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The nutrient elements’ removal is determined by the amount of their accumulation in the harvested part 

of the product. The aim of research was to determine the level of removal and return part of the main 

elements with spring barley straw in the soil, and the relative amount of removal per 1 ton of grain and 

straw. Different doses and types of lime materials (0.5–1.5 Ha of dolomite and 1.0 Ha of limestone), and 

recommended rate of fertilizers (N90P90K90) under spring barley with addition of sulfur S40 and 

microelements (ME) in the form of Nutrivant Plus grain micro-fertilizer were studied while conducting 

chemical reclamation of sod-podzolic soil. Liming and fertilizing had a positive effect on the grain and straw 

yield and changing the structure of barley plants. A wider ratio between grain and straw such as 1: 1.09 and 

1: 1.04 in the variants of control and at application of N90P90K90 indicated the increased development of by-

products (straw). Decreasing grain: straw ratio to 0.83–0.96 on the limed variants affected the amount of 

nitrogen, phosphorus and potassium removal more than the dynamics of elements’ content depending on the 

yield of grain and straw. The higher NPK content in the dry matter was observed in variants with the 

addition of sulfur (S40) and Nutrivant Plus grain micro-fertilizer (2 kg/ha) in foliar application. Different 

levels of NPK removal were registered at changing the content of elements and yield of barley grain and 

straw. In grain, the highest amount of removal was noted for nitrogen (38.4–66.3 kg/ha) and phosphorus 

(18.1–31.7 kg/ha), while in straw potassium prevailed (36.5–45.8 kg/ha). Nutrients return with straw to the 

soil depended on fertilizing and liming and was at the level of 34.1–38.7 % for nitrogen, 19.2–30.9 % for 

phosphorus, 63.9–73.4 % for potassium of the total removal by plants. Thus, potassium return was by 2.0–

2.7 times higher than that of nitrogen and phosphorus. The removal by 1 ton of straw on average according 

to the results of the research (without control) was 8.5 kg/t of nitrogen, 2.5 kg/t of  phosphorus and 11.0 kg/t 

of potassium. These indicators can be used for developing nutrition system of the next crop depending on by-

product amount and returning it at adding barley residues to the soil. 

Key words: barley, nitrogen, phosphorus, potassium, grain, straw, total uptake, return, removal. 
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ВИНЕСЕННЯ ТА ПОВЕРНЕННЯ ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ З ПРОДУКЦІЄЮ 

ЯЧМЕНЮ (HORDIUM VULGARE L.) НА ПРОВАПНОВАНОМУ ДЕРНОВО-

ПІДЗОЛИСТОМУ ҐРУНТІ ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ 

 

В. М. Польовий, Л. А. Ященко, Г. Ф. Ровна, Б. В. Гук 

Інститут сільського господарства Західного Полісся НААН, с. Шубків, Рівненська область, Україна  

 

Винесення елементів живлення визначається кількістю їх накопичення в зібраній частині продук-

ції. Мета досліджень – визначити рівень господарського винесення та повернення частини елемен-

тів із соломою ячменю ярого, величину виносу на 1 т зерна і соломи. Дослідження проводили за умови 

хімічної меліорації дерново-підзолистого ґрунту різними дозами, визначеними за показником гідролі-

тичної кислотності ґрунту (Нг), i видами вапнякових матеріалів (0,5‒1,5 Нг доломітового і 1,0 Нг 

вапнякового борошна), систематичного внесення рекомендованої норми добрив (N90P90K90) під ячмінь 

ярий із додаванням сірки S40 і мікроелементів (МЕ) у формі мікродобрива Нутрівант Плюс зерновий. 

Вапнування і удобрення мало позитивний вплив на урожайність зерна і соломи ячменю, зміну струк-

тури рослин. У контролі та в разі внесення N90Р90К90 ширше відношення між зерном і соломою 

1 : 1,09 і 1 : 1,04 вказує на посилений розвиток побічної продукції. Звуження співвідношення на про-

вапнованих варіантах до 0,83–0,96 вплинуло на величину виносу азоту, фосфору і калію переважно 

через урожайність зерна і соломи, ніж динаміки вмісту елементів. Істотніші показники вмісту NPK 

у сухій речовині відзначено за умови додавання сірки (S40) і мікродобрива Нутрівант Плюс зерновий 

(2 кг/га) позакоренево. За рахунок зміни вмісту елементів і урожайності в зерні і соломі спостеріга-

ються різні рівні виносу NPK. У зерні найвища кількість винесення відзначена для азоту (38,4–

66,3 кг/га) і фосфору (18,1–31,7 кг/га), тоді як у соломі переважав калій (36,5–45,8 кг/га). Тобто по-

вернення азоту із соломою залежно від удобрення і вапнування перебувало на рівні 34,1–38,7 %, фос-

фору 19,2–30,9 %, калію 63,9–73,4 % від господарського виносу. Отже, повернення останнього у 2,0–

2,7 раза перевищує азот і фосфор. Винесення на формування 1 т соломи в середньому за результа-

тами досліджуваних варіантів (без контролю) становило 8,5 кг/т азоту, 2,5 фосфору і 11,0 кг/т ка-

лію. Цей показник є більш стабільною величною, що дозволить корегувати систему живлення на-

ступної культури залежно від кількості побічної продукції та повернення елементів при її зароблянні 

у ґрунт. 

Ключові слова: ячмінь, азот, фосфор, калій, зерно, солома, господарське винесення, повернення, 

винос одиницею урожаю. 

 

Вступ 

Ярі зернові культури загалом позитивно реагують на агрохімічний фон і умови вирощування,  

тому реалізація продуктивних можливостей ячменю в конкретних ґрунтово-кліматичних умовах зна-

чною мірою залежить від оптимізації цих факторів. Для умов Західного Полісся на ґрунтах із низь-

кою природною родючістю проведення хімічної меліорації є визначальним чинником продуктивності 

культури поряд із оптимальною системою живлення, яка повинна розроблятися з урахуванням необ-

хідних вимог культури до кількісного і якісного складу поживних речовин [1]. 

Величина виносу елементів живлення є базовою основою при визначенні норм добрив на плано-

вану урожайність практично всіма балансово-розрахунковими методами та при вивченні питань  

балансу поживних елементів [2]. Накопичення поживних речовин культурою значною мірою зале-

жить від біологічного урожаю та концентрації поживних речовин у рослині на клітинному рівні [3]. 

Динаміка вмісту елементів живлення в рослинному організмі зумовлена дією факторів, найбільш  

визначальними серед яких є використання добрив [4], чергування культур у сівозміні [5], реакції  

ґрунтового розчину [6].  

Відчуження елементів живлення із ґрунту визначається кількістю їх накопичення у зібраній час-

тині продукції. Вилучення всієї надземної продукції зернових культур із полів має негативні наслідки 

впливу на властивості ґрунту та кругообіг поживних речовин. Видалення соломи збільшує швидкість 

виснаження поживних речовин порівняно із системами, де видаляється лише зерно [8]. Отже, потреба 

рослин у елементах живлення характеризується величиною виносу тієї їх частини, яка міститься в 

товарній продукції і вивозиться з поля під час збирання врожаю [9]. 
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Потрібно зазначити, що загальний винос елементів залежить не тільки від рівня урожайності, але 

й низки факторів, які впливають на її формування, таких як ґрунтово-кліматичні умови, норми засто-

сованих добрив, сортові особливості [10]. За даними [11] на формування 1 тони зерна та відповідної 

кількості побічної продукції ячмінь ярий виносить із ґрунту 14–27 кг азоту, 11–15 кг фосфору та 13–

24 кг калію. Тоді як у дослідженнях [12] відносний винос азоту вимірювався в межах 18,0–22,3 кг, 

фосфору – 8,5–9,8 кг, калію – 16,7–28,0 кг. За багаторічними показниками [13] винос основних  

елементів на одиницю продукції коливався від 19 до 44  г/т по азоту, від 8 до 15 – по фосфору, від 15 

до 44 кг/т по калію. Тому істотна варіабельність даних та недостатня інформативність для умов  

Західного Полісся потребують уточнення щодо відносного виносу поживних елементів продукцією 

ячменю ярого, що дозволить урахувати рівень їх повернення та обґрунтувати раціональні системи 

живлення культури для дерново-підзолистого ґрунту. 

Мета досліджень встановити величину винесення азоту, фосфору і калію продукцією ячменю 

ярого, рівень можливого повернення елементів із соломою, а також показник їх відносного виносу 

залежно від удобрення і вапнування на дерново-підзолистому зв’язано-піщаному ґрунті Західного 

Полісся. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Польові дослідження проведені у стаціонарному досліді Інституту сільського господарства  

Західного Полісся НААН. Досліджувана культура – ячмінь ярий, який вирощувався 2017, 2019, 

2020 рр. на дерново-підзолистому зв’язано-піщаному ґрунті в сівозміні: пшениця озима, кукурудза на 

зерно, ячмінь ярий, ріпак озимий. Площа посівної ділянки 99 м2, облікової 50 м2, повторність – трира-

зова, розміщення – послідовне. Технологія вирощування загальноприйнята для зони Полісся [14]. 

Мінеральні добрива N90Р90К90 вносили в основне удобрення відповідно до схеми досліду у формі 

аміачної селітри, амофосу, калію хлористого. Норма хімічних меліорантів визначена за величиною 

гідролітичної кислотності ґрунту (Нг) і внесена перед закладанням стаціонарного досліду. Для поза-

кореневого підживлення мікроелементами (МЕ) використовували добриво Нутрівант Плюс зерновий 

(2 кг/га) у фазу кущення і на початку виходу в трубку.  

Аналіз рослинного матеріалу в повітряно-сухому стані на вміст елементів живлення після мокрого 

озолення за К’єльдалем проводили методами: азот – із реактивом Несслера, фосфор фотометрично, 

калій методом полуменевої фотометрії. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Урожайність є найбільш об’єктивною оцінкою тієї чи тієї системи удобрення і визначає рівень 

споживання елементів. Величина урожайності ячменю ярого досліджувалася за умови систематично-

го внесення рекомендованої норми добрив і проведення хімічної меліорації різними дозами і  

формами вапнякових матеріалів. Установлено, що поліпшення умов живлення культури лише за ра-

хунок мінеральних добрив є недостатнім заходом для конкурентоспроможного вирощування ячменю 

ярого на дерново-підзолистому ґрунті, який зазвичай відносяться до кислих за реакцією ґрунтового 

розчину. Отриманий рівень урожайності зерна 2,23 т/га у варіанті N90P90K90 був істотно нижчим  

порівняно з іншими. На провапнованому ґрунті урожайність збільшувалася пропорційно дозі доломі-

тового борошна від 2,98 т/га за 0,5 Нг до 3,76 т/га за 1,5 Нг дози. Позитивний вплив вапнування на 

ріст і врожайність ячменю також відзначено низкою авторів [15, 16]. 

Для порівняння ефективності дії хімічних меліорантів у схему включено варіант із внесенням 

1,0 Нг норми СаСО3. Отримані дані показали на 5,80 % вищу врожайність зерна ячменю в разі засто-

сування доломітового борошна, що, імовірно, пов’язано з наявністю в ньому крім кальцію також і 

магнію, який, як правило, є дефіцитним на легких ґрунтах. 

Інтегральним показником, який впливає на достовірність розрахунків щодо винесення поживних 

речовин, є вміст елементів у сухій речовині. Варто відзначити низьку реакцію ячменю ярого на зміну 

дози вапнякового матеріалу щодо вмісту азоту, фосфору і калію у варіантах досліду (табл. 1).  

Більшою мірою на показники вмісту мало додавання сірки (S40) і мікродобрива Нутрівант Плюс 

зерновий. Порівняно з контролем у зерні вміст азоту, фосфору і калію збільшився на 0,1–

0,11 абсолютних  %. Також у зерні всіх досліджуваних варіантів відзначено переважання азоту, що є 

причиною підвищеної його потреби для злакових культур.  
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1. Уміст елементів живлення в рослинах ячменю ярого, % на суху речовину  

(середнє за 2017, 2019, 2020 рр.) 

Варіант 
Зерно Солома 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Без добрив – контроль 1,70 0,75 0,56 0,92 0,24 1,29 

N90P90K90 – фон 1,72 0,81 0,59 0,93 0,27 1,41 

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5 Нг) 1,74 0,79 0,60 0,95 0,32 1,31 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 1,77 0,80 0,61 0,97 0,30 1,35 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 1,79 0,84 0,64 1,11 0,33 1,43 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40+ME 1,80 0,86 0,67 1,15 0,35 1,45 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 1,76 0,77 0,62 1,10 0,29 1,32 

Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 1,75 0,87 0,61 1,08 0,24 1,34 

 

Солома містить менше Р і N, ніж зерно, але більшу частку К [8]. Коли обидва зерно та солома  

вивозяться з полів, виснаження поживних речовин у ґрунті (особливо К) відбувається швидше порів-

няно зі збиранням урожаю тільки зерна [17].  

Діапазон вмісту калію у соломі змінювався від 1,29 %  на контролі до 1,45 % у найбільш інтесивно 

удобрюваному варіанті. Певні зміни також відзначено для азоту і фосфору. У сухій речовині соломи 

їхній вміст був значно меншим, що може свідчити про їх переміщення під час формування врожаю з 

вегетативних у генеративні органи. 

Винос елементів живлення врожаями сільськогосподарських культур належить до найважливіших 

агроекологічних показників, насамперед тому, що є важливою статтею їх балансу і одним із критеріїв 

оцінки ступеня виснаження ними ґрунту [18]. Розрахунки показали, що найбільшим виносом азоту 

характеризується зерно, кількість якого залежно від досліджуваних умов збільшилося від 1,78 до 3,08 

раза порівняно з варіантом без добрив (рис. 1). Тоді як винос соломою був на 7,9–31,9 кг/га меншим, 

ніж зерном. Така тенденція спостерігається і для фосфору з різницею між показниками 5,9–20,5 кг/га 

на користь зерна. Для калію відзначено переважання виносу соломою над зерном. При цьому у  

варіантах із ширшим відношенням побічної продукції винос калію соломою у 2,25–2,6 раза  

переважав винос зерном. 

 

а                               б 

Рис. 1. Винесення елементів живлення урожаєм основної (а) і побічної (б) продукції в разі 

 вапнування і удобрення, кг/га (середнє за 2017, 2019, 2020 рр.) 

Примітки: Варіанти досліду: 1. – Без добрив (контроль); 2. – N90P90K90 (фон); 3. – Фон + 

СаMg(CO3)2 (0,5Нг); 4. – Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг); 5. – Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40; 6. – Фон 

+ СаMg(CO3)2 (1,0 Нг)+S40+ME; 7. – Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг); 8. – Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 
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При цьому варто зазначити, що на провапнованому ґрунті додавання сірки (S40) і мікроелементів у 

формі мікродобрива Нутрівант Плюс зерновий до традиційних мінеральних добрив зумовило найви-

щі показники виносу за всіма досліджуваними елементами як у зерні, так і соломі. Отже, за умови 

посиленого мінерального живлення проведення вапнування кислого дерново-підзолистого ґрунту 

сприяє поліпшенню умов живлення і збільшенню виносу елементів: найінтенсивніше азоту і фосфору 

зерном, калію – соломою.  

Отже, результати розрахунків показали, що елементи живлення містяться в основній і побічній 

продукції в різній кількості та співвідношенні, що вплинуло на загальний господарський винос  

урожаєм ячменю ярого у досліді. Залишена органічна речовина побічної продукції в полі дає змогу 

компенсувати частину винесених елементів на формування продуктивності культури. За результата-

ми [19] заорювання соломи в зерновій сівозміні забезпечує надходження у ґрунт на кожен гектар  

сівозмінної площі від 32,6 до 61,1 кг азоту, 12,4–24,5 кг фосфору та 46,4–90,9 кг калію. Зважаючи на 

показники винесення соломою рівень повернення залежно від варіантів досліду становив для азоту 

34,1–38,7 %, фосфору 19,2–30,9 %, калію 63,9–73,4 % (табл. 2). Рівень повернення останнього у 2,0–

2,7 раза перевищував попередні показники. Тобто, у ґрунт більшою мірою повертається калій порів-

няно з азотом і фосфором, основна частина яких виноситься із зерном. Такі ж тенденції отримані у 

зерно-буряковій сівозміні, де винос азоту на 1 га сівозмінної площі у складі побічної продукції щодо 

загального виносу становив 21,8–25,1%, фосфору – 19,6–22,3, калію – 45,5–49,2 % [20].  

2. Показник господарського виносу урожаєм ячменю ярого (середнє за 2017, 2019, 2020 рр.) 

Варіант 
Господарський винос, кг/га 

Вклад соломи у господарський 

винос елементів, % 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Без добрив - контроль 35,1 13,1 26,1 38,7 27,5 72,8 

N90P90K90 – фон 61,8 24,9 49,7 37,9 27,3 73,4 

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5 Нг) 83,0 34,0 60,8 37,5 30,9 70,6 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 93,0 37,3 67,0 35,8 27,6 69,3 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 98,6 40,2 67,3 35,5 25,9 66,1 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40+ME 103,1 42,9 70,4 35,7 26,1 65,1 

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 100,5 38,0 64,5 34,1 23,7 63,9 

Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 85,5 34,3 56,5 35,0 19,2 65,7 

3. Винесення елементів живлення на формування одиниці продукції ячменю ярого, кг/т  

(середнє за 2017, 2019, 2020 рр.) 
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Зерно 

N 14,7 15,4 16,7 17,3 17,4 17,2 17,4 17,0 17,2 

P2O5 6,5 7,2 7,6 7,8 8,1 8,2 7,6 8,5 8,0 

K2O 4,9 5,3 5,8 6,0 6,2 6,4 6,1 5,9 6,1 

Солома 

N 6,7 7,1 9,2 8,6 8,3 8,2 8,3 8,3 8,5 

P2O5 1,8 2,1 3,1 2,7 2,5 2,5 2,2 1,8 2,5 

K2O 9,3 11,1 12,7 12,0 10,6 10,2 10,0 10,3 11,0 

зерно і відповідна кількість соломи 

N 27,7 27,8 27,9 27,6 27,8 28,0 26,7 26,9 27,5 

P2O5 10,3 11,2 11,4 11,1 11,3 11,6 10,1 10,8 11,1 

K2O 20,6 22,3 20,4 19,9 18,9 19,1 17,2 17,8 18,9 
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Для врахування кількості повернення елементів із урожаєм побічної продукції доцільно користу-

ватися показником винесення на одиницю продукції для конкретної зони вирощування, що дозволить 

проводити корегування норм удобрення при розробці систем живлення наступних культур у сівозмі-

ні, зважаючи на їхню потребу в елементах живлення. Потрібно зазначити, що показник винесення на 

1 т є більш стабільним і меншою мірою як господарський винос залежить від зміни умов вирощуван-

ня [21]. Так, різниця показників відносного винесення між варіантами сумісного застосування 1,0 Нг 

дози доломітового борошна і мінеральних добрив та при додаванні сірки (S40) і мікроелементів не 

була істотною (табл. 3).  

У середньому у варіантах вивчення досліджуваних чинників відносне винесення для зерна стано-

вило 17,2 кг/т азоту, 8,0 фосфору, 6,1 кг/т калію, для соломи 8,5 кг/т, 2,5 і 11,0 кг/т відповідно. Тоді як 

на формування 1 т зерна і відповідної кількості соломи рослини ячменю в досліджуваних умовах ви-

трачали азоту, фосфору і калію у співвідношенні 1 : 0,4 : 0,7. Відсутність додаткових умов живлення 

в контролі не мало прямого впливу на величину витрат на одиницю основної і відповідної кількості 

побічної продукції рослинами, проте вищезазначене співвідношення елементів зберігається. 

Тому повернення елементів у ґрунт із побічною продукцією рослинництва може бути технологіч-

но та економічно доцільним агрозаходом для покращення енергетичного та біоелементного балансу 

ґрунтів у сівозмінах.  

 

Висновки 

Уміст і винесення елементів живлення переважно залежали від системи удобрення, ніж від доз і 

видів вапнякових матеріалів. Найвищі показники винесення як у зерні (66,3 кг/га N, 31,7 P2O5, 

24,6 кг/га К2О), так і соломі (36,8 кг/га N, 11,2 P2O5, 40,8 кг/га К2О) відзначено на провапнованому 

варіанті 1,0 Нг дозою доломітового борошна з додаванням S40 і мікродобрива Нутрівант Плюс зерно-

вий (2 кг/га) до рекомендованої (N90P90K90) норми. Рівень повернення у варіантах досліду становив 

34,1–38,7 % для азоту, 19,2–30,9 % фосфору і 63,9–73,4 % калію. У ґрунт із соломою повертається у 

2,0–2,7 раза більше калію, ніж азоту і фосфору. Середні показники відносного винесення із соломою 

8,5 кг/т азоту, 2,5 фосфору і 11,0 кг/т калію можуть бути враховані для визначення кількості елемен-

тів, що повертаються при заорюванні соломи на дерново-підзолистому ґрунті Західного Полісся. 
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Timely and reliable forecasting of grain yields is the main condition for effective crop management. In 

this study, we evaluated the effect of Epin-extra, Zircon and Bischofite natural growth stimulants on the 

duration of the main vegetation phases of Helios, Vakula and Parnas spring barley varieties of Ukrainian 

selection. In regard with this purpose, during three years (2017–2019) field studies were conducted aimed at 

revealing the most effective growth stimulant for cultivating different varieties of spring barley under 

unstable moistening. It has been found that pre-sowing seed treatment and spraying of crops in the tillering 

phase with these stimulants lead to reducing vegetation phases and increasing the crop’s photosynthetic 

activity.  The research was conducted in the production conditions of the farm “Gorobets S. G.” of 

Reshetylivka district, Poltava region. We evaluated the factors of affecting growth stimulants and bischofite 

natural mineral on the net productivity of photosynthesis, photosynthetic potential of spring barley crops and 

leaf-area duration of barley plants. The treatment with growth stimulants was conducted before sowing 

directly on the seeds and spraying the crops – in the tillering phase. Epin-extra and Zircon stimulants were 

used at a rate of 50 g/ha, and Bischofite – 2 l/ha. The area of the experimental field was 100 hectares. When 

treating spring barley crops with growth stimulants on typical black soils, the best indicators of net 

photosynthesis productivity were in spring barley varieties after their treatment with 1 % bischofite solution.  

In comparison with the control in the variants with the use of stimulants, the duration of the vegetation 

period was reduced as well as the beginning of the corresponding phases of development. The maximum 

effect was observed at using 1 % water solution of Bischofite. Crop treatment with this preparation favored 

the increase in the plants’ assimilation leaf-area duration by 11.1 %, the value of photosynthetic potential – 

by 5.7 % and the crops’ photosynthesis productivity – by 10 %. When spraying spring barley crops in the 

tillering phase with Epin-extra, Zircon and Bischofite growth regulators on sod-podzolic soil, the duration of 

plant development phases was reduced, therefore, the growing period decreased by 2–4 days, which allows 

start harvesting spring barley grain earlier than usual. 

Key words: spring barley, growth stimulants, photosynthesis, net productivity, photosynthetic potential, 

variety. 
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ВПЛИВ СТИМУЛЯТОРІВ РОСТУ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОРТІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 

 

І. В. Короткова, М. В. Горобець, Т. О. Чайка 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

Своєчасне та надійне прогнозування врожайності зернових культур є головною умовою ефектив-

ного управління врожаєм. У цьому дослідженні оцінено вплив природних стимуляторів росту Епін-

екстра, Циркон та Бішофіт на тривалість основних фаз вегетації ячменю ярого сортів Геліос,  

Вакула та Парнас української селекції. Зважаючи на поставлену мету, протягом трьох років (2017–

2019 рр.) були проведені польові дослідження, орієнтовані на з’ясування найбільш ефективного  

стимулятору росту для вирощування різних сортів ячменю ярого в умовах нестійкого зволоження. 

Встановлено, що передпосівна обробка насіння та обприскування посівів у фазі кущення цими сти-

муляторами призводить до скорочення фаз вегетації та посилення фотосинтетичної активності 

посівів культури. Дослідження проводили у виробничих умовах ФГ «Горобець С. Г.» Решетилівського 

району Полтавської області. Оцінювалися фактори впливу стимуляторів росту та природнього  

мінералу бішофіт на чисту продуктивність фотосинтезу, фотосинтетичний потенціал посівів  

ячменю ярого та площу листкової поверхні рослин ячменю. Обробку стимуляторами росту  

проводили перед посівом безпосередньо на насіння та обприскування посівів у фазі кущення. Стиму-

лятори Епін-екстра та Циркон використовували в нормі 50 г/га, а Бішофіт – 2 л/га. При обробці 

стимуляторами росту посівів ячменю ярого на чорноземах типових найкращі показники чистої про-

дуктивності фотосинтезу були в сортів ячменю ярого після обробки їх 1 % розчином бішофіту.  

Порівняно з контролем у варіантах з використанням стимуляторів скорочувалися тривалість веге-

таційного періоду та настання відповідних фаз розвитку. Максимальний ефект спостерігали при 

використанні 1 % водного розчину Бішофіту. Обробка посівів цим препаратом сприяла збільшенню 

площі асиміляційної площі листкової поверхні рослин на 11,1 %, величини фотосинтетичного потен-

ціалу – на 5,7 % та продуктивності фотосинтезу посівів – на 10 %. При обприскуванні посівів  

ячменю ярого на дерново-підзолистому ґрунті у фазі кущіння регуляторами росту Епін-екстра,  

Циркон і Бішофіт скорочувалась тривалість фаз розвитку рослин і вегетаційний період на 2–4 дні, 

що дає змогу раніше звичайного терміну почати збирання ячменю ярого на зерно. 

Ключові слова: ячмінь ярий, стимулятори росту, фотосинтез, чиста продуктивність,  

фотосинтетичний потенціал, сорт. 

 

Вступ 

У сучасних технологіях вирощування ячменю ярого (Hordeum vulgare L.) з метою підвищення 

врожайності впроваджують різні методи обробки як насіння, так і рослин, особливо з використанням 

екологічно безпечних препаратів. Серед найбільш перспективних напрямів новітньої технології в  

рослинництві є застосовування чисельних стимуляторів росту рослин. Позитивний ефект від викори-

стання стимуляторів росту був встановлений при вирощуванні різних сільськогосподарських  

культур. Їхня дія призводить до збільшення біомаси та врожайності культур, вони можуть  

виконувати захисну функцію відносно хвороб та шкідників рослин [17, 39].  

Активні інгредієнти стимуляторів росту також можуть полегшувати реакцію рослин на біотичний 

і водний стрес, який впливає не тільки на проростання насіння, але і додатково збільшує середній час 

дозрівання сільськогосподарських культур. Вони дозволяють зменшити вплив негативних обмежува-

льних факторів щодо отримання потенційних урожаїв, забезпечити за високих або низьких темпера-

тур навколишнього середовища стійкість до посух або надлишку вологи. Кліматичні фактори, що 

можуть негативно впливати на ріст і розвиток сільськогосподарських культур, включають пізні  

весняні заморозки, сильні опади, снігопади та вітри, що призводять до снігопоривів та вітрозахистів  

[2, 6]. 

Однак, як свідчать чисельні дослідження, саме рослини, оброблені стимуляторами росту менше 

страждають від негативних факторів природного середовища та нестабільності погодних умов. Сти-

мулятори росту відновлюють дефіцит корисних речовин, які активізують ферментативну активність 

усіх клітин рослин та утворення стимулюючих зв’язків самою рослиною. Як наслідок – збільшення 

проникності клітинної мембрани коренів, покращення проникнення до рослин мінеральних елементів 

живлення ґрунтового розчину. Крім того, завдяки використанню стимуляторів росту прискорюється 
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поглинання кисню рослинами, що своєю чергою посилює фотосинтез та фотосинтетичну активність 

агроценозів зернових культур, що в результаті призводить до підвищення їхньої врожайності [1, 19].  

Ефект від використання стимуляторів росту відносно зернових культур пов’язують зі здатністю 

рослин до підвищеного накопичення макро- і мікроелементів, зі збільшенням площі асиміляційної 

поверхні рослин, підвищенням концентрації хлорофілу і, як наслідок, активізацією фотосинтетичних 

процесів, збільшенням продуктивності культур. Завдяки цьому стимулятори росту здатні покращува-

ти якість і врожайність зерна. Окрім того, стимулятори росту рослин дають змогу прискорити або 

уповільнити дозрівання рослин, скорочують вегетаційний період, здатні оптимізувати зростання  

рослин, а також допомагають виправити стан посівів через несприятливі екологічні умови [4, 38].  

Застосування стимуляторів росту дозволяє зменшити кількість застосовуваних мінеральних  

добрив, пестицидів, які впливають на безпечність продукції та негативно впливають на природне  

навколишнє середовище. Стимулятори росту в основному використовуються у вигляді  

позакореневого підживлення та можуть використовуватися декілька разів протягом вегетаційного 

періоду. Багато в чому ефект цих препаратів також залежить від часу їхнього використання [16, 42].  

На сьогодні відома велика кількість різноманітних стимуляторів росту, які широко використову-

ються в агрономічній практиці, але їхня роль у формуванні урожайності зернових культур усе ще  

вимагає детального вивчення. З метою раціонального використання необхідно здійснити їх вивчення 

відносно окремих фаз вегетації культур, періоду застосування, форм і норм внесення тощо [12, 31]. 

Метою дослідження є вивчення закономірностей впливу стимуляторів росту на продуктивність 

фотосинтезу посівів сортів ячменю ярого. 

Завдання дослідження. Дослідити вплив таких стимуляторів росту як Епін-екстра, Циркон та  

природній мінерал Бішофіт на тривалість вегетаційного періоду, чисту продуктивність фотосинтезу, 

фотосинтетичний потенціал посівів, площу листкової поверхні посівів у сортів ячменю ярого Геліос, 

Вакула та Парнас, а також урожайність насіння. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Польовий експеримент проводили протягом 2017–2019 рр. на дослідному полі Полтавської  

державної аграрної академії (Україна), а сорти ячменю ярого Геліос, Вакула та Парнас використову-

вались як дослідні культури. Усі сорти української селекції та рекомендовані для вирощування в зоні 

Лісостепу України. Інститут рослинництва імені В. Я. Юр’єва Національної академії аграрних наук 

України є автором сортів ячменю. Ґрунт дослідних ділянок дерново-підзолистий середньо-

суглинковий з рН 6,0 та вмістом Р2О5 205 мг/кг, К2О 117 мг/кг та легко гідрогенізованого азоту 

81 мг/кг. Орний горизонт 0–20 см містить до 5 % гумусу, 0,15 % азоту та 0,10 % фосфору.  

Експеримент проводили у вигляді розділеного сюжету, розміщеного у рандомізованому повному 

проєкті блоку з трьома повторностями. Площа посівних ділянок становить 100 м2, а облікова – 50 м2. 

Попередником ячменю був соняшник. Після збирання соняшнику проводили розбивання стерні  

дисковою бороною на глибині до 22–25 см для знищення бур’янів та зменшення випаровування  

вологи. Весняний обробіток ґрунту складався з боронування ґрунту та передпосівного обробітку, під 

час якого було внесено мінеральне добриво Нітроамофос (N30P30K30) з розрахунку 150 кг на гектар.  

Основною технікою підготовки ґрунту був глибокий обробіток ґрунту до 20–22 см. Після оранки 

сівбу проводили з обов’язковим загортанням насіння у вологий шар ґрунту на глибину 3–4 см. Посів 

ячменю проводився у першій декаді травня сівалкою John Deere 730 з міжряддям 15 см. Норма висіву 

становила 4,5 млн життєздатних насінин на гектар. Насіння ячменю перед посівом не обробляли фун-

гіцидними препаратами, а лише природними регуляторами росту: Епін-екстра (активна речовина епі-

брассінолід, 0,025 г/л), Циркон (0,1 г/л смеси хлорогенної та цикорієвої кислот) та Бішофіт, який є 

природним хлормагнієвим комплексом, що містить мікроелементи: калію, кальцію, натрію, міді,  

заліза, кремнію, титану, молібдену, літію, бору, брому, йоду й ін. Діючою речовиною Бішофіту є  

хлорид магнію MgCl2 × 6H2O (до 99 г/дм3). Інокуляцію препаратами Епін-екстра та Циркон проводи-

ли із розрахунку 20 мл на 200 кг насіння, а 1 % розчином Бішофіту із розрахунку 2 літри на 200 кг 

насіння. Крім того, ячмінь ярий  обприскували у фазі кущіння за допомогою обприскувача STS12 

Hagie стимуляторами Епін-екстра та Циркон у нормі 50 г препарату на 300 л води на 1 га, розчин  

Бішофіту застосовувався в нормі 2 л на 1 га. Вегетаційні періоди 2017–2019 рр. варіювались за інтен-

сивністю та розподілом опадів, а також за температурою порівняно із середньою тривалістю, але  

загалом для вирощування ячменю ярого були сприятливими [14].  



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 23 

Перший сезон (2017 р.) був досить теплим і вологим. Середньомісячна температура повітря була 

на рівні багаторічної середньої (6,6 °С). Кількість опадів у квітні була найвищою за весь рік і  

становила 76,8 мм, що більш ніж удвічі перевищує середній багаторічний показник.  

У другому сезоні (2018 р.) на момент сівби переважали несприятливі умови вологості ґрунту 

(22,3 мм), але температура повітря становила 7,6 °С при середньому багаторічному значенні 6,6 °С.  

Останній рік дослідження (2019 р.) характеризувався достатньою кількістю опадів. Порівняно із 

середньорічним показником він був вищим на 17,7 мм. З іншого боку, і середня температура за весь 

вегетаційний період була на 1,2 °С вищою (рис. 1).  

 

 
 

 
 

Рис. 1. Кількість опадів та температура повітря, середнє за 2017–2019 рр. 

 

Аналіз ефективності дії стимуляторів росту проводили за такими показниками: площа листової 

поверхні, фотосинтетичний потенціал посівів, продуктивність фотосинтезу посівів. 

Отримані експериментальні дані були проаналізовані за допомогою програмного забезпечення 

Statistica 10.0, щоб визначити, чи існує достовірна різниця між способами використання. 

 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 24 

Результати досліджень та їх обговорення 

Стрімка зміна погодних умов та часта повторюваність весняно-літніх посух, що мають місце в 

умовах Лісостепу України, вимагають розробки ефективних технологічних заходів послаблення  

негативного впливу несприятливих кліматичних умов з метою стабілізації рівня врожаїв зерна  

ячменю ярого. Саме тому застосування агротехнічних заходів з метою скорочення основних фаз  

вегетації культури мають важливе значення [26, 32].  

У наших дослідженнях вивчення впливу стимуляторів росту Епін-екстра, Циркон та Бішофіт на 

основні фази вегетації ячменю ярого передбачало передпосівну обробку насіння та обприскування 

листово-стеблової маси культури у фазі кущення.  

Отримані результати представлені на рис. 2–4 для сортів ячменю Геліос, Парнас та Вакула,  

відповідно. 

 
Рис. 2. Вплив стимуляторів росту на настання фенологічних фаз розвитку  

у ячменю ярого сорту Геліос 

 
Рис. 3. Вплив стимуляторів росту на настання фенологічних фаз розвитку  

у ячменю ярого сорту Парнас 
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Рис. 4. Вплив стимуляторів росту на настання фенологічних фаз розвитку 

 у ячменю ярого сорту Вакула 

 

Важливим етапом вирощування ячменю ярого в умовах Лісостепової зони України є отримання 

високої польової схожості культури, оскільки від неї залежить подальший догляд за посівами і рівнем 

майбутнього врожаю. Тому сприятливі кліматичні умови і використання стимуляторів росту рослин 

відіграють найважливішу роль.  

Через достатню  вологість ґрунту та оптимальні кліматичні умови (18 °С) фаза сходів у ячменю 

сорту Геліос розпочалась через 3 дні після висівання насіння, обробленого стимуляторами Епін-

екстра і Циркон. Обробка насіння розчином Бішофіту сприяла появі сходів ячменю цього сорту на 3 

дні раніше порівняно з контролем (через 5 днів) (рис. 2).  

Сходи ячменю сорту Парнас на контрольній ділянці спостерігали через 8 днів після висівання,  

тоді як на ділянках, де насіння обробляли розчином Бішофіту, сходи з’явилися через 3 дні, а  

стимуляторами Епін-екстра і Циркон через 4 і 6 днів, відповідно (рис. 3).  

Найтривалішою виявилась фаза сходів у ячменю сорту Вакула. Так, на контрольній ділянці сходи 

з’явились через 9 днів, на ділянці, де насіння обробляли розчином Бішофіту через 4 дні після  

висівання, а насіння,  оброблене стимуляторами Епін-екстра і Циркон, дало сходи на 2 та 3 дні  

пізніше порівняно з обробкою Бішофітом (рис. 4). 

Характерною біологічною особливістю ячменя ярого, як і інших зернових, є здатність до кущення. 

Здатність рослин утворювати пагони кущіння дає можливість їм у посівах ефективніше використову-

вати фактори вегетації у формуванні максимального врожаю зерна. Суттєво на дану фазу розвитку 

впливає температурний режим. Як відомо, найбільш оптимальна температура для кущіння ячменю 

ярого +12–15 °С [11, 24].  

У нашому експерименті температура початку фази кущення складала 15 °С. Тому сприятливий 

температурній режим і передпосівна обробка насіння призвели до прискорення часу настання фази 

кущення у всіх дослідних сортів. Встановлено, що внаслідок обробки насіння Епін-екстра і Циркон 

час настання фази кущення скоротився відносно контролю на 3 та 1 день, відповідно. Найкращий  

результат спостерігали на ділянках, де насіння було оброблене Бішофітом, на яких початок фази  

кущення  скоротився на 5 днів порівняно з контролем (24 дні). 

Повторна обробка культури ячменю у фазі кущення шляхом обприскування посівів стимулятора-

ми росту Епін-екстра, Циркон і Бішофіт призвела до  початку фази «вихід у трубку» на 4, 6 та 7–8 

днів раніше відносно контрольної ділянки, відповідно. На контрольній ділянці початок фази «вихід у 

трубку» розпочався лише на 41 день. 

Суттєвий ефект від обробки посівів ячменю цими стимуляторами спостерігали відносно строків 

початку фаз розвитку «колосіння» та «повна стиглість». Так, на ділянках, оброблених розчином  

Бішофіту, початок цих фаз спостерігали на 8 днів раніше, чим на контрольних, а оброблених  

розчинами Епін-екстра та Циркон, на 4 та 2 дні, відповідно. 
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Загалом застосування стимуляторів Епін-екстра зумовило скорочення тривалості вегетаційного 

періоду на 4 дні, Циркону на 2 дні, а Бішофіту на 8 днів порівняно з контролем, але зберігалась  

незначна різниця за тривалістю вегетаційного періоду між сортами. 

Отже, хоча строки настання фенологічних фаз та тривалість вегетаційного періоду значною мірою 

залежать від погодно-кліматичних умов та генетичних особливостей сортів, їх можна регулювати 

шляхом використання цих  стимуляторів росту. 

Стимулятори росту є також одними із чинників, що позитивно впливають на формування листко-

вого апарату рослин. Зважаючи на їхню дію, інтенсивніше відбувається формування листкової повер-

хні, активізуються основні процеси фотосинтезу, поліпшуються умови росту і розвитку рослин та 

посилюється стійкість до фітопатогенів [34, 43]. 

Для оцінки ефективності впливу стимуляторів росту на роботу фотосинтетичного апарату рослини 

ячменя ми використали такі показники: площа листової поверхні, фотосинтетичний потенціал  

посівів, продуктивність фотосинтезу посівів, оскільки площа та тривалість роботи асиміляційної  

поверхні листя культури мають вирішальне значення для формування врожайності, отримані  

результати представлені у таблиці 1. Максимальну площу асиміляційної листкової поверхні сортів 

ячменю Геліос, Парнас та Вакула було відзначено у фазі колосіння, тому спостереження за  

асиміляційною поверхнею листя представлено на цій фазі. 

1. Основні показники фотосинтетичної активності рослин ячменя  

сортів Геліос, Вакула і Парнас 

Стимулятор 

Площа листової поверхні, 

тис. м2/га 

Фотосинтетичний  

потенціал посівів,  

млн м2 × добу/га 

Продуктивність фотосинте-

зу посівів, г/м2 ×добу 

Геліос Вакула Парнас Геліос Вакула Парнас Геліос Вакула Парнас 

Контроль 35,1 36,5 36,2 1,62 1,86 1,56 2,27 2,59 2,74 

Епін-екстра 36,8 36,7 37,1 1,65 1,95 1,59 2,32 2,64 2,80 

Циркон 35,4 36,9 37,5 1,71 1,77 1,72 2,29 2,66 2,82 

Бішофіт 39,4 39,1 38,3 1,70 1,74 1,69 2,33 2,75 2,86 

HІP05 0,8 0,8 0,8 0,08 0,08 0,13 0,07 0,08 0,07 

  

Як видно з даних таблиці 1, комплексне використання стимуляторів Епін-екстра, Циркон та  

Бішофіт (передпосівна обробка насіння та обприскування посівів) призвели до  збільшення площі  

листової поверхні рослин ячменю сорту Геліос на 1,7; 0,3 та 4,3 тис. м2/га, що на 4,6; 0,8 та 10,9 % 

більше порівняно з контролем. Сорт ячменю ярого Вакула показав дещо інші результати. Передпосі-

вна обробка насіння та обприскування посівів у фазі кущіння сприяли збільшенню площі листової 

поверхні рослин порівняно з контролем на 0,2; 0,4 та 2,6 тис. м2/га або на 0,5; 1,0 та 6,6 %. Аналогічні 

результати були отримані і для рослин ячменю сорту Парнас. Двократне застосування вказаних сти-

муляторів та Бішофіту також призвело до збільшення площі листової поверхні порівняно з контролем 

на 0,9; 1,3 та 2,1 тис. м2/га або на 2,4; 3,4 та 5,4 %. Варто відмітити, що серед усіх варіантів обробки 

найінтенсивніше асиміляційна поверхня рослин працює під впливом розчину Бішофіту. Саме при  

його застосуванні було зафіксовано максимальне збільшення площі листової поверхні в рослин сорту 

Геліос на 10,9 %, сорту Вакула на 6,6 %, сорту Парнас на 5,4 %. 

Оскільки стимулятори  росту також впливають на величину фотосинтетичного потенціалу посівів, 

який характеризує роботу листової поверхні рослин ячменю ярого протягом вегетації, ми проаналізу-

вали дію розчинів Епін-екстра, Циркон та Бішофіт на всіх сортах, які вивчаються. Встановлено, що 

фотосинтетичний потенціал посівів ячменю ярого в середньому за три роки досліджень змінювався 

аналогічно динаміці формування листкової поверхні. Так, застосування розчинів Епін-екстра, Циркон 

та Бішофіт на сорті Геліос сприяло збільшенню показників фотосинтетичного потенціалу відповідно 

на 0,03; 0,09 та 0,08 млн м2 × добу/га або на 1,8; 5,2 та 4,7 % порівняно з контролем. 

Показники фотосинтетичного потенціалу рослин сорту Вакула також перевищували контроль на 

0,09 млн м2 × добу/га або на 4,6 % при обробці стимулятором Епін-екстра. Однак обробка Цирконом 

та Бішофітом виявилась менш ефективною і, як результат, зменшення фотосинтетичного потенціалу 

відносно контролю на 0,09 та 0,12 млн м2 ×добу/га або на 5,0 та 6,8 %, відповідно.  
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У сорту Парнас встановлено збільшення показників фотосинтетичного потенціалу посівів при  

застосування стимуляторів росту Епін-екстра, Циркон та Бішофіт порівняно з контролем на 0,03; 0,16 

та 0,13 млн м2 × добу/га або на 1,8; 9,3 та 7,6 %, відповідно.  

Але фотосинтетична діяльність рослин ячменю залежить не тільки від величини листкової повер-

хні, але і від її працездатності, тобто продуктивності фотосинтезу [28, 41].  

Порівняльне вивчення продуктивності фотосинтезу посівів ячменю ярого показало, що інтенсив-

ність накопичення сухої речовини на одиницю листкової поверхні внаслідок застосування стимуля-

торів росту Епін-екстра, Циркон та Бішофіт значно змінюється. Так, показник продуктивності фото-

синтезу в рослин ячменю сорту Геліос при застосуванні Епін-екстра та Бішофіт збільшився порівняно 

з контролем на 2,1 та 2,5 %, відповідно. Незначне збільшення цього показника (0,8 %) спостерігали і 

при застосуванні Циркону. 

Значно відрізняються показники продуктивності фотосинтезу в рослин сортів Вакула і Парнас, які 

було оброблено розчином Бішофіту. Збільшення цих показників становить 5,8 % у сорту Вакула та 

4,1 % у сорту Парнас. 

Статистична обробка отриманих результатів свідчить, що на продуктивність фотосинтезу посівів 

ячменя найбільший вплив здійснюють такі чинники, як умови років дослідження, варіант обробки, а 

також взаємодія сорту та року, сорту та варіанту обробки [19].  

Дані розрахунків представлені в таблиці 2. Як видно з наведених даних, найбільший вплив  

здійснили умови року та варіант обробки розчином Бішофіту, який передбачав  передпосівну обробку 

насіння та обробку посівів у фазі кущення. 

2. Оцінка залежності чистої продуктивності фотосинтезу від сорту, року, варіанту обробки та 

їхньої  взаємодії за результатами Загальної лінійної моделі (Radj
2 = 0,48, F = 3,83, p < 0,001) 

Предиктори Сума квадратів 
Ступені 

волі 

Середня сума 

квадратів 
F-відношення p-рівень 

Константа 297064,90 1 297064,90 16115,00 <0,001 

Рік 356,90 2 178,40 9,68 <0,001 

Сорт 2,10 2 1,05 0,06 0,940 

Варіант обробки* 513,72 3 171,24 9,29 <0,001 

Сорт×Рік 231,85 4 57,96 3,14 0,020 

Сорт×Обробка 338,94 6 56,49 3,06 0,010 

Рік×Обробка 182,39 6 30,40 1,65 0,150 

Помилка 884,83 48 18,43 – – 

Примітки: * – варіант обробітку представлений контролем, передпосівна обробка насіння 1 % 

розчином бішофіту, обробка посівів у фазі кущення 1 % розчином бішофіту, комплексна обробка  

(передпосівна+у фазі кущення). 

 

Допосівна обробка насіння стимуляторами росту та обприскування посівів у фазі кущення  

позитивно впливали на формування рівня врожайності насіння сортів ячменю ярого Геліос, Вакула та 

Парнас порівняно з контролем (табл. 3).  

3. Вплив стимуляторів росту на урожайність насіння сортів ячменю ярого, 

середнє за 2017–2019 рр., ц/га 

Стимулятори 
Сорти 

Геліос Вакула Парнас 

Епін-екстра 48,4 49,6 46,9 

Циркон 46,9 50,4 47,3 

Бішофіт 50,1 53,8 52,6 

Контроль 44,7 45,1 44,0 

НІР05 0,07 0,08 0,07 
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Так, при обробці ячменю стимуляторами  Епін-екстра та Циркон показники врожайності збільши-

лися порівняно з контролем на 3,7 та 2,2 ц у сорту Геліос, 4,4 і 5,3 ц у сорту Вакула та 2,9 і 3,3 ц у  

сорту Парнас. Найкращі показники збільшення врожайності насіння в сортів ячменю ярого спостері-

галися після обробки насіння та посівів ячменю у фазі кущення 1 % Бішофітом. Порівняно з  

контролем урожайність збільшилася на 5,4 ц у сорту Геліос; 8,7 ц у сорту Вакула та на 8,6 ц у сорту 

Парнас. Отже, стимулятори росту Епін-екстра та Циркон, а також природній мінерал Бішофіт  

збільшують урожайність насіння в сортів ячменю ярого незалежно від погодно-кліматичних умов. 
 

Висновки 

Передпосівна обробка насіння та обприскування посівів ячменю ярого у фазі кущіння стимулято-

рами Епін-екстра та Циркон у дозах 50 г/га та 1 % розчином Бішофіту в дозі 2 л/га сприяли  

прискоренню настання фенологічних фаз, а також загалом скороченню тривалості вегетаційного  

періоду порівняно з контролем. Застосування цих препаратів на стадії кущення рослин ячменя  

сприяло збільшенню площі листкової поверхні рослин, що своєю чергою призвело до підвищення 

фотосинтетичного потенціалу посівів культури ячменю та продуктивності фотосинтезу. Найбільший 

ефект спостерігали при використання розчину Бішофіту. 

У перспективі подальших досліджень є зменшення хімічного навантаження на ґрунтову біоту 

шляхом заміни синтетичних стимуляторів росту на природний мінерал Бішофіт. 
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The article substantiates the topicality of increasing the productivity and quality of winter wheat grain on 

the basis of little cost, highly effective and environmentally safe measures that are the selection of precursors 

in crop rotation and sowing time. The purpose of the study is to determine the influence of precursors and 

sowing time on winter hardiness, diseases and damage with pests of winter wheat plants. Field experiments 

were carried out according to generally accepted techniques during 2017–2020. To ensure high accuracy of 

experiments, they were placed in the fields with equaled relief and fertility, which was confirmed by soil and 

agrochemical surveys materials. The experiments were conducted according to the following scheme: pea; 

silage corn; 2) sowing time: 01.09; 10.09; 20.09; 30.09; 05.10. The results of the research have shown that 

the best indicators of winter hardiness of winter wheat plants within were within 3.9–4.8 points, which makes 

4.4 points on the average; these indicators were ensured in the case when pea was the precursor. The 

placement of winter wheat after grain legume to some extent positively affected the development of plants in 

the autumn period, as well as passing the stages of hardening and, ultimately, increased the general winter 

hardiness of winter wheat, in comparison with the variants where silage corn was the precursor. The 

choosing of sowing time was the main factor that affected diseases onset and damage with pests of winter 

wheat plants According to the results of the research, precursors did not have a significant impact on this 

process. At the same time, the infestation with powdery mildew was observed less often if the crop was sown 

after pea. In its turn, fewer plants were affected with brown rust in cases when wheat areas were placed after 

silage corn. Sowing time of winter wheat had significant impact on diseases and damage with pests. In this 

case, the following tendency was observed: the percentage of diseases onset and damage with pests of winter 

wheat plants gradually decreased from earlier than later sowing time. 

Key words: winter wheat, crop rotation, precursors, sowing time, pests, diseases. 
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ВПЛИВ ПОПЕРЕДНИКІВ І СТРОКІВ СІВБИ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ НА ЗИМОСТІЙКІСТЬ  

ТА УРАЖЕНІСТЬ ФІТОПАТОГЕНАМИ 

 

О. В. Бараболя, В. В. Ляшенко, С. М. Доронін, Є. Ю. Полежак 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

У статті обґрунтовано актуальність підвищення продуктивності і якості зерна пшениці озимої 

на основі маловитратних, високоефективних і екологічно безпечних заходів, якими є добір відповід-

них для них попередників у сівозміні та строків сівби. Метою дослідження є визначити вплив  

попередників і строків сівби на зимостійкість, ураженість хворобами та пошкодження шкідниками 

рослин пшениці озимої. Польові досліди проводили згідно із загальноприйнятими методиками впро-

довж 2017–2020 рр. Для забезпечення високої точності дослідів розміщували їх у полях, вирівняних за 

рельєфом і родючістю, що підтверджується матеріалами ґрунтового та агрохімічного обстежень. 

Досліди проводили за наступною схемою: 1) попередники: горох; кукурудза на силос; 2) строки сівби: 

01.09; 10.09; 20.09; 30.09; 05.10. Результати досліджень показали, що найкращі показники зимо-

стійкості рослин пшениці озимої в межах 3,9–4,8 балів, що у середньому складає 4,4 бали, забезпечу-

ється тоді, коли попередником озимини виступав горох. Розміщення озимини після зернової бобової 

культури деякою мірою позитивно впливає на розвиток рослин в осінній період, проходження стадій 

загартування і, врешті-решт, підвищує загальну зимостійкість рослин культури порівняно з  

варіантами, де попередником була кукурудза на силос. Головним фактором, який впливав на  

ураження хворобами і пошкодження шкідниками рослин пшениці озимої, є вибір строку сівби. За  

результатами досліджень попередники не мали істотного впливу на цей процес. Водночас ураження 

борошнистою росою спостерігається менше, якщо посіви розміщені після гороху. Своєю чергою  

менше рослини уражуються бурою іржею тоді, коли ділянки розміщувалися після кукурудзи на силос. 

Істотного впливу на ураження хворобами і пошкодження шкідниками виявляють строки сівби  

озимої культури. В цьому випадку спостерігається така тенденція: відсоток ураження хворобами і 

пошкодження шкідниками рослин пшениці озимої поступово зменшується від більш ранніх до більш 

пізніх строків сівби. 

Ключові слова: пшениця озима, сівозміна, попередники, строки сівби, шкідники, хвороби. 

 

Introduction 

In Ukraine, winter wheat occupies one of the leading places in terms of sown area. Therefore, the 

problem of increasing its yield is a leading place and provides favorable conditions for growth and 

development of plants in the autumn due to the right predecessor. This has a significant impact on their 

overwintering and, ultimately, on obtaining significant projected yields of high quality food grain. 

Despite the fact that unfavorable weather conditions are observed during cultivation, and some years may 

seem unsuccessful, the sown area of this crop continues to grow every year. According to O. Basanets, for 

the 2019 harvest, the sown area under winter wheat in Ukraine amounted to 6.45 million hectares, which is 

2.8% more than the same period last year. At the same time, there is an increase in sown areas under organic 

wheat, for which about 197 thousand hectares have already been allocated, and in the future this figure tends 

to increase [1, 2]. 

It is advisable to note that for various zones of Ukraine a set of predecessors for winter wheat, which 

provide its high yields, are different [3, 4]. However, all of them must meet the following requirements: early 

to release the field, do not dry the soil for a great depth and accumulate sufficient amount of productive 

moisture before sowing. 

However, in modern market conditions there is a tendency to increase the sown areas of such cultures as 

sunflower, corn grain, soybeans. In this regard, the crop rotation, in which is winter wheat. Mainly, in the 

current conditions, agricultural crops are located in short rotational four or five remaining crop rotation [5]. 

However, it is necessary to take into account such a feature of winter wheat that it depends to a greater extent 

on the predecessor in crop rotation, than from the use of an optimal fertilization system [6]. 

 Therefore, in modern conditions, the role of crop rotation is acute, the main thing is the most effective 

way of environmental stabilization of the environment and provision of rather high, sustainable and 

economically adequate winter wheat harvests [7, 8]. Depending on this, agricultural production at this stage 

requires new requirements for the selection of predecessors for it [9, 10]. 
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According to numerous studies, sowing terms also have a significant impact on growth and development 

of plants, their frost and winter resistance, plant survival, productive business, productivity and quality of 

products [11–13]. The correct choice of sowing time, which depends on the soil-climatic conditions, is the 

most influential technological element. Mainly, it largely regulates the degree of development of plants  

before restriction, and thus determines the level of resistance to unfavorable factors [14–16]. So, for crops 

too early sowing, there is a great probability that they can grow. This significantly worsens their reversals 

[17]. At the same time, the delay with the terms of sowing will not fully form the development of plants that 

will be poorly bought and suffer from dryness [18, 19]. 

Favorable-fuel conditions during plant vegetation are the basis for obtaining high yields. As you know, 

they depend on natural factors that can not be managed or adjusted. At the same time, by changing the  

sowing periods in the permissible limits, one can affect the provision of plants with heat and solar radiation, 

that is, not direct optimization of unmanaged factors of life of agricultural crops [20]. Sowing in optimal 

terms should provide vessels of winter wheat in the autumn period of those stages of organogenesis, from 

which the level of livelihoods of agrobiocenosis and its productivity [21] depend on the basis. 

The peculiarity, during winter wheat sowing, is the duration between its beginning and ending. This gap 

should be as short as possible, but to determine the sowing period by the number of shoots formed before 

entering plants in the winter, the end time may differ significantly. At the beginning of the optimal sowing 

time, a transition of the average daily air temperature through 17 °C, and for their completion – after 15 °C. 

According to separate data, their duration can fluctuate within 20–25 days, and they can be in a gap of  

August 20 to September 10–15 [21–23]. 

The purpose of the work is to determine the influence of precursors and seedlings on winter resistance, 

disease and damage to pests of winter wheat plants. 

The research objectives are: to establish peculiarities of plant growth and development, their resistance to 

adverse conditions of cultivation dependently on the precursor and sowing of winter wheat; estimate the  

resistance to damage to the current pathogens. 

 

Materials and methods of research 

Field experiments were carried out according to generally accepted techniques during 2017–2020. To  

ensure high accuracy of experiments placed them in fields of relief and fertility, which is confirmed by soil 

and agrochemical surveys materials. 

Experiments were performed according to the following scheme. 

Precursors: 

 – peas; 

 – Maize on silage. 

Lines of sowing: 01.09; 10.09; 20.09; 30.09; 05.10. 

The main method of research was a comparative field experiment, which included the following studies 

and analyzes of soil and plants. 

1. The resistance of winter wheat varieties to diseases were evaluated by systematic observations during 

vegetation, taking into account the number and percentage of affected plants and the percentage of the  

affected surface of leaves and stems occupied by pustules or spots. The lesions were accounted for before the 

origin of plants in the winter and when the dairy maturity on the history (upper) and under the flag (second) 

leaves. 

2. Damage to plants pests were accounted for: intra-stems in the fall before the entrance in the winter and 

spring at the beginning of the tubing, determining the amount and percentage of damaged stems and those 

killed, and plants; Other pests are also from the beginning of their appearance and for the greatest detection. 

3. The yield of winter wheat was determined by collecting and weighing with a standard moisture and  

purity of 100 %. 

4. The main results of the research were treated with methods of mathematical analyzes. 

 

Research results and their discussion 

For the survival of plants and obtaining high and stable yield of winter wheat, adaptive properties and  

resistance to adverse medium factors are important. Ozimin weakens and can die as a result of adverse 

weather factors. These include: freezing, deprivation, quenching, forming a rubbed ice crust, etc. As a rule, 

the most exhaustion and death of plants is caused by one, but several reasons. 
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According to our research, it has been established that among the investigated factors the highest  

influence on the value of this indicator exhibits a period of sowing culture compared to precursors (Table 1). 

1. Winter resistance of winter wheat plants depending on precursors and sowing times, scores  

(on average for 2018–2020) 

Predecessor 
Sowing period 

01.09 10.09 20.09 30.09 05.10 

Pea 3,9 4,2 4,6 4,8 4,7 

Corn for silage 3,5 4,0 4,2 4,3 4,6 

 

In the case when the precursor of winter performed peas, the cross-release score ranged from 3.9 to 4.8, 

which averaged 4,4 points. Subject to the placement of winter wheat after corn on the silage, the value of this 

indicator was in the range from 3.5 to 4.6 points, which averaged the experiment 4.1 points. That is, as a  

result of the conducted studies, it can be said that the placement of winter after grain legume culture to some 

extent positively affects the development of plants in the autumn period, passing the stages of quenching 

and, ultimately, increases the total winter resistance of culture plants, compared with variants where the  

precursor was maize on silage. 

At the same time, according to the results of our research, between predecessors, subject to sowing in late 

terms (05.10), a significant difference between the index of winter resistance is not observed. In this  

embodiment, the winter resistance index in plants sown after peas, exceeded those in areas where the maize 

precursor for silage is only 0.1 points. 

Thus, depending on the predecessor on average over the years of our research, the highest winter  

resistance at the level of 4.8 points is obtained on variants where the precursor was peas. 

It is advisable to note that significant damage to winter wheat crops inflict damage to pests and damage to 

diseases. These pathogens not only affect the crop yield, but also significantly worsen its qualitative  

indicators. 

In their experiments, we conducted an observation of the manifestation of winter wheat plants such  

diseases such as a brown and yellow rust and powdery mildew, as well as damage to such pests like a bug 

shell and Swedish fly. The results obtained are given in Table 2. 

Analyzing the data obtained, we came to the conclusion that the main factor that influenced the damage 

to the diseases and damage to the pests of winter wheat plants is the choice of sowing time. Precursors, as 

evidenced by data, did not have a significant impact on this process. In particular, it would be desirable to 

note that lesions of powdery mildew is observed less if the crops are placed after peas. In turn, less plants are 

affected by the brown rust in the case when the areas were placed after corn on silage. 

At the same time, the lesions of plants with yellow rust depending on the predecessor occurs as follows: 

in the case when Sowing was performed 01.09 preference has a legume precursor. In the second variant of 

the sowing, the effect of the precursor is offset, since the value is practically at the same level (see Table 2). 

In the third variant of sowing time (20.09), the advantage of cereal precursor is observed, and in the  

following variants, that is, when sowing was carried out respectively 30.09 and 05.10. A minor advantage is 

again a grain legume precursor. 

As for damage to plants pests, as in the previous case, the significant difference between predecessors 

was not detected. It should only be noted that a slightly smaller percentage of plant damage is observed in 

sites placed after peas. 

However, as evidenced by us data, given in Table 2, a more significant impact on damage to diseases and 

damage to pests exhibit the timing of winter culture. In this case, we note the following tendency: the  

percentage of disease and damage to the pests of winter wheat plants gradually decreases from earlier than 

later sowing. 

Thus, plants of early sowing (the first and second option) were more affected by the brown rust and  

yellow rust. At the same time, in the variant, where 20.09 were produced by 20.09. Best indicators were  

obtained, as with the defeat of the brown rose and defeating yellow rust, compared to the embodiment, where 

the plants were sown 30.09. The smallest plants of winter wheat are affected by data by illnesses in the  

lowest sowing time, which in our case corresponds to 05.10. 
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2. Diseases and damage to pests of winter wheat plants depending on precursors and sowing times, %  

(on average for 2018–2020) 

Term 

sowing 

Predecessor 

Рea Corn for silage 

Brown Irrigation Crop Disease 

01.09 26.5 26.1 

10.09 22.7 22.4 

20.09 15.5 15.2 

30.09 18.8 18.4 

05.10 13.5 12.9 

Yellow Iris Crop Disease 

01.09 34.1 34.7 

10.09 28.5 28.5 

20.09 26.6 25.9 

30.09 27.4 27.7 

05.10 16.1 16.3 

Powdery mildew 

01.09 25.3 25.6 

10.09 22.2 22.7 

20.09 16.1 16.5 

30.09 11.9 12.0 

05.10 8.2 8.5 

The Swedish Fly 

01.09 22.5 22.8 

10.09 16.2 16.7 

20.09 8,8 9.2 

30.09 5.7 6.2 

05.10 3.1 3.2 

chinch, corn-bug 

01.09 4.2 4.5 

10.09 2.6 3.1 

20.09 2.3 2.7 

30.09 1.2 1.4 

05.10 1.1 1.1 

 

Analyzing the lesions of winter flour plants, a tendency towards a significant decrease from earlier than 

later sowing. It should be noted that among diseases that affect winter wheat plants, in our conditions, a  

significant advantage has a yellow rust, indicator of lesion of which two other diseases are predominant in 

1.5–2 times. It is not possible to note the fact that the late sowing periods in 2–3 times reduce the damage to 

the wheat of winter culture wheat diseases that were analyzed. 

Sufficiently significant influence exhibit sowing terms and damage to plants pests. As evidenced by the 

received data (Table 2), greater damage to the Swedish fly, the percentage of damage from which  

significantly predominates the percentage of damage to the tortoise. The results of the research showed that, 

provided earlier sowing terms, the percentage of damaged plants fluctuated within 22.5–22.8 % in the first 

and 16.2–16.7 % of the second variants. Starting from the moment when Sowing was carried out on 20.09 

(the third option) the value of the index of plant damage to this pest decreased at a time and amounted to 

8.8–9.2 %. A significant decrease in this indicator is observed in the variant where SIVBU was performed 

30.09, and a particularly significant decrease is observed in the variant when sowing 05.10. 

As it was already noted by us, the clop-turtle had a significantly smaller percentage of damage to winter 

culture plants. However, in this case, it is necessary to note the fact that as in the previous case, the plants 

were damaged the least in sowing of 30.09 and especially 05.10 than for sowing earlier, respectively,  

respectively, 1.09, 10.09 and 20.09 (Table 2). 
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In general, analyzing the results obtained, we concludes that, provided that, subject to late sowing terms, 

regardless of the predecessor, there is a significant reduction in the damage to winter wheat plants and their 

damage to pests. In this regard, the choice of sowing time can be considered as an endless and  

environmentally safe agrotechnical measure of protection of winter wheat crops. 

 

Conclusions 

1. The best indicators of winter resistance of winter wheat plants within the range of 3.9–4.8 points, 

which averages 4.4 points, ensured in the case when the precursor of winter performed peas. The placement 

of wintering after grain legume culture to some extent positively affects the development of plants in the  

autumn period, passing the stages of quenching and, ultimately, increases the overall winter resistance of 

culture plants, compared with variants where the precursor was corn per silo. 

2. The main factor that influenced the damage to diseases and damage to the pests of winter wheat plants 

is the choice of sowing time. According to the results of research, precursors did not have a significant  

impact on this process. At the same time, the damage of powdery mildew is observed less if the crops are 

placed after peas. In turn, less plants are affected by the brown rust in the case when the areas were placed 

after corn on silage. 

3. Significant influence on defeating diseases and damage to pests exhibit periods of sowing of winter 

culture. In this case, the following tendency is noted: the percentage of damage to diseases and damage to the 

pests of winter wheat plants gradually decreases from earlier than later sowing time. 

Prospects for further research – considered as an affirmation of precursions of seedlings of winter wheat 

for yield and quality of grain. 
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This article presents the results of studying the impact of weather conditions on the growth, development 

and yield formation of meadow clover, as the cultivation of perennial grasses is the basis for providing the 

fodder base for growing animals. In order to perform the task, the data of observations on the productivity of 

meadow clover in the second year of life and meteorological elements for the period from 1995 to 2015 were 

analyzed. The analysis of weather conditions’ effect on productivity formation included weather conditions 

of clover overwintering and conditions during the growing season from vegetation restoration to seed 

collection. The studies of the yield series of clover hay and seeds have shown that the trend of the yield of 

double-cutting clover hay and seeds is raising, the annual increase in hay yield according to the trend is 

2.94 hundredweight/ha. Annual deviations of yields from the trend line due to the influence of weather in 

each particular year ranged from –3 hundredweight/ha to +20 hundredweight of hay per hectare. The 

dynamics of clover seed yields also tended to grow, but the increase was weak and averaged to 

0.0023 hundredweight/ha annually. It has been determined that among the numerical indicators that 

influence the value of clover yield, overwintering conditions play a significant role. On the Right Bank, the 

probability of very low absolute minimal temperatures of –18… –19 °C at the depth of the root collar of 

clover is about 7 %. The probability of absolute minimal temperatures at the level of critical freezing of 

meadow clover, which is –15… –16°С, is respectively 12 % and 13 %. The analysis of the values of 

correlation coefficients between clover seed yields and different indicators has shown that the most 

significant role in the formation of meadow clover productivity is played by the combination of several 

individual factors. During the growing season, clover experiences the weather conditions of June for the first 

cutting and the end of July and August for the second cutting. This made it possible to obtain a multifactorial 

statistical dependence of meadow clover seed yields on a complex of meteorological values. 

Key words: legume grasses, meadow clover, weather conditions, overwintering, yield productivity, 

agrometeorological indicators. 
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ВПЛИВ ПОГОДНИХ УМОВ НА ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ КОНЮШИНИ 

ЛУЧНОЇ НА ПРАВОБЕРЕЖЖІ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ  

 

А. М. Польовий, Л. Ю. Божко, О. А. Барсукова 

Одеський державний екологічний університет, м. Одеса, Україна 

 

У статті представлено результати дослідження оцінки впливу погодних умов на ріст, розвиток і 

формування врожайності конюшини лучної, оскільки вирощування багаторічних трав є основою  

забезпечення кормової бази для вирощування тварин. Для виконання задачі були проаналізовані дані 

спостережень за продуктивністю конюшини лучної другого року життя і метеорологічними елеме-

нтами за період з 1995 по 2015 роки. Аналіз впливу погодних умов на формування продуктивності 

включав погодні умови перезимівлі конюшини і умови впродовж вегетаційного періоду від відновлення 

вегетації до збирання насіння. Дослідження рядів урожайності сіна і насіння конюшини показали, що 

тенденція тренду урожайності сіна і насіння конюшини двохукісної характеризується зростанням, 

щорічне збільшення врожаю сіна за трендом становить 2,94 ц/га. Щорічні відхилення врожаїв від 

лінії тренда, зумовлені впливом погоди кожного конкретного року, коливаються від –3 ц/га до +20 ц 

сіна з га. Динаміка врожаїв насіння конюшини теж має характер зростання, але зростання слабке і 

становить щорічно 0,0023 ц/га. Встановлено, що серед чисельних показників, які визначають  

величину врожаю конюшини, значну роль відіграють умови перезимівлі. На Правобережжі  

ймовірність дуже низьких абсолютних мінімумів –18…–19 °С на глибині кореневої шийки конюшини 

становить близько 7 %. Імовірність абсолютних мінімумів на рівні критичної температури  

вимерзання конюшини лучної –15…–16 °С становить відповідно 12 % та 13 %. Аналіз значень коефі-

цієнтів кореляції врожаїв насіння конюшини з різними показниками свідчать про те, що найзначнішу 

роль у формуванні продуктивності конюшини лучної відіграє сполучення комплексу окремих  

факторів. Упродовж вегетаційного періоду погодні умови червня для першого укосу та кінець липня і 

серпень для другого укосу конюшини. Це дало змогу отримати багатофакторну статистичну  

залежність урожаїв насіння конюшини лучної, зважаючи на комплекс метеорологічних величин. 

Ключові слова: бобові трави, конюшина лучна, погодні умови, перезимівля, продуктивність,  

урожай, агрометеорологічні показники. 

 

Вступ 

Важливим чинником забезпечення населення повноцінними продуктами харчування є ефективний 

розвиток галузі тваринництва. Для забезпечення тварин кормовим білком необхідне вирощування 

кормових трав. Їхнє вирощування для сільськогосподарських тварин і для отримання насіння 

становить основу збалансованої кормової бази. Бобові трави за врожайністю і білковою 

продуктивністю набагато переважають інші кормові культури. Крім високої харчової цінності бобові 

трави є кращими попередниками для багатьох сільськогосподарських культур. Вони також сприяють 

оптимізації мікробіологічної активності ґрунту, покращенню його фізико-хімічних властивостей, 

накопиченню органічної маси у вигляді кореневих та пожнивних залишків, збагаченню ґрунтів 

такими хімічними елементами, як азот, фосфор, калій, кальцій і інші, що підвищує родючість ґрунтів. 

Такі особливості бобових культур полягають в їхніх біологічних властивостях – симбіозі рослин з 

бульбочковими бактеріями, що сприяє асиміляції молекулярного азоту повітря. Такий симбіоз сприяє 

накопиченню в загальній біомасі врожаю до 350 кг/га азоту, із яких 70–80 % за рахунок азоту повітря. 

Симбіотичний азот бобових трав забезпечує отримання збалансованого за амінокислотним складом 

білка [1, 2, 5].  

Відомо, що вирощування трав сприяє покращанню структури ґрунтів, їх водопроникливості, 

водоутримуючій здатності, аерації, крім того сіяні трави зменшують забур’яненість посівів, сприяють 

підвищенню врожайності тих культур, які вирощують після них [2, 19, 22, 24]. 

На території України серед бобових трав найбільш розповсюджені люцерна та конюшина лучна. 

Держстат зареєстрував понад 300 видів конюшини, але загалом трапляються до 20 видів, у 

виробництві ж найбільш поширені три види: конюшина лучна (червона), конюшина повзуча (біла) та 

конюшина шведська або гібридна (рожева) [2].  

Конюшина лучна (Trifolium L) – головна бобова культура, вирощується в усіх польових сівозмінах 

по всій території України. У північних та західних районах поширені посіви конюшини лучної  
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одноукісної, в районах Лісостепу – конюшини лучної двохукісної та люцерни, в південних районах – 

люцерни. Її вирощують як в одновидових, так і змішаних посівах зі злаковими травами. Конюшина 

лучна – одна з найкращих кормових трав: у ній містяться вітаміни А, В, С, D, К, 14,5 % протеїну, 

3,5 % жирів, багато кальцію та фосфору, що робить сіно дуже поживним і особливо корисним для  

молодих тварин. Продуктивність конюшини лучної висока. За умови забезпеченості території вимо-

гам культури до навколишнього середовища конюшина формує до 12 т/га сухої рослинної маси та 2–

3 ц/га насіння [21]. 

Конюшина лучна – багаторічна рослина, врожайність якої залежить від безлічі факторів, серед 

яких головними є біологічні особливості культури, технологія вирощування, забезпеченість посівів 

теплом та вологою і умови перезимівлі [6]. Оптимальні умови для формування рослинної маси 

створюються за умови достатньої вологозабезпеченості посівів, якщо після відновлення вегетації 

середня температура повітря до цвітіння становить 15–17 °С, а  після цвітіння до другого укосу 18–

22 °С. При цьому накопичується сума ефективних температур від відновлення вегетації до 1 укосу 

650–1000 °С, від першого до другого укосу 560–910 °С. Достатня вологозабезпеченість буде 

спостерігатися, якщо сума опадів за вегетаційний період становитиме не менше 250–300 мм [4, 17]. 

У сільськогосподарському виробництві не завжди є сприятливі умови для росту рослин. Урожаї 

формуються нерівномірні і різні навіть на тому самому полі. Це пояснюється декількома причинами: 

мікрорельєфом поля, нерівномірною родючістю ґрунтів, наявністю шкідників і хвороб та погодними 

умовами як упродовж вегетаційного періоду, так і в період перезимівлі [6]. 

Дослідження свідчать, що велику роль у формування як рослинної маси, так і насіння конюшини 

лучної і її стійкості до умов перезимівлі мають терміни сівби. За сприятливих умов після сівби 

формування стеблостою настає через 35–40 діб у конюшини одноукісної і через 25–30 діб у 

конюшини двохукісної [10, 14, 16]. Перший укіс проводиться через 5–10 діб після початку цвітіння. 

Максимальний приріст фіто маси конюшини лучної спостерігається через 20–30 діб після першого 

укосу. За несприятливих умов цей період може збільшуватися до 40–50 діб [4, 7]. За даними [17] на 

формування рослинної маси великий вплив має дефіцит насичення повітря вологою. 

З’ясовано, що посіви конюшини лучної в суміші зі злаковими травами (тимофіївкою, вівсяницею 

лучною, лисохвостом лучним та іншими) формують значно вищі врожаї, ніж одновидові посіви 

конюшини лучної [11, 13]. 

На сучасному етапі розвитку сільського господарства для підвищення продуктивності бобових 

трав необхідним є розробка та вдосконалення технологій вирощування бобових рослин у різних 

природно-кліматичних зонах, забезпечення режиму живлення рослин, отримання високоякісного 

насіннєвого матеріалу, розміщення культури в тих природно-кліматичних зонах, які найкраще 

відповідають вимогам культури до навколишнього середовища [17, 21].  

Мета дослідження полягає в оцінці агрометеорологічних умов формування продуктивності 

конюшини лучної (червоної) в областях Правобережної частини Західного Лісостепу України.  

 

Матеріали та методи досліджень 

Для виконання дослідження використовувались матеріали мережі спостережень за 

метеорологічними елементами та розвитком і формуванням урожайності конюшини лучної 

двохукісної по території Правобережжя Лісостепової зони за період з 1995 по 2015 рр.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Формування врожайності сіна і насіння конюшини лучної – складний, різноманітний процес, який 

залежить від низки природно-кліматичних та економічних факторів, біологічних особливостей  

культури, родючості ґрунту, рівня агротехніки, наявності шкідників і хвороб, норм і способів жив-

лення. Одні з цих факторів формують тренд урожайності. Щорічні відхилення врожайності від  

тренду зумовлюються погодними умовами кожного конкретного року. Для виявлення коливання 

врожаїв за рахунок впливу агрометеорологічних умов на формування врожаю сіна і насіння конюши-

ни лучної були побудовані графіки динаміки врожайності сіна і насіння. Тенденція тренду  

урожайності сіна конюшини двохукісної (рис. 1) має характер зростання і щорічне збільшення  

врожаю становить за трендом 2,94 ц/га. Щорічні відхилення врожаїв від лінії тренда зумовлені  

впливом погоди кожного конкретного року і коливаються –3 ц/га до + 20 ц сіна з га.  
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Аналіз динаміки врожаїв насіння конюшини теж має характер зростання, але зростання слабке і 

становить щорічно 0,0023 ц/га. 

Причини щорічного коливання врожаїв насіння такі ж як і коливання врожаїв сіна, але вони ще й 

можуть поглиблюватись відсутністю комах – обпилювачів. 

Були розраховані агрометеорологічні показники розвитку конюшини і формування врожайності 

зеленої маси і насіння (табл. 1). 

y = 2,9441x + 77,779
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Рис. 1. Динаміка врожаїв сіна конюшини лучної двохукісної і лінія тренда 

 

На величину врожаїв сіна і насіння конюшини лучної впливають окрім погодних умов поточного 

року ще й умови перезимівлі трави. За дослідженнями Страшної Г. І., морозостійкість конюшини  

лучної залежить від особливостей сорту, віку життя, суворості зими та умов осінньої вегетації після 

укосу [18]. 

Основними показниками умов перезимівлі багаторічних трав є: мінімальна температура повітря, 

висота снігу, глибина промерзання ґрунту, сума від’ємних температур повітря за зимовий період.  

Інтегральним показником суворості зими є температура ґрунту на глибині розташування кореневої 

шийки конюшини лучної. Показником стійкості рослин до несприятливих умов зими є критична  

температура вимерзання. Встановлено, що в різні роки життя критична температура вимерзання  

трави різна. Найвища вона в перший рік життя і становить –15 °С. У другий і третій роки життя вона 

вже становить 11… –13 °С. Варто зазначити, що стійкість до несприятливих умов зими вища у  

конюшини одноукісної, ніж у конюшини двохукісної. 

1. Значення агрометеорологічних показників в роки зі сприятливими і несприятливими 

 умовами погоди 

Агрометеорологічний показник Значення факторів 

сприятливі несприятливі 

Мінімальна температура повітря у січні, °С – 18…– 20°С > – 25 

Середня температура в червні, °С 16 – 19 °С нижче 14, вище 22 

Кількість опадів у червні, мм 50 – 70 мм <50, > 100 мм 

ГТК в червні, відн.од. 0, 8 – 1,1 >1,2 

ГТК у липні, відн. од 0,8 – 1,1 > 1,3 

Середня температура в липні, °С 17 – 22°С 15 °С і нижче 

Кількість опадів у липні, мм 30 – 70 мм <30, > 110 мм 

Середня температура в серпні, °С 16 – 20 °С 14 °С і нижче, вище 25 

Кількість опадів у серпні, мм 30 – 80 мм <30, > 120 мм 

 

Дослідження мінімальної температури повітря показали, що на Правобережжі Лісостепової зони 

середній із абсолютних мінімумів за зимовий період коливається від –12,5 °С у першій декаді січня 
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до –18 °С у першій декаді березня. Найхолодніші місяці це січень і лютий, коли абсолютний мінімум 

температури повітря сягає  –29 °С. 

Негативний вплив низьких температур на зимуючі рослини пом’якшує сніговий покрив, який  

виконує для рослин роль ковдри. В середньому багаторічному найвищий сніговий покрив утворюєть-

ся в січні. На території Правобережжя найраніше він зникає з полів у другій декаді лютого,  

найпізніше – у другій декаді квітня. Найбільша глибина промерзання ґрунту спостерігається в  

середньому багаторічному в лютому і коливається від 40 до 86 см. 

Аналіз показав, що значення абсолютного мінімуму температури ґрунту на глибині кореневої 

шийки бувають нижчими, ніж критична температура вимерзання конюшини. І її стан у цих випадках 

залежить також від висоти снігу та глибини промерзання ґрунту. Небезпечні температури для  

перезимівлі конюшини складаються в січні і перших двох декадах лютого.  

Встановлено, що ймовірність дуже низьких абсолютних мінімумів –18…–19 °С на глибині коре-

невої шийки конюшини на Правобережжі Лісостепу становить близько 7 %. Імовірність абсолютних 

мінімумів на рівні критичної температури вимерзання конюшини лучної –15…–16 °С становить в 

ідповідно 12 % та 13 %. Такі умови перезимівлі спричиняють вимерзання трави. З’ясовано  

статистичну залежність площі вимерзання конюшини від мінімальної температури ґрунту на глибині 

3 см, яка характеризується кореляційним відношенням R=0,76. Це дає змогу зробити висновок, що 

вимерзання конюшини першого року життя спостерігається відповідно один раз на десять років, а 

вимерзання конюшини другого року життя буде більшим і становитиме три рази на 10 років за умов 

відсутності снігу або його середньої висоти не більше 5–10 см. 

Серед інших причин зимового пошкодження конюшини різних років життя на Правобережжі  

Лісостепової зони трапляється пошкодження рослин від випрівання та від льодяної кірки. Але  

випрівання спостерігається рідко, не частіше одного разу за 20 років. Льодова кірка підсилює  

пошкодження, спричинене будь-яким видом несприятливих умов. 

На Правобережжі Лісостепової зони відновлення вегетації конюшини лучної відбувається  

наприкінці березня – на початку квітня, дата першого укосу – наприкінці квітня – на початку липня. 

Дата другого укосу – наприкінці липня – початку серпня. Після відновлення вегетації починається 

ріст стебла. Якщо після відновлення вегетації температура повітря становить 10–13 °С, а сума опадів 

за квітень – травень становить не менше 110–130 мм, то умови для формування травостою будуть 

оптимальними. Для виявлення найвпливовішого фактора на формування продуктивності конюшини 

лучної були побудовані графіки і розраховані статистичні залежності врожаїв сіна першого укосу від 

низки агрометеорологічних показників: середньої температури повітря від відновлення вегетації до 

першого укосу двохукісної конюшини (рис. 2), вологозабезпеченості цього ж періоду, дефіциту  

насичення повітря, коефіцієнту зволоження ГТК Г. Т. Селянінова [26], а також від цих же показників 

за період від першого до другого укосу двохукісної конюшини.  
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Рис. 2. Залежність врожаю сіна конюшини двохукісної від середньої температури повітря  

за період від відновлення вегетації до першого укосу 
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Аналіз спостережень свідчить, що на території Правобережжя Лісостепової зони недостатнє  

зволоження ґрунту для формування оптимальної маси трави спостерігається у два роки із 20,  

перезволоження ґрунту – один рік із 20. 

Як відомо, врожай насіння конюшини залежить насамперед від погодних умов під час цвітіння і 

достигання. Тепла і сонячна погода сприяє кращому запиленню її джмелями і бджолами,  

формуванню насіння і збиранню врожаю без втрат. Високі врожаї насіння конюшини збирають, якщо 

вологість ґрунту до цвітіння становить 80 % НВ, під час цвітіння – 60, а під час достигання – 40 %. 

Насіння двохукісної конюшини збирають здебільшого з другого укосу (перший укіс  

використовують на зелений корм, сінаж або сіно у фазі бутонізації).  

Для виявлення найбільш впливового метеорологічного чинника на формування продуктивності 

конюшини лучної були розраховані коефіцієнти кореляції між урожаєм насіння і вищезазначеними 

метеорологічними елементами (табл. 2). Аналіз коефіцієнтів кореляції врожаїв насіння з різними ме-

теорологічними показниками свідчить про неоднозначність впливу різних показників на формування 

продуктивності конюшини лучної в різні періоди розвитку. У травні, коли відбувається інтенсивне 

наростання рослинної маси, мають велике значення температури повітря і суми опадів. Водночас  

підвищення ГТК вище його оптимальних значень несприятливо впливає на формування врожаїв  

насіння. Значення коефіцієнтів кореляції між врожаєм насіння впродовж вегетаційного періоду  

конюшини свідчать, що рослини гірше реагують на перезволоження, ніж на нестачу вологи. 

2. Значення коефіцієнтів кореляції між врожаєм насіння конюшини двохукісної 

 і метеорологічними показниками в різні періоди розвитку 

Період 
Температура пові-

тря, °С 

Сума опадів, 

мм 

ГТК,  

відн. од. 

Дефіцит насичення повітря, 

мб 

травень 0,51 0,51 -0,53 0,49 

червень 0,54 0,51 -0,55 0,47 

липень 0,41 0,47 -0,55 0,47 

серпень 0,32 0,42 -0,58 0,41 
 

Загалом аналіз значень коефіцієнтів кореляції врожаїв насіння конюшини з різними показниками 

свідчать про те, що найзначнішу роль у формуванні продуктивності конюшини лучної відіграє  

сполучення комплексу окремих факторів. На основі цього висновку були вибрані агрометеорологічні 

показники з найвищими значеннями коефіцієнтів кореляції і отримана багатофакторна статистична 

залежність урожаїв насіння конюшини лучної. 

У = - 0,108ГТК5+ 0,012 Т6 + 1,025Ус + 0,33    , 

R = 0,73,  Sy= 0,12 ц/га 

де У – середній по області врожай насіння конюшини лучної, ц/га; 

ГТК5 – середні значення ГТК за травень, відн. од. 

Т6 – середня температура повітря за червень, °С; 

Ус - середній урожай насіння конюшини лучної за останні 5 років, ц/га. 

 

Висновки 

1. Встановлено, що урожайність рослинної маси і насіння конюшини лучної за досліджуваний  

період мала тенденцію до зростання але відзначалась мінливістю в часі і по території. 

2. Критичним періодом для перезимівлі рослин є січень, коли спостерігаються найнижчі темпера-

тури ґрунту на глибині розташування кореневої шийки. Пошкодження конюшини від вимерзання 

спостерігаються при мінімальних температурах ґрунту –16 °С. Імовірність таких температур на  

Правобережжі Лісостепу становить 12 % та 13 %. 

3. На формування врожаїв сіна конюшини лучної найбільш впливові погодні умови червня. На 

формування врожаїв зеленої маси і насіння конюшини лучної другого укосу впливають погодні  

умови в період від першого до другого укосу, тобто кінця липня – початку серпня. 

4. На основі парних коефіцієнтів кореляції залежності врожаїв насіння конюшини від різних  

етеорологічних елементів розроблена багатофакторна статистична залежність урожаїв конюшини  

лучної від комплексу цих елементів, який можна використовувати для орієнтованих розрахунків  

очікуваних урожаїв. 
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5. Природно-кліматичні умови Правобережжя Лісостепової зони України відповідають вимогам 

конюшини до умов навколишнього середовища і збільшення продуктивності її можливе через 

використання інтенсивних технологій вирощування. 

Перспективи подальших досліджень полягають у продовженні вивчення конюшини в умовах 

зміни клімату. 
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Winter wheat (Triticum aestivum L.) is the main grain food crop of Ukraine, which is sown annually on 

the area of about 6.0–6.5 million hectares. It should be noted that in today's conditions an effective agro-

technological method of cultivation in increasing and stabilizing crop yields can be widespread use of 

biological fertilizers, plants growth regulators, stimulating substances and micro-fertilizers. The purpose of 

the study was to determine the effect of micro-fertilizers on the productivity and grain quality of winter wheat 

at pre-sowing seed treatment and foliar application.  During the study the following scientific methods were 

used: analysis, synthesis, field scientific method, and statistical analysis of the experimental data. According 

to results of the study in the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine, it has been found that the number of 

productive stems per area unit in the variant of seed treatment with micro-fertilizers increased by 5.5–6.8 %, 

and in the variant with foliar application – by 7.1–12.2 %, as compared to the control. The plants’ spike 

length in the treated variants ranged from 6.8 to 7.4 cm, which is 2.1–14.9 % higher than in the control. The 

number of grains per spike varied from 26.0 to 37.1, or they were formed by 7.4–14.8% more than in the 

variants without micro-fertilizers’ applications. The maximum grain yield of winter wheat (5.62–5.63 t/ha-1) 

was obtained by combining of seed treatment with Vuxal Terios U (1.4 l/t) or Vuxal Terios M (1.5 l/t) micro-

fertilizers and foliar fertilization with Vuxal Microplant (1.0 l/ha) in the phases of tillering, leaf tube 

forming, and the beginning of coming into ear. The positive effect of Vuxal micro-fertilizer application on 

grain quality indicators of Vdala winter wheat variety was clearly expressed. Thus, the pre-sowing seed 

treatment with microelements provided an increase in thousand-kernel weight by 0.8–1.0 g or 2.0–2.5 %, 

and in the variants with combination of pre-sowing seed treatment and foliar application at different winter 

wheat growing stages  the grain weight increased by 1.8–3.3 g or 4.4–8.1 %. Gluten content in winter wheat 

grain in the variants with micro-fertilizers’ applications was by 3.4–8.8 % higher (absolute) as compared 

with the control. In terms of quality, the grain corresponded to the first class. 

Key words: winter wheat (Triticum aestivum L.), micro-fertilizers, seed treatment, foliar application, 

yield structure, yield. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ МІКРОДОБРИВ ЗА УМОВИ ОБРОБКИ НАСІННЯ ТА ЛИСТКОВОГО 

ПІДЖИВЛЕННЯ ПОСІВІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 
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Основною зерновою продовольчою культурою України є пшениця озима (Triticum aestivum L.), яку 

щорічно висівають на площі близько 6,0–6,5 млн га. Дієвим агротехнічним заходом підвищення  

врожайності культури може бути широке застосування мікродобрив. Метою досліджень було 

з’ясувати вплив мікродобрив на продуктивність та показники якості зерна пшениці озимої у разі 

допосівної обробки насіння та позакореневого застосування. Під час проведення досліджень викори-

стано такі наукові методи: аналіз, синтез, польовий, статистичний. За результатами досліджень в 

умовах Лівобережного Лісостепу України встановлено, що кількість продуктивних стебел на  

одиниці площі від обробки насіння мікродобривами порівняно з контролем зросла на 5,5–6,8 %, а від 

листкового підживлення – на 7,1–12,2 %. Довжина колоса на оброблених варіантах перебувала в 

межах від 6,8 до 7,4 см, що на 2,1–14,9 % більше, ніж на контролі. Кількість зерен з колоса варіюва-

ла від 26,0 до 37,1 шт. або їх формувалося на 7,4–14,8 % більше, ніж на ділянках без застосування 

мікродобрив. Максимальну урожайність зерна пшениці (5,62–5,63 т/га) одержано за умови  

поєднання обробки насіння мікродобривами Вуксал Теріос У (1,4 л/т) або Вуксал Теріос М (1,5 л/т) з 

листковим підживленням препаратом Вуксал Мікроплант (1,0 л/га) у фази – кущіння, вихід у трубку, 

початок колосіння. Чітко вираженим є позитивний вплив мікродобрив Вуксал на якісні показники 

зерна пшениці озимої. Так, допосівна обробка насіння мікроелементами забезпечила підвищення маси 

1000 зерен на 0,8–1,0 г або 2,0–2,5 %, а на ділянках, де проводили ще й позакореневе підживлення по-

сівів пшениці в різні фази розвитку ваговитість зерна, зросла на 1,8–3,3 г або 4,4–8,1 %. Вміст  

клейковини в зерні пшениці на варіантах із застосуванням мікродобрив був вищим на 3,4–8,8 %  

(абсолютних) порівняно з контролем.  

Ключові слова: пшениця озима (Triticum aestivum L.), мікродобрива, обробка насіння, позакореневе 

підживлення, структура врожаю, урожайність. 

 

Вступ 

Пшениця озима (Triticum aestivum L.) є основною продовольчою зерновою культурою України, 

посівна площа якої щорічно становить близько 6,0–6,5 млн га. Варто відзначити, що досягнутий  

рівень врожайності зерна культури в умовах виробництва ще значно поступається продуктивності 

посівів пшениці озимої, який одержано в технологічних дослідах більшості регіональних науково-

дослідних установ. Зважаючи на це, актуальним є пошук дієвих агротехнічних заходів підвищення та 

стабілізації врожайності культури [1–4].  

На думку Р. А. Вожегової, А. І. Кривенко [5], вагомим резервом, який ще недостатньо використо-

вується в агротехнологіях для зростання продуктивності посівів може бути широке застосування  

біологічних добрив, регуляторів росту та стимулюючих речовин, мікродобрив. Ці речовини при  

малих нормах внесення здатні ефективно впливати на ростові процеси, а також урожайність,  

економічні та енергетичні показники [6]. Їхнє застосування шляхом обробляння насіння або позако-

реневого підживлення посівів може стати ефективним агротехнічним прийомом забезпечення потреб 

рослин мікроелементами упродовж періоду вегетації [7–12]. 

Дослідження в умовах Південного Степу України свідчать, що позакореневе підживлення посівів 

пшениці озимої препаратами «Органік Д2» та «Ескорт-біо» сприяло підвищенню врожайності зерна 

сорту Кольчуга на 1,53–1,59 т/га або 52,9–55,0 %, а сорту Заможність – на 1,91–1,94 т/га або 62,6–

63,6 % [13]. 

У дослідженнях М. М. Солодушко [14] застосування препаратів Реаком і Вимпел для обробки  

насіння або обприскування посівів сприяло зростанню врожайності зерна пшениці озимої порівняно з 

контролем, відповідно на 3,2 і 3,9 % та 5,9 і 6,6 %. У разі поєднання допосівної обробки насіння і  

позакореневого підживлення посівів більш ефективними були препарати Радостим та Вимпел.  

Приріст урожайності відповідно до контролю становив 5,3 і 6,3 %.  
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Дослідження свідчать, що листкове підживлення комплексними добривами Фізіоживлін, Брексіл 

Мікс та Майстер призводило до підвищення рівня рентабельності з 3,2 до 15,3 %, що було  

спричинено також і збільшенням врожайності зерна порівняно з контролем на 11,6–13,8 % [15, 16]. 

Внесення калійних добрив (375 кг/га) і цинку (15 кг/га) значно поліпшило показники росту і розвитку 

та врожайності пшениці [17, 18]. 

Аналіз джерел наукової літератури свідчить, що питання вибору препарату з найбільш  

оптимальним складом елементів живлення відповідно до біологічних потреб культури в ту чи ту фазу 

росту і розвитку та регламентів їхнього застосування в технології вирощування пшениці озимої є 

актуальним. Це зумовлено необхідністю постійного поглибленого вивчення особливостей викорис-

тання, впливу мікродобрив нового покоління на ростові процеси, стійкість рослин пшениці до  

несприятливих чинників навколишнього середовища, формування врожайності. 

Мета досліджень – з’ясувати вплив мікродобрив на продуктивність та показники якості зерна 

пшениці озимої за умови допосівної обробки насіння та позакореневого застосування. 

Завдання дослідження: вивчити вплив мікродобрив як у чистому виді, так і різних їхніх компози-

цій на рівень урожайності зерна пшениці озимої; дослідити вплив мікродобрив на формування якіс-

них показників зерна пшениці озимої.  

 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили впродовж 2016–2019 рр. на базі Полтавської державної аграрної академії. 

Ґрунт – чорнозем типовий малоґумусний, який характеризується такими агрохімічними показниками: 

вміст ґумусу в орному шарі (0–20 см) 3,8–4,0 %; азоту, що легко гідролізується – 5,6–6,3 мг/100 г  

ґрунту (за Тюріним та Кононовою); Р2О5 в оцтовокислій витяжці – 11,2–12,3 мг/100 г ґрунту (за  

Чириковим); обмінного калію – 17,1–17,3 мг/100 г ґрунту (за Масловою), рН сольової витяжки – 6,3. 

Посівна площа ділянки 100 м2, а облікова – 50 м2. Повторність досліду – триразова. Розміщення 

варіантів і повторень – рендомізоване. Метод проведення досліджень – польовий, доповнений  

лабораторними аналізами. В дослідах висівали сорт пшениці озимої Вдала. 

Схема досліду включала передпосівну обробку насіння мікродобривами Вуксал Теріос Універсал 

(N – 108, Р2O5 – 153, S – 33, Cu – 25, Mn – 15, Zn – 25, Mo – 5 г/л) і Вуксал Теріос Макс (N – 70, SO3 – 

86,3, Cu – 13,3, Mn – 46,5, Zn – 13,3, Mo – 0,26 г/л), а також позакореневе підживлення на їх фоні пре-

паратом Вуксал Мікроплант (N – 78, K2O – 157, MgO – 47, SO3 – 203, B – 4,7, Cu – 7,9, Fe – 15,7, Mn – 

23,6, Zn – 15,7, Mo – 0,15 г/л).  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Упродовж років проведення польових досліджень на посівах пшениці озимої визначено структуру 

врожаю за елементами продуктивності рослин залежно від застосування мікродобрив. Результати  

досліджень свідчать, що незважаючи на малосприятливі погодні умови в роки проведення експери-

ментів, чітко вираженим є позитивний вплив обробки насіння і посівів мікродобривами Вуксал на 

основні елементи структури, які формують врожай пшениці озимої. Так, кількість продуктивних  

стебел на одиниці площі від обробки насіння порівняно з контролем збільшилася на 5,5–6,8 %, а від 

позакореневого підживлення в різні фази розвитку – 7,1–12,2 %. Довжина колоса на оброблених  

варіантах перебувала в межах від 6,8 до 7,4 см, що на 2,1–14,9 % більше, ніж на контролі. Кількість 

зерен з колоса варіювала від 26,0 до 37,1 шт., або їх формувалося на 7,4–14,8 % більше, ніж на  

ділянках без застосування мікродобрив. На такий біометричний параметр рослин пшениці озимої, як 

висота, більший вплив мали особливості погодних умов вегетаційного періоду року, ніж варіанти  

застосування мікродобрив.  

Обробка насіння та позакореневе підживлення посівів пшениці озимої мікродобривами позитивно 

вплинуло на продуктивність культури (табл.). Так, приріст урожайності зерна пшениці від обробки 

насіння мікродобривами Вуксал Теріос У і Вуксал Теріос М порівняно з контролем (не протруєне 

насіння) становив 0,18–0,19 т/га. Позакореневе підживлення посівів пшениці озимої мікродобривом 

Вуксал Мікроплант 1,0 л/га по різних фазах розвитку культури на фоні обробки насіння Вуксал  

Теріос забезпечило підвищення урожайності зерна на 0,34–0,54 т/га або на 31,2–49,5 %. Найбільш 

ефективним виявилося поєднання обробки насіння мікродобривом Вуксал Теріос У (1,4 л/т) або  

Вуксал Теріос М (1,5 л/т) з листковим підживленням препаратом Вуксал Мікроплант (1,0 л/га) у фази 

– кущіння, вихід у трубку, початок колосіння. 
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Урожайність та якісні показники зерна пшениці озимої залежно від мікродобрив,  

середнє за 2016–2019 рр. 

№ 

вар. 
Зміст варіантів 

Урожайність, 

т/га 

Маса 1000 

зерен, г 

Вміст клейко-

вини, % 

1. Контроль  5,09 40,5 24,4 

2. Вуксал Теріос У (1,4 л/т) 5,28 41,5 27,8 

3. Вуксал Теріос М (1,5 л/т) 5,27 41,3 30,4 

4. Вуксал Теріос У (1,4 л/т) + Вуксал Мікро-

плант (1,0 л/га) – фаза кущіння 
5,43 42,4 32,4 

5. Вуксал Теріос У (1,4 л/т) + Вуксал Мікроп-

лант (1,0 л/га) – фаза кущіння + вихід у трубку 
5,48 43,2 33,0 

6. Вуксал Теріос У (1,4 л/т) + Вуксал Мікроп-

лант (1,0 л/га) – фаза кущіння + вихід у труб-

ку + початок колосіння 

5,63 43,8 33,2 

7. Вуксал Теріос М (1,5 л/т) + Вуксал Мікро-

плант (1,0 л/га) – фаза кущіння 
5,40 42,3 32,2 

8. Вуксал Теріос М (1,5 л/т) + Вуксал Мікро-

плант (1,0 л/га) – фаза кущіння + вихід у трубку 
5,45 42,4 32,4 

9. Вуксал Теріос М (1,5 л/т) + Вуксал Мікроп-

лант (1,0 л/га) – фаза кущіння + вихід у труб-

ку + початок колосіння 

5,62 43,4 33,0 

НІР 0,95 0,26 – – 
 

Чітко вираженим є позитивний вплив застосування мікродобрив Вуксал на якісні показники зерна 

пшениці озимої сорту Вдала. Так, допосівна обробка насіння мікроелементами забезпечила  

підвищення маси 1000 зерен на 0,8–1,0 г або 2,0–2,5 %, а на ділянках, де проводили ще й  

позакореневе підживлення посівів пшениці в різні фази розвитку, ваговитість зерна зросла на 1,8–

3,3 г або 4,4–8,1 %. Вміст клейковини в зерні пшениці на варіантах із застосуванням мікродобрив 

становив 27,8–33,2 %. За якісними показниками зерно відповідало першому класу. 

Результати одержаних наукових досліджень щодо ефективності мікродобрив за умови впрова-

дження до технологічних схем вирощування пшениці озимої узгоджуються із даними польових  

експериментів низки науковців, які проведено в різних ґрунтово-кліматичних умовах. Так, у разі  

найкращих ґрунтових і кліматичних умов вирощування різних сортів пшениці максимальний приріст 

врожайності забезпечило застосування препарату Хелафіт Комбі (0,22–0,50 т/га), а на поліпшення 

показників якості зерна найбільш сприятливий вплив мали мікродобрива Хелафіт Комбі і Вуксал  

Мікроплант [19]. За результатами польових досліджень, які проведено в умовах державного підпри-

ємства «Рокитне» Чернівецької області, де внаслідок триразового листкового підживлення рослин 

мікродобривом Вуксал Мікроплант маса 1000 зерен сорту Миронівська 65 і Артеміда становила,  

відповідно 47,0 і 46,1 г або була вищою порівняно з контролем на 11,6 і 12,2 % [20]. 

 

Висновки 

Отже, дослідження свідчать, що за умови вирощування пшениці озимої в умовах Лівобережного 

Лісостепу на чорноземних ґрунтах, ефективним за впливом на формування елементів структури  

врожаю та продуктивність посівів є застосування мікродобрив як для обробки насіння, так і позако-

реневого підживлення за основними фазами росту і розвитку культури. 

Перспективи подальшої роботи в цьому напрямі. Перспектива подальших досліджень полягає в 

розширенні спектру препаратів та вивчення їхнього впливу на формування продуктивності сучасних 

сортів пшениці озимої. 
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Corn (Zea mays L.), as one of the most productive grain crops, plays a key role in successfully solving the 

problem of sustainable grain production in the agro-industrial complex of Ukraine. The most important 

factors in corn growing technology are the sowing of modern hybrids seeds, applying of micro-fertilizers and 

taking into account current trends in the planning of soil tillage and fertilization. The aim of the study was to 

determine the effect of different fertilization systems and methods of primary tillage on the biometric 

parameters and formation of productivity elements of corn hybrids of different maturity groups. In the course 

of the study the following scientific methods were used: analysis, synthesis, field and statistical methods. 

Analyzing the effect of tillage methods on linear growth, it should be noted that the highest plant height of 

DN Patriot and DN Fiesta corn hybrids was obtained under moldboard tillage, and plant height of DN Julia 

corn hybrid was almost the same under both moldboard and shallow tillage. On the average over the years 

of studies, the highest grain yield of DN Patriot, DN Fiesta corn hybrids was obtained by combining mineral 

fertilizers’ application at a dose of N45K40K60 and foliar fertilization with carbamide (15 kg ha-1) and 

Novalon Foliar micro-fertilizer (1.0 kg ha-1) in the phase of 5–6 leaves at the background of moldboard 

tillage. The increase in grain yield of corn hybrids in comparison with the control was, respectively, 1.06 

and 1.20 t ha-1 which was 19.2 and 18.9 %. In case of shallow and sub-surface tillage techniques, a decrease 

in grain yield of DN Patriot and DN Fiesta corn hybrids by 0.05–0.23 t ha-1 and by 0.17–0.58 t ha-1 

respectively was obtained in comparison with moldboard plowing. The medium-ripe DN Julia corn hybrid 

was the most productive in a similar variant of fertilization under surface tillage. In this variant the grain 

yield increased by 1.07 t ha-1 or 16.6 % as compared with the variant without fertilizing. In case of sub-

surface tillage and moldboard plowing, the grain yield decreased by 0.37 and 0.50 t ha-1 or 4.9 and 6.6 % 

respectively, as compared with shallow tillage. 

Key words: corn, hybrids, mineral fertilizers, micro-fertilizers, primary tillage, yield. 
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ВПЛИВ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ ТА ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ  

НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 

 

О. І. Лень1, В. М. Тоцький1, В. В. Гангур2, Л. С. Єремко2 
1 Полтавська державна сільськогосподарська дослідна станція імені М. І. Вавилова  

Інституту свинарства і АПВ НААН, м. Полтава, Україна 
2 Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

Кукурудза (Zea mays L.) як продукт харчування має вирішальну роль в успішному розв’язанні  

завдання щодо сталого виробництва зерна в агропромисловому комплексі України як одна з найбільш 

урожайних зернових культур. Метою досліджень було з’ясувати вплив різних систем удобрення та 

основного обробітку ґрунту на біометричні показники та формування елементів продуктивності 

гібридів кукурудзи різних груп стиглості. Під час проведення досліджень використано такі наукові 

методи: аналіз, синтез, польовий, статистичний. Аналізуючи вплив способів обробітку ґрунту на 

лінійний ріст, необхідно зазначити, що найбільша висота рослин гібридів ДН Патріот, ДН Фієста 

була на фоні полицевого обробітку ґрунту, а у гібриду ДН Джулія – майже однаковою як за умови 

поверхневого, так і полицевого обробітків ґрунту. В середньому за роки досліджень найбільшу  

урожайність гібридів ДН Патріот, ДН Фієста було одержано за умови внесення мінеральних добрив 

дозою N45Р40К60 + позакореневого підживлення карбамідом (15 кг/га) та мікродобривом Новалон  

Фоліар (1,0 кг/га) у фазу 5–6 листків на фоні полицевого обробітку ґрунту. Приріст урожайності 

зерна гібридів відносно контролю становив, відповідно 1,06 і 1,20 т/га або 19,2 і 18,9 %. У разі  

застосування поверхневого і плоскорізного обробітку ґрунту спостерігали зменшення урожайності 

гібриду ДН Патріот на 0,05–0,23 т/га, а гібриду ДН Фієста – на 0,17–0,58 т/га порівняно з полице-

вою оранкою. Середньостиглий гібрид ДН Джулія найбільш продуктивним був за аналогічного  

варіанту удобрення, але на фоні поверхневого обробітку ґрунту. Порівняно з варіантом без добрив 

урожайність збільшилася на 1,07 т/га або 16,6 %. У разі проведення плоскорізного обробітку і  

полицевої оранки спостерігається зменшення урожайності зерна, відповідно на 0,37 і 0,50 т/га або 

4,9 і 6,6 % порівняно з поверхневим обробітком ґрунту. 

Ключові слова: кукурудза, гібриди, мінеральні добрива, мікродобрива, основний обробіток ґрунту, 

урожайність. 

 

Вступ 

Кукуруза (Zea mays L.) – одна з найбільш розповсюджених зернових культур у світі та має велике 

значення як продукт у харчуванні населення, раціонах годівлі тварин, сировина для виробництва  

біоетанолу. У багатьох країнах, що розвиваються, від 50 до 55 % від загального виробництва зерна 

кукурудзи використовується для виробництва продуктів харчування [1]. 

Підвищення врожайності та валових зборів зерна кукурудзи є важливим чинником зростання  

продуктивності та ефективності землеробства [2]. Однак одержання стабільних і високих урожаїв 

якісного зерна кукурудзи стримується недостатнім пристосуванням гібридів до особливостей  

погодних та виробничих умов [3]. 

До найбільш впливових чинників формування врожайності і якісних показників зерна кукурудзи 

належать добрива. Встановлено, що в умовах Степу внесення під кукурудзу сипучих мінеральних 

добрив в оптимальних дозах за умови достатньої зволоженості ґрунту, забезпечує збільшення  

урожайності зерна культури на 30–40 % [4]. Результати досліджень у Земун Полі (Сербія) на ґрунтах 

чорноземного типу свідчать, що у разі внесення 258 і 516 кг/га NPK урожай кукурудзи збільшився 

порівняно з контролем (без добрив) відповідно на 1,47 і 1,85 т/га або 19,1 і 24,0 % [5]. За умови  

внесення під кукурудзу азоту 200 кг/га урожайність зерна культури була вищою відповідно на 17 і 

8,5 %, ніж за дози азоту 100 і 150 кг/га [6]. 

Дослідження свідчать, що за рахунок внесення азотних добрив покращується родючість грунту та 

підвищується врожайність сільськогосподарських культур, зокрема урожай зерна (від 43 до 68 %) і 

біомаси (від 25 до 42 %) кукурудзи [7, 8]. В дослідах, проведених у Земун Полі (Сербія) також  

зазначено, що більш високі норми азоту на фоні традиційного обробітку ґрунту сприяли збільшенню 

врожайності кукурудзи і поживної цінності зерна за рахунок підвищеного рівня вмісту білків  

глутатіон і фітінового фосфору [9]. 
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Обробіток є вирішальними фактором поліпшення стану ґрунту і відіграє важливу роль у  

покращенні умов росту, розвитку кукурудзи та формування урожаю зерна [10, 11]. Ущільнений шар 

ґрунту обмежує ріст коріння рослин та зменшує обсяг ґрунту, з якого коренева система могла би  

забезпечувати культуру поживними речовинами та вологою [12]. 

В агроекологічних умовах центральної Сербії найвищих урожаїв кукурудзи досягали за умови  

використання традиційної системи обробітку ґрунту, яка передбачала зяблеву оранку на глибину 20–

25 см та одноразову весняну культивацію на 10–12 см [5]. Результати багаторічного експерименту 

впродовж 2005–2016 рр., свідчать, що за помірних погодних умов урожайність зерна кукурудзи при 

традиційному, мінімальному і нульовому обробітку ґрунту становила, відповідно 10,0, 8,3 і 7,0 т/га. 

Водночас у посушливі роки зернова продуктивність культури у разі мінімального обробітку ґрунту 

була вищою, ніж при традиційному [13]. Проведені дослідження інших авторів також підкреслюють  

позитивний вплив різних систем обробітку ґрунту на урожай і показники якості зерна кукурудзи [14–16]. 

Метою досліджень було з’ясувати вплив різних систем удобрення та основного обробітку ґрунту 

на біометричні показники та формування елементів продуктивності гібридів кукурудзи різних груп 

стиглості. 

Завдання дослідження: вивчити вплив способів обробітку ґрунту та різних рівнів удобрення на  

біометричні параметри рослин кукурудзи; визначити ефективність способів обробітку ґрунту та різ-

них норм добрив за впливом на рівень урожайності зерна кукурудзи. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Польові досліди проводили протягом 2019–2020 рр. у відділі наукових досліджень з питань  

землеробства та кормовиробництва Полтавської державної с.-г. дослідної станції імені М. І. Вавилова 

Інституту свинарства і АПВ НААН.  

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 % і на глибині 150–170 см – 0,71 %. За даними агрохімічного обстеження  

ґрунти дослідного поля добре забезпечені основними елементами живлення рослин. В орному шарі 

міститься 11–13 мг азоту, що легко 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 із нестійким зволоженням, холодною зимою і жарким, а 

часто і сухим літом. Середня багаторічна температура повітря становить 7,7 °С, сума опадів – 508 мм. 

За вегетаційний період (третя декада квітня–вересень) середня температура повітря складає 16,9 °С, а 

сума опадів – 265 мм. Погодні умови періоду вегетації в роки проведення досліджень відрізнялися від 

середніх багаторічних. Сума опадів за вегетаційний період 2019 р. дорівнювала 147 мм, а середня  

температура повітря – 19,4 °С, 2020 р. – 310 мм і 18,7 °С. Гідротермічний коефіцієнт становив,  

відповідно 0,45; 0,97 за норми 0,93.  

Схема досліду включала комплексне дослідження трьох факторів. Фактор А – гібриди кукурудзи 

різних груп (ранньостиглий ДН Патріот, середньоранній ДН Фієста, середньостиглий ДН Джулія). 

Фактор В – три способи основного обробітку ґрунту (1. Полицева оранка на глибину 20–22 см; 

2. Плоскорізний обробіток на глибину 14–16 см; 3. Поверхневий обробіток на глибину 8–10 см).  

Фактор С – п’ять варіантів удобрення (1. Контроль (без добрив); 2. N60Р40К60; 3. N45Р40К60 + позакоре-

неве підживлення рослин карбамідом 15 кг/га у фазу 5–6 листків); 4. N45Р40К60 + позакореневе  

підживлення рослин карбамідом 15 кг/га + мікродобриво Новалон Фоліар 1,0 кг/га у фазу 5–

6 листків; 5. N45Р40К60 + позакореневе підживлення рослин мікродобривом Новалон Фоліар 1,0 кг/га у 

фазу 5–6 листків). 

Технологія вирощування кукурудзи в досліді загальноприйнята для ґрунтово-кліматичної зони. 

Закладення та проведення досліджень виконували відповідно до загальновизнаних методик польових 

дослідів у землеробстві та рослинництві. Достовірність одержаних даних визначали методом  

дисперсійного аналізу. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

За результатами проведених досліджень ріст, розвиток рослин та формування урожаю насіння за-

лежали як від морфобіологічних особливостей гібридів, так і від застосування добрив. У середньому 

за роки досліджень мінеральні добрива сприяли більш інтенсивному росту рослин. Порівняно з  
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контролем (без добрив) висота рослин збільшувалась від 5 см до 19 см залежно від гібриду та варіан-

ту удобрення. Аналізуючи вплив варіантів основного обробітку ґрунту на вегетативний ріст, необхід-

но зазначити, що найбільша висота рослин гібридів ДН Патріот, ДН Фієста була на фоні полицевого 

обробітку ґрунту. Порівняно з поверхневим і плоскорізним обробітком цей показник збільшився  

залежно від варіанту удобрення, відповідно на 4,0–14,0 см та 1,0–11,0 см. У гібрида ДН Джулія  

показник висоти рослин був майже однаковим як за умови поверхневого, так і полицевого обробітків 

ґрунту, але водночас вона була на 1,0–9,0 см більшою порівняно з плоскорізним розпушуванням  

ґрунту. Варто відзначити, що на варіанті без добрив у разі проведення полицевого обробітку ґрунту 

порівняно з іншими фонами обробітку рослини кукурудзи були вищими на 6,0–8,0 см (табл. 1). 
 

1. Вплив системи основного обробітку ґрунту та удобрення на висоту рослин  

гібридів кукурудзи у фазу цвітіння волотей, см (середнє 2019–2020 рр.) 

Варіант удобрення 

(С) 

Способи основного обробітку ґрунту (В) 

Оранка на 20–22 см 
Плоскорізний обробі-

ток на 14–16 см 

Поверхневий обробіток 

на 8–10 см 

Гібриди різних груп стиглості (А) 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

Без добрив (контроль) 228 218 221 221 211 213 214 205 215 

N60Р40К60 236 223 228 226 222 219 231 217 227 

N45Р40К60 + карбамід 

15 кг/га 
240 224 229 231 223 226 233 220 230 

N45Р40К60 + карбамід 

(15 кг/га) + Новалон 

Фоліар (1,0 кг/га) 

239 224 232 233 219 226 230 217 229 

N45Р40К60 + Новалон 

Фоліар (1,0 кг/га) 
233 223 227 232 220 226 228 220 231 

 

Проведені дослідження показали, що технологічні заходи, які вивчали в досліді, істотно впливали 

на формування маси 1000 зерен (табл. 2). 
 

2. Вплив системи основного обробітку ґрунту та удобрення на масу 1000 зерен, г  

(середнє 2019–2020 рр.) 

Варіант удобрення 

(С) 

Способи основного обробітку ґрунту (В) 

Оранка на 20–22 см 
Плоскорізний обробі-

ток на 14–16 см 

Поверхневий обробіток 

на 8–10 см 

Гібриди різних груп стиглості (А) 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

Без добрив (контроль) 263 267 252 251 260 248 254 262 256 

N60Р40К60 267 271 256 259 265 252 261 265 269 

N45Р40К60 + карбамід 

15 кг/га 
271 273 261 263 268 256 265 269 274 

N45Р40К60 + карбамід 

(15 кг/га) + Новалон 

Фоліар (1,0 кг/га) 

273 275 265 265 270 260 270 273 278 

N45Р40К60 + Новалон 

Фоліар (1,0 кг/га) 
269 272 258 260 266 254 263 267 272 
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Застосування різних доз мінеральних добрив забезпечило збільшення маси 1000 зерен порівняно з 

контролем на 3–22 г. Максимальну масу 1000 зерен гібриди кукурудзи ДН Патріот, ДН Фієста було 

сформовано на варіанті із внесенням мінеральних добрив у дозі N45Р40К60 + карбамід 15 кг/га 

+ Новалон Фоліар (1,0 кг/га) на фоні полицевого обробітку ґрунту, яка перевищувала контроль,  

відповідно на 3,8 і 2,6 %. Середньостиглий гібрид ДН Джулія найбільш ваговите зерно формував за 

умови поверхневого обробітку ґрунту, де маса 1000 зернин становила 278 г або більшою порівняно з 

контролем на 8,6 %. 

Відмінності в урожайності кукурудзи по варіантах досліду вказують на їх певну реакцію на  

чинники, що досліджували. В середньому за роки досліджень (2019–2020) найбільшу урожайність 

зерна ранньостиглий гібрид ДН Патріот та середньоранній гібрид ДН Фієста було сформовано за 

умови внесення мінеральних добрив дозою N45Р40К60 та позакореневого підживлення карбамідом 

(15 кг/га) і мікродобривом Новалон Фоліар (1,0 кг/га) у фазу 5–6 листків на фоні полицевого  

обробітку ґрунту на глибину 20–22 см. Приріст урожайності зерна культури порівняно з варіантом 

без добрив становив, відповідно 1,06 і 1,20 т/га або 19,2 і 18,9 %. У разі застосування поверхневого і 

плоскорізного обробітку спостерігали зменшення урожайності гібриду ДН Патріот на 0,05–0,23 т/га, 

а гібриду ДН Фієста – на 0,17–0,58 т/га порівняно з полицевою оранкою (табл. 3). 
 

3. Урожайність гібридів кукурудзи залежно від різних систем основного обробітку 

 та удобрення, т/га (середнє за 2019–2020 рр.) 

Варіант удобрення 

(С) 

Способи основного обробітку ґрунту (В) 

Оранка на 20–22 см 
Плоскорізний обробі-

ток на 14–16 см 

Поверхневий обробіток 

на 8–10 см 

Гібриди різних груп стиглості (А) 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

ДН 

Пат-

ріот 

ДН 

Фієс-

та 

ДН 

Джу-

лія 

Без добрив (контроль) 5,52 6,29 6,51 5,35 6,06 6,30 5,47 6,20 6,45 

N60Р40К60 6,09 6,81 6,80 5,85 6,54 6,61 5,97 6,72 7,11 

N45Р40К60 + карбамід 

15 кг/га 
6,42 7,14 7,03 6,05 6,75 6,90 6,27 6,97 7,38 

N45Р40К60 + карбамід 

(15 кг/га) + Новалон 

Фоліар (1,0 кг/га) 

6,58 7,48 7,15 6,10 6,90 7,02 6,42 7,25 7,52 

N45Р40К60 + Новалон 

Фоліар (1,0 кг/га) 
6,26 6,95 6,88 5,82 6,63 6,77 6,10 6,77 7,28 

НІР0,95: фактор А – 0,07– 0,11 т/га; фактор В – 0,07–0,11 т/га; фактор С – 0,09–0,14 т/га; взаємодія фак-

торів АВ – 0,12–0,19 т/га; взаємодія факторів АС – 0,15–0,25 т/га; взаємодія факторів ВС 0,15–

0,25 т/га; взаємодія факторів АВС – 0,26–0,43 т/га. 

 

Зернова продуктивність середньостиглого гібриду ДН Джулія найбільшою була у разі аналогічно-

го варіанту удобрення, але на фоні поверхневого обробітку ґрунту. Порівняно з варіантом без добрив 

урожайність збільшилася на 1,07 т/га або 16,6 %. За умови проведення плоскорізного обробітку і по-

лицевої оранки відзначено зменшення урожайності зерна, відповідно на 0,37 і 0,50 т/га або 4,9 і 6,6 % 

порівняно до поверхневого обробітку ґрунту.  

Отже, результати досліджень свідчать, що в умовах Лівобережного Лісостепу України внесення 

мінеральних макро- та мікродобрив сприяло більш інтенсивному росту та розвитку рослин, збіль-

шенню урожайності зерна кукурудзи. Подібні закономірності виявлено за результатами досліджень в 

умовах Північного Степу України, де мінімальною є різниця в урожайності кукурудзи за умови  

вирощування на фоні оранки або чизельного обробітку як на варіанті без добрив, так і у разі внесення 

N30P30K30 порівняно з мілким обробітком грунту. Також відзначено, що в результаті збільшення  
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частки азоту при удобренні кукурудзи до N60P30K30, більш ефективним є мілкий плоскорізний  

обробіток, який може забезпечити формування урожаю зерна на рівні фону з оранкою і чизельним 

обробітком [17, 18]. На чорноземах опідзолених Західного Лісостепу досліджено, що обробка насіння 

перед сівбою стимулятором із комплексними мікродобривами та листкове підживлення посівів  

стимулятором росту в баковій суміші з добривами-компенсаторами у фази 3–5 та 7–9 листків  

забезпечує підвищення урожайності гібридів ДН Меотида і ДБ Хотин порівняно з контролем,  

відповідно на 1,11 т/га або15,6 % і 1,65 т/га або 20,6 % [19, 20]. 

 

Висновки 

Отже, в багатофакторному досліді, у якому вивчали гібриди кукурудзи різних груп стиглості,  

способи основного обробітку ґрунту та застосування різних рівнів удобрення, встановлено, що кращі 

агробіофізичні умови для росту і розвитку та формування високої зернової продуктивності кукурудзи 

створюються в разі їх найбільш оптимального поєднання і повної взаємодії. Кращі умови для макси-

мальної реалізації продуктивного потенціалу продуктивності гібридів кукурудзи ДН Патріот і ДН 

Фієста ДН формуються за умови внесення мінеральних добрив у дозі N45Р40К60 та позакореневого  

підживлення карбамідом (15 кг/га) і мікродобривом Новалон Фоліар (1,0 кг/га) у фазу 5–6 листків на 

фоні полицевої оранки на глибину 20–22 см, а гібриду Джулія – за умови проведення поверхневого 

обробітку ґрунту на 8–10 см. 

Перспективи подальших досліджень. Перспектива подальших досліджень полягає у вивченні 

впливу різних способів основного обробітку грунту, різних рівнів удобрення на водоспоживання та 

забур’яненість посівів кукурудзи.  
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Vitamin C is one of the most widely spread natural anti-oxidants which can be found in sweet cherry 

fruits. Nowadays there is great interest to biologically active compounds of stone fruits. It necessitates the 

selection of not only the crops but also separate varieties with a higher content of vitamin C. The 

accumulation of vitamin C in sweet cherry fruits depends on the variety as well as weather conditions. In this 

connection, the purpose of the research was to give scientific substantiation to the rate of stress weather 

factors’ impact and variety features on the process of vitamin C fund formation in sweet cherry fruits during 

the period of 2008–2019. The berries of 33 sweet cherry varieties of three terms of ripening, which were 

grown on fruits farms of the Southern region of Ukraine, were chosen for studying. It has been established, 

that among the varieties of an early term of ripening, Kazka and Zabuta varieties were characterized by a 

medium content of vitamin C (7.36 mg/100 g and 7.31 mg/100 g, respectively). Bigaro Burlat (Vр=17.9 %) 

was selected with regard to a minimal variation of the value during the years of research. According to 

vitamin C content and the variation of its formation, the most perspective from the technological point of 

view were the varieties of medium and late terms of ripening – Kordia (10.63 mg/100 g under Vр=17.1 %), 

Mirazh (10.67 mg/100 g under Vр=14.0 %). It has been proved, that during the period of research, weather 

conditions had dominating effects on the formation of vitamin C fund in an early and late groups of varieties. 

As for the groups of the varieties of a medium term of ripening, the accumulation of vitamin C depended 

more on the variety features. Taking into account the obtained results of a two-factor dispersion analysis, it 

is expedient to forecast the vitamin C content in the sweet cherry fruits of an early and a late term of 

ripening with regards to the average values, but not separately for each pomological variety.  

Key words: anti-oxidants, pomological variety, terms of fruits ripening, variability, factor, weather 

conditions. 
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ФОРМУВАННЯ ФОНДУ ВІТАМІНУ С У ПЛОДАХ ЧЕРЕШНІ ПІД ВПЛИВОМ  

ПОГОДНИХ ЧИННИКІВ 
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Вітамін С відноситься до найбільш важливих природних антиоксидантів, які представлені у  

плодах черешні. Нині зростає інтерес до біологічно активних сполук кісточкових плодів. Це призво-

дить до необхідності підбору не лише культур, але і окремих сортів з більш високим умістом  

вітаміну С. Накопичення вітаміну С у плодах черешні залежить від сорту та погодних умов.  

Зважаючи на це, метою наших досліджень було здійснити наукове обґрунтування частки впливу 

стресових погодних факторів та сортових особливостей на процес формування фонду вітаміну С у 

плодах черешні впродовж 2008–2019 рр. Для проведення дослідження були обрані плоди черешні 33 

сортів трьох термінів достигання, вирощених в умовах садівничих господарств південного регіону 

України. Встановлено, що за середнім вмістом вітаміну С у розрізі сортів раннього терміну  

достигання виділено плоди сорту Казка, Забута (7,36 мг /100 г та 7,31 мг/100г відповідно). За  

мінімальною варіативністю показника за роками досліджень виділено сорт: Бігаро Бурлат 

(Vр=17,9 %). За вмістом вітаміну С та варіативністю їх формування найбільш перспективними з 

технологічної точки зору були сорти середнього та пізнього термінів достигання Кордія 

(10,63 мг /100 г при Vр=17,1 %), Міраж (10,67 мг/100г при Vр=14,0 %). Доведено, що впродовж  

періоду досліджень домінуючий вплив на формування фонду вітаміну С для ранньої та пізньої груп 

сортів виявляли погодні умови. Для групи сортів середнього терміну достигання на накопичення  

вітаміну С виявлено більший вплив сортових особливостей. З погляду на отримані результати  

двофакторного дисперсійного аналізу прогнозувати вміст вітаміну С у плодах черешні раннього та 

пізнього термінів достигання доцільно за середніми значеннями, а не окремо для кожного  

помологічного сорту.  

Ключові слова: антиоксиданти, помологічний сорт, терміни достигання плодів, варіабельність, 

фактор, погодні умови. 
 

Вступ 

Сьогодні зростає інтерес до біологічно активних сполук у кісточкових плодів. Це призводить до 

необхідності підбору не лише культур, але і окремих сортів із більш високим умістом вітамінів-

антиоксидантів [2, 16, 22]. Плоди черешні – джерело багатьох поживних і біологічно активних речо-

вин, що необхідні для здоров’я людини. Вміст у плодах черешні кількості вітаміну С дає змогу розг-

лядати їх як компоненти функціональної їжі в харчуванні людини [22]. Завдяки наявності у плодах 

біологічно активних поживних речовин у вигляді фітонутрієнтів і антиоксидантів спостерігаємо вла-

стивість фруктів виявляти  профілактичну дію проти розвитку серцево-судинних захворювань, діабе-

ту і раку, що пов’язано з окислювальним стресом [7, 19]. Одним із найбільш важливих фітонутрієн-

тів, що обумовлює біологічну цінність плодів черешні та вишні, є вітамін С або L-аскорбінова кисло-

та. Вона є одним із регуляторів окисно-відновних процесів у живих клітинах. Нестача вітаміну С  

призводить до порушення обміну речовин у всьому організмі [17]. Під впливом фермента дегідро-

аскорбінази у присутності оксигену L-аскорбінова кислота окиснюється та переходить у дегідроаско-

рбінову кислоту. Остання є ефективною по відношенню до окисно-відновних процесів у клітинах, а 

згодом утворюються продукти, що не мають біологічної активності [9]. Антиоксидантна здатність 

вітаміну С дає можливість вловлювати або нейтралізувати вільні радикали, а також необхідна для 

того, щоб і інші молекули могли виконувати таку функцію [5]. Черешня містить як водорозчинні (C, 

B), так і жиророзчинні (A, E і K) вітаміни. Плоди черешні в середньому містять 7,26–10,78 мг/100 г 

вітаміну С. Учені провели біохімічну оцінку за період 1990–2017 рр. сортів елітних і добірних форм 

кісточкових культур. Було вивчено 46 генотипів вишні і 15 генотипів черешні за вмістом у плодах 

розчинних сухих речовин, цукрів, органічних кислот, аскорбінової кислоти і фенольних сполук. За 

вмістом аскорбінової кислоти понад 10,0 мг/100 г у плодах виділені такі сорти вишні: Бусинка,  
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Гуртьєвка, Попелюшка, Капелька, Конкурентка, Муза, Орлея, Орлиця, Отрада, Студентська,  

Тихоновская, Шоколадниця, Чаровница, ЕЛС 84768; черешні: Орловська фея [14]. 

Учені субтропічних районів Бразилії провели оцінку хімічного складу, ідентифікували біологічно 

активні сполуки і виміряли антиоксидантну активність ягід і фруктів, зокрема черешні. Порівняння 

хімічного складу плодів субтропічних районів Бразилії з плодами, вирощеними в зонах з помірним 

кліматом, виявило найбільшу різницю за показником аскорбінової кислоти. Всі проаналізовані  

фрукти, що вирощено в субтропіках, показали значення, які суттєво перевищують зазначені в літера-

турі дані для зони помірного клімату [18]. Проте варто визнати, що на формування макроелементів, 

мікронутрієнтів і фітонутрієнтів у плодах впливають генетичні фактори культури і погодні фактори 

навколишнього середовища. Хімічний склад плодів будь-яких культур, окрім сортових особливостей 

значно залежить від метеорологічних умов вегетаційного періоду та зони їх вирощування [6, 13]. Все 

більше зростає негативна роль абіотичних чинників, тому виникає потреба у дослідженні  

накопичення поліфенольних речовин і вітаміну С у плодах черешні різних термінів достигання з ви-

діленням найкращих сортозразків для подальшого зберігання та переробки; з’ясування механізмів 

формування досліджуваних компонентів хімічного складу плодів під впливом різної частки  

стресових абіотичних чинників при накопиченні вітаміну С у плодах. На вміст і стабільність  

фітохімічних речовин, а також поживну цінність черешні і вишні впливають такі фактори:  

температура, інтенсивність освітлення, зрілість плодових культур [1, 15]. 

У дослідженнях L. Lakatos [11, 12] виявлено залежність вмісту біохімічних показників, зокрема і 

вітаміну С від кліматичних показників (середні максимальні і мінімальні температури, вологість) уп-

родовж періоду від цвітіння до достигання плодів кісточкових культур. У роки з достатнім вологопо-

стачанням спостерігається підвищений уміст вітаміну С у кісточкових плодах [11, 12]. Рівень  

вмісту аскорбінової кислоти у плодах формується генетично, проте погодні умови вегетаційного пе-

ріоду мають істотний вплив на його коливання. Найбільша кількість вітаміну С накопичується в роки 

з помірно теплим та зволоженим вегетаційним періодом. Особливо сприятливо позначається на син-

тезі аскорбінової кислоти добра освітленість плодів [8, 10]. Отже, зважаючи на наведені літературні 

джерела, можна стверджувати про існування сильної кореляції між вмістом вітаміну С та погодними 

умовами регіону вирощування. В умовах зміни клімату ступінь впливу стресових погодних чинників 

на формування фонду вітаміну С плодів черешні в умовах Південної степової підзони України недо-

статньо висвітлені в літературних джерелах, що і обумовлює актуальність проведених досліджень.  

 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили впродовж 2008–2019 рр. на базі лабораторій біохімії та технології  

первинної переробки і зберігання продуктів рослинництва НДІ агротехнологій та екології  

Таврійського державного агротехнологічного університету імені Дмитра Моторного, м. Мелітополь. 

Плоди 33 дослідних сортозразків, що обрані для досліджень, були вирощені в умовах садівничих  

господарств Мелітопольського району Запорізької області. Збирали їх з дерев, типових для певного 

помологічного сорту та одного віку. Агрофон на дослідних ділянках протягом усіх дослідних років 

був однаковим та задовольняв вимогам агротехніки.  

Для дослідження були обрані плоди черешні інтродукованих сортів та які внесені до Державного 

реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні. За терміном достигання сорти поділені 

на три групи:  

– 1 група – 7 сортів раннього терміну достигання – Світ Ерліз, Мерчант, Бігаро Бурлат, Рубінова 

рання, Валерій Чкалов, Казка, Забута;  

– 2 група – 13 сортів середнього терміну достигання – Кордія, Октавія, Винка, Первисток, Темп, 

Улюблениця Туровцева, Талісман, Ділема, Мелітопольська чорна, Оріон, Червнева рання, Дачниця, 

Простір;  

– 3 група – 13 сортів пізнього терміну достигання – Каріна, Регіна, Міраж, Крупноплідна,  

Удівітельна, Зодіак, Сюрприз, Колхозниця, Космічна, Празднічна, Анонс, Темпоріон, Меотида. 

Визначення масової частки аскорбінової кислоти (АК) проводили титрометричним методом,  

фарбою Тільманса за стандартною методикою [21]. При аналізі та обробці експериментальних даних 

використовували методи варіаційної статистики: проводили математичну обробку, визначення стати-

стичних характеристик, парний і множинний кореляційний та дисперсійний аналізи – за 

Б. А. Доспеховим [4], використовуючи комп’ютерні програми «MS Office Excel 2010», пакет 
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«Statistica» і персональний комп’ютер. Під час експерименту використано щоденні метеорологічні 

дані за період з 2008 по 2019 роки, надані Мелітопольською метеостанцією. Регіон садівництва, до 

якого за територіальним розташуванням входить Запорізька область, вважається досить сприятливим 

для вирощування черешні [3]. Загальна характеристика кліматичних умов регіону проведення  

досліджень наведена в попередніх роботах [20].  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

За 2008–2019 рр. досліджень визначено, що середній вміст вітаміну С у плодах черешні,  

вирощених в умовах зазначеного регіону, перебував на рівні 8,17 мг на 100 грам. Середній вміст  

вітаміну С у плодах черешні групи сортів раннього терміну достигання був на рівні 7,10 мг/100 г 

(табл. 1), що на 13,1 % нижче порівняно із середнім сортовим значенням.  
 

1. Вміст вітаміну С у плодах черешні сортів раннього терміну достигання, мг на 100 грам  

(2008–2019 рр.), , n=5 

Помологічний сорт 
Середній вміст 

вітаміну С, % 

Min вміст 

вітаміну С, % 

Max вміст 

вітаміну С, % 

Варіація за 

роками, Vр, % 

Рубінова рання 6,92±1,28 5,12 9,03 18,5 

Валерій Чкалов 7,13±1,54 5,19 10,12 21,5 

Світ Ерліз 7,26±1,68 5,17 11,00 23,1 

Мерчант 6,90±1,84 5,18 11,29 26,7 

Казка 7,36±1,40 6,08 10,12 19,1 

Бігаро Бурлат 6,84±1,22 5,02 9,83 17,9 

Забута 7,31±1,49 5,16 10,27 20,4 

Середнє значення 7,10±1,46 5,26 10,23 21,02 

НІР 05 0,579 – – – 
 

Мінімальний вміст вітаміну С серед цієї групи сортів зафіксовано у плодах сорту Бігаро Бурлат 

(5,02 мг/100 г) урожаю 2018 року. Він був нижчим за середнє сортове значення на 26,6 %.  

Максимальний вміст вітаміну С на рівні 11,29 мг/100 г виявлений у плодах сорту Мерчант 2019 року. 

При цьому перевищення над середнім сортовим значенням становило 63,6 %. Сортами раннього  

терміну достигання, які за результатами дванадцятирічних досліджень характеризувалися найбіль-

шим середнім вмістом вітаміну С, були сорти Казка і Забута, а найменшим – Бігаро Бурлат (табл. 1). 
 

2. Вміст вітаміну С у плодах черешні сортів середнього терміну достигання, мг на 100 грам  

(2008–2019 рр.), , n=5  

Помологічний сорт 
Середній вміст  

вітаміну С, % 

Min вміст 

вітаміну С, % 

Max вміст 

вітаміну С, % 

Варіація за 

роками, Vр, % 

Винка 8,08±1,51 6,23 10,14 18,7 

Первисток 9,05±1,59 6,34 11,18 17,5 

Темп 8,07±1,49 5,89 9,85 18,5 

Улюблениця Туровцева 9,02±1,60 6,11 11,91 17,7 

Талісман 10,48±2,46 7,23 14,11 23,4 

Ділема 10,94±2,20 8,19 14,51 20,1 

Мелітопольська чорна 10,11±1,74 7,40 12,08 17,2 

Кордія 10,63±1,81 8,01 13,85 17,1 

Октавія 9,25±2,25 5,12 12,47 24,3 

Оріон 10,46±1,83 7,51 12,82 17,8 

Червнева рання 5,95±1,06 4,12 7,67 17,9 

Дачниця 6,32±1,11 5,01 7,88 17,5 

Простір 7,73±1,19 5,19 9,27 15,4 

Середнє значення 8,93±2,27 6,33 11,36 18,7 

НІР 05 0,645 – – – 
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У плодах черешні груп сортів середнього та пізнього термінів достигання середній вміст вітаміну 

С перевищував середнє сортове значення, відповідно, на 3,8 та 9,3 % (табл. 2, 3). Отже, серед вивче-

них сортів максимальним вмістом вітаміну С характеризувалися плоди черешні групи середнього  

терміну достигання. 

У розрізі сортів середнього терміну достигання мінімальною кількістю вітаміну С характеризува-

лися зібрані 2008 року плоди сортів Дачниця, Темп і Червнева Рання. Вміст вітаміну С був меншим 

за середнє сортове значення на 20,7 %, 27,0 % та 30,7 % відповідно. Максимальна кількість вітаміну 

С зафіксована у плодах урожаю 2010 року в сортів Талісман, Ділема. При цьому перевищення над 

середнім сортовим значенням становило 34,6 та 32,6 % відповідно. Серед сортів групи середнього 

терміну достигання максимальний середній вміст досліджуваного показника зафіксовано у плодах 

сортів Ділема і Кордія.  
 

3. Вміст вітаміну С у плодах черешні сортів пізнього терміну достигання, мг на 100 грам  

(2008–2019 рр.), , n=5  

Помологічний 

сорт 

Середній вміст ві-

таміну С, % 

Min вміст 

вітаміну С, % 

Max вміст 

вітаміну С, % 

Варіація за 

роками, Vр, % 

Крупноплідна 7,74±1,16 5,79 10,23 14,9 

Каріна  8,33±1,48 5,78 10,28 17,7 

Регіна  7,29±1,01 6,03 10,54 13,8 

Міраж  10,67±1,49 8,28 14,14 14,0 

Удівітельна  7,58±1,31 5,41 9,23 17,3 

Зодіак  9,60±1,46 7,79 11,19 15,2 

Сюрприз  8,10±1,47 5,65 11,01 18,2 

Колхозниця  7,85±1,24 5,79 10,92 15,8 

Космічна  8,95±1,60 6,69 12,03 17,9 

Празднічна  10,25±2,02 7,61 13,08 19,7 

Анонс  8,20±1,59 5,71 11,81 19,3 

Темпоріон  7,72±1,44 5,01 9,76 18,7 

Меотида 8,03±1,45 5,61 10,72 18,1 

Середнє значення 8,48±1,74 6,09 9,52 16,2 

НІР 05 0,794 – – – 

 

У сортів пізнього терміну достигання мінімальною кількістю вітаміну С характеризувалися  

зібрані 2008 року плоди сортів Темпоріон. Кількість досліджуваних речовин була меншою за середнє 

сортове значення на 9,8 %. Максимальна кількість вітаміну С зафіксована у плодах урожаю 2014 року 

сортів Міраж та Празднічна. При цьому перевищення над середнім сортовим значенням становило 

34,9 та 27,6 % відповідно. Серед сортів групи пізнього терміну достигання максимальний середній 

вміст вітаміну С зафіксовано у плодах сортів Міраж та Празднічна.  

Особливу цінність мають сорти, плоди яких відрізняються високим та стабільним вмістом  

вітаміну С. Коефіцієнт варіації Vр можна використовувати як показник стабільності сорту по відно-

шенню до метеорологічних умов різних років вирощування (за умови значень коефіцієнту варіації 

менше 10 % варіативність вибірки вважається неістотною або низькою, за значень від 10 до 20 % – 

середньою, вище 20 % – істотною або сильною). Зважаючи на те, особливу цінність мають сорти, 

плоди яких відрізняються високим та стабільним вмістом вітаміну С. 

Наведені результати досліджень свідчать про істотну та середню варіативність вмісту вітаміну С 

за роками досліджень у групах сортів раннього та середнього термінів достигання. Найбільший вплив 

абіотичних чинників на вміст вітаміну С у плодах ранньої групи виявлено для сортів Валерій Чкалов, 

Світ Ерліз, Мерчант і Забута з коефіцієнтами варіації від 20,4 до 26,7 %; середньої групи – Талісман, 

Ділема і Октавія (Vр=20,1–24,3 %) Найбільш стійкими за досліджуваним показником є сорти Бігаро 

Бурлат і Простір (Vр=17,9 % та 15,4 % відповідно). Варіативність вмісту вітаміну С за роками дослі-

джень у плодах черешні груп сортів пізнього терміну достигання була середньою в діапазоні 

Vр=13,8–19,7 %. У групі сортів пізнього терміну достигання найменший показник варіативності  

відмічено у сортів Регіна і Міраж (Vр=13,8–14,0 %). 
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Отже, в межах сортів раннього строку достигання за вмістом вітаміну С виділено сорти Казка і 

Забута, за мінімальною варіативністю формування речовин під впливом погодних факторів виділено 

сорт Бігаро Бурлат. В умовах аналізованого регіону найбільш перспективними з технологічної точки 

зору виділено у групі сортів середнього та пізнього термінів достигання плоди сортів Кордія і Міраж. 

Вони відрізнялися високим вмістом вітаміну С та мінімальною варіативністю в розрізі аналізованих 

сортів за роками досліджень.  

Домінуючий вплив погодних факторів на накопичення фонду вітаміну С для групи сортів  

раннього та пізнього термінів достигання підтверджено результатами дисперсійного аналізу (табл. 4).  
 

4. Результати двохфакторного дисперсійного аналізу при формуванні фонду вітаміну С  

у плодах черешні 

Джерело варіації 
Сума квад-

ратів 

Ступінь 

свободи 
Дисперсія Fфакт Fтаб.095 

Вплив, 

% 

Група сортів черешні раннього терміну достигання 

Фактор А (рік) 448,5 11 40,7 321,5 1,8 80,2 

Фактор В (сорт) 9,9 6 1,6 13,0 2,2 1,7 

Взаємодія АВ 79,6 66 1,2 9,5 1,4 14,2 

Група сортів черешні середнього терміну достигання 

Фактор А (рік) 998,05 11 90,7 577,7 1,8 39,1 

Фактор В (сорт) 1266,13 12 105,5 671,9 1,8 49,6 

Взаємодія АВ 237,68 132 1,8 11,4 1,3 9,3 

Група сортів черешні пізнього терміну достигання 

Фактор А (рік) 640,38 11 58,2 244,3 1,8 43,5 

Фактор В (сорт) 513,89 12 42,8 179,7 1,8 34,9 

Взаємодія АВ 241,40 132 1,8 7,67 1,3 16,4 

 

Частка впливу фактору А для сортів групи раннього терміну достигання – 80,2 %, і групи пізнього 

терміну достигання – 43,5 %. Вплив сортових особливостей (фактор В) був менш вагомим для ранніх 

та пізніх груп сортів. Частка впливу цього фактору становила 1,7 % та 34,9 % відповідно для  

аналізованих груп. 

Для групи сортів середнього терміну достигання на накопичення вітаміну С виявлено більший 

вплив сортових особливостей. Частка впливу фактору В для сортозразків середнього терміну  

достигання становила 49,6 %. Вплив фактору А був на рівні 39,1 %. 

 

Висновки 

1. За середнім вмістом вітаміну С у розрізі сортів раннього терміну достигання виділено плоди  

сортів Казка, Забута (7,36 мг/100 г та 7,31 мг/100г відповідно). За мінімальною варіативністю  

показника за роками досліджень виділено сорт Бігаро Бурлат (Vр=17,9 %).  

2. За вмістом вітаміну С та варіативністю їх формування в умовах Південної степової підзони Ук-

раїни найбільш перспективними з технологічної точки зору були сорти середнього та пізнього  

термінів достигання Кордія (10,63 мг/100 г при Vр=17,1 %), Міраж (10,67 мг/100 г при Vр=14,0 %). 

3. Для груп сортів раннього та пізнього термінів достигання домінуючий вплив на формування 

фонду вітаміну С мали погодні умови, що склалися протягом років досліджень (вплив фактору А – 

80,2 % та 43,5 % відповідно). Вплив сортових особливостей був менш вагомим та склав 1,7 і 34,9 % 

відповідно. 

4. Для групи сортів середнього терміну достигання на накопичення вітаміну С виявлено більший 

вплив сортових особливостей (фактор В); частка впливу факторів А і В для досліджуваних  

сортозразків становила 39,1 % та 49,6 % відповідно. 
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The article presents the results of analyzing the current state of winter rye sowing material production 

(Secale cereale L.). The largest ten producers of winter rye seeds in the world are Germany, Russia, Poland, 

Belarus, Denmark, China, Ukraine, Turkey, Spain and Austria. The average yield of winter rye in the 

countries for the period of 2017–2019 is given. Thus, in Ukraine, the area under rye made 740 thousand 

hectares in 2004 and 150 thousand hectares in 2018. The dynamic renewal of variety assortment has been 

taking place for the recent 12 years. The State Register of Plant Varieties Suitable for Distribution in Ukraine 

contained 40 winter rye varieties, of which 21 varieties of Ukrainian selection and 19 varieties of foreign 

selection in 2019 and 56 varieties and hybrids in 2021. There is the obvious tendency of increasing varieties 

of foreign selection from 6 % to 47 %. At the same time, the competitiveness of varieties of Ukrainian 

selection prevails. The leaders in the cultivation of winter rye in Ukraine are Zhytomyr, Volyn, Chernihiv, 

Rivne, Kyiv, Sumy, Khmelnytskyi and other regions. The most important conditions for increasing the crop 

yields are large-scale introduction of the best varieties into production and the improvement of seed quality 

in the amounts required for the regions. Genetic and biological and economically valuable traits of the 

variety, soil and climatic conditions of cultivation and other factors are taken into account in the production 

of high-quality rye seeds. Seed production of winter rye envisages the concentration of production processes 

on the certified seed growing farms, the number of which in Ukraine is gradually reducing. These farms 

produce certified seeds in order to satisfy the full requirements of agricultural producers of commercial 

grain. The certification model, equal conditions and opportunities for all producing companies (national and 

foreign) were created for seed producers in our country, which guarantees them the status a commercial 

product manufacturer. The analysis of the variety assortment of winter rye seed areas showed the 

predominance of Ukrainian selection varieties – more than 80%, but their share is steadily decreasing. The 

use of reproductive seeds on seed growing farms contributes to the product deterioration obtained under the 

influence of biological and mechanical contamination, damage by diseases, pests and a low level of 

agricultural technology. Well-organized seed production can slow this process down, but it can be difficult to 

stop.  

Key words: seed, variety, yield, sown areas, gross yield, seed quality, production. 
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СУЧАСНИЙ СТАН НАСІННИЦТВА ЖИТА ОЗИМОГО В УКРАЇНІ  

 

Л. Г. Білявська, Ю. В. Білявський 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

У статті представлено результати аналізу сучасного стану виробництва посівного матеріалу 

жита озимого посівного [озимого] (Secale cereale L.). Найбільшими 10-ма виробниками насіння 

жита озимого у світі є Німеччина, Росія, Польща, Білорусь, Данія, КНР, Україна, Туреччина, Іспанія, 

Австрія. Наведена середня врожайність жита озимого у країнах за 2017–2019 рр. Так, в Україні 

площі під житом становили 2004 р. – 740 тис. га, 2018 р. – 150 тис. га. За останні 12 років відбулося 

динамічне оновлення сортового складу. У Державному реєстрі сортів рослин, придатних для 

поширення в Україні на 2019 рік міститься 40 сортів жита озимого, з яких 21 сорт української 

селекції та 19 сортів іноземної селекції, на 2021 рік – вже 56 сортів та гібридів. Відмічена чітка 

тенденція до збільшення сортів іноземної селекції – від 6 % до 47 %. Водночас конкуренто-

спроможність сортів української селекції переважає. Лідерами з вирощування жита озимого в 

Україні є Житомирська, Волинська, Чернігівська, Рівненська, Київська, Сумська, Хмельницька та інші 

області. Найважливішими умовами зростання врожайності культури є широке впровадження у 

виробництво найкращих сортів і поліпшення якості посівного матеріалу в обсягах, потрібних для 

регіонів. Виробництво високоякісного насіння жита базується на врахуванні генно-біологічних та 

господарсько-цінних особливостей сорту, ґрунтово-кліматичних умов вирощування та інших 

факторів. Насінництво жита озимого передбачає концентрацію виробничих процесів у 

паспортизованих насінницьких господарствах, кількість яких в Україні поступово зменшується. Ці 

господарства здійснюють виробництво кондиційного насіння для забезпечення повної потреби в 

ньому сільськогосподарських виробників товарного зерна. Для суб’єктів насінництва в нашій країні 

створено модель сертифікації, рівні умови та можливості для всіх компаній-виробників 

(національних й іноземних), що гарантує їм статус виробника комерційного продукту. Аналіз 

сортового складу насінницьких посівів жита озимого свідчить про переважання сортів української 

селекції – понад 80%, але їхня частка неухильно зменшується. Використання репродукційного насіння 

в насіннєвих господарствах сприяє погіршенню отриманої продукції під впливом біологічного та 

механічного засмічення, пошкодження хворобами, шкідниками, низького рівня агротехніки. Шляхом 

добре організованого насінництва можна уповільнити цей процес, але зупинити його досить важко.  

Ключові слова: насіння, сорт, посівні площі, валовий збір, урожай, якість насіння, виробництво. 

 

Вступ 

Жито посівне озиме – традиційна культура України. Для забезпечення потреб людини в житньому 

хліби – необхідно 50 кг зерна жита на рік. Продовольча цінність цієї культури визначається суттєвим 

вмістом у зерні білків (12,8 %), багатих на незамінні амінокислоти (лізин, аргінін) та великої кількос-

ті легкозасвоюваних вуглеводів (69,1 %), важливих вітамінів (А1, В1, В2, В3, В6, РР, С), високою кало-

рійність – в 1 кг житнього хліба міститься 2481,2 ккал. Незважаючи на значення цієї культури, площі 

посіву під нею жита озимого щорічно зменшуються з 0,302 млн га (2012 р.) до 0,282 млн га (2013) і 

0,185 млн га (2014) за науково обґрунтованої в Україні 0,6–0,7 млн га.  

За останні 12 років відбулося динамічне оновлення сортового складу жита озимого. Виробництву 

запропоновано нові 32 сорти та 17 гібридів, які домінують (51,5 %) у Державному реєстрі сортів рос-

лин, придатних для поширення в Україні [1], а за площею вирощування займають 79 %. Цій культурі 

присвячено низку наукових досліджень, зокрема питанню селекції та її виробництва. Варто  

зауважити, що наразі недостатньо приділено уваги питанню насінництва культури. 

Особливої уваги заслуговують сорти жита озимого, що характеризуються високою адаптивністю, 

стабільною урожайністю, короткостебельністю, стійкістю проти вилягання й хвороб, нижчими  

втратами зерна за стікання, які здатні забезпечувати високу прибутковість та рентабельність вироб-

ництва. Так, з Технічного університету Мюнхена та Інституту імені Лейбніца (2017 р.) надійшло  

повідомлення про розшифрування вченими геному жита [2], що буде сприяти більш швидкому  

створенню сучасних сортів і гібридів [3–5].  

В інтенсивних технологіях вирощування жита озимого важлива роль належить сорту. Найважли-

вішою умовою зростання врожайності є широке впровадження у практику найкращих сортів, підви-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 69 

щення якості насіннєвого матеріалу. Значення сорту для підвищення врожаю вже доведено наукою і 

практикою [6]. Невід’ємним елементом ефективного функціонування галузі насінництва є ресурсо-

зберігаючі технології, які би забезпечили виробництво високоякісного насіння в обсягах, потрібних 

для регіону [7, 8], особливо в жорстких кліматичних умовах [9–12]. На сьогодні в умовах ринкових пе-

ретворень та інноваційних процесів у агропромисловому комплексі залишаються проблеми з подаль-

шою стратегією розвитку та підвищення ефективності національної системи насінництва в України [6]. 

Метою наших досліджень передбачалося розглянути та проаналізувати сучасний стан виробницт-

ва та насінництва жита озимого, тенденції щодо подальшої підтримки важливої продовольчої  

культури. Вивчити сортовий склад культури в системі насінництва України. Обґрунтувати екологічні 

аспекти виробництва озимого жита в Україні, провести аналіз та оцінювання перспективних сортів 

(гібридів) жита озимого, їх насінництво у виробничих умовах господарства, які би забезпечували 

урожайність насіння 4,0–4,5 т/га для зон ризикованого ведення насінництва. Об’єкт дослідження: 

процес формування насіннєвої продуктивності сортів жита озимого в умовах Лісостепу України. 

Предмет досліджень: жито озиме, сорти, гібриди, виробники насіння, урожайність.  

 

Матеріали і методи досліджень 

Застосовували загальні методи досліджень: польовий (взаємодія з абіотичними, біотичними та  

антропогенними факторами); підрахунково-ваговий (біометричні параметри, морфологічні, біологічні 

особливості сортів); лабораторний, статистичний, порівняльно-розрахунковий [13–15].  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Жито посівне [озиме] (Secale cereale L.) – витривала й маловимоглива культура з високою  

холодостійкістю та посухостійкістю. Культура менш чутлива до кореневих гнилей, нематод, стійка 

проти твердої та летючої сажок. Жито озиме вирощують насамперед на збіднених ґрунтах і у  

складних кліматичних умовах; може максимально засвоювати необхідні речовини і вологу з важко-

доступних поєднань, й дає стабільні врожаї на піщаних і важкосуглинкових ґрунтах.  

Світове виробництво жита складає 15.242.551 т [16]. 2014 року серед найбільших 10-ти  

виробників насіння жита озимого у світі були: Німеччина (3.854.400 т), Росія (3.280.758 т), Польща 

(2.792.593 т), Білорусь (867.075 т), Данія (677.800 т), КНР (520.000 т), Україна (478.000 т), Туреччина 

(300.000 т), Іспанія (290.970 т), Австрія (232.530 т) (рис. 1).  

 
Рис. 1. Світове виробництво жита озимого 2017–2019 рр. [16] 

 

У структурі посівних площ Полтавської губернії за 1900 рік озиме жито складало – 27 %  

(урожайність 0,89 т/га), озима пшениця – 5,9 % (урожайність – 0,92 т/га). 1940 р. посівні площі жита 

озимого в Україні складали 3,6 млн га; 1980 р. – 799 тис. га; 1997 р. – 694,7 тис. га; 1998 р. – 

682,8 тис. га (рис. 2). У незалежній Україні площі під житом 2004 р. становили 740 тис. га. Загальна 

кількість сортів та гібридів в Україні (2018 р.) склала – 36 шт., кількість гібридів – 14. В Україні дослі-

дження зі створення гібридів жита озимого ведуться в незначних обсягах – за період 2001–2007 рр. 

пройшли Державне сортовипробування і занесені до Реєстру сортів рослин України лише три сорти.  
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Рис. 2. Динаміка виробництва жита озимого в Україні, 1940–2020 рр.  

Розрахунки здійснено за даними Державної служби статистики України, [24] 

 

 
Рис. 3. Динаміка посівних площ та урожайності жита озимого в 

Полтавській області, 2004–2020 рр.  

Розрахунки здійснено за даними Полтавського обласного центру з гідрометеорології  

та статистичних даних Полтавської області [24]. 

 

За результатами кваліфікаційної експертизи 2018 р. рекомендовано до вирощування сорти КВС 

Маттіно, КВС Вінетто (КВС Лохов ГмбХ), гібриди Бразетто, Гуттінно, Пікассо, Етерно, сорт Левітан 

(ННЦ Інститут землеробства НААН України), гібрид Сатурн F1 (Інститут фізіології рослин і генети-

ки НАН України), ЗУ Косані (компанія «Штрубе Україна ГмбХ»), гібриди SU Performer, SU Mephisto, 

SU Forsetti, SU Drive (компанія «Saaten Union»), гібриди Сіріус, Алатир, Оріана, Ласкаве, Фаетон 

(ВНІС). Сорти стійкі до вилягання, обсипання, посухи, стійкі проти борошнистої роси та снігової плі-

сняви. Серед розробок Інституту рослинництва імені В. Я. Юр’єва НААН сорти Харківське 98,  

Сіріус, Хамарка, Харківська 98, Стоір, Пам’ять Худоєрко, та гібрид Первісток F1, Слобожанець F1, 

Юрʼївець F1, Харлей F1 [4]. Порівняно із сортами гібриди жита характеризуються вищою стабільніс-

тю, продуктивністю, стійкістю проти вилягання та хвороб, високою масою 1000 насінин, адаптивніс-

тю до стресових явищ. Вони мають більш розвинену кореневу систему, що впливає на їхню посухос-

тійкість. Більший коефіцієнт кущіння (до 9 пагонів) сприяє зменшенню норми висіву (65–75 кг/га, 
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або 3 млн шт./га) [17]. На 2019 рік у Державний реєстр сортів рослин, придатних для поширення в 

Україні, було занесено 40 сортів (гібридів, синтетиків) жита озимого (21 сорт вітчизняної селекції та 

19 сортів іноземної селекції). За останнє десятиріччя чітко спостерігається тенденція до збільшення 

сортів іноземної селекції – від 6 % до 47 %. Водночас конкурентоспроможність сортів вітчизняної 

селекції переважає [18]. Сучасні  сорти характеризуються високою адаптивністю, стабільною  

урожайністю, короткостебельністю, стійкістю проти вилягання й хвороб [19-21].  

Максимальна урожайність жита озимого в Полтавської області відмічена 1987 р. (3,56 т/га), 1989–

1990 рр. (3,69–3,79 т/га), 1992 р. (3,07 т/га), 1994 р. (3,89–3,48 т/га), 2008 р. (3,50 т/га). Найурожайні-

ший період: 1985–1994 рр. Сьогодні динаміка посівних площ та урожайності жита озимого (2004–

2020 рр.) в Полтавській області є такою (рис. 3).  

У системі насінництва жита відбувається новий етап глобалізації й ринкових інновацій. Успіх насін-

ницької програми залежить від кожної ланки. Функціонування системи насінництва жита озимого на 

інноваційній основі відбувається за рахунок загальних селекційно-насінницьких науково-виробничих 

розробок. Так, система насінництва об’єднує ланки з виведення, районування нових сортів (сортови-

пробування), їх розмноження і виробництво сортового (кондиційного) насіння (процес насінництва зе-

рнових), здійснення контролю за сортовими (апробаційний процес) та посівними (насіннєвий контроль) 

якостями насіння. Організація виробництва кондиційного насіння жита базується на врахуванні генно-

біологічних та господарсько-цінних особливостей сорту, ґрунтово-кліматичних умов виробництва та 

інших факторів. Насінництво жита озимого передбачає концентрацію виробничих процесів у паспорти-

зованих господарствах, кількість яких поступово зменшується. Ці господарства здійснюють виробниц-

тво кондиційного насіння для забезпечення повної потреби в ньому сільськогосподарських виробників 

товарного зерна і заготівлі його в насіннєві фонди. Доцільно відмітити, що 2010 року Україна здійснила 

важливий крок для подальшого розвитку галузі насінництва, здійснивши ратифікацію Конституції 

Міжнародної асоціації з контролю за якістю насіння, внаслідок чого було ухвалено проєкт Закону Укра-

їни «Про приєднання до Схеми сортової сертифікації насіння зернових культур». Введення в Україні 

сортової сертифікації на насіння за схемами ОЕСР, яка розповсюджується на всі держави-члени цієї 

організації, члени ООН та СОТ, що приєдналися до Схем, та видання єдиних сортових документів на 

насіння дозволить Україні повноправно брати участь у міжнародній торгівлі насінням [22]. Для 

суб’єктів насінництва в нашій країні створено модель сертифікації, рівні умови та можливості для всіх 

компаній-виробників (вітчизняні та іноземні), що гарантує їхній статус виробника комерційного проду-

кту [23]. Більшість насіннєвих господарств з виробництва кондиційного насіння жита озимого сконцен-

тровані у Дніпропетровській, Полтавській, Одеській, Київській та Харківській областях України [24]. 

Найменша їхня кількість паспортизована у Чернівецькій, Закарпатській, Івано-Франківській областях. 

Останнім часом зменшилось виробництво базового насіння та збільшилось виробництво насіння доба-

зового. Такі структурні зміни певною мірою є свідченням порушення пропорцій структуризації вироб-

ництва насіння в Україні. У виробництві різних генерацій насіння жита невелику частку займає вироб-

ництво сертифікованого насіння. Структура виробництва добазового насіння дещо видозмінена.  

Очевидно, що кожна зі сфер тих чи тих генерацій повинна бути більшою мірою орієнтована як на 

загальну потребу в насінні зернових господарств, так і на потребу самих насіннєвих господарств, пе-

редусім тих, які займаються сертифікованим насінництвом.  

В Україні щорічно ведеться виробниче сортовипробування та насінництво нових сортів і гібридів 

жита озимого (табл. 1).  
 

1. Показники сільськогосподарської придатності, 2019‒2020 рр.  

Господарські показники 
Сорт 

Хамарка 
Сорт Пам’ять 
Худояренко 

Сорт 
Стоір 

Гібрид 
Юрʼївець 

Вегетаційний період, діб 325 330 330 325 
Висота рослин, см 100–120 110–130 115–130 115–130 
Маса 1000 насінин, г 35–42 32–38 30–35 35–38 
Стійкість до вилягання, балів 8 7 8 7 
Стійкість до обсипання, балів 8 8 8 8 
Ступінь ураження хворобами, % 10 5 5 3-5 
Посухостійкість, балів 8 8 8 8 
Урожайність, т/га 6,5 7,0 7,5 7,9 
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Сучасні сорти та гібриди відрізняються високою урожайністю, стійкістю проти вилягання, хвороб 

і шкідників. Їх перевагами є: висока зимостійкість, менша вибагливість до умов вирощування, менша 

чутливість до кореневої гнилі, нематод, стійкість до твердої та летючої сажок, більш висока  

посухостійкість.  

Насінництво сортів потребує дотримання норм з просторової ізоляції (1000–1500 м) від інших  

посівів цієї культури. Допускається наявність більш високорослих рослин жита до 2,5 %. Норма  

висіву сортів – від 3,5 до 4,2 млн схожих зерен на 1 га залежно від попередника, гібридів – від 2,0 до 

3,0 млн схожих зерен на га.  

Аналіз використання основних насіннєвих ділянок жита озимого свідчить про перевагу сортів  

вітчизняної селекції – 80,7 %, але їхня частка поступово зменшується. При використанні  

репродукційного насіння в господарствах відбувається погіршення його якості під впливом біологіч-

ного та механічного засмічення, пошкодження хворобами, шкідниками, низьким рівнем агротехніки. 

Ці фактори знижують урожайні якості насіння. Шляхом добре організованого насінництва можна 

уповільнити цей процес, але зупинити його досить важко.  

 

Висновки 

Потрібно відмітити такі тенденції в національному насінництві: зменшення кількості виробництва 

насіння жита озимого, порушення пропорцій виробництва окремих генерацій насіння. Зменшення 

кількості паспортизованих господарств ослаблює конкуренцію на ринку насіння, що може призвести 

до монополії зарубіжних компаній-виробників. Існує потреба у підвищенні конкурентоспроможності 

сортів і гібридів української селекції.  

Перспективи подальших досліджень. Українське насінництво має великі резерви для подальшого 

підвищення його ефективності. Їх реалізація потребує оптимізації окремих ланок і системи насінниц-

тва загалом з точки зору економічної ефективності виробництва зерна, створення сучасних високов-

рожайних сортів та гібридів. Це дасть змогу збільшити посівні площі під культурою та стабілізувати 

ринок насіння жита озимого.  
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Breeding new varieties of smooth brome-grass for pasture and multiple-cutting use can be conducted by 

different ways, depending on selection tasks and achievements as well as the available original material. 

Hybridization is the most effective technique of creating the initial material in perennial grasses. The cross-

ing of grasses in cross-pollinating crops takes place by two ways: at free cross-pollinating of specially cho-

sen pairs under isolation conditions or by artificial pollination. During the recent years, the method of 

breeding complex-hybrid varieties-populations has been widely used in the selection of cross-pollinating 

crops. It is based on free cross-pollinating of selected components in the poly-cross seed field. The method is 

the least expensive and the most economical. The purpose of the research consisted in estimating the effects 

of the total combining ability of smooth brome-grass samples using poly-cross method and diallel analysis 

by the elements of feed and seed effectiveness. The studies were conducted in the experimental field of Polta-

va State Agricultural Station named after M. I. Vavylov of the Institute of Pig Breeding and Agro-Industrial 

Production of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. The collection of smooth brome-grass 

amounting 80 samples of various ecological and geographical origins became the study material. 5 samples 

of smooth brome-grass were used in crossing by the scheme of diallel analysis and poly-cross: Radio-mutant 

к-1 (UJ2000209), Radio-mutant к-5 (UJ2000210), Radio-mutant к-7 (UJ2000211), Anto (UJ2000206), and 

Poltavskyi 52 (UJ2000003). As a result of conducted crossings, hybrids between 5 collection samples by the 

complete diallel scheme in the amount of 20 combinations were obtained. Thus, five poly-cross hybrids were 

received: 0101, 0105, 0107, 0110, and 0152. The research results have shown that Poltavskyi 52 sample has 

higher total combining ability (TCA) effects by the structural elements of feed productivity (the number of 

vegetative-extending shoots, foliation, dry matter yield, protein content in dry matter), while the least TCA 

effects were typical for Radio-mutant к-5(by the elements of the number of vegetative-extending shoots and 

foliation) and Radio-mutant к-7 (by the elements of dry matter yield and protein content in dry matter). The 

highest TCA effects by the signs of seed productivity (the number of reproductive shoots, head length) were 

detected in Anto sample, while the least TCA effects by the mentioned signs were typical for Radio-mutant  

к-5 and Radio-mutant к-1. 

Key words: smooth brome-grass, hybrid, diallel analysis, poly-cross, feed productivity, seed productivity. 
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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ЕФЕКТІВ ЗАГАЛЬНОЇ КОМБІНАЦІЙНОЇ ЗДАТНОСТІ ЗРАЗКІВ 

СТОКОЛОСУ БЕЗОСТОГО МЕТОДОМ ПОЛІКРОСУ ТА ДІАЛЕЛЬНОГО АНАЛІЗУ  

ЗА ЕЛЕМЕНТАМИ КОРМОВОЇ ТА НАСІННЄВОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ 

 

Л. Г. Марініч, О. В. Бараболя, Л. В. Кавалір 
1 Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
2 Полтавська державна сільськогосподарська дослідна станція імені М. І. Вавилова  

Інституту свинарства і агропромислового виробництва НААНУ, м. Полтава, Україна 

 

Виведення нових сортів стоколосу безостого для пасовищного і багатоукісного використання 

може здійснюватися різними шляхами залежно від завдань і досягнень селекції, а також наявного 

вихідного матеріалу. У багаторічних трав найбільш ефективним прийомом створення вихідного 

матеріалу є гібридизація. Схрещування трав у перехреснозапильних культур відбувається двома 

шляхами: при вільному перезапиленні спеціально підібраних пар в умовах ізоляції чи шляхом примусо-

вого штучного запилення. Останніми роками в селекції перехреснозапильних культур широкого  

використання набув метод створення складногібридних сортів-популяцій, який базується на  

вільному перезапиленні підібраних компонентів у розсаднику полікросу. Він найменш затратний і 

найбільш економічний. Мета досліджень полягала в оцінці ефектів загальної комбінаційної  

здатності зразків стоколосу безостого методом полікросу та діалельного аналізу за елементами 

кормової та насіннєвої ефективності. Дослідження проводили на дослідному полі Полтавської  

державної сільськогосподарської дослідної станції імені М. І. Вавилова ІС і АПВ НААН України.  

Матеріалом для досліджень слугувала колекція стоколосу безостого в кількості 80 зразків різного 

еколого-географічного походження. У схрещуванні за схемою діалельного аналізу та полікросу вико-

ристовували 5 зразків стоколосу безостого: Радіомутант к-1 (UJ2000209), Радіомутант к-5 

(UJ2000210), Радіомутант к-7 (UJ2000211), Anto (UJ2000206), Полтавський 52 (UJ2000003). У  

результаті проведених схрещувань були отримані гібриди між 5 колекційними зразками за повною 

діалельною схемою в кількості 20 комбінацій. У результаті проведеної роботи отримано п᾽ять полі-

кросних гібридів: 0101, 0105, 0107, 0110, 0152. Результати досліджень показали, що зразок Полтав-

ський 52 має найвищі ефекти ЗКЗ за елементами структури кормової продуктивності (кількість 

вегетативно-подовжених пагонів, облистяність, урожай сухої речовини, вміст протеїну в сухій ре-

човині), тоді як найменші ефекти ЗКЗ притаманні зразкам Радіомутант к-5 (за елементами кіль-

кість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність) та Радіомутант к-7 (за елементами урожай 

сухої речовини, вміст протеїну в сухій речовині). За ознаками насіннєвої продуктивності (кількість 

генеративних пагонів, довжина волоті) виявлено найвищі ефекти ЗКЗ має зразок Anto, тоді як най-

менші ефекти ЗКЗ за цими ознаками притаманні зразкам Радіомутант к-5 і Радіомутант к-1. 

Ключові слова: стоколос безостий, гібрид, діалельний аналіз, полікрос, кормова продуктивність, 

насіннєва продуктивність. 

 

Вступ  

Впровадження нових високопродуктивних сортів багаторічних трав – один з основних резервів 

збільшення врожайності сіножатей та пасовищ як мінімум на 25–30 % [9, 15]. 

Виведення нових сортів стоколосу безостого для пасовищного і багатоукісного використання мо-

же здійснюватися різними шляхами залежно від завдань і досягнень селекції, а також наявного вихід-

ного матеріалу [10, 11]. Можливе створення складногібрідних популяцій стоколосу безостого на ос-

нові вільного перезапилення спеціально підібраних за комплексом ознак кращих сортів, перевірених 

за загальною комбінаційною здатністю [14, 22]. До перезапилення матеріалу застосовують негатив-

ний або позитивний масовий або груповий добори. Цей шлях досить ефективний тоді, коли підібрані 

вихідні сорти загалом за господарсько-цінними ознаками відповідають завданням селекції і потрібно 

тільки поліпшити окремі показники [4, 5]. 

Більш складний, але і більш ефективний шлях – створення складногібрідних сортів-популяцій на 

основі біотипічного добору з низки підібраних сортів [6, 8]. Він дає змогу розв’язувати більш складні 

завдання, поставлені програмою селекційних досліджень з виведення сортів з новими ознаками і вла-

стивостями за якістю і біологічними особливостями [16, 23]. 
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Використання традиційних і сучасних методів селекції дає змогу значно прискорити створення 

нових високопродуктивних, спеціалізованих і стійких до екстремальних умов середовища і хвороб 

сортів кормових культур з високими якісними показниками [2, 12]. 

У багаторічних трав найбільш ефективним прийомом створення вихідного матеріалу є гібридиза-

ція. Схрещування трав у перехреснозапильних культур відбувається двома шляхами: при вільному 

перезапиленні спеціально підібраних пар в умовах ізоляції чи шляхом примусового штучного  

запилення.  

Останніми роками в селекції перехреснозапильних культур широкого використання набув метод 

створення складногібридних сортів-популяцій, який базується на вільному перезапиленні підібраних 

компонентів у розсаднику полікросу. Він найменш затратний і найбільш економічний. Завдяки заміні 

серії схрещувань зразка з кожним із інших, на отримання єдиного гібриду з їх сумішкою, розміри  

земельної ділянки, затрати насіння, праці і часу скорочуються порівняно з методом діалельних схре-

щувань у десятки разів; при використанні суміші досліджуваних зразків як тестера не виникає необ-

хідності просторової ізоляції комбінацій одна від одної, що також підвищує економічність методу. 

Полікрос-тест не дозволяє визначати специфічну комбінаційну здатність. При діалельних схрещу-

ваннях між зразками результати можуть відхилятися в кращу або гіршу сторону завдяки дії джерел, 

які обумовлюють специфічну комбінаційну здатність схрещуваних компонентів. Тому метод полік-

росу дозволяє зробити правильні висновки про можливість отримання значного гетерозису у дослі-

джуваного зразка тоді, коли окрема частка загальної комбінаційної здатності у формуванні ефекту 

суттєво перевищує значення специфічної комбінаційної здатності, передусім при роботі з генетично 

невирівняним матеріалом [18]. 

Мета досліджень: оцінити ефекти загальної комбінаційної здатності зразків стоколосу безостого 

методом полікросу та діалельного аналізу за елементами кормової та насіннєвої ефективності. 

Завдання дослідження: 

- оцінити гібридний матеріал стоколосу безостого в системі полікросних та діалельних  

схрещувань за комбінаційною здатністю ознак кормової та насіннєвої продуктивності. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили на дослідному полі Полтавської державної сільськогосподарської  

дослідної станції імені М. І. Вавилова ІС і АПВ НААН України. Це центральна частина Східного  

Лісостепу України майже на умовній межі із Північним Степом і Південним Лісостепом – зона  

недостатнього зволоження. Ґрунт темно-сірий опідзолений, який характеризується такими агрохіміч-

ними показниками орного шару на глибині 0–30 см: гідролітична кислотність 1,9–3,3 мг екв. на 100 г 

ґрунту; вміст гумусу – 2,44–3,46 %; pH сольової витяжки – 5,8–5,9; рухомих форм фосфору – 13–

21 мг на 100 г ґрунту; легко гідролізованого азоту 4,42–7,94 мг на 100 г ґрунту; обмінного калію – 16–

20 мг на 100 г ґрунту; сума ввібраних основ – 21–30 мг на 100 г ґрунту. 

За даними Полтавської метеостанції температура повітря упродовж вегетаційного періоду  

збільшилась на +0,7 °С відносно середньобагаторічних даних більше ніж за 50 років, тоді як кількість 

опадів зменшилася, відповідно, на 14,3 мм. 

Агротехніка вирощування багаторічних трав загальноприйнята для зони.  

Досліди закладалися в чотирикратній повторності при рендомізованому розміщенні варіантів з 

площею ділянок 25 м², ширина міжрядь – 15 см. 

Упродовж вегетаційного періоду вивчали морфологічні ознаки зразків багаторічних трав за  

«Методикою проведення експертизи сортів рослин групи технічних та кормових на придатність до 

поширення в Україні» [16, 25]. Облік структури врожаю проводили шляхом аналізу пробних снопів. 

Статистичну обробку здійснювали за методикою Б. А. Доспехова [5]. 

Визначення комбінаційної здатності та генетичних компонентів дисперсії зразків стоколосу  

безостого виконувалось за допомогою ППП «ОСГЕ», розробленого в Інституті рослинництва імені 

В. Я. Юр’єва НААН України.  

Матеріалом для досліджень слугувала колекція стоколосу безостого в кількості 80 зразків різного 

еколого-географічного походження із колекційних фондів Національного центру генетичних ресурсів 

рослин України та Полтавської державної сільськогосподарської дослідної станції імені 

М. І. Вавилова Інституту свинарства й АПВ НААНУ. З них 43 колекційні зразки походять з України, 

із Росії – 23, Канади – 6, Норвегії – 4, США, Польщі, Латвії, Угорщини – 4.  
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У схрещуванні за схемою діалельного аналізу та полікросу використовували 5 зразків стоколосу 

безостого: Радіомутант к-1 (UJ2000209), Радіомутант к-5 (UJ2000210), Радіомутант к-7 (UJ2000211), 

Anto (UJ2000206), Полтавський 52 (UJ2000003). 

Гібридизацію проводили відповідно до методики ВНДІ кормів імені В. Р. Вільямса за авторством 

М. О. Смуригина, О. С. Новоселова та О. К. Константинова [23]. У результаті проведених схрещу-

вань були отримані гібриди між 5 колекційними зразками за повною діалельною схемою в кількості 

20 комбінацій. У результаті проведеної роботи отримано п᾽ять полікросних гібридів: 0101, 0105, 

0107, 0110, 0152. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Обмежено вільне перезапилення широко використовують під час створення штучних складно 

гібридних (полікросних) сортів-популяцій багаторічних трав. Цим методом створено низку сортів 

люцерни, конюшини, злакових трав у Канаді, США, Швеції, Угорщині, Україні й інших країнах. 

У сучасних умовах для підвищення врожайності багаторічних злакових трав поряд зі створенням 

нових патентоспроможних сортів велике значення має використання ефекту гетерозису. Цьому  

сприяє низка характерних для них особливостей – висока генетична різноманітність, низька самосу-

місність, вітрозапилення, довговічність. Відмічено, що негативний процес фіксації гомозигот може 

бути зупинений рекурентною селекцією – створенням синтетичних сортів [17]. Складна поліплоїдна 

природа й переважно перехресне запилення в більшості багаторічних злакових трав дають змогу  

досить довго підтримувати в популяціях ефект гетерозису [21]. 

Оцінка комбінаційної здатності батьківських форм є основою гетерозисної селекції [18]. Встанов-

лено, що для схрещування потрібно брати зразки, які мають не тільки комплекс господарсько-цінних 

ознак, але і високу комбінаційну здатність [24]. 

Для отримання необхідних даних про комбінаційну здатність досліджуваних ліній на сьогодні  

існує один надійний шлях – схрещування з наступним дослідженням гібридного потомства [13]. При 

цьому про рівень комбінаційної здатності свідчить урожайність гібриду, оскільки практично  

найбільш важливим є прояв гетерозису відносно цієї ознаки. Але оцінка комбінаційної здатності мо-

же бути проведена за будь-якою ознакою, яка цікавить селекціонера (ранньостиглість, стійкість до 

хвороб та шкідників та ін.) [20]. 

Особливо підходить метод полікрос-тесту для видів, які можуть розмножуватися вегетативно  

(кормові трави). Це дає змогу зберігати рослини до закінчення дослідження на комбінаційну  

здатність і в будь-який час використовувати їх для об’єднання в синтетичний сорт [19]. 

Полікрос-тест не дозволяє визначати специфічну комбінаційну здатність. При використанні діале-

льних схрещувань результати можуть коливатися завдяки дії джерел, які обумовлюють специфічну 

комбінаційну здатність схрещуваних компонентів. Тому метод полікросу дає змогу зробити правиль-

ні висновки про можливість отримання значного гетерозису у досліджуваного зразка тоді, коли окре-

ма частка загальної комбінаційної здатності у формуванні ефекту суттєво перевищує значення спе-

цифічної комбінаційної здатності, передусім при роботі з генетично невирівняним матеріалом [1]. 

Точність результатів оцінки за допомогою полікрос-тесту експериментально вивчалася багатьма 

авторами, які дійшли загального висновку: цей метод забезпечує надійну оцінку загальної комбіна-

ційної здатності зразків, не поступається в цьому відношенні топкросу і перебуває на рівні  

діалельних схрещувань [3, 7]. 

Порівняльне оцінювання ефектів ЗКЗ зразків стоколосу безостого проводили за елементами  

кормової продуктивності (кількість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність, урожай сухої  

речовини, вміст протеїну в сухій речовині) та насіннєвої продуктивності (кількість генеративних  

пагонів, довжина волоті) (табл. 1 і 2). 

Під час аналізу ефектів загальної комбінаційної здатності окремих елементів структури врожаю в 

гібридів від полікросних схрещувань та діалельного аналізу була виявлена висока відповідність за 

ознакою кількості вегетативно-подовжених пагонів у зразка Полтавський 52 (табл. 1). За результата-

ми двох типів схрещувань він мав найвищі ефекти ЗКЗ (6,09–6,95). Найнижчі ефекти ЗКЗ за результа-

тами аналізу були у зразків Радіомутант к-1 (-5,50 – -1,07) та Радіомутант к-5 (-6,34 – -2,06). За озна-

кою облистяністі найвищі ефекти ЗКЗ були характерні для зразків Anto (1,16–4,70) та Полтавський 52 

(1,04–5,45). 
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1. Порівняльне оцінювання ефектів ЗКЗ зразків стоколосу безостого за елементами структури 

кормової продуктивності методом діалельного аналізу та полікросу 

№
 п

/п
 

Назва зразка 

Кількість вегета-

тивно-подовжених 

пагонів 

Облистяність 
Урожай сухої 

речовини 

Вміст протеїну в 

сухій речовині 

Діале-

льний  

аналіз 

Полі-

крос 

Діале-

льний  

аналіз 

Полі-

крос 

Діале-

льний  

аналіз 

Полі-

крос 

Діалель-

ний  

аналіз 

Полі-

крос 

1 Радіомутант к-1 -5,50 -1,07 -0,53 0,97 -3,08 -0,17 0,02 -0,17 

2 Радіомутант к-5 -6,34 -2,06 -1,29 0,35 7,61 9,13 0,01 0,05 

3 Радіомутант к-7 3,13 8,75 -0,38 0,75 -5,95 0,14 -0,20 0,01 

4 Anto 2,63 4,80 1,16 4,70 1,35 1,15 -0,12 -0,16 

5 Полтавський 52 6,09 6,95 1,04 5,45 7,78 9,75 0,29 0,81 

 

Позитивні ефекти ЗКЗ за врожаєм сухої речовини були притаманні зразкам Радіомутант к-5 (7,61–

9,13), Полтавський 52 (7,78-9,78) та Anto (1,35–1,15). Найнижчі ефекти ЗКЗ за результатами двох  

методів схрещувань виявилися у зразка стоколосу безостого Радіомутант к-1 (-3,08 – -0,17). 

За вмістом протеїну в сухій речовині позитивні ефекти ЗКЗ мав зразок Полтавський 52 (0,29–0,81), 

найнижчі ефекти мав зразок Anto (-0,12 – -0,16). 

Загалом результати досліджень виявили високу відповідність оцінювань загальної комбінаційної 

здатності зразків стоколосу безостого за ознаками кормової продуктивності методами діалельного 

аналізу та полікросу (табл. 1). 

Ефекти загальної комбінаційної здатності за ознакою кількості генеративних пагонів у гібридів, 

отриманих від полікросних схрещувань та діалельного аналізу, найвищими були в зразків Anto (1,10–

7,82) та Полтавський 52 (0,98-4,97), найнижчими – у зразка Радіомутант к-1 (-0,85 – -0,03) та  

Радіомутант к-5 (-1,63 – 0,07) (див. табл. 2). 
 

2. Порівняльне оцінювання ефектів ЗКЗ зразків стоколосу безостого за елементами структури 

насіннєвої продуктивності методом діалельного аналізу та полікросу 

№
 п

/п
 

Назва зразка 

Кількість генеративних пагонів Довжина волоті Насіннєва продуктивність 

Діалельний  

аналіз 
Полікрос 

Діалель-

ний 

 аналіз 

Полі-

крос 

Діалельний  

аналіз 
Полікрос 

1 Радіомутант к-1 -0,85 -0,03 -1,66 -0,47 -2,83 -0,08 

2 Радіомутант к-5 -1,63 0,07 -0,25 0,98 -1,58 0,01 

3 Радіомутант к-7 0,40 1,14 0,86 4,18 -0,02 4,01 

4 Anto 1,10 7,82 1,46 8,13 4,29 7,16 

5 Полтавський 52 0,98 4,97 -0,42 3,17 0,14 3,06 
 

За ознакою довжини волоті найвищі ефекти ЗКЗ відмічені у зразків Радіомутант к-7 (0,86–4,18) та 

Anto (1,46–8,13), найнижчим за цією ознакою був Радіомутант к-1 (-1,66 – -0,47). 

На основі аналізу ефектів загальної комбінаційної здатності (ЗКЗ) за ознакою маси насіння із  

рослини в гібридів, отриманих від діалельних схрещувань та полікросу, найвищим її показник був у 

зразка Anto (4,29–7,16), найнижчим – у Радіомутанта к-1 (-2,83 – -0,08). 

Результати досліджень виявили високу відповідність оцінювань загальної комбінаційної здатності 

зразків стоколосу безостого за ознаками насіннєвої продуктивності методами діалельного аналізу та 

полікросу. 
 

Висновки  

Результати досліджень п᾽яти полікросних гібридів стоколосу безостого методами діалельного 

аналізу та полікросу показали, що зразок Полтавський 52 має найвищі ефекти ЗКЗ за елементами 
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структури кормової продуктивності (кількість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність,  

урожай сухої речовини, вміст протеїну в сухій речовині), тоді як найменші ефекти ЗКЗ притаманні 

зразкам Радіомутант к-5 (за елементами кількість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність) та 

Радіомутант к-7 (за елементами урожай сухої речовини, вміст протеїну в сухій речовині). За ознаками 

насіннєвої продуктивності (кількість генеративних пагонів, довжина волоті) методами діалельного 

аналізу та полікросу виявлено найвищі ефекти ЗКЗ має зразок Anto, тоді як найменші ефекти ЗКЗ за 

цими ознаками притаманні зразкам Радіомутант к-5 і Радіомутант к-1. 

Перспективи подальших досліджень. Використання методів гібридизації для створення  

синтетичних популяцій стоколосу безостого. 
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In the conditions of unstable moistening of the Northern Steppe, the necessity arises to study the 

application of Grain-active-C plant growth regulator in the technology of cultivating common spring barley 

of naked and chaffy types in the context of climate change. The comprehensive study and analysis of growth 

regulator application in resource-saving technology of common spring barley cultivation were conducted. 

On the plots where  Grain-active-C preparation was used, the number of stems of Viking chaffy spring 

barley variety was higher as compared with the control variant by 27–71 pcs/m2 (6.1–16.1 %), of Cardinal 

naked variety – by 16–70 pcs/m2 (3.4–14.6 %). The crop yield of spring barley is determined by the number 

of productive stems per unit area and grain weight from one ear. In this case, the grain weight from one ear 

is directly dependent on grain content. The use of Grain-active-C plant growth regulator (PGR) for seed 

treatment and spraying of plants in the tillering phase had a positive effect on the individual productivity 

elements of spring barley plants. Larger grain weight of 1.12 and 1.03 g in the main ear, both of naked and 

chaffy varieties was formed in the variant of seed treatment and spraying crops with Grain-active-C in the 

tillering phase. The complex use of Grain-active-C PGR, the active substance of which is a biologically 

active organic compound well-soluble in water, the structure of which is close to the structure of protein 

substance, contains a large number of nitrogen atoms and has fungicidal and bactericidal properties for 

seed treatment and spraying crops of chaffy and naked spring barley, which ensured a significant increase in 

crop yield – by 0.68 t/ha and 0.52 t/ha (15.3 and 13.2 %).The results of experimental studies determine the 

expediency of using Grain-active C growth regulator for pre-sowing seed treatment and spraying crops in 

the tillering phase in order to increase the resistance of common spring barley plants  to extreme growing 

conditions and increase yields. The obtained results confirmed the prospects of using Grain-active-C PGR in 

resource-saving technology of cultivating chaffy and naked spring barley varieties in the Steppe zone of 

Ukraine. 

Key words: common spring barley, variety, growth regulator, plant stand density, crop yield, productivity 

elements. 
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ВПЛИВ ЗАСТОСУВАННЯ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ НА УРОЖАЙНІСТЬ ТА ФОРМУВАННЯ 

ЕЛЕМЕНТІВ ПРОДУКТИВНОСТІ РОСЛИН ЯЧМЕНЮ ЯРОГО В УМОВАХ СТЕПОВОЇ 

ЗОНИ УКРАЇНИ 

 

В. А. Іщенко 

Інститут сільського господарства Степу НААН, с. Созонівка, Кропивницький р-н,  

Кіровоградська обл., Україна 

 

В умовах нестійкого зволоження північного Степу виникає необхідність вивчення застосування 

регулятора росту рослин Грейнактив-С у технології вирощування ячменю звичайного ярого голозер-

ного та плівчастого типу в контексті змін клімату. Проведене комплексне вивчення та аналіз  

застосування регулятора росту в ресурсозберігаючій технології вирощування ячменю звичайного 

(яро го). На ділянках, де застосували препарат Грейнактив-С кількість стебел плівчастого ячменю 

ярого сорту Вікінг була більшою порівняно з контрольним варіантом на 27–71 шт./м2 (6,1–16,1 %), 

голозерного сорту Кардинал – на 16–70 шт./м2 (3,4–14,6 %). Врожайність ячменю ярого визначаєть-

ся кількістю продуктивних стебел на одиниці площі і масою зерна з одного колоса. При цьому маса 

зерна з одного колоса прямо залежить від його озерненості. Використання регулятора росту рослин 

Грейнактив-С для обробки насіння та обприскування рослин у фазу кущіння позитивно вплинуло на 

елементи індивідуальної продуктивності рослин ячменю ярого. Більша маса зерна 1,12 та 1,03 г у 

головному колосі як голозерного, так і плівчастого сорту формувалась у варіанті обробка насіння + 

обприскування посівів у фазу кущіння Грейнактив-С. Комплексне використання РРР Грейнактив-С, дію-

чою речовиною якого є добре розчинна у воді біологічно активна органічна сполука, структура якої 

близька до структури білкової речовини, містить велику кількість атомів азоту і має фунгіцидні та 

бактерицидні властивості, для обробки насіння та обприскування посівів плівчастого та  

голозерного ячменю ярого забезпечило суттєве зростання урожайності на – 0,68 т/га та 0,52 т/га 

(15,3 та 13,2 %). За результатами експериментальних досліджень визначена доцільність застосу-

вання регулятора росту Грейнактив С для передпосівної обробки насіння та обприскування посівів у 

фазі кущіння з метою підвищення стійкості рослин ячменю звичайного (ярого) до екстремальних 

умов вирощування та збільшення рівня урожайності. Отримані результати підтвердили перспекти-

вність використання РРР Грейнактив-С у ресурсозберігаючій технології вирощування плівчастого 

та голозерного ячменю ярого в умовах степової зони України. 

Ключові слова: ячмінь звичайний ярий, сорт, регулятор росту, густота стеблостою,  

урожайність, елементи продуктивності. 

 

Вступ 

Ячмінь – одна з провідних зернових культур у світовому землеробстві, а Україна належить до 

найбільших виробників та експортерів зерна цієї культури. Завдяки своїм цінним біологічним  

властивостям зерна, ячмінь є сировиною для пивоваріння, виготовлення харчових продуктів та техні-

чної переробки [1]. Як поживний корм та цінна сировина для харчової промисловості особливого 

значення останнім часом набуває голозерний ячмінь [2, 3]. 

Рівень урожайності культур залежить не лише від родючості ґрунту й удобрення, але і таких  

чинників, як погодні умови, сорти, технологія їхнього вирощування [4]. Одним із найефективніших 

факторів стабілізації виробництва зерна та підвищення врожайності є сорт і насіння [5]. За умови  

оптимального поєднання усіх складників технології вирощування ячменю ярого можна стабільно 

отримувати врожайність цієї культури на рівні 5,0–6,0 т/га, а у сприятливі роки – 8,0 т/га і більше [6]. 

Водночас, на думку дослідників, потенціал продуктивності сортів ячменю звичайного ярого в Україні 

використовується лише на 30–50 % [7]. 

Як зазначають М. О. Сардак, М. І. Сардак, О. О. Гвоздь, для реалізації потенціалу продуктивності 

новостворений сорт повинен супроводжуватись рекомендованою технологією вирощування з ураху-

ванням сортових особливостей та ґрунтово-кліматичних умов. Особливо це стосується принципово 

нових сортів, зокрема голозерних [8]. 

На думку вчених, значна прибавка зернової продуктивності може бути отримана за рахунок  

використання фізіологічно активних речовин [9]. Підвищити стійкість рослин до абіотичних стресо-

рів і таким чином стабілізувати їхню продуктивність можна у разі використання в агротехнологіях 
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регуляторів росту рослин (РРР) антистресової дії [10] для передпосівної обробки насіння і обприску-

вання вегетуючих рослин [11], що сприяє збільшенню вегетативної і зернової продуктивності [12, 

13]. 

Метою досліджень є визначити вплив комплексного використання РРР Грейнактив-С на  

формування елементів продуктивності та урожайність голозерного та плівчастого ячменю ярого в 

умовах північного Степу України. 

Завдання дослідження. Дослідити вплив РРР Грейнактив С на формування продуктивності  

плівчастого ячменю ярого Вікінг та голозерного Кардинал у різні за погодними умовами роки. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження з вивчення ефективності застосування препарату Грейнактив-С при вирощуванні  

ячменю ярого проводили 2016–2018 рр. Польові досліди закладали в науковій сівозміні лабораторії 

селекції і насінництва зернових та технічних культур. Попередник – соя. Ґрунт дослідних ділянок – 

чорнозем звичайний середньогумусний глибокий важкосуглинковий. Вміст гумусу в орному шарі 

ґрунту 4,63 %, гідролізованого азоту – 12 мг на 100 г ґрунту, рухомих фосфору та калію – 11,6 та 

11,8 мг на 100 г ґрунту відповідно, рН – 5,4. Вміст мікроелементу бор становить 1,0 мг; марганцю – 

7,6 та цинку – 0,14 мг на 100 г ґрунту. Сума ввібраних основ становить від 39,4 до 42,0 мг на 100 г 

ґрунту. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Урожайність ячменю ярого визначається кількістю рослин на одиниці площі та продуктивністю 

окремої рослини, яка своєю чергою включає продуктивну кущистість, кількість зерен у колосі та  

масу зернівки [14]. Згідно з дослідженнями О. А. Барсукової [15], виділено чотири типи агрометеоро-

логічних умов, що визначають динаміку кущистості та густоту продуктивного стеблостою: при  

першому типі формується стеблостій 650–700 стебел/м2, другому – 675–725 стебел/м2, третьому – 

550–600 стебел/м2, четвертому типі – 470–520 стебел/м2. Продуктивна кущистість є однією із найваж-

ливіших кількісних ознак, що визначає врожайність ячменю ярого, однак її величина сильно варіює 

залежно від умов вирощування [16]. Кількість продуктивних стебел залежить від кількості тих, що 

вижили і їх продуктивної кущистості. 

За результатами досліджень встановлено, що кількість продуктивних стебел на час збирання ярого 

плівчастого і голозерного ячменю залежала від біологічних особливостей сортів та використання РРР 

Грейнактив-С. Але рослини голозерного та плівчастого ячменю по-різному реагували на умови  

вирощування, а тому їхня кількість на одиниці площі по варіантах досліду змінювалася в широких 

межах. За рахунок впливу рістактивуючих речовин можна створити належні умови для формування 

оптимальної густоти продуктивного стеблостою. В середньому за 2016–2018 рр. при вирощуванні 

плівчастого ячменю сорту Вікінг застосування препарату Грейнактив-С порівняно із контролем 

(441 шт./м2) сприяло формуванню густішого стеблостою на 27–71 шт./м2 (6,1–16,1 %), голозерного 

сорту Кардинал – на 16–70 шт./м2 (3,4–14,6 %). 

Маса зерна з колосу ячменю ярого може істотно змінюватися залежно від режиму живлення, 

густоти стояння рослин, умов року та особливостей сортів [17, 18]. У наших дослідженнях при  

поліпшенні умов розвитку рослин відмічено збільшення маси зерна із колосу ячменю ярого. Маса 

зерна з одного колоса прямо залежить від його озерненості. Використання РРР Грейнактив-С  

позитивно вплинуло на формування маси зерна як у головному колосі, так і з рослин загалом, і у  

плівчастого сорту Вікінг вона зростала на 0,08–0,14 г (8,4–13,9 %) та 0,21–0,24 г (11,7–13,4 %),  

голозерного Кардинал – на 0,04–0,11 г (4,0–11,5 %) та 0,02–0,12 г (1,1–6,9 %). На контролі цей  

показник становив 0,99 г, 1,77 г та 0,93 г, 1,74 г по сортах відповідно. 

У сучасних технологіях регулятори росту застосовують як при допосівній обробці насіннєвого  

матеріалу, так і для обприскування посівів [19]. Вони помітно впливають на покращення посухостій-

кості рослин та підвищення їхнього неспецифічного імунітету, зниження вмісту нітратів і радіонуклі-

дів у відповідній продукції [20]. Головною діючою речовиною досліджуваного препарату Грейнактив-С 

є добре розчинна у воді біологічно активна органічна сполука, структура якої близька до структури  

білкової речовини, містить велику кількість атомів азоту і має фунгіцидні та бактерицидні властивості. 

У середньому за 2016–2018 рр. в умовах північного Степу за умови ресурсоощадної технології  

вирощування (контроль) урожайність плівчастого ячменю сорту Вікінг становила 4,43 т/га, голозер-
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ного Кардинал – 3,95 т/га (табл. 1). Використання Грейнактив-С для передпосівної обробки насіння 

сприяло підвищенню врожайності плівчастого ячменю (Вікінг) на 0,35 т/га (7,9 %), голозерного  

(Кардинал) – 0,40 т/га (10,1 %). При обприскуванні посівів у фазу кущіння РРР Грейнактив-С  

урожайність становила 4,93 т/га та 4,39 т/га, або приріст склав 0,50 т/га та 0,44 т/га (11,3 %; 11,1 %). 
 

1. Урожайність ячменю ярого плівчастого та голозерного типу залежно  

від використання РРР, т/га (2016–2018 рр.) 

Тип ячменю 
ярого  

(фактор А) 

Спосіб використання регулятора  
росту (фактор В) 

Урожайність, т/га Прибавка 

2016 р. 2017 р. 2018 р. середнє т/га % 

П
л
ів

ч
ас

ти
й

 
(В

ік
ін

г)
 

Контроль (обробка насіння водою) 5,83 4,34 3,12 4,43 - - 

Обробка насіння Грейнактив-С 6,23 4,63 3,47 4,78 0,35 7,9 

Обприскування посівів у фазу ку-
щіння Грейнактив-С 

6,34 4,61 3,85 4,93 0,50 11,3 

Обробка насіння + обприскування посі-
вів у фазу кущіння Грейнактив-С 

6,46 4,84 4,02 5,11 0,68 15,3 

Середнє 6,22 4,60 3,62 4,81   

Г
о

л
о
зе

р
н

и
й

 
(К

ар
д

и
н

ал
) 

Контроль (обробка насіння водою) 4,90 4,06 2,90 3,95 - - 

Обробка насіння Грейнактив-С 5,25 4,48 3,31 4,35 0,40 10,1 

Обприскування посівів у фазу ку-
щіння Грейнактив-С 

5,39 4,46 3,33 4,39 0,44 11,1 

Обробка насіння + обприскування посі-
вів у фазу кущіння Грейнактив-С 

5,51 4,53 3,38 4,47 0,52 13,2 

Середнє 5,26 4,38 3,23 4,29   

НІР05 АВ=0,26-0,28; А=0,04-0,06; В=0,14-0,16 
 

Обробка насіння та обприскування посівів Грейнактив-С сприяло підвищенню врожайності  

плівчастого сорту на 0,68 т/га (15,3 %), голозерного – 0,52 т/га (13,2 %). У середньому за роки  

досліджень ярий плівчастий ячмінь забезпечував урожайність 4,81 т/га, голозерний – 4,29 т/га або 

менше на 0,52 т/га (10,8 %). 
 

Висновки 

Результати досліджень свідчать, що застосування РРР Грейнактив-С при вирощуванні плівчастого 

ячменю ярого сорту Вікінг забезпечувало формування більш густішого стеблостою порівняно із  

контролем (441 шт./м2) на 27–71 шт./м2 (6,1–16,1 %), а при сівбі голозерного сорту Кардинал – на 16–

70 шт./м2 (3,4–14,6 %). Вищу урожайність 5,51 т/га (плівчастого ячменю сорту Вікінг) та 4,47 т/га  

(голозерного ячменю сорту Кардинал) отримано у варіанті, де обробку насіння поєднували з обприс-

куванням посівів у фазу кущіння Грейнактив-С. При цьому комплексне використання РРР Грейнак-

тив-С для обробки насіння та обприскування посівів плівчастого та голозерного ячменю ярого забез-

печило суттєве зростання урожайності на – 0,68 т/га та 0,52 т/га (15,3 %; 13,2 %). 

Перспективи подальших досліджень. Визначена доцільність застосування регулятора росту Грей-

нактив-С для передпосівної обробки насіння та обприскування посівів у фазі кущіння з метою підви-

щення стійкості рослин ячменю звичайного (ярого) до екстремальних умов вирощування та збіль-

шення рівня урожайності. Отримані результати підтвердили перспективність використання РРР 

Грейнактив-С в ресурсозберігаючій технології вирощування плівчастого та голозерного ячменю яро-

го в північному Степу. 
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The article presents the analysis results of yield structure elements of Kokhanka, Misiya Odeska and 

Pylypivka winter wheat varieties, which were sown after black fallow (at the background of pre-sowing 

application of N30P60K30 complete fertilizer) and after spring barley (N60P60K30) with further crops additional 

fertilizing with N60 locally after both predecessors at the end of plants tillering phase. The research was 

conducted in 2016–2018 at the State Enterprise “Experimental Farm “Dnipro” affiliated with the State 

Establishment “Institute of Grain Crops of the NAAS” in the crop rotation chain of black fallow – winter 

wheat – spring barley – winter wheat. It was established that during all the years of the research after black 

fallow, in comparison with crops after spring barley, such indicators as plant height and productive plant 

stand density were higher. Thus, during winter wheat cultivation after black fallow, the plants height in 

Kokhanka variety varied between 79.9–85.3 cm depending on the research year, Misiya Odeska variety – 

86.2–89.0 cm; and in Pylypivka variety it was the largest – 95.7–105.6 cm. After spring barley, this indicator 

value according to the variety was equal to 70.0–76.1; 76.5–77.9 and 81.2–89.9 cm. Productive stems 

number per 1 m2 in Kokhanka variety grown after black fallow varied depending on the years of the research 

in the range of 561.5–643.0 pcs., in Misiya Odeska variety – 507.2–612.6, and in Pylypivka variety – 556.6–

644.5 pcs. After stubble predecessor, the values of this indicator decreased by 139.5–249.3 pcs.; 72.7–

204.0 pcs.; and 72.7–204.0 pcs., respectively, depending on the variety. According to the experimental data, 

in 2016, as compared with other years, winter wheat plants after both predecessors formed the largest 

number of grains in the ear (up to 33.9–43.6 pcs. after black fallow and 39.5–50.0 pcs. after spring barley), 

but thousand-kernel weight was the lowest, especially after non-fallow predecessor (27.9–33.9 g). On the 

whole, in 2016, the maximum indicators of biological yield were formed; they amounted to 730.9–855.1 g/m2 

after black fallow, depending on the variety, and 564.5–653.3 g/m2 after spring barley. At cultivating winter 

wheat after black fallow each year, different varieties prevailed in terms of biological yield. At the same 

time, after spring barley, the best results during all years of the research were obtained when Pylypivka 

variety was used. 

Key words: winter wheat, variety, predecessor, yield structure elements, productive plant stand density, 

grain weight per ear, thousand-kernel weight, biological yield. 
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ФОРМУВАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ СТРУКТУРИ ВРОЖАЙНОСТІ РІЗНИХ СОРТІВ ПШЕНИЦІ 

ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД УМОВ ВИРОЩУВАННЯ 

 

М. В. Єрашова 

Державна установа Інститут зернових культур НААН, м. Дніпро, Україна 

 

У статті наведено результати аналізу елементів структури врожайності сортів пшениці  

озимої Коханка, Місія одеська та Пилипівка, які висівали по чорному пару (на фоні передпосівного 

внесення повного добрива N30P60K30) та після ячменю ярого (N60P60K30) з подальшим підживленням 

посівів після обох попередників наприкінці фази кущіння рослин N60 локально. Дослідження проводили 

2016–2018 рр. у Державному підприємстві «Дослідне господарство «Дніпро» Державної установи 

Інститут зернових культур НААН у ланці сівозміни чорний пар – пшениця озима – ячмінь ярий – 

пшениця озима. Виявлено, що у всі роки досліджень по чорному пару порівняно з посівами після  

ячменю ярого більшими були такі показники, як висота рослин та густота продуктивного стеблос-

тою. Так, за умови вирощування пшениці озимої по чорному пару висота рослин у сорту Коханка за-

лежно від року досліджень варіювала в межах 79,9–85,3 см, сорту Місія одеська – 86,2–89,0 см, а 

сорту Пилипівка була найбільшою та становила 95,7–105,6 см. Після ячменю ярого значення цього 

показника відповідно до сорту дорівнювали 70,0–76,1; 76,5–77,9 та 81,2–89,9 см. Кількість продук-

тивних стебел із розрахунку на 1 м2 у сорту Коханка при вирощуванні по чорному пару змінювалася 

залежно від років досліджень у межах 561,5–643,0 шт., у сорту Місія одеська – 507,2–612,6, а в  

сорту Пилипівка – 556,6–644,5 шт. Після стерньового попередника значення цього показника відпо-

відно до сортів зменшувалися на 139,5–249,3 шт.; 72,7–204,0 шт. та 72,7–204,0 шт. За експеримен-

тальними даними, в умовах 2016 р. порівняно з іншими у рослин пшениці озимої після обох попередни-

ків закладалося найбільше зерен у колосі (до 33,9–43,6 шт. по чорному пару та 39,5–50,0 шт. після 

ячменю ярого), але маса 1000 зерен була найменшою, особливо після непарового попередника (27,9–

33,9 г). Загалом 2016 р. формувалися максимальні показники біологічної врожайності, які становили 

по чорному пару залежно від сортів 730,9–855,1, а після ячменю ярого – 564,5–653,3 г/м2. При  

вирощуванні пшениці озимої по чорному пару кожного року за рівнем біологічної врожайності мали 

перевагу різні сорти. Водночас після ячменю ярого кращі результати у всі роки досліджень  

одержували при використанні в посівах сорту Пилипівка. 

Ключові слова: пшениця озима, сорт, попередник, елементи структури врожайності, густота 

продуктивного стеблостою, маса зерна з колосу, маса 1000 зерен, біологічна врожайність. 

 

Вступ 

Зернове господарство – основна галузь сільськогосподарського виробництва. Велике значення у 

збільшенні виробництва зерна має пшениця озима. Вона є однією з найбільш цінних зернових  

культур, а за врожайністю та збором продовольчого зерна посідає перше місце серед інших [1–4].  

Важливими показниками структури врожайності озимих зернових культур є кількість продуктив-

них стебел на одиницю площі, довжина і озерненість колоса, кількість у колосі колосків. Стосовно 

кількості продуктивних стебел, то чим їх більше, тим, як правило, вищий урожай. Але на біологічну 

врожайність пшениці озимої впливають не тільки густота продуктивного стеблостою, а й продуктив-

ність колоса, яка визначається такими елементами структури, як кількість зерен у колосі і маса 1000 

зерен. Доведено, що оптимальний розвиток структурних елементів продуктивності зернових колосо-

вих культур, і зокрема пшениці озимої, пов’язаний з певними фазами розвитку рослин [5–7, 26]. 

Розміри колоса починають закладатися вже на 3-му етапі органогенезу. Довжина – важливий еле-

мент продуктивності колоса, вона тісно пов’язана з погодними умовами і змінюється залежно від со-

ртових особливостей [8–10]. Але за даними низки дослідників чіткої залежності врожайності зерно-

вих від довжини колоса не спостерігається [12, 13]. 

Початок виходу у трубку – це критичний період для озимих із забезпечення рослин вологою і  

живленням, від чого залежить кількість зернин у колосі [9]. Озерненість колоса насамперед визнача-

ється кількістю колосків. Чим більше колосків, тим більше зерен у колосі і маса зерна з одного коло-

са, а отже, вищий урожай [14–16]. Проте, розглядаючи структурні елементи врожаю, які входять до 

складу колоса, виникає низка логічних запитань. Так, якщо колоски в колосі розміщуються нещільно, 
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то навіть у разі його значної довжини озерненість колоса буде невелика. На формування  

продуктивності колосу значною мірою впливає розвиток шкідників на культурі [5, 9, 16]. 

Велике значення у структурі врожаю має маса 1000 зерен. Вона є сортовою ознакою, на яку  

можуть впливати погодні умови, а також агротехнічні прийоми вирощування. Маса зернівки  

закладається і формується у стислі терміни і зменшення цього показника не може бути компенсовано 

жодними іншими елементами врожаю [11, 14–17]. 

І на інші структурні показники, які забезпечують формування врожаю, істотно впливає низка  

факторів: режим живлення, біологічні особливості сорту та погодні умови. Під впливом мінеральних 

добрив зростає як загальна кількість стебел, так і продуктивних. Важлива роль у ефективному  

використанні добрив належить сорту [18, 19]. Внесення добрив позитивно впливає на число колосків 

у колосі і на кількість зерен у колосі. Озерненість колоса і загальна кущистість перебувають у  

зворотній залежності один від одного, тому що на створення вегетативної маси витрачається велика 

кількість елементів живлення, і до часу формування колоса їхній вміст у найбільш розкущених  

рослинах стає недостатнім для повноцінного формування врожаю [20, 21]. 

Кількість зерен у колосі зростає при розміщенні пшениці озимої після кращих попередників, сівбі 

в оптимальні строки, зменшенні норми висіву насіння до 3,0–4,0 млн шт./га [21]. Строки сівби також 

впливають на структуру врожаю. Чим пізніше висівають пшеницю озиму, тим меншою є кількість 

зерен у колосі, тоді як маса 1000 зерен може збільшуватися [22, 23].  

За даними В. М. Юли та К. М. Олійника, а також J. Macholdt та B. Honermeier, високої продуктив-

ності посівів пшениці озимої можна досягти лише за умови оптимального співвідношення між  

складниками продуктивності, які закладаються на ранніх етапах розвитку рослин і формуються у 

процесі вегетації [24, 25].  

Метою досліджень було виявити особливості формування елементів структури врожайності  

різних сортів пшениці озимої залежно від погодних умов та попередників у Північному Степу. 

Завдання дослідження передбачали визначити висоту рослин, кількість продуктивних стебел на 

одиницю площі, довжину колоса, кількість у колосі колосків та зерен, масу зерна з колосу, масу 1000 

зерен, біологічну врожайність різних сортів пшениці озимої по чорному пару та після ячменю ярого в 

неоднакові за погодними умовами роки.  

 

Матеріали і методи досліджень 

Досліди з пшеницею озимою закладали у Державному підприємстві «Дослідне господарство 

«Дніпро» Державної установи Інститут зернових культур НААН упродовж 2016–2018 рр. у ланці  

сівозміни чорний пар – пшениця озима – ячмінь ярий – пшениця озима. Сівбу пшениці озимої прово-

дили по чорному пару (за умови передпосівного внесення повного добрива N30P60K30) та після  

ячменю ярого (N60P60K30) лабораторною сівалкою СН-16. Спосіб сівби – суцільний рядковий, глибина 

загортання насіння 5–6 см. Норма висіву насіння – 5 млн шт./га. Висівали пшеницю озиму 20 вересня 

у триразовій повторності. Ділянки розміщували послідовно, систематичним способом, загальна  

площа посівної ділянки – 40 м2, облікової – 30 м2.  

Для вивчення та аналізу окремих елементів структури врожаю перед збиранням у варіанті, де на 

фоні передпосівного внесення мінеральних добрив проводили підживлення посівів наприкінці фази 

кущіння рослин N60 локально, відбирали у чотирьох повтореннях сноповий матеріал трьох сортів 

пшениці озимої: Коханка (ДУ Інститут зернових культур НААН), Місія одеська та Пилипівка  

(Селекційно-генетичний Інститут НААН). 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Вплив гідротермічних чинників у період вегетації значною мірою обумовлює ріст і розвиток  

рослин пшениці озимої, умови її загартовування та перезимівлі, формування урожайності та якості 

зерна. Екстремальними для озимих зернових культур виявилися погодні умови осіннього періоду 

2015/16 вегетаційного року (в. р.). через тривалу атмосферну та ґрунтову посуху після непарових  

попередників насіння пшениці озимої почало проростати лише у грудні, а на час відновлення  

весняної вегетації, яке відбулося 1 березня, посіви перебували у фазі шилець – 2 листків. Але потім 

встановилася тепла, достатньо волога погода у квітні та травні, коли за місяць випало 104,2 мм  

опадів, що на 58,2 мм більше кліматичної норми. Раннє відновлення вегетації рослин та відповідні 

погодні умови сприяли значному покращенню стану посівів пшениці озимої після ячменю ярого в 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 89 

дослідах, і різниця в рості та розвитку рослин по чорному пару та після стерньового попередника на 

час колосіння не була вже такою контрастною.  

Серед несприятливих для пшениці озимої метеорологічних явищ упродовж 2016/17 в. р. варто  

відмітити заморозки та випадання снігу у другій та третій декадах квітня, а 2017/18 в. р. – нерівномі-

рний розподіл опадів упродовж весняно-літньої вегетації рослин.  

Аналіз структури врожайності показав, що за умови вирощування по чорному пару порівняно з 

непаровим попередником у сортів пшениці озимої, які вивчали в досліді, у всі три роки досліджень 

більшими були такі показники, як висота рослин та густота продуктивного стеблостою. Так, за умови 

вирощування пшениці озимої по чорному пару висота рослин у сорту Коханка залежно від року  

досліджень варіювала в межах 79,9–85,3 см, сорту Місія одеська – 86,2–89,0 см, а сорту Пилипівка 

була найбільшою та становила 95,7–105,6 см. Після ячменю ярого значення цього показника  

становили відповідно до сорту 70,0–76,1; 76,5–77,9 та 81,2–89,9 см (табл. 1, 2).  
 

1. Структурні показники врожайності різних сортів пшениці озимої за умови вирощування 

 по чорному пару 

Показник 
Сорт 

Коханка Місія одеська Пилипівка  

2016 р. 

Висота рослин, см 79,9 88,1 95,7 

Кількість продуктивних стебел, шт./м2 562,2 577,8 556,6 

Довжина колосу, см 7,7 8,0 7,5 

Кількість у колосі колосків, шт. 15,6 16,1 15,7 

Кількість у колосі зерен, шт. 35,5 43,6 33,9 

Маса зерна з колосу, г 1,30 1,48 1,41 

Маса 1000 зерен, г 34,5 33,4 40,7 

Біологічна врожайність, г/м2 730,9 855,1 784,8 

2017 р. 

Висота рослин, см 84,9 86,2 103,7 

Кількість продуктивних стебел, шт./м2 561,5 507,2 558,0 

Довжина колосу, см 7,8 7,0 7,2 

Кількість у колосі колосків, шт. 14,9 12,5 13,9 

Кількість у колосі зерен, шт. 30,7 28,2 30,5 

Маса зерна з колосу, г 1,34 1,23 1,38 

Маса 1000 зерен, г 43,7 44,6 44,4 

Біологічна врожайність, г/м2 752,4 623,8 770,1 

2018 р. 

Висота рослин, см 85,3 89,0 105,6  

Кількість продуктивних стебел, шт./м2 643,0 612,6 644,5 

Довжина колосу, см 7,9 6,8 7,3 

Кількість у колосі колосків, шт. 15,6 13,5 15,1 

Кількість у колосі зерен, шт. 30,5 30,4 28,1  

Маса зерна з колосу, г 1,19 1,19 1,21 

Маса 1000 зерен, г 39,8 41,2 42,9 

Біологічна врожайність, г/м2 765,2 767,0 741,2 

 

Кількість продуктивних стебел із розрахунку на 1 м2 у сорту Коханка при вирощуванні по чорно-

му пару змінювалася залежно від років досліджень у межах 561,5–643,0 шт., у сорту Місія одеська – 

507,2–612,6, а в сорту Пилипівка – 556,6–644,5 шт. Після стерньового попередника значення цього 

показника відповідно до сортів зменшувалися на 139,5–249,3 шт.; 72,7–204,0 шт. та 72,7–204,0 шт. 

За експериментальними даними, в умовах вегетації 2015/16 р. порівняно з іншими роками після 

обох попередників у рослин пшениці озимої було закладено найбільше продуктивних колосків у  

колосі та зерен у колосі. Так, за умови сівби по чорному пару кількість продуктивних колосків у  
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середньому на один колос у сорту Коханка становила 15,6 шт., зерен у колосі було 35,5 шт.; у сорту 

Місія одеська ці показники дорівнювали відповідно 16,1 та 43,6 шт., а в сорту Пилипівка – 15,7 та 

33,9 шт. При вирощуванні пшениці озимої після ячменю ярого максимальні значення цих показників  

відмічали в сорту Коханка, а саме 17,6 колосків та 50 шт. зерен. У сорту Місія одеська в середньому на 

один колос сформувалося 15,6 колосків та 39,5 зерен, а в сорту Пилипівка – відповідно до показника 16,4 

та 39,5 шт.  
 

2. Структурні показники врожайності різних сортів пшениці озимої за умови вирощування  

після ячменю ярого 

Показник 
Сорт 

Коханка Місія одеська Пилипівка 

2016 р. 

Висота рослин, см 74,8 76,5 81,2 

Кількість продуктивних стебел, шт./м2 422,7 499,6 483,9 

Довжина колосу, см 8,8 7,7 7,8 

Кількість у колосі колосків, шт. 17,6 15,6 16,4 

Кількість у колосі зерен, шт. 50,0 39,5 39,5 

Маса зерна з колосу, г 1,53 1,13 1,35 

Маса 1000 зерен, г 31,2 27,9 33,9 

Біологічна врожайність, г/м2 646,7 564,5 653,3 

2017 р. 

Висота рослин, см 76,1 77,9 89,9 

Кількість продуктивних стебел, шт./м2 401,4 425,8 423,5 

Довжина колосу, см 7,4 7,1 6,7 

Кількість у колосі колосків, шт. 14,1 13,1 13,3 

Кількість у колосі зерен, шт. 28,0 26,6 28,4 

Маса зерна з колосу, г 1,15 1,13 1,20 

Маса 1000 зерен, г 41,0 40,4 44,4 

Біологічна врожайність, г/м2 461,6 481,2 508,2 

2018 р. 

Висота рослин, см 70,0 71,1 83,4 

Кількість продуктивних стебел, шт./м2 393,7 381,5 440,5 

Довжина колосу, см 7,4 6,8 7,1 

Кількість у колосі колосків, шт. 14,6 13,2 14,9 

Кількість у колосі зерен, шт. 33,4 28,6 30,5 

Маса зерна з колосу, г 1,26 1,09 1,17 

Маса 1000 зерен, г 37,9 37,6 38,9 

Біологічна врожайність, г/м2 496,1 415,8 515,4 

 

Але потрібно зазначити, що маса зерна з колосу визначається не лише кількістю зерен, але й  

крупністю зерна. В умовах 2016 р. маса 1000 зерен пшениці озимої була меншою, ніж у інші роки 

досліджень, і особливо вона була низькою після непарового попередника, де становила залежно від 

сорту 27,9–33,9 г. Необхідно відмітити, що в сорту Пилипівка серед інших формувалося, як правило, 

крупніше зерно. 

Біологічна врожайність, яка визначається двома показниками: кількістю продуктивних стебел на 

одиницю площі та масою зерна з колосу при вирощуванні пшениці озимої по чорному пару варіюва-

ла залежно від сортів та років досліджень у межах 623,8–855,1 г/м2, та була найбільшою 2016 р. у  

сорту Місія одеська. Після ячменю ярого в умовах цього року вона становила залежно від сортів 

564,5–653,3 г/м2, і, навпаки, вищою була у сортів Пилипівка та Коханка, у яких формувалося  

крупніше зерно порівняно з сортом Місія одеська.  

2017 та 2018 рр. рівень біологічної врожайності по чорному пару в сортів Місія одеська та Пилипівка 

був нижчий порівняно з 2016 р. відповідно до сортів на 231,3 і 88,1 г/м2 та на 14,7 та 19,4 г/м2, а в сорту 
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Коханка, навпаки, вищий на 21,5 та 34,3 г/м2. Після ячменю ярого біологічна врожайність усіх сортів у ці 

роки була нижчою, ніж 2016 р., та становила 2017 р. 461,6–508,2, а у 2018 р. – 415,8–515,4 г/м2. 

 

Висновки 

Формування структурних показників врожайності пшениці озимої в роки досліджень залежало від 

погодних умов упродовж вегетації рослин, сортів, попередників. При вирощуванні пшениці озимої по 

чорному пару порівняно з посівами після ячменю ярого більшими були такі показники, як висота  

рослин та густота продуктивного стеблостою. В умовах, які склалися 2016 р., закладалася найбільша 

кількість зерен у колосі (до 33,9–43,6 шт. по чорному пару та 39,5–50,0 шт. після ячменю ярого), але 

маса 1000 зерен була найменшою, особливо після непарового попередника (27,9–33,9 г). Загалом 

2016 р. формувалися максимальні показники біологічної врожайності та становили по чорному пару 

залежно від сортів 730,9–855,1, а після ячменю ярого – 564,5–653,3 г/м2. При вирощуванні пшениці 

озимої по чорному пару кожного року за рівнем біологічної врожайності мали перевагу різні сорти. 

Водночас після ячменю ярого кращі результати у всі роки досліджень одержували при використанні в 

посівах сорту Пилипівка. 

Перспективи подальших досліджень. Результати проведених досліджень можуть бути використані 

при розробці науково-практичних робіт, спрямованих на підвищення реалізації генетичного  

потенціалу продуктивності сучасних сортів пшениці озимої після різних попередників в умовах 

степової зони. 
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Ordinary black soils, unlike other subtypes of soils, are characterized by rather favorable agro-physical 

properties for cultivating crops. However, as a result of long-term agricultural use, the agro-physical 

properties of ordinary black soils begin to deteriorate. This is primarily connected with the fact that soil 

resources are considered as a source and means of making profit, without concern for the protection, 

preservation and reproduction of their agro-physical and agrochemical indicators. Thus, the primary 

natural value – the fertility of ordinary black soils is gradually being lost. At present, the rental use of land 

resources has led to negative consequences that are observed in land management: the spreading of erosion 

processes, low land productivity, catastrophic loss of humus from the soil and intensive physical degradation 

of indicators. Physical degradation results in over-compaction of the soil, loss of structure, deterioration of 

quality, formation of clods, crusts and cracks on the surface, and at the base of the arable layer – the plow 

pan. The main cause of physical degradation is excessive mechanical loading on the soil caused by heavy 

agricultural machinery, long-term use of traditional moldboard tillage, violation of crop rotations and 

excessive row crops’ growing, loss of humus, etc. All this is confirmed by the data of conducted 

comprehensive comparative assessment of agro-physical properties of ordinary black soils on arable land in 

comparison with characteristics of virgin land plots. The parameters of agro-physical soil properties were 

determined according to the existing standard methods. Agrarian science and practice have developed 

various measures for prevention and elimination of degradation, which makes the existing problem quite 

solvable at high culture of land use and new technical implements of soil tillage. Therefore, the National 

Action Plan to Combat Degradation and Desertification (p. 28) envisages the achievement of land 

degradation neutrality, recognized as one of the key objectives of Ukraine’s sustainable development for the 

period to 2030. However, the issues related to the search for economic incentives for measures to stop 

further development and spreading of degradation processes in the soil remain unsolved. New economic 

incentives for producers to improve the agro-physical properties of ordinary black soils have been proposed. 

Key words: soil, degradation, structure, density, clods, crust, soil profile. 
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ДОВГОТРИВАЛОГО ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ ТА ЕКОНОМІЧНЕ СТИМУЛЮВАННЯ 

ЇХНЬОГО ВІДНОВЛЕННЯ 
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Чорноземи звичайні на відміну від інших підтипів ґрунтів відрізняються доволі сприятливими для 

вирощування сільськогосподарських культур агрофізичними властивостями. Однак у результаті 

тривалого сільськогосподарського використання агрофізичні властивості чорноземів звичайних з 

часом погіршуються. Це насамперед пов’язано з тим, що нині ґрунтові ресурси розглядають як 

джерело і засіб одержання прибутку, без турботи про охорону, збереження та відтворення їхніх 

агрофізичних та агрохімічних показників. Отже, первинна природна цінність – родючість чорнозе-

мів звичайних поступово втрачається. На сьогодні орендне використання земельних ресурсів призве-

ло до негативних тенденцій, які спостерігаються в землекористуванні: поширення ерозійних проце-

сів, низька продуктивність земель, катастрофічні втрати гумусу з ґрунту та інтенсивна фізична 

деградація показників. Фізична деградація призводить до переущільнення ґрунту, втрати структу-

ри, погіршення якості, утворення на поверхні глиб, кірки і тріщин, і в основі орного шару – плужної 

підошви. Основною причиною виникнення фізичної деградації є перевищення рівня механічного нава-

нтаження на ґрунт у разі використання важкої сільськогосподарської техніки, тривалого застосу-

вання традиційного відвального обробітку ґрунту, порушення сівозмін та надмірного насичення їх 

просапними культурами, втрати гумусу та ін. Усе це підтверджується даними проведеної всебічної 

порівняної оцінки агрофізичних властивостей чорноземів звичайних на ріллі порівняно з характерис-

тиками цілинних ділянок. Параметри агрофізичних властивостей ґрунту визначали за існуючими 

стандартними методиками. Аграрна наука і практика розробили різноманітні заходи щодо запобі-

гання і усунення деградації, що робить наявну проблему цілком вирішуваною за умови високої куль-

тури землекористування і нових технічних знарядь обробітку ґрунту. Тому Національний план дій 

щодо боротьби з деградацією та опустелюванням (п. 28) передбаає досягнення нейтрального рівня 

деградації земель, що визнано однією із пріоритетних цілей сталого розвитку України на період до 

2030 року. Однак ще не розв’язаними  залишаються питання, пов’язані з пошуками шляхів проведен-

ня економічного стимулювання заходів із припинення подальшого розвитку і поширення деградацій-

них процесів у ґрунті. Запропоновано нові економічні важелі стимулювання товаровиробників на по-

ліпшення агрофізичних властивостей чорноземів звичайних. 

Ключові слова: ґрунт, деградація, структура, щільність, брили, кірка, ґрунтовий розріз. 
 

Вступ 

На сучасному етапі розвитку України найбільш важливою еколого-економічною проблемою в  

аграрному секторі економіки є питання раціонального використання земельних ресурсів, оскільки 

саме цей показник може вирішити не тільки завдання щодо економічної безпеки, але й зняти питання 

продовольчої безпеки регіонів і країни загалом [1]. До системи економічного розвитку будь-якої дер-

жави включено раціональне використання ґрунтових ресурсів, що є основною умовою зростання  

обсягів виробництва сільськогосподарської продукції [1, 30]. Одним зі шляхів підвищення ефектив-

ності використання ґрунтів в аграрному виробництві є розв’язання  проблеми відновлення втраченої 

їх родючості. Адже родючість ґрунтів сприяє підвищенню врожайності сільськогосподарських  

культур і поліпшенню біохімічних показників якості вирощеної продукції [6, 18].  

В умовах сьогодення проблема стану ґрунтового покриву, його деградації в Україні вже загально-

визнана та включає цілу низку чинників [5]. Реалії часу переконливо свідчать про те, що деградаційні 

процеси, спричинені антропогенним впливом на ґрунти під час їх сільськогосподарського викорис-

тання, які нині вже охопили весь світ та не оминули й Україну. Ця проблема виникла, передусім,  

через недотримання науково обґрунтованої сівозміни та тривалого застосування традиційного відва-

льного обробітку ґрунту, а довготривала його експлуатація із застосуванням різних агротехнічних 

засобів призвела до суттєвих змін його властивостей [2, 5]. Особливу актуальність це питання  

набуває в умовах інтенсивного та тривалого землекористування.  
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На фоні тривалого реформування земельних відносин істотно змінилась структура земельних 

угідь і були ліквідовані зональні науково-обґрунтовані сівозміни. На зміну розпочали короткорота-

ційні сівозміни, насичені комерційними культурами, зокрема соняшником, що сприяло інтенсивному 

розвитку деградаційних процесів [17]. Використовувана в умовах сьогодення суто мінеральна систе-

ма удобрення створює сприятливі умови для мінералізації органічної речовини ґрунту через з їх  

кислу природу і це призводить до значних втрат загального гумусу, а переважання в номенклатурі 

добрив азотних туків – прямий шлях до декальцинації і дегуміфікації ґрунту [18].  

Деградація ґрунтового покриву супроводжується порушенням співвідношень агроценозів і приро-

дних угідь та недотриманням закону повернення відшкодованих біогенних елементів [21]. Ці фактори 

мали негативний вплив і на низку показників агрофізичних властивостей ґрунту [27]. Повсюдно у 

ґрунтах спостерігається втрата потужності профілю, а також знеструктурення і переущільнення [27]. 

Насамперед негативний вплив діяльності людини позначився на фізичних властивостях і вмісті орга-

нічної частини ґрунту. Особливо це стосується найбільш родючих і значно розораних чорноземних 

ґрунтів, які є національним багатством та запорукою стабільної прибутковості економіки України і 

які займають 60 % орних земель держави, а їхня загальна площа становить 26 млн га [1, 6, 18, 21]. 

Серед їх підтипів найбільшу площу, майже 10 млн га, займають чорноземи звичайні, які за агрофізи-

чними властивостями на відмінну від інших підтипів ґрунтів є найбільш сприятливими для вирощу-

вання всіх сільськогосподарських культур. Визначальними факторами формування агрофізичних  

властивостей цих ґрунтів є ґрунтові породи, представлені лесами і лесовидними суглинками, а також 

відносно високий вміст гумусу, який відіграє роль цементу при створенні водостійких структурних 

агрегатів [2].  

Завдяки своїй високій родючості ці ґрунти в нашій державі майже на 80% розорані і в результаті 

тривалого періоду їх експлуатації людиною із застосуванням різних технічних і хімічних засобів вони 

зазнали суттєвих змін агрофізичних властивостей, що врешті-решт призвело до виникнення розвитку 

в них деградаційних процесів. Повсюдно в них спостерігається втрата потужності профілю, а також 

знеструктурення і переущільнення, що є причиною розвитку посух, ерозії та деградаційних процесів. 

З вищенаведеного видно, що деградація ґрунту доволі серйозна проблема і аграрна наука перебуває в 

пошуку альтернативних технологій, покликаних загальмувати або й навіть призупинити розвиток 

цього негативного процесу. Тому Національний план дій щодо боротьби з деградацією та опустелю-

ванням (п. 28) передбачає досягнення нейтрального рівня деградації земель, що визнано однією із 

пріоритетних цілей сталого розвитку України на період до 2030 року [7, 17]. І ось іще один парадокс: 

на фоні деградації чорнозему з його багатим мінералогічним складом і високим органо-енергетичним 

потенціалом, у низці країн Західної Європи штучно і вдало створюють високопродуктивні ґрунти із 

бідних кислих підзолистих та дерново-підзолистих, а іноді навіть з оглеєних ґрунтів. При цьому як 

еталон береться чорнозем України. Недарма в деяких країнах, у яких практично немає чорноземних 

ґрунтів, 2005 рік офіційно був проголошений роком чорнозему. В такому разі постає природне запи-

тання: «Чому ж таки в нашій державі цим ґрунтам не приділяється належна увага?». Це, мабуть, 

пов’язано з тим, що, на перший погляд, ці негативні зміни, які відбулися у ґрунті за тривалий час,  

зовні не завжди помітні і тому не у всіх випадках викликають занепокоєння. Адже такі разючі зміни 

спочатку майже непомітні і побачити можна лише при проведенні моніторингових досліджень.  

Однак досліди такого характеру на сьогодні проведено не у всіх країнах. Тільки у США й Канаді  

(починаючи приблизно з 70-х років минулого століття), у Європі (з 90-х років), у Китаї (в окремих 

провінціях з 2000 р.) і деяких інших країнах налагоджено моніторинг[5, 33, 36, 40, 44]. До речі, варто 

відмітити, що і в європейських країнах, так само, як і в Україні, системних спостережень за змінами 

агрофізичних властивостей ґрунтів дуже обмаль [43]. Тому одним із напрямів розв’язання цієї про-

блеми є виконання порівняльної оцінки показників, які характеризують агрофізичні властивості  

ґрунту на цілинних ділянках чорноземів звичайних та ріллі [2]. Тобто, для виявлення наявності нега-

тивних змін, що відбулися у ґрунті потрібно мати у своєму розпорядженні еталон із чітко фіксовани-

ми початковими показниками. Понад те, спостереження змін агрофізичних властивостей ґрунтів  

виконані на цілинних ґрунтах, ніколи не були великомасштабними. Фактично єдиним джерелом ін-

формації про наявність агрофізичної деградації ґрунтів можуть бути тільки результати порівняльних 

обстежень показників цілини і ріллі [17]. Тільки в такому разі зміни агрофізичної деградації ґрунтів 

стають помітними і на основі їхнього аналізу можна зробити об’єктивні висновки, що й слугувало 

основою для проведення наших наукових досліджень. Але поряд з констатуванням факту наявності 
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розвитку у ґрунті деградаційних процесів, потрібно впровадити у виробничих умовах рекомендації 

щодо призупинення їх подальшого розвитку.  

Безумовно, сільськогосподарська наука вже розробила низку рекомендацій, завдяки виконанню 

яких можна призупинити подальший розвиток у ґрунтах деградаційних процесів [3, 27]. Згідно з  

цими рекомендаціями потрібно удосконалити агротехнології і насамперед знизити механічний вплив 

на ґрунт, який є одним із головних чинників погіршення його структурного складу [29]. Однак ще, на 

превеликий жаль, не розроблені економічні стимули, які би спонукали товаровиробників виконувати 

ці рекомендації [30, 31]. Через це виникла необхідність у розгляді наслідків агрофізичної деградації 

ґрунтів і розробці економічних стимулів до їх впровадження у виробничих умовах [31]. Оскільки 

проблеми економічного регулювання раціонального використання ґрунтів та пошук найбільш  

досконалого економічного механізму відновлення втраченої їх родючості і припинення подальшого 

розвитку деградаційних процесів набувають все більшої актуальності, тому розгляду цих питань і 

буде приділена належна увага в цій статті. 

Мета роботи полягала у вивченні змін агрофізичних властивостей чорноземів звичайних, які  

відбулися під впливом тривалої дії на них антропогенних чинників та розробці способу економічного 

стимулювання відновлення втрачених агрофізичних параметрів. 

Серед завдань досліджень: проведення порівняльної оцінки  основних агрофізичних показників 

чорнозему звичайного на ріллі та цілині у ґрунтових розрізах глибиною 0–200 см з використанням 

стандартизованих методів проведення досліджень. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Для формування порівняльної оцінки чорнозему звичайного за вмістом у ньому гумусу та основ-

ними агрофізичними показниками на цілині та ріллі на Ерастівській дослідній станції ДУ Інституту 

зернових культур НААН України провели дослідження з вивчення цих питань упродовж 

(2010‒2016 рр.). Вивчення агрофізичних властивостей ґрунту проводили у тривалих стаціонарних 

дослідах на ґрунтових розрізах чорнозему звичайного, виконаних на ріллі та цілинних ділянках. За 

еталон чорнозему звичайного була обрана ділянка цілинного степу, який ще зберігся на території 

Ерастівської дослідної станції у П’ятихатському районі Дніпропетровської області на околицях села 

Байківка. Дослідження чорнозему звичайного та його агрофізичних властивостей проводили на  

ґрунтових розрізах, виконаних по ріллі та цілині. Розрізи ґрунту мали глибину 0‒200 см. Цілина і  

рілля були розміщені на одній території на відстані між ними 250 м. У ґрунтових розрізах проводили 

порівняльні дослідження чорноземів звичайних, що перебувають у різних умовах використання – від 

абсолютно заповідної цілини та у виробничих і дослідницьких умовах, де тривалий час застосову-

ються різноманітні агрозаходи. Оскільки експертних приладів для визначення основних агрофізичних 

показників у режимі in-situ (безпосередньо в полі) і тим паче в режимі on-line (безперервна  

реєстрація) немає, тому параметри агрофізичних властивостей ґрунту визначали за існуючими стан-

дартними методиками. Вміст загального гумусу аналізували за методом І. В. Тюріна (ДСТУ 4289-

2004). Структурно-агрегатний склад ґрунту вивчали за методом сухого просіювання через набір сит 

(по М. І. Саввінову) – за ДСТУ 4744:2007, який набув в Україні статус стандартного [10, 11]. Визна-

чення водоміцності агрономічно цінних структурних агрегатів проводили за їх розпливчастістю  

обліково-статистичним методом Андріанова, твердість ґрунту твердоміром Ревякіна – за 

ДСТУ 5096 : 2008, щільність складення ґрунту визначали методом ріжучого кільця об’ємом 500 см3 

за методикою Качинського [12]. Для оцінки структурного складу наявних у ґрунті компонентів були 

виділені брили розміром (>10мм), агрономічно цінні структурні одиниці (10–0,25 мм) і пил  

(>0,25 мм) [8, 9, 13]. Усі дослідження виконували в чотирикратній повторності. У результаті вико-

наних досліджень опанували значний масив інформації і зробили спробу сформулювати закономір-

ності антропогенної трансформації орних чорноземів звичайних у розрізі ґрунту на глибині 0–200 см. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Виробнича практика і науковий досвід переконливо свідчать, що родючість ґрунту залежить не 

лише від наявних у ньому поживних речовин, а й тісно пов’язана з фізичними властивостями і  

залежить від його структурного стану, твердості, шпаруватості й інших фізичних параметрів, за  

змінами яких можна прослідкувати лише за умови їх зіставлення на цілинних ділянках та ріллі [6, 19, 

23]. Зважаючи на це, була проведена порівняльна оцінка морфологічних ознак цілинних і староорних 
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ділянок, яка чітко показала різницю в потужності їх двох верхніх гумусових горизонтів. На ріллі вона 

була меншою порівняно з цілиною майже на 10 см. У цьому випадку скорочення потужності гумусо-

вого горизонту відбувається під дією постійного механічного навантаження на ґрунт різноманітних 

сільськогосподарських машин та знарядь, звичайної переваги ерозійних втрат над приростом ґрунту в 

результаті ґрунтоутворювального процесу й загалом, як наслідок, зниження стійкості ріллі, особливо 

на схилах з великим кутом нахилу. Зазвичай на схилах різного ухилу залягають еродовані ґрунти, які 

мають укорочений профіль і знижену родючість порівняно з нееродованими аналогами. Процеси 

втрат потужності гумусових горизонтів ґрунту можуть бути наявними під час сильних злив на розо-

раних схилах, але зазвичай це поступовий і дуже тривалий процес. На схилах ерозія погіршує фізико-

хімічні, механічні й водно-фізичні властивості ґрунту, що призводить до зниження вмісту гумусу, 

суми обмінних катіонів і доступності поживних речовин. У процесі ерозії знижується вміст глинистої 

та пилуватої фракції і, як наслідок, це призводить до погіршення гранулометричного складу ґрунту, 

до зменшення ємності обміну катіонів і погіршення структуроутворювальної здатності ґрунту [16, 

27]. Зазвичай за таких умов землекористування погіршується структура ґрунту. 

Дослідження вітчизняних і зарубіжних учених [2, 6, 17, 34, 35, 41, 44] доводять, що агрономічно 

цінна структура ґрунту є одним із основних факторів його родючості тому, що створює сприятливі 

умови для формування оптимального повітряного, водного та поживного його режимів. Варто відмі-

тити, що всі процеси, які відбуваються у ґрунті, взаємопов’язані та взаємообумовлені. У ґрунті одно-

часно постійно тривають процеси формування і руйнації структури [3]. Сільськогосподарське вико-

ристання ґрунту приводить, з однієї сторони, до руйнування ґрунтових агрегатів, а з іншої, навпаки, 

викликає утворення ґрунтових агрегатів та підвищення їхньої міцності [9]. У польових умовах чин-

ники, які руйнують і формують структуру ґрунту, діють одночасно і завдяки їм у ґрунті виникають 

елементи структури різні за формою та розмірами. За формою в чорноземах звичайних агрономічно 

цінною є грудочкувато-зерниста структура, а за властивостями – пружно-міцна, водотривка і оптима-

льно пориста – із часткою пор >45 %. Відносно сприятливих розмірів ґрунтових агрегатів, у вчених 

існують різні погляди. Наприклад, П. В. Вершинін [11] стверджує, що для кращого росту й розвитку 

рослин найсприятливішими є ґрунтові агрегати у розмірі від 2 до 3мм і близькі до них – 1–2 та 3–

5 мм. М. А. Качинський [12] вважає, що допустимий діапазон розміру оптимальних агрегатів від 1 до 

10 мм, а оптимальний – 2‒4 мм. За I. Б. Ревутом [13,16] агрономiчно цiнною фракцiєю ґрунту є  

частки розмiром 0,25–7 мм. В. Р. Вільямс [14] встановив, що у структурному ґрунті частка агрегатів 

розміром від 1 до 10 мм має бути не менше 70 %. Усі вітчизняні і зарубіжні вчені [2, 5, 23, 27, 37, 39, 

43, 44 ] одноголосно стверджують, що якщо у ґрунті зростає вміст пилу, тобто агрегатів розміром  

менше за 0,5‒0,25 мм, то його фізичні властивості погіршуються [16]. 

Зазвичай у цілинних умовах чорноземи звичайні формують характерну для них зернисту структу-

ру, про що наголошував В. Р. Вільямс [14]. У цьому випадку грудочки розміром менше 10 мм прони-

зані корінням і не розпливаються під час злив, навіть якщо зняти з ґрунтового покриву дернину, та до 

того ж мають високу механічну міцність. Тоді структура ґрунту відповідає наявним оптимальним па-

раметрам. Такий структурний ґрунт здатний забезпечувати гармонійні взаємовідносини між водним і 

повітряним режимами і міцно утримувати вологу всередині ґрунтових агрегатів, підтримувати на  

належному рівні біологічну активність, забезпечувати сприятливі умови для проходження обмінних 

процесів і мінерального живлення рослин. 

Ґрунтовий покрив сільськогосподарських угідь на ріллі має переважно важкосуглинковий грану-

лометричний склад, що при знеструктуренні ґрунтів може сприяти збільшенню щільності, липкості 

та погіршенню інших агрофізичних його показників. До того ж на ріллі, після багаторічного її обро-

бітку домінантне положення займають грудки (брили) неправильної форми, як правило розміром  

понад 20 мм, і для них характерна порохоподібна структура. Грудки містять у своєму складі мало  

коріння. Тут характерні для чорноземів звичайних цілини зернисті структурні одиниці поступово 

трансформуються в кутасті (гексагональні) недосконалі утворення із численними порушеннями в  

зовнішній і внутрішній будові. Після літньої зливи вони розпливаються й утворюють кірку. До того ж 

на ріллі залежно від вирощуваних культур (просапних чи суцільної сівби) стан структури поверхне-

вого шару ґрунту розрізняється. Під просапними культурами, це, щонайбільше, сухий, пилуватий та 

пухкий після численних міжрядних обробок і ущільнений особливо після дощу. Під зерновими  

колосовими культурами поверхня ґрунту впродовж більшої частини вегетаційного періоду покрита 

кіркою і тріщинами різного розміру. 
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Також розорювані чорноземи відрізняються від цілинних будовою верхнього гумусового 

горизонту: у цілинних він однорідний із зернистою структурою, а на ріллі чітко виділяються два шари 

– орний (0‒25 см) з порушеною зернисто-грудкуватою структурою і підорний (25‒50 см) з добре 

вираженою грудкувато-зернистою структурою. На ріллі ці два шари ґрунту розділяє плужна підошва з 

підвищеною щільністю. Лінія закипання під впливом 10%-ї соляної кислоти знижується від 10‒30 см 

у цілинному до 37‒60 см на ріллі.  

Під час вивчення структури цілинного ґрунту на основі одержаних результатів досліджень 

методом сухого просіювання було встановлено, що у верхньому шарі 0–5 та 5‒10 см знаходяться 

досить високі показники агрономічно цінної фракції (10‒0,25 мм). У цих шарах кількість цінної 

фракції становила 84,3 і 82,2 %, у горизонті 10–15 та 15–20 см ‒ відповідно по 75,1 % і в шарі 20–

25 см – 72,9 і горизонті 25–30 см ‒ 70,6 %. Найбільші зміни показників агрономічно цінної фракції 

ґрунту відбулись на ріллі в орному шарі 0–30  м за довготривалого її використання. Частка цінних 

агрегатів на ріллі в шарі 0–5 см становила 69,9 %, у шарі ґрунту 5–10 та 10–15 см ‒ відповідно 70,0 та 

68,6 %. Кількість агрономічно цінної фракції в показниках на цілині за вищезгаданими шарами ґрунту 

зменшилась відповідно на 14,4; 12,2 та 6,5 %. На ріллі в нижніх шарах ґрунту (20–30 см) цей 

показник знизився на 5,2‒6,1 %, а в підорному шарі – на 2,9‒5,5 %. Детальніша порівняльна оцінка 

показників цінної структури чорнозему звичайного по ріллі та цілині наведена в (табл. 1). 

Довготривала традиційна оранка мала негативний вплив на ґрунт і змінила його агрегатний склад, 

особливо у верхніх шарах, де інтенсивно проводився цей обробіток. Наприклад, у шарі ґрунту 0‒5 см 

і 5‒10 см брилиста фракція на ріллі становила 23,3 та 25,3 %, що перевищило ці показники на цілині 

відповідно на 9,9 і 8,6 %. Із глибиною ця брилиста фракція дещо зростає порівняно з цілиною, але 

різниця суттєво скорочується. 
 

1. Гранулометричний склад цілинного ґрунту 

Шар ґрунту, 

см 

Фракція, % 
Коефіцієнт  

структурності брили, 

>10 мм 

агрономічно цінна, 

7–0,25 мм 

пил, 

<0,25 мм 

0–5 13,4 84,3 2,3 5,37 

5–10 16,7 82,2 1,1 4,62 

10–15 23,0 75,1 1,9 3,02 

15–20 23,6 75,1 1,3 3,02 

20–25 25,7 72,9 1,4 2,69 

25–30 28,1 70,6 1,3 2,40 

30–40 29,8 68,7 1,5 2,19 

40–50 33,0 65,3 1,7 1,88 

50–60 35,1 63,4 1,5 1,73 

60–70 34,9 63,5 1,6 1,74 

70–80 32,8 65,1 2,1 1,87 

80–90 33,6 64,2 2,2 1,79 

90–100 35,0 62,5 2,5 1,67 

100–110 36,3 61,2 2,5 1,58 

110–120 38,1 59,9 2,0 1,49 

120–130 38,6 59,5 1,9 1,47 

130–140 37,4 60,4 2,2 1,53 

140–150 36,0 61,9 2,1 1,62 

150–160 35,0 62,9 2,1 1,70 

160–170 34,7 63,4 1,5 1,75 

170–180 34,2 64,5 1,3 1,82 

180–190 36,0 62,5 1,5 1,67 

190–200 37,0 61,6 1,4 1,60 
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В шарі ґрунту 10‒15 та 15‒20 см вона вже відрізняється відповідно на 4,0 та 4,8 %. У шарі ґрунту 

20‒25 см і 25‒30 см різниця на ріллі порівняно з цілиною становила 4,8 та 5,4 %. Зростання 

показників брилистої фракції відмічали до глибини 100 см, а далі вони були майже однакові (табл. 2).  
 

2. Показники структури староорного ґрунту за умови тривалого його використання 

Шар ґрунту, 

см 

Фракції, % 
Коефіцієнт  

структурності 
брили, 

> 10 мм 

агрономічно цінна 

7–0,25 мм 

пил, 

<0,25 мм 

0–5 23,3 69,9 6,8 2,32 

5–10 25,3 70,0 4,7 2,33 

10–15 27,0 68,6 4,4 2,18 

15–20 28,4 69,0 2,6 2,23 

20–25 30,5 67,7 1,8 2,10 

25–30 33,5 64,6 1,9 1,82 

30–40 36,6 61,8 1,6 1,62 

40–50 36,9 61,0 2,1 1,56 

50–60 37,4 60,5 2,1 1,53 

60–70 37,7 60,3 2,0 1,52 

70–80 38,3 59,6 2,1 1,48 

80–90 38,5 58,9 2,6 1,43 

90–100 38,3 59,3 2,4 1,46 

100–110 38,1 59,6 2,3 1,47 

110–120 37,9 59,5 2,6 1,47 

120–130 38,9 59,1 2,0 1,44 

130–140 39,1 58,7 2,2 1,42 

140–150 39,5 58,1 2,4 1,39 

150–160 39,8 57,8 2,4 1,37 

160–170 39,8 58,2 2,0 1,39 

170–180 39,6 58,7 1,7 1,42 

180–190 38,5 59,7 1,8 1,48 

190–200 38,2 60,0 1,8 1,50 

 

Проведений аналіз показників ґрунту на цілині за вмістом пилу показав, що в шарі 0–5 см його 

було 2,3 %, в горизонті 5–10 см – 1,1 % і в 10–15 см – 1,9 %. У шарі ґрунту 15‒20 см і 25–30 см цей 

показник становив 1,3 та 1,4 %. У глибших шарах ґрунту (до 70 см) кількість пилу варіювала в межах 

1,5‒1,7 %, а з глибини 70–150 см – від 1,9 до 2,5 %.  

Проведений облік фракції пилу на ріллі показав, що під час інтенсивного обробітку зв разі 

використання відвальної оранки значно збільшилася частка пилу в шарі 0‒5 см. Уміст її зріс майже 

втричі та досягнув 6,8 %, а в шарі 5‒10 см і 10–15 см – відповідно 4,7 та 4,4 %. Пилова фракція ґрунту 

діаметром менше, ніж 0,25 см по оранці на глибині 30‒40 см вирівнюється, але з подальшим 

заглибленням її кількість дещо зростає (табл. 2). 

Дуже важливим показником, який характеризує агрофізичні властивості ґрунту є коефіцієнт 

структурності, що характеризує відношення агрономічно цінної фракції до суми показників брилистої 

і пилуватої частини ґрунту. Характеризуючи цей показник, потрібно відзначити, що під дією 

довгострокового обробітку чорнозему звичайного на ріллі відбувається його суттєве зниження через 

збільшення брилистості та пилуватої фракції і зменшення агрономічно цінної структури ґрунту. На 

цілині загальний коефіцієнт структурності в шарі ґрунту 0–5 см і 5‒10 см становив 5,37 та 4,62, а по 

ріллі – відповідно 2,32 і 2,33. Цей показник на цілині в шарі ґрунту 10–15; 15– 20 і 25– 30 см становив 

по 3,02 і 2,40, а на ріллі – відповідно 2,18; 2,10 і 1,82. У глибших шарах ґрунту (30‒100 см) на цілині 

коефіцієнт структурності варіював від 1,67 до 1,88, а на ріллі – в межах 1,36‒1,62. У цьому разі 

зниження коефіцієнту структурності відбулося за рахунок збільшення брилистої та пилуватої 

фракцій. 
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Одним із важливих інформаційних показників агрофізичних властивостей будови ґрунту є  

щільність, що характеризує співвідношення твердої та газоподібної фаз [4]. Щільність будови є  

основним показником рівня розпушеності чи ущільнення та залежить від механічного складу, вмісту 

органічної речовини, а також указує на будову та структуру ґрунту [20]. Щільність будови ґрунту  

залежить від показників структури. Показники щільності ґрунту суттєво знижуються за найліпших 

умов по формуванню структурних агрегатів, що відмічалось на цілині. Тут процес формування  

агрегатів виявляється найкраще, і щільність була близька до 1,0 г/см3 [19].  

Показники щільності ґрунту суттєво знижуються за найкращих умов під час формування більшої 

частини структурних агрегатів, що відмічалось на цілині. За даними Н. А. Качинського щільність  

менше 1,0 має ґрунт розпушений і багатий органічною речовиною, від 1,0‒1,1 г/см3 ґрунт щойно  

зораний і оптимальні параметри щільності чорноземних ґрунтів є в межах 1,0‒1,2 г/см3 [12].  

Показники щільності більше 1,2 відповідають ущільненому ґрунту, а в межах 1,3‒1,4 г/см3 – значно 

ущільненому. Одержані результати щодо щільності ґрунту показали, що найменші показники  

щільності ґрунту були характерними для цілини. Так, у шарі ґрунту 0‒5 см вона становила 0,73 г/см3, 

а в шарі ґрунту 5–10, 10–15 і 15–20 см – відповідно 0,85; 0,87 та 0,22 г/см3 (табл. 3).  
 

3. Показники щільності староорного і цілинного ґрунту 

Шар ґрунту,  

см 

Щільність ґрунту, г/см3 

староорного цілинного + до цілини 

0–5 0,88 0,73 0,15 

5–10 0,95 0,85 0,10 

10–15 0,96 0,87 0,09 

15–20 0,99 0,92 0,07 

20–25 0,99 0,94 0,05 

25–30 1,05 0,97 0,08 

30–40 1,04 0,98 0,06 

40–50 1,07 1,06 0,01 

50–60 1,12 1,12 0,00 

60–70 1,18 1,14 0,04 

70–80 1,18 1,16 0,02 

80–90 1,20 1,17 0,03 

90–100 1,19 1,16 0,03 

100–110 1,16 1,13 0,03 

110–120 1,13 1,13 0,00 

120–130 1,14 1,12 0,02 

130–140 1,14 1,12 0,02 

140–150 1,13 1,13 0,00 

150–160 1,14 1,15 0,01 

160–170 1,16 1,15 0,01 

170–180 1,15 1,16 0,01 

180–190 1,15 1,16 0,01 

190–200 1,16 1,16 0,00 

 

Тут варто відмітити – рілля в пухкому стані, тобто близькому до ущільнення цілини, перебуває не 

більше 2-х місяців. Упродовж іншої частини року, а саме, не менше 10 місяців, вона переущільнена. 

Тоді рілля вже не може розущільнитися до величини ущільнення у природному стані. В такому разі 

можна прогнозувати, що збереження в подальшому сучасної, переважно невисокої культури земле-

робства, що супроводжується зменшенням вмісту гумусу в чорноземах звичайних, призведе в  

майбутньому до подальшого збільшення їх рівноважної щільності.  

В умовах інтенсивного використання ґрунтів і застосування різних спеціалізованих сівозмін,  

вивчення впливу різних сільськогосподарських культур на зміни структурного складу чорноземів 

звичайних стало досить актуальним [22, 28, 32, 38, 39]. Визначення структури ґрунту в посівах  

кукурудзи у фазі 3‒5 листків показали, що різні попередники по-різному впливають на кількість  
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агрегатів фракцій розміром 7‒0,25 мм, відрізнялись між собою несуттєво. Їхній вміст у шарі ґрунту 

0–10 см варіював у межах 90,6‒91,8 %, у шарі 10‒20 см 91,8‒94,8 і в шарі 20–30 см – 92,1‒94,4 % 

(табл. 4).  
 

4. Вплив попередника на структурний склад чорнозему звичайного 

 під кукурудзою залежно від попередників 

Попередник 
Шар ґрунту, 

см 

Розмір агрегатів (мм) та їх кількість, % 

7,0–0,25 5–1 3–1 0,5–0,25 

3–5 листків 

Пшениця  

озима 

0–10 90,6 41,8 31,2 23,3 

10–20 94,8 42,9 33,0 21,5 

20–30 94,2 43,9 35,6 20,7 

Ячмінь ярий 

0–10 91,8 42,0 31,9 23,4 

10–20 94,1 42,4 33,5 20,8 

20–30 94,4 43,6 34,7 21,4 

Кукурудза  

на зерно 

0–10 91,3 39,6 29,0 25,1 

10–20 91,5 39,7 31,4 23,6 

20–30 92,1 42,3 33,4 20,6 

Перед збиранням врожаю 

Пшениця  

озима 

0–10 90,9 36,2 29,0 23,2 

10–20 91,7 38,4 30,1 16,0 

20–30 91,6 38,3 29,5 17,3 

Ячмінь ярий 

0–10 90,8 35,9 27,6 24,0 

10–20 92,7 36,5 28,6 16,3 

20–30 94,6 38,5 30,5 16,9 

Кукурудза  

на зерно 

0–10 90,2 32,5 26,3 25,2 

10–20 92,8 32,6 25,0 15,8 

20–30 93,2 35,9 27,6 14,1 
 

 

Значно більше було агрегатів цієї фракції в шарі 10‒20 см, по попередниках пшениця озима і  

ячмінь ярий і менше після розміщення кукурудзи після просапної культури (кукурудза на зерно).  

Різниця у вмісті агрегатів у шарах 0‒10 і 20‒30 см не перевищувала 0,8‒3,6 %. По всім попередникам 

кількість агрегатів фракції розміром 7,0‒0,25 мм зростала зі збільшенням глибини, що пов’язано зі 

впливом на верхні шари ґрунту сільськогосподарських машин у період догляду за посівами.  

Відмічено різницю по попередниках і за вмістом фракції 5‒1 мм. У разі розміщення кукурудзи по  

кукурудзі кількість агрегатів цієї фракції в шарі 0–30 см було на 0,8‒3,5 % менше, ніж після культур 

суцільного посіву. Водночас, несуттєво зросла, кількість агрегатів розміром 0,5‒0,25 мм у посівах 

кукурудзи, розміщених після просапних культур. 

Цим же можна пояснити збільшення вмісту агрегатів найдрібнішої фракції у верхніх шарах  

ґрунту. Найбільш позитивно діє на агрофізичні властивості ґрунту пшениця озима. Уже навесні під 

нею структурно-агрегатний склад і щільність будови 1,1‒1,2 г/см3 були ліпші, ніж під іншими  

культурами. Погіршення агрофізичних властивостей ґрунту під просапними культурами порівняно з 

пшеницею озимою відбувається в результаті використаних частих механічних обробітків і прискоре-

ного розкладання органічних речовин (табл. 4). 

На фізичні властивості ґрунту великий вплив здійснює механічний обробіток ґрунту [25, 26, 27, 

28]. Крім того, різні сільськогосподарські знаряддя по-різному впливають на ґрунти не лише під час 

проведення агрозаходів, а й після виконання певних технологічних операцій, пов’язаних із передпо-

сівною підготовкою ґрунту, включаючи і саму сівбу. Кількість агрономічно цінних агрегатів розмі-

ром (10‒0,25 мм) було вищим за оранки плугом ПН‒4‒35, але більшу кількість цінних агрегатів  

відмічали навесні, а восени – за рахунок помітного зменшення кількості брилистої фракції. 

Підвищення було незначним і становило всього 3‒5 %. Варто відмітити, що вміст пилу у верхніх 

шарах ґрунту за літній період на фонах з різним обробітком ґрунту помітно зріс, а кількість брилис-

тих агрегатів зменшилося, причому так, що забезпечило незначне зростання на 0,7‒7,8 % кількості 
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агрономічно цінних агрегатів (табл. 5). фактором, що визначає оптимальні параметри щільності бу-

дови чорнозему. 
 

5. Вплив способів основного обробітку ґрунту на структурний склад  

чорнозему звичайного в посівах кукурудзи 

Спосіб основного 

обробітку ґрунту 

Шар  

ґрунту, 

см 

Вміст (%) агрегатів, мм 

травень жовтень 

>10 10– 0,25 <0,25 >10 10–0,25 <0,25 

Оранка 

ПН–4–35 

0–5 17,8 69,6 12,6 14,5 66,8 18,7 

5–10 54,6 41,9 3,5 34,5 54,8 10,7 

0–10 36,2 55,8 8,0 24,5 60,8 14,7 

Плоскорізний  

обробіток 

КПГ–2–150 

0–5 19,1 65,5 15,4 18,1 62,7 19,2 

5–10 55,0 40,3 4,7 40,4 50,5 9,1 

0–10 37,1 52,9 10,0 29,3 56,6 14,1 

Розпушення  

стійками Сибі МЕ 

0–5 22,5 64,5 13,0 14,4 67,7 17,9 

5–10 54,1 41,9 4,0 36,7 54,2 9,1 

0–10 38,3 53,2 8,5 25,5 61,0 13,5 

Безвідвальний  

обробіток плугом 

ПРПВ – 5–50 

0–5 17,9 69,0 13,1 17,0 65,1 17,9 

5–10 50,3 45,8 3,0 39,7 51,0 9,3 

0–10 34,1 57,4 8,5 28,3 58,1 13,6 

Чизельний  

обробіток 

ПЧ–4,5 

0–5 24,3 62,5 13,2 15,2 65,5 19,3 

5–10 51,5 43,2 5,3 45,0 46,4 8,1 

0–10 37,9 52,8 9,3 30,4 55,9 13,7 

 

Виконані дослідження з вивчення змін агрофізичних показників чорнозему звичайного на ріллі по 

відношенню до цілини, свідчать, що тривалий обробіток  призводить до стійкого розвитку у ґрунті 

деградаційних процесів. Чорноземам звичайним раніше хоча й було характерно висока стійкість  

проти деградації, проте за умови інтенсивного традиційного обробітку вони втратили цю здатність 

через значні втрати гумусу та погіршення фізичних властивостей ґрунту. 

Екстенсивний шлях використання землі призвів до погіршення агрофізичних властивостей,  

зниження кількості органічної речовини ґрунту. За умови руйнування агрономічно цінної структури 

на ріллі збільшилась кількість фракції брил і пилу, відмічається переущільнення і, як наслідок, –  

погіршення водно-повітряного режиму та умов для росту і розвитку рослин, їхніх кореневих систем. 

Знижується загальний рівень створення сприятливих умов для росту і розвитку рослин, що суттєво 

скорочує продуктивність сільськогосподарських культур. 

До зменшення запасу гумусу призводить часте розпушення ґрунту та оранка з використанням  

полиневих знарядь. До того ж швидко розкладається активна гумусова частина. Такий негативний 

процес особливо інтенсивно відбувається в перші роки розорювання цілинних земель. При обробітку 

порушується характерна для цілинних земель стабільність простору пор, зменшується довжина пор 

одного діаметра. Пори заповнюються мікроагрегатами й тонко дисперсним не агрегованим матеріа-

лом. При обробітку ґрунту різко зростає кількість міжагрегатних пор (зокрема розміром 10‒20 мм), 

які навіть при зволоженні, рівній найменшій вологоємності не можуть утримати капілярну вологу. 

Пори такого розміру характеризуються високою вологопроникністю (саме тому всмоктування вологи 

на ріллі в перші години спостережень істотно вище, ніж на цілині). Вода в порах не затримується: 

стікає в нижні шари ґрунту, або випаровується. Тому цінність таких пор у забезпеченні рослин  

вологою невелика. Роль пор зводиться тільки до сприйняття атмосферних опадів і здійснення проце-

сів газообміну з атмосферою. Внаслідок цього орні ґрунти здатні ефективно сприймати вологу атмо-

сферних опадів, але й одночасно швидко їх випаровувати, а за рахунок брил волога атмосферних 

опадів по великих порах провалюється на глибину профілю, знижує агрономічну якість структури 

орного шару ріллі.  

Найбільші зміни макро- і мікроморфології структурних одиниць і пор відзначилися під дією  

ходових систем машинно-тракторних агрегатів [15]. У цьому випадку за їх тривалого впливу відбува-

лась майже повна втрата міжагрегатних пор і зменшення кількості агрономічно–цінних агрегатів у 
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місцях їхнього контакту з ґрунтозачіпами шин. Отже, тривала оранка чорноземів призводить до  

морфологічної деградації агрегатів ґрунту, глибокої перебудови простору пор і загалом будови:  

порівняно з цілиною знижується коефіцієнт оформленості агрегатів, збільшується вміст неагрегова-

ного матеріалу та співвідношення видимої і внутрішньоагреатної пористості. Розпушення й часткове 

руйнування ґрунту під час обробітку, а також наступне відновлення рівноважної щільності  

призводять до змін водно-повітряного й інших режимів. 

Проведені дослідження переконливо показують, що утворення брил, кірки і тріщин на поверхні 

чорноземів звичайних практично стали характерними для давньої ріллі. Так, як після осіннього обро-

бітку, на поверхні ґрунту завжди утворюються брили, які через свою підвищену механічну міцність і 

низьку пористість менш проникні для коріння і вологи, внаслідок чого здатні довго зберігатись прак-

тично без змін. Поява в поверхневому шарі ґрунту на ріллі брил, кірки і тріщин є наслідком погір-

шення процесів структуроутворення і водостійкості ґрунтових агрегатів властивим орним ґрунтам. 

Тут доречним було б відмітити, що перелік негативних змін агрофізичних властивостей чорнозему 

звичайного на ріллі не обмежується зменшенням кількості і водостійкості агрономічно цінних агрега-

тів, утворенням брил, кірки і тріщин. Водночас в основі орного шару формується ще й плужна  

підошва потужністю 7–10 см, докорінно перетворюючи будову, властивості і процеси в ріллі. 

На ріллі активізуються процеси мінералізації завдяки високому рівню аерації, насиченості сіво-

змін просапними культурами, незначному використанню органічних добрив. Якщо й надалі будуть 

відбуватися такі негативні процеси і винос поживних речовин із урожаєм не буде компенсуватися 

науково обґрунтованою системою удобрення, то чорноземи звичайні будуть продовжувати деграду-

вати і в майбутньому просто можуть стати непридатними для їх використання в землеробстві і  

рослинництві. На сьогодні рівень внесення органічних добрив є недостатнім і потребує застосування 

підвищених доз для відновлення родючості ґрунту. 

Отже, всі перераховані зміни агрофізичних властивостей чорноземів звичайних на ріллі узгоджено 

показали помітне погіршення структури  ґрунту, що давно розорюється. Проведений комплексний 

аналіз родючості чорноземів звичайних за фізичними властивостями та вмістом гумусу після їхнього 

інтенсивного й довготривалого сільськогосподарського використання порівняно з цілиною свідчить 

про суттєву деградацію за всіма показниками, а різниця між чорноземами звичайними на цілині і  

ріллі настільки суттєві, що їх вже потрібно не тільки констатувати, а й робити відповідні висновки. 

Для припинення подальшого розвитку фізичної деградації чорнозему звичайного потрібно не  

допускати переущільнення і руйнування структури ґрунту. Цього можна досягти за рахунок дотри-

мання агрозаходів високої культури землеробства, шляхом створення бездефіцитного балансу гумусу 

і біофільних елементів мінерального живлення та введенням мінімізації механічного впливу на ґрунт 

і впровадженням у виробництво зональних сівозмін. Також потрібна повна заборона спалювання  

стерні після збирання зернових культур і запровадження обов’язкового розміщення на поверхні  

ґрунту мульчі та введення в сівозміни багаторічних трав. Слід відмітити, що всі перелічені агрозахо-

ди давно відомі, але з різних причин не використовуються у виробничих умовах [30, 31]. 

Тому потрібно впровадити економічні важелі, завдяки яким нові господарі будуть енергійно від-

новлювати погіршені в результаті їхньої сільськогосподарської діяльності агрофізичні показники 

ґрунту. Яким же чином можна розв’язати це вкрай важливе питання? Спочатку розглянемо нинішній 

стан справ який склався в державі. Держава нині перебуває у скрутному економічному становищі й 

не може повністю відшкодувати виробничі витрати дотаціями, як це робиться в державах з розвине-

ною економікою. Через це товаровиробник мусить завчасно сам шукати шляхи компенсації виробни-

чих витрат. Нині в Україні є велика кількість сільськогосподарських підприємств, різних за формою 

господарювання, які знаходяться на орендних короткострокових засадах. Їхні власники не мають  

жодної мотивації щодо впровадження заходів агрономічного спрямування на забезпечення відтво-

рення втрачених агрофізичних властивостей ґрунту. Тому землекористування ведеться за принципом 

«більше взяти і менше вкласти додаткового капіталу». Водночас ухвалення законів і постанов щодо 

примусового здійснення заходів раціонального використання землі не мали успіхів, однак породили 

велику корупцію у розв’язанні цієї проблеми. Тому тільки зацікавленість самого землевласника за-

безпечить збереження і підвищення продуктивності земельних ресурсів, а цьому може сприяти тільки 

держава шляхом створення умов довготривалого землекористування або навіть повної власності. 

Нині загальною є проблема щодо земельного оподаткування, яка наразі здійснюється на основі 

врожайності зернових культур за минулий рік [30]. Проте такий підхід до розв’язання цієї проблеми 
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не зовсім вдалий, тому що виробники будь-якої форми власності не зацікавлені в достовірній  

інформації з цього питання і тому держава недоотримує коштів у повному обсязі. Нині є всі підстави 

розв’язати цю проблему за нормативною продуктивною здатністю чорнозему звичайного, тобто за 

його агрохімічними та агрофізичними показниками на початку і в кінці орендних відносин.  

Необхідне лише бажання уряду у розв’язанні цієї проблеми. 

Запропонований підхід не потребує великої кількості контролерів і водночас значно поліпшить 

мотивацію землекористувачів до впровадження у виробництво науково обґрунтованих заходів  

раціонального використання ґрунтових ресурсів. 

 

Висновки 

На основі проведеного аналізу одержаних агрофізичних даних встановлено, що причиною  

значного погіршення агрофізичних показників ґрунту є традиційні агротехнічні заходи щодо земле-

користування. Екстенсивний шлях використання ґрунту призвів до значних втрат гумусу, погіршення 

агрофізичних показників. Зі значною втратою гумусу і руйнуванням структури спостерігається  

зростання щільності, що призводить до інтенсивних процесів розвитку деградації ґрунту. На ріллі 

порівняно з цілинними ділянками знижується рівень створення сприятливих умов росту і розвитку 

рослин, що суттєво зменшує продуктивність сільськогосподарських культур. Чорноземи звичайні в 

минулому хоча і характеризувались високою стійкістю проти агрофізичної деградації, проте при  

інтенсивному традиційному використанні втратили здатність протистояти деградації через значне 

зниження вмісту гумусу. Тому необхідно систематично впроваджувати заходи, направлені на суттєве 

зменшення негативного впливу антропогенних факторів на ґрунт та збільшити обсяги внесення  

органічної речовини. Важливими агрозаходами, направленими на підтримання агрономічно цінної 

структури ґрунту, є науково обґрунтований підбір попередників, їхнє співвідношення та чергування в 

сівозміні, зональна система обробітку ґрунту і збільшення вмісту органічної речовини у ґрунті. 
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The need for hard wheat grain is approximately a million ton for Ukraine per year. However, such 

amount of grain is not produced in the country, that’s why a significant volume of grain and ready products 

are bought in other countries. Of course, this case cannot be considered normal especially taking into 

account the fact that Ukraine has one of the best soil and climatic conditions for growing wheat. The article 

deals with the results of field studies of biologically active preparations’ influence on the productivity and 

technological qualities of hard winter wheat in the conditions of the Northern Steppe. The experiments 

(2014–2017) were held on the black fallow land at two mineral fertilization backgrounds: Р15 + N30 and 

N30P60K40 + N30 at cultivating Continent winter hard wheat using such preparations as AKM, Antistress, 

Biohumus (granulated), Vympel, Mars ELBi, Reacom-CP-zerno, Chlormekvat-chloride 750 at different 

application time with the dosages recommended by their producers. It was established that during the years 

of the study the highest yield increase was observed at using the preparations AKM (autumn) – 1.45 t/ha and 

Mars ELBi (spring) – 1.34 t/ha. Positive results were also received at applying AKM (spring) – the increase 

made 1.16 t/ha, Chlormekvat-chloride 750 (spring) – 0.71 t/ha and Biohumus + Aidar – 0.71 t/ha. In 

contrast to the low mineral fertilization background (Р15 + N30), the high mineral fertilization background 

(N30P60K40 + N30) was not effective. Chlormekvat-chloride 750 preparation showed the positive effect only in 

the conditions of high agricultural background. AKM preparation at spring fertilization constantly increased 

the yield at all variants of agricultural background but best of all under the low level of mineral fertilization. 

Among the studied preparations, the greatest stability in hard wheat grain productivity was demonstrated by 

Mars ELBi used in spring after the spring vegetation recovery (at average day temperature +10 оС) with the 

rate of 750 ml/ha. The grain quality varied a lot during the years of studies: in 2016, with the lowest yields, 

protein content in the majority of variants was the highest. Among the studied preparations in dry 2016, 

independently of the level of mineral fertilization, the following preparations were effective: Antistress, AKM, 

Biohumus + Aidar, Chlormekvat-chloride 750. And in 2014, a relatively favorable year, only at Biohumus + 

Aidar and Reacom-CP-zerno application at the low background and Mars ELBi application at the high 

background, the grain could be classified as the first class by protein content. The rest of the preparations did 

not improve the grain quality; by the protein content the grain could be classified as the 3rd and even 4th class. 

Key words: Triticum durum, fertilizers, complex biologically active preparations, yield (productivity), 

grain quality. 
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ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАСТОСУВАННЯ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ ПРЕПАРАТІВ 
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Річна потреба України в зерні пшениці твердої складає приблизно мільйон тонн. Однак така  

кількість у державі не виробляється, тому значні обсяги як зерна, так і готової продукції закупову-

ються в інших країнах. Звичайно, що таке становище не можна вважати нормальним, особливо  

якщо зважити на те, що Україна має одні з найкращих ґрунтово-кліматичних умов для вирощування 

пшениці. У статті висвітлюються результати польових досліджень з визначення впливу біологічно 

активних препаратів на урожайність та технологічні якості пшениці озимої твердої в умовах  

північного Степу. Досліди (2014–2017 рр.) проводили по чорному пару на двох фонах мінерального 

живлення: Р15 + N30 та N30P60K40 + N30 із сортом пшениці твердої озимої Континент з використан-

ням таких препаратів як: АКМ, Антистрес, Біогумус (гранульований), Вимпел, Марс ELBi, Реаком-

СР-зерно, Хлормекват-хлорид 750 у різні строки використання дозами, рекомендованими їх виробни-

ками. Встановлено, що в середньому за роки досліджень найбільші прибавки урожайності на  

низькому фоні живлення отримані в результаті використання препаратів АКМ (осінь) – 1,45 т/га і 

Марс ELBi (весна) – 1,34 т/га. Позитивні результати також отримані при застосуванні препаратів 

АКМ (весна), прибавка склала – 1,16 т/га, Хлормекват-хлорид 750 (весна) – 0,71 т/га і Біогумус + 

Айдар – 0,71 т/га. На відміну від низького фону мінерального живлення (Р15 + N30), на високому фоні 

(N30P60K40 + N30) ефективність більшості препаратів була або відсутня, або вкрай низька. Препарат 

Хлормекват-хлорид 750 виявляв позитивний ефект лише за умови високого агрофону. Препарат АКМ 

при весняній обробці стабільно підвищував урожайність на всіх варіантах агрофону, але найкраще 

за умов низького рівня мінерального живлення. Серед препаратів, що вивчались, найбільшу стабіль-

ність у суттєвому підвищенні зернової продуктивності пшениці твердої озимої виявив препарат 

Марс ELBi при внесенні навесні після відновлення весняної вегетації (при середньодобовій темпера-

турі + 10 оС) нормою витрат 750 мл/га. Якість зерна по роках суттєво варіювала: у найменш уро-

жайний 2016 рік вміст білка в зерні у більшості варіантів був найвищим. Серед препаратів, що  

досліджувалися, в посушливому 2016 р. незалежно від рівня мінерального живлення, добре себе  

проявили Антистрес, АКМ, Біогумус + Айдар, Хлормекват-хлорид 750. А у відносно сприятливому 

2014 р. за вмістом білка до першого класу зерна можна було віднести варіанти на низькому фоні 

Біогумус + Айдар і Реаком-СР-зерно, а на високому – Марс ELBi. Всі інші препарати не сприяли  

покращанню якості зерна, їх клас за рівнем білка відповідав третьому і навіть четвертому. 

Ключові слова: Triticum durum, добрива, комплексні біологічно активні препарати, урожайність, 

якість зерна.  

 

Вступ 

Пшениця – основна продовольча культура світу. За даними прес-служби Мінагрополітики  

України, наша держава входить до 10 найбільших виробників пшениці у світі, рекордну кількість  

зерна пшениці та борошномельної продукції було експортовано 2016/17 маркетингового року – 

43,8 млн тонн. 

Основна мета вирощування зерна пшениці обумовлюється хлібопекарськими властивостями,  

найкращі з яких відносяться до сильних пшениць вищого, першого та другого класів зерна. Тверда 

пшениця використовується лише для поліпшення хлібопекарських властивостей слабких пшениць, а 

в чистому вигляді для хлібопечення не придатна. 

Цінність пшениці твердої в тому, що її зерно є єдиною сировиною для макаронної промисловості 

та виготовлення круп, і може використовуватися, як поліпшувач хлібопекарських властивостей  

слабких пшениць. Використання високобілкових сортів пшениці м’якої у виробництві макаронних 

виробів суттєво знижує їхні споживчі властивості та призводить до їх розвалювання під час варки, 

адже вміст білка в зерні пшениці м’якої першого класу не відповідає кількісним, а головне якісним 

показникам. У зерні твердих сортів масова частка білка для першого класу згідно з ДСТУ 3768:2019 
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не має бути меншою за 14 % і, незважаючи на те, що вміст сирої клейковини Держстандартом не  

регламентується, відсоток її в зерні твердої пшениці сягає понад 30 % [1]. 

Макаронні вироби є одним із найпоширеніших продуктів харчування населення України.  

Налагодити якісне виробництво їх можна лише із зерна пшениці твердої. Річна потреба України в 

зерні пшениці твердої складає приблизно мільйон тонн. Однак така кількість у державі не виробля-

ється, тому значні обсяги як зерна, так і готової продукції закуповуються в інших країнах. Звичайно, 

що таке становище не можна вважати нормальним, особливо якщо зважити на те, що Україна має  

одні з найкращих ґрунтово-кліматичних умов для вирощування пшениці [1].  

Сучасні економічні реалії сьогодення вимагають від виробничників отримувати не тільки високі 

урожаї, а і максимально знизити витрати на вирощування збіжжя. Через необхідність знизити  

собівартість продукції аграрії останнім часом намагаються за рахунок препаратів з біологічною акти-

вністю підвищити продуктивність і якість сільськогосподарських культур та одночасно зменшити 

витрати на їх вирощування [2–8]. Тому виникає потреба дослідити можливість використання  

біологічно-активних препаратів різного спрямування на посівах пшениці твердої озимої.  

Мета досліджень полягала у визначенні впливу біологічно активних препаратів на зернову  

продуктивність і технологічні якості зерна. 

Завданням досліджень передбачалось з’ясувати ефективність дії різних препаратів на посівах 

пшениці твердої. 

 

Матеріали і методи досліджень  

Дослідження проводили шляхом постановки польових двофакторних дослідів згідно із загально-

прийнятою методикою [9]. Досліди закладалися методом розщеплених ділянок. Облікова площа  

ділянок складала 30 м2, повторність трикратна [10]. Технологія вирощування пшениці озимої відпові-

дала зональним рекомендаціям крім заходу, який вивчався [11, 12]. Висівали пшеницю навісною  

сівалкою СН-16 з міжряддям 15 см, збирали урожай прямим комбайнуванням за допомогою  

комбайну «Sampo-500». Зерно зважували і перераховували на 100% чистоту і стандартну вологість. 

Отримані урожайні дані обробляли стандартним методом дисперсійного аналізу [9]. 

Технологічні заходи догляду за паром і вирощуванням пшениці проводили з урахуванням  

агротехнічних рекомендацій для цієї зони [13].  

Показники технологічних якостей зерна визначали в лабораторії агробіологічних ресурсів озимих 

зернових культур ДУ Інститут зернових культур НААН України за методиками, передбаченими  

чинними ДСТУ: маса 1000 зерен (ДСТУ 4138–2002); натура (ГОСТ 10840–64); кількість та якість 

клейковини визначали шляхом ручного відмивання у воді (ГОСТ 13586.1–68); вміст білка в зерні – 

методом інфрачервоної спектроскопії (ГОСТ 10846–91) [14, 15].  

У дослідах використовували включений до Державного реєстру сортів рослин сорт пшениці  

твердої озимої Континент [16–18].  

Для проведення польових досліджень були створені два рівні удобрення по чорному пару – Р15 + 

N30 і N30Р60K40 + N30. До того ж використовували аміачну селітру (34 %), потрійний суперфосфат 

(46 %) і калій хлористий (60 %).  

На вивчення в дослідах було взято цілу низку препаратів, які використовувались у різні періоди 

росту та розвитку рослин. Два з досліджуваних препаратів застосовували для обробки насіння перед 

сівбою – Айдар та Реаком-СР-зерно. Препарат Біогумус вносили перед сівбою у ґрунт, інші ж  

препарати використовували шляхом обприскування вегетуючих рослин або восени, або навесні. Во-

сени ділянки обприскували у другій декаді жовтня, тобто за три тижні до припинення осінньої  

вегетації (середньобагаторічна дата припинення осінньої вегетації – 7 листопада). В подальшому цей 

період позначатиметься як «осінь». Навесні обробку ділянок проводили після відновлення весняної 

вегетації при середньодобовій температурі +10 оС. Далі за текстом цей період буде позначатися як 

«весна».  

Схема досліду була такою:  

1. Контроль (без обробки); 

2. Біогумус (гранульований, передпосівне внесення – 8 т/га) + Айдар (обприскування восени – 

1,5 л/га); 

3. Реаком-СР-зерно (обробка насіння 1,25 л/т) + Реаком-СР-зерно (обприскування восени – 

1,25 л/га); 
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4. Антистрес (обприскування восени – 1,7 кг/га); 

5. Марс ELBi (обприскування восени – 750 мл/га, тобто 500 мл Марс EL (темного розчину) та 

250 мл Бішофіту (світлого розчину); 

6. АКМ (обприскування восени – 500 мл/га); 

7. Вимпел (обприскування восени – 1,25 л/га). 

8. Хлормекват-хлорид 750 (обприскування восени – 1,5 л/га); 

9. Хлормекват-хлорид 750 (обприскування навесні – 1,5 л/га); 

10. Антистрес (обприскування навесні – 1,7 кг/га); 

11. Марс ELBi (обприскування навесні – 750 мл/га, тобто 500 мл темного розчину та 250 мл  

світлого); 

12. АКМ (обприскування навесні – 500 мл/га).  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати досліджень свідчать, що в середньому за чотири роки по пару на низькому фоні жив-

лення найбільші прибавки урожайності отримані в результаті використання препаратів АКМ (осінь) – 

1,45 т/га або 36,9 % і Марс ELBi (весна) – 1,34 т/га або 33,5 % (табл. 1). Позитивні результати також 

отримані, якщо застосовані препаратив АКМ (весна), а прибавка склала – 1,16 т/га або 29,1 %,  

Хлормекват-хлорид 750 (весна) – 0,71 т/га або 17,9 %, Біогумус + Айдар – 0,71 т/га або 17,7 %. 
 

1. Урожайність зерна пшениці твердої озимої залежно від фону живлення  

та біологічно активних препаратів (2014–2017 рр.), т/га 

Препарат 

(фактор В) 

Фон живлення –  

Р15 + N30 (фактор А) 

Фон живлення –  

N30P60K40 + N30 (фактор А) 

врожайність, т/га 
прибавка врожайність, 

т/га 

прибавка 

т/га % т/га % 

Контроль 3,99 - - 4,69 - - 

Біогумус + Айдар* 4,70 0,71 17,7 5,58 0,89 19,1 

Реаком-СР-зерно* 4,62 0,63 15,8 4,58 - 0,11 - 2,4 

Антистрес* 3,61 - 0,38 - 9,4 4,08 - 0,61 - 12,9 

Марс ELBi* 4,12 0,13 3,2 4,45 - 0,24 -5,2 

АКМ* 5,44 1,45 36,3 3,77 - 0,92 - 19,6 

Вимпел* 4,60 0,61 15,2 5,18 0,49 10,4 

Хлормекват-хлорид 750* 4,65 0,66 16,5 4,53 -0,16 - 3,4 

Хлормекват-хлорид 750** 4,70 0,71 17,9 5,36 0,67 14,2 

Антистрес** 4,63 0,64 16,1 3,73 -0,96 - 20,5 

Марс ELBi** 5,33 1,34 33,5 4,74 0,05 1,0 

АКМ** 5,15 1,16 29,1 4,92 0,23 5,0 

НІР05 

2014 р.: А – 0,08; В – 0,19; АВ – 0,27; 

2015 р.: А – 0,04; В – 0,10; АВ – 0,14; 

2016 р.: А – 0,06; В – 0,16; АВ – 0,22; 

2017 р.: А – 0,08; В – 0,20; АВ – 0,29. 

Примітки: * Застосовувався препарат восени; ** Застосовувався препарат навесні. 
 

На відміну від низького фону живлення (Р15 + N30) на високому фоні (N30P60K40 + N30) препарати 

виявили значно меншу активність, а деякі навіть призвели до зниження урожайності порівняно з  

контролем. Стабільно позитивний вплив на зернову продуктивність незалежно від фону живлення 

мали препарати: Біогумус + Айдар, який забезпечив прибавку на низькому фоні 0,71 т/га або 17,7 %, 

а на високому 0,89 т/га або 19,1 %; Хлормекват-хлорид 750 (весна) забезпечив приріст 0,71 і 0,67 т/га 

або 17,9 і 14,2 %, відповідно; Вимпел дав приріст 0,61 і 0,49 т/га або 15,2 і 10,4 %, відповідно, і АКМ 

(весна) – 1,16 і 0,23 т/га або 29,1 і 5,0 %, відповідно. Негативно проявив себе на обох фонах живлення 

по пару в середньому за чотири роки препарат Антистрес при використанні його восени. 

Потрібно зауважити, що по кращому попереднику за умови достатнього забезпечення елементами 

живлення ефективність більшості препаратів була або відсутня, або вкрай низька. 
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При вивченні ефективності дії різних препаратів на урожайність пшениці твердої озимої спостері-

галися значні коливання її залежно від гідротермічних умов року і рівня мінерального живлення. Ця 

нестабільність, на нашу думку, пояснюється насамперед тим, що препарати містять цілий комплекс 

речовин різного спрямування, а також відмінністю погодних умов по роках. Це значно ускладнює 

аналіз впливу препаратів на продуктивність рослин.  

Окрім врожайності для твердих сортів важливою характеристикою є якість зерна, адже впрова-

дження твердих сортів обумовлено необхідністю отримання стабільно високого вмісту білка в зерні 

пшениці, без зменшення рівня врожайності [19–21]. 

Відповідно до технічних умов згідно з ДСТУ 3768-2019 вміст білка в зерні пшениці твердої  

першого класу повинен бути не менше 14 % [14]. За даними, які були отримані від лабораторії  

агробіологічних ресурсів озимих зернових культур ДУ Інститут зернових культур НААН України, 

якість зерна по роках сильно різнилась. У найменш урожайний 2016 рік вміст білка в зерні у  

більшості варіантів був найвищим (табл. 2). 

Крім того, в посушливий 2016 р. додаткове внесення мінеральних добрив сприяло підвищенню 

вмісту білка в зерні, а у відносно сприятливому 2014 р. внесення більших норм мінеральних добрив 

не призвело до збільшення вмісту білка. Вміст білка у відсотках не підвищувався через так званий 

«ефект розбавлення», коли збільшення маси зерна відбувається переважно не за рахунок білкової  

частини – зародку, а за рахунок вуглеводної частини зернівки – ендосперму [19]. 
 

2. Якість зерна пшениці твердої озимої по пару залежно від препаратів і фону  

мінерального живлення 

Варіант 
Показник 

вміст білка, % натура зерна, г/л маса 1000 зерен, г 

препарат 
час  

обробки 

роки 

2014 2016 2014 2016 2014 2016 

Рівень мінерального живлення – Р15 + N30 

Контроль 

о
сі

н
ь
 

14,39 14,13 759 726 49,60 42,60 

Біогумус + Айдар 14,18 15,00 756 714 46,30 42,85 

Реаком-СР-зерно 14,18 13,48 752 712 44,80 42,33 

Антистрес 12,92 15,10 749 721 47,50 40,82 

Марс ELBi 12,25 13,88 750 712 49,90 41,38 

АКМ 11,94 15,72 749 718 47,90 41,49 

Вимпел 13,58 14,59 752 703 50,10 39,46 

Хлормекват-хлорид 750 11,34 15,20 753 712 48,50 37,81 

Хлормекват-хлорид 750  

в
ес

н
а 

12,66 14,41 752 705 47,30 38,00 

Антистрес  12,17 14,88 755 701 48,40 38,55 

Марс ELBi  11,43 14,58 744 716 49,50 40,49 

АКМ  11,98 14,76 749 712 49,90 39,03 

Рівень мінерального живлення – N30P60K40 + N30 

Контроль 

о
сі

н
ь
 

14,12 14,68 747 707 44,00 41,73 

Біогумус + Айдар 13,52 15,48 747 703 47,10 39,31 

Реаком-СР-зерно 12,54 15,43 747 708 45,90 39,84 

Антистрес 13,36 15,29 742 713 16,80 40,61 

Марс ELBi 14,13 14,30 749 715 50,00 42,99 

АКМ 12,78 14,77 747 710 49,10 40,71 

Вимпел 12,30 15,19 747 706 47,90 39,73 

Хлормекват-хлорид 750 12,00 14,78 747 694 48,60 36,35 

Хлормекват-хлорид 750  

в
ес

н
а 

11,48 14,23 741 711 48,30 38,12 

Антистрес  11,24 15,25 740 708 46,80 38,61 

Марс ELBi  11,48 14,58 741 710 48,80 39,65 

АКМ 11,73 15,53 744 686 46,90 36,52 
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Серед препаратів, що досліджувалися, в посушливому 2016 р., незалежно від рівня мінерального 

живлення, добре себе проявили Антистрес, АКМ, Біогумус + Айдар, Хлормекват-хлорид 750. 

У відносно сприятливому 2014 р. за вмістом білка до першого класу зерна можна було віднести, 

крім контролю, варіанти на низькому фоні Біогумус + Айдар і Реаком-СР-зерно, а на високому – 

Марс ELBi. Всі інші препарати не сприяли покращанню якості зерна, їх клас за рівнем білка відпові-

дав третьому і навіть четвертому. 

Натура зерна як у сприятливий, так і несприятливий роки, залежно від застосування всіх  

препаратів, які вивчались, не перевищувала контроль і 2014 року цей показник трохи не досяг рівня 

першого класу. 

Маса тисячі зерен була більшою у відносно сприятливий 2014 рік порівняно з посушливим 2016 ро-

ком. Цей показник на низькому фоні і на високому у сприятливий і несприятливий роки стабільно під-

вищувався лише при використанні препарату Марс ELBi. Дещо підвищилась маса тисячі зернин 2014 

року на низькому фоні мінерального живлення також при використанні препаратів Вимпел та АКМ. 

 

Висновки 

1. Встановлено, що по пару за умови достатнього забезпечення елементами живлення ефектив-

ність більшості досліджуваних препаратів або відсутня, або вкрай низька. Хлормекват-хлорид 750 

виявляв позитивний ефект лише за умови високого агрофону. Препарат АКМ при весняній обробці 

стабільно підвищував урожайність на всіх варіантах агрофону, але найкраще за умов низького рівня 

мінерального живлення. Серед препаратів, що вивчались, найбільшу стабільність у суттєвому  

підвищенні зернової продуктивності пшениці твердої озимої виявив препарат Марс ELBi при  

внесенні навесні після відновлення весняної вегетації (при середньодобовій температурі + 10 оС)  

нормою витрат 750 мл/га.  

2. Виявлено, що якість зерна по роках сильно різнилась, у найменш урожайний, посушливий 2016 

рік вміст білка в зерні був найвищим. Серед препаратів, що досліджувалися, в посушливому році  

незалежно від рівня мінерального живлення якнайкраще сприяли підвищенню вмісту білка препарати 

Антистрес, АКМ, Біогумус + Айдар, Хлормекват-хлорид 750. А у відносно сприятливому за  

вологозабезпеченням 2014 році за вмістом білка до першого класу можна було віднести зерно з  

рослин, які були оброблені такими препаратами: на низькому фоні мінерального живлення –  

Біогумус + Айдар і Реаком-СР-зерно, а на високому – Марс ELBi. 
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The involvement of rare energy crops into cultivation is highly important in the context of obtaining 

an additional energy resource – the biomass of these plants. Solid, liquid and gaseous biofuels are 

produced from plant raw materials of energy crops, and their use will reduce the energy dependence of 

local communities. The study of their morphological and biological traits is another important issue that 

will enable to identify the peculiarities of yield formation and find effective ways to manage energy crop 

areas. Therefore, the aim of our research was to provide morphological and biological characteristics of 

plants and to reveal the peculiarities of biomass formation of rare energy crops. Observations and 

analyses based on the monographic method, data from dictionaries and reference books as well as the 

authors’ own work and scientific publications of both Ukrainian and foreign  scientists were used for this 

purpose. Authorized scientific methods, DSTU and methods of research in agronomy were used in the 

laboratory and field experiments. The results of multi-year research made it possible to establish the 

variability of biometric indicators of energy crops: Indian grass (Sorghastrum nutans (L.) Nash), Big 

Bluestem (Andropogon Gerardii Vitman) and Columbus grass (Sorghum Almum Parodi). The highest 

height and plant stem density are formed by Indian grass and Columbus grass. The interdependence 

between the quantitative indicators of plants of rare energy crops has been determined: as the height of 

plants increases, their number and biomass yield increases. The highest yield of dry biomass is formed 

by Columbus grass and Indian grass, 8.0 and 5.0 t/ha, respectively. This indicator is significantly lower 

in Big Bluestem – at a level of 2.3 t/ha. It has been established that the biometric indices of plants in 

height and plant stem density have a significant impact on the level of biomass yield of the studied 

energy crops. This is confirmed by a strong rectilinear correlation (r>0.71) and multidimensional 

relationship, and is described by the following equation: z = – 2.7247 + 0.0664 × x - 0.0103 × y. 

Prospects for further research will be to study the seed productivity of rare energy crops depending on 

growing conditions. 

Key words: Indian grass, Big Bluestem, Columbus grass, biometrics, biomass. 
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ВПЛИВ БІОМЕТРИЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОСЛИН НА ВРОЖАЙНІСТЬ БІОМАСИ 

ІНТРОДУКОВАНИХ МАЛОПОШИРЕНИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ КУЛЬТУР 
 

І. І. Рожко, Д. Г Дьомін., М. І. Кулик  

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
 

Залучення до вирощування малопоширених енергетичних культур має важливе значення через 

отримання додаткового енергетичного ресурсу – біомаси цих рослин. Із рослинної сировини 

енергетичних культур виготовляють: тверді, рідкі та газоподібні біопалива, а їх застосування 

дасть змогу знизити енергозалежність територіальних громад. Не менш важливим питанням є 

вивчення їхніх морфологічних та біологічних особливостей, що дасть можливість виявити важливі 

чинники, що впливають на формування врожайності та знайти ефективні шляхи управління 

посівами енергокультур. Тому метою наших досліджень було надати морфологічну та біологічну 

характеристики рослин, розкрити особливості формування біомаси малопоширених енергетичних 

культур. Для цього використано: спостереження та аналізування на основі монографічного методу, 

дані словників і довідників, власні напрацювання авторів та наукові публікації інших учених як 

України, так і зарубіжжя. Під час проведення лабораторних і польових досліджень застосовували 

затверджені методики, ДСТУ й методику дослідної справи в агрономії. Результати багаторічних 

досліджень дали можливість встановити мінливість біометричних показників рослин 

енергокультур: індіанграсу (сорговника поникаючого), бігблуестему (Бородача Жерарді) та сорго 

багаторічного (трави Колумба). З-поміж них найбільшу висоту та густоту стеблостою формують 

сорговник поникаючий та сорго багаторічне. Визначено взаємозалежність між кількісними 

показниками рослин малопоширених енергетичних культур: зі збільшенням висоти рослин буде 

зростати їх кількість та врожайність біомаси. Найбільшу врожайність за сухою біомасою формує 

сорго багаторічне й сорговник поникаючий, відповідно 8,0 і 5,0 т/га. Суттєво менший цей показник 

виявився у Бородача Жерарді – на рівні 2,3 т/га. Визначено, що біометричні показники рослин за 

висотою і густотою стеблостою здійснюють суттєвий вплив на рівень врожайності біомаси 

досліджуваних енергетичних культур. Що підтверджується сильним прямолінійним кореляційним 

(r>0,71) та багатомірним зв’язком та описується рівнянням z = – 2,7247 + 0,0664 × x – 0,0103 × y. 

Перспективи подальших досліджень полягатимуть у вивченні насіннєвої продуктивності 

малопоширених енергетичних культур залежно від умов вирощування. 

Ключові слова: сорговник поникаючий, Бородач Жерарді, сорго багаторічне (трава Колумба),  

біометричні показники, урожайність біомаси. 
 

Вступ 

Необхідність зниження енергетичної залежності нашої країни спонукає українських учених до 

всебічного вивчення нового напряму – біоенергетики, і насамперед – рослинного енергетичного 

ресурсу. В цьому плані найліпшим варіантом є вирощування на маргінальних землях вже 

інтродукованих, певною мірою вивчених, переважно багаторічних енергетичних культур. До цих 

рослин належать: міскантус гігантський, просо прутоподібне, верба кошикова, клони тополі та ін. 

Водночас залучення до закладки енергоплантацій нових, менш поширених енергокультур набуває 

актуального значення. Що пов’язано із їхніми адаптивними властивостями, потенціалом урожайності, 

можливістю бінарного культивування цих рослин та ін. Саме тому виникає потреба у вивченні їхніх 

біологічних особливостей та аспектів технології вирощування. Інколи в науковій літературі 

малопоширені енергетичні культури (МЕК) відносять і до так званих «нішевих культур», що здатні 

щорічно формувати значний обсяг біомаси та забезпечити додатковий прибуток агрогосподарству. До 

малопоширених енергокультур належать: індіанграс, мініблуестем, бігблуестем, сорго багаторічне, 

стоколос безостий (родина тонконогових), рицина (родина молочайні), сіда, або мальва Віргінська 

(родина мальвові), щавнат (родина гречкові), павловнія томентоза та елонгата (родина павловнієві) та 

інші [1]. Зважаючи на це, виникає потреба вивчення шляхів отримання якісного насіннєвого 

матеріалу МЕК для закладки нових, високопродуктивних енергоплантацій. Це дозволить отримати 

поновлювану енергоємну рослинну сировину із енергетичних культур для виробництва біопалив та 

сприятиме зменшенню енергетичної залежності населення територіальних громад [2]. 
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Агроекологічне обґрунтування та впровадження різних агротехнологічних заходів за умови  

вирощування енергетичних культур на маргінальних землях набуває актуального значення. Адже  

використання біомаси енергокультур як рослинної сировини для виробництва біопалив має щонайпе-

рше значення. Це передбачає зниження енергетичної залежності країни загалом та територіальних 

громад зокрема. Окрім цього у разі багаторічного вирощування енергетичних культур відмічається 

збільшення вмісту органічної речовини у ґрунті, поліпшення водного балансу ґрунтового профілю та 

кругообігу карбону в ньому та ін. [3, 4, 5]. 

Натепер вивчається вихідний матеріал енергетичних культур для селекції [6], досліджуються  

агробіологічні особливості формування врожайності та якості насіння проса прутоподібного [7],  

вивчається потенціал біомаси для певного регіону [8], обґрунтовуються шляхи використання біомаси 

енергетичних культур для виробництва біопалив, розробляються способи їхнього виробництва та 

енергоконверсії 9, 10]. 

На сьогодні особливої уваги заслуговують питання, пов’язані з використанням ділянок, що  

постраждали внаслідок техногенного впливу, вивчаються можливості використання едофітів для 

очищення виробничих площ [11], їхньої рекультивації та очищення ґрунтів за допомогою  

енергетичних культур [12]. 

Одночасно з монокультурними насадженнями перспективним є розгляд культивування травосу-

міші, що передбачає вирощування таких енергетичних культур: світчграсу (Panicum virgatum L.),  

сорго багаторічного або трави Колумба (Sorghum Almum Parodi), а також Бігблюестем або Бородача 

Жерарді (Andropogon Gerardii Vitman), Сорговник поникаючий або Індіанграсс (Sorghastrum nutans 

(L.) Nash) [13]. Ці культури також придатні до вирощування на маргінальних землях і ростуть у  

подібних до України кліматичних умовах, а, відповідно, можуть культивуватися на території нашої 

країни. 

Можливість культивування вищезазначених рослин на сьогодні підтверджуються проведені  

дослідження. Наприклад, Sorgastrum Nutans (Nash) L. проявив високий адаптивний потенціал в  

умовах степу України. Рослини з другого року життя активно накопичують підземну і надземну біо-

масу й досягають максимуму наприкінці третього року. Урожайність вегетативної біомаси становить 

до 15,0 т/га [14]. Ця теза також підтверджуютьється власним досвідом авторів у раззі вирощування 

індіанграсу в умовах Лісостепу України.   

Наведемо опис малопоширених трав’янистих енергетичних культур. 

Сорговник поникаючий (Indiangrass, Sorghastrum nutans (L.) Nash) [15] – природній багаторічник, 

що застосовується для боротьби з ерозією, для озеленення ландшафтів; забезпечує харчування й  

укриття для диких тварин. Сорговник – злак теплого сезону в екосистемі високотравних прерій  

Північної Америки. Природнє середовище існування рослин – відкриті поля та луки. Рослини сорго-

вника пристосовані до ґрунтів з глибоким заляганням вологи, починаючи від важких глинистих і 

глинистих пісків із діапазоном рН від 4,8 до 8,0. Сорговник має середню стійкість до засолення та 

посухи, пристосований до періодичного спалення і виживає, проростаючи з підземних кореневищ 

(ризом). Висота рослин 1,8–3,2 м; мінімальна глибина проникнення коріння 60–70 см. Врожайність 

біомаси 12–15 т/га. Норми висіву для природних умов – 4–5 кг/га; в суміші 10–50 %, близько 350 000 

насінин в 1 кг. Тривалість культивування на ділянці – до 15 років; кількість років до максимальної 

врожайності біомаси з 1 га – три роки. Ця рослина може стати інвазійною в деяких регіонах або  

місцях проживання і може витіснити бажану рослинність, що регулюють обґрунтованим менеджмен-

том вирощування. 

Бородач Жерарді (Big Bluestem, Andropogon gerardii Vitman) – трав’яниста багаторічна рослина. 

Цей злак використовується для боротьби з ерозією грунтів, зростає в кар’єрах і на узбіччях доріг. Big 

Bluestem застосовують як сировину для виробництва біопалив та можуть використовуватись як  

якісний корм тваринництву, що сприяє поліпшенню біорізноманіття [16]. 

Big Bluestem є одним із найбільш поширених видів в екосистемі високотравних прерій Північної 

Америки. Природне середовище існування фітоценозів Big Bluestem – відкриті поля та луки. Висота 

рослин 1,8–2,5 м; мінімальна глибина проникнення коріння 50 см Толерантний до широкого спектру 

ґрунтових умов і рівнів вологості; наявна висока посухостійкість; помірна солестійкість. Норми 

висіву для природних умов – 4,5–6,0 кг/га; в суміші 10–50 %, близько 288000 насінин в 1 кг. Врожай-
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ність біомаси 10–12 т/га. Тривалість культивування на ділянці становить 12–14 років;  

кількість років до максимальної врожайності біомаси з 1 га – три роки. 

Big Bluestem на біопаливо потрібно збирати восени, щоб мінімізувати втрату сухої біомаси, оскі-

льки найчастіше він вилягає за зиму. Деякі дослідження показали, що біомаса Big Bluestem має мен-

шу зольність, ніж у інших спеціалізованих енергетичних культур [17–19]. 

Сорго багаторічне (Трава Колумба, Columbus Grass, Sorghum almum Parodi) відрізняється високою 

урожайністю біомаси і насіння, морозостійкістю і має відпрацьовану технологію вирощування [20].  

Висота рослин 2,8–3,5 м; мінімальна глибина проникнення коренів 70–80 см; висока  

посухостійкість; помірна солестійкість. Норми висіву для природніх умов – 8,5–10 кг/га; в суміші – 

не досліджено. Врожайність біомаси 18–20 т/га. Кількість років культивування на ділянці – до 7; 

кількість років до максимальної врожайності біомаси с 1 га – два [21]. 

За результатами огляду літератури визначено, що рослини з різних родин відносять до малопоши-

рених енергокультур (МЕК): індіанграс, мініблуестем, бігблуестем, сорго багаторічне, стоколос безо-

стий (родина тонконогових), рицина (родина молочайні), сіда, або мальва Віргінська (родина  

мальвові), щавнат (родина гречкові), павловнія томентоза та елонгата (родина павловнієві) та інші. 

Встановлено, що більшість МЕК є багаторічними рослинами, в основному маючи генеративний тип 

розмноження, в окремих із них переважає вегетативний спосіб (павловнія). Що і обумовлює особли-

вості їхнього вирощування на малопродуктивних ґрунтах. Менеджмент культивування МЕК перед-

бачає послідовність виконання визначених агрозаходів з урахуванням необхідності створення для 

рослин умов, близьких до оптимальних. Агротехнологія вирощування кожної енергокультури  

спрямована на забезпечення на достатньому рівні для росту і розвитку рослини сприятливого пожив-

ного, водного та температурного режимів. Кінцевий результат вирощування МЕК – отримання сталої 

врожайності біомаси, яку використовують у свіжому, зеленому вигляді, або за умови повністю сухого 

стеблостою. Із рослинної енергоємної сировини МЕК виготовляють: тверді, рідкі та газоподібні  

біопалива, а їх застосування дозволить знизити енергозалежність територіальних громад. 

Отже, актуальним питанням є визначення впливу видового складу та біометричних показників  

рослин малопоширених енергетичних культур на врожайність їхньої біомаси. 

Метою дослідження є визначення впливу видового складу та біометричних показників рослин 

енергетичних культур на врожайність їхньої біомаси. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

1. Встановити мінливість біометричних показників рослин енергетичних культур та їхній вплив на 

врожайність біомаси. 

2. Визначити рівень врожайності сухої біомаси енергетичних культур. 
 

Матеріал і методика досліджень  

Наші дослідження були направлені на вивчення особливостей формування врожайності малопоши-

рених енергетичних культур: сорговника поникаючого, бігблуестему (бородача Жерарді), та сорго  

багаторічного, встановлення зв’язку між біометричними показниками рослин та врожайність сухої  

біомаси. 

Дослід закладався за методом систематичних повторювань варіантів на маргінальних землях у  

ґрунтово-кліматичних умовах України. При цьому в кожному повторенні варіанти досліду розміщува-

лись по ділянках послідовно [22]. Повторюваність дослідів – триразова, площа кожної ділянки була 

50 м2. Агротехніка досліду – загальноприйнята для кожної культури. За рік до вирощування рослин ма-

ргінальні ґрунти дискували проводили оранку та три осінні культивації – для знищення проростаючих 

бур’янів. Сівбу здійснювали навесні розрахунковою нормою висіву з урахуванням посівної придатності 

насіння. Після чого проводили коткування поверхні поля. При появі сходів, з інтервалом у 2 тижні  

проводили культивації та розпушування ґрунту у міжряддях. 

Закладка польових дослідів та їхнє виконання здійснювалося з урахуванням вимог методики  

дослідної справи в агрономії [23, 24]. Схема досліду наведено на рис. 1.  

У наших дослідженнях здійснювали спостереження, обліки й аналізу відповідно до  

загальноприйнятних та спеціальних наукових методик і рекомендацій з виробництва [25, 26].  

Облік урожайності сухої рослинної біомаси проводили після закінчення вегетації рослин [27].  

Результати досліджень аналізували згідно зі статистично-математичною методикою, яку здійснювали 

за допомогою дисперсійного аналізу із застосуванням комп’ютерної програми «Statistica–6.0» [28, 29]. 
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Рис. 1. Схематичне зображення варіантів досліду із енергетичними культурами:  

 1 – сорговник поникаючий, 2 – біг-блуестем, 3 – сорго багаторічне. 
 

Отже, методика досліджень є відповідною, що застосовують до виконання агрономічних  

експериментів із рослинами.  

Характеризуючи погодні умови місця проведення досліджень протягом вегетаційного періоду проса 

прутоподібного за травень-жовтень, спостерігаємо нерівномірності опадів. В окремі періоди росту й  

розвитку рослин фіксували відсутність опадів, що дозволило оцінити реакцію рослин на стійкість до  

посухи. Відмічено також періоди надмірного зволоження на фоні підвищених температур, що дало  

можливість визначити стійкість рослин енергокультур до різких коливань погодних умов (рис. 2-3). 
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Рис. 2. Середньомісячні температури повітря, 2018–2020 рр. 
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Рис. 3. Середньомісячна кількість опадів, 2018–2020 рр. 
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Упродовж року найбільших значень температура повітря сягає в липні – до 25,0 ºС, в середньому 

вона сягала 21,8–23,2 ºС, в середньому по області 22,3 ºС. Мінімальна температура спостерігається в 

січні – в середньому –4,1 і –4,3  ºС. Абсолютний мінімум температури звичайно спостерігається в  

січні і становить від –25° до –34 ºС. Абсолютний максимум у липні-серпні становить від +38° до 

+40 °С [30]. 

По території опади розподіляються нерівномірно. Найбільша річна норма опадів спостерігається в 

центрі та на південному сході області, по м/с Дніпро (567 мм на рік), найменша – на південному  

заході, по м/с Кривий Ріг і Нікополь (450 і 464 мм відповідно). В середньому по області випадає 

516 мм опадів. Такий розподіл можна пояснити тим, що атлантичні антициклони, які приносять основні 

опади, рухаються територією України з північного заходу на південний схід, переважно долиною  

Дніпра. 

Отже, результати аналізу стану погоди цієї місцевості свідчать, що ѓрунтово-клiматичнi умови 

сприятливі для вирощування енергетичних культури, що були взяті на дослідження. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

За роки дослідження під час вирощування енергетичних культур на маргінальних ґрунтах  

встановлено значну мінливість за біометричними показниками рослин. Ця особливість проявилася як 

за висотою, так і густотою стеблостою (табл. 1–2). 
 

1. Висота рослин енергетичних культур (см), 2018–2020 рр. 

Культура 
Рік Середнє за  

культурою 2018 2019 2020 

Сорговник поникаючий 111,5 149,5 206,0 155,7 

Бородач Жерарді 57,2 96,4 119,7 91,1 

Сорго багаторічне 117,9 188,7 257,1 187,9 

Середнє за рік 95,5 144,9 194,3 144,9 

НІР0.05 12,01 14,05 16,07 - 

 

У сорговника поникаючого  тенденція щорічного збільшення висоти стеблостою – від 111,5 до 

206,0 см, що в середньому за три роки становило 155,7 см. Тренд збільшення висоти рослин у  

Бородача Жерарді сягав показників – від 57,2 у перший рік до 119,7 см на третій вегетаційний рік. 

Щорічне збільшення лінійного приросту рослин був у межах – від 23,3 до 39,2 см. У середньому за 

три роки висота рослин досягла 91,1 см. У сорго багаторічного варіювання висоти було в межах – від 

117,9 см до 257,1 см, що у середньому становило 187,9 см. 

За роки дослідження густота стеблостою енергокультур змінювалася від 34,7 до 301,1 шт./м2 

(табл. 2). 
 

2. Густота стеблостою енергетичних культур (шт./м2), 2018–2020 рр. 

Культура 
Рік Середнє за  

культурою 2018 2019 2020 

Сорговник поникаючий 112,8 244,6 301,1 219,5 

Бородача Жерарді 34,7 80,0 114,9 76,5 

Сорго багаторічне 96,8 145,3 205,7 149,3 

Середнє за рік 81,4 156,6 207,2 148,4 

НІР0.05 17,1 19,2 19,8 - 

 

У сорговника поникаючого густота стеблостою була від 112,8 (на перший рік вегетації) до 

301,1 шт./м2 (на третій). У результаті, в середньому за три роки густота рослин становила 219,5 шт./м2. 

Відмічена тенденція щорічного збільшення густоти стеблостою на 56,5–131,8 шт./м2 рослин. 

Значно менші показники за густотою стеблостою виявлено у Бородача Жерарді: цей показник у 

розрізі років дослідження змінювався від 34,7 до 114,9 шт./м2 зі щорічним збільшенням цього  

показника від 34,9 до 45,3 шт./м2, що у середньому за три роки склало 76,5 шт./м2. 
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Збільшення кількості рослин у сорго багаторічного за роки вегетації було від 96,8 шт./м2 у перший 

рік до 205,7 шт./м2 – на третій вегетаційний рік, у середньому за роки – 149,3 шт./м2. Щорічне  

збільшення кількості рослин було в межах – від 48,5 до 60,4 шт./м2. 

Встановлені щільний зв’язок та залежності між висотою та густотою стеблостою в розрізі  

досліджуваних енергетичних культур (табл. 3). 
 

3. Залежності між висотою та густотою стеблостою енергетичних культур, 2018–2020 рр. 

Культура 
Коефіцієнт 

кореляції (r) 

Рівень апрокси-

мації (R2) 
Рівняння регресії 

Сорговник поникаючий 0,94 0,83 y = 1,440 × x 

Бородач Жерарді 0,99 0,88 y = 0,872 × x 

Сорго багаторічне 0,97 0,89 y = 1,223 × x 

Примітка: зв’язок суттєвий при 5 % рівні значущості. 

 

Видові особливості поряд із кількісними показниками рослин енергокультур мали вплив і на  

рівень врожайності отриманої сухої біомаси (табл. 4).  
 

4. Урожайність сухої біомаси енергетичних культур (т/га), 2018–2020 рр. 

Культура 
Рік Середнє за  

культурою 2018 2019 2020 

Сорговник поникаючий 2,8 4,7 7,6 5,0 

Бородач Жерарді 1,4 2,4 3,0 2,3 

Сорго багаторічне 5,2 7,9 11,0 8,0 

Середнє за рік 3,1 5,0 7,2 5,1 

НІР0.05 0,16 2,4 2,8 - 

 

У розрізі років дослідження відмічено збільшення тренду сухої біомаси сорговника поникаючого 

від 2,8 до 7,6 т/га, що в середньому за роки становило 5,0 т/га, відповідно у бородача Жерарді – від 

1,4 до 3,0 т/га, а у сорго багаторічного – від 5,2 до 11,0 т/га. 

Встановлено щільний зв’язок та регресійні залежності між висотою й густотою стеблостою та 

врожайністю сухої біомаси енергетичних культур (табл. 5–6). 
 

5. Залежності між висотою рослин та врожайністю біомаси  

енергетичних культур, 2018–2020 рр. 

Культура 
Коефіцієнт 

кореляції (r) 

Рівень апрокси-

мації (R2) 
Рівняння регресії 

Сорговник поникаючий 0,99 0,87 y = 0,034 × x 

Бородач Жерарді 0,98 0,97 y = 0,025 × x 

Сорго багаторічне 0,99 0,99 y = 0,043 × x 

Примітка: зв’язок суттєвий при 5 % рівні значущості. 
 

6. Залежності між густотою стеблостою та врожайністю біомаси  

енергетичних культур, 2018–2020 рр. 

Культура 
Коефіцієнт 

кореляції (r) 

Рівень апрокси-

мації (R2) 
Рівняння регресії 

Сорговник поникаючий 0,93 0,88 y = 0,023 × x 

Бородач Жерарді 0,98 0,83 y = 0,028 × x 

Сорго багаторічне 0,96 0,75 y = 0,034 × x 

Примітка: зв’язок суттєвий при 5 % рівні значущості. 

 

Встановлена прямолінійна сильна кореляція свідчить про тісний зв’язок між кількісними  

показниками рослин (висотою та густотою стеблостою) і врожайністю сухою біомаси усіх енергетич-

них культур, що й підтверджується даними графіку багатомірного зв’язку (рис. 4). 
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Моделювання впливу кількісних показників рослин: висоти (x) та густоти стеблостою (y) показує 

їх вплив на рівень врожайності сухої біомаси (z) усіх енергетичних культур, що були взяті на  

дослідження. Це описано рівнянням z = – 2,7247 + 0,0664 × x – 0,0103 × y. 

 

 
3D  Sur fac e Plot (Spreads heet5 3v *9c )
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Рис. 4. Багатомірний зв’язок між кількісними показниками рослин і врожайністю  

біомаси енергетичних культур:  

а – сорговник поникаючий, б – бородач Жерарді, в – сорго багаторічне. 

 

Висновки 

1. Встановлено взаємозалежність між кількісними показниками рослин малопоширених  

енергетичних культур: зі збільшенням висоти рослин буде зростати їх кількість та навпаки. 

2. Визначено динаміку щорічного збільшення біометричних показників рослин енергетичних  

культур від першого по третій вегетаційний рік. Найбільшу висоту та густоту стеблостою формують 

сорговник поникаючий та сорго багаторічне. 

2. З-поміж енергетичних культу, взятих на дослідження, найбільшу врожайність за сухою  

біомасою формує сорго багаторічне й сорговник поникаючий, відповідно 8,0 і 5,0 т/га. Суттєво  

менший цей показник виявився у Бородача Жерарді – на рівні 2,3 т/га. 

3. Визначено, що біометричні показники рослин за висотою і густотою стеблостою вносять  

суттєвий вплив на рівень врожайності біомаси досліджуваних енергетичних культур, що підтверджує 

прямолінійний кореляційний зв’язок (r > 0,71). 

Перспективи подальших досліджень полягатимуть у вивченні насіннєвої продуктивності  

малопоширених енергетичних культур залежно від умов вирощування. 
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The article deals with investigating chemical, physical-chemical and hydro-biological parameters of 

water in the Vorskla. The relationship between anthropogenic loading and water quality has been 

established. The direct relationship between N, P content in water and the development of blue-green algae 

has also been determined. The resistance of aquatic ecosystems to anthropogenic eutrophication in four 

areas of the Vorskla was assessed. The areas having better production processes were singled out. Area T.1 

of the Vorskla is capable of self-cleaning. The aquatic ecosystem of T.2-T.4 areas produces more organic 

matter than it can decompose, which reduces its ability to self-purification and intensifies eutrophication 

processes. The reduction of anthropogenic loading on the studied sections of the Vorskla was estimated by 

the P/D ratio. On the basis of the obtained results agro-ecological recommendations for regulating 

eutrophication of water systems were developed for the existing, optimal and perspective scenarios and their 

economic efficiency was determined. According to the current scenario, the damage from water pollution 

makes UAH 62 million annually. The optimal scenario (during 2022–2030) includes the following measures: 

the use of probiotics (the total amount of 720 kg in 4 areas during 5 years); construction of modern 

wastewater purification systems with using probiotics); reduction of wastewater from cesspits (by using bio-

preparations and replacing them with septic preparations). The perspective scenario (for 2030–2040) 

includes the following measures: construction of rainwater and melt water collection system; cleaning of 

bottom sediments by using hydro-biological methods; re-cultivation of solid domestic wastes landfills (by 

liming and using of probiotics). To solve the top-priority measures of the 1-st stage, UAH 43 million are 

necessary. The approximate implementation period is 8 years. After implementing these methods, the 

damage from water pollution will be reduced by 85 % and will amount to UAH 9.3 million. The 

implementation of optimal measures covers the losses in the amount of UAH 52.7 million and will have the 

economic efficiency of UAH 9.7 million per year. During 8 years of implementing measures, the economic 

effect will make about UAH 378.6 million. UAH 70.8 million is necessary to fulfill all perspective measures. 

The compensation of losses from water pollution as a result of implementing these measures makes 15 % 

(UAH 9.3 million). Improving the aquatic ecosystem of the Vorskla river will enable to reduce the 
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environmental risks to public health, promote the development of recreation and fisheries (social and 

economic effect). 

Key words: eutrophication, aquatic ecosystem, primary products, destruction of organic matter,  

economic effect. 

 

НАУКОВІ ЗАСАДИ ФОРМУВАННЯ РЕГІОНАЛЬНОЇ АДАПТИВНОЇ СТРАТЕГІЇ 

УПРАВЛІННЯ ГІДРОСИСТЕМОЮ (НА ПРИКЛАДІ Р. ВОРСКЛИ В МЕЖАХ 

ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ) 

 

П. В. Писаренко, М. С. Самойлік, А. О. Тараненко, Ю. А. Цьова, М. М. Приставський  

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

Проведено дослідження хімічних, фізико-хімічних та гідробіологічних показників на різних  

ділянках р. Ворскли. На досліджуваних ділянках річки встановлена залежність між антропогенним 

навантаженням та якістю води. Визначено пряму залежність між вмістом у воді азоту та фосфору та 

розвитком водоростей. Проведена оцінка стійкості водних екосистем до антропогенної евтрофіка-

ції на чотирьох ділянках р. Ворскла. Виділені ділянки з перевагою продукційних процесів. На ділянці 

Т.1 гідросистема р. Ворскли здатна до самоочищення. На ділянках Т.2-Т.4 гідросистема продукує 

більше органічної речовини, ніж може розкласти, що знижує її здатність до самоочищення,  

посилює процеси евтрофікації. Проведена оцінка зменшення антропогенного навантаження на  

ділянках р. Ворскли за Р/D-відношенням. На основі отриманих результатів розроблені агроекологічні 

рекомендації регулювання евтрофікації водних систем для існуючого, оптимального та перспектив-

ного сценарію та визначено їхню економічну ефективність. Існуючий сценарій – збиток від забруд-

нення водного середовища складає 62 млн грн щорічно. Оптимальний сценарій (2022–2030 рр.)  

включає заходи: використання пробіотику (протягом 5 років у 4 точках загальним обсягом 720 кг); 

будівництво сучасних систем очистки стічних вод з використанням пробіотичних препаратів;  

зменшення скидів від вигрібних ям (за рахунок використання біопрепаратів та заміна їх на септики). 

Перспективний сценарій (2030–2040 рр.) – побудова системи збору дощових і талих вод, очистка 

донних відкладень з використанням гідробіологічних методів, рекультивація звалища ТПВ (методом 

вапнування та використання пробіотику). Для вирішення першочергових заходів (1 етап) необхідно 

43 млн грн. Орієнтовний термін реалізації – 8 років. При реалізації даних методів збиток через  

забруднення водного середовища зменшиться на 85 % і складатиме 9,3 млн грн. Реалізація оптима-

льних заходів покриває збиток у розмірі 52,7 млн грн та матиме економічну ефективність – 9,7 млн 

грн за рік. За 8 років економічний ефект складатиме 378,6 млн грн. Для реалізації перспективних  

заходів необхідно 70,8 млн грн. Покриття збитку за забруднення водного середовища від реалізації 

даних заходів складає 15 % (9,3 млн грн.). Поліпшення гідросистеми дасть змогу зменшити  

екологічні ризики здоров’я населення, сприятиме розвитку рекреації, рибного господарства (соціаль-

но-економічний ефект).  

Ключові слова: евтрофікація, водна екосистема, первинна продукція, деструкція органічної речо-

вини, економічний ефект. 

 

Вступ 

Низька стійкість водних об’єктів урбанізованих територій до постійного антропогенного наванта-

ження призводить до зниження здатності гідробіоценозів до самовідновлення. Внаслідок цього водні 

об’єкти мають високий рівень хімічного і бактеріологічного забруднення та непридатні для господар-

сько-побутового та рекреаційного використання. Наприклад, евтрофікація водоймищ, яка пов’язана з 

підвищеним вмістом азоту та фосфору, «цвітінням» водоростей, їхнім накопиченням, відмиранням, 

розкладанням із інтенсивним поглинанням кисню з води є наслідком перенасичення ґрунтів і водойм 

хімікатами. Це явище спричиняє задуху водойм та призводить до загибелі водної фауни. 

Питання оцінки екологічного стану якості води та процесів евтрофікації водних екосистем вивча-

лось багатьма вітчизняними та зарубіжними науковцями, зокрема М. Келлі [1], Г. Г. Вінбергом  [2], 

М. М. Ганущак  [3], А. В. Гриценком  [4], В. Карігнаном [5], М. О. Клименком [6–7], 

 В. Й. Мельник [8], В. Б. Мокіним [9], П. В. Писаренком [10‒12], А. В. Яциком [13], 

О. М. Скулбергом [14], С. І. Сніжком  [15], Дж. Ферейрою  [16], Дж. Хлоерном  [17], 
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О. І. Цибульським [18] та іншими. Однак потребують подальшого розвитку дослідження з виявлення 

регіональних особливостей антропогенної евтрофікації водойм.  

Аналіз системи моніторингу поверхневих вод України свідчить про те, що цей компонент системи 

державного моніторингу довкілля потребує удосконалення. В екологічному і геоекологічному моні-

торингах водного середовища відсутня практика використання показників швидкостей і інтенсивнос-

тей обмінних процесів. Тому важливо посилити цей складник моніторингу поверхневих вод України 

за допомогою включення в його постійний склад продукційно-деструкційного коефіцієнту. Коефіці-

єнт визначається як відношення первинної продукції органічної речовини до її деструкції (Pв/D).  

Якщо Pв/D<1, то система здатна до самоочищення та має стійкість до навантаження на неї; якщо 

Pв/D>1, то система більшою мірою продукує органічну речовину, ніж може розкласти [19]. Отже,  

виникає необхідність у формуванні наукових засад комплексної системи регулювання процесу  

евтрофікації водних систем, зважаючи на регіональні особливості, зокрема продукційно-деструкційні 

відношення гідросистеми для ідентифікації рівня забруднення.  

Метою статті стало формування наукових засад комплексної системи регулювання процесу  

евтрофікації водних систем за рахунок включення продукційно-деструкційних відносин гідросистеми 

для ідентифікації рівня забруднення, а також новітні екологобезпечні методи регулювання процесу 

евтрофікації водних систем, як необхідну умову сталого розвитку гідросистем. Для цього необхідно 

розробити адаптивну стратегію управління гідросистемою (на прикладі р. Ворскли) для існуючого, 

оптимального та перспективного сценарію розвитку. Це дасть змогу визначати екологобезпечні  

методи регулювання процесу евтрофікації водних систем з пріоритетом регіональних екологічних 

імперативів. 
 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження процесу евтрофікації води проводилися у річці Ворсклі в межах м. Полтави та у  

його передмістях. Розміщення ділянок: № 1 (Т. 1) – с. Петрівка, Полтавського р-ну; № 2 (Т. 2) – 

м. Полтава, вул. Сакко, р-н Дублянщина; № 3 (Т. 3) – м. Полтава, вул. Сакко, р-н Дублянщина; № 4 

(Т. 4) – с. Нижні Млини, передмістя м. Полтава. Проби води відбиралися в період червень-липень на 

глибині 0,2–0,5 м від поверхні водойми, між 1200 та 1700 годинами. Всього відібрано 72 проби.  

Фіксація розчиненого кисню проводилася в кожній відібраній пробі на місці. 

У процесі дослідження використовували теоретичні (аналіз, синтез, системний аналіз) та приклад-

ні (польові, лабораторні) методи досліджень. Визначення основних фізико-хімічних показників якос-

ті води проводили згідно із загальноприйнятими методиками показників. Достовірність результатів 

забезпечувалась внутрішньо-лабораторним контролем визначення похибок складу проб води,  

впровадженням програмного обчислення результатів досліджень та побудови калібрувальних  

графіків на комп’ютері, неодноразовою участю в міжлабораторних та міжнародній інтеркалібраціях 

контролю якості вимірювань.  

Визначення величини валової первинної продукції проводили кисневим методом в умовах «in 

situ». Розрахунок валової первинної продукції проводили за формулою [20]:  

Pв = (Vс. – V т.) / t,       (1) 

де: Pв – валова первинна продукція, мгО2/дм3 ·год;  

Vс. – вміст кисню у світлій склянці після експонуванням, мгО2/дм3;  

Vт. – вміст кисню в темній склянці після експонування, мгО2/дм3; 

t – час, години.  

Деструкція (D) фітопланктону водної системи р. Ворскли розрахована за різницею вмісту  

розчиненого кисню в початковій і темній склянках за [8]: 

D= (Vс (поч.) – V т.) / t,      (2) 

де: D – деструкція, мгО2/дм3·год;  

Vс.(поч.) – початковий вміст кисню у склянці перед експонування, мгО2/дм3;  

Vт. – вміст кисню в темній склянці після експонування, мгО2/дм3;  

t – час, години.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

1. Оцінка стійкості водних екосистем до антропогенної евтрофікації на досліджуваних ділянках 

р. Ворскли 
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Відповідно до Водного Кодексу України (від 6 червня 1995 року №213/95-ВР) в контексті екологіч-

ного моніторингу контроль природного середовища ґрунтується на гранично допустимих концент-

раціях забруднюючих речовин. Одним із найпростіших способів оцінки евтрофікації водойми є  

перевірка перевищення фактичними концентраціями забруднюючих речовин ГДК, зокрема біогенних 

елементів [21]. У результаті дослідження виявлена чітка залежність між антропогенним 

навантаженням та якістю води на відповідних ділянках (рис. 1–2).  

 
Рис. 1. Фізико-хімічні показники досліджуваних ділянок річки Ворскли (2019 р.) 

Позначення: 1 - температура, 0С; 2 - кольоровість, градуси; 3 - рН; 4 - ХСК, мгО/дм3;  

5 - БПК5, мгО/дм3; 6 - нітрат-іони, мг/дм3; 7 - нітрит-іони, мг/дм3; 8 - амоній-іони у перерахунку 

 на азот амонійний, мг/дм3; 9 - свинець, мг/дм3; 10 - марганець, мг/дм3; 11 - залізо загальне, мг/дм3;  

12 - сухий залишок, мг/дм3; 13 - мідь, мг/дм3; 14 - сульфати, мг/дм3; 15 - нафтопродукти, мг/дм3;  

16 - розчинний кисень; 17 - фенол, мг/дм3; 18 - фосфат-іони у перерахунку на мінеральний  

фосфор, мг/дм3; 19 - вміст водоростей. 
 

Режим біогенних елементів розглядається як вихідний показник потенціальної евтрофікації. Як 

показують результати проведених досліджень води, в різних ділянках річки Ворскли існує залеж-

ність між вмістом азоту у воді та розвитком водоростей (рис. 3). Так, чим вищий вміст у воді  

азоту й фосфору, тим масовішим є розвиток водоростей, що, відповідно, посилює процес  

евтрофікації. Найбільш інтенсивний процес евтрофікації характерний для ділянок Т.3 і Т.4, де вміст 

фітопланктону перевищує відповідні значення на ділянці Т.1 у 1.9 та 1,7 разів відповідно. 

Вміст розчиненого у воді кисню входить до основних показників, що визначають поверхневі води 

як ресурс і розглядається як визначальний фактор для прогнозування кисневого режиму. Середній 

вміст розчиненого у воді кисню на досліджуваних ділянках 2018 року був у діапазоні 4,50±0,14–

5,91±0,34 мгО2/дм3. Найбільші значення зафіксовані у Т.1 (с. Петрівка, Полтавського р-ну). 2019 року 

вміст розчиненого кисню перебував у діапазоні 4,50±0,14–6,12±0,44 мгО2/дм3. 2020 року цей  

показник склав 4,30±0,11–5,01±0,21 мгО2/дм3. 
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Рис. 2. Результати порівняння фактичних значень зі значеннями ГДК (Смі/ГДКі)  

досліджуваних показників на ділянках р. Ворскли 
 

 
Рис. 3. Залежність між вмістом фітопланктону та азоту амонійного  

(середнє значення 2018–2020 рр.) 
 

Дослідження вмісту розчиненого кисню протягом року дозволило встановити, що найменше його 

значення зафіксовано влітку, коли відбувається інтенсивний ріст фітопланктону, найбільше значення 

– взимку, коли ріст фітопланктону призупиняється. Також дослідження свідчать, що показники  

вмісту розчиненого кисню у воді річки Ворскли найбільші в період між 12 та 16 годинами дня.  

Результати досліджень (усереднені дані 2018–2020 р., червень-липень) фіксують, що валова  

первинна продукція води (Р) р. Ворскли в динаміці в межах м. Полтави становила від 0,50±0,001 до 

2,10±0,08 мгО2/дм3·год. Найбільші її значення визначені на ділянці Т.3, найменші – на ділянці Т.1. 

Значення деструкції (D) у р. Ворскли в межах м. Полтави становило від 0,55±0,002 до 

0,90±0,007 мгО2/дм3·год. Виділені ділянки з перевагою продукційних процесів ‒ Т.3, Т.4. Саме орга-

нічна речовина автотрофних організмів забезпечує функціонування трофічних рівнів, біотичний  

колообіг речовин і потік енергії в екосистемах, а переважання продукції над деструкцією приводить 

до евтрофікації. Значення продукційно-деструкційного коефіцієнту для досліджуваних ділянок 

р. Ворскли наведено на рис. 4. 
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Рис. 4. Продукційно-деструкційний коефіцієнт  

(середнє значення 2018–2020 рр.) 

 

У результаті досліджень обґрунтовано, що тільки водна екосистема ділянки Т.1 р. Ворскла здатна 

до самоочищення та має стійкість до антропогенного навантаження, водні екосистеми ділянок 

Т.2‒Т.4 більшою мірою продукують органічну речовину, ніж можуть розкласти, що характеризується 

збільшенням маси фітопланктону, зниженням здатності системи до самоочищення та посиленням 

процесів евтрофікації. Все це потребує розробки системи регулювання процесів евтрофікації на цих 

ділянках водного об’єкту. 

Результати дослідження показали, що інтенсифікація процесу евтрофікації водної екосистеми 

обумовлюється наявністю антропогенних джерел на досліджуваних ділянках. 

2. Екологічно безпечні методи регулювання процесу евтрофікації водних екосистем  

досліджуваних ділянок р. Ворскли 

Ділянка №1: Т.1, с. Петрівка, Полтавського р-ну. Наявними джерелами антропогенного наванта-

ження є: сільськогосподарські угіддя (поверхневий стік з полів біогенних елементів); децентралізова-

не забруднення води від вигрібних ям (біогенні елементи, марганець та ін. мікроелементів).  

Розглянемо сценарії зменшення антропогенного навантаження на цій ділянці. 

Сценарій 1 (існуючий). Існуюча ситуація зберігається. Натепер P/D ≈ 1, що вказує на здатність сис-

теми до самовідновлення. Подальше накопичення забруднюючих речовин може привести до накопи-

чення їх у донних відкладеннях, збільшення коефіцієнту P/D-відношення, зменшення можливостей 

водної системи до самоочищення. 

Сценарій 2 (оптимальний). Внесення перед початком масового цвітіння водостей (у червні)  

пробіотику (розбавлення 1 : 100). Враховуючи, що вище по течії річки значні антропогенні джерела 

відсутні, розрахункова кількість пробіотику становить 50 кг (досліджувана ділянка шириною 7 м та 

середньою глибиною 3 м) [12]. Оцінка сценаріїв зменшення антропогенного навантаження на ділянці 

(Т.1) за Р/D-відношенням зображена на рис. 4 а). 

Сценарій 3 (перспективний) передбачає зниження зовнішнього навантаження на водну  

екосистему, які стимулюють процес евтрофікації; зменшення внутрішнього навантаження на водний 

об’єкт, що включає акумуляцію забруднюючих речовин (органічних речовин, важких металів)  

донними відкладеннями. Зовнішнє навантаження на водну екосистему можна зменшити за рахунок 

використання природніх бар’єрів (очерет, осока, рогіз) та висаджування їх по береговій лінії [8; 22]. 

Для зменшення вірогідності вторинного забруднення водної системи від донних відкладень, а саме 

розміщених у них органічних речовин та важких металів, рекомендовано видаляти донні відкладення. 

При використанні такого методу дещо збільшується глибина водойми та неминучий збиток донній 

фауні водного об’єкту. Для регулювання «цвітіння» води в р. Ворсклі може бути використаний  

прийом з використанням ячмінної соломи як інгібітора розвитку ціанобактерій. 
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Рис.4. Оцінка сценаріїв зменшення антропогенного навантаження на досліджуваних  

ділянках р. Ворскли за Р/D-відношенням. 

Позначення: а - на ділянці Т.1; б - на ділянці Т.2; в- на ділянці Т.3; г- на ділянці Т.4. 
 

Цей метод є найбільш екологічно безпечним та використовується в багатьох країнах. Дані  

модельних експериментів [23] свідчать про високу активність продуктів розкладання соломи щодо 

нитчастих водоростей. Використання ячмінної соломи вважається успішним способом боротьби із 

«цвітінням» води без будь-яких небажаних побічних ефектів. 

Також може бути застосований метод, описаний у роботах [24, 25]. На першому пропонується 

зміна співвідношення азоту до фосфору в бік його збільшення. На другому етапі заселення у водойму 

рослиноїдної риби (білого амуру і строкатого товстолобика). У ціанобактерій і діатомових  

водоростей оптимальним вважається відношення азоту до фосфору від двох до п’яти. Збільшення 

цього відношення призводить до пригнічення цвітіння ціанобактерій і домінування протококкових 

зелених мікроводоростей. Необхідне збільшення досягається за рахунок додавання в евтрофіковані 

водойми сполук азоту. На другому етапі пропонується інтродукція у водойму фітопланктоїдних риб, 

які переводять надлишкову первинну продукцію у вторинну продукцію риб. Запропонований метод 

регуляції евтрофікації (зміна домінування ціанобактерій на переважання зелених водоростей)  

застосовується для рекреаційних водойм та для сільської місцевості. 

Ділянка № 2: Т.2, м. Полтава, вул. Сакко, р-н Дублянщина. Основне антропогенне навантаження 

становить централізований скид недоочищених каналізаційних стічних вод; неочищені дощові і талі 

води (відсутність їх централізованого збору і очистки). 

Сценарій 1 (існуючий). Існуюча ситуація зберігається. Коефіцієнт P/D =1,50, що вказує на те, що 

система більшою мірою продукує органічну речовину, ніж може розкласти. Тому в період з червня по 

вересень водна екосистема має високий рівень фітопланктона, що супроводжується «цвітінням»  

водойми. Накопичення біогенних елементів, забруднюючих речовин створює сприятливі умови для 

росту фітопланктону, зменшенню вмісту кисню у водоймі, збільшенню мутності та зниженню  

здатності до самоочищення водної екосистеми. Такий варіант сприятиме погіршенню якості води у 

досліджувані ділянці р. Ворскли (рис. 4б). 
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Сценарій 2 (оптимальний) передбачає внесення перед початком масового цвітіння пробіотику 

(130 кг; розбавлення 1 : 50). Для зменшення локального надходження з водозбору біогенних елемен-

тів, зокрема азоту, рекомендується будівництво сучасних систем очистки стічних вод, що включають 

первинну, вторинну та біологічну систему очистки. Первинна очистка рекомендується у вигляді 

встановлення відстійників. Як реагенти запропоновані пробіотичні препарати (концентрації 0,31 г/м3 

з поступовим зниженням концентрації до 20 %) [26]. Використання біологічних реагентів дозволить 

нейтралізувати вторинне забруднення водних систем. Додавання пробіотику доцільно здійснювати 

також при вторинній та біологічній очистці стічних вод. Як показали дослідження [27], застосування 

пробіотичних препаратів порівняно з хімічними реагентами покращують хімічні (БПКповн, ХПК, азот 

амонійний, зважені речовини) та гідробіологічні показники. Для передбачення забруднення води  

речовинами, що сприяють евтрофікації, необхідно проводити постійний контроль у місці централізо-

ваного скиду стічних вод за показниками: БСКповн, ХСК, азот амонійний, фосфати, зважені речовини, 

важкі метали (свинець, марганець), залізо. 

Одним із екологічних препаратів, які сьогодні використовуються в Україні, є біопрепарати  

Світеко–ОС. Витрата препарату становить 1 г на 7 м3 стічних вод [10].  

Сценарій 3 (перспективний). З метою зменшення надходжень у водойму органічних речовин,  

важких металів, біогенних елементів, передбачає створення в м. Полтаві та передмісті системи збору 

талих та дощових вод та організацію їхньої подальшої очистки, зміцнення берегів водойми. Інші  

заходи є аналогічними для перспективного сценарію для ділянки Т.1. 

Ділянка № 3: Т.3, м. Полтава, вул. Б. Хмельницького. Основними джерелами антропогенного  

забруднення є: централізований скид недоочищених каналізаційних стічних вод; нецентралізовані 

скиди в районі розміщення залізничного вокзалу; потрапляння неочищених дощових і талих вод  

(відсутність їх централізованого збору і очистки); нецентралізовані скиди житлових будинків та  

закладів суспільно-господарського призначення.  

Сценарій 1 (існуючий). Продукційно-деструкційний коефіцієнт (P/D=2,31) вказує на значні  

евтрофікаційні процеси на цій ділянці річки. Збереження існуючої ситуації неможливе, адже водна 

система виступає вторинним джерелом забруднення довкілля (рис. 4в). 

Сценарій 2 (оптимальний) передбачає внесення пробіотику (170 кг перед початком масового  

цвітіння, розбавлення 1 : 50). [10]. Для зменшення локального надходження з водозбору біогенних 

елементів, зокрема азоту, рекомендується будівництво новітніх систем очистки стічних вод аналогіч-

но на ділянці Т.2; локалізація забруднення від вигрібних ям (аналогічно ділянці Т.1). Можливе вико-

ристання різних біопрепаратів, зокрема Світеко – ОС. Заміна вигрібних ям септиками – спорудами 

для очищення невеликих об’ємів стічних вод (до 25 м3/добу), проектування яких виконується згідно 

із СНіП 2.04.03-85. 

Сценарій 3 (перспективний) передбачає аналогічні заходи для ділянки Т.2: централізований збір та 

очищення дощових і талих вод, організація централізованого водовідведення від житлових будинків 

та об’єктів суспільно-господарського призначення, встановлення локальних систем очистки з моніто-

рингом фіксованих показників (БСКповн, ХСК, азот амонійний, фосфати, зважені речовини, важкі  

метали (свинець, марганець), залізо) у точці збору.  

Ділянка № 4: Т.4 м. Нижні Млини, передмістя, м  Полтава. Ділянка розміщена вниз по течії на  

відміну від попередніх трьох точок (рис. 1). Основними джерелами антропогенного забруднення є: 

вигрібні ями, нецентралізований стік дощових і талих вод, звалище ТПВ (с. Макухівка). Забруднення 

від звалища надходять у р. Коломак, яка далі впадає у р. Ворсклу (у районі с. Нижні Млини).  

Сценарій 1 (існуючий). Продукційно-деструкційний коефіцієнт P/D =1,58 вказує на значні евтро-

фікаційні процеси на цій ділянці річки. Водночас вони дещо нижчі, ніж на ділянці Т.3, що можна по-

яснити розбавленням забруднюючих речовин на цій ділянці річки. Враховуючи, що система більшою 

мірою продукує органічну речовину, ніж може розкласти, наявний високий рівень фітопланктону, що 

спричиняє евтрофікацією водойми. Такий варіант сприяє погіршенню якості водної системи (рис. 4 г). 

Сценарій 2 (оптимальний). Передбачає внесення пробіотику (370 кг, розбавлення 1 : 50) [10]. За 

даними [28] спостерігається перевищення ГДК вмісту важких металів (свинець у 10,5 разів, ртуть у 

54 рази, марганець у 28 разів) у воді р. Коломак у ділянці розміщення звалища ТПВ. Розв’язання  

цього питання, як зазначено у [30, 31], можливе за рахунок закриття і рекультивації цього звалища. 

Нейтралізувати вплив звалища, як зазначають науковці ПДАА [12, 29], можна за рахунок вапнування 

та використання біопрепаратів (пробіотиків), а в подальшому – фіторемедіацією звалища.  
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Сценарій 3 (перспективний) передбачає аналогічні заходи ділянок Т.1, Т.2 і Т.3: централізований 

збір та очищення дощових і талих вод; організація централізованого водовідведення від житлових 

будинків та об’єктів суспільно-господарського призначення; встановлення локальних систем очистки 

з моніторингом фіксованих показників у точці збору; очистка донних відкладень, використання  

гідробіологічних методів очистки. 

3. Економічна ефективність агроекологічних рекомендацій щодо регулювання евтрофікації  

водних систем. 

За існуючим сценарієм збиток від забруднення водного середовища складає 62 млн грн щорічно; 

Оптимальний сценарій (2022–2030 рр.) включає заходи: додавання пробіотику протягом 5 років у 4 

точках загальним обсягом 720 кг; будівництво новітніх систем очистки стічних вод з використанням 

пробіотичних препаратів; зменшення скидів від вигрібних ям за рахунок використання біопрепаратів 

та заміна їх на септики. Перспективний сценарій (2030–2040 рр.) включає заходи гідробіологічні  

методи очистки, побудову системи збору дощових і талих вод, очистку донних відкладень, рекульти-

вацію звалища ТПВ з використанням методу вапнування та пробіотику. Для вирішення першочерго-

вих заходів (1 етап) необхідно 43 млн грн. Орієнтовний термін реалізації – 8 років. Після реалізації 

цих методів збиток через забруднення водного середовища орієнтовно зменшиться на 85 % і  

складатиме 9,3 млн грн. Реалізація оптимальних заходів покриває збиток розміром 52,7 млн грн і 

складає економічну ефективність – 9,7 млн грн за один рік. Економічних ефект за 8 років складає 

378,6 млн грн. Для реалізації перспективних заходів необхідно 70,8 млн грн. Покриття збитку через 

забруднення від реалізації цих заходів складе 15 %, тобто 9,3 млн грн. Водночас проведення заходів 

із запобігання евтрофікації водойми дозволить зменшити екологічні ризики здоров’ю населення, 

сприятиме розвитку рекреації, рибного господарства, що дасть змогу покрити зазначені витрати та 

матиме значний соціально-економічний ефект. 

 

Висновки 

Проведена оцінка стійкості водних екосистем до антропогенної евтрофікації на чотирьох ділянках 

р. Ворскли. Розроблені рекомендації регулювання евтрофікації водних систем для існуючого,  

оптимального та перспективного сценарію. Проведена оцінка зменшення антропогенного наванта-

ження на ділянках р. Ворскли за Р/D-відношенням. Після реалізації зазначених методів збиток через 

забруднення водного середовища орієнтовно зменшиться на 85 %. Покриття збитку через  

забруднення від реалізації перспективних заходів складе 15 %. Це дасть змогу зменшити екологічні 

ризики здоров’ю населення, а також мати значний соціально-економічний ефект. 

Перспективи дослідження. На основі проведеного дослідження на прикладі р. Ворскли передба-

чається розробка методичних рекомендацій щодо формування адаптивної стратегії управління  

гідросистемою, зважаючи на регіональні особливості. Це дасть можливість реалізовувати завдання, 

зазначені в Указі Президента України «Про Цілі сталого розвитку України на період до 2030 року» 

(від 30 вересня 2019 року № 722/2019), де стале управління водними ресурсами визначено як одна із 

пріоритетних цілей сталого розвитку України. 
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The conducted study is a complex analysis of the influence of waters having different eutrophication level 

on the similarity, growth and root system of sown seeds. To estimate the phototoxic effect, the following indi-

cators were used in the experiment: plantlets’ height, roots’ length, as well as the phyto-mass of plantlets 

and plant root system. The following plants having highly expressed stress-reaction on pollution were used 

as test ones: Pisum sativum, Triticum aestivum, Lepidium sativum. The phytotoxic effect is considered signif-

icant if it makes more than 20%. The possibility of using probiotics to fight the process of “water bloom” 

was studied. The assessment of phytotoxic effect of the examined water samples before and after their purify-

ing with Sviteco-Agrobiotic-01 probiotic (in 1 : 100 solution) as to germinating capacity, growth, and root 

system of the sown seeds was conducted. It has been determined that after purifying with probiotics, all the 

water samples concerning Triticum aestivum and Lepidium sativum biometric indicators were regarded non-

toxic (the toxicity was absent); moreover, clear dynamics to increasing the purification effect at impurities’ 

concentration increase in the water was registered. As a result of the study, the effectiveness of applying 

probiotic preparations to decrease water phyto-toxicity has been established, that enables to suppose the 

possibility of regulating the processes of surface waters’ eutrophication by using probiotics. In order to as-

sess the effectiveness of applying probiotic preparations to regulate water systems’ eutrophication, the study 

of water samples before and after purification was conducted by chemical indicators. It has been established 

that Sviteco-Agrobiotic-01 had the highest effect as to the majority of substances. Moreover, the effectiveness 

of purification was the following: by BOD5– 39 %, COD – 33 %, suspended matters – 18 %, ammonium ni-

trogen – 33 %, manganese – 20 %. It has been found that the use of probiotic preparations is more effective 

in comparison with chemical methods; in particular, the application of Sviteco-Agrobiotic-01 probiotic elim-

inates 70–80 % of cyanobacteria. The same result was obtained while using potassium permanganate, but 

the negative effect of this method is the fact that the use of chemical methods leads to repeated water bodies’ 

pollution. Our study proves the possibility for developing complex systems of surface water bodies’ purifica-

tion with environmentally safe methods to prevent water reservoirs’ bloom, which is one of the priorities in 

the development of urbanized areas and sustainable development of the society. 

Key words: water bodies, eutrophication, probiotics, biometric indicators, effectiveness, phytotoxic effect. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ РЕГУЛЮВАННЯ ЕВТРОФІКАЦІЇ ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ  

ЗА ДОПОМОГОЮ БІОЛОГІЧНИХ МЕТОДІВ 

 

П. В. Писаренко, М. С. Самойлік, О. Ю. Диченко, М. С. Середа, О. П. Корчагін 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, 36003, Україна 

 

Проведене дослідження є комплексним аналізом впливу вод різного рівня евтрофікації на  

схожість, ріст та кореневу систему висіяного насіння. Для оцінки фітотоксичного ефекту в досліді 

були використані такі показники: висота проростків, довжина коренів, а також фітомаса пророс-

тків і кореневої системи рослин. Як тест-культури були використані рослини, що мають яскраво 

виражену стрес-реакцією на забруднення: Pisum sativum, Triticum aestivum, Lepidium sativum. Фіто-

токсичний ефект вважається значущим, якщо становить понад 20 %. Досліджено можливість  

використання пробіотиків для боротьби з процесом «цвітіння води». Проведено оцінку фітотоксич-

ного ефекту досліджуваних зразків води до та після очистки їх пробіотиком Світеко-Агробіотик-01 

(у розведенні 1 : 100) на схожість, ріст та кореневу систему висіяного насіння. Визначено, що після 

очистки пробіотиком усі зразки води по всім біометричним показникам Triticum aestivum та 

Lepidium sativum віднесено до нетоксичних (відсутня токсичність), причому зафіксовано чітку  

динаміку до збільшення ефекту очистки при збільшенні концентрації забруднень у воді.  

У результаті дослідження встановлено ефективність використання пробіотичних препаратів для 

зниження фітотоксичності води, що дає змогу зробити припущення про можливість регулювання 

процесів евтрофікації поверхневих вод за допомогою пробіотиків. Для оцінки ефективності викори-

стання пробіотичних препаратів для регулювання евтрофікації водних систем проведено дослі-

дження зразків води до та після очистки за хімічними показниками. З’ясовано, що найвищий ефект 

по більшості речовин мав СвітекоАгробіотик-01. Ефективність очистки була такою: по БСК5 – 

39 %, ХСК – 33 %, зваженим речовинам – 18 %, азоту амонійному – 33 %, марганцю – 20 %.  

Встановлено, що використання пробіотичних препаратів є більш ефективним порівняно з хімічними 

методами, зокрема використання пробіотику Світеко-Агробіотик-01 дає ефективність знищення 

ціанобактерій до 70–80 %. Такий результат отримано при застосуванні перманганату калію, але 

негативним моментом цього методу є те, що використання хімічних методів створює вторинне 

забруднення водоймищ. Це дає можливість розробити комплексні системи очистки поверхневих  

водних об’єктів екологічно безпечними методами від цвітіння водоймищ, що є одним із пріоритетів 

розвитку урбанізованих територій та сталого розвитку суспільства. 

Ключові слова: водні об’єкти, евтрофікація, пробіотики, біометричні показники, ефективність, 

фітотоксичний ефект. 

 

Вступ 

Природне водоймище є біологічно збалансованою екологічною системою, налаштованою на  

самоочищення і самовідновлення. Цей природний стан біологічного балансу може бути порушений 

як у результаті природного старіння водоймища, так і в результаті штучного забруднення водоймища 

органічними речовинами і поживними елементами. Потрапивши у водоймище, органіка частково  

розчиняється у воді, частково опускається на дно водоймища, де формується органічна біомаса  

донного мулу, що піддається розкладанню гнильними бактеріями і грибками. При розкладанні,  

органічні речовини інтенсивно забирають з води розчинений кисень, натомість виділяють у воду 

продукти розпаду – поживні (біогенні) елементи азоту, фосфору. Надлишок органічних речовин і  

поживних елементів призводить спочатку до порушення біологічної рівноваги і пригнічення біологі-

чного самоочищення водоймища, а потім до зміни типу екосистеми ставка або озера на евтрофний – 

тобто до заболочування [1–12]. 

В умовах зростаючого антропогенного впливу вирішення завдань попередження деградації  

водного середовища та раціонального природокористування набуло винятково важливого значення. 

Відповідно до Указу Президента України «Про Цілі сталого розвитку України на період до 

2030 року» (від 30 вересня 2019 року № 722/2019) стале управління водними ресурсами визначено як 

одна із пріоритетних цілей сталого розвитку України. 
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Значний внесок у розробку теоретичних основ і пошук практичних заходів щодо боротьби з масо-

вим розвитком ціанобактерій у поверхневих водоймах зробили значна кількість як вітчизняних, так і 

закордонних учених [10–23]. Водночас при всьому комплексі методів боротьби з евтрофікацією, що 

наводиться в науковій літературі, питання використання бактерій, зокрема пробіотиків, для очищення 

поверхневих водних об’єктів, є на сьогодні недостатньо вивченими. Широкому застосування пробіо-

тичних препаратів перешкоджає недостатня вивченість цього напряму: відсутня наукова і науково-

практична база, порівняльні дослідження різних пробіотиків, методики розрахунку необхідних доз 

прибутків для отримання заданого ефекту очищення тощо. 

Метою проведення цих досліджень є обґрунтувати ефективність використання пробіотичних  

препаратів для регулювання процесу евтрофікації водних систем. Головним завданням досліджень 

було теоретично обґрунтувати та експериментально довести ефективність використання пробіотич-

них препаратів для регулювання процесу евтрофікації водних систем, довести комплексний вплив 

пробіотиків на процес очистки як для передбачення, так і ліквідації наслідків евтрофікації. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Для дослідження процесу евтрофікації води в річці Ворскла було взято проби на глибині 0,2–0,5 м 

від поверхні водойми, в різних районах міста Полтави та на околицях міста, асаме: ділянка № 1 

(Т. 1) – с. Петрівка, Полтавського р-ну; ділянка № 2 (Т. 2) – м. Полтава, вул. Сакко, р-н Дублянщина; 

ділянка № 3 (Т. 3) – м. Полтава, вул. Сакко, р-н Дублянщина; ділянка № 4 (Т. 4) – с. Нижні Млини, 

передмістя м. Полтави. Проби води бралися між 1200 та 1700 годинами. 

Під час проведення досліджень використовували теоретичні (аналіз, синтез, системний аналіз) та 

прикладні (польові, лабораторні) методи досліджень. Проби на гідрохімічні та гідрофізичні парамет-

ри відбирали приладом батометром Паталаса об’ємом 1 л у пластикові пляшки об’ємом 0,5 л. Усі  

вимірювання гідрохімічних параметрів проводились протягом 24 годин після відбору проб.  

Достовірність результатів забезпечувалась внутрішньо-лабораторним контролем визначення похибок 

складу проб води, впровадженням програмного обчислення результатів досліджень та побудови  

калібрувальних графіків на комп’ютері, неодноразовою участю в міжлабораторних та міжнародній 

інтеркалібраціях контролю якості вимірювань.  

Для комплексної оцінки фітотоксичності води, набраної на різних ділянках р. Ворскли 2018–2020 

рр., проведено визначення фітотоксичності методом проростків [13–23]. Визначення фітотоксичного 

впливу водного середовища на ріст і кореневу систему рослин здійснювали на підставі розрахунку за 

формулою:  

ФЕ = [(Мо – Мк) / Мо] × 100 %, 

де Мо – маса або ростові показники рослин із контрольним зразком води;  

Мк – маса або ростові показники рослин у воді, що досліджується. 

Всі досліди проведені в чотирикратній повторності. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Одержані результати попередніх досліджень показали необхідність очистки водних систем біоло-

гічними методами. На сьогодні використання пробіотичних препаратів для очистки компонентів  

довкілля, зокрема водних систем, недостатньо вивчений напрям. Тому проведено дослідження  

застосування пробіотичних препаратів для регулювання евтрофікації водних систем. 

Для дослідження використано пробіотичні препарати, а саме: Світеко-ППВ, Світеко-ОПЛ,  

СвітекоАгробіотик-01. Проведене дослідження є комплексним аналізом фітотоксичного ефекту вод-

них зразків до і після очистки їх пробіотичними препаратами на схожість, ріст та кореневу систему 

висадженого насіння гороху посівного (Pisum sativum), пшениці озимої (Triticum aestivum) та крес-

салату (Lepidium sativum). Дослід проводився 14 діб.  

Порівняння кількості пророслого насіння гороху на зразках води до та після очистки води пробіо-

тичними препаратами зображено на рис. 1. Контролем була водопровідна питна вода, причому після 

додавання до неї пробіотику проростання насіння збільшилося на 1,5 %, що вказує на стимуляційний 

ефект цього препарату. Відповідно, у зразку води з Т. 1 проростання насіння збільшилося на 4 %, Т. 2 

– на 6 %, Т. 3 і Т. 4 – на 7 %. Можна констатувати, що при більшому забрудненні воді (по важким  

металам, фенолам, кількості синьо-зелених водоростей) спостерігається більший стимуляційний 

ефект. 
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Рис. 1. Кількість пророслого насіння гороху на зразках води до та після очистки води  

пробіотичними препаратами 

 

За даними таблиці 1 проведено порівняння біометричних показників рослин гороху до та після 

очистки пробіотиком. Фітотоксичність води після очистки води зменшилася по всім біометричним 

показникам (табл. 2), але враховуючи низьку чутливість гороху до такого діапазону забруднення, у 

подальшому проведені аналогічні дослідження на пшениці озимій та крес-салаті. 
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контроль 94,6 96 13,3 13,7 15,5 15,6 31,8 32,0 22,1 22,5 

Т. 1 87,6 91,1 12,3 12,9 13,9 15,1 29,4 31,5 19,8 21,8 

Т. 2 84,2 89,9 11,5 12,4 13,4 15 28,5 31,2 19,5 21,1 

Т. 3 81,5 88,4 10,8 11,9 14,0 14,8 26,7 29,5 17,2 20,4 

Т. 4 79,3 85,7 10,6 11,7 13,5 14,7 25,8 28,4 17,5 20,1 

 

Порівняння кількості пророслого насіння пшениці озимої та ФЕ на зразках води до та після  

очистки води пробіотичними препаратами приведено на рис. 2 та 3. 
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2. Фітотоксичний ефект зразків води (ФЕ) різного рівня евтрофікації,  

очищеної пробіотиком 
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Т.1 7,40 5,10 7,5 5,8 6,27 3,21 7,55 1,56 10,41 3,11 

Т. 2 10,99 6,35 13,5 9,49 8,24 3,85 10,38 2,50 11,76 6,22 

Т.3 13,85 7,92 18,8 13,14 5,88 5,13 16,04 7,81 22,17 9,33 

Т.4 16,17 10,73 20,3 14,60 7,84 5,77 18,87 11,25 20,81 10,67 

 

 
Рис. 2. Кількість пророслого насіння пшениці озимої на зразках води до та після  

очистки води пробіотичними препаратами 

 

 
Рис. 3. Фітотоксичний ефект на зразках води (по пшениці озимій) до та після  

очистки води пробіотичними препаратами, % 
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У результаті очистки пробіотичними препаратами фітотоксичність води по кількості пророслого 

насіння у всіх зразках зменшилася на 5–9 %, а зразки води із Т. 3 і Т. 4 із середньотоксичних стали 

нетоксичними (відсутня токсичність води). Аналогічні дослідження за іншими біометричними  

показниками до та після очистки води пробіотиком наведено на рис. 4. 

  
а                                                                       б 

Рис. 4. Результати очистки води за допомогою пробіотиків (до та після очистки): 

 а – по довжині коренів пшениці, см; б – фітотоксичний ефект,% 
 

  
а                                                                       б 

Рис. 5. Результати очистки зразків води за допомогою пробіотиків (до та після очистки):  

а – по масі наземної частини пшениці, мг; б – фітотоксичний ефект, % 
 

У результаті проведених досліджень встановлено, що після очистки пробіотиком усі зразки води 

за всіма біометричними показниками віднесено до нетоксичних (відсутня токсичність). Ефект 

зниження токсичності склав:  

- по довжині коренів від 49 % до 63 %, причому найбільший ефект спостерігався на найбільш 

забрудненому зразку води; 

- по масі коренів від 3 % до 51 %, причому найменший ефект спостерігався на найменш 

забрудненому зразку; 

- по довжині наземної частини від 22 % до 53 %, зв’язок із забрудненням у цьому випадку 

відсутній; 

- по масі наземної частини від 26 % до 45 %, причому зв’язок із забрудненням у цьому випадку 

знову відсутній. 

Отже, при визначенні фітотоксичності по кореням спостерігалася чітка залежність щодо 

збільшення ефективності очистки пробіотиком при збільшенні рівня забруднення.  

Аналогічні дослідження проведено на крес-салаті (табл. 3). Результати зниження фітотоксичності 

зразків води внаслідок очистки їх пробіотиком відображено на рис. 5. 
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3. Біометричні показники зразків води (ФЕ) різного рівня евтрофікації, після біологічної  

очистки за допомогою пробіотику 
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контроль 92 96 4,2 4,5 0,005 0,006 6,1 6,5 0,06 0,06 

Т. 1 84 90 3,3 4,1 0,004 0,005 5,2 6 0,05 0,06 

Т. 2 79 85 1,5 4 0,002 0,005 4,3 5,9 0,04 0,05 

Т. 3 70 86 1,5 3,8 0,001 0,005 3,5 5,5 0,04 0,05 

Т. 4 69 84 1,1 3,8 0,001 0,005 3,2 5,6 0,03 0,05 

 

 
Рис. 5. Фітотоксичний ефект до і після очистки на крес-салаті, % 

 

За результатами досліджень на крес-салаті встановлено таке: всі зразки води після очистки 

характеризувалися відсутністю токсичності; зразки води Т. 2, Т. 3 і Т. 4 характеризувалися ФЕ по 

довжині та масі коренів як високо токсичні, що пов’язано з чутливістю крес-салату до такого 

діапазону забруднень (важкі метали, феноли). У результаті очищення пробіотиком ці зразки води 

стали  нетоксичними, що свідчить про нейтралізацію впливу забруднень; по довжині та масі наземної 

частини тільки зразок води Т. 4 характеризувався токсичністю вище середньої, зразки Т. 2 і Т. 3 – 

середньою токсичністю, після очищення води за допомогою пробіотику ФЕ цих зразків 
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характеризувався як нетоксичний; у всіх випадках зафіксовано чітку динаміку до збільшення ефекту 

очистки при збільшенні концентрації забруднень у воді. 

Отже, у результаті дослідження встановлено ефективність використання пробіотичних препаратів 

для зниження фітотоксичності води, що дає змогу зробити припущення про можливість регулювання 

процесів евтрофікації поверхневих вод за допомогою пробіотиків.  

Для оцінки ефективності використання пробіотичних препаратів для регулювання евтрофікації 

водних систем на другому етапі проведено дослідження зразків води до та після очистки за хімічними 

показниками. 
 

 
Рис. 6. Ефективність очистки води пробіотичними препаратами 

 

 
Рис. 7. Ефективність хімічних та біологічних методів очистки водних систем 

 (за вмістом фітопланктону) 

 

У порівняльних дослідженнях тестувалися три пробіотичні препарати – Світеко-ППВ, Світеко-

ОПЛ та СвітекоАгробіотик-01 (розбавлення 1 : 100) Експерименти проводилися у статичному  

(лабораторному) режимі. Для дослідження використовували найбільш забруднений зразок води,  

набраної у річці Ворсклі (Т. 4). Температура підтримувалася на рівні 20 0С. Період очистки становив 
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14 діб. У результаті проведеного дослідження з ՚ясовано, що найвищий ефект по більшості речовин 

мав СвітекоАгробіотик-01. Ефективність очистки була такою: по БСК5 – 39 %, ХСК – 33 %, зваженим 

речовинам – 18 %, азоту амонійному – 33 %, марганцю – 20 %. Значний ефект спостерігався також по 

зниженню вмісту фітопланктону на 75 %. 

На наступному етапі проведено порівняння хімічних та біологічних (пробіотик) методів 

регулювання процесів евтрофікації водних систем за кількістю синьо-зелених водоростей. 

Узагальнені результати дослідження представлені на рис. 7. 

 

Висновки 

У результаті проведених досліджень визначено, що після очистки пробіотиком усі зразки води за 

всіма біометричними показниками Triticum aestivum та Lepidium sativum віднесено до нетоксичних 

(відсутня токсичність), причому зафіксовано чітку динаміку до збільшення ефекту очистки при 

збільшенні концентрації забруднень у воді. Встановлено, що найвищий ефект по більшості речовин 

мав СвітекоАгробіотик-01. Ефективність очистки була такою: по БСК5 – 39 %, ХСК – 33 %, зваженим 

речовинам – 18 %, азоту амонійному – 33 %, марганцю – 20 %. Проведено порівняння хімічних та 

біологічних (пробіотик) методів регулювання процесів евтрофікації водних систем за вмістом 

фітопланктону. Встановлено, що використання пробіотичних препаратів є більш ефективним порів-

няно з хімічними методами, зокрема використання пробіотику Світеко-Агробіотик-01 дає ефектив-

ність знищення ціанобактерій до 70–80 %. Такий результат отримано при застосуванні перманганату 

калію, але негативним моментом цього методу є те, що використання хімічних методів створює  

вторинне забруднення водоймищ. Це дає можливість розробити комплексні системи очистки поверх-

невих водних об’єктів екологічно безпечними методами від цвітіння водоймищ, що є одним із  

пріоритетів розвитку урбанізованих територій та сталого розвитку суспільства. 

Перспективи подальших досліджень. На основі проведеного експериментального дослідження 

ефективності використання пробіотичних препаратів для регулювання процесу евтрофікації водних 

систем у подальшому планується розробити методичні засади комплексної системи регулювання 

процесу евтрофікації водних систем за рахунок включення новітніх екологобезпечних методів  

регулювання процесу евтрофікації водних систем як необхідну умову сталого розвитку гідросистем. 
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The article analyzes the stages of goat breeding development, the current state, and prospects of its de-

velopment in Ukraine and the world. The main directions of the development, monitoring the efficiency of 

farms for the production of goat milk, and solving practical problems of reviving the goat breeding industry 

have been presented. The technological peculiarities of the work on the farms, which specialize in the pro-

duction of environmentally friendly products, have been presented. The monitoring of the main technological 

systems and parameters was conducted concerning the growing and using of goats at the private enterprise 

“Babyni Kozy”, which is located in the village Halaiky of Tetiiv district, Kyiv region and the family farm 

“Sikorska” of Zinkiv district, Poltava region, where 30 female goats of the Saanen breed are kept, and which 

ensure quite efficient milk production. It has been established that in the modern branch of agro-industrial 

production, the issue of obtaining high-quality ecological food products, as well as expanding the range of 

livestock products, is relevant. At the same time, in order to increase the production volumes and quality of 

goat milk, it is important to work with the breeding herd, create highly productive lines and families that will 

contribute to obtaining animals of different biological and economically useful characteristics. In order to 

improve the quality of the selection and accelerate the formation of the goat breeding industry at the present 

stage of using the advanced technologies for keeping animals and deep processing of raw materials, it is ex-

pedient to create an association of dairy goat breeding in Ukraine with a scientific center and international 

relations on the basis of farm-type formations in rural areas. It is maintained that in goat breeding, the high-

value products with a high level of biological value can be received at the lowest cost.  

Key words: goats, goat breeding, goat breeds, productivity, organic products, milk productivity of goats, 

uniqueness of milk composition. 

 

ІСТОРИЧНІ АСПЕКТИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ КОЗІВНИЦТВА В УКРАЇНІ 
 

С. О. Усенко, О. О. Васильєва, О. І. Кравченко, Б. С. Шаферівський, Т. І. Карунна, І. М. Желізняк, 

Ю. В. Карбан 

 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
 

У статті проаналізовано етапи розвитку козівництва та сучасний стан і перспективи його  

розвитку в Україні та світі. Подано основні напрями розвитку, моніторинг ефективності роботи 

господарств із виробництва козиного молока та розв’язання практичних проблем відродження галузі 
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козівництва. Представлено технологічні особливості роботи приватного та фермерського госпо-

дарства, які спеціалізуються на виробництві екологічно чистої продукції. Проведено моніторинг  

основних технологічних систем та параметрів вирощування й використання кіз у приватному  

підприємстві «Бабині кози», яке розташоване в с. Галайки Тетіївського району Київської області та 

сімейній фермі «Сікорська» Зіньківського району Полтавської області, де утримують 30 козематок 

зааненської породи, які забезпечують достатньо ефективне виробництво молока.  Встановлено, що 

у сучасній галузі агропромислового виробництва питання одержання екологічних продуктів харчу-

вання високої якості, а також розширення асортименту тваринницької продукції є актуальним. До 

того ж з метою підвищення обсягів виробництва і якості козиного молока величезне значення має 

робота з племінним стадом, формування високопродуктивних ліній і родин, які сприятимуть  

одержанню тварин різних за біологічними і господарськи корисними ознаками. Для підвищення селе-

кційної роботи та прискорення формування галузі козівництва на сучасному етапі використання 

прогресивних технологій утримання тварин і глибокої переробки сировини доцільно в Україні ство-

рити асоціацію молочного козівництва з науковим центром та міжнародними зв’язками на основі 

формувань фермерського типу в сільській місцевості Стверджується, що у козівництві за  

найменших витрат можна отримати високоцінну продукцію з високим рівнем біологічної  

повноцінності. 

Ключові слова: кози, козівництво, породи кіз, продуктивність, органічні продукти, молочна  

продуктивність кіз, унікальність за складом молока. 

 

В умовах сучасної інтенсифікації розвитку сільськогосподарського сектору економіки держава 

суттєво актуалізує цілий комплекс питань, пов’язаних із якістю та збалансованістю харчування  

населення за основними складовими показниками: жирами, білками, вуглеводами, мікро- та макро-

елементами і вітамінами. Саме тому сьогодні зростає попит на якісні та безпечні продукти  

харчування, а особливої популярності набувають органічні продукти. Вітчизняне тваринництво не 

стоїть осторонь цих процесів, зростає зацікавленість як малих, так і великих аграрних підприємств у 

виробництві екологічно чистої органічної продукції. Особливої уваги в цьому контексті потребує  

галузь козівництва. Ефективність галузі висока передусім через порівняно просту технологічну схему 

вирощування та утримання кіз і достатньо високі ціни на продукцію. Однак на ринку козиної проду-

кції дотепер попит перевищує пропозицію [2, 7, 11, 16, 22]. 

Зараз в усьому світі козівництво розвивається інтенсивними темпами, використовують сучасні  

технології, тому нашим завданням було вивчити сучасний стан і перспективи розвитку козівництва в 

Україні та світі, а також опанувати інформацію з різних літературних джерел. Слугував також  

власний досвід ведення козівництва авторів цієї статті 

На жаль, сучасний ринок козиного молока ненасичений, галузь в усій повноті не відроджена, а 

сприяти подоланню кризових явищ у сучасних умовах має історичний досвід розвитку козівництва. 

Козівництво має давню історію – дикі кози були одомашнені понад 10 тис. років тому, раніше, ніж 

вівці. Вважають, що кози походять від диких кіз гірської місцевості, що тягнеться від Балканського 

півострова на заході до Гімалаїв на сході [7]. 

Кози мали важливу роль у різних епохах та імперіях Європ, починаючи з одомашнення та  

подальшого поширення по Середземномор’ю. У пізню греко-римську епоху козівництво виконувало 

важливі функції з забезпечення населення продуктами харчування [27]. Велика Римська імперія  

сприяла розвитку сектору козівництва, який пережив більш пізні століття, переважно у Східній Рим-

ській імперії (Візантія) [24]. 

У королівстві Аль-Андалус (Іспанія) кози забезпечували, окрім молока та сиру, виробництво інших 

продуктів,  про що свідчать  археологічні знахідки [28].  

Козівництво має давні традиції не лише в Середземномор’ї. З часів вікінгів не менш відоме норве-

зьке й ісландське молочне козівництво. Іспанські поселенці під час другого плавання Христофора  

Колумба завезли кіз на острів Ла-Еспаньола, нині Гаїті та Домініканську Республіку, а згодом і на  

інші острови та Мексику [29].  

У 19 столітті в Європі спостерігалася зміна соціальної структури та методів виробництва сільсько-

господарської продукції. Зміні традиційних способів виробництва у рослинництві та тваринництві 

слугувало виникнення спеціалізованого виробництва загалом для забезпечення продуктами  

харчування міського населення. Спостерігалося зростання коров’ячих ферм для виробництва молока, 

а кози були вивезені в бідніші райони, де їхня роль обмежувалася забезпеченням сільських громад 

молоком, м’ясом та гноєм для добрив [30]. Тоді кози вважалися маргінальними тваринами для  
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існування бідних верств населення, часто заподіювали шкоду для лісів та випасу більш продуктивних 

видів худоби, і тому їх забороняли розводити в багатьох регіонах [24]. 

Однак з часом у розвинених країнах, наприклад, у Франції, зростаючий інтерес до молочного  

потенціалу кіз призвів до створення окремого молочного сектору з організацією розведення, перероб-

ки та продажу отриманих продуктів [31]. 

У 1990-х роках завдяки європейському законодавству про стандарти на поліпшення якості та  

гігієни, встановленому для молока та молочних продуктів (Директиви ЄС 92/46 та 94/71), у козівниц-

тві активно розпочався процес механізації, особливо у доїнні, що значно покращило стан здоров’я 

стад та якість молока. Це супроводжувалось інтенсифікацією систем управління та призвело до  

зменшення кількості пасовищних господарств [32]. 

Коза (англ. Carpa) — рід ссавців родини бичачих, парнокопитних, полорогих, представлена 10  

видами. Кози поширені в Європі, Азії, Африці. Вони дуже добре акліматизуються, тому їх успішно 

розводять на півночі, півдні; в пустелях і горах [24]. До основних молочних порід кіз відносяться  

зааненська, тогенбурзька, німецька біла поліпшена, альпійська, англо-нубійська [4, 11]. 

У кіз, як і в овець, багатокамерний шлунок, добре розвинений травний канал і ця особливість дає 

змогу їм перетравлювати корми, які вміщують до 64 % клітковини. Тварина мало їсть, займає  

небагато місця і від неї можна одержати достатньо молока для середньої сім’ї (молочна коза дає  

близько 3,5 л молока на день), тоді як утримувати корову в багатьох родинах можливості немає. До 

того ж козяче молоко унікальне, хоча за складом і подібне коров’ячому. Козине молоко переважає 

коров’яче за вмістом жиру, білка, кальцію, вітамінів, характеризується високими смаковими  

якостями і підвищеними бактерицидними властивостями [4, 13]. 

Така зацікавленість виробництвом козиного молока обумовлена високою біологічною цінністю 

цього продукту. Воно краще засвоюється порівняно з коров’ячим, калорійніше, містить більшу кіль-

кість сухих і мінеральних речовин. Молоко кіз багате на незамінні амінокислоти, кальцій, фосфор, 

кобальт, вітаміни А, В, С і Д. Свіже молоко цих тварин особливо корисне дітям, які страждають на 

шлунково-кишкові захворювання та інші хвороби, пов’язані з порушенням обміну речовин. Козине 

молоко переважає коров’яче за вмістом жиру, білка, кальцію, вітамінів. Воно має високі смакові  

якості і підвищені бактерицидні властивості. Невеликий розмір структурних компонентів білка і  

жиру сприяє кращому засвоєнню козиного молока організмом людини, що робить його незамінним у 

дієтичному та дитячому харчуванні [7, 9]. 

На сьогодні козівництво особливо поширене в Азії, Північній Африці, Австралії, Південній і  

Північній Америці, Західній і Південній Європі [25]. Загальна популяція кіз у світі налічує близько 

1 млрд голів. При цьому їхня чисельність у світі за останні 10 років збільшилася. У деяких регіонах 

Азії та Океанії загальне поголів’я кіз останніми роками зросло у 30–40 разів [2].  

У довгій історії козівництва періоди розквіту змінювалися періодами повного занепаду [24].  

Черговий підйом козівництва в Європі припав на кінець XVIIІ та тривав до XX століття. Приклад  

подала спочатку Франція, а потім Німеччина. Україна тоді перебувала у складі царської Росії, тому  

історія розвитку козівництва для цих двох країн є нерозривною [15]. 

На початку ХХ ст. розвитком козівництва безпосередньо займався князь С. П. Урусов. Саме йому 

вдалося привернути до козівництва увагу вищої знаті. Пильна увага вчених була перенесена з кіз  

закордонних порід на місцеві, аборигенні; головним об’єктом досліджень стала молочна продуктив-

ність таких тварин. Пізніше поголів’я кіз у країні стало швидко зростати [24]. 

Починаючи з 1917 і по 1953 рік становлення та розвиток системи вирощування та використання 

кіз пов’язано з іменем В. І. Бойкова – видатного вченого та пропагандиста козівництва. Саме завдяки 

праці В. І. Бойкова були закладені основи класифікації місцевих порід кіз за своїм походженням і 

значенням. У 30-ті роки ХХ ст. було проведено спеціальні експедиції країною для виявлення високо-

продуктивних місцевих порід кіз, аби розводити їх у державних племінних розсадниках. Завдяки цій 

роботі було виявлено і розмножено такі породи кіз, як придонська, мегрельська та ін. [7, 14]. 

На початку 80-х років для забезпечення приватних та фермерських господарств племінним мате-

ріалом були завезені молочні кози з Німеччини і Чехії, створена племінна ферма в колгоспі  

імені Кірова Полтавської області (Лохвицький район, с. Луки). На цій фермі утримували та викорис-

товували чистопорідних цапів-плідників; саме це відіграло дуже суттєву роль у покращенні продук-

тивних якостей місцевих кіз у різних регіонах країни. Починаючи з 90-х років, для козівництва настав 

важкий час, який триває й дотепер [23]. 

Фермерські та інші сільгосппідприємства почали цікавитися розведенням кіз, у результаті чого в 

14 областях України було зареєстровано господарства, у яких розводили 2,6 тис. голів кіз.  
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У подальші роки спостерігалося коливання чисельності поголів’я, проте в останні три роки  

простежується тенденція до зростання кількості кіз [15]. 

Відродженню козівництва в Україні сприяла економічна ситуація у країні та зміни в соціальному 

стані населення. Розвитку галузі козівництва сприяє також те, що кози, за меншої продуктивності  

порівняно з коровами, споживають значно менше концентрованих кормів [20]. В Україні, як і за  

кордоном, останнім часом значні посівні площі займають олійні культури [14]. Отже, в перспективі 

постане проблема економії концентрованих кормів. Тому утримувати кіз, особливо у дрібнотоварних 

господарствах, значно вигідніше, ніж корів [17].  

Зараз Україна посідає серед 197 країн світу, що розводять кіз, 87 місце, а серед країн колишнього 

Радянського Союзу – 7 місце з поголів’ям близько 650 тис. гол. [17, 20], з них понад 95 % – у приват-

них господарствах, де утримують від 1 до 50 гол. В останні п’ять років збільшується кількість фер-

мерських господарств, переважно у Львівській, Київській, Кіровоградській областях, що спеціалізу-

ються на виробництві козиного молока. Більшість таких ферм мають поголів’я 100–500 голів [9]. 

Найчисельніше поголів’я кіз в Україні є в Одеській (84,0 тис. гол.), Харківській (40,2 тис. гол.), 

Донецькій (38,5 тис. гол.) та Закарпатській (36,1 тис. гол.) областях. Найбільша кількість сільськогос-

подарських підприємств з розведення кіз зосереджена у Київській області [21, 22]. Племінних госпо-

дарств в Україні на сьогодні шість, чотири племрепродуктори з розведення зааненської породи кіз, по 

одному альпійської та нубійської. Варто зазначити, що в першій половині 2017 року було затвердже-

но три з них. Ще декілька господарств за кількістю кіз, їх продуктивністю і рівнем ведення первинно-

го зоотехнічного обліку та селекційної роботи можуть бути атестовані на відповідність статусу  

племрепродуктора. Причому п’ять господарств зі статусом племрепродуктора за кількістю основних 

цапів та козоматок, їх продуктивністю відповідають вимогам до племінних заводів [10]. 

Для України існують чотири перспективних породи кіз: зааненська, альпійська, тогенбурська,  

нубійська та похідні від них породи та типи [18, 23]. Варто відмітити, що за валовим надоєм козиного 

молока його виробництво в Україні ніколи не складало конкуренцію коров’ячому, тому, мабуть, інте-

рес до нього залишався невеликим, тоді як у багатьох країнах світу (Данія, Франція, Німеччина,  

Голландія) молочне козівництво активно розвивалось саме у промислових масштабах. За численними 

даними іноземних аграрних видань, сьогодні одним із найперспективніших напрямів сільськогоспо-

дарського молочного бізнесу вважається виробництво козиного молока. Щорічне світове виробницт-

во цього продукту сягає 8299 тис. тонн. В окремих європейських країнах частка козиного молока  

становить близько 30 % у загальному обсязі його виробництва, а в арабських – досягає 50,0–58,0 % 

[9, 25]. Позиція, що лідирує у структурі виробництва козиного молока, належить Азії (59,0 %), у  

понад, удвічі їй поступається Африка та у 4 рази – Європа. За кількістю виробленого молока у світі 

лідирує Індія. 2012 року в цій країні отримали майже 55 млн тонн козиного молока. У Європі  

найбільше козиного молока виробляє Франція (624 тис. тонн). Україна займає за цим показником 17 

позицію у світі (235 тис. тонн) [5, 24]. Прикладом успішного господарювання в Україні є ферми 

«Шеврет», «Еліза» у Львівській області, «Семеро козенят», «Бабині кози», «Ласкаве козеня» у  

Київській області, «Золота коза» у Кіровоградській області, що спеціалізуються на виробництві  

козячого молока і делікатесних сирів [15, 17]. 

На жаль, у галузі козівництва України існує багато проблем з питань технології годівлі та  

утримання, доїння кіз, переробки козиного молока та селекційної роботи. Порідний склад молочних 

кіз представлений в основному зааненською породою та її помісями з місцевими козами [9]. Кіз  

альпійської, тоггенбурзької та нубійської порід розводять лише в деяких господарствах. Проте  

кількість чистопородних тварин дуже мала, але прикро, що цілеспрямована селекційна робота не 

проводиться. Не вистачає технологів-козівників і фахівців-ветеринарів. Молокопереробні підприємс-

тва не бажають займатися козиним молоком, адже великих постачальників немає, а збирати у прива-

тному секторі – дорого. До того ж молоко низької якості, малопридатне для переробки. Потенційних 

інвесторів відлякує відсутність переробки і нестача спеціалістів, які могли б реалізувати проєкти 

створення ферм. Усе це призводить до стримування розвитку цієї галузі [3, 13]. 

У козівництві Україні практично відсутні спеціалізовані господарства, які б займалися селекцій-

ною роботою з молочними козами, а це, відповідно, унеможливлює проведення повноцінної племін-

ної роботи. В цьому питанні варто звернути увагу на європейський досвід Німеччини, Франції,  

Болгарії, Чехії та інших країн, де була ефективно організована племінна робота з козами, які належа-

ли населенню [2]. Як результат ‒ молочна продуктивність кіз значно підвищилася. Найбільш перспе-

ктивними у виробництві органічної продукції на сьогодні є фермерські господарства та невеликі  

приватні аграрні підприємства. На великих тваринницьких комплексах з інтенсивними технологіями 
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вирощування і за мінімальних затрат кормів максимально залучаються стимулятори росту, і тварини 

позбавлені можливості споживати повноцінні природні корми [11]. Натомість козина ферма не  

потребує складних технологій. Найбільш економічно вигідним є утримання тварин на глибокій  

підстилці із застосуванням механізованого гноєвидалення. Висока біологічна цінність козиної проду-

кції забезпечується за рахунок пасовищно-стійлової системи утримання [14, 17] 

З метою вивчення ефективності та перспектив роботи приватного підприємства, яке спеціалізу-

ється на виробництві екологічно чистої продукції, проведено моніторинг основних технологічних 

систем та параметрів вирощування й використання кіз у приватному підприємстві «Бабині кози», яке 

розташоване в с. Галайки Тетіївського району Київської області. Власник ферми О. Бабін є прибічни-

ком виробництва біологічно повноцінної органічної продукції. На фермі утримують 150 голів дійного 

стада кіз зааненської породи (добре відомих як «голштинські корови»), які виробляють велику  

кількість молока з низьким рівнем жиру) [1]. 

Жива маса зааненських кіз 60‒90 кг, висота – 75‒77 см. Відповідно, цапів – 80‒100 кг та 82‒85 см. 

Мають високу плодючість – 180‒250 %. Тривалість лактації – 10‒11 міс. Жирність молока 3,8‒4,5 %. 

На фермі застосовують пасовищно-стійлову систему утримання. Козенят до тримісячного віку виро-

щують на підсосі, що значно полегшує їхню годівлю. Козенят весняного окоту разом з дорослими 

козами випасають на пасовищах, спеціально засіяних культурними травами. Кози невибагливі до  

кормів, охоче поїдають зайві або нетоварні овочі й фрукти, люблять з’їдати молоді пагони, гілочки 

дерев і обгризати кору. На пасовищі за нормального травостою коза за день з’їдає понад 7–8 кг  

зеленої маси [19].  

Щоб отримати високоякісне козине молоко вищого ґатунку, для доїння застосовують доїльну 

установку закритого типу (молоко не контактує із зовнішнім середовищем). Доять кіз у станках з  

індивідуальними секціями. На фермі «Бабині кози» доїльні апарати зібрані із саморобних частин та 

деталей заводського виробництва фірми «De Laval», проводять індивідуальну оцінку рівня молочної 

продуктивності зааненських кіз [6].  

За наявності своєї кормової бази та утримання кіз на глибокій підстилці витрати виробництва на 

рік складають приблизно 375 тис. грн, а дохід такого господарства наближений до мільйона гривень. 

Зааненські кози дають до 4 л молока на день, тобто близько 900 л на рік. Його на фермі продають по 

10 грн за один літр. Отже, за рік від однієї кози можна надоїти молока на 9 тис. грн. [19].  

На невеликій сімейній фермі «Сікорська» Зіньківського району Полтавської області утримують 30 

козематок зааненської породи, які забезпечують достатньо ефективне виробництво молока.  

Кози дають 5–6 л молока на день жирністю 3,6‒4,2 %, лактація триває 6‒7 місяців. На фермі  

застосовують стійлово-пасовищну систему утримання. Гноєвидалення, роздавання кормів та доїння 

проводять вручну. Обслуговує поголів’я кіз родина, що складається з чотирьох осіб. Рентабельність 

виробництва на такій невеликій фермі становить у середньому 110‒120 % [16].  

 
Висновки 

Отже, проаналізовано етапи розвитку козівництва та сучасний стан і перспективи його розвитку 

в Україні та світі. Визначено основні напрями розвитку, моніторинг ефективності роботи  

господарств з виробництва козиного молока та розв’язання практичних проблем відродження  

галузі козівництва. Задля підвищення обсягів виробництва і якості козиного молока величезне  

значення має робота із племінним стадом, формування високопродуктивних ліній і родин, які  

сприятимуть одержанню тварин, різних за біологічними і господарськи корисними ознаками. Отже, 

сьогодні у світі зростає попит на якісні органічні продукти харчування. Серед них чільне місце  

займають козине молоко і цінні продукти з нього. У розширенні такого виробництва зацікавлені як 

малі, так і великі аграрні підприємства з випуску саме органічної продукції. Рентабельність галузі 

перевищує 100 % передусім через порівняно просту технологічну схему вирощування та утримання 

кіз і високі ціни на продукцію, адже ринок збуту доволі великий. Тому була б доречною і своєчас-

ною державна підтримка розвитку і функціонування галузі козівництва із замкненим циклом  

виробництва, переробки молока та подальшою реалізацією органічної продукції. Для підвищення  

селекційної роботи та прискорення формування галузі козівництва на сучасному етапі використан-

ня прогресивних технологій утримання тварин і глибокої переробки сировини доцільно в Україні 

створити асоціацію молочного козівництва з науковим центром та міжнародними зв’язками на  

основі формувань фермерського типу в сільській місцевості. 
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Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження повинні бути спрямовані на  

вивчення досвіду іноземних учених та практиків щодо ведення інтенсивного розвитку та переробки 

продукції козівництва.  
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The paper presents the results of studies of some biochemical parameters of blood serum and physical-

chemical properties of muscle tissue of Large White breed stores; the main biometric parameters that char-

acterize the variability of traits and their correlation were calculated. The experimental part of the research 

was conducted in agricultural formations of Dnipropetrovsk region (“Agro-firm Dzerzhynets” LLC, and 

“Agro-firm Vidrodzhennia” LLC), “Hlobyne meat-packing plant” LLC in Poltava region, the Research cen-

ter of biosafety and environmental control of agro-industrial resources of Dnipro State Agrarian and Eco-

nomic University, the Laboratory of zoo-chemical analysis of the Institute of Pig Breeding and Agro-

Industrial Complex of the NAAS, and the Laboratory of animal husbandry of the Institute of Grain Crops of 

the NAAS of Ukraine. Control fattening of young pigs was carried out in agricultural formations according 

to the generally accepted requirements (M. D. Berezovsky, I. V. Khatko, 2005). The content of total protein 

(g/l), urea content (mmol/l), aspartateaminotransferase (AsAT) (mmol/h/l), alanineaminotransferase (AlAT), 

(mmol/h/l), as well as alkaline phosphatase (units/l) (V. V. Vlizlo et al., 2012) were studied. In muscle tissue 

samples, the following parameters were investigated: moisture retaining power (%), coloring intensity (units 

of ext. × 1000), active acidity (pH) (units of acidity), tenderness (c), and losses during heat treatment (boil-

ing down) (%). Biometric processing of the obtained data was performed according to the methods of 

G.F. Lakin (1990). It has been found that the blood serum biochemical parameters of the young pigs of 

Large White breed correspond to the physiological standard of clinically healthy animals. The number of 

high quality samples concerning moisture retaining power, %, coloring intensity, units. ext. × 1000,and ten-

derness, c ranged from 12.0 to 16.0 %. Coefficient of variation of the blood serum biochemical parameters 

and physical-chemical properties of the longest back muscle in animals of the experimental group ranged 

from 2.49 (active acidity (pH), units of acidity) to 27.06 % (aspartateaminotransferase (AsAT) activity, 

mmol/h/l). The reliable indicators of the correlation coefficient were established between the following pairs 

of features: alanineaminotransferase (AlAT) activity × active acidity (pH) (r = + 0.443, tr = 2.37), alkaline 

phosphatase activity × coloring intensity, units ext. (r = −0.483, tr = 2.65). 

Key words: young pigs (stores), breed, blood serum biochemical parameters, the longest back muscle, 

physical-chemical properties, variability, correlation. 

https://orcid.org/0000-0002-4384-6394
https://orcid.org/0000-0002-5971-8776
https://orcid.org/0000-0003-0163-1384
https://orcid.org/0000-0002-8956-7753


СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ТВАРИННИЦТВО 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

153 

МІНЛИВІСТЬ ТА АСОЦІАТИВНИЙ ЗВ’ЯЗОК ДЕЯКИХ БІОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

СИРОВАТКИ КРОВІ І ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ М’ЯЗОВОЇ ТКАНИНИ 

МОЛОДНЯКУ СВИНЕЙ ВЕЛИКОЇ БІЛОЇ ПОРОДИ  
 

В. І. Халак1, Б. В. Гутий
2
, М. О. Ільченко3, С. Ю. Смислов3 

1 Державна установа «Інститут зернових культур НААН», м. Дніпро, Україна 
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Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, 

м. Львів, Україна 
3 Інститут свинарства і АПВ НААН, м. Полтава, Україна 

 

У роботі наведено результати досліджень деяких біохімічних показників сироватки крові та  

фізико-хімічних властивостей м’язової тканини молодняку свиней великої білої породи, розраховано 

основні біометричні параметри, що характеризують мінливість ознак та їхній кореляційний зв’язок. 

Експериментальну частину досліджень проведено в агроформуваннях Дніпропетровської області 

(ТОВ «АФ «Дзержинець», ТОВ «АФ «Відродження»), Полтавської області (ТОВ «Глобинський 

м’ясокомбінат»), науково-дослідному центрі біобезпеки і екологічного контролю ресурсів 

АПК Дніпровського державного аграрно-економічного університету, лабораторії зоохімічного  

аналізу Інституту свинарства і АПВ НААН, лабораторії тваринництва ДУ Інститут зернових  

культур НААН України. Контрольну відгодівлю молодняку свиней проводили в умовах агроформувань 

згідно із загальноприйнятим вимогами (М. Д. Березовський, І. В. Хатько, 2005). У сироватці крові 

досліджували вміст загального білка (г/л), вміст сечовини (ммоль/л), активність аспартатамінот-

рансферази (АсАТ) (ммоль/год/л), аланінамінотрансферази (АлАТ), (ммоль/год/л), а також лужної 

фосфатази (од./л) (В. В. Влізло та ін., 2012). У зразках м’язової тканини досліджували такі  

показники: вологоутримуюча здатність (%), інтенсивність забарвлення (од. экст.×1000), активна 

кислотність (рН) (од. кислотності), ніжність (с), втрати при термічній обробці (уварюваність) 

(%). Біометричну обробку одержаних даних проводили за методиками Г. Ф. Лакіна (1990).  

Встановлено, що біохімічні показники сироватки крові молодняку свиней великої білої породи відпові-

дають фізіологічній нормі клінічно здорових тварин. Кількість зразків високої якості за показниками 

«вологоутримуюча здатність, %», «інтенсивність забарвлення, од. екст. × 1000» та «ніжність, с» 

коливається від 12,0 до 16,0 %. Коефіцієнт варіації біохімічних показників сироватки крові і фізико-

хімічні властивості найдовшого м’яза спини у тварин піддослідної групи коливається в межах від 2,49 

(активна кислотність (рн), одиниць кислотності) до 27,06 % (активність аспартатамінотрансфера-

зи (АсАТ), ммоль/год/л). Достовірні показники коефіцієнту кореляції встановлено між такими парами 

ознак: активність аланінамінотрансферази (АлАТ) × активна кислотність (рН) (r=+0,443, tr=2,37), 

активність лужної фосфатази × інтенсивність забарвлення, од. екст. (r=−0,483, tr=2,65). 

Ключові слова: молодняк свиней, порода, біохімічні показники сироватки крові, найдовший м’яз 

спини, фізико-хімічні властивості, мінливість, кореляція. 
 

Вступ 

Використання нових технологій у свинарстві з урахуванням продуктивного потенціалу кожної 

тварини дає змогу певною мірою використати її генетично закладені можливості. Врахування  

індивідуальних особливостей організму свиней у селекційній роботі дає змогу покращити їхні  

породні якості з успадкуванням господарсько-корисних ознак [1, 3]. Інтенсифікація селекційного 

процесу в галузі свинарства передбачає підвищення репродуктивних, відгодівельних та м’ясних  

якостей, консолідацію окремих популяцій за даними ознаками, а також відбір тварин з високим  

рівнем адаптації до умов зовнішнього середовища [3]. 

Селекційно-племінна робота в галузі свинарства направлена на створення популяцій свиней з  

високими відтворювальними якостями вихідних батьківських форм, а також відгодівельними і 

м’ясними показниками їхнього потомства [1–4]. Важливим при цьому є покращення якісного складу 

кінцевої продукції – м’яса і сала [5–8]. Для цього використовують низку заходів, а саме: досліджують 

вплив кормових факторів на якісний склад продуктів забою, живої маси і статі тварин, використання 

кнурів-плідників різних порід, внутріпородних типів і ліній, стресчутливості, генотипу за деякими  

генетичними маркерами, транспортування та способу забою, умов утримання та інших чинників [9–11].  

Важливим є питання пошуку інших біологічних маркерів, які дають можливість визначати на  

ранньому етапі онтогенезу ті чи ті кількісні показники якісного складу м’яса та сала, дослідження 

рівня їхньої консолідації та зв’язку. 
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Склад крові ‒ відносно сталий показник, який водночас є однією з лабільних систем організму свиней. 

Фізіологічні процеси, які відбуваються в організмі, суттєво позначаються на якісному складі крові. 

Мета роботи – дослідити деякі біохімічні показники сироватки крові та фізико-хімічні  

властивості м’язової тканини молодняку свиней великої білої породи, розрахувати основні біометри-

чні параметри, що характеризують мінливість ознак та їхній кореляційний зв’язок. 
 

Матеріал і методи досліджень 

Дослідження проведено в умовах племінного репродуктора з розведення свиней великої білої  

породи ТОВ «АФ «Дзержинець» Дніпропетровської області, Науково-дослідному центрі біобезпеки 

та екологічного контролю ресурсів АПК Дніпровського державного аграрно-економічного  

університету, ТОВ «Глобинський м’ясокомбінат» Полтавської області, лабораторії зоохіманалізу  

Інституту свинарства і агропромислового виробництва НААН та лабораторії тваринництва  

Державної установи Інститут зернових культур НААН. Роботу виконано згідно з програмою  

наукових досліджень НААН № 30 «Свинарство». 

Контрольну відгодівлю, забій та відбір зразків найдовшого м’яза спини молодняку свиней  

проводили за загальноприйнятими методиками [14].  

Відбір зразків крові у тварин піддослідної групи проводили у 5-місячному віці. У сироватці крові 

тварин 5-місячного віку досліджували такі показники: вміст загального білка, г/л, вміст сечовини, 

ммоль/л, активність аспартатамінотрансферази (АсАТ), ммоль/год/л, аланінамінотрансферази 

(АлАТ), ммоль/год/л та лужної фосфатази, од/л [15]. 

Фізико-хімічні властивості найдовшого м’яза спини (m. longissimus dorsi) досліджували за такими 

показниками: активна кислотність (рН), одиниць кислотності, вологоутримуюча здатність, %,  

інтенсивність забарвлення, од. екст. × 1000, ніжність, с, втрати при термічній обробці, % [16–18].  

Комплексну оцінку якості м’яса проводили за методикою А. М. Поливоди [19] (табл. 1). 
 

1. Шкала оцінки якості м’яса за фізико-хімічними показниками 

Оцінка 

Показник якості м’яса 

вологоутримуюча 

здатність, % 

інтенсивність забарв-

лення, (коефіцієнт  

екстинції × 1000) 

ніжність, 

секунд 

жир, 

% 

температура плав-

лення підшкірного 

сала, градуси 

Ліміти 46,8-71,8 27-119 5,8-15,5 0,7-4,8 23,5- 46,8 

Висока  

якість 
67,0 і більше 83 і більше 7,9 і менше 

3,1 і  

більше 
- 

Нормальна 

якість 
53,0-66,0 48-82 8,0-12,0 1,2-3,0 32,5-41,5 

Низька  

якість 
52,0 і менше 47 і менше 

12,1 і  

більше 

1,1  

і менше 

41,6 і більше 

32,4 і менше 
 

Коефіцієнт парної кореляції (r), помилку даного біометричного показника (Sr) та  критерій досто-

вірності (tr) розраховували за такими формулами: 

yx CC

n

yx
xy

r



−

=




   (1)        
2

1 2

−

−
=

n

r
Sr    (2)                    

rS

r
=rt    (3) 

Силу кореляційних зв’язків між ознаками визначали за шкалою Чеддока (цит. за [20]) (табл. 2). 
 

2. Шкала Чеддока для градації сили кореляційного зв’язку між кількісними ознаками 

Значення коефіцієнта кореляції Сила кореляційного зв’язку 

0,1-0,3 Слабка 

0,3-0,5 Помірна 

0,5-0,7 Помітна 

0,7-0,9 Висока 

0,9-0,99 Дуже висока 

Біометричну обробку одержаних результатів досліджень проводили за методикою Г. Ф. Лакіна 

[21]. 
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Результати досліджень та їх обговорення 

Дослідження біохімічних показників сироватки крові молодняку свиней показали, що у тварин  

великої білої породи у 5-місячному віці вміст загального білка становить 71,28±1,164 г/л, вміст сечо-

вини – 4,50±0,177 ммоль/л, активність аспартатамінотрансферази (АсАТ) – 1,33±0,074 ммоль/год/л, 

аланінамінотрансферази (АлАТ) – 1,87±0,063 ммоль/год/л та лужної фосфатази – 291,99±12,517 од/л. 

Зазначені показники відповідають фізіологічній нормі клінічно здорових тварин [11].  

Встановлено, що вологоутримуюча здатність найдовшого м’яза спини молодняку свиней  

становить 60,10±0,981 %, інтенсивність забарвлення – 73,60±2,147 од. екст. × 1000, ніжність – 

9,41±0,283 с, активна кислотність (рН) – 5,62±0,028 одиниць кислотності, втрати абсолютної маси 

зразку м’язової тканини при термічній обробці – 22,03±0,667 %.  

Коефіцієнт варіації показників, що характеризують біохімічні показники сироватки крові і фізико-

хімічні властивості найдовшого м’яза спини у тварин піддослідної групи коливається в межах від 

2,49±0,352 (активна кислотність (рН), одиниць кислотності) до 27,06±3,827 % (активність аспартата-

мінотрансферази (АсАТ), ммоль/год/л) (табл. 3). 
 

3. Показники мінливості біохімічних показників сироватки крові і фізико-хімічних 

 властивостей найдовшого м’яза спини молодняку свиней великої білої породи, n=25 

Показники, одиниці виміру  
Біометричні показники 

σ±Sσ Сv±SCv,% 

біохімічних показників сироватки крові 

вміст: 

     загального білка, г/л 
5,82±0,823 8,16±1,154 

     сечовини, ммоль/л 0,88±0,124 19,55±2,765 

активність: 

     аспартатамінотрансферази АсАТ), ммоль/год/л 
0,36±0,070 27,06±3,827 

     аланінамінотрансферази (АлАТ), ммоль/год/л 0,32±0,045 17,11±2,420 

     лужної фосфатази, од/л 62,58±8,851 21,43±3,011 

фізико-хімічні властивості найдовшого м’яза спини 

     активна кислотність (рН), одиниць кислотності 0,14±0,091 2,49±0,352 

     ніжність, с 1,41±0,199 14,98±2,118 

     вологоутримуюча здатність, % 4,90±0,693 8,15±1,152 

     інтенсивність забарвлення, од. екст. × 1000 10,73±1,517 14,57±2,060 

     втрати при термічній обробці, % 3,33±0,471 15,11±2,137 
 

Згідно зі шкалою оцінки якості м’яса за фізико-хімічними показниками кількість зразків високої 

якості за показниками «вологоутримуюча здатність, %» дорівнює 12,0 %, «інтенсивність забарвлення, 

од. екст. × 1000» – 16,0 %, «ніжність, с» – 12,0 %. 

Аналіз даних свідчить, що кореляційні зв’язки між фізико-хімічними властивостями найдовшого 

м’яза спини та біохімічними показниками сироватки крові у молодняку свиней великої білої породи є 

різнонаправленими, а за силою змінюються від слабкого до помірного (табл. 4). 

4. Кореляційні зв’язки між фізико-хімічними властивостями найдовшого м’яза спини  

та біохімічними показниками сироватки крові молодняку свиней великої білої породи 

Ознаки Біометричні показники Сила кореляційного 

зв’язку х у r ± Sr tr 

1 

6 0,288±0,1997 1,44 слабка 

7 -0,123±0,2069 0,59 слабка 

8 0,033±0,2084 0,16 - 

9 0,215±0,2036 1,06 слабка 

10 0,079±0,2079 0,38 - 

2 

6 0,051±0,2082 0,24 - 

7 -0,094±0,2076 0,45 - 

8 -0,222±0,2033 1,09 слабка 

9 0,062±0,2081 0,30 - 

10 -0,127±0,2068 0,61 слабка 
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Продовження таблиці 4 

Ознаки Біометричні показники Сила кореляційного 
зв’язку х у r ± Sr tr 

3 

6 0,165±0,2057 0,80 слабка 
7 0,066±0,2081 0,32 - 
8 0,301±0,1988 1,51  
9 -0,104±0,2074 0,50 слабка 
10 0,190±0,2047 0,93 слабка 

4 

6 0,443±0,1869* 2,37 помірна 
7 0,013±0,2085 0,06 - 
8 0,283±0,2000 1,42 слабка 
9 -0,174±02053 0,85 слабка 
10 0,215±0,2036 1,06 слабка 

5 

6 -0,018±0,2085 0,09 - 
7 -0,120±0,2070 0,58 слабка 
8 -0,483±0,1826* 2,65 помірна 
9 0,105±0,2074 0,51 слабка 
10 -0,158±0,2058 0,76 слабка 

Примітки: 1 – вміст загального білка, г/л; 2 – вміст сечовини, ммоль/л; 3 – активність аспарта-
тамінотрансферази АсАТ), ммоль/год/л; 4 – активність аланінамінотрансферази (АлАТ), 
ммоль/год/л; 5 – активність лужної фосфатази, од/л; 6 – активна кислотність (рН), одиниць кислот-
ності, 7 – вологоутримуюча здатність, %, 8 – інтенсивність забарвлення, од. екст. × 1000,  
9 – ніжність, с, 10 – втрати при термічній обробці, %; * – Р<0,05 

 

Достовірні показники коефіцієнту кореляції встановлено між такими парами ознак: активність 

аланінамінотрансферази (АлАТ) × активна кислотність (рН) (r±Sr=0,443±0,1869, tr=2,37), активність 

лужної фосфатази × інтенсивність забарвлення, од. екст. (r±Sr=-0,483±0,1826, tr=2,65). 
 

Висновки 

1. Біохімічні показники сироватки крові молодняку свиней великої білої породи відповідають фі-

зіологічній нормі клінічно здорових тварин.  

2. Кількість зразків високої якості за показниками «вологоутримуюча здатність, %», «інтенсив-

ність забарвлення, од. екст. × 1000» та «ніжність, с» коливається від 12,0 до 16,0 %. 

3. Коефіцієнт варіації біохімічних показників сироватки крові і фізико-хімічні властивості найдо-

вшого м’яза спини у тварин піддослідної групи коливається в межах від 2,49 (активна кислотність 

(рН), одиниць кислотності) до 27,06 % (активність аспартатамінотрансферази (АсАТ), ммоль/год/л). 

4. Достовірні показники коефіцієнту кореляції встановлено між такими парами ознак: активність 

аланінамінотрансферази (АлАТ) × активна кислотність (рН) (r=+0,443, tr=2,37), активність лужної 

фосфатази × інтенсивність забарвлення (r=−0,483, tr=2,65). 

Перспективи подальших досліджень. Подальша робота буде спрямована на проведення дослі-

джень фізико-хімічних властивостей та хімічного складу м’язової тканини молодняку свиней різних 

поєднань та генотипів, визначених на основні ДНК-маркерів. 
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For modern industrial production in pig breeding, it is important to have a rapid rate of the reproduction 

of livestock and the high productivity of sows, without losses and with minimal reduction in weight gain 

under the stress of the industrial process. The aim of the study was to determine the effect of humic 

substances on prooxidant-antioxidant homeostasis in blood of sows and piglets under the action of stress 

factors. In the experiment, pregnant sows of the Large White breed were used, 5 of which were from the 

control group and 5 from the experimental group, which received the biologically active feed additive 

Humilid during the experiment. It has been determined that the state of prooxidant-antioxidant homeostasis 

in blood of pregnant sows in the future after farrowing and weaning the piglets, is accompanied by 

important physiological processes that correspond to each of the successive subperiods. Biochemical indexes 

of blood are a mirror image of the physiological status of animals and characterize the functional state of 

sows in each subperiod. The content of SOD in blood of sows at the beginning of the experiment (104 days of 

gestation) and 5 days after farrowing decreased by 19.6 % (p<0,01). At that time, at the time of weaning, 

there was a probable increase in the rate by 21.5 % (p<0.01) compared to the initial period. CT activity 

from the beginning of the experiment and on the 5th day of farrowing decreased by 38.4 % (p<0.001), the 

decrease in concentration at the time of weaning was 8.1 %. The content of diene conjugates in blood on the 

5th day after farrowing fluctuated slightly in the direction of decrease compared to the previous period by 

1.8% and at the time of weaning was 4.8 %. The largest number of TBA-active complexes in blood of sows 

were in the gestation period of 15.6 μmol/l. Additional feeding to sows of the feed additive "Humilid" during 

gestation affected the activation of the course of antioxidant defence, as antioxidants decreased, and the 

decay products tended to increase slightly. Feeding the feed additive "Humilid" to piglets of the experimental 

group contributed to the active generation of SOD in blood on the 5th day after birth, and was by 20.5 % 

more than in animals of the control group. At the time of weaning, this index was by 25 % (p<0.001) higher 

compared to control. The positive effect of Humilid on the reproductive capacity of sows of the experimental 

group was determined, the increase of high fertility by 9.4 % (p<0.01) was revealed in accordance with the 

control group of animals.  

Key words: humic substances, sows, reproductive ability, piglets, weaning. 
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ВПЛИВ КОРМОВОЇ ДОБАВКИ «ГУМІЛІД» НА ВІДТВОРЮВАЛЬНУ ЗДАТНІСТЬ 

СВИНОМАТОК  

 

А. М. Шостя1, І. В. Павлова1, О. О. Усенко1, О. Г. Мороз1, В. Г. Слинько1, О. О.  Краснощок2, 

П. Ю. Літвінов1 

 
1 Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
2 ПрАТ «Племсервіс», с. м. т. Градизьк, Україна 

 

Метою досліджень було встановити вплив речовин гумінової природи на прооксидантно-

антиооксидантний гомеостазу у крові свиноматок і поросят під час стрес-факторів. В експеримен-

ті використані поросні свиноматки породи велика біла, 5 з яких контрольної групи та 5 дослідної, 

які протягом експерименту отримували біологічно активну кормову добавку «Гумілід». Біохімічні 

показники крові є дзеркальним відображенням фізіологічного статусу тварин та характеризують 

функціональний стан свиноматок у кожному підперіоді. Вміст СОД у крові свиноматок на початок 

досліду (104-а доба поросності) та на 5-у добу після опоросу знизився на 19,6 % (p<0,01). Тоді як на 

момент відлучення спостерігалося ймовірне зростання показника на 21,5 % (p<0,01) порівняно з  

початковим періодом. Активність КТ від початку досліду і на 5-у добу опоросу знизилась на 38,4 % 

(p<0,001), зменшення концентрації на момент відлучення становило 8,1 %. Вміст у крові дієнових 

кон’югатів на 5-у добу після опоросу зазнав незначних коливань у бік зменшення порівняно з поперед-

нім періодом на 1,8 % та на момент відлучення становив 4,8 %. Найбільшу кількість ТБК-активні 

комплекси у крові свиноматок мали в період поросності 15,6 мкмоль/л. Додаткове згодовування  

свиноматкам кормової добавки «Гумілід» у період поросності впливало на активацію перебігу анти-

оксидантного захисту, оскільки антиоксиданти зменшувались, а продукти розпаду мали тенденцію 

до незначного збільшення. Згодовування кормової добавки «Гумілід» поросятам дослідної групи  

сприяло активному генеруванню СОД у крові на 5-у добу після народження та становило на 20,5 % 

більше, ніж у тварин контрольної групи. На момент відлучення цей показник був на 25 % (р<0,001) 

вище порівняно з контролем. Виявлено підвищення великоплідності на 9,4 % (p<0,01) відповідно до 

контрольної групи тварин. Що, своєю чергою, призвело до збільшення маси гнізда при народжені на 

12,3 % (p<0,05). Уведення кормової добавки «Гумілід» до стандартного раціону свиноматок сприяло 

зменшенню кількості мертвонародженних поросят на 66,6 % порівняно із контрольною групою  

тварин, що не отримувала препарат гумінової природи. 

Ключові слова: речовини гумінової природи, свиноматки, відтворювальна здатність, поросята, 

відлучення. 

 

Вступ 

Основним завданням галузі свинарства є підвищення продуктивності та відтворювальної здатності 

свиноматок. Для свиноматок у промисловому виробництві основними стресовими факторами є  

опорос та відлучення поросят. Після опоросу та періоду лактації в умовах інтенсивного технологіч-

ного утримання у свиноматок недостатньо часу для повного відновлення обмінних процесів і  

механізмів гомеостазу. Водночас момент процес відлучення поросят, зважування, комплектування 

нових групи, зміна режимів годівлі, складу корму негативно впливають на їхній фізіологічний стан.  

У результаті стресу спостерігається зниження швидкості росту та стійкості організму поросят до  

різноманітних хвороб, що в результаті призводить до їхньої загибелі [1, 4].  

Для пом’якшення негативної дії стресів на свиноматок і поросят є актуальним пошук, розробка та 

впровадження використання екологічно безпечних і низькотоксичних, а також високоефективних 

препаратів на основі вітчизняної сировини [2]. Серед таких препаратів виділяють поліфенольні  

сполуки, що отримуються екстракцією із торфу. Вони відомі своїми імуномодулюючими, антиокси-

дантними та адаптогенними властивостями. Спрямовані на подолання стресових впливів на організм, 

вирівнювання обміну речовин, та полегшення всмоктування вітамінів та мінералів [8–10]. До того ж 

гумінові сполуки здатні позитивно впливати на процеси травлення та запобігати діареї в поросят під 

час їх відлучення від свиноматок [17]. Гумати мають властивість утворювати плівку на поверхні  

слизової оболонки кишківника, що захищає організм від потрапляння інфекцій та всмоктування  

токсинів, що часто вражає поросят при переході на новий корм [16]. Водночас гумати стабілізують 

кишкову флору і допомагають кращому всмоктуванню та засвоєнню поживних речовин, що  

покращує ефективність використання кормів [6]. 
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Метою досліджень було встановити вплив речовин гумінової природи на прооксидантно-

антиоксидантний гомеостаз у крові свиноматок і поросят під час дії стрес-факторів опоросу та  

відлучення. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було виконати такі завдання: дослідити вплив гуматів 

на стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у свиноматок і новонароджених поросят під час 

дії стресу при відлученні; з’ясувати особливості впливу гуматів на відтворювальну здатність  

свиноматок. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Експерименти були проведені в умовах ПрАТ «Племсервіс» та лабораторії фізіології відтворення 

Інституту свинарства і агропромислового виробництва НААН. У досліді були використанні поросні 

свиноматки великої білої породи в кількості 10 голів, з яких 5 голів (контрольна група), які отриму-

вали стандартний корм, та 5 голів (дослідна група), тварини якої протягом експерименту разом із  

стандартним кормом отримували біологічно активну кормову добавку «Гумілід». До стандартного 

комбікорму додавали біологічну добавку «Гумілід», діюча речовина якої в кількості 1 % міститься в 

літрі дистильованої води. Кормова добавка «Гумилид» не має специфічного запаху і смаку, тому не 

виникає труднощів при споживанні її тваринами. Дослідження проводили методом груп-періодів. 

Тривалість експерименту становила 36 діб. Починаючи із 104-ї доби поросності, досліджуваним  

свиноматкам до стандартного раціону додавали кормову добавку. 1 період – початковий 10 діб (104-а 

доба поросності), 2 період – 5 діб (5-й день після опоросу), 3 період – 21 діб (21-а доба після  

відлучення). У кожному із періодів були відібрані зразки крові по 5 мл із великої вушної вени. 

Також для досліду було відібрано по одному поросяті з гнізда кожної групи свиноматок, які потім 

були розподіленні на дві групи І – контрольна (5 голів), та ІІ – дослідна (5 голів). Дослідні поросята 

отримували біологічну добавку «Гумілід» разом із питною водою, діюча речовина якої в кількості 

1 % міститься в літрі дистильованої води. Поросятам дослідної групи кормову добавку додавали до 

раціону, починаючи із 5-го дня народження і до моменту відлучення. 

Відтворювальні якості свиноматок оцінювали за основними показниками багатоплідності,  

великоплідності та збереженості. При опоросі проводили зважування поросят та для порівняння  

показників при відлученні провели перерахунок маси гнізда. Індекс репродуктивних якостей визна-

чали за методикою Д. В. Ломако і М. Д. Березовського [7]: 

І = В + 2W + 35G, де: 1 – індекс репродуктивних якостей, бали; 

В – кількість поросят при народженні, гол; 

W – кількість відлучених поросят, гол.; 

G – середньодобовий приріст до відлучення, кг. 

 

Зразки крові відбирали в кожний етап досліду в обох груп свиноматок по 5 мл від тварини:  

на 104-у добу поросності, на 5-у добу після опоросу та на момент відлучення поросят – 21-а доба  

після опоросу. Кров відбиралася з вушної вени.  

Зразки крові від поросят відбирали в обох дослідних групах по 5 мл від поросяти: на 5-у добу  

після народження та на 21-у добу після відлучення. Кров відбирали пункцією орбітального синуса.  

У досліджуваних зразках крові свиноматок та поросят визначали показники стану прооксидантно-

антиоксидантного гомеостазу (ПАГ). Для оцінки рівня перебігу пероксидного окиснення визначали: 

концентрацію дієнових кон’югантів – спектрофотометрично [13] і ТБК-активних комплексів  

(альдегіди і кетони) – фотоелектроколориметрично [11]. Рівень антиоксидантного захисту оцінювали 

за: активністю супероксиддисмутази (СОД) – фотометрично [14]; активністю каталази (КТ) – за  

методикою з використанням ванадій-молібдатної реакції [12].  

Отриманий цифровий матеріал статистично опрацьовували за допомогою програми Statіstiсa для 

WindowsXP. При порівнянні досліджуваних показників та міжгрупових різниць використовували  

t-критерій Ст’юдента, а результат вважали вірогідним за р≤0,05.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Аналіз отриманих даних експерименту свідчить про те, що стан ПАГ у крові поросних свиноматок 

після опоросу та відлучення поросят змінюється залежно від їхнього фізіологічного стану та періодів 

відтворювального циклу. Результати дослідження інтенсивності перебігу процесів пероксидації у 

крові свиноматок та поросят представленні в таблиці 1 та 2. 

 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ТВАРИННИЦТВО 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

161 

1. Інтенсивність перебігу процесів пероксидаціїув крові свиноматок та поросят, М±m, n=5 

Періоди Групи 
СОД,  

уо/л 

Каталаза 

Н2О2, ммоль/л 

Дієнові 

кон’юганти, 

ммоль/л 

ТБК-активні комплекси, 

мкмоль/л 

до інкубації після інкубації 

Свиноматки 

1 
І 0,51±0,02 1,72±0,31 2,19±0,33 15,6±1,07 16,9±1,54 

ІІ 0,48±0,01 1,40±0,28* 3,03±0,58 16,2±1,65 18,6±1,69** 

2 
І 0,41±0,03□□ 1,06±0,32□□□ 2,15±0,46 12,7±1,09□□□ 16,4±1,09 

ІІ 0,66±0,02**°°° 1,45±0,36* 2,49±0,52 10,8±0,91*°° 15,9±0,89 

3 
І 0,65±0,04□□ 1,58±0,35 2,26±0,45 13,2±1,25□□ 14,2±1,87□ 

ІІ 0,97±0,04°°° 1,98±0,21° 2,84±0,48 10,5±1,02**°° 15,7±1,67°°° 

Примітки: І – свиноматки контрольної групи; ІІ – свиноматки дослідної групи, які отримували 

препарат гумінової природи; 1 – початковий період свиноматки за 10 днів до опоросу; 2 – свиномат-

ки на 5-й день після опоросу; 3 – свиноматки після відлучення поросят на 21-й день; *– р<0,05;  

**– р<0,01; *** – р<0,001 – дослідна група тварин порівняно із контрольною; □– р<0,05 □□– р<0,01; 

□□□ –р<0,001 – тварини контрольної групи порівняні згідно з різними періодами досліду; ° –р<0,05 °°–

р<0,01; °°° –р<0,001 – тварини дослідної групи порівняні згідно з різними періодами досліду. 

 

2. Інтенсивність перебігу процесів пероксидації у крові поросят, М±m, n=5 

Пері-

оди 
Групи 

СОД,  

уо/л 

Каталаза 

Н2О2, 

ммоль/л 

Дієнові 

кон’юганти, 

ммоль/л 

ТБК-активні комплекси, 

мкмоль/л 

до інкубації після інкубації 

1 
І 0,35±0,01 1,26±0,31 1,54±0,34 17,8±0,98 22,4±1,55 

ІІ 0,44±0,02 1,35±0,28 1,16±0,31 20,5±1,26** 26,6±1,95** 

2 
І 0,57±0,03□□□ 1,72±0,29 0,92±0,28□□ 18,6±1,92 22,7±0,97 

ІІ 0,76±0,04***°°° 1,15±0,23** 0,80±0,21°°° 16,1±1,35°°° 22,3±1,22° 

Примітки: І – поросята контрольної групи; ІІ – поросята дослідної групи, які отримували 

препарат гумінової природи; 1 – проби крові, взяті на 5-й день від народження; 2 – проби крові, взяті 

після відлучення на 21-й день; *– р<0,05; **– р<0,01; *** – р<0,001 – дослідна група тварин порівня-

но із контрольною; □– р<0,05 □□– р<0,01; □□□ –р<0,001 – тварини контрольної групи порівняні згі-

дно з різними періодами досліду; °–р<0,05 °°– р<0,01; °°° – р<0,001 – тварини дослідної групи порівняні 

згідно з різними періодами досліду. 
 

Порівняльний аналіз активності СОД у крові свиноматок на початок досліду (104-а доба поросно-

сті) та на 5-у добу після опоросу знизився на 19,6 % (p<0,01). Водночас на момент відлучення спосте-

рігалося ймовірне зростання показника на 21,5 % (p<0,01) порівняно із початковим періодом. Актив-

ність КТ від початку досліду і на 5-у добу опоросу знизилась на 38,4 % (p<0,001), з подальшим  

зменшення її рівня на момент відлучення на 8,1 %.  

Вміст у крові свиноматок дієнових кон’югантів на 5-у добу після опоросу та відлучення зазнав  

незначних коливань у бік зменшення. Максимальну концентрацію ТБК-активних комплексів у крові 

свиноматок встановлено на 104-у добу поросності, з подальшим зменшенням до 5-ї доби після  

опоросу на 18,6 % (p<0,001). 

У крові поросят від народження до відлучення активність СОД зросла на 38,6 % (p<0,01), а КТ на 

26,7 %. Упродовж дослідного періоду в цих тварин виявлено вірогідне зменшення кількості первин-

них продуктів пероксидації – ДК на 40,3 % (р<0,01), що можна пояснити активацією системи антиок-

сидантного захисту. Вміст ТБК-активних комплексів мав незначне зростання на 4,3 %, що також  

пояснюється присутністю на момент відлучення стрес-фактору. Це свідчить про те, що на різних  

етапах розвитку поросят відбувається зростання рівня антиоксидантного захисту, для врівноваження 

інтенсивності процесу пероксидації у крові та прагнення організму до гомеостазу. 

За умови додаткового згодовування поросятам та свиноматкам біологічно активної кормової  

добавки гумінової природи відбувалося збільшення активності СОД у крові свиноматок на 5-у добу 

опоросу на 37,8 % (р<0,01), а на момент відлучення на 32,9 % порівняно із контрольною групою. 

Завдяки своєму пролонгованому ефекту препарат вплинув на збільшення активності СОД у крові 

протягом експерименту. На 5-у добу після опоросу цей показник зріс на 27,3 % (р<0,01) та на момент 

відлучення на 50,5 % (р<0,001)  порівняно із початковим періодом. Активність КТ на 104-у добу  
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поросності була меншою у тварин дослідної групи на 18,6 % (р<0,05) і вже на 5-у добу після опоросу 

була більшою на 26,9 % (р<0,05), на момент відлучення 20,2 % порівняно із контрольною групою. 

У крові свиноматок встановлено збільшення концентрації дієнових кон’югантів, що вказує на 

більш активний перебіг процесів пероксидації. Після опоросу в дослідній групі свиноматок вміст ДК 

був більшим на 13,6 % та на момент відлучення на 20,4 %. Водночас вміст ТБК-активних комплексів 

на 5-у добу після опоросу був меншим у тварин дослідної групи на 20,4 % (р<0,01). 

Додаткове згодовування свиноматкам кормової добавки «Гумілід» під час поросності сприяло  

активації системи антиоксидантного захисту. У період після опоросу тварини дослідної групи, що 

отримували додатково препарат «Гумілід» характеризувались більшими активностями СОД і КТ у 

крові. Також  дія препарату сприяла оптимізації ПАГ у крові цих тварин, що сприяло зменшенню  

синтезу ТБК-активних комплексів.  

Додаткове згодовування кормової добавки «Гумілід» поросятам сприяло зростанню у крові  

активності СОД на 20,5 % на 5-у добу після народження відносно контрольної групи. При цьому на 

момент відлучення цей показник становив на 25 % (р<0,001) вище порівняно з контролем. 

Використання препарату мало адаптогенний ефект до дії різних стресів на поросят, що проявля-

лось у підвищенні активності СОД у їхній крові протягом досліду на 42,1 % (р<0,01), а також КТ 

(р<0,01).  

Вміст первинних продуктів пероксидного окиснення у поросят протягом досліджуваних періодів 

був меншим на 13,0–24,6 % порівняно з контрольною групою. Вміст ТБК-активних комплексів на 

момент відлучення був нижчим у поросят дослідної групи на 13,4 % відносно контролю. 

Встановлений позитивний вплив Гуміліду на систему антиоксидантного захисту (активність СОД 

і КТ) та гальмування вільнорадикальних процесів у крові (концентрації ДК і ТБК-активних  

комплексів) свиноматок і поросят свідчить про прояв підвищення адаптаційної властивості їхнього 

організму в періоди фізіологічного та технологічного стресів.  

При обрахунку показників продуктивності було виявлено, що жива маса одного поросяти,  

новонародженого від свиноматок, що вживали гумілід, була вищою на 9,4 % (р<0,01). Вірогідно  

більшою була маса гнізда на 12,3 % (р<0,05). Наприкінці досліду, на момент відлучення поросят жива 

маса одного поросяти була більшою на 8,2 % (р<0,05), а маса гнізда – 14,4 % (р<0,05).  

За результатами проведеного досліду виявлено, що свиноматки, які отримували біологічну  

кормову добавку «Гумілід» при опоросі мали на 66,6 % менше мертвонародженних поросят. Такий 

результат пояснюється адаптивними властивостями та здатністю до нівелювання препаратом  

стресових впливів, якими є передпологовий період та опорос (табл. 3). 
 

3. Порівняльна характеристика відтворювальних якостей свиноматок за умови дії  

препарату «Гумілід», М±m, n=5 

Показники Контрольна група Дослідна група 

Багатоплідність: 

живі 

 

12,0±1,00 

 

12,4±1,51 

мертві 0,6 0,2 

Великоплідність 1,25±0,05 1,38±0,03** 

Виживаність 91,6±2,30 95,2±2,01** 

Маса гнізда при народженні 15,0±1,71 17,1±1,89* 

Маса гнізда при відлученні 81,62±2,59 95,34±1,77*** 

Маса одного поросята при відлученні 7,42±0,39 8,08±0,27* 

Індекс репродуктивної здатності 42,9 45,6 

Примітки: *–р<0,05; **–p<0,01; ***–p<0,001 – порівняно з тваринами дослідної групи. 

 

Вживання Гуміліду свиноматками призводило до підвищення великоплідності на 9,4 % (p<0,01) та 

маси гнізда при народженні на 12,3 % (p<0,05). Очевидно, це обумовлено донорно-акцепторними 

властивостями препарату, який інтенсифікує окиснювальне фосфорилювання [1]. Енергія, що вироб-

ляється під час цих реакцій, передусім використовується клітинами для посиленого синтезу білка [2]. 

Дія гуматів у печінці тварин активізує систему внутрішньоклітинного гідролізу, що збільшує синтез 

білків крові, а також стимулює розщеплення і засвоєння корму [6]. 

За результатами відлучення відсоток збережених поросят становив у контрольній групі 91,6 % та в 

дослідній 95,2 %, що на 3,8 % (p<0,01) більше. При цьому відлучені поросята мали значні відмінності 
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в показниках росту і розвитку, тварини дослідної групи характеризувались більшою вагою на 8,2 % 

(p<0,05), та масою гнізда на 14,4 % (p<0,05).  

Отже, можна припустити можливий позитивний вплив біологічно активної кормової добавки 

«Гумілід» як екзогенного фактору, який має регулюючу дію на ПАГ та систему гемопоезу [16, 17]. 

Це проявляється в активації системи антиоксидантного захисту – зростання активності СОД і КТ та 

гальмуванні процесів пероксидації – зниження концентрацій ДК і ТБК-активних комплексів у крові 

свиноматок і поросят. При цьому дія речовин гумінової природи в організмі тварин оптимізує  

окиснювально-відновні процеси за рахунок збільшення насиченості тканин організму оксигеном, що 

підтверджують науковці [1, 6] в період критичних фаз їх розвитку. До того ж ця кормова добавка має 

пролонговану дію, послаблює негативний вплив стрес-факторів на організм свиноматок у період  

опоросу та лактації та на поросят у період відлучення, сприяє нормалізації метаболізму, покращенню 

перетравності поживних речовин раціону, що, своєю чергою, викликає підвищення адаптаційної  

здатності та продуктивності тварин. 
 

Висновки 

Додаткове згодовування свиноматкам біологічно активної кормової добавки гумінової природи 

підвищує активність СОД у крові свиноматок на 5-у добу після опоросу на 37,8 % (р<0,01) та на  

момент відлучення на 32,9 % порівняно із інтактними тваринами. Виявлено, що згодовування  

кормової добавки «Гумілід» поросятам сприяло активному генерування СОД у крові на 5-у добу піс-

ля народження, та становило на 20,5 % більше, ніж у тварин контрольної групи. На момент відлучен-

ня цей показник переважав на 25 % (р<0,001) тварин інтактної групи. Введення біологічно активної 

кормової добавки «Гумілід» до стандартного раціону свиноматок сприяє зменшенню кількості  

мертвонародженних поросят на 66,6 % порівняно із контрольною групою тварин, що не отримувала 

препарат гумінової природи. Встановлено позитивний вплив кормової добавки «Гумілід» на  

підвищення великоплідності у свиноматок на 9,4 % (p<0,001) та збільшення маси гнізда при наро-

дженні на 12,3 % (p<0,05). Виявлено пролонговану дію кормової добавки, яка полягала у підвищенні 

живої маси поросят при відлученні на 8,2 % (p<0,05) та збільшенні маси гнізда на 14,4 % (p<0,001). 

Перспективи подальших досліджень будуть спрямовані на вивчення дії кормової добавки  

«Гумілід» на ріст і розвиток молодняку на етапах дорощування та відгодівлі, а також з’ясуванню 

впливу її на фізико-хімічні властивості продуктів забою. 
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The article deals with studying the change in heat resistance of fattening pigs depending on tech-

nological conditions. The purpose and task of the conducted research were to reveal various levels of 

adaptability of experimental genotypes at traditional and intensive production technologies, find the 

impact share of genotype and environmental factors on physiological indicators of pigs.  The work 

was conducted under traditional (before the reconstruction) and intensive (after the reconstruction) 

production technologies at outdoor air temperature of +23 ºС – +34 ºС on gilts aged 4-5 months. Be-

fore the reconstruction, the genotypes of Large White (LW) breed of the Ukrainian selection and Pol-

tavska Meat (PM) breed were used; after the reconstruction, to receive fattening young pigs, the sows 

of Large White breed of the German selection, boars of Landrace (L) and Pietrain (P) breeds, and 

Cantor (C) terminal breeding boars were used. The research analysis has shown that in the pigsty, 

before the reconstruction, 80% of two breed crosses of LW  × PM had a low adaptability; at the same 

time, purebred pigs of LW breed had a high (40%, adaptation index (AI) = 15.9) and average (40%, 

AI =9.2, Р≤0.01) adaptability. The studies have shown that after the reconstruction, the best adapta-

bility indices were registered in pigs with (LW×L) × C genotype – 40% having high (AI=20.3) and 

average – 60% (AI =8.6, Р≤0.001) adaptation indices. The obtained results show that the pigs having 

a high adaptation level, on the average, reliably prevailed the gilts of the same age having a low ad-

aptation level as to the body temperature indicators in the daytime by 0.32ºС (Р≤0.01), heart rate in 

the morning – by 65.5 beats/min (47.8%) and in the daytime – by 49.5 beats/min (14.3%, Р≤0.001), as 

well as adaptation index – by 15.1 units (by 4.4 times, Р≤0.001). The reliable effect has been estab-

lished – 31.7–35.8 % (Р≤0.05) of the genotype on the heart rate in the groups of fattening gilts irre-

spective of the technological production parameters. High reliability was also registered as to the 

genotype influence on the heart rate in the morning and daytime before the reconstruction – 35.8, 

28.0 % (Р≤0.05).  

Key words: heat stress, adaptation, heat resistance of pigs, the influence of genotype, heart rate.  
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ГРАДАЦІЯ АДАПТАЦІЙНИХ ЗДАТНОСТЕЙ СВИНЕЙ РІЗНИХ ГЕНОТИПІВ  

ЗАЛЕЖНО ВІД ТЕХНОЛОГІЧНИХ УМОВ 

 

В. Є. Усачова1, О. І. Мироненко1, А. А. Поліщук1, В. Г. Слинько1, М. В. Волощук2 
1 Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
2 Інститут свинарства і АПВ НААН, м. Полтава, Україна 

 

Стаття присвячена дослідженням зміни теплостійкості відгодівельних свиней залежно від тех-

нологічних умов. Метою та завданням проведених досліджень було виявити різний рівень адапта-

ційної здатності піддослідних генотипів за умови традиційної та інтенсивної технологій виробниц-

тва, виявити частку впливу генотипу та факторів середовища на фізіологічні показники у свиней. 

Робота проводилась в умовах традиційної (до реконструкції) та інтенсивної (після реконструкції) 

технологіях виробництва при зовнішній температурі повітря +23 ºС – +34 ºС на підсвинках 4–

5 місячного віку. До реконструкції були використані генотипи великої білої породи української селек-

ції і полтавської м’ясної, після реконструкції для отримання відгодівельного молодняку були викори-

стані свиноматки великої білої породи німецької селекції, кнури порід ландрас, п’єтрен та терміна-

льні кнури-плідники кантор. Аналіз досліджень показав, що у свинарнику до реконструкції 80 %  

двопородних помісей ВБ × ПМ мали низьку адаптаційну здатність, одночасно чистопородні свині 

ВБ породи мали високу 40 % (Ia=15,9) та середню 40 % (Ia=9,2, Р≤0,01) адаптаційну здатність.  

Результати досліджень свідчать, що після реконструкції кращі показники адаптаційної здатності у 

свиней з генотипом (ВБ × Л) × К – 40 % з високим (Ia=20,3) та середнім – 60 % (Ia=8,6, Р≤0,001) 

індексом адаптації. Одержані результати показують, що свині високого рівня адаптації в серед-

ньому достовірно переважали своїх ровесників низького рівня адаптації за показниками температу-

ри тіла в денний час на 0,32 0С (Р≤0,01), частотою серцевих скорочень вранці – на 65,5 (47,8 %) і 

вдень – на 49,5 (14,3 %) ударів за одну хвилину (Р≤0,001), а також індексом адаптації – на 

15,1 одиниць (у 4,4 раза, Р≤0,001). Встановлено достовірний вплив – 31,7–35,8 % (Р≤0,05) генотипу 

на частоту серцевих скорочень у групах відгодівельного молодняку незалежно від технологічних па-

раметрів виробництва. Також відмічена висока достовірність впливу генотипу на частоту серцево-

го скорочення вранці та вдень до реконструкції – 35,8, 28,0 % (Р≤0,05). 

Key words: тепловий стрес, адаптація, теплостійкість свиней, вплив генотипу, частота  

серцевого скорочення. 

 

Вступ 

У програмі розведення свиней у 21 столітті намітилася тенденція щодо поліпшення якості  

продукції, а також ознак, пов’язаних із добробутом тварин, насамперед, збереження приплоду,  

тривалості використання основного поголів’я і стійкості до захворювань [18]. 

Успіх тваринництва визначається на 60 % годівлею, на 20 % розведенням і віком, на 20 % мікрок-

ліматом і умовами утримання [1, 4]. Визначення додаткових стратегій (годівлі і генетики) для макси-

мального зростання виробництва свинини в теплі літні місяці необхідно для задоволення  

зростаючого попиту на м’ясо високої якості для споживання людиною.  

Генетичний відбір та створення порід для поліпшення екологічної адаптації у свинарстві є  

найбільш перспективним варіантом у довгостроковій перспективі, який веде до продовольчої безпеки 

і надає можливість впоратися з негараздами зміни клімату [16, 19]. 

У сучасній великомасштабній системі тваринництва тепловий стрес, з яким стикаються тварини 

навіть у країнах з помірним кліматом, схильних до річних хвиль тепла, може значно погіршити про-

дуктивність і благополуччя свиней, що призведе до великих економічних втрат для свинарства. Саме 

значення порогових температур варіює залежно від факторів, пов’язаних із тваринами, таких як  

генотип, маса тіла і фізіологічний стан [23, 13]. 

В умовах промислових комплексів зростає стресове навантаження на організм сільськогосподар-

ських тварин та виникає невідповідність між фізіологічними можливостями організму і зовнішнім 

середовищем [7]. Вважається, що інтенсивне виробництво свинини на великих комплексах і фермах 

певною мірою може порушити оптимальне благополуччя тварин, а всі фактори, що здатні викликати 

стрес-реакції [10], підрозділяються на групи, які включають фізичні, кормові, біологічні та  

технологічні, котрі пов’язані з різного роду необхідними маніпуляціями та виробничими потребами. 

Тому утримання сільськогосподарських тварин повинно враховувати їхні фізіологічні і поведінкові 

потреби [5, 11, 12]. 
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Зважаючи на вищенаведене, метою наших досліджень було визначення свиней різного рівня  

адаптаційної здатності піддослідних генотипів при традиційній та інтенсивній технологіях  

виробництва, оцінка впливу генотипу та факторів середовища на фізіологічні показники при  

визначенні теплостійкості.  

Для досягнення поставленої мети необхідно було розв’язати такі завдання: дослідити зміни  

теплостійкості свиней різних генотипів при традиційній та інтенсивній технологіях виробництва; 

провести градацію адаптаційних здатностей свиней різних генотипів залежно від технологічних умов. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Робота проводилась в умовах типових свинарників СТФ ТОВ «Агрокомбінат «Маяк» Сумської 

області в умовах традиційної (до реконструкції) та інтенсивної (після реконструкції) технологіях  

виробництва. До проведення реконструкції використовувалось природне вентилювання, яке відпо-

відно не забезпечувало достатній температурний комфорт при утриманні тварин. Протягом доби  

коливання температури у приміщенні складало 5,06 ºС (в межах 18,61–23,67 ºС, р≤0,01). Після прове-

дення реконструкції приміщення, повного переоснащення виробництва, заміни системи годівлі та 

даванки корму, напування, видалення гноївки, вентилювання приміщень та заміни породного складу 

поголів’я господарство перейшло на промислову основу з потоковою системою виробництва [2]. 

Встановлена система повітрообміну дала змогу в різний час доби підтримувати температуру свинар-

ника в межах 15,7–18,8 ºС, що було близьким до температури комфорту відгодівельного молодняку. 

Всі дослідницькі маніпуляції виконувались у найспекотніший для цієї зони період 15–20 серпня, при 

зовнішній температурі повітря +23 ºС вранці та +34 ºС вдень (7.00–8.00 год., 13.00–14.00 год.), на  

підсвинках 4-х місячного віку впродовж п’яти днів. 

До проведення реконструкції були використані генотипи великої білої породи української селекції 

і полтавської м’ясної породи – ♂ВБ × ♀ВБ, та ♂ВБ × ♀ПМ, після реконструкції для отримання  

відгодівельного молодняку були використані свиноматки великої білої породи німецької селекції, 

кнури порід ландрас та п’єтрен, а також термінальні кнури-плідники кантор (дюрок × п’єтрен) – 

♂велика біла (ВБ) × ♀ ландрас (Л), ♀(ВБ × Л) × ♂п’єтрен (П), ♀ (ВБ × Л) × ♂кантор (К). Оцінку теп-

лостійкості свиней проводили за індексом теплостійкості, запропонованими Ю. О. Раушенбахом [9] і 

Р. Н. Зарубою  [22]. 

Градацію адаптаційних здатностей свиней різних генотипів проводили за індексом, що ми  

розробили: 

Іа = dТmij / dtij + dRtij -38,7+ SHrij/ dhrij + dHrij – 140, де 

Іа – індекс адаптаційної здатності тварин; 

dТmij – різниця температури навколишнього середовища вранці та вдень, ºС; 

dtij – різниця температури тіла тварин вранці та в день, ºС; 

dRtij -38,7 – сумарна різниця між температурою тіла вранці і вдень та оптимальною температурою 

тіла піддослідних тварин, ºС; 

SHrij – середньоденний показник частоти серцевого скорочення, ударів/хв.; 

dhrij – різниця між частотою серцевого скорочення вранці та вдень, ударів/хв.; 

dHrij – 140 – сумарна різниця між частотою серцевого скорочення вранці і вдень та оптимальним 

показником серцевого скорочення тварин, ударів/хв. 

Отримані результати обробляли методом варіаційної статистики на основі розрахунку середнього 

арифметичного (М), середньоквадратичної похибки (m) та достовірності різниці між порівнюваними 

показниками (Р) М. О. Плохинським [8] з комп’ютера та програми Stastistica 5.0  

Методи досліджень спираються на методологічні основи розрахунків експериментальних даних, а 

також фізіологічні показники, біометричну обробку. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Вплив теплового стресу на свинарство посилиться, якщо зміна клімату триватиме, як  

прогнозувалося. 

На сьогодні фізична зміна навколишнього тваринного мікросередовища є головним напрямом для 

пом’якшення наслідків теплового стресу за рахунок проєктування, будівництва та реконструкції  

свинарських підприємств, до того ж інші заходи, пов’язані із годівлею і генетичним поліпшенням, 

мають чимале значення [3, 14]. Натепер здійснюються наукові пошуки оптимізації позитивного 

впливу технологічних рішень на продуктивність свиней із урахуванням їх стресової чутливості,  

особливо це стосується тих досліджень, що дають змогу мінімізувати витрати і знизити небажаний 
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вплив негативних факторів [6]. В основу експериментів покладено вивчення фізіолого-біохімічних 

показників різних генотипів свиней до та після реконструкції свинарського об’єкту. Визначення  

індексу адаптації тварин проводили за показниками ректальної температури та температури навко-

лишнього середовища, не показало помітної різниці адаптаційних властивостей тварин різних  

генотипів. Водночас низка досліджень показала наявність генетичної мінливості до термостійкості як 

серед популяцій свиней, так і всередині них. Це дає можливість для генетичного поліпшення ознак 

терморегуляції, їх можна використовувати як критерій добору, прогнозування та ідентифікації  

свиней, придатних підтримувати достатній рівень продуктивності [17]. 

Проте ще залишаються не дослідженими питання щодо генетичного внеску у варіації у відповідь 

на тепловий стрес.  

Тому для проведення градації фізіологічного впливу теплового стресу на адаптаційні здатності 

свиней різних генотипів ми використали, окрім значення ректальної температури, також частоту  

серцевих скорочень та провели розрахунки індексу адаптаційної здатності [15].  

Отже, на наш погляд, було отримано більш об’єктивну характеристику впливу температури у 

приміщенні на показники фізіологічних змін унаслідок дії температурного стресу. Після отриманих 

результатів за допомогою модальних класів розподілу (М±0,67σ) тварин розділили на групи з  

високою адаптаційною здатністю (М+), до них віднесли генотипи, у яких індексний показник  

становив 13,6 і вище; з низькою адаптаційною здатністю (М-) – 5,6 і нижче; із середньою адаптацій-

ною здатністю (Мº) – з проміжним індексом 5,7–13,5 одиниць.  

1. Рівень адаптаційної здатності свиней різних генотипів (до реконструкції) 

Показники 
Генотипи  У середньому 

 по генотипам ВБ × ВБ ПМ × ВБ 

Висока адаптаційна здатність 

Рівень, % 40 - 20 

Rti 38,75±0,02 - 38,75±0,02 

Rtj 38,90±0,017 - 38,90±0,017 

Hri 154,0±5,6 - 154,0±5,6 

Hrj 165,5±6,3 - 165,5±6,3 

Ia 15,9±1,0 - 15,9±1,0 

Середня адаптаційна здатність 

Рівень, % 40 20 30 

Rti 38,93±0,06 38,87±0,01 38,91±0,04* 

Rtj 39,04±0,03 39,06±0,03 39,05±0,02** 

Hri 167,0±14,5 165,0±7,0 166,3±9,3 

Hrj 188,5±10,6 190,5±2,5 189,2±6,7* 

Ia 9,2±0,5** 9,05±0,35 9,2±0,34** 

Низька адаптаційна здатність 

Рівень, % 20 80 50 

Rti 39,00±0,07* 38,94±0,02 38,95±0,02*** 

Rtj 39,24±0,06** 39,13±0,014 39,15±0,02*** 

Hri 191,0±6,0** 191,4±3,2** 191,3±2,7*** 

Hrj 205,0±8,0** 205,9±3,3** 205,7±2,9* 

Ia 6,45±0,25*** 7,3±0,24*** 7,13±0,23*** 

Примітки: температура тіла вранці – Rti, температура тіла вдень – Rtj, частота серцевого  

скорочення вранці – Hri, частота серцевого скорочення вдень – Hrj, * – Р<0,05; ** – Р<0,01;  

*** – Р<0,001 до тварин високої адаптаційної здатності. 

 

За рівнем адаптаційної здатності свиней, яких вирощували у приміщенні до реконструкції 

(табл. 1), низьку адаптаційну здатність мали 80 % двох породних помісей ВБ × ПМ і лише 20 % їх 

було серед тварин великої білої породи. При цьому відгодівельний молодняк високої адаптаційної 

здатності високовірогідно (Р≤0,001) переважав своїх ровесників з низькою адаптаційною здатністю за 

ректальною температурою вранці і вдень на 0,2–0,25 0С, частотою серцевого скорочення вранці на 

37,3 і вдень на 40,2 ударів за хвилину, а також індексним показником – на 8,8 одиниць. 
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2. Рівень адаптаційної здатності свиней різних генотипів (після реконструкції) 

Показники 
Генотипи У середньому 

по генотипам ВБ×Л (ВБ × Л) × П (ВБ × Л) × К 

Висока адаптаційна здатність 

Рівень, % 10 10 40 20 

Rti 38,7 38,6 38,72±0,05 38,68±0,03 

Rtj 38,83 28,67 38,82±0,06 38,78±0,04 

Hri 128 142 137,7±4,5 136,8±3,4 

Hrj 130 170 143,2±16,4 146,5±11,6 

Ia 17,5 18,4 20,3±3,9 19,5±2,4 

Середня адаптаційна здатність 

Рівень, % 40 70 60 56,7 

Rti 38,74±0,03 38,69±0,08 38,70±0,12 38,71±0,05 

Rtj 38,95±0,03 38,93±0,05 38,85±0,12 38,91±0,05* 

Hri 196,0±14,1 163,9±10,9 144,2±11,1 164,5±8,0** 

Hrj 216,5±10,7 172,1±10,3 175,0±13,4 183,6±7,9* 

Ia 7,3±0,7 8,4±0,4 8,6±1,0*** 8,2±0,4*** 

Низька адаптаційна здатність 

Рівень, % 50 20 - 23,3 

Rti 38,58±0,07* 38,61±0,3 - 38,60±0,08 

Rtj 39,08±0,05* 39,23±0,4 - 39,10±0,09** 

Hri 193,2±9,7 225,0±3,0*** - 202,3±8,9*** 

Hrj 195,6±8,3 197,0±3,0* - 196,0±6,1*** 

Ia 4,74±0,2*** 3,45±0,5*** - 4,4±0,3*** 

Примітки: температура тіла вранці – Rti, температура тіла вдень – Rtj, частота серцевого 

скорочення вранці – Hri, частота серцевого скорочення вдень – Hrj, * – Р<0,05; ** – Р<0,01;  

*** – Р<0,001 до тварин високої адаптаційної здатності. 

 

Аналізуючи розподіл рівня адаптаційної здатності свиней різних генотипів після реконструкції, 

виявлено, що піддослідний молодняк генотипу (ВБ×Л) × К мав високий (40 %) і середній (60 %)  

рівень адаптації. Серед генотипів ВБ × Л і (ВБ × Л) × П лише 10 % тварин були високоадаптаційними 

та відповідно на 50 і 20 відсотків відносилися до класу з низькою адаптаційною здатністю (табл. 2). 

Одержані результати свідчать, що свині високого рівня адаптації в середньому достовірно переважа-

ли своїх ровесників низького рівня адаптації за показниками температури тіла в денний час на 0,32 0С 

(Р≤0,01), частотою серцевого скорочення вранці – на 65,5 (47,8 %) і вдень – на 49,5 (14,3 %) ударів за 

одну хвилину (Р≤0,001), а також індексом адаптації – на 15,1 одиниць (у 4,4 раза, Р≤0,001). 

3. Фактори впливу на фізіологічні показники піддослідних свиней 

Показники 

До реконструкції Після реконструкції 

доля впливу 

 фактору,% 

к
р

и
те

р
ій

 

Ф
іш

ер
а 

д
о

в
ір

ч
и

й
 

р
ів

ен
ь
 

доля впливу  

фактору,% 

к
р

и
те

р
ій

 

Ф
іш

ер
а 

д
о

в
ір

ч
и

й
 

р
ів

ен
ь
 

Ф С Ф С 

Ректальна температура 

вранці (Rtj) 
6,6 93,4 1,270 0,270 1,1 98,9 0,150 0,850 

Ректальна температура 

вдень (Rtj) 

 

17,5 

 

82,5 

 

3,920 

 

0,063 

 

11,6 

 

88,4 

 

1,770 

 

0,190 

Частота серцевого скоро-

чення вранці (Hri) 
35,8* 74,2 6,260 0,023 31,7* 69,3 6,260 

0,005 

 

Частота серцевого скоро-

чення вдень (Hri) 
28,0* 72,0 7,032 0,016 18,9 81,3 3,15 0,059 

Примітки: Ф – факторіальне, С – випадкове; *– Р ≤0,05 
 

Аналіз наукових досліджень вказує на те, що фізіологічні і фенотипічні реакції свиней на  

тепловий стрес відносяться до складних ознак і мають недостатньо генетичної інформації, що  

підтверджено у дослідженнях [21]. 
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Тобто лишається нагальна потреба в отриманні додаткової інформації для розуміння генетичного 

впливу теплового стресу на тварин. Важливо ідентифікувати породи зі спадковими генетичними ада-

птаційними здатностями до зміни клімату [20]. З метою розуміння впливу факторів середовища і  

генотипу на фізіологічні показники, що використані при оцінці адаптаційної здатності свиней піддос-

лідних генотипів, ми провели розрахунки дисперсійного аналізу (табл. 3). Встановлено, що,  

незалежно від технологічних параметрів виробництва, на ректальну температуру тіла свиней як  

вранці, так і вдень впливали фактори середовища – частка впливу становила 82,5–98,9 %. Натомість 

достовірний вплив генотипу зафіксовано при дії стрес фактора на частоту серцевого скорочення від-

годівельного молодняку. Частка впливу генотипу у приміщенні до реконструкції була в межах 28,0–

35,8 % (Р≤0,05), відповідно частка впливу факторів середовища була 72,0–71,2 %. Тварини, які  

утримувались у приміщенні після реконструкції, в денний час відчували більший вплив середовища. 

Частка впливу генотипу вранці була вищою на 12,8 % (Р≤0,01) від цього показника вдень. 

 

Висновки 

Встановлено достовірний вплив – 31,7–35,8 % (Р ≤0,05) генотипу на частоту серцевого скорочення 

відгодівельного молодняку незалежно від технологічних параметрів виробництва. Також відмічена 

висока достовірність впливу генотипу на частоту серцевого скорочення вранці та вдень до реконс-

трукції – 35,8, 28,0 % (Р≤0,05). За рівнем адаптаційної здатності чистопородні 80% свиней ВБ породи, 

яких вирощували у приміщенні до реконструкції, мали високу (Ia=15,9) та середню (Ia=9,2, Р≤0,01) 

адаптаційну здатність. Після реконструкції кращі показники адаптаційної здатності виявлено у  

свиней з генотипом (ВБ × Л) × К: з високою адаптаційною здатністю – 40 % (Ia=20,3) та середньою – 

60 % (Ia=8,6, Р≤0,001). Отже, індекс адаптації, що включає частоту серцевого скорочення, рекомен-

дується для визначення свиней різного рівня адаптаційної здатності – високої, середньої і низької.  

Перспективи подальших досліджень полягають у розробленні та визначенні теплостійкості  

свиней маточного стада різних генотипів. 
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The objective of this study was to evaluate the effect of different factors of non-infectious nature on piglet 

pre-weaning mortality. This study was conducted on the commercial pig farm of “Tavriiski svyni”, LLC, lo-

cated near Skadovsk (Kherson region, Ukraine). The experimental materials used for this study consisted of 

100 individuals of productive parent sows of the Large White breed. The number of piglets that died between 

birth and weaning and frequency of piglets that died between birth and weaning per litter, the total number 

of piglets born and prolificacies were monitored in the first eight farrows during the period of eleven years 

(2007–2017). Piglets that died between birth and weaning were observed in 55.4 % of the litters. The piglet 

pre-weaning mortality level observed in our study (12.7±0.6 %) was within the range of rates (10 to 20 %) 

reported for commercial pig farms in other countries of the world. With increasing age of the sow (farrow-

ing’s number), there was a gradual decrease in the frequency of litters that did not have piglets that died 

between birth and weaning (χ2=21.85; df=7; P=0.003) and, on the contrary, a gradual increase in the litters 

that had 5 and more piglets that died between birth and weaning (χ2=15.24; df=7; P=0.031. In general, a 

significant effect of farrow number on the distribution of litters with different numbers of piglets that died 

between birth and weaning was observed (χ2=39.38; df=24; P=0.028). The lowest number (and frequency) 

of piglets that died between birth and weaning was registered among sows that had 7–8 piglets (alive + 

dead) born per litter. Sows with smaller litter sizes did not have pre-weaning mortality. The binary logistic 

regression analysis indicated that the probability of a piglet dying between birth and weaning was signifi-

cantly associated with the number of the sow’s farrowing (χ2=11.60; P<0.001), total number of piglets born 

(χ2=277.19; P<0.001) and, to the greatest extent, with its prolificacy (χ2=378.21; P<0.001). In the latter 

case, this model predicted well the probability of a piglet dying between birth and weaning (in 84.0 % of 

cases) and more or less adequately predicted its survival (in 73.9 % of cases). The multiple linear regression 

analysis indicated that the frequency of piglets that died between birth and weaning per litter was signifi-

cantly associated with the total number of piglets born and prolificacy (F(2; 797) = 147.07; P<0.001). At 

the same time, the estimation of the partial correlation coefficient for prolificacy was almost twice as high 

(rP=0.233; P<0.001) than for the total number of piglets born (rP=0.124; P<0.001). 

Key words: pre-weaning mortality, number of sows’ farrowing, total number of piglets born, prolificacy, 

binary logistic regression model, Large White breed pig 
 

НЕІНФЕКЦІЙНІ ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА СМЕРТНІСТЬ ПОРОСЯТ  
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Метою цього дослідження був аналіз впливу різноманітних факторів неінфекційної природи на 

смертність поросят до відлучення. Дослідження було проведено в умовах свиноферми 

ТОВ «Таврійські свині», розташованої поблизу м. Скадовськ (Херсонська область, Україна).  
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Матеріалом для дослідження слугували дані про 100 свиноматок основного стада великої білої  

породи. За 11-річний період (2007–2017 рр.) проаналізували такі ознаки: кількість поросят, які  

загинули до відлучення та частка таких поросят залежно від розміру гнізда, загальна кількість  

поросят при народженні та багатоплідність за перші вісім опоросів. Частка гнізд, у яких було  

зафіксовано загибель хоча б одного поросяти до відлучення, складала 55,4 %. Оцінка смертності  

поросят до відлучення, отримана в нашому дослідженні (12,7±0,6 %), близька до показників (10–

20 %,) відмічених для комерційних свиноферм у різних країнах світу. Зі зростанням віку свиноматки 

(номеру опоросу) спостерігається поступове зниження частки гнізд, що не мали жодного поросяти, 

загиблого до відлучення (χ2=21,85; df=7; P=0,003) та, навпаки, поступове збільшення гнізд, що мали 5 

та більше поросят, які загинули до відлучення (χ2=15,24; df=7; P=0,031). Загалом відмічається віро-

гідний вплив номеру опоросу на розподіл гнізд із різною кількістю поросят, які загинули до відлучення 

для свиноматок ВБП (χ2=39,38; df=24; P=0,028. Найнижчу кількість (та частку) поросят, які  

загинули до відлучення, було відмічено серед свиноматок, які мали 7–8 поросят (живих та мертво-

народжених) у гнізді при народженні. У свиноматок із меншими розмірами гнізда такі поросята 

були відсутні. Аналіз на підставі моделі бінарної логістичної регресії показав, що ймовірність поро-

сяти загинути до відлучення була вірогідно пов’язана із номером опоросу свиноматки (χ2=11,60; 

P<0,001), загальною кількістю поросят при народженні (χ2=277,19; P<0,001) та, найчастіше, з її 

багатоплідністю (χ2=378,21; P<0,001). В останньому випадку модель добре прогнозувала загибель 

поросяти (у 84,0 % випадках) та більш-менш адекватно передбачала його виживання (у 73,9 % ви-

падків). Аналіз на підставі модель множинної лінійної регресії довів, що частка поросят, які загинули 

до відлучення у гнізді, вірогідно пов’язана із загальною кількістю поросят при народженні та  

багатоплідністю (F(2; 797) = 147,07; P<0,001). При цьому оцінка приватного коефіцієнта кореляції 

для багатоплідності (rP=0,233; P<0,001) була майже вдвічі вищою, ніж для загальної кількості  

поросят при народженні (rP=0,124; P<0,001). 

Ключові слова: смертність до відлучення, номер опоросу, загальна кількість поросят при  

народженні, багатоплідність, модель бінарної логістичної регресії, велика біла порода  

 

Вступ 

Свині – багатоплідні тварини, і це означає, що вони народжують декількох поросят за один  

опорос. Така еволюційна стратегія називається «батьківським оптимізмом» (parental optimism) і  

дозволяє свиноматкам враховувати непередбачувані, несприятливі умови навколишнього середовища 

та народжувати більше нащадків про всяк випадок, якщо екологічні умови дозволять їх всіх вигоду-

вати [13]. Але при цьому будь-який нащадок, який не може бути вигодуваним, повинен загинути 

якомога раніше, не впливаючи на виживання інших поросят гнізда. Це досягається непропорційним 

розподілом ресурсів, що своєю чергою призводить до інтенсивної конкуренції між братами та  

сестрами (наприклад, внаслідок обмеженого простору матки, обмеженої доступності молозива, тощо) 

та зниження шансів на виживання найслабкіших поросят у гнізді. Ця еволюційна стратегія частково 

пояснює, чому має місце суттєва смертність поросят до відлучення [2]. 

Така смертність супроводжується значними економічними втратами при організації заходів  

покращення добробуту у свинарстві. Опубліковані на сьогодні результати вказують, що смертність 

поросят до відлучення в різних комерційних стадах свиней коливається в межах 10–20 %, і переважна 

кількість їхньої загибелі відбувається протягом 3–5 діб після народження [4, 9, 12, 18]. 

Основними чинниками неінфекційної природи, що впливають на рівень смертності поросят до  

відлучення є: жива маса поросяти при народженні [7, 15, 19, 20] та рівень її мінливості серед особин 

одного гнізда [3]; стать поросяти [18]; частка мертвонароджених поросят [1]; номер опоросу [5, 11, 

12, 15, 18]; розмір гнізда при народженні [3, 9, 14, 15, 17]; більш пізній вік відлучення [8]; розмір  

стада [4, 5, 9]; гіпотермія поросят [19]; порода та, особливо, ефект гетерозису при міжпородному 

схрещуванні [18]; умови утримання свиноматок [18] та ін. 

Отже, основна мета нашої роботи – оцінювання рівня смертності поросят до відлучення з особ-

ливим розглядом впливу факторів неінфекційної природи (номеру опоросу та розміру гнізда при на-

родженні). 

Для досягнення поставленої мети було виконано такі завдання: 

- визначити рівень смертності підсисних поросят як в абсолютних величинах, так і у відносних 

та встановити вплив на них номеру опоросу та розміру гнізда свиноматки; 

- оцінити прогностичну цінність моделей для передбачення наявності та інтенсивності загибелі 

підсисних поросят від народження до відлучення. 
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Матеріал і методи досліджень 

Для аналізу було використано дані щодо відтворювальних ознак 100 свиноматок основного стада 

великої білої породи (ВБП), які утримувалися в умовах ТОВ «Таврійські свині» Скадовського району 

Херсонської області протягом 2007–2017 років. Для кожної свиноматки було проаналізовано перші 

вісім опоросів (P1–P8). Загалом в аналіз було включено дані щодо 800 опоросів. 

Для кожної свиноматки було оцінено такі ознаки: кількість поросят, які загинули до відлучення 

(NPWM) та частка таких поросят у гнізді (FPWM).  

Середнє арифметичне значення та його статистична помилка (Mean±SE) були розраховані для 

окремих субгруп, що сформовано залежно від номеру опоросу свиноматки та загальної кількості 

поросят при народженні (TNB).  

Оскільки характер розподілу гнізд як за кількістю поросят, які загинули до відлучення, так і за їх 

часткою у гнізді, вірогідно відхилявся від нормального (d-критерій Колмогорова-Смирнова: в обох 

випадках P<0,01), ми використали непараметричний дисперсійний аналіз Краскала-Уолліса (HKW) для 

перевірки нуль-гіпотези щодо відсутності вірогідних відмінностей серед окремих субгруп. 

Визначення лінійного тренду середніх арифметичних для субгруп було проведено з 

використанням коефіцієнту непараметричної рангової кореляції Спірмена (Rs). 

При побудові моделі прогнозування появи хоча б одного поросяти у гнізді, яке загинуло до 

відлучення (на підставі предикторних змінних), було використано алгоритм бінарної логістичної 

регресії: 

P(PWM) = exp(a + b×X)/[1+exp(a + b×X)], (1) 

де P(PWM) – ймовірність появи хоча б одного поросяти у гнізді, яке загинуло до відлучення;  

X – предикторна змінна; a та b – коефіцієнти регресії.  

 

Ми використали три різні моделі. В Моделі 1 як предикторну змінну було використано номер 

опоросу, в Моделі 2 – загальна кількість поросят при народженні, а в Моделі 3 – багатоплідність 

(NBA). 

Прогностична цінність кожної моделі була оцінена як частка правильних прогнозів, окремо для 

«1» (наявність хоча б одного поросяти у гнізді, яке загинуло до відлучення) та «0» (відсутність 

жодного такого поросяти у гнізді), а також для моделі загалом. 

При побудові моделі прогнозування частки поросят у гнізді, які загинули до відлучення (на 

підставі предикторних змінних), було використано алгоритм множинної лінійної регресії: 

FPWM = a + b×X + c×Y + d×Z, (2) 

де FPWM – частка поросят у гнізді, які загинули до відлучення; X – номер опоросу свиноматки;  

Y – загальна кількість поросят при народженні; Z – багатоплідність; a, b, c та d – коефіцієнти регресії. 

 

Усю статистичну обробку було проведено на підставі посібників [10, 16] за допомогою 

програмного забезпечення MS Excel, PAST v. 2.14 [6] та STATISTICA v. 7 (Stat Soft Inc.). 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Серед 800 опоросів, що було досліджено (8 опоросів у 100 свиноматок), частка гнізд, у яких було 

зафіксовано загибель хоча б одного поросяти до відлучення, складала 443, тобто, 55,4 %. Найчастіше 

траплялися гнізда, у яких до відлучення загинуло одне (17,9 %) або два (14,3 %) поросяти. Загалом  

розподіл гнізд із різною кількістю поросят, які загинули до відлучення для свиноматок ВБП, добре 

апроксимується експоненційною моделлю (із коефіцієнтом детермінації R2=98,1 %) (рис. 1). 

При цьому встановлено вірогідний вплив номеру опоросу на частку гнізд із хоча б одним поросям, 

яке загинуло до відлучення для свиноматок ВБП (критерій хі-квадрат: χ2=21,85; df=7; P=0,003) 

(рис. 2). Частка таких гнізд поступово зростала від 1-го (42 %) до 6-го опоросу (67 %), але потім  

трохи зменшилася у свиноматок 8-го опоросу, серед яких кожна друга мала у гнізді порося або  

декілька поросят, які загинули до відлучення (54 %). 

Для всіх досліджених свиноматок ВБП середня кількість поросят, які загинули до відлучення, 

склала 1,46±0,07 особин/гніздо, а середня частка таких поросят склала 12,7±0,6 %.  

При дослідженні помісних тварин (Topigs Tybor × Topigs 20) у Бразилії було встановлено, що за 

перші сім діб життя смертність поросят складала 6,2 %, а протягом 8–21 доби – загинуло ще 3,5 % 

поросят і, таким чином, загальна смертність підсисних поросят протягом перших трьох тижнів життя 

склала 9,7 % [20].  

 
 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ТВАРИННИЦТВО 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

175 

 

 
Рис. 1. Розподіл гнізд із різною кількістю поросят, які загинули до відлучення 

 для свиноматок ВБП 

 
Рис. 2. Вплив номеру опоросу на частку гнізд із хоча б одним поросям,  

яке загинуло до відлучення для свиноматок ВБП 
 

Для поросят порід данський ландрас та данський йоркшир найвищий рівень смертності було  

відмічено протягом перших п’яти днів після народження, тоді як у подальшому їхня смертність була 

дуже низькою. Загалом для обох порід до відлучення (у віці трьох тижнів) загинуло 16,2 % та 16,4 % 

народжених живими поросят, відповідно. В абсолютних числах смертність до відлучення складала 

1,9 поросяти/гніздо для тварин обох порід [17].  

Майже аналогічні оцінки смертності до відлучення були нещодавно отримані для тварин цих же 

порід у США – близько 16 % [19]. Отже, отримані оцінки смертності поросят до відлучення (12,7 %) 

були дуже близькі до величин для інших порід свиней, що утримувалися на комерційних свинофер-

мах у різних країнах світу.  

Крім того оцінки смертності поросят до відлучення можуть значно коливатися. Наприклад, для 34 

комерційних свиноферм в Австралії (утримувалися свині ВБП, породи ландрас та їхні помісі) ці оці-

нки варіювали від 5,1 % до 48,2 %, тоді як середня величина складала 2,1 поросяти/гніздо (або 

19,7 %). При цьому значний розмах смертності мав місце й серед окремих гнізд, для яких було  

відмічено від 0 до 16 поросят, які загинули від народження до відлучення [5].  

Для 30 канадських свиноферм середня оцінка смертності поросят до відлучення складала 18,5–

18,7 % з широким коливанням у різних фермах від 7,4 % до 35,5 %. Цей показник демонстрував пев-

ну часову стабільність протягом двох років дослідження [4].  

Із зростанням номеру опоросу (віку свиноматки) спостерігалося поступове збільшення гнізд, які 

мали 5 та більше поросят, що загинули до відлучення (χ2=15,24; df=7; P=0,031). Загалом, відмічається 

вірогідний вплив номеру опоросу на розподіл гнізд із різною кількістю поросят, які загинули до  

відлучення для свиноматок ВБП (тест на рівномірність: χ2=39,38; df=24; P=0,028) (рис. 3). 
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Рис. 3. Розподіл гнізд із різною кількістю поросят, які загинули до відлучення (NPWM)  

для свиноматок ВБП залежно від номеру опоросу 
 

У середньому найменшу кількість поросят, які загинули до відлучення, було відмічено у свинома-

ток ВБП під час 2-го опоросу (0,93 поросяти/гніздо), а найбільшу – серед свиноматок 6–7-го опоросів 

(1,94–1,96 поросяти/гніздо). Аналогічно змінювалися й середні оцінки частки поросят, які загинули 

до відлучення – від 8,5 % (для свиноматок 2-го опоросу) до 16,7 % (для свиноматок 6-го опоросу).  

Для обох ознак встановлено вірогідний вплив номеру опоросу (як у абсолютних величинах, так і 

відносних) серед досліджених свиноматок ВБП (непараметричний дисперсійний аналіз Краскала-

Уолліса: у обох випадках P<0,001) (табл. 1). При цьому не було встановлено вірогідного лінійного 

тренду для цих ознак (коефіцієнт рангової кореляції Спірмена: Р>0,05). 
 

1. Показники мінливості кількості (NPWM) та частки (FPWM) поросят у гнізді,  

які загинули до відлучення, для свиноматок ВБП залежно від номеру опоросу 

Номер опоросу n 
NPWM, поросят FPWM, % 

min–max Mean±SE min–max Mean±SE 

P1 100 0–10 1,22±0,20 0 – 87,5 11,7±1,9 

P2 100 0–7 0,93±0,14 0 – 66,7 8,5±1,2 

P3 100 0–6 1,09±0,14 0 – 40,0 9,6±1,1 

P4 100 0–9 1,53±0,18 0 – 69,2 13,0±1,5 

P5 100 0–8 1,67±0,19 0 – 70,0 14,5±1,6 

P6 100 0–10 1,96±0,23 0 – 90,0 16,7±1,7 

P7 100 0–9 1,94±0,22 0 – 60,0 15,7±1,7 

P8 100 0–6 1,31±0,17 0 – 60,0 12,0±1,6 

HKW(7; 800); P – – 28,44; P<0,001 – 26,91; P<0,001 

Rs; P – – 0,667 (ns) – 0,667 (ns) 

Примітки: ns – P>0,05. 
 

Раніше було доведено, що номер опоросу вірогідно впливав на частку поросят, які загинули до  

відлучення [12]. Серед свиноматок ВБП, які утримувалися у Великій Британії, смертність підсисних 

поросят (у віці шести тижнів), народжених від першоопоросок, складала 20,5 %, серед нащадків  

свиноматок під час 2–5-го опоросів – 23,6 % і, нарешті, серед поросят, отриманих від повновікових 

тварин (8-го опоросу), вона зростала до 33,8 % [15].  

У детальному огляді [18] було відмічено, що рівень смертності до відлучення є вищим для  

поросят із гнізд, отриманих від більш дорослих свиноматок, особливо, свиноматок після 7-го  

опоросу. Тоді як він найнижчий серед тварин 2-го опоросу, що також було відмічено у нашому  

дослідженні (табл. 1). З іншого боку, не було доведено вірогідного зв’язку між номером опоросу зі 

смертністю поросят до відлучення, а також  із мертвонародженням [5].  

Із збільшенням розміру гнізда відбувалося вірогідне зростання частки гнізд, у яких загинуло хоча 

б одне порося (χ2=252,47; df=14; P=0,003), особливо це спостерігається серед гнізд із понад 11 поро-

сятами. Цей показник досягає 90 % (та навіть більше) серед гнізд, що мали понад 15 поросят (рис. 4). 
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Рис. 4. Вплив розміру гнізда на частку гнізд із хоча б одним поросям, яке загинуло до відлучення 

для свиноматок ВБП 
 

Лінійне вірогідне (P<0,001) зростання частки гнізд, у яких мала місце загибель поросят до  

відлучення, зі збільшенням розміру гнізда раніше було відмічено для комерційних свиноферм  

в Австралії [5]. 

Що стосується зв’язку смертності поросят та розміру гнізда, то найнижчу кількість (та частку)  

поросят, які загинули до відлучення, було відмічено серед свиноматок, які мали 7–8 поросят у гнізді 

при народженні. У свиноматок із меншими гніздами такі поросяти були відсутні (табл. 2). 

Із збільшенням розміру гнізда при народженні кількість та частка поросят, які загинули до  

відлучення, зростала і досягала свого максимуму серед свиноматок із 18–19 поросятами. Для обох 

ознак встановлено вірогідний вплив розміру гнізда при народженні на смертність підсисних поросят 

(як у абсолютних величинах, так і відносних) серед досліджених свиноматок ВБП (непараметричний 

дисперсійний аналіз Краскала-Уолліса: в обох випадках P<0,001).  

Крім того, встановлено вірогідний лінійній тренд для обох ознак (коефіцієнт рангової кореляції 

Спірмена: в обох випадках Р<0,001) (табл. 2). 
 

2. Показники мінливості кількості (NPWM) та частки (FPWM) поросят у гнізді, які загинули 

 до відлучення для свиноматок ВБП залежно від загальної кількості поросят при народженні 

TNB,  

поросят 
n 

NPWM, поросят FPWM, % 

min–max Mean±SE min–max Mean±SE 

5 8 0 0 0 0 

6 29 0 0 0 0 

7 33 0–4 0,33±0,16 0–66,7 5,1±2,5 

8 51 0–3 0,35±0,10 0–42,9 4,9±1,4 

9 63 0–7 0,44±0,15 0–87,5 5,4±1,9 

10 103 0–6 0,67±0,12 0–75,0 7,3±1,3 

11 105 0–6 1,19±0,14 0–60,0 11,7±1,3 

12 118 0–10 1,47±0,14 0–83,3 13,1±1,2 

13 104 0–7 1,86±0,15 0–70,0 16,0±1,3 

14 73 0–7 2,49±0,22 0–54,5 19,9±1,7 

15 46 0–8 3,26±0,28 0–66,7 26,3±2,3 

16 35 0–10 3,57±0,50 0–90,0 27,1±3,1 

17 13 0–9 3,69±0,71 0–69,2 28,2±5,1 

18 2 0–7 6,00±1,00 0–38,9 36,1±2,8 

19 5 0–9 6,20±1,39 0–50,0 37,1±7,1 

HKW (14; 766); P – – 285,49; P<0,001 – 238,40; P<0,001 

Rs; P – – 0,999; P<0,001 – 0,996; P<0,001 

Примітки: TNB – загальна кількість поросят при народженні. 
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Для поросят ВБП в умовах Великої Британії була відмічена нелінійна залежність між смертністю 

до відлучення (у віці шести тижнів) та розмірами гнізда – вона була найменшою при розмірах гнізда 

9–11 особин (17,1 %), трохи вищою при 4–8 (26,3 %) та 12–14 (24,5 %) поросятах у гнізді та досягала 

максимуму (39,2 %) для гнізд, що мали 15–17 поросят (39,2 %) [15]. Аналогічну нелінійну залежність 

між смертністю до відлучення (у віці 56 діб) та розмірами гнізда було відмічено і у канадських  

йоркширів; мінімальну оцінку цього показника було отримано для свиноматок, що мали 6–7 поросят 

у гнізді (12,9–15,1 %) та вона збільшувалася для тварин із дуже малими чи дуже великими за  

розміром гніздами [3].  

При дослідженні зв’язку між розмірами гнізда та оцінками смертності до відлучення (у віці шести 

тижнів) поросят різних порід було встановлено, що гнізда із 12 поросятами та більше мають 

 перевагу, оскільки зростання смертності в таких гніздах компенсується додатковою кількістю  

новонароджених поросят [12]. 

У таблиці 3 наведено результати аналізу різних моделей бінарної логістичної регресії наявності 

хоча б одного порося у гнізді, яке загинуло до відлучення.  
 

3. Коефіцієнти для різних моделей бінарної логістичної регресії наявності хоча б одного  

поросяти у гнізді, яке загинуло до відлучення для свиноматок ВБП 

Показники Модель 1 Модель 2 Модель 3 

Intercept (a) -0,2599 -5,8484 -7,8671 

Номер опоросу (X) 0,1064 - - 

TNB (Y) - 0,5421 - 

NBA (Z) - - 0,8267 

χ2; P 11,60; P<0,001 277,19; P<0,001 378,21; P<0,001 

Точність класифікації, %:    

«0» (вижило до відлучення) 31,9 65,5 73,9 

«1» (загинуло до відлучення) 80,6 85,3 84,0 

в цілому 58,9 76,5 79,5 

Примітки: TNB – загальна кількість поросят при народженні; NBA – багатоплідність.  
 

Модель 1 мала такий вигляд: 

P(PWM) = exp(-0,2599+0,1064×X)/[1+exp(-0,2599+0,1064×X)], 

де P(PWM) – ймовірність того, що у гнізді було хоча б одне порося, яке загинуло до відлучення;  

Х – номер опоросу. 

Ця модель відносно адекватно описувала вихідні дані (χ2=11,60; P<0,001). Її середня прогностична 

цінність (тобто відсоток правильно класифікованих гнізд) складала 58,9 %, але при цьому вона  

значно краще прогнозувала присутність порося/поросят у гнізді, які загинули до відлучення (у 80,6 % 

випадків), ніж його/їх відсутність (у 31,9 % випадків). 

Модель 2 враховувала вплив загальної кількості поросят при народженні на наявність хоча б  

одного поросяти у гнізді, яке загинуло до відлучення і мала такий вигляд: 

P(PWM) = exp(-5,8484+0,5421×Y)/[1 + exp(-5,8484+0,5421×Y)], 

де Y – загальна кількість поросят при народженні. 

Вона більш адекватно описувала вихідні дані (χ2=277,19; P<0,001). Її середня прогностична цінність була 

значно вищою, ніж у попередньому випадку, та складала 76,5 %. При цьому Модель 2 також добре прогно-

зувала наявність хоча б одного поросяти, яке загинуло протягом підсисного періоду (у 85,3 % випадків), але 

значно краще, ніж попередня модель, передбачувала його/їх відсутність (у 65,5 % випадків). 

Нарешті, Модель 3 враховувала вплив багатоплідності і мала ще вищу адекватність (χ2=378,21; 

P<0,001) та була такою: 

P(PWM) = exp(-7,8671+0,8267×Z)/[1 + exp(-7,8671+0,8267×Z)], 

де Z – багатоплідність.  

Її середня прогностична цінність складала майже 80 % (табл. 3). Рівень прогнозування наявності 

та відсутності хоча б одного поросяти, яке загинуло протягом підсисного періоду, для Моделі 3 був 

майже на одному рівні – 84,0 % та 73,9 %, відповідно (див. табл. 3). 

Оскільки важливим є не лише факт присутності поросят у гнізді, які загинули до відлучення, але й 

їхня частка, ми використали модель множинної лінійної регресії для прогнозування цієї частки.  

Попередній аналіз показав, що вірогідну роль в її прогнозуванні відіграють загальна кількість поро-

сят при народженні та багатоплідність, тоді як коефіцієнт регресії для номеру опоросу вірогідно не 

відхилявся від нуля, тому цю ознаку не було включено в остаточну модель (табл. 4). 
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4. Показники моделі множинної лінійної регресії частки поросят (FPWM) у гнізді,  

які загинули до відлучення для свиноматок ВБП  

Показники Оцінка коефіцієнту ± SE P 

Intercept (а) -0,2036±0,0199 <0,001 

TNB (c) 0,0100±0,0028 <0,001 

NBA (d) 0,0221±0,0033 <0,001 

Примітки: TNB – загальна кількість поросят при народженні; NBA – багатоплідність. 
 

Ця модель демонструвала високий рівень адекватності вихідним даним (критерій Фішера:  

F(2; 797) = 147,07; P<0,001) і всі розраховані оцінки коефіцієнтів регресії вірогідно відхилялися від 

нуля (табл. 4). Вона мала такий вигляд: 

FPWM = -0,2036+0,0100×Y + 0,0221×Z, 

де FPWM – частка поросят у гнізді, які загинули до відлучення; Y – загальна кількість поросят при 

народженні; Z – багатоплідність. 

При цьому оцінка приватного коефіцієнта кореляції (який дозволяє оцінити ступінь тісноти ліній-

ного зв’язку між двома змінними незалежно від опосередкованого впливу інших факторів) для  

багатоплідності був майже вдвічі вищим (rP=0,233; P<0,001), ніж для загальної кількості поросят при 

народженні (rP=0,124; P<0,001), що свідчить про більшу роль кількості живих поросят у гнізді у  

визначенні частки поросят, які загинули в підсисний період, ніж загального розміру гнізда.  

При моделюванні частки поросят канадських йоркширів, які загинули до відлучення на підставі 

поліному ІІ-го ступеня, було встановлено, що найнижча оцінка була отримана при розмірі гнізда у 9,9 

особин (при врахуванні всіх народжених поросят) або 8,7 особин (при врахуванні тільки народжених 

живими) [3]. Для австралійських комерційних ферм аналогічна оцінка була отримана при розмірі  

гнізда у 7,4 порося/гніздо [5].  
 

Висновки 

В умовах свиноферми  ТОВ «Таврійські свині» Скадовського району Херсонської області  

протягом 2007–2017 років середня кількість поросят, які загинули до відлучення, склала 1,46±0,07 

особин/гніздо, а середня частка таких поросят (12,7±0,6 %) перебувала в межах, відмічених раніше 

для комерційних свинарських ферм у різних країнах світу (10–20 %). Було з’ясовано, що кількість (та 

частка) підсисних поросят, які загинули до відлучення на гніздо, вірогідно збільшувалися зі зростан-

ням номеру опоросу (тобто, віку свиноматки), а також розміру гнізда при народженні. При цьому  

відносний вплив на цю частку загальної кількості поросят при народженні (живих та мертвих разом) 

був майже вдвічі нижчим, ніж вплив багатоплідності.  
 

Подяки 

Робота виконана в рамках фінансування за держбюджетними тематиками Міністерства освіти і 

науки України (номера державної реєстрації – 0119U001042 та 0121U109492). 
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The development of oxidative stress is one of the main reasons for reduced fertility of boars. This is due 

to the limited antioxidant capacity of spermatozoids to inhibit the generation of active oxygen forms, which 

makes them vulnerable to changes in pro-oxidant-antioxidant homeostasis in the body. The aim of the study 

was to research the effect of copper citrate and drone larvae homogenate on sperm quality and the formation 

of pro-oxidant-antioxidant homeostasis in breeding boars’ sperm. In the experiment, 9 adult boars of the 

Large White breed were used, the analogues in age, live weight and quality of sperm, from which 3 groups of 

animals 3 in each were formed. Experimental boars of group II received copper citrate (5%) in addition to 

the main diet, and animals of group III received the complex of copper citrate (5 %) with the homogenate of 

drone larvae. It was found that the introduction of copper citrate into the diet contributes to a probable in-

crease in ejaculate mass (p<0.001), total spermatozoa’ amount (p<0.01) and their live forms (p<0.001). 

Such changes occur due to a decrease in the content of diene conjugates and TBA-active compounds in 

sperm by 20.1 % and 8.3 %, respectively, with a simultaneous decrease in the activity of superoxide dis-

mutase by 19.1 % and catalase by 24.6 %, which indicates at slowing down peroxidation processes. Addi-

tional feeding of copper citrate (5 %) in combination with drone larvae homogenate, on the 45th day of feed-

ing, probably increases the ejaculate weight (p<0.001), the number of live spermatozoa (p<0.001) and their 

survival ability (p<0.05). The eating of this complex supplement by breeding boars intensifies the processes 

of peroxidation in sperm – increases the concentration of diene conjugates by 17.1 % (on the 30th day) and 

20.5 % (on the 45th day), and increases the content of TBA-active compounds in pro-oxidant poiser, which is 

accompanied by a decrease in superoxide dismutase activity (p<0.05). Such changes occur against the 

background of the maximum level of motility and survival ability of spermatozoa. Thus, the feeding of copper 

citrate (5 %) in the combination with the homogenate of drone larvae helps to increase the functional activi-

ty of spermatozoa by optimizing the formation of pro-oxidant-antioxidant homeostasis. 

Key words: boars, sperm production, peroxidation, copper citrate, drone larvae homogenate. 
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ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНИЙ ГОМЕОСТАЗ У СПЕРМІ КНУРІВ-ПЛІДНИКІВ 

ПІД ЧАС ВЖИВАННЯ РІЗНИХ КОРМОВИХ ДОБАВОК 
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м. Львів, Україна 
3 ПрАТ «Племсервіс», с.м.т. Градизьк, Україна 

 

Розвиток оксидаційного стресу є однією з головних причин зниження фертильності кнурів-

плідників. Це обумовлено обмеженою антиоксидантною здатністю сперміїв пригнічувати генеру-

вання активних форм Оксигену, що робить їх вразливими до змін прооксидантно-антиоксидантного 

гомеостазу в організмі. Метою досліджень було дослідити вплив цитрату Міді та гомогенату 

трутневих личинок на якість спермопродукції і формування прооксидантно-антиоксидантного  

гомеостазу у спермі кнурів-плідників. В експерименті було використано 9 дорослих кнурів великої 

білої породи, аналогів за віком, живою масою та якістю спермопродукції, з яких сформовано 3 групи 

тварин по 3 голови в кожній. Дослідні кнури-плідники ІІ групи додатково до основного раціону отри-

мували цитрат Міді (5 %), а ІІІ групи – комплекс цитрату Міді (5 %) з гомогенатом трутневих  

личинок. Встановлено, що введення до раціону цитрату Міді сприяє вірогідному збільшенню маси 

еякуляту (р<0,001), загальної кількості сперміїв (р<0,01) та їх живих форм (р<0,001). Такі зміни  

відбуваються за рахунок зменшення вмісту дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук у спермі 

відповідно на 20,1 % та 8,3 % з одночасним зниженням активності супероксиддисмутази на 19,1 % 

та каталази на 24,6 %, що вказує на сповільнення процесів пероксидації. Додаткове згодовування 

цитрату Міді (5 %) в поєднанні з гомогенатом трутневих личинок на 45 добу споживання вірогідно 

підвищує масу еякуляту (р<0,001), кількість живих сперміїв (р<0,001) та їх виживаність (р<0,05). 

Споживання цієї комплексної добавки кнурами-плідниками інтенсифікує процеси пероксидації у спе-

рмі – збільшує концентрацію дієнових кон’югантів на 17,1 % (30 доба) і 20,5 % (45 доба) та підвищує 

вміст ТБК-активних сполук у прооксидантному буфері, що супроводжується зниженням активнос-

ті супероксиддисмутази (р<0,05). Такі зміни відбуваються на тлі максимального рівня рухливості 

та виживаності сперміїв. Отже, згодовування цитрату міді (5 %) в комплексі з гомогенатом трут-

невих личинок сприяє підвищенню функціональної активності сперміїв за рахунок оптимізації  

формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу. 

Ключові слова: кнури-плідники, спермопродукція, пероксидне окиснення, цитрат Міді, гомогенат 

трутневих личинок. 
 

Вступ 

Поліпшення якості спермопродукції кнурів-плідників та підвищення запліднюючої здатності  

сперміїв є однією з важливих ланок для ефективного відтворення поголів’я. Широке застосування 

штучного осіменіння сприяє збільшенню виробництва свинини, оскільки обов’язкова оцінка кожного 

еякуляту дає змогу швидко визначити кнурів зі зниженою фертильністю, що, своєю чергою забезпе-

чує високий відсоток заплідненості свиноматок [9, 15]. 

Відомо, що після еякуляції та протягом зберігання спермодоз, відбувається збільшення генерато-

рів активних форм кисню (АФК). У межах фізіологічної норми АФК є необхідними для нормального 

функціонування сперміїв, їх капацитації та акросомної реакції. Однак збільшення вільних радикалів у 

спермі призводить до пошкодження мембран сперміїв, руйнування цілісності хроматину та апоптозу 

статевих клітин [5]. 

Велика кількість поліненасичених жирних кислот у плазматичній мембрані сперміїв, а також  

обмежена антиоксидантна здатність пригнічувати генерування АФК робить їх вразливими до змін 

прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу (ПАГ) в організмі. Тому рівновага між генеруванням 

АФК і рівнем антиоксидантного захисту вважається важливим фактором, що визначає якість сперми 

кнурів-плідників і, зокрема, її здатність до запліднення [19, 21].  

Функцію антиоксидантного захисту виконує спермальна плазма, яка насичена великою кількістю 

ензимних (супероксиддисмутаза, каталазу, глутатіонпероксидазу) та неензимних антиоксидантів 

(глутатіон, вітаміни С та Е) [17]. Активність ензимів залежить від наявності кофакторів, до яких  

відносять: Zn2+, Сu2+ і Mn2+. Зокрема, Сu2+ підтримує активність ензимів дихального ланцюга і проте-

їназ. Встановлено, що від активності супероксиддисмутази та вмісту Міді залежить рухливість,  

виживаність та запліднююча здатність гамет самців [13, 16, 20]. 
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Встановлено, що забезпечення кнурів-плідників нормованими повноцінними раціонами, які збага-

чені біологічно активними компонентами (більшість яких є складниками гомогенату трутневих  

личинок) [1, 12, 18], сприяє збільшенню маси еякуляту, концентрації та активності сперміїв. Це дає 

змогу отримувати більш біологічно повноцінних нащадків, зменшити відсоток вибраковування та 

підвищити ефективність селекційного процесу. Виявлено, що процеси сперматогенезу, рухливості і 

виживаності сперміїв та розвиток зародків перебувають під динамічним контролем прооксидантно-

антиоксидантного гомеостазу (ПАГ). При цьому така рівновага перебуває під впливом кормових  

факторів [8, 11]. 

Метою досліджень було встановити вплив цитрату Міді та гомогенату трутневих личинок на як-

ість спермопродукції та формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у спермі кнурів-

плідників.  

Для досягнення поставленої мети виконувались такі завдання:  

- дослідити вплив цитрату Міді на якість спермопродукції кнурів-плідників;  

- встановити вплив комплексу цитрату Міді та гомогенату трутневих личинок на кількісні та  

якісні показники спермопродукції кнурів-плідників; 

- з’ясувати особливості впливу цитрату Міді окремо, або в поєднанні з гомогенатом трутневих 

личинок на стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у спермі кнурів-плідників. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Експерименти були проведені в умовах ПрАТ «Племсервіс» та лабораторії фізіології відтворення 

Інституту свинарства і агропромислового виробництва НААН. Для досліду було відібрано 9 кнурів-

плідників великої білої породи, аналогів за віком, живою масою та якістю спермопродукції, з яких 

сформовано 3 групи тварин по 3 голови в кожній: І (контрольна) та ІІ і ІІІ (дослідні). Годівлю кнурів-

плідників проводили згідно з Інструкцією зі штучного осіменіння свиней. І група – основний раціон – 

ОР, ІІ група – ОР+5 % цитрату Міді (вище норми), ІІІ група – ОР+5 % цитрату Міді (вище нор-

ми)+0,5 г ГТЛ гол/добу. 

Тривалість експерименту становила 105 діб, зокрема: підготовчий період – 30 діб, основний – 

45 діб і завершальний – 30 діб. Сперму від кнурів-плідників одержували двічі на тиждень мануаль-

ним методом. Якість спермопродукції оцінювали за масою еякуляту, концентрацією і рухливістю 

сперміїв, а також їх виживаністю протягом тригодинного інкубування за температури 38 °С [4].  

У досліджуваних зразках сперми кнурів визначали показники стану ПАГ. Для оцінки рівня  

перебігу пероксидного окиснення визначали: концентрацію дієнових кон’югантів ‒ спектрофотомет-

рично [10] і ТБК-активних комплексів (альдегіди і кетони) – фотоелектроколориметрично [7]. Рівень 

антиоксидантного захисту визначали за активністю супероксиддисмутази (СОД) – фотометрично [2]; 

активністю каталази (КТ) – за методикою з використанням ванадій-молібдатної реакції [3],  

Отриманий цифровий матеріал статистично опрацьовували за допомогою програми Statіstiсa для 

Windows XP. Для порівняння досліджуваних показників та міжгрупових різниць використовували  

t-критерій Ст’юдента, а результат вважали вірогідним за р≤0,05. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Дані експерименту свідчать, що згодовування цитрату Міді як окремо, так і в комплексі з гомоге-

натом трутневих личинок позитивно вплинуло на показники якості спермопродукції кнурів-плідників 

(табл. 1). Встановлено, що маса еякуляту у тварин, яким згодовували Мідь у кількості 5 % понад норму, 

збільшувалась протягом усього періоду експерименту на 17,4 % (30 доба) та 15,2 % (45 доба). По  

закінченню досліду маса еякуляту у тварин дослідних груп (ІІ і ІІІ) була більшою порівняно з початком на 

19,3 % та 17,0 %, що відносно контролю вище на 42,9 % (р<0,001) та 47,7 % (р<0,001) відповідно. 

В основний період досліду тенденція щодо збільшення концентрації сперміїв спостерігалась у 

тварин контрольної групи. Тоді як у кнурів-плідників дослідних груп цей показник зменшувався. 

Ймовірно це пов’язано з від’ємною кореляцією маси еякуляту з концентрацією сперміїв. Однак по 

закінченні завершального періоду концентрація сперміїв у тварин ІІ групи була вищою порівняно з І 

та ІІІ відповідно на 21,0 % (р<0,01) та 26,2 % (р<0,001). 

Варто зазначити, що введення добавок до раціону сприяло збільшенню загальної кількості спермі-

їв у еякуляті. Насиченість сперміями еякуляту кнурів-плідників контрольної групи зменшувалася та 

по закінченні основного та завершального періодів становила на 7,9 % та 24,1 % менше, ніж на поча-

тку. У тварин ІІ та ІІІ груп на 30, 45 та 75 добу досліду цей показник був вищим порівняно з І групою 

на 13,8 % (р<0,05) і 13,9 % (р<0,05), 15,7 % і 29,5 % (р<0,01) та 71,8 % (р<0,001) і 41,9 % відповідно. 
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1. Вплив кормових добавок на якість спермопродукції кнурів-плідників, М±m 

Показники 

Г
р

у
п

и
 Період експерименту 

підготовчий,  

n=24 

основний 
Завершальний 

n=24 
30 доба, 

n=24 

45 доба, 

n=12 

Маса еякуляту,  

г 

І 261,75±9,09 232,58±7,09 212,50±7,65 204,13±7,24 

ІІ 244,63±8,55 287,13±9,18°°° 281,83±12,19 *°°° 291,88±7,45 ***°°° 

ІІІ 257,63±9,64 268,33±7,01°° 265,50±10,34 °°° 301,54±9,59**°°° 

Концентрація 

сперміїв,  

млн/см³ 

І 189,21±5,54 211,96±8,23 217,08±10,59 183,71±8,29 

ІІ 218,33±7,04 198,75±6,76 189,83±9,03 222,38±8,59°°••• 

ІІІ 227,58±4,12 209,29±3,73 223,17±9,89 176,17±7,37 

Загальна кіль-

кість сперміїв у 

еякуляті, млрд. 

І 49,68±2,42 49,29±2,43 45,73±2,06 37,70±2,30 

ІІ 52,58±1,63 56,09±1,60° 52,90±2,67 64,78±2,93**°°°• 

ІІІ 58,30±2,13 56,14±1,71° 59,24±3,34 °° 53,49±3,00 

Кількість 

живих сперміїв у 

еякуляті, млрд. 

І 42,76±2,27 42,28±2,34 39,57±1,91 31,77±2,06 

ІІ 44,16±1,48 47,97±1,36 46,41±2,68 55,72±2,99 ***°°°• 

ІІІ 48,70±2,19 49,58±1,57 53,32±3,11 °°° 46,72±2,78 

Рухливість 

сперміїв, % 

І 85,83±1,44 85,42±1,32 86,67±2,15 84,58±1,56 

ІІ 84,17±1,66 85,83±1,44 87,50±1,72 85,42±1,56 

ІІІ 83,33±1,74 88,33±0,96 * 90,00±1,18** 87,08±1,10 

Виживаність 

сперміїв, % 

І 66,67±1,63 63,75±1,75 65,83±2,76 64,58±2,13 

ІІ 70,00±1,87 65,83±1,76 69,17±2,49 70,00±2,04 

ІІІ 67,50±1,98 70,42±1,91 73,33±1,80 *° 74,17±1,66 *°° 

Примітки: *– р<0,05; **– р<0,01; ***– р<0,001 – порівняно з підготовчим періодом;  

°– р<0,05;°°– р<0,01; °°°– р<0,001 – порівняно з І групою; •– р<0,05; ••– р<0,01, •••– р<0,001 – порів-

няно з ІІІ групою; n – кількість досліджуваних зразків. 
 

У тварин, яким згодовували цитрат Міді в кількості 5% понад норму, по закінченні першого  

місяця досліду відмічалось збільшення кількості живих сперміїв у еякуляті на 8,6 % відносно  

початку. На кінець основного періоду найвищий показник встановлений у кнурів-плідників, яким 

згодовували органічну форму Міді в поєднанні з гомогенатом трутневих личинок, що порівняно з 

початковим періодом вище на 9,5 %. Протягом усього експерименту у тварин, які отримували основ-

ний раціон, кількість живих гамет була меншою порівняно з дослідними групами (ІІ і ІІІ), та  

становила на 13,5 % і 17,3 % (30 доба), 17,3 % і 34,7 % (р<0,001) (45 доба) та 75,4 % (р<0,001) і 47,0 %  

(заключний період) менше відповідно. 

Встановлено позитивний вплив додавання комплексної добавки до основного раціону кнурів-

плідників на рухливість сперміїв. Так, у тварин ІІІ групи, кількість сперміїв з прямолінійно-

поступальним рухом по закінченні основного та завершального періодів була більшою на 8,0 % 

(р<0,01) та 4,5 % відносно початку, що порівняно з І групою вище на 3,8 % та 2,9 % відповідно. 

Важливим якісним показником якості спермопродукції є виживаність сперміїв. Встановлено, що у 

тварин дослідної групи виживаність гамет підвищувалась вже після 30 діб згодовування комплексу 

(Cu+ГТЛ). По завершенні основного і завершального періодів досліду цей показник у кнурів-

плідників ІІІ групи становив на 8,6 % (р<0,05) і 9,9 % (р<0,05) більше порівняно із початком, що  

відносно контрольної групи вище відповідно на 11,4 % (р<0,05) і 14,8 % (р<0,01). 

Згодовування дослідним тваринам органічної форми Міді окремо або в поєднанні з гомогенатом 

трутневих личинок впливало на стан ПАГ у спермі (табл. 2). Встановлено, що активність СОД у спермі 

кнурів-плідників ІІ та ІІІ груп знижувалась протягом усього дослідження та по завершенні основного і 

завершального періодів була меншою на 19,1 % і 27,4 % (р<0,05) та 19,8 % і 14,0 % відносно початку. В 

цей час у тварин І групи спостерігалась тенденція до збільшення рівня СОД, що порівняно з ІІ та ІІІ 

групами вище на 10,6 % і 7,3 % (30 доба), 17,0 % і 22,7 % (45 доба) та 12,4 % і 2,5 % (75 доба). 

Рівень КТ у досліджуваних зразках сперми зменшувався у всіх групах тварин протягом експери-

менту. Найбільше зниження активності цього ензиму відмічалось на 45 добу дослідження та станови-

ло на 15,8 % (І група), 24,6 % (ІІ група) та 19,5 % (ІІІ група) менше відносно початку. Однак необхід-

но відмітити, що рівень КТ у спермі дослідних груп тварин протягом основного періоду дослідження 

був вищим на 12,8 % і 30,4 % (30 доба) та 19,8 % і 13,8 % (45 доба) порівняно з контрольною групою. 

Така ж тенденція спостерігалась і по завершенні досліду.  
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2. Інтенсивність процесів пероксидації у спермі кнурів-плідників  

під впливом кормових добавок, М±m 

Показники Групи 

Період експерименту 

підготовчий, 

n=24 

основний 
завершальний, 

n=24 
30 доба, 

n=24 

45 доба, 

n=12 

Супероксидисмутаза, 

у.о./мл 

І 0,357±0,030 0,424±0,038 0,388±0,063 0,364±0,038 

ІІ 0,398±0,081 0,379±0,035 0,322±0,061 0,319±0,039 

ІІІ 0,413±0,030 0,393±0,047 0,300±0,049* 0,355±0,033 

Каталаза, H2O2/хв./л 

І 16,22±1,59 14,07±1,74 13,65±2,29 15,24±1,62 

ІІ 21,69±4,44 15,87±1,77 16,35±2,34 17,26±2,05 

ІІІ 19,28±2,15 18,35±1,86 15,53±2,15 20,49±2,76 

Дієнові кон’юганти, 

мкмоль/л 

І 1,98±0,19 1,77±0,22 1,65±0,25 1,89±,021 

ІІ 2,29±0,47 1,89±0,18 1,83±0,31 2,04±0,20 

ІІІ 2,05±0,17 2,40±0,30 2,47±0,32 1,65±0,24 

ТБК-активні сполуки 

до інкубування 

мкмоль/л 

І 28,19±2,02 26,19±3,00 30,34±3,28 27,63±2,62 

ІІ 31,87±6,52 32,65±2,63 29,22±2,73 24,39±1,87 

ІІІ 27,76±1,55 29,15±2,45 23,29±3,32 22,28±2,50 

ТБК-активні сполуки 

після інкубування 

мкмоль/л 

І 32,43±2,19 31,37±3,55 35,39±4,11 33,65±3,05 

ІІ 34,64±7,08 36,63±3,05 31,69±3,24 27,89±2,07 

ІІІ 33,74±2,11 35,69±2,99 29,85±2,93 30,39±3,15 

Примітки: *– р<0,05; – порівняно з підготовчим періодом, n – кількість досліджуваних зразків. 

 

У спермі кнурів-плідників, що отримували цитрат Міді в поєднанні з ГТЛ, вже після 30 доби  

згодовування відмічалось підвищення процесів пероксидації. Про це свідчить збільшення первинних 

продуктів пероксидного окиснення в секреті тварин ІІІ групи на 17,1 % (30 доба) та 20,5 % (45 доба). 

Концентрація дієнових кон’югантів у відібраних зразках від тварин, що отримували добавку Міді 

(5 %), зменшувалась протягом усього періоду експерименту: на 17,5 % (30 доба), 20,1 % (45 доба) та 

10,9 % (75 доба). 

Після завершення згодовування кормових добавок кнурам-плідникам дослідних груп (45 доба) у 

відібраних досліджуваних зразках відмічалось зниження ТБК-активних сполук на 8,3 % (ІІ група) та 

16,1 % (ІІІ група), що порівняно з І групою лише на 3,7 % та 23,2 % відповідно. По закінченні  

експерименту у тварин ІІ та ІІІ груп рівень ТБК-активних сполук був меншим відносно І групи на 

11,7 % та 19,4 % відповідно. Після інкубування зразків сперми у прооксидантному буфері рівень  

даних метаболітів найбільше зростав у тварин ІІІ групи: на 22,4 % (30 доба), 28,2 % (45 доба) та 36,4 

(завершальний період), тоді як у кнурів-плідників ІІ групи лише на 12,2 % (30 доба), 8,5 % (45 доба), 

та 14,4 % (завершальний період). 

Отримані результати досліджень свідчать про вплив цитрату Міді на функціональну активність 

сперміїв та формування ПАГ у спермі кнурів-плідників, що насамперед проявляється у збільшенні 

кількості живих сперміїв в еякуляті. Ймовірно, це обумовлено тим, що рівень міді у спермальній  

плазмі вважається важливим фактором в утворенні циклічного аденозинмонофосфату (ц-АМФ) у 

внутрішньому середовищі сперміїв, а також активізує їхню рухливість. При цьому доведено, що  

підвищена концентрація цього мікроелементу пригнічує активацію ц-АМФ [14].  

У спермі кнурів-плідників, яким додатково згодовували Мідь у невеликій кількості (5 %), зміни 

стану ПАГ відмічались незначним зниженням вмісту дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук, 

що свідчить про гальмування процесу ПОЛ [6, 8]. Однак при включенні до раціону комплексу  

цитрату Міді з ГТЛ відбувається прискорення процесів пероксидації у спермі кнурів-плідників, що 

проявляється у підвищенні вмісту метаболітів – дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук, а  

також покращенні функціональної активності сперміїв. Позитивний ефект від додаткового згодову-

вання ГТЛ кнурам-плідникам також проявляється у збільшенні ваги еякуляту, концентрації і рухли-

вості сперміїв, а також їх виживаності [11].  

Отже, використання чіткої нормованої годівлі кнурів-плідників із використанням цитрату Міді в 

комплексі із ГТЛ є запорукою для нормального перебігу сперматогенезу, а отже, і одним із факторів 

впливу на їх фертильність. 

 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ТВАРИННИЦТВО 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

186 

Висновки  

1. Встановлено, що введення до раціону цитрату Міді на кінець завершального періоду сприяє  

вірогідному збільшенню маси еякуляту (р<0,001), загальної кількості сперміїв (р<0,01) та кількості 

живих сперміїв (р<0,001), що відносно контролю вище на 42,9 % (р<0,001), 71,8 % (р<0,001) та 

75,4 % (р<0,001) відповідно.  

2. Додаткове згодовування цитрату Міді (5 %) в поєднанні з ГТЛ на 45 добу споживання вірогідно 

підвищує масу еякуляту на 24,9 % (р<0,001), загальну кількість сперміїв на 29,5 % (р<0,01), їхніх  

живих форм на 34,7% (р<0,001) та виживаність на 11,4 % (р<0,05) порівняно з контролем.  

3. Включення цитрату Міді до раціону кнурів-плідників супроводжується зменшенням вмісту  

дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук у спермі відповідно на 20,1 % та 8,3 % з одночасним 

зниженням активності СОД на 19,1 % та КТ на 24,6 %, що вказує про сповільнення процесів  

пероксидації.  

4. Споживання комплексної добавки (цитрат Міді+ГТЛ) кнурами-плідниками (ІІІ група) інтенси-

фікує процеси пероксидації у спермі – збільшує концентрацію дієнових кон’югантів на 17,1 % 

(30 доба) і 20,5 % (45 доба) та підвищує вміст ТБК-активних сполук у прооксидантному буфері, що 

супроводжується зниженням активності СОД (р<0,05) та КТ. Такі зміни відбуваються на тлі макси-

мального рівня рухливості та виживаності сперміїв.  

Перспективи подальших досліджень полягають у встановленні дії комплексу цитрату Міді та  

гомогенату трутневих личинок на фізіологічні процеси у ремонтних свинок та свиноматок, для  

покращення їхньої відтворної здатності. 
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The purpose of this work is to study the influence of biotechnological factors, such as the species 

composition of honey bearing plants and genuineness of bee families, on the ethology of bees in the pro-

cess of collecting nectar. The breed of bees was determined by a complex of features: the visual method 

– by behavior, color and features of the body hairiness; physiological – honeycomb capping, animosity, 

swarming and bio-morphometric indicators. The accounting of the daily honey collection was carried 

out by the method of the control family, weighing the hives on the scales after the end of bees’ flying, 

and the obtained marketable honey – by weighing the honeycombs taken from the nest before and after 

extracting the product. It has been found that according to the given characteristics, the studies were 

carried out with the use of Ukrainian steppe bees. The following most typical exterior features of the 

breed were detected, namely, the proboscis length from 6.34 to 6.44 mm, the cubital index in the range 

of 2.17±0.04 – 2.61±0.05, discoidal displacement – 76–100%, edge shape of the wax plate – 68–96% of 

convex cases. The species composition of honey bearing plants was analyzed under typical conditions of 

honey flow in the Forest-Steppe zone of Ukraine and their contribution to the total honey flow during 

the entire beekeeping season. Conveyor flowering of honey bearing plants begins with forest miscell a-

neous herbs, willows, horticultural crops, winter rape. In summer, the main honey flow is pro vided by 

acacia, linden, buckwheat, and sunflower. Under favorable weather conditions, in aggregate, these 

honey bearing plants provide a continuous increase in feed stocks, on average, 200–400 g per day. Un-

der honey flow conditions, strong bee families collected up to 20 kg of marketable honey from white 

acacia, 15–17 kg from linden, 9–10 kg from winter rape, 12–15 kg from buckwheat and 11–13 kg from 

sunflower. It has been shown that the quantitative characteristics of honey accumulation in a bee nest 

depend on a number of biotechnological factors. The main indicators that affect the ethology of bees 

when collecting nectar are genuineness and species composition of honey bearing base. The results of 

the conducted studies substantiate the subsequent research of the ethology of the Ukrainian steppe bee 

breed during honey flow, its popularization and the use in large apiaries (100 or more families) accor d-

ing to the plan of breed zoning in the conditions of the Forest-Steppe zone of Ukraine. 

Key words: biotechnological factors, ethology of bees, Ukrainian steppe breed, genuineness, honey 

base, honey flow. 
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Мета роботи – дослідження впливу біотехнологічних чинників, таких як видовий склад медоносів 

та чистопородність сімей на етологію бджіл під час збирання нектару. Породну приналежність 

бджіл визначали за комплексом таких ознак: візуальним методом – за поведінкою, кольором і рисами 

опушення тіла; якісними фізіологічними – печатка меду, злобливість, рійливість та біоморфомет-

ричними показниками. Облік щоденного медозбору проводили методом контрольної сім’ї, зважуючи 

вулики на вагах після закінчення льоту бджіл, а одержаного товарного меду – зважуванням відібра-

них із гнізда медових стільників до й після відкачування з них продукту. Дослідження проводили на 

українських степових бджолах, вивчаючи ці ознаки. Відзначено такі найтиповіші екстер’єрні риси їх 

породної приналежності, а саме:  довжина хоботка від 6,34 до 6,44 мм, кубітальний індекс у межах 

2,17±0,04 – 2,61±0,05, дискоїдальне зміщення 76–100 %, форма краю воскового дзеркальця 68–96 % 

випуклих випадків. Проаналізовано видовий склад медоносних рослин у типових умовах медозборів 

Лісостепової зони України та їхній внесок у загальний медозбір протягом усього пасічницького сезо-

ну. Конвеєрне цвітіння медоносних рослин починається з лісового різнотрав’я, верб, садових культур, 

озимого ріпаку. Влітку основними об’єктами збору меду є біла акація, липа, гречка, соняшник. За 

сприятливих погодних умов сукупно ці медоноси забезпечують безперервний приріст запасів корму в 

середньому по 200–400 г за день. У медозбірних умовах, що досліджувалися, сильні бджолині сім’ї 

збирали до 20 кг товарного меду з білої акації, 15–17 кг з липи, 9–10 кг з озимого ріпаку, 12–15 кг із 

гречки та 11–13 кг із соняшника. Показано, що кількісні характеристики накопичення меду у  

бджолиному гнізді залежать від низки біотехнологічних чинників. Основними показниками, які  

впливають на етологію бджіл при збиранні нектару, є чистопородність та видовий склад медонос-

ної бази. Результати проведених досліджень слугують підґрунтям для подальших досліджень етоло-

гії української степової породи бджіл під час медозбору, її популяризації та використання на великих 

пасіках (понад 100 сімей) згідно з планом породного районування в умовах Лісостепової зони України. 

Ключові слова: біотехнологічні чинники, етологія бджіл, українська степова порода, чистопород-

ність, медоносна база, медозбір. 
 

Вступ 

Народногосподарське значення біотехнології полягає у підвищенні ефективності виробництва, 

поліпшенні якості продукції на основі екологічно безпечних наукоємних технологій. Україна посідає 

одне з перших місць у Європі з експорту меду [9, 17–20]. Актуальним завданням є утримання цієї  

позиції шляхом нарощування виробництва якісної і безпечної продукції бджільництва [7, 10, 16].  

Відомо, що поведінкова реакція бджіл під час медозбору значною мірою залежить від низки біотех-

нологічних чинників, зокрема видового складу медоносів, чистопородності сімей та ін. [2, 5, 7, 8, 14].  

Статистичні дані з медопродуктивності по областях та породній приналежності показують, що 

найбільшу частку солодкого продукту в Україні отримують від української степової породи бджіл 

[17, 19]. Останнім часом у засобах масової інформації рекламують породи із гірських місцевостей 

Європейського континенту, які мають «надпродуктивність» у різних кліматичних зонах України, але 

з часом їхня ефективність зменшується, з’являється агресивність і дуже часто спостерігається загибель 

під час зимівлі [12, 21]. Безконтрольне та безсистемне використання не районованих порід бджіл у  

межах природного ареалу, аборигенних порід, значною мірою не лише знищує багатовікове надбання 

українських пасічників, але з часом зменшує їх продуктивність у майбутніх поколіннях [12, 13, 15]. 

З кожним роком більш відчутні кліматичні зміни, що проявляються в агрокультивуванні тепло 

любивих рослин все далі на північ країни та збільшенні тривалості безвзяткового періоду, що впливає 

на межі комфорту аборигенних порід бджіл [4, 11]. Зважаючи на такі зміни, виникає потреба у коре-

гуванні плану районування порід та виборі тієї породи бджіл, яка тривалий час у майбутніх поколін-

нях забезпечуватиме високу продуктивність. Таку породу представляє українська степова бджола, що 

ми пропонуємо усебічно вивчити для селекційного поліпшення та ефективного використання у  

своєму природному ареалі. З огляду на те, що ці бджоли є породою сильних сімей із високою  

продуктивністю і пристосованістю до промислового утримання у багатокорпусних вуликах, то вва-

жаємо доцільним дослідження саме цієї категорії бджіл [15, 16]. 
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Тому розроблення біотехнологічних підходів щодо підвищення медопродуктивності сімей на  

основі з’ясування і практичного використання впливу породної приналежності та видового складу 

медоносів на етологію бджіл під час збирання нектару є важливим напрямом досліджень [14]. 

Мета роботи – дослідження впливу біотехнологічних чинників (видового складу медоносів,  

чистопородності сімей) на етологію бджіл під час збирання нектару. 

Для досягнення мети розв’язували такі завдання: вивчили вплив чистопородності сімей на етоло-

гію бджіл під час збирання нектару; встановили видовий склад медоносів під час виробництва меду. 
 

Матеріал і методи досліджень 

Роботу виконували на базі Білоцерківського національного аграрного університету впродовж 2016–

2018 років. Під час етологічних досліджень у процесі збирання нектару на квітках чистопородність бджіл 

вивчали візуальним методом, за ознаками поведінки бджіл, кольором і рисами опушення тіла. 

Візуальну оцінку якісних фізіологічних ознак – печатка меду, злобливість, рійливість проводили 

згідно з методикою Г. Д. Білаша [2]. 

Для підтвердження належності сімей до української породи проведено екстер’єрну оцінку бджіл 

на 10 пасіках у межах Білоцерківського району Київської області підприємств різних форм власності 

розміром понад 100 сімей. Відбирання матеріалу для дослідження та визначення біоморфометричних 

показників проводили відповідно до методичних вказівок [2, 6]. Для цього в серпні після закінчення 

головного медозбору, з 10 сімей на кожній пасіці на стільниках із запечатаним розплодом відбирали 

по 50...60 молодих бджіл, які тільки вийшли з комірок. Проби консервували етиловим спиртом 

(70 %). Для вимірювання з кожної проби брали по 25 бджіл, препарували їх і відбирали хоботок,  

праве переднє крило та п’ятий стерніт з восковим дзеркальцем. Мікрометричні дослідження прово-

дили за методикою В. В. Алпатова [1].  

Кількість одержаного товарного меду визначали способом зважування відібраних із гнізда  

медових стільників до й після відкачування з них меду [6]. Облік щоденного медозбору проводили 

методом контрольної сім’ї, зважуючи вулики на вагах після закінчення льоту бджіл [2]. 

Матеріали досліджень обробляли методом варіаційної статистики на основі розрахунку  

середнього арифметичного ( X ), середньоквадратичної похибки (Sx) [3]. Вірогідність отриманих  

результатів і різницю між показниками розраховували за t-критерієм Стьюдента. 
 

Результати досліджень та їх обговорення 

Візуальна оцінка та етологічні дослідження показали, що за кольором, рисами опушення тіла та 

якісними фізіологічними ознаками – печатка меду, злобливість, рійливість – робочі бджоли належать 

до української степової породи. Аналіз отриманих екстер’єрних даних показав, що за довжиною  

хоботка бджоли всіх сімей відповідають нормам морфологічного стандарту української степової  

породи. Коливання за цим показником становили від 6,34 до 6,44 мм і не наближались до його межі 

(табл.). За промірами кубітального індексу, що вважається важливою ознакою для оцінки чистопоро-

дності українських степових бджіл, робимо висновок про достатній рівень відповідності сімей  

вимогам типової характеристики породи. Суттєвих відхилень за межі стандарту не виявлено. 

Вибіркова оцінка піддослідних бджолиних сімей за ознаками екстер’єру, X ±Sx, n=250 

№ 

пасік 

Довжина 

хоботка,  

мм 

Кубітальний  

індекс 

Дискоїдальне  

зміщення, кількість по-

зитивних випадків, % 

Форма краю воскового 

дзеркальця, кількість 

випуклих випадків, % 

Відповідність  

за комплексом  

ознак 

1 6,38±0,02 2,19±0,06 100 76 + 

2 6,35±0,02 2,20±0,04 96 92 + 

3 6,38±0,02 2,42±0,05 88 96 ++ 

4 6,35±0,02 2,31 ±0,05 92 96 + 

5 6,34±0,03 2,43±0,06 76 88 + 

6 6,44±0,02 2,40±0,03 100 84 ++ 

7 6,42±0,03 2,61±0,05 96 84 ++ 

8 6,43±0,02 2,22±0,04 100 88 ++ 

9 6,40±0,02 2,17±0,04 100 68 + 

10 6,34±0,03 2,43±0,05 88 84 + 

Примітки: відповідає /+/; не відповідає /-/ стандарту; (Р≥0,95). 
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Дискоїдальне зміщення так само, як і ознаки форми заднього краю воскового дзеркальця п’ятого 

стерніта, засвідчують характерні риси, властиві українській породі бджіл. 

За результатами комплексної оцінки екстер’єрних ознак дослідженого матеріалу можна відзначи-

ти найтиповіші риси бджіл української степової породи сорока сімей з бажаними показниками для 

репродукції. Водночас виявлено тенденцію наближення ознак породи до нижньої межі у двадцяти 

двох сім’ях, окремі бджоли яких мають нетипові риси по відношенню до корінної породи. Ці особли-

вості є закономірними з урахуванням поліандрії маток, у яких частка сперми при їх спаровуванні з 

трутнями невідомого походження могла вплинути на появу нетипових для породи ознак. 

Отже, отримані в дослідах дані свідчать про достатній рівень відповідності загального фону  

належності сімей до районованої породи українських степових бджіл. 

Медозбірна активність бджіл нерозривно пов’язана з наявністю у природних умовах нектаронос-

них рослин та періодом їх цвітіння. Наші дослідження проводили в типових умовах медозборів  

Лісостепової зони. Показано, що конвеєрне цвітіння медоносних рослин починається з лісового  

різнотрав’я, верб, садових культур, озимого ріпаку. Влітку основний збір меду дають, біла акація, 

гречка, липа, соняшник (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема типового медозбору Лісостепової зони 

 

Біла акація в цій зоні за сприятливих погодних умов виділяє нектар від середини третьої декади 

травня протягом двох тижнів. Під час цвітіння білої акації в таких медозбірних умовах сильні бджо-

лині сім’ї збирали по 3–5 кг нектару, а в кінці медозбору від них отримували до 20 кг товарного меду. 

Після медозбору з білої акації збір нектару послаблюється, що спонукає бджолині сім’ї до роїння. 

З третьої декади червня до половини липня бджоли збирають нектар з липи широколистої, а  

згодом — серцеподібної. Під час масового цвітіння бджоли приносили до вулика по 5–6 кг нектару, 

що створює можливість отримувати в окремі роки по 15–17 кг меду від сім’ї. 

Наші дослідження проводилися також під час кочівлі пасіки в польових умовах. Під час медозбо-

рів з озимого ріпаку (пік квітування наступав у середині травня з принесенням 2–3 кг нектару до  

вулика за день) та гречки (розпочинала виділяти нектар з третьої декади червня протягом 20–30 днів). 

З цих медоносів бджолиної сім’ї зібрали відповідно по 9–10 і 12–15 кг товарного меду. Бджоли з  

соняшнику приносили до вулика по 2–3 кг нектару. По закінченні медозбору було відкачано в серед-

ньому по 11–13 кг товарного меду. Спостерігають доцільність вибору соняшнику, медоносне  

значення якого підвищується, тому його стали вирощувати навіть у південних районах Полісся. 

Нарощування виробництва якісної і безпечної продукції бджільництва можливе на основі розроб-

лення сучасних технологій ведення галузі, що ґрунтуються на розумінні породних  особливостей  

біології бджолиної сім’ї, дослідженні різноманітних взаємозв’язків бджіл з елементами екосистем та 

раціонального використання ними наявної медоносної бази [14]. Тому з’ясування впливу низки  

біотехнологічних чинників, таких як чистопородність сімей та видовий склад медоносів на продукти-

вність бджіл під час збирання ними нектару набуває  важливого значення [2, 5, 7, 8, 14]. 
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Отримані результати дали змогу встановити найтиповіші риси бджіл української степової породи 

та їхню поведінку під час збирання нектару в умовах Лісостепу України (на прикладі  

Білоцерківського району). Показано, що бджоли української степової породи, які є аборигенними для 

цієї місцевості, з високим ступенем ефективності використовують біологічні запаси нектару. Резуль-

тати проведених досліджень слугуватимуть підґрунтям для подальших досліджень етології українсь-

кої степової породи бджіл під час медозбору, її популяризації та використанні на великих пасіках 

(понад 100 сімей) згідно з планом породного районування в умовах Лісостепової зони України. 

Отже, проведено дослідження медоносної бази Білоцерківського району Київської області.  

Рельєфний ландшафт цієї місцевості дуже різноманітний, а рослинність лісової зони представлена 

переважно широколистяними деревами. У першому деревному ярусі трапляються дуб, липа, клен  

гостролистий, біла акація, у другому ‒ клен польовий, клен татарський, в’яз листуватий, різні види 

верб, вільха. У підліску ростуть ліщина, різнотрав’я. Серед трав’янистих медоносів тривалий період 

заповнюють цвітінням ряст, кульбаба, зеленчук жовтий та яснотка. Не менш важливими для медоно-

сної бази лісово-паркової зони є також декоративні та садові дерева, до яких належать біла і жовта 

акації, бархат амурський, каштан, яблуня, груша, вишня, черешня тощо.  

Сукупно ці медоноси, виділяючи нектар та квітковий пилок, за сприятливих погодних умов забезпе-

чують безперервний приріст запасів корму в середньому по 200–400 г за день. Така кількість стимулює 

бджіл до активної льотної роботи, а бджолину матку — до збільшення яйценосності, що дає змогу  

наростити силу сім’ї до головного першого медозбору. Аналіз отриманих даних з характеристики медоз-

бірних умов Лісостепу України, періоду їхнього цвітіння дає можливість визначати оптимальні періоди 

інтенсивного медозбору та розробляти у подальших дослідженнях науково обґрунтовані медові конвеєри. 
 

Висновки 

Порода бджіл та забезпеченість медозбором є одними з основних біотехнологічних чинників у 

збільшенні виробництва меду. Бджоли аборигенної української степової породи з високою продукти-

вністю використовують біологічні запаси нектару Лісостепу України. Охарактеризовано медоносну 

базу Білоцерківського району Київської області та встановлено, що за сприятливих погодних умов 

вона забезпечує безперервний приріст запасів корму в середньому по 200–400 г за день. 

Перспективи подальших досліджень. Результати проведених досліджень слугують обґрунтуван-

ням для подальших досліджень етології української степової породи бджіл під час медозбору, її  

популяризації та використанні на великих пасіках (понад 100 сімей) згідно з планом породного  

районування в умовах Лісостепової зони України. 
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One of the most common gastrointestinal invasions in poultry is ascaridiosis caused by Ascaridia galli 

and trichostrongylosis (Trichostrongylus tenuis pathogen). In veterinary practice, quantitative coproovo-

scopic diagnostic methods with a counting chamber are widely used. These methods are important in study-

ing the infestation of poultry with nematodes. However, basic knowledge about the effectiveness of commer-

cial diagnostic methods of poultry in comparison with the method of V. N. Trach is practically absent in the 

scientific literature. The aim of the study was to compare the effectiveness of V. N. Trach's method and com-

mercial methods: a modified McMaster's with the sensitivity of 50 eggs in 1 g of feces (EGF) and Mini-

Flotac in combination with Fill-Flotac (sensitivity 10 EGF) for hens’ infestation with A. galli and T. tenuis. 

The paper presents the results of testing the above mentioned methods with saturated solutions of: ammoni-

um nitrate (NH4NO3; PT=1.3) for V. N. Trach”s method and sodium chloride (NaCl; PT=1.2) for McMas-

ter’s method and Mini-Flotac. 25 samples of feces 10 g in each were taken on the floor from hens aged 9–12 

months on a private farm, located in the village of Shcherbani of Poltava district. Laboratory studies were 

conducted in the Scientific Laboratory of the Department of Parasitology of Poltava State Agrarian Acade-

my. For V. N. Trach's method, 2.5 g of feces were taken and 47.5 ml of NH4NO3 solution were added, after 

which it was allowed to stand for 45 minutes. In order to diagnose using the modified McMaster's method, 

2 g of feces were taken and 28 ml of saturated brine were added. To conduct examination applying Mini-

Flotac method, 2 g of feces were placed in Fill-Flotac and 38 ml of NaCl solution were added according to 

the exotic animal study protocol. The studies by McMaster's and Mini-Flotac methods were performed 10–

12 minute after the chambers were filled. It has been found that McMaster's method is the most effective in 

detecting nematode eggs in poultry. On the average, applying the McMaster's method, by 83.3 % more Asca-

ridia galli eggs and by 80.24 % more Trichostrongylus tenuis eggs were detected than at the V. N. Trach's 

method (P<0.001). It has been established that V. N. Trach's method had poor correlation dependence in 

detecting ascaridia and trichostrongyluses eggs in comparison with both the “gold standard” (McMaster's 

method) and Mini-Flotac. At the same time, when counting A. galli eggs in 1 g of faeces, the Lin's consisten-

cy correlation coefficient between the methods of McMaster and Mini-Flotac was significant (CCC=0.96), 

and at counting T. tenuis eggs it was moderate (CCC=0.91). 

Key words: ascaridiosis, trichostrongylosis, hens, diagnostics, effectiveness. 
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ПОРІВНЯННЯ КОПРООВОСКОПІЧНИХ МЕТОДІВ ДІАГНОСТИКИ В. Н. ТРАЧА, 

МАКМАСТЕРА Й МІНІ-ФЛОТАК У РАЗІ УРАЖЕННЯ КУРЕЙ  

ASCARIDIA GALLI ТА TRICHOSTRONGYLUS TENUIS 

 

О. В. Кручиненко 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

Одними з найпоширеніших шлунково-кишкових інвазій у птиці є асаридіоз спричинений Ascaridia 

galli, й трихостронгільоз, збудник Trichostrongylus tenuis. У ветеринарній практиці кількісні копроо-

воскопічні методи діагностики з наявністю лічильної камери досить широко застосовуються. Ці 

методи мають важливе значення під час вивчення інвазованості птиці нематодами. Проте базові 

знання щодо ефективності комерційних методів діагностики порівняно з методом В. Н. Трача у 

птиці практично відсутні в науковій літературі. Метою дослідження було порівняння ефективності 

методу В. Н. Трача та комерційних методів: модифікованого МакМастера з чутливістю 50 яєць в 

1 г фекалій (ЯГФ) та Міні-Флотак у комбінації з Філл-Флотак (чутливістю 10 ЯГФ) у разі ураження 

курей A. galli і T. tenuis. У роботі представлено результати апробації вищенаведених методів з наси-

ченими розчинами: нітрату амонію (NH4NO3; ПВ=1,3) для В. Н. Трача та хлориду натрію (NaCl; 

ПВ=1,2) для МакМастера й Міні-Флотак. Зразки фекалій відбирали в одноосібному селянському гос-

подарстві, що розташоване в с. Щербані Полтавського району, від курей віком 9–12 міс. з підлоги 25 

проб по 10 г кожна. Лабораторні дослідження проведені в науковій лабораторії кафедри паразито-

логії Полтавської державної аграрної академії. Для методу В. Н. Трача брали 2,5 г посліду й додава-

ли 47,5 мл розчину NH4NO3, після чого відстоювали впродовж 45 хв. З метою діагностики модифіко-

ваним методом МакМастера брали 2 г фекалій і додавали 28 мл насиченого розчину кухонної солі. 

Для проведення досліджень методом Міні-Флотак у Філ-Флотак поміщали 2 г посліду й додавали 

38 мл розчину NaCl, згідно з протоколом дослідження екзотичних тварин. Дослідження методами 

МакМастера й Міні-Флотак проводили через 10–12  хв після заповнення камер. З’ясовано, що метод 

МакМастера є найефективнішим з виявленн яєць нематод у птиці. В середньому методом МакМас-

тера вдалося виявити на 83,3 % більше яєць Ascaridia galli й на 80,24 % більше яєць Trichostrongylus 

tenuis, ніж методом В. Н. Трача (P<0,001). Встановлено, що метод В. Н. Трача мав бідну кореляцій-

ну залежність при виявленні яєць аскаридій і трихостронгілюсів як із «золотим стандартом»  

(метод МакМастера), так і з Міні-Флотак. Водночас при підрахунку яєць A. galli в 1 г фекалій кое-

фіцієнт кореляції узгодженості Ліна між методами МакМастера й Міні-Флотак був суттєвим 

(ССС=0,96), а T. tenuis – помірним (ССС=0,91). 

Key words: аскаридіоз, трихостронгільоз, кури, діагностика, ефективність. 

 

Вступ 

Одними з найпоширеніших шлунково-кишкових інвазій у птиці є Ascaridia galli, Capillaria 

obsignata, Heterakis gallinarum і Trichostrongylus tenuis [10, 12, 15, 18, 22–24]. Найбільш перспектив-

ними методами діагностики нематодозів у птиці є методи флотації з використанням насичених роз-

чинів солей. Зокрема можна використовувати як класичні методи діагностики Фюллеборна, Котель-

никова-Хренова, так і удосконалені І. С. Дахна, І. В. Натяглої, Ю. Б. Манойло, В. В. Мельничука [6, 

9]. Встановлено, що найбільшою діагностичною чутливістю до яєць Amidostomum anseris виявився 

метод В. В. Мельничука з ефективністю 100 % [26]. 

У вітчизняній літературі є повідомлення про ефективність удосконаленого способу копроовоско-

пічної діагностики за наявності трихостронгільозу в гусей. Автор з’ясував, що удосконалений спосіб 

із використанням комбінованої флотаційної рідини був ефективнішим за наявності трихостронгільозу 

в гусей, ніж методи з використанням насиченого розчину цукру (до 54,99 %), з насиченим розчином 

нітрату амонію (до 51,30 %), з карбамідом (до 23,11 %). Водночас витрати часу на дослідження однієї 

проби посліду становили 17 хвилин [17]. 

Проведені дослідження свідчать, що найвищу діагностичну ефективність у разі штучної закладки 

яєць A. suum проявляв комбінований метод, що включає насичений розчин кухонної солі й розчин 

цукру у співвідношенні 6 : 1 [19]. 

Науковці у своїй практиці використовують загальноприйняті методи, які дозволяють визначити 

кількість яєць в 1 г фекалій [5, 21]. 
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Модифікації МакМастера (Ветцеля (W), Зайчека (Z) й Ропсторфома та Нансена (R & N)) відрізня-

ються масою досліджуваних фекалій: 2 г, 1 г або 4 г. Також використовують різні флотаційні розчи-

ни: NaCl, MgSO4 + Na2S2O3 або NaCl + глюкоза, центрифугування (W, немає / Z, 2000 об/хв. протягом 

2 хв. і 2000 об / хв. за 1 хв. / R & N, 1200 об/хв за 5 хв.), кількістю досліджуваних камер Макмастера 

(W, 3 / Z, 2 / R & N, 2) та коефіцієнтами множення (W, 67 / Z, 33 / R & N, 20). За умови порівняння 

трьох модифікацій техніки підрахунку яєць Макмастера, а саме методу Макмастера, модифікованого 

Ветцелем та Зайчеком, а також методу концентрації Макмастера за Ропсторфом та Нансеном було 

встановлено, що найвищу чутливість та надійність було отримано за допомогою модифікації Ропсто-

рфа та Нансена. Ця модифікація Макмастера здатна виявити 20 яєць в 1 г (у 70 % зразків). Концен-

трації 200 та 500 яєць можна знайти майже у 100 % зразків. До того ж цей спосіб простий, дешевий і 

швидкий [21]. 

Під час проведення дослідження фекалій методами МакМастера, Флотак і Міні-Флотак найчасті-

ше використовують такі: розчин цукру+формалін питомою вагою 1,20 або розчин хлориду натрію 

(ПВ=1,20) [1, 3]. 

У процесі експериментальних досліджень доведено, що для виявлення яєць нематод достатньо за-

стосовувати нижчу питому вагу флотаційних розчинів, наприклад, насичений розчин хлориду натрію 

(ПВ=1,20) [4]. 

За даними дослідників було виявлено, що метод MакMастера менш чутливий, ніж Mіні-Флотак, 

проте обидва методи недооцінюють справжній показник яєць в 1 г фекалій [7]. 

Беручи до уваги вищезазначене, варто зазначити, що в доступній літературі практично відсутня 

інформація щодо порівняння ефективності методу В. Н. Трача із методами Макмастера й Міні-

Флотак у разі паразитування у птиці нематод. Тому метою наших досліджень було порівняти  

ефективність методу В. Н. Трача із комерційними методами: модифікованого Макмастера й Міні-

Флотак за наявності паразитування у курей A. galli і T. tenuis. 
 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили наприкінці лютого 2021 року на базі наукової лабораторії кафедри  

паразитології та ветеринарно-санітарної експертизи Полтавської державної аграрної академії. В  

одному з одноосібних селянських господарств у с. Щербані Полтавського району від курей віком 9–

12 міс. (напільне утримання) відібрали з підлоги 25 проб фекалій по 10 г кожна. Птиця була спонтан-

но інвазована аскаридіями та трихостронгілюсами. Кожну пробу упаковували в целофановий пакетик 

і в той же день направляли для досліджень до лабораторії паразитології Полтавської державної  

аграрної академії.  

Для діагностики модифікованим методом МакМастера (McM) з чутливістю 50 ЯГФ ми брали 2 г 

фекалій і 28 мл насиченого розчину кухонної солі (ПВ=1,20). З метою діагностики методом Міні-

Флотак (mF) з чутливістю 10 ЯГФ відбирали по 2 г фекалій та 38 мл розчину NaCl з питомою вагою 

1,20. Згідно з протоколом, дослідження птиці проводили, як для екзотичних тварин. За методом  

В. Н. Трача (Т) [20] відбирали 2,5 г посліду й додавали насичений розчин аміачної селітри питомою вагою 

1,3, розраховуючи кількість яєць A. galli і T. tenuis в 1 г фекалій (ЯГФ). Для методу В. Н. Трача викорис-

товували однакові дротяні петлі (d=0,5 см) і стаканчики одного діаметру (D=5 см) та об’єму 50 мл. 

Для кожного методу розраховували середнє арифметичне значення яєць в 1 г фекалій та стандарт-

не відхилення (SD). Встановлення статистичної різниці між двома методами проводили за критерієм 

Манна-Уїтні. Рівень P<0,05 вважали статистично значущим. Коефіцієнт кореляції узгодженості Ліна 

(CCC) розраховували між двома методами по черзі. Інтерпретацію ССС проводили згідно з 

публікацією МакБрайда [16]. Розрахунки проводили на персональному комп’ютері з використанням 

програмного забезпечення MedCalc Statistical Software version 18.9.1 (MedCalc Software bvba, Ostend, 

Belgium). 
 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати проведених досліджень свідчать, що найбільшу кількість яєць A. galli вдалося виявити 

за допомогою методу МакМастера (табл.). Така ж тенденція спостерігалася і при виявленні яєць 

T. tenuis. 

Ми з’ясували, що найнижчу ефективність мав метод В. Н. Трача порівняно з методами  

МакМастера й Міні-Флотак. Так, різниця була статистично значимою як при виявленні яєць аскари-

дій, так і яєць трихостронгілюсів (P<0,001). Водночас вірогідної різниці між методами МакМастера й 

Міні-Флотак ми не спостерігали. 
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Середня кількість яєць в 1 г (ЯГФ), стандартне відхилення (SD) у інвазованих курей,  

виявлених методами Трача (Т), МакМастера (McM) і Міні-Флотак (mF) 

Методи діагностики 
A. galli (n=25) T. tenuis (n=25) 

ЯГФ SD ЯГФ SD 

T 56,8 13,8 33,6 17,6 

McM 340,0*** 137,7 170,0*** 84,2 

mF 298,8*** 140,5 128,0*** 82,2 

Примітки: – ***P<0,001 порівняно між методами Т і McM та Т і mF. 

 

На рис. зображена кореляційна діаграма при порівнянні методів діагностики. 

 

 
Рис. Кореляційна діаграма між кількісними методами діагностики 

 

Результати досліджень свідчать, що метод В. Н. Трача мав бідну кореляційну залежність при ви-

явленні яєць аскаридій як із «золотим стандартом» (метод МакМастера), так і з Міні-Флотак (рис. 1. 

а, б). Коефіцієнт кореляції узгодженості Ліна не перевищував, відповідно, 0,03 й 0,04. Схожа тенден-

ція спостерігалась при виявленні яєць трихостронгілюсів (рис. 1. в, г). Метод В. Н. Трача погано ко-

релював із методами МаМастера й Міні-Флотак (ССС=0,1 і ССС=0,15). Водночас при виявленні яєць 

A. galli (рис. 1. д), порівнюючи методи МакМастера і Міні-Флотак, коефіцієнт кореляції узгодженості 

був суттєвим (ССС=0,96), а при виявленні яєць T. tenuis (рис. 1. е) – помірним (ССС=0,91). 
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Останнім часом активно проводиться порівняльна оцінка копроовоскопічної діагностики різних 

методів [2, 3, 11]. У результаті досліджень, проведених науковцями, при порівнянні методів МакМас-

тера й Міні-Флотак перевагу надають останньому, оскільки він є більш чутливим і точним [8]. 

За даними авторів, метод МакМастера був чуливим при зчитуванні яєць нематод у курей на рівні 

97,1 %, тоді як для Міні-Флотак цей показник становив, відповідно, 100 %. Також дослідники  

вказують на те, що обидва методи недооцінюють справжній показник ЯГФ [7]. 

У наших попередніх дослідженнях для діагностики аскарозу в поросят було використано насиче-

ний розчин хлориду натрію з питомою вагою 1,2. Статистичної різниці між двома методами  

МакМастера й Міні-Флотак не відмічали [13]. 

Підбиваючи підсумок, варто зазначити, що метод В. Н. Трача поступається за ефективністю мето-

дам МакМастера й Міні-Флотак, також його чутливість і точність значно нижча. Метод В. Н. Трача 

також мав погану кореляцію при виявленні яєць аскаридій і трихостронгілюсів порівняно із «золотим 

стандартом». Для підвищення чутливості методу В. Н. Трача, можливо, необхідно використовувати 

5 г фекалій, а не 2,5. 

 

Висновки 

Встановлено, що метод МакМастера є найефективнішим по виявленню яєць нематод у птиці. В 

середньому методом МакМастера вдалося виявити на 83,3 % більше яєць Ascaridia galli й на 80,24 % 

більше яєць Trichostrongylus tenuis, ніж методом В. Н. Трача (P<0,001). Метод Міні-Флотак виявляє 

на 81,0 % більше яєць аскаридій й на 73,75 % більше яєць трихостронгілюсів, ніж метод В. Н. Трача 

(P<0,001). При підрахунку яєць A. galli в 1 г фекалій коефіцієнт кореляції узгодженості Ліна між  

методами МакМастера й Міні-Флотак був суттєвим (ССС=0,96), а T. tenuis – помірним (ССС=0,91). 

Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні поширення паразитозів у птиці за  

допомогою кількісних методів діагностики. 

 

References 

1. Alvarado-Villalobos, M. A., Cringoli, G., Maurelli, M. P., Cambou, A., Rinaldi, L.,  

Barbachano-Guerrero, A., Guevara, R., Chapman, C. A., & Serio-Silva, J. C. (2017). Flotation techniques 

(FLOTAC and mini-FLOTAC) for detecting gastrointestinal parasites in howler monkeys. Parasites &  

Vectors, 23, 10 (1), 586. doi: 10.1186/s13071-017-2532-7 

2. Barda, B. D., Rinaldi, L., Ianniello, D., Zepherine, H., Salvo, F., Sadutshang, T., Cringoli, G., Clemen-

ti, M., & Albonico, M. (2010). Mini-FLOTAC, an innovative direct diagnostic technique for intestinal  

parasitic infections: experience from the field. Plos Neglected Tropical Diseases, 7 (8), 2344.  

doi: 10.1371/journal.pntd.0002344 

3. Barda, B., Cajal, P., Villagran, E., Cimino, R., Juarez, M., Krolewiecki, A., Rinaldi, L., Cringoli, G., 

Burioni, R., & Albonico, M. (2014). Mini-FLOTAC, Kato-Katz and McMaster: three methods, one goal; 

highlights from north Argentina. Parasites & Vectors, 7, 271. doi: 10.1186/1756-3305-7-271 

4. Bosco, A., Rinaldi, L., Maurelli, M. P., Musella, V., Coles, G.C., & Cringoli, G. (2014). The  

comparison of FLOTAC, FECPAK and McMaster techniques for nematode egg counts in cattle. Acta  

Parasitologica, 59 (4), 625–628. doi: 10.2478/s11686-014-0282-7 

5. Cringoli, G., Maurelli, M. P., Levecke, B., Bosco, A., Vercruysse, J., Utzinger, J., & Rinaldi, L. (2017). 

The Mini-FLOTAC technique for the diagnosis of helminth and protozoan infections in humans and animals. 

Nature Protocols, 12, 1723–1732. doi: 10.1038/nprot.2017.067 

6. Dakhno, I. S., & Dakhno, Yu. I. (2010). Ekolohichna helmintolohiia. Navchalnyi posibnyk. Sumy: 

Kozatskyi val, VAT "SOD" [In Ukrainian].  

7. Daş, G., Klauser, S., Stehr, M., Tuchscherer, A., & Metges, C. C. (2020). Accuracy and precision of 

McMaster and Mini-FLOTAC egg counting techniques using egg-spiked faeces of chickens and two  

different flotation fluids. Veterinary parasitology, 283, 109158. doi: 10.1016/j.vetpar.2020.109158 

8. Dias de Castro, L., Abrahao, C. L. H., Buzatti, A., Molento, M. B., Bastianetto, E., Rodrigues, D. S., 

Lopes, L., Xavier Silva, M., Green de Freitas, M., Conde, M. H., & Borges, F. (2017). Comparison of  

McMaster and mini-FLOTAC fecal egg counting techniques in cattle and horses. Veterinary Parasitology: 

Regional Studies and Reports, 10, 132–135. doi: 10.1016/j.vprsr.2017.10.003 

9. Galat, V. F., & Melnichuk, V. V. (2015). Usovershenstvovanie metodov koproovoskopicheskoj diag-

nostiki trihocefaleza svinej. Uchenye Zapiski Uchrezhdeniya Obrazovaniya «Vitebskaya Ordena «Znak 

Pocheta» Gosudarstvennaya Akademiya Veterinarnoj Mediciny», 51 (1 (1)), 185–188 [In Russian]. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bosco%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25236271
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rinaldi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25236271
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maurelli%20MP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25236271
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Musella%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25236271
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Coles%20GC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25236271
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cringoli%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25236271


ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 199 

10. Galat, V. F., Dovhii, Yu. Yu., & Dovhii, M. Yu. (2016). Poshyrennia kyshkovykh parazytoziv  

silskohospodarskykh ptakhiv u hospodarstvakh Zhytomyrskoi oblasti. Visnyk Zhytomyrskoho Natsionalnoho 

Ahroekolohichnoho Universytetu, 1 (1 (53)), 188–193 [In Ukrainian]. 

11. Glinz, D., Silué, K. D., Knopp, S., Lohourignon, L. K., Yao, K. P., Steinmann, P., & Utzinger, J. 

(2010). Comparing diagnostic accuracy of Kato-Katz, Koga agar plate, ether-concentration, and FLOTAC 

for Schistosoma mansoni and soil-transmitted helminths. PLoS Neglected Tropical Diseases, 4 (7). 

doi: 10.1371/journal.pntd.0000754 

12. Kaufmann, F., Daş, G., Sohnrey, B., & Gauly, M. (2011). Helminth infections in laying hens kept in 

organic free range systems in Germany. Livestock Science. 141, 182–187. doi: 10.1016/j.livsci.2011.05.015 

13. Kruchynenko, O. V., & Antipov, A. A. (2020). Porivnjannja efektyvnosti metodiv MakMastera ta 

Mini-Flotak za urazhennja porosjat Ascaris suum. Naukovyj Visnyk Veterynarnoi' Medycyny, 2, 85–91. 

doi: 10.33245/2310-4902-2020-160-2-85-91 [In Ukrainian].  

14. Manoilo, Yu. B., & Yevstafieva, V. O. (2016). Efektyvnist udoskonalenoho sposobu 

koproovoskopichnoi diahnostyky ezofahostomozu svynei. Biuleten «Veterynarna Biotekhnolohiia», 28, 181–

187 [In Ukrainian]. 

15. Marshalkina, T. V., & Sentiurin, V. V. (2016). Biolohiia kyshkovykh parazytoziv kurei ta indykiv v 

umovakh Stepu Ukrainy. Biuleten Instytutu Silskoho Hospodarstva Stepovoi Zony NAAN Ukrainy, 11, 163–

166 [In Ukrainian]. 

16. McBride, G. B. (2005). A proposal for strength-of-agreement criteria for Lin's Concordance Correla-

tion Coefficient. NIWA Client Report: HAM2005-062. 

17. Starodub, Y. S. (2019). Improving coproovoscopic diagnostics of trichostrongylosis of geese. Bulletin 

of Poltava State Agrarian Academy, (1), 222–226. doi: 10.31210/visnyk2019.01.26 [In Ukrainian].  

18. Thapa, S., Hinrichsen, L. K., Brenninkmeyer, C., Gunnarsson, S., Heerkens, J. L., Verwer, C.,  

Niebuhr, K., Willett, A., Grilli, G., Thamsborg, S. M., Sørensen, J. T., & Mejer, H. (2015). Prevalence and 

magnitude of helminth infections in organic laying hens (Gallus gallus domesticus) across Europe.  

Veterinary Parasitology, 214 (1-2), 118–124. doi: 10.1016/j.vetpar.2015.10.009  

19. Timerbaeva, R. R., Idrisov, A. A., & Lutfullin, M. H. (2014). Sravnitelnaya effektivnost  

gelmintoovoskopicheskikh metodov diagnostiki gel`mintozov svinej. Teoriya i Praktika Parazitarnykh 

Boleznej Zhivotnykh, 15, 314–317 [In Russian]. 

20. Trach, V. N. (1992). Rekomendatsyy po prymenenyiu novoho metoda ucheta iayts hel'myntov y tsyst 

prostejshykh v fekalyiakh zhyvotnykh. Kyiv: Hosahroprom USSR [іn Russian]. 

21. Vadlejch, J., Petrtýl, M., Zaichenko, I. N., Čadková, Z., Jankovská, I., Langrová, I., & Moravec, M. 

(2011). Which McMaster egg counting technique is the most reliable? Parasitology Research, 109,  

1387–1394. doi: 10.1007/s00436-011-2385-5 

22. Wongrak, K., Daş, G., Moors, E., Sohnrey, B., & Gauly, M. (2014). Establishment of gastro-intestinal 

helminth infections in free-range chickens: a longitudinal on farm study. Berliner und Munchener  

Tierarztliche Wochenschrift, 127 (7-8), 314–321. 

23. Wuthijaree, K., Lambertz, C., & Gauly, M. (2017). Prevalence of gastrointestinal helminth infections 

in free-range laying hens under mountain farming production conditions. British Poultry Science, 58 (6), 

649–655. doi: 10.1080/00071668.2017.1379049 

24. Yatusevich A. I., & Saroka, A. M. (2020). Gelminty i gelmintozy indeek v severo-vostochnom  

regione Respubliki Belarus. Zhivotnovodstvo i Veterinarnaya Mediczina, (2), 48–52 [іn Russian]. 

25. Yevstafieva, V. O., Natiahla, I. V., & Melnychuk, V. V. (2016). Porivnialna efektyvnist zazhyttievykh 

sposobiv koproovoskopichnoi diahnostyky kapiliariozu kurei. Visnyk Sumskoho Natsionalnoho Ahrarnoho 

Universytetu, 11 (39), 150–154 [In Ukrainian].  

26. Yuskiv, I., & Melnychuk, V. (2019). Diagnostic effectiveness of modern coproovoscopic methods for 

goose amidostomosis. Bulletin of Poltava State Agrarian Academy, (4), 212–217 

doi: 10.31210/visnyk2019.04.27 [In Ukrainian].  
 

Стаття надійшла до редакції: 29.03.2021 р. 
 

Бібліографічний опис для цитування: 

Кручиненко О. В. Порівняння копроовоскопічних методів діагностики В. Н. Трача, МакМастера й 

Міні-Флотак у разі ураження курей Ascaridia galli та Trichostrongylus tenuis. Вісник ПДАА. 2021. № 2. 

С. 194–199. 

© Кручиненко Олег Вікторович, 2021 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 200 

 

 

 

 

 

 

original article  UDC 636.598.082.35.09:616.995.132  doi: 10.31210/visnyk2021.02.25 
 

DYNAMICS OF GOSLINGS’ LIVE WEIGHT AT AMIDOSTOMOSIS OF GEESE 
 

S. Mykhailiutenko1* ORCID  0000-0001-6634-1244 

O. Zhulinska2 ORCID  0000-0002-0599-2307 
 
1 Poltava State Agrarian Academy, 1/3, Skovorody Str., Poltava, 36003, Ukraine 
2 “Ascania-Nova” Institute of Animal Breeding in the Steppe Regions named after M. F. Ivanov – National 
Scientific Selection-Genetics Center for Sheep Breeding, 1, Soborna Str., Ascania-Nova, Chaplinka district, 
Kherson region, 75230, Ukraine 
*Corresponding author 
E-mail: sv_81@ukr.net 
 

How to Cite 
Mykhailiutenko, S., & Zhulinska, O. (2021). Dynamics of goslings’ live weight at ami-

dostomosis of geese. Bulletin of Poltava State Agrarian Academy, (2), 200–205. 
doi: 10.31210/visnyk2021.02.25 

 

In comparison with mammals, the intensity of metabolism in waterfowl is much higher. In the process of evo-

lution, they have developed the digestive system that is able to digest feed quickly, so it has significant differences 

in the structure: the stomach consists of two sections. The glandular stomach contains a huge number of cells that 

secrete both pepsinogen and hydrochloric acid. The function of the gizzard stomach is aimed at chemical and 

physical splitting of food. The latter is achieved as a result of vigorous muscle contractions and the presence of 

hydrolytesDigestive organs’ growth rates depend on the age, breed, conditions of keeping, feeding and health of 

the waterfowl. In their turn, helminthes, localized in the stomach and intestines, adversely affect their morpholog-

ical and functional state and the organism as a whole. Therefore, the quality of meat and egg-laying, productivity 

of domestic waterfowl are reduced. Pathogenic parasites that are significantly common among domestic geese 

are the nematodes of Amidostomum anseris species (Zeder, 1800), which are localized in the stomach. The aim of 

the study was to establish the peculiarities of amidostomosis pathogen localization and the effect of nematodes on 

the dynamics of goslings’ live weight. The work was conducted on 16 geese of Gorkivska breed, which were kept 

on a private peasant farm of Poltava region. The diagnostic study was performed by the method of 

Yevstafieva V. O. and Mykhailiutenko S. M. (2012). The average daily weight gain of goslings was determined 

experimentally. It has been found that this indicator for the period of growing made 26.00 g in healthy goslings, 

and 23.46 g in the infected ones. It has been determined that the weight of the stomach glandular part in diseased 

goslings made 9.92±0.28 g. The average weight of the gizzard part was 145.65±2.31 g. The studies have shown 

that the main amount of amidostomosis pathogens were registered in the gizzard part of the stomach, namely in 

the tendon mirror area and in the areas of cranial and caudal blind pouches. At the same time, a significant 

amount of amidostomes were localized in the intermediate zone – zona intermedia. Mechanical and toxic effects 

of nematodes of Amidostomum anseris species on the gizzard stomach led to hemorrhagic-necrotic processes. 

Key words: amidostomosis, geese, average daily weight gain, glandular, gizzard stomach. 
 

ДИНАМІКА ЖИВОЇ МАСИ ГУСЕНЯТ ЗА АМІДОСТОМОЗУ В ГУСЕЙ 
 

С. М. Михайлютенко1, О. С. Жулінська2 
1 Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
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науковий селекційно-генетичний центр з вівчарства, с.м.т. Асканія-Нова, Україна 
 

Порівняно із ссавцями інтенсивність метаболізму у водоплавної птиці значно вища. У процесі 

еволюції в них розвинулася така травна система, яка здатна швидко перетравлювати корм, тому 

вона має суттєві відмінності у будові. Так, шлунок складається з двох відділів. У залозистому  

шлунку міститься величезна кількість клітин, які секретують як пепсиноген, так і соляну кислоту. 
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Функція ж м’язового шлунку спрямована на хімічне та фізичне розщеплення корму. Останнє  

досягається в результаті енергійних м’язових скорочень і наявності гідролітів. Показники росту 

органів травлення залежать від віку, породи, умов утримання, годівлі та здоров’я водоплавної  

птиці. Своєю чергою, гельмінти, що локалізуються у шлунку та кишечнику, негативно впливають на 

їх морфо-функціональний стан та організм загалом. Тому якість м’яса, несучість, продуктивність 

свійської водоплавної птиці знижується. Патогенними паразитами, що значно поширені серед свій-

ських гусей, є нематоди виду Amidostomum anseris (Zeder, 1800), які локалізуються у шлунку. Метою 

проведених дослідів було встановити особливості локалізації збудника амідостомозу та вплив  

нематод на динаміку живої маси гусенят. Досліджено 16 гусей породи горьківська, які утримувалися 

в умовах одноосібного селянського господарства Полтавської області. Діагностичне дослідження 

проводили за методом Євстаф’євої В. О. та Михайлютенко С. М. (2012). Експериментальним  

шляхом визначено середньодобовий приріст маси тіла гусенят. З’ясовано, що цей показник за період  

вирощування у здорових гусенят склав 26,00 г, а у інвазованих – 23,46 г. Встановлено, що маса зало-

зистої частини шлунку у хворих гусенят становила 9,92±0,28 г. Середня маса м’язової частини – 

145,65±2,31 г. Результати досліджень свідчать, що основну кількість збудників амідостомозу  

реєстрували у м’язовій частині шлуночку, а саме в області сухожильного дзеркала та в зонах  

краніального й каудального сліпих мішків. Водночас значна кількість амідостом локалізувалася у 

проміжній зоні – zona intermedia. Механічний та токсичний вплив нематод виду Amidostomum anseris 

на м’язовий шлунок призводив до геморагічно-некротичних процесів. 

Ключові слова: амідостомоз, гуси, середньодобовий приріст, залозистий, м’язовий шлунок. 

 

Вступ 

Паразитизм – трофічний зв’язок між господарями двох різних видів, у ході якого один із них 

живиться за рахунок іншого. У процесі еволюції гельмінтів склалася відповідна специфічність до 

дефінітивних хазяїв. Останній виступає тим середовищем, у якому передбачено значний перелік 

необхідних ресурсів для паразитів. Результат такої взаємодії – ініційовані патофізіологічні процеси й 

відповідна імунна відповідь: алергічні реакції та імунодепресія. Тому організм господаря змушений 

відновлювати чи заміняти пошкоджені клітини, тканини [1, 2]. 

Очевидним є те, що гельмінтози поширені серед різних видів тварин та клінічно не завжди можуть 

бути діагностованими, оскільки перебіг хвороби може бути латентним. Незважаючи на те, що 

впродовж усього життя птиця заражається значною кількістю паразитів, залишаються ще недостатньо 

вивчені біологічні та патологічні аспекти, що є наслідками паразитизму [3, 4]. 

У літературі ендопаразитам, що уражають водоплавну птицю, приділено достатню кількість уваги. 

Відомо, що більшість паразитів локалізується саме в кишечнику, а нематоди роду Amidostomum 

Railliet et Henry, 1909 – під кутикулою м’язового шлунка, рідше на слизовій залозистого шлунка у 

птиці ряду гусеподібних (Anseriformes Wagler, 1831) [5, 6].  

Амідостоми діагностовано на всіх континентах, що обумовлено різними чинниками, зокрема  

сезонною міграцією водоплавної птиці [7–10]. Серед представників цього роду найпоширенішим  

видом є Amidostomum anseris (Zeder, 1800) [4, 6, 11]. Він зареєстрований як у дикій фауні: білолобих 

гусок (Anser albifrons), гумеників (A. fabalis), казарок (Branta bernicla) та (B. leucopsis) [12, 13 ], так і в  

домашніх гусей [14, 15]. 

Згідно з літературними даними відомо, що екстенсивіність амідостомозної інвазії значно  

коливається. Так, на фермах з утримання гусей колишньої Чехословаччини та Іспанії ураженість їх 

варіювала від 2,4 до 3,7 % [16, 17]. На території Польщі інвазованість становила 50,0 % [18].  

Водночас на території Російської федерації показники екстенсивності інвазії гусей Amidostomum 

anseris у деяких господарствах досягали 100,0 % [19, 20]. За даними П. В. Люліна [21, 22],  

амідостомоз гусей також значно поширений в Україні, зокрема в господарствах Харківської,  

Сумської та Полтавської областей. В Одеській області ураженість гусей коливалася в межах від 34,6 

до 39,2 % [23]. 

Отже, зарубіжні й вітчизняні науковці масштабно вивчили епізоотологічні дані амідостомозу. Во-

дночас недостатньо проаналізовано вплив інвазії на прирости маси тіла. Тому метою наших  

досліджень було встановити особливості локалізації збудників амідостомозу та вплив Amidostomum 

anseris на динаміку живої маси гусенят. 
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Матеріали і методи досліджень 

Дослідження здійснювали впродовж 2019–2021 років на базі лабораторії кафедри паразитології та 

ветеринарно-санітарної експертизи Полтавської державної аграрної академії. Досліди провели з  

використанням 16 гусенят породи горьківська, які утримувались у домашніх умовах. Перебували  

тварини в типових приміщеннях відповідно до зоогігієнічних вимог. Приріст живої маси молодняку 

птиці контролювали щомісячно шляхом зважування до ранкової годівлі. Раціон корегували по мірі 

росту гусенят, а нормування годівлі проводили відповідно до наявних норм. Основні показники  

досліджень обробляли біометрично за Н. А. Плохинським  (1969) [24]. Обрахунок здійснювали із  

застосуванням персонального комп’ютера за допомогою електронних таблиць Microsoft Excel 2007. 

Патолого-анатомічний розтин 8 вимушено забитих гусенят виконували за методом  

Євстаф’євої В. О. та Михайлютенко С. М. [25, 26]. 
 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати здійснених досліджень свідчать, що жива маса добових гусенят горьківської породи в 

середньому склала 107,81±3,02 г. Під час проведених досліджень встановлено, що у здорових та  

хворих гусенят того ж самого віку визначаються відмінності в живій вазі (рис. 1).  
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

1 30 60 90 120 150

Вага, г

Д о б и

Клінічно здорові Інвазовані A. anseris

 
Рис. 1. Показники приростів живої ваги гусей 

 

У місячному віці вона складала відповідно 1329,0±32,31 у здорових і у хворих – 1265,0±34,81 г, у 

2-місячному – 2692,0±32,11 і 2591,25±24,20 г, у 3-місячному – 3881,5±26,37 і 3525,5±37,5 г. У  

подальшому маса хворої птиці продовжувалася знижуватися. У 4-місячному віці становила 

3667,5±29,33 г проти 3978,5±39,73 г, а у 5-місячному – 3697,0±23,11 та 4086,0±12,34 г, відповідно. 

Величина середньодобових приростів за період вирощування склала у здорових 26,00 г, а у  

інвазованих збудником Amidostomum anseris 23,46 г. 

Відомо, що шлунок гусей складається з двох відділів: залозистого і м’язового. Залозистий шлунок – 

продовження стравоходу, мав вигляд товстостінної веретеноподібної трубки. Він був пустий. Його маса 

становила у хворих гусенят 9,92±0,28 г. Слизова оболонка рівномірно забарвлена, блідо-рожевого ко-

льору, незначно набрякла, блискуча. На поверхні слизової оболонки залозистої частини чотирьох заги-

блих гусенят знаходили амідостом на різних стадіях розвитку в кількості від 2 до 5 екземплярів. 

У ділянці переходу у м’язову частину залозиста звужувалася, утворюючи проміжну зону – zоna 

іntermеdia, саме в цій ділянці реєстрували значну кількість тонких ниткоподібних нематод  

блідо-рожевого кольору (рис. 2).  

Найбільш виражено зміни у м’язовому шлунку, який має форму видовженого диску й переходить 

у дванадцятипалу кишку. Його середня маса становила 145,65±2,31 г. У порожнині виявляли  

гастроліти (дрібна галька, пісок). 
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Рис. 2. Амідостоми на межі залозистої та м’язової частин шлунка гусеняти віком 3,5 місяці 

 

Порожнина м’язового відділу шлунка вистелена кутикулою. Вона потовщена в області головних 

м’язів і залишається темно-жовтого кольору. В цих ділянках під кутикулою збудника не виявляли, 

лише у разі високої інтенсивності інвазії по периферії реєстрували головний чи хвостовий кінці  

паразитів у кількості 1–3 екземпляри. 

Зони краніального й каудального сліпих мішків містять тонкий кутикулярний шар, який має комі-

рчасті виступи, саме в цих ділянках зосереджувалися амідостоми. Тому в цих ділянках та сухожиль-

ному дзеркалі відмічали крововиливи, потовщення темно-коричневого кольору рихлої консистенції, 

пронизані нематодами. Кутикула місцями мала вигляд аморфної маси темно-коричневого кольору, 

легко відшаровувалася від слизової оболонки. 

При виході із м’язового шлунка у дванадцятипалу кишку у всіх досліджених птахів є слизово-

м’язова складка, де також виявляли нематод (рис. 3). Водночас реєстрували слиз та дрібні крапкові 

поодинокі крововиливи.  

 

 
Рис. 3. Амідостоми в ділянці переходу шлунка у дванадцятипалу кишку 

 

Огляд фахової літератури свідчить про недостатнє висвітлення питання впливу нематод на ріст і 

розвиток молодняку птиці. Так, відзначено, що маса куриці, зараженої капіляріями, була на 37 г  

менше, ніж у птиці контрольної групи, і на 111 г менше, ніж у курей, заражених капіляріями й аска-

ридами [26]. Згідно з нашими дослідженнями у 5-місячних хворих гусей маса була менша на 389 г. 

З одержаних результатів досліджень з’ясовано, що основну кількість амідостом виявляли у 

м’язовій частині шлунку, а саме в області сухожильного дзеркала та в зонах краніального й каудаль-

ного сліпих мішків. Водночас значна кількість нематод локалізувалася на межі залозистої та м’язової 

частин шлунка гусенят. 
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Результати наших досліджень частково узгоджувалися з даними, отриманими в роботі низки 

авторів [28], які з’ясували, що 28,14 % збудників амідостомозу локалізувалося саме у залозистому 

шлунку дефінітивного господаря. За даними П. В. Люліна, найбільша кількість нематод 

зосереджувалася в місці переходу залозистої частини шлунка у м’язову [21, 22].  

З боку слизової ми реєстрували крововиливи, ділянки некрозу, набряк, місцями відшарування 

кутикули. Такі ж зміни відмічав А. В. Кузьменко [29].  

 

Висновки 

Встановлено, що у молодняку гусей у разі паразитування у травному тракті нематоди 

Amidostomum anseris знижуються прирости живої ваги. З’ясовано, що у віці 5-ти місяців молодняк, 

інвазований збудником амідостомозу, у своїй вазі поступався клінічно здоровій птиці на 9,52 %.  

Середньодобові прирости у групі хворих гусенят у період досліду становили 23,46 %, що на 9,77 % 

нижче порівняно з клінічно здоровими гусенятами (26,0 г).  

Перспективи подальших досліджень. На основі огляду літератури щодо морфо-функціональної 

організації травної системи гусей можна стверджувати, що травну систему досліджено фрагментарно 

і лише на анатомічному рівні, тому більш детальне дослідження на мікроскопічному та  

гістологічному рівнях є актуальним. 
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The diagnostics of animal parasitic diseases has its own peculiarities, and is also a key link in the system 

of measures aimed at combating and preventing invasive diseases. Live-time laboratory diagnostics of 

strongylatoses of ruminants’ digestive organs is based on the use of coproovoscopic flotation methods, the 

efficacy of which varies. The aim of the paper was to study the diagnostic effectiveness of an advanced meth-

od of coproovoscopy in case of strongylatoses of goats’ digestive organs. The research was performed in the 

Laboratory of the Department of Parasitology and Ichthyopathology of Stepan Gzhytskyi National Universi-

ty of Veterinary Medicine and Biotechnologies of Lviv. The comparison of the diagnostic effectiveness of 

coproovoscopic flotation methods of life-time laboratory diagnostics of goats’ digestive tract strongylatoses 

was conducted. The advanced method for diagnosing strongylatoses of goats’ gastrointestinal tract has been 

proposed. According to the results of the studies, it was found that regardless of the exposure of fecal sus-

pension, the most effective in terms of invasion intensity (for fluctuations from 311.76 to 532.50 eggs/g) was 

the proposed method for diagnosing strongylatoses of goats’ digestive organs. At fecal suspensionexposure 

for 5 min, the improved method was more effective than the methods of Kotelnykov-Khrenov by 35.85 %, 

Mallori – by 21.95 %, Melnychuk – by 20.75 %. At this exposure, out of 20 diseased animals, 17 samples 

were found to be positive by the improved method and the Melnychuk’s method, 13 samples were positive by 

the Kotelnykov-Khrenov’s method, and 15 samples – by the Mallori’s method. At an exposure of 10 min, the 

intensity of strongylatosis invasion during the application of the improved method made 352.78 eggs/g, 

which exceeded the values obtained using the methods of Kotelnykov-Khrenov (by 28.19 %), Mallori (by 

20.79 %), Melnychuk (by 19.69 %). The number of detected positive samples established by these methods 

was 18, 15, 17 and 18, respectively. At an exposure of 15 min, the diagnostic effectiveness of the developed 

method exceeded the generally-known methods of coproovoscopy by 22.91–33.17 %. The highest number of 

positive samples was found when using the advanced method. The obtained data confirm the high diagnostic 

efficiency of the proposed combined flotation liquid as a method of coproovoscopy for strongylatoses of 

goats’ digestive organs. 

Key words: goats, strongylatoses of digestive organs, laboratory diagnostics, coproovoscopy, effective-

ness. 
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ДІАГНОСТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ УДОСКОНАЛЕНОГО СПОСОБУ ЛАБОРАТОРНОЇ 

ДІАГНОСТИКИ СТРОНГІЛЯТОЗІВ ОРГАНІВ ТРАВЛЕННЯ КІЗ 

 

О. Б. Прийма 

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

м. Львів, Україна 

 

Діагностика паразитарних хвороб тварин має свої особливості, а також є основною ланкою в 

системі заходів, спрямованих на боротьбу і профілактику інвазійних захворювань. Зажиттєва лабо-

раторна діагностика стронгілятозів органів травлення жуйних тварин заснована на застосуванні 

копроовоскопічних флотаційних методів, ефективність яких неоднакова. Метою роботи було ви-

вчити діагностичну ефективність удосконаленого способу копроовоскопії за наявності стронгіля-

тозів органів травлення кіз. Дослідження виконували в лабораторії кафедри паразитології та іхті-

опатології Львівського національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені 

С. З. Ґжицького. Проведено порівняння діагностичної ефективності копроовоскопічних флотаційних 

методів зажиттєвої лабораторної діагностики стронгілятозів травного каналу кіз. Запропоновано 

удосконалений спосіб діагностики стронгілятозів шлунково-кишкового тракту у кіз. За результа-

тами проведених досліджень встановлено, що незалежно від експозиції фекальної суспензії, най-

більш ефективним за показниками інтенсивності інвазії (за коливань від 311,76 до 532,50 яєць/г)  

виявився запропонований спосіб діагностики стронгілятозів органів травлення у кіз. За експозиції  

фекальної суспензії 5 хв. удосконалений спосіб виявився ефективнішим за методи Котельникова-

Хренова на 35,85 %, Маллорі – на 21,95 %, Мельничука – на 20,75 %. За цієї експозиції з 20 хворих 

тварин позитивними виявлено за удосконаленим способом і методом Мельничука – 17 проб, за ме-

тодом Котельникова-Хренова – 13 проб, за методом Маллорі – 15 проб. За умови експозиції 10 хв. 

показник інтенсивності стронгілятозної інвазії у процесі застосування удосконаленого способу  

становив 352,78 яєць/г, що перевищувало значення, отримані при використанні методів Котельни-

кова-Хренова (на 28,19 %), Маллорі (на 20,79 %), Мельничука (на 19,69 %). Кількість виявлених  

позитивних проб, встановлених за допомогою цих методик, дорівнювала відповідно 18, 15, 17 та 18. 

За умови експозиції 15 хв. діагностична ефективність удосконаленого способу перевищувала загаль-

новідомі методи копроовоскопії на 22,91–33,17 %. Найвищу кількість позитивних проб виявлено при 

застосуванні удосконаленого способу. Отримані дані підтверджують високу діагностичну ефекти-

вність застосування запропонованої комбінованої флотаційної рідини як спосіб копроовоскопії за 

наявності стронгілятозів органів травлення кіз. 

Ключові слова: кози, стронгілятози органів травлення, лабораторна діагностика, копроовоско-

пія, ефективність. 

 

Вступ 

Шлунково-кишкові стронгілятози жуйних тварин спричиняють захворювання, що завдають еко-

номічних збитків тваринництву, зокрема козівництву, у всьому світі [1–5]. Збудники цих інвазій при-

зводять до зниження приростів, молочної продуктивності кіз, погіршення якості та цінності молока, 

отриманого від хворих тварин. Нерідко реєструють загибель кіз, особливо молодняка у разі високих 

показників інтенсивності інвазії. Хоч у дорослих тварин інвазії перебігають переважно безсимптом-

но, однак доведений негативний вплив нематод на процес перетравлювання у шлунково-кишковому 

каналі, внаслідок чого зменшується засвоєння поживних речовин, макро- й мікроелементів [6–9]. 

Вирішальне значення в комплексі лікувально-профілактичних заходів за таких інвазій має своєча-

сна і безпомилкова діагностика. Основним методом лабораторної діагностики стронгілятозів  

шлунково-кишкового тракту жуйних тварин є копроовоскопія. З цією метою запропонована велика 

кількість флотаційних і комбінованих методів. Варто звернути увагу на те, що дані окремих авторів, 

отримані при дослідженні фекалій за допомогою того чи того методу, суперечливі. Одні вчені  

вважають, що розчини окремих солей зі збільшенням їх питомої ваги підвищують флотаційну  

здатність виявлення яєць нематод, інші ж, навпаки, сприяють затримці флотації яєць [10–13]. 

На думку науковців, на сьогодні в паразитології існує широкий спектр діагностичних методів  

молекулярної біології, імунологічних та біохімічних методів. До них відносяться ПЛР-діагностика, 

метод ELISA, а також імуноферментний аналіз. Недоліком цих методів є їх висока вартість і  

неможливість застосування в повсякденній ветеринарній практиці [14, 15]. 
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Тому більшість авторів вказують на те, що через високу вартість новітніх методів діагностики, 

найбільш обґрунтованими і маловитратними є методи копроскопічної діагностики. Застосовуючи такі 

методи, як біологічний матеріал використовують фекалії тварин, які досліджують з метою виявлення 

паразитичних яєць, личинок та фрагментів самих гельмінтів [16–18]. Існує кілька методів і їхніх  

модифікацій, які зареєстровані і стандартизовані. До них відносять методи Котельникова-Хренова, 

Бермана-Орлова, Дарлінга, Щербовича, Фюллеборна тощо [19–21]. 

Як зазначають дослідники, найбільшу популярність останнім часом набирає методика  

МакМастера, яку розробили в Сіднеї. Її вважають багатофункціональною та всеохоплюючою техні-

кою для підрахунку яєць гельмінтів. Також цю методику «WAAVP» рекомендувала для встановлення 

ефективності нових антигельмінтиків і визначення резистентності збудників паразитозів до цих  

препаратів. Отже, випробування, удосконалення та впровадження сучасних, ефективних та ергономі-

чних методів зажиттєвої діагностики стронгілятозів шлунково-кишкового тракту кіз є актуальним 

напрямом досліджень [22–24]. 

Метою досліджень було вивчити діагностичну ефективність удосконаленого способу копроовос-

копії за наявності стронгілятозів органів травлення кіз. Для досягнення мети необхідно розв’язати 

такі задачі: встановити ефективність удосконаленого способу копроовоскопічної діагностики строн-

гілятозів органів травлення кіз; провести порівняння ефективності удосконаленого способу та  

загальновідомих методів лабораторної діагностики нематодозів.  

 

Матеріали і методи досліджень 

Роботу виконували упродовж 2020 року в лабораторії кафедри паразитології та іхтіопатології 

Львівського національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені 

С. З. Ґжицького. 

Для визначення діагностичної ефективності загальновідомих та удосконаленого способу копроо-

воскопічної лабораторної діагностики стронгілятозів органів травлення кіз було проведено  

дослідження тварин, які належали неблагополучним щодо стронгілятозів одноосібним селянським 

господарствам Львівської області. Встановлювали інтенсивність інвазії за методом В. Н. Трача,  

розраховували кількість яєць гельмінтів у 1 г фекалій (яєць/г) [25]. Порівнювали такі методи:  

Котельникова-Хренова – з аміачною селітрою; Маллорі – з насиченим розчином цукру; Мельничука 

та ін. – з карбамідом, а також удосконалений спосіб – з використанням комбінованої флотаційної  

рідини. Дослідження проводили за умови експозицій 5, 10 та 15 хв. Усього проведено 240 копроовос-

копічних досліджень. 

Статистичну обробку результатів експериментальних досліджень проводили на персональному 

комп’ютері за допомогою статистичного пакета Statiatica 12 для Windows (StatSoft, Inc., США).  

Розраховували стандартне відхилення (SD) і середнє арифметичне (М). Достовірність відмінностей 

середніх величин визначали за допомогою методики однофакторного дисперсійного аналізу,  

використовуючи критерій Фішера. Значення Р<0,05 вважали достовірним. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати проведених досліджень свідчать, що незалежно від експозиції фекальної суспензії, 

найбільш ефективним за показниками інтенсивності інвазії виявися запропонований спосіб діагнос-

тики стронгілятозів органів травлення у кіз, де ІІ коливалася в межах від 311,76±153,63 до 

532,50±180,11 яєць/г. Зокрема, за умови експозиції фекальної суспензії 5 хв. удосконалений спосіб 

виявився ефективнішим (ІІ – 311,76±153,63 яєць/г) за метод Котельникова-Хренова на 35,85 % 

(200,00±142,89 яєць/г, Р<0,05), метод Маллорі – на 21,95 % (243,33±134,78 яєць/г), метод Мельничука 

– на 20,75 % (247,06±106,76 яєць/г) (рис. 1). Причому, за цієї експозиції з 20 хворих тварин позитив-

ними виявлено за удосконаленим способом і методом Мельничука – 17 проб, за Котельниковим-

Хреновим – 13 проб, за Маллорі – 15 проб. 

У разі десятихвилинної експозиції показник інтенсивності стронгілятозної інвазії у процесі  

застосування удосконаленого способу становив 352,78±139,82 яєць/г, що перевищувало значення, 

отримані при використанні методів Котельникова-Хренова (на 28,19 %, 253,33±121,69 яєць/г, Р<0,05), 

Маллорі (на 20,79 %, 279,41±129,97 яєць/г), Мельничука (на 19,69 %, 283,33±120,05 яєць/г) (рис. 2). 

За цієї експозиції з 20 хворих тварин позитивними виявлено за удосконаленим способом і методом 

Мельничука – 18 проб, за Котельниковим-Хреновим – 15 проб, за Маллорі – 17 проб. 
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Рис. 1. Діагностична ефективність методів копроовоскопії за стронгілятозів органів травлення 

кіз за умови експозиції 5 хв. (n=20, яєць/г):  

1 – удосконалений спосіб, 2 – метод Котельникова-Хренова,  

3 – метод Маллорі, 4 – метод Мельничука; * Р<0,05 – відносно удосконаленого способу 

 

 
 

Рис. 2. Діагностична ефективність методів копроовоскопії за наявності стронгілятозів органів 

травлення кіз за умови експозиції 10 хв. (n=20, яєць/г):  

1 – удосконалений спосіб, 2 – метод Котельникова-Хренова,  

3 – метод Маллорі, 4 – метод Мельничука; * Р<0,05 – відносно удосконаленого способу 

 

За умови експозиції 15 хв. виявляли найвищі показники інтенсивності стронгілятозної інвазії. Во-

дночас ефективність удосконаленого способу (ІІ – 532,50±180,11 яєць/г) перевищувала показники 

методів Котельникова-Хренова на 33,17 % (355,88±194,36 яєць/г, Р<0,01), Маллорі – на 25,93 % 

(394,44±235,08 яєць/г, Р<0,05), Мельничука – на 22,91 % (410,53±163,79 яєць/г, Р<0,05) (рис. 3).  

За цієї експозиції з 20 хворих тварин позитивними виявлено за удосконаленим способом 20 проб, 

за Мельничуком – 19 проб, за Котельниковим-Хреновим – 17 проб, за Маллорі – 18 проб. 
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Рис. 3. Діагностична ефективність методів копроовоскопії за наявності стронгілятозів  

органів травлення кіз за умови експозиції 15 хв. (n=20, яєць/г):  

1 – удосконалений спосіб, 2 – метод Котельникова-Хренова,  

3 – метод Маллорі, 4 – метод Мельничука; * Р<0,05, **Р<0,01 – відносно удосконаленого способу 
 

Отже, своєчасна і точна зажиттєва діагностика гельмінтозів тварин, зокрема й стронгілятозів  

органів травлення у кіз, є одним із факторів, що впливає на ефективність планування і проведення 

лікувально-профілактичних заходів. Відомо, що найбільш ергономічними, недорогими, зручними у 

використанні є методи копроовоскопії. За наявності стронгілятозів шлунково-кишкового тракту  

тварин більшість авторів пропонують використання флотаційних методів лабораторної діагностики 

[16, 18, 20, 21]. Тому ми випробували удосконалений спосіб зажиттєвої діагностики стронгілятозів 

органів травлення у кіз. Встановлено, що застосування запропонованої комбінованої флотаційної рі-

дини залежно від експозиції фекальної суспензії призводило до виявлення найвищих показників  

інтенсивності інвазії – до 532,50±180,11 яєць/г. Причому удосконалений спосіб виявився ефективні-

шим (Р<0,05…Р<0,01),  ніж загальновідомі методи Котельникова-Хренова, Маллорі та Мельничука. 

Результати окремих дослідників також свідчать про доцільність упровадження нових, удосконалених 

методів копроовоскопії за наявності певних інвазій, адже та сама методика за різних нематодозів  

може мати різну діагностичну ефективність [10–13]. 

Отримані дані підтверджують високу діагностичну ефективність застосування запропонованої 

комбінованої флотаційної рідини як спосіб копроовоскопії за наявності стронгілятозів органів  

травлення кіз. 
 

Висновки 

Високоефективним методом флотації для виявлення яєць стронгілят органів травлення у кіз є  

удосконалений спосіб зажиттєвої копроовоскопічної діагностики. Його ефективність перевищує  

результативність загальновідомих методів копроовоскопії: Котельникова-Хренова – на 28,19–35,85 % 

(Р<0,05…Р<0,01), Маллорі – на 20,79–25,93 % (Р<0,05), Мельничука – на 19,69–22,91 % (Р<0,05).  

Перспективи подальших досліджень. У подальших дослідженнях планується вивчення видового 

складу збудників стронгілятозів кіз та удосконалення способів їхньої ідентифікації. 
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The epizootic situation on the farm with regard to calves’ gastrointestinal tract diseases has been ana-

lyzed as well as the preventive measures have been developed. A complex approach including both general 

sanitary and specific measures to prevent calves enteroinfections has been used. Particular attention has 

been paid to the timely colostrum feeding with its preliminary quality evaluation, the creation of frozen co-

lostrum bank and premises’ disinfection. As a specific prophylaxis, ColiMax-RC complex vaccine has been 

used for animals’ immunization against Escherichia coli, rotavirus and coronavirus infections. Poltava bis-

chofite solution (PBS) has been used to stimulate the immune response when vaccinating cows and transmit-

ting colostrum immunity to calves. The preparation was administered orally to the cows of the experimental 

group in the form of a 4 % solution in distilled water, in the amount of 2 l for 7 days before vaccination and 

5 days before revaccination. In the blood of both animal groups, the number of leukocytes and the level of 

total serum protein increased, but the indicators were higher in the animals treated with PBS. In the blood of 

cows from the experimental group, as compared with control animals, the number of erythrocytes and hemo-

globin significantly increased by 25.7 % (p<0.001) and 15.8 % (p<0.01) respectively. The oxidizing blood 

properties, the state of cows’ energy metabolism and the level of milk productivity accordingly improved. It 

has been found that the specific weight of colostrum and immune globulins increased after PBS application. 

The colostrum specific weight of the experimental group cows counted 1.062±0.004 g/cm, which corre-

sponded to excellent quality with a high content of immune globulins and ensured rapid formation of passive 

immunity. The level of colostrum immune globulins was by 10.6 % higher in comparison with the colostrum 

of cows from the control group. The scheme of calves enteroinfections’ prevention on the farm allowed to 

prevent the occurrence of diseases for 100 % of the animals from the experimental group. Calves whose 

mothers received PBS had a higher body weight and total serum protein as compared with the control 

group, which shows the level of colostrum immunity transmission. 

Key words: enteroinfections, vaccination, cows, calves, colostrum immunity, Poltava bischofite solution. 
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У роботі проаналізовано епізоотичну ситуацію в господарстві стосовно захворювань шлунково-

кишкового тракту телят та розроблено профілактичні заходи. Для профілактики ентероінфекцій у 

телят застосовано комплексний підхід, який включає як загальносанітарні, так і специфічні засоби. 

Особлива увага при цьому приділялася своєчасному випоюванню молозива, з попереднім визначенням 

його якості, створення банку замороженого молозива, дезінфекції приміщення. Як специфічну  

профілактику використано комплексну вакцину КоліМакс-РК для імунізації тварин проти ешерихіо-

зу, рото- та короновірусної інфекції. Для стимуляції імунної відповіді при щепленні корів та передачі 

колострального імунітету телятам був застосований розчин полтавського бішофіту (РПБ). Засіб 

задавали коровам дослідної групи всередину у вигляді 4 % розчину на дистильованій воді, у кількості 

2 л протягом 7 днів перед вакцинацією та 5 діб перед ревакцинацією. У крові тварин обох груп  

збільшується кількість лейкоцитів та рівень загального білка сироватки крові, але показники вище у 

тварин, яким застосовували РПБ. У крові корів дослідної групи порівняно з контрольними тваринами 

достовірно збільшується кількість еритроцитів і гемоглобіну на 25,7 % (р<0,001) та 15,8 % 

(р<0,01) відповідно. Покращуються окисні властивості крові, стан енергетичного обміну корів, а 

відповідно і рівень молочної продуктивності. Виявлено, що після використання РПБ збільшується 

питома вага молозива та імуноглобулінів. Молозиво корів дослідної групи мало питому вагу 

1,062±0,004 г/см, що відповідає відмінній якості з високим вмістом імуноглобулінів і забезпечує  

швидке становлення пасивного імунітету. Рівень імуноглобулінів у ньому був вищим на 10,6 % порів-

няно з молозивом корів контрольної групи. Схема профілактики ентероінфекцій телят господарства 

дала змогу попередити виникнення захворювань у 100 % тварин дослідної групи. Телята, матерям 

яких застосовували РПБ, мали більшу масу тіла та загального білка сироватки крові порівняно з  

контрольною групою, що показує рівень передачі колострального імунітету. 

Ключові слова: ентероінфекції, щеплення, корови, телята, колостральний імунітет, розчин пол-

тавського бішофіту. 

 

Вступ 

Захворювання новонароджених телят на шлунково-кишкові інфекції були та залишаються однією 

з найбільш складних проблем тваринництва та ветеринарної медицини. Актуальність цього питання 

зумовлена їх широким розповсюдженням, високим рівнем захворювання та загибелі телят, що приз-

водить до значних економічних збитків. Різноманіття факторів та їх поліетіологічність впливають на 

розвиток захворювання й ускладнюють його перебіг, а відповідно й розробку заходів щодо боротьби 

та профілактики [1–3].  

Захворювання шлунково-кишкового тракту інфекційної етіології може бути спричинено багатьма 

патогенами: вірусами, бактеріями, хламідіями та іншими збудниками як окремо, так і, найчастіше, в 

різних асоціаціях [3]. В Україні найпоширеніші та епізоотично значущі – ротавіруси, коронавіруси, 

E. coli, сальмонели та криптоспоридії. Більшість дослідників вказують на те, що збудники  

функціонують в асоціаціях. Найпоширенішою з них є асоціація ешеріхії, рото- та коронавірусів [1–3].  

Особливої уваги потребує імунний статус організму тварин. Несформованість імунної системи  

організму та адаптаційних процесів до умов існування ускладнюють лікування та відновлення органі-

зму і часто призводять до загибелі телят [4–13]. Власний синтез імунних білків формується протягом 

наступних 5–6 тижнів життя [3, 14]. Для захисту молодого організму в період дозрівання імунної  

системи йому потрібні материнські антитіла, які створюють основу пасивного (колострального)  

імунітету. До того ж відбувається засвоєння нативних імуноглобулінів молозива матері, які здатні 

проникати з кишечника у кров новонародженого організму без попереднього розщеплення [5, 14–16]. 

Відомий метод вакцинації глибокотільних корів для профілактики хвороб телят через молозиво 

[17]. Процес імунної відповіді та передача готових антитіл можна активізувати. Одним із засобів, що 

стимулює неспецифічні та специфічні фактори імунітету є розчин полтавського бішофіту [18, 19]. 
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Актуальною є подальша розробка методів і способів профілактики на основі комплексного підхо-

ду до розв’язання спеціальних і організаційно-господарських питань. Зважаючи на це, мета наших 

досліджень полягає у розробці методу профілактики ентероінфекцій та формуванні колострального 

імунітету телят із застосуванням розчину полтавського бішофіту. Серед завдань досліджень: вивчен-

ня ситуації щодо шлунково-кишкових захворювань у телят у господарстві, визначення підходів для 

застосування профілактики ентероінфекцій телят, дослідження формування колострального імунітету 

в телят при вакцинації матерів на фоні застосування РПБ та ефективності запропонованого методу. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили на молочно-товарній фермі ПП «Андріївка» Кегичівського району  

Харківської області впродовж 2017–2018 років. Вивчення епізоотичної стану господарства стосовно 

захворюваності новонароджених телят на шлунково-кишкові розлади відбувалося за звітною  

документацією.  

Дослідження проводили на глибокотільних коровах господарства з подальшим спостереженням за 

новонародженими телятами.  

За принципом аналогів було сформовано 2 групи клінічно здорових тільних корів чорно-рябої  

породи по 10 голів у кожній. Тваринам обох груп для специфічної профілактики ентероінфекцій у 

телят застосовували вакцину «КоліМакс-РК», що призначена для профілактичної імунізації клінічно 

здорової великої рогатої худоби проти ешерихюзу, ротавірусної та коронавірусної інфекцій. Вакцину 

вводили згідно з інструкцією внутрішньом’язево із зовнішньої поверхні стегна дворазово з інтерва-

лом 3–4 тижні глибокотільним коровам у дозі 5 см3. Друге введення вакцини тільним коровам  

зроблено не пізніше, ніж за 3–4 тижні до очікуваного отелу [20].  

Тваринам першої (дослідної) групи для стимуляції імунної відповіді та формування колострально-

го імунітету був застосований розчин полтавського бішофіту (РПБ) – природний, екологічно чистий 

мінерал, якій містить комплекс мінеральних речовин. Більшу частину їх складає хлорид магнію [19]. 

РПБ вводили всередину у вигляді 4 % розчину мінімальної однократної дози з інтервалом 24 години 

протягом 7 діб перед вакцинацією та 5 діб перед ревакцинацією. РПБ розводили на основі дистильо-

ваної води в об’ємі 2 л, випоювання корів здійснювали за допомогою дренчера. Друга група корів 

була контрольною. 

До початку застосування РПБ після вакцинації та ревакцинації відбирали кров у тварин для визна-

чення гематологічних та біохімічних показників. А саме, кількості лейкоцитів, еритроцитів, гемогло-

біну, швидкість осідання еритроцитів (ШОЕ), рівень загального білка в сироватці крові згідно із  

загальноприйнятими методиками [21].  

Одразу після отелення досліджували проби молозива корів. Визначали відносну щільність  

молозива та кількість імуноглобулінів у сироватці молозива. Питому вагу молозива визначали за  

допомогою ареометра-колострометра. Для визначення вмісту імуноглобулінів у молозиві застосову-

вали метод, запропонований В. Флінором і Г. Стоттом [7]. 

Новонароджених телят зважували і визначали вміст загального білка сироватки крові. Протягом 

усього часу досліду за тваринами було встановлено клінічне спостереження. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Результати клінічних та епізоотичних досліджень свідчать, що захворюваність телят на шлунково-

кишкові розлади у господарстві сягає 41 %. За даними звітної документації господарства, у більшості 

випадків провідним етіологічним фактором патології шлунково-кишкового тракту телят є ешеріхії, 

рото- та коронавіруси та їхні асоціації, що підтверджується даними багатьох дослідників [1–3].  

Для профілактики ентероінфекцій у телят застосували комплексний підхід, який включає як  

загальносанітарні, так і специфічні засоби. Особлива увага приділялася своєчасному випоюванню 

молозива, з попереднім визначенням його якості, створення банку замороженого молозива, окрім  

того проводилася дезінфекція приміщення. Для специфічної профілактики використана комплексна 

вакцина «КоліМакс-РК» для імунізації тварин проти ешерихіозу, рото- та короновірусної інфекції, 

згідно з інструкцією [20]. Щеплення корів є найбільш ефективним методом у профілактиці ентероін-

фекцій у телят та забезпечення повноцінного колострального імунітету [1–3]. Розробка пропоновано-

го методу заснована на стимуляції організму тільних корів.  

Для корекції імунної відповіді при щепленні корів дослідної групи та передачі колострального 

імунітету телятам, застосований РПБ. 



ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 216 

Після проведення щеплення під час клінічних досліджень визначено задовільний стан організму 

корів дослідної та контрольної груп. При дослідженні корів до проведення профілактичного щеплен-

ня та використання РПБ визначено задовільний стан організму тварин дослідної та контрольної груп. 

Результати гематологічних досліджень наведені в таблиці.  

Результати гематологічних досліджень, n=10 (M±m) 

Показник 
Групи тварин 

дослідна контрольна 

До проведення вакцинації та застосування РПБ 

Еритроцити, Т/л 3,39±0,27 3,65±0,28 

Лейкоцити, Г/л 7,50±0,53 7,30±1,28 

Гемоглобін, г/л 80,60±5,35 79,40±3,21 

ШОЕ, мм 1,20±0,11 1,00±0,21 

Загальний білок крові, г/л 82,20±3,72 83,96±1,21 

Після першої вакцинації 

Еритроцити, Т/л 4,17±0,11 4,03±0,06 

Лейкоцити, Г/л 7,800±0,43 8,30±1,60 

Гемоглобін, г/л 95,00±1,93* 87,40±1,93 

ШОЕ, мм 0,80±0,21 0,90±0,11 

Загальний білок крові, г/л 82,90±3,68 84,70±1,41 

Після ревакцинації 

Еритроцити, Т/л 4,75±0,19*** 3,78±0,21 

Лейкоцити, Г/л 7,60±0,53 7,30±1,07 

Гемоглобін, г/л 99,60±3,21** 86,00±1,93 

ШОЕ, мм 0,90±1,07 0,80±0,21 

Загальний білок крові, г/л 86,02±0,83 85,26±3,68 

Примітки: * – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 у порівняно із контрольною групою. 

 

Як видно з таблиці 1, у крові тварин обох груп недостовірно, але збільшується кількість лейкоци-

тів та рівень загального білка сироватки крові, що свідчить про імуногенність вакцини. Після  

ревакцинації показники дещо вище у тварин, яким застосовували РПБ.  

Ріст кількості лейкоцитів та білка при застосуванні РПБ збігається з дослідженнями інших авторів 

[3, 22, 23].  

У результаті досліджень виявлено, що РПБ стимулює підвищення кількості еритроцитів та  

гемоглобіну. Порівняно з кількістю еритроцитів у крові тварин дослідної групи до його застосування 

достовірно збільшується на 40,1 % (р<0,01), а з кров’ю корів контрольної групи різниця достовірна 

(р<0,001) і складає 25,7%. Рівень гемоглобіну достовірно збільшується у крові корів дослідної групи 

порівняно з рівнем показника до застосування засобу на 23,6% (р<0,01), а порівняно з показником 

крові тварин контрольної групи на 15,8 % (р<0,01). Дані щодо підвищення рівня еритроцитів та  

гемоглобіну при застосуванні РПБ підтверджуються в наших дослідах й іншими авторами [18, 19]. 

Ріст рівня еритроцитів та гемоглобіну покращує стан енергетичного обміну тільних корів. За  

даними дослідників, рівень молочної продуктивності корів пов’язаний із окисними властивостями 

крові або прямо залежить від них [24]. 

Після пологів досліджували молозиво для визначення рівня передачі колострального імунітету. 

Відносна щільність молозива, кількість імуноглобулінів (Ig) у його сироватці та кількість білка в 

сироватці крові телят розглядаються як показники передачі колострального імунітету [7, 25] і наведе-

ні на рисунку. 

З’ясовано, що після використання РПБ збільшується питома вага молозива та імуноглобулінів у 

ньому. 

Молозиво корів контрольної групи мало питому вагу 1,059±0,004, що відповідає показнику доброї 

якості, а молозиво корів дослідної групи, яким задавали РПБ – 1,062±0,004 г/см3 – відмінної якості. 

Згідно з даними інших авторів, випоювання телятам у першу годину після народження молозива зі 

щільністю не нижчі 1,060 г/см із високим вмістом імуноглобулінів забезпечує швидке становлення 

пасивного імунітету і збільшує збереження поголів’я на 12 % та сприяє збільшенню темпів росту на 

37 % [7].  
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Рис. Показники передачі колострального імунітету 

 

Значно більшим виявилася кількість імуноглобулінів у молозиві корів дослідної групи 

91,90±12,59 г/л порівняно з контрольною – 83,10±12,59 г/л, різниця склала 10,6 %. 

Рівень загального білка в сироватці крові телят, матерям яких застосовували РПБ була теж  

вищою, ніж у телят контрольної групи, 76,93±1,49 г/л та 73,10±1,41 г/л відповідно. Різниця склала 

5,2 %.  

Більшою була і маса тіла телят дослідної групи при народженні – 37,50±1,71 кг, тоді як у  

контрольній групі – 35,40±3,85 кг. Різниця складає 5,9 %. 

Запропонована схема профілактики ентероінфекцій телят господарства дала змогу попередити  

виникнення захворювань у 100 % тварин дослідної групи на відміну від контрольної групи, де  

ефективність профілактичних заходів була 80 %. 

 

Висновки 

Захворюваність телят на шлунково-кишкову патологію у досліджуваному господарстві сягало 

41%. У більшості випадках провідним етіологічним фактором виступають асоціації мікроорганізмів 

ешеріхії, рото- та коронавіруси. Застосування РПБ стимулює достовірне підвищення кількості ерит-

роцитів на 25,7% (р<0,001) та рівень гемоглобіну у крові на 15,1% (р<0,01) порівняно з контролем, 

що покращує стан енергетичного обміну тільних корів. А також у них збільшувався рівень загального 

білка сироватки крові порівняно із контрольною групою, що свідчить про кращу імунну відповідь. 

Після використання РПБ збільшується питома вага молозива та імуноглобулінів у ньому на 10,6% 

порівняно з контролем. Телята, матерям яких застосовували РПБ, мали більшу масу тіла на 5,9% та 

загального білка сироватки крові на 5,2% порівняно з контрольною групою, що показує рівень  

передачі клострального імунітету. Схема профілактики ентероінфекцій телят господарства дала  

змогу запобігти виникненню захворювань у 100% тварин дослідної групи. 
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Ecological and anthropogenic impacts together with changes in the forms of management, poultry 

concentrations lead to homeostatic disruption in the biotopes of parasitic systems, biodiversity of para-

sitic coenoses of the intestine. The aim of the research was to find out the peculiarities of spreading, 

structural biodiversity of parasitic coenoses’ pathogens of turkeys’ intestines in the Eastern region of 

Ukraine. According to the results of research, the structural biodiversity of parasitic coenoses of tur-

keys’ intestines on poultry farms of the Eastern region of Ukraine was determined. 15 species of path o-

gens were identified, of which 8 species are representatives of protozoa: Apicomplexa, Zoomastyophora 

types and 7 species of helminthes: 5 species of nematode class, 2 species of cestode class. The  effect of 

raising technologies and keeping systems of turkeys on the general infestation, biodiversity of parasito-

cenoses, species indices (VIP, %) and correlations between the components of parasitocenoses have 

been established. According to the industrial technology of growing turkeys in cages, parasitocenosis 

was caused by 5 species of Eimeria spp. – VIP 100 %, the average EI made 28.78 %; when kept on a 

deep unchanged litter, the share of eimeriosis in the structure of parasitocenosis was VIP 87.8  %, asca-

riasis – 10.04 %, heterakidosis – 2.15 % of the total infestation (EI 42.76 %). According to the tradi-

tional extensive technology of growing turkeys using pastures and subsidiary farms, the total EI made 

77.87 %, including mono-invasions – 48.2 %, two-, three-, four- and more component invasions, 25, 

48 %; 3.64 %; 0.56 %, respectively. At turkeys’ intestines parasitocenoses occurrence,, a very high cor-

relation was found between eimeriosis and trichomoniasis, between histomoniasis and ascariasis, 

heterakidosis, capillariasis and raietinosis, as well as between ascariasis and heterakidosis, capillaryo-

sis and raietinosis (0.972–0.9,and very weak correlation between ascariasis, heterakidosis and raietino-

sis (0.023–0.193). In addition, there was a weak negative correlation between histomoniasis and trich-

omoniasis, trichomoniasis and ascariasis and heterakidosis (-0.132), indicating the presence of syner-

gistic (high correlation) and competitive (weak and negative correlations) relationships between the 

components of intestinal parasitocenoses. 

Key words: biodiversity, parasitocenosis, correlation, intestines, turkeys.  
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ІНДИКІВ СХІДНОГО РЕГІОНУ УКРАЇНИ 
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Екологічний та антропогенний вплив разом зі змінами форм господарювання, концентрація пого-

лів’я птиці призводять до порушення гомеостазу в біотопах паразитарних систем, біорізноманіт-

ності паразитоценозів кишкового каналу. Метою досліджень було з’ясувати особливості поширен-

ня, структурну біорізноманітність збудників паразитоценозів кишкового каналу індиків Східного 

регіону України. За результатами досліджень визначено структурну біорізноманітність паразито-

ценозів кишкового каналу індиків у птахогосподарствах Східного регіону України. Виявлено 15 видів 

збудників, із них 8 видів – представники найпростіших типів Apicomplexa, Zoomastyophora та 7 видів 

гельмінтів: 5 видів представників класу нематода, 2 види класу цестода. Встановлено вплив техно-

логій вирощування і систем утримання індиків на загальну інвазованість, біорізноманітність пара-

зитоценозів, визначені видові індекси (ВІП %) та кореляційні взаємозв’язки між компонентами  

паразитоценозів. За умови промислової технології вирощування індиків у клітках паразитоценоз  

формували 5 видів еймерій – ВІП – 100 %, середня ЕІ – 28,78 %; при утриманні на глибокій незмінній 

підстилці у структурі паразитоценозу частка еймеріозу становила ВІП – 87,8%, аскаридіозу – 

10,04 %, гетеракозу – 2,15 % із загальної інвазованості – ЕІ 42,76 %. За умови традиційної екстенси-

вної технології вирощування індиків з використанням вигулів та випасів (фермерські підсобні госпо-

дарства) загальна інвазованість індиків становила ЕІ – 77,87 %, зокрема моноінвазії – 48,2 %,  

дво- три- чотири- і більше компонентні інвазії відповідно 25,48 %; 3,64 %; 0,56 %. За формування 

паразитоценозів кишкового каналу індиків виявлено дуже високу кореляцію між еймеріозом і трихо-

монозом, між гістомонозом і аскаридіозом, гетеракозом, капіляріозом і райєтинозом, а також між 

аскаридіозом та гетеракозом, капіляріозом і райєтинозом (0,972–0,999) та дуже слабка кореляція 

між еймеріозом та гістомонозом, аскаридіозом, гетеракозом і райєтинозом (0,023–0,193). Крім  

того, має місце слабка від’ємна кореляція між гістомонозом та трихоманозом, трихоманозом та 

аскаридіозом і гетеракозом (-0,132), що свідчить про наявність сенергетичних (високий рівень коре-

ляції) і конкурентних (слабка та від’ємна кореляція) взаємозв’язків між компонентами паразитоце-

нозів кишкового каналу. 

Ключові слова: біорізноманітність, паразитоценоз, кореляція, кишковий канал, індики. 

 

Вступ 

Постійна потреба людства у продовольчому забезпеченні спонукає до розвитку промислового 

птахівництва, а останнім часом збільшення частки фермерських і підсобних господарств. Концентра-

ція поголів’я птиці на обмежених площах супроводжується додатковим біологічним навантаженням 

на екосистеми, призводить до змін у біотопах, паразитарних системах та паразитарному забрудненні 

навколишнього середовища [3, 5, 7, 11]. 

Біорізноманітність ендопаразитів птахів нараховує понад 150 видів, і вони є постійно існуючою 

ланкою біотичного ланцюга паразитарних систем у різних екосистемах, і навпаки, їх впливу на  

біорізноманітність збудників [1]. 

За даними літератури, інвазійні хвороби кишкового каналу останнім часом набули значного  

поширення, часто перебігають у змішаній, асоціативній, паразитоценотичній формах, завдаючи  

значних економічних збитків галузі [3–5, 7, 12, 15–18, 22]. 

Унаслідок розвитку кишкових інвазій птиця відстає в рості та розвитку, знижується її продуктив-

ність. Окремі інвазії, особливо змішані та асоціативні, можуть спричинювати загибель до 80–90 % 

поголів’я індичат [13]. У перехворілої на ендопаразитози птиці значно знижується продуктивність: 

пізніше (на 30 діб і більше) починається яйцекладка, знижується (понад у 1,5 рази) яйценосність, 

зменшуються (на 25‒30 %) прирости [4, 15]. 

Проте питання формування паразитоценозів кишкового каналу, взаємозв’язків та взаємодії між 

його співчленами – представниками найпростіших, гельмінтів чи подвійного їх поєднання  

залишаються недостатньо дослідженими. 
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Мета роботи: з’ясувати поширення, видовий склад (біорізноманітність) збудників паразитоцено-

зів кишкового каналу індиків східного регіону України. 

Завдання досліджень: визначити видову належність збудників компонентів паразитоценозів  

кишкового каналу індиків та їхні кореляційні взаємозв’язки. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження індиків проводили в господарствах східного регіону України з інтенсивною промис-

ловою (птахофабрики), екстенсивною (фермерські, підсобні господарства) технологіями утримання і 

вирощування птиці та в лабораторії кафедри паразитології Харківської державної зооветеринарної 

академії впродовж 2018–2021років. 

Під час роботи користувались епізоотологічними, клініко-паразитологічними, копроскопічними, 

математико-статистичними методами досліджень.  

Матеріал для досліджень – фекалії відбирали методом випадкової вибірки з підлоги безпосеред-

ньо після дефекації та індивідуально з клоаки. Досліджували копроскопічними методами нативного 

мазка, висячої та роздавленої краплі, стандартизованим методом Фюллеборна [14]. Основними  

показниками при цьому були екстенсивність інвазії (ЕІ %), індекс зараженості (ІЗ), видовий індекс 

паразитоценозу (ВІП %) [19], індекс зараженості ІЗ визначали за формулою: 
 

ІЗ = ЕІ / n, 
 

Де: ІЗ – індекс зараженості; 

ЕІ – екстенсивність інвазії; 

 n – к-ть видів збудників. 

Видовий індекс паразитоценозу ВІП % розраховували за формулою: 
 

 
 

Де, ВІП % ‒ видовий індекс паразитоценозу; 

ІЗ1-n – сума індексів зараження компонентів паразитоценозу; 

ІЗвид. – індекс зараження окремого виду. 

Видову належність збудників визначали за результатами досліджень морфології овоскопічних 

елементів при малому збільшенні (× 80; × 100) мікроскопу та за допомогою спеціальних атласів  

диференціальної діагностики та визначників [9, 10, 21]. 

Посмертно проводили гельмінтологічні розтини за методом К. І. Скрябіна (1928) [24]. Зібраних 

гельмінтів: нематод консервували у рідині Барбагало, а цестод ‒ у 70о етиловому спирті. Визначення 

видів гельмінтів здійснювали за морфологічною будовою нематод після просвітлення в молочній ки-

слоті з гліцерином, а цестод після фарбування молочно-кислим карміном. Диференціацію онкосфер 

цестод (райєтин, давеній) проводили відповідно до методики (патент на корисну модель 78451) [6]. 

Статистичну обробку (кореляційний, двофакторний аналіз) проводили у програмному забезпечені 

MS Excel [2]. 
 

Результати досліджень та їх обговорення 

У наших дослідженнях птахогосподарств з вирощування індиків східного регіону України  

незалежно від форм господарювання об’єднані за технологічним, територіальним та природно-

екологічним принципом.  

Аналіз результатів отриманих і статистично опрацьованих матеріалів копроскопічних досліджень 

показав, що у птахогосподарствах за інтенсивної промислової (у клітках, на глибокій незмінній  

підстилці) та екстенсивної (з використанням вигулів та пасовищ) технологій в антропогенно транс-

формованих екосистемах інвазійні хвороби кишкового каналу індиків мають значне поширення, про 

що свідчать й інші дослідники [15, 18, 23, 24].  

Біорізноманітність збудників інвазій кишкового каналу індиків представлена найпростішими  

типами Apicomplexa, Zoomastigophora, гельмінтами класів Cestoda Secernentea та Adenophorea У  

птахогосподарствах східного регіону України виявлено 8 видів найпростіших; 7 видів гельмінтів,  

зокрема 5 видів нематод, 2 види цестод, а саме: 

1. Eimeria meleagridis (Tyzzer, 1927) 

2. Eimeria adenoides (Moore et Brown, 1951) 
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3. Eimeria gallopavonis (Hawkins, 1950) 

4. Eimeria meleagrimitis (Tyzzer, 1929) 

5. Eimeria innocua (Moore et Brown, 1952) 

6. Isospore heissini (Svanbaev, 1955) 

7. Histomonos meleagridis (Tyzzer, 1919) 

8. Trichomonos gallinae (Rivolta, 1878) 

9. Ascaridia dissimilis (Vigueras, 1931) 

10. Ascaridia galli (Schrank, 1788) 

11. Heterakis gallinarum (Schrank, 1788) 

12. Capillaria obsignata (Madsen, 1945) 

13. Aonchotheca caudinflata [=Capillaria caudinflata] (Molin, 1858) 

14. Railleitina tetragona (Molin, 1858) 

15. Railleitina echinobotrida (Molin, 1858) 

Результати копроскопічних досліджень поголів’я індиків за інтенсивної промислової технології 

вирощування та утримання (ПП «Агроімпекс» с. Бірки Харківської області) у клітках та на глибокій 

незмінній підстилці представлені в таблиці 1.  

1. Поширення ендопаразитів кишкового каналу в індиків за умови  

промислової технології 

Хвороби Досліджено (гол.) Інвазовано (гол.) ЕІ % ІІ в 1 г фек. ІЗ ВІП 

у клітках 

Еймеріоз 792 228 28,78 253,81 ± 10,8 28,78 100% 

на підлозі 

Еймеріоз 1120 479 42,76 1618,4 ± 84,3 14,25 87,8 

Аскаридіоз 1120 55 4,91 13-91,5±4,3 1,63 10,04 

Гетеракоз 1120 12 1,07 13-65,4±3,7 0,35 2,15 

із них моноінвазії 

Еймеріоз 1120 423 37,76 87,94±4,8 12,58 88,21% 

Аскаридіоз 1120 2 0,17 8,41±0,2 0,05 0,35 

Гетеракоз 1120 ─ ─ ─ ─ ─ 

в т.ч. асоціативні 

Е+А 1120 44 3,92 21,2-2,14±0,3 1,3 9,11 

Е+Г 1120 3 0,26 17,6-0,62±1,2 0,08 0,56 

А+Г 1120 4 0,35 1,9-0,83±0,3 0,11 0,77 

Е+А+Г 1120 5 0,44 14,5 - 1,03±0,2 0,14 0,98 

Примітки: Е ‒ еймеріоз, А ‒ аскаридіоз, Г – гетеракоз; ЕІ – екстенсивність інвазії; ІЗ – індекс 

зараженості; ВІП – видовий індекс паразитоценозу 
 

За умови промислової технології утримання і вирощування індиків у клітках паразитоценоз  

кишкового каналу формували еймерії, на що вказують і інші автори [15, 16]. Середня екстенсивність 

інвазії та індекс зараженості (ІЗ) склали 28,78 %, видовий індекс паразитоценозу (ВІП) – 100 %.  

Біорізноманітність еймерій представлена 5 видами (E. meleagridis, E. adenoides, E. gallopavonis, 

E. meleagrimitis, E. innocua). 

За умови промислової технології вирощування, на глибокій незмінній підстилці, загальна інвазо-

ваність поголів’я індиків у середньому становила 42,94 %. При цьому інвазованість еймеріями ЕІ 

склала 42,76 %, аскаридіями – 4,91 %, гетеракісами – 1,07 %. У паразитоценозі кишкового каналу  

частка еймерій (ВІП) – 87,8 %; аскаридій – 10,04 %, гетераків – 2,15 %.  

Як моноінвазія – еймеріоз реєстрували серед 37,76 % поголів’я індиків, що від загальної кількості 

інвазованого поголів’я становить 87,94 %, що підтверджується також даними дослідників [3, 5, 11, 18, 

22, 25]. 

Однак у разі виникнення паразитоценозів кишкового каналу індиків формувались частіше  

двокомпонентні еймеріозно-гельмінтозні та гельмінтозні – аскаридіозно-гетеракозні інвазії, що від 

кількості інвазованих індиків склало 10,59 % та трикомпонентні – 1,03 %. 

В антропогенно трансформованих, але більш наближених до природних екосистем у фермерських 

та підсобних господарствах з екстенсивною технологією вирощування та традиційною системою ут-
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римання індиків з використанням вигулів та пасовищ сформувались паразитоценози кишкового  

каналу компонентами якого були: представники роду Eimeria (5 видів), ізоспор (Isospora heissini),  

зоомастигофор гістомонади (Histomona meleagridis), трихомонади (Trichomona gallinau) та гельмінти – 

нематоди (Ascaridia disimilis, Ascaridia galli) гетеракіси (Heterakis gallinarum), капілярії (Capillaria spp) і 

цестоди (Railleitina spp), що склало відповідно 32,73 %; 4,64 % та 0,7 % від кількості інвазованих птахів. 

Результати статистичної обробки та проведеного кореляційного аналізу між загальною інвазовані-

стю, моно- та асоціативними (паразитоценозами) інвазіями представлено в таблиці 2. 

2. Поширення ендопорозів індиків у фермерських та підсобних господарствах  

Харківської області  

Хвороби Досліджено (гол.) Інвазовано (гол.) ЕІ % ІІ в 1 г фек. ІЗ ВІП % 

Еймеріоз 357 219 61,34 15696±112,6 8,76 54,4 

Гістомоноз 357 21 5,88 39,24-65,4±11,2 0,84 5,2 

Трихомоноз 357 18 5,04 26,16-52,32±4,8 0,72 4,4 

Аскаридіоз 357 41 11,48 26,16-104,64±17,6 1,64 10,19 

Гетеракоз 357 34 9,52 13-78,5±3,4 1,36 8,45 

Капіляріоз 357 56 15,68 26,16-104,64±12,2 2,24 13,9 

Райєтиноз 357 13 3,64 2-3 чл. 0,52 3,2 

Моноінвазії 

Еймеріоз 357 144 40,36 15696±112,6 5,76 51,8 

Гістомоноз 357 ─ ─ ─ ─  

Трихомоноз 357 13 3,64 26,16-52,32±4,8 0,52 4,68 

Аскаридіоз 357 ─ ─ ─ ─  

Гетеракоз 357 2 0,56 13-78,5±3,4 0,08 0,72 

Капіляріоз 357 11 3,08 26,16-104,64±12,2 0,44 3,96 

Райєтиноз 357 2 0,56 2-3 чл. 0,08 0,72 

Асоціативні 

Е + Г 357 9 2,52 ─ 0,36 3,24 

Е + Т 357 5 1,4 ─ 0,2 1,80 

Е + А 357 7 1,96 ─ 0,28 2,52 

Е + К 357 13 3,64 ─ 0,52 4,68 

Е + Гет. 357 16 4,48 ─ 0,64 5,76 

Е + Р 357 10 2,8 ─ 0,4 3,60 

Г + Гет. 357 12 3,36 ─ 0,48 4,32 

А + Гет. 357 1 0,28 ─ 0,04 0,36 

А + К 357 18 5,04 ─ 0,72 6,48 

Е + А + Гет. 357 1 0,28 ─ 0,04 0,36 

Е + А + К 357 12 3,36 ─ 0,48 4,32 

Е + А + Гет. + К 357 1 0,28 ─ 0,04 0,36 

Е + А + Гет. + К + Р. 357 1 0,2 ─ 0,04 0,36 

Всього 357 278 77,87    
 

Примітки: Е ‒ еймеріоз, Г – гістомоноз, Т – трихомоноз, А ‒ аскаридіоз, Гет. – гетеракоз,  

К – капіляріоз, Р – райєтиноз; ЕІ – екстенсивність інвазії, ІЗ – індекс зараженості, ВІП – видовий 

індекс паразитоценозу 

 

Серед протозоозів найпоширенішим виявився еймеріоз з ЕІ – 61,34 %, на значне поширення якого 

вказують також [1, 4, 8, 15, 17, 18]. Гістомоноз та трихомоноз були менш поширеними – з екстенсив-

ністю інвазії 5,88 % та 5,04 % відповідно. Ураженість гельмінтозами: аскаридіозом, гетеракозом,  
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капіляріозом, райєтинозом сягала відповідно 11,48 %; 9,52 %; 15,68 %; 3,64 %, про що також відзна-

чають дослідники [12, 13, 15, 18]. Частка збудників у паразитоценозі кишкового каналу ВІП – 54,4 % 

належала еймеріозу, 13,9 % ‒ капіляріозу; 10,19 % ‒ аскаридозу; 8,45 % ‒ гетеракозу. Гістомоноз, 

трихомоноз та райєтиноз відповідно 5,2 %; 4,4 %; 3,2 %.  

Моноінвазії реєстрували серед 48,2 % поголів’я індиків або 67,23 % від загальної кількості інвазо-

ваних птахів. Кількість асоціативних двокомпонентних інвазій становила 25,48 %; трикомпонентних 

– 3,64 %, чотири- і більше – 0,56 %, що склало відповідно 32,73 %; 4,64 % та 0,7 % від кількості  

інвазованих птахів. 

Наведені вище дані щодо інвазованості поголів’я індиків фермерських та підсобних господарств 

представлені на рис. 1. 
 

 

Рис. 1 Поширення ендопаразитозів індиків у фермерських та підсобних господарствах, % 

Примітка: Усі – загальна інвазованість 

 

Результати статистичної обробки та проведеного кореляційного аналізу між загальною  

інвазованістю, моно- та асоціативними інвазіям представлені в табл. 3. 

3. Кореляційна матриця між загальною інвазованістю,  

моно- та асоціативними інвазіями 

Показники Загальна інвазованість Моноінвазії Асоціативні 

Загальна інвазованість 1   

Моноінвазії 0,059 1  

Асоціативні 0,990 0,079 1 
 

Ця кореляційна матриця свідчить про те, що кореляція між загальною інвазованістю (кількістю 

хвороб) і моноінвазійними проявами (захворюваннями) дуже слабка (0,059), але з асоціативними 

проявами захворюваннями кореляція дуже висока (0,990). Між загальною інвазованістю та асоціати-

вними захворюваннями виявлена також дуже слабка кореляція (0,079). Дані статистичної обробки 

кореляційного аналізу між ендопаразитозами і їх проявами – моноінвазійним та асоціативним, а  

також двофакторного дисперсійного аналізу представлені відповідно в табл. 4 й 5. 

Дані кореляційної матриці свідчать про те, що кореляція між проявами еймеріозу і трихомонозу в 

усіх проявах дуже висока (0,988); також дуже висока кореляція між гістомонозом та аскаридіозом 

(0,999), гетеракозом (0,998), капіляріозом (0,972) і райєтинозом (0,985). Висока кореляція між аскари-

діозом та гетеракозом (0,998), капіляріозом (0,972) і райєтинозом (0,985), між гетеракозом та капіля-

ріозом (0,984) і райєтинозом (0,993). Дуже висока кореляція існує також між капіляріозом і  

райєтинозом (0,998). Проте виявляється дуже слабка кореляція між еймеріозом та гістомонозом 

(0,023), аскаридіозом (0,023), гетеракозом (0,079) і райєтинозом (0,193). 
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4. Кореляційна матриця між компонентами паразитоценозу 

 (загальна інвазованість, моноінвазії, асоціативні) 

Ендопаразитози 
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Еймеріоз 1       

Гістомоноз 0,023 1      

Трихомоноз 0,988 -0,132 1     

Аскаридіоз 0,023 0,999 -0,132 1    

Гетеракоз 0,079 0,998 -0,077 0,998 1   

Капіляріоз 0,257 0,972 0,104 0,972 0,984 1  

Райєтиноз 0,193 0,985 0,039 0,985 0,993 0,998 1 

 

Слабка від’ємна кореляція має місце між гістомонозом та трихомонозом (-0,132), а також між  

трихомонозом та аскаридіозом (-0,132) і гетеракозом (-0,077); є дуже слабка кореляція  

між трихомонозом та капіляріозом (0,104) і райєтинозом (0,039). Для розуміння цілісного системного 

значення факторів впливу на паразитоценоз, характер біоценотичних взаємозв’язків і принципів  

взаємодії з різними компонентами екосистеми, а саме, впливу на паразитоценоз окремих компонентів 

інвазій та інших випадкових факторів застосовано двофакторний дисперсійний аналіз, результати 

якого статистично опрацьовані і наведені в таблиці 5. 

5. Результати застосування двофакторного дисперсійного аналізу 

Дисперсійний аналіз 

Джерело варіації SS df MS F фактичне р -значення F критичне 

Окремі хвороби 3324,662 6 554,1103 8,817129 0,000793 2,99612 

Прояви хвороб 320,4675 2 160,2337 2,549675 0,119456 3,885294 

Випадкові фактори 754,1371 12 62,84476  

Разом: 4399,266 20   

Вплив на захворюваність, %  

Окремі хвороби 75,57  

Прояви хвороб 7,28  

Випадкові фактори 17,14 

Разом: 100,00 

 

За даними таблиці 5 за наявності паразитоценозів кишкового каналу індиків практично 75,57 % 

захворюваності птиці обумовлено хворобами, спричиненими конкретними збудниками (р<0,0008); а 

7,28 % – проявами хвороб, обумовленими асоціативним, паразитоценотичним перебігом або  

загальною інвазованістю (p<0,1195); 17,14 % припадає на різноманітний вплив випадкових факторів;   

р – рівень достовірності. 

Отже, дослідження кореляційних залежностей між збудниками в паразитоценозі кишкового кана-

лу індиків свідчить про високу залежність між загальною інвазованістю та асоціативними проявами 

хвороб. До того ж між окремими збудниками існує висока та слабка і від’ємна кореляція, що свідчить 

про наявність симбіотичних і конкурентних взаємовідносин між окремими збудниками паразитоце-

нозу, про що свідчать деякі автори [1, 20]. 

 

Висновки 

1. Структурна біорізноманітність паразитоценозів кишкового каналу індиків залежить від  

технологій і систем утримання птиці.  
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2. Встановлена дуже висока кореляція між еймеріозом і трихомонозом та гельмінтозами (0,972–

0,999), слабка кореляція між еймеріозом і гістомонозом (0,023) і слабка від’ємна – між гістомонозом і 

трихомонозом та гельмінтозами (-0,132). 

Перспективи подальших досліджень полягають у дослідженні симбіотичних і конкурентних  

взаємовідносин між компонентами паразитоценозів. 
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Ultrasound diagnostics in veterinary medicine has become widespread in Ukraine in the recent decade. 

More and more often the owners of veterinary clinics for small animals install ultrasound equipment, not 

always realizing the possibilities of ultrasonography in diagnosing and the necessity to possess certain skills 

and abilities of the staff to operate it. That is why the purpose of our study was to find out which of the uri-

nary bladder pathologies are most often detected by ultrasound examination and what place they occupy 

among the pathologies of the urinary system, as well as to determine how ultrasonographic changes in the 

urinary bladder correspond to physical and chemical examination of urine at diagnostics. The tests were 

conducted on 30 dogs and 62 cats aged from 1 to 15 years old, having the following clinical features: pain at 

palpation in the urinary bladder area, hematuria, and dysuria. We used ultrasound equipment: Aloka 31 F 

(Japan) and Esaote mylab one (Italy), Micro-convex SC3123 and linear UST-5512U transducers with 5-7.5 

MHz frequency. Cystitis and urolithiasis were revealed as the most common pathologies during ultraso-

nographic examination of the urinary bladder in dogs and cats. Cystitis in most cases was manifested by hy-

per-echogenicity of the urinary bladder walls and their thickening. In 60 % of cats having the urinary blad-

der wall thickening, a slight thickening was observed, while in 40 % of cats the thickening was significant 

(up to 3.7 mm at a rate of up to 1.7 mm). In all dogs with the urinary bladder wall thickening, the thickening 

was significant (3.4±0.4 mm). Urolithiasis manifested itself in the form of hyper-echogenic opalescent sus-

pension in the lumen of the urinary bladder or hyper-echogenic calculi that made a clear echo-acoustic 

shadow. Ultrasonographic changes were confirmed by laboratory testing. At animal cystitis, changes of col-

or, smell, pH of urine, proteinuria, leukocyturia, hematuria, bilirubinuria were registered. Urine sediment 

study showed that urates were detected in 54.4 % of cats with ultrasonographic signs of urolithiasis and 

struvites were detected in 63.6 % of dogs. 

Key words: ultrasonography, urinary bladder, dogs, cats, urolithiasis, cystitis. 
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ВИКОРИСТАННЯ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ДОСЛІДЖЕННЯ ЯК МЕТОДУ ДІАГНОСТИКИ 

ПАТОЛОГІЙ СЕЧОВОГО МІХУРА У ДРІБНИХ ТВАРИН 
 

С. М. Кулинич, І. С. Дехнич, Т. В. Звенігородська 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
 

В Україні ультразвукова діагностика у ветеринарній медицині набула широкого значення в 

останнє десятиліття. Все частіше власники ветеринарних клінік для дрібних тварин оснащують їх 

ультразвуковими апаратами, не завжди розуміючи можливості ультрасонографії в постановці  

діагнозу та необхідність певних умінь і навичок працівників для роботи з ультрасонографічним  

зображенням. Саме тому метою нашого дослідження було з’ясувати, які з патологій сечового  

міхура найчастіше реєструються при ультразвуковому дослідженні та яке місце вони займають 

серед патологій сечовидільної системи, а також визначити як ультрасонографічні зміни сечового 

міхура відповідають фізико-хімічному дослідженню сечі при постановці діагнозу. Для розв’язання 

завдань було відібрано 30 собак та 62 коти віком від 1 року до 15 років, у яких спостерігали такі  

клінічні ознаки: болючість при пальпації в області сечового міхура, гематурію, дизурію. Було виявле-

но, що найпоширенішими патологіями, що виявляються при ультрасонографічному дослідженні  

сечового міхура у собак та котів є цистит та уролітіаз. Цистит часто проявлявся гіперехогенніс-

тю стінок сечового міхура та їх потовщенням. У 60 % котів із потовщенням стінки сечового міхура 

було відмічено незначне потовщення, у 40 % котів потовщення було значне (до 3,7 мм при нормі до 

1,7 мм). У всіх собак із потовщенням стінки сечового міхура потовщення було значне (3,4±0,4 мм). 

Уролітіаз проявлявся у вигляді гіперехогенного опалесціюючого завису у просвіті сечового міхура або 

гіперехогенних конкрементів, що давали чітку ехоакустичну тінь. Ультрасонографічні зміни були 

підтверджені лабораторно. При циститі у тварин відмічали зміну кольору, запаху, pH сечі, протеї-

нурію, лейкоцитурію,  гематурію, білірубінурію. Дослідження осаду сечі показало, що у 54,4 % котів 

з ультрасонографічними ознаками уролітіазу були виявлені урати та в 63,6 % собак виявляли  

струвіти.  

Ключові слова: ультрасонографія, сечовий міхур, собаки, коти 
 

Вступ 

У ветеринарній медицині дрібних домашніх тварин велике значення має діагностика, оскільки від 

правильності діагнозу залежить ефективність подальшого лікування. Для того щоб з максимальною 

точністю визначити хворий орган, виявити особливості патології і запобігти можливим ускладнен-

ням, застосовується методика ультразвукового дослідження для дрібних домашніх тварин [9, 18].  

Перше повідомлення про використання ультразвуку як методу ветеринарної діагностики було 1966 

року, де він був використаний для ідентифікації вагітності овець [14]. В Україні ультразвукова  

діагностика дрібних тварин набула розквіту в останнє десятиліття. На сьогодні метод інтенсивно роз-

вивається, а його цінність постійно зростає. Сечовидільна система відіграє важливу роль у виведенні 

продуктів життєдіяльності та підтриманні електролітного балансу. Будь-яка патологія сечовидільної 

системи може спричинити порушення метаболізму та порушення електролітного та кислотно-

лужного балансу. Ультразвукова діагностика (УЗД) є найбільш часто використовуваним для візуалі-

зації методом дослідження розладів сечовивідних шляхів у дрібних тварин, оскільки він простий у 

виконанні, недорогий і забезпечує чудову роздільну здатність контрасту в режимі реального часу. 

Крім того, ультразвуковий метод корисний для виконання інтервенційних процедур – малоінвазив-

них втручань [11]. Сечовий міхур ідеально підходить для сонографічного дослідження через його  

поверхневе положення та вміст у ньому рідини, яка незначно ослаблює ультразвукову хвилю [22].  

Найчастіше серед патологій сечового міхура реєструються конкременти [12], новоутворення та цистит [16]. 

Інфекція сечовивідних шляхів досить поширена у сук через висхідне фекальне забруднення вульви та пере-

ддвір’я піхви [17]. УЗД – це більш чутлива методика для виявлення газів у сечовому міхурі на ранніх стадіях 

емфізематозного циститу, лише рентгенограми не можуть повною мірою визначити цю патологію [16]. 

Метою нашої роботи було виявити поширеність патологій сечового міхура у дрібних тварин  

методом ультразвукового дослідження. Для досягнення мети розв’язували такі задачі:  

• з’ясували, які з патологій сечового міхура найчастіше реєструються при ультразвуковому  

дослідженні, та яке місце вони займають серед патологій сечовидільної системи. 

• з’ясували, як ультрасонографічні зміни сечового міхура відповідають фізико-хімічному  

дослідженню сечі при постановці діагнозу. 
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Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили на базі навчально-науково-виробничої клініки Полтавської державної  
аграрної академії м. Полтави та в мережі ветеринарних клінік «ОлВет» у м. Івано-Франківську 
 протягом п’яти місяців. Використовували ультразвукові апарати Aloka 31 F (Японія) та Esaote 
mylab one (Італія) та датчики мікроконвекс SC3123 та лінійний UST-5512U з частотою 5-7,5 МГц. 
Об’єктами досліджень були 30 собак та 62 коти віком від 1 року до 15 років, у яких реєстрували  
клінічні ознаки: болючість при пальпації в області сечового міхура, гематурію, дизурію. При лабора-
торних дослідженнях використовували Тест-смужки для аналізу сечі у тварин Medi-Test Combi 10® 
VET. Мікробіологічні дослідження проводили шляхом посівів на агар, визначення чутливості виділе-
них бактерій диск-дифузійним методом. При дослідженні сечового міхура тварин вкладали на спину, 
вибривали шерсть у ділянці лобкової кістки, наносили ультразвуковий гель на досліджувану ділянку 
та встановлювали лінійний датчик по білій лінії між пупком та лобковою кісткою в повздовжній та 
поперечній проекції. Ультразвукове дослідження проводили в В-режимі.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

На базі навчально-науково-виробничої клініки Полтавської державної аграрної академії 
м. Полтави та в мережі ветеринарних клінік «ОлВет» у м. Івано-Франківську протягом п’яти місяців 
проводили ультразвукові дослідження собак та котів, у яких реєстрували клінічні ознаки: болючість 
при пальпації в області сечового міхура, гематурію та дизурію.  

Результати обстежень дослідних собак (30) та котів (62) представлені на рисунках 1 та 2.  

50 %

8 %

42 %

Цистит Уролітіаз Інші захворювання сечовидільної системи

 
Рис. 1. Результати ультрасонографічного обстеження дослідних котів  

у ветеринарних клініках м. Полтави та м. Івано-Франківська (n=62) 

49%

18%

3%

30%

Цистит Уролітіаз Новоутворення Інші захворювання сечовидільної системи

 
Рис. 2. Результати ультрасонографічного обстеження дослідних собак  

у ветеринарних клініках м. Полтави та м. Івано-Франківська (n=30) 
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Встановлено, що у 50 % дослідних котів ультрасонографічно було виявлено ознаки циститу, у 8 % 

– уролітіазу, у 42 % – інші захворювання сечовидільної системи, такі як нефрити, хронічні інфаркти, 

новоутворення та полікістоз нирок, гідронефроз, обструкція сечоводів. 

При проведенні аналогічних досліджень у собак встановлено, що у 49 % дослідних тварин  

ультрасонографічно виявлено ознаки циститу, у 18 % – уролітіазу, 3 % – новоутворення сечового  

міхура, у 42 % – інші захворювання сечовидільної системи, такі як нефрити, хронічні інфаркти та  

новоутворення нирок, пієлоектазія, гідронефроз, обструкція сечоводів (рис. 2).  

Аналізуючи діаграми, можна зробити висновок, що ознаки циститу найчастіше реєструються  

серед патологій сечового міхура (50 % у котів та 49 % у собак). Ці  результати підтверджуються  

чисельними повідомленнями авторів [1–6]. У 31 кота (64,5 % самців та 35,5 % самок) та 14 собак 

(85,7 % самок та 14,3 % самців) із циститом реєстрували ультрасонографічні зміни, що відображені в 

таблиці. 

Ультрасонографічні зміни сечового міхура в котів та собак при циститі 

Ультрасонографічні зміни 
Кількість тварин / % 

коти (n=31) собаки (n=14) 

Потовщення стінки 20 / 64,5 12 / 85,7 

Гіперехогенність та нерівність стінки 26 / 83,8 12 / 85,7 

Наявність осаду/завису 8 / 25,8 2 / 14,2 

Поліпоїдні ехогенні утворення 2 / 6,5 – 

Наявність конкрементів 3 / 9,6 4 / 28.6 

Наявність газу 1 / 3,2 1 / 7,1 

Наявність кров’яних згустків – 1 / 7,1 

 

З’ясовано, що цистити на ультрасонограмах характеризуються потовщенням стінки сечового  

міхура (у 85,7 % дослідних собак та у 64,5 % дослідних котів), нерівністю країв та гіперехогенністю 

(у 85,7 % дослідних собак та 83,8 % дослідних котів). Аналогічні результати спостерігали Leveille et 

al. [13] и Biller et al. [7]. Вони зауважували, що стінка сечового міхура здавалася гіперехогенною і  

потовщеною у всіх випадках. Grant Maxie [15] вважає, що ці зміни можуть бути пов’язані з і 

нфільтрацією лейкоцитами і крововиливом у всі шари стінки сечового міхура. На рис. 3. дослідної 

кішки спостерігаємо відповідні зміни при ультразвуковому дослідженні.  

 

 

Рис. 3. Кішка «Мона», 5 років, поздовжня проєкція. 

Потовщення стінки тіла та верхівки сечового міхура,  

гіперехогенність стінок (показано стрілкою). 
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У 60 % котів із потовщенням стінки сечового міхура було відмічено незначне потовщення, у 40 % 

котів потовщення було значне (до 3,7 мм при нормі до 1,7 мм). У всіх собак із потовщенням стінки 

сечового міхура потовщення було значне (3,4±0,4 мм). Наразі є дослідження в гуманній медицині про 

визначення потовщення стінки сечового міхура й детрузора та використання цих даних як  

потенційних інструментів діагностики для станів, що спричиняють гіпертрофію детрузора [8]. Досить 

важко провести діагностику у випадку частого сечовипускання та постійно пустого сечового міхура, 

оскільки при цьому стінка може бути потовщена фізіологічно [4]. Також варто відмітити, що  

ураження стінки сечового міхура може бути пов’язано з наявністю конкрементів (у трьох дослідних 

котів та чотирьох дослідних собак) та згустків крові (у однієї собаки). Поліпи виявляли у вигляді 

множинних утворень різної форми, розміру та кількості, що вдавалися у просвіт сечового міхура 

(рис. 4). В декількох випадках поліпи були мінералізовані і аналогічно конкрементам давали  

акустичну тінь. Схоже дослідження поліпів у сечовому міхурі було поведене Takiguchi та Inaba [20]. 
 

 
Рис. 4. Кішка «Маша», 10 років. 

Мінералізований поліп у вигляді гіперехогенного утворення (показано стрілкою) 
 

Емфізематозний цистит характеризується утворенням газів у порожнині, стінці або зв’язці  

сечового міхура, що на ультразвуковій картині давали ефекти реверберації та «хвоста комети».  

На ехограмі при уролітіазі в порожнині сечового міхура реєстрували гіперехогенну суспензію 

(дрібні конкременти), опалесціюючу при точковій компресії датчиком (рис. 5).  
 

 
Рис. 5. Кішка «Бурліс», 2 роки, поздовжня проєкція. 

Завис у сечовому міхурі, що ультрасонографічно проявляється у вигляді опалесцюючої суспензії 

 (показано стрілкою). 
 

Крім того в порожнині сечового міхура виявляли конкременти, котрі локалізувалися як  

гіперехогенні утворення, що дають чітку ехоакстичну тінь (рис. 6). Конкременти в сечовому міхурі 

зазвичай зміщувалися при зміні положення тварини, проте були конкременти, які візуалізувалися в 

сечовому міхурі, але не зміщувалися при зміні положення. Аналогічні результати були також  

повідомлені Saini & Singh [19], Kundu & Ghosh [12] і Verma et el. [21]. 
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Рис. 6. Собака «Джері», кокер-спаніель, 10 років, 

Сканування у поздовжній проєкції. В сечовому міхурі візуалізується сферичний об’єкт  

з гіперехогенною поверхнею та артефактом дистальної акустичної тіні (зірочка). 
 

У 83,8 % котів з ультрасонографічними ознаками циститу при лабораторному дослідженні  

реєстрували протеїнурію та лейкоцитурію, у 100 % – зміну кольору, запаху, pH сечі, у 64,5 % – гема-

турію, у 6,5 % – білірубінурію.  

У 92,8 % собак з ультрасонографічними ознаками циститу при лабораторному дослідженні  

відмічали зміну кольору, запаху, pH сечі, у 35,7 % – гематурію, у 85,7 % ‒ лейкоцитурію.  

Серед котів з уролітіазом у двох самців реєстрували обструкцію уретри та проводили  

катетеризацію. У двох котів виявили конкременти сечового міхура 1,5 см та 1,7 см відповідно та  

провели цистотомію з метою їх видалення. Загалом у 54,4 % котів з ультрасонографічними ознаками 

уролітіазу були виявлені урати, у 27,2 % – струвіти і у 18,4 % – оксалати. У 63,6 % собак виявляли 

струвіти, у 27,2 % – оксалати і у 9,1 % – урати. Схожі результати при лабораторному дослідженні 

осаду сечі були отримані авторами Е. Ю. Складнева, М. І. Леньо та ін. [4, 6]. 

Варто також відзначити, що у двох дослідних собак та у семи котів ультрасонографічно не було 

виявлено ознак циститу, хоча лабораторний аналіз сечі підтвердив діагноз.  
 

Висновки 

Результати досліджень свідчать, що патології, які найчастіше виявляли при УЗД сечового міхура у 

собак та котів є цистит та уролітіаз. Цистит щонайбільше проявляється гіперехогенністю стінок сечо-

вого міхура та їх потовщенням. Уролітіаз проявляється у вигляді гіперехогенного опалесціюючого 

завису у просвіті сечового міхура або гіперехогенними конкрементами, що дають чітку ехоакустичну 

тінь. Ультрасонографічні зміни були підтверджені лабораторно. При циститі у тварин відмічали змі-

ну кольору, запаху, pH сечі, протеїнурію, лейкоцитурію,  гематурію, білірубінурію. Дослідження оса-

ду сечі показало, що у 54,4 % котів з ультрасонографічними ознаками уролітіазу були виявлені урати 

та у 63,6 % собак виявляли струвіти.  

Перспективи подальших досліджень полягають у використанні методів ультразвукової діагности-

ки для профілактики та лікування захворювань сечового міхура. Також залишається відкритим пи-

тання щодо оцінки товщини стінки сечового міхура та детрузора у дрібних тварин при таких станах, 

як нетримання або затримка сечі.  
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Among the urgent problems in the development of modern livestock farming, parasitic diseases play an 

important role. The article presents the problem of cattle external parasitoses (ectoparasitoses) in Sumy re-

gion. According to the Ukrainian and foreign scientists’ viewpoints, the main economic losses caused by ec-

toparasites are due to a decrease in the average daily weight gain of young animals and insufficient amount 

of milk during the flight of insects. The aim of our work was to determine the spreading of cattle ectoparasi-

toses on small farms of Sumy region and establish their clinical and epizootic features. According to the re-

sults of the conducted studies, the spreading of hypodermosis and siphunculatosis was revealed, with an av-

erage prevalence of 8.20 and 21.69 %, respectively, the diseases were caused by Hypoderma bovis and H. 

lineatum and Linognathus vituli and Haematopinus eurysternus, respectively. Clinical examination of dis-

eased animals with hypodermosis in the summer revealed eggs of ox warble flies on their hair covering. In 

places of larvae penetration under the skin, itching, swelling of the subcutaneous tissue, and pain were ob-

served. There was incoordination in some animals. Under the skin along the backbone, nodules were identi-

fied. Openings were formed in the center of them - fistulous passages, from which serous, sometimes serous-

purulent exudate was released. At siphunculatory invasion, the animals suffered from itching, scratching of 

the skin, local alopecia, and dermatitis; drops of dried blood were visible on the skin. It should be noted that 

on small farms of Sumy region, the detected diseases had a pronounced age dynamics. Thus, the largest 

number of hypodermosis was registered in animals aged from 1 to 2 years, and the lowest (2.17 %) – in 

young animals up to 1 year of age. At siphunculatoses caused by Linognathus vituli and Haematopinus eu-

rysternus causative agents, young animals under 1 year of age were most often affected, where the preva-

lence of infection made 33.70 %, and animals older than 5 years were the least affected with an incidence 

rate of 10.48 %.  The obtained data are extremely important in practice, because they allow veterinary med-

icine practitioners to plan treatment and prevention measures taking into account the peculiarities of the 

diseases’ development in different age groups of animals. 

Key words: ectoparasitoses, cattle, siphunculatosis, hypodermosis, livestock farming. 
 

КЛІНІКО-ЕПІЗООТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПЕРЕБІГУ ЕКТОПАРАЗИТОЗІВ  

У ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ 
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Серед актуальних проблем розвитку сучасного скотарства вагому роль відіграють паразитарні 

захворювання. У статті представлена проблема ектопаразитозів великої рогатої худоби в Сумській 

області. На думку вітчизняних та зарубіжних вчених, основні економічні збитки, нанесені ектопара-

зитами, зумовлені зниженням середньодобового приросту маси тіла молодняку та недоотриманням 

https://orcid.org/0000-0001-8453-1957
https://orcid.org/0000-0003-0724-4991


ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 237 

молока в період льоту комах. Метою нашої роботи було визначити поширення ектопаразитозів  

великої рогатої худоби у дрібних фермерських господарствах Сумської області та з’ясувати їхні 

клініко-епізоотичні особливості. За результатами проведених досліджень виявлено поширення гіпо-

дермозу й сифункулятозу, екстенсивність яких у середньому становила 8,20 та 21,69 % відповідно, 

хвороби були спричинені збудниками Hypoderma bovis та H. lineatum й Linognathus vituli та Haema-

topinus eurysternus відповідно. Під час клінічного обстеження тварин, хворих на гіподермоз, в літню 

пору року на волосяному покриві виявляли яйця підшкірних оводів. У місцях проникнення личинок під 

шкіру спостерігався свербіж, набряки підшкірної клітковини, болючість. У деяких тварин – пору-

шення координації рухів. Під шкірою вздовж хребта ідентифікували жовна. В центрі їх були утво-

рені отвори – норицеві ходи, з яких виділявся серозний, подекуди серозно-гнійний ексудат. За  

наявності сифункулятозної інвазії у тварин спостерігали свербіж, розчоси шкіри, локальне облисіння 

й дерматит, на шкірі були помітні краплі присохлої крові. Варто зазначити, що в умовах дрібних 

фермерських господарств Сумської області виявлені захворювання мали виражену вікову динаміку. 

Найбільшого ураження (16,67 %) на гіподермоз зазнавали тварини у віці від 1 до 2 років, а найниж-

чого (2,17 %) – молодняк віком до 1 року. За наявності  сифункулятозів, спричинених збудниками 

Linognathus vituli та Haematopinus eurysternus, найчастіше вражався молодняк віком до 1 року, де 

показник екстенсивності інвазії становив 33,70 %, а найменше – тварини віком старше 5 років з  

показником ураженості 10,48 %. Отримані дані мають надзвичайно важливе практичне значення, 

адже дають змогу практикуючим лікарям ветеринарної медицини здійснювати планування  

лікувально-профілактичних заходів, зважаючи на  особливості перебігу хвороб у різних вікових груп 

тварин. 

Ключові слова: ектопаразитози, велика рогата худоба, сифункулятоз, гіподермоз, скотарство. 

 

Вступ 

Відомо, що вагомих збитків галузі скотарства завдають паразитози, зокрема ектопаразитози.  

Виділяють постійних та тимчасових ектопаразитів. За даними вітчизняних дослідників, основні  

економічні збитки, завдані тваринництву ектопаразитами великої рогатої худоби, зумовлені недоот-

риманням молока, зниженням середньодобового приросту маси тіла молодняку, вибракуванням  

шкірної сировини [1–3]. 

Підшкірні оводи – комахи з повним циклом перетворення. Тривалість життя імаго становить 3 – 

28 діб. Народжуються оводи зі статевими клітинами; самка після спарювання відкладає яйця, прикрі-

пляючи по одному (строка) до волосків на шкірі тварини, стравохідник від 2 до 20 яєць в один ряд. 

Личинка у яйці формується протягом 3–5 діб. Після виходу з яйця вона спускається до основи воло-

сини і через її цибулину проникає під шкіру. Личинки строки мігрують уздовж великих судин і нер-

вів до хребта, а через міжхребцеві отвори в жирову тканину спинномозкового каналу. Через 2–

3 місяці після проникнення через шкіру личинки строки вже перебувають у просвіті спинномозкового 

каналу, де вони живуть протягом 3-х місяців [1, 4, 5]. Личинки стравохідника мігрують під слизову 

оболонку стравоходу. Цього місця вони дістаються пізно восени, зазвичай – наприкінці листопада. 

Тут відбувається линька і утворюється личинка ІІ стадії. В лютому – березні міграція відновлюється, 

личинки ІІ стадії рухаються під шкіру спини вздовж хребта, де після линьки формуються личинки ІІІ 

стадії. Останніх виявляють пальпацією шкіри, на якій добре помітні горбики. Личинки ІІІ стадії  

утворюють у шкірі отвори – пори, через які вони дихають [3]. 

Тривалість розвитку ІІІ стадії личинки складає 5–6 тижнів. Цей період життя вони накопичують 

великий запас поживних речовин, які відкладаються в жировому тілі. Ці поживні речовини є  

джерелом енергії для лялечки та дорослої мух овода. Через 4–6 тижнів личинки випадають на землю: 

H. bovis – у травні – червні, а H. lineatum – у березні – травні [4].  

За даними вітчизняних дослідників, у північно-східному регіоні України, підхід личинок H. bovis 

під шкіру тварини і утворення жовен у молодняку та корів відбувається з лютого по вересень (7 міс.), 

а випадіння личинок на лялькування – з квітня до жовтня (5,5 міс.). Тривалість стадії лялечки триває 

24–48 діб. Повний цикл розвитку (від яйця до імаго) підшкірних оводів завершується протягом року, 

за цей час H. bovis дають одне покоління. 

Тривале паразитування личинок негативно впливає на стан організму. Рух личинок через шкіру 

спричиняє біль у тварин. По шляху міграції личинки травмують тканини, відбувається розрив  

кровоносних судин, розвиваються запальні процеси. Наявність великої кількості личинок  

підшкірного овода у спинномозковому каналі може спричинити параліч кінцівок. У процесі  
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паразитування личинки використовують поживні речовини організму тварини, викликають інтокси-

кацію, знижують імунітет. Інвазія оводів негативно впливає на розвиток молодняку, його племінні 

якості [5, 6]. 

Постійними ектопаразитами великої рогатої худоби є воші, які відносяться до двох родин – 

Haematopinidae або Linognathidae. Вид вошей Haematopinus eurysternus та Linognathus vituli  

паразитують на голові, шиї, підгрудку, навколо рогів, ведучи особливий спосіб життя, тобто  

формують щільні ізольовані групи [7–9]. 

Воші – безкрилі комахи жовто-сірого кольору. Їхні розміри становлять від 1 до 5 мм. Тіло вошей 

продовгувато-овальне, сплющене згори довнизу. Голова вужча за груди. Три пари кінцівок вошей 

мають кігтики, які з виступом гомілки щільно захоплюють волос. Ссуть кров 2–3 рази на добу  

протягом 5–30 хвилин, використовуючи 1–3 мг крові. Розвиваються шляхом неповного перетворення. 

Запліднені самки за добу відкладають 1–7 яєць (гнид), прикріплюючи їх до прикореневої зони  

волосся секретом, стійким до хімічних речовин. Через 1–2 тижні із яєць (гнид) вилуплюються  

личинки, які через 20–30 хвилин починають ссати кров. За 10–18 діб личинки здійснюють три линьки 

і перетворюються в дорослих комах. Відклавши за три тижні 50–100 яєць, самка гине. Поза тілом  

господаря (в підстилці, на землі) воші живуть 3–7 діб. При температурі нижче 60оС вони гинуть за 

10 діб. Інсоляція згубно діє на вошей [10–12]. 

При паразитуванні на тваринах воші нервують тварин, токсична слина паразитів, проникаючи у 

кров, викликає інтоксикацію, яка призводить до виснаження, зниження продуктивності тварин. 

Вошивість тварин трапляється незалежно від пори року, але більш інтенсивна – взимку. В літній 

період, особливо при пасовищному утриманні худоби, кількість вошей на тваринах зменшується, що 

обумовлено дією сонячних променів та сухістю повітря. Однак тварини не позбуваються вошей без 

лікування [7, 8, 12]. Боротьбу з вошами ведуть упродовж усього року. 

Метою нашої роботи було визначити клініко-епізоотичні особливості перебігу ектопаразитозів у 

великої рогатої худоби в умовах одноосібних фермерських господарствах Сумської області. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Роботу виконували впродовж 2020–2021 року на базі лабораторії кафедри епізоотології та  

паразитології Сумського національного аграрного університету, а також в умовах одноосібних  

фермерських господарств Сумської області. 

Визначення загального періоду клінічного прояву гіподермозу та сифункулятозів проводили у  

одноосібних фермерських господарствах Сумської області на тваринах чотирьох вікових груп:  

молодняк віком до 1 року; тварини від 1 до 2 років; від 2 до 5 річного віку та старші 5 річного віку. 

Всього обстежено 378 голів великої рогатої худоби, з яких: молодняк до 1 року – 92 голови, тварини 

від 1 до 2 років – 84 голови, від 2 до 5 років – 97 голів, та тварини старше 5 років – 105 голів. 

Екстенсивність інвазії (ЕІ) визначали шляхом клініко-паразитологічного обстеження тварин 

(огляд, пальпація та візуальне виявлення інвазійних елементів). 

 

Результати досліджень та їх обговорення  

За результатами проведених досліджень виявлено поширення гіподермозу та сифункулятозу в 

умовах дрібних фермерських господарств Сумської області, проте з різною екстенсивністю інвазії. 

Середня ураженість тварин збудником гіподермозу становила 8,20 %, а сифункулятозу 21,69 %. 

Варто зазначити, що в літній період при проведенні клінічного огляду яйця підшкірних оводів ви-

являли на волосяному покриві тварин. Вони дрібні, довжиною 0,85–0,86 мм. Клінічні симптоми  

хвороби реєструвалися в період з лютого по липень. У ділянках проникнення личинок збуднику під 

шкіру спостерігали свербіж, набряки підшкірної клітковини та болючість. У деяких тварин  

діагностували порушення координації рухів. Під шкірою вздовж хребта спостерігалися жовна, так 

звані капсули (рис. 1). У центрі їх були утворені отвори – норицеві ходи, із яких виділявся серозний 

чи серозно-гнійний ексудат. Шкіра навколо жовен була менш еластичною, болючою. Шерсть на  

уражених ділянках – забруднена виділеннями із капсул та скуйовджена. 

Посмертно у тварин знаходили в ділянці спини й попереку поодинокі, інколи чисельні норицеві 

ходи з личинками гіподерм, оточені драглистою масою світло-рожевого кольору, пронизаною  

судинами, наповненими кров’ю. У разі високої інтенсивності інвазії виявляли об’ємні ділянки  

серозного чи серозно-геморагічного запалення в ділянці спини тварин. Згідно з аналізом клінічних 

ознак та патологоанатомічних змін, встановили ураження тварин личинками H. bovis та H. lineatum. 
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Рис.1. Капсули навколо хребта корів 

 

Окрім того, у деяких тварин із досліджуваних господарств також реєстрували значний свербіж, 

розчісування шкіри, локальне облисіння та дерматити. Шерсть випадала, на шкірі були помітні  

краплі присохлої крові. У таких тварин спина, боки, живіт були покриті тріщинами сіро-коричневого 

кольору. При огляді тварин, особливо в ділянках травмованої шкіри, на прикореневій частині волосся 

добре помітні гниди, на тілі – воші. При мікроскопії виявлених комах їх було ідентифіковано як  

збудників Linognathus vituli та Haematopinus eurysternus.  

Визначені клінічні ознаки є характерними для ектопаразитарних захворювань, про що свідчать 

праці науковців, які вказують на подібні клінічні ознаки за бовікольозної інвазії у великої рогатої  

худоби [13, 14]. 

У результаті досліджень виявлено, що гіподермозна та сифункулятозна інвазія реєструється серед 

усіх вікових груп великої рогатої худоби. Водночас  у їх прояві прослідковуються певні відмінності 

та закономірності. Зокрема, найбільшу кількість хворих на гіподермоз тварин діагностовано у групі 

віком від 1 до 2 років, натомість сіфункулятозом найбільш ураженим виявився молодник віком до 

1 року (рис. 2). 
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Рис. 2. Вікова динаміка ектопаразитарних хвороб великої рогатої худоби 

 

За наявності гіподермозу відмічено, що у групі телят віком до 1 року ЕІ була мінімальною та  

становила 2,17 %, зі збільшенням віку тварин відповідно зростав і показник інвазованості. У групі 
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тварин віком 1–2 роки показник інвазованості був найвищим та становив 16,67 %. З віком тварин  

екстенсивність інвазії поступово знижувалася й становила у корів віком від 2 до 5 років 9,28 %, а  

тварин старше 5 років – 13,33 %. Отримані дані щодо вікової динаміки гіподермозної інвазії у великої 

рогатої худоби цілком узгоджуються з даними Ш. В. Вацаєва, який у своїх дослідах виявив, що  

незалежно від того, чи піддавалися тварини лікувальним обробкам, чи ні, пік інвазії припадає саме на 

тварин віком до 2-х років (ЕІ до 40,9 %), натомість у тварин старше 2-х років вона знижується й сягає 

14,6 % [15]. Окрім того, наші дані також узгоджуються і з дослідженнями Євстафьєва М. Н., який 

вказує на взаємозв’язок між показником ураженості тварин та появою набутого імунітету [16].  

При вивченні показнику інвазованості великої рогатої худоби збудниками сифункулятозів L. vituli 

та H. eurysternus виявлено виражену вікову динаміку. Наприклад, комах на тілі виявляли у всіх дослі-

джуваних тварин, проте найвищу їх ураженість (33,70 %) зафіксовано у групі молодняку до 1 року. В 

подальшому, з віком показник екстенсивності інвазії поступово знижувався й становив у тварин  

віком від 1 до 2 років – 28,57 %, а від 2 до 5 років – 16,49 %. Найменше ураженими сифункулятами 

(10,48 %) були тварини старші 5 річного віку. Такі ж дані у своїх дослідженнях отримала 

А. М. Утяганова (2015), яка свідчить про те, що найвищий показник інвазованості великої рогатої 

худоби спостерігається у групі молодняку, де екстенсивність та інтенсивність інвазії впродовж 2008–

2010 рр. коливалась у межах від 48,5 до 53,1 % та 91,85±24,95 до 108,35±22,79 екз. /100 см2 відповід-

но [17]. 

Варто звернути увагу на те, що як велика рогата худоба, так й інші види тварин саме в молодому 

віці є найбільш сприйнятливими до ектопаразитарних захворювань, про що у своїх дослідженнях  

вказують науковці з України. Зокрема у своїх дослідженнях Гурова (2007) зазначає про високий рі-

вень інвазування молодняку великої рогатої худоби віком від 3 до 10 міс. збудниками сифункулятозів 

та бовікольозу – ЕІ до 100 % [18]. Окрім того серед жуйних на ектопаразитарні захворювання також 

хворіють і вівці, та, за даними дослідників, тварини у віці від 4 до 12 місяців є найбільш сприйнятли-

вими до захворювання на мелофагоз (ЕІ – 39,53 %, ІІ – 120,14±2,89 екз.), спричинений паразитуван-

ням на тілі тварин комахи виду Melophagus ovinus (Linnaeus, 1758) [19, 20]. 

 

Висновки 

Згідно з клінічним обстеженням поголів’я великої рогатої худоби в окремих фермерських  

господарствах Сумської області було виявлено ураження тварин збудниками гіподермозу (Hypoderma 

bovis та H. lineatum) та сифункулятозу (Linognathus vituli та Haematopinus eurysternus), екстенсивність 

яких у середньому становила 8,20 та 21,69 % відповідно. Встановлено, що в умовах Сумської області 

гіподермоз та сифункулятоз мають виражену вікову динаміку. Встановлено, що Hypoderma bovis та 

H. lineatum найбільше вражає тварин у віці від 1 до 2 років (ЕІ – 16,67 %), а Linognathus vituli та 

Haematopinus eurysternus – молодник до 1 річного віку (ЕІ – 33,70 %). 

Перспективи подальших досліджень. Під час подальших досліджень планується вивчити  

епізоотичну ситуацію щодо гельмінтозів великої рогатої худоби в неблагополучних щодо ентомозів 

господарствах.  
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Invasions caused by nematodes parasitizing in the gastrointestinal tract of poultry, including trichostron-

gylosis, are quite widespread among goose helminthiases. Therapeutic and preventive measures must be per-

formed taking into account the peculiarities of the life cycle of trichostrongyluses and be aimed at their effec-

tive destruction at different stages of development. The disinfection of poultry facilities is the most effective 

among them. The aim of the research was to establish the disinfection properties of modern disinfectants 

against the eggs of Trichostrongylus tenuis nematodes. Experimental testing of the following disinfectants in 

laboratory conditions at different exposures and concentrations was conducted: virosan (“BioTestLab” 

LLC, Ukraine), dezsan (“Brovapharma” LLC, Ukraine) and germecide-VS (“Vetsintez” LLC, Ukraine). The 

main indicator of the disinfectants action against nematode eggs was the value of their disinfection effective-

ness. The results of the research revealed a high level of dezsan disinfection efficacy (94.87–100 %) against 

trichostrongyluses eggs in 1–2 % concentrations at exposures of 10, 30, and 60 min. When using 0.5 % of 

dezsan solution, its disinfection efficiency ranged from 49.35 to 85.47 % depending on the exposure. Virosan 

showed a high level of disinfection efficacy at a concentration of 0.25 % and exposure of 60 min (91.26 %) 

and at a concentration of 0.5 % and exposures of 10, 30, and 60 min (100 %). Unsatisfactory level of virosan 

disinfection effectiveness was manifested in 0.1 % concentration at exposures of 10 and 30 min (41.60–

53.63 %). This disinfectant at a concentration of 0.1 % (exposure of 60 min), 0.25 % (exposures of 10 and 

30 min) showed a satisfactory level of disinfection effectiveness against nematode eggs (60.43–82.74 %). 

Germecide-VS showed a high level of disinfection efficacy (100 %) in concentrations of 0.25 % (exposures of 

30 and 60 min) and 0.5 % (exposure of 10–60 min). Unsatisfactory level of disinfection efficacy (39.22–

52.02%) was detected at using of germecide-VS at a concentration of 0.1 % (exposure of 10 and 30 min), 

and satisfactory (63.06–84.63%) – at concentrations of 0.1 and 0.25 % and exposures of 60 and 10 min, re-

spectively. The obtained data allow to recommend virosan, dezsan and germecide-VS disinfectants for disin-

fection of environmental objects and poultry premises in fighting and preventing of goose trichostrongylosis. 

Key words: geese, Trichostrongylus tenuis, nematode eggs, disinfectants, disinfection efficacy 
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Серед гельмінтозів гусей досить поширеними є інвазії, спричинені нематодами, що паразитують 

у шлунково-кишковому тракті птиці, до яких належить і трихостронгільоз. Лікувально-

профілактичні заходи повинні виконуватися, зважаючи на особливості життєвого циклу трихо-

стронгілюсів та бути спрямовані на ефективне знищення їх на різних стадіях розвитку. Серед них  

найбільш дієвими є проведення дезінвазії об’єктів птахівництва. Метою досліджень було  
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встановити дезінвазійні властивості сучасних дезінфікуючих засобів відносно яєць нематод 

Trichostrongylus tenuis. Проведено експериментальне випробування в лабораторних умовах дезінфек-

тантів за різних експозицій та концентрацій: віросану (ТОВ «БіоТестЛаб», Україна), дезсану 

(ТОВ «Бровафарма», Україна) та гермециду-ВС (ТОВ «Ветсинтез», Україна). Основним показником 

дії дезінфікуючих засобів відносно яєць нематод було значення їх дезінвазійної ефективності.  

Результати проведених досліджень свідчать про високий рівень дезінвазійної ефективності дезсану 

(94,87–100 %) відносно яєць трихостронгілюсів у 1–2 % концентраціях за експозицій 10, 30 та 60 хв. 

При використанні 0,5 % розчину дезсану його дезінвазійна ефективність залежно від експозиції ко-

ливалася від 49,35 до 85,47 %. Засіб віросан проявив високий рівень дезінвазійної ефективності в  

концентрації 0,25 % за експозиції 60 хв. (91,26 %) та в концентрації 0,5 % за експозиції 10, 30 та 

60 хв. (100 %). Незадовільний рівень дезінвазійної ефективності віросан проявив у 0,1 % концентрації 

за експозицій 10 та 30 хв. (41,60–53,63 %). Цей дезінфектант у концентрації 0,1 % (експозиція 

60 хв.), 0,25 % (експозиція 10 та 30 хв) показав задовільний рівень дезінвазійної ефективності віднос-

но яєць нематод (60,43–82,74 %). Засіб гермецид-ВС проявив високий рівень дезінвазійної  

ефективності (100 %) у концентраціях 0,25 % (експозиція 30 та 60 хв.) і 0,5 % (експозиція 10–60 хв.). 

Незадовільний рівень дезінвазійної ефективності (39,22–52,02 %) виявлено при застосуванні  

гермециду-ВС у концентрації 0,1 % (експозиція 10 та 30 хв.), а задовільний (63,06–84,63 %) – у  

концентраціях 0,1 та 0,25 % за експозицій 60 та 10 хв. відповідно. Отримані дані дозволяють реко-

мендувати дезінфектанти віросан, дезсан та гермецид-ВС для дезінвазії об’єктів довкілля та  

птахівничих приміщень у боротьбі та профілактиці за наявності трихостронгільозу гусей. 

Ключові слова: гуси, Trichostrongylus tenuis, яйця нематод, дезінфікуючі засоби, дезінвазійна  

ефективність. 

 

Вступ 

Літературні джерела повідомляють, що одним із важливих чинників передачі збудників  

нематодозів тварин є об’єкти навколишнього середовища, де відбувається екзогенний розвиток  

ембріональних та постембріональних стадій гельмінтів [1–3]. Тому профілактичні заходи за наявності 

гельмінтозів повинні бути спрямовані на знешкодження яєць та личинок на різних стадіях їхнього 

розвитку. Найбільш відомим та поширеним методом є дезінвазія об’єктів довкілля із застосуванням 

різних дезінфікуючих засобів [4–6].  

Науковці різних країн світу постійно проводять експериментальні та виробничі дослідження щодо 

визначення дезінвазійних властивостей відомих дезінфікуючих засобів при різних гельмінтозах  

тварин. На основі отриманих даних вони визначають найефективніші хімічні засоби і рекомендують 

їх для ефективної боротьби та профілактики за паразитозів [7, 8]. Так, згідно з дослідженнями  

авторів, дезінфікуючий препарат на основі формальдегіду та глутарового альдегіду в концентрації 

6,0 % за експозиції 24 год. проявив високий рівень овоцидної ефективності щодо яєць нематод виду 

Ascaridia galli [9]. Інші автори довели високу дезінвазійну дію дезінфектанту, що містить глутаровий 

альдегід, натрій додецилсульфат та ефірну олію. Цей засіб у 2 і 5 % концентраціях за 3, 6 і 24 год  

експозицій згубно діяв на яйця гетеракісів й аскаридій [10]. 

Отримані результати проведених авторами досліджень свідчать про високий ступінь дезінвазійної 

ефективності дезінфекційної суміші глутарового альдегіду і бензалконію хлориду щодо яєць нематод 

Aonchotheca bovis. Найбільш високий рівень овоцидної ефективності (до 100,0 %) встановлено за 

умов використання досліджуваної суміші в концентрації 1,0 % за експозиції 10–60 хв. [11]. 

Дослідження, проведені науковцями, свідчать, що дезінфікуючі засоби бровадез-плюс та екоцид С 

у 1,5 та 1,0 % концентраціях (експозиція 60 хв) призводять до загибелі відповідно 95,60 та 89,74 % 

яєць капілярій, що паразитують у курей. Одночасно дезінвазійна ефективність дезінфікуючих засобів 

віросан (експозиції 10–60 хв.), бровадез-плюс і екоцид С (експозиції 10, 30 хв.) виявилася низькою, де 

ДЕ коливалася в межах від 68,49 до 83,15 % [12]. 

Також автори довели високий рівень дезінвазійної дії засобу дезсан у 1,0–2,0 % концентраціях за 

експозицій 30–60 хв., а також та аноліт кристалу в 0,025–0,1 % концентраціях за експозицій 30–

60 хв., відносно інвазійних яєць збудників капіляріозу різних видів, що паразитують у гусей [13]. 

Отже, для ефективного проведення профілактичних заходів за наявності гельмінтозів у птиці  

необхідно проводити дезінвазію, яка унеможливлює зараження організму екзогенними стадіями  

розвитку паразитів. Однак у доступній літературі відсутні дані щодо дезінвазійної дії сучасних  

дезінфікуючих засобів відносно ембріональних стадій розвитку нематод виду Trichostrongylus tenuis, 
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що паразитують у гусей. Тому метою досліджень було встановити дезінвазійні властивості сучасних 

дезінфікуючих засобів відносно яєць нематод Trichostrongylus tenuis. Для досягнення мети розв’язали 

такі задачі: визначили дезінвазійну ефективність дезсану, віросану та гермециду-ВС відносно яєць 

трихостронгілюсів, що паразитують у гусей; порівняли дезінвазійну ефективність сучасних  

дезінфектантів за різних експозицій та концентрацій відносно яєць T. tenuis. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Роботу виконували впродовж весняного періоду 2021 р. на базі лабораторії кафедри паразитології 

та ветеринарно-санітарної експертизи Полтавської державної аграрної академії.  

Для визначення дезінвазійної ефективності дезінфікуючих засобів віросану (ТОВ «БіоТестЛаб», 

Україна), дезсану (ТОВ «Бровафарма», Україна) та гермециду-ВС (ТОВ «Ветсинтез», Україна)  

використовували тест-культуру яєць нематод виду Trichostrongylus tenuis, виділених з гонад самок 

гельмінтів. Статевозрілих нематод виявляли при розтині кишечників гусей, які надходили з  

господарств Полтавської області.  

Було підготовлено дослідні чашки Петрі з різною концентрацією віросану (0,1 %, 0,25 % та 0,5 %), 

дезсану (0,5 %, 1,0 %, 1,5 % та 2,0 %) та гермециду-ВС (0,1 %, 0,25 % та 0,5 %), які досліджували за 

різних експозицій (10, 30, 60 хв.). До попередньо підготовленої суміші яєць (не менше 50 екз.)  

додавали такий же об’єм розчину хімічного засобу певної концентрації. Після відповідної експозиції 

культуру яєць трихостронгілюсів чотириразово відмивали в дистильованій воді. Після цього чашки 

Петрі з відмитими культурами яєць поміщали в термостат за температури 25 °С і упродовж 5 діб вели 

спостереження. Як контроль використовували культуру яєць, яку не обробляли дезінфікуючими  

засобами. Кожну добу дослідні та контрольну культури яєць розглядали під мікроскопом. Кожний 

дослід повторювали тричі. Підраховували кількість загиблих яєць на 50 виявлених. Встановлювали 

показники дезінвазійної ефективності (ДЕ, %). Оцінку дезінвазійної ефективності проводили за пока-

зниками: високий рівень ефективності – 90–100 %, задовільний – 60–89 %, незадовільний – до 60 %. 

Математичний аналіз отриманих даних проводили з використанням пакета прикладних програм 

Microsoft «EXCEL» шляхом визначення середнього арифметичного (М) та стандартного відхилення 

(SD). 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

За результатами проведених досліджень встановлено високий рівень дезінвазійної ефективності 

дезсану (94,87±4,44 – 100 %) відносно яєць трихостронгілюсів у 1–2 % концентраціях за експозицій 

10, 30 та 60 хв. (рис. 1). 
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Рис. 1. Показники дезінвазійної ефективності (%) дезсану відносно яєць Trichostrongylus tenuis 
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Задовільний рівень дезінвазійної ефективності дезсану встановлено при його дії на культуру яєць 

у концентрації 0,5 % за експозицій 30 хв. (62,02±10,92 %) та 60 хв (85,47±6,37 %). Неефективною  

виявилися обробка культури яєць трихостронгілюсів 0,5 % дезсаном за експозиції 10 хв.  

(ДЕ – 49,35±7,63 %). 

Засіб віросан проявив високий рівень дезінвазійної ефективності щодо яєць T. tenuis  

у концентрації 0,25 % за експозиції 60 хв. (91,26±6,48 %) та у концентрації 0,5 % за експозицій 10, 30 

та 60 хв. (100 %) (рис. 2).  
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Рис. 2. Показники дезінвазійної ефективності (%) віросану відносно яєць Trichostrongylus tenuis 

 

Задовільний рівень дезінвазійної ефективності відносно яєць нематод встановлено у процесі  

застосування віросану в концентрації 0,25 % за експозицій 10 хв. (69,85±9,19 %), 30 хв. 

(82,74±6,16 %), а також у концентрації 0,1 % за експозиції 60 хв. (60,43±10,61 %). Незадовільний  

рівень дезінвазійної ефективності віросан проявив у 0,1 % концентрації за експозицій 10 хв. 

(41,60±10,35 %) та 30 хв (53,63±9,39 %). 

Засіб гермецид-ВС проявив високий рівень дезінвазійної ефективності в концентраціях 0,25 % 

(експозиція 30 та 60 хв.) і 0,5 % (експозиція 10–60 хв.), де показник ДЕ сягав 100 % (рис. 3). 
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Рис. 3. Показники дезінвазійної ефективності (%) гермециду-ВС  

відносно яєць Trichostrongylus tenuis 
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Задовільний рівень дезінвазійної дії гермециду-ВС на культуру яєць T. tenuis встановлено при  

використанні засобу в концентрації 0,1 % за експозиції 60 хв. (ДЕ – 63,06±9,67 %) та в концентрації 

0,25 % за експозиції 10 хв. (ДЕ –84,63±2,25 %). Незадовільний рівень дезінвазійної ефективності  

гермецид-ВС проявив у 0,1 % концентрації за експозиції 10 хв. (39,22±7,87 %) та 30 хв 

(52,02±14,36 %). 

Отже, дезінфікуючі засоби дезсан, віросан та гермецид-ВС мають дезінвазійну дію щодо яєць  

трихостронгілюсів, що паразитують у гусей. Водночас показник їх дезінвазійної ефективності  

залежить від концентрації хімічного засобу та експозиції його застосування. 

Літературні джерела повідомляють про важливість проведення дезінвазії як ефективного метода 

боротьби та профілактики за наявності гельмінтозів у тваринництві та птахівництві. Причому біль-

шість виробників пропонують дезінфікуючі засоби, які не мають відомостей щодо їх дезінвазійних 

властивостей [14–16]. Тому більшість науковців зазначають про важливість визначення ефективності 

дії дезінфектантів відносно екзогенних стадій розвитку паразитів за тих чи тих нематодозів [17–20]. 

Результати проведених досліджень свідчать про дезінвазійні властивості сучасних дезінфікуючих 

засобів відносно яєць нематод виду Trichostrongylus tenuis, а саме: віросану (ТОВ «БіоТестЛаб», Ук-

раїна), дезсану (ТОВ «Бровафарма», Україна) та гермециду-ВС (ТОВ «Ветсинтез», Україна).  

Доведено високу дезінвазійну ефективність 1–2 % дезсану (до 100 %) за експозиції 10–60 хв.;  

віросану – в концентрації 0,25 % за експозиції 60 хв. (ДЕ – 91,26 %) та в концентрації 0,5 % за експо-

зиції 10–60 хв. (ДЕ – 100 %), а також гермециду-ВС – у концентрації 0,25 % за експозиції 30–60 хв. та 

в концентрації 0,5 % за експозиції 10–60 хв. (ДЕ – 100 %). Схожі дані отримали науковці, які  

відзначили високий рівень дезінвазійної ефективності 1,0–2,0 % дезсану за експозиції 30–60 хв.  

відносно інвазійних яєць капілярій, що паразитують у гусей [13]. 

Отримані дані дають змогу рекомендувати дезінфектанти віросан, дезсан та гермецид-ВС для  

дезінвазії об’єктів довкілля та птахівничих приміщень у боротьбі та профілактиці за наявності  

трихостронгільозу в гусей. 

 

Висновки 

Виявлено високий рівень дезінвазійної ефективності дезсану відносно яєць трихостронгілюсів при 

застосуванні його у 1–2 % концентраціях за експозицій 10, 30 та 60 хв. (94,87–100 %). Засіб віросан 

проявив високий рівень дезінвазійної ефективності в концентрації 0,25 % за експозиції 60 хв. 

(91,26 %) та в концентрації 0,5 % за експозицій 10, 30 та 60 хв. (100 %) відносно ембріональних 

стадій розвитку Trichostrongylus tenuis. Дезінфікуючий засіб гермецид-ВС у концентраціях 0,25 % 

(експозиція 30 та 60 хв.) і 0,5 % (експозиція 10–60 хв.) призводив до 100 % загибелі культури яєць 

трихостронгілюсів. 

Перспективи подальших досліджень. Перспективами подальших досліджень є вивчити  

дезінвазійну ефективність сучасних дезінфікуючих засобів відносно інвазійних та неінвазійних личи-

нок Trichostrongylus tenuis, що паразитують у домашніх гусей. 
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Helminthiases have been and remain an unsolved problem on poultry farms. Waterfowl, regardless of the 

natural and climatic characteristics of farms’ location, is affected to different degrees by various types of 

helminthes. The method of keeping, the frequency of anti-helminthic treatments, and the density of the live-

stock, affect the species characteristics of helminthiases. With the combined course of helminthiases, the 

economic losses from infections grow. Accordingly, the knowledge of their nosological profile is the first 

stage in the development of effective schemes for the prevention of helminthiases. The purpose of our work 

was to find out the spreading of geese helminthiases on household farms of Sumy region, to establish the 

prevalence and intensity of the invasion, the seasonal dynamics of helminthiases manifestation among the 

poultry. To achieve the goal, the coproovoscopic study of geese feces was carried out and their species char-

acteristics were determined. According to the results of the studies, the spreading of geese helminthiases was 

established on household farms in Sumy region and a clear seasonal dynamics of their manifestation was 

noted. The peak of infestation with helminthiases was recorded in summer and autumn. During this period, 

the maximum prevalence of infection by the following identified species of helminthes was established: ami-

dostomas (85.4 %), ganguleterakisas (52.0 %) and trichostrongyles (36.0 %). The tendency towards a de-

crease in the prevalence of the infection in the spring was determined. EI for amidostomosis was 26.3 %, for 

ganguleterakosis – 32.4 % and trichostrongylosis –4.7 %. II at amidostomosis and ganguleterakosis reached 

the maximum in the autumn:  3.48±0.61 and 4.04±0.62 specimens/ drop of flotation liquid, respectively. At 

the same time, the peak of II at trichostrongylosis was during the winter period – 3.22±0.36 specimens/drop 

of flotation liquid. Helminthiases are an urgent problem for private farms in Sumy region. In the nosological 

profile of helminthiases, the causative agents of amidostomosis, ganguleterakosis, and trichostrongylosis 

were identified during the study period.  

Key words: waterfowl, helminthiases, amidostomosis, ganguleterakosis, trichostrongylоsis, spreading, 

epizootic situation  

 

ЕПІЗООТИЧНА СИТУАЦІЯ ЩОДО ГЕЛЬМІНТОЗІВ ВОДОПЛАВНОЇ ПТИЦІ В 

ГОСПОДАРСТВАХ СУМСЬКОЇ ОБЛАСТІ 
 

Л. В. Нагорна 

Сумський національний аграрний університет, м. Суми, Україна 
 

Гельмінтози були й залишаються нерозв’язаною проблемою птахівничих господарств. Водоплав-

на птиця незалежно від природно-кліматичних характеристик розташування господарств може 

бути уражена різними видами гельмінтів. Спосіб утримання, кратність антгельмінтних обробок, 

щільність поголів’я впливають на видову характеристику гельмінтозів. За умови асоційованого  

перебігу гельмінтозів економічні втрати від інвазування зростають. Відповідно, обізнаність щодо 

їхнього нозологічного профілю є першим етапом при розробці ефективних схем профілактики  
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гельмінтозів. Метою нашої роботи було з’ясувати поширення гельмінтозів гусей у присадибних  

господарствах Сумської області, встановити екстенсивність та інтенсивність інвазії, сезонну  

динаміку прояву гельмінтозів серед поголів’я. Для досягнення мети було проведено копроовоскопічні 

дослідження фекалій гусей та визначено їхні видові характеристики. За результатами проведених 

досліджень встановлено поширення гельмінтозів гусей в умовах присадибних господарств Сумської 

області та відмічена чітка сезонна динаміка їхнього прояву. Пік інвазії гельмінтозами реєструвався 

влітку та восени. В цей період виявлено максимальну екстенсивність інвазії ідентифікованими  

видами гельмінтів: амідостомами (85,4 %), гангулетеракісами (52,0 %) та трихостронгілюсами 

(36,0 %). Визначена тенденція до зниження екстенсивності інвазії навесні. Відповідною ЕІ за  

наявності амідостомозу становила 26,3 %, гангулетеракозу – 32,4 % та трихостронгільозу – 4,7 %. 

Інтенсивність інвазії за амідостомозу та гангулетеракозу досягала максимальних значень восени: 

3,48±0,61 та 4,04±0,62 екз./ краплі флотаційної рідини, відповідно. Тоді як пік ІІ за наявності трихо-

стронгільозу припадав на зимовий період 3,22±0,36 екз./ краплі флотаційної рідини. Гельмінтози є 

актуальною проблемою для присадибних господарств Сумської області. У нозологічному профілі ге-

льмінтозів за досліджуваний період визначено збудників амідостомозу, гангулетеракозу, трихо-

стронгільозу. 

Ключові слова: водоплавна птиця, гельмінтози, амідостомоз, гетеракоз, трихостронгільоз,  

поширення, епізоотична ситуація. 

 

Вступ 

Однією з галузей тваринництва, яка має інтенсивні темпи розвитку та найбільшу сталість щодо 

поголів’я, є птахівництво. Основна частина господарств займається розведенням суходільної птиці, 

хоча не варто забувати про водоплавну птицю (гусей і качок), вирощування яких забезпечує отри-

мання від них м’яса, жиру, жирної печінки, пухо-перової сировини. В Україні нині недостатньо  

підприємств, які би займалися вирощуванням водоплавної птиці. Основна частка поголів’я гусей і 

качок утримується у присадибних господарствах населення, де загалом і споживається [1, 2].  

У світі найбільшим споживачем м’яса гусей та качок є Китай. Станом на січень 2021 р., згідно з 

даними Державної служби статистики України вироблено 27 та 17 тис. тонн м’яса качок та гусей,  

відповідно. Для інтенсифікації виробництва м’яса водоплавної птиці, підтримання епізоотичного 

благополуччя поголів’я – важливий складник подальшого успіху [2–4]. Значна частка патологій  

водоплавної птиці в господарствах різних виробничих потужностей, не лише в умовах птахівничих 

господарства України, але й за кордоном, припадає на інвазійні захворювання [3–6]. Загалом у  

водоплавної птиці паразитує понад 150 видів гельмінтів. У структурі інвазійних захворювань значна  

частина належить гельмінтозам шлунково-кишкового тракту. Суттєвий вплив на інтенсивність інвазії 

та видовий спектр гельмінтозів спричиняють сезонні, ветеринарно-санітарні та технологічні  

особливості вирощування птиці [4, 7–10]. За підлогового та вигульного утримання птиці поодиноко 

реєструються моноінвазії, частіше гельмінтози мають асоційований перебіг. Факторами, що  

сприяють поширенню гельмінтозів в умовах присадибних та дрібних фермерських господарств, є  

відсутність своєчасних антгельмінтних обробок батьківського стада, сумісне утримання молодняка та 

дорослого поголів’я, відсутність чи неналежне проведення комплексу дезінвазійних заходів. У разі 

асоційованого перебігу заразних захворювань спостерігаються непоодинокі випадки загибелі як  

молодняка, так і дорослого поголів’я. Відсутність у господарстві систематичного контролю за гель-

мінтофауною нерідко призводить до загального зниження резистентності поголів'я, яке є небезпеч-

ним як для молодняку, так і для представників батьківського стада [11–14]. Наслідком цього є  

зниження несучості, відставання в рості та розвитку молодняка, погіршення якісних характеристик 

м’яса птиці, а у разі високої інтенсивності інвазії – загибель як наслідок інтоксикації.  

На жаль, боротьбі з гельмінтозами водоплавної птиці не завжди приділяють належну увагу,  

особливо, якщо її вирощують в умовах присадибних господарств населення та дрібних фермерських 

господарств, тому непоодинокі випадки їх безсимптомного перебігу [15–19].  

Відповідно, обізнаність щодо нозологічного профілю є важливим етапом при розробці ефективних 

схем боротьби та профілактики гельмінтозів.  

Метою нашої роботи було з’ясувати поширення гельмінтозів водоплавної птиці за умови  

вирощування в умовах присадибних господарств Сумської області, встановити екстенсивність та  

інтенсивність інвазії, сезонну динаміку прояву гельмінтозів серед поголів’я.  
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Матеріали і методи досліджень 

Роботу виконували впродовж 2020 року на базі лабораторії кафедри епізоотології та паразитології 

Сумського національного аграрного університету, а також в умовах фермерських господарств  

Сумської області, де утримувалася водоплавна птиця (гуси) великої сірої та місцевих порід. Дослі-

джували молодняк та представників батьківського стада віком до двох років. В усіх обстежених  

господарствах застосовували підлогове утримання гусей, з використанням вільних вигулів. Також 

птиця мала вільний доступ до природних вододжерел. Кормами господарства забезпечені за рахунок 

власного виробництва. Господарства є благополучними щодо інфекційних захворювань птиці. Відбір 

проб фекалій (посліду птиці) проводили щомісяця методом відбору проб безпосередньо після акту 

дефекації з підлоги чи з клоаки. Для копроовоскопії застосовували стандартизований метод флотації 

з розчином нітрату амонію за Г. О. Котельниковим та В. М.  Хреновим. Видову належність яєць  

гельмінтів гусей проводили, застосовуючи оптичну мікроскопію за використанням атласу диферен-

ційної діагностики гельмінтозів [20]. У господарствах не проводили дезінвазії вигульних майданчиків 

та приміщень для утримання птиці. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

За результатами проведених копроовоскопічних досліджень виявлено поширення гельмінтозів  

гусей в умовах присадибних господарств Сумської області. За вивченням морфологічної будови  

виявлених у посліду гусей інвазійних елементів встановлено наявність нематод видів Аmidostomum 

anseris Zeder, 1800, Trichostrongylus tenuis Mehlis, 1846, та роду Heterakis Dujardin, 1845, рис. 1 a-c. 

   
a. b. c. 

Рис. Яйця збудники нематодозів травного каналу гусей: 

а. – виду Аmidostomum anseris b. – виду Trichostrongylus tenuis c. – роду Heterakis (× 400). 

 

Варто зазначити, що визначений у дослідах видовий та родовий склад гельмінтозів травного  

каналу гусей цілком узгоджується із даними науковців, які вказують на значне поширення в межах 

України нематод видів Аmidostomum anseris Zeder, 1800, Trichostrongylus tenuis Mehlis, 1846, 

Heterakis gallinarum Schrank, 1788 та Heterakis dispar Schrank, 1790 [21–24]. 

Результати проведених досліджень свідчать, що показники екстенсивності та інтенсивності  

гельмінтозних інвазій у гусей на території Сумської області залежали від пори року (табл. 1).  

1. Показники екстенсивності інвазії за наявності різних гельмінтозів гусей  

залежно від пори року 

Сезон Обстежено 
Інвазовано, % 

амідостомоз гангулетеракоз трихостронгільоз 

Зима 45 64,0 42,0 10,0 

Весна 65 26,3 32,4 4,7 

Літо 74 81,1 46,0 28,4 

Осінь 75 85,4 52,0 36,0 
 

З’ясовано, що виявлені гельмінтози в гусей діагностуються впродовж року, однак максимальну 

ураженість ними зафіксовано в літньо-осінній період з піком восени. Зокрема, в цей період у гусей 

екстенсивність амідостомозної інвазії сягала 85,4 %, гангулетеракозної 52,0 %, а трихостронгільозної 

36,0 %. Узимку показник інвазованості гусей амідостомозом, гангулетеракозом та  

трихостронгільозом мав тенденцію до зниження та становив 64,0, 42,0 та 10,0 % відповідно.  
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Мінімальну екстенсивність перелічених гельмінтозів реєстрували навесні. Відповідною ЕІ за наявно-

сті амідостомозу становила 26,3 %, гангулетеракозу – 32,4 % та трихостронгільозу – 4,7 %. Потрібно 

зазначити, що влітку показник ураженості гусей мав тенденцію до поступового підвищення. 

Вивчаючи показники інтенсивності інвазії збудниками амідостомозу, гангулетеракозу та  

трихостронгільозу, виявлені певні закономірності (табл. 2).  

2. Показники інтенсивності інвазії за наявності різних гельмінтозів гусей 

 залежно від пори року 

Сезон Амідостомоз Гангулетеракоз Трихостронгільоз 

Зима 2,15±0,49 1,98±0,45 3,22±0,36 

Весна 1,3±0,45 0,64±0,12 0,94±0,17 

Літо 2,24±0,52 2,01±0,57 2,01±0,64 

Осінь 3,48±0,61 4,04±0,62 2,26±0,57 

 

Зокрема пік амідостомозної та гангулетеракозної інвазії був зафіксований восени: 3,48±0,61 та 

4,04±0,62 екз./краплі флотаційної рідини, відповідно, тоді як за наявності трихостронгільозу він  

припадав на зимовий період 3,22±0,36 екз./ краплі флотаційної рідини. 

Узимку інтенсивність амідостомозної та гангулетеракозної інвазій знижувалася та сягала мініма-

льного значення навесні (1,3±0,45 та 0,64±0,12 екз./краплі флотаційної рідини відповідно). Варто  

зазначити, що інтенсивність трихостронгільозної інвазії в літньо-осінній період була приблизно на 

однаковому рівні 2,01±0,64 – 2,26±0,57 екз./краплі флотаційної рідини, а мінімальне її значення було 

зафіксовано навесні 0,94±0,17 екз./краплі флотаційної рідини. 

Отже, за результатами проведених досліджень з’ясовано, що нематодози травного каналу гусей є 

досить поширеними на території Сумської області, а показники інвазованості птиці (екстенсивності 

та інтенсивності інвазії) залежать від пори року. Необхідно відмітити, що про наявність сезонності 

різних паразитарних захворювань тварин та птиці у своїх роботах зазначають багато науковців. Зок-

рема, українські науковці виявили закономірності сезонного прояву езофагостомозної [25] та  

трихурозної [26, 27] інвазій у свиней з піками в літньо-осінній період року. У домашньої птиці також 

спостерігається виражена сезонність гельмінтозних захворювань, наприклад, капіляріозна інвазія в 

домашніх курей характеризується піком захворювання в осінньо-зимовий період [28], що стосується 

гусей, то за результатами копроовоскопічних досліджень у весняно-літній період, а за результатами 

гельмінтологічного розтину в зимово-весняний період року [29]. 

 

Висновки 

Гельмінтози є актуальною проблемою для присадибних господарств Сумської області. У  

нозологічному профілі гельмінтозів за досліджуваний період визначено збудників травного каналу 

амідостомозу (Аmidostomum anseris), гетеракозу (роду Heterakis) та трихостронгільозу 

(Trichostrongylus tenuis). Визначена залежність показників екстенсивності та інтенсивності інвазії від 

пори року. Сезонна динаміка амідостомозної та гетеракозної інвазій характеризується піком восени 

(ЕІ – 85,4 та 52,0 % за ІІ – 3,48±0,61 та 4,04±0,62 екз./краплі флотаційної рідини, відповідно) а  

трихостронгільозної – піком екстенсивності в осінній період – 36,0 %, а інтенсивності в зимовий – 

3,22±0,36 62 екз./краплі флотаційної рідини. 

Перспективи подальших досліджень. Під час подальших досліджень планується вивчити епізоо-

тичну ситуацію щодо гельмінтозів гусей у  спеціалізованих господарствах Сумської області та 

з’ясувати ефективність основних антгельмінтних препаратів, представлених на ринку ветеринарних 

препаратів, у комплексі лікувальних заходів за наявності гельмінтозів у водоплавної птиці.   
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The article describes a clinical case of mega-esophagus in a domestic Pekingese dog aged 8 years, 

weighing 5 kg. The animal was examined according to the generally accepted scheme, namely collecting an-

amnesis, clinical study (thermometry, palpation, auscultation), X-ray of the esophagus. History: general de-

pression, restlessness, anorexia, frequent swallowing, dyspnea, cough, hyper-salivation, intermittent vomit-

ing after feeding or drinking. During the dog’s examination, general depression at the background of anxie-

ty, increased respiratory rate (29 movements/min) and heart rate (135 beats/min) were found. The body tem-

perature was within physiological fluctuations and made 38.3 °C; at esophageal palpation, pain was not 

detected. According to the results of clinical studies, the veterinary doctor did not diagnose the development 

of esophageal dilation. But it should be noted that the anamnesis data of the diseased dog indicated dyspha-

gia that were the signs of the esophagus dilatation (mega-esophagus). The next step was X-ray examination 

of the esophagus (head, neck and chest) of the diseased dog. On the radiograph, the mega-esophagus was 

visualized as a long dilatation of the esophagus with a diameter of 26.79 mm, which was filled with both liq-

uid and gases. Moreover, in the chest cavity, the focuses of pneumonic infiltration were revealed. The ob-

tained data of X-ray examination of the diseased dog clearly visualize the dilatation of the esophagus (mega-

esophagus), which causes metabolic disorders. Normally the esophagus is actively involved in the flow of 

food from the mouth into the stomach. In this case, the food lump, which is impregnated with saliva and par-

tially chewed, enters the esophagus, which begins to contract. The contractions of the latter take place in the 

presence of the muscular layer, but in the case of the esophagus pathology, in particular its dilatation, the 

wall of the esophagus is stretched and tense, so the muscles do not contract. The feed mass that enters the 

esophagus cannot move further, remains in it and begins to rot (because the secretory glands in the esopha-

gus are absent). The formed toxins of putrefactive micro-flora intoxicate the dog’s body, cause inflammation 

of the esophagus, nose, bronchi and even lungs. The prognosis is cautious and often unfavorable. Thus, the 

examination of the Pekingese dog with the use of X-ray examination enabled to establish the final diagnosis 

– mega-esophagus. 

Key words: mega-esophagus, diseased animal, radiography, esophagus spasm, diagnosis. 
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РЕНТГЕНОЛОГІЧНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ СОБАКИ ЗА НАЯВНОСТІ РОЗШИРЕНОГО 

СТРАВОХОДУ (КЛІНІЧНИЙ ВИПАДОК) 
 

Т. П. Локес-Крупка, Н. С. Канівець, Л. П. Каришева, О. Д. Соболєва, Я. Р. Обідний 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
 

У статті наведений опис клінічного випадку мегаезофагусу у свійського собаки породи пекінес ві-

ком 8 років, масою тіла 5 кг. Тварину досліджували за загальноприйнятою схемою, а саме збір анам-

нестичних даних, клінічні дослідження (термометрія, пальпація, аускультація), рентгенографія 

стравоходу. Анамнестичні дані: пригнічення загального стану, неспокій, анорексія, часті ковтальні 

рухи, задишка, кашель, гіперсалівація, періодичне блювання після годівлі, або пиття. У собаки під час 

огляду виявили пригнічення загального стану на тлі неспокою, збільшення частоти дихальних рухів 

(29 рух./хв.), частоти скорочень серця (135 уд./хв.), температура тіла була в межах фізіологічних 

коливань і становила 38,3 С, за пальпації стравоходу болючості не виявлено. За результатами клі-

нічних досліджень  лікар ветеринарної медицини не встановив розвитку розширення стравоходу. Але 

слід відмітити, що відмічені у хворої собаки дані анамнезу вказували на дисфагію та були ознаками 

розширення стравоходу (мегаезофагусу). Наступним кроком були проведені рентгенологічні дослі-

дження стравоходу (ділянки голови, шиї та грудного відділу) хворої собаки. На рентгенограмі мегае-

зофагус візуалізувався як протяжне розширення стравоходу діаметром 26,79 мм, яке було заповнене 

як рідиною, так і газами. Водночас у грудній порожнині виявляли вогнища пневмонічної інфільтрації. 

Одержані дані рентгенологічного дослідження хворої собаки чітко візуалізують розширення стра-

воходу (мегаезофагус), що спричинює порушення метаболізму. Кормовий ком, просочений слиною і 

частково пережований, надходить у стравохід, який починає скорочуватися. Скорочення останньо-

го проходять за наявності м’язового шару, однак у разі патології стравоходу, зокрема розширення, 

стінка езофагусу розтягнута і напружена, тому м’язи не скорочуються. Кормова маса не може 

просуватися далі і починає загнивати. Утворені токсини гнильної мікрофлори отруюють організм 

собаки, спричиняють запалення стравоходу, носа, бронхів і навіть легень. Прогноз, як уже зазнача-

лось, обережний і часто несприятливий. Отже, проведення обстеження собаки породи пекінес із засто-

суванням рентгенологічного дослідження дозволило встановити остаточний діагноз – мегаезофагус. 

Ключові слова: мегаезофагус, хвора тварина, рентгенографія, езофагоспазм, діагноз. 
 

Вступ 

Розширення стравоходу (мегаезофагус) – це патологія, яка частіше реєструється в собак і характе-

ризується розширеним просвіту стравоходу [1]. Відповідно до літературних даних, розширення  

стравоходу може бути вродженим і набутим, або ідіопатичним і вторинним щодо інших захворювань 

[2]. Окремі автори зазначають, що набуте розширення стравоходу (мегаезофагус) у собак частіше є 

ідіопатичним (езофагоспазм) [1, 3]. Причинами, що провокують набутий мегаезофагус, можуть бути 

системні міопатії, міастенія, гіпоадренокортицизм, дизавтономія, важкий езофагіт, отруєння Плюм-

бумом та аутоімунні захворювання [3, 4]. Гіпотиреоз називали основною причиною набутого вторин-

ного розширення стравоходу [5, 6], хоча не у всіх дослідах це мало підтвердження [7]. 

Низка досліджень, проведених у службових собак поліцейського загону Вікторії (Австралія, 2017–

2018), які включали рентгенологічні дослідження, тестування функції наднирникових залоз, ендоско-

пію, електроміографію та концентрацію антитіл до чутливих рецепторів ацетилхоліну допомогли зро-

бити припущення, що найбільш вірогідними причинами розвитку ідіопатичного розширення стравохо-

ду в цих собак була їх регулярна годівля сухими комерційними кормами (Advance Dermocare) [1, 8]. 

У деяких порід собак виявлена схильність до мегаезофагуса, зокрема у німецької вівчарки,  

датського догу, китайського шарпея, золотистого ретрівера, ньюфаундленда, та ірландського сетера 

[9]. Розвиток указаного захворювання до кінця не визначений, однак уені припускають дефект  

вагусної аферентної іннервації [1]. Цікаво, що мегаезофагус розвивається спонтанно в собак віком від 

7 до 15 років [10].  

Однією із характерних ознак у собак ідіопатичного розширення стравоходу є хронічна регургіта-

ція, яка провокує у хворих тварин аспіраційну пневмонію [2]. З метою діагностики вказаного захво-

рювання проводиться контрастна рентгенографія стравоходу (голова, шийний і грудний відділи) [1]. 

Окрім зазначених досліджень необхідне клінічне обстеження хворої собаки, яке допоможе виключи-

ти інші захворювання [2, 10]. Прогноз у разі діагнозу ідіопатичне розширення стравоходу обережний, 
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або навіть несприятливий, часто власники вдаються до евтаназій хворої тварин через хронічну  

кахексію та виражену аспіраційну пневмонію [1, 2]. Тому діагностика та раннє встановлення діагнозу 

у разі гострого розширення стравоходу в собак є досить актуальним питанням і потребує досліджень. 

Зважаючи на вищенаведене, метою роботи став аналіз рентгенологічної діагностики клінічного 

випадку розширення стравоходу в собаки породи пекінес. 

Завдання роботи: визначити ознаки розширення стравоходу в собаки, встановити можливі  

причини його розвитку, провести рентгенологічне дослідження стравоходу у хворої тварини.  
 

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проведені 2020 року на базі клініки ВетТочка «Пес і Кіт» м. Полтави. До клініки  

ветеринарної медицини звернулися власники собаки породи пекінес, віком 8 років, масою тіла 5 кг зі 

скаргами здоров’я собаки (пригнічення загального стану, неспокій тварини, анорексія, часті ковтальні 

рухи, задишка, кашель, гіперсалівація, періодичне блювання після годівлі або пиття). 

Тварину обстежували, дотримуючись таких етапів: збір анамнестичних даних, клінічні  

дослідження (термометрія, пальпація, аускультація), рентгенографія стравоходу [11, 12].  
 

Результати досліджень та їх обговорення 

Зі слів власників тварини відомо, що собака споживала сухі корма JOSERA Festival. В останній 

період у тварини спостерігалося занепокоєння, гіпорексія, регургітація, часті «пусті» ковтальні рухи, 

незначне блювання, навіть після прийому води, підвищене виділення слини, неприємний запах з 

ротової порожнини (галітоз), кашель і задишка.  

З проведеного дослідження та аналізу анамнестичних даних основної причини розвитку розши-

рення стравоходу встановлено не було. Зважаючи на результати інших дослідників, повідомляється, 

що у 11–16 % хворих на мегаезофагус собак виявляється патологія щитоподібної залози та гіпофіза 

(адренокортицизм) [13]. Між тим, відмічені у хворої собаки дані анамнезу вказують на дисфагію та є 

ознаками розширення стравоходу (мегаезофагусу). Адже в дорослих тварин (старше 7 років)  

симптоми мегаезофагусу розвиваються повільно і часто рефлекторний кашель тварини сприймається, 

як респіраторне захворювання [1, 3, 10].  

У собаки з мегаезофагусом під час огляду встановили пригнічення загального стану на тлі  

неспокою, збільшення частоти дихальних рухів (29 рух./хв.), частоти скорочень серця (135 уд./хв.), 

температура тіла була в межах фізіологічних коливань і становила 38,3 С, за пальпації стравоходу 

болючості не виявлено.  

Відомо, що основним методом встановлення діагнозу на мегаезофагус є рентгенографія [14]. Тому 

ми провели рентгенологічне дослідження стравоходу (ділянки голови, шиї та грудного відділу)  

хворої собаки. На рентгенограмі мегаезофагус візуалізувався як протяжне розширення стравоходу 

діаметром 26,79 мм, яке було заповнене як рідиною, так і газами (рис. 1, а). Водночас у грудній  

порожнині виявляли вогнища пневмонічної інфільтрації. 
 

 
Рис. 1. Рентгенограма собаки за наявності мегаезофагусу 

(вік 8 років, маса тіла 5 кг, порода пекінес, сука). 
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Одержані дані рентгенологічного дослідження хворої собаки чітко візуалізують розширення  

стравоходу (мегаезофагус), що спричинює порушення метаболізму. Адже в нормі стравохід бере  

активну участь у надходженні корму із ротової порожнини у шлунок [14, 15]. При цьому кормовий 

ком, просочений слиною і частково пережований, надходить у стравохід, який починає скорочувати-

ся [3, 9]. Скорочення останнього проходять за наявності м’язового шару, однак у разі патології  

стравоходу, зокрема розширення, стінка езофагусу розтягнута і напружена, тому м’язи не скорочу-

ються [15–18]. Кормова маса, яка надходить у стравохід, не може просуватися далі, залишається в 

ньому і починає загнивати (оскільки секреторні залози у стравоході відсутні) [9, 19]. Утворені токси-

ни гнильної мікрофлори отруюють організм собаки, спричиняють запалення стравоходу, носа, брон-

хів і навіть легень [17, 20]. Прогноз, як уже зазначалось, обережний і часто несприятливий [1, 10]. 

Отже, проведення обстеження собаки породи пекінес із застосуванням рентгенологічного  

дослідження дозволило встановити точний діагноз – мегаезофагус. 

 

Висновки 

З’ясовано, що за допомогою лише клінічних досліджень немає можливості встановити остаточний 

діагноз щодо розширення стравоходу. Визначено, що саме рентгенографія є достовірним методом у 

діагностуванні мегаезофагусу. У результаті рентгенологічного дослідження хворої тварини  

встановлено протяжне розширення стравоходу діаметром 26,79 мм, заповнене рідиною і газами,  

одночасно візуалізувалися вогнища пневмонічної інфільтрації, що дало змогу підтвердити діагноз 

мегаезофагус.  

Перспективи подальших досліджень полягають у дослідженні крові хворої на мегаезофагус  

собаки та виявленні найбільш характерних змін її показників для з’ясування даних щодо стану інших 

систем організму хворої тварини.  
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One of the ways to reduce grain damage is its safe loading in storage silos. Reducing the impact inter-

action of grain with the working bodies of machines and mechanisms is one of the indicators of the tech-

nical level of modern agricultural production. The issues of impact energy transfer, determination of force 

impulses, recovery and rebound coefficients at grain falling on the concrete bottom of silos have not been 

sufficiently studied. The purpose of the article is the theoretical study of the oblique impact of grain on the 

concrete silo bottom as a result of its free falling. When determining the impact force, it is necessary to 

take into that the grain falling on the concrete bottom has already some speed. The scheme of falling win-

ter wheat grain interaction with a motionless hard surface has been given in the work. The moment of im-

pact is divided into two stages. The first stage is characterized by a change in the shape and condition of 

the body being struck. At the second stage, the initial shape of the grain is restored due to its viscous elas-

tic and plastic deformation. At each stage, the time and speed of grain movement were considered and an-

alyzed. According to the conducted analysis and using Newton's second law in impulse form, the total vec-

tor momentum of the grain impact was found. Based on this, the formula for finding the maximum force of 

grain contact interaction with the silo concrete base at an oblique impact was presented. Using the geo-

metric characteristics of winter wheat grain and the duration of sound wave propagation in concrete, the 

instantaneous impact time was determined taking into account the nominal diameter of winter wheat 

grain. Using Rouse’s hypothesis, the impact impulses along the corresponding coordinate axes and the 

recovery factor at grain’s oblique impact on the concrete base were determined. Taking into account the 

found total impact impulse, the dependence for determining the impact force of the grain on the silo con-

crete bottom at its oblique impact was obtained. It has been established that the impact value depends on 

the speed and height of the grain falling, as well as on the physical and mechanical properties of the silo 

concrete bottom and the geometric dimensions of the grain. Based on the obtained equation, the value of 

the impact force at the wheat grain falling to the silo bottom was calculated. It has been shown that the 

impact force is a function of the impact coefficient of sliding friction and at its increase the impact force 

also increases. This is due to the longer interaction of the grain with the silo concrete bottom, and is 

caused by sliding friction. 

Key words: silo, concrete bottom, grain, impact force. 
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ПРО УДАРНУ ВЗАЄМОДІЮ ПАДАЮЧОГО ЗЕРНА ПШЕНИЦІ НА ЖОРСТКУ 

БЕТОННУ ОСНОВУ СИЛОСУ 

 

Т. В. Самойленко1, В. М. Арендаренко1, А. В. Антонець1, О. П. Кошова2 
1 Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 
2 Вищий навчальний заклад Укоопспілки «Полтавський університет економіки і торгівлі», 

м. Полтава, Україна 

 

Одним зі способів зниження ушкодження зерна є ощадне завантаження його в силоси для  

зберігання. Зниження ударної взаємодії зерна з робочими органами машин і механізмів є одним із 

показників технічного рівня сучасного сільськогосподарського виробництва. Питання передачі 

енергії удару, визначення імпульсів сил, коефіцієнтів відновлення і відскоку при падінні зерна на  

бетонне дно силосів недостатньо вивчені. Метою статті є теоретичне дослідження косого удару 

зерна об бетонне дно силосу внаслідок його вільного падіння. При визначенні ударної сили потрібно 

врахувати, що падаюче на бетонне дно зерно уже має деяку швидкість. У роботі наведено схему 

взаємодії падаючого зерна озимої пшениці із нерухомою жорсткою поверхнею. Момент удару  

розділено на два етапи. Перший етап характеризується зміною форми і стану тіла, що  

ударяється. На другому етапі відбувається відновлення початкової форми зернівки за рахунок її 

в’язкої пружно-пластичної деформації. На кожному етапі розглянуто та проаналізовано час і 

швидкість руху зернівки. Відповідно до проведеного аналізу та скориставшись другим законом 

Ньютона в імпульсній формі знайдено сумарний векторний імпульс удару зернівки. На підставі 

цього наведено формулу для знаходження максимальної сили контактної взаємодії зернівки з  

бетонною основою силосу при косому ударі. Скориставшись геометричними характеристиками 

зерна озимої пшениці та тривалістю розповсюдження звукової хвилі в бетоні, визначено миттє-

вий ударний час, що враховує умовний діаметр зернівки озимої пшениці. За допомогою гіпотези  

Рауса визначено ударні імпульси по відповідним координатним осям та коефіцієнт відновлення при 

косому ударі зернівки об бетонну основу. Зважаючи на знайдений сумарний ударний імпульс , 

отримано залежність для визначення ударної сили зернівки об бетонне дно силосу при її косому 

ударі. Встановлено, що величина ударної сили залежить від швидкості і висоти падіння зернини, а 

також від фізико-механічних властивостей бетонного дна силосу та геометричних розмірів самої 

зернини. На основі отриманого рівняння обчислено величину ударної сили при падінні зернини  

пшениці на дно силосу. Показано, що ударна сила є функцією від ударного коефіцієнта тертя ков-

зання, при його збільшенні ударна сила також збільшується. Це відбувається внаслідок більш  

тривалої взаємодії зернини із бетонним дном силосу, яке спричиняється тертям ковзання.  

Ключові слова: силос, бетонне дно, зернівка, ударна сила. 

 

Вступ 

Основною продовольчою культурою людства є пшениця. Зерно її покрито оболонками, під якими 

розташовані ендосперма і зародок. Оболонка зерна захищає зародок і ендосперм від зовнішніх меха-

нічних і хімічних впливів [1–3]. Як відомо, зародок є основою майбутньої рослини, а ендосперм  

слугує його банком поживних речовин. Тому навіть незначне травмування цих елементів зернини 

негативно впливає на врожайність та погіршує якість продовольчого і фуражного зерна. 

Одним зі способів зниження ушкодження зерна є ощадне завантаження його в силоси для збері-

гання. Під час завантаження зерна, наприклад, озимої пшениці, сипкий зерновий вантаж розділяється 

на окремі зернівки, які з певною швидкістю падають на пласке дно силосу. При падінні кінетична 

енергія зернівки переходить у енергію деформації [4] під час удару зернівки об бетонне дно силосу. 

Тому початкове завантаження є основною причиною травмування зерна, яке в подальшому буде  

перебувати в нижніх шарах зернового насипу. Бите і травмоване зерно, яке знаходиться в нижній час-

тині силосу, внаслідок більш вільного доступу повітря до його внутрішніх частин призводить до  

інтенсивного розвитку грибкової мікрофлори [5]. Вона своєю чергою призводить до самозігрівання 

та обвуглення зерна, яке інколи перетворюється на моноліт [6]. Тому таке зерно стає непридатним 

навіть для кормових цілей. 

Метою цієї роботи є теоретичне дослідження косого удару зерна об бетонне дно силосу внаслідок 

його вільного падіння. Основними завданнями дослідження є визначення характеристик ударної  
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взаємодії зернівки озимої пшениці об нерухому перешкоду, а саме знаходження імпульсу, ударного  

часу, коефіцієнту відновлення при косому ударі та відповідної ударної сили зернівки. 
 

Матеріали і методи досліджень 

Зниження ударної взаємодії зерна з робочими органами машин і механізмів є одним із показників 

технічного рівня сучасного сільськогосподарського виробництва. Тому дослідженню таких ударних 

взаємодій присвячено багато наукових публікацій [7–11]. 

Питання передачі енергії удару, визначення імпульсів сил, коефіцієнтів відновлення і відскоку при 

падінні зерна на бетонне дно силосів недостатньо вивчені. Це пов’язано з тим, що зерновий вантаж за 

допомогою надсилосних транспортерів подається з певною лінійною швидкістю до  

завантажувального отвору силосу. Тобто падаюче на бетонне дно зерно уже має деяку швидкість і це 

потрібно враховувати при визначенні ударної сили.  

У середині силосу окремі зернівки зернового вантажу рухаються до низу рівноприскорено. Час, за 

який окремо взята зернівка пройде силосну висоту і удариться об його дно відповідно до [3],  

пропонуємо такий:  

 ( )2 / ,n n ct g H g = − + +    (1) 

де n  – початкова швидкість зернівки після її сходження із транспортера у завантажувальний 

отвір силосу; Нс – внутрішня висота силосу (висота падіння зернівки). Швидкість рівноприскореного 

руху в момент точкового удару зернівки із основою силосу визначався за відомою формулою: 

 
.уд n gt = +
  (2) 

Підставивши (1) в (2), отримаємо дійсну швидкість удару, котра не враховує час падіння зернівки 

 
2 2 .уд n cgH = +   (3) 

Теоретичні дослідження ударної взаємодії падаючого зерна на жорстку бетонну основу силосу 

проводились із використанням теореми про кількість руху матеріальної точки, згідно з якою  

швидкість зернівці надає не сила, а імпульс сили [2, 12]. Своєю чергою швидкість залежить не тільки 

від імпульсу сил, але і від маси і висоти падіння [13, 14, 15].  

Оскільки бетонне дно силосу не є гладкою горизонтальною поверхнею, а жорсткою поверхнею із 

невеликими впадинами і виступами, то удар зернівки приймали косим. При розгляді косого удару 

зернівки об жорстку поверхню була використана гіпотеза Рауза [16]. 
 

Результати досліджень та їх обговорення 

На рис. 1 наведена розрахункова схема косого удару зернівки озимої пшениці об жорстку  

полуповерхню бетонної основи силосу. 

 
Рис. 1. Схема взаємодії падаючого зерна озимої пшениці із нерухомою жорсткою поверхнею. 
 

Відповідно до наведеної схеми швидкість зернівки на початку удару буде уд ,формула (3), а  

вкінці удару – и. Розглянемо цей елементарний часовий проміжок, розділивши його на два етапи.  
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Перший етап характеризується зміною форми і стану тіла, що ударяється. При цьому нормальний 

складник швидкості 
n

уд  змінюється від максимального значення до нуля. Час протікання цієї стадії 

удару позначимо через t1. На цій стадії в точці А відбудеться місцева деформація. Величина  

деформації залежить від швидкості падіння зернівки і внутрішньої висоти силосу. Чим більша  

швидкість і висота – тим значніші наслідки травмування зерна внаслідок удару його із жорсткою  

бетонною поверхнею [17–20]. 

На другому етапі відбувається відновлення початкової форми зернівки за рахунок її в’язкої  

пружно-пластичної деформації. Початкові форми зернівки відновлюються, якщо вона не була ушко-

джена на першій стадії деформації. Час, який витрачається на відновлення початкової форми зернівки  

позначимо через t2. На цьому етапі нормальний складник швидкості відскоку зростає від нульового 

до кінцевого значення. 

Розглянемо систему координат АХУ, початок якої знаходиться в точці А – контактна взаємодія  

зернівки із бетонною основою силосу. Визначимо вектори швидкості зернівки, скориставшись  

ортами n і τ. Швидкість у момент удару t: 

.уд nn  = +  

Швидкість у кінці деформації зернівки, иn = 0 в момент t + t1: 

.u u=  

Швидкість у кінці удару, в момент t + t1 + t2: 

.від nu u u n= +  

Кожному із вказаних вище етапів відповідає свій ударний імпульс. Протягом t1 відбувається ударний 

імпульс деформації S1 зернівки і вектор його направлений по осі АУ (по нормалі n) вертикально вгору. За 

час t2 відбувається ударний імпульс відновлення S2, який теж направлений по нормалі до основи силосу. 

Сумарний векторний імпульс удару зернівки об бетонну основу силосу буде: 

 1 2.сумS S S= +  (4) 

Скориставшись другим законом Ньютона в імпульсній формі [3], за яким зміна сумарного імпуль-

су тіла дорівнює імпульсу діючої на нього сили: 

 
0

,
cH

сум уд уд удS F dt F t= =    (5) 

де tуд – миттєвий час удару зернівки об бетонне дно силосу. З іншого боку:  

 ( ).сум н удS m u = −  (6) 

Підставивши (6) в (5) і зробивши перетворення визначимо максимальну силу контактної взаємодії 

зернівки з бетонною основою силосу при косому ударі: 

 
( )

.
н уд сум

уд

уд уд

m u S
F

t t

−
= =  (7) 

Визначимо миттєвий час удару, який складається з часу деформації тіла і часу його відновлення. 

Цей час досить малий, але він характеризує ударну взаємодію стичних тіл. У нашому дослідженні 

його можна визначити, скориставшись хвильовими процесами. Відомо, що під час удара зерна об  

нерухому бетонну основу силосу виникає звукова ударна хвиля υхв. Скориставшись геометричними 

характеристиками зерна озимої пшениці та тривалістю розповсюдженню звукової хвилі в бетоні,  

визначаємо миттєвий ударний час: 

 

1/3( )
,

2 2

ум ф

уд

хв хв

d k a b c
t

 

 
= =  (8) 

де 
3

ум фd k a b c=    – умовний діаметр зернівки озимої пшениці, фk  – коефіцієнт, котрий  

враховує форму зернівки (для зерна пшениці фk  = 1 [2]), а,b,с – відповідно довжина, ширина і тов-

щина насіння зерна озимої пшениці в метрах. Коефіцієнт фk  враховує реальну геометричну форму 

насіння пшениці відповідно до ідеального кулеподібного тіла. 
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У реальних умовах ударний імпульс невідомий ні по величині ні по напрямку дії. Для визначення 

максимальної ударної сили зернівки масою нm  об бетонну основу силосу скористаємось відомою 

гіпотезою Рауса [16].  

Згідно з цією гіпотезою дотичний і нормальний складники ударних імпульсів зв’язані між собою 

коефіцієнтом ударного тертя ковзання: 

 ,d nS f S =  або ,x d yS f S=  (9) 

де df  – коефіцієнт ударного тертя ковзання, визначається експериментальним шляхом. 

Спроектуємо швидкості уд  і u на координатні осі АХ і АУ. 

На вісь АХ:   sin ; sin .
уд

x x

уд u u   = =  

На вісь АУ:   cos ; cos .
уд

y y

уд u u   = =  

Скориставшись формулою (6) визначимо ударні імпульси по відповідним координатним осям. 

Ударні імпульси по осям АХ і АУ будуть: 

 
( ) ,

( ) .

x x

н уд x

y y

н уд y

m u S

m u S





 − = −


− = +

. (10) 

Коефіцієнт відновлення при косому ударі зернівки об бетонну основу подамо так: 

 .

y

уд

в y

уд

u
К


=   (11) 

Тоді ударний імпульс по осі АУ з урахуванням (11) буде: 

 (1 ),y

y н уд вS m К= +  (12) 

або 

 (1 )cos .y н уд вS m К = +  (13) 

Ударний імпульс по осі АХ з використанням (9) буде: 

 (1 )cos .x d y н уд d вS f S m f К = = +  (14) 

Сумарний ударний імпульс під час зіткнення зернівки об бетонне дно силосу можна представити 

так: 

 
2 2 2(1 )cos 1 .сум x y н уд в dS S S m К f = + = + +   (15) 

Підставивши (3), (8) і (15) в (7), отримаємо залежність для визначення ударної сили зернівки об 

бетонне дно силосу при її косому ударі: 

 

2 2

3

2 (1 )cos 1
.

2

н n c хв в d

уд

ф

m gH К f
F

k a b c

  + + +
=

 
  (16) 

При контактній взаємодії зернини озимої пшениці під кутом α до нормалі з жорстким бетонним 

дном силосу в зернині виникають внутрішні напруги, які приводять до її травмування. 

Обчислення величини числового значення ударної сили. Для проведення розрахунків візьмемо такі 

усереднені дані для зерна озимої пшениці та силосу, котрий змонтований на бетонній основі.  

Постійні величини розрахунку: mн = 4∙10-5 кг;  n  = 0,68 м/с; cH  = 26,27 м; υхв = 4000 м/с; a = 7 мм; 

b = 2,5 мм; с = 3 мм; g = 9,81 м/с2. Проведемо розрахунки з визначення ударної сили при фіксованих 

величинах α = 200 і Кв = 0,41, очевидно, що Fуд = φ(fd), тобто є функцією ударного коефіцієнта тертя 

ковзання. Підставляючи у (16) постійні усереднені дані, та фіксовані величини при змінному  

ударному коефіцієнті тертя ковзання, отримаємо значення ударної сили при падінні зернини на дно 

силосу. Ця функція графічно представлена на рис. 2.  
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Із наведеного графіка функції випливає, що ударна сила безпосередньо залежить від ударного  

коефіцієнта ударного тертя fd. Це відбувається внаслідок більш тривалої взаємодії зернини із бетон-

ним дном силосу, яке зумовлюється тертям ковзанням.  

 

 
Рис. 2. Залежність ударної сили зернини озимої пшениці об бетонне дно силосу від ударного 

 коефіцієнта тертя ковзання при α = 200 і Кв = 0,41. 

Висновки 

У роботі наведено схему взаємодії падаючого зерна озимої пшениці із нерухомою жорсткою  

поверхнею. Момент удару розділено на два етапи. Перший етап характеризується зміною форми і 

стану тіла, що ударяється. На другому етапі відбувається відновлення початкової форми зернівки за 

рахунок її в’язкої пружно-пластичної деформації. На кожному етапі розглянуто та проаналізовано час 

і швидкість руху зернівки. На підставі проведеного теоретичного дослідження визначено основні  

характеристики ударної взаємодії зернівки озимої пшениці об нерухому перешкоду. Відповідно до 

отриманих залежностей (13, 14) нормальний і дотичний складники ударних імпульсів, а також їх  

сумарний імпульс (15) прямо залежать від коефіцієнта відновлення зернівки (11). Встановлено, що 

величина ударної сили (16) залежить від швидкості і висоти падіння зернини, а також від фізико-

механічних властивостей бетонного дна силосу та геометричних розмірів зернівки. Зокрема при  

фіксованих величинах α = 200 і Кв = 0,41 при збільшенні коефіцієнта ударного тертя ковзання ударна 

сила зернівки збільшується лінійно. 

Перспективи подальших досліджень полягають у розробці універсального пристрою для  

ощадного завантаження силосів зерном без його травмування об дно силосу. 
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Grain is a key food resource that shapes the food security of the state and is a valuable raw material for 

manufacturing a large number of food products. In addition, grain is a profitable commodity for sale in  

domestic and foreign markets with high economic benefits. Due to the limited area for crops cultivation and 

the growing demand for grain, there is a need to increase the level of grain yields. The key guarantee of  

obtaining a significant gross grain harvest is the use of high quality seed material. Leading breeders and 

scientists have found that 50 % of received high yields depend on seed quality. Seed quality depends not only 

on the programmed grain genetic potential, but the integrity of the grain structure with no mechanical dam-

age is equally important. Thus, according to practical studies, the use of a single scraper conveyor to move 

grain can cause almost 10 % in the grain flow. Since the number of elevating machines on one production 

line can range from one to tens, the amount of damaged grain is quite large. The aim of the work was to  

provide the method for assessing the level of grain damage by elevating machinery, taking into account the 

geometric and kinematic parameters of their working bodies. Grain damage occurs as a result of several 

processes: impact collision of grain with the surfaces of the working bodies, due to friction of grain with 

each other and with the contact surface of the working bodies. In this case, the quantitative assessment of the 

level of grain damage for the selected processes can be considered using theory of probability. The essence 

of this description is to determine the general probability of preserving the integrity of the grain, taking into 

account the factors of influence. The general probability is determined by the product of the probability of no 

grain damage PP as a result of grain friction on the contact work surface, the probability Pv of grain  

preservation due to impact interaction with the elements of the working bodies and the probability Pℓ of no 

damage to the grain. Each separately determined probability is defined as an exponential function with a 

degree, which is formed through the kinematic and structural working bodies of elevating machinery. On the 

basis of the formed theoretical and probabilistic dependencies it is possible to outline the probable level of 

grain damage during transportation and implement various types of constructive modernization and im-

provement of working bodies’ parameters of elevating machinery. 

Key words: grain, damage, theory of probability, event, elevating machinery, working bodies, speed,  

impact. 
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ТЕОРЕТИЧНО-ІМОВІРНІСНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ РІВНЯ ТРАВМУВАННЯ ЗЕРНА  

ПРИ ТРАНСПОРТУВАННІ 

 

О. М. Іванов, К. В. Сімонов 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

Зерно є найважливішим продовольчим ресурсом, що формує продовольчу безпеку держави та є 

цінною сировиною для виробництва великої кількості харчових продуктів. Крім того, зерно є доволі 

рентабельним товаром для реалізації на внутрішньому та зовнішніх ринках з отриманням високої 

економічної вигоди. Через обмеженість площ для посівів та зростаючий попит на зерно виникає по-

треба у збільшенні рівня урожайності зернових. При цьому  запорукою отримання значного валового 

збору зерна є використання високоякісного посівного матеріалу. Провідні селекціонери та науковці 

з’ясували, що на 50 % отримання високого врожаю залежить від якості насіння. Якість насіння  

залежить не тільки від запрограмованого генетичного потенціалу зерна, але не менше значення має 

цілісність структури зерна з відсутністю механічних пошкоджень. Травмування зернової маси від-

бувається за рахунок механічного впливу на неї сторони робочими органами технологічного облад-

нання, зокрема підйомно-транспортних засобів, що використовується для післязбиральної обробки 

та переробки зерна. Так, згідно з практичними дослідженнями використання одного скребкового 

транспортеру для переміщення зерна може спричиняти до появи у зерновому потоці майже 10 %. 

Зважаючи на той факт, що кількість підйомно-транспортних засобів в одній технологічній лінії 

може сягати від одиниць до десятків, то об’єм травмованого зерна є доволі великим. Мета роботи 

– надати методику оцінки рівня травмованості зерна підйомно-транспортними засобами з ураху-

ванням геометричних та кінематичних параметрів їх робочих органів. Травмування зерна відбува-

ється за рахунок протікання кількох процесів: ударне зіткнення зерна поверхнями робочих органів, за 

рахунок тертя зерна між собою та з контактною поверхнею робочих органів. При цьому кількісна 

оцінка рівня травмованості зерна для виділених процесів може бути розглянута із застосуванням 

теорії імовірності. Суть цього опису зводиться до визначення загальної імовірності збереженості 

цілісності зерна з урахуванням факторів впливу. Загальна імовірність визначається через добуток 

імовірності відсутності травмування зерна Рр внаслідок тертя зерна о контактну робочу поверхню, 

імовірності Pv збереженості зерна внаслідок ударної взаємодії з елементами робочих органів та 

імовірності Pℓ відсутності травмування зерна при його переміщені на відстань ℓ. Кожна окремо 

визначена імовірність визначається як експоненціальна функція зі ступеню, яка формується через 

кінематичні та конструктивні робочі органи підйомно-транспортних засобів. На підставі сформо-

ваних теоретично-імовірнісних залежностей можна прогнозовано окреслювати можливий рівень 

травмування зерна при транспортуванні та реалізовувати різноманітні конструктивні модернізації 

та покращення параметрів робочих органів підйомно-транспортних засобів. 

Ключові слова: зерно, травмування, теорія імовірності, подія, підйомно-транспортні засоби,  

робочі органи, швидкість, удар.  

 

Вступ 

Запорукою державної безпеки країни є організація та підтримання на високому рівні забезпечення 

населення якісними продуктами харчування та створення сприятливих умов для поліпшення доступу 

усіх верств населення до них. Основними продуктами харчування на сьогодні є продукція рослинно-

го походження або продукти, створених на їхній основі. При цьому варто відмітити, що в загальному 

балансі продуктів харчування рослинного походження на продукти, створені на основі зерна  

злакових культур, припадає значна частка – близько 90 %. Крім того,  запаси продовольства в будь-

якій країні завжди оцінюються та накопичуються в розрахунку на кількість товарного, продовольчого 

та фуражного зерна [14]. Також слід зазначити, що, беручи до уваги кількісний склад посівних площ 

сільськогосподарських земель, на долю посівів озимої пшениці припадає близько 13 млн га, а на жито 

– 1,8 млн га. Потреба в такій великій площі земель під виробництво зерна злакових культур поясню-

ється не лише формуванням необхідних державних запасів та великим продовольчим попитом, але й 

тим, що реалізація зерна на зовнішніх та внутрішніх ринках дає суттєві економічні вигоди  

виробникам цього виду продукції. 
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Окрім валового об’єму зерна, що збирають із посівних площ, та його наявності на елеваторних  

підприємствах варто також приділяти увагу і якості зернової маси, бо низька якість зернової сирови-

ни, по-перше, не сприяє отриманню високоякісних продуктів при переробці низьковартісної  

сировини, а по-друге, постає актуальне питання виокремлення цінного зернового продукту, що буде 

використане як насіннєвий матеріал. Останній нюанс є безумовно головним, оскільки через обмежену 

кількість посівних площ, зокрема для України, рівень розораності є досить значним і складає понад 

84%, підвищення кількості зібраного врожаю може досягатися лише за рахунок покращення рівня 

урожайності. Але відомо, що отримання високих урожаїв можливе, передусім, за рахунок викорис-

тання високоякісного насіннєвого матеріалу. Відомі науковці-дослідники, селекціонери та  

спеціалісти-агрономи [5, 6, 9] довели та обґрунтували, що високоякісне насіння при умові  

однаковості усіх інших умов – технології обробки землі, сівба, вчасне та якісне підживлення,  

дотримання часових періодів виконання агротехнологічних операцій, погодні умови та інше – може 

формувати понад 50 % майбутнього зібраного врожаю. 

Необхідно зауважити, що використання навіть некондиційного насіння через низький рівень  

схожості не є найважливішою причиною його біологічної та фізіологічної неповноцінності. Як  

свідчать результати дослідження наукового та практичного спрямування, чільне місце в низьких  

показниках проростання та вегетаційного розвитку сільськогосподарських культур є високий рівень 

травмування зерна під час чисельних механічних впливів на нього при реалізації процесів збирання, 

післязбиральної обробки та сівби. Доволі невисокий рівень технічної та технологічної оснащеності 

зернопереробних об’єктів засобами механізації виробничих процесів при завантажувально-

розвантажувальних роботах, збирання та сівби призводить до порушення цілісності структури зерна, 

пошкодження мікроорганізмами, що обумовлює формування низького рівня схожості та інших пока-

зників якості насіннєвого матеріалу [1, 2, 13–15]. 

Згідно з проведеними дослідженнями при лабораторній схожості насіння пшениці 97% у польових 

умовах цей показник нижче приблизно на 4,5 %, а при лабораторній схожості 56,5 % – протиставле-

ний показник становить 28 % [4, 5, 8–12]. На кожні 10 % травмованого насіння зменшується урожай-

ність до 4 ц/га, а у разі зростання рівня травматизму збільшується кількість повторних небезпечних 

травм з неминучим спаданням рівня урожайності [6, 20]. 

Травмоване насіння в період зберігання та подальших технологічних операцій досить піддатливе 

до руйнації мікроорганізмами та пліснявою, що впливає також на якість [17–18]. 

Зважаючи на вищезазначене, з теоретичної та практичної точки зору варто провести дослідження з 

виявлення та оцінки рівня впливу робочих органів елементів технологічних машин виробничого лан-

цюга збирання та переробки зерна на рівень травмування зерна злакових культур та поліпшення  

якості зібраного збіжжя або насіннєвого матеріалу. Особливу увагу при цьому потрібно звернути на 

процес транспортування зернової маси між технологічними елементами виробничого процесу,  

оскільки найбільший механічний вплив ударно-циклічного характеру дії здійснюється саме робочими 

органами підйомно-транспортних засобів. 

Згідно з дослідницькими даними, скребкові завантажувачі за один прохід зерна здійснюють  

травмування на 10 %, звертаючи увагу на те, що сучасні технологічні лінії з переробки зерна містять 

близько 6–9 приймальних засобів, 3–5 норій, 2–3 шнекові транспортери, то рівень травмування може 

бути і понад 52 % [8, 11]. 

Як відомо, на долю транспортних засобів припадає понад 75 % усіх випадків травмування і лише 

на 20…24 % зерно пошкоджується технологічним обладнанням [11]. 

У загальному випадку співвідношення рівнів травмування зерна на поточних технологічних лініях 

є таким: приймальні пристрої – 14,8 %, норії – в межах 13 %, шнеки до 16,7 %, скребкові транспорте-

ри – 17 %, гравітаційні транспортери – близько 1 %, пневмотранспортери – 16 % [12]. 

Мета роботи – представити методику оцінки та визначення рівня травмування зернового  

матеріалу робочими органами підйомно-транспортних засобів з урахуванням їх геометричних та  

кінематичних параметрів. 

Для виконання поставленої мети необхідно проаналізувати конструктивні особливості робочих 

органів з виділенням геометричних елементів, що безпосередньо взаємодіють із зерном, та  

сформувати з використанням теорії ймовірності умови вірогідності отримання руйнівного зіткнення 

робочих органів з зерном. 
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Матеріали і методи досліджень 

При переміщенні зерна за допомогою транспортних засобів воно відчуває на собі дію циклічного 

характеру різних видів навантаження – удар, зрушення, тертя, стиск та інше. 

Зерно при взаємодії з робочими органами транспортних засобів реагує не тільки на статичні  

навантаження, але й на динамічні, особливо в період завантаження, де величина ударної взаємодії є 

найбільшою та критичною за межу міцності зерна. 

При переміщенні зерна від одного технологічного ланцюга виробничого процесу до іншого  

кількість не пошкодженого зерна зменшується для кожної і-тої операції. При цьому об’єм цього зерна 

після виконання певної операції буде визначатися: 

 
1i i ix x P,−=    (1) 

де xi-1 – об’єм непошкодженого зерна до виконання певної i-ої технологічної операції; 

Рі – імовірність збереження нетравмованого зерна на і-му процесі технологічної операції. 

Показник імовірності Pi є узагальненим параметром, що характеризує сукупність імовірностей 

збереженості цілісності зерна за наявності певної сукупності травмонебезпечних ситуацій. Зокрема, 

імовірність Рі включає: імовірність Рр відсутності травмування зерна внаслідок тертя зерна о контак-

тну робочу поверхню Р, імовірність Pv збереженості зерна внаслідок ударної взаємодії з елементами 

робочих органів транспортного засобу та імовірність Pℓ відсутності травмування зерна при його  

переміщенні на відстань ℓ по елементах транспортного засобу. 

Усі наведені компоненти імовірності є виокремленими величинами та не впливають на формуван-

ня одне одного, тому, загалом, імовірність Рі буде визначатися як алгебраїчний добуток перелічених 

складників: 

 
i p vP P P P=   .  (2) 

Кожний зі складників загальної імовірності Pi може бути визначений із залученням теорії  

імовірності та за умови, що поява певної події не пов’язана з іншими. 

Імовірність збереженості Рр зерна при контакті з поверхнею р тертя: 

 1P

pP e −= , (3) 

де 1  – інтенсивність потоку, що є зворотно оберненою величиною до математичного сподівання 

критерія, що береться до розгляду. 

Імовірність збереженості Pv з урахуванням наявності удару зерна, що рухається з певною  

швидкістю v, з конструктивними елементами транспортного засобу: 

 2v

pP e −= . (4) 

Імовірність збереженості Pℓ за довжиною контакту ℓ: 

 3k

pP e
−

= , (5) 

де k – коефіцієнт, що вказує частку зернового матеріалу від усієї наявної маси зерна, що  

пересувається на величину ℓ. 

 1заг об

заг

m m
k G

m

−
= = − , (6) 

де mзаг, mс – відповідно маса зерна, що подається на технологічну операцію та повернутого назад у 

потік зерна; 

G – об’єм зерна, що повертається у потік зерна. 

Імовірність контакту цілісного зерна з поверхнею тертя Р може бути виражена через імовірність 

контакту зерна Р1 з елементами конструкції на імовірність вмісту нетравмованого зерна Р2 у потоці: 

 
1 2P P P=  , (7) 

Якщо представити, що імовірність вмісту нетравмованого зерна Р2 у потоці зіставна з долею зерна 

хі-1 у потоці 

 
2 1iР x −= , (8) 

то вираз (7) може бути представлений у формі 

 
1 1iP P x −=  . (9) 
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З урахуванням виразів (2)-(8) загальна доля зерна після виконання транспортування може бути 

знайдена 

 
( )1 1 1 2 31

1
iPx v sin k

i ix x e
   −− − − −

−=  , (10) 

де α – кут між векторним спрямуванням швидкості руху зерна до нормалі поверхні удару. 

Доля травмованого зерна в потоці може бути знайдена як обернена величина до вмісту цілісного  

зерна в потоці, а саме: 

 ( )1 100i iy x= −    (11) 

або з урахуванням (10) 

 
( )1 1 1 2 31

11 iPx v sin k

i iy x e
   −− − − −

−= −   (12) 

Наведений вираз за своїм змістом є універсальним підходом для оцінки рівня травмування зерна 

не лише для транспортної операції, але й для довільно вибраної процедури обробки зерна. 

Для окремо вибраного засобу транспортування формування імовірності контакту зерна Р1 з  

елементами конструкції робочих органів цього засобу визначається через відношення об’єму зерна, 

що контактує безпосередньо з поверхнею тертя ,до загального об’єму зерна, що транспортується. 

Зокрема, для скребкового транспортеру ця імовірність становить  

 
( )

3
1

22 з з трB b a vb
P

B qt

−
= + , (13) 

де В – ширина скребка, м; 

ℓ – протяжність шару зерна, що перебуває в контакті з поверхнею контакту, м; 

ρ – густина зернового матеріалу, кг/м3; 

υтр – швидкість стрічки транспортеру, м/с; 

q – секундна подача, м3/с; 

t – крок розташування скребків, м; 

аз, bз – ширина та довжина зерна, м.  

У випадку стрічкового транспортеру шукана імовірність визначається з виразу 

 
1 0

1 o
тр з

b b
P v a b

q cos




− 
= − 

 
 , (14) 

де b – ширина контактного шару, м; 

bo – ширина горизонтальної ділянки стрічки, м; 

α – кут підйому. 

Для інших типів підйомно-транспортних засобів окреслена імовірність може бути визначена  

аналогічним чином з урахуванням його конструктивних та режимних параметрів їх роботи. 

Представлені вирази дають змогу повною мірою визначати імовірність зіткнення зерна з  

елементами робочих органів підйомно-транспортних засобів. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Згідно з отриманими залежностями характер зміни кількості травмованого зерна під час  

транспортування в окремо взятій ситуації (імовірність ударного зіткнення, імовірність травмування 

по переміщенню та імовірність травмування за наявності тертя з елементами робочих органів транс-

портерів) та у загальному вигляду підпорядкований експоненціальному закону зміни. При цьому  

інтенсивність зменшення імовірності отримання пошкоджень зерна є доволі різноманітною і може 

бути розподілена на дві стадії. 

На першій стадії, що формується при зростанні ступеню експоненти до 4…5, відбувається кратне 

збільшення імовірності отримання пошкодженого зерна. Так, з виникненням обставин, коли добуток 

сукупності факторів впливу на отримання травмованого буде прирівняне до двох, то імовірність  

травмування зростає майже до 86 %. У випадку збігу факторів, коли їх добуток буде прирівняний до 

п’яти, рівень травмування зерна буде майже стовідсотковим. 

Друга стадія характеризується монотонним зростанням імовірності появи травмованого зерна в 

незначних межах, асимптотично наближаючись до 100 % імовірності пошкодження зерна при  

реалізації технологічного процесу транспортування підйомно-транспортними засобами. 
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Оскільки загальна імовірність збереженості зерна є узагальненим критерієм і є лише результатом 

добутку трьох складників, то його величина буде формуватися з урахуванням особливостей зміни 

абсолютних параметрів того чи того аспекту взаємодії зерна з елементами підйомно-транспортних 

засобів. До таких можна, насамперед, віднести швидкість руху зерна в момент зіткнення з поверхнею 

робочих органів та величиною лінійного переміщення зерна по поверхні контакту, отримуючи  

ушкодження не лише від тертьового контакту з поверхнею робочих органів, але й за рахунок  

взаємодії із сусідніми зернинами. 

Особливу увагу варто звернути на визначення імовірності контакту зерна Р1 з елементами  

конструкції робочих органів транспортних засобів. Вона формується не лише за геометричними  

параметрами зерна як окремо виділеного геометричного тіла певної форми, але й більшою мірою  

залежить від конструктивних особливостей та геометрії робочих органів транспортних засобів. Це 

обумовлено більш значною зовнішньою площею поверхні робочих органів порівняно з поверхнею 

зерна. Тому для зменшення цієї імовірності слід приділити особливу увагу конструктивному  

виконанню та правильному вибору матеріалів для побудови або модернізації робочих органів  

підйомно-транспортних засобів. 

 

Висновки 

На основі розгляду процесу транспортування з точки зору його реалізації було виділено три  

основні моменти виникнення та розвитку травмонебезпечних ситуацій, кожний із яких є  

відокремленим та непов’язаний з іншими. Це дало змогу з погляду теорії імовірності представити їх 

як імовірності виникнення певної події з урахуванням конструктивних та режимних параметрів. Це 

дає змогу з високим ступенем вірогідності надавати оцінку про рівень травмування та визначати 

вміст пошкодженого зерна в загальній зерновій масі до та після виконання певної транспортної опе-

рації, а також, враховуючи багатоетапність переміщення зерна по виробничому ланцюгу,  

прогнозовано мати дані про загальні втрати зерна при його післязбиральній обробці та переробці. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження будуть направлені на пошук  

конструктивно-просторових рішень щодо оптимізації будови та конструктивних матеріалів робочих 

органів підйомно-транспортних засобів для досягнення мінімізації рівня травмування зерна. 
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Extremely intensive development of production in practically all countries, including Ukraine, is accom-

panied by such negative phenomena as industrial injuries and professional diseases. It is well known that 

there are many sources and reasons proceeding the occurrence of industrial injuries and professional dis-

eases, including organizational, engineering, technical, sanitary, hygienic, regulatory and legal, etc. Accord-

ing to the data of the International Labor Organization, the number of work-related injuries in Ukraine is 

one of the highest among European countries. The death-rate from industrial injuries takes the third place 

after cardio-vascular and oncological diseases. The presented indicators show the extreme importance of 

industrial injuries’ problem, therefore the topic requires solving. A number of researches connected with the 

above mentioned problem have been conducted by scholars in our country; the results of these studies are 

used in developing ways to prevent accidents at work. In spite of the considerable scientific and practical 

contribution of the researchers in studying various aspects of industrial injuries and developing preventive 

measures at the state and enterprises’ level, this problem remains topical in Ukraine and requires 

innovative, scientifically substantiated approaches to its solving. It should be stressed that the problem of 

decreasing the level of work-related accidents is considered to be the category of particular state and social 

importance, and its solving is the priority task of Ukraine’s national security. The analysis of industrial ac-

cidents in this country is one of the main and necessary ways to develop the mechanisms of preventing and 

avoiding industrial injuries. Moreover, different methods and techniques of analysis, such as statistical, 

monographic, economic, ergonomic, and others are used. The methodology of analysis, short-term forecast-

ing of industrial injuries and ways of their prevention has been proposed in the article, which enables to de-

tect the expected picture of phenomena and get the prognosticated models for the dynamics of industrial ac-

cidents’ indicators that are the basis for developing the ways of work-related accidents’ prevention.  

Key words: industrial injuries, statistical method, short-term forecasting, preventive measures, indicators 

of industrial injuries. 
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МЕТОДИКА СТАТИСТИЧНОГО АНАЛІЗУ, КОРОТКОСТРОКОВОГО ПРОГНОЗУВАННЯ 

ТРАВМАТИЗМУ ТА ШЛЯХІВ ЙОГО ПРОФІЛАКТИКИ В АГРОІНЖЕНЕРІЇ 

 

О. М. Костенко, Т. Г. Лапенко, Н. М. Опара, В. В. Дудник, М. М. Шпилька, О. У. Дрожчана 

Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 

Надзвичайно інтенсивний розвиток виробництва переважно в у сіх країнах, зокрема й Україні, 

супроводжується такими негативними явищами, як травматизм та поява професійних  

захворювань. Відомо, що джерел та причин, що передують появі травматизму і професійних  

захворювань, багато, зокрема організаційних, інженерно-технічних, санітарно-гігієнічних,  

нормативно-правових та ін. В Україні, за даними Міжнародної організації праці, виробничий 

травматизм є одним із найбільших серед європейський країн. Смертність від виробничих травм 

посідає третє місце після серцево-судинних та онкологічних захворювань. Вищезазначені показ-

ники свідчать про надзвичайну серйозність проблеми виробничого травматизму, а тому ця  

тематика потребує вивчення. Науковці нашої держави провели низку досліджень у цьому  

напрямі, результати яких використовують при розробці шляхів профілактики виробничого тра-

вматизму. Незважаючи на значний науковий та практичний внесок дослідників відповідної галузі 

у вивчення різних аспектів виробничого травматизму і розробки профілактичних заходів на 

державному рівні й на рівні підприємств, проблема виробничого травматизму в Україні залиша-

ється актуальною та потребує інноваційних, науково обґрунтованих підходів до її розв’язання. 

Варто зазначити, що проблему зниження виробничого травматизму віднесено до категорії  

особливої державної і суспільної значущості, а її розв’язання – до пріоритетних завдань  

національної безпеки України. Аналіз нещасних випадків на виробництвах України є одним із  

основних і необхідних шляхів розробки механізмів профілактики та запобігання виробничого 

травматизму. При цьому застосовуються різні методи та методики аналізу, такі як статис-

тичний, монографічний, економічний, ергономічний та ін. У статті пропонується методика 

аналізу, короткострокового прогнозування виробничого травматизму та шляхів його  

профілактики, що дає змогу виявити очікувану картину таких явищ і отримати прогнозовані 

моделі для динаміки показників виробничого травматизму, які є підставою для розробки шляхів 

профілактики виробничого травматизму. 

Ключові слова: виробничий травматизм, статистичний метод, короткострокове прогнозу-

вання, профілактичні заходи, показники травматизму. 

 

Вступ 

Агропромисловий комплекс (АПК) – база економіки держави, що забезпечує її продовольчу  

безпеку. Частина сільського населення в Україні складає 30,46 % [7]. Протягом багатьох років  

спостерігається зниження соціально-трудового потенціалу українського села, що спостерігаємо у  

постійному зменшенні кількості сільського населення, скороченні кількості зайнятих у  

сільськогосподарському виробництві, погіршенні стану загального та професійного здоров’я  

працюючих. Тому особливого значення набуває поліпшення умов праці, підвищення рівня охорони 

праці. Внаслідок цього можна знизити рівень виробничого травматизму, зменшити кількість днів  

непрацездатності  з причини виробничих травм та професійних захворювань [4].  

Для розробки заходів запобігання виробничому травматизму та профзахворювань необхідно про-

водити аналіз стану, динаміки, причин  виробничого травматизму та профзахворювань. 

Проблемі дослідження  виробничого травматизму та профзахворювань присвячено багато  

наукових досліджень таких авторів, як І. Подобєда [4], О. Войналовича [3], А. Єсипенка [8], 

В. Шкрабака [25], К. Ткачука [24], O. Гнатюка [5], В. Савченко [21], Т. Таірової [22,23], 

Н. Романенко [20], А. Водяника [2], Ю. Коновалова [10], Г. Лесенка [12], І. Лях [13],  S. Machida 

[28], J. Frank. [27] та ін., у яких розглянуті  причини травм механізаторів, методики аналізу  

виробничого травматизму, профілактичні заходи щодо зниження рівня травматизму, методи  

прогнозування, пропонується застосування сучасних технологій моделювання та прогнозування 

показників травматизму. 

Аналіз виробничого травматизму в агропромисловому комплексі показав, що сільське  

господарство є однією з небезпечних галузей промисловості України (табл.1) [7, 14, 15].  
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1. Динаміка виробничого травматизму за останні роки в Україні та в АПК 

Показники 
Роки 

2016 2017 2018 2019 2020 

В Україні 

в т.ч. смертельні 

4428 4313 4126 3876 6646 

400 366 409 422 393 

В АПК 

в т.ч. смертельні 

578 537 503 517 243 

83 75 67 80 45 

Відсоток травматизму в АПК від загально-

го в Україні (загальний/смертельний), % 

 

13,1/20,8 

 

12,5/20,5 

 

12,2/16,4 

 

13,3/19 

 

3,7/11,5 

 

Аналіз даних таблиці 1 свідчить, що виробничий травматизм в АПК за 2016–2020 роки складав у 

середньому 11 % від загального виробничого травматизму по Україні, смертельний – 18 %. Зниження 

рівня виробничого травматизму в АПК 2020 року, на жаль, пов’язано не з поліпшенням умов праці та 

підвищенням рівня безпеки, а з упровадженням карантинних заходів через пандемію.  

Серед основних причин виробничого травматизму та професійних захворювань в агроінженерії є 

невиконання вимог інструкцій з охорони праці, порушення правил дорожнього руху, порушення ви-

мог безпеки під час експлуатації  транспортних засобів, машин і механізмів, порушення технологіч-

ного процесу, перебування на робочому місці у стані алкогольного сп’яніння, необережність потерпі-

лих, використання застарілого виробничого фонду, знос якого сягає понад 70 %, скорочення об’ємів 

капітального та поточного ремонтів будівель, споруд, обладнання. Повільно впроваджується нова 

техніка та безпечні технології. Спостерігається тенденція скорочення на підприємствах спеціалістів з 

охорони праці. Відсутня належна відповідальність роботодавців, головних спеціалістів, керівників 

структурних підрозділів за стан умов та охорони праці, виробничої та технологічної дисципліни. В 

агроінженерії серед потерпілих найбільше механізаторів [8, 10, 11].  

Отже, проблема виробничого травматизму в агропромисловому комплексі є актуальною та  

потребує її розв’язання. 

Для попередження виробничого травматизму в агроінженерії необхідно оцінювати динаміку  

виробничого травматизму не тільки натепер, а й на перспективу для того, щоб побудувати адекватну 

систему профілактики – попередження негативних тенденцій розвитку подій.  

Мета роботи – запобігання виробничого травматизму в агроінженерії. 

Для досягнення поставленої мети необхідно обґрунтувати методику статистичного аналізу і  

модель короткострокового прогнозування виробничого травматизму та шляхи його профілактики. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Використані матеріали звітів Фонду соціального страхування України про стан виробничого  

травматизму в Україні, Державної служби статистики України, матеріали досліджень проблеми  

виробничого травматизму. 

При виконанні досліджень використані статистичний метод, метод порівняння, методи аналізу  

досліджень, рівня та причин виробничого травматизму в Україні та в АПК.  

 

Результати досліджень та їх обговорення 

У розв’язанні проблеми виробничого травматизму та професійних захворювань в агроінженерії 

важливим є прогнозування травматизму і обґрунтування на цій основі попереджувальних профілак-

тичних заходів. Розглянемо методику статичного аналізу та короткострокового прогнозування  

травматизму і шляхів його профілактики. Зупинимося на лінійній моделі методології розв’язанні цієї 

проблеми, яка прийнятна для користування службами охорони праці та забезпечує достатню для 

практики точність. 

Припустимо, що середній показник травматизму  в регіоні за рік  визначається так [1]: 

 ,  (1) 

де N – число працюючих у певному регіоні; 

 – значення показника травматизму y  в кожному випадку за рік. 
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Показники травматизму та їх середні величини  будемо вважати випадковими величинами та  

відповідно позначимо    та . 

Відповідно до центральної граничної теореми [1] середнє значення можна моделювати залежно 

від часу, тобто по роках. Лінійна регресія для величини  є такою: 

 ,           (2) 

де Р – рік аналізу;  

Рo – середнє значення часу n років; 

 – нормально розподілена випадкова величина з нульовим математичним очікуванням, а  – 

значення її в Рі році. 

Фактична регресія проводиться за вибіркою об’єму , тобто 

( , при виборці значень часу Р (Р1… Р1, Р2… Р2, … 

Рn… Рn). Лінійна регресія останньої вибірки має вид: 
 

 , (3) 
 

де . 

Оцінки параметрів «а» та «С» в залежностях (2) та (3) однакові та дисперсії цих оцінок при  

великих N за умови незмінності причин появи травм практично дорівнюють нулю. 
 

 ,   (4) 
 

 ,  (5) 
 

.                         (6) 

Таким чином для виразів (2) і (3) маємо:  

       (7) 

Для оцінки  параметра «а» маємо: 

 .  (8) 

Останній вираз зручно записати у вигляді: 

 ,  (9) 
 

де ; 

 

. 

Дисперсії оцінок параметрів регресії знаходять за формулами [1]:  
 

 , (10) 
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. 

Оскільки nN велике (порядка 104-105), то дисперсії оцінок практично дорівнюють нулю, а лінії  

регресії по n значеннях середніх  практично знаходяться точно. 

Далі визначається довірлива смуга, у якій із заданою вірогідністю знаходяться . Оскільки за 

припущенням моделі регресії величини Фk  маємо нульове математичне очікування, то оцінка  

дисперсії величини  має вид: 

 .   (11) 

Ураховуючи залежності (2) і (9) та те, що  

 ,   (12) 

вираз (11) буде таким: 

 .   (13) 

Отже, враховуючи вираз (11), для застосування залежності (13), у виразах ( 9) та (12) зручно діли-

ти суми не на n-1, а на n. Отже маємо: 

 ,    (14) 

де  – зворотна функція Лапласа. 

Довірлива смуга по мірі збільшення Р не збільшує своєї ширини, що пов’язано з практично  

точним визначенням регресії. Отже, навіть малі значення коефіцієнта а будуть значимими. 

Прогнозування виробничого травматизму необхідне для того, щоб на його основі здійснювати 

профілактичні заходи із запобігання травматизму. Тому важливо вибрати такі показники, на основі 

яких можна було б ефективно управляти динамікою травматизму. Оскільки домінуючими у практиці 

охорони праці є показники частоти, тяжкості, травм, смертності та втрат робочого часу, доцільно їх 

взяти за основу [3].  

Лінії регресії по коефіцієнтах частоти Кч та тяжкості Кт  матимуть вид: 

 ,   (15) 

 ,   (16) 

де - середнє значення коефіцієнта частоти виробничого травматизму; 

- середнє значення коефіцієнта тяжкості виробничого травматизму; 

, - коефіцієнти в рівняннях регресії по коефіцієнту частоти травматизму; 

, - коефіцієнти в рівняннях регресії по коефіцієнту тяжкості травматизму; 

- нормально розподілена випадкова величина з нульовим математичним очікуванням. 

На підставі наведених положень проводиться прогнозування показників травматизму на коротко-

строковий період (3–5 років). Отримані дані за динамікою показників травматизму використовують 

для розробки шляхів його профілактики. Найбільш вагомими є заходи нормативно-правового,  

санітарно-гігієнічного, організаційно-технічного, інженерно-технічного, кадрового та іншого харак-

теру залежно від причин виробничого травматизму за певний період. Пріоритет одному із заходів 

(групі заходів) при розробці шляхів профілактики надають тому, прогнозоване значення якого  

рухається в небажаному напрямку [25]. 

Результати прогнозування виробничого травматизму є базовими для системи управління  

охороною праці та розробки на їхній підставі профілактичних заходів.  

 

Висновки 

Представлена методика аналізу та короткострокового прогнозування виробничого травматизму і 

шляхів його профілактики дає змогу виявити очікувану картину явищ і отримати прогнозовані моделі 
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для динаміки показників виробничого травматизму, що є підставою для розробки шляхів  

профілактики виробничого травматизму.  

Перспективи подальших досліджень. Практика щоденно вимагає розв’язання низки  

працеохоронних проблем, з якими постійно стикаються агропромислові підприємства. Основним у 

цьому напрямі є профілактика травматизму та профзахворювань. Стосовно організаційно-технічних 

питань вагомим напрямом роботи над проблемою є низка заходів, які дають змогу запобігти  

виробничому травматизму та профзахворюванням. Отже, планується розглянути організаційно-

технічні питання управління профілактикою виробничого травматизму. 
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Restoration of worn parts of agricultural tillage equipment is technically and economically justified, 

because it can significantly reduce delay time, as well as improve the quality of repairs and positively affect 

the reliability of these machines. The purpose of this study is to increase the durability of the machining 

surface of the parts during vibration machining. The article shows the effect of friction on the deformation 

unevenness in the layers of deformed material. The expediency of details’ restoration of tillage machines by 

more effective technologies, namely plastic deformation has been substantiated. The researches have been 

made based on the theory of dislocations as to deformation strengthening process of the machined material 

of farm tillage machines’ details working in the conditions of the increased abrasive wear. The influence of 

dislocations on internal stresses’ formation and strengthening of the surface layer of the machined detail has 

been shown. It has been established that the friction that occurs during the restoration, contributes to the 

surface deformation in the layer of the detail deformed material. It has been determined that the friction 

force that appears during the machining of the restored part depends on its material. The dependence on 

determining the force of contact friction between the surfaces of the tool for machining and the machined 

detail has been given. Calculations for determining the tangential stresses affecting the contact friction 

surfaces have been made. The mathematical value of contact friction has been established. The values of the 

friction coefficient at usual and vibrational deformation of the restored part have been given. It has been 

determined that the smallest value of the friction coefficient is at 0.5 mm amplitude of oscillations. Also, 

theoretical studies have shown that at vibration machining, the friction coefficient is reduced by 2.5 times. 

Reducing the friction coefficient helps to strengthen the surface of the machined part. 

Key words: plastic deformation, coefficient of friction, vibration machining, degree of deformation, 

contact surface. 
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Відновлення зношених деталей сільськогосподарської ґрунтообробної техніки є технічно та еко-

номічно обґрунтованим, тому що дає змогу суттєво скоротити час простою, а також підвищити 

якість ремонту та позитивно впливати на показники надійності цих машин. Метою цього дослі-

дження є забезпечення підвищення довговічності оброблювальної поверхні деталей при вібраційній 
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обробці. У статті показано вплив тертя на нерівномірність деформування в шарах деформованого 

матеріалу. Обґрунтовано доцільність проведення відновлення деталей ґрунтообробних машин більш 

ефективними технологіями, а саме пластичним деформуванням. Виконані дослідження процесу  

деформаційного зміцнення оброблювального матеріалу деталі сільськогосподарських ґрунтооброб-

них машин, що працюють в умовах підвищеного абразивного зношування, на основі теорії дислокацій. 

Показано вплив дислокацій на утворення внутрішніх напружень та зміцнення поверхневого шару  

оброблюваної деталі. Встановлено, що тертя, яке відбувається під час відновлення, сприяє  

поверхневій деформації в шарі деформованого матеріалу деталі. Встановлено, що при здійсненні об-

робкою тиском змінювання властивостей обробленого шару деталі залежить від ступеня деформа-

ції. Визначено, що сила тертя, яка виникає при обробці відновлюваної деталі, залежить від її мате-

ріалу. Наведена залежність з визначення сили контактного тертя між поверхнями інструменту для 

обробки та деталі, що обробляється. Запропоновано розрахунки з визначення дотичних напружень, 

що діють на контактних поверхнях тертя. Встановлена математична величина контактного тертя. 

Наведені значення коефіцієнта тертя при звичайному та вібраційному деформуванні відновлюваної 

деталі. Визначено, що найменше значення коефіцієнта тертя має місце при амплітуді коливань 

0,5 мм. Також теоретичні дослідження свідчать, що при вібраційній обробці коефіцієнт тертя зни-

жується у 2,5 раза. Зниження коефіцієнта тертя сприяє зміцненню поверхні деталі, що обробляється. 

Ключові слова: пластичне деформування, коефіцієнт тертя, вібраційна обробка, ступінь  

деформації, контактна поверхня. 

 

Вступ 

Відновлення зношених деталей сільськогосподарської техніки є технічно та економічно  

обґрунтованим, тому що дає змогу суттєво скоротити час простою, а також підвищити якість ремонту 

та позитивно вплинути на показники надійності машин. 

Доцільність відновлення деталей більш ефективними технологіями полягає у зменшенні вартості 

ремонту складальних одиниць, агрегатів та машин за рахунок зменшення витрат на придбання нових 

запасних частин та скороченні виробничих витрат при їхньому використанні. 

Застосування прогресивних технологічних процесів дає змогу зменшити на 10 % час на  

відновлення та ремонт, на 22…25 % збільшити наробіток на машину та на 30…45 % збільшити її 

продуктивність [1]. 

Технічний стан робочих органів ґрунтообробної техніки має суттєвий вплив на урожайність  

сільськогосподарських культур. Якісне відновлення деталей машин дає змогу суттєво знизити  

затрати матеріла на запасні частини, скоротити порівняно з виготовленням кількість технологічних 

операцій у 5…8 разів. Останнє твердження дозволяє отримати значний економічний ефект [2–6]. 

Під час відновлення зношених деталей необхідно забезпечити їх якість на рівні нових та вище. 

При цьому необхідно досягнути покращення геометрії посадочних місць, підвищення твердості та 

зносостійкості робочих поверхонь. Останнє може бути забезпечене застосуванням прогресивних  

технологій, які дають змогу значно підвищити якісні показники відновлення деталей та агрегатів 

сільськогосподарських машин [7–11]. 

Одним зі способів підвищення довговічності деталей є зміцнення поверхневого шару пластичним 

деформуванням [12–15]. 

Хоча багато питань щодо забезпечення довговічності робочих органів ґрунтообробних машин  

вимагають проведення додаткових досліджень. 

Особливої актуальності набули питання щодо виконання досліджень в умовах вібраційного  

деформування. 

Метою цього дослідження є забезпечення підвищення довговічності оброблювальної поверхні  

деталей при вібраційній обробці. Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі: 

1. Описати особливості вібраційної зміцнювальної обробки. 

2. Дослідити вплив технологічних параметрів вібраційного деформування на якісні показники  

обробки поверхневого шару відновлювальних деталей. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Аналіз публікацій щодо підвищення зносостійкості деталей ґрунтообробних машин дає змогу  

визначити такі напрями дослідження: 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

282 

- розробка та дослідження високоефективних технологічних процесів відновлення зношених  

поверхонь ріжучих елементів робочих органів ґрунтообробних машин; 

- застосування розробленої вібраційної технології зміцнення ріжучих елементів зазначених  

машин. 

Вибір технології відновлення було обґрунтовано, зважаючи на характер дефектів та величину 

зношування робочих поверхонь ріжучих елементів, твердості їх матеріалу, геометричних розмірів, 

точності обробки та собівартості відновлення. Кількісне і якісне оцінювання надійності відновлених 

робочих органів виконано порівнянням з аналогічними показниками нових деталей. 

Аналіз стану відновлених та нових деталей було виконано після їх зносу під час проведення  

досліджень. 

Важливим фактором при виборі технологічного процесу відновлення деталей є визначення  

параметрів їхньої обробки, що зменшують величину зношування їх ріжучих елементів. 

Статистичну обробку отриманих даних було проведено за допомогою комп’ютерного  

програмного забезпечення Microsoft Excel. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Явища деформаційного зміцнення можна пояснити на основі теорії дислокації, що заснована на 

загальних припущеннях про їх вплив на формування внутрішніх напружень. Зміцнення оброблюваної 

поверхні пов’язано з утворенням бар’єрів для рухомих дислокацій між собою та іншими дефектами 

кристалічної решітки. 

На думку академіка Т. С. Скобло, збільшення ступеня деформації оброблюваного матеріалу спри-

чиняє зменшення шляху проходження дислокацій та, відповідно, збільшення їх пластичності. Остан-

нє може призвести до зміцнення поверхневого шару [8]. 

Завдяки застосуванню тиску відбувається поновлення поверхні контактного інструмента для  

обробки з деформованим матеріалом оброблюваної деталі. При цьому величина та швидкість  

зміщення частини металу різняться в різних точках контакту. Також, чим більше опір тертю, тим  

більше необхідно зусилля деформації [16]. 

Необхідно зазначити, що тертя сприяє нерівномірній деформації: в шарах деформованого матеріа-

лу, що наближені до поверхні, дія сил тертя, які створюють опір деформації, більше відносно шарів, 

віддалених відносно зон контакту з інструментом. При здійсненні обробкою тиском змінювання  

властивостей обробленого шару деталі залежить від ступеня деформації [12–18]. 

Сила тертя та напруження, що виникають, залежать від міцнісних властивостей деформованого 

тіла. 

Під час вібраційного оброблення матеріалу поверхні виникає також інерційна сила, що періодично 

підсилює чи послаблює тиск інструменту під час обробки на контактну поверхню. При цьому  

відбувається певне розвантаження сил контактного тертя [19–21]. 

Відповідно до закону Амонтона-Кулона сила контактного тертя Т обчислюється рівнянням: 

 
T fN=

,  (1) 

де f – коефіцієнт тертя при пластичному деформуванні; N – нормальний тиск інструмента на  

поверхню метала. 

З урахуванням опору зсуву τ0 у поверхневому шарі і швидкості зміни дотичних напружень: 

 0 kT F kN= +
,  (2) 

де Fk – площа контакту металу з інструментом для обробки; k – коефіцієнт, що враховує швидкість 

зміни дотичних напружень при зміні нормальних напружень. 

Перший член рівняння характеризує зміну сили тертя внаслідок зміни площини зсуву, другий – 

зміну опору зсуву при зміні нормального тиску. 

Після ділення складників рівняння (1) на площу контакту Fk, отримаємо:  

 

=
k k

T N
f

F F
,  (3) 

де T/Fk=τ – відповідає дотичному напруженню, що діє на контактну поверхню; N/Fk=σ1 – відпові-
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дає нормальному напруженню, відповідно: 

 1 = f .  (4) 

Дотичне напруження τ не може бути більше (βσs/2): 

 max
2

s
  ,  (5) 

де 

 2

2

3 




=
+

,  (6) 

де 
2

  – тензор напружень, рівний: 

 

1 3
2

2

1 3

2

2



 



 

+
−

=
− ,  (7) 

де σ1, σ2, σ3 – величини головних напружень в напрямку координат. 

При сумісному розв’язанні рівнянь (5) та (4), отримаємо: 

 max 1
2

sf


  ,  (8) 

звідси, 

 
max

2

sf



.  (9) 

Але 

 
1 3 3

1 1 1

0,5
2 2

s   

  

−
= = −

  (10) 

При здійсненні пресування σ1 та σ3 мають однаковий знак, тому коефіцієнт тертя max 0,5f . 

Але при осаджуванні експериментальний коефіцієнт тертя може перевищувати 0,5. Таке твердження 

можна пояснити тим, що при проведенні експериментальних досліджень коефіцієнт тертя визначають 

як частку від ділення середніх напружень тертя на питомий тиск. Тому максимальний коефіцієнт тертя: 

 max

1

sf



=   (11) 

Значення коефіцієнта тертя, що підраховані по цій залежності, наведені в табл. 1. 
 

1. Значення коефіцієнта тертя 

Амплітуда коливань 

А, мм 

Коефіцієнт тертя, f 

вібраційне деформування звичайне деформування 

0,25 0,485 

0,682 0,5 0,302 

0,75 0,509 

 

Результати теоретичних досліджень свідчать, що при вібраційному деформуванні леза леміша кое-

фіцієнт тертя між поверхнями оброблюваної деталі та інструмента для обробки знижується у 2,25 раза. 
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Таке явище, своєю чергою, сприяє підвищенню зміцнення оброблюваної поверхні деталі, що 

 відновлюється. 

Висновки 

1. У статті показано вплив тертя на нерівномірність деформування в шарах деформованого  

матеріалу. 

2. Під час досліджень встановлено, що при вібраційному деформуванні ріжучого елемента плуж-

ного леміша коефіцієнт тертя між поверхньою та інструментом для обробки зменшується у 2,25 раза. 

Останнє сприяє більшому зміцненню обробленого матеріалу. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження будуть направлені на виявлення  

ефективних та доцільних параметрів вібраційної обробки деталей сільськогосподарських машин, що 

працюють у різних умовах та середовищах. 
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