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The results of the research conducted at the Poltava State Agricultural Research Station named after M. Vavylov 
in 2022–2023 showed a positive effect of the fertilizer system on the yield and seed quality of sunflower hybrids of 
different maturity groups. The combination of foliar application with urea at the rate of 10 kg ha-1 and mineral  
fertilization with N32P32K32 increased the yield of hybrids Kadet, Yarylo, Vyrii at the level of 3.11, 2.75, 3.18 t ha-1, 
which more than in the control (without any fertilizers) by 0.41 t ha-1, 0.38 t ha-1 and 0.47 t ha-1, respectively.  
A significant increase in yield (0.32–0.42 t ha-1) compared to the control was also observed in the variant where 
foliar application with Potassium humate (0.4  l ha-1) was carried out at a similar dose of mineral fertilizers. In this 
variant of fertilization it was obtained the average yield of the hybrids Kadet – 3.06 t ha-1, Yarylo – 2.69 t ha-1,  
Vyrii – 3.13 t ha-1 or 0.02–0.10 t ha-1 less than the previous variant of fertilizers use. In the variant of combination 
of mineral fertilization (N12P52), and foliar plant application with urea (10 kg ha-1) or Potassium humate (0.4  l ha-1), 
the yield of hybrids was in the range of 2.55–3.01 t ha-1, which exceeds the control (without fertilizers)  
by 0.14–0.30 t ha-1. In the experiment, the oil content in the kernel of sunflower seeds varied depending on the dose 
of mineral fertilizers and the type of foliar plant application. It was found that the greatest amount of oil in the seeds 
(51.4 %) of the early-maturing hybrid Kadet and the mid-early maturing hybrid Yarilo was obtained by foliar  
application of Potassium humate stimulant at a dose of mineral fertilizers N32P32K32. The maximum oil content in 
seeds of the mid-maturing hybrid Vyrii (51.0 %) was observed in the variant of combination of foliar application 
with urea (10 kg/ha) and mineral fertilization with N12P52. The combination in the sunflower plant nutrition system 
the main application of mineral fertilizers and foliar application of sunflower plants in the phase of 5–6 pairs of 
leaves led to the highest oil yield per unit area (1229–1422 kg ha-1). 

Keywords: sunflower (Helianthus annuus L.), hybrid, mineral fertilizers, foliar application, yield, oil content, oil 
yield. 
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Урожайність та якість насіння гібридів соняшнику (Helianthus annuus L.)  
залежно від системи удобрення 
 
В. М. Тоцький1 | В. В. Гангур2 | І. А. Поляков2 
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За результатами досліджень проведених на Полтавській ДСГДС ім. М. І. Вавилова впродовж 2022–
2023 рр., виявлено позитивний вплив системи удобрення на показники урожайності та якості насіння  
гібридів соняшнику. Застосування позакореневого підживлення рослин карбамідом 10 кг/га на фоні  
мінеральних добрив N32Р32К32 забезпечило одержання врожайності гібридів Кадет, Ярило, Вирій на рівні, 
відповідно 3,11; 2,75; 3,18 т/га, що на 0,41 т/га, 0,38 т/га і 0,47 т/га більше порівняно з контролем  
(без добрив). Істотне підвищення врожайності (0,32–0,42 т/га), порівняно з контролем, спостерігали також і 
на варіанті, де позакореневе підживлення рослин проводили стимулятором гумат калію (0,4 л/га) на фоні 
аналогічної дози мінеральних добрив. Середня врожайність гібриду Кадет за даного варіанту удобрення  
становила 3,06 т/га, Ярило – 2,69 т/га, Вирій – 3,13 т/га або поступалася попередньому варіанту удобрення 
на 0,02–0,10 т/га. У разі внесення мінерального удобрення дозою N12Р52, а також позакореневого  
підживлення рослин карбамідом (10 кг/га) або гумат калію (0,4 л/га) урожайність гібридів знаходилися в 
межах 2,55–3,01 т/га, що перевищує контроль (без добрив) на 0,14–0,30 т/га. Встановлено, що найбільше  
олії у насінні ранньостиглого гібриду Кадет та середньораннього Ярило накопичувалося за  
позакореневого підживлення рослин стимулятором гумат калію на фоні внесення мінеральних добрив у дозі 
N32Р32К32 – 51,4 %. Середньостиглий гібрид Вирій формував максимальний показник олійності на варіанті із 
позакореневим підживленням посівів карбамідом (10 кг/га) на фоні мінеральних добрив N12Р52 – 51,0 %.  
Поєднання в системі живлення рослин соняшнику основного внесення мінеральних добрив та  
позакореневого підживлення посівів у фазу 5–6 пар листків сприяло одержанню найвищого збору олії з  
одиниці площі (1229–1422 кг/га).  

Ключові слова: соняшник (Helianthus annuus L.), гібрид, мінеральні добрива, підживлення, урожайність, 
вміст олії, збір олії. 
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Вступ  
 
Для збільшення врожайності та поліпшення якості 

насіння соняшнику важливе місце в технології виро-
щування культури посідає застосування мінеральних 
добрив. Проведення такого агротехнічного заходу 
сприяє збільшенню вмісту у ґрунті доступних для  
рослин елементів мінерального живлення. Поряд з 
тим рівень споживання рослинами елементів  
живлення залежить від ґрунтово-кліматичних умов. 
Тому необхідний науково-обґрунтований підхід до 
розроблення системи удобрення культури, яка буде 
визначати їх кількість, правильне співвідношення 
елементів живлення, що дасть змогу створити опти-
мальні умови для росту та розвитку рослин. Основою 
для одержання значно вищих і сталих урожаїв є  
забезпечення повною мірою рослин соняшнику,  
головним чином макроелементами. За результатами 
досліджень, проведених у Степу України, у разі засто-
сування тукосуміші діамофоски (100 кг/га) із  
аміачною селітрою (50 кг/га) було одержано  
врожайність насіння 2,74 т/га, що на 1,08 т/га або 
65,1 % більше відносно ділянки, де мінеральних  
добрив не вносили [1]. У Поліссі, на природно бідних 
за своїм фізико-хімічним складом ґрунтах, приріст 
урожаю насіння соняшнику від використання  
мінерального удобрення у дозі N16P16K16 + N46 (нітро-
амофоска 200 кг/га + сечовина 75 кг/га) становив 
1,66–1,72 т/га або 281–322 %. За внесення дорив у дозі 
N10P26K26 + N46 (діамофос 200 кг/га + сечовина 
75 кг/га) та P5K55 + N46 (фосфорно-калійне добриво 
20 кг/га + сечовина 75 кг/га) урожайність культури 
збільшилася відносно контролю, відповідно на 1,76–
1,82 і 1,85–1,97 т/га [2]. Однак результати досліджень 
свідчать, що використання лише макродобрив або  
високих норм азоту не забезпечує досягнення  
бажаного результату, зокрема у напрямку отримання 
продукції із високими якісними показниками. Тому 
важливим у системі удобрення є забезпечення рослин 
необхідною кількістю мікроелементів. Найкращим 
способом задовольнити потреби рослин у мікро- 
елементах є проведення позакореневих підживлень 
посівів у фази найбільшої потреби рослин у їх  
достатній наявності. Мікроелементи значно швидше 
засвоюються листковою поверхнею, ніж кореневою 
системою рослин. Водночас відбувається збалансо-
ване забезпечення рослин усіма макро- й мікро- 
елементами [3, 4]. Для підвищення рівня реалізації  
біологічного потенціалу соняшнику важливу роль  
відіграє сумісне застосування різних мікроелементів 
у баковій суміші [5]. Дослідженнями відзначено  
збільшення врожайності насіння гібридів соняшнику 
на 26,2–28,3 % за подвійного позакореневого піджив-
лення рідкими комплексними мікродобривами  
у фазі 5–7 справжніх листків та у фазі бутонізації [6].  
Дворазовий обробіток рослин соняшнику рістрегулю-
ючим препаратом дає змогу підвищити врожайність 
на неудобреному фоні на 0,22 т/га (13,6 %), а на фоні 
N30P45 і N60P90, відповідно на 0,27 т/га (14 %) і 0,23 т/га 
(11,1 %). У разі використання біофунгіцидів у  
чистому вигляді, врожайність насіння гібридів  
соняшнику збільшується на 8,7–10,2 %, а у комбінації 
із стимуляторами росту на 22,4–27,9 % [7, 8].  

Попередні результати досліджень Полтавської 
ДСГДС ім. М. І. Вавилова свідчать, що поєднання  
основного внесення мінеральних добрив та поза- 
кореневого підживлення рослин мікродобривами 
сприяє істотному підвищенню врожайності  
соняшника [9, 10]. Позитивний вплив внесення  
добрив проявляється не лише на підвищенні рівня 
урожаю, але й на якісних його показниках, зокрема 
олійності насіння. Встановлено, що науково- 
обґрунтоване застосування добрив забезпечує  
підвищення вмісту олії в насінні. Посилене азотне  
живлення впродовж міжфазного періоду «утворення 
кошика – цвітіння», й помірне – після цвітіння дає 
змогу отримати і високий урожай, і виводить вміст 
олії на ефективний рівень [11]. Однак існують  
твердження про зниження вмісту олії у насінні  
соняшнику у разі застосування добрив. Водночас  
застосування рістстимулюючих препаратів сприяє 
збільшенню цього показника [12–14]. Чим  
вищий вміст олії, тим вища якість насіння та  
його придатність для виробництва олії. Вміст  
олії враховується також і за визначення ціни  
на насіння соняшнику. Незважаючи на державний 
стандарт для соняшнику, переробники намагаються 
встановити власні вимоги до базових кондицій  
насіння і таким чином знайти додаткові підстави  
для регулювання вартості товарної продукції [15, 16]. 
Зважаючи на це, отримання високоякісної продукції  
є важливим завданням у технології вирощування  
соняшнику.  

В огляді наукових публікацій іноземних авторів 
для досягнення високих показників врожайності  
соняшнику застосовують підвищені дози добрив. Так, 
дослідження, які були проведені в Дашт-е-Наз (Сарі, 
Іран) свідчать, що використання мінеральних добрив 
дозою N46P50K50 сприяло отриманню врожайності  
насіння на рівні 3,97 т/га. Збільшення дози добрив у 
1,5 разу сприяло підвищенню врожайності до 
4,81 т/га [17]. За результатами проведених досліджень 
в Бангладеші, на супіщаних і добре дренованих  
ґрунтах, внесення різних добрив поступово підвищу-
вало врожайність насіння соняшнику. Найвищий  
урожай насіння (2,39 т/га) був за комбінованого засто-
сування добрив (180 кг сечовини, 160 кг TSP, 150 кг 
MoP, 150 кг гіпсу, 8 кг сульфату цинку, 10 кг борної 
кислоти та 80 кг сульфату магнію на гектар), що на 
0,49 т/га більше порівняно з варіантом без добрив 
[18]. В несприятливих умовах Східної Яви (Індонезія) 
збільшення врожайності спостерігали у разі підви-
щення дози до N150P75K50. Внесення цієї дози добрив 
сприяло отриманню найвищого урожаю насіння – 
2,74 т/га. Подальше збільшення калію до 75 кг/га  
призводило до зменшення врожайності майже на 
0,2 т/га [19]. Поєднання органічних та неорганічних 
добрив в умовах Туреччини позитивно впливало на 
всі параметри рослини. Найвища врожайність  
насіння (4,85 т/га) була отримана від спільного  
використання азоту та біогумусу [20]. Проведення  
позакореневих підживлень на дослідних полях,  
розташованих на Західній рівнині Румунії показали, 
що найвищу врожайність (3,7 т/га) було отримано  
на варіантах, де до азоту і фосфору додавали  
мікроелементи, особливо бор [21]. 
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Таким чином, проведений короткий аналіз  
літературних джерел свідчить про ефективність  
макро- та мікродобрив, регуляторів росту в  
управлінні як продуктивністю, так і якістю врожаю 
соняшнику. Зважаючи на вище зазначене актуальним 
є проведення досліджень із встановлення оптималь-
ної системи удобрення для сучасних біотипів  
соняшнику та їх вплив на рівень реалізації  
продуктивного потенціалу і якісні характеристики 
врожаю за вирощування в умовах Лівобережного  
Лісостепу України.  

 
Мета дослідження 
 
Мета досліджень – з’ясувати вплив системи  

удобрення на урожайність та олійність насіння  
гібридів соняшнику різних груп стиглості в умовах 
Лівобережного Лісостепу України.  

Завдання дослідження – дослідити вплив системи 
удобрення на урожайність та олійність насіння  
гібридів соняшнику.  

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проводили упродовж 2022–2023 рр., 

на Полтавській державній сільськогосподарській  
дослідній станції ім. М. І. Вавилова ІС і АПВ НААН.  

Схемою досліду передбачалося вивчення трьох  
гібридів соняшнику, зокрема ранньостиглого Кадет, 
середньораннього Ярило, середньостиглого Вирій 
(селекції Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва 
НААН) та семи варіантів удобрення:  

1) N32Р32К32;  
2) N32Р32К32 + позакореневе підживлення рослин 

карбамідом (10 кг/га у фізичній вазі) у фазу 5–6 пар 
листків;  

3) N32Р32К32 + позакореневе підживлення рослин 
стимулятором гумат калію (0,4 л/га) у фазу 5–6 пар 
листків;  

4) N12Р52;  
5) N12Р52 + позакореневе підживлення рослин  

мікродобривом гумат калію (0,4 л/га) у фазу 5–6 пар 
листків;  

6) N12Р52 + позакореневе підживлення рослин  
карбамідом (10 кг/га у фізичній вазі) у фазу 5–6 пар 
листків;  

7) без добрив (контроль). 

Технологія вирощування соняшнику в досліді  
передбачала використання загальноприйнятих для 
ґрунтово-кліматичної зони агротехнічних заходів та 
прийомів. Закладення досліду, проведення обліків і 
спостережень виконували відповідно до вимог  
загальновизнаних методик ведення польових дослідів 
у землеробстві та рослинництві.  

Ґрунт земельної ділянки – чорнозем типовий  
малогумусний. Механічний склад ґрунту – важкий  
суглинок. Характеризується такими агрохімічними 
показниками: вміст гумусу в шарі 0–20 см – 4,85 %, 
20–40 см – 3,91 %. За даними агрохімічного  
обстеження ґрунти дослідного поля добре забезпечені 
основними елементами живлення рослин. В орному 
шарі міститься 11–13 мг азоту, що гідролізується  
(за Корнфілдом), 10–15 мг рухомого фосфору  
(за Чириковим), 16–20 мг обмінного калію на 100 г 
ґрунту (за Чириковим).  

Клімат зони помірно-континентальний, для якого 
характерне нестійке зволоження, холодна зима  
і жарке, а часто посушливе літо. Середньобагаторічна 
температура повітря дорівнює 7,7°С, а сума опадів – 
508 мм. За вегетаційний період середня температура 
повітря становить 19,1°С, а кількість атмосферних 
опадів – 214,5 мм. Погодні умови впродовж років  
досліджень були дещо відмінними від середніх  
багаторічних значень основних метеорологічних  
показників. Так, за вегетаційний період 2022 р., сума 
опадів склала 216,4 мм, а середня температура  
повітря – 20,6°С, що перевищує норму, відповідно на 
1,9 мм і 1,5°С. Впродовж вегетаційного періоду 
2023 р., опадів випало на 63,2 мм більше середнього 
багаторічного значення, а середня температура  
повітря перевищувала норму на 1,5°С. Гідро- 
термічний коефіцієнт дорівнював відповідно 0,85 та 
1,09 за середнього багаторічного показника 0,91.  

 
Результати та їх обговорення  
 
За результатами проведених досліджень виявлено, 

що урожайність насіння соняшнику залежала як від 
рівня мінерального живлення, так і від біологічних 
особливостей гібридів. Результати досліджень  
свідчать, що у разі удобрення соняшнику мінераль-
ними добривами у дозі N32Р32К32 спостерігали  
збільшення урожайності соняшнику, порівняно  
з варіантом без добрив, на 0,29–0,37 т/га (табл. 1).  

Таблиця 1  
Урожайність гібридів соняшнику залежно від системи удобрення, т/га  
 

Варіанти удобрення 
(фактор В) 

Гібридів соняшнику (фактор А) 
Кадет Ярило Вирій 

2022 2023 середнє 2022 2023 середнє 2022 2023 середнє 
N32Р32К32 3,03 3,02 3,03 2,61 2,72 2,67 3,00 3,16 3,08 
N32Р32К32 + карбамід 10 кг/га 3,10 3,12 3,11 2,71 2,79 2,75 3,08 3,28 3,18 
N32Р32К32 + гумат калію 0,4 л/га 3,07 3,05 3,06 2,64 2,74 2,69 3,06 3,20 3,13 
N12Р52 2,79 2,89 2,84 2,46 2,64 2,55 2,80 2,99 2,90 
N12Р52 + гумат калію 0,4 л/га 2,87 2,99 2,93 2,50 2,73 2,62 2,88 3,08 2,98 
N12Р52 + карбамід 10 кг/га 2,95 2,99 2,97 2,54 2,77 2,66 2,90 3,12 3,01 
Без добрив (контроль) 2,70 2,71 2,71 2,28 2,47 2,38 2,64 2,79 2,72 

2022 р. НІР0,95 фактор А – 0,06 т/га; фактор В – 0,09 т/га; взаємодія факторів АВ – 0,16 т/га. 
2023 р. НІР0,95 фактор А – 0,19 т/га; фактор В – 0,28 т/га; взаємодія факторів АВ – 0,49 т/га. 
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Застосування позакореневого підживлення рослин 
карбамідом 10 кг/га на фоні мінеральних добрив 
N32Р32К32 дало змогу підвищити врожайність гібридів 
порівняно з попереднім варіантом на 0,08–0,10 т/га. 
Приріст урожайності насіння до контролю (без  
добрив) дорівнював, відповідно 0,41, 0,38 і 0,47 т/га. 
Істотне підвищення врожайності спостерігали також 
на варіанті із позакореневим підживленням рослин 
гуматом калію (0,4 л/га) на фоні мінерального  
удобрення N32Р32К32, яке перевищувало контроль на 
0,32–0,42 т/га. За внесення мінерального удобрення 
дозою N12Р52, а також позакореневого підживлення 
рослин карбамідом (10 кг/га) або гуматом калію 
(0,4 л/га) на їх фоні, відзначено зменшення  
урожайності гібридів порівняно з попередніми  
варіантами. Однак, відносно контролю (без добрив) 
урожайність гібридів була більшою на 0,14–0,30 т/га. 

За роками досліджень істотних змін щодо впливу 
варіантів удобрення на рівень насіннєвої продуктив-
ності гібридів соняшнику не було відзначено. Однак 
більш сприятливі умови вирощування для гібридів 
Кадет, Ярило, Вирій склалися у 2023 р. Середня  
врожайність їх у досліді становила, відповідно 
2,97 т/га, 2,69 т/га, 3,09 т/га, що на 0,04–0,18 т/га  
більше, ніж у 2022 р. 

В наших дослідженнях добрива та гібриди також 
впливали і на вміст олії в насінні соняшнику.  

За отриманими даними, внесення мінеральних добрив 
дозами N32Р32К32 та N12Р52 зумовило зменшення  
олійності насіння, порівняно з варіантом без добрив, 
у середньому в гібриду Кадет, відповідно на 0,6 і 0,3, 
Ярило – на 0,9 і 0,5, Вирій – на 0,6 і 0,3 % (абсолют-
них) (табл. 2). Однак у разі фоліарного підживлення 
рослин культури під час вегетації карбамідом або  
стимулятором гумат калію на фоні мінеральних  
добрив, спостерігали збільшення вмісту олії у насінні. 
Так, у гібриду Кадет, вміст олії на вище зазначених 
варіантах удобрення підвищився, порівняно із  
використанням мінеральних добрив у чистому виді, 
відповідно на 1,0 і 1,2 та 0,7 % (абсолютних),  
у гібриду Ярило – на 1,3 і 1,9 та 0,6 і 0,9 % (абсолют-
них), у гібриду Вирій – на 1,3 і 1,2 та 0,9 і 1,2 %  
(абсолютних).  

Аналіз результатів за роками досліджень свідчить 
про деяку відмінність між ними за впливом  
на олійність насіння соняшнику. Так, у 2022 р.,  
середній вміст олії у насінні по досліду становив  
у гібриду Кадет – 48,4 %, Ярило – 48,3 %,  
Вирій – 50,0 %. Найбільше накопичувалося олії  
в насінні гібриду Кадет, Ярило, Вирій за поза- 
кореневого підживлення рослин карбамідом на фоні 
мінеральних добрив N12Р52, відповідно 49,0 %, 48,7 %, 
50,9 %, що на 0,3–1,3 % більше ніж на варіанті  
без добрив (рис. 1).   

 

 
Рис. 1. Вплив системи удобрення на вміст олії у насінні гібридів соняшнику в умовах 2022 р. 

 
У 2023 р., погодні умови були більш сприятли-

вими для нагромадження олії в насінні соняшнику.  
В середньому за варіантами удобрення олійність  
насіння у гібриду Кадет становила 53,4 %, Ярило – 
52,5 %, Вирій – 50,7 %. В даному році найбільш  
позитивний вплив на олійність насіння забезпечило 
позакореневе підживлення рослин гуматом калію на 
фоні мінеральних добрив N32Р32К32. За такої системи 
удобрення вміст олії в насінні гібридів соняшнику  
дорівнював, відповідно 54,7 %, 54,3 %, 51,1 %,  
або перевищував контроль (без добрив), відповідно на 
1,5, 2,0 і 0,6 % (абсолютних) (рис. 2).  

Також слід відмітити вплив погодних умов  
на реакцію кожного гібрида щодо накопичення  
олії в насінні. Як уже зазначалося найбільший вміст 
олії в насінні гібридів формувався в умовах 2023 р. 
Порівняно з попереднім роком різниця за вмістом  
олії в насінні гібридів Кадет, Ярило, Вирій  
становила, відповідно 5,0, 4,2, 0,7 %. Виходячи з 
цього можна констатувати, що більш вираженою  
була реакція гібридів Кадет, Ярило на зміну  
погодних умов. Однак гібрид Вирій був більш  
пластичним і менше реагував на умови вирощування 
того чи іншого років. 
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Рис. 2. Вплив системи удобрення на вміст олії у насінні гібридів соняшнику в умовах 2023 р. 

 
Поряд з вмістом олії в насінні важливе місце  

займає показник збору олії з одиниці площі.  
В середньому за два роки найвищі показники  
збору олії були на кращих за урожайністю варіантах – 
1401 кг/га, 1229 кг/га і 1422 кг/га відповідно  
до гібридів (табл. 2). 

За рахунок основного внесення мінеральних  
добрив дозою N32Р32К32 та позакореневого  
підживлення рослин мікродобривами цей показник 
вдалося збільшити, порівняно до контролю (без  
добрив), у гібриду Кадет на 190, Ярило – 174,  
Вирій – 223 кг/га. 

 
Таблиця 2 
Збір олії з одиниці площі гібридів соняшнику залежно від системи удобрення (середнє 2022–2023 рр.) 
 

Варіанти удобрення 
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N32Р32К32 3,03 50,2 1339 2,67 49,5 1163 3,08 49,5 1342 
N32Р32К32 + карбамід 10 кг/га 3,11 51,2 1401 2,75 50,8 1229 3,18 50,8 1422 
N32Р32К32 + гумат калію 0,4 л/га 3,06 51,4 1384 2,69 51,4 1217 3,13 50,7 1396 
N12Р52 2,84 50,5 1262 2,55 49,9 1120 2,90 49,8 1271 
N12Р52 + гумат калію 0,4 л/га 2,93 51,2 1320 2,62 50,5 1164 2,98 50,7 1330 
N12Р52 + карбамід 10 кг/га 2,97 51,2 1338 2,66 50,8 1189 3,01 51,0 1351 
Без добрив (контроль) 2,71 50,8 1211 2,38 50,4 1056 2,72 50,1 1199 

 
Таким чином, одержані результати досліджень 

свідчать про ефективність поєднання основного  
внесення мінеральних добрив та позакореневого  
підживлення посівів, за впливом на реалізацію  
продуктивного потенціалу гібридів соняшнику. Так, 
серед варіантів застосування добрив у чистому виді, 
перевага за внесення 200 кг/га нітроамофоски,  
порівняно із використанням 100 кг/га амофосу.  
Різниця в урожайності насіння у гібридів  
Кадет, Ярило, Вирій становила,відповідно 0,19; 0,12; 
0,18 т/га або 6,7; 4,7; 6,2 %. Слід відзначити, що вище 
зазначені варіанти удобрення мали зворотній вплив 
на олійність насіння соняшнику. Вище значення 
цього показника за вирощування гібридів Кадет, 
Ярило, Вирій на фоні внесення N12Р52. Що стосується 
підживлення посівів то результати досліджень  
свідчать про більш виражений вплив, на урожайність 

насіння гібридів, використання 10 кг/га карбаміду. 
Вміст жиру в насінні гібридів соняшнику не зазнавав 
істотних змін як за позакореневого підживлення  
карбамідом (10 кг/га), так і гуматом калію (0,4 л/га), 
тобто можна вважати рівноцінним вплив цих речовин 
на якісні показники насіння культури. 

Результати досліджень, які одержано рядом  
науковців, підтверджують високу ефективність  
мінерального живлення в управлінні продуктивністю 
і якістю врожаю соняшнику. Так, В. В. Гамаюнова, 
В. С. Кудріна [22], вважають, що проведення  
позакореневого підживлення посівів мікро- 
елементами, за основними фазами періоду вегетації, 
забезпечує істотне підвищення врожайності,  
особливо на бідних ґрунтах. Краще, коли макро- і  
мікроелементи одночасно надходять у рослини,  
оскільки мікроелементи підвищують засвоюваність 
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основних елементів живлення. В інших дослідах вище 
зазначених науковців, у разі позакореневого  
підживлення посівів у фази утворення 3–4 пари  
листків і формування кошиків, спостерігали  
збільшення урожайності соняшнику у середньому  
від 8,3 до 39,3 %, порівняно із контролем. Відзначено, 
що оптимізація мінерального живлення рослин  
сприяла не лише зростанню урожайності, але й  
підвищенню вмісту жиру в насінні соняшнику  
та збільшенню збору олії з одиниці площі на 20–40 % 
відносно контролю [5]. 

Дослідженнями проведеними в умовах  
недостатнього зволоження виявлено, що  
використання добрив та біопрепаратів у технології 
вирощування соняшнику сприяє підвищенню  
врожайності та збільшенню маси 1000 насінин [23].  

У дослідах С. В. Коковіхіна, В. В. Нестерчука, 
Ю. М. Носенка [24], встановлено, що підживлення  
посівів соняшнику комплексними добривами,  
зокрема препаратом Майстер, забезпечило підви-
щення урожайності на 10–19 % та покращення якості 
насіння. Серед факторів, що досліджували, найбільш 
вагомими за впливом на формування врожайності  
насіння були біологічні особливості гібридів та  
добрива, частка яких перевищувала 30 %, а в окремі 
роки досягала 35–40 %. 

За результатами досліджень одержаних в умовах 
Західного Лісостепу відзначено індивідуальний вплив 
мікродобрив на рослини різних біотипів соняшнику. 
Встановлено, що підживлення мікродобривом  
Еколист моно бор виявилось більш ефективним  
на посівах гібридів середньоранньої групи, а гібриди 
середньостиглої групи краще реагували на  
застосування препарату Реаком-хелат бор.  
Їх застосування забезпечило підвищення урожайності 
насіння культури на 11,1–26,4 % [25]. 

 
Висновки 
 
За результатами польового експерименту  

виявлено позитивну реакцію гібридів соняшнику на 
різні рівні мінерального живлення посівів. Встанов-
лено, що у середньому за 2022–2023 рр., найвищу 
врожайність насіння формували гібриди соняшнику 
різних груп стиглості на фоні внесення у якості  
основного удобрення 200 кг/га нітроамофоски та  
позакореневого підживлення посівів карбамідом 
(10 кг/га) у фазу 5–6 пар листків (Кадет – 3,11 т/га, 
Ярило – 2,75 т/га, Вирій – 3,18 т/га). Цей варіант  
удобрення забезпечив і максимальний збір олії з  
гектара. Внесення 100 кг/га амофосу виявилося менш 
ефективним за впливом на урожайність культури,  
однак його використання сприяло підвищенню вмісту 
жиру в ядрі насіння гібридів соняшнику. 

 
Перспективи подальшої роботи в цьому напрямі. 

Перспективи подальших досліджень полягають у  
вивченні більш широко спектру варіантів основного 
удобрення, препаратів для позакореневого  
підживлення та їх вплив на врожайність, вміст олії  
у насінні, економічну ефективність вирощування  
сучасних гібридів соняшнику. 
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Modern scientific and practical views on the concept of binary crops are systematized. It is stated that with the 
development of agricultural technologies and the formation of a trend towards the production of environmentally 
friendly and organic agricultural products, binary crops can become an important technological chain for the 
transition from intensive to organic forms of management. Despite the diversity of crops and agroclimatic conditions, 
two main components remain traditional: legumes and cereals, due to the peculiarities of their root systems and 
chemical composition. For Ukraine, a classic example is vetch-oat mixture, which is an unsurpassed example of 
binary crops. The selection of crops for binary cultivation depends on the physiological and biochemical properties 
of individual species, soil conditions, peculiarities of ontogeny, the direction of use, etc. Over the past decades, 
attention has increased significantly to the cultivation of cereal grains, corn, sunflower in a mixture with soybeans, 
clover, alfalfa, sainfoin, lupine and other legumes. Under conditions of sufficient moisture, it is effective to add up 
to five to seven components to the mixture. There is experience in using "cocktails" that include up to 40 plant 
species. In terms of use, binary crops are created for fodder production (corn + soybeans, vetch + oats), for 
commercial production (sunflower + vetch, corn + fodder beans), as cover crops for perennial grasses (alfalfa + 
barley, alfalfa + corn), for green manure (vetch + oats), and honey agrocenoses (phacelia + pear). The cultivation of 
annual legumes, which provide shade from direct solar radiation, protection from erosion processes, and are a source 
of biological nitrogen between rows of tall crops (sunflower, corn), not only increases yields but also improves soil 
properties and expands agroecological areas. It has been proven that the use of moisture from different horizons by 
the root system of binary components increases the efficiency of plant transpiration. Similar patterns are observed 
in the use of nutrients and solar energy. Binary agrocenoses contribute to the accumulation of organic biomass and 
biogenic elements in the soil, activation of microbiological processes, and overall stabilization of agroecosystems. 

Keywords: binary crops, soil science, organic farming, agroecosystems.  
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Бінарні посіви як елемент стабілізації агроекосистеми 
 

С. В. Поспєлов | В. М. Самородов | В. В. Оніпко | О. П. Калашнік 
 

Полтавський державний  
аграрний університет, 
м. Полтава,  
Україна 

 

Систематизовані сучасні наукові та практичні погляди на концепцію бінарних посівів. Констатовано, що 
із розвитком агротехнологій та формуванням тренду на виробництва екологічно безпечної та органічної 
сільськогосподарської продукції, бінарні посіви можуть стати важливим технологічним ланцюгом переходу 
від інтенсивних до органічних форм господарювання. Незважаючи на різноманітність культур та  
агрокліматичних умов, традиційними залишаються два основних компоненти: бобовий та злаковий, що  
пояснюється особливостями їх кореневої системи та хімічного складу. Для України класичний приклад: 
вико – вівсяна сумішка, яка є неперевершеним зразком бінарних посівів. Підбір культур для бінарного  
вирощування залежить від фізіолого-біохімічних властивостей окремих видів, ґрунтових умов,  
особливостей проходження онтогенезу, напряму використання тощо. Протягом останніх десятиліть значно 
підвищилася увага до вирощування злакових зернових культур, кукурудзи, соняшника у суміші з соєю,  
конюшиною, люцерною, еспарцетом, люпином та іншими бобовими. В умовах достатнього зволоження  
ефективно вводити у суміш до п’яти – семи компонентів. Є досвід використання «коктейлів», куди входили 
до 40 видів рослин. Вирощування однорічних бобових рослин, які створюють у міжряддях високорослих 
культур (соняшник, кукурудза) затінок від прямої сонячної радіації, захист від ерозійних процесів, а також 
є джерелом біологічного азоту, не тільки збільшує урожайність, а й поліпшує властивості ґрунту, розширює 
агроекологічні ареали. Доведено, що використання вологи із різних горизонтів кореневою системою  
бінарних компонентів підвищує ефективність транспірації рослин. Аналогічні закономірності  
простежуються і при використанні поживних речовин, сонячної енергії. Бінарні агроценози сприяють  
накопиченню органічної біомаси та біогенних елементів у ґрунті, активізації мікробіологічних процесів,  
загальної стабілізації агроекосистем. 

Ключові слова: бінарні посіви, грунтознавство, органічне землеробство, агроекосистеми.  
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агроекосистеми. Scientific Progress & Innovations. 2024. № 27 (3). С. 12–18. 
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Людство ще з давніх часів використовує бінарні 
посіви різних сільськогосподарських культур. Про це 
свідчать археологічні розкопки, проведені на різних 
територіях і у різні часи. Вважається, що змішані  
посіви першими почали вирощувати Індія та Китай, 
пізніше вони стали застосовуватися в античному 
Римі, Візантії, середньовічній Європі та слов’янських 
городищах. Змішані посіви набули найбільшого  
поширення в таких країнах, як Болгарія, Польща,  
Чехія, Словаччина, Югославія, але провідною  
країною є Німеччина, де від їх виробничого  
впровадження одержують майже 70 % загального  
виробництва кормів [18, 43–45].  

В Україні в першій половині ХХ ст. із розвитком 
тваринництва належним чином досліджувалися  
змішані посіви на Плотнянській дослідній станції в 
умовах дерново-підзолистих ґрунтів, де було  
встановлено доцільність вирощування пшениці  
озимої із житом озимим; в Українському філіалі ВНДІ 
кормів ім. В. Р. Вільямса (нині – Полтавська  
державна сільськогосподарська дослідна станція 
імені М. І. Вавилова ІС і АПВ УААН) ще в 30– 
50-х рр. минулого століття розроблялися наукові і  
виробничі засади змішаних (бінарних) і суміжних  
посівів для кормовиробництва в умовах чорноземних 
і сірих лісових ґрунтів. Встановлено, що два бобових 
компоненти (люцерна + еспарцет, люцерна + коню-
шина, конюшина + еспарцет) та багаторічний злак 
(костриця лучна) були найпродуктивнішими  
сумішками по урожайності сіна [17, 32]. 

Бінарні посіви останнім часом все ширше  
використовуються в сільському господарстві, що  
надає можливість за оптимального підбору компо- 
нентів одержувати подвійний урожай культур та  
постачати тваринництву різноманітні корми,  
водночас все більше звертають увагу на те, що вони 
позитивно впливають на родючість ґрунту і баланс 
поживних речовин [28, 40]. 

Сучасні наукові дослідження виявили, що бінарні 
посіви можуть бути успішно застосовані не лише у 
кормовиробництві, але й у рослинництві, органічному 
землеробстві, геоботаніці, фізіології рослин, мікро- 
біології та алелопатії. В Україні є приклади впрова-
дження багатовидових агроценозів – «коктейлів», що 
нараховують в своєму складі від трьох до сорока видів 
рослин. Встановлено, що при цьому ґрунт краще  
затінений і укритий, не перегрівається, що створює 
сприятливі умови для життєдіяльності ґрунтової  
біоти, зменшення фізичного випаровування вологи, 
внаслідок покращуються властивості ґрунту [3, 29, 30]. 
Оскільки такі дослідження є актуальними то виникає 
потреба в аналізі технологічних та екологічних  
переваг бінарних посівів саме як елементу стабілізації 
агроекосистеми. 

Підбір компонентів. Вибір того чи іншого виду 
компоненту бінарних посівів значною мірою  
зумовлений виробничою потребою, кліматом і  
родючістю ґрунтів. При цьому варто враховувати  
біохімічні і фізіологічні особливості компонентів, 
особливості взаємодії рослин у суміші, динаміку  
росту і розвитку [41].  

Основними компонентами для бінарних посівів  
є бобові культури. Збалансоване співвідношення  

карбону до азоту сприяє швидкому розкладанню  
рослинних решток мікроорганізмами, збагачує ґрунт 
біогенними елементами, особливо – доступними  
формами азоту. За вегетаційний період завдяки їх  
симбіозу з бульбочковими бактеріями в ґрунті може 
накопичуватися до 250 кг/га біологічного азоту.  
Залишаючи велику кількість пожнивних залишків та 
відмерлих коренів, ці культури є потужним джерелом 
поживних речовин органічного походження [3, 16].  

Другий традиційний компонент бінарних посівів – 
злакові культури. Високе співвідношення карбону до 
азоту дає можливість розглядати ці культури як  
головний фактор акумуляції «C»  в ґрунті, що має  
велике значення при відновленні техногенно  
забруднених ґрунтів, стабілізації гумусу в органічних 
агротехнологіях [8, 28, 30].  

Дослідженнями встановлено, що вирощувати  
багатокомпонентні суміші найбільш доцільно в  
умовах задовільного зволоження. Високопродуктивні 
прості суміші – 2–3 компонента, а при достатньому 
зволоженні їх кількість може бути доведена  
до 5–7 компонентів. За дослідженнями Інституту  
землеробства УААН в умовах достатнього  
зволоження за продуктивністю переважали менш 
компонентні у порівнянні з чотирьох-компонентними 
сумішами [34]. 

Технологічно важливим аспектом є підбір компо-
нентів, адже необхідно враховувати взаємодію компо-
нентів в суміші. Алелопатичними дослідженнями 
встановлено, що кореневі системи різних культур  
виділяють велику кількість різних сполук, які можуть 
негативно, позитивно чи нейтрально впливати на  
оточуючі їх рослини. Так, при сівбі кукурудзи з  
горохом, чиною, викою озимою і ярою  різко  
погіршують ріст кукурудзи, а з бобами, буркуном, 
соєю, люпином білим вона добре розвивається, а от 
овес і ячмінь навпаки добре ростуть з  горохом,  
чиною, викою ярою і озимою [41, 42].  

Несумісність культур можна спостерігати навіть у 
фазу проростків. У дослідах українських вчених  
відзначено, що довжина проростків кукурудзи при  
її вирощуванні з горохом, викою ярою і озимою  
була значно меншою ніж при пророщуванні насіння 
окремо. Подібне спостерігалося при пророщуванні 
насіння гороху, вики із суданською травою,  
а от ячмінь і овес сходили однаково як з бобовими, так 
і без них [28, 41]. 

З огляду на вищевказане, важливим є вивчення та 
підбір культур, які були б сумісні між собою,  
пригнічували патогенну мікрофлору та бур’яни,  
покращували родючість та стан ґрунтів, формували 
високу урожайність фітомаси. Розглянемо найбільш 
поширені види бінарних посівів (таблиця 1). 

Вика + овес. Класичне поєднання вики і вівса  
широко застосовується в господарствах і є досить 
ефективним засобом поліпшення стану ґрунтів  
та збалансованим кормом за перетравним протеїном. 
Кореневі залишки і біологічний азот значно підвищу-
ють родючість ґрунту, його фізико-хімічні показники, 
сприяють накопиченню вологи, а також це 250–
300 ц/га високоякісної зеленої маси для ВРХ [25, 42]. 

Є позитивний дослід впровадження бінарних  
посівів люпину з вівсом, люпину з ячменем. Еспарцет 



Scientific Progress & Innovations ● 27 (3) 
14 

виколистий та люцерна разом із стоколосом мають 
значення для виробництва високоякісних кормів та 
перспективи використання в органічному земле- 
робстві для стабілізації родючості ґрунту [31, 34, 42]. 

 
Таблиця 1 
Найбільш поширені види бінарних посівів  
 

Напрям  
використання Сполучення культур Джерело 

Кормо- 
виробництво 

Кукурудза + соя 
Вика яра + овес 
Люпин + овес 

Люпин + ячмінь 
Кукурудза + кормові боби 

Кукурудза + люпин 
Кукурудза + буркун 

Кукурудза + цукрове сорго 
Люцерна + стоколос 
Еспарцет + стоколос 

Гірчиця (тифон, редька) + овес 

[8, 16, 21, 
22, 25, 26, 
31, 33, 34, 

39, 42] 

Товарне  
виробництво 

Соняшник + вика яра 
Соняшник + люцерна 

Соняшник + еспарцет піщаний 
Кукурудза + кормові боби 
Пшениця озима + люцерна 

[4, 5, 9, 
20] 

Покривні посіви 
Люцерна + ячмінь 

Люцерна + кукурудза 
Люцерна + горох 

[30, 31, 
34, 42] 

Сидерація Кукурудза + соя 
Вика яра + овес [30, 31] 

Медоносне  
використання Гречка + фацелія [30, 31, 

41] 

 
Бобові + соняшник. Набувають розповсюдження і 

сумісні посіви вики та соняшника за одночасної їх  
сівби. Сходи вики з’являються раніше і до появи 
сім’ядольних листків соняшника покривають ґрунт, 
тим самим сприяють збереженню вологи. І хоча  
висота стебла соняшника зменшується, але площа  
листової поверхні збільшується. Все це сприяє підви-
щенню його урожайності на 20 % і більше [4, 5].  

Закордонні вчені рекомендують насіння бобових 
культур висівати у міжряддя вегетуючого соняшника 
у фазу 2 пар листків, що зменшує конкуренцію за  
світло для товарної продукції та надає йому переваги 
в розвитку. Вони зазначають, що їх сівба одночасно з 
соняшником або у фазу 10 листків значно зменшує 
урожайність останнього, винятком є одночасна сівба 
з сочевицею з нормою висіву 25 кг/га. Також  
встановлено, що найефективнішим способом сівби 
сої з соняшником є чергування чотирьох рядків  
пізньостиглих сортів сої з двома рядками ранньо- 
стиглого гібрида соняшнику [9]. Варто зауважити, що 
останній спосіб відноситься до сумісних посівів, а не 
до змішаних. 

Схожі результати отримані А. Варенчук,  
В. Калитка в умовах Степової зони України. Бінарні 
посіви соняшника з бобовими (люцерна, еспарцет  
піщаний) в різні фази його розвитку по різному впли-
вають на агробіологічні показники порівняно з моно-
посівами, але в загальному сприяють збільшенню 

його врожайності на 6,4 ц/га. Так, на етапі розвитку 
двох пар листків середня довжина стебла соняшника 
перевищувала дані показники монопосівів на 5–9 %, 
площа листової поверхні – на 18 %, частка сухої  
речовини в надземній частині рослин і корені була  
достовірно меншою; у фазі п’яти пар листочків  
довжина стебла з люцерною перевищувала – на 13 %, 
з еспарцетом – 7 %, листова поверхня була меншою, а 
масова частка сухої речовини в стеблі під впливом 
люцерни збільшувалась на 46–69 %, а еспарцету  
на 18 %; під час утворення зірочки середня довжина  
стебла і коренів, площа листової поверхні в бінарних 
посівах були меншими, а масова частка сухої  
речовини в стеблах рослин соняшника- більшою  
на 35 %, в кошиках – на 21 %; у фазі цвітіння довжина 
стебла, кореня, листової поверхні були меншими під 
впливом бобових трав, а масова частка сухої  
речовини збільшувалась на 16–23 % [5].  

Сумісні посіви бобових із соняшником дають  
можливість захистити ґрунт від ерозії. Вегетуюча  
бобова культура, а згодом її рештки, закривають ґрунт 
у міжряддях, захищаючи ґрунтові агрегати від руйну-
вання краплями дощу, кореневі та надземні залишки 
трансформуються в органічну речовину поліпшуючи 
структуру та активізуючи біологічну активність  
ґрунту, завдяки правильному підбору компонентів 
зменшується внутрішньовидова та майже відсутня  
міжвидова конкуренція за ресурси, внаслідок підви-
щується врожайність, соняшник забезпечується  
азотним живленням за рахунок азотфіксуючої  
рослини-партнера [20]. 

Бобові + кукурудза. Досить широко використо- 
вують бінарні посіви кукурудзи і бобових культур, що 
дозволяє зменшити посівні площі, покращити власти-
вості ґрунту, якість кормів, збільшити врожайність 
культур, що вирощуються. Під час проведення  
досліджень було розглянуто ряд можливих комбіна-
цій вирощування бобових культур з кукурудзою. Най-
більшої уваги заслуговують її змішані посіви з соєю. 
Соя, як і кукурудза, належить до рослин короткого 
світлового дня і пізнього строку сівби, при їх сумісній 
сівбі сходи з’являються одночасно, обидві культури 
мають близькі періоди (повільного, інтенсивного)  
росту, правильно підібрані сорти компонентів  
дозволяють урівноважити настання основних фаз  
розвитку рослин, що дозволяє найефективніше  
використовувати сумішки. Так на час викидання  
волотей кукурудзою, соя вступає у фазу масового  
цвітіння, а на період молочно–воскової і воскової  
стиглості – у фазу початку пожовтіння бобів  
нижнього ярусу [35, 36].  

Добре зарекомендували себе бінарні посіви  
кукурудзи з кормовими бобами. За продуктивністю 
врожай зеленої маси таких посівів майже рівний  
посівам основних силосних культур, але вміст білку  
в таких кормах значно вищий. В умовах Право- 
бережного Лісостепу, в західних районах України та 
на Поліссі також добре зарекомендували себе посіви 
кукурудзи з люпином білим [21, 22, 26, 39]. 

Під час вегетації культур у суміші, між  
кукурудзою і бобовими культурами проявляється 
конкуренція різної інтенсивності за фактори життя. 
Люпин, боби кормові і горох на ранніх етапах росту і 



Scientific Progress & Innovations ● 27 (3) 
15 

розвитку бінарних посівів пригнічують кукурудзу, 
оскільки вони більш холодостійкі та скоростиглі  
порівняно зі злаком, а буркун, навпаки, на початку  
вегетації характеризується повільним ростом, а  
кукурудза в цей період інтенсивно росте й  
укорінюється. Сформувавши сильно розвинену  
кореневу систему, буркун починає швидко рости, але 
при цьому він не пригнічує добре розвинені рослини 
кукурудзи, а розвиток кукурудзи і сої приблизно  
однаковий, тому їх взаємний негативний вплив  
незначний [6, 13, 37].  

Агроекологічні чинники. Однозначної думки, 
що до лімітуючих чинників впливу надземних органів 
рослин під час їх вирощування у змішаних посівів  
немає. Одні автори вважають що це є освітлення, а 
інші – вологозабезпеченість і поживний режим [38]. 
Вірогідно, що визначна роль окремого чинника в 
житті рослини безперечно залежить від ґрунтово- 
кліматичних умов зони вирощування. В посушливих 
умов Степу, першочерговим чинником є волога.  
Твердження науковців, що до значення водного  
режиму в змішаних посівах різняться як за видовим 
складом сумішок так і особливостями зони вирощу-
вання. Результатами досліджень встановлено, що в 
посушливі періоди у сумісних посівах спостеріга-
ється краще зволоження верхніх горизонтів ґрунту. 
Причиною є виділення вологи коренями рослин, що 
проникають у нижчі і більш насичені нею горизонти. 
Впродовж тривалого періоду волога, що виділяється 
корінням однієї рослини може бути джерелом  
водопостачання для інших рослин сумісного посіву. 
Рядом дослідників було встановлено, що у змішаних 
посівах злакових і бобових культур витрата вологи  
на утворення одиниці сухої речовини на 3–5 %  
менша, порівняно з одновидовими посівами цих  
же культур [1, 14, 38].  

Інші автори на основі результатів своїх  
досліджень вказують на погіршення водного режиму 
в змішаних посівах. Нестача вологи негативно  
впливає як на злакові, так і на бобові компоненти, 
проте за таких умов врожай бобових зменшується  
більше. Встановлено, що з підвищенням вологості 
ґрунту вегетаційний період сумішок подовжується,  
а за її зниженням – майже на три тижні  
скорочується [11, 16]. 

У бінарних посівах упродовж вегетаційного  
періоду фізичне випаровування вологи з поверхні  
ґрунту зумовлюється видом і врожайністю  
культури, рівнем агротехніки, системою удобрення, 
ґрунтово-кліматичними умовами тощо. При цьому  
сумарне випаровування, тобто фізичне  
випаровування з поверхні поля разом із транспірацією 
рослин, характеризує біологічне водоспоживання  
посівів [2, 19, 24]. 

За даними досліджень, в рослинному покриві не 
всі листки однаково інтенсивно випаровують вологу. 
Так, максимальний рівень транспірації залежно  
від фаз розвитку може зміщуватися з одного ярусу  
листків до іншого. Кількість води, що випаровується 
рослинами, значно менше залежить від інтенсивності 
росту, в основному лімітується кліматичними  
умовами [2]. 

Переваги бінарних посівів. Зазначається, що  
змішані посіви забезпечують більш сталі врожаї,  
оскільки у сумішках чи ущільнених посівах культури 
менш чутливі до окремих несприятливих чинників  
зовнішнього середовища [15].  

Травосумішки на відміну від одновидових посівів 
більш повно використовують сонячну енергію, воду і 
поживні речовини. Внаслідок різної будови кореневої 
системи злакові трави беруть воду і поживні речовини 
переважно з верхніх шарів ґрунту, а бобові, навпаки, 
значну частину їх засвоюють з глибоких шарів.  
Порівняно із злаковими бобові трави поглинають з 
ґрунту більше фосфору і магнію, а також кальцію, 
який знаходиться в нижніх шарах ґрунту, а злакові  
поглинають більше калію і азоту. Бобові трави  
завдяки бульбочковим бактеріям накопичують у  
ґрунті азот повітря і тим самим позитивно впливають 
на ріст і розвиток злакових трав. Більш рівномірний 
розподіл листової поверхні в сумісних посівах  
бобових і злакових культур, по ярусам, сприяє  
збільшенню їх загальної асиміляційної поверхні на 
30–36 %, що сприяє підвищенню інтенсивності  
фотосинтезу і збільшенню урожайності трав [27].  
Бобово-злакові посіви покращують структуру ґрунту 
завдяки збагаченню його органікою коренів  
багаторічних злакових трав та утворенні при цьому 
великої кількості структурних грудочок (агрегатів) 
ґрунту та зміцненню їх кальцієм з рештками  
відмерлих коренів бобових трав. У змішаних посівах 
бобових і злакових трав рослини менше пошкоджу-
ються шкідниками і хворобами, корм з них краще  
збалансований за поживними речовинами, а сіно  
швидше висихає і менше втрачає листя, а отже  
й цінних поживних речовин [9].  

За сумісного вирощування стебла та листки  
злакових і бобових культур розміщуються в різних 
ярусах, що сприяє оптимальному поглинанню  
сонячної енергії. Експериментальні дані свідчать, що 
розподілення сонячної радіації в посівах залежить від 
норми висіву і способу сівби, морфоструктури і  
габітусу рослин, площі листкової поверхні і її  
розміщення за ярусами. Так, саме завдяки  
врахуванню особливостей ярусного розміщення  
листків високобілкових і злакових компонентів  
покращується використання сонячної енергії  
сумісним посівом. Таким чином, сумішки кормових 
культур мають більшу листкову поверхню й вищу 
ефективність фотосинтезу, порівняно з одновидовими 
посівами [23]. 

Бінарні посіви бобово-злакових травосумішок 
сприяють накопиченню біогенних елементів у ґрунті, 
особливо азоту. Згідно даних Інституту зрошу- 
вального землеробства НААН на першому році  
використання травосумішок (люцерна + стоколос  
безостий та еспарцет піщаний + стоколос безостий) 
накопичення азоту при посіві з люцерною рівнялось 
68 кг/га, при коефіцієнті азотфіксації 36,4 %, що  
еквівалентно 198 кг/га мінерального азоту у формі 
аміачної селітри, або 17,2 ГДж/га сукупної енергії.  
З еспарцетом піщаним при коефіцієнті азотфіксації 
49,8 % накопичував до 105–118 кг/га азоту, що  
еквівалентно 305–343 кг/га мінерального азоту,  
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або 29,7 ГДж/га сукупної енергії, що вище за їх  
монопосіви. На другому році накопичення азоту  
люцерною і еспарцетом також було високим – 37–
55 кг/га у люцерни і 52–80 кг/га у еспарцета, при  
коефіцієнті азотфіксації – відповідно 23,7–31,6 % і 
29,7–9,4 %, що відповідає еквівалентно  
мінеральному – до 107–160 кг/га. На третьому році 
використання накопичення симбіотичного азоту  
значно знижувалась, що пов’язано з зменшенням  
процентного вмісту бобових в травостої [8]. 

Бобові багаторічні трави у складі травосумішей 
накопичують в урожаї до 60–120 кг/га азоту, а після 
3–4-річного такого вирощування, за даними НДІ  
кормів, за рахунок кореневої маси ґрунти  
збагачуються на 210–250 кг/га азоту та утворюється 
7–12 т/га гумусу, що за вмістом азоту рівноцінно 40–
50 т/га гною. Бульбочкові бактерії сприяють накопи-
ченню біологічного азоту в ґрунті створюючи  
сприятливі умови росту і розвитку злакових трав.  
На лучних травостоях дернина запобігає вимиванню 
азоту в нижні шари ґрунту з мінеральних добрив.  
Одночасно лучні трави переміщують азот із нижніх 
шарів, забезпечуючи його іммобілізацію, що зменшує 
міграцію та шкідливу дію азоту на навколишнє  
середовище [7]. Залуження дерново-підзолистих  
сильно еродованих ґрунтів бобово-злаковими траво-
сумішами за рахунок кореневих виділень і рослинних 
залишків багаторічних трав сприяє  повільному  
відновленню адаптивності ґрунтових мікро- 
організмів, формуванню більш глибокого екологічно-
стійкого профілю ґрунту. Насичення травосумішей на 
30–50 % конюшиною лучною призводить до  
збільшення мікробного карбону в ґрунті [10], а він, як 
і запаси мікробної біомаси визначає напрями ґрунто-
утворювального процесу та інтенсивність кругообігу 
речовин у ґрунті. Завдяки залуженню бобово- 
злаковими травосумішами покращується структура 
ґрунту незалежно від способів його обробітку та  
підвищується родючість. Збільшення концентрації 
вуглецевої кислоти стимулює утворення бульбочок 
на коренях бобових рослин підвищуючи активність 
азотфіксації, внаслідок чого нерозчинні сполуки  
фосфору частково перетворюються на більш доступні 
форми, як для рослин, так і для ґрунтових мікро- 
організмів [12].  

Дослідженнями А. Шувара, Н. Рудавської,  
Л. Беген встановлено, що залежно від норм висіву  
бобово-зернові суміші формують різну листову  
поверхню, а в порівнянні з  одновидовими – більшу. 
На ранніх етапах органогенезу найкращі показники в 
суміші овес + люпин з нормою висіву 4,0 + 0,8 млн/га 
в більш пізні - сумісні посіви овес + яра вика з нормою 
висіву 4,0 + 0,8 млн /га, та найвищий показник чистої 
продуктивності фотосинтезу (17,77 г/м сухої  
речовини на добу) відмічена за висіву суміші  
овес + вика яра з нормою висіву 4,0 + 0,8 млн/га,  
що забезпечило отримання врожайності зерна на  
рівні 5,34 т/га [42].  

Подібні показники відмічені в посівах кукурудзи з 
цукровим сорго та кукурудзи з соєю при сівбі в  
один рядок – площа листової поверхні та чиста  
продуктивність фотосинтезу були вищими порівняно 
з їх одновидовими посівами [16, 33].  

Висновки 
 
Аналіз сучасних досліджень дозволяє зробити  

висновок, що бінарні посіви мають цілий ряд  
агротехнологічних та екологічних переваг. 

1. Підвищують стійкість сільськогосподарських 
культур до стресів, оскільки травосуміші менше  
залежні від несприятливих умов середовища;  
забезпечують більш високу сумарну продуктивність 
порівняно із одновидовими посівами; підвищують 
економічну віддачу земельної ділянки, внаслідок  
зменшення площі посіву під культури, що дозволяє 
отримати два урожаї з одної площі та зменшення  
затрат на технологічне забезпечення.  

2. Зменшують дію ерозійних процесів в ґрунті: 
травосумішки стримують вплив на ґрунтові агрегати 
крапель дощу, ґрунт менше розмивається і  
ущільнюється, вода не змиває родючий шар, особливо 
під час злив, та не стікає; поліпшується переміщення 
вологи в нижні шари; більш рівномірно використову-
ється агрокліматичний ресурс.  

3. Бінарні посіви захищають ґрунт від перегріву, 
що сприяє активізації життєдіяльності ґрунтової  
біоти, а кореневі виділення рослин сприяють розвитку 
різних популяцій корисних мікроорганізмів; кореневі 
та надземні залишки є джерелом легкодоступних  
поживних речовин та трансформуються в органічну 
речовину, поліпшуючи структуру, що впливає на  
водний, повітряний, тепловий режими ґрунту;  
сприяють стабілізації та контролю бур’янів й  
очищенню ґрунту від патогенної мікрофлори,  
техногенного забруднення. 

4. Багатовекторний позитивний ефект бінарних 
посівів на урожайність, водно-фізичні та хіміко- 
фізичні властивості ґрунтів, формування органо- 
мінерального пулу доступних для рослин речовин дає 
можливість оцінювати бінарні агроценози як потужну 
систему стабілізації і відновлення агроекосистем.  
Це є актуальним в умовах ревіталізації ґрунтів у  
поствоєнний період, під час переходу господарств на 
органічну систему землекористування, сталості  
аграрних підприємств.  
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Today, in Ukraine, the potential opportunities for increasing the productivity of crop production are only partially 
realized. One of the crops whose productive properties are not fully utilized is mustard. Most of the mechanisms of 
formation of increased productivity of plants of this culture are currently not fully understood and require additional 
research. In connection with this, we conducted many years of research in the conditions of the central part of the 
Forest Steppe of Ukraine. The purpose of which was to find out the peculiarities of the formation of the elements of 
the mustard crop structure depending on the varietal characteristics. It was established that the formation of the 
elements of the mustard crop structure depended on the biological characteristics of the varieties and the soil and 
climatic conditions of cultivation during all phases of plant growth and development. The most favorable conditions 
for the formation of biometric indicators and, accordingly, the yield of mustard seeds were in 2021. On average, 
over three years, the height of plants in the rosette phase, at the beginning of the growing season, in three  
varieties – Etalon, Tsarivna Pivnochi and Ariadna was almost the same (9.7 cm, 9.7 cm and 9.9 cm, respectively), 
while in the Oslava variety it was significantly higher and amounted to 10.4 cm. The lowest height indices were in 
the variety Pidpecheretska (9.0 cm). The height of plants varied by the phases of growth and development by 
varieties, and no single variety was found to be higher in all phases compared to other varieties. If in the rosette 
phase the height of plants of the Oslava variety was the highest (10.4 cm), then in the phases of butanization, 
flowering and ripening it was significantly higher in the Ariadna variety (38.9 cm, 66.6 cm and 103.4 cm, 
respectively). The number of pods per plant significantly varied depending on the varietal characteristics. The largest 
number of pods was formed on plants of varieties Ariadna – 68.7 pcs. and Oslava – 68.5 pcs. A much smaller number 
of pods was formed on plants of Etalon, Pidpecheretska and Tsarivna Pivnochi varieties. A similar dependence was 
observed for the number of stems. Most stems were formed by plants of Ariadna and Oslava varieties (3.8 pcs. and 
4.0 pcs., respectively), while other varieties had significantly fewer stems. The analysis of variance established that 
the factor «growing conditions» had the greatest influence on the formation of the elements of the crop structure. 
The formation of the elements of the crop structure depended both on varietal characteristics and weather conditions 
during the years of the study. An increase in crop structure indicators contributed to the increase in seed productivity 
of mustard of all varieties, but seed quality – germination energy, germination and weight of 1000 seeds did not 
increase depending on the size of the elements of the crop structure, no significant difference was found in varieties. 

Keywords: variety, plant height, number of pods, number of stems, phenological phases of growth and 
development, germination, weight of 1000 seeds. 
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Сьогодні в Україні лише частково реалізуються потенційні можливості підвищення продуктивності  
рослинництва. Однією з культур, урожайні властивості якої використані неповною мірою, є гірчиця.  
Більшість механізмів формування підвищеної продуктивності рослин цієї культури наразі до кінця не  
вивчені і потребують додаткових досліджень. У зв’язку з чим, ми провели багаторічні дослідження в умовах 
центральної частини Лісостепу України з метою з’ясування особливостей формування елементів структури 
урожаю гірчиці залежно від сортових особливостей. Встановлено, що формування елементів структури 
урожаю гірчиці залежало від біологічних особливостей сортів та ґрунтово-кліматичних умов  
вирощування упродовж всі фаз росту і розвитку рослин. Найсприятливіші умови для формування  
біометричних показників і, відповідно – урожайності насіння гірчиці були в 2021 р. У середньому за три 
роки висота рослин в фазу розетки, на початку вегетації, у трьох сортів – Еталон, Царівна Півночі і 
Аріадна була майже однаковою (9,7 см, 9,7 см і 9,9 см відповідно) то в сорту Ослава вона була  
достовірно більшою і становила 10,4 см. Найменші показники висоти були у сорту Підпечерецька 
(9,0 см). Висота рослин за фазами росту і розвитку по сортах змінювалася, не виявлено якогось одного 
сорту в якого вона була б більшою в усіх фазах порівняно з іншими сортами. Якщо в фазу розетки 
висота рослин сорту Ослава була найвищою (10,4 см), то в фазах бутанізації, цвітіння та дозрівання 
достовірно вищою вона була в сорту Аріадна (38,9 см, 66,6 см та 103,4 см відповідно). Кількість  
стручків на рослині достовірно змінювалася залежно від сортових особливостей. Найбільшу кількість  
стручків формувалося на рослинах сортів Аріадна – 68,7 шт. та Ослава – 68,5 шт. Значно меншу кількість 
стручків було сформовано на рослинах сортів Еталон, Підпечерецька та Царівна Півночі. Аналогічна  
залежність спостерігалася щодо кількості стебел. Найбільше стебел формували рослини сортів Аріадна та 
Ослава (3,8 шт. та 4,0 шт. відповідно), достовірно менше їх було в інших сортів. Дисперсійним аналізом 
встановлено, що найбільший вплив на формування елементів структури урожаю був фактор «умови  
вирощування». Формування елементів структури урожаю залежало як від сортових особливостей, так і  
погодних умов в роки проведення дослідження. Збільшення показників структури врожаю сприяло  
підвищення насіннєвої продуктивності гірчиці усіх сортів, але якість насіння – енергія проростання,  
схожість та маса 1000 насінин не підвищувалася залежно від величини елементів структури урожаю,  
достовірної різниці по сортах не виявлено. 

Ключові слова: сорт, висота рослин, кількість стручків, кількість стебел, фенологічні фази росту і  
розвитку, схожість, маса 1000 насінин.  
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Вступ  
 
Останніми роками спостерігається чітка тенденція 

до зростання частки гірчиці у структурі виробництва 
олійної сировини в світі, що пов’язують з культи- 
вуванням сортів, які не містять у своєму складі  
ерукової кислоти [1–3]. За площею посівів гірчиці  
Україна входить до десятки світових лідерів і посідає 
четверте місце за обсягом виробництва серед олійних 
і поступається лише ріпаку, сої та соняшнику [4–6]. 
Природна родючість ґрунтів, сприятливі кліматичні 
умови України та наявність великих ринків збуту – як 
внутрішніх, так і зовнішніх сприяють збільшенню 
площ вирощування гірчиці та її насіннєвої  
продуктивності. Станом на 2023 р. в реєстрі сортів  
росин дозволених для поширення в Україні  
налічується 40 сортів гірчиці, з них гірчиці білої 
14 сортів або 35 % від загальної кількості [6–9]. Тому, 
дослідження сортових особливостей гірчиці сортів  
різного походження в умовах Лісостепу України та 
визначення їх насіннєвої продуктивності є  
актуальним, що дасть можливість агровиробникам  
підбирати для вирощування сорти, які в цих умовах 
найпродуктивніші.  

Аналіз джерел наукової літератури свідчить, що у 
комплекс агротехнологічних заходів вирощування  
насіння гірчиці, крім визначенням врожайності і  
якості насіння, доцільно враховувати морфологічні 
особливості насінників при визначенні ознак, що  
зумовлюють продуктивність рослин [10]. Наприклад, 
за даними М. І. Орловського насінники цукрових  
буряків з великою кількістю стебел (другого  
і третього типу) мають більшу насіннєву продуктив-
ність [11]. На ріст, розвиток та формування  
біометричних показників – кількість стебел, стручків 
на рослині, кількість насінин в стручку значно  
впливає агротехнічні заходи, а саме густота стояння 
рослин [12], в умовах Північно-Східного Лісостепу 
застосування мінеральних добрив забезпечує  
збільшення біометричних показників рослин – висоти 
рослин гірчиці білої в середньому на 30 %, кількості 
гілок порядку І на 3,6–5,1 % та площі листкової  
поверхні – 9,5–15,8 %, порівняно з контролем –  
без добрив [13], в умовах Західного Лісостепу висота 
рослин порівняно з контролем зростала на 9,0–19,0 см 
у сорту Аріадна і на 11,0–23,0 – в сорту Біла  
Принцеса, кількість стебел на рослині – 1,2–1,9 і 1,2–
1,8 шт. За вищого фону живлення кількість стручків 
на рослині збільшувалася на 37–47 шт. (Аріадна) – 
39–55 шт. (Біла Принцеса) [14], в умова Центрального 
Лісостепу за першого строку сівби при внесенні  
мінеральних добрив у дозі N45Р45К45 порівняно з  
пізнішими строками були сформовані максимальні 
значення продуктивності гірчиці: 139,7 шт. стручків 
на рослині, 6,4 шт. насінин у стручку, довжину  
стручка 4,2 см., масу 1000 насінин 6,51 г. і найвищу 
індивідуальну продуктивність (5,82 г/росл.) [15], за 
зменшення норми висіву насіння з 3 до 1 млн шт./га 
кількість стручків на одній рослині зростала з 27,3 до 
65,1 [16]. В умовах Передкарпаття за сівби насіння з 
нормою 2,0 млн. шт./га було сформовано 102,6 шт. 
стручків на рослині, а маса 1000 насінин становила 
5,59 г, водночас як за зменшеної норми висіву 

1,5 млн. шт./га ці показник були значно вищими і  
становили, відповідно – 125,3 шт. та 5,72 г [17].  
Враховуючи це програмою досліджень було передба-
чено визначення біометричних показників, які є  
складовими елементами продуктивності гірчиці  
залежно від сортових особливостей сортів різного  
походження в умовах центральної частини Лісостепу 
України.  

 
Мета дослідження 
 
Метою досліджень було з’ясувати особливості  

формування елементів структури урожаю насіння  
гірчиці залежно від сортових особливостей та  
погодних умов. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження з впливу сортових особливостей  

на формування елементів структури урожаю насіння 
гірчиці проводили в умовах нестійкого зволоження 
Правобережного Лісостепу України на дослідному 
полі агробіостанції Уманського державного  
педагогічного університету імені Павла Тичини,  
упродовж 2021–2023 рр. Досліджували п’ять сортів, 
чотири білої гірчиці – Еталон, Підпечерецька,  
Аріадна і Ослава та один чорної – Царівна Півночі. 
Норма висіву насіння становила 2 млн. шт./га, сівба 
звичайним рядковим способом.  

Елементи структури урожаю за фазами росту і  
розвитку рослин визначали за Методикою сорто- 
випробування сільськогосподарських культур [18], 
урожайність насіння – зважуванням по ділянках з  
кожного повторення, якість насіння – енергію  
проростання, схожість та масу 1000 насінин за  
чинним ДСТУ [19]. Достовірності експерименталь-
них даних проводили розрахунково-порівняльним  
методом з використанням дисперсійного та кореля-
ційно-регресійного аналізами за методом Фішера [20] 
та методичних рекомендацій [21]. Період сівби та 
отримання сходів за температурним режимом та  
волого-забезпеченням був типовим для зони за  
виключенням незначних відхилень як за середніми 
добовими температурами повітря, так і кількістю  
опадів. У 2021 р. опадів випало на рівні багаторічного 
показника, а 2022 і 2023 рр. характеризувалися  
незначний їх дефіцит.   

 
Результати та їх обговорення  
 
Одним з елементів продуктивності гірчиці є  

висота рослин. Виявлено, що висота рослин гірчиці 
залежала від біологічних особливостей та ґрунтово-
кліматичних умов вирощування упродовж всі фаз  
росту і розвитку рослин. У середньому за три роки  
висота рослин в фазу розетки, на початку вегетації, у 
трьох сортів – Еталон, Царівна Півночі і Аріадна була 
майже однаковою (9,7 см, 9,7 см і 9,9 см відповідно) 
то в сорту Ослава вона була достовірно більшою і  
становила 10,4 см. Найменші показники висоти  
були у сорту Підпечерецька (9,0 см). Доцільно  
зазначити, що в фазах бутанізації, цвітіння та  
дозрівання висота рослин змінювалася по сортах. 
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Якщо в фазу розетки висота рослин сорту Ослава була 
найвищою, то уже в фазах бутанізації, цвітіння  
та дозрівання достовірно вищою вона була в сорту 
Аріадна. У фазу дозрівання висота рослин була  
майже однаковою сортів білої гірчиці Аріадна та 

Ослава і становила, відповідно – 103,4 см та 100,6 см 
та сортів чорної гірчиці Царівна Півночі і білої  
гірчиці Підпечерецька, яка була, відповідно – 99,5 см 
і 99,8 см (табл. 1).  

Таблиця 1  
Висота рослин залежно від сортових особливостей (середнє за 2021–2023 рр.) 
 

Сорт Висота рослин, см, за фазами росту і розвитку 
розетка бутанізація цвітіння дозрівання 

Еталон 9,8 29,9 59,9 87,6 
Царівна Півночі 9,7 35,6 59,8 99,5 
Підпечерецька 9,0 30,3 61,6 99,8 
Аріадна 9,9 38,9 66,6 103,4 
Ослава 10,4 31,5 62,4 100,6 

НІР0,05 0,5 0,2 0,6 0,3 
 

Аналіз приросту висоти рослин в міжфазні  
періоди показав, що в середньому за три роки  
найбільший приріст висоти був в період «цвітіння – 
дозрівання» в усіх сортах і становив від 27,6 см  

(сорт Еталон) до 39,7 см (сорт Царівна Півночі).  
Приріст висоти рослин в сортів Підпечерецька,  
Аріадна та Ослава був майже однаковим (рис. 1).   

 

Рис. 1. Приріст висоти рослин в між фазні періоди залежно від сортових особливостей  
(середнє за 2021–2023 рр.) 

 
Найменший приріст висоти рослин всіх сортів  

був у міжфазний період «розетка – бутанізація», який 
знаходився в межах від 20,1 см (сорт Еталон) до 
28,9 см (сорт Аріадна). У міжфазний період  
«бутанізація – цвітіння» приріст висоти був значно  
більшим, ніж в період «розетка – бутанізація» але 
меншим за приріст в міжфазний період «цвітіння –  
дозрівання». Тобто, з’ясовано, що висота рослин  
залежала від сортових особливостей. 

Встановлено, що висота рослин різних генотипів  
в усі фази росту і розвитку залежала від умов вирощу-
вання гірчиці. Найсприятливіші умови для форму-
вання біометричних показників і, відповідно –  
урожайності насіння гірчиці були в 2021 р., який за 
температурним режимом був теплішим – середня  
добова температура повітря перевищувала багато- 
річне значення на 0,6 С, що разом з достатнім волого-
забезпеченням (опадів випало на 49,9 мм більше від 
багаторічного значення) забезпечили формування  

достовірно більшої висоти рослин всіх сортів.  
Вегетаційний період 2022 р. був за температурним 

режимом наближеним до багаторічного але  
характеризувався значним дефіцитом вологи, опадів 
випало 56,8 % від середнього багаторічного  
показника, що негативно вплинуло на ріст і розвиток 
рослин та формування як біометричних показників, 
так і урожайності гірчиці. Якщо, в 2021 р. в  
фазу розетки висота рослин по сортах була  
11,1–12,9 см, то в 2022 р. – 6,5–9,2 см. Аналогічна  
залежність спостерігається в інші фази росту і  
розвитку культури.  

Вегетаційний 2023 р. за температурним режимом 
був наближеним до середнього багаторічного,  
а за волого-забезпеченням був засушливим, опадів  
випало на 50,3 мм менше багаторічного показника, 
що становило 25 % від середнього багаторічного  
показника. У цілому початок року був сприятливішим 
для формування росту та розвитку рослин гірчиці, ніж 
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2022 вегетаційний рік. Надмірне зволоження в травні 
забезпечило отримання більшої висоти рослин усіх 
сортів, порівняно з 2022 р. Але значний дефіцит  

вологи в червні і липні призвів до сповільнення  
інтенсивності росту рослин в міжфазний період  
«бутанізація-дозрівання» (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Висота рослин залежно від сортових особливостей і умов вирощування 
 

Рік сівби 
(фактор А) 

Сорт 
(фактор В) 

Висота рослин за фазами росту і розвитку 
розетка бутанізація цвітіння дозрівання 

2021 

Еталон 11,1 50,1 70,1 91,2 
Царівна Півночі 12,1 55,0 78,9 99,3 
Підпечерецька 11,6 53,2 73,1 93,5 
Аріадна 12,9 56,0 78,2 99,2 
Ослава 11,6 53,2 74,9 97,5 

2022 

Еталон 7,8 26,6 63,0 70,4 
Царівна Півночі 7,5 39,6 56,4 98,0 
Підпечерецька 6,5 25,6 64,6 103,6 
Аріадна 7,5 46,8 63,2 108,0 
Ослава 9,2 25,2 56,6 92,6 

2023 

Еталон 10,4 13,0 46,8 101,1 
Царівна Півночі 9,4 12,2 44,2 101,2 
Підпечерецька 9,0 12,2 47,0 102,4 
Аріадна 9,4 13,8 58,4 103,0 
Ослава 10,4 16,2 55,8 111,8 

НІР0,05 заг 0,57 0,52 1,02 0,63 
НІР0,05 умови вирощування 0,26 0,23 0,46 0,28 
НІР0,05 сорт 0,33 0,30 0,59 0,36 

Дисперсійним аналізом встановлено, що в усіх  
фазах росту і розвитку, крім фази дозрівання,  
найбільший вплив на формування висоти рослин був 
фактору «умови вирощування», який становив  
від 82,5 % до 90,4 %, вплив інших факторів  

був незначним. І лише в фазі дозрівання вплив  
фактору «умови вирощування» значно зменшився, 
водночас як до 36,1 % зріс вплив фактору «сорт» та до 
43,6 % вплив взаємодії факторів «умови  
вирощування*сорт» (рис. 2).  

 

 
 

  
Рис. 2. Частка впливу факторів на висоту рослин залежно від сортових особливостей  
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Продуктивність гірчиці залежала не лише від  
екологічних чинників, але і від біологічних особли-
востей – елементів структури урожаю. Найбільш  
варіабельний із усіх елементів продуктивності гірчиці 
є число стручків на рослині. Потенційна здатність  
рослин родини хрестоцвітих формувати бутони,  
квітки і стручки дуже висока, але її реалізація суттєво 
залежить як від внутрішніх, так і від зовнішніх  
факторів. Тому кількість стручків на одній рослині 
змінюється в дуже великих межах [22]. 

Залежно від сортових особливостей кількість 
стручків на рослині достовірно змінювалася.  

У середньому за три роки найбільшу кількість  
стручків формувалося на рослинах сортів Аріадна – 
68,7 шт. та Ослава – 68,5 шт. Достовірно меншу  
кількість стручків сформовано на рослинах  
сорту Еталон. Аналогічна залежність спостерігалася  
з кількості стебел. Найбільше стебел формували  
рослини сортів Аріадна та Ослава, достовірно  
менше їх було в інших сортів. Найменш мінливий  
елемент урожайності гірчиці є кількість насіння  
в стручку, яка змінювалася по сортах від 2,9 до 3,1 шт. 
достовірної різниці залежно від генотипу не  
виявлено (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Елементи структури урожаю залежно від сортових особливостей (середнє за 2021–2023 рр.) 
 

Варіант – сорт Кількість стебел, 
шт. 

Кількість стручків на рослині, 
шт. 

Насіння в стручку, 
шт. 

Еталон 2,3 44,3 3,0 
Царівна Півночі 3,1 66,0 2,9 
Підпечерецька 3,2 60,8 3,0 
Аріадна 3,8 68,7 3,1 
Ослава 4,0 68,5 3,1 
НІР0,05 заг. 0,56 0,88 0,61 
НІР0,05 сорт 0,33 0,51 0,35 

 
З’ясовано, що за роками досліджень кількість 

стручків та стебел на рослинах змінювалася як  
залежно від сортових особливостей, так і умов  
вирощування насіння гірчиці. Найбільшу кількість 
стебел і стручків на рослинах всіх сортів було  

сформовано в 2021 році. Достовірно більше було  
стебел і стручків на рослинах сортів Аріадна, Ослава 
та Царівна Півночі. Аналогічна залежність  
спостерігалася в 2022 та 2023 рр. але порівняно з 
2021 р. їх кількість була достовірно меншою (табл. 4).  

 
Таблиця 4 
Елементи структури урожаю залежно від сортових особливостей (2021–2023 рр.) 
 

Рік Варіант – сорт Кількість стебел, 
шт. 

Кількість стручків на рослині, 
шт. 

Насіння в стручку, 
шт. 

2021 

Еталон 3,1 69,4 3,3 
Царівна Півночі 3,5 86,4 3,4 
Підпечерецька 4,3 76,8 3,3 
Аріадна 4,7 79,1 3,4 
Ослава 4,8 78,3 3,4 

2022 

Еталон 2,1 47,4 3,0 
Царівна Півночі 2,5 56,3 3,0 
Підпечерецька 3,3 56,8 3,0 
Аріадна 3,7 59,1 3,0 
Ослава 3,8 54,3 3,0 

2023 

Еталон 2,3 44,3 3,0 
Царівна Півночі 3,3 55,3 2,8 
Підпечерецька 2,0 48,6 3,0 
Аріадна 3,0 68,0 3,3 
Ослава 3,3 73,0 3,3 

НІР0,05 заг. 0,56 0,88 0,61 
НІР0,05 умови вирощування 0,25 0,39 0,27 
НІР0,05 сорт 0,33 0,51 0,35 

 
Дисперсійним аналізом встановлено, що  

найбільший вплив на формування елементів  
структури урожаю був фактору «умови вирощу-
вання», який становив від 35,3 до 65,5 %, вплив  
фактору «сорт» також був великим від 20 до 35,5 %, а 
вплив взаємодії факторів був незначним (рис. 3). 

Одним з критеріїв оцінки ефективності  
застосування елементів технології вирощування  
є рівень урожайності та якість насіння. Встановлено,  
що збільшення показників структури врожаю  
 

сприяло підвищення насіннєвої продуктивності  
гірчиці. У середньому врожайність насіння  
достовірно збільшилася всіх сортів. Найвищим він 
був у сортів Підпечерецька і Ослава – по 1,25 т/га  
та Аріадна – 1,17 т/га, які характеризувалися  
і вищими біометричними показниками – елементами 
структури урожаю. Між урожайністю насіння  
та елементами структури урожаю, кореляційно- 
регресійним аналізом, виявлено середню залежність  
з коефіцієнтом кореляції 0,47–0,66.  
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Рис. 3. Частка впливу факторів на формування  
елементів структури урожаю 

 
Висновки 
 
Формування підвищеної продуктивності гірчиці 

визначають окремі елементи до яких належать висота 
рослин, кількість стебел, кількість стручків на рослині 
та кількість насінин в стручку. Виявлено, що висота 
рослин гірчиці упродовж всі фаз росту і розвитку  
рослин за три роки досліджень залежала від сортових 
особливостей та кліматичних умов вирощування. 

Якщо в фазу розетки висота рослин сорту Ослава була 
найвищою (10,4 см), то уже в фазах бутонізації,  
цвітіння та дозрівання достовірно вищою вона була в 
сорту Аріадна (38,9, 66,6 і 103,4 см відповідно).  
Найбільша кількість стручків формувалася на  
рослинах сортів Аріадна – 68,7 шт. та Ослава – 
68,5 шт. Достовірно меншу кількість стручків  
сформовано на рослинах сорту Еталон (44,3 шт.). 
Аналогічна залежність спостерігалася з кількості  
стебел. Найменш мінливий елемент урожайності  
гірчиці є кількість насіння в стручку, яка змінювалася 
по сортах від 2,9 до 3,1 шт. достовірної різниці  
залежно від генотипу не виявлено. Найсприятливіші 
умови для формування біометричних показників і, 
відповідно – урожайності насіння гірчиці були в 
2021 р. Висота рослин по сортах в 2021 р. в фазу  
розетки була 11,1–12,9 см, в 2022 р. – 6,5–9,2 см.  
Аналогічна залежність спостерігається в інші фази 
росту і розвитку культури. Також достовірно більше 
стебел і стручків на рослинах сортів Аріадна, Ослава 
та Царівна Півночі було в 2021 році. Найбільший 
вплив на формування елементів структури урожаю 
був фактору «умови вирощування», який становив  
від 35,3 до 65,5 %, вплив фактору «сорт» також був  
великим від 20 до 35,5 %, а вплив взаємодії факторів 
був незначним. Збільшення показників структури 
врожаю сприяло підвищення насіннєвої продуктив-
ності гірчиці усіх сортів, але якість насіння – енергія 
проростання, схожість та маса 1000 насінин не  
підвищувалася залежно від величини елементів  
структури урожаю, достовірної різниці по сортах не 
виявлено. 
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A study was conducted to determine the effect of foliar feeding with Plantafol on the growth and development of 
F1 tomato hybrids plants of different ripening periods throughout the growing season and the overall yield. The aim 
of our research was to determine the effect of foliar feeding with Plantafol (manufactured by Valagro, Italy) on the 
growth and development of plants throughout the growing season and the overall yield of tomato hybrids. In the 
experiment conducted in 2018–2021 in film greenhouses at the experimental site of the State Biotechnology 
University in the south-eastern part of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine, the following options for fertilizing 
with Plantafol were studied in the fruiting phase using F1 tomato hybrids Berberana (early) and Bostina (medium). 
It was found that foliar feeding accelerated the development phases of plants compared to the control without 
treatment. The development of plants treated with Plantafol was most intense in the budding phase, with buds 
forming on the plant two to four days earlier than in the control. The biometric indicators in the mass flowering 
phase were higher in plants that received foliar feeding with Plantafol. Depending on the foliar feeding used, during 
the mass flowering period, a difference of 3 to 18 % was determined in the main biometric indicators of tomato 
plants. During the fruiting phase Fertilizing with Plantafol showed the best plant development in the experiment 
with three plant treatments. The formation of the total tomato yield by months of the fruiting period in the experiment 
with three plant treatments was maximum, with the yield level indicator for both hybrids being 12–21 % higher than 
the control. According to the research results, the best was the experiment with three treatments, which resulted in 
an increase in yield for the Berberana hybrid by 17.5 % (by 2.8 kg/m2) compared to the control and for the Bostina 
hybrid by 14.8 % (by 2.2 kg/m2) compared to the control. The prospects for further research are to establish the 
relationship between the composition of chelated micronutrient fertilizers with various chelating agents and the 
impact on the processes of yield formation from the application of such fertilizers by foliar feeding methods and the 
selection of the optimal fertilizer composition for further use, due to which producers will be able to receive 
additional profit. 

Keywords: tomato (Solánum lycopericum L.), hybrids, chelate complexes, microfertilizers, cultivation 
technology, foliar feeding, yield. 
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Оцінка впливу позакореневого підживлення препаратом Плантафол  
на урожайність гібридів помідора (Solánum lycopérsicum L.) 
 

В. П. Сєвідов  
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Проведено дослідження впливу позакореневих підживлень препаратом Плантафол на ріст та розвиток 
рослин гібридів F1 помідору різної групи стиглості протягом всього вегетативного періоду та рівень  
загальної врожайності. Метою наших досліджень було визначення впливу позакореневих підживлень  
препаратом Плантафол (виробництва Valagro, Італія) на ріст та розвиток рослин протягом всього  
вегетативного періоду та рівень загальної врожайності гібридів помідору. У досліді проведеному у 2018–
2021 роках у плівкових теплицях на  дослідній  ділянці  Державного біотехнологічного університету у  
південно-східній частині Лівобережного Лісостепу України вивчали варіанти позакореневого підживлення 
препаратом Плантафол із залученням гібридів F1 помідора Бєрбєрана (ранній) та Бостіна (середньранній). 
Встановлено, що застосування позакореневих підживлень порівняно з контрольним варіантом без обробки 
пришвидшувало проходження рослинами фаз розвитку. Розвиток рослин оброблених препаратом  
Плантафол був найбільш інтенсивним у фазу бутонізації, на дві-чотири доби раніше за контроль відбувалось 
формування бутонів на рослині. Перевищення біометричних показників у фазу масового цвітіння мали  
рослини які отримували позакореневі підживлення препаратом Плантафол. В залежності від проведених 
позакореневих підживлень, у період масового цвітіння, визначено різницю по основних біометричних  
показниках рослин помідора, яка становила від 3 до 18 %. У фазу плодоношення Проведення підживлень 
препаратом Плантафол показало кращий розвиток рослин за варіантом досліду з трьома обробками рослин. 
Формування загальної врожайності помідора за місяцями періоду плодоношення у досліді з трьома  
обробками рослин було максимальним, із показником рівня врожайності для обох гібридів – на 12–21 % 
більше контролю. За результатами досліджень визначено, що найкращим виявився варіант досліду з трьома 
обробками, за яким отримано підвищення врожайності для гібриду Бєрберана на 17,5 % (на 2,8 кг/м2)  
порівняно з контролем та для гібриду Бостіна на 14,8 % (на 2,2 кг/м2) порівняно з контролем. Перспективою 
подальших досліджень є встановлення залежності між складом хелатних мікродобрив з різними  
хелатуючими агентами та впливу на процеси формування врожайності від внесення таких добрив методами 
позакореневого підживлення та вибору оптимального складу добрива для подальшого застосування, завдяки 
чому виробники матимуть можливість отримувати додатковий прибуток. 

Ключові слова: помідор (Solánum lycopérsicum L.), гібриди, хелатні комплекси, мікродобрива,  
технологія вирощування, позакореневі підживлення, урожайність.  
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Вступ  
 
У сучасному сільському господарстві  

використання для кореневого та позакореневого  
внесення хімічні засоби удобрення та захисту рослин 
виявилися одним з найзначущих факторів його  
швидкого розвитку. Загальна біологізація сільського 
господарства вимагає формування альтернативних 
систем удобрення у технології вирощування сільсько-
господарських культур, вимагає пошуку ефективних 
саме біоорганічних систем у реалізації потенціалу  
рослин з залученням біопрепаратів різної природи 
(стимулятори, підсилювачі азотфіксації, тощо) [1, 2]. 

У даний час набувають поширення мікродобрива, 
що містять як макро-, так і мікроелементи.  
Що призвело до пошуку інших джерел поживних  
речовин з використанням більш безпечних для  
навколишнього середовища мікродобрив на основі 
комплексонатів (хелатів) металів. Їх виробляють  
шляхом сполучення катіонів металів з молекулами 
органічних кислот з утворенням стійких сполук – 
хелатів. Встановлено, що хелати (солі органічних  
кислот) мають високу біологічну активність,  
внаслідок чого використовуються з метою  
підвищення засвоюваності рослинами корисних  
речовин [3–5]. 

Зниження родючості ґрунтів є, в тому числі,  
наслідком зменшення обсягів внесення добрив,  
недотримання науково обґрунтованих сівозмін,  
ігнорування закону повернення у ґрунт основних  
елементів живлення та ін. Тому розробка  
альтернативних екологічно безпечних підходів  
до зниження забруднення ґрунтів є нагальною  
необхідністю [6–10]. Цінність комплексних добрив  
з добавками мікроелементів полягає в тому, що їх  
обґрунтоване застосування забезпечує потужний  
розвиток рослини. Найкращим шляхом забезпечення 
рослин мікроелементами є проведення позакореневих 
підживлень мікродобривами [11–14]. 

В останні роки хелатні мікродобрива через свою 
низьку вартість, екологічність та завдяки своїй  
здатності відновлювати сільськогосподарські ґрунти, 
покращувати врожайність та якість сільсько- 
господарських культур почали широко використо- 
вуватись у сільському господарстві передових країн. 
З метою зниження дефіциту мікроелементів та замість 
неорганічних солей застосовують хелати, які є водо-
розчинними поживними речовинами та при поза- 
кореневому внесенні, практично не закріплюються  
у ґрунті [15–18]. Дослідниками запропоновано кілька 
можливих варіантів механізму впливу мінеральних 
добрив у вигляді хелатних комплексів на ростові  
процеси овочевих рослин, зокрема помідорів.  
Розуміння цих взаємодій дасть розуміння шляхів  
підвищення врожайності сільського господарства при 
мінімізації небажаних сполук у плодах [19–22].  

Особливу увагу привертає виробництво овочів, 
зокрема помідорів. Помідори – найпопулярніша  
овочева культура у світі. Світове щорічне виробниц-
тво свіжих помідорів складає близько 180 млн. тонн. 
Вони становлять майже 20% всіх вироблених овочів. 
В Україні їх обсяг у загальній структурі фонду  
споживання овочів та фруктів має найбільшу  

частку – 40–45 кг [23–25]. Загалом практичні  
дослідження також вказують на те, що хелатні  
комплекси в цілому корисні не тільки для росту  
пагонів і коренів рослин помідора, але і діють як  
каталізатор процесів поглинання поживних речовин 
та сприяють підвищенню врожайності овочевих  
культур. Для вирішення проблеми підвищення  
врожайності культури помідора актуальним є  
вивчення ефективності існуючих препаратів для  
позакореневого внесення.  

 
Мета дослідження 
 
Метою досліджень було визначення впливу  

позакореневих підживлень препаратом Плантафол на 
ріст та розвиток рослин протягом всього  
вегетативного періоду та рівень загальної  
врожайності гібридів помідору різної групи стиглості. 

Завдання досліджень передбачали: виявлення 
впливу кількості позакореневих підживлення рослин 
різними концентраціями препарату Плантафол на  
біометричні показники рослин й урожайність та  
визначення кореляції між ними. 

 
Матеріали і методи  
 
Експериментальні дослідження проводили у 

2018–2021 роках у плівкових теплицях на дослідній 
ділянці Державного біотехнологічного університету у 
південно-східній частині Лівобережного Лісостепу 
України. Матеріалом для досліджень були  
індетермінантні гібриди помідора – Бєрбєрана F1 
(ранній) та Бостіна F1 (середньранній).  

Для виконання запланованих завдань досліджень 
застосовували такі варіанти підживлення препаратом 
Плантафол:  

- без підживлення (контроль); одна обробка  
препаратом 10.54.10 у фазу 3 листків;  

- дві обробки – перша препаратом 10.54.10 у фазу 
3 листків + друга препаратом 20.20.20 у фазу початку 
цвітіння;  

- три обробки – перша препаратом 10.54.10 у фазу 
3 листків + друга препаратом 20.20.20 у фазу початку 
цвітіння + третя препаратом 5.15.45 у фазу плодоно-
шення.  

Плантафол, за стандартами Євросоюзу,  
відноситься до високо хімічно чистих і повністю  
розчинних добрив, спеціально розроблених для  
позакореневого підживлення. До складу також  
входять ПАР та ад’юванти, що підвищують  
кутикулярну клітинну проникність та ефективність 
позакореневих підживлень. 

При дослідженні впливу застосування хелатних 
препаратів на якісні та кількісні показники плодів  
помідору визначено стратегії ефективного пом’як-
шення згубного впливу засолення на овочеві  
культури, які вирощуються у захищених умовах. Крім 
того, показано переваги контрольованих помірних  
коригувань засолення при захищеному вирощуванні 
для підвищення їх поживної цінності [26, 27]. 

Рослини помідора вирощували у весняно-літній 
культурозміні. Повторність досліду чотириразова,  
загальна кількість рослин – 480 шт. насіння  
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досліджуваних гібридів висівали у касети у третю  
декаду лютого, у третю декаду квітня – першу декаду 
травня висаджували на постійне місце вирощування у 
теплицю. Загальна площа ділянки – 8 м2, площа  
облікової ділянки – 5 м2, Схема висаджування розсади 
на постійне місце у плівкову теплицю 90+50×35 см. 
Варіанти дослідів розміщували методом повної  
рендомізації. 

У польовому досліді програмою досліджень  
передбачалися: фенологічні спостереження за  
термінами проходження фаз вегетації рослинами  
помідора, визначення біометричних показників  
рослин (висота рослин, діаметр стебла, площа  
листкової поверхні, кількість листків та маса плода), 
облік врожайності. Біометричні виміри проводили  
у фази масового цвітіння і плодоношення рослин.  
Облік урожайності плодів помідора проводили  
окремо за варіантами і повторностями. 

Результати та їх обговорення  
 
За результатами досліджень визначено рівень 

впливу позакореневих підживлень на строки  
проходження рослинами помідора фаз розвитку.  
Застосування позакореневих підживлень порівняно з 
контрольним варіантом без обробки пришвидшувало 
проходження рослинами фаз розвитку. Спосте- 
реження свідчать, що розвиток рослин оброблених 
препаратом Плантафол був найбільш інтенсивним у 
фазу бутонізації, на дві-чотири доби раніше за  
контроль відбувалось формування бутонів на рослині. 
Обробка також пришвидшувала строк вступу рослин 
у фазу масового плодоношення у всіх варіантах досліду. 

Більш розвиненими виявилися рослини при  
застосуванні препарату Плантафол у варіанті з трьома 
обробками, біометричні показники яких у фазу  
цвітіння були найбільшими (рис. 1). 

 
Рис. 1. Біометричні показники рослин, у фазу масового цвітіння, середнє за 2018–2021 рр. 

 
Перевищення біометричних показників у фазу  

масового цвітіння мали рослини які отримували  
позакореневі підживлення препаратом Плантафол. 
Всі інші варіанти також перевищували контроль,  
але були менше варіанту з трьома обробками.  
В залежності від проведених позакореневих  
підживлень, у період масового цвітіння, визначено  

різницю по основних біометричних показниках  
рослин помідора, яка становила від 3 до 18 %.  

Дослідження біометричних показників у фазу  
плодоношення показало кращий розвиток рослин за 
варіантом досліду з трьома обробками рослин  
препаратом Плантафол (рис. 2).   

 

 
Рис 2. Біометричні показники рослин, у фазу масового плодоношення, середнє за 2018–2021 рр.  
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Варіант досліду з трьома обробками рослин  
гібриду Бостіна був найбільш високорослим – 
299,3 см, на 8 % більше контролю. Найбільше  
значення показника площі листкової поверхні 
(13900 см2) отримано для гібриду Бєрберана за  
варіантом досліду з трьома обробками, що на 9 %  
більше контролю, а для гібриду Бостіна (12605 см2) 
також за цім варіантом досліду, що на 13 % більше  
контролю.  

У період масового плодоношення відмічено  
сильний прямий зв’язок маси рослини з площею  
листкової поверхні (r = 0,98±0,59), кореляційні 
зв’язки площі листкової поверхні з довжиною  

центрального стебла (r = -0,68±0,57) та маси рослини 
з довжиною центрального стебла (r = -0,78±0,28).  
Інші біометричні показники мали між собою середній 
та сильний обернений зв’язок (табл. 1).  

Найменший рівень врожайності отримано в 
2018 році – 13,3 кг/м2 для гібриду Бостіна за  
контрольним варіантом та 16,5 кг/м2 для гібриду  
Бєрберана за варіантом досліду з трьома обробками. 
А найвищим показник загальної врожайності було 
відзначено в 2021 році на рівні від 16,7 кг/м2 для  
гібриду Бостіна за контрольним варіантом до 
20,4 кг/м2 для гібриду Бєрберана за варіантом досліду 
з трьома обробками (табл. 2).   

 
Таблиця 1 
Кореляційні зв’язки між біометричними показниками рослин, у фазу масового плодоношення,  
середнє за 2018–2021 рр. 
 

Показники Довжина центрального стебла, 
см 

Площа листкової поверхні, 
см2/росл. 

Маса рослини,  
г 

Площа листкової поверхні, см2/росл. -0,68±0,57 х  

Маса рослини, г -0,78±0,28 0,98±0,59 х 

 
Таблиця 2 
Формування загального врожаю за варіантами обробки, за 2018–2021 рр. 
 

Фактор А 
(гібрид) 

Фактор Б 
(кількість обробок) 

Урожайність, кг/м2 
середнє 

± до котролю 

2018 2019 2020 2021 кг % 

Бєрбєрана 

Без обробки (контроль) 14,5 15,2 14,9 18,1 15,7 - - 

1 обробка 15,2 16,3 15,9 19,0 16,6 0,9 5,9 

2 обробки 16,1 17,1 18,2 19,5 17,7 2,1 13,1 

3 обробки 16,8 18,3 18,2 20,4 18,4 2,8 17,5 

Бостіна 

Без обробки (контроль) 13,3 15,1 14,2 16,7 14,8 - - 

1 обробка 14,0 15,6 14,3 17,4 15,3 0,5 3,3 

2 обробки 14,4 15,9 16,6 17,9 16,2 1,4 9,3 

3 обробки 15,5 16,6 17,2 18,8 17,0 2,2 14,8 

 
Залежно від проведених позакореневих  

підживлень препаратом Плантафол було забезпечено  
зростання загальної урожайності для гібриду  
Бєрберана від 15,7 кг/м2 за контрольним варіантом  
досліду до 18,4 кг/м2 за варіантом досліду з трьома  
обробками, а для гібриду Бостіна від 14,8 кг/м2 за  
контрольним варіантом до 17,0 кг/м2 за таким самим 
варіантом досліду. 

 
Висновки 
 
Розвиток рослин оброблених препаратом  

Плантафол був найбільш інтенсивним у фазу  
масового цвітіння досліджувані гібриди за варіантом 
досліду з позакореневими підживленнями мали  
найбільш розвинені рослини, в середньому на 3–18 % 
більше контролю. У фазі масового плодоношення  
відзначено найбільші серед досліджених біометричні 
показники за варіантом досліду з трьома  
позакореневими підживленнями. Завдяки  
проведенню позакореневих підживлень цим  
препаратом отримано зростання рівня врожайності  
 

помідору. Найкращим виявився варіант досліду з 
трьома обробками, за яким отримано підвищення  
врожайності для гібриду Бєрберана на 17,5 %  
(на 2,8 кг/м2) порівняно з контролем та для гібриду 
Бостіна на 14,8 % (на 2,2 кг/м2) порівняно з  
контролем. 

 
Перспективи подальших досліджень поляга- 

тимуть у вивченні особливостей впливу різних  
за складом комплексонів на розвиток рослин  
та оцінку агрохімічного ефекту від внесення  
таких добрив методами позакореневого підживлення 
та вибору оптимального складу добрива для  
подальшого застосування у повному циклі  
вирощування культури помідора.  
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A comprehensive study of energy crops, taking into account the technology elements, is the key to obtaining a 
sustainable harvest of energy-intensive biomass (raw material for biofuel production). It is very important to choose 
the right miscanthus varieties for specific growing conditions, considering their adaptive properties, yield and energy 
productivity. This article is dedicated to the study of this issue. The research was carried out during the period of 
2020–2024 using the methodology of experimental agronomy and scientific recommendations. The scheme of the 
experiment involved 5 varieties of miscanthus giganteus of Ukrainian origin. The variants were randomly placed in 
a four-fold replication. The research results found that during the first to third years, miscanthus varieties showed 
high adaptive properties. On average, over the years, miscanthus plants were resistant to lodging (9.0–9.7 points), 
drought-resistant (8.2–9.7 points) and cold-resistant (9.0–9.4 points). Miscanthus plants of the following varieties 
have the highest complex adaptability to growing conditions: ‘Hulliver’ and ‘Osinnii zoretsvit’ (9.5 and 9.6 points, 
respectively), slightly lower but high level of adaptability was observed in the varieties ‘Biotekh’ and ‘Verum’ (9.3 
and 9.4 points, respectively), and the lowest adaptability was recorded in the variety ‘Universalnii’ (less than 9.0 
points). The varieties with the longest growing season were found to be: ‘Hulliver’ and ‘Osinnii zoretsvit’ (202.2 
and 200.7 days, respectively). Other varieties under study had a shorter growing period. Having calculated the yield 
of miscanthus biomass in terms of dry biomass, the inter-variety difference of these parameters was determined. The 
most productive varieties were ‘Osinnii zoretsvit’ and ‘Hulliver’ (at or above 12.5 t/ha of dry biomass). The same 
varieties provided a high yield of biomass (37.5 and 39.3 t/ha, respectively) and energy yield (at or above 
675.0 GJ/ha) over the three years. Thus, the response of miscanthus plants to environmental conditions is reflected 
in their adaptability and the duration of the growing season. This is closely related to biomass yield. Varieties with 
a longer growing season also provided higher yields of energy-intensive biomass: ‘Hulliver’ and ‘Osinnii zoretsvit’. 

Keywords: miscanthus, variety, adaptability, productivity, yield, energy productivity, energy yield. 
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Аналіз сортів міскантусу за адаптивністю, врожайністю та енергопродуктивністю  
біомаси в умовах Лівобережного Лісостепу України 
 
Р. С. Тетерюк | М. І. Кулик 
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Всебічне вивчення енергетичних культур, з урахуванням елементів технології є запорукою отримання 
сталої врожайності енергоємної біомаси (сировина для виробництва біопалив). При цьому, правильно підбір 
сортів міскантусу, з урахуванням певних умов вирощування та їх адаптивних властивостей, потенціалу  
врожайності та енергопродуктивності має актуальне значення. Саме вивченню цих питань і присвячена дана 
публікація. Дослідження були проведені протягом 2020–2024 років з використанням методики дослідної 
справи в агрономії та наукових рекомендацій. У схему експерименту було залучено 5 сортів міскантусу  
гігантського українського походження. Варіанти на площі були розміщено рендомізовано у чотирикратній 
повторності. За результатами досліджень встановлено, що впродовж першого–третього років сорти  
міскантусу проявили високі адаптивні властивості. В середньому за роки рослини міскантусу були стійкі до 
вилягання (9,0–9,7 балів), посухостійкі (8,2–9,7 балів) та холодостійкі (9,0–9,4 балів). Найбільшою  
комплексною адаптивністю до умов вирощування володіють рослини міскантусу наступних сортів:  
ʼГуліверʼ та ʼОсінній зорецвітʼ (відповідно 9,5 і 9,6 балів), дещо нижча, але на високому рівні – вона наявна 
у сортів ʼБіотехʼ і ʼВерумʼ (відповідно 9,3 і 9,4 балів), та найнижча – відмічена у сорту ʼУніверсальнийʼ 
(менше 9,0 балів). Встановлено, що найбільш тривалим вегетаційним періодом відзначилися сорти:  
ʼГуліверʼ та ̓ Осінній зорецвітʼ (відповідно 202,2 та 200,7 діб). Менш тривалим цей період був у інших сортів 
поставлених на вивчення. Після обліку врожайності біомаси міскантусу за сухою біомасою визначено  
міжсортову різницю за даними показниками. Найбільш врожайними сортами виявились ʼОсінній зорецвітʼ 
та ʼГуліверʼ (на рівні, або більше 12,5 т/га сухої біомаси). Ці ж сорти сумарно за три роки забезпечили й 
високий обсяг біомаси (відповідно 37,5 і 39,3 т/га) та вихід енергії (на рівні, або більше 675,0 ГДж/га). Таким 
чином, реакція рослин міскантусу на вплив умов зовнішнього середовища відображається їх адаптивністю 
та тривалістю вегетаційного періоду. Що має тісний зв’язок з врожайністю біомаси. Самі ті сорти, що  
характеризувалися більш подовженим періодом вегетації забезпечили й високу врожайність енергоємної 
біомаси: ʼГуліверʼ та ʼОсінній зорецвітʼ. 

Ключові слова: міскантус, сорт, адаптивність, продуктивність, врожайність, енергопродуктивність,  
вихід енергії. 
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Вступ  
 
На сьогодні, для отримання доступної й дешевої 

енергії все більша увага вчених спрямована на  
вивчення альтернативних джерел енергії в світі.  
Залучення до використання альтернативних джерел 
енергії наразі є актуальним питанням й для України. 
З-поміж них – рослинна біомаса спеціальних рослин 
вирощуваних для отримання енергії є найбільш  
доступною. До таких рослин відносять так звані  
«енергетичні культури», що є адаптованими до умов 
вирощування та високоврожайними [1]. Поряд з цим, 
за допомогою енергетичних культур цілком можливо 
підвищити енергонезалежність територіальних  
громад нашої країни. При цьому важливим є оцінка 
потенціалу енергокультур, в т. ч. і міскантусу  
гігантського (Miscanthus giganteus), як однієї із  
високопродуктивних енергокультур [2]. Враховуючи 
значні площі маргінальних земель та наявні  
зареєстровані сорти міскантусу гігантського виникла 
потреба у забезпеченні цих площ якісним садивним 
матеріалом. Дане питання потребує більш глибокого 
вивчення. 

З усіх видів енергетичних культур найбільш  
поширеним на території України є представники  
родини тонконогових (Роасеае): міскантуси, просо 
прутоподібне (світчграс), сорго цукрове та ін. [3]. 
Менш поширені, але високопродуктивні за біомасою 
та виходом енергії з одиниці площі є клони верби й 
тополі та різновиди павловнії [4–6].  

Встановлено, що поряд із диверсифікацією  
сільськогосподарських культур [7, 8], наявним  
потенціалом рослинного ресурсу [9], енергетичні  
культури володіють високими адаптивними власти-
востями та здатні формувати високі врожаї біомаси в 
умовах України [10–12]. Хоча всі енергетичні  
культури високоврожайні, вони дають різну  
продукцію з огляду енергоємності біомаси [13, 14]. 
На цей показник, поряд із ґрунтово-кліматичними 
умовами, в більшій мірі мають вплив сортові  
властивості, аніж агротехнологія вирощування  
культур [15–17]. 

Відмітимо, що з-поміж наукових установ України 
які працюють по селекції та насінництву сортів  
енергетичних культур є: Національний ботанічний 
сад ім. М. М. Гришка НААН України [18, 19],  
Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків 
НААН України [20, 21] та інші, в т.ч. зарубіжні [22, 23]. 

Насьогодні інтродукція та селекція міскантусу  
розвивається у двох основних напрямах: як  
декоративної та енергетичної рослини [24, 25]. 

Інші науковці, аналізуючи сучасний стан розвитку 
селекції та реєстрації представників роду Miscanthus 
в Україні та світі здійснили їх порівняльний аналіз. 
При цьому вони встановили потенціал енергії, що  
забезпечують рослини біоенергетичного напрямку 
використання. При цьому визначено важливість  
поглиблення селекційної роботи зі створення нових 
сортів міскантусу [26]. 

З урахуванням своїх особливостей Miscanthus 
Lutarioriparius широко вирощується на маргінальних, 
низькопродуктивних землях [27]. При цьому  

фітоценози міскантусу можуть формувати щорічний 
обсяг біомаси на рівні 28,4 т/га [28]. Водночас біомаса 
цієї рослини вважається відмінною сировиною для  
біомаси, оскільки його стебла мають високий вміст  
лігноцелюлози та низький вміст золи [29]. 

Поряд з цим, на сьогодні ґрунтовного аналізу  
й дослідження видових особливостей, зареєстрованих 
сортів та інтродукованих сортозразків рослин з роду 
міскантусу за господарською придатністю,  
врожайністю та енергопотенціалом в науковій  
літературі недостатньо. У зв’язку з чим дане питання, 
що обране для дослідження є актуальним. 

 
Мета дослідження 
 
Мета дослідження – вивчення сортів міскантусу 

гігантського за адаптивністю рослин, врожайністю та 
енергопродуктивністю біомаси. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження були проведені протягом  

2020–2024 років з використанням методики дослідної 
справи в агрономії [30] та наукових рекомен- 
дацій [31–33]. У схему експерименту було залучено 
сорти міскантусу гігантського українського  
походження. Варіанти на площі були розміщено  
рендомізовано у чотирикратній повторності.  

Для проведення досліджень застосували  
загальновідомі методи (діалектики, аналізу і синтезу) 
та спеціальні методи, з-поміж яких: лабораторний та 
польовий. 

Матеріалом для дослідження були сорти  
міскантусу гігантського, що внесені в Реєстр [34]: 
‘Верум’, ‘Осінній зорецвіт’, ‘Гулівер’, ‘Біотех’,  
та ‘Універсальний’. 

Вивчення сортів міскантусу проводили відповідно 
до офіційного опису сортів рослин та показників їх  
господарської придатності з урахуванням географічної 
та зонової рекомендації їх використання [35, 36]. 

Енергетичну продуктивність, з урахуванням  
енергоємності біомаси міскантусу гігантського  
проводили відповідно методики [37]. 

Математичну обробку експериментальних даних 
проводили на основі статистичного аналізу дослідних 
даних із застосуванням комп’ютерної програми  
Статистика 6.0 [38]. 

 
Результати та їх обговорення  
 
Період проведення досліджень в умовах  

центральної частини Лівобережного Лісостепу  
характеризувався нестійкими кліматичними умовами 
(рис. 1, рис. 2). 

Упродовж 2020–2024 років спостерігалося  
відхилення середньодобової температури повітря  
від середньобагаторічних показників. Ці відхилення  
у бік збільшення, порівняно із середніми фіксували  
у наступні періоди: березні та червні 2020 року,  
липні 2021 року, серпні 2022–2023 рр. та липні- 
серпні й частково першої половини вересня 
2024 року.  



Scientific Progress & Innovations ● 27 (3) 
33 

 
Рис. 1. Середньомісячна температура повітря за період вегетації міскантусу, 2020–2024 рр. 

 

 
Рис. 2. Середньомісячна кількість опадів за період вегетації міскантусу, 2020–2024 рр. 

 
Протягом 2020–2024 років в умовах проведення 

досліджень також відмічали відхилення середньо- 
місячної кількості опадів від середньобагаторічних 
показників. Надмірна кількість опадів відмічена  
у квітні та червні 2020–2021 років та протягом  
окремих періодів червня, серпня й вересня 2022 року. 
Збільшення опадів порівняно із середніми  
показниками відмічали також у квітні, серпні,  
жовтні-листопаді 2023 року, а також в окремі періоди 
квітня-травня 2024 року. Протягом періоду вегетації 
енергетичних культур спостерігали й окремі  
посушливі періоди, що припадали на весняні місяці 
2022 року. Нестачу опадів також відмічали у літні  
місяці 2021–2022 років та 2023–2024 років. Що дало 
можливість об’єктивно оцінити реакцію рослин  

міскантусу гігантського на умови вирощування за їх 
адаптивністю. 

Адаптивність рослин міскантусу гігантського до 
умов вирощування здійснювали протягом кожного 
року вегетації, відповідно 10–ти бальної шкали. При 
цьому визначали основні показники: стійкість рослин 
до вилягання, посухо- та холодостійкість, на основі 
чого встановлювали їх комплексну стійкість. 

Протягом першого–третього років сорти  
міскантусу гігантського проявили високі адаптивні 
властивості, що в динаміці зростали з першого  
по третій період вирощування культури. В середньому 
за роки рослини міскантусу були стійкі до вилягання 
(9,0–9,7 балів), середньо- та посухостійкі (8,2– 
9,8 балів) та холодостійкі (9,0–9,4 балів), див. рис. 3. 
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Рис. 3. Адаптивні властивості сортів  

міскантусу гігантського:  
а – стійкість до вилягання, б – посухостійкість, в – холодостійкість, 

абв – комплексна стійкість, середнє за 2020–2024 рр. 
Примітки: С 1 – сорт ‘Верум’, С 2– сорт ‘Осінній зорецвіт’,  

С 3 – сорт ‘Гулівер’, С 4 – сорт ‘Біотех’, С 5 – сорт ‘Універсальний’. 
 
Найбільшою комплексною стійкістю до умов  

вирощування володіють рослини міскантусу  
гігантського наступних сортів: ‘Гулівер’, ‘Верум’ та 
Осінній зорецвіт (9,4–9,6 балів), дещо нижча,  
але на високому рівні – наявна у сортів ‘Біотех’  
(на рівні 9,3 балів), та найнижча – відмічена у сорту 
‘Універсальний’ (8,7 балів). 

Протягом періоду дослідження (впродовж 2020–
2024 рр.) зафіксовано різну тривалість вегетаційного 
періоду сортів міскантусу гігантського, яка мала  
значне варіювання в межах досліджуваного сортиме-
нту – від 175,9 до 204,3 діб (табл. 1, рис. 4). 

Таблиця 1 
Тривалість вегетаційного періоду сортів міскантусу 
гігантського, 2020–2024 рр. 
 

Сорт 
Період, роки Середнє  

за роки 2020–2022 
(перший) 

2021–2023 
(другий) 

2022–2024 
(третій) 

С 1 199,1 202,4 189,6 197,0 
С 2 200,4 202,3 199,5 200,7 
С 3 201,5 204,3 200,8 202,2 
С 4 198,2 200,4 197,2 198,6 
С 5 195,8 199,4 175,9 190,4 

Середнє 199,0 201,8 192,6 197,8 
Примітки: С 1 – сорт ‘Верум’, С 2– сорт ‘Осінній зорецвіт’, 

С 3 – сорт ‘Гулівер’, С 4 – сорт ‘Біотех’, С 5 – сорт ‘Універсальний’. 
 

Протягом років дослідження спостерігалося  
незначне збільшення вегетаційного періоду сортів 
міскантусу на другий рік (199,4–204,3 діб) порівняно 
з першим (195,8–201,5 діб) та третім (175,9–
200,8 діб), рис. 4. 
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Рис. 4. Тривалість вегетаційного періоду сортів  
міскантусу гігантського:  

а – перший рік вегетації, б – другий рік вегетації, в – третій рік  
вегетації, абв – середнє за роки, 2020–2024 рр. 

Примітки: С 1 – сорт ‘Верум’, С 2– сорт ‘Осінній зорецвіт’,  
С 3 – сорт ‘Гулівер’, С 4 – сорт ‘Біотех’, С 5 – сорт ‘Універсальний’. 
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В середньому за роки дослідження з-поміж сортів, 
що вивчалися найбільш тривалим вегетаційним  
періодом відзначилися сорти: ‘Осінній зорецвіт’,  
‘Гулівер’, (більше 200 діб), дещо нижча – він був у 
сортів ‘Верум’ та ‘Біотех’ і найменш тривалим цей  
період був у сорту ‘Універсальний’ (190,4 діб).  
Що вказує на те, що досліджувані сорти міскантусу 

мали різну реакцію на погодні умови вирощування й 
вегетували протягом неоднакового проміжку часу 
(190,4–202,2 діб). 

За вивчення врожайності сортів міскантусу за  
сухою біомасою встановлено, що цей показник в  
динаміці років дослідження варіював у досить  
широких межах – від 4,9 до 19,5 т/га (табл. 2). 

Таблиця 2 
Урожайність сортів міскантусу за сухою біомасою (т/га), 2020–2024 рр. 
 

Сорт 
Період, роки Середнє за 

роки + /- до умовного стандарту 2020–2022 
(перший) 

2021–2023 
(другий) 

2022–2024 
(третій) 

С 1 5,7 12,5 18,3 12,2 – 
С 2 5,5 13,0 19,0 12,5 +0,3 
С 3 6,4 13,4 19,5 13,1 +0,9 
С 4 5,3 12,3 18,2 11,9 –0,3 
С 5 4,9 11,3 17,9 11,4 –0,8 

Середнє 5,6 12,5 18,6 12,2 – 
НІР05 0,13 0,12 0,14 – – 

НІР05 (рік) 5,98, НІР05 (сорт) 0,44, НІР05 (рік і сорт) 0,13 т/га.  
Примітки: С 1 – сорт ‘Верум’, С 2– сорт ‘Осінній зорецвіт’, С 3 – сорт ‘Гулівер’, С 4 – сорт ‘Біотех’, С 5 – сорт ‘Універсальний’. 

 
З-поміж сортів міскантусу гігантського в  

середньому за три роки найбільш врожайними за  
сухою біомасою був сорт ‘Гулівер’ (13,1 т/га,  
прибавка до умовного стандарту сягала 0,9 т/га) і 

‘Осінній зорецвіт’ (12,5 т/га, прибавка 0,3 т/га).  
Менш врожайним (11,9 т/га, зменшення до стандарту 
на 0,3 т/га) був сорт ‘Біотех’. Найменш врожайними 
був сорт ‘Універсальний’ (11,4 т/га), рис. 5. 
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Рис. 5. Урожайність сухої біомаси сортів міскантусу гігантського:  
а – перший рік, б – другий рік, в – третій рік, абв – середнє за роки, 2020–2024 рр. 

Примітки: С 1 – сорт ‘Верум’, С 2– сорт ‘Осінній зорецвіт’, С 3 – сорт ‘Гулівер’, С 4 – сорт ‘Біотех’, С 5 – сорт ‘Універсальний’. 
 

З-поміж досліджуваного сортименту за  
врожайністю сухої біомаси виокремлено сорти  
міскантусу гігантського ‘Гулівер’ (від 6,4 до 19,5 т/га, 
в середньому за роки 13,1 т/га). На однаковому  
рівні (відповідно 12,5 та 12,2 т/га в середньому  
за роки) врожайність біомаси формувалася  
 

у сортів ‘Осінній зорецвіт’ та ‘Верум’, а у сорту  
‘Універсальний’ цей показник був суттєво нижчим 
(11,4 т/га). 

Обсяг сухої біомаси та вихід енергії з неї в розрізі 
сортів міскантусу гігантського разом за роки  
дослідження наведено на рис. 6.  
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Рис. 6. Обсяг сухої біомаси (а) та вихід енергії (б) 
сортів міскантусу гігантського, у сумі  

за 2020–2024 рр. 
Примітки: С 1 – сорт ‘Верум’, С 2– сорт ‘Осінній зорецвіт’,  

С 3 – сорт ‘Гулівер’, С 4 – сорт ‘Біотех’, С 5 – сорт ‘Універсальний’. 
 
За обсягом біомаси виокремлено сорт міскантусу 

гігантського ‘Гулівер’ (39,3 т/га, в сумі за три роки). 
Суттєво нижчим і майже на однаковому рівні цей  
показник був у сортів: ‘Верум’ і ‘Осінній зорецвіт’, 
відповідно 36,5 та 37,5 т/га. Сорт ‘Біотех’ забезпечив 
обсяг біомаси на рівні 35,8 т/га, а найнижчим цей  
показник був у сорту ‘Універсальний’ (34,1 т/га).  

З урахуванням теплоємності біомаси (17,5–
18,0 Мдж/кг) та її обсягу отриманої за три роки  
ці ж сорти міскантусу забезпечили й найбільший  
сумарний вихід енергії, що властиве сортам: ‘Гулівер’ 
(707,4 ГДж/га), ‘Осінній зорецвіт’ (675,0 ГДж/га), та 
‘Верум’ (638,8 Гдж/га), інші сорти – мали цей  
показник значно меншим.  

 
Висновки 
 
Найбільша комплексна стійкість до умов  

вирощування (стійкість до вилягання, посухо та  
холодостійкість) та тривалість вегетаційного періоду 
характерна сортам міскантусу гігантського: ‘Гулівер’, 
‘Верум’ та Осінній зорецвіт’, а найнижча –для сорту 
‘Універсальний’. 

У середньому за врожайністю та обсягом сухої  
біомаси виокремлено сорти міскантусу гігантського 
‘Гулівер’ (відповідно показників 13,1 та 39,3 т/га). 
Суттєво нижчими ці показники були у сортів ‘Осінній 
зорецвіт’ та ‘Верум’(12,5 і 36,5 та 12,2 і 35,8 т/га  
відповідно), у інших сортів вони були суттєво  
нижчими. 

За показником виходу енергії з біомаси  
виокремлено сорти міскантусу гігантського: ‘Гулівер’ 

(707,4 ГДж/га), ‘Осінній зорецвіт’ (675,0 ГДж/га),  
та ‘Верум’ (638,8 Гдж/га). 

Перспективи подальших досліджень. У перспективі, 
з урахуванням удосконалених елементів технології 
вирощування виокремлених сортів міскантусу  
гігантського дозволить виробляти достатній обсяг 
енергоємної рослинної біомаси для виготовлення  
біопалив. 
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The work was aimed at researching the physical and chemical parameters of soft and mature cheeses in different 
periods of the year. The research was conducted in the conditions of Dobro-kraft FG and the Milk Lokal Product 
expert center on the basis of the Poltava State Agrarian University. For the experiment, 3 groups of goats were 
formed: the first – goats of the Zaanen breed, the second – of the Anglo-Nubian breed, the third – of the Alpine 
breed. To study cheese, milk was collected from goats of different breeds and at different times of the year (spring, 
summer, and autumn), and cheese was cooked according to technological maps for the production of soft fresh and 
mature cheeses. The soft cheese was delivered to the laboratory on the second day after preparation. Ripe cheese 
was placed for ripening in the basement at an air temperature of 10 °C and a relative humidity of 60–70 % for a 
period of 6 months.  In the process of research, the physicochemical indicators of soft and mature cheese were 
determined, such as: mass fraction of fat in dry matter, mass fraction of moisture, mass fraction of kitchen salt, mass 
fraction of protein. It was established that the physicochemical parameters of soft and mature goat cheese are 
different and depend on the breed and season. Thus, when studying soft cheese at different times of the year, the 
minimum indicator of the mass fraction of fat in dry matter in this product was in Zaanen goats, and in Anglo-Nubian 
goats it was the maximum, where the maximum difference was 9.4 % (р<0.01) (spring) and 10.8 % (p<0.001) 
(autumn). At the same time, soft cheese from alpine goats was characterized by probably lower moisture content 
compared to other studied breeds. Determination of the quality of mature goat cheese in the spring period established 
a probable difference in the mass fraction of fat and protein in the dry matter, where the minimum indicator was 
observed in the Zaanen breed, which is probably smaller compared to the Anglo-Nubian and Alpine breeds. 
According to the mass fraction of moisture, there is an inverse pattern of redistribution of indicators in these breeds 
of goats. Anglo-Nubian and Alpine goats are the most suitable for making cheese for the production of soft and 
mature goat cheese. The most biologically complete soft cheeses are made in the spring and autumn periods of the 
year, and mature cheeses are made in the summer and autumn. 

Keywords: goats, physico-chemical parameters, mature cheese, soft fresh cheese, Alpine, Zaanen, Anglo-Nubian 
breeds. 
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Фізико-хімічні показники м’яких та зрілих сирів з молока від різних порід кіз 
 

Ю. В. Карбан 
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м. Полтава,  
Україна 

 

Робота була спрямована на дослідження фізико-хімічних показників м’яких та зрілих сирів в різні періоди 
року. Дослідження було проведено в умовах ФГ « Добро-крафт» та експертному центру «Milk Lokal Product» 
на базі Полтавського державного аграрного університету. Для експеременту були сформовані 3 групи кіз: 
перша – козематки зааненської породи, друга – англо-нубійської породи, третя – альпійської порід. Для  
вивчення сиру було відібране молоко від кіз різних порід та в різні пори року (весна, літо та осінь) та  
проведена варка сиру за технологічними картами виготовлення м’яких свіжих та зрілих сирів. М’який сир 
був доправлений до лабораторії на другий день після приготування. Зрілий сир було закладено на визрівання 
в підвальне приміщення при температурі повітря 10°С та відносної вологості повітря 60–70 % терміном  
6 місяців. У процесі досліджень визначили фізико-хімічні показники м’якого та зрілого сиру, такі як: масова 
частка жиру в сухій речовині, масова частка вологи, масова частка кухонної солі, масова частка білку.  
Встановлено, що фізико-хімічні показники м’якого та зрілого козиного сиру є неоднаковими та залежать від 
породи і пори року. Так , при вивченні м’якого сиру у різні пори року мінімальний показник масової частки 
жиру в сухій речовині в цьому продукті був у зааненських кіз, а у англо-нубійських був максимальним, де 
максимальна різниця становила 9,4 % (р<0,01) (весна) і 10,8 % (р<0,001) (осінь). При цьому м’який сир  
від кіз альпійської породи характеризувався вірогідно меншою насиченістю вологою відносно інших  
досліджуваних порід. Визначення якості зрілого козиного сиру у весняний період, встановило вірогідну  
різницю за масовою часткою жиру і білку в сухій речовині де мінімальний показник спостерігався в  
зааненської породи, який вірогідно менший порівняно англо – нубійською і альпійської  породами.  
За масовою часткою вологи спостерігається зворотна закономірність перерозподілу показників у даних  
порід кіз. Для виготовлення м’якого та зрілого козиного сиру найбільш придатні  для сироваріння кози  
англо-нубійської та альпійської  порід. Найбільш біологічно повноцінні м’які сири виготовляються  
у весняний і осінній періоди року, а зрілі сири– літній та осінній. 

Ключові слова: кози, фізико-хімічні показники, зрілий сир, сир м’який свіжий, альпійська, зааненська, 
англо-нубійська породи. 
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Вступ  
 
Молочні продукти та споживання молока  

включають як важливі елементи здорового та  
збалансованого харчування [1]. Це перша їжа для  
ссавців, яка забезпечує всю необхідну енергію та  
поживні речовини для забезпечення правильного  
росту та розвитку, що має вирішальне значення для 
формування кісткової маси. Козине молоко та похідні 
продукти з нього мають особливі та унікальні  
ароматичні та смакові характеристики, а також  
особливу харчову цінність для здоров’я [1–3]. 

Фізико-хімічний склад, мікробіологічні та  
сенсорні властивості сиру залежать від багатьох  
факторів, які впливають на якість сирів через склад і 
технологічну поведінку молока. Порода є основним 
генетичним аспектом, що впливає на якість  
молока і, отже, на його коагуляційні властивості та  
характеристики сиру. Серед них на врожайність  
сиру, фізико-хімічні характеристики та сенсорні  
властивості впливає кілька генетичних факторів.  
Якість молока, що використовується для виробництва 
сиру, має важливе значення для певних  
типових продуктів [4–10]. Порода та технологічні 
практики є важливими інструментами для  
визначення і диференціації традиційних сирів  
та навіть можуть сприяти виробництву нових видів 
сирів [10–15]. 

Фізико-хімічні показники перебувають під  
впливом ендогенних факторів. Дослідження масової 
частки жиру в сухій речовині, вологи, кухонної солі, 
білку в м’якому та зрілому сирі вважаємо мало  
з’ясованими, але саме вони відіграють важливу роль 
у харчуванні людини та залежать від переробки, що 
впливає на безпечність їх вживання [15–21].  

 
Мета дослідження 
 
Метою нашого дослідження було встановити  

фізико-хімічні показники м’якого та зрілого сиру  
з молока від різних порід кіз та у різні періоди року. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження було проведено в умовах  

ФГ «Добро-крафт» та експертному центру «Milk 
Lokal Product» на базі Полтавського державного  
аграрного університету.  

Для експеременту були сформовані 3 групи кіз:  
- перша – козематки зааненської породи;  

друга – англо-нубійської породи;  
- третя – альпійської порід.  
Кількість тварин у групах – 15 голів.  
Оцінку показників проводили у тварин віком 3–

4 років у різні сезони року.  
Для вивчення сиру було відібране молоко від кіз 

різних порід та в різні пори року (весна, літо та осінь) 
та проведена варка сиру за технологічними картами 
виготовлення м’яких свіжих та зрілих сирів.  

М’який сир був доправлений до лабораторії на 
другий день після приготування. Зрілий сир було  
закладено на визрівання в підвальне приміщення при 

температурі повітря 10 °С та відносної вологості  
повітря 60–70 % терміном 6 місяців.  

У процесі досліджень визначили фізико-хімічні 
показники м’якого та зрілого сиру, такі як: масова  
частка жиру в сухій речовині кислотним методом він 
полягає у виокремленні жиру з продукту під дією  
концентрованої сірчаної кислоти та ізоамілового 
спирту, а потім вимірюванні об’єму виділеного жиру 
в градуйованій частині жироміра; масова частка  
вологи проводили методом висушуванням наважки за 
температури 102±2 °С; масова частка кухонної солі – 
для визначення використовували кондукто- 
метричним методом, суть полягає у вимірюванні  
електропровідності розчину; масова частка білка –  
методом Дюма, який полягає у спалюванні  
нітрогеновмісної речовини, внаслідок чого  
утворюється вільний азот і суміш кількох оксидів, які 
відповідають основним поширеним елементам- 
органогенам: CO2, H2O, SO2.  

Цифровий матеріал був опрацьований за  
допомогою програми Excel, а  вірогідність різниці між 
показниками визначали за критерієм Стьюдента. 

 
Результати та їх обговорення  
 
Отримані дані свідчить про те, що фізико-хімічні 

показники м’якого та зрілого козиного сиру залежать 
не тільки від породи, а й від пори року (табл. 1).  

Так, при вивченні м’якого сиру у весняний період 
встановлено, що мінімальний показник масової  
частки жиру в сухій речовині був у зааненських кіз,  
а у англо-нубійських та альпійських він був  
максимальним, та переважав відновідно на 9,4 % 
(р<0,01) та 8,6 % (р<0,01). 

 
Таблиця 1 
Якість м’якого козиного сиру у весняний період 
M±m (n=5)  
 

Показники,  
% 

Породи 
англо-нубійська альпійська зааненська 

Масова частка 
жиру в сухій 
речовині 

51,00±0,61** 50,60±0,89* 46,60±0,98 

Масова частка 
вологи 36,60±1,29 32,20±0,80** 36,00±0,71 

Масова частка 
кухонної солі 0,80±0,05 0,90±0,05 0,80±0,04 

Масова частка 
білку 15,30±0,22 15,00±0,07 14,90±0,07 

Примітки: ** – р<0,01, * – р<0,05 – порівняно з зааненською 
породою кіз. В цій і наступних таблицях: зааненська порода – кон-
трольна група, англо-нубійська та альпійська – дослідні групи.  

 
Встановлено, що показник масової частки  

вологи у зааненців та англо-нубійців не складав  
істотної різниці, а у альпійців він був найменшим  
на 10,5 % (р<0,01). 

Відсоток масової частки кухонної солі, при  
обмежені до 3 % у витриманому та 2,5% у м’якому  
сирах в різні пори року був у межах норми,  
але різниця варіації вказує на кращу дифузійну  
здатність. Відповідно, найбільша кількість NaCl  
у весняний період, була відмічена у альпійських  
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кіз на 12,5 %. При цьому масова частка білка була  
мінімальною у зааненців, а найбільшою у англо- 
нубійців де різниця між ними склала 2,7 %. 

За дослідженнями м’якого козиного сиру у літній 
період було доведено, що показник масової частки 
жиру в сухій речовині не складав вірогідної різниці, 
але найбільші показники були у англо-нубійських  
та альйських кіз, а міжпорідна різниця становила  
відповідно 4,0 % та 2,7 % (табл 2). 

 
Таблиця 2 
Якість м’якого козиного сиру в літній період  
M±m (n=5) 
 

Показники,  
% 

Породи 

англо-нубійська альпійська зааненська 
Масова частка 
жиру в сухій 
речовині 

46,00±1,14 45,40±1,63 44,22±0,86 

Масова частка 
вологи 55,80±2,40 47,00±1,38** 55,00±1,87 

Масова частка 
кухонної солі 1,50±0,13*** 1,00±0,08 0,80±0,06 

Масова частка 
білку 14,64±0,13** 14,30±0,08* 14,00±0,07 

Примітки: ***– Р<0,001, ** – р<0,01, * – р<0,05 – порівняно з 
зааненською породою кіз. 

 
Масова частка вологи, відносно зааненській  

породі, була максимальною у англо-нубійській на 
1,4 % та мінімальною у альпійській – 14,5 % (р<0,01). 

Показник масової частки кухонної солі більшим 
був у англо-нубійських козематок на 87,5 % (р<0,001) 
та альпійських – 25,0 %. 

Встановлено, що масова частка білка меншою 
була у зааненських тварин, а у англо-нубійських та 
альйських була більшою, відповідно на 4,6 % (р<0,01) 
та 2,1 % (р<0,05).  

Дослідженням масової частки жиру в сухій  
речовині в осінній період виявили, що мінімальний 
показник був у зааненців, тоді як у англо-нубійських 
та альпійських кіз він був максимальним,  
переважаючи відповідно на 10,8 % (р<0,001) та 9,3 % 
(р<0,001) (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Якість м’якого козиного сиру в осінній період  
M±m (n=5) 
 

Показники,  
% 

Породи 

англо-нубійська альпійська зааненська 
Масова частка 
жиру в сухій 
речовині 

50,10±0,86*** 49,40±0,75*** 45,20±0,37 

Масова частка 
вологи 49,20±0,86 50,60±0,81 50,00±0,84 

Масова частка 
кухонної солі 0,90±0,09 0,80±0,08 0,90±0,10 

Масова частка 
білку 15,80±0,08*** 15,70±0,09** 15,20±0,09 

Примітки: ***– Р<0,001, ** – р<0,01– порівняно з зааненською 
породою кіз. 

 
Дослідження масової частки кухонної солі  

встановили, що максимальним цей прказник був  
у альпійців, що складало 11,1 %. 

Виявлено, що відсоток масової частки білку був 
мінімальним у зааненських кіз, тоді як в англо- 
нубійських та альпійських даний показник був  
максимальним, переважаючи відповідно на 3,9 % 
(р<0,001) та 3,3 % (р<0,01). 

Визначення якості зрілого козиного сиру у  
весняний період, встановило вірогідну різницю за  
масовою часткою жиру в сухій речовині де, відносно 
зааненській породи, найбільший показник спостерігався 
в англо – нубійській на 2,9 % (р<0,05) (табл. 4). 

 
Таблиця 4 
Якість зрілого козиного сиру у весняний період  
M±m (n=5) 
 

Показники,  
% 

Породи 

англо-нубійська альпійська зааненська 
Масова частка 
жиру в сухій 
речовині 

53,10±0,47* 52,00±0,35 51,60±0,42 

Масова частка 
вологи 13,00±0,84** 9,90±0,14 9,60±0,12 

Масова частка 
кухонної солі 0,70±0,10 0,90±0,07 0,80±0,13 

Масова частка 
білку 52,00±0,28*** 51,30±0,19** 49,70±0,41 

Примітки: ***– Р<0,001, ** – р<0,01, * – р<0,05 – порівняно з 
зааненською породою кіз. 

 
Досліджено, що масова частка вологи була  

максимальною у англо-нубійських та альпійських 
тварин, відповідно на 35,4 % (р<0,01) та 3,1 %.  
Масова частка кухонної солі, відносно зааненцям, 
була меншою у англо-нубійців на 12,5 %, а найбіль-
шою у альпійців – 12,5 %. 

Встановлено вірогідну різницю між показниками 
масової частки білку, де найменший показник  
відмічено у зааненської породи, а у англо-нубійської 
та альпійської породи вони переважали на 4,6 % 
(р<0,001) та 3,2 % (р<0,01). 

Масова частка жиру в сухій речовині у  
літній період була мінімальною у зааненців,  
а у англо-нубійців та альпійців значення були  
максимальними, відповідно на 6,1% (р<0,001) та 2,5% 
(р<0,01) (табл. 5). 

 
Таблиця 5 
Якість зрілого козиного сиру у літній період  
M±m (n=5) 
 

Показники,  
% 

Породи 

англо-нубійська альпійська зааненська 
Масова частка 
жиру в сухій 
речовині 

54,0±0,28*** 52,2±0,17** 50,90±0,29 

Масова частка 
вологи 12,90±0,66** 10,3±0,17 10,50±0,13 

Масова частка 
кухонної солі 0,4±0,07 0,6±0,09 0,5±0,07 

Масова частка 
білку 52,10±0,03*** 51,80±0,22*** 49,90±0,37 

Примітки: ***– Р<0,001, ** – р<0,01 – порівняно з зааненсь-
кою породою кіз. 

 
Встановлено, що масова частка вологи,  

відносно зааненським тваринам, найбільша була у  
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англо-нубійських на 22,8 % (р<0,01) та найменша  
у альпійців – 1,9 %. 

Вищий показник масової частки кухонної солі,  
порівняно зааненцям, був відмічений у альпійців на 
20,0 %, а менший у англо-нубійців – 20,0 %. 

Масова частка білку була найменша у зааненських 
кіз, найбільша у англо-нубійських та альпійських,  
відповідно де міжпорідна різниця склала 4,4 % 
(р<0,001) та 3,8 % (р<0,001). 

Встановлено, що масова частка жиру в сухій  
речовині в осінній період мінімальною була у  
зааненців, а у англо-нубійців та альпійців цей  
показник був вищим, відповідно на 6,7 % (р<0,001) та 
2,6 %(р<0,01) (табл. 6). 
 
Таблиця 6 
Якість зрілого козиного сиру у осінній період  
M±m (n=5) 
 

Показники,  
% 

Породи 

англо-нубійська альпійська зааненська 
Масова частка 
жиру в сухій 
речовині 

57,4±0,28*** 55,2±0,20** 53,8±0,30 

Масова частка 
вологи 10,9±0,11*** 9,4±0,16* 10,0±0,11 

Масова частка 
кухонної солі 0,5±0,05 0,6±0,07 0,6±0,07 

Масова частка 
білку 55,30±0,14*** 54,30±0,18*** 52,50±0,20 

Примітки: *** – Р<0,001, ** – р<0,01, * – р<0,05 – порівняно з 
зааненською породою кіз. 

 
Масова частка вологи у козиному сирі, порівняно 

зааненських козематок, більша була у англо- 
нубійських на 9,0 % (р<0,001) та менша у альпійських 
– 6,0 % (р<0,05). 

Встановлено, що масова частка кухонної солі у 
альпійців та зааненців була сталою, а у англо-нубійців 
була найменшою на 16,6 %.  

Масова частка білку в даному продукті була  
мінімальною у зааненських кіз, а у англо-нубійців та 
альпійців цей показник максимальним, та переважав 
відповідно на 5,3 % (р<0,001) та 3,4 % (р<0,001). 

Встановлений якісний склад сиру, очевидно  
обумовлюються міжпорідною різницею яка  
прослідковується обумовлена особливостями  
лактації і фізико-хімічними показниками у кіз різних 
порід про які відмічають Fresno et al., 2020 [1],  
Coppa et al., 2011 [5], Ministério da Agricultura  
et al., 2001 [7]. 

Про окремі особливості процесу дозрівання  
більш зрілих сирів залежно у різних генотипів  
кіз співвідносяться із результатами досліджень  
Fresno et al., 2020 [1], Argudín et al., 2017 [4], Ministério 
da Agricultura et al., 1996 [6], Gunasekaran et al., 2002 [12]. 

Виявлений істотний вплив на якісні показники 
сиру залежно від пори року, очевидно  
обумовлюються різними умовами годівлі і утримання 
кіз, які мають різні адаптаційні властивості  
підтверджується дослідженнями таких авторів 
Ministério da Agricultura et al., 2003 [3], Zeng et al., 2007 
[21], Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 
2006 [9]. 

Висновки 
 
1. Встановлено, що фізико-хімічні показники 

м’якого та зрілого козиного сиру є неоднаковими та 
залежать від породи і пори року. Так , при вивченні  
м’якого сиру у різні пори року мінімальний показник 
масової частки жиру в сухій речовині в цьому  
продукті був у зааненських кіз, а у англо-нубійських 
був максимальним, де максимальна різниця  
становила 9,4 % (р<0,01) (весна) і 10,8 % (р<0,001) 
(осінь). При цьому м`який сир від кіз альпійської  
породи характеризувався вірогідно меншою насиченістю 
вологою відносно інших досліджуваних порід.  

2. Визначення якості зрілого козиного сиру  
у весняний період, встановило вірогідну різницю за 
масовою часткою жиру і білку в сухій речовині де  
мінімальний показник спостерігався в зааненської  
породи, який вірогідно менший порівняно англо- 
нубійською і альпійської  породами. За масовою  
часткою вологи спостерігається зворотна законо- 
мірність перерозподілу показників у даних порід кіз. 

3. Для виготовлення м’якого та зрілого козиного 
сиру найбільш придатні для сироваріння кози  
англо-нубійської та альпійської порід. Найбільш  
біологічно повноцінні м’які сири виготовляються у 
весняний і осінній періоди року, а зрілі сири – літній 
та осінній. 
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The concept of hypotrophy describes a disorder of development and growth of newborn animals and can be caused 
by improper conditions of the future breed during its life and during pregnancy, improper breeding work, the 
influence of teratogenic factors, and among domestic dogs, most often due to nutritional disorders of fetuses in the 
antenatal and puppies in the postnatal periods. This pathology is characterised by morphological and functional 
immaturity of the organs and systems of the newborn animal and is clinically manifested by its low resistance to 
exogenous factors: colostrum load, environmental conditions, opportunistic and pathogenic microflora. It was noted 
that the development of postnatal hypotrophy is facilitated by congenital malformations of puppies. In dogs of 
brachycephalic breeds, the most common intrauterine developmental defects include cleft palate and hydrocephalus 
(90 % and 40% of fatalities among newborn puppies, respectively). The specialised literature contains general 
information on the correlation of hypotrophic processes in puppies with developmental defects, but there are few 
publications on breed specifics. The aim of the study was to describe some anatomical and physiological parameters 
of pug and French bulldog puppies with hypotrophy against the background of hydrocephalus and cleft palate. It has 
been established that in the Lakomy Kusochek and Luizental dog kennels in 2016–2024, the mortality rate of 
newborn pug puppies was 10 %, of French bulldog puppies – 14 %, and cleft palate was observed in 22 % of the 
dead puppies. Clinically, hypotrophy in newborn puppies is manifested by low mobility and low growth rate. It was 
determined that the Apgar score in pug puppies among hypotrophic puppies was 1.5 times lower on average 
(p˂0.001) and 1.3 times lower in French bulldog puppies (p˂0.001). The growth coefficient was three times lower 
among pugs (p˂0.01) and 2.9 times lower among French bulldogs (p˂0.001). Body weight at birth among 
hypotrophics of both breeds was lower by 17.8 and 19.8 %, respectively (p˂0.001), and later the ratio of body weight 
of normal puppies to hypotrophic puppies also significantly decreased: on the first day - by 34.9 and 24.8 % 
(p˂0.001), on the second - by 40 and 34.3 % (p˂0.001), on the third – by 45.5 and 43.6 % (p˂0.001), on the fourth 
– by 48 and 51.2 % (p˂0.001), for the fifth – by 50.9 and 58.3 % (p˂0.001), for the seventh – by 56.6 and 68.4 % 
(p˂0.001), for the ninth – by 63.4 and 74.7 % (p˂0.001), for the 12th – for pug puppies by 71.1  (p˂0.001). The data 
obtained prove that congenital malformations (cleft palate and hydrocephalus) significantly contribute to the 
development of postnatal hypotrophy in pug and French bulldog puppies. 

Keywords: dog, cleft palate, hydrocephalus, body weight, newborn animal. 
 

 
Poltava State Agrarian 
University,  
1/3, Skovorody Str.,  
Poltava, 36003,  
Ukraine 
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Поняття гіпотрофія характеризує порушення розвитку та росту новонароджених тварин та може бути  
зумовлене порушенням умов утримання майбутньої породілі у процесі її життя та під час вагітності,  
неправильною племінною роботою, впливом тератогенних чинників, а серед свійських собак, найчастіше, 
через розлади живлення плодів у антенатальний та цуценят у постнатальний періоди. Вказана патологія  
характеризується морфофункціональною незрілістю органів та систем новонародженої тварини і клінічно 
проявляється низькою її резистентністю до екзогенних чинників: молозивного навантаження, умов  
навколишнього средовища, умовно-патогенної та патогенної мікрофлори. Відмічено, що розвитку  
постнатальної гіпотрофії сприяють вроджені вади цуценят. У собак брахіцефальних порід до найбільш  
поширених вад внутрішньоутробного розвитку відносять розщеплення піднебіння та гідроцефалію (90 % та 
40 % летальних випадків серед новонароджених цуценят, відповідно). У спеціальній літературі присутні  
загальні відомості щодо кореляції гіпотрофічних процесів у цуценят з вадами розвитку, проте публікації 
щодо порідних особливостей недостатньо. Метою дослідження було описати окремі анатомо-фізіологічні 
показники цуценят порід мопс та французький бульдог за гіпотрофії на тлі розвитку гідроцефалії та  
розщепленого піднебіння. Встановлено, що в умовах розплідників собак Lakomy Kusochek та Luizental  
впродовж 2016–2024 років смертність новонароджених цуценят породи мопс становила 10 %, цуценят  
породи французький бульдог – 14 %, а розщеплення піднебіння спостерігали у 22 % загиблих цуценят.  
Клінічно гіпотрофія у новонароджених цуценят проявляється низькою рухливістю та низьким коефіцієнтом 
росту. Визначено, показник Апгар у цуценят породи мопс серед гіпотрофіків був нижчим в середньому  
у 1,5 разу (р˂0,001) і у 1,3 разу у цуценят породи французький бульдог (р˂0,001). Коефіцієнт росту був 
утричі нижчим серед мопсів (р˂0,01) та французів у 2,9 рази (р˂0,001). Маса тіла при народженні серед 
гіпотрофіків обох порід була менщою на 17,8 та 19,8 %, відповідно (р˂0,001), у подальшому відношення 
маси тіла нормальних цуценят до цуценят гіпотрофіків також вірогідно зменшувалось: на першу добу – на 
34,9 та 24,8 % (р˂0,001), на другу – на 40 та 34,3 % (р˂0,001), на третю – на 45,5 та 43,6 % (р˂0,001), на 
четверту – на 48 та 51,2 % (р˂0,001), на п’яту – на 50,9 та 58,3 % (р˂0,001), на сьому – на 56,6 та 68,4 % 
(р˂0,001), на дев’яту – на 63,4 та 74,7 % (р˂0,001), на 12-ту – у цуценят породи мопс на 71,1 % (р˂0,001). 
Отримані дані доводять, що вроджені вади розвитку (розщеплення піднебіння та гідроцефалія) достовірно 
спричиняють розвиток постнатальної гіпотрофії у цуценят породи мопс та французький бульдог. 

Ключові слова: собака, розщеплення піднебіння, гідроцефалія, маса тіла, новонароджена тварина.  
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Вступ  
 
Поняття гіпотрофії обумовлює порушення росту й 

розвитку новонароджених тварин, що зумовлене  
розладом їх живлення у пренатальний та пост- 
натальний періоди життя [1]. Антенатальна/пре- 
натальна гіпотрофія є синдромом внутрішньо- 
утробної патології плода, характеризується морфо- 
функціональною незрілістю і в неонатальний період 
проявляється зниженою стійкістю новонародженої 
тварини до умов навколишнього середовища,  
інфекцій та молозивного навантаження [2].  

У собак, в окремих випадках, поряд із нормально 
розвиненими цуценятами, народжуються і гіпо- 
трофіки, що не залежить від умов та годівлі сук,  
а пояснюється індивідуальним розладом трофіки 
плода, генетичними (інбридинг), або тератогенними  
факторами під час вагітності [2]. За гіпотрофії органи 
і тканини цуценят містять незрілі клітини з  
недостатньою диференціацією, недорозвинену й  
ущільнену м’язову тканину, відсутність жирової  
тканини в жировому депо, збережені ділянки  
ембріонального кровотворення тощо [3]. Внаслідок 
зниженої секреторної, моторної та бар’єрної функцій 
кишечнику, за незрілості антитоксичної функції  
печінки у тварин-гіпотрофіків виникає токсикоз.  
Водночас, неповноцінна здатність до скорочення  
серця, знижена вентиляція легень провокують стан  
гіпоксії, що призводить до загибелі таких тварин 
впродовж перших годин та діб життя. Несприятливі 
фактори постнатального періоду призводять до  
затримки та розвитку молодняку, реєструються  
порушення протеїнового, вуглеводного, ліпідного,  
вітамінного й мінерального обмінів [4]. У окремих  
порід собак досить часто відмічають прояви вад  
розвитку, зокрема мопс, французький бульдог,  
англійський бульдог, німецький шпіц, ши-тцу,  
американський буллі, мініатюрний пінчер,  
йоркширський тер’єр [5, 6]. 

Вроджені дефекти плода створюють значний  
показник смертності впродовж неонатального  
періоду. Частка вроджених вад у собак становить  
близько 6,7 %, і понад 67 % таких новонароджених 
тварин гинуть, або піддаються евтаназії [2, 7]. 

Поширеними вадами розвитку в собак, які  
провокують гіпотрофію, є розщеплене піднебіння 
(2,8 %) та гідроцефалія (1,5 %), й призводять до  
загибелі у 90 і 40 % випадків відповідно [8, 9]. 

Гідроцефалія у цуценят визначається як  
розтягнення шлуночків головного мозку. Діагноз  
ставиться на основі клінічних ознак та візуалізації  
мозку. Клінічні ознаки проявляються у пост- 
натальний період впродовж перших декількох місяців 
із різним ступенем прогресування захворювання. Такі 
тварини мають кулеподібну будову голови, відкрите 
джерельце, двосторонню вентролатеральну косо-
окість. Цуценята проявляють аномалії поведінки 
(кругові рухи, занепокоєння, судоми, зниження зору, 
сліпота), збудження [8]. 

Розщеплене піднебіння у цуценят досить  
поширене серед брахіоцефальних порід і характе- 
ризується недостатністю закриття ембріональних 
структур, що формують первинне і вторинне  

піднебіння (палатогенез), включаючи губу та  
альвеоли зубів [10].  

Існують повідомлення, що значна кількість вад  
розвитку плода залишається непоміченою під час  
клінічного огляду новонароджених цуценят і можуть 
викликати загибель, тому необхідно проводити  
патолого-анатомічний розтин [11].  

 
Мета дослідження 
 
Метою цього дослідження було описати окремі 

анатомо-фізіологічні показники цуценят порід мопс 
та французький бульдог за гіпотрофії на тлі розвитку 
гідроцефалії та розщепленого піднебіння.  

Завдання: визначити різницю маси тіла  
нормальних цуценят порід мопс і французький  
бульдог та гіпотрофіків за вроджених вад розвитку – 
розщеплення піднебіння та гідроцефалії. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проводилося впродовж 2016–

2024 років в умовах розплідників собак Lakomy 
Kusochek та Luizental. За дослідний період  
народилося 88 цуценят породи мопс (в ранньому  
постнатальному періоді загинуло 9 особин, із них 
двоє з розщепленим піднебінням) та 154 цуценяти  
породи французький бульдог (22 цуценят загинуло в 
неонатальному періоді, із них п’ять мали вроджену 
патологію розщеплене піднебіння). Відразу після  
народження проводили оцінку стану новонароджених 
цуценят з метою визначення їхньої життєздатності. 
Виокремлювали цуценят, показники яких викликали 
занепокоєння та потребували додаткової уваги  
власника. Життєздатність цуценят визначали за  
основними показниками органів і систем, які  
характеризують готовність до позаутробного  
існування. Брали до уваги комплекс зовнішніх ознак, 
таких як пропорції тіла новонародженого, ступінь  
розвитку підшкірної жирової клітковини, стан кісток 
черепа та ін. Також звертали увагу на вираженість  
основних функцій, які забезпечують життєздатність: 
вираженість смоктального і ковтального рефлексів, 
ритмічність дихання без сторонніх шумів, стійкість і 
правильність серцевого ритму та ін.  

Для оцінки новонароджених цуценят користу- 
валися шкалою Апгар, яка була розроблена для  
гуманної медицини, а, з часом, її адаптували для  
цуценят. При додаванні результатів всіх показників 
шкали максимально цуценя може набрати 10 балів. 
Згідно літературних даних, якщо оцінка за шкалою 
Апгар становить менше 7 балів, то ризик нео- 
натальної смертності, за відсутності відповідної  
допомоги, зростає у 22 рази. Відповідно, таким  
цуценятам приділяється максимум уваги і піклування. 
Також визначали коефіцієнт росту цуценяти, що  
характеризується різницею маси тіла цуценяти на 
другу добу життя та при народжені, яка поділена на 
масу тіла цуценяти при народженні.  

Цуцунят-гіпотрофіків годували через зонд.  
Спочатку вимірювали довжину від кінчика морди  
цуценяти до останнього ребра та робили на цій  
відстані позначку на зонді. Шприц та зонд  
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наповнювали молоком. Вводили зонд до позначки 
обережно, без натиску, аж поки цуценя не починало 
заковтувати зонд самостійно. Молоко вводили  
поступово, невеликими порціями, в середньому  
зі швидкістю 3 мл/хв в дозі 3 мл на 100 грам маси  
цуценяти. 

Аналіз результатів досліджень проводили з  
використанням програмного забезпечення, зокрема 
стандартного пакету «Statistica» та Microsoft Excel 
2019. Використовували такі показники, як Lim  
(найменше та найбільше значення у виборці), середнє 
арифметичне (М), середню похибку середнього  
значення (m). Результати вважали вірогідними за p<0,05. 

Відомості про дотримання біоетичних норм.  
Дослідження виконані з дотриманням сучасних  
вимог, стандартів та методів (вимоги DSTU ISO/IEC 
17025:2006 (2006)), Закону України № 27 (2006),  
Наказу Міністерства освіти і науки, молоді та спорту 
України № 249 (2012), Європейської конвенції про  
захист хребетних тварин, які використовуються в  
експериментальних та інших наукових цілях (1986). 

Результати та їх обговорення  
 
За результатами дослідження смертність цуценят 

породи мопс у період 2016–2024 років склала 10 %,  
а породи французький бульдог – 14 %. Із усіх  
загиблих цуценят обох порід видиму вроджену  
патологію у вигляді розщепленого піднебіння мали 
22 % особин. Найбільший відсоток смертності  
цуценят припадав на, так званий, «критичний період», 
тобто впродовж перших двох тижнів після народження.  

За нормального розвитку новонароджені цуценята 
активно шукають соски, мають значний приріст маси 
тіла, сильно штовхаються і звиваються в руках  
власника. Як свідчить література [11], цуценята, які 
спокійно лежать на долоні людини, і здаються  
нерухомими, розвиваються неправильно. Здорові  
новонароджені цуценята протягом перших трьох  
тижнів більшу частину часу (до 90 %) сплять, а час, 
що залишається, витрачають на харчування [12]. 

Одразу після народження, та впродовж перших 
двох тижнів, всіх цуценят зважували (табл. 1).  

Таблиця 1 
Показники розвитку новонароджених цуценят  
 

Показник Значення 

Мопс Французький бульдог 
Цуценята з 

нормальним 
розвитком (n=71) 

Цуценята- 
гіпотрофіки 

(n=9) 

Цуценята з 
нормальним 

розвитком (n=132) 

Цуценята- 
гіпотрофіки 

(n=22) 

Показник Апгар 
Lim 8–10 4–8 7–10 5–8 

M±m 9±0,13 6±0,25*** 9±0,12 7±0,15*** 

Коефіцієнт росту, % 
Lim 0,1–0,3 -0,2 – -0,1 -4 – -2 -11 - 8 

M±m 0,2±0,02 0,1±0,02*** -3,1±0,06 9,1±0,12*** 

Маса тіла при  
народженні, г 

Lim 138–205 76–178 182–295 110–250 

M±m 180±2,07 148±5,43*** 258±3,18 207±4,42*** 

Маса тіла через 1 добу 
після народження, г 

Lim 148–240 72–175 200–305 110–243 

M±m 215±3,02 140±6,13*** 250±3,26 188±4,32*** 

Маса тіла через 2 доби 
після народження, г 

Lim 151–274 82–203 224–338 110–244 

M±m 230±3,49 138±6,11*** 262±3,59 172±5,04*** 

Маса тіла через 3 доби 
після народження, г 

Lim 176–308 84–207 252–362 110–237 

M±m 255±4,15 139±7,08*** 289±4,23 163±4,23*** 

Маса тіла через 4 доби 
після народження, г 

Lim 198–322 84–210 296–409 110–214 

M±m 273±4,23 142±7,04*** 322±5,08 157±5,42*** 

Маса тіла через 5 діб 
після народження, г 

Lim 231–345 83–208 320–445 115–194 

M±m 293±4,31 144±8,12*** 367±5,91 153±6,06*** 

Маса тіла через 7 діб 
після народження, г 

Lim 286–372 81–200 367–496 110–176 

M±m 325±4,4 141±6,34*** 468±7,21 148±7,09*** 

Маса тіла через 9 діб 
після народження, г 

Lim 342–404 73–192 409–573 106–158 

M±m 369±5,65 134±7,74*** 546±8,23 138±8,06***°°° 

Маса тіла через 12 діб 
після народження, г 

Lim 386–480 71–179 532–721 – 

M±m 418±5,91 121±8,25***° 661±7,96 – 
Примітки: ***р<0,001 – порівняно з цуценятами з нормальним розвитком; ° р<0,05, °°° р<0,001 – порівняно з масою тіла при народженні. 

 
Для собак, маса тіла яких у дорослому віці складає 

5–15 кг, недостатньою вагою при народженні можна 
вважати масу менше 150 г [13]. Цуценята, які мали 
низьку масу тіла, за породою, були віднесені до  
групи ризику, оскільки низька маса тварини при  

народженні часто, може супроводжуватися  
фізіологічною незрілістю та низькою життєздатністю.  
Низька маса тіла при народженні є наслідком  
порушення обміну речовин, вад розвитку, впливу на 
вагітну суку несприятливих факторів навколишнього 
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середовища [14]. За літературними даними 81 %  
таких цуценят гинуть в перші 48 годин після  
народження, якщо не отримують відповідної  
допомоги [15]. 

Одним із інформативних показниківм життє- 
здатності плода є визначення, через 48 годин  
від народження, коефіцієнту росту цуценяти.  
Згідно літературних даних, показник коефіцієнту  
росту ≤-4 % підвищує ризик неонатальної смертності 
у 8 разів [16]. За результатами досліджень, в цуценят 
з нормальним розвитком щоденно фіксували приріст 
маси тіла в середньому на 10 % від попередньої  
доби. Вже на 12-ту добу після народження такі  
цуценята збільшили масу тіла в 2,3–2,6 рази (р<0,001), 
що узгоджується з результатами досліджень  
інших авторів, які повідомляють про збільшення маси 
тіла цуценят від народження до 15-ї доби життя  
у понад 2 рази [17].  

Водночас, у цуценят-гіпотрофіків з часом  
реєстрували поступову втрату маси тіла, зокрема,  
у собак породи мопс, через 12 діб від народження 
маса тіла зменшилась на 18 % порівняно з першою  
добою (р<0,05), а у породи французький бульдог  
на 9 добу на 33 %.  

За клінічного моніторингу цуценята породи  
французький бульдог з вродженою патологією  
розщеплення піднебіння (рис. 1) на першу добу життя 
візуально не відрізнялись від цуцент нормального  
розвитку.  

 

 
 

Рис. 1. Розщеплене піднебіння у новонародженого 
цуценяти породи французький бульдог 

 
Однак, починаючи з п’ятої доби, тварини з вадою 

розвитку (розщеплене піднебіння) мали виражене  
відставання в рості (рис. 2).  

 

 
 

А                                                         Б                                                         В 
Рис. 2. Загальний вигляд цуценят породи французький бульдог в період росту 

(А – на 1-шу добу, Б – на 5-ту добу, В – на 9-ту добу від народження) 
 

З анатомічних причин цуценята з розщепленим  
піднебінням не спроможні смоктати молоко з  
молочних залоз самостійно, а процес годування з  
пляшечки значно ускладнений, або взагалі  
неможливий, тому таких тварин годували за  
допомогою зонда для живлення немовлят (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Годування цуценяти через зонд 
 

На жаль, незважаючи на всі вжиті заходи  
допомоги, цуценята, які мали ваду розщеплення  
піднебіння, гинули в період від 5 до 12-ї доби  
від народження. В літературі зазначається,  
що неонатальні випадки розщепленого піднебіння 
найчастіше реєструються у брахіоцефальних  
порід [18, 19]. У таких цуценят є проблеми  
з харчуванням та слухом, внаслідок черепно- 
щелепно-лицевої аномалії, яка провокує інфекцію 
середнього вуха, дихальних шляхів (носо- 
глотки, аспіраційну пневмонію), що викликає  
загибель [20, 21]. 

Під час проведення патолого-анатомічного  
розтину трупів цуценят породи французький бульдог 
з вадою розщепленого піднебіння, виявляли  
незгорнуту кров в судинах та порожнинах тіла,  
крововиливи в паренхіматозних органах, гіперемію 
судин головного мозку (рис. 4, 5).  

За клінічного моніторингу цуценят породи мопс 
відмічали тварин-гіпотрофіків, у яких реєстрували  
гідроцефалію. Такі тварини, зазвичай, відставали в 
рості, порівняно з іншими цуценятами того ж виводку 
(рис. 6). 
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А                                                                                                           Б 
Рис. 4. Головний мозок цуценяти породи французький бульдог з вадою розщепленого піднебіння  

(А – крововиливи під черепну коробку Б – кровонаповнення судин головного мозку) 
 

 
 

А 
 

    
 

Б                                                                   В 
Рис. 5. Зміни у внутрішніх органах цуценяти породи французький бульдог з вадою розщеплення піднебіння 

(А – катаральне запалення та крапкові крововиливи в слизову оболонку кишечника,  
Б – вроджена вада розвитку та крововиливи в нирці, В – геморагічний набряк легень)  
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За даним Schmidt. M. зі співавторами (2019)  
цуценята, уражені гідроцефалією, після народження 
не відрізняються від інших плодів виводку, однак 
швидко гинуть, що зумовлено прогресуючою  
слабкістю на тлі гострої недостатності мозку.  
Наведені у цій статті дані узгоджуються із  
повідомленнями про порушення внутрішньо- 

утробного розвитку, що сприяє загибелі нейронів  
мозку під тиском гідроцефалії і має несприятливий 
прогноз, оскільки тривала вентрикуломегалія  
під час внутрішньоутробного розвитку провокує  
ушкодження та загибель нейронів, які відповідають за 
метаболізм і кровообіг [22]. 

 
 

 

 
А                                                                                                           Б 

 

Рис. 6. Цуценята породи мопс, вік 20 діб  
(А – цуценя з гідроцефалією, Б – відставання в розвитку цуценяти  з гідроцефалією) 

 
На жаль, цуценята з гідроцефалією виявились не 

життєздатними, тому було застосовано евтаназію.  
За патолого-анатомічного розтину трупа цуценяти,  
віком 21 доба, реєстрували значне накопичення  

рідини під твердою мозковою оболонкою та в  
шлуночках мозку, що підтвердило діагноз гідро- 
цефалія (рис. 7).  

 
 

  
 

А                                                                                                           Б 
Рис. 7. Загальний вигляд мозку цуценяти породи мопс за гідроцефалії  

(А – накопичення рідини під твердою оболонкою мозку, Б – надмірна кількість рідини в шлуночках мозку) 
 

Таким чином, власні результати й результати  
інших дослідників сприяють ґрунтовному розумінню 

життєздатності цуценят з вадами розвитку, та можуть 
бути застосовані у ветеринарній репродуктології. 
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Висновки 
 
1. Гідроцефалія та розщеплення піднебіння у  

новонароджених цуценят породи мопс та французь-
кий бульдог спричиняють розвиток постнатальної  
гіпотрофії. 

2. Клінічно антенатальна гіпотрофія у цуценят  
породи мопс та французький бульдог характеризу-
ється меншою масою тіла цуценят при народженні 
 на 17,8 та 19,8 %, постнатальна – прогресуючою 
втратою ваги. 

3. Патологоанатомічно розвиток гіпотрофії  
у цуценят породи мопс та французький бульдог  
характеризується геморагічними змінами внутрішніх 
органів та гіперемією судин головного мозку. 
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Heavy metals are common micropollutants and are considered a problem worldwide. Most heavy metals are found 
in wastewater from factories and farms, which are usually discharged into lakes and rivers. Fish is a staple food in 
many regions of the world. At the same time, fish can accumulate more heavy metals in their gills, kidneys, liver, 
intestines and muscles than in water. In Ukraine, insufficient attention is paid to the study of the content of chemical 
elements in fish, in particular in muscles. Therefore, the purpose of the study was to determine the content of heavy 
metals in the dorsal muscles of the fish Carassius carassius (Linnaeus, 1758). Based on the results of the research, 
the concentration of heavy metals (Pb, Cd, Cu, As, Zn, Hg) in the muscles of freshly caught fish from the Dnipro 
River in the Poltava Region was determined. The research was carried out by the method of atomic absorption 
spectrometry on the basis of the Regional State Laboratory of Veterinary Medicine in the Poltava region. Mann-
Whitney test was used for pairwise comparison of results. Differences between indicators in groups were considered 
significant at P < 0.05. Fish samples (n=5) caught from the Dnipro River were taken in two markets of the city of 
Poltava in the spring. The samples were immediately cooled, transported to the laboratory and stored at -20 °C until 
further analysis. The average concentrations of individual toxic elements in the muscles of crucian carp were 
determined. It was found that the lead content in the samples from the Central Market was 0.2±0.01, and from the 
"Brailky" Market was 0.3±0.01 mg/kg (P < 0.01). In the course of research, it was found that the concentration of 
cadmium in the muscles of fish purchased at the "Brailky" Market was probably higher (0.06±0.01) than in the CM 
0.04±0.01 mg/kg (P < 0.01). The level of Cu, Zn, As and Hg in the dorsal muscles of freshly caught fish from the 
two locations was not statistically significant. In our research, the ranking series according to the level of heavy 
metals is presented as follows: Zn>Cu>Pb>As>Hg>Cd. The studied samples of fish entering the Central Market and 
the " Brailky " Market of Poltava were safe in terms of the content of heavy metals, since no sample exceeded the 
maximum permissible concentration level. 

Keywords: Carassius carassius, toxic elements, content, muscles. 
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Визначення важких металів у свіжовиловленій рибі з річки Дніпро (Україна) 
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Важкі метали є поширеними мікрозабруднювачами і вважаються проблемою в усьому світі. Більшість 
важких металів міститься у стічних водах заводів і ферм, які зазвичай скидаються в озера та річки. Риба є 
основним продуктом харчування у багатьох регіонах світу. Водночас, у своїх зябрах, нирках, печінці,  
кишечнику та м’язах риби можуть накопичувати більше важких металів, ніж у воді. На теренах України 
недостатньо уваги приділено вивченню вмісту хімічних елементів у рибі, зокрема у м’язах. Тому метою 
дослідження було визначити вміст важких металів у спинних м’язах риби Carassius carassius 
(Linnaeus, 1758). За результатами проведених досліджень визначено концентрацію важких металів (Pb, Cd, 
Cu, As, Zn, Hg) у м’язах свіжовиловленої риби з річки Дніпро у Полтавській області. Дослідження проведено 
методом атомно-абсорбційної спектрометрії на базі Регіональної державної лабораторії ветеринарної  
медицини в Полтавській області. Для попарного порівняння результатів використовували критерій Манна-
Вітні. Значущими вважались відмінності між показниками у групах за P < 0,05. На двох ринках міста  
Полтава у весняний період були відібрані зразки риби (n=5), виловленої з річки Дніпро. Зразки негайно  
охолоджували, транспортували у лабораторію та до подальшого аналізу зберігали за -20 °C. Встановлено 
середні показники концентрації окремих токсичних елементів у м’язах карасів. Виявлено, що вміст свинцю 
у пробах із Центрального ринку становив 0,2±0,01, а з Ринку «Браїлки» 0,3±0,01 мг/кг (P < 0,01). У ході 
досліджень з’ясовано, що концентрація кадмію у м’язах риби, придбаної на Ринку «Браїлки», була вірогідно 
вищою (0,06±0,01), ніж на ЦР 0,04±0,01 мг/кг (P < 0,01). Рівень Cu, Zn, As та Hg у спинних м’язах  
свіжовиловленої риби з двох локацій не був статистично значущим. У наших дослідженнях ранжувальний 
ряд за рівнем важких металів поданий таким чином: Zn>Cu>Pb>As>Hg>Cd. Досліджені проби риби, що  
надходили на Центральний ринок та ринок «Браїлки» міста Полтави, були безпечними щодо вмісту важких 
металів, оскільки не зафіксовано у жодній пробі перевищення рівня гранично допустимої концентрації. 

Ключові слова: Carassius carassius, токсичні елементи, вміст, м’язи. 
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Вступ  
 
Будь-яка форма життя потребує води, і лише 3 % 

запасів води на землі надходить із ресурсів прісної 
води, тоді як 97 % надходить із морів і океанів.  
Льодовики та криговий покрив на полюсах містять 
близько 68,7 % прісної води на землі, потім йдуть 
підземні води з показником 30,1 %, підземні та  
поверхневі води мають 0,9 та 0,3 % відповідно [13]. 
Відомо, що запаси прісної води обмежені, але якість 
води завжди викликає сумніви відповідно до  
«Глобальної оцінки та оцінки санітарії». Роль води в 
підтримці екологічної рівноваги дуже важлива. Крім 
того, це дуже важлива частина біосфери, оскільки 
вона відповідає за більшість усіх живих організмів на 
нашій планеті [19]. 

Швидка урбанізація й індустріалізація мали  
далекосяжні наслідки для людського суспільства. Ця 
зміна має такі шкідливі наслідки, як викид полютатнів 
у навколишнє середовище. На сьогодні важкі метали 
є поширеними мікрозабруднювачами і вважаються 
проблемою в усьому світі. Більшість важких металів 
міститься у стічних водах заводів і ферм, які зазвичай 
скидаються в озера та річки [1, 12, 16]. 

Важкі метали класифікують, як стійкі забрудню-
вачі. Вони не можуть розкладатися мікроорганізмами. 
Забруднюючі речовини з опадів потрапляють у воду, 
їжу та середовища проживання організмів.  
Проникають у різні середовища навколишнього сере-
довища, включаючи як прісну, так і морську воду. 
Метали із забрудненої води поглинають багато  
водних хребетних тварин. Відомо, що риба є  
основним продуктом харчування в різних регіонах 
світу [4, 18]. Доведено, що у своїх зябрах, нирках,  
печінці, кишечнику та м’язах можуть накопичувати 
більше хімічних елементів, ніж у воді [5]. Токсичність 
важких металів негативно впливає на ріст,  
розмноження та фізіологію риб, що загрожує сталому 
розвитку сектору аквакультури [11]. 

Вміст важких металів у регіонах центрального та 
східного Північного Китаю був на середньому рівні 
порівняно з іншими дослідженими регіонами країни. 
Всі важкі метали, особливо Zn, Cr і Cu, що містилися 
у воді, накопичувалися в рибі. Концентрації  
токсичних елементів були подібні у всіх видів риб.  
Разом з тим показники окремих металів (Zn, Cu, Mn, 
Ni) у карася  значно вищі, ніж в інших видів риби.  
Порівнюючи дику та вирощену рибу, встановлено, що 
середні концентрації кожного важкого металу у диких 
карася, товстолоба, амура були вищими, ніж у  
вирощуваної людиною риби [22]. 

Дослідники визначали концентрацію полютантів і 
токсичність у деяких видах прісноводних риб,  
зібраних з річки Тигр у Багдаді. У висновках  
зазначили, що концентрації важких металів у  
виловленій рибі перевищували допустимі рівні.  
Результати даного дослідження показали високі рівні 
кадмію та хрому в тканинах риби, що унеможливлю-
вало їх споживання людиною. Cd і Cr перевищували 
допустимі концентрації, визначені Всесвітньою  
організацією охорони здоров’я та Продовольчої  
та сільськогосподарської організації ООН для  
важких металів у рибі [17]. 

На думку авторів, з метою забезпечення  
виробництва безпечної риби, підвищення їх  
конкурентоспроможності на міжнародному ринку та 
довіри споживачів на внутрішньому ринку, найбільш 
доцільним є впровадження міжнародних стандартів, 
включаючи харчове законодавство ЄС, ефективної 
системи НАССР, а також процедур виходу продукції 
на зовнішні ринки відповідно до міжнародних  
норм [14]. 

 
Мета дослідження 
 
Метою дослідження було визначити вміст важких 

металів у спинних м’язах риби Carassius carassius 
(Linnaeus, 1758). 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проводили на базі Регіональної  

державної лабораторії ветеринарної медицини в  
Полтавській області. На двох агропродовольчих  
ринках міста Полтава у весняний період відібрали 
зразки риби (n=5), яка була виловлена із річки Дніпро. 
Зразки негайно охолодили. Транспортували у  
лабораторію та до подальшого аналізу зберігали  
за температури -20 °C. Вміст міді, цинку, кадмію та 
свинцю визначали методом атомно-абсорбційної  
спектрометрії з атомізацією у полум’ї атомно- 
абсорбційного спектрофотометра Varian AA 240-FS 
(ДСТУ 7670:2014) [9]. Рівень миш’яку визначали за 
допомогою спектрофотометра Cary 50 та фото- 
електроколориметра КФК-2 (ГОСТ 26930-86).  
Концентрацію ртуті визначали за допо-могою  
аналізатора ртуті DMA-80 (EPA Method 7473 
«Mercury in solids and solutions by thermal 
decomposition amalgamation, and atomic absorbtion 
spectrophotometry» & ISO 11212-2:1997(E) Part 2 
«Determination of mercury content by atomic absorbtion 
spectrometry») [10]. Гранично допустимий вміст  
токсичних елементів узято згідно з наказом  
Державного департаменту ветеринарної медицини 
№ 107 від 27.09.2004 року. 

Статистичне опрацювання отриманих результатів 
проводили з використанням програмного  
забезпечення MedCalc Statistical Software version 
20.216 (MedCalc  Software  bvba,  Ostend, Belgium).  
Усі параметри розглядали, як непараметричні дані, 
виражали, як середнє значення (x) та стандартну  
помилку середнього (SE). Для попарного порівняння 
результатів використовували критерій Манна-Вітні. 
Значущими вважали відмінності між показниками у 
групах за P<0,05. 

 
Результати та їх обговорення  
 
За наслідками проведеної нами роботи  

встановлено концентрації важких металів (Pb, Cd, Cu, 
As, Zn, Hg, мг/кг) у досліджених зразках спинних 
м’язів Carassius carassius (Linnaeus, 1758).  
Проаналізовано вміст даних металів у свіжо- 
виловленій рибі на двох ринках: Центральний ринок 
(ЦР) та Ринок «Браїлки» (РБ). З’ясовано, що їх вміст 
не перевищував гранично допустимі концентрації в 
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усіх пробах. На рисунку 1 показано, що вміст свинцю 
у пробах із ЦР не перевищував 0,2±0,01, тоді як із РБ, 

становив 0,3±0,01 мг/кг (P<0,01). Показник був в  
дозволених межах, що підтверджує безпечність риби.   

 

 

 
 

Рис. 1. Вміст Pb, Cd, Cu, Zn, As та Hg у спинних м’язах свіжевиловленої риби,  
придбаної на Центральному ринку (ЦР) та Ринку «Браїлки» (РБ), мг/кг 

 
Інші результати отримали науковці, які здійснили 

дослідження щодо визначення концентрації  
токсичних елементів у прісноводних риб (окунь,  
плотва, товстолобик, напівлящ, головень, корюшка, 
лин і щука) із 12 рік Литви. 45 % зразків м’язової  
тканини двохрічної риби були забруднені Pb у  
концентрації вищій, ніж зазначено у Литовських  
стандартах гігієни [20]. 

У ході наших досліджень з’ясовано, що  
концентрація кадмію у м’язах риби, придбаної на РБ, 
була вірогідно вищою (0,06±0,01), ніж на ЦР 

(0,04±0,01 мг/кг (P<0,01)). Рівень Cu, Zn, As та Hg у 
спинних м’язах свіжовиловленої риби не був  
статистично значущим. 

У наших дослідженнях ранжувальний ряд за  
рівнем важких металів поданий таким чином: 
Zn>Cu>Pb>As>Hg>Cd.В одному із досліджень  
концентрації Zn, Cd, Cr, As, Pb і Ni у різних видів риби 
коливалися від 6,36±1,48 до 13,31±1,33; від 0,017±0,01 
до 0,049±0,02; 0,654±0,04; від 0,015±0,01 до 
0,033±0,01; 0,534±0,11 та 0,08 ± 0,05 мг/кг відповідно. 
Усі проаналізовані значення були в межах  
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рекомендованого рівня, за винятком Cr у C. mrigala [2]. 
Наші результати мають подібні висновки, адже вміст 
важких металів Pb, Cd, Cu, Zn, As та Hg у  
спинних м’язах свіжовиловленої риби не пере- 
вищували гранично допустимої концентрації. 

Інша публікація висвітлює зазначені далі рівні  
важких металів у трьох видів риби, що живуть в озері 
Keban Dam, Туреччина. Так, показники Zn, Cu та Cd у 
м’язовій тканині коливалися від 19,07 до 35,85, від 
1,36 до 2,21 та мали 0,010–0,370 мг/кг для Cyprinus 
carpio; 20,22–34,39, 1,43–2,65, 0,022–0,047 мг/кг для 
Squalius cephalus й від 11,03 до 22,52, і 1,23–1,51, і 
0,010–0,035 мг/кг, відповідно для Capoeta umbla.  
Наведений порядок біоакумуляції даних металів 
може бути наслідком того факту, що окремі метали 
по-різному накопичуються в тканинах деяких видів 
риби [8].  

Дослідники встановили, що концентрація Cd у 
м’язах риб коливалася від 1,1±0,18 до 2,5±0,21 мг/кг 
та Pb від 29,7±18,3 до 97,7±95,4 мг/кг [3]. Нами  
з’ясовано, що концентрація кадмію й свинцю не пере-
вищували значення 0,06±0,01 мг/кг та 0,3±0,01 мг/кг, 
відповідно. Дані науковців підтверджують наші,  
оскільки серед оцінених концентрацій важких металів 
Zn мав найвищий рівень, а Cd – найнижчий [6]. 

Науковці оцінили концентрації Pb, Zn, Cr, Ni та Cu 
у двох прісноводних всеїдних і м’ясоїдних рибах, 
Wallago attu (Bloch and Schneider, 1801) та Labeo 
dyocheilus (McClelland, 1839). Кожен вид був  
виловлений за допомогою місцевих рибалок із  
забрудненої частини річки Кабул поблизу Новшера, 
Пакистан. Всього досліджено 20 зразків, довжиною 
8–11 см. Зафіксовано, що L. dyocheilus накопичує на 
65 % більше важких металів, ніж W. attu. Метали  
накопичувалися в однаковому порядку в обох видів 
риб (Zn>Cr>Cu>Pb>Ni>Cd) [21].  

Авторами був проведений аналіз ризику для  
здоров’я важких металів у їстівних частинах риби. 
Згідно отриманих результатів, їх вміст вказував на 
безпечні рівні для споживання людиною, а  
концентрація в м’ясі є загальноприйнятою межею 
міжнародного законодавства для основних металів 
(Zn і Cu) і несуттєвих металів (Cd). Однак вміст Pb 
мав перевищення ГДК [7, 15]. У наших дослідженнях 
перевищення ГДК щодо вмісту важких металів у 
м’язах риби не встановлено. 

 
Висновки 
 
З’ясовано середні показники концентрації  

окремих важких металів у спинних м’язах риби 
Carassius carassius на території Полтавської області. 
Розподіл важких металів щодо їх вмісту в м’язах  
карасів можна подати у вигляді спадаючого  
ранжувального ряду Zn>Cu>Pb>As>Hg>Cd. Масова 
концентрація Цинку (26,01±0,9), Міді (0,32±0,02), 
Свинцю (0,3±0,01), Миш’яку (0,19±0,01), Ртуті 
(0,07±0,01) і Кадмію (0,06±0,01 мг/кг) відповідає  
гранично допустимим рівням. Досліджені проби 
риби, що надходили на Центральний ринок та ринок 
«Браїлки» міста Полтави, були безпечними щодо  
вмісту важких металів, оскільки не зафіксовано  
в жодній пробі перевищення рівня ГДК. 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
ших дослідженнях плануємо вивчити вміст важких 
металів в інших видах риби й в залежності від пори 
року. 
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The relevance of the conducted research is due to the lack of information in the available literature regarding the 
impact of iron and germanium nanoparticles on the state of erythropoiesis in piglets. The aim of the study was to 
determine the effect of administering iron and germanium nanoparticles to sows on the number of erythrocytes, 
hemoglobin content, and hematocrit index in their piglets. The experiment was conducted on 24 sows of the large 
white breed, aged 2–3 years, divided into two groups (control and experimental). The sows in the experimental group 
were given a complex of iron nanoparticle compounds (3 mg/day) and germanium (0.01 mg/day) for ten days, 
starting ten days before farrowing. Blood samples from five piglets born to the sows in the experimental group were 
taken on the second, seventh, and twenty-first days of life. The effect of postnatal adaptation on the number of 
erythrocytes in the blood of piglets during the experiment was F = 534.6 > FU = 4.49 (P<0.001), hemoglobin content 
was F = 55.5 > FU = 4.49 (P<0.001), and hematocrit index was F = 11.1 > FU = 4.49 (P<0.004). A significant effect 
of administering iron and germanium nanoparticles to sows on the number of erythrocytes in the blood was found 
(F = 11.7 > FU = 4.49; P<0.004). Administering iron and germanium nanoparticles to sows had a significant effect 
on the number of erythrocytes (ղ²ᵪ = 0.74; P<0.01), hemoglobin content (ղ²ᵪ = 0.83; P<0.001), and hematocrit index 
(ղ²ᵪ = 0.75; P<0.01) in the blood of 2-day-old piglets. When sows were given iron and germanium nanoparticles for 
ten days before farrowing, the number of erythrocytes in the blood of their 2-day-old piglets was 12.8% higher 
(P<0.001), hemoglobin content was 14.3 % higher (P<0.001), and hematocrit index was 14.5 % higher (P<0.05) 
compared to the control group. Thus, iron and germanium nanoparticles may play an important role in improving 
erythropoiesis in piglets. Prospects for further research consist in the development of modern methods of increasing 
the productivity and resistance of sows with the help of metal nanoparticles. 

Keywords: pigs, metal nanoparticles, erythrocytes, hemoglobin. 
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Стан еритропоезу в організмі поросят за дії наносполук феруму та германію 
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Актуальність проведених досліджень обумовлена відсутністю у доступній літературі відомостей щодо 
впливу наночастинок феруму та германію на стан еритропоезу у поросят. Метою роботи було встановити 
вплив задавання наночастинок феруму та германію свиноматкоам на кількість еритроцитів, вміст  
гемоглобіну та показник гематокриту у отриманих від них поросят. Експеримент проведено  
на 24 свиноматках великої білої породи, віком 2–3 роки, яких було розділено на дві групи (контрольна і 
дослідна). Свиням дослідної групи за 10 діб до опоросу, протягом десяти діб випоювали комплекс  
наносполук мікроелементів феруму – 3 мг/добу та германію – по 0,01 мг/добу. Матеріалом для досліджень 
слугували зразки відібрані крові від 5 поросят отриманих від свиноматок дослідних грум на другу, сьому і 
двадцять першу добу життя. Вплив постнатальної адаптації на кількість еритроцитів в крові поросят  
протягом експерименту становив – F= 534,6 > FU=4,49 (Р < 0,001), вміст гемоглобіну – F= 55,5 > FU=4,49 
(Р<0,001) та показник гематокриту відповідно – F= 11,1 > FU=4,49 (Р < 0,004). Встановлено  
достовірний вплив задавання наносполук феруму і германію свиноматкам на кількість еритроцитів і крові 
(F= 11,7 > FU=4,49; Р < 0,004). Задавання наносполук феруму та германію свиноматкам має достовірний 
вплив на кількість еритроцитів (ղ²ᵪ=0,74; Р < 0,01), вміст гемоглобіну (ղ²ᵪ=0,83; Р < 0,001) та показник  
гематокриту (ղ²ᵪ=0,75; Р < 0,01\) в крові 2-добових поросят. За задавання свиноматкам протягом 10 діб до 
опоросу наночастинок феруму і германію кількість еритроцитів у крові отриманих від них 2-добових  
поросят була на 12,8% (Р < 0,001), вміст гемоглобіну на 14,3% (Р < 0,001), а показник гематокриту  
на 14,5 % (Р < 0,05) більше відповідно до показників поросят контрольної групи. Отже, наносполуки феруму 
та германію можуть відігравати важливу роль у покращенні гемопоезу у поросят. 

Ключові слова: свині, наносполуки металів, еритроцити, гемоглобін. 
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Вступ  
 
Новонароджені поросята проходять складний  

перехідний постнатальний період, під час якого  
їх органи та системи адаптуються до нових умов 
життя [2]. Одним із важливих аспектів цього періоду 
є забезпечення достатньої кількості оксигену для  
тканин та органів, що вимагає ефективної оксигено-
транспортної системи, яка включає кров та її  
компоненти [6]. Загалом, стан оксигенотранспортної 
функції крові в новонароджених поросят є складною 
та динамічною системою [14], яка підлягає активним 
змінам та адаптаціям у перехідний період після  
народження [19]. Дослідження цієї системи є  
важливим аспектом для збільшення знань про  
фізіологію поросят та розвиток стратегій для  
покращення їхнього здоров’я та виживання [1, 9, 18].  

У новонароджених поросят є значні відмінності  
в анатомії та фізіології порівняно з дорослими  
особинами. Наприклад, їх респіраторна система ще  
не повністю розвинена, а серце працює підвищеними 
темпами. Це створює виклики для ефективного  
перехідного періоду та підкреслює важливість  
досліджень, спрямованих на збільшення знань про 
їхню фізіологію [15]. 

Наукові дослідження показують, що у ново- 
народжених поросят низький рівень гемоглобіну  
і гематокриту, що може впливати на їхню здатність до 
перенесення кисню. Також рівень еритроцитів та інші 
параметри крові можуть бути нижчими порівняно з 
дорослими особинами [7]. Це становить виклики для 
їхнього здоров’я та адаптації до середовища. Проте 
оксигенотранспортна система новонароджених  
поросят демонструє вражаючу здатність до адаптації 
та компенсації. Деякі дослідження показують,  
що навіть при низьких рівнях гемоглобіну та інших 
параметрів крові, поросята можуть успішно  
пристосовуватися до нестачі кисню, збільшуючи  
кількість кровотоку до важливих органів [8]. 

Ферум відіграє провідну роль у обміні кисню  
в організмі. Він входить у склад гемоглобіну і  
міоглобіну, що відіграє ключову роль у синтезі  
еритроцитів та ефективному транспорті і зберіганні 
оксигену [13]. У процесі еритропоезу залізо бере  
участь у синтезі гему в кровотворних клітинах  
кісткового мозку. Потім гем з’єднується з глобіном, 
утворюючи Hb, який транспортує кисень з легенів  
до тканин. Міоглобін, присутній у м’язових тканинах, 
отримує кисень від гемоглобіну та зберігає його для 
окисних потреб організму [10]. 

Встановлено, що у венозній крові германій більше 
локалізований в еритроцитах [12]. Недостатнє  
надходження германію з кормами може знижувати  
рівень імунного захисту організму та продуктивність 
тварин [16]. Германій бере участь у транспорті  
оксигену в організмі, запобігаючи розвитку гіпоксії 
на тканинному рівні [17]. Така дія германію особливо 
важлива для тканин, органів і систем, найбільш  
чутливих до нестачі O2, таких як серце, ЦНС,  
нирки, печінка [5]. Германій підвищує здатність  
кисню інгібувати утворення та нейтралізувати дію  
пероксидів.   

 

Мета дослідження 
 
Метою наших досліджень було встановити  

ступінь і характер впливу задавання наносполук  
феруму та германію на окремі показники ліпідного 
обміну в організмі свиноматок. 

 
Матеріали і методи  
 
Експерементальну частину роботи проведено у 

ТОВ «Кошет», с. Чапівці, Мукачевського району,  
Закарпатської області на 24 свиноматках великої білої 
породи, віком 2-3 роки, яких за принципом аналогів 
було розділено на дві групи (контрольна і дослідна) 
по 12 тварин в кожній.  

Свиням дослідної групи за 10 діб до опоросу,  
протягом десяти діб випоювали комплекс наносполук 
мікроелементів феруму – 3 мг/добу та германію – по 
0,01 мг/добу.  

Свиням контрольної групи наносполуки не  
задавали.  

Матеріалом для досліджень слугували зразки  
відібрані крові від 5 поросят отриманих від  
свиноматок дослідних грум на другу, сьому і двадцять 
першу добу життя. Кров для дослідження отримували 
з краніальної порожнистої вени в пробірки  
антикоагулянтами KF + Na2 EDTA. У всіх  
зразках крові, у навчально-науковій лабораторії  
ветеринарно-діагностичних досліджень кафедри  
біохімії і фізіології тварин імені академіка  
М. Ф. Гулого, проводили визначення кількості  
еритроцитів, вмісту гемоглобін та показника  
гематокриту загально-прийнятими методами [20]. 

Одержані результати піддавали статистичній  
обробці за допомогою прикладного програмного  
комплексу «Microsoft Office Excel 2019» (визначали 
середньоарифметичну величину, її похибку та  
проводили одно- та двофакторний дисперсійний  
аналіз). Результати вважали за достовірні за P≤0,05.  

Експеримент проведено із дотримання вимог 
ЗУ № 3447–IV від 21.02.06 «Про захист тварин від 
жорстокого поводження» та узгоджено з принципами 
«Європейської конвенції з захисту хребетних тварин, 
що використовуються для експериментальних та  
наукових цілей» (Страсбург, 1986).  

 
Результати та їх обговорення  
 
Відомо, що постнатальна адаптація поросят  

супроводжується розвитком окисного стресу та  
фізіологічною анемією, яка пов’язана з заміною  
фетальних еритроцитів на постнатальні червоні 
кров’яні тільця [4]. Встановлено, що дводобові  
поросята контрольної групи мають відносно низьку 
кількість еритроцитів і вміст гемоглобіну в крові,  
що характерно для цих тварин на даному етапі  
онтогенезу, зокрема, кількість еритроцитів в їх крові 
становила 3,48±0,06 Т/л, вміст гемоглобіну 
63,4±1,0 г/л, а показник гематокриту відповідно 
23,5±0,5 % (табл. 1).  
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Таблиця 1 
Кількість еритроцитів, вміст гемоглобіну  
та показник гематокриту крові поросят (M ± m, n=5) 
 

Вік поросят, діб 
Групи тварин 

контрольна дослідна 
Кількість еритроцитів, Т/л 

2-добові 3,48±0,06 3,92±0,09*** 
7-добові 3,95±0,08 4,07±0,07 
21-добові 5,59±0,10 6,00±0,09* 

Вміст гемоглобіну, г/л 
2-добові 63,4±1,0 72,5±1,3*** 
7-добові 78,5±1,7 80,5±1,3 
21-добові 91,9±2,5 96,6±2,9 

Показник гематокриту, % 
2-добові 23,5±0,5 26,88±0,6** 
7-добові 37,5±1,1 37,9±0,5 
21-добові 41,4±1,4 42,1±1,9 

Примітки: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001 – порівняно 
до контрольної групи. 

 
Однак уже до 7-ї доби життя у крові поросят  

контрольної групи кількість еритроцитів  
збільшується на 13,7 % (Р<0,001), вміст гемоглобіну в 
крові на 23,8 % (Р<0,001) та показник гематокриту на 
59,8 % (Р<0,001). Надалі, з 7-ї до 21-ї доби життя  
поросят згадані гематологічні показника крові  
продовжують зростати, зокрема, кількість еритро- 
цитів збільшується ще на 41,3 % (Р<0,001), вміст  
гемоглобіну в крові на 17,0 % (Р<0,001) та показник 
гематокриту на 10,2 % (Р<0,05). 

Германій відомий своїми потенційними імуно- 
модулюючими та антиоксидантними властивостями. 
Серед відомих факторів впливу наносполук германію 
на гемопоез [17] слід відмітити підвищення  
активності еритропоетину, антиоксидантна дія  
та покращення імунного статусу завдяки імуно- 
модулюючим властивостям [16]. У той же час, ферум 
є важливим компонентом гемоглобіну [13],  

а наносполуки феруму мають потенціал покращувати 
еритропоез через покращення засвоєння заліза [3, 10], 
стимуляцію клітин кісткового мозку та захисту від  
оксидаційного стресу [11]. 

За задавання свиноматкам протягом 10 діб до  
опоросу наночастинок феруму і германію відмічено 
покращення гематологічних показників крові  
отриманих від них поросят, зокрема, кількість  
еритроцитів в їх крові була на12,8 % (Р<0,001), вміст 
гемоглобіну на 14,3 % (Р<0,001), а показник  
гематокриту на 14,5 % (Р<0,05) більше відповідно до 
показників поросят контрольної групи. З 2-ї до 7-ї 
доби життя у крові поросят дослідної групи кількість 
еритроцитів збільшується на 3,8 %, вміст гемоглобіну 
в крові на 11,1 % (Р<0,01) та показник гематокриту на 
41,1 % (Р<0,001). Відмітимо, що у 7-добових поросят 
дослідної групи згадані гематологічні показники  
перестають достовірно відрізнятись від таких у  
поросят контрольної групи на даному етапі  
досліджень. Надалі, з 7-ї до 21-ї доби життя у крові 
поросят дослідної групи кількість еритроцитів  
збільшується ще на 47,2 % (Р<0,001), вміст  
гемоглобіну в крові на 19,9 % (Р<0,001) та показник 
гематокриту на 11,1 % (Р<0,05). У крові 21-добових 
поросят дослідної групи лише кількість еритроцитів у 
крові достовірно більше на 7,3 % (Р<0,05) від такої у 
поросят контрольної групи на даному етапі досліджень. 

Задавання наносполук феруму та германію  
свиноматкам має достовірний вплив на кількість  
еритроцитів (ղ²ᵪ=0,74; Р<0,01), вміст гемоглобіну 
(ղ²ᵪ=0,83; Р<0,001) та показник гематокриту (ղ²ᵪ=0,75; 
Р< 0,01) в крові 2-добових поросят. Однак, уже  
до 7-ї доби життя поросят цей вплив стає  
недостовірним ղ²ᵪ=0,02–0,16. Цікаво відмітити  
встановлений вплив задавання наносполук металів 
свиноматкам на кількість еритроцитів в крові  
21-добових поросят (ղ²ᵪ=0,59; Р<0,05), тоді, як впливу 
на показник гематокриту і вміст гемоглобіну  
недостовірний (рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Вплив (ղ²ᵪ) задавання наносполук феруму та германію свиноматкам на кількість еритроцитів,  
показник гематокриту та вміст гемоглобіну в крові поросят 

Примітки: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001.  
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Проведеними дослідженнями встановлено  
достовірний вплив задавання наносполук феруму  
і германію свиноматкам на гематологічні показники 
отриманих від них поросят (табл. 2), зокрема  
отримано достовірний вплив наносполук на кількість 

еритроцитів і крові (F= 11,7 > FU=4,49; Р<0,004),  
тоді, як вплив на вміст гемоглобіну та показник  
гематокриту в крові цих тварин був недостовірний 
(F= 0,23–2,9 < FU=4,49; Р<0,11–0,64).  

 

Таблиця 2 
Двофакторний дисперсійний аналіз гематологічних показників поросят  
 

Фактори впливу SS df MS F P-значення F критичне 
Кількість еритроцитів 

Вплив наносполук 0,35 1 0,35 11,68 0,004 4,49 
Адаптація 15,82 1 15,82 534,6 Р < 0,001 4,49 
Взаємозв’язок 0,11 1 0,11 3,55 0,078 4,49 
Внутрішня 0,47 16 0,03 – – – 
Всього 16,75 19 – – – – 

Вміст гемоглобіну 
Вплив наносполук 56,4 1 56,4 2,9 0,108 4,49 
Адаптація 1080,5 1 1080,5 55,49 Р < 0,001 4,49 
Взаємозв’язок 9,2 1 9,2 0,47 0,501 4,49 
Внутрішня 311,6 16 19,5 – – – 
Всього 1457,7 19 – – – – 

Показник гематокриту 
Вплив наносполук 1,7 1 1,68 0,23 0,637 4,49 
Адаптація 80,8 1 80,8 11,13 0,004 4,49 
Взаємозв’язок 0,2 1 0,16 0,02 0,883 4,49 
Внутрішня 116,2 16 7,26 – – – 
Всього 198,8 19 – – – – 

Примітки: SS – сума квадратів; df – кількість рівнів фактора (-1); MS – середнє квадратичне; F – критерій оцінки фактора впливу на 
залежну змінну; р – достовірність; F критичне – критичне значення фактора впливу. 
 

Поряд з цим, постнатальна адаптація поросят  
у більшій мірі лімітує гематологічні показники крові 
поросят ніж задавання наносполук свиноматкам,  
зокрема вплив постнатальної адаптації на кількість 
еритроцитів в крові поросят протягом експерименту 
становив –F= 534,6 > FU=4,49 (Р<0,001), вміст  
гемоглобіну – F= 55,5 > FU=4,49 (Р<0,001) та  
показник гематокриту відповідно – F= 11,1 > FU=4,49 
(Р<0,004). Відмітимо, що за аналізу гематологічних 
показників крові поросят отриманих від свиноматок, 
яким задавали наночастинки феруму і германію  
міжфакторну взаємодію не встановлено достовірну. 

Таким чином, наносполуки феруму та германію 
можуть відігравати важливу роль у покращенні  
гемопоезу у поросят, сприяючи їх здоров’ю та  
виживанню в критичний період після народження. 

 
Висновки 
 
Задавання наносполук феруму та германію  

свиноматкам впливає на кількість еритроцитів,  
вміст гемоглобіну та показник гематокриту крові  
у 2-добових поросят (ղ²ᵪ=0,74–0,83; Р<0,01). Так,  
кількість еритроцитів та вміст гемоглобіну в крові  
цих тварин більше на 12,8–14,3 % (Р<0,001), а  
показник гематокриту на 14,5 % (Р<0,05) від  
показників поросят контрольної групи.  

Перспективи подальших досліджень полягають  
у розробці сучасних способів підвищення  
продуктивності та резистентності свиноматок  
за допомогою наночасток металів. 
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In poultry farming, heterakosis is one of the most widespread parasitic diseases and causes significant damage to 
the industry. At present, for chemoprophylaxis and treatment of poultry for this infestation, manufacturers have 
offered a sufficient number of preparations that have nematocide effect. At the same time, the effectiveness  
of anthelmintic preparations available on the domestic market has not always been studied and highlighted in  
scientific papers. The purpose of the research was to study the effectiveness of preparations with different active 
substances and different methods of application for spontaneous chicken heterakosis. Anthelmintics in the form of 
powder – Levamisole 80 (the active substance is levamisole hydrochloride) and Albendazole Ultra 10 % (the  
active substance is albendazole), as well as in the form of the solution and suspension with the analogous active 
substances – Levamisole-plus 10 % and Albendazole 10 %, were tested. A high effectiveness of Levamisole-plus 
10 % for chicken heterakosis was established by the conducted studies, where on the 14th day of the experiment, the 
extense- and intenseeffectiveness reached 100 %. The efficacy indicators of this preparation on the 3rd day were 70 
and 95.44 %, respectively, and on the 7th day they already reached 100 %. Albendazole suspension and  
Levamisole 80 turned out to be moderately effective. The indicators of extense- and intenseeffectiveness on the 14th 
day of treatment with Albendazole suspension were 80 and 95.67 %, and with Levamisole 80 – 80 and 78.78 %. 
During the experiment, the effectiveness of Albendazole suspension gradually increased and was 60 and 91.63 % 
on the 3rd day and 80 and 96.57 % on the 7th day, respectively. When applying Levamisole 80 to the diseased poultry, 
the indicators of extenseeffectiveness increased from the 3rd to the 7th day from 30 to 80 %, and intense-effectiveness 
decreased from 83.77 to 81.13 %. Albendazole Ultra10 % preparation turned out to be insufficiently effective: its 
indicators of extense- and intenseeffectiveness on the 14th day of the experiment made 60 and 73.93 %, respectively. 
During the experiment, the efficacy indicators of Albendazole Ultra 10% gradually increased from the 3rd to the 7th 
day – from 20 to 80 % and from 76.45 to 76.71 %. On the 14th day, the indicators of extenseeffectiveness remained 
at the same level, and those of intenseeffectiveness decreased. The obtained results of experimental studies allow 
recommend Levamisole-plus 10 % anthelmintic preparation for effective control and prevention of chicken  
heterakosis. 

Keywords: parasitology, heterakosis, chickens, anthelmintic preparations, effectiveness. 
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У птахівництві гетеракоз є одним з найбільш поширених паразитарних захворювань і завдає  
значної шкоди галузі. В даний час для хіміопрофілактики та лікування птиці за цієї інвазії виробниками 
запропоновано достатню кількість препаратів, що мають нематоцидний ефект. Разом з тим, ефективність 
наявних на вітчизняному ринку антигельмінтних препаратів не завжди вивчена і висвітлена у наукових 
працях. Метою досліджень було вивчення ефективності препаратів з різними діючими речовинами та  
різним способом застосування за спонтанного гетеракозу курей. Випробувано антигельмінтики у вигляді 
порошку – Левамізол 80 (діюча речовина – левамізолу гідрохлорид) та Альбендазол Ультра 10 % (діюча  
речовина – альбендазол), а також у вигляді розчину й суспензії з аналогічними діючими речовинами –  
Левамізол-плюс 10 % та Альбендазол 10 %. Проведеними дослідженнями встановлено високу ефективність 
за гетеракозу курей препарату Левамізол-плюс 10 %, де на 14 добу експерименту екстенс-  
та інтенсефективність сягали 100 %. Показники ефективності цього препарату на 3 добу становили 
відповідно 70 та 95,44 %, а на 7 добу – вже сягали 100 %. Помірно ефективними виявилися препарати  
Альбендазол суспензія та Левамізол 80. Показники екстенс- та інтенсефективності на 14 добу лікування 
Альбендазол суспензії становили 80 та 95,67 %, а Левамізолу 80 – 80 та 78,78 %. Впродовж експерименту 
ефективність Альбендазол суспензії поступово зростала і становила на 3 добу – 60 та 91,63 %, а на 7 добу – 
80 та 96,57 % відповідно. При застосуванні хворій птиці Левамізолу 80 показники екстенсефективності  
зростали з 3 до 7 доби – з 30 до 80 %, а інтенсефективності знижувалися – з 83,77 до 81,13 %. Недостатньо 
ефективним виявився препарат Альбендазол Ультра 10 %, де його показники екстенс- та інтенсефективності 
на 14 добу експерименту відповідно становили 60 та 73,93 %. Впродовж експерименту показники  
ефективності Альбендазол Ультра 10 % поступово зростали з 3 до 7 доби – з 20 до 80 % та з 76,45 до 76,71 %. 
На 14 добу показники екстенсефективності залишилися на тому ж рівні, а інтенсефективності знижувалися. 
Отримані результати експериментальних досліджень дозволяють рекомендувати антигельмінтний препарат 
Левамізол-плюс 10 % для ефективної боротьби та профілактики гетеракозу курей 

Ключові слова: паразитологія, гетеракоз, кури, антигельмінтні препарати, ефективність. 
 

 

Бібліографічний опис для цитування: Омельченко О. В. Антигельмінтна ефективність сучасних препаратів за паразитування в курей  
нематод Heterakis gallinarum. Scientific Progress & Innovations. 2024. № 27 (3). С. 60–65.  

https://journals.pdaa.edu.ua/visnyk
mailto:omelch79@ukr.net
mailto:omelch79@ukr.net


Scientific Progress & Innovations ● 27 (3) 
61 

Introduction 
 
Helminthoses cause significant economic damages to 

poultry farming, as a result of the decrease in egg  
productivity and body weight gain, lag in the development 
and growth of young poultry, the decrease in the quality 
of products obtained from diseased poultry, the death of 
chickens, as well as the expenses on conducting medical 
and preventive measures [1–4]. Moreover, the nematodes 
of Heterakis gallinarum species are one of the most  
widespread parasites of the intestinal tract of poultry. 
These parasites can cause, especially with a significant  
intensity of infestation in young poultry, significant 
pathological changes in various organs, primarily the  
caecum and liver [5–9]. It has also been proven  
that heterakises’ eggs are the reservoir of Histomonas  
meleagridis protozoa, where they can be stored  
for 1 year. This can lead to association heterakosis- 
histomonosis progress of invasion in poultry and its  
high mortality [10–14]. 

To control nematodes successfully and prevent the 
emergence of resistant parasites’ populations, it is  
necessary to have a set of anti-helminthics of different 
chemical nature and mechanism of action. The success of 
therapeutic and preventive treatment of poultry largely 
depends on the correct choice of the preparation, taking 
into account its indicators of extense- and intense- 
effectiveness, which differ significantly in different  
anthelmintics [15–17]. In particular, it was determined 
that the effectiveness of the commercially available  
product based on flubendazole against H. gallinarum  
parasitizing in chickens on the 12th day of the experiment 
reached 99.4 % [18]. 

In other studies, the test was conducted with  
Fenbendazole 4 % (Panacur, Hoechst) for chicken  
heterakosis. It was found that on the second day of  
treatment, the scientists observed a noticeable decrease in 
the number of helminthes’ eggs in feces, and on the  
seventh day after the last treatment, heterakises’  
eggs were not detected in the litter. The postmortem study 
after 15–21 days showed that the preparation was 100 % 
effective against H. gallinarum at a dose of 10 mg/kg 
when it was administered together with feed for three days 
in succession [19]. 

There are scientific reports where Fenbendazole was 
tested for spontaneous heterakosis and ascariasis (orally, 
in the form of solution at a rate of 5.0 mg/kg of body 
weight) and Albendazole (orally, in the form of  
suspension at a rate of 10.0 mg/kg of body weight). It was 
established that the effectiveness of Fenbendazole was 
85.5 and 89.5%, respectively, and that of Albendazole 
was 0 and 71.5 % [20]. 

The efficacy of Vermal preparation (active substances 
are albendazole and natural organic elements) developed 
at the National Research Center “IEKVM” was tested by 
Ukrainian researchers in relation to the association  
development of heterakosis causative agent with  
capillariids in pheasants. The preparation was  
administered in a dose of 10 mg/kg of body weight for two 
days in succession. It was found that its effectiveness for 
heterakosis made 100 % [21]. 

Therefore, it is relevant to test the existing on the  
domestic market anthelmintic preparations for chicken 
heterakosis and recommendations for the use of the most 
effective ones. 

The purpose of the study 
 
The purpose of the research was to study the efficacy 

of preparations with different active substances and  
different methods of application for spontaneous  
chicken heterakosis. 

 
Materials and methods 
 
The work was carried out during 2024 on the basis of 

the laboratory of the Department of Parasitology and  
Veterinary and Sanitary Expert Examination of Poltava 
State Agrarian University and on a private peasant farm 
in Poltava region (Poltava district, village of Varvarivka). 

Anti-helminthics in the form of powder –  
Levamisole 80 (the active substance is levamisole  
hydrochloride), produced by “Reagent” private JSC, 
Ukraine and Albendazole Ultra 10 % (the active  
substance is albendazole) produced by O.L.KAR, 
Ukraine, as well as the preparation in the form of  
solution – Levamisole-plus 10 % (the active substance is 
levamisole hydrochloride) manufactured by “Product” 
LLC, Ukraine and Albendazole 10 % suspension (the  
active substance is albendazole) produced by Basalt- 
Animal Health, Ukraine were tested. 

4 experimental and one control group of chickens 
(10 heads in each) aged over 17 weeks spontaneously  
infested with heterakises were formed.  

- The poultry of the first experimental group were 
given Levamisole 80 powder in a dose of 0.5 g/10 kg of 
body weight one time.  

- The poultry of the second experimental group were 
watered with Levamisole-plus 10 % solution in a dose of 
1 ml/250 ml of drinking water for three days in  
succession.  

- The poultry of the third experimental group were 
given Albendazole Ultra 10 % powder in a dose of 
0.5 g/10 kg of body weight for five days in succession.  

- The poultry of the fourth experimental group were  
watered with Albendazole 10 % suspension in a dose of 
0.5 ml/10 kg of body weight for five days in succession.  

- The chickens of the control group were not  
dehelminthized. The effectiveness of anthelmintic  
preparations was determined on the 3rd, 7th and 14th day 
after their last application according to the indicators of 
extense- and intenseeffectiveness (EE and IE, %) as a  
result of coproovoscopic studies of chickens of the  
experimental and control groups using the flotation 
method [22]. 

Mathematical analysis of the obtained data was  
carried out using the Microsoft “EXCEL” applied  
program package by determining the arithmetic mean (M) 
and standard error (m). 

 
Results and discussion 
 
The conducted studies established the high  

effectiveness of Levamisole-plus 10 % preparation for 
chicken heterakosis, where on the 14th day of the  
experiment its extense- and intenseeffectiveness reached 
100 %. The efficacy indicators of this preparation on the 
3rd day made 70 and 95.44 %, respectively, and on the 7th 
day they already reached 100 % (Figs. 1, 2). 
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Fig. 1. Indicators of extenseeffectiveness (%) of anthelmintics for chicken heterakosis  
 

 
Fig. 2. Indicators of intenseeffectiveness (%) of anthelmintics for chicken heterakosis 

 
Albendazole suspension and Levamisole 80 prepara-

tions turned out to be moderately effective, the effective-
ness indicators of which were 80 and 95.67 % and 80 and 
78.78 %, respectively, on the 21st day of treatment.  
Moreover, during the experiment, the efficacy of  
Albendazole suspension gradually increased and made on 
the 7th day 60 and 91.63 %, and on the 14th day – 80 and 
96.57 %. At the same time, when applying Levamisole 80 
to the diseased poultry, the indicators of extense- 
effectiveness increased from the 7th to the 14th day from 
30 to 80 %, and intenseeffectiveness decreased from 
83.77 to 81.13 %. 

Albendazole Ultra 10 % preparation turned out  
to be insufficiently effective. Its indicators of extense- and 
intenseeffectiveness gradually increased from the 3rd to 
the 7th day from 20 to 80 % and from 76.45 to 76.71 %. 
On the 14th day, the indicators of extenseeffectiveness  

remained at the same level – 60%, and those of  
intenseeffectiveness decreased to 73.93 %. 

Analyzing the indicators of the prevalence of  
heterakosis infection in the process of chickens’  
treatment, it was found that before the treatment in all  
experimental groups, the prevalence made 100 %. In the  
experimental group of poultry that was treated with  
Levamisole-plus 10 %, the prevalence indicators made 
30 % on the 3rd day, and on the 7th and 14th day, no  
diseased chickens were detected by coproovoscopic  
examinations. In the group of poultry to which  
Albendazole suspension was applied, the prevalence  
indicators were 40 % on the 3rd day, and 20 % on the 7th 
and 14th day. In the experimental group of chickens 
treated with Levamisole 80 and Albendazole Ultra 10%, 
the prevalence indicators made 70 and 80 % on the 3rd day, 
20 and 40 % on the 7th and 14th day, respectively (Fig. 3). 
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Fig. 3. Indicators of the prevalence of heterakosis invasion (%) of chickens in the process of their treatment 

 
Analyzing the indicators of the intensity of  

heterakosis invasion in the process of chickens’ treatment, 
it was found that before the treatment in the experimental 
and control groups of poultry, the indicators of the  
intensity of the infection ranged from 115.20±12.43 to 
152.40±7.97 eggs/g. In the experimental group of poultry 
that were treated with Levamisole-plus 10 %, the II  
indicators were 6.77±1.33 eggs/g on the 3rd day, and on 
the 7th and 14th day, no diseased chickens were detected 
by coproovoscopic examinations. In the experimental 
group of poultry treated with Albendazole suspension,  

the II indicators made 14.00±3.46 eggs/g on the 3rd day, 
6.00±2.00 eggs/g on the 7th day, and 8.00±4.00 eggs/g on 
the 14th day. In the experimental group of chickens that 
were treated with Levamisole 80 and Albendazole Ultra 
10 %, the II indicators were: on the 3rd day – 26.29±3.98 
and 42.50±2.92 eggs/g, on the 7th day – 32.00±4.00 and 
44.00±6.73 eggs/g, on the 14th day – 38.00±6.00 and 
52.00±2.83 eggs/g, respectively. At the same time,  
in the chickens of the control group, the II indicators  
gradually increased from 115.20±12.43 to 
150.80±6.34 eggs/g (Fig. 4). 

Fig. 4. Indicators of the intensity of heterakosis invasion (II, eggs/g) of chickens in the process of their treatment 
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The world literature shows that heterakosis is one of 
the most widely spread parasitic diseases of poultry and 
causes significant damage to the industry [3, 4, 9].  
At present, chemoprophylaxis and treatment of poultry for 
this infestation, manufacturers have offered a sufficient 
number of preparations that have a nematocide effect.  
At the same time, the efficacy of anti-helminthic drugs 
available on the domestic market has not always been 
studied and highlighted in scientific papers [15–17]. 
Therefore, the purpose of our research was to study the 
effectiveness of preparations with different active  
substances and different methods of application for  
spontaneous chicken heterakosis, namely: Levamisole 80 
and Albendazole Ultra 10 % powders, Levamisole-plus 
10 % solution and Albendazole 10 % suspension. The 
high effectiveness of Levamisole-plus 10% preparation 
for chicken heterakosis was established by the conducted 
studies, where on the 14th day of the experiment its  
extense- and intenseeffectiveness reached 100%.  
Albendazole suspension and Levamisole 80 turned out to 
be moderately effective. The indicators of extense- and 
intenseeffectiveness on the 14th day of treatment with  
Albendazole suspension made 80 and 95.67 %, and with 
Levamisole 80 – 80 and 78.78 %. Albendazole Ultra 10 % 
preparation turned out insufficiently effective; its  
indicators of extense- and intenseeffectiveness on the 14th 
day of the experiment made 60 and 73.93 %, respectively. 

There are reports that produced in Ukraine Vermal 
preparation based on albendazole had 100 % effective-
ness in chicken heterakosis treatment [21]. Other  
researchers while testing Fenbendazole (Safeguard) and 
Levamisole (Prohibit) found that their effectiveness 
against poultry ascariasis made from 99.3 to 99.9 % and 
from 54.6 to 85.8 %, respectively. At the same time, the 
authors note that during the repeated treatment, the  
effectiveness of both preparations reached 100 % [23]. 

We also found that the drugs that were administered 
in the form of solution and suspension were more  
effective than those that were given in the form of powder. 
In our opinion, this is connected with the fact that at  
invasion diseases, the appetite of the diseased poultry  
decreases and thirst appears, as a result of which it  
consumes anthelmintic preparations in full doses. The 
data obtained by us are confirmed by the earlier conducted 
studies, in which the medicinal means that were watered 
were more effective than their powdered analogues in the 
treatment of chicken capillariasis [24]. 

The obtained results of experimental studies allow 
recommend Levamisole-plus 10 % anthelmintic  
preparation for effective control and prevention of 
chicken heterakosis. 

 
Conclusions 
 
The high anthelmintic effectiveness of Levamisole-

plus 10 % preparation was experimentally established, 
where on the 14th day of the experiment, its extense-  
and intenseeffectiveness reached 100 %. Albendazole 
suspension and Levamisole 80 anthelmintic preparations 
demonstrated moderate therapeutic effectiveness for 
chicken heterakosis. Their extense- and intense- 
effectiveness on the 14th day of treatment made 80 and 
95.67 % and 80 and 78.78 %, respectively. When using 

Albendazole Ultra 10 %, the treatment of chickens  
infested with heterakises turned out to be ineffective. Its 
extense- and intenseeffectiveness made 60 and 73.93 %, 
respectively. 
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Intestinal parasites have a significant impact on the efficiency of pig farming. Protozoa are a particular danger for 
young animals, as they can cause diarrhea and dehydration, which can lead to the death of the animals. Among the 
many pathogens that cause diarrhea in suckling piglets, the leading role is played by Isospora suis, Eimeria spp. and 
Cryptosporidium spp. Most parasites are capable of suppressing the host's immune system. In chronic parasitic 
diseases, the hematopoietic, antioxidant, and immune systems are primarily affected. Control of the effectiveness of 
eimeriostatics for the mixed course of isosporosis and cryptosporosis in piglets was carried out by morphological 
indicators of blood. The use of Turil 5 %, Brovitacoccide and Amprolev-plus leads to a tendency to improve the 
body's condition, which is confirmed by changes in the morphological composition of piglets' blood. However, the 
most pronounced changes and in the shortest time (on the 14th day of treatment) were observed in animals treated 
with the drug Amprolev-plus. The hemoglobin content increased by 7.2 %, the number of leukocytes decreased by 
19.3 %, rod-shaped neutrophils – by 42.3 %, segmented neutrophils – by 16.4 %. Prior to treatment, lymphopenia, 
i.e., an immunodeficient state, was registered in the infected piglets from the experimental groups. The increase in 
the number of lymphocytes by 9.1 % occurred due to the content of the immunostimulant in the preparation. After 
the application of Turil 5 % and Brovitacoccide, the restoration of morphological indicators was registered only on 
the 28th day. The hemoglobin content increased by 9.7 % and 8.3 %, respectively, the number of leukocytes 
decreased by 15.3 % and 20.6 %, rod-shaped neutrophils – by 37.0 % and 42.3 %, segmented neutrophils – by 
11.5 % and 16.1 %. The use of eimeriostatics in piglets affected by isosporosis (caused by Isospora suis) and 
cryptosporidiosis (caused by Cryptosporidium spp.) has a significant effect on their blood parameters and helps to 
control the disease. They are used to control and reduce the parasite load, thereby alleviating the clinical symptoms 
of the disease. 

Keywords: morphology, isosporosis, cryptosporidiosis, piglets, blood. 
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Вплив еймеріостатиків на морфологічні показники крові поросят за змішаного  
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Значний вплив на ефективність свинарства спричиняють кишкові паразити. Особливу небезпеку для  
молодняку становлять протозоози, оскільки вони можуть викликати діарею та зневоднення, що може  
призвести до загибелі тварин. Серед багатьох патогенів, які викликають діарею у поросят-сисунів, провідну 
роль відіграють Isospora suis, Eimeria spp. і Cryptosporidium spp. Більшість паразитів здатні пригнічувати 
імунну систему хазяїна. При хронічних паразитарних захворюваннях насамперед страждають кровотворна, 
антиоксидантна та імунна системи. Контроль ефективності дії еймеріостатиків за змішаного перебігу  
ізоспорозу і криптоспорозу поросят проводили за морфологічними показниками крові. Використання  
Турилу 5 %, Бровітакокциду і Ампролеву-плюс призводить до тенденції покращення стану організму, що 
підтверджується змінами в морфологічному складі крові поросят. Проте найбільш виражені зміни та в  
найкоротші терміни (на 14-ту добу лікування) спостерігалися у тварин, яким застосовували препарат  
Ампролев-плюс. Вміст гемоглобіну збільшився на 7,2 %, кількість лейкоцитів зменшилась на 19,3 %,  
паличкоядерних нейтрофілів – на 42,3 %, сегментоядерних нейтрофілів – на 16,4 %. До лікування у  
інвазованих поросят з дослідних груп реєстрували лімфопенію, тобто імунодефіцитний стан. Підвищення 
кількості лімфоцитів на 9,1 % відбулося за рахунок вмісту в препараті імуностимулятору. Після  
застосування Турилу 5 % і Бровітакокциду відновлення морфологічних показників реєстрували лише  
на 28 добу. Вміст гемоглобіну збільшився відповідно на 9,7 % і 8,3 %, кількість лейкоцитів зменшилась  
на 15,3 % і 20,6 %, паличкоядерних нейтрофілів – на 37,0 % і 42,3 %, сегментоядерних нейтрофілів –  
на 11,5 % і 16,1 %. Застосування еймеріостатиків у поросят, уражених ізоспорозом (спричиненим Isospora 
suis) та криптоспоридіозом (спричиненим Cryptosporidium spp.), має значний вплив на параметри їхньої 
крові і допомагає контролювати захворювання. Вони використовуються для контролю та зниження  
паразитарного навантаження, тим самим полегшуючи клінічні симптоми захворювання. 

Ключові слова: морфологія, ізоспороз, криптоспоридіоз, поросята, кров. 
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Вступ  
 
Протозоози є основними біологічними  

перешкодами для успішного вирощування свиней, 
але їх часто не беруть до уваги, оскільки клінічні  
симптоми рідко виявляються. У свиней паразити  
викликають зниження щоденного споживання корму 
на 5 % та середньодобового приросту на 31 %,  
а також, у середньому, на 17 % більший коефіцієнт 
конверсії корму, порівняно з не інвазованим свинями 
на відгодівлі [1, 2]. 

Вплив паразитів на організм свиней залежить  
від інтенсивності зараження, віку, резистентності  
хазяїна, умов утримання, годівлі та інших еколо- 
гічних факторів. Втрати, викликані паразитарними  
захворюваннями у тваринництві по всьому світу  
є значними [3]. 

Більшість паразитів здатні пригнічувати імунну 
систему хазяїна. Один із таких методів – це повне  
пригнічення імунної системи. Імуносупресія може  
відбуватися різними способами. Повне неспецифічне 
зниження імунітету підвищує чутливість організму 
хазяїна до бактеріальних, вірусних і паразитарних 
хвороб [4]. 

Взаємовідносини паразита і хазяїна – складний 
процес, який залежить від різних факторів генетичної 
і негенетичної природи і супроводжується  
виникненням фізіологічних, морфологічних та імуно-
логічних адаптацій [5]. 

Паразитоценоз кишечнику є найбільш  
багатий і різноманітний. У ньому локалізуються різні 
види бактерій, патогенних грибів, найпростіших  
і гельмінтів. Усі ці організми знаходяться в певних 
взаємовідносинах не лише з хазяїном, але й між  
собою. Наявні взаємовідносини можуть бути як  
антагоністичними, так і синергічними [6]. 

Серед багатьох патогенів, які викликають діарею 
у поросят-сисунів та свиноматок, провідну роль  
відіграють кокцидіозні інвазії, зокрема Isospora suis, 
Eimeria spp. і Cryptosporidium spp. [7]. 

У свиней в Північному Причорномор᾽ї  
реєструють п᾽ять видів найпростіших: Eimeria spp., 
Cystoisospora suis (syn. Isospora suis), Balantidium coli, 
Crpytosporidium spp. і Blastocystis spp. У великих  
господарствах протозоози реєстрували  
у 31,1 % свиней різних вікових груп, у середніх  
господарствах ‒ у 49,0 % свиней, у малих  
господарствах ‒ у 58,8 % [8]. 

Свині всіх вікових груп можуть виділяти ооцисти 
після зараження і, зазвичай, тільки у поросят-сисунів 
протягом перших тижнів життя розвиваються типові 
ураження кишечника та ознаки захворювання, що  
пов’язане з функціональною незрілістю імунної  
системи [9]. 

Імунна система свиней при народженні ще не до 
кінця сформована і клітини починають виробляти  
антигени раніше, ніж лімфоцити можуть на них  
реагувати [10]. 

Паразитування ізоспор і криптоспоридій в  
організмі тварин викликає зміни біохімічного складу 
сироватки крові поросят. Зміни відбуваються  
в результаті тимчасових алергічних імунних відпо- 
відей на протозоози та бактеріальні антигени [11]. 

У свиней, уражених Cystoisospora suis реєструють 
нейтрофільний лейкоцитоз зі зрушенням вліво  
та лімфопенію, підвищення сироваткового рівня  
сечовини, креатиніну, АсАТ (94 Од/л; норма: 23–
50 Од/л), ГЛДГ (2,7 Од/л; норма: 0,3–2,1 Од/л)  
та гіпоальбумінемію 16,2 г/л; норма: 23–42 г/л),  
альбумін/глобуліновий коефіцієнт склав 0,51 при  
нормі 0,68‒1,4 [12]. 

На опосередкування патологічних наслідків 
Cryptosporidium parvum нейтрофіли мають  
мінімальний вплив. Інвазування новонароджених  
поросят C. parvum спричиняє значну атрофію  
ворсинок, діарею, перекисне окислення ліпідів  
слизової оболонки та рекрутування нейтрофілів у  
власну пластинку слизової [13]. 

При дослідженні гематологічних та біо- 
хімічних показників крові при паразитарних та  
бактеріальних захворюваннях поросят реєструють 
зниження концентрації загального білка та рівня  
глобулінів з лейкоцитозом, нейтрофілозом та  
еозинофілію [14]. 

Слід зазначити, що при хронічних паразитарних 
захворюваннях насамперед страждають кровотворна, 
антиоксидантна та імунна системи. Це відбувається 
тому, що паразити викликають значні зміни  
не тільки в структурі уражених органів, але й  
через свої токсини змінюють метаболічні процеси в 
організмі [15]. 

Для забезпечення ефективного контролю над  
паразитами необхідно здійснювати моніторинг  
результативності заходів боротьби [16]. 

Еймеріостатики використовуються для контролю 
та зниження паразитарного навантаження, що сприяє 
полегшенню клінічних симптомів хвороби [17]. 

Для профілактики кокцидіозу у поросят широко 
використовується толтразурил і він є єдиним  
профілактичним засобом, який дозволений у  
Європейському Союзі [18]. 

Застосування азитроміцину в поєднанні з  
нітазоксанідом у поросят, інвазованих 
Cryptosporidium suis, сприяє значному клінічному  
покращенню, але не забезпечує повного виведення 
ооцист, хоча й викликає тимчасове зниження їх  
виділення [19]. 

Науковцями Одеської дослідної станції ННЦ «ІЕ-
КВМ» був розроблений препарат Ампролев-плюс, 
який у своєму складі містить імуностимулятор [20].  

При з᾽ясуванні його ефективності за змішаного 
еймеріозу і криптоспоридіозу телят встановили, що 
екстенсефективність за еймеріозу становила 90 %, за 
криптоспоридіозу – 100 % [21].  

Після застосування препарату Ампролев-плюс 
морфологічні і біохімічні показники крові телят за 
змішаного перебігу еймеріозу і криптоспоридіозу  
наблизились до показників контролю на 15 добу,  
тоді як при застосуванні бровітакокциду – на 15‒
25 добу [22, 23]. 

Таким чином, застосування еймеріостатиків у  
поросят, уражених ізоспорозом (спричиненим 
Isospora suis) та криптоспоридіозом (спричиненим 
Cryptosporidium spp.), має значний вплив на  
параметри їхньої крові і допомагає контролювати  
захворювання. Ці препарати призначені для контролю 
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та зменшення паразитарного навантаження, тим  
самим полегшуючи клінічні симптоми захворювання. 

 
Мета дослідження 
 
Метою досліджень було з᾽ясувати вплив  

еймеріостатиків Турилу 5 %, Бровітакокциду і  
Ампролеву-плюс на морфологічні показники крові 
поросят за змішаного перебігу ізоспорозу і  
криптоспоридіозу. 

 
Матеріали і методи  
 
Лікування поросят, уражених ізоспорозом і  

криптоспоридіозом проводили у господарстві  
ДП «ЕБ «Дачна» СГІ-НЦНС» Одеського району  
Одеської області. За принципом аналогів було  
сформовано три дослідні групи поросят, інвазовані 
Isospora suis і Cryptosporidium spp.(n=9) і контрольну 
групу – не інвазовані (n=5).  

Поросятам з першої дослідної групи з  
лікувальною метою застосовували препарат Турил 
5 % у вигляді суспензії для перорального  
застосування (ТОВ «Ветсинтез», м. Харків, Україна). 

Поросятам з другої дослідної групи з лікувальною 
метою застосовували препарат Бровітакокцид у вигляді 
порошку (ТОВ «Бровафарма», м. Бровари, Україна). 

Поросятам з третьої дослідної групи з  
лікувальною метою застосовували препарат  
Ампролев-плюс у вигляді порошку (експерименталь-
ний зразок) (ОДС ННЦ «ІЕКВМ», м. Одеса, Україна). 

Протистоцидні препарати тваринам дослідних 
груп застосовували відповідно до настанов виробника. 

Поросят контрольної групи у період досліду  
лікувальній обробці не піддавали. 

Контроль ефективності дії еймеріостатиків  
проводили за морфологічними показниками крові. 
Для дослідження кров у поросят відбирали до  
застосування препаратів та на 7, 14 і 28 доби після  
лікування.  

Кількість еритроцитів та лейкоцитів підрахову-
вали у камері Горяєва, концентрацію гемоглобіну в 
крові визначали геміглобінціанідним методом за  
допомогою спектрофотометра. Лейкограму виводили 
шляхом підрахунку окремих лейкоцитів у фіксованих 
мазках, пофарбованих за Романовським-Гімза [24].  

Одержані результати піддавали статистичній  
обробці за допомогою прикладного програмного  
комплексу «Microsoft Office Excel 2019», визначали 
середньоарифметичну величину (M), її похибку (m), 
результати вважали вірогідними за P≤0,05. 

 
Результати та їх обговорення  
 
За результатами попередніх досліджень  

встановлено, що екстенсефективність за змішаного 
перебігу ізоспорозу і криптоспоридіозу поросят  
Турилу 5 % за ізоспорозу склала 100 %, а за  
криптоспоридіозу лише 44,4 %. Ефективність  
Бровітакокциду була 100 % за ізоспорозу і 88,9 % за 
криптоспоридіозу, тоді як Ампролев-плюс проявив 
100 % ефективність як за ізоспорозу, так і за  
криптоспоридіозу поросят [25].  

До лікування у крові інвазованих поросят вміст  
гемоглобіну був в середньому на 7,9 % меншим,  
порівняно до контролю (рис. 1).   

 
Рис. 1. Динаміка зміни вмісту гемоглобіну в крові поросят за змішаного перебігу ізоспорозу і криптоспоридіозу 

після лікування протистоцидними препаратами 
 

На 7 добу після застосування еймеріостатиків  
показники залишалися майже на такому ж рівні  
як і до лікування ‒ від 93,0±1,1 г/л до 91,7±0,2 г/л.  
Вже на 14 добу після лікування Турилом 5 %  
вміст гемоглобіну вірогідно (р˂0,001) збільшився 
лише на 4,2 %, після лікування Бровітакокцидом –  
на 6,1 %, а після лікування Ампролевом-плюс  
показник збільшився на 7,2 %. На 28 добу досліджень 

в усіх групах показник гемоглобіну наблизився  
до показника у контрольній групі поросят ‒ 
102,0±0,5 г/л. 

Кількість лейкоцитів у контрольній групі поросят 
до лікування становила 13,7±1,4 Г/л, тоді як у  
дослідних групах інвазованих поросят показник був 
дещо більшим і коливався в межах від 16,3±0,2 Г/л до 
17,1±0,3 Г/л (рис. 2).   
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Рис. 2. Динаміка зміни кількості лейкоцитів в крові поросят за змішаного перебігу ізоспорозу  

і криптоспоридіозу після лікування протистоцидними препаратами 
 

На 7 добу після лікування кількість лейкоцитів  
у дослідних групах поросят була ще на такому  
ж високому рівні і коливалася від 16,8±1,2 Г/л  
до 17,0±0,5 Г/л.  

На 14 добу після лікування Турилом 5 % кількість 
лейкоцитів вірогідно зменшилася на 4,9 % (р˂0,05)  
і становила 15,5±0,6 Т/л, порівняно до лікування 
(16,3±0,2 Г/л). Після лікування Бровітакокцидом  
показник вірогідно (р˂0,001) знизився на 14,7 %  
і становив 14,5±0,5 Г/л, порівняно до лікування 
(17,0±0,1 Г/л) і майже наблизився до показника  
у контрольній групі поросят 13,8±0,9 Г/л. Після  
лікування Апролевом-плюс кількість лейкоцитів  
наблизилася до показника у клінічно здорових  
поросят (13,8±0,9 Г/л) і становила 13,9±0,5 Г/л (р˂0,001). 

На 28 добу після лікування у всіх дослідних  
групах поросят кількість лейкоцитів була на рівні як 
у клінічно здорових (13,9±1,0 Г/л) і становила 
13,5±0,9 Г/л ‒ 13,8±0,9 Г/л.  

Кількість еритроцитів у дослідних групах поросят 
до лікування була на рівні 3,9±0,3 Т/л ‒ 4,0±0,1 Т/л. 
Після застосування Турилу 5 % і Бровітакокциду  
показник наблизився до показника у контрольній 
групі (4,6±0,1 Т/л) на 28 добу і становив 4,5±0,2 Т/л 
(р˂0,05), тоді як після застосування Ампролеву-плюс 
кількість еритроцитів вже на 14 добу становила 
4,5±0,1 Т/л.  

У лейкограмі, після застосування Ампролеву 
плюс, відновлення паличкоядерних (1,6±0,2 %, 
р˂0,05) і сегментоядерних нейтрофілів (31,5±1,1 %, 
р˂0,05) реєстрували на 14 добу, а після застосування 
Турулу 5 % і Бровітакокциду ‒ на 28 добу.  

До лікування у інвазованих поросят з дослідних 
груп реєстрували лімфопенію, тобто імуно- 
дефіцитний стан. Кількість лімфоцитів була в межах 
54,0±1,2 % ‒ 54,7±1,6 %, тоді як у клінічно здорових 
показник становив 58,9±3,1 %. Підвищення  
показника після застосування Ампролеву плюс  
реєстрували на 14 добу після лікування за рахунок 
вмісту в препараті імуностимулятору, тоді як при  

застосуванні Турилу 5 % і Бровітакокциду кількість 
лімфоцитів відновилися на 28 добу. 

Також у інвазованих поросят до лікування  
реєстрували моноцитопенію з показниками від 
5,2±0,1 % до 5,4±0,2 %, тоді як у контрольній групі 
поросят показник становив 8,0±0,5 %. Кількість  
моноцитів збільшилася на 14 добу після застосування 
Ампролеву плюс (7,2±0,1 %, р˂0,05) і Бровітакокциду 
(7,4±0,9 %, р˂0,05) і наблизилися до показників  
у контрольній групі поросят ‒ 7,5±0,2 %. 

З᾽ясування лейкоцитарного індексу інтоксикації є 
невід᾽ємною ланкою при вивченні патогенезу і  
дослідження патологічних процесів. У клінічно  
здорових поросят ЛІІ становив 0,84 ум.од., тоді як у 
інвазованих показник становив 1,36‒1,42 ум.од.  
Відповідно як відновлювалися морфологічні показ-
ники крові формувався коефіцієнт лейкоцитарного  
індексу інтоксикації.  

Після лікування Ампролевом плюс і Бровіта- 
кокцидом ЛІІ вже на 14 добу становив 0,91 ум.од. і 
0,93 ум.од. відповідно, тоді як після застосування  
Турилу 5 % ‒ 1,10 ум.од. На 28 добу показник ЛІІ  
після застосування Турилу 5 % становив 0,92 ум.од., 
Бровітакокциду і Ампролеву плюс‒ 0,85 ум.од.,  
тоді як у контрольній групі ‒ 0,84 ум.од. 

 
Висновки 
 
Використання еймеріостатиків призводить  

до тенденції покращення стану організму, що  
підтверджується змінами в морфологічному складі 
крові поросят. Проте найбільш виражені зміни та в 
найкоротші терміни (на 14-ту добу лікування)  
спостерігалися у тварин, яким застосовували  
препарат Ампролев-плюс. Вміст гемоглобіну  
збільшився на 7,2 %, кількість лейкоцитів  
зменшилась на 19,3 %, паличкоядерних нейтрофілів – 
на 42,3 %, сегментоядерних нейтрофілів – на 16,4 %. 
Підвищення кількості лімфоцитів на 9,1 % відбулося 
за рахунок вмісту в препараті імуностимулятору. 
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Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому планується з’ясувати вплив еймеріостатиків на 
біохімічні показники сироватки крові поросят за з 
мішаного перебігу ізоспорозу і криптоспоридіозу. 
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Commercial rabbit farming is primarily focused on the production of rabbit meat, although the presence of  
gastrointestinal disorders can impede their productivity. Endoparasites significantly contribute to the development 
of several diseases in rabbits, leading to higher rates of illness and death. Passalurus ambiguus is a widely distributed 
nematode that commonly infects the intestines of rabbits and hares. Parasitic disease can have a substantial economic 
impact on the industry by reducing the commercial value of rabbit meat and skins, impeding growth and  
development, and leading to mortality. This study aims to examine the frequency of gastrointestinal parasites in 
domestic rabbits that are bred in Karbala province, Iraq. Throughout the trial, fecal samples were collected from a 
randomly selected group of 48 live rabbits. The feces are collected directly from the anus of each living animal.  
The samples were tested and the presence of eggs and nematodes was detected in the infected samples. Analysis 
of samples was carried out at the Parasitology Laboratory, college of Veterinary Medicine, Kerbala university, using  
the flotation technique. Feces from 48 rabbits (ages 1-2) years. The feces are taken out of each animal directly from 
the anus. Upon testing, it was found that 16 out of 48 fecal samples, accounting for a prevalence of 33.33 %,  
were infected with at least one nematode. Chi-square (χ2) statistics. Age and genders are not statistically significant 
at P values ≥ 0.05. This study identified the presence of Passalurus ambiguus in rabbits of varying ages residing in 
Karbala region, Iraq, including both male and female domestic rabbits. Determining the age and gender of rabbits 
affected by passalurosis would enable the management of the infection level in these animals. Regular use  
of a consistent and dependable diagnostic method is essential in industrial rabbit farms to detect and monitor  
gastrointestinal parasite illnesses. Gastrointestinal parasites continue to be significant health issues that lead to the 
mortality of rabbit litters in production. Stress and a reduction in immune response may be crucial factors driving 
this phenomenon. 

Keywords: Passalurus ambiguous, Rabbit, Iraq. 
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Сучасне промислове кролівництво орієнтоване на отримання мʼясної продукції від кролів. Слід зазначити, 
що наявність у кролів шлунково-кишкових розладів є чи не першою проблемою, яка істотно знижує  
продуктивність цих тварин. Ендопаразитарні захворювання сприяють появі у кроликів супутніх  
захворювань, або ж значною мірою ускладнюють перебіг вже наявних, що найчастіше призводить до  
необоротних змін в організмі тварин та досить високого рівня летальних випадків. Passalurus ambiguus – 
надзвичайно поширений гельмінтоз, викликаний нематодою, що зазвичай вражає товстий відділ кишечника 
кроликів і зайців. Захворювання домашніх кролів на пасалуроз має суттєвий економічний вплив на галузь, 
за інвазування кролів P. ambiguus тварини відстають у рості та розвитку, зменшується комерційна цінність 
кролячого м’яса та отримувана шкіряна сировина, подекуди хворий молодняк гине. Це дослідження  
спрямоване на вивчення поширення шлунково-кишкових паразитів у домашніх кроликів, яких розводять у 
провынцыя Кербела, Ірак. Проведений аналіз зразків від кролів у віці від 1-го до 2-х років, що здійснювався 
в умовах лабораторії паразитології Ветеринарного коледжу університету Кербела, засвідчив значне  
поширення пасалурозу серед досліджуваного поголівʼя кролів. Встановлено, що екстенсивність  
пасалурозної інвазії в умовах кролівничих господарств провінції Кербела становила 33,33 %. Визначено,  
що вік і стать не є статистично значущими при значеннях P ≥ 0,05. Отже, проведеним дослідженням  
визначено наявність у домашніх кроликів (Oryctolagus cuniculus) нематоди Passalurus ambiguus. При цьму 
встановлено, що хвороба реєструється у тварин як різного віку, так й статі. Проведений аналіз має як  
теоретичну, так й практичну цінність, адже визначення вікової та сезонної динамік за пасалурозної інвазії  
у кроликів дозволить контролювати рівень інвазії.  
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Introduction 
 
Domestic rabbit (Oryctolagus cuniculus var. 

 domesticus) produced from wild industry, it was  
domesticated in past and cultivated to production meat 
and fur [10]. Domestic rabbits are reared commercially 
for their meat while intestinal infections can disturb their 
production [21]. Wild rabbits and hares are representing a 
natural hosts or carriers of many parasitic nematodes and 
bacterial zoonotic infections [4]. One of the most common 
nematodes is Passalurus ambiguus, a pinworm parasite, 
infects both wild and domestic rabbits, hares, and rodents 
globally [1, 26]. It characterized by cosmopolitan, focused 
in the extensions and large intestine. The disease called 
(Passaluariasis or Passalurosis) is still a significant effect 
in modern rabbit breeding, due to the infection is highly 
contagious and spreading causing abnormal economic 
losses [12, 13, 26].  

The dissemination of nematodes is due to the  
specificity of the life cycle of parasites, and this feature  
in the lifestyle nematode was accompanied by the  
many of biological adaptations that expedite the  
nematodes existence, evolution and proliferation in 
 different environments [26].  

Passalurus ambiguus and Eimeria spp. are the  
more commonly confirmed gastrointestinal parasites. 
P. ambiguus is regarded non-pathogenic for adult rabbits, 
while more pathogenic in youngsters can cause a heavy 
infection leading to the enteritis [19]. Other clinical signs 
in rabbit farm in Greece were reported: itching around the 
anus, digestion disorders, loss of weight, diarrhea, weight 
loss, depression, ruffled furs, in appetence, dehydration, 
and in severe cases, death, while, infected rabbits were 
recorded to be moderately to heavily infestation with 
P. ambiguus [22].  

A significant spread of passaluriasis is assisted by  
the progressing coprophagy, which is a frequent  
physiological procedure in rabbits. Particularly, female 
nematodes can lay eggs around the anus on the skin [12]. 
Coprological method or other diagnostic technique should 
be used continuously in rabbit farms to discover  
gastrointestinal parasitic [22]. Other study in the local  
animals market in Al-Diwaniyah province, Iraq, in  
wild rabbits Oryctolagus cuniculus was explained the  
important role of rabbits in the transfer of ecto- 
endoparasites as a reservoir and/or a vector host.  
Of 55 samples of wild rabbits, 18 rabbits are infected with 
P. ambiguous (32.73 %).  

A significant role of rabbits in the dissemination  
of parasites and possibility infection of humans and other 
animals [16]. In Mosul, Iraq, mixed infection was more 
frequent during examination 23/30 (76.6 %) of domestic 
rabbits, with prevalence of nematodes was 52.1 % [2].  

 
The purpose of the study 
 
This study aims to examine the frequency of  

gastrointestinal parasites in domestic rabbits that are bred 
in Karbala province, Iraq. 

 

Materials and methods 
 
The samples have been collected continuously  

every week 01.09.2023–30.10.2023. Fourty eight  
live rabbits are found in local markets in Karbala  
province, Iraq.  

During the sampling all animals are examined alone 
for ectoparasites or other infections. Feces from 48 rabbits 
(ages 1-2) years. The feces are taken out of each animal 
directly from the anus. Then, after sampling the materials 
are transferred to lab of veterinary parasitology, college of 
veterinary medicine, university of Kerbala. The materials 
were examined for the presence of nematodes from the 
infected animals.  

Using a faecal flotation technique [22]. 
Faecal samples were analyzed by flotation method for 

separating and detecting concentrating egg of parasites. 
About (3-4 g) of faecal samples were investigate by  
flotation method [17]. Using a density hydrometer, 
800 ml of distilled water and 210 g of NaCl were  
combined to create the flotation solution, which had  
a specific gravity of 1.2–1.3. Using a vortex, each  
sample was thoroughly homogenized with 15 ml  
of the sodium chloride solution in 50 ml preparation  
tubes (sealing caps included). A strainer was used  
to filter the suspension into a 12 ml centrifuge tube,  
which was then filled and centrifuged at 300 g for 8  
to 10 minutes. After that, flotation solution was  
poured into the tube to create a convex meniscus  
at the top. After ten minutes, a coverslip was  
gently pressed against the meniscus, removed,  
and put on a glass slide for microscopic inspection.  
The prevalence of infection was calculated according  
to [15]. 

Statistical analysis: The Chi-square (χ2) test was used 
between all results. P≤0.05 were considered significant 
statistically. 

 
Results and discussion 
 
Among 48 domestic rabbits used in this study 

16 (33.33 %) as a total prevalence. The infection in male 
9 (56.3 %) while in female 7 (43.8 %) were infected  
to at least one of the parasitic nematode. There are no  
Significant effects were observed between males and  
females (P ≥0.05), (Table 1; Figs. 1). 

 
Table 1 
Prevalence and relation with Sex 

 
Infected * sex Crosstabulation 

Parameters 
sex 

total 
male female 

Infected 
Non-infected 

N 14 18 32 
% 43.8 56.3 100.0 

Infected 
N 9 7 16 
% 56.3 43.8 100.0 

Total 
N 23 25 48 
% 47.9 52.1 100.0 

χ2= 0.668                Sig = 0.414 
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Fig. 1. Relation and distribution of sex with infection 

 
The nematode has been detected males and females. 

The morphologic features are detected in both genders. 
Females are characterized by larger than males.  
Both of them have mouth, esophagus with cylindrical 
form and two bulbus and narrow region between  
bulbus and Intestine.  

Among infected rabbits in Karbala province, Iraq, 
were detected by coprological parasitological analysis as 
easy, simple, less cost and less of time. There are two 
group of ages; first group (1year) and second group 
2 years). The infection rate in one year was10 (31.3 %); 
while infection rate in (two years) was 6 (37.5 %). There 
are no Significant effects were observed between ages 
(P≥0.05) (Table 2; Figs. 2).  

 
Table 2 
Prevalence of infection with Ages 

 

Parameters 
Infected 

Total 
non-infected infected 

Age 
1 year 

N 22 10 32 
% 68.8 31.3 100.0 

2 year 
N 10 6 16 
% 62.5 37.5 100.0 

Total 
N 32 16 48 
% 66.7 33.3 100.0 

χ2 = 0.188                Sig = 0.665 
 
Rabbits are one of the more usually laboratory  

animals, employed all around the world in experiments  
to assess various biological examinations [20].  
Helminthiasis is a parasitic nematode infection that  
has resulted in financial loss and involves certain risk  
factors [11]. Passalurosis of rabbits is a prevalent disease 
among helminthiases of domestic rabbits in all over  
the world [26].  

In this study, the total prevalence was (33.33 %). This 
agreement with other studies are reported (Passalurus 
ambiguous 18/55 (32.73 %) of wild rabbits from  
both genders with various ages from the local market in 
Al-Diwaniyah province, Iraq [16]. Other study refer to the 

prevalence was 65/195 (33.2 %) in rabbits of the  
German Uriah breed from a farm in Făget, Timiș county, 
Romania, from 288 faecal samples were collected using 
the flotation method [23]. While in the Poltava region the 
total prevalence of passalurosis was reach to 29.64 % 
[14], and disagreement with other studies in Ukraine the 
total incidence infestation of rabbits pasalurosis was 
(16.87 %) [7]. In Mosul/Iraq [2], who first reported  
P. ambiguous, 12/23 (52.1 %), of 30 of domestic rabbits 
of both genders at different ages. These differences in 
prevalences may be related with other factors as number 
of examined animals, location, examination methods, 
concurrent infections, genders, ages, geographical area, 
strains and type of breeding.  

 

 
Figs. 2. Relation and distribution of age with infection 
 
Although the parasite is localized in the cecum and 

colon of rabbits, but is cosmopolitan, unlimited spread 
and highly contagious because the biological features of 
P. ambiguous, such as the characteristic that the greatest 
possible preservation of parasitic nematodes at exogenous 
stages of their life cycle [26]. Parasitic diseases are one of 
the most factors that result in a decline in the rabbit  
breeding industry's profitability. Infestations can result in 
financial losses such as decreased fat content and live 
weight loss in rabbit carcasses, along with a decline in 
skin quality [14]. One among the most diagnostic methods 
have been used carpological methods like direct smear 
and flotation methods for initial diagnosis and identifying 
of characteristic features. Brustenga et al, 2023 [3] were 
detected the prevalence of P. ambiguus was 20/215 
(9.3 %) in fecal pools collected in (eight) various  
breeding facilities were examined by quantitative and 
qualitative coprological techniques. In this study we used 
coprological methods to detect and identify of the  
parasites in both eggs and adults. Fulleborn flotation  
technique was used on (100) domestic rabbits raised in 
Kirikkale and Ankara regions, Turkey. The prevalence of 
the P. ambiguus, was (2 %) [6]. Other study was used  
flotation method in detect of nematodes on 15 young rab-
bits and 25 adult rabbits from, Karo Dist rict, Sumatera 
Utara, Indonesia. The total prevalence was (13.33 %) [25]. 
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While in the present study microscopic direct smear was 
more useful to detect parasite don't differ from flotation 
method. Fifty-one domesticated New Zealand White  
rabbits were analyzed by three copromicroscopic  
techniques the cellophane tape test 39 (76.5 %), 
29 (56.9 %) the McMaster technique, and 42 (82.3 %)  
the FLOTAC technique [21]. 

The adults have rounded or spherical (bulbus) at  
the end of esophagus [19] who used microscopical  
identification to detect nematodes out of 10 rabbits in  
Poltava Oblast (Ukraine) by detect A rounded  
projection (bulbus) near the end of the esophagus is a 
characteristic shared by mature worms of this species.  
Additionally, [12], was identifying morphological species 
by detection not only a spherical bulb in the esophagus but 
founding of three teeth in the oral capsule. Males have a 
characteristic structure of the tail end, papillary  
protrusions and highly narrowed portion with a spicule 
handle. Females have two different forms short-tailed and 
long-tailed. In advance of morphological diagnosis 
in Egypt [9], who described morphologically in 90 out  
of 200 domestic rabbits. Using light and scanning electron 
microscope for adult worms and showed a transverse  
cuticular striations, the dorsal and ventral surface have 
four papillae and the mouth was surrounded by three teeth 
and triangular form.  

In this study there is no significant differences  
between genders and among different ages. This study 
corresponding with studies as [2], who recorded no  
significant differences showed between genders and ages 
in Mosul, Iraq. Other researcher from Upper Egypt in  
domestic rabbits have resulted non-significant (P>0.05) of 
age, sex and breed, these differences refer to younger  
animals are generally more susceptible to helminthiasis in 
comparison with adults.  These results in this study may 
be showed the fact of prevalence of contamination  
with this nematode randomly and may be a risk factor for 
rabbits breeding and production in addition to economic 
losses. 

In Karo Dist rict, Sumatera Utara, Indonesia. Rabbit 
feces samples were as 40 rabbits using the flotation 
method. The results showed that the young animals more 
risk than adult with prevalence (13.33 %) (Tanjung  
et al.,2019). Other study by [23], in Făget, Timiș county 
Romania, revealed that juvenile rabbits are more  
susceptible to nematodic infections with P. ambiguus than 
adult rabbits. The most affected by gastrointestinal  
parasites were the rabbits ≤ 2 months and ≤ 4 months 
(P<0.0001), in opposition to the other two age groups,  
4–6 months and > 12 months, respectively [18] who  
recorded genders have non-significant between males and 
females of the wild rabbit (Oryctolagus cuniculus)  
in Navarra (northern Spain). In Iran, Non-significant was 
recorded for genders in nematode infections in animal 
house among them (rabbits) of Shiraz University of  
Medical Sciences [24]. Also, in North West of Iran, New 
Zealand White rabbits from suburbs of Urmia and Tabriz, 
were recorded non-significant impact of infection rate  
between male and female rabbits [8]. So that our results 
in addition to this study believes that may be rabbits  
play important role in the dissemination of parasites and 
transfer infection to Human and other animals. 

 

Conclusions 
 
Passalurosis ambiguus infestation is a prevalent  

nematode disease in rabbit farms in karbala province, with 
a parasitic infection rate of 33.33% among rabbits.  
A definitive identification of the pinworm species  
infecting domestic rabbits has been diagnosed as  
P. ambiguus. The results in the present research refer to 
prevalence of (P. ambiguus) in domestic rabbits Karbala 
province, Iraq. Gastrointestinal parasites are considering 
one of the pathogens that cause significant effects on the 
health of rabbits. Initial and routine continuous diagnosis 
should be made to control and prevent development  
of parasitic infection. Many studies should be make on 
this nematode to identify the prevalence of infection in 
both domestic and wild rabbits in all of the Iraq. 
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Chronic kidney disease (CKD) is a serious pathology that affects not only the function of the kidneys, but also 
the cardiovascular system in dogs. Many scientists have investigated the relationship between CKD and the 
development of cardiorenal syndrome (CRS), which occurs due to the interaction between disorders in the kidneys 
and the cardiovascular system. In particular, decreased renal function, characterized by increased levels of serum 
urea nitrogen (BUN) and creatinine, as well as reduced glomerular filtration rate (GFR), contributes to the 
development of CRC. The article presents a comprehensive review of the effect of chronic kidney disease (CKD) 
on the cardiovascular system in dogs, emphasizing the mechanisms of the development of cardiorenal syndrome 
(CRS). Chronic kidney dysfunction has a significant impact on the cardiovascular system, often accompanied by an 
increased risk of heart failure. The main indicators of decreased renal function in dogs with CKD are increased levels 
of serum urea nitrogen (BUN) and creatinine, as well as a reduced glomerular filtration rate (GFR). 
Hyperphosphatemia and impaired calcium metabolism lead to coronary calcification, which further worsens the 
condition of the cardiovascular system. Anemia, which often accompanies CKD, increases the risk of heart failure 
due to increased hypoxia and metabolic disorders in the heart. An overview of methods of complex treatment of 
KRS, including timely diagnosis, electrolyte balance control, management of inflammatory processes and oxidative 
stress. Established patterns of occurrence Cardiorenal syndrome depending on the procreation of dogs, their sex and 
weight. The key mechanisms of KRS pathogenesis are considered, including inflammatory processes, oxidative 
stress and electrolyte imbalance. The contribution of activation of the renin-angiotensin-aldosterone system in 
chronic kidney disease to the development of cardiac pathologies is described. The article presents the results of 
regression analysis of CRS risk markers in dogs with CKD, which helps to improve the diagnosis and treatment of 
this condition. The study examined the relationship between CKD and heart disease in dogs, emphasizing the 
importance of anemia and electrolyte imbalance in the development of cardiorenal syndrome. The obtained results 
on the mechanisms of cardiorenal syndrome development in dogs with chronic kidney disease can be useful for 
further research and effective treatment of this pathological process. 

Keywords: chronic kidney disease, cardiovascular system, cardiorenal syndrome, dogs, calcification of coronary 
vessels, oxidative stress, inflammatory processes, anemia, electrolyte imbalance. 
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Вплив хронічної хвороби нирок на серцево-судинну систему у собак:  
механізми розвитку кардіоренального синдрому 
 
В. О. Замошніков 
 

 
Державний  
біотехнологічний  
університет, м. Харків,  
Україна 

 

Хронічна хвороба нирок (ХХН) є серйозною патологією, що впливає не тільки на функцію нирок, але й 
на серцево-судинну систему у собак, тому здійснення поглибленого аналізу літературних джерел з метою 
встановлення впливу хронічної хвороби нирок на серцево-судинну систему у собак та вивчення механізмів 
розвитку кардіоренального синдрому для поліпшення діагностики і лікування цього стану є актуальним пи-
танням. Багато вчених досліджували взаємозв’язок між ХХН та розвитком кардіоренального синдрому 
(КРС), який виникає через взаємодію між порушеннями в нирках і серцево-судинній системі. Зокрема,  
зниження функції нирок, що характеризували підвищеними рівнями сироваткового азоту сечовини (BUN) і 
креатиніну, а також зниженою швидкістю клубочкової фільтрації (ШКФ), сприяє розвитку КРС. У статті 
представлено всебічний огляд впливу хронічної хвороби нирок (ХХН) на серцево-судинну систему у собак, 
підкреслюючи механізми розвитку кардіоренального синдрому (КРС). Хронічна дисфункція нирок має  
значний вплив на серцево-судинну систему, часто супроводжуючись підвищеним ризиком серцевої  
недостатності. Основними показниками зниження функції нирок у собак з ХХН є підвищені рівні  
сироваткового азоту сечовини (BUN) та креатиніну, а також знижена швидкість клубочкової фільтрації 
(ШКФ). Гіперфосфатемія і порушення метаболізму кальцію призводять до кальцинозу коронарних судин, 
що додатково погіршує стан серцево-судинної системи. Анемія, яка часто супроводжує ХХН, збільшує  
ризик розвитку серцевої недостатності через посилення гіпоксії та метаболічних порушень в серці. Зроблено 
огляд методів комплексного лікування КРС, що включає своєчасну діагностику, контроль електролітного 
балансу, управління запальними процесами та оксидативним стресом. Встановлено закономірності  
виникнення кардіоренального синдрому залежно від прароди собак, їх статі та ваги. Розглянуто ключові 
механізми патогенезу КРС, включаючи запальні процеси, оксидативний стрес та електролітний дисбаланс. 
Описано вклад активації ренін-ангіотензин-альдостеронової системи при хронічній хворобі нирок у  
розвиток серцевих патологій. У статті представлено результати регресійного аналізу маркерів ризику КРС 
у собак з ХХН, що допомагає поліпшити діагностику і лікування цього стану. У дослідженні розглянуто 
взаємозв’язок між ХХН і захворюваннями серця у собак, підкреслюючи важливість анемії та електролітного 
дисбалансу у розвитку кардіоренального синдрому. Отримані результати щодо механізмів розвитку  
кардіоренального синдрому у собак з хронічною хворобою нирок можуть бути корисними для подальших 
досліджень та ефективного лікування даного патологічного процесу. 

Ключові слова: хронічна хвороба нирок, серцево-судинна система, кардіоренальний синдром, собаки, 
кальциноз коронарних судин, оксидативний стрес, запальні процеси, анемія, електролітний дисбаланс. 
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Хронічна хвороба нирок (ХХН) є серйозним і  
поширеним захворюванням у собак, яке значно  
впливає на їх здоров’я та якість життя. Відомо,  
що ХХН тісно пов’язана з серцево-судинними захво-
рюваннями, спричиняючи розвиток кардіоренального 
синдрому (КРС), який характеризується взаємо- 
зв’язаними патологічними змінами у серцевій та  
нирковій системах. Однак, механізми, що лежать в  
основі розвитку КРС у собак, досі залишаються  
недостатньо вивченими. Розуміння цих механізмів є 
критично важливим для розробки ефективних  
стратегій лікування та профілактики як ХХН, так і  
супутніх серцево-судинних ускладнень. 

Сучасні дослідження свідчать про те, що  
патологічні зміни в одному органі можуть викликати 
вивільнення каскаду медіаторів, які сприяють  
вторинній дисфункції або травмі іншого органу. Це 
підкреслює необхідність вивчення міжорганних  
взаємодій при ХХН та КРС у собак. Додатково, існує 
потреба у глибшому розумінні ролі генетичних,  
фізіологічних та зовнішніх факторів ризику, які  
сприяють розвитку цих станів. 

Ця стаття спрямована на детальне вивчення 
впливу хронічної хвороби нирок на серцево-судинну 
систему у собак, визначення механізмів розвитку  
кардіоренального синдрому, а також на виявлення 
ключових маркерів ризику, що дозволить покращити 
діагностику, лікування та профілактику цього  
складного і багатофакторного захворювання. 

У статті Дж. Пшибицінського та колег  
розглядається роль адипонектину в контексті  
хронічної хвороби нирок (ХХН). Адипонектин,  
гормон, що виробляється жировою тканиною, має 
протизапальні і антиатерогенні властивості.  
Дослідники підкреслюють, що рівні адипонектину  
часто змінюються у пацієнтів із ХХН, що може мати 
значний вплив на прогресування захворювання та 
пов’язані серцево-судинні ризики [1].  

У статті К. Аманна обговорюється проблема  
судинної кальцифікації при хронічній хворобі нирок, 
розділяючи її на два типи: кальцифікація медіа та  
інтими. Автори наголошують, що ці два процеси  
мають різні патофізіологічні механізми і клінічні  
наслідки. Кальцифікація медіа пов’язана з  
артеріальною жорсткістю і підвищеним ризиком  
серцево-судинних подій, тоді як кальцифікація  
інтими частіше асоціюється з атеросклерозом.  
Стаття надає глибокий аналіз відмінностей між цими 
процесами та їх впливу на прогресування ХХН [2].  
У дослідженнях Лекаванвіджит, Д. Г. ’Нейл та колеги 
вивчали поширеність, фактори ризику та виживаність 
собак з хронічною хворобою нирок у Великобританії. 
Використовуючи великі бази даних, автори  
визначають ключові демографічні та клінічні  
фактори, які впливають на розвиток і прогресування 
ХХН у собак. Дослідження також аналізує вплив  
породи, віку, статі та інших факторів на виживаність, 
що дозволяє ветеринарам краще розуміти ризики  
та покращувати профілактику та лікування ХХН  
у собак [3, 4]. Стаття К. Е. Торпа та колег досліджує 
енергетичну динаміку при хронічній серцевій  
недостатності (ХСН), хронічній хворобі нирок  
і кардіоренальному синдромі (КРС). Автори  

пропонують нову причинну парадигму, що пояснює 
взаємозв’язок між порушеннями енергетичного  
обміну і прогресуванням цих захворювань. Стаття 
аналізує метаболічні зміни на клітинному рівні та  
їх вплив на функцію органів, підкреслюючи  
важливість метаболічних підходів у лікуванні ХСН, 
ХХН та КРС [5]. 

Юнг Х.-Б., Кан М.-Х., Парк Х.-М. досліджували 
ліпокалін, асоційований з нейтрофільною  
желатиназою (NGAL), як потенційний біомаркер для 
діагностики кардіоренального синдрому (КРС) у  
собак. NGAL виявляється в підвищених концентра-
ціях у сечі та крові у випадках гострої ниркової  
травми, що робить його перспективним для раннього 
виявлення КРС. Дослідження показало, що рівні 
NGAL значно підвищені у собак з КРС, порівняно зі 
здоровими тваринами, що підтверджує його  
потенційну діагностичну цінність [6]. 

У дослідженні [7] автори аналізують ехокардіо-
графічні показники та біомаркери ураження нирок у 
собак з хронічною хворобою нирок (ХХН).  
Використовуючи методи ультразвукового  
дослідження серця та визначення рівнів різних  
біомаркерів, автори виявили кореляцію між ступенем 
ниркової недостатності та серцевою функцією.  
Результати дослідження підкреслюють важливість 
комплексного підходу до діагностики та моніторингу 
ХХН, включаючи регулярне обстеження серцево- 
судинної системи. 

У статті Стайкової та Атанасової обговорюється 
взаємозв’язок між кардіоренальним синдромом,  
хронічною хворобою нирок (ХХН) та кістково- 
мінеральними розладами. Автори зазначають, що 
ХХН супроводжується порушенням обміну кальцію і 
фосфору, що може призводити до судинної кальци-
фікації та погіршення серцево-судинної функції.  
Дослідження підкреслює необхідність комплексного 
підходу до лікування пацієнтів з ХХН, включаючи  
корекцію кістково-мінеральних порушень для  
зниження ризику розвитку кардіоренального  
синдрому [8]. 

У статті Васильченка та колег досліджується  
окислювальний статус у пацієнтів з хронічною  
хворобою нирок (ХХН). Автори виявили, що пацієнти 
з ХХН мають підвищений рівень окислювального 
стресу, який сприяє прогресуванню ниркової  
недостатності та розвитку серцево-судинних  
ускладнень. Дослідження підкреслює важливість  
антиоксидантної терапії як потенційного підходу  
до зниження окислювального стресу та покращення 
прогнозу у хворих з ХХН [9]. 

У статті Цуруя та Ерігучі розглядається кардіо- 
ренальний синдром (КРС) у пацієнтів з хронічною 
хворобою нирок (ХХН). Автори аналізують пато- 
фізіологічні механізми, що лежать в основі  
взаємозв’язку між серцевою та нирковою  
недостатністю. Дослідження акцентує увагу на  
важливості ранньої діагностики та комплексного  
лікування КРС для попередження подальшого  
погіршення функції обох органів. Стаття також  
обговорює сучасні підходи до терапії КРС,  
включаючи медикаментозне лікування та управління 
факторами ризику [10]. M. Kim дослідив механізми та 
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клінічні прояви кардіоренального синдрому,  
акцентуючи на взаємозв’язку між серцевою та  
нирковою недостатністю [11]. Кумар та колеги  
проаналізували патофізіологічні механізми та тера-
певтичні підходи до лікування кардіоренального  
синдрому, зокрема роль біомаркерів у діагностиці [12]. 
Торп та колеги запропонували нову концепцію  
енергетичної динаміки при хронічній серцевій  
недостатності та кардіоренальному синдромі, що 
може змінити підходи до лікування [13]. Вольпе та 
Теста [14] розглянули патофізіологічні механізми та 
прогностичну значущість ниркової недостатності у 
пацієнтів із серцевими захворюваннями. Заннад та 
Россіньоль [15] переоцінили кардіоренальний  
синдром, обговоривши нові наукові відкриття  
та терапевтичні підходи. Казорі та Ронко [16]  
підсумували досягнення в кардіоренальній медицині 
за останній рік, виділяючи ключові дослідження та  
терапевтичні нововведення. Зунуні Вахед та  
співавтори [17] надали історичний огляд кардіо- 
ренального синдрому, висвітлюючи його еволюцію та 
сучасні підходи до лікування. Стоянова [18]  
представила комплексний підхід до діагностики та  
лікування хронічного коронарного синдрому, зокрема 
його взаємозв’язок із кардіоренальним синдромом. 
Веераккоди [19] висвітлив ключові аспекти  
кардіоренального синдрому, акцентуючи на  
діагностичних та терапевтичних підходах.  
Щепанкевич та колеги [20] оцінили діагностичну  
цінність індексу резистентності нирок як маркера  
розвитку кардіоренального синдрому у собак з  
мітральною недостатністю. Саббах та інші [21]  
дослідили ефекти інгібування ангіотензин- 
неприлізину у собак з експериментально викликаним 
кардіоренальним синдромом, що може мати клінічне 
значення. Прастаро та колеги [22] вивчили пато- 
фізіологію кардіоренального синдрому, підкреслю-
ючи важливість правильного діагностування для  
ефективної терапії. Гунавардена та Данлап [23]  
розглянули автономні механізми патофізіології  
кардіоренального синдрому при серцевій  
недостатності. Чаудхарі та інші [24] підкреслили роль 
сечової кислоти в патогенезі кардіоренального  
метаболічного синдрому, пропонуючи нові  
терапевтичні підходи. Хаус та колеги [25] запропону-
вали терапевтичні стратегії для лікування серцевої  
недостатності при кардіоренальних синдромах,  
зокрема використання сучасних медикаментів та  
методів. Ачерно та колеги [26] розробили консенсусні 
рекомендації щодо ідентифікації, оцінки та лікування 
системної гіпертензії у собак і котів, сприяючи  
стандартизації підходів у ветеринарній медицині.  
Хараламбус та співавтори [27] представили 
консенсусні рекомендації щодо управління епі- 
лептичним статусом та кластерними судомами у  
собак і котів, спрямовані на поліпшення клінічних  
результатів. Маркс та інші [28] запропонували  
консенсусні рекомендації з раціонального  
використання шлунково-кишкових протекторів  
у собак і котів, спрямовані на підвищення ефектив- 
ності та безпеки лікування. О’Нілл та колеги [29]  
дослідили частоту та фактори ризику розвитку  
пародонтальної хвороби у котів у Великій Британії, 

надаючи цінну інформацію для профілактики та  
лікування. Ель-Сака та співавтори [30] вивчили вплив 
спексину на ниркову дисфункцію у експериментально 
викликаних ожирінням щурів, вказуючи на  
потенційні механізми пом’якшення через рецептор 
галаніну-2. 

Для дослідження впливу хронічної хвороби нирок 
(ХХН) на серцево-судинну систему у собак та  
механізмів розвитку кардіоренального синдрому 
(КРС) було проведено огляд літературних джерел 
щодо останніх досягнень у галузі ветеринарної  
медицини. Методика дослідження включала  
формулювання проблеми, визначення основних  
механізмів, через які ХХН впливає на серцево- 
судинну систему у собак та сприяє розвитку кардіо-
ренального синдрому. Аналіз наукових публікацій, 
клінічних досліджень та оглядів, що стосуються 
впливу ХХН на серцево-судинну систему у собак, 
особлива увага приділялася статтям, що описують  
патогенетичні механізми, включаючи анемію,  
електролітний дисбаланс, запальні процеси та  
оксидативний стрес. 

Аналіз та інтерпретаціюданих проводили за  
допомогою лінгвосемантичного аналізу текстів для 
ідентифікації ключових термінів, понять, зв’язків та 
тематичних областей, пов’язаних з ХХН та КРС.  
Виявлені терміни та поняття були згруповані у  
відповідні тематичні кластери, що відображають  
ключові аспекти патогенезу КРС у собак з ХХН,  
а також встановлено взаємозв’язки та тематичні  
тенденції між цими кластерами. Було проведено  
статистичний аналіз для визначення маркерів ризику 
КРС у собак з ХХН. Для цього використано методи 
описової статистики для порівняння груп та  
кореляційного аналізу для визначення взаємозв’язків 
між показниками. 

Статистичний аналіз включав обчислення  
наступних показників: 

 
Odds Ratio (співвідношення шансів) визначали як 

співвідношення шансів настання події в одній групі 
до шансів настання цієї ж події в іншій групі.  
Формула для обчислення OR: 

 

𝑂𝑂𝑂𝑂 = (𝑎𝑎/𝑏𝑏)
(𝑐𝑐/𝑑𝑑)

= 𝑎𝑎⋅𝑑𝑑
𝑏𝑏⋅𝑐𝑐

   (1) 
 

де: 𝑎𝑎 – кількість випадків настання події в  
експериментальній групі; 𝑏𝑏 – кількість випадків  
ненастання події в експериментальній групі; 
 𝑐𝑐 – кількість випадків настання події в контрольній 
групі; 𝑑𝑑 – кількість випадків ненастання події в  
контрольній групі. 

 
Довірчий інтервал (CI) для OR 
Довірчий інтервал для OR зазвичай розраховували 

за допомогою логарифмічної трансформації.  
Формула для 95% довірчого інтервалу: 

 

ln (𝑂𝑂𝑂𝑂) ± 𝑍𝑍 ⋅ �1
𝑎𝑎

+ 1
𝑏𝑏

+ 1
𝑐𝑐

+ 1
𝑑𝑑
  (2) 

 
де 𝑍𝑍 – значення стандартного нормального  

розподілу (наприклад, для 95 % CI 𝑍𝑍 ≈ 1,96). 
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Потім значення довірчого інтервалу перетво- 
рювали назад через експоненційну функцію: 

 
𝐶𝐶𝐼𝐼𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = exp (ln (𝑂𝑂𝑂𝑂) − 𝑍𝑍 ⋅ 𝑆𝑆𝑆𝑆)   (3) 

 

𝐶𝐶𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙 = exp (ln (𝑂𝑂𝑂𝑂) + 𝑍𝑍 ⋅ 𝑆𝑆𝑆𝑆)  (4) 
 

де 𝑆𝑆𝑆𝑆 – стандартна похибка (standard error). 
 

Значення P-Value 
P-Value визначали як  ймовірність отримання  

результату, який є таким же або більш екстре- 
мальним, ніж спостерігали, якщо нульова гіпотеза 
була би істинною. Для обчислення P-Value для OR  
використовували статистичний χ²-тест. 

 
Кардіоренальний синдром (КРС) є складним і  

багатофакторним процесом, що виникає внаслідок 
взаємодії між серцево-судинною та нирковою  
системами. Кардіоренальний синдром є складним  
патофізіологічним процесом, при якому серцева  
недостатність ініціює розвиток хронічної хвороби  
нирок [1]. Це обтяжує основну кардіальну патологію, 
підвищуючи ризик ускладнень і смерті. Синдром 
може включати як гострі, так і хронічні форми  
патології [11]. Гострий кардіоренальний синдром 
I типу виникає, коли гостра серцева недостатність 
провокує гостру ниркову недостатність. Причинами 
цього ускладнення є гемодинамічні та гуморальні  
фактори, імунологічна реактивність, нейро- 
гуморальна активація, екзогенні фактори, а також  
використання певних лікарських засобів [12]. Хроніч-
ний кардіоренальний синдром II типу характеризу-
ється тим, що хронічна серцева недостатність призво-
дить до хронічної ниркової недостатності. Етіологія 
цього патофізіологічного розладу включає гемо- 
динамічні порушення, імунологічну реактивність, 
нейрогуморальну та протизапальну активацію,  
а також атеросклероз та атеротромбоз. Для кардіо- 
ренального синдрому (КРС) ІІІ типу гостра ниркова 
недостатність (ГПН), що виникає через гостре  
артеріальне ішемічне пошкодження або інші  
причини, спричиняє швидкі та значні функціональні 
зміни серця [13]. Ці зміни характеризуються  
дилатацією лівого шлуночка (ЛШ) і різноманітними 
змінами функціональних параметрів, включаючи час 
релаксації ЛШ, фракцію вкорочення і кінцево- 
систолічне та кінцево-діастолічне фракційне  
укорочення. Апоптоз кардіоцитів вважається  
важливим фактором, що сприяє цим змінам, поряд  
зі стимуляцією запальних медіаторів [14]. Ішемія  
запускає каскад запальних реакцій, які є критичними 
для відновлення органів, але, якщо цей процес  
не зупинити, може призвести до погіршення функції 
органів [2]. 

Встановлено, що у тварин з гострою та хронічною 
нирковою недостатністю роль запалення є  
переважною, про що свідчить підвищена секреція 
прозапальних цитокінів і інфільтрація запальних  
клітин. Нейроендокринна система також відіграє  
важливу роль у фізіопатології КРС ІІІ типу [25].  
Складні шляхи активуються після початку ГПН,  
що призводить до активації системної нервової  
системи та ренін-ангіотензинової системи. Хоча  

початкова активація системної нервової системи  
допомагає підтримувати серцевий викид, вона також 
стимулює апоптоз, формування неоінтими та впливає 
на функцію імунної системи [3]. 

Крім того, активація ренін-ангіотензинової  
системи стимулює секрецію реніну нирками, що  
призводить до порушення регуляції об’єму  
позаклітинної рідини та звуження судин. Це може  
посилити наслідки ішемії через обмеження адекватної 
доставки кисню до тканин. Механізми, залучені до  
розвитку кардіоренального синдрому (КРС) IV типу, 
є багатогранними і охоплюють різні органи через  
захворювання судин та ендотеліальну дисфункцію,  
а також через кумулятивний токсичний вплив  
уремії [16]. Велика кількість факторів ризику  
сприяють прогресуванню серцевої та ниркової  
недостатності у таких пацієнтів. Додаткові унікальні 
ризики також пов’язані з процедурами діалізу,  
особливо у пацієнтів із термінальною стадією  
ниркової недостатності [18]. Недавній огляд,  
проведений House, надає детальний підсумок  
потенційних механізмів. Роль уремічного середовища 
у розвитку поліорганної дисфункції ще потребує  
подальшого дослідження [19]. Специфічні уремічні 
токсини, такі як гуанідини, феноли, паратгормони  
та прозапальні цитокіни, або їх комбінації можуть 
безпосередньо викликати метаболічні та фізіологічні 
порушення та сприяти прогресуванню захворю- 
вання [4]. У пацієнтів із застійною серцевою  
недостатністю та прогресуючою нирковою  
недостатністю перевантаження тиску і об’єму  
призводить до посилення серцевої діяльності та  
компенсаторної гіпертрофії, частково через розвиток 
серцевого та ниркового фіброзу [20]. У таких умовах 
доставка кисню до збільшених міоцитів порушується 
через ремоделювання судин на рівні мікроциркуля-
торного русла. Це призводить до фокальної  
недостатньої перфузії або неправильного розподілу 
крові, що в свою чергу посилює пошкодження клітин. 
Вторинний кардіоренальний синдром V типу виникає 
при інших патологічних станах, що провокують  
хронічну серцеву недостатність або ниркову  
дисфункцію [21]. Причинами цього патологічного 
стану є гемодинамічні та метаболічні порушення,  
застосування специфічних лікарських препаратів,  
токсичні та нейрогенні фактори, імунологічні  
порушення, хвороби накопичення (такі як амілоїдоз, 
гіаліноз, ферментопатії), центральні порушення  
регуляції серцевого ритму та судинного тонусу,  
анемії та гемобластози [5]. 

Мультиморбідні патології часто зустрічаються  
у практиці ветеринарного лікаря. Кардіоренальний 
синдром, який має різні стадії, клінічні прояви та  
ступінь тяжкості, вимагає негайного втручання для 
стабілізації загального стану тварини та запобігання 
летальному результату. Діагностика можливих  
ускладнень та супутніх патологій також є важливою 
частиною процесу лікування [22]. В останні роки  
дослідження виявили участь дисбактеріозу  
кишечника, накопичення уремічних токсинів,  
дисбалансу сфінголіпідів та інших нетрадиційних  
факторів у розвитку кардіоренального синдрому.  
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Ці знахідки сприяли зміні парадигми терапії цього  
синдрому, відкриваючи нові можливості для  
лікування [6]. 

Своєчасна, а в перспективі і рання діагностика  
патологічних станів нирок та серцево-судинної  
системи є надзвичайно важливою. Це потребує  
розробки ефективних стратегій та тактик лікування, 
що залучає до співпраці нефрологів та кардіологів [23]. 
Об’єднання зусиль цих спеціалістів дозволяє  
використовувати накопичений досвід для  
покращення лікування пацієнтів з кардіоренальним 
синдромом, що в кінцевому рахунку сприяє  
покращенню прогнозу та якості життя тварин [7]. 

У собак з хронічною хворобою нирок (ХХН)  
розвиток КРС обумовлений кількома специфічними 
патогенетичними факторами: 

Активація ренін-ангіотензин-альдостеронової  
системи (РААС): 

Механізм: ХХН призводить до зниження ниркової 
перфузії, що стимулює активацію РААС. Активація 
ренін-ангіотензин-альдостеронової системи (РААС) 
відіграє ключову роль у розвитку кардіоренального 
синдрому у собак з хронічною хворобою нирок 
(ХХН). Ця система регулює кров’яний тиск, об’єм 
крові та електролітний баланс в організмі [8]. У собак 
з ХХН нирки отримують менше крові через  
пошкодження, що стимулює виділення реніну  
юкстагломерулярними клітинами. Ренін перетворює 
ангіотензиноген, який виробляється печінкою,  
в ангіотензин I. Далі ангіотензин I перетворюється в 
ангіотензин II за допомогою ангіотензинперетворю-
ючого ферменту (АПФ), який знаходиться головним 
чином в легенях. Ангіотензин II є потужним  
вазоконстриктором, тобто він звужує судини,  
підвищуючи артеріальний тиск. Крім того, він  
стимулює виділення альдостерону корою над- 
ниркових залоз. Альдостерон збільшує реабсорбцію 
натрію і води в нирках, що підвищує об’єм циркулю-
ючої крові та додатково підвищує тиск. Також  
ангіотензин II активує симпатичну нервову систему, 
що ще більше сприяє вазоконстрикції та підвищенню 
тиску [26]. Постійна активація РААС при ХХН  
призводить до хронічної гіпертензії, яка, у свою 
чергу, викликає гіпертрофію лівого шлуночка серця, 
змушуючи його працювати інтенсивніше. Це може 
призвести до серцевої недостатності. Крім того,  
висока концентрація ангіотензину II пошкоджує  
ендотелій судин, сприяє розвитку атеросклерозу і  
ремоделюванню судин. Затримка натрію і води  
підвищує навантаження на серце і може викликати  
набряки і застійну серцеву недостатність [9].  
Активація РААС також впливає на нирки,  
погіршуючи їх функцію через підвищення  
внутрішньо-ниркового тиску і розвиток фіброзу.  
Постійна активація цієї системи створює замкнене 
коло, де погіршення ниркової функції веде до  
активації РААС, що ще більше погіршує стан нирок і 

серцево-судинної системи. Розуміння цих механізмів 
є важливим для розробки ефективних методів  
лікування, які можуть включати блокування РААС, 
що може покращити стан здоров’я і якість життя  
собак з хронічною хворобою нирок [19]. Це викликає 
вазоконстрикцію, підвищення артеріального тиску і 
затримку натрію та води, що збільшує навантаження 
на серце і сприяє розвитку гіпертрофії лівого  
шлуночка та серцевої недостатності. 

Гіпертензія відіграє важливу роль у розвитку  
кардіоренального синдрому (КРС) у собак з хроніч-
ною хворобою нирок (ХХН). Хронічна хвороба нирок 
часто супроводжується підвищенням артеріального 
тиску, що створює додаткове навантаження на  
серцево-судинну систему і сприяє погіршенню стану 
нирок [10]. 

Гіпертензія призводить до підвищення опору, 
який повинно долати серце під час кожного  
скорочення. Це змушує серце працювати  
інтенсивніше, що з часом викликає гіпертрофію  
лівого шлуночка. Гіпертрофія знижує ефективність 
роботи серця і може призвести до серцевої  
недостатності [27]. 

Постійно високий тиск пошкоджує ендотелій  
судин, сприяючи розвитку атеросклерозу. Це звужує 
просвіт судин і знижує їх еластичність, що ще більше 
підвищує артеріальний тиск і погіршує крово- 
постачання органів, включаючи нирки. 

Підвищений артеріальний тиск посилює  
гломерулярну гіпертензію (підвищений тиск у  
ниркових капілярах), що сприяє подальшому  
пошкодженню клубочків і прискоренню  
прогресування ниркової недостатності. 

Гіпертензія може сприяти накопиченню  
токсичних метаболітів через погіршення  
фільтраційної здатності нирок. Ці метаболіти мають 
шкідливий вплив на серцево-судинну систему,  
викликаючи запальні процеси та окислювальний 
стрес. 

Гіперфосфатемія та порушення метаболізму  
кальцію [8]: 

ХХН часто супроводжується порушенням  
метаболізму фосфору та кальцію, що призводить до 
гіперфосфатемії. Це сприяє кальцифікації судин  
і серцевих клапанів, що погіршує серцеву функцію  
і підвищує ризик аритмій та серцевої недостатності. 
Гіперфосфатемія та порушення метаболізму кальцію 
відіграють важливу роль у розвитку кардіоренального 
синдрому у собак з хронічною хворобою нирок 
(ХХН). Коли нирки пошкоджені, вони не можуть  
ефективно видаляти надлишок фосфору з організму, 
що призводить до гіперфосфатемії, тобто  
підвищеного рівня фосфору в крові [27]. 

Підвищений рівень фосфору порушує баланс  
кальцію в організмі. Щоб знизити рівень фосфору,  
організм починає витягати кальцій з кісток, що  
призводить до їх ослаблення і навіть до остеопорозу. 
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Окрім цього, надлишок фосфору і кальцію утворює 
нерозчинні комплекси, які відкладаються у судинах і 
тканинах, спричиняючи кальцифікацію. Кальцифіка-
ція судин призводить до їх затвердіння і втрати  
еластичності, що ускладнює кровообіг і підвищує  
артеріальний тиск [2]. Це додатково навантажує  
серце, яке повинно працювати інтенсивніше для  
підтримання нормального кровотоку.  

Такі зміни сприяють розвитку гіпертрофії серця і 
можуть призводити до серцевої недостатності. Крім 
того, кальцифікація може торкатися і самих нирок, що 
ще більше погіршує їх функцію. Таким чином, гіпер-
фосфатемія та порушення метаболізму кальцію ство-
рюють замкнене коло, де погіршення функції нирок 
призводить до проблем з серцем, а серцеві проблеми, 
у свою чергу, погіршують функцію нирок, сприяючи 
розвитку і прогресуванню кардіо-ренального  
синдрому у собак з хронічною хворобою нирок [6]. 

Зниження функції нирок призводить до накопи-
чення токсичних метаболітів і підвищеного оксида-
тивного стресу. Оксидативний стрес - це стан, коли у 
тілі занадто багато вільних радикалів, які можуть  
пошкодити клітини та тканини. У розвитку карді- 
оренального синдрому він грає ключову роль.  
Оксидативний стрес пошкоджує ендотелій судин,  
викликає запалення і сприяє атеросклерозу, що  
погіршує серцево-судинну функцію. Коли серце  
та нирки перебувають у стресі через хронічні захво-
рювання, вони стають більш уразливими до  
оксидативного стресу [9]. Він може спричиняти  
запалення та пошкодження клітин обох органів,  
що ще більше погіршує їх стан. Міцні антиоксиданти, 
такі як вітамін С та вітамін Е, можуть допомогти  
зменшити оксидативний стрес і захистити серце  
та нирки від подальшого ушкодження. 

ХХН пов’язана з хронічним запальним станом  
через постійне виділення прозапальних цитокінів.  
Запалення сприяє розвитку атеросклерозу, фіброзу  
серця і судин, що погіршує функцію обох систем.  
Запальні процеси відіграють важливу роль у розвитку 
кардіоренального синдрому. Коли серце та нирки  
постійно піддаються стресу через хронічні захворю-
вання, такі як хронічна ниркова недостатність або  
серцева недостатність, вони стають більш схильними 
до запалення [18]. Запальні процеси можуть виникати 
як внаслідок самого захворювання, так і відповіді  
організму на пошкодження клітин та тканин.  
Запалення може посилити пошкодження серця та  
нирок, погіршити їх функцію та сприяти  
прогресуванню кардіоренального синдрому [3]. 

Запальні процеси можуть також впливати на  
судини, що живлять серце та нирки, спричиняючи їх 
звуження та утруднюючи нормальний кровообіг.  
Це може призвести до подальшого погіршення  
функції серця та нирок, що загострює кардіо- 
ренальний синдром. Для контролю та запобігання  

запальних процесів у розвитку кардіоренального  
синдрому важливо вживати заходи для зменшення  
загального запалення в організмі, такі як здорове  
харчування, фізична активність та уникання факторів 
ризику, які можуть сприяти запаленню. Крім того, 
комплекс терапевтичних заходів, спрямованих на 
зменшення запалення, може бути ефективним  
методом лікування кардіоренального синдрому [27]. 

Зниження продукції еритропоетину в нирках при 
ХХН призводить до анемії. Анемія збільшує серцеве 
навантаження, оскільки серце повинно працювати  
інтенсивніше для транспортування кисню, що сприяє 
розвитку серцевої недостатності. Анемія – це стан, 
коли в організмі не достатньо червоних кров’яних  
клітин або гемоглобіну, що необхідно для  
перенесення кисню. У розвитку кардіоренального  
синдрому анемія може грати важливу роль. Коли кров 
не містить достатньо кисню через анемію, серце та 
нирки можуть почати працювати напружено,  
щоб компенсувати цей дефіцит [23]. Це може  
призвести до збільшення навантаження на серце та 
погіршення функції нирок. Крім того, анемія може 
призвести до погіршення кровотоку в судинах,  
включаючи ті, що живлять серце та нирки. Це може 
погіршити стан цих органів та сприяти розвитку  
кардіоренального синдрому [2].  

ХХН часто супроводжується порушенням  
електролітного балансу, включаючи гіперкаліємію та 
гіпокальціємію. Ці дисбаланси можуть викликати 
аритмії та погіршувати скоротливу функцію серця. 
Електроліти - це мінерали у вашому тілі, такі як  
натрій, калій і хлорид, які відіграють важливу роль у 
правильному функціонуванні серця, нирок і інших  
органів. У розвитку кардіоренального синдрому  
у собак електролітний дисбаланс може бути  
важливим фактором. Коли рівень електролітів у крові 
стає надто високим або надто низьким через хронічні 
захворювання, такі як хронічна ниркова  
недостатність, це може впливати на роботу серця та 
нирок. Наприклад, низький рівень калію може  
призвести до аритмій серця, а високий рівень натрію 
може погіршити роботу нирок та збільшити ризик  
серцевих проблем [28]. Також важливою є роль  
електролітного дисбалансу у збудженні запальних 
процесів та оксидативного стресу, які також  
можуть призвести до подальшого ушкодження серця 
та нирок. 

У дослідженні [3] розглянуто взаємозв’язок  
між хронічною хворобою нирок і захворюваннями  
серця у собак. У таблиці 1 наведені результати  
регресійного аналізу маркерів ризику кардіо- 
ренального синдрому, пов’язаних з хронічною  
хворобою нирок у собак. Опис змінних, відсотки  
виявлених випадків і контрольної групи, відношення 
шансів (Odds Ratio), 95 % довірчих інтервалів (CI) та 
значень P-Value [3]:  
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Таблиця 1  
Результати регресійного аналізу маркерів ризику кардіоренального синдрому, пов’язаних з хронічною  
хворобою нирок у собак 

 
№ Параметр Статус Частота OR CI P-Value 

1. Породистість Безпородні 16,7 % випадків відносно 20,2 % контроль 
(референтна група)    

  Породисті 83,3 % випадків відносно 79,8 % контроль 1,26 0,79–2,03 0,334 

2.  
Реєстрація у  
кінологічному клубі 
Ні 25,0 % випадків відносно 28,9 % 

контроль  
(референтна 

група) 
  

  Так 75,0 % випадків відносно 71,1 % контроль OR 1,22 0,81–1,85 0,343 

3.  Породи (якщо більше 
12 собак у дослідженні) 

Кросбреди 16,7 % випадків відносно 
20,2 % контроль (референтна група)    

  Менше 12 собак 39,9 % випадків відносно 36,8 % контроль OR 1,31 0,78–2,21 0,309 
  Border Collie 4,4 % випадків відносно 0,9 % контроль OR 6,05 1,25–29,32 0,025 

  Cavalier King Charles 
Spaniel 3,9 % випадків відносно 1,8 % контроль OR 2,72 0,78–9,54 0,117 

  Cocker Spaniel 4,4 % випадків відносно 3,1 % контроль OR 1,73 0,60–4,98 0,310 
  Jack Russell Terrier 7,9 % випадків відносно 7,5 % контроль OR 1,28 0,58–2,82 0,538 
  Labrador Retriever 3,9 % випадків відносно 8,3 % контроль OR 0,57 0,23–1,41 0,227 
  Shih Tzu 2,6 % випадків відносно 3,5 % контроль OR 0,91 0,29–2,85 0,868 

  Staffordshire Bull 
Terrier 1,8 % випадків відносно 11,4 % контроль OR 0,19 0,06–0,58 0,004 

  Yorkshire Terrier 8,3 % випадків відносно 4,4 % контроль OR 2,30 0,96–5,53 0,063 

  West Highland White 
Terrier 6,1 % випадків відносно 2,2 % контроль OR 3,39 1,12–10,26 0,031 

4. Стать Самки 50,4 % випадків відносно 46,5 % контроль 
(референтна група)    

  Самці 49,6 % випадків відносно 53,5 % контроль OR 0,85 0,59–1,23 0,399 

5. Стан  
стерилізації Не стерилізовані 24,1 % випадків відносно 50,0 % контроль 

(референтна група)    

  Стерилізовані 75,9 % випадків відносно 50,0 % контроль OR 3,15 2,11–4,69 <0,001 

6. Вікова  
категорія Менше 4 років 3,9 % випадків відносно 50,0 % контроль OR 0,06 0,03–0,14 <0,001 

  4–7 років 7,0 % випадків відносно 18,4 % контроль OR 0,31 0,15–0,62 0,001 

  7–12 років 25,4 % випадків відносно 20,6 % контроль 
(референтна група)    

  12 років і більше 63,6% випадків відносно 11,0 % контроль OR 4,70 2,65–8,33 <0,001 

7. Вага Менше 7 кг 17,1 % випадків відносно 19,3 % контроль 
(референтна група)    

  7–11 кг 25,4 % випадків відносно 12,2 % контроль OR 2,26 1,21–4,19 0,010 
  11–20 кг 25,9 % випадків відносно 17,1 % контроль OR 1,71 0,95–3,08 0,076 
  20–30 кг 14,5 % випадків відносно 19,7 % контроль OR 0,83 0,44–1,55 0,551 
  30 кг і більше 11,4% випадків відносно 18,0 % контроль OR 0,72 0,37–1,38 0,315. 

8. Страховий 
статус Незастраховані 44,3 % випадків відносно 59,2 % контроль 

(референтна група)    

  Застраховані 55,3 % випадків відносно 34,6 % контроль OR 2,13 1,46–3,12 <0,001 

 
Таблиця демонструє результати регресійного  

аналізу маркерів ризику кардіоренального синдрому, 
пов’язаного з хронічною хворобою нирок у собак.  
Основні результати включають [4]: 

Породистість: Породисті собаки мають трохи  
вищий ризик розвитку кардіоренального синдрому 
порівняно з безпородними, але ця різниця не є  
статистично значущою (OR = 1,26, P-Value = 0,334). 

Порода: Деякі породи, такі як Border Collie  
(OR = 6,05, P-Value = 0,025) та West Highland White 
Terrier (OR = 3,39, P-Value = 0.031), показують значно 
вищий ризик. Навпаки, Staffordshire Bull Terrier має 
значно нижчий ризик (OR = 0,19, P-Value = 0,004). 

Стать: Різниці у ризику між самцями та самками 
не виявлено (OR = 0,85, P-Value = 0,399). 

Стан стерилізації: Стерилізовані собаки мають 
значно вищий ризик (OR = 3.15, P-Value < 0,001). 

Вік: Собаки старше 12 років мають найвищий  
ризик розвитку кардіоренального синдрому  

(OR = 4,70, P-Value < 0,001), тоді як собаки молодше 
4 років мають значно нижчий ризик (OR = 0,06,  
P-Value < 0,001). 

Вага: Собаки вагою від 7 до 11 кг мають значно 
вищий ризик (OR = 2,26, P-Value = 0,010). 

Ці дані є корисними для визначення факторів  
ризику та потенційного управління кардіоренальним 
синдромом у собак. Автори стверджують, що  
дисфункція нирок загострюється при важкості  
серцевих захворювань. У ретроспективному  
дослідженні, автори виявили, що половина собак із 
хронічною серцевою недостатністю мали азотемію, а 
це було ще більше – 70 %, у найважчих випадках.  
У собак із серйозними захворюваннями нирок, рівні 
сироваткового BUN та креатиніну були вищими, а  
частота клубочкової фільтрації крові (ШКФ) була 
майже вдвічі нижчою порівняно з тими, у кого  
захворювання було менш вираженим [1]. Відмінності 
в азотемічному стані та ШКФ між різними стадіями 
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серцевої недостатності можуть бути пов’язані як із  
застосуванням препаратів для лікування серцевих  
захворювань, так і з ефектом самого захворювання 
клапанів на функцію нирок. У кішок з гіпертрофічною 
кардіоміопатією, азотемія була присутня у 59 %  
випадків. Щоб встановити прямі та непрямі зв’язки 
між прогресуванням серцевих захворювань та  
розвитком ниркової дисфункції, необхідні подальші 
проспективні дослідження [29]. Гіпертензія є однією 
з найбільш вірогідних етіологій для кардіоренального 
захворювання у тварин. CvRDO означає ураження або 
дисфункцію нирок і серцево-судинної системи, яке 
виникає внаслідок будь-якого основного процесу  
захворювання поза цими двома системами або  
випадків, коли первинні захворювання нирок та  
серцево-судинної системи співіснують. Приклади 
першого включають сепсис та інфекційні захворю-
вання, а приклади останнього можуть включати  
тварин з первинним захворюванням клубочків та  
міксоматозною дегенерацією мітрального клапана. 
Коли первинні захворювання нирок та серця спів- 
існують, вони вважаються CvRDO, оскільки вони  
можуть взаємодіяти між собою і пришвидшувати  
травмування одного або обох органів. Наразі ці  
взаємодії погано розуміються та мають обмежене  
підтвердження у собак [1]. Патогенетичні фактори, 
специфічні для ХХН, значно сприяють розвитку  
кардіоренального синдрому у собак [30]. Активація 
РААС, гіпертензія, порушення метаболізму фосфору 
і кальцію, оксидативний стрес, хронічне запалення, 
анемія та електролітні дисбаланси утворюють  
комплексний патофізіологічний механізм, який  
погіршує функціонування як нирок, так і серцево- 
судинної системи. Розуміння цих механізмів є  
ключовим для розробки ефективних стратегій  
діагностики, профілактики та лікування кардіо- 
ренального синдрому у собак з ХХН. 

 
Висновки 
 
Глибокий аналіз літературних джерел дозволив 

встановлення особливості впливу хронічної хвороби 
нирок на серцево-судинну систему в собак та  
з’ясувати механізми розвитку кардіоренального  
синдрому для поліпшення діагностики і лікування 
цього стану. Визначено, що хронічна хвороба нирок 
(ХХН) значно впливає на серцево-судинну систему  
у собак, сприяючи розвитку кардіоренального  
синдрому (КРС). Дисфункція нирок часто  
супроводжується ураженням серцево-судинної  
системи, що підвищує ризик виникнення серцевої  
недостатності. У собак з ХХН спостерігаються  
підвищені рівні сироваткового азоту сечовини (BUN) 
і креатиніну, а також знижена швидкість клубочкової 
фільтрації (ШКФ), що свідчить про значне зниження 
функції нирок. 

Запальні процеси, оксидативний стрес та  
електролітний дисбаланс також відіграють важливу 
роль у патогенезі КРС. Гіперфосфатемія та  
порушення метаболізму кальцію сприяють  
кальцинозу коронарних судин, що погіршує стан  
серцево-судинної системи. Анемія, яка часто  
супроводжує ХХН, додатково ускладнює ситуацію, 

посилюючи гіпоксію та метаболічні порушення  
в серці. 

Ефективне лікування КРС вимагає комплексного 
підходу, включаючи своєчасну діагностику, контроль 
електролітного балансу, управління запальними  
процесами та оксидативним стресом. Дослідження 
показують, що взаємодія між нирками та серцем є 
складною і багатофакторною, тому необхідні  
подальші дослідження для кращого розуміння  
механізмів, що лежать в основі цього синдрому. 
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The study of factors influencing the processes of protein metabolism in the poultry body will help to better balance 
the diet, which will help to more effectively stimulate the growth of animal productivity. The aim of the work was 
to investigate the role of the autonomic nervous system in protein metabolism and to take into account the individual 
characteristics of the poultry organism, characterized by different tone of the autonomic nervous system. The  
formation of experimental groups of animals was carried out by electrocardiographic examination using the Baevsky 
method, on the basis of which three experimental groups of animals were formed: normotonics, vagotonics, and 
sympathotonics. The blood serum was studied using a LabLine-010 spectrophotometer (Austria) and test systems 
from Laboratory Granum LLC, Kharkiv. Kharkiv. According to the results of the biochemical study, it was found 
that the content of total protein, which was compared with the experimental group of normotonics (46.10±1.35 g/l) 
with a balanced sympathovagal balance, was 14.8 % lower than that of the experimental group of sympathotonics 
(54.10±2.60 g/l) (P<0.01) and 18.1 % lower than that of the experimental group of vagotonics (56.30±1.90 g/l) 
(P<0.01). The albumin content, which was compared with the experimental group of normotonics (4.56±0.55 g/l) 
with a balanced sympathovagal balance, was 40.55 % lower than that of the experimental group of sympathotonics 
(6.96±0.49 g/l) (P<0.001) and 1.5 times lower than that of the experimental group of vagotonics (7.67±0.38 g/l) 
(P<0.01). The creatinine content compared to the normotonic group (47.12±0.77) with a balanced sympathovagal 
balance was lower than that of the experimental group by 6.77 % compared to the experimental group of vagotonic 
poultry (7.67±0.38 g/l) (P<0.001). Taking into account the individual characteristics of the poultry organism and 
establishing the tone of the autonomic nervous system, it was determined that the autonomic nervous system has an 
effect on protein metabolism in poultry. The prospect of further research is to study the use of nanoaquahelate  
preparations to improve productivity and metabolic processes, taking into account the tone of the autonomic nervous 
system. 

Keywords: poultry, protein, autonomic regulation, blood, productivity. 
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Вивчення факторів впливу на процеси обміну білків у організмі птиці допоможе краще збалансовувати 
раціон, що допоможе більш ефективно стимулювати зріст продуктивності тварин. Метою роботи було  
дослідити роль автономної нервової системи у білковому обміні та врахувати індивідуальні особливості  
організму птиці, що характеризувалися різним тонусом автономної нервової системи. Формування  
дослідних груп тварин виконувалося завдяки електрокардіографічному дослідженню з методикою  
Баєвського, на підставі якої було сформовано три дослідні групи тварин: нормотоніки, ваготоніки,  
симпатотоніки. Дослідження сироватки крові виконувалося за допомогою спектрофотометра LabLine-010 
(Австрія) та тест систем від ТОВ «Лабораторія Гранум» м. Харків. За результатами біохімічного  
дослідження встановлено, що вміст загального білку, що порівнювався відносно дослідної групи  
нормотоніків (46,10±1,35 г/л) із збалансованим симпатовагусним балансом був меншим відносно дослідної 
групи симпатотоніків (54,10±2,60 г/л) на 14,8 % (P<0,01) та на 18,1 % менший відносно дослідної групи  
ваготоніків (56,30±1,90 г/л) (P<0,01). Вміст альбумінів, що порівнювався відносно дослідної групи  
нормотоніків (4,56±0,55 г/л) із збалансованим симпатовагусним балансом був меншим відносно дослідної 
групи симпатотоніків (6,96±0,49 г/л) на 40,55 % (P<0,001) та у 1,5 рази менший відносно дослідної групи 
ваготоніків (7,67±0,38 г/л) (P<0,01). Вміст креатиніну, що порівнювався відносно дослідної групи  
нормотоніків (47,12±0,77) із збалансованим симпатовагусним балансом був меншим відносно дослідної 
групи менший на 6,77 % відносно дослідної групи ваготоніків (7,67±0,38 г/л) (P<0,001). Врахувавши 
індивідуальні особливості організму птиці та встановивши тонус автономної нервової системи, визначено, 
що автономна нервова система має вплив на білковий обмін у птиці. Перспективою подальшого дослідження 
є вивчення питання застосування препаратів наноаквахелатів для покращення продуктивності і  
метаболічних процесів із врахування тонусу автономної нервової системи. 

Ключові слова: птиця, білок, автономна регуляція, кров, продуктивність. 
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Introduction 
 
Protein metabolism plays a significant role in the  

development of laying hens, which will significantly  
affect their productivity [3]. It has been established that 
4–6 weeks before the first egg-laying, the development of 
secondary reproductive organs and follicle growth in the 
ovary occurs in birds. The highest consumption of energy 
organic compounds and protein is used during the period 
of active egg-laying. Thanks to the successful adjustment 
of these components, it is possible to maintain a stable 
flock productivity, especially in the first period of  
egg-laying [7, 9]. It has been established that protein and 
poultry productivity are interdependent, as evidenced by 
the fact that the increase in protein in the diet increases 
productivity. Taking this feature into account, the need for 
protein-rich plant feeds in poultry farms is growing [2, 8]. 

The use of large amounts of protein to improve  
poultry performance is not a one hundred percent  
solution. This is because this issue combines additional 
factors [5, 20]. The first of which is the issue of protein 
metabolism, it is worth considering that the body has  
systems for regulating metabolic processes. The second 
issue that arises when improving protein metabolism is 
that excessive protein consumption in poultry farms 
causes an environmental problem [16, 18]. Returning to 
the issue of systems that correct metabolic processes, it is 
worth noting neurohumoral regulation. It is the combined 
work of the nervous system and hormones that maintains 
the body's homeostasis. It is worth noting that each animal 
has individual characteristics of metabolic processes. 
Since each organism is not identical to the other,  
identifying these differences is important to help  
better balance the animal's diet to improve metabolic  
processes [17, 19].  

Determining the tone of the autonomic nervous  
system will facilitate the analysis of individual animal 
characteristics, which will help to better study metabolic 
processes in the body. Further, understanding this issue 
provides scientists with a foundation for improving the 
course of metabolic processes in the animal body, which 
will become a source of necessary information for  
production, which will improve productivity [1, 12]. 

 
The purpose of the study 
 
The aim of the work was to investigate the role of the 

autonomic nervous system in protein metabolism and to 
take into account the individual characteristics of the 
poultry organism, characterized by different tone of the 
autonomic nervous system. 

 
Materials and methods 
 
An electrocardiographic study was performed with  

the recording of electrical potentials of the bird's heart  
for at least 100 cardiac intervals. The electrodes of the  
cardiograph were placed at the site of the humerus  
and tibia. Blood samples were taken at the age  
of 4.5 months from the saphenous vein of the shoulder, 
after a fasted diet. 

To obtain serum, the samples were incubated in a  
thermostat at 37°C. Total protein was determined using a 
LabLine-010 spectrophotometer (Austria). To determine 
total protein, a test system from Laboratory Granum LLC 
(Kharkiv) was used. Kharkiv. Measurement conditions: 
wavelength 540 (530–650) nm cuvette with an optical 
layer thickness of 1 cm, temperature 15–25 °C. Before  
using the reagents, they were kept at room temperature for 
30 minutes. After that, the following samples were  
prepared for analysis according to the table 1: 

 
Table 1 
Scheme of reagents application for the study 
 

Parameters Blank 
sample 

Standard 
sample 

The 
prototype 

Reagent 1 (ml) 1,0 1,0 1,0 

Standard, (ml) – 0,025 – 

Sample (ml) – – 0,025 

 
The samples were mixed and placed in a thermostat at 

37 °C for 5 min. After that, measurements were made  
on a photocolorimetry in cuvettes with an optical layer 
thickness of 10 mm relative to the blank sample at a  
wavelength of 540 (530–650) nm. 

The results were calculated according to the formula: 
 

𝐶𝐶𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑠𝑠𝑡𝑡

× С𝑠𝑠𝑡𝑡    (1) 
 

𝐶𝐶𝑡𝑡 – is the concentration of total protein in the test 
sample, g/l. 

𝐸𝐸𝑡𝑡 – is the optical density of the test sample, optical 
density units. 

𝐸𝐸𝑠𝑠𝑡𝑡  – optical density of the standard, optical density 
units. 

С𝑠𝑠𝑡𝑡 – is the content of total protein in the standard, 
70.0 g/l. 

 
For the determination of albumin, a test system from 

Laboratory Granum LLC was used. Kharkiv.  
Measurement conditions: wavelength 630 (600–650) nm 
cuvette with an optical layer thickness of 1 cm,  
temperature 15–25 °C. Before using the reagents, they 
were kept at room temperature for 30 minutes. After that, 
the following samples were prepared for analysis  
according to the table 2: 

 
Table 2 
Scheme of reagents application for the study 
 

Parameters Blank sample Standard sample Prototype 

Reagent 1 (ml) 1.0 1.0 1.0 

Standard, (ml) – 0.005 – 

Sample (ml) – – 0.005 

 
The samples were mixed and placed in a thermostat at 

37 °C for 5 min. After that, measurements are made on a 
photocolorimetry in cuvettes with an optical layer  
thickness of 10 mm relative to the blank sample at a  
wavelength of 630 (600–650) nm. 
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The albumin concentration is calculated by the 
formula: 

 

𝐶𝐶𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑠𝑠𝑡𝑡

× С𝑠𝑠𝑡𝑡     (1) 
 

𝐶𝐶𝑡𝑡 – is the concentration of total protein in the test 
sample, g/l. 

𝐸𝐸𝑡𝑡 – is the optical density of the test sample, optical 
density units. 

𝐸𝐸𝑠𝑠𝑡𝑡  – optical density of the standard, optical density 
units. 

С𝑠𝑠𝑡𝑡 – is the content of total protein in the standard, 
50 g/l. 

 
For the determination of creatinine, a test system from 

Laboratory Granum LLC was used. Kharkiv.  
Measurement conditions: wavelength 500 (490–520) nm 
cuvette with an optical layer thickness of 1 cm,  
temperature 15–25 °C. Before using the reagents, they 
were kept at room temperature for 30 minutes. After that, 
the following samples were prepared for analysis  
according to the table 2: 

 
Table 3 
Scheme of reagents for the study 
 

Parameters Experimental 
sample 

Standard 
sample 

Blank 
sample 

Prototype ml 0.5 – – 
Distilled water 
ml 1.0 1.0 1.5 

Standard ml – 0.5 – 
Working  
solution 3 0.5 0.5 0.5 

Stir for 5 minutes.  
Then centrifuge the sample for 10 min at 3000 rpm 

Supernatant ml 1.0 1.0 1.0 
Working reagent 
1 ml 0.5 0.5 0.5 

Working reagent 
2 ml 0.5 0.5 0.5 

 
The samples were mixed and placed in a thermostat at 

37 °C for 5 min. After that, measurements are performed 
on a photocolorimetry in cuvettes with an optical layer 
thickness of 10 mm relative to the blank sample at a  
wavelength of 500 (490–520) nm. 

The globulin concentration is calculated by the  
formula: 

 

𝐶𝐶𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑠𝑠𝑡𝑡

× С𝑠𝑠𝑡𝑡          (3) 
 

𝐶𝐶𝑡𝑡 – is the concentration of total protein in the test 
sample, μmol/L.. 

𝐸𝐸𝑡𝑡 – is the optical density of the test sample, optical 
density units. 

𝐸𝐸𝑠𝑠𝑡𝑡  – optical density of the standard, optical density 
units. 

С𝑠𝑠𝑡𝑡 – is the content of total protein in the standard, 
166 μmol/L. 

 
Statistical analysis of the results was calculated using 

Microsoft Excel software. The probability of the  
difference between the obtained indicators was calculated 
using the Student's method. Differences between the  

compared indicators were considered significant at the 
level of significance P<0.05, P<0.01, P<0.001. 

 
Results and discussion 
 
During the biochemical analysis of blood plasma of 

poultry at the age of 60 days, the following indicators 
were found for the experimental group of normotonics 
(Table 4). 

 
Table 4 
Indicators of the protein fraction in the blood serum of 
poultry of the experimental group of normotonics at the 
age of 4.5 months (n=5) 
 

Indicators NVB SE M SD A Min Max 
Total  
protein, g/l 5 0.61 46.10 1.35 0.07 44.44 47.90 

Albumin, 
g/l 5 0.25 4.56 0.55 -1.98 3.60 4.90 

Creatinine, 
μmol/l 5 0.34 47.12 0.77 1.53 46.40 48.40 

Note: NVB – number of valid observations, SE – standard error,  
M – mean value, SD – standard deviation, A – asymmetry,  
Min – minimum value, Max – maximum value. 

 
According to the results of biochemical studies of 

poultry blood plasma, it was found that the content of total 
protein in normotonics on day 60 ranged from 44.44 to 
47.90 g/l with an average value of 46.10±1.35 g/l.  
The albumin content ranged from 3.60 to 4.90 g/l and had 
an average value of 4.56±0.55 g/l. The creatinine content 
in the experimental group of normotonics ranged from 
46.40 to 48.40 μmol/L with an average baseline value of 
47.12±0.77 μmol/L. 

According to the results of biochemical analysis of 
blood plasma, the experimental group of sympathotonics 
had differences in the content of total protein and albumin 
with creatinine in contrast to other experimental groups 
(Table 5). 

 
Table 5 
Indicators of the protein fraction in the blood serum  
of poultry of the experimental group of sympathotonics 
at the age of 4.5 months (n=5) 
 

Indicators. NVB SE M SD A Min Max 
Total  
protein, g/l 5 1.17 54.1 2.60 -1.70 49.7 56.1 

Albumin,  
g/l 5 0.22 6.96 0,49 -0.26 6.40 7.50 

Creatinine, 
μmol/l 5 2.53 47.92 5,66 0.96 41.20 56.90 

Note: NVB – number of valid observations, SE – standard error,  
M – mean value, SD – standard deviation, A – asymmetry,  
Min – minimum value, Max – maximum value. 

 
Based on the biochemical study of blood plasma of the 

experimental group of sympathotonics, it was found that 
total protein ranged from 49.70 to 56.10 g/l with an  
average value of 54.10±2.60 g/l. The albumin  
content in this bird ranged from 6.40 to 7.50 g/l and  
averaged 6.96±0.49 g/l. In this experimental group of 
sympathotonics, the creatinine content in the blood 
plasma was in the range of 41.20–56.90 μmol/L with an 
average value of 47.92±5.66 μmol/L. 
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The experimental group of vagotonics according to 
the results of biochemical studies had differences in the 
content of total protein, albumin and creatinine in the 
blood plasma (Table 6). 

 
Table 6 
Indicators of the protein fraction in the blood serum of 
poultry of the experimental group of vagotonics at the 
age of 4.5 months (n=5) 
 

Indicators. NVB SE M SD A Min Max 

Total  
protein, g/l 5 0.86 56.30 1.90 -0.14 53.70 58.70 

Albumin,  
g/l 5 0.17 7.67 0.38 0.50 7.25 8.20 

Creatinine, 
μmol/l 5 0.34 50.54 0.76 0.19 49.60 51.50 

Note: NVB – number of valid observations, SE – standard error,  
M – mean value, SD – standard deviation, A – asymmetry,  
Min – minimum value, Max – maximum value. 

 

It was determined that in the experimental group of 
vagotonics, total protein values ranged from 53.70 to 
58.70 g/l, which amounted to an overall average value of 
56.30±1.90 g/l. According to the results of biochemical 
analysis, the albumin content ranged from 7.25 to 8.20 g/l 
and had an average value of 7.67±0.38 g/l. In the  
experimental group of vagotonics, the obtained globulin 
values ranged from 49.60 to 51.50 μmol/L and had  
an average value of 50.54±0.76 μmol/L. 

The results of the analysis of total protein content  
revealed differences in the indicators among the  
experimental groups of animals with different tone of the 
autonomic nervous system. The experimental group of 
normotonics, whose indicators were the basis for compar-
ison with other experimental groups of poultry, since they 
had a balanced effect of the sympathetic and para- 
sympathetic nervous system, determined that the content 
of sympathotonics was 23.19 % higher (P<0.01), and in 
vagotonics the content was 18.38 % (P<0.01) (Fig. 1). 

 
Figure 1. Total protein content in blood plasma of experimental poultry groups 

 
The statistical analysis of the results of biochemical 

analysis of albumin content in poultry blood plasma  
revealed differences in the protein fraction. It was  
determined that the indicators in the experimental group 
of normotonics were 40.55 % lower than in the  

experimental group of sympathotonics (P<0.001).  
The experimental group of vagotonics had a higher con-
tent of albumin compared to normotonics by 1.5 times 
(P<0.01) (Fig. 2). 

 
Figure 2. Albumin content in blood plasma of experimental groups of poultry 
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During the biochemical analysis of creatinine content, 
differences in indicators were found among the  
experimental groups of poultry with different tone of  
autonomic nervous regulation. Thus, in the  

experimental group of normotonics, creatinine levels at 
the age of 4.5 months were 6.77 % lower than  
in the experimental group of vagotonics (P<0.001) 
(Fig. 3). 

 
Figure 3. Globulin content in blood plasma of experimental poultry groups 

 
Protein metabolism is very important for the poultry 

body. A sufficient amount of protein ensures a stable  
increase in muscle mass and productivity [14]. To assess 
protein metabolism, the best method is to evaluate  
biochemical parameters. Thanks to them, it is possible  
to better assess anabolic and catabolic processes, which 
will provide a clearer forecast in predicting poultry 
productivity [4, 6]. 

According to research, protein supplements with 
lower crude protein levels are often used to improve  
protein metabolism. The need to reduce the level of crude 
protein is necessary to prevent nitrogen imbalance, which 
is quite important for growing poultry that is growing  
rapidly [13, 15]. Also, due to the intensive metabolism of 
proteins in poultry and their significant accumulation  
in a small space, it causes the development of an  
environmental disaster. The reason for this is the growth 
of a large number of gases that negatively affect the  
ecological state of the planet [10, 11]. 

Summarizing the results, it was determined that  
depending on the individual characteristics of the animal's 
body, protein metabolism differs. This is evidenced by 
differences in the content of total protein, albumin, and 
creatine. Based on this, we can assert that the tone of the 
autonomic nervous system and protein metabolism  
processes are interdependent. Taking this into account, 
when studying protein metabolism and introducing new 
food additives into the poultry diet, it is necessary to  
divide animals according to the tone of the autonomic 
nervous system for better results. 

 
Conclusions 
 
It has been established that the tone of the autonomic 

nervous system has an effect on protein metabolism in the 
poultry body. The differences in the content of protein 
fractions of blood between experimental groups of  
animals, namely between normotonics, vagotonics and 
sympathotonics, were determined. Normotonics have the 
lowest levels of total protein, albumin and creatinine.  

Vagotonics have the highest protein content among the 
experimental groups of poultry. Taking into account the 
individual characteristics of the poultry organism, laying 
hens farms will be able to balance the feed ration more 
effectively, which will increase the productivity of the en-
tire flock.  

The prospect of further research is to study methods 
of correcting protein metabolism and the use of nano-
aquahelates taking into account the tone of the autonomic 
nervous system. 
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One of the diseases of dogs for which antibiotics are often used is pyoderma. The causative agents of this disease 
are usually autochthonous skin bacteria of the species Staphylococcus spp. (S. pseudintermedius, S. aureus and 
others). However, the ability to effectively treat pyoderma in dogs is now severely limited by the emergence of 
multidrug-resistant, methicillin-resistant staphylococci (MRS). Taking this trend into account, we set ourselves the 
task of developing a safe method of treating this disease without the use of antibiotics, but with the help of 
bacteriophages lytic to staphylococci isolated from the skin. The purpose of this work was to check the lytic cycle 
of the development of selected four bacteriophages active against species of bacteria of the genus Staphylococcus, 
which will later become the basis of a phage preparation for the treatment of pyoderma in dogs. Isolation, 
identification and production of staphylococcal bacteriophages was carried out according to the generally accepted 
method of Oliveira et al. To establish the latent period of the isolated phages, the method of a single cycle of phage 
reproduction was used. It was established that phage S.a 4 during cultivation in a medium with Staphylococcus 
aureus was characterized by a gradual release of virions, and at 50 min of incubation, the maximum number of phage 
colonies in the medium was recorded – 7.65 log BUO/ml. The study of the dynamics of the development of phage 
S.p 2 revealed a more intense infectious process than phage S.a 4. In particular, the latent period of phage S.p 2 
was 10 minutes shorter than that of phage S.a 4 and was 40 minutes. During this time, phage development occurred 
with the destruction of staphylococcal cells and the release of a large number of phages of 7.91 log BUO/ml, which 
is considered good because it will contribute to the infection of other microbial cells in the inflammatory focus. The 
infection process with the participation of phage S.she 3 was characterized by a short latent period, since the 
maximum number of vibrios was released at the 40 th minute of incubation. At the same time, during the 
development of this phage, a smaller number of virions is released, compared with the development of phages S.a 4 
and S.p 2. The lytic process with the participation of phage S.e 5 was approximately similar to phage S.she 3. The 
only difference was that the phage S.she 3 latent period was 10 min longer and amounted to 50 min, compared to 
phage S.e 5 (40 min). Therefore, all isolated phages had a satisfactory latent period, which makes it possible to use 
them for the production of a bacteriophage preparation for the treatment of inflammatory processes on the skin of 
dogs. 

Key words: bacteriophages, latent period of phages, pyoderma, dogs, antibiotic resistance, staphylococci. 
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Характеристика латентного періоду стафілококових фагів, виділених за піодермії  
у собак 
 
В. В. Строїч | Ю. В. Горюк 
 

 
Заклад вищої освіти  
«Подільський державний 
університет»,  
м. Кам’янець-Подільський, 
Україна 

 

Одним із захворювань собак за якого часто застосовують антибіотики є піодермія. Збудниками даного 
захворювання зазвичай є автохтонні бактерії шкіри видів Staphylococcus spp. (S. pseudintermedius, S. aureus 
та інші). Однак здатність ефективно лікувати піодермії у собак зараз суттєво обмежена через появу  
мультирезистентних, метицилінрезистентних стафілококів (MRS). Враховуючи таку тенденцію нами було 
поставлено завдання розробити безпечний спосіб лікування даного захворювання без використання  
антибіотиків, а за допомогою виділених зі шкіри бактеріофагів літичних до стафілококів. Метою даної  
роботи було перевірити літичний цикл розвитку виділених чотирьох бактеріофагів активних щодо видів  
бактерій роду Staphylococcus, які в подальшому стануть основою у фаговому препараті для лікування  
піодермії собак. Виділення, ідентифікація та отримання стафілококових бактеріофагів проводили за  
загальновизнаною за методикою Oliveira. Для встановлення періоду латентного часу у виділених фагів  
використовували спосіб одиночного циклу розмноження фага.  Встановлено, що фаг S.a 4 під час  
культивування у середовищі із золотистим стафілококом характеризувався поступовим вивільненням  
віронів і на 50 хв інкубації реєстрували максимальну кількість фагових колоній в середовищі – 
7,65 log БУО/мл. Дослідження динаміки розвитку фагу S.р 2 виявило інтенсивніший інфекційний процес, 
ніж фагу S.a 4. Зокрема латентний період у фагу S.р 2 був на 10 хв коротший, ніж фагу S.a 4 і становив 40 хв. 
Протягом цього часу відбувався розвиток фагу з руйнуванням клітин стафілококів і вивільненням великої 
кількості фагів 7,91 log БУО/мл, що вважається добрим оскільки буде сприяти зараженню інших мікробних 
клітин у запальному вогнищі. Інфекційний процес за участі фагу S.she 3 характеризувався коротким  
латентним періодом, оскільки максимальна кількість вібріонів вивільнялася на 40-ву хвилину інкубації.  
Водночас під час розвитку даного фагу вивільняється менша кількість віріонів, порівнюючи з розвитком 
фагів S.a 4 й S.р 2. Літичний процес за участі фагу S.e 5 був приблизно аналогічний як і фага S.she 3.  
Відмінність полягала тільки в тому, що у фагу S.she 3 латентний період був на 10 хв довший і становив 50 хв, 
порівнюючи з фагом S.e 5 (40 хв). Отже, усі виділені фаги мали задовільний латентний період, що дає  
можливість їх використовувати для виробництва бактеріофагового препарату для лікування запальних  
процесів на шкірі собак.  

Ключові слова: бактеріофаги, латентний період фагів, піодермія, собаки, антибіотикорезестентність,  
стафілококи.  
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Вступ  
 
Для профілактики та лікування запальних  

захворювань звичайною практикою протягом десяти-
літь було використання антибіотиків [1–3]. Це  
призвело до надмірного використання антибіотиків, 
що спричинило зниження їх ефективності через появу 
та поширення стійких бактерій [4–6]. У даний час  
кількість антибіотиків, що використовуються  
у тваринництві, є найбільшою частиною серед усіх 
антибіотиків, що використовуються у всьому світі, 
перевищуючи ті, що використовуються в медицині 
[7]. Зокрема в останні роки в тваринництві по всьому 
світу використовується протягом одного року  
приблизно 65 тонн протимікробних препаратів [8, 9]. 
До 2030 року споживання антибіотиків очікується 
зросте на 65 % [10, 11]. Враховуючи наявну  
тенденцію до широкомасштабного використання  
антимікробних препаратів, очевидним є факт,  
що сьогодні світ стикається зі зростаючою появою  
бактерій, стійких до антибіотиків. Водночас  
заборона до використання деяких існуючих  
антибіотиків й відсутність розробки нових  
протимікробних засобів, викликали нагальну  
потребу в пошуку нових альтернатив проти збудників 
запалення тварин [12–14].  

Бактеріофаги та їх похідні (ендолізини) вважаються 
цінними альтернативними антимікробними речо- 
винами [15, 16]. Бактеріофаги (фаги) ‒ це віруси, які 
специфічно заражають бактерії, які можуть вбивати 
та лізувати бактерії, які вони інфікують [17, 18],  
будучи нешкідливими для людини, тварин і рослин. 
Бактеріофаги є природними хижаками бактерій,  
всюдисущими в навколишньому середовищі, з висо-
кою специфічністю до господаря та нешкідливими 
для тварин. З цих причин фаги та їх похідні  
вважаються цінними антимікробними альтерна- 
тивами, що в перспективі дадуть можливість  
скоротити поточне використання антибіотиків у  
ветеринарії та медицині [19]. 

Одним із захворювань серед собак за якого часто 
застосовують антибіотики є піодермія. Збудниками 
даного захворювання зазвичай є автохтонні бактерії 
шкіри видів Staphylococcus spp. (S. pseudintermedius, 
S. aureus та інші) [20]. Однак здатність ефективно  
лікувати піодермії у собак зараз суттєво обмежена  
через появу мультирезистентних, метицилін- 
резистентних стафілококів (MRS), а також  
обмеженням на призначення антимікробних препара-
тів для домашніх тварин [21, 22]. Враховуючи таку  
тенденцію нами було поставлено завдання розробити 
безпечний спосіб лікування даного захворювання без 
використання антибіотиків, а за допомогою виділених 
зі шкіри бактеріофагів літичних до стафілококів.  

 
Мета дослідження 
 
Метою даної роботи було перевірити літичний 

цикл розвитку виділених чотирьох бактеріофагів  
активних щодо видів бактерій роду Staphylococcus, які 
в подальшому стануть основою у фаговому препараті 
для лікування піодермії собак.  

 

Матеріали і методи  
 
Дослідження проведено в Закладі вищої освіти 

«Подільський державний університет». Виділення, 
ідентифікація та отримання стафілококових  
бактеріофагів проводили за загальновизнаною  
методикою Oliveira et al. [23]. Для встановлення  
періоду латентного часу у виділених фагів використо-
вували спосіб одиночного циклу розмноження фага [24].  

Статистичну обробку отриманих даних  
проводили з використанням програми Statistica 9.0 
(StatSoft Inc., USA). Визначали середнє арифметичне 
(m), стандартну похибку середньої величини (M±m). 
Різниця між величинами вважалася вірогідна за Р не 
нижче 0,05. 

 
Результати та їх обговорення  
 
У попередніх дослідженнях нами з вогнищ  

запалення за піодермії собак виділено та ідентифіко-
вано чотири літичних стафілококових фагів, зокрема, 
фаг S.a 4 активний щодо S. aureus; фаг S.р 2 літичний 
щодо S. pseudintermedius; фаг S.she 3 ‒ щодо 
S. schleiferi subsp. coagulans; фаг S.e 5 ‒ щодо 
S. epidermidis [25]. Водночас використання фагів у  
лікувальному препараті передбачає необхідність їх 
всебічного дослідження, а одним із методів, який  
характеризує швидкість накопичення вібріонів в  
середовищі застосування є визначення їх латентного 
періоду. Саме такі дослідження було проведено із  
відібраними чотирма фагами.  

Виявлено (рис. 1), що фаг S.a 4 під час культиву-
вання в середовищі із золотистим стафілококом  
характеризувався поступовим вивільненням віронів і 
на 50 хв інкубації реєстрували максимальну кількість 
фагових колоній в середовищі – 7,65 log БУО/мл.  
Це вказує, що латентний період для даного фагу  
становить приблизно 50 хв, за цей час кількість  
активних вірусних частин збільшується приблизно  
на 4 порядки, що вважається задовільним для  
розвитку фагу.  

 
 

Рис. 1. Латентний період фагу S.a 4 
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Дослідження динаміки розвитку фагу S.р 2  
виявило (рис. 2) інтенсивніший інфекційний процес, 
якщо порівнювати із розвитком фагу S.a 4.  

 

 
Рис. 2. Латентний період фагу S.р 2 

 
Зокрема латентний період у фагу S.р 2 був на 10 хв 

коротший, ніж фагу S.a 4 і становив 40 хв. Протягом 
цього часу відбувався розвиток фагу з руйнуванням 
клітин стафілококів і вивільненням великої кількості 
фагів 7,91 log БУО/мл, що вважається добрим  
оскільки буде сприяти зараженню інших мікробних 
клітин у запальному вогнищі. 

Аналізуючи динаміку розвитку фагу S.she 3 
(рис. 3) відмічаємо, що інфекційний процес характе-
ризувався коротким латентним періодом, оскільки 
максимальна кількість вібріонів вивільнялася на  
40-ву хв інкубації. Водночас під час розвитку даного 
фагу вивільняється менша кількість віріонів,  
порівнюючи з розвитком фагів S.a 4 й S.р 2. Так під 
час латентного періоду розвитку фагу S.she 3  
кількість віріонів становила 6,73 log БУО/мл, тобто 
збільшилася на 2,7 порядка, а фагів S.a 4 й S.р 2 на 3,6 
та 3,9 порядка, відповідно.  

 

 
Рис. 3. Латентний період фагу S.she 3 

 

Характеристика літичного процесу за участі  
фагу S.e 5 (рис. 4) виявила приблизно ту ж саму 
 закономірність щодо кількості вивільнених віріонів, 
як і за розвитку фагу S.she 3. Відмінність полягала 
тільки в тому, що у фагу S.she 3 латентний період  
був на 10 хв довший і становив 50 хв, порівнюючи  
з фагом S.e 5 (40 хв).  

 
Рис. 4. Латентний період фагу S.e 5 

 
Отже, узагальнююче даний дослід, відзначаємо, 

що виділені чотири літичні фаги до культур  
стафілококів, які виявляються у запальному процесі 
за піодермії, мали латентний період від 40 до 50 хв 
при цьому кількість вивільнених віріонів становила 
від 6,71 до 7,91 log БУО/мл. Такий латентний період 
та кількість вивільнених віріонів є цілком  
задовільним для використання даних фагів у  
технології виробництва фагового препарату з  
лікувальною метою проти стафілококів.  

Фаги можуть бути використані з лікувальною  
метою лише в тому випадку, якщо вони проявляють 
літичний цикл розвитку у клітинах своїх господарів, 
адже лізогенні штами вірусу не здатні до лізису  
бактеріальних клітин [26, 27]. Тому виділені нами  
чотири стафілококові фаги були перевірені на  
інтенсивність розвитку фагової інфекції в умовах  
in vitro. Встановлено, що виділені чотири літичні фаги 
до культур стафілококів, які виявляються у  
запальному процесі за піодермії, мали латентний  
період від 40 до 50 хв при цьому кількість  
вивільнених віріонів становила від 6,71 до 
7,91 log БУО/мл. Такий латентний період та кількість 
вивільнених віріонів є цілком задовільним для  
використання даних фагів у технології виробництва 
фагового препарату. Оскільки результати [24]  
повідомляють про використання фагу Phage SAvB14 з 
латентним періодом 30–50 хв у ветеринарному  
препараті для лікування запалення вимені в корів.  
Водночас дослідники повідомляють, що для  
впровадження у практику бактеріофагових  
препаратів вони повинні ґрунтовно піддаватися  
дослідженню. Зокрема до таких досліджень відносять 
визначення стійкості виділених фагів до різних  
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температур та рН навколишнього середовища [18, 19]. 
Крім того для виключення наявності профагів  
у маточних бактеріальних-клітинах проводять  
експерименти із використанням фізичних та хімічних 
методів (обробку культур стафілококів ультра- 
фіолетовими променями, Мітоміцин С, молекулярно-
генетичні дослідження фагів з визначення генів  
стійкості до антибіотиків, тощо).  

Отже, виявлена здатність до активного  
розмноження у бактеріальних клітинах у виділених зі 
шкіри чотирьох літичних бактеріофагів дає змогу  
використати їх для подальших досліджень з розробки 
фагового препарату для лікування запальних  
захворювань шкіри у собак. 

 
Висновки 
 
У виділених з ураженої за піодермії фагів S.a 4, 

S.р 2, S.she 3 та S.e 5 латентний період становив  
від 40 до 50 хв при цьому кількість вивільнених  
віріонів коливалася в межах 6,71‒7,91 log БУО/мл. 
Така інтенсивність інфекційного процесу за участі  
даних бактеріофагів вважається позитивною для  
використання їх у подальших дослідженнях з метою 
розробки фагового препарату.  

Перспективи подальших досліджень полягають у 
визначені впливу на розвиток фагів фізичних і  
хімічних чинників з метою відбору найефективніших 
для розробки фагового препарату активного щодо 
збудників піодермії собак. 

 
Конфлікт інтересів  
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інтересів щодо їхнього викладу та результатів  
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Helminthiases induced by parasitic helminths persist as a significant concern within the realm of veterinary 
medicine, particularly in relation to animal health in Ukraine. The objective of this investigation was to ascertain the 
prevalence of parasitic diseases in canines attributable to helminths and protozoa within the urban locality of 
Kamianets-Podilskyi, situated in the Khmelnytskyi region. The subjects encompassed in this research included 
service dogs, domestic canines, and stray dogs from Kamianets-Podilskyi. A total of five helminth species and one 
protozoan species were identified among the canine population: one species classified within the class Cestoda 
(Dipylidium caninum – 15.6 %); four species classified within the class Nematoda (Toxocara canis – 40 %, 
Toxascaris leonina – 15.1 %, Ancylostoma caninum – 4.8 %, Dirofilaria repens – 2.4 %); alongside one protozoan 
species (Giardia spp. – 13.4 %). In 17.4 % of the affected canines, instances of mixed and polyparasitic invasions 
were documented. The most prevalent combinations included the co-infection of ancylostomiasis and toxocariasis 
(9.7 %), dipylidiosis alongside toxocariasis (12.9 %), and in certain canines, three or more components of 
parasitocenosis were identified. Protozoa were frequently detected in conjunction with helminths (26 %). The 
highest prevalence of infection was noted amongst stray canines. The findings of this study elucidated that the 
predominant infections within the canine population were toxocariasis, toxascaridosis, and dipylidiosis, whereas 
ancylostomiasis, dirofilariasis, and giardiasis exhibited lower prevalence rates. In puppies (up to 6 months), 
occurrences of toxocara and ancylostoma were recorded with greater frequency. In young dogs (6 months to 2 years), 
strongyloides and cestodes were additionally noted. Adult dogs (2–7 years) and senior dogs (over 7 years) exhibited 
infections with toxocara, ancylostoma, cestodes, and dirofilaria. Based on the findings of this research, it can be 
inferred that female canines, with an infection rate of 55.1 %, exhibited a higher prevalence of helminth infections 
in comparison to males, who demonstrated an infection rate of 44.9 %. Mitigating the dissemination of helminthiases 
should primarily entail the implementation of stringent hygiene protocols for domestic canines, regular deworming 
in accordance with the recommendations of qualified veterinarians, a reduction in the population of stray animals, 
and prompt examination and treatment of afflicted animals. 

Keywords: helminths, dogs, nematodes, zoonoses, vector-borne diseases. 
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Паразитарні захворювання собак в умовах міської популяції 
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Заклад вищої освіти  
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Україна 

 

Гельмінтози, спричинені паразитичними червами, залишають актуальною проблемою ветеринарної  
медицини, особливо в контексті здоров’я тварин в Україні. Метою роботи було з’ясування поширеності  
паразитарних захворювань собак, спричинених гельмінтами і найпростішими, в умовах міста Камʼянець-
Подільський Хмельницької області. Об’єктами дослідження були службові, домашні та бездомні собаки 
м. Камʼянець-Подільський. Серед собак було виявлено п’ять видів гельмінтів та один вид найпростіших: 
один вид з класу Cestoda (Dipilidium caninum – 15,6 %); чотири види з класу Nematoda (Toxocara canis – 40 %, 
Toxascaris leonina – 15,1 %, Ancylostoma caninum – 4,8 %, Dirofillaria repens – 2,4 %) і один вид найпростіших 
(Giardia spp. – 13,4 %). У 17,4 % уражених тварин паразитарні інвазії реєстрували у вигляді мікст- і  
поліінвазій. Серед найпоширеніших комбінацій спостерігали поєднання анкілостомозу і токсокарозу 
(9,7 %), діпілідіозу і токсокарозу (12,9 %), а також у деяких тварин виявляли три і більше членів  
паразитоценозів. Досить часто разом із гельмінтами виявляли найпростіших (26 %). Найвищий відсоток  
ураження спостерігався серед бездомних тварин. За результатами досліджень було встановлено, що  
найбільш поширеними серед собак були токсокароз, токсаскаридоз та дипілідіоз, менш поширені –  
анкілостомоз, дирофіляріоз і лямбліоз. У щенят (до 6 місяців) частіше реєстрували токсокари та  
анкілостоми. У молодих собак (6 місяців – 2 роки) до них додавалися стронгілоїди та цестоди. Дорослі  
собаки (2–7 років) та літні (старше 7 років) були уражені токсокарами, анкілостомами, цестодами і  
дирофіляріями. За даними досліджень, можна зробити висновок, що самки, у яких ЕІ склала 55,1 %, більш 
інвазовані гельмінтами у порівнянні з кобелями, у яких ЕІ склала 44,9 %.  

Ключові слова: гельмінтози, собаки, нематодози, зоонози, трансмісивні захворювання. 
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Вступ  
 
Паразитарні захворювання собак є однією з  

найбільш актуальних практичних проблем  
ветеринарної медицини і мають значний вплив на  
здоров’я та благополуччя тварин. Ці захворювання 
спричиняються різними групами паразитів,  
включаючи гельмінтів (нематоди, цестоди,  
трематоди), найпростіших (лямбліоз, піроплазмоз,  
кокцидіоз) та ектопаразитів (блохи, кліщі).  
Паразитарні інвазії можуть викликати широкий 
спектр клінічних симптомів, починаючи від  
незначних до серйозних системних уражень, що часто 
призводять до зниження якості життя і навіть загибелі 
тварин [5, 7–9]. 

Поширення паразитарних хвороб залежить від  
багатьох факторів, включаючи географічне  
положення, кліматичні умови, спосіб утримання  
тварин та санітарно-гігієнічні заходи. З огляду на це, 
своєчасна діагностика, профілактика та лікування  
даних захворювань є критично важливими для  
забезпечення здоров’я собак. Ефективна боротьба з 
інвазійними хворобами вимагає комплексного  
підходу, що включає регулярні ветеринарні огляди, 
використання сучасних діагностичних методів,  
проведення профілактичних заходів і застосування 
антипаразитарних препаратів [6, 7, 12, 18].  

Гельмінтози, спричинені паразитичними червами, 
залишаються актуальною проблемою ветеринарної 
медицини, особливо в контексті здоров’я тварин 
в Україні [11, 12, 19]. Собаки, як довголітні  
співмешканці людини, відіграють важливу роль у  
екосистемі та здоров’ї людей, і є потенційними  
переносниками інвазійних та інфекційних збудників, 
включаючи гельмінтози [2, 3, 7]. Незважаючи на  
значні досягнення у ветеринарній науці, питання  
гельмінтозів залишаються невирішеними в багатьох 
аспектах, вимагаючи подальших досліджень та  
систематизації даних для ефективного контролю цих 
захворювань. Розуміння ризику зараження  
паразитами собак, діагностика інвазій та ефективні  
заходи контролю є важливими міркуваннями з точки 
зору «єдиного здоров’я» [8]. 

Гельмінтози собак мають широке поширення,  
а забруднення ґрунту яйцями паразитів є серйозною 
проблемою багатьох міст України [13, 22]. Високий 
рівень поширеності цих інвазій обумовлений  
складністю організації та життєвого циклу гельмінтів, 
що проходить зі зміною господарів. Особлива  
небезпека полягає в тому, що облігатними хазяями 
для паразитів часто виступають домашні улюбленці, 
особливо собаки, які знаходяться в постійному  
безпосередньому контакті з людьми [14, 23].  

Зараження собак паразитичними гельмінтами 
може відбуватися за внутрішньоутробного розвитку, 
пов’язаного з міграцією личинок через плаценту від 
матері до плоду, а також шляхом прямого зараження 
яйцями гельмінтів з водою, кормом, ґрунтом або  
через проміжних господарів. Зростання чисельності 
домашніх тварин і неконтрольоване збільшення  

кількості бездомних собак сприяють широкому  
поширенню гельмінтозів [10, 11].  

 
Мета дослідження 
 
Метою роботи було з’ясування поширеності  

паразитарних захворювань собак, спричинених  
гельмінтами і найпростішими, в умовах міста 
Камʼянець-Подільський Хмельницької області. 
Об’єктами дослідження були службові, домашні та 
бездомні собаки м. Камʼянець-Подільський.  

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проводили на території міста 

Камʼянець-Подільський протягом 2023–2024 років. 
Проби фекалій собак відбирали і досліджували на  
філії кафедри інфекційних та інвазійних хвороб  
Закладу вищої освіти ПДУ клініці ветеринарної  
медицини Фауна-Сервіс.  

З метою з’ясування видового складу основних  
гельмінтозів домашніх м’ясоїдних у роботі  
застосовувалися методи прижиттєвої діагностики  
гельмінтів: метод флотації (за Фюллеборном і  
Котельниковим-Хреновим, з використанням розчину 
сульфату цинку), метод седиментації (за Горячевим), 
мікроскопічне дослідження крові на мікрофілярії,  
за Романовським-Гімзою та імунохроматографічні 
методи (Snap Heartworm RT Test (IDEXX), Fecal Dx 
Giardia test (IDEXX)).  

З методів посмертної діагностики гельмінтозів  
використовували повний гельмінтологічний розтин за 
К. І. Скрябіним і повне гельмінтологічне дослідження 
окремих органів (методом послідовних промивань).  

Всього було відібрано 427 проб фекалій і 67 проб 
крові для прижиттєвої діагностики та досліджено 
11 трупів собак для посмертної діагностики  
гельмінтозів. Загальна кількість досліджених  
тварин – 456 голів, зокрема 19 – службові, 372 –  
домашні та 65 – бродячі собаки.  

Експериментальну частину роботи проводили з 
урахуванням «Загальних етичних принципів  
експериментів на тваринах», схвалених на  
Національному конгресі з біоетики (м. Київ, 2001 р.) 
із дотриманням міжнародних вимог Європейської 
конвенції «Про захист хребетних тварин, що  
використовуються для дослідних та інших наукових 
цілей» (м. Страсбург, 1986 р.). 

 
Результати та їх обговорення  
 
Популяція собак міста Камʼянець-Подільський 

була умовно розділена на 3 категорії: службові,  
домашні та бродячі тварини. З рисунку 1 видно, що у 
собак було виявлено п’ять видів гельмінтів та один 
вид найпростіших: один вид цестод (Dipilidium 
caninum – 15,6 %), чотири види нематод (Toxocara 
canis – 40 %, Toxascaris leonina – 15,1 %, Ancylostoma 
caninum – 4,8 %, Dirofillaria repens – 2,4 %) і один вид 
найпростіших (Giardia spp – 13,4 %). 
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Рис. 1. Екстенсивність паразитарної інвазії серед собак м. Камʼянець-Подільський 

 
У 17,4 % уражених тварин паразитарні інвазії  

реєстрували у вигляді мікст- і поліінвазій. Серед  
найпоширеніших комбінацій спостерігали поєднання 
анкілостомозу і токсокарозу (9,7 %), діпілідіозу і  
токсокарозу (12,9 %), а також у деяких тварин  
виявляли три і більше членів паразитоценозів. Досить 
часто разом із гельмінтами виявляли найпростіших 
(26 %). Найвищий відсоток ураження спостерігався 
серед бездомних тварин.  

З наведених даних видно, що найбільш  
поширеними серед собак були такі інвазії, як  
токсокароз, токсаскаридоз та дипілідіоз, менш  
поширені анкілостомоз, дирофіляріоз і лямбліоз. 

У щенят (до 6 місяців) частіше виявляли  
токсокари та анкілостоми. У молодих собак (6 міс. – 
2 роки) до них додавалися стронгіліди травного  
тракту та цестоди. Дорослі собаки (2–7 років) та літні 
(старше 7 років) були уражені токсокарами,  
анкілостомами, цестодами і дирофіляріями.  

За даними досліджень, можна зробити висновок, 
що самки, у яких ЕІ склала 55,1 %, більш інвазовані 
гельмінтами у порівнянні з кобелями, у яких ЕІ  
склала 44,9 %.  

Поширеність Toxascaris leonina серед собак  
варіює в залежності від регіону і умов догляду.  
У США частота зараження коливається від 2 % до 
16 %, в Європі поширеність становить близько  
5–10 % серед собак [4, 15, 16]. За нашими  
дослідженнями середня ЕІ серед усіх груп собак  
становила 15,1 %. 

Анкілостомоз собак в Україні не є надзвичайно 
поширеним, але ризик зараження існує, особливо в  
теплих і вологих умовах, таких як південні та західні 
регіони. Поширеність захворювання також може бути 
пов’язана з рівнем гігієни і ветеринарного контролю. 
Регулярні ветеринарні огляди і профілактичне  
лікування проти гельмінтів допомагають зменшити 
ризик зараження. За літературними даними було  
встановлено, що ЕІ ураження у Харківській області 

склала 24,4 % [10], а у нашому дослідженні  
коливалась від 6 % у домашніх до 21,5 % у без- 
притульних собак. 

Серед гельмінтозів, які найчастіше зустрічаються 
в нашій країні, є токсокароз – захворювання,  
викликане круглими гельмінтами. Статевозрілі  
гельмінти, як правило, виявляються в тонкому відділі 
кишечника і значно рідше  в жовчних протоках  
печінки собак, які є облігатними господарями цих  
паразитів. Захворюваність собак токсокарозом  
за літературними даними становить в середньому 
40 %, тоді як у сільській місцевості – вдвічі більше,  
а в ряді випадків досягає 100 %, особливо у щенят  
перших місяців життя [15, 16]. В Україні ступінь  
зараженості статевозрілих домашніх собак  
становить менше 10 %, тоді як рівень інвазії щенят – 
понад 30 % [20, 21]. Найбільша зараженість  
токсокарами у нашому дослідженні була відзначена  
у безпритульних собак і становила 41,5 %.  
У Київській області токсокари у собак реєстрували 
приблизно в 7 % випадків. За дослідженнями інших 
авторів захворюваність собак токсокарозом в різні  
сезони року коливалась в межах 15,9–48,6 %.  
У домашніх собак у нашому дослідженні інвазія  
також була досить високою і становила 34,7 % собак. 
У контексті цього зоонозу людина виступає  
проміжним господарем. Зараження людини  
токсокарами відбувається рідко, в основному при 
проковтуванні яєць у разі контакту з зараженою  
твариною або з ґрунтом, контамінованим яйцями  
токсокар. Особливо схильні до цього  
гельмінтозу діти через ігри в піску та з собаками. 

Збудником дипілідіозу є собачий (огірковий) 
ціп’як (Dipylidium caninum) – стрічковий гельмінт,  
дефінітивними господарями якого є собаки.  
Дипілідіоз найчастіше реєструється у великих містах 
з великою кількістю бездомних собак. Інвазія  
зустрічається протягом усього року і супроводжу-
ється високим ступенем зараженості [1]. Згідно з  
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літературними даними, кількість ЕІ захворювання  
собак дипілідіозом становить від 15 до 50 %.  
Результати наших досліджень показали, що у  
домашніх собак інвазія зустрічається набагато рідше, 
ніж у безпритульних – 11 % і 40 % відповідно. 

В даний час 45 % загальної популяції людей в  
Європі, а також їхні домашні тварини піддаються  
ризику трансмісивних захворювань [2]. На взаємодію 
між паразитичними гельмінтами, переносниками та 
тваринами, включаючи людей, впливає комплекс  
внутрішніх біологічних факторів (наприклад,  
здатність переносити збудника, частота укусів),  
зовнішніх факторів і факторів навколишнього  
середовища (наприклад, клімат, переміщення  
населення та торгівля), що робить дослідження  
трансмісивних хвороб складним завданням. Процес 
розповсюдження векторних захворювань у раніше  
неендемічних географічних регіонах був насамперед 
пов’язаний з біологією та екологією членистоногих 
векторів та їхньою здатністю встановлювати цикли 
передачі, підтримуючи інвазію в популяціях  
сприйнятливих господарів. 

Серед цієї різноманітної групи збудників 
Dirofilaria immitis і Dirofilaria repens (Onchocercidae) 
є найпоширенішими. Нематода D. immitis є важливим 
паразитом у ветеринарній медицині оскільки здатна 
уражати серце і спричиняти важкі наслідки. Для  
захворювання характерна сезонність ураження,  
повільний розвиток та тривалий хронічний перебіг. 
Ступінь зараженості собак дирофіляріозом становить, 
за різними даними від 3,8 до 32 % [2, 17]. У нашому 
дослідженні ЕІ D. repens становила 2,4 %. Деякі види 
дирофілярій можуть інвазувати і людину.  
Дирофіляріоз діагностується у тварин з річного віку, 
крім новонароджених щенят. Дирофіляріоз раніше  
реєструвався переважно в південних регіонах, проте з 
кожним роком спостерігається все більше поширення 
цього захворювання на всю територію країни. 

Лямбліоз є поширеною кишковою інвазією серед 
собак, ЕІ коливається у різних регіонах і країнах. Так, 
у Китаї було виявлено загальну поширеність 11,2 % 
серед собак, з вищими показниками в північно- 
західному Китаї (35,7 %) і серед собак молодше  
одного року (12,2 %), у Бразилії – 32,9 % [9, 23].  
У Європі було встановлено, що собаки уражені тими 
ж зоонозними видами, які виявляють у собак, що  
вказує на їх потенційну роль як резервуарів для інвазії 
людини [14].  

 
Висновки 
 
Серед популяції собак м. Камʼянець-Подільський 

зареєстровано шість основних паразитарних  
захворювань, які спричинені такими видами: 
D. caninum, T. canis, T. leonina, D. repens, A. сaninum, 
Giardia spp. Найвищі показники екстенсивності  
інвазії серед усіх досліджених тварин відзначалися 
при токсаскарозі і дипілідіозі безпритульних тварин – 
46,1 % і 40 % відповідно, токсокарозі у службових  
собак – 42 %. Незначна екстенсивність інвазії  
відзначалася за дирофіляріозу і анкілостомозу  
домашніх собак – 0,8 % і 1,6 % відповідно. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження гельмінтозів у собак у Кам’янець- 
Подільському мають зосередитися на вивченні поши-
рення паразитів у різних вікових групах та умовах  
утримання, генетичних характеристиках паразитів і 
їхній резистентності до препаратів. Важливим  
напрямком є також моніторинг ефективності  
профілактичних заходів та вивчення коінвазій з  
іншими патогенами. Ці дослідження сприятимуть 
удосконаленню стратегій боротьби з гельмінтозами 
та покращенню здоров’я тварин у регіоні. 

 
Конфлікт інтересів  
 
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів щодо їхнього викладу та результатів  
досліджень.  
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Hematological studies are an important element reflecting the physiological state of animals. It is carried out for 
the purpose of making a diagnosis, especially during the latent course of infectious diseases. The calculation of the 
leukocyte formula is widely used in the diagnosis of infectious pathologies, the latest data indicate a fundamental 
difference in the ratio of formed blood elements of young and adult individuals, some data reflect interspecies and 
age differences. The information regarding the reference ranges for the hematological parameters of the formed 
blood elements of the Ukrainian red-spotted dairy breed is currently partial. Therefore, the purpose of the study was 
to determine the reference indices of the leukocyte formula and morphometric indices of the blood of cows of the 
Ukrainian red-spotted dairy breed of two age groups and to compare their values. Hematological studies were carried 
out on the basis of the Department of Normal and Pathological Anatomy and Physiology of Animals, Poltava State 
Agrarian University. Blood for the study was collected from cattle of the Ukrainian red-spotted dairy breed of two 
age groups (young calves up to 3 months of age and cows aged 3 to 5 years), belonging to the Agroecology PE. The 
study has established that the percentage of lymphocytes in the blood of calves of the Ukrainian red-spotted dairy 
breed at the age of 3 months, according to the results of the leukogram study, is by 3.56 % higher (Р<0.05) compared 
to cows at the age of 3 up to 5 years. Along with that, in the blood of cows from 3 to 5 years of age, the percentage 
of monocytes was higher by 20.3 % (Р<0.05) compared to young calves under the age of 3 months. Morphologically, 
in the prepared smears, along with physiologically normal erythrocytes and leukocytes in shape and structure, 
pathological forms were also detected. In particular, pathological forms of erythrocytes were found in the smears. 
At the same time, such pathological forms of erythrocytes as codocytes and target-like forms of erythrocytes were 
found in smears made from the blood of calves. Instead, only codocytes were detected in smears made from the 
blood of cows. The number of codocytes in young animals was greater (from 4, 5 to 9 specimens in the field of view 
of the microscope) compared to adult animals. It was determined that, metrically, according to the area indices, 
lymphocytes in young animals were probably larger by 9.01% (Р<0.05) in comparison with adult animals. Instead, 
monocytes and eosinophils were larger by 15.32 and 1.29 % (Р<0.05) in the group of animals aged 3 to 5 years. 

Keywords: cattle, Ukrainian red-spotted breed, blood morphology, formed elements of blood, morphometry. 
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Морфологія та морфометрія крові великої рогатої худоби української червоно-рябої 
молочної породи 
 

І. О. Коломак | С. Ю. Сахненко | Д. О. Кононенко | Д. Ю. Овчаренко 
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Гематологічні дослідження є важливим елементом, що відображає фізіологічний стан тварин.  
Їх проводять з метою постановки діагнозу, особливо за прихованого перебігу інфекційних захворювань.  
Підрахунок лейкоцитарної формули широко використовується у діагностиці інфекційних патологій. 
Останні дані свідчать про принципову відмінність у співвідношенні формених елементів крові молодняку 
та дорослих особин, окремі дані відображають міжвидову та вікову відмінність. Інформація, щодо  
референтних діапазонів для гематологічних параметрів формених елементів крові української червоно-рябої 
молочної породи наразі має частковий характер. Тому, метою досліджень було визначити референтні  
показники лейкоцитарної формули та морфометричні показники крові корів української червоно-рябої  
молочної породи двох вікових груп та порівняти їх значення. Гематологічні дослідження здійснювалися на 
базі кафедри нормальної і патологічної анатомії та фізіології тварин Полтавського державного аграрного 
університету. Кров для досліджень відбирали від великої рогатої худоби української червоно-рябої молочної 
породи двох вікових груп (молодняк до 3-х місячного віку та корови віком від 3-х до 5-ти років), що  
належить ПП «Агроекологія». Дослідженнями встановлено, що у крові телят української червоно-рябої  
молочної породи у віці 3-х місяців за результатами дослідження лейкограми відсоток лімфоцитів є на 3,56 % 
вищим (Р<0,05) у порівняні з коровами віком від 3-х до 5-ти років. Поряд з тим, у крові корів від 3-х до  
5-ти річного віку відсоток моноцитів виявився вищим на 20,3 % (Р<0,05) у порівнянні з молодняком телят у 
віці до 3-х місяців. Морфологічно у виготовлених мазках поряд з фізіологічно нормальними за формою й 
будовою еритроцитами та лейкоцитами виявлено й патологічні форми. Зокрема, у мазках виявлено  
патологічні форми еритроцитів. При цьому, у мазках, виготовлених з крові телят, виявлено такі патологічні 
форми еритроцитів як кодоцити та мішенеподібні форми еритроцитів. Натомість у мазках, виготовлених з 
крові корів, виялено лише кодоцити. Кількість кодоцитів у молодняку виявилася більшою (від 4-х, 5-ти до 
9-ти екземплярів у полі зору мікроскопа) порівняно з дорослими тваринами. Визначено, що метрично, за 
показниками площі лімфоцити у молодняку виявилися вірогідно більшими на 9,01 % (Р<0,05) у порівняні з 
дорослими тваринами. Натомість моноцити і еозинофіли на 15,32 та 1,29 % (Р<0,05) виявилися за площею 
більшими у групі тварин віком від 3-х до 5-ти років. 

Ключові слова: велика рогата худоба, українська червоно-ряба порода, морфологія крові, формені  
елементи крові, морфометрія. 
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Вступ  
 
Гематологічні дослідження є важливим  

елементом, що відображають фізіологічний стан  
тварин, також їх проводять з метою постановки  
діагнозу, особливо за прихованого перебігу інфекцій-
них хвороб. Підрахунок лейкоцитарної формули та 
морфометрична оцінка формених елементів  
використовується з метою аналізу функціональної  
діяльності крові. Відсоткове співвідношення різних 
видів лейкоцитів (лейкоцитарна формула) набула  
значного поширення у діагностиці інфекційних  
патологій. Останні дані свідчать про принципову  
відмінність у співвідношенні формених елементів 
крові молодняку та дорослих особин, окремі дані  
свідчать про міжвидову, гендерну та вікову  
відмінність. Все частіше використовують  
морфометричну оцінку формених елементів крові. 
Для кожного типу клітин притаманна градація  
розмірів, що характеризується своїм специфічним  
переважаючим морфологічним типом та своєю  
специфічною кількісно-якісною характеристикою  
первинних гранул (для лейкоцитів). Існує тісний 
зв’язок між ультраструктурними та морфо- 
метричними характеристиками, а морфометричні  
параметри, такі як периметр, площа клітин і розмір 
первинних гранул, можуть бути оцінені як критерії 
функціонального стану крові. Вік і стать має  
важливий вплив на морфометрію еритроцитів великої 
рогатої худоби. Значні відмінності спостерігаються 
між середньою довжиною еритроцитів самців телят  
із молодими кастрованими самцями та дорослими 
особинами. Для середньої ширини еритроцитів  
бугаїв між телятами та дорослими особинами  
спостерігали значну різницю [1–6]. 

Метричний аналіз еритроцитів вказує на значний 
вплив віку на морфологію еритроцитів, еритроцити 
молодняку великої рогатої худоби значно більші, ніж 
у дорослих особин. Деякі дослідження вказують  
на залежність розмірів еритроцитів від породи корів, 
так еритроцити великої рогатої худоби породи  
Wilaya Batna значно більші, ніж еритроцити у породи 
Biskra та El-Oued [2].  

Кількісний показник еритроцитів у телят до  
шеститижневого віку був значно вищим у порівнянні 
з дорослими особинами. Середня кількість  
лімфоцитів у телят досягла контрольних значень для 
дорослих особин на 6-8 тижнях, а середня кількість 
моноцитів стабільно зростала до 14–16 тижнів. Для 
більшості лейкоцитів міжіндивідуальні коливання 
були більшими протягом перших 5–8 тижнів життя. 
Середня кількість тромбоцитів у телят була вищою, 
ніж референтний інтервал для дорослих особин до 
19–21 тижня [2–6]. Значні вікові зміни спостерігали у 
більшості гематологічних і біохімічних параметрів,  
за винятком кількості паличкоядерних нейтрофілів і 
моноцитів [4, 5].  

Порідна особливість має вагоме значення,  
велика рогата худоба порід Hanwoo та Holstein,  

що належать до одного виду, має відмінності у  
гематологічних показниках та підгрупах клітин  
лімфоцитарного ряду [6].  

Інформація щодо референтних діапазонів для  
гематологічних параметрів формених елементів крові 
української червоно-рябої молочної породи має  
частковий характер. Це дослідження було проведено 
для встановлення референтних діапазонів лейко- 
цитарної формули та розмірів формених елементів 
крові у двох вікових групах – до трьох місяців та від 
трьох до п’яти років. 

 
Мета дослідження 
 
Метою досліджень було провести порівняльну  

характеристику лейкоцитарної формули, морфо- 
логічних та метричних показників крові великої  
рогатої худоби української червоно-рябої молочної 
породи різних вікових груп. 

 
Матеріали і методи  
 
Відбір проб крові здійснювався у ПП «Агро- 

екологія». Для дослідження гематологічних  
показників було сформовано дві групи досліджуваних 
тварин по 15 голів у кожній.  

Перша дослідна група була сформована з телят  
української червоно-рябої молочної породи віком до 
трьох місяців.  

Друга дослідна група була сформована з корів  
української червоно-рябої молочної породи віком від 
трьох до п’яти років.  

Гематологічні дослідження проведені на базі  
кафедри нормальної і патологічної анатомії та  
фізіології тварин Полтавського державного аграрного 
університету. Зразки крові відбирали від великої  
рогатої худоби з яремної та підхвостової вени. Мазки 
крові готували на знежирених мікроскопічних  
скельцях, висушували на повітрі, фіксували  
метанолом і фарбували фарбою Лейкодиф 200 
(LDF 200) для морфометричного дослідження.  
Дослідження полягає в ідентифікації та підрахунку 
окремих форм лейкоцитів у препараті мазка крові.  
Перегляд мазків та мікрофотозйомку мазків крові 
здійснювали за допомогою світлового мікроскопу 
MICROmed XS-5520 зі збільшенням об’єктиву у ×4, 
×10, ×40 разів, збільшенням окуляру у ×10, ×20.  
Матеріал для ілюстрацій фотографували за  
допомогою мікроскопу «MICROmed XS-5520» та  
камери 5 Mpix. «MICROmed». 

Визначення розміру клітин лейкоцитарного ряду 
проводили за допомогою ImageJ. Одержані  
результати піддавали статистичній обробці за  
допомогою прикладного програмного комплексу 
«Microsoft Office Excel 2019», визначали середньо-
арифметичну величину (M) її похибку (m) та рівень 
вірогідності (p) з використанням таблиці t-критеріїв 
Стьюдента. 
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Результати та їх обговорення  
 
Проведеними дослідженнями встановлено, що у 

великої рогатої худоби різного віку показники  
лейкоцитарної формули мають певні відмінності,  
що відображені у таблиці 1. 
 
Таблиця 1 
Референтні дані лейкоцитарної формули крові корів 
української червоно-рябої молочної породи, М±m 
 

Показник 
Вікова група тварин 

3 місяці 
(n=15) 

3–5 років 
(n=15) 

Базофiли 0,31±0,17 0,22±0,18 
Еозинофiли 3,21±0,51 3,32±0,51 

Нейтрофiли 
юні 0,11±0,16 0,10±0,90 
паличкоядерні 1,80±0,21 1,30±0,31 
сегментоядерні 27,00±1,22 29,12±1,35 

Лiмфоцити 64,90±2,24 62,59±2,38* 
Моноцити 2,67±0,54 3,35±0,50* 

Примітка:* – Р<0,05 порівняно з показниками молодняку  
великої рогатої худоби до 3-х місячного віку. 

 
Зокрема, встановлено, що телята української  

червоно-рябої молочної породи у віці 3-х місяці  
мали вірогідно (Р<0,05) більший відсоток лімфоцитів 
(64,90 %) – на 3,56 % у порівняні коровами віком  
від 3-х до 5-ти років (62,59 %). Слід зазначити, що  
при визначенні відсоткового співвідношення у  
лейкоцитарній формулі моноцитів зафіксовано  
протилежну тенденцію. Зокрема, у корів від 3-х  
до 5-ти річного віку відсоток моноцитів у середньому 
по групі склав 3,35 %, натомість у телят у віці  
до 3-х місяців аналогічний показник виявився  
вірогідно нижчим (Р<0,05) й складав 2,67 %, що  
виявилося на 20,3 % менше.  

Окрім того, нами встановлено, що у лейкограмі 
від молодняку великої рогатої худоби порівняно  
з дорослими тваринами у віці від 3-х до 5-ти років 
спостерігається вищий відсоток базофілів, юних  
та паличкоядерних нейтрофілів на 29,04, 9,10 та 
27,78 % відповідно. У той же час, у корів віком  
від 3-х до 5-ти років відсоток еозинофілів і сегменто-
ядерних нейтрофілів виявився вищим на 3,32 та 
7,29 % відповідно порівняно з аналогічними  
показниками у досліджуваного молодняку. Варто  
наголосити, що вірогідних значень вищенаведені  
показники не набули.  

При проведенні морфологічних досліджень  
формених елементів крові у виготовлених мазках  
поряд з фізіологічно нормальними нами виявлено  
й патологічні форми, незалежно від віку тварин,  
проте все ж певні відмінності нами встановлено. 

Так, у мазках виготовлених із крові телят віком  
до 3-х місяців (рис. 1) поряд з фізіологічно  
нормальними за формою й будовою еритроцитами  
та лейкоцитами, також було виявлено й патологічні 
форми еритроцитів, зокрема – кодоцити та  
мішенеподібні їх форми.  

 
 

Рис. 1. Мікроскопія мазку крові молодняку великої 
рогатої худоби української червоно-рябої молочної 

породи віком до 3-хмісяців: 
1 – еритроцити; 2 – лімфоцит; 3 – патологічні форми  

еритроцитів (кодоцити); 4 – патологічні форми еритроцитів  
(мішенеподібні еритроцити) 

 
Слід зауважити, що у мазках крові від дорослої  

великої рогатої худоби віком від 3-х до 5-ти років  
з патологічних форм еритроцитів нами виявлено 
лише кодоцити (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Мікроскопія мазку крові великої рогатої  
худоби української червоно-рябої молочної породи 

віком від 3-х до 5-ти років: 
1 – еритроцити; 2 – лімфоцит; 3 – патологічні форми еритроцитів 

(кодоцити) 
 
Аналізуючи кількісні показники патологічних 

форм еритроцитів (кодоцитів), можна з впевненістю 
засвідчити, що найбільшу їх кількість ми фіксували у 
молодняку віком до 3-х місячного віку. Зокрема,  
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в одному полі зору мікроскопа ми відмічали від 4-х, 
5-ти до 9-ти таких екземплярів, натомість, у зразках 
від дорослої великої худоби їх кількість була значно 
меншою й коливалася від 1-го до 4-х екземплярів у 
полі зору мікроскопа.  

Вивчаючи метричні показники формених  
елементів крові (еритроцитів, лімфоцитів, моноцитів, 
еозинофілів та базофілів), нами було встановлено  
певні закономірності у показниках площі (табл. 2).  

 
Таблиця 2 
Порівняльна характеристика метричних показників 
формених елементів крові корів української  
чорно-рябої молочної породи, М±m 
 

Формені елементи крові, 
мкм 

Вікова група тварин 
3 місяці 
(n=15) 

3–5 років 
(n=15) 

Еритроцити 14,76±0,89 14,43±1,38 
Лімфоцити 95,86±5,22 87,23±5,0* 
Моноцити 65,81±3,95 77,71±5,39* 
Еозинофіли 55,31±2,47 56,03±1,70* 
Базофіли 55,47±3,47 57,87±2,37 

Примітка:* – Р<0,05 порівняно з показниками молодняку  
великої рогатої худоби до 3-х місячного віку. 

 
Зокрема, у молодняку великої рогатої худоби 

площа лімфоцитів виявилася вірогідно більшою 
(Р<0,05) на 9,01 %, й становила 95,86 мкм, натомість, 
у дорослої худоби цей показник складав 87,23 мкм. 
Більшими за площею у молодняку великої рогатої  
худоби виявся також розмір еритроцитів – 14,76 мкм, 
у дорослих тварин цей показник у середньому складав 
склав 14,43 мкм, що на 2,24 % менше, ніж у тварин до 
3-х місячного віку, у той же час вірогідних значень 
цей показник не набув. 

Нами зафіксовано, що у групі тварин віком від 3-х 
до 5-ти років такі формені елементи крові як  
моноцити, еозинофіли та базофіли виявилися  
більшими за показником їх площі від аналогічних  
у молодняку великої рогатої худоби віком до  
3-х місяців на 15,32, 1,29 та 4,15 % й становили 77,71, 
56,03 та 57,87 мкм відповідно. Натомість у молодняку 
ці показники по групі у середньому складали 65,81, 
55,31 та 55,47 мкм відповідно. Слід зауважити,  
що вірогідних значень (Р<0,05) за результатами  
наших досліджень набули лише показники моноцитів 
та еозинофілів. 

Про різницю у гематологічних показниках великої 
рогатої худоби різного віку статі та фізіологічного 
стану свідчать дані Saulko, et al., 2017, та багатьох  
інших науковців, які вказують, що кількість  
еритроцитів крові тільних корів коливається у  
межах 6,25–7,04 Т/л, тоді як у новонароджених телят 
дані показники були дещо вищими – від 7,31 до 
7,79 Т/л [7, 8, 11, 12]. 

Численні дослідження вказують на важливість  
гематологічних досліджень з метою оцінки 
 загального фізіологічного стану, при чому різні  
породи мають свої кореляційні норми. Гематологічні 

дослідження проведені на великій рогатій худобі  
породи Jersey показали, що найвища середня загальна 
кількість еритроцитів та обсяг еритроцитів були  
зареєстровані у віці від двох до шести років, тоді як 
найнижчі значення були зареєстровані у десяти  
річних особин. Найвища загальна кількість лейко- 
цитів була зафіксована у тварин від двох до шести  
років породи Red Sindhi. Дослідники виявили  
достовірні відмінності серед порід і вікових груп для 
всіх гематологічних параметрів за винятком кількості 
еозинофілів і базофілів. Виниклі відмінності можуть 
бути пов’язані з різницею у віці, породі та фізіо- 
логічному стані досліджуваних тварин [9, 13, 14].  

У літературі описано, що кількість нейтрофілів та 
співвідношення їх до лімфоцитів змінюються  
впродовж життя. Через 24 години після народження 
телят кількість моноцитів є нижчою у порівнянні  
з нормою. Проте, вже через 48 годин загальна  
кількість лейкоцитів, зрілих нейтрофілів і моноцитів, 
а також співвідношення нейтрофілів до лімфоцитів 
збільшуються [10, 15]. 

При порівнянні гематологічних показників 
голштинських телят віком від двох до 5-ти міс.  
виявлено, що телята мали високу кількість ретикулоцитів. 
Науковці зазначають, що збільшення гемоглобіну є 
показником прискореного еритропоезу [11, 21, 22].  

Велика рогата худоба бельгійської блакитної  
породи має специфічні гематологічні та біохімічні  
показники. Корови мають збільшений рівень  
еритроцитів, гемоглобіну і лімфоцитів, що свідчить 
про різні референтні межі фізіологічних показників у 
залежності від породи [12, 16, 17]. Також є дані,  
що вказують на сезонні фізіологічні коливання макро-
елементів, мікроелементів та біохімічних показників 
крові (міді, цинку, магнію, заліза, хлору натрію,  
калію, кальцію, фосфору, сечовини, лужної  
фосфатази (ALP), креатиніну (CR), аспартат- 
амінотрансферази (AST), аланінамінотрансферази 
(ALT)), що впливають на фізіологічні показники крові 
тварин [18–20, 22]. 

Отримані нами дані доповнюють існуючі описові 
критерії морфологічних та морфометричних  
показників формених елементів крові корів  
української червоно-рябої молочної породи.  

 
Висновки 
 
Встановлено, що телята української червоно-рябої 

молочної породи у віці 3-х місяців за результатами  
дослідження лейкограми мають на 3,56 % більший  
відсоток лімфоцитів (64,90 %, Р<0,05) у порівняні з 
коровами віком від 3-х до 5-ти років. Визначено, що 
площа лімфоцитів у молодняку виявилася вірогідно 
більшою на 9,01 % (Р<0,05) у порівняні з дорослими 
тваринами. За морфологічного дослідження крові від 
телят встановлено, що у мазках, поряд з фізіологічно 
нормальними за формою й будовою еритроцитами та 
лейкоцитами також відмічаються й патологічні  
форми еритроцитів – кодоцити та мішенеподібні їх 
форми. Кількість патологічних форм еритроцитів у 
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молодняку виявилася більшою (від 4-х, 5-ти до 9-ти 
екземплярів у полі зору мікроскопа) порівняно із  
дорослими тваринами.  

Визначено, що у крові корів від 3-х до 5-ти річного 
віку відсоток моноцитів є вірогідно нижчим на 20,3 % 
(Р<0,05) у порівнянні з молодняком у віці  
до 3-х місяців. Метрично вірогідно більшими (Р<0,05) 
за площею виявилися такі формені елементи як  
моноцити і еозинофіли. Із патологічних форм  
еритроцитів у мазках крові від корів були виявлені 
лише кодоцити. 
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Dilated cardiomyopathy (DCM) is one of the most common acquired heart diseases in both dogs and humans.  
It can manifest with pronounced symptoms or have a latent nature. Therefore, our aim was to investigate and assess 
the frequency of clinical indicators in dogs with dilated cardiomyopathy depending on the functional class of heart 
failure syndrome. Over the past year, 36 dogs were selected at the educational-scientific-production clinic of Poltava 
State Agrarian University and divided into groups according to the functional class of heart failure, based on the 
modified scheme available on the New York Heart Association’s website. The study evaluated the clinical 
manifestations of dilated cardiomyopathy in dogs with different functional classes of heart failure. The research 
utilized an Aloka F 37 ultrasound machine with a sector ultrasound probe and a base scanning frequency of 5 MHz, 
as well as an Arman 9L5 X-ray machine. The signs of dilated cardiomyopathy included a body weight- 
normalized left ventricular end-diastolic dimension > 1.7 units and a normalized left ventricular end-systolic 
dimension > 1.0 units, as well as a left ventricular ejection fraction < 45%. The asymptomatic course of dilated 
cardiomyopathy in dogs of various breeds was also manifested by the presence of persistent atrial fibrillation, 
supraventricular tachycardia, and ventricular arrhythmias. Radiographic signs of dilated cardiomyopathy included 
an enlarged left ventricular and atrial silhouette, with a vertebral heart score (VHS) > 11. To compare two groups, 
the non-parametric Mann-Whitney U-test was used, and for comparing multiple groups, the Kruskal-Wallis test was 
applied. The non-parametric χ² test was used to compare the frequency of qualitative characteristics between groups. 
The relationship between the functional class of heart failure syndrome and clinical indicators was determined  
using Spearman’s correlation method. The difference between the study groups of dogs was considered significant 
at P<0.05. A statistically significant increase in capillary refill time (P<0.05 and P<0.001 in dogs of III  
and IV functional classes) and a decrease in body temperature (P<0.001 in dogs of IV functional class) were 
observed. An increase in heart rate was detected at 1.1, 1.4, and 1.7 times during examination and 1.3, 1.6,  
and 2.5 times at rest, respectively, compared to clinically healthy animals, with tachypnea showing a positive 
correlation with disease severity. Peripheral edema and ascites were recorded less frequently, but their incidence 
increased in later classes. Dyspnea appeared as an early symptom of the pathology. Cyanosis of the mucous 
membranes and diffuse cardiac impulse were noted in dogs of III and IV functional classes of heart failure.  
An increasing frequency of systolic murmur, dependent on the stage of the disease, was detected. The frequency of 
dry cough increased in dogs with heart failure of II-IV functional classes (50, 66.7, and 66.7, respectively).  
The results emphasize the necessity of early diagnosis for effective treatment of cardiomyopathy in dogs. 

Keywords: heart failure, heart rate, cardiac impulse. 
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Дилатаційна кардіоміопатія (ДКМП) є одним із найпоширеніших набутих захворювань серця як у собак 
так і в людини. Вона може протікати як з вираженими симптомами так і мати прихований характер.  
Саме тому нашою метою стало дослідити та оцінити частоту виникнення клінічних показників стану собак 
з дилатаційною кардіоміопатією в залежності від функціонального класу синдрому серцевої недостатності. 
Для вирішення завдань в навчально-науково-виробничій клініці Полтавського ДАУ було відібрано за  
останній рік 36 собак та розділено по групам, в залежності від функціонального класу серцевої  
недостатності, за модифікованою схемою, розміщеною на сайті New York Heart Association. У дослідженні 
оцінено клінічні прояви дилатаційної кардіоміопатії у собак з різними функціональними класами серцевої 
недостатності. Виявлено статистично вірогідне підвищення швидкості наповнення капілярів (P<0,05 та 
P<0,001 у собак ІІІ та ІV функціональних класів) та зниження температури тіла (P<0,001 у собак  
ІV функціонального класу). Виявлено зростання серцевих скорочень в 1,1; 1,4 та 1,7 разів під час огляду  
та 1,3; 1,6 та 2,5 разів в стані спокою відповідно в порівнянні з клінічно здоровими тваринами, а тахіпное 
проявило позитивну кореляцію з тяжкістю захворювання. Периферичні набряки та асцит реєструвалися  
рідше, проте їх частота зростала у більш пізніх класах. Задишка була раннім симптомом патології. Ціаноз 
слизових оболонок і дифузний серцевий поштовх відмічалися  у собак ІІІ та ІV функціональних класів  
серцевої недостатності. Виявлено зростаючу частоту систолічного шуму, залежного від стадії захворювання. 
Частота сухого кашлю збільшувалася у собак із серцевою недостатністю II–IV функціонального класу  
(50, 66,7 та 66,7 % відповідно). Результати підкреслюють необхідність ранньої діагностики для ефективного 
лікування кардіоміопатії у собак. 

Ключові слова: серцева недостатність, серцеві скорочення, серцевий поштовх. 
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Вступ  
 
Кардіоміопатія – це міокардіальне захворювання, 

при якому серцевий м’яз структурно і функціонально 
аномальний, за відсутності коронарної артеріальної 
хвороби, гіпертонії, клапанних серцевих захворювань 
і вроджених серцевих захворювань, які б могли  
спричинити аномалію міокарда[1, 6, 15]. 

Найбільш поширеною кардіоміопатією у собак є 
ідіопатична дилатаційна кардіоміопатія (ДКМП), яка 
є найчастішою причиною застійної серцевої  
недостатності і раптової серцевої смерті у собак  
уражає здебільшого великі і гігантські породи собак [2]. 
Вважається, що вона пов’язана з генетичними  
мутаціями або встановленими спадковими  
паттернами у деяких порід. Є повідомлення ряду  
авторів про харчову форму ДКМП у собак,  
що пов’язана з дефіцитом таурину в раціоні – най- 
частіше у американських кокер-спаніелів, золо- 
тистих ретриверів і ньюфаундлендів, але також  
у інших порід [3]. Цікаво, що міокардіальні зміни, 
пов’язані з дефіцитом таурину, частково покращу- 
валися при додаванні тварину в раціон деяких  
собак [12, 15–17, 20]. Однак, у деяких випадках дієта 
також змінювалася під час прийому таурину,  
тому точна роль добавки в лікуванні залишається  
невідомою [21, 22]. Крім того, повідомлялося про  
кілька інфекційних і системних захворювань,  
токсинів і харчових причин ДКМП, які необхідно  
враховувати, перш ніж можна буде встановити  
діагноз ідіопатичної ДКМП [5, 10, 18]. 

Попри достатню кількість специфічних методів  
візуальної діагностики для собак, таких як ехо- 
кардіографія, рентгенографія та інші, діагностувати 
дилатаційну кардіоміопатію на ранніх стадіях досить 
складно [13, 14]. Ефективна діагностика серцево- 
судинних захворювань потребує комплексного  
підходу, що включає детальне вивчення анамнезу, 
клінічної картини, результатів рентгенографії, ехо- 
кардіографії, електрокардіографії, клінічних та  
біохімічних аналізів крові. Основними проблемами 
діагностики кардіоміопатії у собак є довгий без- 
симптомний період, неспецифічні симптоми та  
складність підтвердження діагнозу [4, 7]. 

Клінічні ознаки дилатаційної кардіоміопатії  
у собак, як правило, неспецифічні, серед них:  
зниження витривалості, кашель, задишка, асцит,  
гідроторакс, гідроперикардит, втрата свідомості та 
аритмії. У доберманів першим проявом хвороби часто 
може бути раптова смерть [8, 12]. 

 
Мета дослідження 
 
Метою даного дослідження було оцінити частоту 

виникнення клінічних показників стану собак з  
дилатаційною кардіоміопатією в залежності від  
функціонального класу синдрому серцевої  
недостатності. 

Для досягнення мети розв’язували наступні  
задачі:  

- з’ясовувати як змінюються такі клінічні  
параметри як швидкість наповнення кровоносних  

капілярів (ШНКК), температура тіла, частота  
серцевих скорочень у здорових собак та собак з  
функціональними класами серцевої недостатності; 

- з’ясовувати як змінюється частота дихальних 
рухів у собак з різними класами серцевої  
недостатності під час прийому та під час сну; 

- визначати частоту виникнення клінічних 
симптомів у собак, хворих на дилатаційну кардіо- 
міопатію, залежно від функціонального класу  
серцевої недостатності. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проводилося в умовах навчально- 

науково-виробничої клініки ПДАУ в період з травня 
2023 року по травень 2024 року. Було відібрано  
36 собак з дилатаційною кардіоміопатією, яких було 
розділено на 4 групи, в залежності від класу серцевої 
недостатності та 11 клінічно здорових собак для  
контролю. Клас серцевої недостатності визначали за 
модифікованою схемою, розміщеною на сайті New 
York Heart Association. Для досліджень використову-
вали ультразвуковий апарат Aloka F 37 з секторним 
ультразвуковим датчиком та базовою частотою  
сканування 5 МГц та рентген апарат Арман 9л5.  

Ознаками дилатаційної кардіоміопатії були:  
наявність нормалізованого до маси тіла кінцево- 
діастолічного розміру лівого шлуночка > 1,7 одиниць 
і нормалізованого кінцево-систолічного розміру  
лівого шлуночка > 1,0 одиниці, фракції викиду лівого 
шлуночка < 45 % (Dutton & López-Alvarez, 2018) [4]. 
Прихований перебіг дилатаційної кардіоміопатії у  
собак різних порід також виявлявся наявністю  
постійної форми фібриляції передсердь, над- 
шлуночкової тахікардії та шлуночкових порушень  
серцевого ритму. Рентгенографічні ознаки  
дилатаційної кардіоміопатії включали збільшення 
тіні лівого шлуночка та передсердя, кардіо- 
вертебральний індекс > 11. 

Для порівняння двох груп використовували  
непараметричний U-критерій Манна-Уітні, а для  
порівняння кількох груп – критерій Крускала- 
Уолліса. Для порівняння частоти зустрічальності  
якісних ознак між групами застосовували  
непараметричний критерій χ2. Зв’язок між  
функціональним класом синдрому серцевої  
недостатності та клінічними показниками визначали 
за методом кореляції Спірмена. Різницю між  
дослідними групами собак вважали значущою  
при P<0,05. 

 
Результати та їх обговорення  
 
У період з травня 2023 року по травень 2024 року 

36 собак з ознаками дилатаційної кардіоміопатії,  
що були виявлені в умовах навчально-науково- 
виробничої клініки Полтавського ДАУ, в залежності 
від класу серцевої недостатності (СН) були поділені 
на 4 групи.  

Клінічні параметри собак з дилатаційною  
кардіоміопатією різних класів СН представлені  
в таблиці 1.  
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Таблиця 1 
Клінічні показники у собак, хворих на дилатаційну кардіоміопатію, залежно від функціонального класу  
серцевої недостатності 

 

Показник 
Групи собак та клас СН 

клінічно 
здорові (n=11) 

перша група 
(І клас СН) (n=16) 

друга група 
(ІІ клас СН) (n=8) 

третя група 
(ІІІ клас СН) (n=6) 

четверта група 
(ІV клас СН) (n=6) 

Швидкість наповнення 
кровоносних капілярів, c 1,6±0,1 1,6±0,1 2,4±0,2 3,3±0,1* 4,3±0,2*** 

Температура, ˚C 38,7±0,3 38,6±0,3 38,5±0,2 38,2±0,2 37,6±0,2*** 
Частота серцевих 
скорочень, уд/хв 116±3,1 117±3,4 125±4,4* 138±5,6** 140±4,8*** 

Частота дихальних рухів, 
рух/хв. під час огляду 26,5±2,2 29,4±1,5 31,2±1,8 37,3±2,4* 47,3±1,7*** 

Частота дихальних рухів, 
рух/хв. під час сну 18,0±0,9 23,4±1,2* 25,7±1,2* 36,5±2,1*** 45,6±2,4*** 

Примітки:* – P<0,05, ** – P<0,01 *** – P<0,001 – порівняно з клінічно здоровими тваринами. 
 

Встановлено, що у собак з дилатаційною  
кардіо-міопатією достовірно підвищувались  
показники швидкості наповнення кровоносних  
капілярів до 4,3±0,2 с (P<0,001) в групі четвертого  
функціонального класу серцевої недостатності та  
до 3,3±0,1 с (P<0,05) – третього класу. Також  
зареєстрували статистично вірогідне зниження  
температури тіла до 37,6±0,2 ˚C (P<0,001) у собак  
з четвертим функціональним класом серцевої  
недостатності. Варто відмітити, що температура  
тіла у собак з серцевою недостатністю достовірно 
(Р<0,001) негативно корелювала (r = -0,53) з  
величиною функціонального класу серцевої  
недостатності. 

Ще одним статистично важливим показником  
є ЧСС, цей показник достовірно зростав в  

функціональних класах другої – 125±4,4 уд/хв,  
третьої – 138±5,6 уд/хв та четвертої груп СН – 
140±4,8 уд/хв. 

У хворих собак реєстрували тахіпное – у собак  
з дилатаційною кардіоміопатією у ІІ-IV класах СН  
реєстрували підвищення ЧСС в 1,1; 1,4 та 1,7 разів  
під час огляду та 1,3; 1,6 та 2,5 разів в стані  
спокою відповідно в порівнянні з клінічно здоровими 
тваринами. Ці показники позитивно корелюють  
з величиною функціонального класу СН ((r=0,64 та 
r=0,59, Р<0,001).  

Частоту виявлення різних клінічних симптомів 
при дилатаційній кардіоміопатії у собак наведено в 
таблиці 2.  

Таблиця 2 
Частота виявлення різних клінічних симптомів при дилатаційній кардіоміопатії у собак 
 

Показник 
Групи собак та клас СН, % 

клінічно 
здорові (n=11) 

перша група 
(І клас СН) (n=16) 

друга група 
(ІІ клас СН) (n=8) 

третя група 
(ІІІ клас СН) (n=6) 

четверта група 
(ІV клас СН) (n=6) 

Сухий кашель - - 50 66,7 66,7 

Периферичні набряки - - - - 33,4 
Диспноє під час звичайних 
навантажень 18,2 25 62,5 83,3 16,7 

Диспноє під час незначних 
навантажень - - - 33,4 16,7 

Диспноє під час спокою - - - 16,7 33,4 

Тахіпное - 12,5 25 100 100 

Ціаноз слизових оболонок - - - 33,4 50 

Дифузний серцевий поштовх - 12,5 25 83,3 100 
Систолічне тремтіння  
навколосерцевої ділянки - 6,3 37,5 50 66,7 

Каудальне зміщення  
серцевого поштовху - 6,3 50 83,3 100 

Систолічний шум в ділянці 
мі трального клапану - 6,3 37,5 66,7 83,3 

Систолічний шум в ділянці 
трикуспідального клапану - - - 16,8 16,8 

Асцит    33,4 16,8 

 
Як бачимо з таблиці 2 у собак з дилатаційною  

кардіоміопатією рідко спостерігаються периферичні 
набряки. Нами було зареєстровано 2 випадки (33,4 %) 
у четвертому класі СН. Ці дані збігаються з даними 

Kumar et al., 2017 що досліджували серцеву  
недостатність у собак різного віку [15]. Варто  
зазначити, що в одного з собак із набряками задніх  
кінцівок реєстрували також асцит (16,7 %).  
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Lakshmi et al., 2017 в своїй роботі також зазначають 
зв’язок набряків задніх кінцівок у собак із розвитком 
асциту [14].  

Варто зазначити, що одним із найперших  
симптомів дилатаційної кардіоміопатії у собак є  
задишка. На ранніх стадіях захворювання  
(I–II функціональний клас серцевої недостатності)  
задишка під час звичайних фізичних навантажень 
спостерігалася у 25 % і 62,5 % хворих собак, що було 
достовірно частіше (Р<0,05), ніж у клінічно здорових 
тварин. У собак з дилатаційною кардіоміопатією,  
яка ускладнилася термінальними стадіями серцевої 
недостатності (III–IV функціональний клас), задишка 
у стані спокою діагностувалася у всіх досліджуваних 
випадках.  

При дилатаційній кардіоміопатії у собак,  
ускладненій серцевою недостатністю III–IV  
функціонального класу, ціаноз слизових оболонок 
спостерігався у 33,4 % і 50 % собак відповідно. 

У всіх клінічно здорових собак під час обстеження 
виявляли локалізований серцевий поштовх. Однак  
із розвитком і прогресуванням дилатаційної  
кардіоміопатії серцевий поштовх стає дифузним.  
Зокрема, серед собак, хворих на дилатаційну кардіо-
міопатію, ускладнену серцевою недостатністю I–IV 
функціонального класу, частота виявлення дифузного 
серцевого поштовху становила 12,5; 25; 83,3; 100 % 
відповідно.  

Основною ознакою кардіоміопатії є систолічний 
шум у проекції атріовентрикулярних клапанів. Ці 
шуми зумовлені розвитком відносної недостатності 
мітрального та трикуспідального клапанів, що  
виникає внаслідок значної дилатації лівих і правих 
відділів серця та розширення фіброзних кілець  
клапанів. У клінічно здорових тварин тони серця  
зазвичай чистого тембру, без сторонніх шумів. Однак 
у собак, хворих на дилатаційну кардіоміопатію,  
систолічний шум у точці найкращого вислуховування 
мітрального клапану реєстрували в 6,3, 37,5, 66,7 і 
83,3 % випадків при СН I–IV функціонального класу 
відповідно. 

Систолічний шум у проекції трикуспідального 
клапана діагностували значно рідше. При серцевій  
недостатності IIІ–IV функціонального класу цей  
симптом виявляли лише в однієї тварини із кожної 
групи – 16,8 %. Як зазначає Borgarelli et al, 2006 [1] 
при прогресуванні лівошлуночкової серцевої  
недостатності у собак, хворих на дилатаційну кардіо-
міопатію, розвивається синдром легеневої гіпертензії, 
що пояснює наявність симптому у вигляді акценту 
другого тону серця в проекції легеневої артерії. 

Сухий кашель у собак із серцевою недостатністю 
II–IV функціонального класу спостерігався з  
частотою 50, 66,7 та 66,7 % відповідно. Ці дані  
збігаються з даними Devi et. al., 2006 [3], що  
відмічають збільшення частоти такого кашля в нічний 
період. 

 
Висновки 
 
У собак з дилатаційною кардіоміопатією  

спостерігається достовірне підвищення швидкості  
наповнення капілярів у III та IV функціональних  

класах серцевої недостатності, що супроводжується 
зниженням температури тіла, корельованим із  
важчими стадіями захворювання (до 37,6±0,2 ˚C, 
p=0.001 в четвертій групі). Частота серцевих  
скорочень значно зростає з підвищенням  
функціонального класу серцевої недостатності.  
Тахіпное реєструється часто і виявляє високу  
кореляцію з тяжкістю патології (100 % собак у третій 
та четвертій групах). Периферичні набряки та асцит 
спостерігаються рідко, проте їх частота зростає  
у четвертому класі серцевої недостатності. Задишка є 
одним з ранніх проявів дилатаційної кардіоміопатії, 
що значно частіше виникає при фізичному  
навантаженні у собак із початковими стадіями  
захворювання, ніж у клінічно здорових тварин (25 та 
62,5 % у першій та другій групі тварин в порівнянні із 
18 % у клінічно здорових). 

Перспективою подальших досліджень є контроль 
та виявлення патологій серця в собак на ранніх  
стадіях для профілактики та своєчасного лікування. 
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The spreading of dog digestive tract helminthoses, including trichurosis, still remains a topical problem, where 
one of the factors of significant infestations’ spreading is the contamination of the environment with parasites’ eggs, 
which can be preserved in the environment for a long time and cause infestation of susceptible animals. Therefore, 
one of the important factors in maintaining veterinary well-being in relation to dog trichurosis is establishing the 
contamination level of environmental objects by propagative stages of nematode development. The purpose of the 
research was to determine contamination indicators of sand and soil in the city of Poltava with nematode eggs of 
Trichuris genus. The studies were conducted on the basis of the laboratory of parasitology of Poltava State Agrarian 
University. Sand samples from sandboxes located on the territory of the city of Poltava, as well as soil from the 
territories adjacent to them were studied. The main contamination indicators were the extensive contamination index 
and intensive contamination index. It was revealed by the conducted research that 61 out of 90 sandboxes in the city 
of Poltava were contaminated with nematode eggs of Trichuris genus, where the extensive contamination index 
made 67.78 %, and the intensive contamination index made 195.79±18.41 eggs/kg. The territory of Kyiv district 
was the most contaminated with nematode eggs, where 25 out of 30 sandboxes were contaminated with propagative 
stages of trichurises development, and the level of parasites’ contamination was 83.33 % and 218.91±17.27 eggs/kg. 
It was found that the most infected sand was taken from the surface at the edges of the sandbox, near its walls, where 
the extensive and intensive contamination indices made 41.11 % and 320.27±35.43 eggs/kg, respectively. Also, high 
rates of parasitic infestation were found during studying the soil, taken from the surface at a distance of 1 m from 
the sandbox, where, on the average, the extensive contamination index was 46.67 %, and the intensive contamination 
index was 263.90±28.87 eggs/kg. With an increase in the sampling depth, the indicators of contamination with  
trichurises’ eggs decreased and amounted to: on the surface – 36.67–46.67 % and 120.37–320.7 eggs/kg, at a depth 
of 5 cm – 14.44–30.00 % and 80.77–274.07 eggs/kg, and at a depth of 10 cm – 8.89–20.00 % and 62.50–
125.00 eggs/kg. The obtained results of parasitological studies prove that the territory of sandboxes is a real factor 
in the transmission of invasive agents, which must be taken into account in assessing the risks of infecting dogs with 
trichurosis causative agent.  

Keywords: parasitology, trichurosis, dogs, nematode eggs, contamination level 
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Поширення гельмінтозів травного тракту собак, у тому числі й трихурозу, досі залишається актуальною 
проблемою, де одним з факторів значного розповсюдження інвазій є контамінація навколишнього  
середовища яйцями паразитів, які тривалий час можуть зберігатися у довкіллі та спричинювати зараження 
сприйнятливих тварин. Тому, одним із важливих факторів підтримання ветеринарного благополуччя щодо 
трихурозу собак є встановлення рівня забрудненості об’єктів довкілля пропагативними стадіями розвитку 
нематод. Метою досліджень було визначення показників контамінації піску та ґрунту в м. Полтава яйцями 
нематод роду Trichuris. Дослідження проводили на базі лабораторії паразитології Полтавського державного 
аграрного університету. Досліджували проби піску з пісочниць, що розташовані на території міста Полтави, 
а також ґрунт з прилеглих до них територій. Основними показниками контамінації були екстенсивний індекс 
контамінації та інтенсивний індекс контамінації. Проведеними дослідженнями виявлено, що 61  
з 90 пісочниць м. Полтава виявилася забрудненою яйцями нематод роду Trichuris, де екстенсивний індекс 
контамінації становив 67,78 %, а інтенсивний індекс контамінації – 195,79±18,41 яєць/кг. Найбільш  
забрудненою яйцями нематод виявилася територія Київського району, де 25 з 30 пісочниць були  
контаміновані пропагативними стадіями розвитку трихурисів, а рівень забрудненості паразитами становив 
83,33 % та 218,91±17,27 яєць/кг. Виявлено, що найбільш забрудненим виявився пісок, відібраний з поверхні 
по краях пісочниці, біля її стінок, де екстенсивний та інтенсивний індекс контамінації становили 41,11 % та 
320,27±35,43 яєць/кг відповідно. Також високі показники паразитарного забруднення виявлено при  
дослідженні ґрунту, відібраного з поверхні на відстані 1 м від пісочниці, де у середньому екстенсивний  
індекс контамінації становив 46,67 %, а інтенсивний індекс контамінації –263,90±28,87 яєць/кг. Зі  
збільшенням глибини відбору проб показники контамінації яйцями трихурисів зменшувалися і становили: 
на поверхні – 36,67–46,67 % та 120,37–320,7 яєць/кг, на глибині 5 см – 14,44–30,00 % та 80,77–
274,07 яєць/кг, на глибині 10 см – 8,89–20,00 % та 62,50–125,00 яєць/кг. Отримані результати  
паразитологічних досліджень доводять, що територія пісочниць є реальним фактором передачі інвазійних 
агентів, який необхідно враховувати в оцінці ризиків зараження собак збудником трихурозу.  

Ключові слова: паразитологія, трихуроз, собаки, яйця нематод, рівень контамінації 
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Introduction 
 
Many parasitic diseases of carnivores are zoonoses 

and are dangerous not only to the animals themselves, but 
also to humans. In modern cities, nematodoses are among 
such diseases, including dog trichurosis, are of the  
greatest epidemiological importance [1–4]. This is  
explained by the fact that, firstly, trichurises’ causative 
agents have a direct cycle of development, connected 
mainly with the soil. Secondly, the resistance of nematode 
eggs to the effects of adverse factors allows them  
to be stored in the external environment for a long time. 
As a result, a high probability of infecting susceptible  
animals is created. Thirdly, it should be taken into  
account that urban conditions are characterized by  
the accumulation in the immediate vicinity of the  
residential area of a large number of domestic and  
stray dogs, which are a source of soil contamination with 
nematode eggs [5–12]. 

The studies conducted in different countries showed a 
high level of soil and grass contamination with parasitic 
elements in recreation places, public and urban areas, 
parks, green zones, bicycle tracks, playgrounds,  
sandboxes, and beaches. When using these areas, people 
often bring pets with them, which may defecate in public 
places, thus contaminating the environment with parasites 
and contributing to zoonotic transmitting and infecting 
other animals. Also, researches by scientists have  
shown that soil and sand are the most epidemiologically 
significant substrates for geo-helminthiases, in which,  
under favorable climatic conditions, geohelminthes’ eggs 
are preserved for a long time; they develop and reach the 
invasive stage, contributing to the spreading of parasitic 
diseases [13–15]. 

For example, the authors conducted the study of feces 
collected from the territory of 190 urban parks in  
Australia. On the whole, 44.2 % of the parks were infected 
with parasites’ eggs, where Trichuris spp. accounted  
for 1.3 % [16]. On the territory of Poland, the study  
of 200 feces samples obtained from city and dog  
parks located in the districts of Warsaw was conducted. 
The eggs of gastro-intestinal nematodes, including  
T. vulpis, were found in 23 (11.5 %) of the examined fecal 
samples. The presence of parasites was confirmed  
in 14 out of 20 investigated places (70 %), including  
eight city parks (72.7 %) and six dog-walking parks 
(66.7 %) [17]. In the East Slovakian Lowland, the region 
near the EU border with Ukraine, during the study  
of 148 soil samples from public places, the presence of 
Trichuris spp. eggs made 29.05 % [18]. In three different 
Italian municipalities, studies were conducted on dog  
feces collected in public green areas (children’s  
playgrounds, parks, etc.). Out of the total number  
of 677 collected samples, 38 (5.6 %) gave the positive  
result for helminthes’ eggs parasitizing in dogs.  
Moreover, T. vulpis was the most common (4.4%);  
the eggs of T. canis (1.9%) and A. caninum (0.4 %) were 
found less often. The values of spreading T. vulpis and 
T. canis nematode eggs showed the similar tendency in 
each municipality (7.7 and 1.9 % in Rome, 5.1 and 3.6 % 
in Teramo, 1.5 and 0.7 % in Padua, respectively) [19]. 

 

The purpose of the study 
 
The purpose of the studies was to determine sand and 

soil contamination indicators in the city of Poltava with 
nematode eggs of Trichuris genus. 

 
Materials and methods 
 
The work was conducted during 2023–2024 at the  

laboratory of the Department of Parasitology and  
Veterinary-Sanitary Expert Examination of Poltava State 
Agrarian University. 

The study of the level of contaminating environmental 
objects with trichurises’ eggs was carried out by  
examining samples of sand from sandboxes and soil from 
the territories adjacent to them in the city of Poltava 
(Podil, Shevchenko, and Kyiv districts). The selection  
of sand samples was conducted in sandboxes’ central  
part, along the edges, and near the walls. Soil samples 
were taken directly outside the sandboxes near their  
walls, at a distance of 1 and 3 m from them. All samples 
were taken from different depths (0.5 and 10 cm).  
The samples were prepared according to the method of 
G. A. Kotelnikov (1984) [20], and the study on nematode 
egg contamination was carried out according to the 
method of V. V. Melnychuk and I. D. Yuskiv (2019) [21]. 

The main indicators of contamination were extensive 
contamination index (ECI, %) and intensive  
contamination index (ICI, eggs/kg).  

A total of 1.350 samples and 90 sandboxes  
were examined. 

Mathematical analysis of the obtained data  
was performed using the Microsoft “EXCEL” applied 
program package by determining the arithmetic mean (M) 
and standard error (m). 

 
Results and discussion 
 
It was revealed by the conducted research that 61 out 

of 90 sandboxes in the city of Poltava were contaminated 
with nematode eggs of Trichuris genus, where the  
extensive contamination index made 67.78 %,  
and the intensive contamination index was 
195.79±18.41 eggs/kg. The territory of Kyiv district was 
the most contaminated with nematode eggs, where 25 out 
of 30 sandboxes were infected with propagative  
stages of trichurises’ development, and the level of  
parasites’ contamination was 83.33% and 
218.91±17.27 eggs/kg (Fig. 1).  

The territory of Podil district was less contaminated 
with nematode eggs, where 22 out of 30 sandboxes  
were contaminated with trichurises eggs, and the level  
of contamination with parasites was 73.33 % 
and189.95±17.27 eggs/kg. The least contaminated was 
the territory of Shevchenko district, where 14 out  
of 30 sandboxes were infested with trichurises’ eggs,  
and the level of infestation with parasites was 46.67 % 
and163.70±21.04 eggs/kg. 

It was found that the sand taken from the surface at the 
edges of the sandbox, near its walls turned out to be the 
most polluted, where the extensive and intensive  
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contamination indices were 41.11 % and 
320.27±35.43 eggs/kg, respectively. Also, high rates of 
parasitic infestation were found at examining the  
soil, taken from the surface at a distance of 1 m from the 

sandbox, where, on the average, the extensive  
contamination index made 46.67 %, and the intensive 
contamination index was 263.90±28.87 eggs/kg. 

 
 

Fig. 1. Indicators of contaminating environmental objects in different districts of Poltava  
with nematode eggs of Trichuris genus 

 
As the depth of sampling increased, the indicators  

of contamination with trichurises’ eggs decreased. In  
particular, the samples taken from the surface of  
environmental objects had the highest levels of  
contamination, namely: the sand from the central part of 
the sandbox – 34.44 % and 214.52±26.05 eggs/kg, the 

sand from the sandbox edges, near its walls – 41.11 % and 
320.27±35.43 eggs/kg, the soil outside the sandbox, near 
its walls – 26.67 % and 266.67±41.78 eggs/kg, the soil at 
a distance of 1 m from the sandbox – 46.67 % and 
263.90±28.87 eggs/kg, soil at a distance of 3 m from the 
sandbox – 30.00 % and 120.37±17.75 eggs/kg (Fig. 2). 

 
Fig. 2. Indicators of samples’ contamination with trichurises’ eggs, taken from the surface:  

I – sand from the central part of the sandbox; II – sand from the edges of the sandbox, near its walls; ІІІ – soil outside the sandbox, near its walls;  
IV– soil at a distance of 1 m from the sandbox; V– soil at a distance of 3 m from the sandbox  
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The indicators of the extensive and intensive  
contamination index of the samples taken from a depth of 
5 cm turned out to be somewhat lower than those taken 
from the surface, namely: the sand from the central  
part of the sandbox –30.00 % and 274.07±33.80 eggs/kg, 
the sand from the edges of the sandbox, near its  

walls – 17.78 % and 146.88±38.32 eggs/kg, the soil  
outside the sandbox, near its walls – 18.89 % and 
191.18±41.49 eggs/kg, the soil at a distance of 1 m  
from the sandbox – 21.11 % and 150.0±20.94 eggs/kg,  
the soil at a distance of 3 m from the sandbox – 14.44 % 
and 80.77±9.02 eggs/kg (Fig. 3). 

 
Fig. 3. Indicators of sample contamination with trichurises’ eggs, taken from a depth of 5 cm:  

I – sand from the central part of the sandbox; II - sand from the edges of the sandbox, near its walls; ІІІ – soil outside the sandbox, near its walls; 
 IV–of soil at a distance of 1 m from the sandbox; V–soil at a distance of 3 m from the sandbox 

 
The lowest indicators of the extensive and intensive 

contamination index were found when examining  
the samples taken from a depth of 10 cm, namely:  
sand from the central part of the sandbox – 20.00 %  
and 125.00±22.96 eggs/kg, sand from the edges of  
the sandbox, near its walls – 14.44 % 

and119.23±20.83 eggs/kg, soil outside the sandbox,  
near its walls – 11.11 % and 95.00±13.84 eggs/kg,  
soil at a distance of 1 m from the sandbox – 14.44 %  
and 88.46±10.05 eggs/kg, soil at a distance of 3 m  
from the sandbox 8.89 % and 62.50±8.18 eggs/kg 
(Fig. 4).  

 
Fig. 4. Indicators of sample contamination with trichurises’ eggs, taken from a depth of 10 cm:  

I – sand from the central part of the sandbox; II - sand from the edges of the sandbox, near its walls; ІІІ – soil outside the sandbox, near its walls;  
IV– soil at a distance of 1 m from the sandbox; V–soil at a distance of 3 m from the sandbox 
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Thus, the papers of many scientists from different 
countries of the world are the evidence of the relevance of 
establishing the level of contaminating environmental  
objects by the propagative stages of carnivores’  
gastrointestinal tract nematodes’ development, especially 
in the conditions of cities [5–12]. Therefore, the purpose 
of our research was to determine sand and soil  
contamination indicators in the city of Poltava with  
nematode eggs of Trichuris genus. The conducted  
research revealed that 61 out of 90 sandboxes in the  
city of Poltava were contaminated with nematode eggs 
 of Trichuris genus, where the extensive contamination 
index made 67.78 %, and the intensive contamination  
index was 195.79±18.41 eggs/kg. It was found that  
the most polluted sand was taken from the surface at the 
edges of the sandbox, near its walls, where the extensive 
and intensive contamination indices made 41.11 %  
and 320.27±35.43 eggs/kg, respectively. Also, high  
indicators of parasitic infestation were found while  
studying soil, taken from the surface at a distance of 1 m 
from the sandbox, where, on the average, the extensive 
contamination index made 46.67 % and the intensive  
contamination index was 263.90±28.87 eggs/kg. With  
an increase in the distance from the sandboxes  
and increase in the sampling depth, the indicators of  
contamination by trichurises’ eggs gradually decreased 
and amounted to: on the surface – up to 36.67 %  
and 120.37±17.75 eggs/kg; at a depth of 5 cm – up  
to 14.44 % and 80.77±9.02 eggs/kg; at a depth of 10 cm – 
up to 8.89% and 62.50±8.18 eggs/kg. 

Such high indicators of public places’ contamination 
with trichurises’ eggs are also confirmed by the papers  
of many scientists, where Trichuris spp. eggs were found 
in parks in Australia, Warsaw, Italy, and the level of  
contamination ranged from 1.3 to 70 % [16, 17, 19]. 

The obtained results of parasitological studies  
prove that the territory of sandboxes is a real factor in  
the transmission of invasive agents, which must be taken 
into account in assessing the risks of infecting dogs with 
trichurosis causative agent. 

 
Conclusions 
 
A high level of contaminating sandboxes and their  

adjacent territories in the city of Poltava with nematode 
eggs of Trichuris genus was established. Depending  
on the sampling places, the indicators of extensive  
contamination index ranged from 46.67 to 83.33 %, and 
intensive contamination index ranged from 163.70 to 
218.91 eggs/kg. The contamination of sand and soil  
with trichurises’ eggs depended on the depth and location 
of sampling. The sand taken from the surface at the edges 
of the sandbox, near its walls, turned out to be the most 
infested as well as the soil, taken from the surface at  
a distance of 1 m from the sandbox, where the extensive 
and intensive contamination indices were 41.11 and 
46.67 % and 320.27 and 263.90 eggs/kg, respectively. 
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