може 
змінюватися під час дослідження в залежності від 
того, що виявляється на екрані. Оптимальні пара- 
метри сканування повинні забезпечувати якісне та  
точне зображення для оцінки стану нирок та кровоо-
бігу [32]. 

Під час доплерографії, для оцінки швидкості  
кровотоку в артеріях та венах використовуються  
наступні параметри [10]: 

● Peak Systolic Velocity (PSV) ‒ максимальна 
швидкість кровотоку в артерії під час систолічної 
фази серцевого циклу. 

● End Diastolic Velocity (EDV) ‒ швидкість  
кровотоку в артерії під час діастолічної фази серце-
вого циклу. 

● Resistive Index (RI) ‒ співвідношення різниці 
між максимальною та мінімальною швидкістю крово-
току в артерії до максимальної швидкості кровотоку. 

● Pulsatility Index (PI) ‒ співвідношення різниці 
між максимальною та мінімальною швидкістю крово-
току в артерії до середньої швидкості кровотоку. 

 
Напрямок кровотоку визначається за допомогою 

кольорового доплеру, який відображає напрямок руху 
крові у відповідних судинах. 

Оптимальні параметри сканування можуть  
варіюватись в залежності від конкретної методики та 
типу доплерографічного обладнання. Для точної  
оцінки швидкості кровотоку та визначення напрямку 
кровотоку важливо дотримуватись рекомендацій  
виробника доплерографічного обладнання та вести 
сканування в оптимальних умовах. 

3D та 4D сонографія – це методи, які дозволяють 
отримати об’ємне зображення об’єкта. У випадку  
дослідження нирок при полікістозі, 3D та 4D соно-
графія можуть допомогти визначити розміри та  
форму кіст нирок, а також положення та взаємо- 
розташування поліпів та кіст. 

Методика проведення 3D та 4D сонографії при  
абдомінальній операції при полікістозі нирок у  
тварин така ж, як і при звичайній сонографії. Проте, 
для отримання об’ємних зображень, необхідно  
збільшити кількість зрізів та змінити положення  
зонду [13]. 

У разі 3D сонографії, отримане зображення  
може бути розглянуте у різних площинних, що  
дозволяє отримати детальну інформацію про  
внутрішню структуру нирок. У разі 4D сонографії,  
зображення можна розглядати у режимі реального 
часу, що дозволяє оцінити рух та динаміку об’єкта. 

Еластографія – це метод, який дозволяє оцінювати 
еластичність тканин. В абдомінальній операції  
при полікістозі нирок у тварин еластографія  
може використовуватися для оцінки жорсткості  
ниркових тканин та виявлення ознак фіброзу. 
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Методика проведення еластографії при абдомі- 
нальній операції при полікістозі нирок у тварин  
включає наступні кроки [30]: 

● Підготовка тварини: тварина повинна  
бути під дією анестезії, що дозволить забезпечити  
максимальну стабільність під час виконання  
еластографії. На даний момент не існує  
спеціальної дієтичної підготовки до еластографії. 

● Виконання еластографії: після проведення 
стандартної сонографії проводиться еластографія, для 
чого датчик еластографії розміщують на поверхні  
нирки, щоб здійснити замір жорсткості тканин. При 
використанні пристрою з інтегрованою еласто- 
графією звичайно до сонографії переходять відразу до 
заміру жорсткості. На екрані відображається  
зображення тканин, в якому барвистою шкалою  
показана жорсткість. Чим темніше колір, тим м’якші 
тканини, чим світліше – тим жорсткіші. 

● Аналіз даних: після проведення еластографії 
отримані дані можна обробити та проаналізувати за 
допомогою спеціального програмного забезпечення.  

 
Для проведення інтраперитонеальної сонографії 

спочатку необхідно ввести спеціальний катетер через 
кінцеву кишку у ділянку куприка, що дозволяє  
забезпечити доступ до інтраперитонеальної  
порожнини. Далі на катетер надівають спеціальний 
еластичний гідрогельовий балон, який забезпечує  
герметичну ущільненість входу до порожнини та  
дозволяє запобігти виходу рідини з неї під час  
проведення дослідження [22]. 

Після цього на катетер підключають  
сонографічний датчик, що дозволяє отримати  
зображення нирок та навколониркового простору. Ця 
методика дозволяє отримувати більш точні  
зображення порожнини черевної порожнини, а також 
дозволяє оцінювати розміри та кількість кістових 
утворень в нирках. 

Ці техніки дозволяють зменшити ризик  
ушкодження нирок під час операції та забезпечити 
максимальну ефективність проведення операції. 

Незважаючи на те, що сонографія є корисним  
інструментом для діагностики та визначення місця 
кіст на нирках під час абдомінальної операції при  
полікістозі нирок у тварин, вона має деякі недоліки. 
Сонографія може бути менш ефективною, якщо  
нирки знаходяться далеко від поверхні шкіри, або 
якщо між ними і датчиком знаходяться товсті шари 
м’язів, жирових тканин, які заважають візуалізації, 
або коли наявність повітряних структур у шлунку або 
кишечнику знижує ефективність сонографії.  
Також сонографія може надати лише обмежену  
інформацію про внутрішню структуру кіст,  
таку як наявність внутрішніх перегородок або  
каменів. Сонографія може бути менш ефективною для 
діагностування менших кіст, оскільки вони можуть 
бути менш видимими на зображенні. Сонографія 
може не забезпечити достатньої інформації для  
прийняття рішення про тип операції та може вимагати 
додаткових досліджень, таких як КТ або МРТ [28]. 
Однак враховуючи ці недоліки, сонографія  
все ще залишається корисним інструментом  
для оперативного втручання при полікістозі нирок у 

тварин, просто у нестандартних випадках ветеринарні 
лікарі поєднують сонографію з іншими  
діагностичними методами, такими як рентгенографія, 
комп’ютерна томографія, магнітно-резонансна  
томографія та інші, для отримання максимальної  
інформації про стан нирок тварини та визначення  
оптимального плану лікування. 

 
Висновок 
 
Застосування сонографії під час абдомінальної 

операції при полікістозі нирок у тварин є корисним 
інструментом, що дозволяє зменшити ризик  
ускладнень та підвищити точність операції.  
Сонографія може допомогти скоротити тривалість 
операції при полікістозі нирок у тварин, оскільки вона 
дозволяє хірургу більш точно та швидко визначити 
місце розташування кіст на нирках і під час видалення 
їх не пошкодити навколишні тканини. Крім того,  
використання сонографії дозволяє зменшити ризик  
ускладнень після операції та підвищити її  
ефективність. 

Однак, як вказано в наукових дослідженнях, є  
деякі недоліки в застосуванні сонографії під час  
абдомінальної операції, такі як недостатня глибина 
проникнення хвиль та неефективність при вивченні 
структур, які мають високу плотність, такі як кісти. 
Окрім того, під час проведення операції не завжди  
можливо забезпечити оптимальні умови для  
проведення сонографії. 

Таким чином, використання сонографії при  
абдомінальній операції при полікістозі нирок у  
тварин має як переваги, так і недоліки. Враховуючи ці 
недоліки, сонографія все ще залишається ефективним 
інструментом для оперативного втручання при  
полікістозі нирок у тварин. Загалом, вивчення  
проблеми полікістозу нирок у тварин є актуальним та 
важливим завданням для ветеринарів та дослідників, 
що вимагає подальших наукових досліджень та  
вдосконалення методів діагностики та лікування. 

Перспективи подальших досліджень можуть  
полягати у 1) дослідженні різних параметрів соно- 
графії під час абдомінальної операції для полікістозу 
нирок, таких як величина, кількість та місце- 
знаходження кіст, щоб встановити оптимальні  
параметри для проведення таких операцій; 2)  
вивченні взаємозв’язку між полікістозом нирок та  
іншими захворюваннями у тварин, щоб виявити  
можливі спільні причини та ефективні методи  
профілактики та лікування; 3) вивченні можливості 
розробки нових методів хірургічного втручання, що 
можуть зменшити ризик ускладнень та покращити  
результати операції; 4) дослідженні можливості  
використання нових технологій, наприклад,  
роботизованих систем, для покращення точності та 
ефективності хірургічного втручання при полікістозі 
нирок. 
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In the modern conditions of the development of commercial poultry farming, the development of new biological 
prophylactic drugs for the correction of microbiocenosis and the improvement of non-specific immunity of poultry 
is given priority. The materials of the article present the results of studies of the antagonistic properties of 5 isolates 
of Enterococcus faecium, isolated from the caecum of the large intestine with contents collected from chickens and 
broiler chickens from poultry farms of Ukraine for active monitoring in accordance with the state program of the 
Procedure for Supervision (Active Monitoring) of Antimicrobial Resistance zoonotic and commensal bacteria in 
veterinary medicine and identified to species. The studies were carried out by two diffusion methods - delayed 
antagonism and agar blocks in order to confirm the reliability of the obtained results. 2 strains of Enterococcus 
faecium – Efm-3 and Efm-5 were found to have very high and high levels of antagonism after the interaction of the 
strains with gram-negative and gram-positive test bacteria Escherichia coli ATSS 25922 (diameters of growth 
inhibition zones 39.4±1.3/36.4± 0.3 and 42.2±2.7/39.4±2.7 mm according to strains and methods), Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 15442 (29.0±1.3/28.4±0.7 and 29, 2±1.3/39.4±2.7), Salmonella typhimurium ATCC 29630 
(17.2±0.7/17.2±1.7 and 28.2±0.7/28.6±0, 7) and Staphylococcus aureus ATCC 6538 (28.2±0.07/28.4±0.7 and 
35.2±0.7/34.2±0.17), which are in the range of values of high antagonism. Enterococcus faecium Efm-3 and Efm-5 
strains were selected as promising probiotic microorganisms due to their avirulent properties and high level of 
antagonistic activity. The obtained data confirm the possibility of correcting the immune response with the help of 
developed complex probiotic preparations with selected promising strains of Enterococcus faecium in the 
composition, aimed at normalizing the intestinal microflora, strengthening the body's immune functions, increasing 
the parameters of poultry preservation and the quality of the obtained products. 

Keywords: probiotic preparations, antagonistic activity, Enterococcus faecium, test cultures, method of delayed 
antagonism, method of agar blocks. 
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Виявлення in vitro рівнів антагоністичної активності ізолятів Enterococcus faecium та 
відбір перспективних пробіотичних штамів 
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У сучасних умовах розвитку промислового птахівництва, розробленню нових біологічних профілактич-
них препаратів для корекції мікробіоценозу та підвищення неспецифічного імунітету птиці надається  
пріоритетне значення. В матеріалах статті представлені результатами досліджень антагоністичних  
властивостей 5 ізолятів Enterococcus faecium, виділених із сліпих відростків товстого кишечника з вмістом, 
відібраного від курей та курчат-бройлерів із птахогосподарств України за проведення активного  
моніторингу згідно державної програми з Порядку проведення нагляду (активного моніторингу) за  
протимікробною резистентністю зоонозних та коменсальних бактерій у ветеринарній медицині та  
ідентифікованих до виду. Дослідження були виконані двома дифузійними методами – відтермінованого  
антагонізму та агарових блоків з метою підтвердження достовірності одержаних результатів. Встановлено 
у 2 штамів Enterococcus faecium – Efm-3 і Efm-5 дуже високий та високий рівні антагонізму після взаємодії 
штамів з грамнегативними і грампозитивними тестовими бактеріями E. coli АТСС 25922 (діаметри зон  
інгібування росту 39,4±1,3/36,4±0,3 і 42,2±2,7/39,4±2,7 мм відповідно до штамів і методів), P. aeruginosa 
АТСС 15442 (29,0±1,3/28,4±0,7 і 29,2±1,3/39,4±2,7), S. typhimurium АТСС 29630 (17,2±0,7/17,2±1,7 і 
28,2±0,7/28,6±0,7) і S. aureus АТСС 6538 (28,2±0,07/28,4±0,7 і 35,2±0,7/34,2±0,17), які знаходяться в  
діапазоні значень високого антагонізму. Штами Efm-3 і Efm-5 Enterococcus faecium відібрано в якості  
перспективних пробіотичних мікроорганізмів, завдячуючи авірулентним властивостям та показникам  
високого рівня антагоністичної активності. Одержані дані засвідчують можливість корекції імунної  
відповіді за допомогою розроблених комплексних пробіотичних препаратів у складі з відібраними  
перспективними штамами Enterococcus faecium, направлених на нормалізацію мікрофлори кишечника,  
посилення імунних функцій організму, підвищення показників збереженості птиці та якості одержаної  
продукції. 

Ключові слова: пробіотичні препарати, антагоністична активність, Enterococcus faecium, тестові  
культури, метод відтермінованого антагонізму, метод агарових блоків.  
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Вступ  
 
У сучасних умовах розвитку сільсько- 

господарського виробництва, зокрема птахівництва, 
розроблення нових біологічних профілактичних  
препаратів, які могли б гарантувати зменшення  
втрат поголів'я і підвищення його стійкості до хвороб 
різної етіології є актуальною проблемою  
сьогодення. Підвищення збереженості курчат у  
ранньому віці, забезпечення високої інтенсивності  
їх росту на всіх стадіях вирощування та  
одержання якісної продукції є одним із головних  
пріоритетів розвитку галузі. В країнах ЄС,  
як і в Україні, досліджують можливості  
корекції імунної відповіді, тому створенню  
пробіотичних препаратів, направлених на  
нормалізацію мікрофлори кишечника і посилення 
імунних функцій організму, зокрема  
птиці, приділяється значна увага [1–6]. 

Нормофлора шлунково-кишкового тракту  
людини, тварин, птиці представлена численними  
популяціями мікроорганізмів, які заселяють органи і 
системи організму, підтримуючи біохімічну,  
метаболічну та імунологічну рівновагу макро- 
організму, необхідну для забезпечення його здоров’я 
[7, 8].  

Останнім часом у Європі спостерігається  
тенденція до зростання проявів ентерококової  
інфекції, головним чином за рахунок передачі через 
харчові продукти тваринного походження [9].  

Відомо, що ентерококові інфекція є значною і  
постійною загрозою щодо виникнення уражень 
майже у всіх органах і системах організму.  
Їх особливістю є висока природна резистентність  
до впливу фізико-хімічних факторів та  
антибактеріальних хіміопрепаратів. Небезпека,  
яку вони несуть для організму людини, тварин  
і птиці, полягає у їх здатності до швидкого  
набуття, а далі накопичення й розмноження  
позахромосомного генетичного матеріалу,  
який кодує фактори резистентності до  
антибіотиків. Тому, ентерококи володіють  
високою здатністю до виживання в стресових  
умовах навколишнього середовища та в  
організмі тварин і птиці [10, 11]. Саме такі  
їх властивості викликають інтерес науковців  
щодо використання ентерококів для  
виготовлення біологічних препаратів, зокрема 
пробіотичних. 

Проте, при цьому низка вчених висловлюють 
серйозне занепокоєння щодо використання  
бактерій роду Enterococcus у складі пробіотичних 
препаратів і наголошують на тому, що  
потрібно проводити поглиблені дослідження  
для відбору безпечних штамів [12]. 

Але, як показав практичний досвід,  
імпортні препарати “Лінекс” та «Біфіфірм»,  
створені на основі безпечних штамів бактерій  
роду Enterococcus, показали високу ефективність  
при нормалізації мікробіоти шлунково- 
кишкового тракту і набули широкого застосування  
у практиці гуманної медицини, в Україні  
зокрема [13]. 

 
Мета дослідження 
 
Метою роботи було встановити in vitro та  

охарактеризувати рівень антагоністичної активності, 
виділених від птиці, ізолятів Enterococcus faecium  
після їхньої взаємодії зі стандартними тестовими  
культурами грамнегативних і грампозитивних  
мікроорганізмів та відібрати найбільш перспективні 
штами для конструювання пробіотичного препарату 
«Біомагн». 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проводили на базі лабораторії  

діагностики захворювань бактеріальної етіології 
(ЛДЗБЕ) науково-дослідного мікробіологічного  
відділу (НДМВ) Державного науково-дослідного  
інституту лабораторної діагностики та ветеринарно-
санітарної експертизи (ДНДІЛДВСЕ). 

Патологічний матеріал (сліпі відростки товстого 
кишечника з вмістом) було відібрано від курей та  
курчат-бройлерів за проведення активного  
моніторингу згідно державної програми з Порядку 
проведення нагляду (активного моніторингу) за  
протимікробною резистентністю зоонозних та комен-
сальних бактерій у ветеринарній медицині за 2021 рік 
із птахогосподарств України: від курей – Чернігівська 
обл., Чернігівський р-н, смт Березна, ТОВ «Агрое-
фект»; Тернопілька обл., Зборівський р-н, м. Гарбузів, 
ПАП «Агропродсервіс–Вест»; від курчат-бройлерів – 
Волинська обл., Луцький р-н, с. Холонів, ТзОВ «Пта-
хокомплекс «Губин» і виділено 11 ізолятів бактерій 
роду Enterococcus, із яких 5 штамів було  
ідентифіковано до виду Enterococcus faecium – Efm-1, 
Efm-2 Efm-3 Efm-4, Efm-5. У ідентифікованих штамів 
Enterococcus faecium було підтверджено їх  
авірулентність за постановки біопроби на курчатах та 
надалі використано для визначення рівня антагоністи-
чної активності і відбору перспективних  
пробіотичних культур.  

В якості індикаторних використовували  
грамнегативні тестові культури Pseudomonas 
aeruginosa АТСС 15442, Escherichia coli АТСС 25922, 
Salmonella typhimurium АТСС 29630 та грам- 
позитивну тестову культуру Staphylococcus aureus 
АТСС 6538, взяті із Музею культур тестових мікро-
організмів ЛДЗБЕ. Попередньо всі тестові культури 
пройшли перевірку на відповідність основним типо-
вим властивостям щодо кожного виду та були  
допущені до постановки основного досліду. 

Визначення рівня антагоністичної активності  
проводили дифузійними методами: методом  
відтермінованого антагонізму на чашках Петрі з 2,0 % 
м’ясо-пептонним агаром (МПА) та методом агарових 
блоків у нашій модифікації [14].  

Перед постановкою основного досліду проводили 
підтитрування дослідних культур Enterococcus 
faecium за загальноприйнятою методикою послідов-
них розведень з метою одержання росту поодиноких 
колоній після посіву бактеріальної суспензієї на  
площині МПА. Для забезпечення таких умов  
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бактеріальна суспензія Enterococcus faecium була  
використана у концентрації 103 КУО/см3 [15]. 

Висіяну на чашки Петрі з МПА бактеріальну  
суспензію Enterococcus faecium інкубували за темпе-
ратури 37±1 ºС протягом 24 год. Після термо- 
статування у чашки Петрі з вирослими поодинокими 
колоніями дослідного ізоляту наносили хлороформ в 
об’ємі (2–3 см3) на всю площину чашки, витримували 
протягом 5 хв, зливали залишки та підсушували пове-
рхню МПА з макроколоніями в асептичних умовах 
протягом 30 хв. 

Поряд проводили посіви добових тестових  
культур мікроорганізмів P. aeruginosa АТСС 15442, 
E. coli АТСС 25922, S. typhimurium АТСС 29630, 
S. aureus АТСС 6538 на м’ясо-пептонний бульйон 
(МПБ) та підрощували їх у термостаті за температури 
37±1 ºС протягом 6 год. В пробірки в асептичних  
умовах розливали по 5,0 см3 розплавленого і  
охолодженого до температури 45±1 ºС 0,7 % напів-
рідкого поживного агару (НРА). Відразу у напів- 
рідкий агар вносили в об’ємі по 0,1 см3 одержані  
бульйонні тест-культури, швидко і ретельно  
перемішували суміш та розливали на підсушені  
чашки Петрі з колоніями дослідних мікроорганізмів 
Enterococcus faecium, ретельно розподіляючи по  
поверхні МПА. Після повного застигання суміші НРА 
з відповідною тестовою культурою, чашки  
переносили до термостату та інкубували посіви за  
температури 37±1 ºС протягом 24 год.  

Кожний дослідний штам Enterococcus faecium з 
відповідними тестовами культурами бактерій був  
досліджений триразово.  

Поряд з основним дослідом ставили контролі  
росту тестових культур бактерій аналогічно, але без 
посіву дослідних штамів Enterococcus faecium. 

Облік результатів проводили, визначаючи діаметр 
зон інгібування росту або констатуючи її відсутність 
у тестових бактерій навколо макроколоній дослідних 
мікроорганізмів Enterococcus faecium. Рівень  
антагоністичної активності дослідних штамів 
Enterococcus faecium вважали умовно низьким, якщо 
діаметр зони затримки росту коливався у межах від 
7 до 14 мм; середній рівень – в межах 14–26 мм;  
високий рівень – в межах 27–36 мм та дуже високий 
рівень – більше 36 мм за інтенсивного росту інди- 
каторних тестових бактерій у відповідних контролях.  

Після обліку результатів з визначення рівня  
антагоністичної активності, одержані показники було 
оброблено статистично [16]. 

Для підтвердження достовірності результатів  
основного досліду, поставленого методом відтерміно-
ваного антагонізму, паралельно нами був засто- 
сований методом агарових блоків у нашій  
модифікації [15]. 

Агарові блоки виготовляли шляхом внесення  
бактеріальної суспензії Enterococcus faecium в розпла-
влений та охолоджений до температури 45±1 ºС МПА 
у співвідношенні 1:10 (1 частина розведеної  
бактеріальної суспензії та 9 частин агаризованого  
середовища), ретельно перемішували та розливали в 
стерильні чашки Петрі по 15,0 см3 у кожну. Чашки  
залишали до повного застигання середовища та  
проводили культивування у термостаті за темпе- 

ратури 37±1 ºС протягом 24 год. Після культивування 
в асептичних умовах із засіяного агару за допомогою 
стерильного пробійника з діаметром 9 мм вирізали 
агарові блоки. 

Добові тестові культури мікроорганізмів E. coli 
АТСС 25922, P. aeruginosa АТСС 15442, 
S. typhimurium АТСС 29630 та S. aureus АТСС 6538 
одержували шляхом посівів вище означених культур 
на МПА з культивуванням у термостаті за темпе- 
ратури 37±1 ºС протягом 24 год. Після культивування 
в асептичних умовах проводили змив відповідних  
тестових бактерій стерильним фізіологічним  
розчином та виготовляли бактеріальну суспензію з 
концентрацією 0,5 ОО за оптичним стандартом  
каламутності Мак-Фарланда. Одержані бактеріальні 
суспензії висівали кожну окремо на чашки Петрі з 
МПА, ретельно розтирали по всій площині  
середовища для майбутнього отримання якісного  
газону тестових бактерій. Чашки з посівами залишали 
за кімнатної температури протягом 15 хв для дифузії 
в агар відповідних тестових мікроорганізмів. Далі на 
поверхню засіяних чашок накладали по 3 вирізані  
агарові блоки з бактеріями Enterococcus faecium,  
рівновіддалено один від одного та культивували за  
температури 37±1 ºС протягом 24 год. 

Облік результатів проводили за величиною  
діаметрів зон пригнічення росту тестових культур  
мікроорганізмів аналогічно, як за методу  
відтермінованого антагонізму. 

За закінчення основних дослідів, поставлених 
обома дифузійними методами, було проведено  
порівняльний аналіз одержаних результатів для кож-
ного дослідного штаму Enterococcus faecium та  
відібрані перспективні пробіотичні мікроорганізми 
для подальшої перспективної роботи. 

 
Результати та їх обговорення  
 
Результати досліджень здійснені методом  

відтермінованого антагонізму 5 штамів Enterococcus 
faecium стосовно встановлення рівня антибактеріаль-
ної активності щодо тестових мікроорганізмів E. coli 
АТСС 25922 засвідчили високий її рівень у 3 штамів: 
Efm-1, Efm-2 Efm-4, що становило 60,0 % від  
загальної кількості дослідних ізолятів. У 2 штамів: 
Efm-3 і Efm-5 встановлено дуже високий рівень  
антагоністичної активності, що було підтверджено  
величною діаметрів зон інгібування росту E. coli 
АТСС 25922 в межах 39,4±0,3 та 40,2±1,7 мм  
відповідно та знаходилися в діапазоні значень такого 
рівня антагонізм. 

Дослідження in vitro рівнів антагоністичної актив-
ності дослідних штамів Enterococcus faecium  
стосовно P. aeruginosa АТСС 15442 показали  
незначну кілерну дію та підтвердили не надто  
високий рівень антагоністичної активності. Із п’яти 
лише 3 штами – Efm-1, Efm-3, Efm-5, за величиною 
показників (26,6±1,3; 29±1,3; 29±1,3 відповідно),  
відповідали критеріям високої антагоністичної актив-
ності, інші – мали середній рівень антагонізму за  
взаємодії з псевдомонадами, але при цьому за  
інтенсивного росту тестової культури у контролях  
росту. 
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Дослідження in vitro рівнів антагоністичної актив-
ності дослідних штамів Enterococcus faecium сто- 
совно P. aeruginosa АТСС 15442 показали незначну 
кілерну дію та підтвердили не надто високий рівень 
антагоністичної активності. Із п’яти лише 3 штами – 
Efm-1, Efm-3, Efm-5, за величиною  

показників (26,6±1,3; 29±1,3; 29±1,3 відповідно),  
відповідали критеріям високої антагоністичної  
активності, інші – мали середній рівень антагонізму 
за взаємодії з псевдомонадами, але при цьому  
за інтенсивного росту тестової культури у контролях 
росту (табл. 1). 

Таблиця 1 
Результати досліджень методом відтермінованого антагонізму рівня антагоністичної активності ізолятів 
Enterococcus faecium за взаємодії з грампозитивними і грамнегативними тестовими бактеріями, М±m, мм, n=5 
 

№ 

з/п 

Назва 

мікроорганізму 

Назва 

штаму 

Культури тестових мікроорганізмів 

Escherichia coli 

АТСС 25922 

P. aeruginosa АТСС 
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S. typhimurium 
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1. 
Enterococcus 

faecium 
Efm-1 29±1,3 В 26,6±1,3 В 12±0,7 Н 24±0,7 С 

2. – «» – Efm-2 32,4±0,3 В 22±1,3 С 14±0,7 Н 20±0,7 С 

3. – «» – Efm-3 39,4±1,3 Дв 29,0±1,3 В 17,2±0,7 С 28,2±0,7 В 

4. – «» – Efm-4 27±0,3 В 20,0±1,3 С 14±0,7 Н 21±0,7 С 

5. – «» – Efm-5 40,2±2,7 Дв 29,2±1,3 В 28,2±0,7 В 35,2±0,7 В 

Примітки: рівні антагоністичної активності – «Н» – низький; «С» – середній; «В» – високий; «Дв» – дуже високий. 
 

За результатами досліджень рівень антагонізму 
серед штамів Enterococcus faecium за взаємодії з тес-
товою культурою S. typhimurium АТСС 29630,  
виявився не надто значним. Із п’яти лише штам  
Efm-5 проявляв антагоністичну дію, яка  
відповідала параметрам високого рівня антагонізму  
з показниками 28,2±0,7 мм інгібування росту  
тестової культури. Штам Enterococcus faecium  
Efm-5 щодо S. typhimurium АТСС 29630 проявляв  
середню анта-гоністичну дію з зоною інгібування  
росту 17,2±0,7 мм. У всіх інших штамів зона  
інгібування росту була меншою і знаходилася  
у межах, які відповідали низькому рівню антагонізму.  

Високі рівні антагоністичної активності за  
досліджень in vitro ізолятів Enterococcus 
faecium щодо дії на грампозитивні тестові бактерії 
S. aureus АТСС 6538 були виявлені у штамів  
Efm-3 і Efm-5 (28±0,7 мм діаметр зони інгібування  
росту і 35,2±0,7 мм відповідно), поряд з інтенсивним 
ростом тестової культури у контролі. Всім  
іншим дослідним штамам Enterococcus faecium був 
притаманний середній рівень антагоністичної  
активності, що засвідчено одержаними показниками. 

Таким чином, за встановлення рівня  
антагоністичної активності відповідно до показників 
діаметру зон інгібування росту тестових культур  
серед п’яти досліджених штамів Enterococcus  
faecium в якості пробіотичних виділено 2 штами – 
Efm-3 і Efm-5, як такі що відрізнялися дуже високою 
антагоністичною активністю до тестової культури 
E. coli АТСС 25922 (39,4±0,3 та 40,2±1,7 мм  

відповідно); високим рівнем антагонізму до 
P. aeruginosa АТСС 15442 (26,6±1,3; 29±1,3; 
29±1,3 мм відповідно) та S. aureus АТСС 6538 
(28±0,7 мм діаметр зони інгібування росту і 
35,2±0,7 мм відповідно); високим та середнім  
рівнями антагоністичних властивостей щодо 
S. typhimurium АТСС 29630 (Efm-3 – 17,2±0,7 мм  
та Efm-5 – 28,2±0,7 мм). 

Результати досліджень з встановлення рівня  
антагоністичної активності штамів Enterococcus 
faecium стосовно взаємодії з грамнегативними і  
грампозитивними тестовими бактеріями показав  
незначну різницю між показниками за застосування 
різних методів досліджень – методу відтермінованого 
антагонізму і методу агарових блоків. За  
результатами досліджень рівня антагонізму  
дослідних штамів Enterococcus faecium методом  
агарових блоків було виявлено несуттєве зниження 
показників стосовно взаємодії з тестовими  
культурами, порівняно з показниками, одержаними  
за застосування методу відтермінованого  
антагонізму. 

Аналіз результатів досліджень методом агарових 
блоків штамів Efm-3 та Efm-5 Enterococcus  
faecium підтвердив, що величини показників щодо  
антагоністичної дії на тестові культури E. coli  
АТСС 25922, P. aeruginosa АТСС 15442, 
S. typhimurium АТСС 29630, S. aureus АТСС 6538  
знаходився в межах значень, які були притаманні  
за результатами досліджень методом відтермінова-
ного антагонізму (табл. 2).  
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Таблиця 2 
Результати досліджень методом агарових блоків рівня антагоністичної активності ізолятів Enterococcus faecium 
за взаємодії з грампозитивними і грамнегативними тестовими бактеріями, М±m, мм, n=5 
 

№ 
з/п 

Назва 
мікроорганізму 

Назва 
штаму 

Культури тестових мікроорганізмів 
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1. Enterococcus 
faecium Efm-1 25,0±0,3 С 23,6±0,3 С 12,2±0,7 Н 24,2±0,7 С 

2. – «» – Efm-2 30,4±1,7 В 21,6±1,7 С 14,0±0,7 Н 20,8±0,7 С 
3. – «» – Efm-3 36,4±0,3 Дв 28,4±0,7 В 17,2±1,7 С 28,4±0,7 В 
4. – «» – Efm-4 25,0±0,3 С 21,6±1,7 С 13,8±0,7 Н 26,6±0,7 С  
5. – «» – Efm-5 39,4±2,7 Дв 28,8±0,7 В 28,6±0,7 В 34,2±0,17 В 

Примітки: рівні антагоністичної активності – «Н» – низький; «С» – середній; «В» – високий; «Дв» – дуже високий. 
 

Вчені проявляють неабиякий інтерес до деяких 
видів ентерококів, зокрема Enterococcus faecium, 
щодо можливості їх застосування, як пробіотичних 
мікроорганізмів для конструювання пробіотиків,  
завдячуючи їх стійкості до несприятливих умов  
зовнішнього і внутрішнього середовищ. Але існує  
серйозне занепокоєння щодо використання бактерій 
роду Enterococcus у складі пробіотичних препаратів, 
оскільки вони швидко реагують на несприятливі фак-
тори для їх життєдіяльності, відповідаючи генетич-
ними змінами стійкості до того чи іншого подразника. 
Тому, дослідники наголошують на тому, що потрібно 
проводити поглиблені дослідження для відбору саме 
безпечних штамів ентерококів [12, 16–18]. 

Наявність у пробіотиків високої антагоністичної 
активності щодо умовно-патогенних бактерій і  
помірно виражений рівень адгезії робить їх  
привабливими у сенсі необхідних чинників, що забез-
печують порівняно швидке якісне і кількісне  
відновлення популяції нормофлори шлунково- 
кишкового тракту, видів лакто- і біфідобактерій,  
зокрема [19–21]. 

Результати наших досліджень, проведених in vitro 
з встановлення рівня антагоністичної активності  
штамів Enterococcus faecium, підтвердили дуже  
високий, високий та середній антагонізм за  
величиною зон інгібування росту після взаємодії з 
грамнегативними і грампозитивними тестовими  
культурами що підтверджує їх пробіотичні  
спроможності. 

 
Висновок 
 
Встановлено in vitro методами відтермінованого 

антагонізму та агарових блоків у 2 штамів 
Enterococcus faecium – Efm-3 і Efm-5 дуже високий та 
високий рівні антагоністичної активності після їхньої 
взаємодії з грамнегативними і грампозитивними  
тестовими бактеріями E. coli АТСС 25922 (діаметри 
зон інгібування росту 39,4±1,3/36,4±0,3 і 
42,2±2,7/39,4±2,7 мм відповідно до штамів і методів), 
P. aeruginosa АТСС 15442 (29,0±1,3/28,4±0,7 і 
29,2±1,3/39,4±2,7), S. typhimurium АТСС 29630 

(17,2±0,7/17,2±1,7 і 28,2±0,7/28,6±0,7) і 
S. aureus АТСС 6538 (28,2±0,07/28,4±0,7 і 
35,2±0,7/34,2±0,17). Штами Efm-3 і Efm-5 
Enterococcus faecium відібрано в якості  
перспективних пробіотичних мікроорганізмів для 
конструювання біологічних препаратів. 

 
Перспективи подальших досліджень будуть  

зосереджені на визначені чутливості до антибіотиків 
пробіотичних штамів Enterococcus faecium через  
існуючу небезпеку щодо їхньої стійкості до  
антибіотичних препаратів, оскільки їм притаманна 
пряма передача набутих факторів антибіотико- 
резистентності мікробіоті навколишнього  
середовища, в т. ч. і шлунково-кишкового тракту 
птиці за умови використання таких штамів у складі 
пробіотиків. 
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It is known that silos are loaded with grain material by gravity, a compact jet. Such loading leads to the grain 
hitting the concrete bottom and the side surface of the silo is injured and unevenly compacted. Uneven compaction 
occurs due to the stratification of grain material by size and mass. Gravitational loading of grain material in this way 
leads to the formation of segregation in the middle of the silo structure. Various damping devices are used to  
eliminate these shortcomings. At the Department of Technology and Equipment of Processing and Food Production 
of the Poltava State Agrarian University, a laboratory setup was developed, with the help of which research was 
conducted on the distribution of winter wheat grain falling from a fixed height onto a torus-shaped plate, and from 
it onto the concrete bottom of the installation. As a result of the research, it was established that the best distribution 
of grain along the bottom of a cylindrical container occurs when using a torus-shaped plate with an angle of  
inclination of the source to the horizon of 12, but at the same time, the height of dumping must exceed 1.5 m. When 
dumping winter wheat grain using a plate with an angle of inclination of the source to the 15o and 18o horizon, a 
uniform grain distribution is observed on the annular planes S1, S2 and S3. Such studies enable producers to  
correctly install braking devices that reduce grain injury and segregation. 

Keywords: distribution, grain, torus plate, installation, experiment, histograms. 
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Результати експериментальних досліджень по розподіленню падаючого зерна  
з тороподібної тарілки на пласку поверхню 
 

В. М. Арендаренко | Т. В. Самойленко | О. М. Іванов | Т. Ю. Рижкова  
 

 
Полтавський державний  
аграрний університет 
 м. Полтава,  Україна 
 

 

Відомо, що завантаження силосів зерновим матеріалом, відбувається гравітаційним способом,  
компактним струменем. Таке завантаження призводить до того, що зерно вдаряється об бетонне дно та  
бокову поверхню силосу травмується і нерівномірно ущільнюється. Нерівномірне ущільнення відбувається 
внаслідок розшарування зернового матеріалу по величині і масі. Гравітаційне завантаження зернового  
матеріалу таким способом призводить до утворенню в середині силосної споруди сегрегації. Для усунення 
цих недоліків використовуються різні демпферні пристрої. На кафедрі технології та обладнання переробних 
і харчових виробництв Полтавського державного аграрного університету була розроблена лабораторна  
установка за допомогою якої проводились дослідження по розподіленню зерна озимої пшениці, котре  
падаючи з фіксованої висоти на тороподібну тарілку, а з неї на бетонне дно установки.  В результаті дослі-
джень встановлено, що найкраще розподілення зерна по дну циліндричної ємності відбувається при  
використанні тороподібної тарілки з кутом нахилу твірної до горизонту 12о, але при цьому висота скидання 
повинна перевищувати 1,5 м. При скиданні зерна озимої пшениці з використанням тарілки із кутом нахилу 
твірної до горизонту  15о  і 18о, спостерігається рівномірне розподілення зерна на кільцевих площинах S1, S2 
і S3. Такі дослідження дають можливість виробничникам правильно встановлювати гальмуючі пристрої,  
котрі зменшують травмування зерна та його сегрегацію. 

Ключові слова: розподілення, зерно, тороподібна тарілка, установка, дослід, гістограми. 
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Вступ 
 
Сучасні силосні споруди які використовуються на 

елеваторах завантажуються двома способами: стру-
менем або самопливом [1‒3]. Такі способи заванта-
ження приводять до травмування зерна (особливо в 
початковому періоді, коли зерно досягає бетонного 
дна силосу), сегрегації яка в свою чергу сприяє знач-
ному ущільненню зернового матеріалу у його нижніх 
шарах. 

Сегрегація в силосах виникає в результаті нерів-
номірного розподілення сипкого матеріалу, який від-
різняється між собою по величині, формі і щільності. 
Сегрегація зернового матеріалу спостерігається як на 
стадії вільного падіння зерна, так і на поверхні зерно-
вого насипу, внаслідок скочування великих і важких 
зернівок до стінок силосної ємності. Це явище приво-
дить до зниженню міцності силосного бункера [4‒8]. 

На рівень сегрегації зернового матеріалу в силос-
них спорудах основний вплив має дальність польоту 
їх зернівок, яка в свою чергу залежить від фізико- 
механічних властивостей завантажувального зерна. 
На результати робочого процесу завантаження, особ-
ливо на першому етапі, мають вплив такі фізико- 
механічні властивості зерна як об’ємна маса, парус-
ність, сипучість, вологість щільність,питома вага, 
пружність. Але головними чинниками, котрі вплива-
ють на рівномірність заповнення циліндричних  
ємностей зерновим матеріалом є об’ємна маса, парус-
ність та пружність зерна. Пояснюється це тим, що при 
падінні зернового матеріалу на дно силосної споруди 
різні за розмірами та щільністю зернівки отримають 
однакову скидальну швидкість, але різні значення кі-
нетичної енергії, а в стадії гравітаційного польоту – 
різний опір повітря. Кінетична енергія зернівок з яких 
складається завантажувальний матеріал, та їх даль-
ність польоту в основному залежить від розмірів та 
маси частинок ніж опору повітря [9‒12]. 

Негативні наслідки нерівномірного розподілення 
зернового матеріалу по всій площі ємності  

проявляється як в процесі завантаження так і при  
розвантаженні силосних бункерів. Крім того  
розшарування зернового матеріалу в середині  
бункера приводить до утворення склепінь, які суттєво 
впливають на вивантаження зерна із ємності.  
Підвищена неоднорідність сипкого зернового  
матеріалу внаслідок сегрегації знижує технологічну 
придатність і споживчу вартість зерна [13‒17]. 

Під час вільного падіння у середині силосної  
споруди зерновий матеріал розділяється на пилову і 
зернову частини. Пилова частина стає джерелом  
забруднення повітря, що являється згубним явищем 
для здоров’я людей які працюють на елеваторних  
підприємствах. 

Виходячи із вище сказаного рівномірне та  
обережне завантаження силосів зерновим матеріалом 
є актуальною задачею.  

 
Мета дослідження 
 
Метою дослідження є вивчення характеру розпо-

ділення зерна озимої пшениці котре падає з фіксова-
ної висоти спочатку на демпферну тороподібну тарі-
лку, а з неї на пласку тверду поверхню. 

Завдання дослідження. Дослідити як буде  
змінюватись характер розподілення зерна озимої 
пшениці, що падає з певної висоти на пласку тверду 
поверхню бетонного дна із тороподібної тарілки, кут 
бокової поверхні якої має три різні значення. 

 
Матеріали і методи  
 
Авторами даної статті була розроблена  

лабораторна установка за допомогою якої проводи-
лись дослідження по характеру розподілення падаю-
чого із заданої висоти зернового матеріалу на пласке 
дно циліндричної ємності (рис. 1). Вихідним  
зерновим матеріалом слугувало зерно озимої пше-
ниці. 

 
а)                                                 б) 

 
Рис. 1 Лабораторна установка: а) дослідна установка; б) кільцеві області на бетонному дні установки 
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Лабораторна установка (рис. 1, а) складається із 
бункера 1, засува 2, вихідного патрубка 3,  
циліндричної ємності 4, тороподібної тарілки 5,  
установочної платформи 6, стояка вертикального 7, 
квадратної труби 8, механізму підйому та опускання 
бункера 9. Циліндрична ємність 4 в масштабі імітує 
силос для зберігання зерна висотою 24 м і діаметром 
16 м. Лабораторна установка має висоту 1,2 м, а її  
діаметр рівний  0,8 м. На бетонному дні циліндричної 
ємності кольоровою крейдою нанесені чотири  
концентричні кола (рис 1, б) відповідно діаметрами: 
0,7 м, 0,6 м, 0,5 м і 0,4 м. Ці кола утворили чотири  
кільцеві області S1, S2, S3 і S4. Край тороподібної  
тарілки, яка  має діаметр 0,16 м, вигнутий під кутом α 
до горизонту. В дослідах використовували три різні 
тарілки з кутами: α = 18024′; α = 15023′; α = 12051′. 
Тороподібна тарілка встановлюється по центру  
бетонного дна установки на установочній  
платформі 5. Висота від бетонного дна до тороподіб-
ної тарілки h не змінна і дорівнює 300 мм. На пристрій 
для обережного завантаження зерна в силос був  
отриманий патент на корисну модель за номером 
UA 15628 U [18]. 

Працює лабораторна установка так, в бункер 1  
завантажується попередньо зважений на електронних 
вагах зерновий матеріал. За допомогою механізму  
підйому та опускання встановлюється висота Н з якої 
зерновий матеріал під дією гравітаційної сили падає 
на тороподібну тарілку, а з неї на бетонне дно ємності. 
Падаючи на тороподібну тарілку зерно торкаючись її 
вигнутої поверхні і за рахунок своєї інерції, ковзаючи 
по ній, вилітає з тарілки в гору, гасячи таким чином 
зайву кінетичну енергію. В залежності від отриманої 
швидкості і маси зернівок, відбувається розподілення 
зернового матеріалу по круговій поверхні бетонного 
дна лабораторної установки. Зернівки які мають  
найменшу швидкість падають на кругову поверхню 
ближче до центра, а зернівки які мають більшу  
швидкість падають дальше центра ємності. Після  

завершення дослідів, на встановленій висоті Н, вміст 
зерна на чотирьох кругових поверхнях збирався в  
окремі чашки.  Вміст зерна в чашках по черзі  
зважується і визначається функція щільності  
розподілення зернового матеріалу.  

Кількість необхідного числа повторності дослідів 
при вибраному куту α і висоті Н визначали за  
формулою [19 - 20]: 

 
𝑛𝑛 =  𝑡𝑡2∙𝐺𝐺2

(∆від∙𝑥𝑥�)2
,  (1) 

де t – критерій Стьюдента; G2 – дисперсія  
генеральної сукупності величини часу витікання  
зерна із бункера; ∆від задана відносна похибка; 
 х� середня арифметична величина часу витікання  
сипкого зернового матеріалу по результатам пробних 
дослідів. 
 

Результати та їх обговорення  
 
В дослідах використовувались три тороподібні  

тарілки, вершини яких спрямовані вниз. На рис. 2 і 3 
приведені гістограми, які вказують на характер  
розподілення зернового матеріалу по дну лаборатор-
ної установки з використанням демпферних  
тороподібних тарілок, які мають три різних кута  
нахилу твірної до горизонту.  Скидання зерна для  
даних тарілок проводились із двох висот 1,0 м, 1,4 м 
відповідно. 

Під час взаємодії падаючого зернового матеріалу 
з робочою поверхнею тороподібної тарілки відбува-
ється зміна лінійної швидкості зерна по величині і  
напрямку при його падіння на бетонне дно  
лабораторної установки.  

На рис. 2 а, б, в представлені гістограми  
розподілення зернового матеріалу по дну ємності в  
залежності від трьох кутів нахилу твірної тарілки до 
горизонту. Зерновий матеріал скидався з висоти 1,0 м.  

 

  
а) α=180; H = 1,0 м б)  α=150; H = 1,0 м 

 
в) α=120; H = 1,0 м 

Рис. 2. Гістограми розподілення зернового матеріалу по дну циліндричної  ємності при скиданні його  
з висоти 1 м:  

а – кут нахилу твірної до горизонту  18о;  б - кут нахилу твірної до горизонту 15о; в - кут нахилу твірної до горизонту 12о 
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З рисунку видно, що кут нахилу твірної суттєво 
впливає на характер розподілення зернового  
матеріалу по дну ємності. При куту α = 12о спостері-
гається найбільш рівномірне розподілення зернового 
матеріалу по всій площі ємності. 

На рис. 3 а, б, в приведені гістограми розподілення 
зернового матеріалу при його скиданні з висоти 1,4 м. 
Падаючи з цієї висоти на тарілки з трьома різними  

кутами нахилу твірної тарілки до горизонту,  
встановлено, що найкраще розподілення зернового 
матеріалу по всій площі ємності при куту α = 12о. Крім 
того виявлено, що при збільшенні кута α  росте і  
сегрегація зернового матеріалу у досліджує мій  
ємності. 

Результати розподілення зернового матеріалу по 
дну лабораторної установки наведені на рис. 4‒6.  

 

 
а) α=180; H = 1,4 м 

 
б)  α=150; H = 1,4 м 

 
в) α=120; H = 1,4 м 

 
Рис. 3. Гістограми розподілення зернового матеріалу по дну циліндричної ємності при скиданні його  

з висоти 1,4 м:  
а – кут нахилу твірної до горизонту 18о; б - кут нахилу твірної до горизонту 15о; в - кут нахилу твірної до горизонту 12о 
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Рис. 4. Залежність розподілення падаючого з різної висоти зерна озимої пшениці по дну циліндричної ємності 

для тороподібної тарілки з кутом нахилу твірної до горизонту 18о 
 

 
Із рисунку видно, що падаючий зерновий  

матеріал по різному розподіляється по круговим  
площинам. Так при скидання зерна з висоти 1,5 м  
на S1 виявилось 324 грам зерна, на S2 – 264 грам,  
на S3 – 217 грам і на S4 – 195 грам відповідно.  
Приблизно така ж тенденція розподілення зерна  

пшениці спостерігається і при інших висотах  
скидання. 

На рис. 5 представлені графіки розподілення  
зерна озимої пшениці яке скидалась на дно  
циліндричної ємності з використанням тороподібної 
тарілки із кутом нахилу твірної до горизонту 15о. 

 

 
Рис. 5. Залежність розподілення падаючого з різної висоти зерна озимої пшениці по дну циліндричної ємності 

для тороподібної тарілки з кутом нахилу твірної до горизонту 15о 
 

З рис. 5 видно, що при скиданні зерна пшениці з 
висоти 1,5 м щільність розподілення дещо різниться 
під попереднього досліду. Так на S1 виявили 303 грам 
зерна, на S2 – 289 грам, на S3 – 263 грам і на S4 – 
145 грам.  

На рис. 6 представлені графіки розподілення зерна 
озимої пшениці яке скидалась на дно циліндричної 
ємності з використанням тороподібної тарілки із  
кутом нахилу твірної до горизонту 12о. 

 

 
Рис. 6. Залежність розподілення падаючого з різної висоти  зерна озимої пшениці по дну циліндричної ємності 

 
З рис. 6 видно, що при скиданні зерна пшениці з 

висоти 1,5 м спостерігається більш менш рівномірне 
розподілення зернового матеріалу по всій площі  

ємності. Так при скиданні зерна озимої пшениці з ви-
соти 1, 5 м на S1 виявили 324 грам зерна, на S2 – 284 
грам, на S3 – 217 грам і на S4 – 195 грам.  
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Висновок 
 
З проведених досліджень видно, що розподілення 

зернового матеріалу по дну циліндричної ємності з 
використанням тороподібної тарілки залежить в  
першу чергу від висоти скидання зерна і від кута  
нахилу твірної тороподібної тарілки до горизонту. 
Найкраще розподілення зерна по дну циліндричної 
ємності відбувається при використанні тороподібної 
тарілки з кутом нахилу твірної до горизонту 12о, але 
при цьому висота скидання повинна перевищувати 
1,5 м. При скиданні зерна озимої пшениці з викорис-
танням тарілки із кутом нахилу твірної до горизонту 
15о  і 18о, спостерігається рівномірне розподілення  
зерна на кільцевих площинах S1, S2 і S3. Такі дослі-
дження дають можливість виробничникам правильно 
встановлювати гальмуючі пристрої, котрі зменшують 
травмування зерна і його сегрегацію. 

 
Перспективи подальших досліджень. Подальші 

дослідження будуть направлені на розробленні теорії 
руху зернового матеріалу по трьом ділянкам його 
руху. Вільне падіння з бункера до тороподібної тарі-
лки, рух по самій тарілці і вільне падіння зерна  на бе-
тонне дно лабораторної установки. 
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