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This study focuses on the photoperiod-induced variability in the levels of oxida-

tively modified proteins in the plasma of Shetland pony mares and stallions before and 

after exercise. We have analyzed the effect of photoperiods and exercise on the levels of 

aldehydic (AD) and ketonic (KD) derivatives of oxidatively modified proteins (OMP) in 

the blood of Shetland pony mares and stallions involved in recreational horseback rid-

ing in the central Pomeranian region (Pomeranian Voivodeship, northern part of Po-

land). Twenty-one healthy adult Shetland ponies (11 mares and 10 stallions) aged 6.5 ± 

1.4 years old were used in this study. All horses participated in recreational horseback 

riding. Training started at 10:00 AM, lasted 1 hour, and consisted of a ride of cross 

country by walking (5 min), trotting (15 min), walking (10 min), trotting (10 min), walk-

ing (5 min), galloping (5 min), and walking (10 min). Blood was drawn from the jugular 

veins of the animals in the morning, 90 minutes after feeding, while the horses were in 

the stables (between 8:30 and 10 AM), and immediately after the exercise test (between 

11 AM and 12 AM). Blood samples were taken once per season for one year: summer 

and winter. The level of oxidatively modified proteins (OMP) was evaluated by the con-

tent of protein carbonyl derivatives in the reaction with 2,4-dinitro-phenylhydrazine 

(DNFH). There was a statistically significant reduction in the levels of aldehydic deriv-

atives of OMP in the plasma of ponies during the winter photoperiods only after exer-

cise in both sexes. A decrease in the levels of ketonic derivatives of OMP in the summer 

photoperiod was observed. These changes were observed independently of the sex and 

only after exercise. Levels of aldehydic and ketonic derivatives of OMP varied depend-

ing on the photoperiod and exercise session in our studies. These changes were depend-

ent on the baseline levels of the enzymatic and non-enzymatic antioxidant defense sys-

tems in the ponies, which differed between the mares and the stallions (statistically sig-

nificant differences in the winter period) both before and after exercise (winter). 

Keywords: oxidatively modified proteins, plasma, exercise, seasonal altera-

tions, photoperiods, Shetland ponies, mares and stallions. 
 

The most important environmental factor is the duration of daylight hours, 

which has a strong impact on physiological processes [39]. According to modern con-

cepts, melatonin in photoperiodic animals is a powerful regulator of the activity of the 

endocrine system and the seasonal rhythm of many processes [17]. Animals make use 

of changes in photoperiod to adapt their physiology to the forthcoming breeding season 

[15]. The pineal gland is a neurochemical transducer that converts nerve signals of light 
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perception into endocrine signals [20]. Its main hormone, melatonin, is involved in the 

coordination of circadian rhythms in mammals and is responsible for controlling sea-

sonal rhythms [40], determining seasonal differences in body weight, appetite, coat, 

metabolic rate, and other physiological characteristics [18, 19, 25, 37], including repro-

ductive function [11, 24, 36]. Seasonal changes in night length (scotoperiod) induce 

parallel changes in the duration of melatonin secretion (which occurs exclusively at 

night) so that it is longer in winter and shorter in summer. These changes in the duration 

of nocturnal melatonin secretion, in turn, trigger seasonal changes in behavior [40]. At 

both physiological and pharmacological concentrations, melatonin attenuates and coun-

teracts oxidative stress and regulates cellular metabolism [36]. The study of seasonal 

levels of oxidative stress and antioxidant defenses in these conditions is an important 

issue in animal adaptation to season-induced changes. High ambient temperature has 

been reported to increase oxidative stress by increasing lipid peroxidation and decreas-

ing antioxidant defense in transition dairy cows [6]. Exposure of adult female Wistar 

rats to high ambient temperature and humidity of the hot season increases neuroendo-

crine stress, and oxidative stress and decreases antioxidant defense in them [7]. 

Recently, seasonal fluctuations in the antioxidant status determined by associa-

tion with final and initial substrates of energy metabolism in the blood of horses have 

attracted increasing interest as a function of their sex and ability to exercise [28, 35]. 

Investigation of the photoperiod-induced (seasonal) features of the processes of lipid 

peroxidation and oxidative modification of proteins together with basic antioxidants, 

such as antioxidant protection enzymes, is particularly useful for the prevention and 

treatment of cardiovascular, cerebrovascular, and laminitis diseases in ponies. These 

animals are characterized by a broad spectrum of physiological and biochemical charac-

teristics of the functioning of various metabolic systems, which has been convincingly 

shown in a number of studies [8-10]. 

In horses, winter-associated hypometabolism has been interpreted as the capaci-

ty for seasonal adaptation to environmental conditions with the aim to reduce energy 

expenditure [8, 33]. Domesticated horses seem to have maintained the capacity for sea-

sonal adaptation to environmental conditions through seasonal fluctuations in their met-

abolic rate [8]. In addition to day length, factors such as environmental temperature fur-

ther modulate seasonal changes in different organ systems. The environmental tempera-

ture may also play an important adjuvant zeitgeber for the timing of the first ovulation 

of estrus in the mare [14]. During winter, free-living herbivores are often exposed to a 

reduced energy supply at the same time that energy needs for thermoregulation increase. 

Several wild herbivores as well as robust horse breeds reduce their metabolism during 

times of the low ambient temperature and food shortage [9]. Ponies acclimatize to dif-

ferent climatic conditions by changing their metabolic rate, behavior, and some physio-

logical parameters. When exposed to energy challenges, ponies, like wild herbivores, 

exhibited hypometabolism and nocturnal hypothermia [10]. 

The oxidative modification of proteins plays a key role in the molecular mecha-

nisms of oxidative stress and is the trigger mechanism for the oxidative destruction of 

other molecules (proteins, lipids, DNA) in the cell [16]. Since the oxidative modifica-

tion of proteins is selective and specific and its products are markers of early oxidative 

stress, further studies of this process will contribute to improving the diagnosis and 

treatment of a number of pathological conditions in horses. The products of oxidative 

modification of proteins themselves, as well as lipid peroxidation products, have a cyto-

toxic effect. It was previously shown that during the cytotoxic action of oxidatively 

modified proteins (OMP), peroxide reactions are induced, leading to the modification of 

a number of the most important biomolecules in membranes and nuclear chromatin, 
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primarily proteins and DNA [12]. This study focuses on the photoperiod-induced varia-

bility in the levels of oxidatively modified proteins in the plasma of Shetland pony 

mares and stallions before and after exercise. We have analyzed the effect of photoperi-

ods and exercise on the levels of aldehydic (AD) and ketonic (KD) derivatives of oxida-

tively modified proteins (OMP) in the blood of Shetland pony mares and stallions in-

volved in recreational horseback riding in the central Pomeranian region (Pomeranian 

Voivodeship, northern part of Poland). 

Materials and methods. Horses. The experiments were conducted in compli-

ance with the Guidelines of the European Union Council and the current laws. Twenty-

one healthy adult Shetland ponies (11 mares and 10 stallions) aged 6.5 ± 1.4 years old 

from the central Pomeranian region in Poland (Strzelinko, N54º30’48.0” E16º57’44.9”) 

were used in this study. All horses participated in recreational horseback riding. The 

horses were housed in individual boxes, with feeding (hay and oat) provided twice a day 

at 08.00 and 18.00 h and water available ad libitum. All horses were thoroughly exam-

ined clinically and screened for hematological, biochemical, and vital parameters, which 

were within reference ranges. The females were non-pregnant.  

Exercise. Training started at 10:00 AM, lasted 1 hour, and consisted of a ride of 

cross country by walking (5 min), trotting (15 min), walking (10 min), trotting (10 min), 

walking (5 min), galloping (5 min), and walking (10 min). 

Blood samples. Blood was drawn from the jugular veins of the animals in the 

morning, 90 minutes after feeding, while the horses were in the stables (between 8:30 

and 10 AM), and immediately after the exercise test (between 11 AM and 12 AM). 

Blood samples were taken once per season for one year: summer and winter. Blood was 

stored in tubes with K3-EDTA and 3.8% sodium citrate and kept on the ice until centrif-

ugation at 3,000 rpm for 10 minutes. The plasma was removed. The erythrocyte suspen-

sions (one volume) were washed with five volumes of PBS (pH 7.35) three times and 

centrifuged at 3,000 rpm for 5 minutes. 

Assay of carbonyl derivatives of protein oxidation. The level of oxidatively 

modified proteins (OMP) was evaluated by the content of protein carbonyl derivatives 

in the reaction with 2,4-dinitro-phenylhydrazine (DNFH) using the method described by 

Reznick and Packer (1994) and Levine and co-workers (1994). Proteins were precipitat-

ed with cold 20% trichloroacetic acid (TCA). After adding 1 mL of 2.5 mM 2,4-DNFH 

in 2.5 N HCl, the samples were incubated for 1 hour at room temperature. A 2.5 N solu-

tion of HCl was added to the control samples. The samples were centrifuged at 

3,000 rpm for 15 min, and residual amounts of 2,4-DNFH were removed by washing 

the precipitate with an ethanol: ethyl acetate solution (1:1). Aldehydic (AD) and ketonic 

(KD) derivatives of OMP were determined in the samples. Optical density was meas-

ured at a wavelength of 370 and 430 nm with the molar extinction coefficient of 

22,000 M-1·cm-1 [32]. 

Statistical analysis. The results were expressed as mean ± S.D. Significant dif-

ferences between the means were measured using a multiple range test at min. p < 0.05. 

Data with no normal distribution were log-transformed. Statistical tests with 95% confi-

dence intervals (α = 0.05) were applied to determine the significance of differences be-

tween the parameters studied [34]. The data were tested for homogeneity of variance 

using Levene’s test, and normality was checked with the Kolmogorov-Smirnov test. 

The data of MANOVA analysis were also confirmed by the results of the sum-of-

squares test (total SS model) vs. residual SS regarding the values of the multiple correla-

tion analysis (R), the coefficient of determination (R2), and its corrected form reduced 

by random errors (R2 adjusted) in the data analysis. The basic statistical analysis (signif-

icance of regression slopes, analysis of variance for significance) was done using the 
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STATISTICA 13.3 package (TIBCO Software Inc.). We used the SS test to describe the 

share of all analyzed biomarkers of oxidative stress and biochemical parameters in the 

assessment of the antioxidant defenses (the F test and its significance) [34]. 

Results and discussion. We investigated the content of aldehydic (AD) and ke-

tonic derivatives (KD) of OMP in the plasma of the Shetland ponies influenced by the 

three factors (photoperiods, sex, exercise). Levels of aldehydic and ketonic derivatives 

of oxidatively modified proteins in the plasma of Shetland pony mares and stallions be-

fore and after exercise in summer and winter are presented in Fig. 1. 

 

 
Fig. 1. Levels of aldehydic (A) and ketonic derivatives of oxidatively modified 

proteins (B) in the plasma (nmol·mL-1) of Shetland pony mares (n = 11) and stallions (n 

= 10) before and after exercise in summer and winter. 
Statistically significant differences (p < 0.05) in the following dependency groups according to 

the ANOVA post-hoc Tukey (HSD) test: 

* – between values obtained before and after exercise in mares;  

** – between values obtained before and after exercise in stallions;  

а – between values obtained in mares after exercise in winter and summer;  

b – between values obtained in stallions after exercise in winter and summer.  

 

Results of our study revealed that levels of aldehydic derivatives of oxidatively 

modified proteins in the plasma of both mares and stallions of Shetland pony in summer 

were statistically non-significant decreased after exercise to (21.67 ± 1.75 nmol∙mL-1) 
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and (22.22 ± 1.99 nmol∙mL-1) compared to the state before exercise (22.0 ± 

1.03 nmol∙mL-1) and (22.46 ± 1.38 nmol∙mL-1), respectively. Similarly, in the winter, 

levels of aldehydic derivatives of oxidatively modified proteins in the plasma of both 

mares and stallions of Shetland pony were statistically significantly decreased after ex-

ercise to (20.20 ± 1.45 nmol∙mL-1) and (19.41 ± 1.24 nmol∙mL-1) compared to the state 

before exercise (21.62 ± 0.49 nmol∙mL-1) and (22.45 ± 1.17 nmol∙mL-1), respectively. 

The percentage of decrease was 6.57% (p < 0.05) for mares and 13.54% (p < 0.05) for 

stallions (Fig. 1A).  

Before exercise, levels of aldehydic derivatives of oxidatively modified proteins 

in the plasma of both mares and stallions of Shetland pony in summer were similar to 

the values obtained in the winter. After exercise, levels of aldehydic derivatives of oxi-

datively modified proteins in the plasma of both mares and stallions of Shetland pony in 

winter were less [(20.20 ± 1.45 nmol∙mL-1) and (19.41 ± 1.24 nmol∙mL-1)] compared to 

the values obtained in the summer, i.e. (21.67 ± 1.75 nmol∙mL-1) for mares and (22.22 ± 

1.99 nmol∙mL-1) for stallions. The percentage of decrease was 6.78% (p < 0.05) for 

mares and 12.65% (p < 0.05) for stallions (Fig. 1A). 

Similarly, levels of ketonic derivatives of oxidatively modified proteins in the 

plasma of both mares and stallions of Shetland pony in summer were decreased after 

exercise to (26.6 ± 1.24 nmol∙mL-1) and (26.36 ± 1.96 nmol∙mL-1) compared to the state 

before exercise (27.67 ± 0.50 nmol∙mL-1) and (26.97 ± 0.99 nmol∙mL-1), respectively. 

Similarly, in the winter, levels of ketonic derivatives of oxidatively modified proteins in 

the plasma of both mares and stallions of Shetland pony were statistically non-

significantly decreased after exercise to (26.74 ± 2.13 nmol∙mL-1) and (25.86 ± 

2.60 nmol∙mL-1) compared to the state before exercise (26.7 ± 0.95 nmol∙mL-1) and 

(26.94 ± 1.08 nmol∙mL-1), respectively. The percentage of decrease was 4% (p > 0.05) 

for stallions (Fig. 1B).  

Before exercise, levels of ketonic derivatives of oxidatively modified proteins in 

the plasma of both mares and stallions of Shetland pony in summer were similar to the 

values obtained in the winter. After exercise, levels of ketonic derivatives of oxidatively 

modified proteins in the plasma of stallions of Shetland pony in winter were less 

(25.86 ± 2.60 nmol∙mL-1) compared to the values obtained in the summer, i.e. (26.36 ± 

1.96 nmol∙mL-1). The percentage of decrease was 1.9% (p > 0.05) (Fig. 1B). 

The changes in levels of ketonic derivatives of oxidatively modified proteins 

were independent of the sex and were observed only after exercise. It was noted that the 

aldehydic derivatives of OMP in the plasma of the Shetland ponies were distributed sta-

tistically significantly F15.152 = 11.91 (p = 0.000). There were statistically significant dif-

ferences in levels of aldehydic derivatives of OMP as a function of sex and physical ac-

tivity, as described below, at different photoperiods. In the mare group after exercise, 

these relationships were statistically significant (p = 0.000) in the spring-autumn and 

summer-autumn photoperiods. After exercise in the stallions, there were statistically 

significant differences in the level of aldehydic derivatives of OMP (p < 0.05) between 

spring and summer, spring and winter, summer and autumn, and summer and winter 

photoperiods. The data on the aldehydic derivatives of OMP were also confirmed by the 

results of the statistical ANOVA sum-of-squares test (total SS model) vs. residual SS 

regarding the values of the correlation coefficient (R = 0.74), the coefficient of determi-

nation (R2=0.54), and its adjusted form R2
ad = 0.49 at the value of F=11.91 (p = 0.000).  

Another analyzed parameter was ketonic derivatives of OMP in plasma, which 

was shown to be statistically significant with F15.152 = 5.07 (p = 0.000). There were sta-

tistically significant sex differences in levels of the ketonic derivatives of OMP only 

during the post-exercise periods. In the group of mares after exercise, these differences 
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appeared to be statistically significant in both the spring-autumn and autumn-winter 

seasons. After exercising, these differences in the levels of ketonic derivatives of OMP 

in the stallion group were statistically significant (p = 0.000) between the spring-autumn 

and summer-autumn photoperiods. These data were also confirmed by the results of the 

statistical ANOVA analysis of the total SS model vs. residual SS regarding the values of 

the correlation coefficient (R = 0.58), the coefficient of determination (R2 = 0.33), and 

its adjusted form R2
ad = 0.28 at the value of F = 5.07 (p = 0.000). 

A growing body of evidence has suggested the beneficial role of regular physi-

cal exercise. Exercise mode, intensity, and duration, as well as the subject population 

tested, all can impact the extent of oxidation [13]. Regular moderate training appears 

beneficial for oxidative stress and health. Conversely, acute exercise leads to increased 

oxidative stress, although this same stimulus is necessary to allow an up-regulation in 

endogenous antioxidant defenses (hormesis) [27]. This beneficial effect is associated 

with the fact that exercise-induced reactive oxygen species (ROS) production is neces-

sary for oxidative stress-related adaptations [29, 31]. Endurance exercise-related angio-

genesis, up to a significant degree, is regulated by ROS-mediated activation of hypoxia-

inducible factor 1α [31]. Some of these mechanisms may be related to the lower produc-

tion of oxidants, up-regulation of antioxidant capacity, or even higher DNA repair activ-

ity. This specific signaling may be crucial for adaptive responses induced by physical 

exercise. In this sense, acute exercise increases the production of ROS in the muscle tis-

sue, which can act as the initiation of two important redox-sensitive signaling pathways 

including nuclear factor κB (NF-κB) and mitogen-activated protein kinase (MAPK) 

[13, 31]. Based on our results, it is possible to suggest that the reduced OMP level in the 

plasma of the pony mares and stallions involved in recreational horseback riding in win-

ter could be attributed to exercise-induced adaptation for minimizing the transient oxi-

dative stress caused by exercise (Fig. 1). 

Exercise can induce the activity of the proteasome complex, which is involved 

in the degradation of oxidatively modified proteins [29]. Increased activity of pro-

teasomes could be an important determinant of the rate of protein turnover and the re-

modeling of skeletal muscle after injury [30]. An increased rate of protein turnover dur-

ing exercise decreases the accumulation of oxidative damage, thereby exerting a benefi-

cial effect on the physiological function of proteins. The proteasome complex plays a 

critical role in this process [29]. Thus, the significant decrease in the aldehydic and ke-

tonic derivatives of OMP in the plasma of ponies after the exercise is the result of exer-

cise-induced adaptation, especially in the winter period (Fig. 1). 

In our study, levels of oxidatively modified proteins after exercise were de-

creased compared to the state before exercise, especially in the winter season. Other 

trends were obtained in the study of researchers from the Department of Experimental 

Medicine and Public Health, University of Camerino, Camerino, Macerata, Italy. 

Martarelli and co-workers (2011) determined the combined effects of cold and exercise 

on oxidative stress during submaximal exercise. Sixteen amateur male cyclists pedaled 

at a constant speed corresponding to 85% of maximal HR as determined in normal con-

ditions. Eight athletes pedaled indoors at 23 °C while 8 athletes pedaled outdoors at a 

temperature of 4-6 °C. The levels of reactive oxygen metabolites and plasma levels of 

antioxidants after exercise were evaluated. Results of these researchers revealed that 

performing a physical task in cold conditions increased free radical production, as 

demonstrated by the augmented levels of reactive oxygen metabolites and the concomi-

tant decrease of plasma levels of antioxidants in outdoor cyclists as compared to indoor 

cyclists. The overall ANOVA and the post hoc comparisons revealed a significant exer-

cise and temperature effect. The mean level of reactive oxygen metabolites in athletes 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№129  

10 

who exercised indoors was significantly lower than that of the outdoor athletes. Moreo-

ver, the outdoor group presented plasma levels of antioxidants significantly lower than 

those of the indoor group. Thus, cyclists, football and rugby players, and runners are all 

affected by the elevation in oxygen radicals induced by cold and should take appropriate 

precautions, such as specific antioxidant integration [22]. Oxidative stress and antioxi-

dant changes during a 24-hour mountain bike endurance exercise in master athletes 

were studied by Martarelli and Pompei (2009). Exposure to intense and prolonged exer-

cise induced a marked increase in the reactive oxygen metabolite levels in master ath-

letes, only partially counterbalanced by antioxidants in blood plasma [21]. 

On the other hand, Muñoz Marín and co-workers (2018) evaluated the oxidative 

stress, lipid peroxidation indexes, and antioxidant vitamins in long and middle-distance 

athletes during a sports season (12 months). Twenty-three long and middle-distance 

male athletes participated in this study. Basal malonic dialdehyde (MDA) as a bi-

omarker of lipid peroxidation on plasma and antioxidant vitamins in plasma and eryth-

rocytes were measured at four moments along the season (0, 3, 6, and 9 months). Fatty 

acid concentrations in erythrocytes were obtained to determine lipid peroxidation in-

dexes. In plasma, vitamin C suffered significant decreases at 3 and 6 months compared 

with the beginning (P < 0.01), and an increase at 9 months, compared with 3 months. 

On the other hand, vitamin A level was significantly lower at 9 months compared with 

the other periods (P < 0.01 compared with 0 and 6 months; P < 0.05 compared with 3 

months). In erythrocytes, significant decreases were observed in vitamin E during the 

season at 6 months and an increase from 6 to 9 months (P < 0.05). Vitamin A suffers a 

significant decrease in both for competitive periods, at 3 and 9 months, compared with 

the beginning of the season. The most of changes in lipid peroxidation indexes were 

produced in the first 3 months. Thus, physical training improves the antioxidant systems 

in order to reduce lipid peroxidation in trained athletes during the season [23]. 

In our previous study, we determined the level of oxidative stress biomarkers in 

sports horses involved in eventing before and after training [4]. All horses were in regu-

lar systematic training and had the same diet. Significant increases in the 2-

thiobarbituric acid reactive substrates (TBARS) level in the blood of horses after exer-

cise was observed. There were no significant differences in erythrocyte TBARS levels 

between the resting period and after exercises. Significant decreases by 8% (p < 0.05) in 

the aldehydic derivatives of protein oxidation in the plasma after training were noted. 

Exercise can induce the activity of the proteasome complex, which is significantly in-

volved in the degradation of oxidatively modified proteins. The preventive effect of 

regular exercise leads to adaptation to prolonged exercises, which is accompanied by an 

increase of oxidative stress-induced adaptation and changes in redox homeostasis, in-

creased antioxidant defenses, lower oxidative damage, and increased resistance to oxi-

dative stress. Regularly performed exercise might induce an adaptive enhancement in 

skeletal muscle and erythrocytes of the defense mechanisms that protect them against 

oxidative stress [4]. 

In our previous study, we also have investigated the effect of an exercise test of 

moderate intensity on oxidative stress biomarkers, antioxidant enzyme activity, and os-

motic resistance of erythrocytes in well-trained equine athletes [5]. The exercise test 

induced a significant increase in erythrocyte values, hemoglobin concentration, and 

hematocrit in horses of both breeds. Regular training induced activation of the antioxi-

dant enzymes and thereby can reduce oxidative stress in athletic horses. The exercise 

test in horses of both breeds attenuated oxidative stress and was accompanied by a sig-

nificant decrease in lipid peroxidation and oxidatively modified proteins in erythrocytes 

after exercise. Our data suggest that oxidative stress and enzymatic antioxidant defense 
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biomarkers can be used for the monitoring of fitness levels, health benefits, and perfor-

mance of equine athletes [5]. 

The effects of gender differences on the blood oxidative stress biomarkers, anti-

oxidant defenses, and resistance of erythrocytes to hemolytic agents of trained horses 

before and after exercise were evaluated in other our study [3]. The study was carried 

out on nine mares and 14 stallions of Ukrainian Warmblood well-trained horses, in-

volved in jumping, eventing, and dressage. Trained stallions showed a decrease in lipid 

peroxidation and higher glutathione reductase activity, whereas mares presented a high-

er superoxide dismutase activity after exercise. The resistance of erythrocytes was simi-

lar in females and males. No statistically significant differences were observed in the 

percentage of hemolyzed erythrocytes between after and before exercise. A correlation 

between the oxidative stress biomarkers and antioxidant defenses in the stallions after 

exercises were observed, which may indicate a protective response of superoxide dis-

mutase and catalase against exercise-induced oxidative stress [3]. Stallions showed a 

significant increase in leucocytes and granulocytes amount, as well as erythrocytes, he-

moglobin, and hematocrit levels after the exercise test. Pre-exercise level of mean cor-

puscular hemoglobin concentration was higher in stallions. Trained mares and stallions 

showed a decrease in lipid peroxidation after exercise. Exercise also caused an increase 

in the oxidatively modified protein of erythrocytes in stallions indicated by exercise-

induced oxidative stress. The resistance of erythrocytes in 0.1N HCl was similar be-

tween females and males. No statistically significant differences in the percentage of 

haemolysed erythrocytes before and after exercise were observed [1]. 

Our prior studies have assessed the seasonal-induced variations of exercise im-

pact on hematological indices and oxidative stress biomarkers in plasma and erythro-

cytes in horses involved in recreational horseback riding [38]. The results of our study 

showed statistically significant alterations of oxidative stress biomarkers in erythrocytes 

after the exercise test in autumn. The results observed in our study suggest that ROS 

production may contribute to exercise-induced damage to the erythrocyte membrane. 

There were no statistically significant alterations in the derivatives of protein destruc-

tion level in the erythrocytes of trained horses involved in recreational horseback riding 

before and after exercise. Only in the autumn season, aldehydic and ketonic derivatives 

of OMP increased after exercise by 88% (p < 0.05) and 77% (p < 0.05), respective-

ly [26]. There were no statistically significant alterations in the aldehydic derivatives of 

protein destruction level in the plasma of trained horses involved in recreational horse-

back rides before and after exercise in the spring and summer seasons. In the autumn 

season, aldehydic and ketonic derivatives of OMP were increased after exercise by 

7.2% and 12.8% (p < 0,05), respectively. On the contrary, aldehydic and ketonic deriva-

tives of oxidatively modified proteins were decreased after a training session in winter. 

Increasing the level of oxidative-modified proteins suggests the activation of oxidative 

stress during a training session in spring and autumn as adaptive changes in the horse's 

body due to changing ambient temperatures. Significant reductions in aldehyde deriva-

tives of oxidatively modified proteins in the plasma of horses after training in winter are 

the result of adaptation induced by constant ambient temperature and exercise. This is 

an important seasonal adaptive reaction to stabilize ambient temperature [41]. The in-

crease in plasma lipid peroxidation level in horses after exercise could be attributed to 

oxidative damage in various organs mainly in muscle tissue, owing to free radicals be-

ing produced, as a consequence of endurance exercise. Based on our results, it is con-

cluded that endurance exercises lead to specific metabolic changes accompanied by a 

redistribution of energy supply for improving resistance to exercises and the athletic 

performance of horses [41]. A significant increase in erythrocytes amount after exercise 
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tests both in the summer and autumn seasons was observed. Moreover, increased eryth-

rocytes count by 18% (p < 0.05) in the autumn compared to the value in the spring sea-

son after the exercise test was noted. Hemoglobin level was increased after exercise in 

the summer season (by 15%, p < 0.05). Our results also revealed the increased hemato-

crit level after exercise tests in the summer, autumn, and winter seasons. We assume 

that it was due to the release of erythrocytes into the circulation as a result of the in-

creased splenic function [2, 38]. 

Conclusions. In conclusion, there was a statistically significant reduction in the 

levels of aldehydic derivatives of OMP in the plasma of ponies during the winter photo-

periods only after exercise in both sexes. A decrease in the levels of ketonic derivatives 

of OMP in the summer photoperiod was observed. These changes were observed inde-

pendently of the sex and only after exercise. Levels of aldehydic and ketonic derivatives 

of OMP varied depending on the photoperiod and exercise session in our studies. These 

changes were dependent on the baseline levels of the enzymatic and non-enzymatic an-

tioxidant defense systems in the ponies, which differed between the mares and the stal-

lions (statistically significant differences in the winter period) both before and after ex-

ercise (winter). 
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ЗАЛЕЖНІСТЬ ВІД ФОТОПЕРІОДУ ЗМІНИ ВМІСТУ ОКИСНЮВАЛЬНО 

МОДИФІКОВАНИХ БІЛКІВ У ПЛАЗМІ КОБИЛ ТА ЖЕРЕБЦІВ 

ШЕТЛАНДСЬКИХ ПОНІ, ЯКІ БЕРУТЬ УЧАСТЬ У РЕКРЕАЦІЙНІЙ ВЕРХОВІЙ 

ЇЗДІ 

Кургалюк Н., Ткаченко Г., Інститут біології та наук про Землю, Поморсь-

кий університет у Слупську, Польща. 

Ткачова І., Інститут тваринництва НААН України. 

Лукаш О., Національний університет "Чернігівський колегіум" імені 

Т. Г. Шевченка, м. Чернігів, Україна. 

У цьому дослідженні зосередилися на вивченні індукованих фотоперіодом 

змінах окиснювально модифікованих білків у плазмі кобил і жеребців шетландсь-

ких поні до і після тренування. Ми проаналізували вплив фотоперіоду і фізичних 

вправ на рівні альдегідних (АП) і кетонових (КП) похідних окиснювально мо-

дифікованих білків (ОМБ) у крові кобил і жеребців шетландських поні, які беруть 

участь у рекреаційній верховій їзди в центральній частині Поморського регіону 

(Поморське воєводство, північна частина Польщі). Двадцять один здоровий до-

рослий шетландський поні (11 кобил і 10 жеребців) віком 6,5 ± 1,4 років були ви-

користані в цьому дослідженні. Усі коні брали участь у рекреаційній верховій їзді. 

Тренування розпочиналося о 10:00, тривало 1 годину і складалося з кросу ходьбою 

(5 хв), риссю (15 хв), ходьбою (10 хв), риссю (10 хв), ходьбою (5 хв), галопом (5 хв) і 

ходьбою (10 хв). Кров брали з яремної вени тварин вранці, через 90 хвилин після 

годування, під час перебування коней у стайні (між 8:30 та 10 ранку) та відразу 

після тесту з фізичним навантаженням (між 11 ранку та 12 ранку). Забір крові 

проводили один раз за сезон протягом року: влітку та взимку. Рівень окиснюваль-

но модифікованих білків (ОМБ) оцінювали за вмістом карбонільних похідних 

білків у реакції з 2,4-динітрофенілгідразином (ДНФГ). Як показали результати 

наших досліджень, спостерігалося статистично істотне зниження рівнів аль-

дегідних похідних ОМБ у плазмі поні обох статей протягом зимового фото-

періоду лише після фізичного навантаження. Подібне зниження рівнів кетонових 

похідних ОМБ показано нами також у літній фотоперіод. Ці зміни спостерігали-

ся незалежно від статі і тільки після фізичних навантажень. Рівні альдегідних і 

кетонових похідних ОМБ змінювалися залежно від фотоперіоду та фізичних 

навантажень у наших дослідженнях. Ці зміни залежали від базових рівнів фер-

ментативної та неферментативної систем антиоксидантного захисту у поні, 

які відрізнялися між кобилами та жеребцями (статистично значущі відмінності 

в зимовий період) як до, так і після фізичних навантажень (взимку). 

Ключові слова: окиснювально модифіковані білки, плазма, фізичні наван-

таження, сезонні зміни, фотоперіод, Шетландські поні, кобили та жеребці. 
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Dietary β-glucans may be a useful tool to prime the host immune system and in-

crease resistance against invading pathogens as the β-glucans influence the immune 

response. This prompted us to investigate the effects of dietary yeast β-1,3/1,6-D-

glucans supplemented for a 14-day feeding period on liver and cardiac function and the 

oxidative mechanisms underlying these effects. We assessed relevant lipid peroxidation 

in the hepatic and cardiac tissue of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), European 

whitefish (Coregonus lavaretus), and graylings (Thymallus thymallus) after a 14-day 

period of supplementation with β-glucans. Thirty healthy grayling weighing 34.9 ± 

1.9 g, thirty healthy rainbow trout weighing 55.9 ± 2.1 g, and thirty healthy European 

whitefish weighing 43.3 ± 2.7 g were used in the experiments. The fish were fed with a 

commercial basal diet at a rate of 1.5% body weight four times a day. After acclima-

tion, the fish were randomly divided into six groups. The groups were fed for 14 days as 

follows: the control groups comprising grayling (n = 15), rainbow trout (n = 15), and 

European whitefish (n = 15) received a control basal diet and the β-glucan groups were 

fed with the Yestimun® food product at a dose of 1% of the basal feed (with 85% of β-

1.3/1.6-glucans, Leiber GmbH, Bramsche, Germany). The basal feed was supplemented 

with 1% of Yestimun® powder (dose: 1 kg per 99 kg, w/w). This insoluble and highly 

purified preparation contains natural polysaccharides, e.g. β-1,3/1,6-D-glucans derived 

from Spent Brewers’ Yeast (Saccharomyces cerevisiae). Yeast cell walls typically con-

tain approximately 30% of β-glucans of dry weight. Our results showed that feeding 

with low doses of β-glucans induced a decrease in TBARS levels in the hepatic and car-

diac tissues of rainbow trout, and European whitefish. Similarly, 14 days of feeding 

graylings with low doses of β-glucans resulted in a decrease in the TBARS levels both in 

the hepatic and cardiac tissues. This study confirms that dietary β-glucan is beneficial 

for promoting growth and enhancing antioxidant capacity against oxidative stress in 

rainbow trout, European whitefish, and graylings. Indeed, we cautiously hypothesized 

that feeding low β-glucans doses may help to boost antioxidant function, especially by 

the decrease of biomarkers of lipid peroxidation in the hepatic and cardiac tissues of 

these fish. 

Keywords: β-glucans, oxidative stress, lipid peroxidation, Thymallus thy-

mallus, Oncorhynchus mykiss, Coregonus lavaretus 
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Among the various immunostimulants used in aquaculture practice, one of the 

promising immunostimulants is β-glucan, which is a homopolysaccharide of a glucose 

molecule linked by a glycosidic bond. It forms the main components of the cell walls of 

some plants, fungi, bacteria, fungi, yeasts, and algae [17]. Antitumor, immunomodulato-

ry, antimicrobial, antinociception, antiinflammatory, prebiotic, antioxidant, and antidia-

betic are some of the different properties already described for β-glucans [8]. β-Glucans 

are a class of polysaccharides consisting of D-glucose units that are polymerized pri-

marily via the β-1,3 glycosidic bonds, in addition to the β-1,4 and/or β-1,6 bonds [20]. 

Dietary β-glucans exert immunostimulatory and antitumor effects by acting on cells of 

the mucosal immune system via β-glucan receptors, such as dectin-1 [20]. The im-

munostimulatory activity of β-glucans occurs as a result of its attachment to specific 

receptors present on the immune cell surface [17].  

In vitro, as well as in vivo animal and human studies demonstrate that especially 

β-glucans derived from fungi and yeast exhibit immunomodulatory properties [30]. 

Many studies have shown that β-glucan and mannan from yeast cell walls have the po-

tential to replace antibiotics for the prevention and treatment of animal diseases, thereby 

reducing the development and spread of antibiotic-resistant bacterial pathogens [15]. β-

Glucans appear to be effective at enhancing immune function and reducing susceptibil-

ity to infection and cancer [19]. 

In recent years, the effective immunomodulatory properties of β-Glucans de-

rived from bacteria, fungi, algae, and plants have been extensively proved, not only in 

mammals but also in fish [30]. β-glucan naturally forms polysaccharides with glucose 

linked by β-glycosidic bonds [29] and can stimulate macrophages to actively fight 

against fish pathogens [6]. They can also enhance the activity of non-specific immune 

factors such as lysozyme and the complement system [11], alter immune cytokine-like 

gene expressions, such as tumor necrosis factor-ɑ (TNF-ɑ) and interleukin-1β (IL-1β) 

[17]. The β-glucan which forms a structural part of yeast, is able to generate immune 

activity in fish due to recognition by cellular receptors [16]. Non-digestible β-glucans 

may induce alterations in the composition of the gut microbiota and thereby indirectly 

influence the immune system and/or the bacterial community in the gut may help to di-

gest non-digestible oligosaccharides such as β-glucans into short-chain fatty acids with 

a physiological effect of their own [21, 28]. 

Little is known about the biochemical changes in various tissues of salmonids 

after oral administration of β-glucan. The effects of dietary β-glucans on the general 

health status of three fish species (rainbow trout, European whitefish, grayling) as well 

as oxidative stress biomarkers in different tissues specifically should be explored. This 

prompted us to investigate the effects of dietary yeast β-1,3/1,6-D-glucans supplement-

ed for a 14-day feeding period on liver function and the oxidative mechanisms underly-

ing these effects. We assessed relevant lipid peroxidation in the hepatic and cardiac tis-

sue of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), European whitefish (Coregonus lavare-

tus), and graylings (Thymallus thymallus) after a 14-day period of supplementation with 

β-glucans. 

Materials and methods. Fish and experimental design. Thirty healthy gray-

ling (Thymallus thymallus) weighing 34.9 ± 1.9 g, thirty healthy rainbow trout (On-

corhynchus mykiss) weighing 55.9 ± 2.1 g, and thirty healthy European whitefish 

(Coregonus lavaretus) weighing 43.3 ± 2.7 g were used in the experiments. The fish 

were kept in an indoor system with a supply of freshwater with adequate aeration and 

internal power filter. The water quality parameters were as follows: a temperature of 16 

± 2 °C, 12 ± 0.5 ppm of dissolved oxygen, and a pH value of 7.4–7.6. During the accli-

mation period (14 days), the fish were fed with a commercial basal diet at a rate of 1.5% 
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body weight (BW) four times a day. After acclimation, the fish were randomly divided 

into six groups kept in aerated 250-L square tanks containing dechlorinated tap water 

(70 fish per tank). One tank comprised one group. Natural photoperiod conditions were 

maintained throughout the feeding trial. The experimental part of the study was carried 

out in the Department of Salmonid Research, Stanislaw Sakowicz Inland Fisheries Insti-

tute (Rutki, Poland). 

The groups were fed for 14 days as follows: the control groups comprising gray-

ling (n = 15), rainbow trout (n = 15), and European whitefish (n = 15) received a control 

basal diet and the β-glucan groups were fed with the Yestimun® food product at a dose 

of 1% of the basal feed (with 85% of β-1.3/1.6-glucans, Leiber GmbH, Bramsche, Ger-

many). The basal feed was supplemented with 1% of Yestimun® powder (dose: 1 kg per 

99 kg, w/w). This insoluble and highly purified preparation contains natural polysaccha-

rides, e.g. β-1,3/1,6-D-glucans derived from Spent Brewers’ Yeast (Saccharomyces 

cerevisiae). Yeast cell walls typically contain approximately 30% of β-glucans of dry 

weight [27].  

The survival rate of fish in the different treatment groups was recorded during 

the feeding trial. An increase in fish weight was observed as well. At the end of the 14-

day feeding period, the fish were decapitated, and the liver and heart were dissected. 

Blood was sampled with plastic syringes from the caudal vein. The experiments were 

performed in duplicate. 

Hepatic and cardiac tissue isolation. Tissue samples were removed from fish 

after decapitation. One fish was used for each homogenate preparation. Briefly, the liver 

and heart were excised, weighed, and washed in the ice-cold buffer. The minced tissue 

was rinsed clear of blood with ice-cold 100 mM Tris-HCl isolation buffer, homogenized 

in 10 vol. (v/w) in isolation buffer, and centrifuged at 3,000 × g at 4 °C for 10 min. The 

resulting supernatant was stored in a refrigerator at −22 °C and used for analyses of en-

zyme activities and biomarkers of oxidative stress. The isolation buffer contained 100 

mM Tris-HCl; the pH value was adjusted to 7.2 with HCl.  

Biochemical assays. All enzymatic assays were carried out at 24 ± 0.5°C with 

the use of a Specol 11 spectrophotometer (Carl Zeiss Jena, Germany). The homogenate 

suspension was added to start the enzymatic reactions. The specific assay conditions are 

presented below. Each sample was analyzed in duplicate. The protein concentration in 

each sample was determined as in Bradford (1976) using bovine serum albumin as a 

standard [5]. 

2-Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS). Lipid peroxidation was de-

termined in aliquots of 10% hepatic and cardiac tissue homogenates from the treated 

and control groups with the procedure developed by Kamyshnikov (2004). The absorb-

ance of each aliquot was measured at 540 nm, and the lipid peroxidation level was ex-

pressed as nanomoles of TBARS formed per milligram of protein (nmol MDA·mg−1 

protein) using a molar extinction coefficient of 1.56·105 M−1·cm−1 [14]. 

Statistical analysis. The basic statistical analysis was performed using the Sta-

tistica 13.3 package (TIBCO Software Inc.). The data were tested for homogeneity of 

variance using Levene’s test of equality of error variances. Normality was checked with 

the Kolmogorov-Smirnov test. The results are expressed as mean ± S.D. Significant dif-

ferences among the means were measured with the use of a multiple range test at min. P 

< 0.05. Differences between the control and experimental groups were analyzed with 

MANOVA and Bonferroni’s post-hoc test. Differences were considered significant at P 

< 0.05. Non-normally distributed data were log-transformed [31]. 

Results and discussion. Oral administration of β-glucan resulted in better 

growth performance in rainbow trout fry compared to fish fed the other diets. As the 
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healthy and positive growth of fish that are in the early stages of development guaran-

tees successful production in the aquaculture industry, the age of fish used in our study 

was chosen. 

Lipid peroxidation can be described broadly as the process by which oxidizing 

agents, such as free radicals or non-radical species, attack lipids containing carbon-

carbon double bonds, especially polyunsaturated fatty acids (PUFAs) that involve hy-

drogen abstraction from carbon, with oxygen insertion resulting in lipid peroxyl radicals 

and hydroperoxides [2]. Determining levels of MDA (malonaldehyde) by thiobarbituric 

acid reactive substances assay allows for measuring the levels of lipid peroxidation [13]. 

Levels of TBARS (nmol MDA·mg-1 protein) in the cardiac and hepatic tissues of rain-

bow trout (O. mykiss), European whitefish (C. lavaretus), and grayling (T. thymallus) 

fed the β-glucan-supplemented diet were presented in Fig. 1. 

 
Fig. 1. Levels of TBARS (nmol MDA·mg-1 protein) in the cardiac and hepatic 

tissues of rainbow trout (O. mykiss), European whitefish (C. lavaretus), and grayling 

(T. thymallus) fed the β-glucan-supplemented diet. 
The results are expressed as mean ± S.D. Differences between the control and experimental 

groups were analyzed with MANOVA and Bonferroni’s post-hoc test. Differences were considered sig-

nificant at P < 0.05. 

 

In the current study, the levels of lipid peroxidation-related biomarkers 

(TBARS) were evaluated. Our results showed that feeding with low doses of β-glucans 

induced a decrease in TBARS level in the hepatic tissue of rainbow trout to 

(132.41 ± 26.65 nmol∙mg-1 protein) compared to the untreated trout (147.03 ± 

32.33 nmol∙mg-1 protein) (by 9.9%, p > 0.05). In the cardiac tissue, TBARS level was 

also decreased to (39 ± 19.55 nmol∙mg-1 protein) compared to the untreated trout 

(76.51 ± 30.29 nmol∙mg-1 protein) (by 49%, p > 0.05). In the hepatic tissue of European 

whitefish, the TBARS level was decreased to (79.59 ± 16.79 nmol∙mg-1 protein) com-

pared to the untreated fish (122.05 ± 33.14 nmol∙mg-1 protein) (by 34.8%, p > 0.05) af-

ter 14 days of feeding with low doses of β-glucans. In the cardiac tissue, TBARS level 

was also decreased to (55.54 ± 20.76 nmol∙mg-1 protein) compared to the untreated 

group (80.74 ± 29.13 nmol∙mg-1 protein) (by 31.2%, p > 0.05). Similarly, 14 days of 

feeding graylings with low doses of β-glucans resulted in a decrease of the TBARS lev-

el in the hepatic tissue to (89.74 ± 23.44 nmol∙mg-1 protein) compared to the untreated 
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fish (110.97 ± 34.34 nmol∙mg-1 protein) (by 19.1%, p > 0.05). In the cardiac tissue, 

TBARS level was also decreased to (42.67 ± 11.22 nmol∙mg-1 protein) compared to the 

untreated group (57.36 ± 30.23 nmol∙mg-1 protein) (by 25.6%, p > 0.05) (Fig. 1). 

Similar to our results, several authors have reported that β-glucans such as yeast 

glucan obtained from Saccharomyces cerevisiae incorporated in fish feed increase the 

growth rate of certain species [1, 7, 18]. The aim of an immunostimulant treatment is to 

improve immune response and disease resistance but it may also help to counteract the 

immunosuppressive effects of stress. The results of Dietrich-Muszalska and co-workers 

(2011) indicated that β-glucan seems to have distinctly protective effects against the 

impairment of plasma lipid molecules. These researchers showed that in the presence of 

β-glucan, lipid peroxidation in plasma samples treated with haloperidol was significant-

ly decreased. Moreover, they did not observe the synergistic action of β-glucan and 

amisulpride on the inhibition of plasma lipid peroxidation. However, the β-d-glucan was 

found to be a more effective antioxidant, than the solution of pure resveratrol [9].         

β-Glucan as a potentially safe and effective dietary supplement may be used for a pro-

longed time for systemic photoprotection of humans [24]. β-1,3-glucans can extend the 

lifespan, delay the onset of age-related biomarkers and exert an antioxidant action on 

the aged fish, Nothobranchius guentheri. It also implies that β-1,3-glucans may be po-

tentially useful for health care in the elderly, including the extension of the 

lifespan [26]. 

As already suggested in previous studies [10], desensitization of the stress axis 

to the prolonged β-glucans stimulation probably occurred as a result of hormonal feed-

back regulation. However, this may also correspond to physiological exhaustion, result-

ing in the fish's inability to mount an adequate stress response. This may be particularly 

true when considering the administration of higher doses of β-glucans since it could 

constitute a more intense stimulation. This might be the case in healthy fish fed the low 

doses of β-glucans given the absence of a significant stress response either at 15 or 

30 days of feeding while up-regulation of stress-related genes was observed for lower 

doses (at least after 15 days). Soltanian and co-workers (2014) reached a similar conclu-

sion when feeding striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) with several doses 

of β-glucans (0.5, 1, and 2%) and evaluating the effects of the supplementation on re-

sistance to a subsequent cold shock stressor. These authors reported lower post-stress 

mortality in fish fed low β-glucans doses while values increased the following feeding 

with high doses of β-glucans, thereby demonstrating the deleterious effects of a β-

glucans overdose and the importance of appropriate dosage and duration of the treat-

ment [25]. 

The effects of β-glucan on oxidative stress, inflammation, and copper transport 

in two intestinal regions of large yellow croaker under acute copper stress were investi-

gated by Zeng and co-workers (2018). Fish were injected with β-glucan at a dose of 0 or 

5 mg kg-1 body weight on 6, 4, and 2 days before being exposed to 0 and 368 μg Cu L-1 

for 48 h. Biochemical indicators (MDA, Cu content, MTs protein levels, Cu/Zn-SOD, 

CAT, and iNOS activities), gene expressions of oxidative stresses (Cu/Zn-SOD, CAT, 

Nrf2, MTs, and MTF-1), inflammatory responses (NF-κB, iNOS, IL-1β, IL-6, and  

TNF-α) and Cu transporters (ATP7A, ATP7B, and CTR1) were determined. In the ante-

rior intestine, β-glucan increased MTs levels, activities of Cu/Zn-SOD, CAT, and iNOS, 

mRNA levels of MTs, CAT, iNOS, ATP7A, and ATP7B, and reduced Cu content and 

CTR1 gene expression to inhibit Cu-induced MDA. But β-glucan had no effect on in-

flammatory gene expressions. In the mid intestine, β-glucan increased activities of 

Cu/Zn-SOD and iNOS, mRNA levels of Cu/Zn-SOD, CAT, and iNOS to maintain 

MDA content. However, unlike the anterior intestine, β-glucan had no effect on Cu 
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transporter gene expressions. Furthermore, transcription factors (Nrf2, NF-κB, and 

MTF-1) paralleled with their target genes in the mid-intestine, but no correlation was 

observed between NF-κB and IL-1β and TNF-α gene expressions in the anterior intes-

tine. β-glucan induced oxidative stress, inflammation, and copper transport varied be-

tween the anterior and mid intestines of fish under Cu stress [32]. 

The dietary pulse administration of a microalga (Phaeodactylum tricornutum) 

37% enriched-β-glucans extract might be used as a counter-measure in the context of 

gut inflammation, due to its immune-tolerant and anti-oxidative effects. The effects of 

dietary supplementation with β-glucans extracted from yeast (Saccharomyces cere-

visiae) and microalga (P. tricornutum) on gene expression, oxidative stress biomarkers, 

and plasma immune parameters in gilthead seabream (Sparus aurata) juveniles were 

evaluated by Reis and co-workers (2021). A practical commercial diet was used as the 

control (CTRL), and three others based on CTRL were further supplemented with dif-

ferent β-glucan extracts. One was derived from S. cerevisiae (diet MG) and two differ-

ent extracts of 21% and 37% P. tricornutum-derived β-glucans (defined as Phaeo21 and 

Phaeo37), to give a final 0.06% β-glucan dietary concentration. Quadruplicate groups of 

95 gilthead seabream (initial body weight: 4.1 ± 0.1 g) were fed to satiation three times 

a day for 8 weeks in a pulse-feeding regimen, with experimental diets intercalated with 

the CTRL dietary treatment every 2 weeks. After 8 weeks of feeding, all groups showed 

equal growth performance, and no changes were found in plasma innate immune status. 

Nonetheless, fish groups fed β-glucans supplemented diets showed an improved anti-

oxidant status compared to those fed CTRL at both sampling points (i.e., 2 and 8 

weeks). The intestinal gene expression analysis highlighted the immunomodulatory role 

of Phaeo37 diet after 8 weeks, inducing an immune tolerance effect in the gilthead sea-

bream intestine, and a general down-regulation of immune-related gene expression [22]. 

Salah and co-workers (2017) evaluated the effect of different in-feed doses of β-

1,3/1,6-glucans on the expression of antioxidant and stress-related genes (GST, HSP-70, 

Vtg), inflammation-related genes (Il-8, TNFα, CXC-chemokine, and CAS) and adaptive 

immune-related genes (MHC-IIβ, TLR-7, IgM-H, and Mx) of Oreochromis niloticus 

challenged and non-challenged with Streptococcus iniae. Six experimental groups were 

established: non-challenged control (non-supplemented diet), challenged control (non-

supplemented diet), non-challenged supplemented with 0.1% β-glucan, challenged sup-

plemented with 0.1% β-glucan, non-challenged supplemented with 0.2% β-glucan and 

challenged supplemented with 0.2% β-glucan. Fish were fed with β-glucan for 21 days 

prior challenge and then sampled after 1, 3, and 7 days post-challenge. In the non-

challenged group, variable effects of the two doses of β-Glucans on the expression of 

the studied genes were observed; 0.1% induced higher expression of HSP70, CXC 

chemokine, MHC-IIβ, and MX genes. Meanwhile, 0.2% induced a better effect on the 

expression of Vtg, TNF-α, CAS, and IgM-H, and almost equal effects of both doses on 

GST and IL8. However, with the challenged group, 0.2% β-Glucans showed a better 

effect than 0.1% on day one post-challenge through significant up-regulation of GST, 

HSP, IL8, TNF-α, CXC, and MHC-IIβ, meanwhile, the effect of 0.1% was only on the 

expression of HSP70, MHC-IIβ, and TLR7 at day 3 post-challenge. No stimulatory role 

for both doses of β-Glucans on the expression of almost all genes at day 7 post-

challenge. These researchers concluded that both doses of β-glucan can modulate the 

antioxidant, inflammation, stress, and immune-related genes in Nile tilapia, moreover, 

0.2% β-Glucans showed a better protective effect with Streptococcus iniae chal-

lenge [23]. 

Glucans may be considered a potent protector against microwave radiation-

induced cell damage. A significant decrease in the conjugated diene production, quanti-
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fied as Klein oxidation index, was observed in the presence of a moderate amount of 

added glucan, as Babincová and co-workers (1999) demonstrated. The increase in the 

oxidation index was accompanied by enhanced carboxyfluorescein leakage as a result of 

liposome membrane destabilization. This process was markedly suppressed with glucan 

present in the liposome suspension [4]. Also, glucans as a potentially safe and effective 

dietary supplement may be used for a prolonged time for systemic photoprotection of 

humans [24]. B-glucans are antioxidants with the scavenging ability lying between that 

of alpha-tocopherol, which is known to be incorporated in the lipid bilayer, and the wa-

ter-soluble antioxidant, mannitol [3]. β-D-glucan may serve as a source of bioactive 

compounds with effective antioxidant activity [12]. 

Conclusions. This study confirms that dietary β-glucan is beneficial for promot-

ing growth and enhancing antioxidant capacity against oxidative stress in rainbow trout, 

European whitefish, and graylings. Indeed, we cautiously hypothesized that feeding low 

β-glucans doses may help to boost antioxidant function, especially by the decrease of 

biomarkers of lipid peroxidation in the hepatic and cardiac tissues of these fish. 

 

References 

1. Ai, Q., Mai, K., Zhang, L., Tan, B., Zhang, W., Xu, W., & Li, H. (2007). Ef-

fects of dietary beta-1, 3 glucan on innate immune response of large yellow croaker, 

Pseudosciaena crocea. Fish & shellfish immunology, 22(4), 394–402. 

https://doi.org/10.1016/j.fsi.2006.06.011.  

2. Ayala, A., Muñoz, M. F., & Argüelles, S. (2014). Lipid peroxidation: produc-

tion, metabolism, and signaling mechanisms of malondialdehyde and 4-hydroxy-2-

nonenal. Oxidative medicine and cellular longevity, 2014, 360438. 

https://doi.org/10.1155/2014/360438. 

3. Babincová, M., Bacová, Z., Machová, E., & Kogan, G. (2002). Antioxidant 

properties of carboxymethyl glucan: comparative analysis. Journal of medicinal food, 

5(2), 79–83. https://doi.org/10.1089/109662002760178159. 

4. Babincová, M., Machová, E., & Kogan, G. (1999). Carboxymethylated glu-

can inhibits lipid peroxidation in liposomes. Zeitschrift fur Naturforschung. C, Journal 

of biosciences, 54(12), 1084–1088. https://doi.org/10.1515/znc-1999-1213. 

5.  Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of 

microgram quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical 

biochemistry, 72, 248–254. https://doi.org/10.1006/abio.1976.9999. 

6. Bridle, A. R., Carter, C. G., Morrison, R. N., & Nowak, B. F. (2005). The ef-

fect of beta-glucan administration on macrophage respiratory burst activity and Atlantic 

salmon, Salmo salar L., challenged with amoebic gill disease – evidence of inherent re-

sistance. Journal of fish diseases, 28(6), 347–356. https://doi.org/10.1111/j.1365-

2761.2005.00636.x.  

7. Cook, M. T., Hayball, P. J., Hutchinson, W., Nowak, B. F., & Hayball, J. D. 

(2003). Administration of a commercial immunostimulant preparation, EcoActiva as a 

feed supplement enhances macrophage respiratory burst and the growth rate of snapper 

(Pagrus auratus, Sparidae (Bloch and Schneider)) in winter. Fish & shellfish immunol-

ogy, 14(4), 333–345. https://doi.org/10.1006/fsim.2002.0441.  

8. Dalonso, N., Goldman, G. H., & Gern, R. M. (2015). β-(1→3),(1→6)-

Glucans: medicinal activities, characterization, biosynthesis and new horizons. Applied 

microbiology and biotechnology, 99(19), 7893–7906. https://doi.org/10.1007/s00253-

015-6849-x. 

9. Dietrich-Muszalska, A., Olas, B., Kontek, B., & Rabe-Jabłońska, J. (2011). 

Beta-glucan from Saccharomyces cerevisiae reduces plasma lipid peroxidation induced 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №129    

23 

by haloperidol. International journal of biological macromolecules, 49(1), 113–116. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2011.03.007. 

10. Douxfils, J., Fierro-Castro, C., Mandiki, S. N., Emile, W., Tort, L., & 

Kestemont, P. (2017). Dietary β-glucans differentially modulate immune and stress-

related gene expression in lymphoid organs from healthy and Aeromonas hydrophila-

infected rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish & shellfish immunology, 63, 285–

296. https://doi.org/10.1016/j.fsi.2017.02.027. 

11. Engstad, R. E., Robertsen, B., & Frivold, E. (1992). Yeast glucan induces 

increase in lysozyme and complement-mediated haemolytic activity in Atlantic salmon 

blood. Fish & shellfish immunology, 2, 287–297. https://doi.org/10.1016/S1050-

4648(06)80033-1. 

12. Giese, E. C., Gascon, J., Anzelmo, G., Barbosa, A. M., da Cunha, M. A., & 

Dekker, R. F. (2015). Free-radical scavenging properties and antioxidant activities of 

botryosphaeran and some other β-D-glucans. International journal of biological mac-

romolecules, 72, 125–130. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2014.07.046. 

13. Heras, R. L., Rodríguez-Gil, J. L., Sauto, J. S. S., Sánchez, P. S., & Cata-

lá, M. (2018). Analysis of lipid peroxidation in animal and plant tissues as field-based 

biomarker in Mediterranean irrigated agroecosystems (Extremadura, Spain). Journal of 

environmental science and health. Part. B, Pesticides, food contaminants, and agricul-

tural wastes, 53(9), 567–579. https://doi.org/10.1080/03601234.2018.1473962. 

14. Kamyshnikov, V. S. (2004). A reference book on the clinic and biochemical 

research and laboratory diagnostics. MEDpress-inform, Moscow. 

15. Liu, Y., Wu, Q., Wu, X., Algharib, S. A., Gong, F., Hu, J., Luo, W., 

Zhou, M., Pan, Y., Yan, Y., & Wang, Y. (2021). Structure, preparation, modification, 

and bioactivities of β-glucan and mannan from yeast cell wall: A review. International 

journal of biological macromolecules, 173, 445–456. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2021.01.125. 

16. Machuca, C., Méndez-Martínez, Y., Reyes-Becerril, M., & Angulo, C. 

(2022). Yeast β-Glucans as Fish Immunomodulators: A Review. Animals: an open ac-

cess journal from MDPI, 12(16), 2154. https://doi.org/10.3390/ani12162154. 

17. Meena, D. K., Das, P., Kumar, S., Mandal, S. C., Prusty, A. K., 

Singh, S. K., Akhtar, M. S., Behera, B. K., Kumar, K., Pal, A. K., & Mukherjee, S. C. 

(2013). Beta-glucan: an ideal immunostimulant in aquaculture (a review). Fish physiol-

ogy and biochemistry, 39(3), 431–457. https://doi.org/10.1007/s10695-012-9710-5. 

18. Misra, C. K., Das, B. K., Mukherjee, S. C., & Pattnaik, P. (2006). Effect of 

multiple injections of beta-glucan on non-specific immune response and disease re-

sistance in Labeo rohita fingerlings. Fish & shellfish immunology, 20(3), 305–319. 

https://doi.org/10.1016/j.fsi.2005.05.007.  

19. Murphy, E. A., Davis, J. M., & Carmichael, M. D. (2010). Immune modu-

lating effects of β-glucan. Current opinion in clinical nutrition and metabolic care, 

13(6), 656–661. https://doi.org/10.1097/MCO.0b013e32833f1afb. 

20. Nakashima, A., Yamada, K., Iwata, O., Sugimoto, R., Atsuji, K., Ogawa, T., 

Ishibashi-Ohgo, N., & Suzuki, K. (2018). β-Glucan in Foods and Its Physiological 

Functions. Journal of nutritional science and vitaminology, 64(1), 8–17. 

https://doi.org/10.3177/jnsv.64.8. 

21. Petit, J., & Wiegertjes, G. F. (2016). Long-lived effects of administering β-

glucans: Indications for trained immunity in fish. Developmental and comparative im-

munology, 64, 93–102. https://doi.org/10.1016/j.dci.2016.03.003. 

22. Reis, B., Gonçalves, A. T., Santos, P., Sardinha, M., Conceição, L. E. C., 

Serradeiro, R., Pérez-Sánchez, J., Calduch-Giner, J., Schmid-Staiger, U., Frick, K., Di-



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№129  

24 

as, J., & Costas, B. (2021). Immune Status and Hepatic Antioxidant Capacity of Gilt-

head Seabream Sparus aurata Juveniles Fed Yeast and Microalga Derived β-glucans. 

Marine drugs, 19(12), 653. https://doi.org/10.3390/md19120653. 

23. Salah, A. S., El Nahas, A. F., & Mahmoud, S. (2017). Modulatory effect of 

different doses of β-1,3/1,6-glucan on the expression of antioxidant, inflammatory, 

stress and immune-related genes of Oreochromis niloticus challenged with Streptococ-

cus iniae. Fish & shellfish immunology, 70, 204–213. 

https://doi.org/10.1016/j.fsi.2017.09.008. 

24. Schronerová, K., Babincová, M., Machová, E., & Kogan, G. (2007). Car-

boxymethylated (1->3)-beta-D-glucan protects liposomes against ultraviolet light-

induced lipid peroxidation. Journal of medicinal food, 10(1), 189–193. 

https://doi.org/10.1089/jmf.2006.260. 

25. Soltanian, S., Adloo, M. N., Hafeziyeh, M., & Ghadimi, N. (2014). Effect of 

β-Glucan on cold-stress resistance of striped catfish, Pangasianodon hypophthalmus 

(Sauvage, 1878). Veterinární Medicína, 59(9), 440–446. https://doi.org/10.17221/7684-

VETMED. 

26. Song, L., Zhou, Y., Ni, S., Wang, X., Yuan, J., Zhang, Y., & Zhang, S. 

(2020). Dietary Intake of β-Glucans Can Prolong Lifespan and Exert an Antioxidant 

Action on Aged Fish Nothobranchius guentheri. Rejuvenation research, 23(4), 293–

301. https://doi.org/10.1089/rej.2019.2223. 

27. Stier, H., Ebbeskotte, V., & Gruenwald, J. (2014). Immune-modulatory ef-

fects of dietary Yeast Beta-1,3/1,6-D-glucan. Nutrition journal, 13, 38. 

https://doi.org/10.1186/1475-2891-13-38. 

28. Swennen, K., Courtin, C. M., & Delcour, J. A. (2006). Non-digestible oligo-

saccharides with prebiotic properties. Critical reviews in food science and nutrition, 

46(6), 459–471. https://doi.org/10.1080/10408390500215746. 

29. Tokunaka, K., Ohno, N., Adachi, Y., Tanaka, S., Tamura, H., & Yado-

mae, T. (2000). Immunopharmacological and immunotoxicological activities of a wa-

ter-soluble (1-->3)-beta-D-glucan, CSBG from Candida spp. International journal of 

immunopharmacology, 22(5), 383–394. https://doi.org/10.1016/s0192-0561(99)00093-

4.  

30. Volman, J. J., Ramakers, J. D., & Plat, J. (2008). Dietary modulation of 

immune function by beta-glucans. Physiology & behavior, 94(2), 276–284. 

https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2007.11.045. 

31. Zar, J. H. (1999). Biostatistical Analysis. 4th ed., Prentice Hall Inc., New 

Jersey. 

32. Zeng, L., Wang, Y. H., Ai, C. X., & Zhang, J. S. (2018). Differential effects 

of β-glucan on oxidative stress, inflammation and copper transport in two intestinal re-

gions of large yellow croaker Larimichthys crocea under acute copper stress. Ecotoxi-

cology and environmental safety, 165, 78–87. 

https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2018.08.098. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №129    

25 

ВПЛИВ ДІЄТИЧНИХ Β-1,3/1,6-ГЛЮКАНІВ З ДРІЖДЖІВ НА 

ПЕРЕКИСНЕ ОКИСНЕННЯ ЛІПІДІВ У ПЕЧІНЦІ І СЕРЦІ РАЙДУЖНОЇ 

ФОРЕЛІ (ONCORHYNCHUS MYKISS WALBAUM), ЄВРОПЕЙСЬКОГО СИГА 

(COREGONUS LAVARETUS L.) І ХАРІУСА (THYMALLUS THYMALLUS L.) 

Ткаченко Г., Курхалюк Н., Інститут біології наук про Землю, Поморська 

академія в Слупську, Польща. 

Груднєвська Й., Інститут рибальства імені Станіслава Саковича, Руткі, 

Жуково, Польща 

Дієтичні β-глюкани можуть бути корисним засобом для активізації імун-

ної системи господаря та підвищення стійкості проти вторгнення патогенів. Це 

спонукало нас дослідити вплив β-1,3/1,6-D-глюканів з дріжджів, доданих до 

кормів протягом 14-денного періоду годування, на функціонування печінки та 

серця, а також на окиснювальні механізми, які лежать в основі ефектів β-

глюканів. Ми оцінили перекисне окиснення ліпідів у печінці та серці райдужної 

форелі (Oncorhynchus mykiss), європейського сига (Coregonus lavaretus) і харіуса 

(Thymallus thymallus) після 14-денного періоду прийому β-глюканів. У дослідах ви-

користовували 30 здорових харіусів масою 34,9 ± 1,9 г, 30 здорових райдужної 

форелі вагою 55,9 ± 2,1 г і 30 здорових європейських сигів масою 43,3 ± 2,7 г. Рибу 

годували комерційною дієтою з розрахунку 1,5% маси тіла чотири рази на день. 

Після акліматизації рибу розділили на шість груп. Групи годували протягом 14 

днів наступним чином: контрольні групи, що складалися з харіуса (n = 15), рай-

дужної форелі (n = 15) і сига (n = 15), отримували контрольну основну дієту, а 

групи, які отримували β-глюкан, годували харчовим продуктом Yestimun® у дозі 

1% основного корму (з 85% β-1,3/1,6-глюканів, Leiber GmbH, Bramsche, Germany). 

Основний корм доповнювали 1% порошком Yestimun® (доза: 1 кг на 99 кг маси ри-

би). Цей нерозчинний і високоочищений препарат містить природні полісахариди, 

β-1,3/1,6-D-глюкани, отримані з відпрацьованих пивних дріжджів (Saccharomyces 

cerevisiae). Клітинні стінки дріжджів зазвичай містять приблизно 30% β-

глюканів. Наші результати показали, що годування низькими дозами β-глюканів 

викликало зниження рівня маркерів перекисного окиснення ліпідів (TBARS) у тка-

нинах печінки та серця райдужної форелі та європейського сига. Подібним чи-

ном, 14-денне годування харіусів низькими дозами β-глюканів призвело до знижен-

ня рівня TBARS як у печінці, так і у серці. Це дослідження підтверджує, що β-

глюкани є корисними для сприяння росту та посилення антиоксидантної здат-

ності пецінки і серця райдужної форелі, європейського сига та харіуса. Дійсно, 

ми припускаємо, що згодовування низьких доз β-глюканів може сприяти посилен-

ню антиоксидантної функції, особливо за рахунок зниження біомаркерів перекис-

ного окиснення ліпідів у печінці і серці цих видів риб. 

Ключові слова: β-глюкани, окисyювальний стрес, перекисне окисyення 

ліпідів, Thymallus thymallus, Oncorhynchus mykiss, Coregonus lavaretus. 
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The range of healing targets for particular Ficus species compiled from local 

medicines can be competitive with that of broad-spectrum traditional remedies. In the 

current study, we studied the antimicrobial activity of the ethanolic extracts derived 

from the leaves of Ficus elastica Roxb. ex Hornem. and its cultivars (F. elastica 'Rubra', 

'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata') against Aeromonas sobria to evaluate the possible 

use of this plant in preventing infections caused by this fish pathogen in aquaculture. 

The current study was conducted as a part of an ongoing project between five universi-

ties undertaken in the frame of a cooperation program aimed at the assessment of me-

dicinal properties of tropical and subtropical plants, cultivated in vitro. The leaves of 

F. elastica and its cultivars, cultivated under glasshouse conditions, were sampled at 

M. M. Gryshko National Botanic Garden (NBG), National Academy of Science of 

Ukraine. Specifically, the leaves of F. elastica and its cultivars, i.e. F. elastica 'Rubra', 

'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata' were sampled for our study. Aeromonas sobria 

(K825) strain, originated from freshwater fish species such as common carp (Cyprinus 

carpio L.) and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum), respectively, was iso-

lated in the Department of Fish Diseases, The National Veterinary Research Institute in 

Pulawy (Poland). Antimicrobial susceptibility of the tested Aeromonas sobria was per-

formed by the Kirby-Bauer disc diffusion method (1966) according to the recommenda-

tions of the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (2014), with our some 

modifications. Our results of the antimicrobial screening revealed, that F. elastica and 

its cultivars possessed mild antibacterial properties against the A. sobria strain. The 

ethanolic extract obtained from leaves of F. elastica 'Variegata' exhibited the maximum 

antimicrobial activity against A. sobria. Thus, F. elastica and its cultivars (F. elastica 

'Rubra', 'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata') disclosed mild bioactivity, and this plant 

can be regarded as a potential source of antibacterial agents. The results of the current 

study provide a new perspective for the use of various species belonging to the Ficus 

genus as medicinal plants to improve the antibacterial responses in salmonid aquacul-

ture. 
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In aquaculture, medicinal herbs and extracts are widely used for the treatment of 

aquatic animals. They are approved for their growth-promoting, anti-inflammatory and 

antioxidant properties. Herbal essential oils contain many bioactive components with 

potent antibacterial, antioxidant, and immune-boosting properties, suggesting their use 

in aquatic animals [9]. Moreover, the use of herbal medicines and their extracts can re-

duce oxidative stress caused by several stressors in fish farming. Accordingly, aquatic 

animals may acquire increased resistance to infectious pathogens and environmental 

stressors [1]. Plant powders and extracts are natural feed additives that, due to their bio-

active compounds, including phenolic compounds, proteins, vitamins, and minerals, 

have anti-stress, antiviral, antibacterial, and antifungal effects on fish [32]. Some of 

these herbs are Ficus species that have a long history of use in traditional medicine. 

Ficus has a long history of use by humans as a food source, in medicine, plant-

ing, and other industries and fields of human activity, partly owing to its great diversity 

and wide distribution range. Among popular ethnomedicinal uses of Ficus are treat-

ments of skin damage, disorders of the digestive system and related organs, and parasit-

ic infections. Besides these, the range of healing targets for particular Ficus species 

compiled from local medicines can be competitive with that of broad-spectrum tradi-

tional remedies [12]. 

Ficus elastica Roxb. ex Hornem. is a large monoecious evergreen (rarely decid-

uous) tree up to 30 m tall. The species is considered to naturally originate from NE In-

dia, Myanmar, Malay Peninsula, Sumatra, and Java, but is also commonly cultivated in 

that areas and throughout the world. It belongs to those species known as hemi-

epiphytes, which start life as an epiphyte in the crown of another tree and then send 

roots down to the ground enveloping the trunk of the host tree. Although usually occur-

ring in forests, this species can also grow as a terrestrial tree or shrub in dry habitats 

such as cliffs and limestone hills. It's glabrous coriaceous spirally arranged leaves reach 

10-40 cm in length and 5-22 cm in width; they are elliptic to oblong with an acuminate 

apex and cuneate to obtuse or rounded base. The pedunculate glabrous figs of 1-1.5 cm 

in diameter are born axillary or just below the leaves, in pairs or solitary, and turn yel-

low at maturity [3].  

The latex of F. elastica showed significant antischistosomal activity [22]. Leaf 

extract of F. elastica is employed as a diuretic agent besides treating skin infections and 

allergies [18]. Standardized extracts of F. elastica could be used in traditional medicine 

for the treatment of wounds and other topical infections [14]. Mbosso Teinkela and co-

workers (2018) revealed in vitro cell-growth inhibition activities by methanolic extract 

of F. elastica against Plasmodium falciparum strain 3D7 and Trypanosoma brucei 

brucei, as well as against HeLa human cervical carcinoma cells. At the 25 μg/mL con-

centration, the extract of F. elastica exhibited plasmodiacidal activity (IC50 value of 

9.5 μg/mL) and trypanocidal (IC50 value of 0.9 μg/mL) activity. Extract presented low 

cytotoxic effects on the HeLa cancer cell line [13]. 

In the current study, we studied the antimicrobial activity of the ethanolic ex-

tracts derived from the leaves of F. elastica and its cultivars (F. elastica 'Rubra', 'Ro-

busta', 'Burgundy', 'Variegata') against Aeromonas sobria to evaluate the possible use of 

this plant in preventing infections caused by this fish pathogen in aquaculture. The cur-

rent study was conducted as a part of an ongoing project between the Institute of Biolo-

gy and Earth Sciences (Pomeranian University in Słupsk, Poland), Faculty of Veterinary 
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Medicine and Animal Sciences, University of Life Sciences (Poznań, Poland), 

M.M. Gryshko National Botanic Gardens of National Academy of Sciences of Ukraine 

(Kyiv, Ukraine), and Ivan Franko National University in Lviv (Lviv, Ukraine) under-

taken in the frame of cooperation program aimed at assessment of medicinal properties 

of tropical and subtropical plants, cultivated in vitro.  

Materials and methods. 

Collection of plant material and preparing plant extract. The leaves of F. elas-

tica and its cultivars (Photo 1), cultivated under glasshouse conditions, were sampled at 

M.M. Gryshko National Botanic Garden (NBG), National Academy of Science of 

Ukraine. Specifically, the leaves of F. elastica and its cultivars, i.e. F. elastica 'Rubra', 

'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata' were sampled for our study. 

 

  

A B 

Fig. 1. General view of Ficus elastica plant (A) and a leaf of this plant (B). 
Photo: Yevhen Sosnovsky 

 

The sampled leaves were brought into the laboratory for antimicrobial studies. 

Freshly sampled leaves were washed, weighed, crushed, and homogenized in 96 % eth-

anol (in proportion 1:10) at room temperature, and centrifuged at 3,000 g for 5 minutes. 

Supernatants were stored at -20°C in bottles protected with laminated paper until re-

quired.  

Bacterial strains for antimicrobial activity assay. Aeromonas sobria (K825) 

strain, originated from freshwater fish species such as common carp (Cyprinus car-

pio L.) and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum), respectively, was isolated 

in the Department of Fish Diseases, The National Veterinary Research Institute in Pu-

lawy (Poland). Bacteria were collected from fish exhibiting clinical disorders. Each iso-

late was inoculated onto trypticase soy agar (TSA) (BioMérieux Polska Sp. z o.o.) and 

incubated at 27°C ± 2°C for 24 h. Pure colonies were used for biochemical identifica-

tions, according to the manufacturer´s instructions, except the temperature of incuba-

tion, which was at 27°C ± 1oC. The following identification systems were used in the 

study: API 20E, API 20NE, API 50CH (BioMérieux Polska Sp. z o.o.). Presumptive 
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Aeromonas isolates were further identified to the species level by restriction analysis of 

16S rDNA genes amplified by polymerase chain reactions (PCR) [11].  

Bacterial growth inhibition test of plant extracts by the disk diffusion method. 

Antimicrobial susceptibility of the tested Aeromonas sobria was performed by the Kir-

by-Bauer disc diffusion method (1966) [2] according to the recommendations of the 

Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (2014) [4, 5], with our some modifi-

cations. Each inoculum of particular bacteria species in the density of 0.5 McFarland 

was cultured on Mueller-Hinton agar. After inoculation of bacteria, a maximum of 5 

wells per Petri dish with a diameter of 6 mm each was cut into the medium, and plant 

extracts were added to them. Plates were incubated for 24 h at 28 ± 2°C and the inhibi-

tion zones for each well were measured. For each extract, eight replicates were assayed. 

The plates were observed and photographs were taken. Zone diameters were determined 

and averaged. Ethanol (at 96% strength, POCH, Poland) as used to prepare the extracts 

was also used as the negative control for the microbiological study. 

Statistical analysis. Statistical analysis of the data obtained was performed by 

employing the mean ± standard error of the mean (S.E.M.). All variables were tested for 

normal distribution using the Kolmogorov-Smirnov test (p > 0.05). To find significant 

differences (significance level, p<0.05) between groups, the Kruskal-Wallis test by 

ranks was applied to the data [31]. All statistical analyses were performed using 

STATISTICA 8.0 software (StatSoft, Poland). The following zone diameter criteria 

were used to assign susceptibility or resistance of bacteria to the phytochemicals tested: 

Susceptible (S) ≥ 15 mm, Intermediate (I) = 10–15 mm, and Resistant (R) ≤ 10 mm 

[15]. 

Results and discussion. Results on in vitro antimicrobial activity assessment of 

ethanolic extracts derived from leaves of F. elastica and its cultivars (F. elastica 'Ru-

bra', 'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata') against Aeromonas sobria strain expressed as a 

mean of diameters of inhibition zone is presented in Figure 1. 

 

Fig. 1. The mean inhibition zone diameters induced by ethanolic extracts de-

rived from leaves of F. elastica and its cultivars (F. elastica 'Rubra', 'Robusta', 'Bur-

gundy', 'Variegata') against Aeromonas sobria strain (1000 μL inoculum) (M ± m, 

n = 8). 
*– changes are statistically significant compared to the 96% ethanol. 
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Our results of the antimicrobial screening revealed, that F. elastica and its culti-

vars possessed mild antibacterial properties against the A. sobria strain. The ethanolic 

extract obtained from leaves of F. elastica 'Variegata' exhibited the maximum antimi-

crobial activity against A. sobria (the mean of inhibition zone diameters was 14.19 ± 

0.73 mm). A. sobria strain was susceptible to the F. elastica (12.38 ± 0.82 mm) and 

'Robusta' (11.75 ± 0.53 mm). A. sobria strain was the most resistant to F. elastica 'Ru-

bra' (9.75 ± 0.41 mm) and F. elastica 'Burgundy' (9.63 ± 0.38 mm) leaf extracts. Statis-

tically significant increase in the mean inhibition zone diameters induced by ethanolic 

extracts derived from leaves of F. elastica and its cultivars was demonstrated for 

F. elastica (by 45.6%, p < 0.05) and F. elastica 'Variegata' (by 66.9%, p < 0.05) 

(Fig. 1). 

Moreover, in our previous study [16], we evaluated the in vitro possible antioxi-

dant effects of extracts derived from leaves of F. elastica and its cultivars (F. elastica 

'Rubra', 'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata') using oxidative stress biomarker [2-

thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) as a biomarker of lipid peroxidation] 

using of human erythrocytes as a cell model after incubation with plant extracts in two 

doses (5 mg/mL and 0.5 mg/mL). Our results revealed that treatment of human erythro-

cytes by extracts derived from leaves of F. elastica and its cultivars 'Rubra' and 'Bur-

gundy' in the dose of 0.5 mg/mL caused a statistically significant decrease of TBARS 

level by 27.3% (p < 0.05), 32.4% (p < 0.05), and 33.5% (p < 0.05), respectively. The 

increase in TBARS level was observed after the treatment of human erythrocytes by 

extracts derived from leaves of F. elastica 'Robusta' and 'Variegata' (by 12.3% and 

9.3%, p > 0.05, respectively) compared to untreated controls. After treatment of human 

erythrocytes by extracts derived from leaves of F. elastica and its cultivars ('Rubra', 

'Burgundy', and 'Robusta') in the dose 5 mg/mL, the increase of TBARS level (by 5.7%, 

39.5%, 82%, and 87.5%, p < 0.05) was observed. Only extract derived from leaves of 

F. elastica 'Variegata' (5 mg/mL) caused the decrease in TBARS level (by 29.2% p < 

0.05) compared to untreated controls. Among extracts studied (0.5 mg/mL), F. elastica 

'Burgundy' exhibited the lowest TBARS level (decreased by 33.5%, p < 0.05) while in 

dose 5 mg/mL, F. elastica 'Variegata' decreased TBARS level by 29.2% (p < 0.05) [16]. 

We also evaluated the in vitro effect of extracts obtained from leaves of Ficus 

elastica and its cultivars (F. elastica 'Rubra', 'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata') on the 

levels of aldehydic and ketonic derivatives of oxidatively modified proteins in the mus-

cle tissue of the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum) [28]. Our results re-

vealed that the incubation of muscle tissue of rainbow trout with extracts derived from 

the leaves of F. elastica and its cultivars resulted in the same levels of aldehydic deriva-

tives of OMP compared to the untreated samples. On the other hand, the levels of keton-

ic derivatives of OMP were statistically non-significant decreased to the values (12.83 ± 

1.0 nmol/mg protein) for F. elastica extract, (12.03 ± 1.26 nmol/mg protein) for F. elas-

tica 'Rubra' extract, (12.89 ± 1.25 nmol/mg protein) for F. elastic 'Robusta' extract, 

(11.81 ± 1.21 nmol/mg protein) for F. elastica 'Burgundy' extract, (12.39 ± 1.35 

nmol/mg protein) for F. elastica 'Variegata' extract compared to the untreated samples 

(14.16 ± 1.02 nmol/mg protein). The percentage of decreased levels of ketonic deriva-

tives of OMP in the muscle tissue of rainbow trout after incubation with extracts de-

rived from leaves of F. elastica and its cultivars compared to the values of untreated 

controls was as follows: 9.4% for F. elastica extract, 15% for F. elastica 'Rubra' extract, 

9% for F. elastic 'Robusta' extract, 16.6% for F. elastica 'Burgundy' extract, 12.5% for 

F. elastica 'Variegata' extract, respectively. Thus, two extracts derived from leaves of F. 

elastica 'Burgundy' and F. elastica 'Rubra' after incubation with muscle tissue of rain-

bow trout resulted in the maximum decrease in the levels of ketonic derivatives of 
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OMP. The present study ascertained the antioxidant potency of the extracts derived 

from the leaves of F. elastica and its cultivars as a potential source of natural antioxi-

dants [28]. 

Many of our studies confirmed the antioxidant properties of Ficus plants against 

fish pathogens [17, 23-27, 29, 30]. In our previous study, we evaluated the antimicrobial 

activity of ethanolic extracts of Ficus plant species against Aeromonas strains [17]. As 

the average over the three Aeromonas species, the highest antimicrobial activity among 

all the tested ethanolic extracts was observed in F. binnendijkii leaves with inhibition 

zone diameters (IZD) of 23.75 ± 1.64 mm against A. sobria, 20.63 ± 1.45 mm against A. 

hydrophila, and 15.75 ± 0.80 mm against A. salmonicida. F. craterostoma extract was 

effective against A. sobria with an IZD of 15.25 ± 0.90 mm and against A. salmonicida 

with a zone of 15.25 ± 1.15 mm, while F. deltoidea extract was effective against A. so-

bria across 18.81 ± 1.25 mm and A. salmonicida across 20.13 ± 0.79 mm diameters. 

F. hispida extract inhibited A. sobria the best and showed an IZD of 25.56 ± 1.63 mm 

followed by the extracts of F. binnendijkii presenting an IZD of 23.75 ± 1.64 mm and 

F. tinctoria giving one of 22.5 ± 1.20 mm. The IZD results also showed that isolates of 

A. sobria revealed intermediate susceptibility to ethanolic extracts of F. aspera, F. ben-

jamina, F. elastica, F. formosana, F. johannis subsp. afghanistanica, F. natalensis 

subsp. leprieurii, F. religiosa, F. villosa, and F. virens, which created mean IZDs rang-

ing from 10 to 15 mm. The isolates appeared to be resistant to extracts of 18 Ficus spe-

cies (43.9%), which only restricted growth in mean IZDs of less than 10 mm [17]. 

Therapeutic potential for the use of various plants of the Ficus genus in the con-

trol of bacterial diseases was evaluated against fish pathogens in in vitro study with 

promising results [23-27, 29, 30]. In our previous study, the in vitro antimicrobial ac-

tivity of the ethanolic leaf extracts of various Ficus species against Citrobacter freundii 

was evaluated. The results proved that the extracts from F. drupacea, F. septica, F. del-

toidea, as well as F. hispida, F. mucuso, F. pumila, F. craterostoma, exhibit favorable 

antibacterial activity against C. freundii (200 µL of standardized inoculum) [24]. Our 

results also proved that the ethanolic extracts obtained from F. pumila, F. binnendijkii 

‘Amstel Gold’, F. carica, F. erecta, F. hispida, F. mucuso, F. palmeri, F. religiosa pos-

sess considerably sufficient antibacterial potential against C. freundii [24]. Among vari-

ous species of Ficus screened ethanolic extracts of the leaves of ten Ficus species: 

F. hispida, F. binnendijkii, F. pumila, F. rubiginosa, F. erecta, F. erecta var. sieboldii, 

F. sur, F. benjamina, F. craterostoma, F. lyrata, F. palmeri (the species are listed in the 

order of effectiveness against pathogen tested) were the most effective against P. fluo-

rescens (200 µL of standardized inoculum) [23]. Moreover, previous investigation has 

shown that the most effective against P. fluorescens (400 µL of standardized inoculum) 

were the ethanolic extracts obtained from leaves of ten Ficus species: F. craterostoma, 

F. cyathistipula, F. drupacea ‘Black Velvet’, F. hispida, F. macrophylla, F. mucuso, 

F. pumila, F. villosa [27]. In our study, most ethanolic extracts derived from Ficus spp. 

proved effective against the bacterial strain of Gram-negative A. hydrophila tested, with 

10-12 mm zones of inhibition being observed. A. hydrophila demonstrated the highest 

susceptibility to F. pumila. The highest antibacterial activity against A. hydrophila 

(200 µL of standardized inoculum) was displayed by F. benghalensis, F. benjamina, 

F. deltoidea, F. hispida, F. lyrata leaf extracts [25]. Among various species of Ficus 

genus exhibiting moderate activity against A. hydrophila (400 µL of standardized inocu-

lum), the highest antibacterial activity was displayed by F. benghalensis, F. benjamina, 

F. deltoidea, F. hispida, F. lyrata leaf extracts [26, 30]. 

It is generally assumed that the antibacterial activity of various Ficus species can 

be explained due to the presence of secondary metabolites that are probably responsible 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№129  

32 

for the test organism's susceptibility to them. The main chemical classes of the phyto-

chemical compounds occurring in the extracts, obtained from the plants belonging to the 

genus Ficus, are alkaloids, anthocyanins, balsams, carbohydrates, flavonoids, free an-

thraquinones, tannins, glycosides, amino acids, organic acids, fatty acids, terpenes, res-

ins, phytosterols, aliphatic alcohols, volatile components and saponins [10, 20, 21]. The 

presence of alkaloids and flavonoids both reveals their activity against pathogenic bac-

teria and suggests a role in the limitation of fungal infection, given that many flavonoids 

exhibit antifungal activity [7]. Among polyphenols, flavan-3-ols, flavonols, and tannins 

received the most attention due to their wide spectrum and higher antimicrobial activity 

in comparison with other polyphenols, and to the fact that most of them are able to sup-

press a number of microbial virulence factors (such as inhibition of biofilm formation, 

reduction of host ligands adhesion, and neutralization of bacterial toxins) and show syn-

ergism with antibiotics [8]. Furthermore, it is interesting that antibacterial flavonoids 

might be having multiple cellular targets, rather than one specific site of action. One of 

their molecular actions is to form a complex with proteins through nonspecific forces 

such as hydrogen bonding and hydrophobic effects, as well as by covalent bond for-

mation [6]. The B ring of the flavonoids may intercalate or form a hydrogen bond with 

the stacking of nucleic acid bases and further lead to the inhibition of DNA and RNA 

synthesis in bacteria. Thus, their mode of antimicrobial action may be related to their 

ability to inactivate microbial adhesins, enzymes, cell envelope transport proteins, and 

so forth. Lipophilic flavonoids may also disrupt microbial membranes [6]. 

The results of Sackeyfio and Lugeleka (1986) indicated that F. elastica is a good 

source of antioxidants with a high anti-inflammatory effect. Sackeyfio and Lugeleka 

(1986) have been carried out to determine whether the aqueous extract of F. elastica is 

active as an anti-inflammatory agent in carrageenin-induced edema and adjuvant-

induced arthritis in the rat. This investigation was prompted by the fact that practitioners 

of herbal medicine in West Africa use the plant for the treatment of muscle and joint 

pain. The results of the investigation clearly indicated that orally administered F. elasti-

ca extract markedly inhibited the experimentally induced inflammation in the two test 

models. This effect of F. elastica was very similar to that of indomethacin. Thus, in the 

carrageenin-induced edema, F. elastica (2-10 mg/kg) and indomethacin (1-5 mg/kg) 

produced inhibition of the magnitude of 5.41-68.92% and 27.03-69.26%, respectively. 

Similarly, both the extract of F. elastica and indomethacin inhibited the primary as well 

as the secondary lesions of adjuvant arthritis in the rat [19]. 

Conclusions. In the current study, we studied the antimicrobial activity of the 

ethanolic extracts of F. elastica and its cultivars (F. elastica 'Rubra', 'Robusta', 'Burgun-

dy', 'Variegata') against Aeromonas sobria to evaluate the possible use of this plant in 

preventing infections caused by this fish pathogen in aquaculture. Our results of the an-

timicrobial screening revealed, that F. elastica and its cultivars possessed mild antibac-

terial properties against the A. sobria strain. The ethanolic extract obtained from leaves 

of F. elastica 'Variegata' exhibited the maximum antimicrobial activity against A. so-

bria. Thus, F. elastica and its cultivars (F. elastica 'Rubra', 'Robusta', 'Burgundy', 'Var-

iegata') disclosed mild bioactivity, and this plant can be regarded as a potential source of 

antibacterial agents. The results of the current study provide a new perspective for the 

use of various species belonging to the Ficus genus as medicinal plants to improve the 

antibacterial responses in salmonid aquaculture. The authors are grateful to The Vise-

grad Fund for supporting our study. 
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АНТИБАКТЕРІАЛЬНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЕКСТРАКТІВ ЛИСТЯ, 

ОТРИМАНИХ З FICUS ELASTICA ROXB. EX HORNEM. (MORACEAE) ТА ЙОГО 

КУЛЬТИВАРІВ ЩОДО ШТАМУ AEROMONAS SOBRIA 

Ткаченко Г., Кургалюк Н., Інститут біології та наук про Землю, Поморсь-

кий університет у Слупську, Польща. 

Пенкала-Сафінська А., Університет природничих наук, Познань, Польща. 

Буюн Л., Національний ботанічний сад імені М. М. Гришко НАН України. 

Гончаренко В., Львівський національний університет імені Івана Франка, 

Львів, Україна. 

Прокопів А., Львівський національний університет імені Івана Франка, 

Львів, Україна, Ботанічний сад Львівського національного університету імені 

Івана Франка, Львів, Україна 

У цьому дослідженні вивчали антимікробну активність спиртових екст-

рактів, отриманих з листя Ficus elastica Roxb. ex Hornem. та його сортів 

(F. elastica 'Rubra', 'Robusta', 'Burgundy', 'Variegata') щодо Aeromonas sobria, щоб 

оцінити можливе використання цієї рослини для запобігання інфекціям у риб, 

спричиненим цим збудником в аквакультурі. Поточне дослідження було проведе-

но в рамках проекту між п’ятьма університетами, який здійснюється в рамках 

програми співпраці, спрямованої на оцінку лікувальних властивостей тропічних і 

субтропічних рослин, культивованих in vitro. Зразки листя F. elastica та його 

сортів, культивованих у тепличних умовах, відбирали у Національному ботаніч-

ному саду імені М.М. Гришко (НБС) НАН України. Зокрема, були відібрані зразки 

листя F. elastica та його сортів, наприклад F. elastica 'Rubra', 'Robusta', 'Burgun-

dy', 'Variegata'. Штам Aeromonas sobria (K825), що походив від прісноводних видів 

риб, таких як звичайний короп (Cyprinus carpio L.) і райдужна форель (Oncorhyn-

chus mykiss Walbaum), відповідно, був виділений у Відділі хвороб риб 

Національного ветеринарного науково-дослідного інституту в Пулавах (Польща). 

Антимікробну чутливість досліджуваного штаму Aeromonas sobria проводили 

методом дискової дифузії Кірбі-Бауера (1966) згідно з рекомендаціями 

Інституту клінічних і лабораторних стандартів (CLSI, 2014) з нашими деякими 

модифікаціями. Наші результати антимікробного скринінгу показали, що 

F. elastica та його сорти володіють помірними антибактеріальними властивос-

тями щодо штаму A. sobria. Найбільш виражену антимікробну активність щодо 

A. sobria проявив спиртовий екстракт, отриманий із листя F. elastica 'Variegata'. 

Зокрема, F. elastica та його сорти (F. elastica 'Rubra', 'Robusta', 'Burgundy', 

'Variegata') проявляють помірну біоактивність. Отже, цю рослину можна розг-

лядати як потенційне джерело антибактеріальних препаратів. Результати по-

точного дослідження відкривають нову перспективу для використання різних ви-

дів, що належать до роду Ficus, як лікарських рослин з антибактерійними влас-

тивостями з метою використання в аквакультурі лососевих риб. 

Ключові слова: Ficus elastica Roxb. ex Hornem., екстракти, антимікробна 

ефективність, методика дискової дифузії Кірбі-Бауера, патогени риб, чутли-

вість, резистентність. 
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У представленій статті наведено результати оцінки типу будови тіла 

первісток української чорно-рябої молочної породи, встановлено вплив лінійних 

ознак будови тіла та вимені на їх надій та якість молока, а також визначено 

зв’язки між цими показниками у вигляді регресійних рівнянь. Виявлено, що серед-

ньодобовий надій корів вірогідно корелював з їх ростом, глибиною тулубу, шири-

ною заду, заднім прикріпленням вимені, центральною зв’язкою, глибиною вимені. 

Середній вміст масової частки жиру в молоці мав вірогідний кореляційний 

зв’язок із оцінкою заднього прикріпленням вимені та центральної зв’язки, тоді як 

середній вміст масової частки білка вірогідно корелював з оцінкою їх росту, ши-

рини грудей, глибини тулубу, ширини заду та переднього прикріплення вимені, що 

вказує на наявність слабких позитивних зв’язків між цими показниками. Вірогід-

ний кореляційний зв’язок середнього вмісту соматичних клітин із лінійною оцін-

кою показників типу будови тіла був встановлений лише з оцінкою глибини ви-

мені, центральної зв’язки вимені та розміщення задніх дійок. У процесі дослі-

джень виявлено, що на середньодобові надої первісток вірогідний вплив мали такі 

ознаки лінійної оцінки типу будови тіла: ріст, ширина грудей, кутастість, шири-

на заду, заднє прикріплення вимені, глибина вимені, центральна зв’язка та розмі-

щення задніх дійок. За результатами досліджень розроблено регресійну модель 

прогнозування середньодобових надоїв корів-первісток за значеннями показників 

лінійної оцінки типу будови тіла корів, що дасть змогу на другому місяці лактації 

приймати рішення щодо доцільності подальшого їх використання. Обґрунтовані 

моделі для прогнозування масових часток жиру та білка в молоці необхідно вико-

ристовувати за оцінки первісток як допоміжні. Також за значеннями показників 

лінійної оцінки типу будови тіла корів створено моделі для прогнозування кілько-

сті випадків захворювання на мастит у первісток та вмісту соматичних клітин 

у молоці. 

Ключові слова: молочні корови, будова тіла, лінійна оцінка, добовий 

надій, масові частки білка і жиру, соматичні клітини, 

регресійна модель. 
 

Класифікація корів за екстер'єрним типом є однією із вимог селекційного 

процесу в удосконаленні існуючих порід і типів молочної худоби. Установлено, 

що лінійні ознаки на сучасному етапі селекції мають високу успадковуваність і 

реєструюся в єдиній базі оцінки, що робить їх надійними і відносно дешевими по-

казниками, які включено до селекційних індексів [1-4].  

Практикою селекційної роботи з великою рогатою худобою доведено, що 

добре виражені породна типовість, конституційна міцність, екстер’єрні якості бу-

дови тіла та вимені обумовлюють високу продуктивність, життєздатність та дов-

голіття тварин. Тому методи лінійної класифікації використовують для кількісної 
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оцінки їх екстер’єрного типу. На широких можливостях застосування  цього ме-

тоду індивідуальної оцінки корів та оцінки бугаїв-плідників за якістю потомства 

наголошує ряд вчених [5-8]. 

Дослідженнями виявлено зв’язок більшості лінійних ознак корів із показ-

никами їх молочної продуктивності, тривалості та економічної ефективності ви-

користання. Як свідчить досвід країн із високорозвиненим скотарством, розробка 

і практичне використання новітніх методів оцінки типу є вагомою складовою у 

визначенні племінної цінності тварин, дає змогу істотно підвищити ефективність 

селекції шляхом відбору корів за типом і подовжити терміни їх господарського 

використання [9-11].  

Результати досліджень вітчизняних вчених [12-16] також підтверджують 

наявність різноспрямованого та різного за величиною кореляційного зв’язку між 

окремими параметрами лінійної оцінки та господарськи-корисними ознаками тва-

рин. У всіх країнах із розвиненим скотарством в селекційний процес впроваджено 

уніфіковану систему оцінки типу будови тіла молочних корів. Ця робота здійсню-

ється на високому методичному рівні й скоординована в міжнародному масштабі. 

Зі вступом України до Міжнародного комітету з реєстрації тварин (ICAR) оцінка 

за екстер’єром молочних корів, згідно з його вимогами є актуальним завданням. 

У зв’язку з цим метою дослідження було оцінити екстер’єр первісток, 

встановити вплив лінійних ознак будови тіла та вимені корів на їх надій та якість 

молока, а також визначити зв’язки між цими параметрами. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження виконували на стаді пле-

мінного заводу із розведення української чорно-рябої молочної породи державно-

го підприємства дослідного господарства „Гонтарівка” Інституту тваринництва 

НААН Харківської області упродовж 2015-2020 рр. Середньорічний надій у гос-

подарстві за період досліджень становив 6500–7000 кг молока на корову, з вміс-

том масових часток жиру 3,9–4,1 % і білка 3,2–3,3 %. У господарстві використо-

вують бугаїв-плідників, перевірених за якістю нащадків закордонної селекції. Лі-

нійну класифікацію типу будови тіла корів-первісток проводили на 2–4 місяцях 

лактації, згідно з вимогами міжнародної шкали ICAR [17] за двома системами: 

лінійний опис окремих ознак екстер’єру та оцінка комплексних ознак типу за 100-

бальною шкалою. Оцінку корів за молочною продуктивністю здійснювали за ма-

теріалами племінного обліку. Вміст соматичних клітин у молоці визначали в умо-

вах лабораторії з оцінки якості кормів та продуктів тваринного походження Ін-

ституту тваринництва НААН на обладнанні фірми Bentley. Середньодобовий на-

дій, вміст масових часток жиру, білка та соматичних клітин установлювали за да-

ними контрольних доїнь. Частку випадків захворювання первісток розраховували 

як відношення кількості контрольних доїнь з вмістом соматичних клітин більше 

500 тис/см3 до загальної кількості контрольних доїнь. Цей показник обчислювали 

лише для первісток, які мали більше 4-х контрольних доїнь. Опрацювання експе-

риментальних даних проводили за основними статистичними методами (кореля-

ційний, дисперсійний та регресійний аналізи). За проведеня факторного аналізу 

групу з кількістю спостережень менше п’яти об’єднували з сусідньою. Оскільки 

кількість соматичних клітин в молоці має досить значний асиметричний розподіл, 

а його дисперсії серед популяцій та груп неоднорідні, то оцінку кількості сомати-

чних клітин визначали логарифмічним перетворенням [18]. 

Результати досліджень. Мінімальні, максимальні та середні значення по-

казників лінійної оцінки, середньодобових надоїв та якості молока корів-

первісток української чорно-рябої молочної породи ДП ДГ „Гонтарівка” Харків-

ської області наведено в табл. 1. 
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Аналіз оцінки результатів описових ознак екстер’єру свідчить про те, що 

оцінені тварини, в основному, мали високий ріст, достатню ширину грудей та 

крижів, добре виражені молочні форми. Однак, у стаді були тварини із недостат-

ньо міцним переднім та заднім прикріпленням вим’я, з короткими та зближеними 

задніми дійками та характеризувались низькими оцінками за стан кута ратиць.  

У процесі проведення досліджень корів-первісток за значеннями оцінки 

ознак типу будови тіла розподілили на групи і порівняли середні значення серед-

ньодобових надоїв та якості молока за допомогою дисперсійного аналізу, а також 

визначали силу впливу окремих ознак на величину добових надоїв.  

 

Таблиця 1 

Показники лінійної оцінки типу будови, середньодобових надоїв та якості 

молока корів-первісток (n=190) 
 

Показник 

Умовне 

позна-

чення 

Міні-

мум 

Мак-

си-

мум 

M±m Õ 

Ріст S 4 8 6,04 ±0,068 0,95 

Ширина грудей CW 4 7 5,46 ±0,062 0,87 

Глибина тулубу BD 4 8 5,67 ±0,079 1,09 

Кутастість A 5 7 6,24 ±0,055 0,76 

Нахил заду RA 4 7 5,30 ±0,057 0,79 

Ширина заду RW 4 7 5,46 ±0,063 0,87 

Кут тазових кінцівок RLS 4 7 5,54 ±0,071 0,99 

Постава тазових кінцівок RLSV 3 8 5,34 ±0,090 1,24 

Кут ратиць FA 3 5 3,95 ±0,054 0,75 

Переднє  прикріплення вим’я FUA 2 8 4,74 ±0,130 1,81 

Заднє прикріплення вим’я RUH 3 7 5,41 ±0,092 1,28 

Центральна зв’язка вим’я  CL 3 7 5,80 ±0,100 1,39 

Глибина вим’я UD 5 8 6,69 ±0,059 0,83 

Розміщення передніх дійок FTP 3 5 4,36 ±0,056 0,77 

Розміщення задніх дійок RTP 4 8 5,85 ±0,079 1,10 

Довжина дійок TL 3 5 4,26 ±0,043 0,60 

Середньодобовий надій, кг MY 10,5 28,6 19,9 ±0,251 3,5 

Вміст масової частки жиру, % FP 2,44 4,51 3,75 ±0,021 0,29 

Вміст масової частки білка, % PP 1,98 3,54 2,98 ±0,017 0,23 

Кількість соматичних клітин, тис/см3 SCC 19 2062 268 ±25,7 357 

Оцінка кількості соматичних клітин SCS 2,94 7,63 5,00 ±0,076 1,06 

Частка випадків маститу MI 0 1 0,11 ±0,014 0,19 

 

Дослідженнями встановлено, що в цілому по господарству ріст корів віро-

гідно впливав на їх добову продуктивність (η2=12,2 %, p<0,01) та вміст масової 

частки білка у молоці (η2=9,3 %, p<0,01) (табл. 2). 

Зі збільшенням росту тварин підвищувались й їх надої. Так, від корів із се-

редньою оцінкою росту в 7 балів було отримано 21,1 кг молока, а з оцінкою 8 ба-

лів - 23,1 кг молока за добу, що відповідно на 3,3 кг (р<0,01) і на 5,3 кг (р<0,001) 

більше, ніж від корів із оцінкою росту в 4 бали. За 305 діб різниця у продуктивно-

сті низькорослих та високорослих корів становитиме 1616,5 кг молока за лакта-

цію. Аналогічна закономірність спостерігається і за вмістом масової частки білка 

в молоці. Із підвищенням росту корів-первісток одночасно підвищувалась і їх біл-
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ковомолочність. Корови з оцінкою росту в 8 балів мали більший вміст масової ча-

стки білка в молоці на 0,35 %, порівняно з їх ровесницями з оцінкою у 4 бали 

(р<0,001). Вірогідних відмінностей за вмістом масової частки жиру в молоці, кі-

лькістю соматичних клітин та часткою випадків маститу від росту корів-первісток 

у проведених дослідженнях не виявлено. 

 

Таблиця 2 

Залежність середньодобових надоїв та якості молока корів-первісток  

від оцінки їх росту (M±m) 
 

Оцінка 

росту, 

бал 

Кіль-

кість 

тварин 

Добовий 

надій, кг 

Уміст масової частки, 

%  

Кількість 

соматичних 

клітин,  

тис/см3 

Частка 

випадків 

маститу жиру білка 

4 12 17,8±0,92 3,78±0,069 2,74±0,089 402±148,0 0,16±0,063 

5 31 19,0±0,49 3,81±0,066 2,97±0,037 287±61,0 0,14±0,035 

6 94 19,5±0,34 3,74±0,028 2,99±0,020 282±41,0 0,12±0,021 

7 41 21,1±0,58 3,77±0,045 3,02±0,043 197±30,5 0,07±0,017 

8 12 23,1±0,98 3,67±0,080 3,09±0,062 235±102,1 0,07±0,055 

Сила впливу, η2 12,2** 1,3 9,3** 1,9 1,9 

 

Відповідно до таблиці 2 проведено аналіз за всіма ознаками типу будови 

тіла корів та визначено силу впливу окремих лінійних ознак на показники добо-

вих надоїв (табл. 3). 

Таблиця 3 

Вплив показників лінійної оцінки корів-первісток на середньодобові надої 

 та якість молока 

 

Показник лінійної оцінки тва-

рин 

Добовий 

надій, кг 

Вміст масової 

частки в мо-

лоці, % 

Кількість 

соматич-

них клі-

тин,  

тис/см3 

Частка 

випадків 

маститу 
жиру білка 

Ріст 12,2** 1,3 9,3** 1,9 1,9 

Ширина грудей 7,8** 3,4 2,3 4,5 5,3* 

Глибина тулуба 2,7 1,4 5,9** 1,9 2,4 

Кутастість 11,3** 1,9 2,0 0,6 0,4 

Нахил заду 2,4 1,6 3,9 0,8 0,8 

Ширина заду 7,5** 1,9 5,8* 1,6 3,2 

Кут тазових кінцівок 2,1 1,6 1,7 0,5 0,5 

Постава тазових кінцівок 1,8 1,6 3,7 0,9 0,3 

Кут ратиць 0,1 0,1 1,4 0,6 0,4 

Переднє  прикріплення вимені 3,2 5,9 11,9*** 3,3 3,5* 

Заднє прикріплення вимені 8,9** 7,6** 5,2* 1,3 1,3 

Центральна зв’язка вим’я  10,7** 9,6** 1,5 4,8 3,4 

Глибина вим’я 9,1*** 0,4 2,8 2,2 1,9 

Розміщення передніх дійок 1,7 0,1 3,1 0,5 0,1 

Розміщення задніх дійок 5,5* 1,3 3,1 1,5 3,6 

Довжина дійок 0,4 1,1 0,6 0,7 0,1 
Примітка. *– вірогідність р<0,05; **–р<0,01; ***–р<0,001 
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Установлено, що молочна продуктивність корів-первісток також залежала 

від ширини грудей та глибини тулубу, які є характерними ознаками розвитку тра-

вного тракту тварини.  

Сила впливу ширини грудей на добові надої становила 7,8 % (р<0,01). Із 

збільшенням ширини грудей у корів підвищувались й надої. Якщо за оцінки ши-

рини грудей у 4 бали від корови було отримано 17,6 кг молока за добу, то за оцін-

ки у 8 балів – 21,6 кг, що свідчить про збільшення надою на 22,7 % (р<0,01). Вміст 

масової частки жиру в молоці був максимальним за оцінки цієї ознаки у 6 балів - 

3,84 %, що вище мінімального показника у корів з оцінкою 4 бали на 0,14 % 

(р<0,05), однак за результатами дисперсійного аналізу сила впливу чинника «ши-

рина грудей» 3,4 % була невірогідною. Також не встановлено вірогідного впливу 

досліджуваного чинника на вміст масової частки білка в молоці.  

Дослідженнями доведено, що кількість соматичних клітин із збільшенням 

ширини грудей відповідно зменшувалась. За оцінки ширини грудей у 4 бали кіль-

кість соматичних клітин у молоці корів була максимальною і становила 

447,4 тис/см3, а за оцінки у 6 та 7 балів була нижчою на 242–223 тис/см3  (р<0,05). 

Хоча сила впливу цього чинника становила 4,5 %, її вірогідність була на рівні те-

нденції. У той же час імовірність захворювання на мастит вірогідно (р<0,05) за-

лежала від оцінки ширини грудей. Різниця в імовірності захворювання на мастит 

між групами з оцінкою ширини грудей у 4 та 8 балів становила 3,5 рази. Сила 

впливу цієї ознаки на частку випадків маститу була 5,3 %. 

За результатами дисперсійного аналізу оцінка глибини тулубу вірогідно 

впливала лише на вміст масової частки білка в молоці. Сила впливу цієї ознаки на 

білковомолочність становила 5,9 % (р<0,01). Хоча зі збільшенням глибини тулубу 

спостерігались тенденції підвищення добових надоїв на 7 %, зменшення вмісту 

соматичних клітин у молоці – на 39 % та частки випадків захворювання на мастит 

– на 47 %.  

Тварини молочного типу характеризуються добре вираженою кутастістю, 

тому бажаний її розвиток оцінюється найвищим балом. Сила впливу цієї ознаки 

на надій становила 11,3 % (р<0,01). Із підвищенням бала за оцінку кутастості під-

вищувався і середньодобовий надій первісток. За оцінки цього показника у 5 балів 

від корови отримали 19,6 кг молока за добу, а за оцінки у 7 балів – надій був ви-

щим на 3,4 кг (р<0,01). Відмінності за вмістом масових часток жиру, білка, сома-

тичних клітин, а також в імовірності захворювання первісток на мастит у корів з 

різними балами за кутастість не встановлено. 

Нахил заду молочної худоби - одна із ознак, бажаний вираз якої є оптима-

льним і оцінюється у 5 балів, а відхилення у бік оцінки положення заду до 1 бала 

(піднятості) або 9 балів (звислості) є недоліками статі, тому що пов’язані з легкіс-

тю отелення. Цей показник лінійної оцінки екстер’єру не мав вірогідного впливу 

на рівень середньодобових надоїв та імовірність захворювання на мастит. Однак 

тенденція підвищення середньодобового надою за зростання бала за оцінку цієї 

статті спостерігалась. Відповідно невірогідно зростав і вміст масової частки білка 

в молоці первісток. 

Сила впливу оцінки ширини заду на середньодобові надої корів становила 

7,5 % (р<0,01), а на вміст масової частки білка в молоці – 5,8 % (р<0,05). Якщо за 

оцінки цієї ознаки у 4 бали від корови за добу отримали 18,4 кг молока, то за оці-

нки у 6 балів цей показник зріс на 1,8 кг (р<0,05), а за оцінки 7 балів – на 3,6 кг 

(р<0,01). Вміст масової частки білка у молоці також вірогідно відрізнявся у перві-

сток з оцінкою ширини заду 5–7 балів на 0,12-0,16 % (р<0,05) від тварин з оцін-

кою цього показника 4 бала. На вміст масової частки жиру та кількість соматич-
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них клітин у молоці первісток, а також вірогідність захворювання на мастит оцін-

ка цієї ознаки вірогідно не впливала. Однак спостерігалась тенденція щодо змен-

шення кількості соматичних клітин у молоці на 181,2 тис/см3, тобто більше ніж у 

2 рази, та зменшення імовірності захворювання на мастит. 

Тривалість господарського використання молочної худоби досить часто 

залежить від міцності тазових кінцівок. Зменшення кута скакального суглоба 

(слоновість) або збільшення (шаблистість) є недоліками статі. Оцінка первісток за 

кутом постанови тазових кінцівок не мала вірогідного впливу на жодний із показ-

ників середньодобового надою первісток та на імовірність їх захворювання на ма-

стит. Хоча за отриманими результатами спостерігались тенденції до зменшення 

середньодобового надою, кількості соматичних клітин у молоці та імовірності за-

хворювання на мастит. Відмінності між усіма групами були також не вірогідні.  

Подібні результати було отримано й за вивчення впливу постави тазових 

кінцівок на молочну продуктивність та якість молока корів-первісток. Оцінка пос-

танови тазових кінцівок не мала вірогідного впливу на жоден з показників, що ви-

вчалися. Також не встановлено залежності середньодобового надою та показників 

його якості від оцінки екстер’єру за кутом ратиць.  

Підсумовуючи вищевказане, можна зробити висновок, що стан тазових кі-

нцівок та кут ратиць первісток не впливає на середньодобовий надій та якісні по-

казники молока. Як свідчать літературні дані ці показники екстер’єру більшою 

мірою зумовлюють тривалість господарського використання корів, ніж їх продук-

тивність. 

Найважливішим елементом лінійної оцінки є характеристика ознак вимені 

корів. За літературними даними вони якнайбільше пов’язані з кількісними та які-

сними показниками добових надоїв.  

Міцне прикріплення вимені – найбільш бажана характеристика ознаки, то-

му що не дає змоги звиснути йому з віком. Встановлено вірогідний вплив цієї 

ознаки на вміст масової частки білка в молоці та імовірність випадку захворюван-

ня на мастит. Сила впливу оцінки переднього прикріплення вим’я на вміст масо-

вої частки білка у молоці становила 11,9 % (р<0,001) і на частку випадків захво-

рюваності на мастит – 3,5 % (р<0,05). Вміст масової частки білка в середньодобо-

вому надої первісток з оцінкою цієї ознаки у 5 балів був вірогідно меншим, ніж у 

тварин з оцінкою 2, 4, 6, 7 та 8 балів на 0,2 % (р<0,001), 0,12 % (р<0,05), 0,25 % 

(р<0,001), 0,15 % (р<0,05) та 0,21 % (р<0,001) відповідно. Однак виразної залеж-

ності у виконаних дослідженнях не встановлено. Не виявлено також залежності 

між оцінкою імовірності захворювання на мастит та оцінкою переднього прикріп-

лення вим’я. Ймовірно це пояснюється тим, що середньодобові надої і показники 

якості молока визначались у первісток, а не у повновікових корів. 

Висота прикріплення задньої частини вимені також виконує утримуючу 

функцію. Сила впливу цього показника на добові надої становила 8,9 % (р<0,01), 

на вміст масових часток жиру – 7,6 % (р<0,01) і білка в молоці - 5,2 % (р<0,05). Із 

підвищенням бала за оцінку висоти прикріплення задньої частини вимені відпо-

відно збільшувався добовий надій і зменшувався вміст масової частки жиру в мо-

лоці. Так, за оцінки цієї ознаки у 7 балів добовий надій корів-первісток був на 11,5 

% вищим, ніж за оцінки у 3 бали (р<0,01). При високому задньому прикріпленні 

вимені відчутно знижувалась і частка захворювань корів на мастит, проте різниця 

була невірогідна.  

Сила впливу центральної зв’язки на добовий надій становила 10,7 % 

(р<0,01) та на вміст масової частки жиру в молоці - 9,6 % (р<0,01). На вміст масо-

вої частки білку, кількість соматичних клітин в молоці та імовірність захворюван-
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ня первісток на мастит оцінка центральної зв’язки вим’я вірогідного впливу не 

мала. Із підвищенням бала за оцінку центральної зв’язки вимені відповідно збіль-

шувався і добовий надій. Зокрема, за оцінки цієї ознаки у 7 балів добовий надій 

корів-первісток був на 11,6 % вищим, ніж за оцінки у 3 бали (р<0,001). У той же 

час вміст масової частки жиру в молоці зменшувався на 0,23 % (р<0,01). За добре 

вираженої центральної зв’язки вим’я відчутно знижувалась і частка захворювань 

корів на мастит, проте різниця була невірогідна.  

Досить важливою технологічною ознакою за оцінки молочної системи ко-

рів є глибина вимені. Сила впливу цієї ознаки на добовий надій становила 9,1 %. 

На якісні показники молока та імовірність захворювання на мастит оцінка цього 

показника вірогідного впливу на мала. Найвищий добовий надій було отримано 

від первісток з оцінкою глибини вимені у 5 балів. При високому розміщенні ви-

мені надій істотно (р<0,001) знижувався (4,3 кг), тому що тварини з більш глибо-

ким, спущеним відносно скакального суглоба вим’ям здатні вмістити більшу кі-

лькість молока. Однак при досить високому розміщенні вимені спостерігалась те-

нденція до зменшення кількості соматичних клітин та імовірності захворювання 

корів на мастит.  

У ході досліджень не встановлено впливу розміщення передніх дійок на 

добовий надій та його якісні характеристики. Ймовірно це обумовлено тим, що в 

результаті селекційної роботи в дослідному стаді варіабельність цього показника 

незначна. Практично всі первістки мали оцінку за цей показник екстер’єру 3–5 

балів, тобто зближених дійок не було. Сила впливу оцінки розміщення задніх ді-

йок на добовий надій становила 5,5 % (р<0,05). На якісні показники молока та 

імовірність захворювання первісток на мастит досліджений фактор вірогідного 

впливу не мав. Також у дослідному стаді не було первісток як з довгими дійками, 

так і з дуже короткими. Варіабельність за цим показником була низькою. На вла-

сний погляд ймовірно низька варіабельність довжини дійок є чинником відсутно-

сті впливу цього показника на середньодобовий надій, якісні показники молока та 

імовірність захворювання первісток на мастит. 

Отже, на середньодобові надої первісток вірогідний вплив мали наступні 

ознаки лінійної оцінки типу будови корів: ріст, ширина грудей, кутастість, шири-

на заду, заднє прикріплення вим’я, центральна зв’язка вим’я, глибина вим’я, роз-

міщення задніх дійок. На вміст масової частки жиру в молоці вірогідно впливали 

заднє прикріплення вимені та центральну зв’язка вимені. Вміст масової частки 

білка залежав від росту, глибини тулуба, ширини заду, переднього та заднього 

прикріплення вимені. Вірогідного впливу показників екстер’єру на вміст сомати-

чних клітин в молоці не встановлено. 

Подальше опрацювання даних проводили за допомогою кореляційного та 

регресійного аналізу задля розробки рівнянь для прогнозування середніх показни-

ків добових надоїв за оцінками статей екстер’єру. 

Перед проведенням регресійного аналізу залежності середньодобового на-

дою, вмісту масових часток жиру, білка та соматичних клітин у молоці первісток 

від значень показників лінійної оцінки будови тіла розраховували коефіцієнти ко-

реляції між ними (табл. 4). 

Середньодобовий надій первісток вірогідно корелював з оцінкою росту 

тварини (+0,325), глибини тулуба (+0,229), ширини заду (+0,260), заднього прик-

ріплення вимені (+0,290), центральної зв’язки (+0,278) та глибини вимені (-0,284).  

Додатні коефіцієнти кореляції між середньодобовим надоєм первісток та 

оцінкою їх росту, глибини тулуба та ширини заду свідчать, що крупні тварини, як 

правило, дають більше молока.  
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Таблиця 4 

Значення коефіцієнтів кореляції між показниками лінійної оцінки 

 екстер’єру дослідних первісток та показниками середньодобових надоїв 
 

 

Показник лінійної оцінки 

тварин 

Серед-

ньодобо-

вий 

надій, кг 

Вміст масової 

частки в молоці, 

% 

Оцінка 

кількос-

ті сома-

тичних 

клітин 

Кіль-

кість ви-

падків за-

хворю-

вання на 

мастит 
жиру білка 

Ріст +0,325** -0,064 +0,264** -0,078 -0,133 

Ширина грудей +0,130 -0,063 +0,184* -0,127 -0,150* 

Глибина тулуба +0,229** +0,076 +0,148* -0,138 -0,203** 

Кутастість +0,047 -0,136 -0,006 +0,033 +0,032 

Нахил заду +0,120 -0,110 0,103 -0,060 -0,031 

Ширина заду +0,260** +0,079 +0,213** -0,065 -0,157* 

Кут тазових кінцівок -0,116 -0,037 0,046 -0,126 -0,028 

Постава тазових кінцівок +0,091 +0,110 0,069 -0,057 -0,035 

Кут ратиць +0,022 -0,026 -0,077 +0,122 +0,056 

Переднє прикріплення 

вим’я 
+0,025 +0,069 +0,166* -0,016 -0,060 

Заднє прикріплення вим’я +0,290** -0,232** -0,105 -0,088 -0,094 

Центральна зв’язка вим’я  +0,278** -0,247** -0,050 -0,152* -0,176* 

Глибина вим’я -0,284** -0,047 -0,128 -0,155* -0,085 

Розміщення передніх ді-

йок 
-0,034 +0,029 -0,139 -0,059 -0,005 

Розміщення задніх дійок +0,139 -0,023 0,113 -0,168* -0,180* 

Довжина дійок +0,018 +0,019 0,047 +0,041 +0,026 

Примітка. *– вірогідність р<0,05; **–р<0,01; ***–р<0,001 

 

Середній вміст масової частки жиру в молоці мав вірогідний кореляційний 

зв’язок із оцінкою заднього прикріпленням вимені (-0,232) та центральної зв’язки 

(-0,247). Ці значення коефіцієнтів кореляції, в протилежність з позитивними зна-

ченнями зв’язку аналогічних показників із надоєм, були від’ємними, що поясню-

ється вірогідним зв’язком вмісту масової частки жиру з середньодобовим надо-

єм (-0,177). 

Наступним показником, що характеризує якість молока та впливає на його 

ціну є вміст масової частки білка. Середній вміст масової частки білка в молоці 

первісток вірогідно корелював з оцінкою їх росту (+0,264), ширини грудей 

(+0,184), глибини тулуба (+0,148), ширини заду (+0,213) та переднього прикріп-

лення вимені (+0,166), що вказує на наявність слабких позитивних зв’язків між 

цими показниками. 
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Середній вміст соматичних клітин у молоці первісток вірогідно від’ємно 

корелював лише з оцінкою глибини вимені (-0,155), центральної зв’язки вимені 

(-0,152) та розміщення задніх дійок (-0,168). Вірогідного кореляційного зв’язку 

середнього вмісту соматичних клітин із лінійною оцінкою решти показників типу 

будови тіла не встановлено. 

Кількість випадків захворювання на мастит у первісток вірогідно від’ємно 

корелювала з оцінкою ширини грудей (-0,150), глибини тулуба (-0,203), ширини 

заду (+0,128), центральної зв’язки (-0,176), розміщення задніх дійок (-0,180).  

Коефіцієнти лінійних моделей для прогнозування середньодобового надою 

первісток, вмісту масових часток жиру і білка, соматичних клітин у молоці зале-

жно від значень ознак лінійної оцінки типу будови тіла дослідних первісток здій-

снювали кроковим методом включення.  

Найбільш точно можна прогнозувати середньодобовий надій первісток ви-

користовуючи модель, яка характеризується наступними вірогідними значеннями 

коефіцієнтів регресії: заднє прикріплення вим’я (+0,503), ріст (+0,970), глибина 

вимені (–0,959), центральна зв’язка вимені (+0,511) та глибина тулубу (+0,444).  

У модель прогнозування середньодобового надою не було включено оцін-

ку ширини заду. Це обумовлено наявністю вірогідного кореляційного зв’язку цьо-

го показника з оцінкою росту (+0,402) та глибиною тулуба (+0,427) 

Адекватність моделі для прогнозування середньодобового надою первісток 

за значеннями показників лінійної оцінки типу будови тіла характеризувалась: 

коефіцієнтом кореляції між фактичними та теоретичними даними, що дорівнював 

+0,540, скорегований коефіцієнт детермінації становив – 0,273 за мінімальної ста-

ндартної похибки оцінки. Регресійна модель 1 має наступний вигляд: 

 

MY=0,970×S+0,503×RUH-0,959×UD+0,511×CL+0,444×BD+12,264       (1) 

 

Значення всіх коефіцієнтів регресії, крім глибини вимені, є додатними. Це 

вказує на те, що збільшення бала оцінки за визначеними показниками позитивно 

впливало на середньодобовий надій первісток, у той же час збільшення оцінки за 

глибину вимені – зменшувало надій. Це ймовірно пояснюється тим, що міцно 

прикріплене вим’я має менший об’єм. 

Розрахунки проведені за цією моделлю за використання граничних та се-

редніх значень оцінки показників типу будови тіла корів наступні: мінімальний 

середньодобовий надій становить 6,1 кг, максимальний – 33,2 кг, середній – 20 кг. 

Розроблена модель може бути використана для прогнозування середньодобового 

надою первісток за значеннями показників лінійної оцінки типу будови тіла корів, 

що дасть змогу на другому місяці лактації приймати рішення про доцільність по-

дальшого використання корови. 

За результатами розрахунків регресійної моделі, що описує залежність вмі-

сту масової частки жиру в молоці від значень показників лінійної оцінки типу бу-

дови тіла дослідних первісток, встановлено, що єдиним вірогідно впливовим па-

раметром є оцінка центральної зв’язки вимені. Значення коефіцієнту регресії до-

рівнює –0,051. Заднє прикріплення вимені не було включено до моделі за наявніс-

тю кореляційного зв’язку з оцінкою центральної зв’язки вимені (+0,533)  

Результати оцінки моделей для прогнозування середнього вмісту масової 

частки жиру в молоці первісток за значеннями показників лінійної оцінки типу 

будови тіла наступні: коефіцієнт кореляції між фактичними та теоретичними да-

ними дорівнював +0,247, скорегований коефіцієнт детермінації – 0,056.  

Рівняння лінійної регресії 2 має наступний вигляд: 
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FP=4,053-0,051×CL                                                    (2) 

 

Розрахунки, проведені за цією моделлю, за використання граничних та се-

редніх значень оцінки показників лінійної оцінки типу будови тіла наступні: мі-

німальний вміст масової частки жиру дорівнює 3,6 %, максимальний – 4,0 %, се-

реднє значення – 3,76 %. Значення коефіцієнту регресії є від’ємним. Відсутність 

зв’язків та низькі їх значення між оцінкою показників лінійної оцінки та вмістом 

масової частки жиру в молоці ймовірно обумовлені значною варіабельністю цього 

показника та значним впливом на нього чинника «годівля». Залежно від складу 

раціону, а особливо за невідповідності його нормам годівлі, вміст масової частки 

жиру в молоці може значно змінюватись. Розроблену модель необхідно викорис-

товувати як допоміжну в оцінці первісток. 

Регресійна модель (3) для прогнозування вміст масової частки білка в мо-

лоці первісток залежно від значень показників лінійної оцінки типу будови тіла 

мала наступні вірогідні значення: коефіцієнт регресії для оцінки росту (+0,065) та 

константи (+2,592). Вона має такий вигляд: 

 

PP=0,065×S+2,592                                                       (3) 

 

У регресійну модель не було включено показники оцінки ширини грудей, 

глибини тулубу, ширини заду і переднього прикріплення вимені, які мали вірогід-

ний зв’язок із середнім вмістом масової частки білка в молоці. Цей факт поясню-

ється наявністю кореляційного зв’язку досліджених показників із оцінкою росту. 

Значення коефіцієнтів кореляції оцінки росту з цими показниками відповідно ста-

новили відповідно +0,348, +0,308, +0,402 і +0,118.  

Коефіцієнт кореляції між фактичними та теоретичними даними +0,264 і 

скорегований коефіцієнтом детермінації 0,065 вказують на досить низьку адеква-

тність моделі.  

Результати розрахунків за цією моделлю за використання граничних та се-

редніх значень оцінки росту наступні: мінімальний вміст масової частки білка до-

рівнює 2,66 %, максимальний – 3,18 %, середнє значення  – 2,98 %. Розроблену 

модель також необхідно використовувати як допоміжну в оцінці первісток.  

Найбільш важливим показником якості молока є вміст соматичних клітин, 

тому що він є основним у визначені його ґатунку.  

Розрахунок коефіцієнтів лінійних моделей для прогнозування середнього 

вмісту соматичних клітин від значень показників лінійної оцінки типу будови тіла 

дослідних первісток вказує на те, що найбільш точно можна прогнозувати серед-

ній вміст соматичних клітин в молоці за другою моделлю. Вона характеризується 

наступними вірогідними значеннями коефіцієнтів регресійної моделі для показ-

ників екстер’єру: кут тазових кінцівок (-0,192), розміщення задніх дійок (-0,139), 

центральна зв’язка вим’я (-0,102) та глибина вим’я (-0,201). Важливо відмітити, 

що всі коефіцієнти були від’ємними.  

Результати оцінки моделей для прогнозування середньої оцінки вмісту со-

матичних клітин в молоці первісток за значеннями показників лінійної оцінки ти-

пу будови тіла наступні: коефіцієнт кореляції між фактичними та теоретичними 

даними дорівнює +0,353, скорегований коефіцієнт детермінації становить 0,101, 

за мінімальної стандартної похибки оцінки. 

Таким чином, рівняння регресії (4) має наступний вигляд: 

 

SCS=8,819-0,192×RLS-0,139×RTP-0,102×CL-0,201×UD           (4) 
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Розрахунки проведені за цією моделлю з використанням граничних та се-

редніх значень оцінки показників лінійної оцінки екстер’єру наступні:  мінімаль-

ний вміст соматичних клітин у молоці дорівнює 22 тис/см3, максимальний – 

3587 тис/см3, середнє значення  – 149 тис/см3. Розроблена модель може бути ви-

користаною для прогнозування середнього вмісту соматичних клітин в молоці пе-

рвісток за значеннями показників лінійної оцінки екстер’єру. 

Однак вміст соматичних клітин в молоці первісток може значно змінюва-

тись, і перш за все, залежить від наявності захворювання на клінічний чи субклі-

нічний мастит. Збільшення кількості соматичних більше 500 тис/см3 є ознакою 

захворювання на мастит.  

Найбільш точно можна прогнозувати кількість випадків захворювання на 

мастит у первісток за моделлю, яка характеризується наступними вірогідними 

значеннями коефіцієнтів регресійної моделі: глибина тулуба (–0,036), центральна 

зв’язка вим’я (–0,024) та розміщення задніх дійок (–0,025). 

Адекватність моделі для прогнозування кількості випадків захворювання 

на мастит у первісток за значеннями показників лінійної оцінки екстер’єру харак-

теризувалась: коефіцієнтом кореляції між фактичними та теоретичними даними 

+0,317, скорегованим коефіцієнтом детермінації – 0,086, за мінімальної стандарт-

ної похибки оцінки. Регресійна модель (5) має наступний вигляд: 

 

MI=0,601-0,036×BD-0,024×CL-0,025×RTP                               (5) 

 

Розрахунки проведені за цією моделлю за використання граничних та се-

редніх значень оцінки показників лінійної оцінки екстер’єру наступні:  мінімальна 

імовірність захворювання на мастит дорівнює нулю, максимальна – 0,516, середнє 

значення – 0,11.. Розроблена модель може бути використаною для прогнозування 

кількості випадків захворювання на мастит у первісток за значеннями показників 

лінійної оцінки екстер’єру. 

Висновки: 

1. Як результат проведеного дослідження було оцінено тип будови тіла пе-

рвісток української чорно-рябої молочної породи, встановлено вплив лінійних оз-

нак будови тіла та вимені на їх надій та якість молока, а також визначено зв’язки 

цих показників у вигляді регресійних рівнянь. 

2. Установлено, що середньодобовий надій первісток, вміст масових час-

ток жиру і білка, оцінку кількості соматичних клітин, а також вірогідність захво-

рювання на мастит з певною часткою вірогідності можна прогнозувати, що дає 

змогу на другому місяці лактації за результатами лінійної оцінки будови тіла тва-

рин приймати рішення про доцільність подальшого використання корів.  
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THE EFFECT OF THE TYPE OF BODY BUILD OF COWS ON THEIR MILK 

OUTPUT AND MILK QUALITY 

Admin O. Ye., Admina N. G., Pomitun I. A., Filipenko I. D., Institute of Animal 

Science of NAAS 

The presented article gives the results of evaluation of the body build type of 

firstling cows of Ukrainian black and white dairy breed, there are determined the influ-

ence of linear features of body build and udder on their milk output and quality and al-

so the relations between these indicators in the form of regression equations. It was re-

vealed that the average daily milk output of cows had a probable correlation influence 

with height, body depth, width of loin, rear udder attachment, central ligament, udder 

depth. Average milk fat content had a probable correlation with rear udder attachment 

and central ligament, while average protein content had a probable correlation with 

their height, chest width, body depth, butt width and front udder attachment, indicating 

a weak positive correlation between these parameters. A probable correlation between 

the average somatic cell content and the linear estimate of body type indicators was 

found only with the estimate of udder depth, central udder ligament and posterior dugs 

position. In the course of the research it was revealed that the average daily milk output 

of firstlings was likely influenced by the following attributes of linear estimation of the 

type of body build: height, breast width, angularity, butt width, posterior attachment of 

udder, udder depth, central ligament and posterior dugs location.  

By the results of the researches the regression model of prognostication of the 

average daily milk output of the firstling cows by the values of the linear estimation of 

the body build type of the cows is developed, that will allow making the decision on ex-

pediency of their further utilization in the second month of lactation. The proved models 

for predicting fat and protein content percentages in milk should be used for evaluation 

of firstling cows as auxiliary ones. There were created the models for prediction of 

number of mastitis cases in firstlings and content of somatic cells in milk on the basis of 

values of indicators of linear estimation of body type of cows. 

Keywords: dairy cows, body build, linear estimate, daily output, fat and protein 

content percentages, somatic cells, regression model. 
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Проаналізовано дані виробничої діяльності 32 дослідних господарств сис-

теми НААН за останні 20 років. Встановлено зв’язки та особливості впливу тех-

нологій утримання та годівлі худоби на енергоефективність виробництва проду-

кції у молочному скотарстві.  

Встановлено, що у господарствах із  безприв’язним утриманням корів кі-

лькість концентрованих кормів, згодованих за рік на одну голову була на 6 ц кор-

мових одиниць більша у порівнянні з на фермами з прив’язним утриманням 

(р<0,01). Загальні витрати кормів на корову в рік не відрізнялись. Надій на серед-

ньорічну корову в господарствах з безприв’язним утриманням був на 1290 кг бі-

льшим, ніж за прив’язного утримання при витратах кормів на 1 кг молока на 0,1 

кормову одиницю менше (р<0,001). Сила впливу технології утримання корів скла-

дала 4,5 % та 8,6 %, відповідно. 

Витрати кормів на корову в рік та кількість згодованих концентрованих 

кормів у господарствах, що використовують технологію годівлі кормосумішами 

були більшими на 25 % та 92 %, відповідно (р<0,001) у порівнянні з технологією 

роздільної годівлі. У цих господарствах надій на середньорічну корову був біль-

шим на 2070 кг, а витрати кормів на 1 кг молока на 0,2 кормові одиниці менше 

(р<0,001). Сила впливу технології годівлі корів складала 10,8 % та 38,4 %, відпо-

відно. 

Загальні витрати кормів та витрати концентрованих кормів вірогідно не 

відрізнялись на фермах з різними технологіями утримання молодняку. Однак за 

безприв’язного утримання тварин середньодобові прирости молодняку були ви-

щими на 45 г у порівнянні з прив’язним утриманням при нижчих на 1,1 ц кормових 

одиниць витратах кормів на одиницю продукції (р<0,05). Встановлено невелику 

силу впливу технології утримання на ці показники – 2,8 % та 2,7 %, відповідно. 

Витрати кормів на 1 голову молодняку за рік при годівлі кормосумішами 

були більшими на 3 ц кормових одиниць (р<0,001), а кількість витрачених конце-

нтрованих кормів не відрізнялась. У результаті в господарствах, що використо-

вували технологію годівлі кормосумішшю, було отримано більший на 123 г серед-

ньодобовий приріст, а витрати на одиницю продукції були меншими на 1,4 ц кор-

мових одиниць. Сила впливу розглянутого чинника складала відповідно 23 % та 

6,2 %. 

Встановлені зв’язки та особливості впливу технологій утримання і годівлі 

молочної худоби вказують на більшу енергоефективність безприв’язної техноло-

гії утримання корів і молодняку з годівлею повнораціонними кормосумішами. У 

дослідних господарствах приділяють недостатню увагу балансуванню раціонів 

годівлі, особливо молодняку, що приводить до перевитрат кормів. 

Ключові слова: технологія утримання, годівля, витрати кормів, молоч-

на худоба, надій, середньодобовий приріст, відтворні 

функції. 
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Перспективним напрямом зниження енергоємності виробництва молока є 

підвищення продуктивності корів за рахунок повноцінної годівлі, використання 

високопродуктивних порід корів, покращення їх генетичного потенціалу. До за-

ходів із підвищення продуктивності корів відносять: використання кормових ра-

ціонів, збалансованих по енергії, білку, амінокислотах; впровадження спеціалізо-

ваних, високопродуктивних порід великої рогатої худоби; збільшення терміну ви-

користання корів; використання необхідних ветпрепаратів; дотримання режиму 

роботи ферми, недопущення зупинки технологічних процесів по догляду за тва-

ринами (доїння, напування, годівля, видалення гною). При зростанні продуктив-

ності корів в 2 рази (з 3600 кг до 7200 кг енергоємність виробництва молока зме-

ншується в 1,54 рази, витрати кормів в розрахунку на 1 ц молока – в 1,26 рази, а 

собівартість – в 1,22 рази (при цьому вартість кормів (без вартості енергоресурсів) 

зменшується на 21,8 %, енергоресурсів на обслуговування молочної ферми – на 

19,4 %, а вартість енергоресурсів на виробництво кормів – на 44,5 %) [1].  

За останні роки ефективність використання кормових ресурсів у скотарстві 

значно підвищилася. Це пов’язано із впровадженням промислової технології ви-

робництва молока і яловичини, круглорічної однотипової годівлі, механізації та 

автоматизації виробництва та роздавання кормів, спеціалізації та індивідуалізації 

годівлі за потребою з урахуванням комплексу ендо- та екзогенних чинників [2-5].  

Інтенсифікацію галузі молочного скотарства варто починати зі зміцнення й 

удосконалювання кормової бази. Мається на увазі поліпшення якісного складу 

раціонів, забезпечення їх повноцінним перетравлюваним протеїном, мінеральни-

ми речовинами і мікроелементами. Однак ріст економічної ефективності спосте-

рігається не при будь-якому підвищенні рівня годівлі, а тільки в тих випадках, ко-

ли ріст продуктивності тварин значно випереджає додаткові витрати кормів. [6]. 

Незадовільний стан годівлі корів є однією із важливих причин низької еко-

номічної ефективності виробництва молока. Досвід функціонування передових 

господарств в Україні та розвинених країнах світу свідчить, що при застосуванні 

сучасних технологій годівлі та утримання корів витрати кормів на 1 ц молока 

складають до 1 ц к од [7]. Тобто, в Україні йде перевитрата кормів в середньому 

на 0,06 ц к од або близько 6 %. При середній вартості 1 ц к од близько 3000 грн. 

втрати становлять близько 180 грн. на 1 ц молока. При умові, що на одну умовну 

голову використовується 25,6 ц кормів, втрати складають близько 4,2 ц кормів, 

або близько 4,6 тис. грн. на одну корову. Це підтверджує і П. С. Березівський, 

який вказує, що перевитрати кормів дуже суттєво знижують ефективність вироб-

ництва молока [8]. Саме недостатня забезпеченість кормами та низька їх якість 

призводить до того, що генетичний потенціал тварин реалізується лише на 40-

90 %. Корми значною мірою є визначальними і для економічних показників, оскі-

льки в структурі собівартості тваринницької продукції на їх частку припадає до 

70 % витрат [9]. 

Оптимальною повноцінною годівлею можна підтримувати високий рівень 

лактації протягом тривалого часу. Повноцінна і нормована годівля впливає не 

тільки на рівень надою, а й на склад молока. При недостатньому енергетичному 

живленні у корів спочатку знижуються надої, а потім зменшується вміст жиру в 

молоці [10-13]. 

Отже, рівень та повноцінність годівлі в значній мірі впливають на енерго-

ефективність виробництва молока у скотарстві. 

Мета роботи – встановити зв’язки та особливості впливу технологій утри-

мання та годівлі худоби на енергоефективність виробництва продукції у молоч-

ному скотарстві. 
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Матеріали та методи досліджень. У дослідженні використовувались дані 

виробничої діяльності 32 дослідних господарств системи НААН за останні 20 ро-

ків на підставі паспортів господарств, які було надано Інституту тваринництва 

НААН. На фермах господарств використовувалось прив’язне та безприв’язне ут-

римання. Годівля худоби була як повнораціонними кормосумішами, так і розділь-

на за різними видами корму. Доїння корів проводилось у стійлах та доїльних за-

лах. Енергетичний рівень годівлі тварин відрізнявся у різних господарствах за рі-

зними роками. Відрізнялись підприємства і за кількістю поголів’я.  

При проведенні дослідження господарства групували за наступними пока-

зниками: технологія утримання, годівлі та доїння, витрати кормів на голову за рік, 

відсоток концентрованих кормів у раціоні. Визначали середній надій за рік, вихід 

телят на 100 корів та середньодобовий приріст молодняку. Показники витрат ко-

рмів порівнювали з ВНТП- АПК-01.05 «Скотарські підприємства». 

При проведенні розрахунків використовували дані за витратами кормів, які 

відповідали наступним діапазонам: витрати на 1 ц молока від 0,8 до 1,9 ц кормо-

вих одиниць, витрати на 1 ц приросту від 8 до 19 ц кормових одиниць. 

Обробку даних проводили за основними статистичними методами за до-

помогою комп’ютерної програми SPSS-20. Було розраховано середні значення та 

їх помилки. Порівняння середніх значень та визначення сили впливу проводили за 

результатами дисперсійного аналізу за допомогою критерію Фішера. 

Результати досліджень. У процесі досліджень було розглянуто відміннос-

ті між господарствами, які використовують різні технології утримання молочних 

корів (табл. 1) 

 

Таблиця 1 

Продуктивність, відтворна здатність корів та витрати кормів за  

різних технологій утримання 

 

Технологія 

утримання 

Кіль-

кість 

спос-

тере-

жень 

Поголів'я 

корів, го-

лів 

Витрати кормів, ц к. од. 

Надій на 

корову, кг 

Вихід 

телят 

на 100 

корів 

на корову за рік 

на 1 ц 

молока всього 

в т.ч. 

конц-

кормів 

Безприв'язна 36 882±97,7 59±2,1 23±1,8 1,1±0,03 5466±226,6 81±1,8 

Прив'язна 187 351±16,0 56±1,2 17±0,9 1,2±0,02 4176±115,8 76±1,2 

 

Як свідчать дані таблиці, більшість господарств використовують прив’язну 

технологію утримання молочних корів і мають поголів’я у 2,5 рази менше у порі-

внянні з підприємствами, які використовують безприв’язне утримання. При цьому 

за загальними витратами кормів на корову в рік відмінності складали лише 3 ц 

кормових одиниць і були невірогідними (р>0,1). Однак у господарствах з без-

прив’язним утриманням молочної худоби кількість концентрованих кормів згодо-

ваних за рік на одну голову була на 6 ц кормових одиниць більшою, ніж на фер-

мах із прив’язним утриманням (р<0,01).  

У результаті надій на середньорічну корову в господарствах із без-

прив’язним утриманням був на 1290 кг більшим при витратах кормів на 1 кг мо-

лока на 0,1 кормову одиницю менше (р<0,001), ніж за прив’язного утримання. 

Сила впливу технології утримання корів складала 4,5 % та 8,6 %, відповідно. Та-

кож за безприв’язного утримання спостерігалась тенденція кращою відтворної 

здатності тварин. 
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При порівнянні фактичних витрат корму на 1 ц молока з нормативними 

встановлено, що вони перевищують нормативні на 12 % у господарствах із без-

прив’язним утриманням корів та на 19 % за технології прив’язного утримання. 

Також було проведено аналіз підприємств, які використовують різні тех-

нології годівлі корів (табл. 2), а саме запровадження в годівлі повнораціонних ко-

рмосумішей.  

Таблиця 2 

Продуктивність, відтворна здатність та витрати кормів за різних  

технологій годівлі 

 

Технологія 

годівлі 

Кіль-

кість 

спосте-

режень 

Пого-

лів'я ко-

рів, голів 

Витрати кормів, ц к. од. 

Надій на 

корову, кг 

Вихід 

телят 

на 100 

корів 

на корову за 

рік 
на 1 ц 

молока 
всього 

в т.ч. 

конц-

кормів 

Роздільна  140 276±15,1 52±1,3 14±0,7 1,3±0,02 3614±97,5 76±1,6 

Кормосуміш 83 709±47,3 65±1,6 27±1,1 1,1±0,02 5684±159,4 79±1,1 

 

Технологія годівлі кормовими сумішами використовувалась в господарст-

вах як із прив’язним, так і з безприв’язним утриманням корів. Як правило, таку 

технологію годівлі запроваджено на великих фермах. Середнє поголів’я корів на 

них майже в 2,6 рази більше у порівнянні з фермами із традиційною технологією 

роздільного роздавання кормів. Витрати кормів на корову в рік та кількість згодо-

ваних концентрованих кормів у господарствах, які використовують сучасну тех-

нологію годівлі були більшими на 25 % та  92 %, відповідно (р<0,001). Однак, у 

господарствах, що запровадили технологію годівлі кормосумішами надій на сере-

дньорічну корову був більшим на 2070 кг, а витрати кормів на 1 кг молока на 0,2 

кормові одиниці менше (р<0,001). Значною також була сила впливу технології 

годівлі корів, яка складала 10,8 % та 38,4 %, відповідно. Технологія годівлі не ма-

ла вірогідного впливу на вихід телят на 100 корів.  

Фактичні витрати корму на 1 ц молока, у порівнянні з нормативними, були 

більшими на 15 % у господарствах де використовували технологію годівлі кормо-

сумішами і на 19 % - на фермах із роздільним роздаванням кормів. 

Було розглянуто, як впливають витрати кормів за рік на продуктивність та 

відтворну здатність корів у дослідних господарствах (табл. 3).  

 

Таблиця 3 

Продуктивність та відтворна здатність корів за різних рівнях годівлі 

 

Рівень 

годівлі, 

ц к.о. 

Кіль-

кість 

спосте-

режень 

Пого-

лів'я 

корів, 

голів 

Витрати кормів, ц к. од. Надій на 

корову, 

кг 

Вихід 

телят 

на 

100 

корів 

на корову за рік на 1 ц 

моло-

ка 
всьо-

го 

в т.ч. 

конц-

кормів 

До 40 31 274±39,9 33±0,8 7±1,1 1,3±0,05 2584±206,8 77±3,6 

40-50 54 284±26,7 45±0,4 12±1,0 1,3±0,04 3261±100,7 76±2,3 

Більш 50 138 534±34,5 67±0,9 23±0,9 1,2±0,02 5228±113,9 77±1,2 
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Більшість господарств витрачали на корову в рік більше 50 ц кормових 

одиниць. При цьому середнє поголів’я корів, яке вони утримували, було в 1,9 рази 

більше, ніж на підприємствах з нижчим рівнем годівлі. Безумовно, із підвищен-

ням загальної енергії годівлі збільшувались і витрати концентрованих кормів. Їх 

кількість зростала від 21 % до 34 %. У результаті підвищувався і середній надій на 

корову.  

Корови, які отримували до 40 ц кормових одиниць, мали надій у 2 рази 

менший, у порівнянні з тваринами, які споживали більше 50 ц кормових одиниць 

за рік (р<0,001). Сила впливу кількості витрачених кормів на молочну продуктив-

ність корів складала 45,9 %. У той же час, цей чинник не мав ніякого впливу на 

вихід телят на 100 корів. Витрати кормів на 1 ц молока зменшувались із зростан-

ням загального рівня годівлі корів. 

Перевищення фактичних витрат корму до нормативних у дослідних госпо-

дарствах було наступним: при загальних витратах корму до 40 ц кормових оди-

ниць витрати на 1 ц молока складали 11 %, при витратах 40-50 ц кормових оди-

ниць – 17 % та при витратах більше 50 ц кормових одиниць – 20 %. Це свідчить 

про незбалансованість раціонів годівлі в господарствах. 

Як було зазначено вище, витрати кормів на корову в рік пов’язані з відсот-

ком концентрованих кормів у раціоні, тому при розподілі господарств за останнім 

показником спостерігались аналогічні результати (табл. 4). 

 

Таблиця 4 

Продуктивність та відтворна здатність корів за різних рівнів годівлі  

концентратами 

 

Відсоток 

концент-

рованих 

кормів у 

раціоні 

Кіль-

кість 

спосте-

режень 

Пого-

лів'я ко-

рів, голів 

Витрати кормів, ц к. од. 

Надій на 

корову, кг 

Вихід 

телят 

на 

100 

корів 

на корову за рік 

на 1 ц 

молока всього 

в т.ч. 

конц-

кормів 

До 30 63 332±29,0 54±2,1 11±0,6 1,3±0,03 3839±139,4 77±1,8 

Більше 30 75 571±60,2 61±1,4 26±0,9 1,1±0,02 5484±182,0 75±1,7 

 

Сила впливу відсотка концентрованих кормів на середній надій корів за рік 

складала 26,3 %, а на витрати кормів у розрахунку на 1 ц молока 21,0 %.  

Важливо зауважити, що збільшення частки концентрованих кормів у раці-

онах годівлі дозволила їх збалансувати. Так, якщо концентрованих кормів в раці-

оні було до 30 %, то перевищення нормативних витрат кормів складало 22 %, за 

більш високого рівня концентратів – 10 %. 

Таким чином, наведені дані свідчать, що з точки зору ресурсозбереження 

кращі результати були у господарствах, у яких використовували безприв’язну те-

хнологію утримання молочних корів із годівлею повнораціонними кормосуміша-

ми. При цьому важливу роль має не тільки підвищення загальних витрат кормів 

на корову в рік, а й балансування раціонів годівлі за рахунок використання доста-

тньої кількості концентрованих кормів.  

Було розглянуто вплив технології утримання молодняку на його середньо-

добові прирости та витрати кормів (табл. 5).  

Аналіз даних показує, що в господарствах із прив’язним утриманням корів 

часто використовують технологію безприв’язного утримання молодняку. Це під-
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приємства, середнє поголів’я корів у яких у 1,8 рази більше, ніж тих, які утриму-

ють молодняк на прив’язі. Загальні витрати кормів та витрати концентрованих 

кормів вірогідно не відрізнялись на фермах із різними технологіями утримання 

молодняку. Однак за безприв’язного утримання тварин середньодобові прирости 

молодняку були вищими на 45 г при нижчих на 1,1 ц кормових одиниць витратах 

кормів на одиницю продукції (р<0,05) у порівнянні з прив’язним. Встановлено 

невелику силу впливу технології утримання на ці показники – 2,8 % та 2,7 %, від-

повідно. 
 

Таблиця 5 

Середньодобові прирости молодняку та витрати кормів за різних  

технологій утримання 

 

Технологія 

утримання 

Кіль-

кість 

спосте-

режень 

Пого-

лів'я ко-

рів, голів 

Витрати кормів, ц к. од. 
Середньо-

добовий 

приріст, г 

на голову за рік 
на 1 ц 

приросту всього 
в т.ч.  конц-

кормів 

Безприв'язна 64 646±65,3 21±0,6 5±0,4 12,0±0,34 535±16,1 

Прив'язна 155 351±18,2 23±0,5 5±0,4 13,1±0,23 490±9,6 

 

При порівнянні фактичних витрат корму на 1 ц приросту молодняку з нор-

мативними, встановлено, що вони були більшими на 16 % у господарствах з без-

прив’язним утриманням та на 21 % за технології прив’язного утримання. 

Наступним етапом дослідження було визначення впливу технології годівлі 

на показники вирощування молодняку (табл. 6). 
 

Таблиця 6 

Середньодобові прирости молодняку та витрати кормів за різних  

технологій годівлі 
 

Технологія 

годівля 

Кіль-

кість 

спосте-

режень 

Пого-

лів'я ко-

рів, голів 

Витрати кормів, ц к. од. Серед-

ньо-

добовий 

приріст, г 

на голову за рік 
на 1 ц 

приросту всього 
в т.ч. конц-

кормів 

Роздільна 137 274±14,8 21±0,5 5±0,3 13,3±0,25 457±9,5 

Кормосуміш 82 711±47,8 24±0,6 5±0,6 11,9±0,29 580±11,6 

 

У 37 % господарств використовували технологію годівлі кормосумішами. 

При цьому поголів’я корів у цих господарствах було в 2,6 рази більшим, ніж у 

підприємствах, що використовували технологію роздільної годівлі молодняку. 

Витрати кормів на 1 голову молодняку в рік при годівлі кормосумішами були бі-

льшими на 3 ц кормових одиниць (р<0,001), а кількість витрачених концентрова-

них кормів не відрізнялась. У результаті, в господарствах, які використовували 

технологію годівлі кормосумішшю, було отримано середньодобовий приріст на 

123 г більший, а витрати на одиницю продукції були на 1,4 ц кормових одиниць 

меншими. Сила впливу розглянутого чинника складала відповідно 23 % та 6,2 %. 

Фактичні витрати корму на 1 ц приросту були більшими на 16 % в порів-

нянні з нормативними у господарствах, які використовували технологію годівлі 

кормосумішами і на 21 % - на фермах із роздільним роздаванням кормів. 

Результати дослідження впливу витрат кормів в рік на голову молодняку 

на середньодобові прирости наведено в таблиці 7. 
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Таблиця 7 

Середньодобові прирости молодняку за різного рівня годівлі 

 

Рівень го-

дівлі, ц к. 

од. 

Кіль-

кість 

спосте-

режень 

Пого-

лів'я ко-

рів, голів 

Витрати кормів, ц к. од. 
Середньо-

добовий 

приріст, г 

на голову за рік 
на 1 ц 

приросту всього 
в т.ч. конц-

кормів 

До 20 83 355±25,9 17±0,3 5±0,5 11,5±0,32 438±14,1 

20 -30 115 500±41,2 24±0,3 5±0,4 13,2±0,23 530±8,7 

Більш 30 21 422±54,4 34±0,7 5±0,5 15,5±0,54 614±26,5 

 

Більшість господарств витрачали на вирощування молодняку в рік більше 

20-30 ц кормових одиниць. При цьому середнє поголів’я корів у цих підприємст-

вах було найбільшим. Важливо вказати, що середня кількість концентрованих ко-

рмів була однаковою при всіх рівнях годівлі. Підвищення загальної енергії годівлі 

приводило до збільшення середньодобового приросту. Молодняк великої рогатої 

худоби, який отримував більше 30 ц кормових одиниць в рік за добу набирав на 

176 г живої маси більше, ніж тварини на вирощування яких витрачали до 20 ц ко-

рмових одиниць (р<0,001). Сила впливу кількості витрачених кормів на середньо-

добовий приріст складала 20,8 %. Важливо зауважити, що витрати кормів на 1 ц 

приросту зростали зі збільшенням витрат кормів на голову за добу. На наш пог-

ляд, це результат незбалансованості раціонів годівлі за вмістом енергії в сухій ре-

човині, тому що кількість концентрованих кормів була однаковою. 

Перевищення фактичних витрат корму у порівняні з нормативними у до-

слідних господарствах було наступним: при загальних витратах корму до 20 ц ко-

рмових одиниць витрати на 1 ц приросту складали 3 %, при витратах 20-30 ц кор-

мових одиниць – 26 % та при витратах більше 30 ц кормових одиниць – 55 %. Це 

свідчить про значну незбалансованість раціонів годівлі молодняку в господарст-

вах, особливо з високими витратами корму. 

Про це свідчать також результати дослідження впливу різного рівня кон-

центрованих кормів в раціоні на середньодобові прирости молодняку (табл. 8). 

 

Таблиця 8 

Середньодобові прирости молодняку за різного рівня концентрованих  

кормів в раціоні 

 

Відсоток 

концкормів 

у раціоні 

Кіль-

кість 

спосте-

режень 

Пого-

лів'я ко-

рів, голів 

Витрати кормів, ц к. од. 
Середньо-

добовий 

приріст, г 

на голову за рік на 1 ц 

приро-

сту 
всього 

в т.ч.  конц-

кормів 

До 30 70 327±33,4 23±0,6 4±0,2 14,1±0,37 470±11,9 

Більше 30 13 306±92,0 21±1,0 9±0,7 11,2±0,52 507±21,4 

 

Якщо в раціоні годівлі молодняку частка концентрованих кормів складала 

більше 30 %, то за умови дещо менших витрат кормів на голову молодняку госпо-

дарства отримували більший середньодобовий приріст. Він був на 37 г більшим 

(р<0,05) ніж у господарствах, які використовували раціони з вмістом концентро-

ваних кормів меншим 30 %. При цьому витрати енергії корму на одиницю проду-

кції були на 2,9 ц кормових одиниць меншими (р<0,001). Сила впливу зазначено-
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го чинника на середньодобовий приріст молодняку в господарствах складала 

1,9 %, а на витрату кормів на 1 ц приросту 11 %.  

Збільшення частки концентрованих кормів у раціонах годівлі молодняку 

дозволило їх збалансувати. Так, якщо концентрованих кормів у раціоні було до 

30 %, то перевищення нормативних витрат кормів складало 29 %, за більш висо-

кого рівня концентратів – 6 %. 

Вищенаведені дані вказують на те, що дослідні господарства приділяють 

недостатню увагу вирощуванню молодняку. При безприв’язній технології утри-

мання молодняку з годівлею повнораціонними кормосумішами використовується 

менше енергоресурсів. У годівлі молодняку, так як і при годівлі корів важливу 

роль має не тільки підвищення загальних витрат кормів на голову в рік, а й балан-

сування раціонів годівлі за рахунок використання достатньої кількості концентро-

ваних кормів.  

Висновки:  

1. Встановлені зв’язки та особливості впливу технологій утримання та годі-

влі молочної худоби вказують на більшу енергоефективність безприв’язної техно-

логії утримання корів і молодняку з годівлею повнораціонними кормосумішами. 

2. Виявлено , що у дослідних господарствах приділяють недостатню увагу 

балансуванню раціонів годівлі, особливо молодняку, що приводить до перевитрат 

кормів. 
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THE PRODUCTIVITY OF DAIRY CATTLE UNDER DIFFERENT HOUSING 

AND FEEDING TECHNOLOGIES 

Admina N. G., Admin O. Ye., Osypenko T. L., Institute of Animal Science NAAS 

There have been analyzed the data of production activity of 32 experimental 

farms of NAAS system for the last 20 years. There have been established connections 

and peculiarities of influence of cattle housing and feeding technologies on energy effi-

ciency of production in dairy cattle breeding. It is established that the amount of con-

centrated feeds on one cow per year was 6 metric cent more fodder units on loose hous-

ing farms than on tied one (p<0,01). Total feed costs per cow per year did not differ. 

Milk output per average cow per year was 1,290 kg higher in loose housing compared 

to tied housing with feed consumption per 1 kg of milk being 0.1 fodder unit lower 

(p<0.001). The strength of the effect of cow housing technology was 4.5% and 8.6% 

respectively. The feed consumption per cow per year and the amount of concentrated 

feed fed in the farms using the feed mixture feeding technology were 25% and 92% 

higher, respectively (p<0.001) compared to the separate feeding technology. In these 

farms, the milk output per average annual cow was 2070 kg higher and feed consump-

tion per 1 kg of milk was 0.2 feed units lower (p<0.001). The strength of the impact of 

cow feeding technology was 10.8% and 38.4% respectively. 

Total feed intake and concentrate feed consumption probably did not differ be-

tween farms with different housing technologies for young cows. However, with loose 

housing, average daily gains of young animals were 45g higher compared to tied hous-

ing with 1.1 t of feed consumed per unit (p<0.05). There was a small effect of holding 

technology on these figures of 2.8% and 2.7% respectively. 

Consumption of forage per 1 head of young animals was higher by 3 cent of 

fodder units (p<0,001) while the amount of the consumed concentrated forage was not 

different when feeding with fodder mixtures. As a result, an average daily gain by 123g 

was higher in the farms that used the feed mixture feeding technology and the cost per 

unit of production was lower by 1.4 t of feed units. The strength of the influence of the 

factor in question was 23% and 6.2% respectively. 

The established relations and features of influence of technologies of the hous-

ing and feeding of dairy cattle indicate the greater energy efficiency of loose housing 

technology of cows and young cattle with feeding by full-feed mixture of fodder. Exper-

imental farms pay insufficient attention to balancing feed rations, especially for young 

cattle, which leads to overconsumption of feed. 

Keywords: housing technology, feeding, feed consumption, dairy cattle, output, 

average daily gains, reproduction capability. 
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В Україні новоолександрівська ваговозна та торійська породи коней відно-

сяться до порід з обмеженим генофондом. Це створює проблему збереження та 

ефективного розведення зазначених порід. Однією з пріоритетних задач сучасної 

роботи з новоолександрівскою ваговозною та торійською породами є збережен-

ня унікального генофонду, покращення племінних якостей та робочої продуктив-

ності. Тому актуальним є вивчення генетичних особливостей цих порід. 

У статті представлені результати досліджень імуногенетичної струк-

тури коней новоолександрівської та торійської порід коней різних господарств 

України за D-системою груп крові. Метою роботи було виявлення генетичних 

маркерів, притаманних новоалександровскій ваговозній і торійській породам, які 

дають можливість вирішувати селекційно-генетичні питання при збереженні 

та покращенні порід. 

Дослідженим коням новоолександрівської ваговозної породи властива ви-

сока частота алелей: Ddg (0,230), Dad (0,202), Dde (0,174), Dd (0,115). Відносно рі-

дше виявлені алелі Dcgm (0,080), Dbcm (0,048), Ddk (0,024), Dcеgm (0,017) Dd (0,015). 

Найбільш рідкісним алелем у коней новоолександрівської ваговозної породи є Dcegm 

(0,017), який на 14,78 % спостерігаються рідше від Dd (0,115). 

У коней торійської породи висока частота алелей Dcgm (0,25), Dd (0,112), 

Ddg (0,097), Dbcm (0,073), Ddk (0,225). Рідше поширені алелі Dde (0,048), Dcеgm 

(0,016), Dad (0,032) відповідно. 

Фактичний ступінь гомозиготності у новоолександрівській ваговозній по-

роді становить G (0,132), очікуваний ‒ Са (0,148), у торійської ‒ G (0,064), Са 

(0,144). Рівень поліморфності Ае у породах становить 6,75 та 6,919 відповідно, 

що свідчить про дефіцит гомозигот і низький рівень консолідації. 

Фактичний ступінь гетерозиготності у коней новоолександрівській ваго-

возній породі становить 0,867, а очікуваний 0.871. Фактичний ступінь гетерози-

готності у коней торійської породи становить 0,935, а очікуваний - 0,855. 

Таким чином, рівень генетичного різноманіття у досліджених коней до-

сить високий, що свідчить про значний резерв мінливості та дає змогу уникнути 

інбредної депресії. 

Ключові слова: алель, коні, новоолександрівська ваговозна порода, то-

рійська порода, генні частоти, генетична мінливість. 

 

До унікальних, оригінальних і малочисельних запряжних порід коней в 

Україні відносять новоолександрівську ваговозну та торійську [7, 9, 10]. 

Роботу з ваговозними породами коней в Україні проводили з 1868 року із 

завезенням з Бельгії та інших країн Західної Європи в кінні господарства Полтав-

ської області коней ваговозних порід: брабансонів, першеронів, бельгійських ар-

денів [1]. Плідниками завезених порід поліпшували місцеве поголів’я кобил робо-

https://orcid.org/0000-0002-8907-4908
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чого типу. До 1920 року було сформовано декілька типів ваговозів, в тому числі 

тип Дібрівського кінного заводу, який став основою виведення новоолександрів-

ської ваговозної породи. Перші наукові досліди щодо ваговозів України стосува-

лися обстеження племінного поголів’я, що входило до зони обслуговування Ро-

менського державного племінного розсадника. Пізніше співробітник Українсько-

го науково-дослідного інституту тваринництва (нині ІТ НААН) І. Д. Манаков 

більш детально вивчав походження ваговозних коней Роменського ДПР. На цьому 

етапі навіть було виділено окрему породну групу ваговозів, створену на базі цього 

племінного розсадника [14]. Цілеспрямовану селекційну роботу з масивом ваго-

возних коней української селекції здійснювали у період 1961-1985 рр. під керів-

ництвом Д. А. Волкова методом чистопородного розведення на базі Новоолексан-

дрівського кінного заводу № 64 [1]. Новоолександрівську ваговозну породу коней 

апробовано та затверджено, як нове селекційне досягнення у 1998 році. 

Коні новоолександрівської ваговозної породи вирізняються масивністю, 

міцністю конституції, високою адаптованістю до кліматичних умов в різних регі-

онах України, характеризуються високою роботоздатністю, скороспілістю, пло-

дючістю та молочністю. Еталоном за екстер’єром та типом визнано жеребця Но-

воолександрівського кінного заводу 5 Вальса [1, 3]. 

Торійська порода – універсальна порода запряжних коней. ЇЇ формування 

розпочато в кінці ХІХ століття на території сучасної Естонії і тісним чином 

пов’язано з діяльністю кінного заводу «Торі». На початковому етапі виведення, 

аборигенних естонських кобил схрещували з фінськими та арабськими жеребцями 

і фінських кобил з арабськими жеребцями, пізніше – використовували арденів та 

орловських рисаків, але отримували занадто полегшених коней. У 1894 році в 

кінний завод «Торі» був поставлений куплений в Польщі в кінному заводі Кле-

менцово-Замойського жеребець Хетман – син помісного (норфольк-родстер) же-

ребця Стюарта і матки невідомого походження типу гунтер [2, 5, 6, 12, 13]. Хет-

ман став родоначальником торійської породи коней, так як відповідав найбільш 

бажаному типу сільськогосподарської коні естонських фермерів того часу. У 1906 

році з Франції та Англії були завезені норфольк-родстерські жеребці, які викорис-

товувалися на дочках і внучках Хетмана. У 1906-1912 роках за потребою у кава-

лерійських конях нащадків Хетмана почали масово схрещувати з чистокровною 

верховою, англо-арабською, ганноверською, тракененською та іншими верховими 

породами. У період 1925-1935 років велася більш систематична і цілеспрямована 

робота з розширення лінії Хетмана і створення коней схожих з ним за типом. З 

1932 року в породі офіційно існує два типи: більш важкий тип А, який використо-

вується для сільськогосподарських робіт, більш легкий, спортивний тип В і про-

міжний АВ. У подальшому виникла потреба в освіженні крові породи з одночас-

ним доданням масивності і хорошого розвитку мускулатури. З цією метою були 

закуплені у Франції постьє-бретонські жеребці найбільш бажаного типу, більш 

масивні, ніж торійські коні [15]. Торійська порода затверджена як у 1950 році. 

Сучасна естонська популяція торійських коней за результатами лінійної оцінки 

являє собою майже повністю вирівняний масив, що відповідає стандарту породи 

[16]. Разом із тим, генетичними дослідженнями доведено, що торійській породі 

притаманне високе гаплотипове різноманіття у порівнянні з іншими локальними 

породами Естонії [17]. 

Оцінені під час експедиційного обстеження коні торійської породи вітчиз-

няної селекції, на відміну від естонського генофонду, у більшості віднесені до 

важкого запряжного типу і вирізняються оригінальними мастями (солова, булана, 

ігренева, ізабеллова, чала). Саме оригінальна масть і універсальна робоча продук-
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тивність є факторами, що визначають їх розповсюдження [18]. 

Однією з пріоритетних задач сучасної роботи з новоолександрівскою ваго-

возною та торійською породами є збереження унікального генофонду, покращен-

ня племінних якостей та робочої продуктивності. Тому актуальним є вивчення 

генетичних особливостей цих порід. 

Метою роботи було виявлення генетичних маркерів, притаманних новоа-

лександровскій ваговозній і торійській породам, які дають можливість вирішувати 

селекційно-генетичні питання при збереженні та покращенні порід. 

Матеріали та методи досліджень. Імуногенетичні дослідження D-системи 

груп крові виконано на зразках крові новоолександрівської ваговозної та торійсь-

кої порід різних кінних заводів та господарств України. Еритроцитарні антигени 

визначили за загальноприйнятими методиками [3, 4, 8] із використанням реаген-

тів, ідентифікованих згідно з міжнародними стандартами і розроблених у лабора-

торіях генетики ВНДІК та ІТ НААН. 

Серологічною реакцією аглютинації (РА) визначили еритроцитарні анти-

гени складної поліфакторної D-системи (Da, Db, Dc, Dd, De, Dg, Dk, Dm) із вико-

ристанням моноспецифічних сироваток-реагентів. Розрахунки проводили згідно з 

методиками, викладеними в рекомендаціях із використанням спадкового полі-

морфізму у племінному тваринництві України [10, 11]: генної частоти (М), похи-

бки до генної частоти (m), коефіцієнта фактичної гомозиготності (Ні), коефіцієнта 

очікуваної гомозиготності (Са), коефіцієнта реалізації гомозиготності (W), рівня 

поліморфності (Na). 

Результати досліджень. Встановлено (табл. 1), що дослідженим коням но-

воолександрівської ваговозної породи властива висока частота алелей: Ddg (0,230), 

Dad (0,202), Dde (0,174), Dd (0,115). Відносно рідше виявлені алелі Dcgm (0,080), 

Dbcm (0,048), Ddk (0,024), Dcеgm (0,017) Dd (0,015). Найбільш рідкісним алелем у ко-

ней новоолександрівської ваговозної породи є Dcegm (0,017), який на 14,78 % спос-

терігаються рідше від Dd (0,115). 

У коней торійської породи висока частота алелей Dcgm (0,25), Dd (0,112), 

Ddg (0,097), Dbcm (0,073), Ddk (0,225). Рідше поширені алелі Dde (0,048), Dcеgm 

(0,016), Dad (0,032) відповідно. 

Фактичний ступінь гомозиготності у новоолександрівській ваговозній по-

роді становить G (0,132), очікуваний ‒ Са (0,148), у торійської ‒ G (0,064), Са 

(0,144). Рівень поліморфності Ае у породах становить 6,75 та 6,919 відповідно, що 

свідчить про дефіцит гомозигот і низький рівень консолідації. 

Фактичний ступінь гетерозиготності у коней новоолександрівській вагово-

зній породі становить 0,867, а очікуваний 0.871. Фактичний ступінь гетерозигот-

ності у коней торійської породи становить 0,935, а очікуваний 0,855. 

Таким чином, рівень генетичного різноманіття у досліджених коней досить 

високий, що свідчить про значний резерв мінливості та дає змогу уникнути інбре-

дної депресії. 

Аналiз генофонду системи D груп крові свідчить, що деякі алелi в дослі-

джених породах присутні з високою частотою, інші – зустрічаються рідше або 

взагалі відсутні. Так, алелi ad i dg в цілому є типовими для коней ваговозних порід 

і присутні у коней новоолександрівської ваговозної породи але у торійської поро-

ди вітчизняної популяції зустрічаються рідше. 

Частоти алелів ad та dk у коней новоолександрівської ваговозної та торій-

ської порід мають найвищі відмінності (р<0,001), нижчі відмінності спостеріга-

ються за частотою алелів сgm, de (р<0,01), частоти алелів d, bcm, cegm відрізня-

ються не суттєво de (р>0,05). 
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Таблиця 1 

Порівняльна характеристика генетичних параметрів D-системи групи 

крові у жеребців новоолександрівської ваговозної та торійської порід 

 

Генетична 

система 

Алель, 

Імуногенетичні 

показники 

Породи 

Новоолександрівська 

ваговозна (n=143) 

Торійська 

(n=62) 

D сgm 0,080±0,01 0,25±**0,04 

de 0,174±0,02 0,048±**0,019 

d 0,115±0,01 0,112±0,028 

dg 0,230±0,02 0,097±*0,027 

ad 0,202±0,02 0,032±***0,016 

bcm 0,048±0,012 0,073±0,023 

cegm 0,017±0,007 0,016±0,011 

dk 0,024±0,009 0,225±***0,037 

Генетичні 

показники 

G 0,132 0,064 

Са 0,148 0,144 

W 0,0062 0,446*** 

Ae 6,75 6,919 

Ho 0.867 0.935 

He 0.871 0.855 

Def -0,015 -0,079 

V(%) 85,79 86,95 

 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

сgm de d dg ad bcm cegm dk

ЖЕРЕБЦІ НОВООЛЕК.

ПОРОДИ

ЖЕРЕБЦІ ТОРІЙСЬКОЇ

ПОРОДИ

 
 

Рис. 1. Імуногенетична характеристика за D - системою груп крові жереб-

ців новоолександрівської ваговозної і торійської порід 
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Висновки: 

1. Дослідженим коням новоолександрівської ваговозної породи властива 

висока частота алелей Ddg (0,230), Dad (0,202), Dde (0,174), Dd (0,115). Алелi ad i dg 

є типовими для коней ваговозних порід і за частотою переважають у досліджених 

коней новоолександрівської ваговозної породи, у торійської породи вітчизняної 

селекції зустрічаються рідше. 

2. У коней торійської породи визначено високу частоту алелей Dcgm (0,25), 

Dd (0,112), Ddg (0,097), Dbcm (0,073), Ddk (0,225). Алелі Dcgm та Ddk значно перева-

жають інші і можуть слугувати своєрідним «генетичним паспортом» породи. 

3. Рівень генетичного різноманіття у досліджених коней досить високий, 

що свідчить про значний резерв мінливості та дає змогу уникнути інбредної де-

пресії. 
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COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF GENETIC PARAMETERS OF D -

SYSTEM BLOOD GROUP OF NOVOALEXANDROVSKAYA DRAFTER AND TORIAN 

BREEDS STALLIONS 

Brovko O. V., Zaderykhina E. A., Institute of Animal Science of NAAS 

In Ukraine, the Novoalexandrovskaya and Torian drafter horse breeds belong to 

breeds with a limited genetic resources. This creates a problem of conservation and ef-

ficient breeding of these breeds. One of the priority tasks of modern work with the No-

voalexandrovskaya drafter and Torian horse breeds is to preserve the unique genetic 

resource, improve breeding qualities and working efficiency. Therefore, it is relevant to 

study the genetic features of these breeds. 

The article presents the results of research of the immunogenetic structure of 

Novoalexandrovskaya and Torian horse breeds of different farms of Ukraine on D-

system of blood groups. The aim of the work was to identify genetic markers inherent in 

the Novoalexandrovskaya drafter and Torian horse breeds, which make it possible to 

solve breeding and genetic issues in the preservation and improvement of the breeds. 
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A high frequency of alleles was found in Novoalexandrovskaya drafter horse 

breed, there are Ddg (0,230), Dad (0,202), Dde (0,174), Dd (0,115). The alleles Dcgm 

(0,080), Dbcm (0,048), Ddk (0,024), Dcеgm (0,017) Dd (0,015) were found relatively less 

common. The allele Dcegm (0.017) was the rarest allele among the Novoalexandrovskaya 

drafter horse breed and it was 14.78% less common than the allele Dd (0.115). 

The Torian horse breed has the high frequency of occurrence of alleles Dcgm 

(0,25), Dd (0,112) Ddg (0,097), Dbcm (0,073), Ddk (0,225). Less common alleles are Dde 

(0,048), Dcеgm (0,016), Dad (0,032). 

The actual degree of homozygosity of Novoalexandrovskaya grafter horse breed 

is G (0.132), the expected degree is Ca (0.148), the Torian horse breed degrees are G 

(0.064) and Ca (0.144) accordingly. The polymorphism level of Ae of the breeds is 6.75 

and 6.919 accordingly, indicating homozygote deficiency and low level of consolida-

tion. 

The actual degree of heterozygosity of Novoalexandrovskaya drafter horse 

breed is 0.867, while the expected degree is 0.871. The actual degree of heterozygosity 

of Torian horse breed is 0.935, while the expected degree is 0.855. 

Thus, the level of genetic diversity in the examined horses is rather high, which 

indicates a significant reserve of variability and avoids innbreeding depression. 

Keywords: allele, horses, Novoalexandrovskaya grafter horse breed, Torian 

breed, genetic frequency, genetic variability. 
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У цій роботі ми пропонуємо ефективний спосіб контролю контаміна-

ції(забруднення)біологічних зразків виду Sus scrofaчужорідним матеріалом на 

преаналітичному етапі у дослідженнях нуклеїнових кислот методом ПЛР. Оскі-

льки ПЛР має високу чутливість, навіть мізерна кількість чужорідного біологіч-

ного матеріалу що містить ДНК може привести то хибних результатів. У ви-

падку аналізу забруднених біологічних зразків з використанням диплоїдних ДНК-

маркерів, суміш диких та мутантних гомозигот буде визначено як гетерозигота. 

На відміну від диплоїдних ДНК-маркерів, суміш двох різних гаплотипів визнача-

ються однозначно. Забір біологічного матеріалу свині (вухо з биркою ідентифіка-

ційного номера тварини). ДНК виділяли з епітеліальної тканини вушної раковини. 

У якості гаплоїдного маркеру були використані 5 SNPsмітохондріального геному. 

Дослідження проведено з залученням багатосайтового ПЛР-ПДРФ способу, осо-

бливість якого полягала у аналізі фрагмента D-петлі між позиціями 15531 і 

15959 мітохондріального геному свині(GenBank: AJ002189.1).На цій ділянці роз-

ташовані один мономорфний 15558W і п'ять поліморфних сайтів рестрикції 

Tas I: 15580T > C, 15616T > C, 15714T > C, 15758T > C та 15916A > T. Наявність 

або відсутність сайту Tas I у зазначених вище позиціях визначає мітохондріальні 

гаплотипи, що позначені латинськими літерами від A до P (К. Почерняєв, 

2017).ПЛР-ПДРФ аналіз зразків ДНК визначив на електрофореграмі фрагменти 

ДНК, які вказували на об’єднання двох та більше гаплотипів. Встановити наяв-

ність контамінації вдалося завдяки використанню багатосайтового ПЛР-ПДРФ 

способу, який припускає для мітохондріальної ДНК окремої тварини суворо дис-

кретний набір рестриктних фрагментів. В сумі, розміри рестриктних фрагмен-

тів повинні складати 428 п.н., а наявність додаткових смуг ДНК вказують на 

об’єднання двох та більше гаплотипів. Таким чином, було продемонстровано, що 

використання гаплоїдних ДНК-маркерів дозволяє визначати забруднення зразків 

чужорідним біологічним матеріалом. Даний спосіб може бути використаний при 

дослідженні ядерної ДНК свиней, як лабораторний контроль якості на преаналі-

тичному етапі, що дозволить зменшити витрати лабораторії, поліпшити орга-

нізацію роботи та уникнути драматичних помилок при виконання генетичних 

експертиз. 

Ключові слова: свині, епітелій, мітохондріальний геном, генотипуван-

ня, гаплоїдні ДНК-маркери, ПЛР, контамінація. 

 

Для генотипування використовують різноманітні методи, вибір яких зале-

жить від того, яку інформацію потрібно отримати. Значна частка методів вимагає 
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попередню ампліфікацію ДНК, що зазвичай виконується за допомогою ПЛР. 

Оскільки метод ПЛР має високу чутливість, він дозволяє виконувати дослідження 

навіть на мізерних кількостях ДНК. Так, S. Furutani et al. (2012) повідомили про 

можливість отримання продуктів RT-PCR з використанням від 10 до 400 клітин. 

Необхідність аналізу експресії генів окремих клітин призвів до розроблення мето-

дів у яких достатньо для аналізу геному однієї клітини – одноклітинна або мікро-

крапельна РТ-ПЛР (англ. single-cell droplet RT-PCR – одноклітинна крапельна RT-

PCR). Безумовна цінність чутливості методу ПЛР визначає певні вимоги, які пе-

редбачають ідеальну стерильність лабораторних приміщень, обладнання, пласти-

ку та компонентів розчинів [2-5]. Як правило, на ці умови звертають основну ува-

гу, маючи на увазі, що забір біологічного матеріалу було виконано з дотриманням 

комплексу заходів преаналітичний етапу. На преаналітичному етапі основну ува-

гу звертають на спосіб відбору біологічних зразків, чітку систему маркування, ре-

єстрації та забезпечення температурного режиму транспортування і зберігання 

проб. На практиці відбір проб у польових умовах (приміщення з груповим утри-

манням тварин, забійні цехи м’ясокомбінатів, на полюванні) відбувається з різни-

ми порушенням преаналітичного етапу, які уникнути технологічно неможливо. З 

тією самою проблемою стикаються і криміналісти. Повх А. С., Романчук С. М. 

(2018) зауважують, що молекулярно-генетичне дослідження зазвичай пов'язане з 

ризиком забруднення – контамінацією (англ. Contamination) біологічних об’єктів 

(зразків) чужорідною ДНК, тобто ДНК інших осіб (трупів) [6-9, 11]. Вона може 

виникнути на будь-якому етапі дослідження (огляд речових доказів, пошук слідів 

біологічного походження, виділення ДНК з об'єктів дослідження, проведення 

ПЛР у реальному часі, ампліфікації, фрагментного капілярного електрофорезу 

тощо). Контамінація сьогодні є важливою проблемою, що спонукає до розроблен-

ня заходів контролю з метою запобігти забрудненню об'єктів біологічного похо-

дження, виділеної та ампліфікованої ДНК, реактивів, лабораторного посуду, об-

ладнання тощо, які використовують під час молекулярно-генетичного досліджен-

ня. 

Проблематика контролю за контамінацією при генетичних дослідженнях у 

тваринництві набула особливого в значення при використанні одержаних даних в 

суді. Оскільки, сьогодні генетична експертиза домашніх тварин є суттєвим дока-

зом видової та індивідуальної ідентифікації об’єктів у судових справах, коли тва-

рина підозрюється у нападі або нанесенні збитку майну. Така експертиза доцільна 

під час розслідування як цивільних, так і кримінальних справ викрадення тварин, 

жорстокого поводження з тваринами, а також фальсифікації харчових продуктів 

[12]. Велика частина розбіжностей лабораторій, які знаходяться у підпорядкуван-

ні ISAG, стосується надання судово-генетичних послуг з експертизи зразків тва-

ринного походження. На це, можливо, випливає відсутність чіткого визначення 

судової генетики тварин. Для вирішення цього питання ISAG створило “Постій-

ний комітет судової генетики тварин”, одним із завдань якого було розроблення 

рекомендацій щодо використання генетичної інформації в криміналістичних дос-

лідженнях тварин [13]. 

Зрозуміло, що проблема контролю за контамінацією набуває більшого зна-

чення завдяки впровадженню маркер-асоційованої селекції. Так, в Україні набу-

вають поширення методи селекції свиней у яких використовують дані щодо пев-

них ДНК-маркерів та їх асоціацій з господарсько-корисними ознаками. Вже вста-

новлені формули ДНК-маркерів для певних порід свиней. Так, наприклад, 

П. А. Ващенко та співавтори (2019) пропонують відбір тварин для відтворення 
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здійснювати після типування молодняку і віддавати перевагу свиням із генотипа-

ми с.1426 MC4RGA, MC4RAA, g. 22 CTSFCC, g.2845 LEPTT [14]. 

З огляду на це, метою даної роботи було розробити спосіб визначення за-

бруднення чужорідною ДНК з використанням гаплоїдних ДНК-маркерів. У цій 

роботі ми пропонуємо ефективний механізм контролю, що запобігає виникненню 

помилок пов'язаних з  відбором проб у польових умовах. Він полягає у визначенні 

контамінації ДНК за допомогою гаплоїдних ДНК-маркерів, а саме ПЛР-ПДРФ 

варіабельної ділянки мітохондріального геному. Визначення можливої контамі-

нації ДНК дозволить зменшити витрати лабораторії, поліпшити організацію робо-

ти та уникнути драматичних помилок при виконання генетичних експертиз. 

Мета дослідження. Визначити ефективність використання гаплоїдних 

ДНК-маркерів для контролю контамінації біологічних зразків чужорідним матері-

алом. 

Матеріали та методи дослідження. Забір біологічного матеріалу свині 

(вухо) виконували під час проведення забою на Глобинському м’ясокомбінаті, 

Глобинського району, Полтавської області на помісних свинках (175 голів) велика 

біла × ландрас у поєднанні з термінальними кнурами Maxgro. Після забою з туш 

свиней було відрізано по одному вуху з биркою ідентифікаційного номера твари-

ни. 

ДНК виділяли з епітеліальної тканини вушної раковини з використанням 

набору для виділення нуклеїнових кислот ДНК-сорб-Б виробника ТОВ «ІнтерЛаб 

Сервіс-Україна» згідно рекомендацій виробника. 

Дослідження мітохондріальної  ДНК (мтДНK) свиней було здійснено з ви-

користанням полісайтового способу ПЛР-ПДРФ [1]. Для ПЛР-реакції використо-

вували набір (Thermo Scientific™), олігонуклеотидніпраймери власного дизайну 

MITPROF: GCACCCAAAGCTGAAATTCTA та MITPRO2R: 

СATACAAATATGTGACCCCAAA було синтезовано (Metabion international AG, 

ФРН). Ампліфікацію проводили на програмованому термостаті (Biometra GmbH) 

за наступних умов. Початкова денатурація – 5 хв за 95 °С та 35 циклів: денатура-

ція – 94  °С (40 с), випалювання праймерів – 63 °С (40 с), синтез –72 ˚С (40 с), за-

вершальний синтез – 72 °С, 5 хв, (зберігання – 4 °С). 

Якість та специфічність продуктів ПЛР перевіряли за допомогою електро-

форезу у 2% агарозному гелі у буфері 1×ТВЕ, при напрузі 2В/см гелю. Як марке-

ри молекулярної маси використовували: 1 kb DNA Ladder (Thermo Scientific™). 

Після закінчення електрофорезу гель фарбували розчином бромистого етидію 

(10 мг/см3) упродовж 4–7 хв. Гідроліз продуктів ПЛР виконували з використан-

ням ендонуклеази Tas I (Thermo Scientific™) за умов виробника. Продукти гідро-

лізу ПЛР були розділені за допомогою електрофорезу у 8% поліакриламідному 

гелі у 1×TBE буфері за сили струму 50мА, як маркер молекулярної маси викорис-

товували ДНК pUC19/Msp I (Hpa II) та pBiueScript DNA/MspI 

(Thermo Scientific™). Після закінчення електрофорезу гель фарбували розчином 

бромистого етидію (10 мг/см3) упродовж 4–7 хв, промивали гель дистильованою 

водою та документували  результати електрофорезу цифровою камерою на тран-

сілюмінаторі (Micro DOC Gel Documentation Digital camera with UV Transillumina-

tor, Cleaver Scientific). 

Результати досліджень. Дослідження проведено з залученням багатосай-

тового ПЛР-ПДРФ способу, особливість якого полягала у аналізі фрагмента       

D-петлі між позиціями 15531 і 15959 мітохондріального геному свині (GenBank: 

AJ002189.1), де розташовані один мономорфний 15558W і п'ять поліморфних сай-

тів Tas I: 15580T > C, 15616T > C, 15714T > C, 15758T > C та 15916A > T. Наяв-



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №129    

73 

ність або відсутність сайту пізнавання Tas I у зазначених вище позиціях визначає 

мітохондріальні гаплотипи, що позначені латинськими літерами від A до P [1]. 

Електрофорез продуктів ПЛР ампліфікації ДНК свиней у 2% агарозному гелі ви-

значив розмір фрагментів 428 п.н. Ампліфікована ДНК всіх зразків відповідала 

очікуваним розмірам фрагментів та не містила додаткових смуг на електрофоре-

грамі, що свідчить про специфічність синтезу (Рис. 1.). 

 

 
 

Рис. 1. Ампліфікована у ПЛР мтДНK свиней з парою олігонуклеотидних 

праймерів MITPROF та MITPRO2R фракціонованих у 2% агарозному гелі: М – 

маркер молекулярної маси 1 kb DNA Ladder, зразки 1-10 ДНК свині, К-

негативний контроль (Н2О), К+ – позитивний контроль (ДНК свині). 

 

Рестриктний аналіз продукту ПЛР розміром 428 п.н., з використанням ен-

донуклеази Tas I, визначив на електрофореграмі неспецифічні фрагмент ДНК 

(Рис. 2).  

 
 

Рис. 2. Ампліфікована у ПЛР та гідролізована з використанням ендонукле-

азиTas I мітохондріальна ДНК свині, фракціонована у 8 % ПААГ: 1–9 ДНК сви-

ней,М – маркер pUC19/MspI (HpaII). 

 

Оскільки, при використанні багатосайтового ПЛР-ПДРФ способуаналізу 

мітохондріального геному свині для гаплотипу кожної тварини повинний спосте-
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рігатися суворо дискретний набір рестриктних фрагментів.В сумі розміри рестри-

ктних фрагментів мають скласти 428 п.н. Так, наприклад, після гідролізу ділянки 

фрагменту D-петлі мітохондріального геному повинні були утворюватися наступ-

ні можливі комбінації рестриктних фрагментів ДНК:406 + 22 = 428 п.н., 

383 + 23 + 22 = 428 п.н., і так далі, всього можливих 18 варіантів. Гаплотипи, що 

мають найбільшу концентрацію серед транскордонних порід свиней приведено на 

ілюстративному фото (Рис. 3). 

На підставі цього, було зроблено висновок, про наявність змішаних зразків 

ДНК. Аналізуючи можливі шляхи контамінації на преаналітичному та аналітич-

ному етапах дослідження, ми прийшли висновку, що під час забору зразків при 

забої на Глобинському м’ясокомбінаті, відбулося перехресне забруднення біоло-

гічним матеріалом свиней.  

Оскільки ці зразки планувалося використати для генотипування за ядерни-

ми SNP ДНК-маркерами, одержані результати дозволили уникнути хибних ре-

зультатів при використанні забрудненої ДНК. Зрозуміло, що при дослідженні 

змішаних зразків ДНК, з високою імовірністю міг спостерігатися надлишок гете-

розигот. 

 

 

Рис. 3. Приклад різних профілів мітохондріальної ДНК (гаплотипів). Амп-

ліфікована у ПЛР та гідролізована з використанням ендонуклеази Tas I мітохонд-

ріальна ДНК свиней, фракціонована у 8 % ПААГ: М – маркер pBiueScript 

DNA/Msp I. Зразки 1,2,3 разом з маркером pBiueScript DNA/Msp I фракціонували 

1 годину, потім наносили зразки на лунки 4,5,6,7,8 з маркерами pBiueScript 

DNA/Msp I та фракціонували ще 2 години. 
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Залучення даного способу контролю контамінації біологічних зразків чу-

жорідним матеріалом не доцільне при використанні аналізу STR-локусів, оскільки 

завдяки наявності множинних алелів притаманних мікросателітам, змішані зразки 

ДНК визначаються однозначно. 

Таким чином, ми схиляємося до думки Van Oorschot R. A. H. et al. (2019) 

[10], що експертиза пов’язана з аналізом ДНК відрізняється від інших. Вона має 

підкріплюватися спеціальною підготовкою, перевіркою кваліфікації, авторизаці-

єю та регулярним тестуванням кваліфікації. Можливості для експертів повідомля-

ти про проблеми, пов’язані з діяльністю, будуть збільшуватися, оскільки наші 

знання збільшуються завдяки подальшим дослідженням, розширюється доступ до 

відповідних даних, а інструменти, що допомагають інтерпретації, краще викорис-

товуватимуться. Можливості вдосконалення будуть досягнуті швидше, якщо бі-

льше лабораторій і агенцій визнають необхідність інвестувати в ці аспекти, а та-

кож у навчання практиків.  

Висновок. Використання гаплоїдних ДНК-маркерів, у нашому випадку мі-

тохондріального геному дозволяє визначати забруднення зразків біологічним ма-

теріалом виду Sus scrofa.Даний спосіб може бути використаний при дослідженнях 

SNPДНК свиней, як лабораторний контроль якості, що дозволить зменшити ви-

трати лабораторії, поліпшити організацію роботи та уникнути драматичних поми-

лок при виконанні генетичних досліджень. 

Вдячності. Дослідження виконано за підтримки Національної академії аг-

рарних наук України в межах виконання завдання 31.01.00.07.Ф. «Дослідити пле-

йотропний ефект генів, SNP яких використовують в маркер-асоційованій селекції 

свиней» ДР № 0121U109838. 

 

Бібліографічний список 

1. Почерняєв, К., Ф. Нові можливості багатосайтового способу визначення 

мітохондріальних гаплотипів свиней. Свинарство. Міжвідомчий тематичний на-

уковий збірник Інституту свинарства і АПВ НААН. 2017. 69, 100-108. 

https://svinarstvo.com/zbirnyk/archive/69/69-100-108.pdf. 

2. Furutani S., Nagai H., Takamura Y., Aoyamaa Y., Kubo I. Detection of ex-

pressed gene in isolated single cells in microchambers by a novel hot cell-direct RT-

PCR method. Analyst. 2012. Vol. 137. P. 2951-2957. 

https://doi.org/10.1039/C2AN15866C. 

3. Shunsuke F., Naoki S., Hidenori N., Yuri A., Izumi K.  Development of a De-

tection System for Expressed Genes in Isolated Single Jurkat Cells. Sensors and Mate-

rials. 2014. Vol. 26 (8). P. 623–635. URL: https://sensors.myu-

group.co.jp/sm_pdf/SM1029.pdf. 

4. Luyao L., Xiaobin D., Yunping T., Guijun M., Zhongping Z., Lulu Z., Ze-

wen W., Duli Y., Xianbo Q. Methods and platforms for analysis of nucleic acids from 

single-cell based on microfluidics. Microfluidicsand Nanofluidics. 2021. Vol. 25 (87). 

https://doi.org/10.1007/s10404-021-02485-0 

5. Ma J., Tran G., Wan A. M. D., Young E. W. K., Kumacheva E., Iscove N. N., 

Zandstra P. W. Microdroplet-based one-step RT-PCR for ultrahigh throughput single-

cell multiplex gene expression analysis and rare cell detection. Scientific Reports. 2021. 

Vol. 11 (1). P. 6777. https://doi.org/10.1038/s41598-021-86087-4. 

6. Повх А. С., Романчук С. М. Контамінація під час молекулярно- генетич-

ного дослідження. Причини її виникнення та наслідки. Криміналістичний вісник. 

2018. №30(2). С. 106–115. https://doi.org/10.37025/1992-4437/2018-30-2-106. 

https://svinarstvo.com/zbirnyk/archive/69/69-100-108.pdf
https://doi.org/10.1039/C2AN15866C
https://sensors.myu-group.co.jp/sm_pdf/SM1029.pdf
https://sensors.myu-group.co.jp/sm_pdf/SM1029.pdf
https://doi.org/10.1007/s10404-021-02485-0
https://doi.org/10.1038/s41598-021-86087-4
https://doi.org/10.37025/1992-4437/2018-30-2-106


Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№129  

76 

7. Степанюк Р. Л., Іонова В. В. Призначення судової молекулярно-

генетичної експертизи на стадії досудового розслідування: проблеми та шляхи їх 

вирішення. Вісник Луганського державного університету внутрішніх справ імені 

Е. О. Дідоренка. 2020. № 3(91). С. 307-319. https://doi.org/10.33766/2524-

0323.91.307-319. 

8. Balk C. Reducing Contamination in Forensic Science. Themis. 2015. Vol. 3. 

P. 222-239. https://doi.org/10.31979/THEMIS.2015.0312. 

9. Angela G., Scot E. D., Susan G., Brian D., Rodrick J. C. Inherent bacterial 

DNA contamination of extraction and sequencing reagents may affect interpretation of 

microbiota in low bacterial biomass samples. Gut Pathogens. 2016. Vol. 8(24). 

https://doi.org/10.1186/s13099-016-0103-7. 

10. Van Oorschot R. A. H., Szkuta B., Meakin G. E., Kokshoorn B., Goray M. 

DNA transfer in forensic science: A review. Forensic Science International: Genetics. 

2019. Vol. 38. P. 140-166. https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2018.10.014 

11. Georgina E. M., Bas K., Roland A. H. O., Bianca S. DNA transfer in foren-

sic science. WIREs Forensic Sci. 2021. Vol. 3 (1404). P. 1-19. 

https://doi.org/10.1002/wfs2.1404. 

12. Giovambattista G., Ripoli M. V., Lirón J. P., Villegas Castagnasso E. E., 

Peral-García P., Lojo M. M. DNA typing in a cattle stealing case. J. Forensic Sci. 2001. 

Vol. 46(6). 1484-6. PMID:11714164. 

13.  Budowle B., Garofano P., Hellman A., Ketchum M., Kanthaswamy S., 

Parson W., et al. Recommendations for animal DNA forensic and identity testing. Int J 

Legal Med. 2005. Vol. 119(5). P.295-302.https://doi.org/10.1007/s00414-005-0545-9. 

14. Vashchenko P. A, Balatsky V. M, Pocherniaev K. F, Voloshchuk V. M, 

Tsybenko V. H, Saenko A. M, Oliynychenko Ye. K, Buslyk T. V, Rudoman H. S. Ge-

netic characteristic of the Mirhorod pig breed by analysing single nucleotide polymor-

phisms. Agricultural Science and Practice. 2019. Vol. 6(2). P.47-57. 

https://doi.org/10.15407/agrisp6.02.047. 

 

References 

1. Pocherniaiev, K., F. (2017). Novi mozhlyvosti bahatosaitovoho sposobu 

vyznachennia mitokhondrialnykh haplotypiv svynei [New possibilities of the multi-site 

method of determination of mitochondrial haplotypes of pigs] Svynarstvo. 

Mizhvidomchy itematychnyinaukovy izbirnyk Instytutu svynarstva i APV NAAN. 69, 

100-108 https://svinarstvo.com/zbirnyk/archive/69/69-100-108.pdf [inUkranian]. 

2. Furutani, S., Nagai, H., Takamura, Y., Aoyamaa, Y., & Kubo, I. (2012). De-

tection of expressed gene in isolated single cells in microchambers by a novel hot cell-

direct RT-PCR method. Analyst. Vol. 137. P. 2951-2957. 

https://doi.org/10.1039/C2AN15866C. 

3. Shunsuke, F., Naoki, S., Hidenori, N., Yuri, A., & Izumi,K. (2014). Devel-

opment of a Detection System for Expressed Genes in Isolated Single Jurkat Cells. Sen-

sors and Materials, 26(8), 623–635. URL: https://sensors.myu-

group.co.jp/sm_pdf/SM1029.pdf 

4. Luyao, L., Xiaobin, D., Yunping, T., Guijun, M., Zhongping, Z., Lulu, Z., 

Zewen, W., Duli, Y., & Xianbo, Q. (2021). Methods and platforms for analysis of 

nucleic acids from single-cell based on microfluidics. Microfluidics and Nanofluidics, 

25(87). https://doi.org/10.1007/s10404-021-02485-0. 

5. Ma, J., Tran, G., Wan, A., M., D., Young, E., W., K., Kumacheva, E., 

Iscove, N., N., Zandstra, & P., W. (2021). Microdroplet-based one-step RT-PCR for ul-

https://doi.org/10.33766/2524-0323.91.307-319
https://doi.org/10.33766/2524-0323.91.307-319
https://doi.org/10.31979/THEMIS.2015.0312
https://doi.org/10.1186/s13099-016-0103-7
https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2018.10.014
https://doi.org/10.1002/wfs2.1404
https://doi.org/10.1007/s00414-005-0545-9
https://doi.org/10.15407/agrisp6.02.047
https://svinarstvo.com/zbirnyk/archive/69/69-100-108.pdf
https://doi.org/10.1039/C2AN15866C
https://sensors.myu-group.co.jp/sm_pdf/SM1029.pdf
https://sensors.myu-group.co.jp/sm_pdf/SM1029.pdf
https://doi.org/10.1007/s10404-021-02485-0


Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №129    

77 

trahigh throughput single-cell multiplex gene expression analysis and rare cell detec-

tion. Scientific Reports, 11(1), 6777. https://doi.org/10.1038/s41598-021-86087-45. 

6. Povkh, A. S., & Romanchuk, S., M. (2018). Kontaminatsiia pid chas moleku-

liarno- henetychnoho doslidzhennia. Prychyny yii vynyknennia ta naslidky. 

[Contamination during molecular-genetic research. Its causes and consequences]. 

Forensis Herald, 30(2), 106–115. https://doi.org/10.37025/1992-4437/2018-30-2-106 

[in Ukranian]. 

7. Stepaniuk, R. K, & Ionova, V. V. (2020).  Pryznachennia sudovoi molekuli-

arno-henetychnoi ekspertyzy na stadii dosudovoho rozsliduvannia: problemy ta 

shliakhy yikh vyrishennia. [The assignment of forensic molecular-genetic examination 

during pre-trial investigation: problems and ways to solve them]. Bulletin of Luhansk 

State University of Internal Affairs Named After E. Didorenko, 3(91), 307-319. 

https://doi.org/10.33766/2524-0323.91.307-319 [in Ukranian]. 

8. Balk, C. (2015). Reducing Contamination in Forensic Science. Themis, 3, 

222-239. https://doi.org/10.31979/THEMIS.2015.0312 

9. Angela, G., Scot, E., D., Susan, G., Brian, D., & Rodrick, J., C. (2016). Inher-

ent bacterial DNA contamination of extraction and sequencing reagents may affect in-

terpretation of microbiota in low bacterial biomass samples. Gut Pathogens, 8(24); 

https://doi.org/10.1186/s13099-016-0103-7 

10. Van Oorschot, R. A., H., Szkuta, B., Meakin, G. E., Kokshoorn, B., & Go-

ray, M. (2019). DNA transfer in forensic science: A review. Forensic Science Interna-

tional: Genetics, 38; 140-166. https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2018.10.014 

11. Georgina, E. M., Bas, K., Roland, A. H. O., & Bianca, S. (2021). DNA 

transfer in forensic science. WIREs Forensic Sci, 3(1404); 1-19. 

https://doi.org/10.1002/wfs2.1404 

12. Giovambattista, G., Ripoli, M. V., Lirón, J. P., Villegas Castagnasso, E. E., 

Peral-García P., & Lojo, M. M. (2001). DNA typing in cattle stealing case. J Forensic 

Sci. 46(6);1484-6.PMID:11714164 

13.  Budowle, B., Garofano, P., Hellman, A., Ketchum, M., Kanthaswa-

my, S., Parson, W., et al. (2005). Recommendations for animal DNA forensic and iden-

tity testing. Int J. Legal Med. 119(5); 295-302.https://doi.org/10.1007/s00414-005-

0545-9 

14. Vashchenko, P. A,, Balatsky, V. M., Pocherniaev, K. F., Voloshchuk, V. M., 

Tsybenko, V. H., Saenko, A. M., Oliynychenko,Ye. K., Buslyk, T. V., & Rudo-

man, H. S. (2019). Genetic characteristic of the Mirhorod pig breed by analysing single 

nucleotide polymorphisms. Agricultural Science and Practice. 6(2); 47-57. 

https://doi.org/10.15407/agrisp6.02.047 

 

BIOLOGICAL SAMPLES CONTAMINATION CONTROL OF THE SUS 

SCROFA USING HAPLOID DNA MARKERS 

Y. O. Budakva, K. F. Pochernyaev, Institute of Pig Breeding and Agroindustrial 

Production NAAS 

A. K. Pochernyaev, Poltava Scientific Research Forensics Center, MIA of 

Ukraine 

This paper proposes an effective method for controlling the contamination of bi-

ological samples of Sus scrofa with alien material in the preanalytical phase of a PCR 

study. Because PCR is highly sensitive, even a small amount of DNA containing alien 

biological substances can lead to false results. In the case of analysis of contaminated 

biological samples using diploid DNA markers, a mixture of two different homozygotes 

will be defined as a heterozygote. Unlike diploid DNA markers, a mixture of two differ-

https://doi.org/10.1038/s41598-021-86087-45
https://doi.org/10.37025/1992-4437/2018-30-2-106
https://doi.org/10.33766/2524-0323.91.307-319
https://doi.org/10.31979/THEMIS.2015.0312
https://doi.org/10.1186/s13099-016-0103-7
https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2018.10.014
https://doi.org/10.1002/wfs2.1404
https://doi.org/10.1007/s00414-005-0545-9
https://doi.org/10.1007/s00414-005-0545-9
https://doi.org/10.15407/agrisp6.02.047


Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№129  

78 

ent haplotypes is uniquely determined. To perform the study in the slaughter shop of the 

Globinsky Meat Processing Plant, after slaughter, one ear was cut off from the carcass-

es of pigs with an animal identification number tag. DNA was isolated from the epithe-

lial tissue of the auricle. Five SNPs of the mitochondrial genome were used as a haploid 

marker. The study was carried out using a multisite PCR-RFLP method, the peculiarity 

of which was the analysis of the D-loop fragment between positions 15531 and 15959 of 

the porcine mitochondrial genome (GenBank: AJ002189.1). This sequence contains one 

monomorphic site (15558W) and five polymorphic Tas I restriction enzyme sites 

(15616T > C, 15714T > C, 15758T > C, and 15916A > T). The presence or absence of 

the Tas I site in the above positions determines mitochondrial haplotypes, denoted by 

Latin letters from A to P. PCR-RFLP analysis of DNA samples revealed DNA fragments 

on the electrophoregram, indicating a mixture of two or more haplotypes. It was possi-

ble to establish the presence of contamination due to the use of a multisite PCR-RFLP 

method, which implies a strictly discrete set of restrictive fragments for the mitochon-

drial DNA of an individual animal. The total size of the restriction fragments should be 

428 bp and the presence of additional DNA bands indicate the association of two or 

more haplotypes. Thus, it was demonstrated that the use of haploid DNA markers makes 

it possible to determine the contamination of samples with alien material. This method 

can be used in the study of porcine nuclear DNA as a laboratory quality assurance of 

the preanalytical phase, which will reduce laboratory costs, improve the organization of 

work and avoid dramatic errors when performing genetic examinations. 

Keywords: pigs, epithelium, mitochondrial genome, haploid DNA markers, 

PCR, contamination. 
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ПАРАМЕТРІВ КРОВІ МОЛОДНЯКУ КРОЛІВ ПІД ВПЛИВОМ 

ФІТОБІОТИКУ  

 

Корх О. В., к. с.-г. н., с. н. с., https://orcid.org/0000-0002-7010-1574 

Інститут тваринництва НААН 

 

Біологічно-активні кормові добавки рослинного походження (фітобіоти-

ки) сприяють корекції процесу травлення, впливають на імунітет тварин, і, як 

результат, оптимізують захисні функцій їх організму та забезпечують найбіль-

ший прояв генетичного потенціалу. У контексті зазначеного, реалізація програм 

якісного покращення вітчизняних порід кролів за детермінантами, що формують 

високу біологічну і харчову цінність продукції, залежить від рівня впливу бага-

тьох генотипових та паратипових чинників, котрі суттєво змінюються в часі. 

Одним із найважливіших паратипових чинників є умови годівлі. У проведеному 

досліді установлено, що одночасне використання фітодобавки із кропиви дводо-

мної молодняком III групи через організм матері та перорально з 21-ї доби після 

народження дало змогу збільшити їх живу масу в усі періоди росту і на 90 добу 

ця відмінність досягла 14,3 і 7,7 % проти ровесників II і I груп. У віці 120 діб за 

показником живої маси вони вірогідно переважали тварин ІІ групи на 196,5 г або 

8,5 % (р<0,001) і I групи – на 166,5 г або 7,1 % (р<0,001). 

Водночас, контроль годівлі повинен здійснюватися за показниками крові, 

які в комплексі з іншими параметрами організму дають змогу виявити непомітні 

зміни в органах та тканинах, а також мати уявлення про функціональний стан 

як окремих органів, так і загального стану тварини. Тим не менш одержана ін-

формація забезпечує керованість процесами, які впливають на продуктивність 

тварин. У рамках проведених досліджень виявлено, що основні гематологічні па-

раметри крові молодняку кролів усіх груп упродовж досліду перебували в межах 

фізіологічної норми. Натомість на початку досліду зразки периферичної крові 

молодняку III групи характеризувались незначно більшим вмістом еритроцитів 

на 3,6 і 8,0 %, гемоглобіну – на 1,5 і 6,3 %, концентрацією загального білка – на 

1,8 і 1,5 %, альбумінів – на 1,9 і 3,4 % та глобулінів – на 1,1 і 2,6 %. Згодовування 

молодняку фітодобавки в натальний і постембріональний період не викликало 

різких змін в стані їх здоров’я та порушень в обміні речовин наприкінці досліду 

зумовлюючи зростання у крові рівня майже усіх складових крові, але їх величини 

не виходили за межі 9,0 % (0,9–8,6 %), без вірогідної різниці між групами, крім 

вмісту еритроцитів, де відмінність між тваринами III і II груп становила 

10,5 %, за статистично вірогідної різниці між ними на рівні р<0,05. 

Результати проведених досліджень розкривають нові можливості реалі-

зації генетичного потенціалу продуктивності молодняку кролів за рахунок вклю-

чення до їх раціону фітодобавки рослинного походження – борошна з кропиви 

дводомної. 

Ключові слова: молодняк, кропива дводомна, жива маса, параметри 

крові, середньодобовий приріст. 

 

Перспективною галуззю тваринництва є кролівництво, яка до останнього 

часу вважалася найприбутковішою. У чисельній різноманітності продукції кролі-

вництва важливе місце займає виробництво високоякісного дієтичного м’яса, по-
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живні та дієтичні властивості якого значно вищі за інших видів тварин. Кролі ма-

ють високу плодючість і скоростиглість, завдяки цьому потенційно можливе оде-

ржання в короткі строки значної кількості продукції їх забою. 

У цьому сенсі подальше збільшення виробництва продукції кролівництва, 

поряд із створенням нових високопродуктивних порід тварин із високим генетич-

ним потенціалом, пов’язане з розробкою ефективних способів підвищення їх про-

дуктивності шляхом застосування природних біологічно-активних добавок нового 

покоління [1–3], і насамперед природного походження, які є найбільш перспекти-

вними завдяки своїй доступності, відсутності побічної дії та широкому спектру 

біологічного впливу на організм тварини [4–6]. 

Варто зауважити, що останнім часом фахівцями галузі все більше уваги 

надається використанню у годівлі фітогеників (фітобіотиків), ароматичних і сма-

кових добавок рослинного походження, одержаних із трав, котрі мають високі ви-

сокі смакові і лікувальні властивості та є натуральними стимуляторами росту [7–

9]. У своєму складі фітобіотики мають низку біологічно-активних речовин, у тому 

числі: полісахариди, азотовмісні речовини, органічні кислоти, глікозиди, алкалої-

ди, флаваноїди, кумарини, сапоніни, дубильні, мінеральні речовини, гіркоти, ефі-

рні олії та смоли, які виробляються і накопичуються у процесі їх росту і розвитку. 

Крім того, вони виконують ряд важливих функції в організмі: сприяють антиок-

сидантному, антимікробному захисту, знижують ризик захворювань шлунково-

кишкового тракту, поліпшують функціональний стан, активізують апетит, норма-

лізують функції печінки і жовчного міхура та за дії заспокійливих речовин, що 

вони містять, покращують роботу нервової системи [10–15]. Окрім цього фітобіо-

тики є фітокоректорами, що модифікують роботу травних залоз, забезпечуючи 

таким чином умови для конкурентного росту корисної мікрофлори [16], покра-

щують смакові якості корму, стимулюють слиновиділення, секрецію травних со-

ків завдяки швидкому проходженню корму та всмоктуванню поживних речовин, а 

також поліпшують стан імунної системи організму [17, 18]. 

Разом із тим, крім бачення важливих аспектів розвитку проблеми до цього 

часу ціла низка питань щодо використання природних кормових добавок в годівлі 

кролів, а особливо молодняку, далекі від остаточного вирішення, що підтверджує 

актуальність та практичну цінність проведеної роботи.  

Мета досліджень – визначити особливості формування продуктивності та 

параметрів крові молодняку кролів під впливом фітобіотику – борошна з кропиви 

дводомної. 

Для досягнення поставленої мети передбачено вирішити наступні завдан-

ня: 

– дослідити динаміку живої маси та її приростів у молодняку кролів за зго-

довування борошна з кропиви дводомної; 

– визначити гематологічні показники крові піддослідного молодняку. 

Матеріали та методи досліджень.  Експериментальну роботу проводили в 

умовах відділу селекційно-технологічних досліджень у дрібному тваринництві та 

конярстві Інституту тваринництва НААН, лабораторії оцінки якості кормів і про-

дуктів тваринного походження Інституту тваринництва НААН та приватного гос-

подарства Харківської області. Об’єктом досліджень слугував молодняк м’ясо-

шкуркового напряму продуктивності породи сірий велетень. У ході пошукових 

досліджень обґрунтували оптимальну дозу введення кропиви дводомної до складу 

комбікорму для годівлі кролематок у кількості 10 % проти 3,5 і 15%. Схему нау-

ково-господарського досліду на молодняку наведено у табл. 1. 

Згідно зі схемою із одержаного від самиць приплоду сформували три групи 
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молодняку, по 4 голови у кожній: I – споживання фітодобавки з 21-ї доби після 

народження, II група – споживання фітодобавки через організм матері, III – спо-

живання фітодобавки через організм матері і перорально з 21-ї доби після наро-

дження. Формування груп проводили за принципом груп-аналогів з урахуванням 

живої маси, віку, статі та стану здоров’я кролів.  

 

Таблиця 1 

Схема науково-господарського досліду 
 

Група Порода 
Основний період досліду 

(період згодовування фітодобавки) 

І – дослідна сірий велетень із 21 до 120 доби 

ІІ – дослідна сірий велетень 30 діб через організм матері 

ІІІ – дослідна сірий велетень 
30 діб через організм матері та 

з 21 до 120 доби 
 

Умови догляду та утримання молодняку були однакові: розміщення – у 

приміщенні в одноярусних клітках, напування – за застосування чашкових напу-

валок з вільним цілодобовим доступом до них, обслуговування – одним працівни-

ком, годівля – повноцінна та збалансована за використання комбікормів власного 

виробництва. 

Параметри живої маси молодняку контролювали шляхом індивідуального 

зважування на електронних вагах: при народженні, у віці 30, 60, 90 і 120 діб. На 

підставі одержаних даних розраховували абсолютний та середньодобовий приро-

сти живої маси піддослідних тварин.  

Абсолютний приріст живої маси молодняку визначали за формулою 2.1: 

 

А = W2 – W1,      (2.1) 

 

де А – абсолютний приріст, кг; 

W1 – жива маса молодняку на початку періоду, кг; 

W2 – жива маса молодняку наприкінці періоду, кг. 

 

Середньодобовий приріст живої маси молодняку обчисляли за форму-

лою 2.2: 

 

t

WW
А nk  ,        (2.2) 

 

де А – середньодобовий приріст, г; 

Wk  – жива маса молодняку наприкінці вікового періоду, г; 

Wn – жива маса молодняку на початку вікового періоду, г; 

Wk  – Wn  – загальний приріст за період, г; 

t – тривалість періоду, кормоднів. 

 

Відносний приріст живої маси молодняку розрахували за формулою 2.3: 
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К = ,100
)21(*5,0

12
х

WW

WW




    (2.3) 

де W1 – жива маса молодняку на початку вікового періоду, г;  

W2 – жива маса молодняку наприкінці вікового періоду, г. 

 

Зразки крові відбирали на початку та наприкінці досліду з крайньої вушної 

вени від усього поголів’я молодняку в ранковий час до годівлі, з дотриманням 

всіх необхідних правил асептики й антисептики.  

У крові за методикою [19] визначали:  

– кількість еритроцитів – на ФЕК; 

– кількість лейкоцитів – підрахунком в камері Горєва; 

– вміст гемоглобіну – методом Салі; 

– білкові фракції в сироватці крові – фосфатним буфером за розчинами 

помутніння, яку встановлювали за допомогою рефрактометра. 

Первинний цифровий матеріал, одержаний за проведення досліджень, 

опрацьовували методами варіаційної статистики з використанням персонального 

комп’ютера та пакету базових прикладних програм Microsoft Excel та SPSS 15.  

Результати досліджень. Доведено, що споживання фітодобавки кроленя-

там є доцільним, але її вплив на продуктивні ознаки у період раннього онтогенезу 

проявлявся різною мірою (табл. 1). 

 

Таблиця 1 

Параметри живої маси та рівень її приростів у молодняку  

в ранній період онтогенезу, M±m 
 

Показник 
Група 

I II III 

Жива маса 1 голови, г  

у т. ч.: при народженні 62,8±1,39 64,8±0,87 63,9±1,04 

у віці 30 діб 424,8±8,99** 410,3±7,32*** 459,3±6,61 

Абсолютний приріст від  

народження до 30 діб, г 
362,0±9,15** 345,5±7,52*** 395,4±6,72 

Середньодобовий приріст від 

народження до 30 діб, г 
12,1±0,29** 11,5±0,25*** 13,2±0,22 

Примітка. **р<0,01; ***р<0,001 – вірогідність різниці щодо III групи 

 

Наразі, споживання фітодобавки через організм матері та з 21 доби після 

народження не призвело до бажаних високих результатів. А її згодовування у два 

способи – через організм матері, а потім ще й перорально з 21-ї доби після наро-

дження мало найвищий продуктивний ефект. Зокрема, жива маса молодняку III 

групи вже через місяць постнатального розвитку і згодовування добавки була ві-

рогідно більшою щодо ровесників II і I груп на 49,0 і 34,5 г або 11,9 % (р<0,01) і 

8,1 % (р<0,001) за стовідсоткового рівня збереженості в усіх групах. 

Відповідно змінам живої маси молодняку усіх груп змінювалася й інтенси-

вність його росту. У цілому за період від народження до 30-добового віку серед-

ньодобові прирости живої маси кроленят III групи зросли на 14,8 % (р<0,01) щодо 

ровесників II групи та – на 9,1 % (р<0,001), порівняно з молодняком I групи. У 

свою чергу зазначені переваги за живою масою та енергією росту кроленят спос-

терігалися й між II і I групами, на користь останньої, але вони були менш вираз-

ними й становили відповідно 3,5 і 5,2 %, без статистично вірогідної різниці між 
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ними. 

Результати досліджень в подальший віковий період розвитку молодняку 

вказують на збереження міжгрупових тенденцій, а саме за величиною живої маси 

кролі ІІІ дослідної групи у 60-добовому віці високовірогідно переважали ровесни-

ків II і I груп, що свідчить про позитивний вплив фітодобавки у найбільш стресо-

вий період їх вирощування – після відсадки (табл. 2). 

 

Таблиця 2 

Формування живої маси та її приростів у молодняку у віці 60–120 діб, M±m 

 

Показник 
Вік, діб 

60 90 120 

І група 

Жива маса, г 
1476,0± 

11,7*** 

2334,0± 

15,8*** 

3175,0± 

8,69*** 

Абсолютний приріст, г 
1051,2± 

1,44*** 

858,0± 

9,60** 

841,0± 

13,50 

Середньодобовий приріст, г 
35,1± 

0,05*** 

28,6± 

0,31** 

28,0± 

0,46 

ІІ група 

Жива маса, г 
1390,0± 

10,6*** 

2304,0± 

23,7*** 

2905,0± 

28,1*** 

Абсолютний приріст, г 
979,7± 

7,60*** 

914,0± 

27,2 

601,0± 

7,29*** 

Середньодобовий приріст, г 
32,6± 

0,26*** 

30,5± 

0,92 

20,0± 

0,25*** 

ІІІ група 

Жива маса, г 
1589,5± 

7,60 

2500,5± 

5,72 

3319,7± 

1,49 

Абсолютний приріст, г 
1130,2± 

5,79 

911,0± 

2,94 

819,3± 

5,50 

Середньодобовий приріст, г 
37,7± 

0,20 

30,4± 

0,10 

27,3± 

0,18 
Примітка. **р<0,01; ***р<0,001 – вірогідність різниці щодо III групи 

 

Зокрема, за індивідуального зважування середня жива маса молодняку III 

групи була більшою проти ровесників II групи на 199,5 г або 14,3 % (р<0,001) і I 

групи – на 113,5 г або 7,7 % (р<0,001) за найбільш інтенсивного нарощування її 

приросту відповідно на 5,1 і 2,6 г або 15,6 і 7,4 % (р<0,001) за добу. 

Заслуговує на увагу той факт, що молодняк I групи впродовж наступних 

трьох місяців вирощування зміг не лише компенсувати своє відставання в розвит-

ку, одержане на кінець першого місяця підсисного періоду, але й навіть дещо пе-

ревершити за цим показником ровесників II групи на час забою. Ймовірно за все 

встановлений факт обумовлений інтенсивнішими індивідуальними особливостя-

ми процесу обміну речовин, що протікали в їх організмі й були спричинені кра-

щим засвоєнням поживних речовин раціонів та конверсією корму в м’язову тка-

нину. Зокрема, збільшення живої маси у тварин I групи щодо аналогів II групи у 

60-добовому віці досягло величини 86,0 г або 6,2 % (р<0,001) та її середньодобо-

вого приросту 2,5 г або 7,7 % (р<0,001).  

Схожа картина збереглася і у період вирощування із 60 до 90 діб. Зокрема, 
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кролі III групи за показником живої маси вірогідно домінували над тваринами ІІ 

групи на 196,5 г або 8,5 % (р<0,001) і I групи – на 166,5 г або 7,1 % (р<0,001). За 

рівнем середньодобового приросту живої маси вони також переважали ровесників 

I групи на 1,8 г або 6,3 %, тоді як між останніми і аналогами II групи розбіжності 

за відповідним показником нівелювалися. У зв’язку з неоднаковою енергією рос-

ту, обумовлену умовами годівлі, були помітні й чіткі відмінності за живою масою 

між I і II групами, які реєстрували на рівні 30,0 г або 1,3 %.  

Подальший віковий період вирощування характеризувався зниженням ін-

тенсивності росту кролів усіх піддослідних груп, у зв’язку з посиленням процесів 

жировідкладення в їх організмі, утім тварини ІІІ дослідної групи продовжували 

істотно переважати ровесників II і I груп за показниками живої маси та її серед-

ньодобового приросту. Зокрема, до 120-добового віку вони уже набрали 3319,7 г 

живої маси, що на 414,7 г або 14,3 % (р<0,001) та 144,7 г або 4,6 % (р<0,001) бі-

льше, порівняно молодняком II і I груп із різницею за цим показником між ними, 

що становила 270,0 г або 9,3 % (р<0,001) на користь останніх. Збільшення живої 

маси у тварин III і I груп за період із 60- до 120-добового віку є наслідком поси-

лення інтенсивності їх росту, яка виявилася високовірогідно вищою щодо ровес-

ників II групи відповідно на 7,3 і 8,0 г або 36,5 і 40,0 % (р<0,001 в обох випадках 

порівняння). 

Аналогічна закономірність щодо формування росту молодняку усіх груп 

зафіксована й за показником абсолютного приросту їх живої маси, який дав змогу 

досягти високих забійних кондицій. Загалом за період вирощування розбіжності 

між групами за цим показником становили 415,6 і 147,7 г або 14,6 і 4,8 % на ко-

ристь кролів III групи щодо ровесників II і I груп.  

За період вирощування від народження до 120-добового віку жива маса 

молодняку всіх груп збільшилась в середньому в 48 раз і знаходилася на рівні 47,5 

у I, 44,8 – у II і 51,9 раз – у III групах. При тому що максимальна швидкість росту 

молодняку спостерігалася у проміжку між народженням і 30-ю добою вирощу-

вання, який співпав у нього із підсисом, і вона становила 7,18 у ІІІ групі та 6,35 і 

6,33 – у І і ІІ групах. У цей період кроленята дали основну питому масу приросту, 

що був одержаний за увесь період вирощування. До кінця досліджень цей процес 

поступово призупиняється, що й відображається на кратності збільшення живої 

маси, але міжгрупова різниця між молодняком зберігається (табл. 3). 
 

Таблиця 3 

Кратність збільшення живої маси молодняку 
 

Група 
Віковий період, діб 

0–30 30–60 60–90 90–120 0–120 

І 6,35 3,47 1,58 1,36 47,5 

ІІ 6,33 3,39 1,66 1,26 44,8 

ІІІ 7,18 3,46 1,57 1,33 51,9 

 

Визначний науковий інтерес представляють результати щодо обґрунтуван-

ня закономірностей росту молодняку кролів у відносних показниках. Для вияв-

лення ступеня напруги росту вирахували відносну швидкість росту, яку виражали 

у відсотках (табл. 4). 

Установлено, що темп відносного приросту живої маси молодняку, неза-

лежно від групи, з підвищення його віку знижувався, і цей процес узгоджується зі 

сповільненням обмінних процесів, що протікають в протоплазмі клітин ростучого 

організму. Разом із цим, звертає на себе увагу те, що молодняк усіх груп збільшив 
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відносний приріст наприкінці досліду, порівняно з його початком, майже на одна-

кову величину. Однак, у межах кожного вікового періоду перевага за відносним 

приростом живої маси зберігалася за молодняком I і III дослідних груп, окрім ві-

кового періоду від 60 до 90 діб. Наразі найбільш інтенсивно від народження до 

120 діб росли кролі І та ІІІ дослідних груп, їх перевага за цим показником щодо 

ровесників ІІ групи становила відповідно 9,9 і 6,1 %. У початковий віковий період 

вирощування (від народження до 30 діб) вони превалювали відповідно на 0,2 і 

85,2 %. 

 

Таблиця 4 

Відносний приріст живої маси молодняку, % 

 

Група 
Віковий період, діб 

0–30 30–60 60–90 90–120 0–120 

І 535,3 247,4 58,1 36,0 4647,3 

ІІ 533,1 238,9 65,8 26,1 4384,4 

ІІІ 618,3 246,0 57,3 32,8 5091,1 

 

Основні гематологічні параметри крові молодняку впродовж досліду пере-

бували в межах фізіологічної норми (табл. 5). 
 

Таблиця 5 

Морфологічний склад та біохімічні показники крові  

піддослідного молодняку, М±m 
 

Показник 
Група 

I II III 

На початку досліду 

Еритроцити, 1012/л 9,24±0,70 8,87±0,44 9,58±0,76 

Лейкоцити, 109/л 8,80±0,41 8,20±0,27 8,84±0,23 

Гемоглобін, г/л 117,33±12,79 112,00±3,78 119,00±7,72 

Загальний білок, г/л 67,50±3,50 67,67±1,45 68,67±1,20 

Альбуміни, % 41,80±0,80 40,33±0,99 43,73±0,91 

Сума глобулінів, % 58,20±0,80 56,67±0,99 59,27±0,81 

у т.ч.: α-глобулінів, % 14,40±1,00 14,17±0,73 14,63±1,68 

β-глобулінів, % 13,65±1,35 11,27±1,30 12,67±1,51 

γ-глобулінів, % 30,15±1,15 31,23±1,03 31,97±1,17 

Коефіцієнт А/Г 0,72±0,03 0,71±0,03 0,74±0,00 

Наприкінці досліду 

Еритроцити, 1012/л 10,86±0,74 10,61±0,57 11,72±0,43* 

Лейкоцити, 109/л 7,93±0,25 7,76±0,45 8,17±0,32 

Гемоглобін, г/л 128,00±8,94 125±6,39 134,00±5,70 

Загальний білок, г/л 63,33±1,45 61,67±3,28 67,00±2,65 

Альбуміни, % 44,83±0,77 42,67±2,11 45,77±0,32 

Сума глобулінів, % 56,33±0,77 55,17±2,11 57,23±0,32 

у т.ч.: α-глобулінів, % 14,23±0,92 13,47±0,93 15,47±0,91 

β-глобулінів, % 12,23±0,87 9,10±0,67 10,33±1,02 

γ-глобулінів, % 29,87±0,41 32,60±0,62 31,43±1,44 

Коефіцієнт А/Г 0,80±0,03 0,77±0,03 0,80±0,03 
Примітка. *р<0,05 – вірогідність різниці щодо ІІ групи 
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Установлено, що на початку досліду зразки периферичної крові молодняку 

III групи характеризувались незначно більшим вмістом еритроцитів на 3,6 і 8,0 %, 

гемоглобіну – на 1,5 і 6,3 %, концентрацією загального білка – на 1,8 і 1,5 %, аль-

бумінів – на 1,9 і 3,4 % та глобулінів – на 1,1 і 2,6 %. Згодовування молодняку фі-

тодобавки в натальний і постембріональний період не викликало різких змін в 

стані їх здоров’я та порушень в обміні речовин наприкінці досліду зумовлюючи 

зростання у крові рівня майже усіх складових крові, але їх величини не виходили 

за межі 9,0 % (0,9–8,6 %), без вірогідної різниці між групами, крім вмісту еритро-

цитів, де відмінність між тваринами III і II груп становила 10,5 %, за статистично 

вірогідної різниці між ними на рівні р<0,05. Це пов’язано з посиленням процесів 

життєдіяльності, що сприяють зростанню продуктивності. Менш виразні кількісні 

розбіжності за цими показниками спостерігалися між молодняком I і II груп, які 

були на рівні тенденції щодо незначного збільшення у перших.  

Висновки:  

1. Науково обґрунтовано і експериментально доведено доцільність засто-

сування борошна з кропиви дводомної в технології годівлі молодняку кролів як 

ефективного чинника підвищення кількісних показників їх росту та поліпшення 

стану гематопоезу.  

2. Використання борошна з кропиви дводомної за поєднаного і послідовно-

го його згодовування кроленятам (через організм матері та з 21 доби після наро-

дження), відзначається підвищенням середньодобових приростів в усі періоди ви-

рощування, досягаючи наприкінці досліду збільшення живої маси на 414,7 г або 

14,3 % та 144,7 г або 4,6 %, порівняно молодняком II і I груп. 

3. Введення борошна з кропиви дводомної до раціонів молодняку III групи 

супроводжується зростанням вмісту еритроцитів, де відмінність між тваринами III 

і II груп становила 10,5 %, за статистично вірогідної різниці між ними на рівні 

р<0,05. Це пов’язано з посиленням процесів життєдіяльності в їх організмі, що 

сприяють зростанню продуктивності. 
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THE PRODUCTIVITY FORMATION AND FEATURES OF YOUNG 

RABBITS BLOOD PARAMETERS UNDER THE INFLUENCE OF A 

PHYTOBIOTIC 

Korkh O. V., Institute of Animal Science NAAS 

Biologically active feed additives of plant origin (phytobiotics) contribute to the 

correction of the digestion process, affect the immunity of rabbits, as a result of optimiz-

ing the protective functions of the body, and ensure the greatest manifestation of genetic 

potential by animals. In the context of the above, the implementation of programs for 

the qualitative improvement of domestic rabbit breeds according to the determinants 

that form the high biological and nutritional value of products depends on the level of 

influence of many genotypic and paratypic factors that change significantly over time. 

One of the most important factors is feeding conditions. It was established that the sim-

ultaneous use of a phytosupplement made of dioecious nettle by the kindle of the III 

group via organism mother's and orally from the 21st day after birth made it possible to 

increase their live weight in all periods of growth, and on the 90th day this difference 

reached 14,3 and 7.7 % against peers of the II and I groups. At the age of 120 days, ac-

cording to the live weight index, they probably exceeded the animals of the II group by 

196.5 g or 8,5 % (р<0.001) and the I group – by 166.5 g or 7.1 % (р<0.001). 

Feeding control is carried basing on the blood parameters, which, in combina-

tion with other parameters of the body, make it possible to detect imperceptible changes 

in organs and tissues, as well as to have an idea of the functional state of both individu-

al organs and the general condition of the animal. Nevertheless, the obtained infor-

mation provides controllability of the processes that affect the productivity of animals. 

As part of the research, it was found that the main hematological parameters of the 

blood of young rabbits of all groups were within the physiological norm during the ex-

periment. On the other hand, at the beginning of the experiment, peripheral blood sam-

ples of group III young animals were characterized by a slightly higher content of 

erythrocytes by 3.6 and 8.0 %, hemoglobin by 1.5 and 6.3%, and total protein concen-

tration by 1.8 and 1.5 % , albumins – by 1.9 and 3.4% and globulins – by 1.1 and 

2.6 %. Feeding the young with a phytosupplement during the natal and post-embryonic 

period led to an increase in the level of almost all blood components in the blood, but 

their values did not exceed 9.0 % (0.9–8.6 %), with no probable difference between the 

groups, except for the content of erythrocytes, where the difference between animals of 

III and II groups was 10.5 %, with a statistically significant difference between them at 

the level of p<0.05. 

The results of the conducted research reveal new opportunities for realizing the 

genetic potential of the young rabbits productivity by including into their diet the phyto-

supplement of plant origin – dioecious nettle. 

Keywords: young, dioecious nettle, live weight, blood parameters, average daily 

increase. 
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В статті виконано обґрунтування стратегічних орієнтирів формування 

раціональних розмірів аграрних підприємств молочного напряму спеціалізації в 

контексті підвищення економічної ефективності їх діяльності. Окреслено основ-

ні елементи понятійно-категоріального апарату досліджень розмірів, масшта-

бу, спеціалізації та концентрації виробництва в аграрних підприємствах. Визна-

чено, що розмір аграрного підприємства молочного напряму є комплексною хара-

ктеристикою його виробничого потенціалу, яка відображає за допомогою сис-

теми показників площі землекористування та поголів’я сільськогосподарських 

тварин можливості підприємства щодо досягнення певних результатів виробни-

цтва молока та його інтенсифікації при збереженні просторових характеристик 

підприємства. Вивчено особливості формування та функціонування організацій-

но-економічного механізму управління розмірами аграрних підприємств молочно-

го напряму. Обґрунтовано методичний підхід до зміни розмірів аграрних підпри-

ємств-виробників молока. Виконано оцінку динаміки рівнів спеціалізації, концент-

рації та економічної ефективності виробництва і реалізації молока в аграрних 

підприємствах. Виявлено тенденції залучення інструментарію раціоналізації ви-

робничої структури та розмірів підприємств-виробників молока. Обґрунтовано 

напрями розвитку економічного потенціалу аграрних підприємств молочного на-

пряму спеціалізації. Окреслено специфіку та межі використання інтеграційних 

інструментів раціоналізації розмірів аграрних підприємств-виробників молока. 

Визначено стратегічні орієнтири стабілізації стану галузі молочного скотарст-

ва в сучасних умовах, а також ідентифіковано виключне значення польового кор-

мовиробництва, як каталізатора розвитку галузі. Встановлено, що ключовими 

стратегічними орієнтирами розвитку молочного скотарства в аграрних підпри-

ємствах мають стати недопущення погіршення стану земельних угідь в корис-

туванні агрохолдингів, мультинаціональних компаній та крупних землекористу-

вачів з внесенням відповідних регуляторних заходів; дотримання продовольчої 

безпеки держави шляхом збалансування внутрішнього виробництва за рахунок 

стимулювання вітчизняного тваринництва; розвиток експортного потенціалу 

та зниження імпортозалежності внутрішнього ринку. 

Ключові слова: молочне скотарство, польове кормовиробництво, спеці-

алізація, концентрація, стратегічне управління, меха-

нізм. 
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Воєнно-політична та соціально-економічна ситуація в державі створила 

низку нестандартних викликів, з якими ключові галузі національної економіки, в 

цілому, та сільськогосподарське виробництво, зокрема, не стикалися протягом 

всього періоду існування незалежної України. Ускладнення експорту, зрушення в 

структурі витрат та цін на продукцію, пов’язані з надзвичайним подорожчанням 

логістичних процедур, загострення виробничих, фінансових та інвестиційних ри-

зиків, обумовлених воєнними діями, прискорили скорочення вітчизняного вироб-

ництва та потенціалу його суб'єктів. Значною мірою вказане відбилося на вироб-

ництві продукції молочного скотарства, як надзвичайно чутливої підгалузі сільсь-

когосподарського виробництва. При цьому тенденції до зменшення поголів’я 

сільськогосподарських тварин та, відповідно, обсягів виробництва продукції, які 

існували останнім часом, лише поглибилися. 

Структурні зрушення, що відбувалися в аграрному секторі національної 

економіки протягом останніх тридцяти років, значною мірою вплинули на галузе-

ву структуру, розміри та масштаби виробництва в аграрних підприємствах. На 

фоні змін в тенденціях забезпечення економічної ефективності, викривлення про-

порцій обміну між продуктовими та ресурсними ринками, в занепаді в аграрних 

підприємствах виявилась підгалузь молочного скотарства, значні обсяги її проду-

кції почали вироблятися нездатними забезпечити стабільність якості продукції 

господарствами населення, а матеріальна база аграрних підприємств руйнувалась. 

При цьому саме молочне скотарство протягом всього трансформаційного періоду 

лишалося тим галузевим напрямом спеціалізації аграрних підприємств, який до-

зволяв та дозволяє здійснювати компенсацію негативного впливу сезонних фак-

торів на ринках сільськогосподарської продукції. 

Структурні зрушення, які відбулися в спеціалізації вітчизняних аграрних 

підприємств, унеможливлюють досягнення високої ефективності підприємствами 

молочного напряму без змін їх розмірів, масштабів виробництва, технологій, ко-

рекції підходів до організації та управління основною діяльністю. Крім того, сут-

тєвих змін зазнали механізми взаємодії підприємств-виробників з постачальника-

ми ресурсів, послуг та покупцями продукції, а трансформації структури власності 

аграрних підприємств викликали зміни їх розмірів. Останнє створило певні обме-

ження для розвитку молочного скотарства в частині раціонального формування 

сировинної бази підприємств-виробників молока. 

Вказані проблемні питання потребують негайного вирішення за рахунок 

втручання з боку держави, адже від таких дій залежить дотримання досягнутого 

рівня продовольчої безпеки держави, а також збереження вкрай важливого для 

підтримання фінансово-економічної стійкості та збереження потенціалу майбут-

нього економічного зростання сільськогосподарських товаровиробників напряму 

виробничої спеціалізації. Нажаль, протягом 2022 року як за офіційними, так і за 

незалежними оцінками поголів’я корів в усіх категоріях господарств скоротилося 

на 12,8-13,1 %, в тому числі в сільськогосподарських підприємствах та фермерсь-

ких господарствах на 5,8-6,4 %, а в господарствах населення – на 13,5-13,7 % у 

порівнянні з показниками 2021 року. До того ж, процес скорочення поголів’я від-

бувся на фоні зменшення рівня продуктивності корів на 1,5-2,0 % за цей же період 

[1, 2]. При цьому економічних, фінансових та ринкових стимулів до виправлення 

цієї ситуації через об’єктивні причини не прослідковується, заходи прямої держа-

вної фінансової підтримки товаровиробників в межах бюджетної програми «Підт-

римка фермерських господарств та інших виробників сільськогосподарської про-

дукції» є недостатніми для подолання тенденції до скорочення виробництва на 

фоні подорожчання ресурсів та об’єктивного зростання рівня ризикованості фун-
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кціонування галузі. В таких умовах на мікро- та макрорівні необхідною стає реа-

лізація таких стратегічних управлінських рішень, які б дозволили створити нале-

жні умови та стимули для збереження виробничого потенціалу підприємств-

товаровиробників, стабілізації показників наявності поголів’я сільськогосподар-

ських тварин та зростання обсягів виробництва продукції. 

Метою дослідження є ідентифікація стратегічних орієнтирів визначення 

розмірів та масштабів виробництва аграрних підприємств молочного напряму на 

основі визначення сучасного стану та перспектив розвитку галузі у поточних 

умовах з урахуванням характеристик та параметрів потенціалу суб'єктів сфери 

виробництва продукції молочного скотарства. 

Матеріали і методи дослідження. Для досягнення окресленої мети дослі-

дження та структуризації його матеріалів, наведених у публікації, використовува-

лись такі загальнонаукові та спеціальні методи: монографічний (при вивченні 

досвіду та особливостей функціонування аграрних підприємств молочного на-

пряму), метод аналізу та синтезу (при ідентифікації структурно-динамічних тен-

денцій концентрації та спеціалізації, тенденцій зміни рівня економічної ефектив-

ності підприємств-виробників молока); абстрактно-логічний та структурно-

логічний (при визначенні архітектури організаційно-економічного механізму ра-

ціоналізації розмірів підприємств молочного напряму). Джерелами інформації для 

застосування вказаних методів стали результати вивчення наукових праць дослід-

ників актуалізованих проблемних питань, нормативно-правові акти, дані Держав-

ної служби статистики та результати власних спостережень за діяльністю аграр-

них підприємств молочного напряму. 

Результати досліджень. Вітчизняний та світовий досвід переконує в тому, 

що ключовою умовою підвищення ефективності виробництва молока в аграрних 

підприємствах є досягнення раціональних рівнів спеціалізації та концентрації ви-

робництва, що дозволяє ефективно застосовувати прогресивні виробничо-

технологічні та організаційно-управлінські рішення в практиці основної діяльнос-

ті підприємств-товаровиробників у відповідності з рівнем розвитку їх економіч-

ного потенціалу. Останнє актуалізує питання раціоналізації розмірів аграрних 

підприємств молочного напряму з огляду на критерії концентрації поголів’я, про-

дуктивності тварин, обсягів та стабільності бази польового кормовиробництва. 

Абстрактно-логічний аналіз сутності процесу управління розмірами аграр-

них підприємств дозволяє стверджувати, що склад базових категорій, яких цей 

процес торкається вичерпується дефініціями «спеціалізація», «концентрація», 

«розмір підприємства», «масштаб виробництва». Логіко-структурна схема їх вза-

ємозв’язку, окреслена через призму управління раціоналізацією розмірів підпри-

ємств представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Взаємозв’язок спеціалізації, концентрації та масштабу виробництва 

в процесі раціоналізації розміру аграрного підприємства. 

 

Критичний аналіз наукових позицій та генезису основних категорій та по-

нять дослідження дозволили визначити, що поняття розміру аграрного підприємс-

тва знаходиться у органічному взаємозв’язку з категоріями «спеціалізація» і 

«концентрація» виробництва та капіталу. В свою чергу, саме дуалістичний харак-

тер об’єктних сфер спеціалізації та концентрації з огляду на інертність аграрного 

виробництва та використання в ньому земельних угідь сільськогосподарського 

призначення, в якості не відновлювального та незамінного ресурсу процесу виро-

бництва, зумовлює однозначне трактування розміру аграрного підприємства через 

показники його площі у деталізованому доповненні показниками масштабу виро-

бництва.  

В межах будь-якого галузевого напряму, об’єктність спеціалізації та кон-

центрації та ідентифікація розмірів має свої особливості. Не є виключенням і мо-

лочне скотарство. Безумовно, розмір підприємства характеризується його пло-

щею. Втім, якщо мова йде про підприємства тваринництва, зокрема, молочного 

скотарства, на перший план виходять показники поголів’я тварин, в нашому ви-

падку, молочного стада, які вже є характеристиками масштабу, адже від кількості 

поголів’я безпосередньо залежать обсяги виробництва продукції. В дореформені 

часи показники поголів’я знаходилися у безпосередньому взаємозв’язку не тільки 

з обсягами виробництва, а й з площами сільськогосподарських угідь, адже в ме-

жах кожного підприємства проблема виробництва кормів для утримання власного 

поголів’я була успішно вирішена, тобто площа земельних угідь під кормовими 

культурами фактично виступала обмеженням поголів’я корів зі шлейфом в підп-
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риємствах молочного напряму. Наразі вказані пропорції є порушеними, а розви-

ток молочного скотарства в аграрних підприємствах потребує перегляду інстру-

ментарію управління його розмірами. 

Сучасний стан молочного скотарства характеризується стійкою тенденці-

єю до погіршення. Офіційні статистичні дані підтверджують те, що більшою мі-

рою це стосується господарств населення, як категорії дрібних товаровиробників 

(табл. 1, 2), адже вони займають більшу частину у загальній структурі виробницт-

ва продукції тваринництва, то це істотно впливає на кінцевий результат щодо за-

безпечення населення продуктами харчування. Останніми роками виробництво 

молока на 1 особу і відповідно споживання, скорочується: 2015 р. – 248 кг, 2019 р. 

– 230 кг, 2020 р.– 222 кг, 2021 р. – 211 кг [3]. Хоча за останнє десятиріччя темпи 

зменшення чисельності поголів’я корів уповільнилися, однак їх кількість продов-

жує скорочуватися до критичного рівня, нижче якого валове виробництво молока 

стає загрозливо низьким для забезпечення продовольчої безпеки країни. В цілому 

з 1990 року по теперішній час спостерігається стрімке падіння виробництва моло-

ка в Україні на рік - з 24,5 млн тон до 8,7 млн тон у 2021 році (зменшення вироб-

ництва у 2,8 рази). У аграрних підприємствах загальне річне виробництво молока 

скоротилося з 18,6 млн тон до 2,7 млн тон, тобто у 6,7 рази і стабілізувалося на 

такому рівні, а у господарствах населення валове виробництва молока при зрос-

танні у 2010 році до 9,0 млн. тон повернулося до рівня 1990 року у 5,9 млн т. 

 

Таблиця 1 

Виробництво молока господарствами різних категорій у 1990-2021 рр.  

 

Роки 
Обсяг виробництва по роках, тис. т 

1990 1995 2000 2010 2015 2021 

Усі категорії 24508,3 17274,3 12657,9 11248,5 10615,4 8713,9 

Підприємства 18634,1 9443,0 3668,7 2216,6 2669,2 2767,7 

Господарства 

населення 
5874,2 7831,3 8989,2 9031,9 7946,2 5946,2 

 

Таблиця 2 

Поголів’я корів у різних категоріях господарств у 1991-2022 рр.  

 

Роки 
Поголів’я по роках, тис. голів 

1991 2001 2011 2015 2021 2022 

Усі категорії 8378,2 4958,3 2631,2 2262,7 1722,1 1544,0 

Підприємства 6191,6 1851,0 589,1 529,2 450,5 424,6 

Господарства 

населення 
2186,6 3107,3 2042,1 1733,5 1271,6 1119,4 

 

В дослідженні визначено, що розмір аграрного підприємства молочного 

напряму є комплексною характеристикою його виробничого потенціалу, яка відо-

бражає за допомогою системи показників площі землекористування, кількості по-

голів’я та продуктивності тварин, а також спроможності підприємства досягати 

певних виробничих результатів та створення резервів інтенсифікації при збере-

женні просторових характеристик. 

Зрушення у вітчизняному сільському господарстві ще до початку збройної 

агресії призвели до суттєвої деформації галузевої структури аграрних підпри-

ємств, превалювання виробництва продукції рослинництва спричиненого підви-
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щеним рівнем його економічної ефективності, оборотністю капіталу, порівняно 

низькій потребі в інвестиційних ресурсах розвитку, а також значному скороченню 

виробництва тваринницької продукції, перенесенням значних його обсягів в гос-

подарства населення, зрушеннями структурних характеристик самої тваринниць-

кої галузі. Зазначене спричинило, з одного боку, підвищення рівнів виробничої та 

повної собівартості основних видів тваринницької продукції, в тому числі і моло-

ка, за рахунок негативного впливу ефекту масштабу, адже масштаби виробництва 

скоротилися, а з іншого боку, набуття пріоритетності розвитком рослинництва в 

аграрних підприємствах, як галузевого напряму, що забезпечує надійнішу та 

більш стабільну доходність.  

Інтенсифікація розвитку виробництва молока можлива за рахунок прове-

дення раціональної селекційно-племінної роботи, застосування прогресивних тех-

нологій польового кормовиробництва та, відповідно, раціональної годівлі корів, 

вдосконалення організації та управління трудовими та матеріальними ресурсами. 

При цьому основу утримання молочного стада в аграрних підприємствах складає, 

все ж таки, польове кормовиробництво.  

Попит на корми знаходиться в залежності від тенденцій розвитку галузі 

тваринництва. Відповідні дослідження свідчать, що простежується чітка залеж-

ність між площею посівів кормових культур та утримуваним поголів’ям великої 

рогатої худоби, взагалі, та молочних корів, зокрема (коефіцієнт кореляції по пого-

лів’ю великої рогатої худоби – 0,973, по поголів’ю корів – 0,997), в свою чергу 

часовий лаг між подією (скороченням поголів’я) та реакцією на нею (зменшенням 

посівних площ) фактично відсутній [4]. При цьому товарна політика більшості 

сільськогосподарських підприємств-виробників продукції тваринництва базується 

на застосуванні методів планування від досягнутого, а рішення щодо місця кор-

мових сівозмін в структурі землекористування товаровиробників носять флуктуа-

ційний (випадковий) характер. З року в рік ситуація посилюється та призводить 

до міжгалузевого дисбалансу у аграрному виробництві. Як наслідок, відбувається 

згортання ресурсної бази та гальмування розвитку тваринництва.  

Тенденції структурних зрушень в спеціалізації, наслідки реформування 

підприємств аграрної сфери суттєво скоротили потенціал аграрних підприємств в 

частині наявних можливостей власного виробництва кормів навіть спеціалізова-

ними підприємствами, адже використання ріллі під посіви високорентабельних 

товарних культур є більш економічно вигідним [5]. В свою чергу, як показують 

наші дослідження та наукові результати низки вітчизняних вчених-економістів, 

ефективне виробництво молока можливе лише в умовах крупних спеціалізованих 

підприємств. Молочне скотарство є одним з найбільш інертних напрямів спеціалі-

зації сільськогосподарського виробництва, а отже ефективно компенсувати цінові 

ризики на продуктових та ресурсних ринках можливо лише за рахунок позитив-

них проявів ефекту масштабу [6-8]. Підвищений рівень ефективності виробництва 

молока в крупних спеціалізованих підприємствах дозволяє ефективно використо-

вувати інтеграційні інструменти формування кормової бази за рахунок побудови 

взаємовигідної взаємодії з підприємствами рослинницького напряму, які виробля-

тимуть та реалізовуватимуть підприємствам-виробникам молока продукцію 

польового кормовиробництва. Таким чином, в якості об’єкта раціоналізації розмі-

рів варто розглядати не тільки площі землекористування виробників молока, а й 

вертикально-інтегрованих виробничих об’єднань та структур, суб’єктами-

інтеграторами в яких вони виступають. 

Врахування перелічених обставин дозволили формалізувати архітектуру 

організаційно-економічного механізму управління розмірами аграрних підпри-
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ємств молочного напряму (рис. 2). При цьому під вказаним механізмом управлін-

ня слід розуміти впорядковану сукупність суб’єктів, об’єктів, факторів та засобів 

опосередкування їх впливу, а також інструментів та важелів впливу менеджменту 

підприємства на розміри підприємств, залучення яких має ґрунтуватися на ре-

зультатах моніторингу та оцінювання їх економічного потенціалу [9]. Архітектура 

механізму передбачає органічну єдність та вільне ситуативне комбінування дос-

тупних інструментів, важелів та засобів, а єдиним критерієм раціоналізації є до-

тримання адекватного завданням розширеного відтворення рівня економічної 

ефективності виробництва молока. 
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Ухвалення управлінських рішень щодо раціоналізації розмірів аграрних 

підприємств молочного напряму 

 
 

Рис. 2. Організаційно-економічний механізм раціоналізації розмірів аграр-

них підприємств молочного напряму 

 

Концентрація є важливим фактором підвищення економічної ефективності 

виробництва молока. Про це свідчать дані групування аграрних підприємств Хар-

ківської області за поголів’ям корів (табл. 3). Дослідженнями встановлено, що ін-

тенсифікація молочного скотарства в теперішній час виявляється не тільки в під-

вищенні рівня годівлі молочної худоби, а і в оптимізації структури річного раціо-

ну за складом необхідних компонентів відповідно до біологічних особливостей 
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окремих груп тварин. Звідси витікає, що раціоналізація польового кормовиробни-

цтва є важливим напрямом підвищення продуктивності та ефективності виробни-

цтва молока. Втім, виробничий потенціал підприємств-виробників молока в час-

тині розвитку польового кормовиробництва для власних потреб зумовлює необ-

хідність вдосконалення управління їх розмірами. 

 

Таблиця 3 

Вплив концентрації поголів’я корів на ефективність виробництва молока 

в аграрних підприємствах Харківської області в 2021 р. 
 

Показники 

Групи господарств за поголів’ям  

молочного стада ВРХ, гол 

В серед-

ньому 

по об-

ласті 
до 50 

51-

100 

101-

250 

251-

400 

401-

800 

більше 

801 

Кількість господарству 

групі, од. 21 16 39 

23 17 10 

126 

Середня площа сільсь-

когосподарських угідь 

одного підприємства 

по групі, га 1908,3 3203,6 2413,3 3218,2 5121,7 7970 3383 

Припадає корів на одне 

підприємство в серед-

ньому по групі, гол. 26 75 165 322 560 1216 296 

Середній річний надій 

молока від однієї коро-

ви по групі, кг 4793,6 4364,6 4259,6 5200,3 5767,4 6840 5684,8 

Рівень рентабельності 

(збитковості), % -1,3 -9,2 1,2 8,9 20,7 23,8 17,6 

 

Враховуючи сучасний стан та умови діяльності вітчизняних аграрних під-

приємств, вирішення проблем управління розмірами підприємств-виробників мо-

лока та їх сировинних зон, необхідно розпочати з активізації інтеграційного ін-

струментарію, а саме створення об’єднань вертикального типу на основі 

об’єднання економічних інтересів різних за розмірами підприємств молочного 

напряму. При цьому останні мають виробляти власну продукцію польового кор-

мовиробництва. В запропонованому об’єднанні в якості інтегратора можуть ви-

ступати як виробники молока, так і підприємства, що здійснюють торговельно-

закупівельну діяльність, а також молокопереробні підприємства (рис. 3). Головна 

мета діяльності даного вертикально-інтегрованого утворення має полягати в най-

більш пропорційному задоволенні економічних інтересів учасників. 
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Молокопереробне або 

торговельно-закупівельне 

підприємство – інтегратор 2 

Підприємство-виробник молока 

нераціональних розмірів – інтегратор 1 

 

 

 

 

 

Підприємства-виробники молока 

Малі с.-г. 

підприєм-

ства 

Фермерські 

господарства 
Сімейні 

ферми 

– товарні потоки 

 

– грошові потоки 
 

Рис. 3. Структура взаємодії учасників вертикально-інтегрованого 

об’єднання підприємств молочного напряму 

 

В результаті запропонованої схеми взаємодії суб’єктів інтеграційного 

об’єднання посередник або переробник матиме змогу отримати той же розмір 

прибутку, але з нижчим рівнем торгової націнки, що підвищить цінову конкурен-

тоспроможність його продукції. З організаційної точки зору невизначена кількість 

суб’єктів здійснює вплив на формування раціональних розмірів аграрних підпри-

ємств молочного напряму, їх об’єднань та сировинних зон, які можна поділити на 

такі категорії: безпосередньо підприємство, держава та суб’єкти сфери обігу. При 

цьому підприємство намагається покращити ступінь адаптивності своєї виробни-

чої політики для підвищення ефективності основної діяльності шляхом максима-

льного використання свого економічного потенціалу. В свою чергу, держава здій-

снює вплив на формування розмірів підприємств шляхом: залучення заходів пря-

мого державного регулювання економічних та правових відносин, передусім, в 

питаннях власності та оренди ресурсів, інфраструктурного регулювання, ство-

рення та перегляду нормативно-правової бази, яка регламентує комерційні проце-

си обігу продукції; застосування заходів непрямого впливу, які значною мірою 

зумовлюють економічну поведінку суб’єктів сфери виробництва в частині залу-

чення до процесів інтеграції, стратегічного управління та змін розмірів підпри-

ємств-виробників молока та сировинних зон їх кормовиробництва. [10] 

Зважаючи на умови функціонування та власні можливості підприємств, 

кожне з них повинне самостійно визначати подальші стратегічні напрями свого 

розвитку. Вибір того чи іншого варіанту стратегії має ґрунтуватися на результатах 

об’єктивної та неупередженої оцінки виробничо-комерційних можливостей підп-

риємства. При цьому навіть при зміні ринкової кон’юнктури економічно обґрун-

тованим та доцільним може бути застосування однієї й тієї ж стратегії. Аграрне 

підприємство молочного напряму здатне та повинне управляти обсягами вироб-

ництва та реалізації продукції, регулюючи поголів’я. 

Здійснення перелічених заходів на мікрорівні обумовлює виділення пер-

шочергових заходів, які дозволять стабілізувати виробничі параметрів товарови-
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робників та стан галузі, а також окреслити зрозумілі та взаємопов’язані стратегіч-

ні орієнтири розвитку галузі молочного скотарства та визначенні просторових, 

ресурсних й фінансово-економічних пропорцій її суб'єктів. При цьому ключовими 

стратегічними орієнтирами мають стати: 

- недопущення погіршення стану земельних угідь в користуванні агрохо-

лдингів, мультинаціональних компаній та крупних землекористувачів з внесенням 

відповідних регуляторних заходів; 

- дотримання продовольчої безпеки держави шляхом збалансування внут-

рішнього виробництва за рахунок стимулювання вітчизняного тваринництва; 

- розвиток експортного потенціалу та зниження імпортозалежності внутрі-

шнього ринку. 

При цьому в якості першочергових заходів слід здійснити регуляторні 

впливи у вигляді запровадження стимулів, застосування заборон та визначення 

правил, процедур й порядків їх застосування щодо: 

1. Збереження внутрішнього виробництва, наявного поголів’я та генетич-

них ресурсів. 

2. Відновлення ланцюгу постачань кормів між підприємствами різних ма-

сштабів та розмірів виробництва. 

3. Стимулювання активізації експорту продуктів переробки молока на від-

критий на сьогоднішній день для української продукції європейський ринок, що 

стимулюватиме зростання його внутрішнього виробництва на основі гармонізації 

інтересів виробників сировини, переробників, посередників та імпортерів шляхом 

застосування фіскальних, тарифних та нетарифних методів. 

4. Впорядкування системи контролю якості при виробництві, реалізації та 

перепродажу продукції молочного скотарства. 

5. Розгалуження каналів збуту різними функціональними групами товаро-

виробників (за розмірами, масштабами виробництва та фінансовими можливостя-

ми). 

Визначені стратегічні орієнтири та перелік першочергових заходів обумов-

лені об’єктивними характеристиками реальної органічної структури капіталу, ро-

зміщеного у вітчизняному аграрному виробництві, адже він є найбільш сконцент-

рований в структурах холдингового типу та великих підприємствах, орієнтованих, 

переважно, на виробництво продукції рослинництва. Саме тому на фоні закріпле-

них наразі законодавчо зрушеннях у функціонуванні ринку земельних ресурсів 

сільськогосподарського призначення використання такого індикатора, як збере-

ження та поступове зростання родючості та якості ґрунтів, з запровадженням від-

повідних механізмів застосування обмежень до використання переваг відміни мо-

раторію на обіг сільськогосподарських земель агрохолдингами та великотоварни-

ми підприємствами змусить останніх до зрушень у своїй галузевій та товарній 

спеціалізації в бік розширення виробництва продукції тваринництва, що стиму-

люватиме також розвиток польового кормовиробництва та збільшення обсягів ви-

користання органічних добрив під польовими сівозмінами. При цьому на практиці 

виникатимуть певні диспропорції у виробництві кормів, що спростить доступ до 

них дрібних товаровиробників та створить умови для зростання обсягів виробни-

цтва продукції. В свою чергу, орієнтація крупних спеціалізованих господарств на 

збут продукції переробникам, а дрібних товаровиробників – населенню суттєво 

скоротить конкуренцію між ними та призведе до досягнення раціональних пропо-

рцій виробництва молока різними групами товаровиробників, ринкові інтереси 

яких майже не перепинатимуться. 
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Висновок. Основним фактором, що обмежує збільшення поголів’я продук-

тивних тварин в молочному скотарстві є обсяги виробництва кормів для власних 

потреб всередині підприємства-товаровиробника, а отже площа сільськогосподар-

ських угідь під посівами кормових культур. Вказане є основною передумовою уп-

равління розмірами підприємств. Існуюча структура власності та особливості 

орендних відносин сприяють активізації комерційних та інтеграційних інструмен-

тів управління змінами розмірів підприємств молочного напряму, їх об’єднань та 

сировинних зон. Пропорції вказаних змін визначаються обґрунтуванням парамет-

рів доцільності заміщення компонент власної кормової бази залученими та навпа-

ки, що дає змогу досягати оптимального рівня концентрації виробництва, в тому 

числі, і без змін площі землекористування підприємства-виробника молока. Дове-

дено, що структурні зміни у функціональному та організаційному розміщенні ви-

робництва молока зумовлені підвищенням рівнів виробничої та повної собіварто-

сті молока за рахунок негативного впливу ефекту масштабу та набуттям пріорите-

тності розвитком рослинництва в аграрних підприємствах, як галузевого напряму, 

що забезпечує надійнішу та більш стабільну доходність. При цьому розвиток 

польового кормовиробництва, як каталізатора розвитку тваринництва, в цілому, 

та молочного скотарства, зокрема, є основою інтенсифікації та підвищення еко-

номічної ефективності молочного скотарства в аграрних підприємствах. 
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STRATEGIC GUIDELINES FOR MANAGING THE SIZE AND SCALE OF 

PRODUCTION OF AGRICULTURAL DAIRY ENTERPRISES 

Krasnorutskyi O. O., Institute of Animal Science of NAAS 

Smihunova O. V., State Biotechnological University 

Chyhrynov Ye.I., Institute of Animal Science NAAS 

The article provides the substantiation of strategic guidelines for the formation 

of rational sizes of agrarian enterprises of dairy direction of specialization in the 

context of the increase of economic efficiency of their activity. There are denoted the 

main elements of conceptual and categorical apparatus of research of the size, scale, 

specialization and concentration of production in agrarian enterprises. It is determined, 

that the size of the agrarian enterprise of the dairy direction is a complex characteristic 

of its productive potential, which reflects by means of the system of parameters of the 

land tenure area and the number of the agricultural animals the possibilities of the 

enterprise to achieve certain results of milk production and its intensification at the 

preservation of the spatial characteristics of the enterprise. There have been studied the 

peculiarities of formation and functioning of the organizational-economic mechanism of 

managing the size of agrarian enterprises of the dairy direction. There has been 

grounded the methodical approach to changing the size of agrarian milk producing 

enterprises. There has been estimated the dynamics of levels of specialization, 

concentration and economic efficiency of milk production and sale in agrarian 

enterprises. There have been revealed the tendencies of attracting the instruments of 

rationalization of the production structure and the sizes of the milk producing 

enterprises. It substantiates the directions of development of economic potential of 

agrarian enterprises of dairy specialization. There have been defined the peculiarities 

and limits of the usage of integration instruments of rationalization of the size of 

agrarian milk producing enterprises. It determines the strategic guidelines for 

stabilization of the dairy cattle breeding sector in the present conditions and identifies 

the exclusive importance of the field fodder production as a catalyst for the sector 

development. It has been established that the key strategic guidelines for the 

development of dairy cattle breeding in agrarian enterprises should be the prevention of 

land degradation in the use of agricultural holdings, multinational companies and large 

land users with the introduction of appropriate regulatory measures; observance of 

food security of the country by balancing domestic production by stimulating Russian 

cattle breeding; development of export potential and reduction of import dependence of 

the domestic market. 

Keywords: dairy farming, field fodder production, specialization, concentration, 

strategic management, mechanism. 

 

 

 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №129    

103 

DOI 10.32900/2312-8402-2023-129-103-114 

УДК 575.113:63.27.082(477) 

ВИКОРИСТАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ГЕНЕТИКО-

ПОПУЛЯЦІЙНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ДЛЯ ОЦІНКИ 

СЕЛЕКЦІЙНОЇ РОБОТИ У ПОПУЛЯЦІЯХ КОРІВ МОЛОЧНИХ 

ПОРІД 
 

Кулібаба Р. О., д. с.-г. н., с. н. с., https://orcid.org0000-0003-1776-7147 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Ляшенко Ю. В., к. с.-г. н., с. н. с., https://orcid.org0000-0003-2747-476X  

Інститут тваринництва НААН 

Сахацький М. І., д. б. н., проф., академік НААН України,  

https://orcid.org0000-0002-6113-0226 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

 

У статті наведені результати комплексних досліджень, які є продовжен-

ням роботи, спрямованої на визначення поліморфізму локусів CSN2, PRL, LEP та 

TNF-α, а також на аналіз показників продуктивності особин великої рогатої ху-

доби молочного напряму продуктивності з різними генотипами за виявленими по-

ліморфними локусами. Мета роботи – провести аналіз селекційної роботи з по-

пуляціями корів молочних порід на основі результатів типування особин за алель-

ними варіантами локусів CSN2, PRL, LEP та TNF-α, які пов’язані з проявом гос-

подарсько корисних ознак, але безпосередньо не враховуються традиційними ме-

тодами оцінки за фенотипом. Для аналізу використовували показники фактичної 

(Ho) та очікуваної (He) гетерозиготності, індекс фіксації Райта (Fis). Індивідуа-

льне типування тварин проводили за використання методів AS-PCR (CSN2), 

SSCP (TNF-α) та PCR-RFLP (PRL, LEP). За результатами досліджень в популя-

ції корів української чорно-рябої молочної породи виявлений ексцес гетерозигот-

них особин за локусами CSN2 та TNF-α, та значне превалювання кількості гомо-

зиготних особин за локусом LEP. Для генів пролактину (PRL) і лептину (LEP) по-

казано зміщення генетичної рівноваги за рахунок зростання кількості гомозигот-

них особин. В популяції корів української червоно-рябої молочної породи за локу-

сом пролактину встановлений високий рівень інбридингу (39 %), що знайшло своє 

відображення в порушенні стану генетичної рівноваги (χ2 = 13,50). У випадку з 

локусами бета-казеїну та лептину ситуація протилежна – наявний виражений 

ексцес гетерозиготних особин (-0,24 та -0,18 відповідно), але за відсутністю від-

хилень від рівноважного стану популяції (значення χ2 склали 2,06 та 2,42 відпо-

відно). Для обох популяцій показана відсутність суттєвих змін у співвідношенні 

різних алелів та генотипів за низкою досліджених локусів та доведена неможли-

вість фіксації “бажаних” алелів при використанні традиційних методів селек-

ційно-племінної роботи з тваринами. За результатами порівняльного аналізу ви-

користання різних типів ДНК-маркерів та методів типування (AS-PCR, SSCP та 

PCR-RFLP) встановлена чутливість показників Ho, He та Fis до параметру кіль-

кості алелів на локус, що необхідно враховувати при проведенні генетико-

популяційних досліджень. 

Ключові слова: поліморфізм, популяція, корови, алель, генотип, гомо-

зиготність, мінливість, фіксація. 
 

Генетичні дослідження сільськогосподарських тварин зосереджені перева-

жно на виявленні генів, які детермінують економічно важливі ознаки та можуть 
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бути використані в програмах розведення. У молочному скотарстві здебільшого 

досліджують гени, які можуть визначити відмінності у надоях та складі молока, 

стійкості до захворювань та підвищенні відтворювальної здатності тварин [1]. 

Найбільш ефективним на сьогоднішній день є метод геномної оцінки тварин, якій 

базується на використанні генетичних маркерів, розташованих на різних хромо-

сомах, та дозволяє враховувати спадкові особливості передачі генетичної інфор-

мації, що впливає на прояв основних господарсько-корисних ознак. Геномна оці-

нка в молочному скотарстві включає аналіз близько 80000 маркерів (SNP) на одну 

особину та стала обов’язковою для оцінки худоби в країнах з розвиненим тварин-

ництвом. Однак зазначений метод поки що не знайшов практичного використання 

в племінних господарствах України. Наряду з цим, набуває статусу традиційних 

селекційно-племінних заходів використання порівняно менш затратна маркер-

асоційована селекція (MAS) за локусами генів-маркерів кількісних ознак (QTL), 

яка доповнює та підвищує ефективність добору за фенотипом. 

Слід зазначити, що традиційна селекція за багатьма економічно значимими 

ознаками ускладнюється їх низькою успадковуваністю, необхідністю досягнення 

тварин відповідного віку для оцінки їх племінної цінності, застосування розшире-

ної процедури генетичної оцінки за родоводом [2]. Тому впровадження маркер-

орієнтованої селекції у тваринництво може забезпечити значний прогрес у селек-

ційній роботі, що сприятиме покращенню економічної ефективності галузі зага-

лом [3]. 

Застосування генетичних маркерів дає змогу передбачати племінну цін-

ність за ознаками, які важко виміряти за фенотипним проявом, а, отже, які не є 

частиною критерію відбору. Основною метою нашої роботи було показати що ві-

дбувається з частотами алелів деяких важливих QTL, які безпосередньо вплива-

ють на рівень прояву господарсько корисних ознак, однак не мають вираженого 

фенотипного прояву (для їх визначення за фенотипом), а отже не враховуються 

традиційними методами селекційно-племінної роботи. В якості моделі для компле-

ксної оцінки генетичної детермінації зазначених ознак нами були використані гени, 

задіяні у соматотропної та імунній системах організму. До їх переліку потрапили 

перспективні гени-кандидати, такі як ген пролактину (PRL), β-казеїну (CSN2), ле-

птину (LEP) та фактору некрозу пухлин альфа (TNF-α). 

Ген PRL (8902 п.н.) розташований в хромосомі 23 B. taurus і має у своєму 

складі 5 екзонів. Відомо про низку SNP в гені пролактину, зокрема транзицію C/T 

у положенні 35333764 (rs211032652), яку пов’язують з показниками молочної 

продуктивності [4]. 

Ген β-казеїну (CSN2) локалізований в 6 хромосомі ВРХ (1153 п.н.), має в 

своїй структурі 9 екзонів. Відомо близько 60 однонуклеотидних мутацій (SNP) в 

екзонній частині гену та 12 алельних варіантів CSN2, серед яких найбільш вико-

ристовуваними в промисловому тваринництві є алелі А1 і А2 [5]. Мова йде про 

місенс мутацію С/А (rs:43703011) в 7 екзоні, яка призводить до зміни в кодоні 

ССТ/САТ (пролін (А2)/гістидин(А1)). 

Ген лептину (LEP) ВРХ (16731 п.н.) складається з 3 екзонів та 2 інтронів, 

розташований у 4 хромосомі та має близько 60 встановлених SNP [6]. LEP прий-

має участь у регуляції великої кількості різних функцій організму, в першу чергу 

жирового та енергетичного обміну, а також у регуляції активності імунної та ре-

продуктивної систем [7]. Як правило, LEP розглядається в якості гену-кандидату в 

маркери м’ясних якостей великої рогатої худоби [8]. Однак у публікаціях різних 

авторів показано асоціативний зв’язок між різними алельними варіантами LEP 
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(екзон 3, A59V) та репродуктивними якостями [9], стійкістю до маститу у різних 

порід великої рогатої худоби [10, 11]. 

Ген фактору некрозу пухлин альфа (TNF-α), продукує багатофункціональ-

ний протизапальний цитокін, один з ключових медіаторів локальної імунної від-

повіді [12]. Ген TNF-α (2879 п.н.) розташований у 23 хромосомі в районі BoLA, 

містить 4 екзони та має близько 30 поліморфних ділянок. Показано наявність різ-

них алельних варіантів за різними позиціями гену, їх зв’язок із показниками про-

дуктивності великої рогатої худоби, а також асоціативний зв’язок зі стійкіс-

тю/чутливістю до різних захворювань, в тому числі до маститу [13] та лейкозу ве-

ликої рогатої худоби [14]. 

Таким чином, виходячи зі всього вищенаведеного, мета нашої роботи – 

провести аналіз селекційної роботи з популяціями корів молочних порід українсь-

кої селекції на основі результатів типування особин за алельними варіантами ло-

кусів CSN2, PRL, LEP та TNF-α. 

У статі наведені результати комплексних досліджень, які є органічним 

продовженням роботи, спрямованої на визначення поліморфізму локусів CSN2, 

PRL, LEP та TNF-α, а також на аналіз показників продуктивності особин ВРХ різ-

них порід з різними генотипами за виявленими поліморфними локусами. Відпо-

відно, з більш детальною інформацією стосовно особливостей поліморфізму (еле-

ктрофореграми, схеми рестрикції та інше) можна ознайомитися за посиланнями 

[15-18]. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проведені у лабораторії 

молекулярно-генетичних і фізіолого-біохімічних досліджень у тваринництві Ін-

ституту тваринництва НААН та в лабораторії молекулярно-генетичних дослі-

джень кафедри біології тварин Національного університету біоресурсів і приро-

докористування України. 

В якості об’єкту досліджень використовували породи корів української се-

лекції – українська чорно-ряба молочна порода (n=100) та українська червоно-

ряба молочна порода (n=100) (ДП ДГ «Гонтарівка»). 

У статті наведені результати комплексних досліджень, які є продовженням 

роботи, спрямованої на визначення поліморфізму генів CSN2 (c.350 С>А, 

rs43703011), PRL (с.35333764 C>T, rs211032652), LEP (c.239C>T, rs29004508) та 

TNF-α (область 2 екзону та частини 1-2 інтронів, 239 п.н., 23 хромосома). Геноти-

пування тварин за CSN2 проводили за використання методу алель-специфічної 

ПЛР (AS-PCR), TNF-α – на основі аналізу одноланцюгового конформаційного по-

ліморфізму (SSCP), PRL і LEP – методом ПЛР-ПДРФ (PCR-RFLP). З більш дета-

льною інформацією стосовно особливостей поліморфізму зазначених генів (елек-

трофореграми, схеми рестрикції та інше) можна ознайомитися за посилання-

ми [15-18]. 

Для оцінки селекційної роботи використовували аналіз співвідношення 

значень фактичної (Ho) та очікуваної (He) гетерозиготності за сукупністю різних 

поліморфних локусів, а також індекс фіксації Райта (Fis). Розрахунки параметрів 

проводили за результатами аналізу проведених раніше досліджень [15-18]. Дослі-

дні показники визначали за використання програмного пакету GENALEX 

version 6.5 у середовищі Excel 2019 [19]. 

Інтерпретацію показників здійснювали за методикою Кузнецова В. М. [20]. 

У випадку відсутності відмінностей у значенні показників Ho та He наявний рів-

новажний стан популяції (панміксія) та, відповідно, відсутня селекційна робота з 

групою тварин. За умов Ho < He у популяції спостерігається ексцес гомозиготних 
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особин (інбридинг, близькоспоріднене схрещування). За умов Ho > He спостеріга-

ється ексцес гетерозиготних особин (аутбридинг, неспоріднене схрещування). 
Результати досліджень. За результатами проведених досліджень встанов-

лено, що локуси бета-казеїну, пролактину, лептину та фактору некрозу пухлини 

альфа є поліморфними в популяціях обох дослідних порід корів. 
Коротко розглянемо результати досліджень у порівняльному аспекті в кон-

тексті загальних питань визначення особливостей генетико-популяційних параме-

трів популяцій великої рогатої худоби різних порід та регіонів світу. 

За алельними варіантами локусу бета-казеїну (CSN2) відмічена наявність 

всіх можливих генотипів в обох популяціях корів – А1А1, А1А2 та А2А2. Для попу-

ляції корів української червоно-рябої молочної породи виявлено превалювання 

частоти алелю А2 (0,57), в той час як для української чорно-рябої молочної породи 

– навпаки (превалює алель А1, частота – 0,66). Відповідно й розподіл частот гено-

типів був різним. Отримані результати можна пояснити особливостями похо-

дження кожній із порід, в першу чергу, з часткою кровності голштинської породи 

в кожному випадку. Для голштинів, за умови відсутності спрямованої селекції за 

алельними варіантами бета-казеїну, є характерним саме превалювання частоти 

алелю А1, в той час як локальні породи характеризуються високою частотою але-

лю А2, що може бути пов’язане з проведенням селекційної роботи, спрямованої на 

підвищення параметрів надою тварин [21]. Це спостереження підтверджується 

результатами порівняльного аналізу різних порід великої рогатої худоби, як коме-

рційних, так і нативних, що проводяться в лабораторіях авторів (результати дос-

ліджень у друці). У будь якому випадку, в дослідних популяціях корів достатньо 

особин для можливості проведення подальшої селекції в напряму отримання мо-

лочної продукції певного типу (А2 молока). 

За RsaI-поліморфізмом четвертого екзону локусу пролактину визначено 

алельні варіанти C та T в кожній з дослідних популяцій. Для обох популяцій від-

мічено превалювання частоти алелю C над T, що є найбільш вираженим у випадку 

з чорно-рябою молочною породою (0,87 проти 0,13). Отримані дані корелюють з 

результатами, що одержані на інших популяціях великої рогатої худоби (в першу 

чергу – комерційних порід). Так, превалювання частоти алелю C (RsaI-) відмічено 

в популяціях голштинських корів [22], турецьких породах ВРХ [23], російських 

чорно- та червоно-рябих порід [24] та інших. У той же час, більш згладжені від-

мінності між значеннями частот алелів локусу (як у червоно-рябої породи, 0,58 

проти 0,42) та домінування частоти алелю RsaI+ є характерними для переважної 

кількості локальних порід ВРХ різних країн: польської чорно-рябої [25], литовсь-

ких нативних порід [26], чеських комбінованих породах [27], пакистанських [28] 

та інших породах, а також для деяких комерційних порід [28]. На нашу думку, 

домінування частоти алелю C (RsaI-) в дослідних популяціях, а також у голштинів 

та переважної кількості інших порід великої рогатої худоби пов'язано, перш за 

все, із загальною спрямованістю племінної роботи у напряму підвищення параме-

трів молочної продуктивності тварин. Це припущення отримує додаткові докази у 

вигляді результатів досліджень з визначення та порівняння параметрів продукти-

вності особин з різними генотипами за локусом пролактину, що також відображе-

но й для інших порід (монбільярдів, голштино-фризьких та деяких локальних по-

рід) [29, 30]. У наших дослідженнях також встановлено вищі значення надоїв для 

дослідних популяцій корів, але картина, що спостерігається у випадку з різними 

дослідними породами є цілком протилежною. Так, для корів української чорно-

рябої породи доведено переваження значень показнику надою за 305 днів лактації 

для особин із генотипом CC. У той же час, для популяції корів червоно-рябої мо-



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №129    

107 

лочної породи зафіксовано переважання значень показнику надою для гомозигот-

них за алелем T особин. На нашу думку, явище, що спостерігається, є наслідком, у 

першу чергу, впливу генного оточення, яке є різним у дослідних популяцій (вплив 

породної належності, особливостей походження та інше). Таким чином, ефект 

впливу генотипу на ознаку може бути суттєво скорегований та мати виражений 

породоспецифічний характер. Необхідно також зазначити, що ця мутація 

(rs211032652, С/Т), хоч і знаходиться в екзонній частині гену PRL, є синонімічною 

і безпосередньо не змінює структуру білка. Відповідно, цей SNP є потенційним 

маркером, який може знаходиться в одній групі зчеплення з місенс-мутаціями 

PRL, і опосередковано впливати на показники молочної продуктивності. Порівня-

но з розглянутою мутацією в гені CSN2, алельні варіанти PRL більшою мірою 

пов’язані з рівнем прояву господарсько-корисних ознак та можуть змінювати час-

тоти розподілу в популяціях ВРХ під впливом традиційних методів селекції. 

Виявлення різних алельних варіантів гену лептину (LEP) за HphI-

поліморфізмом у третьому екзоні дало змогу вперше в Україні та на пострадянсь-

кому просторі виявити особливості генетичної структури популяцій корів молоч-

них порід за мутацією A59V (rs29004508, c.239C>T). За результатами досліджень 

встановлено суттєве превалювання частоти алелю C в обох дослідних популяціях 

тварин (0,72 – 0,77). Слід зазначити, що в популяції чорно-рябої молочної породи 

також встановлено домінування алелю C у гомозиготному стані (генотип CC; 

0,64). Суттєве переважання кількості гомозиготних особин призвело до відхилен-

ня від стану генетичної рівноваги, що, у свою чергу, свідчить про певний тиск до-

бору, або вплив фактору дрейфу генів (мікроеволюційних процесів). Виявлене 

домінування частоти алелю C підтверджує подібні тенденції, що були встановлені 

іншими авторами на низці локальних порід великої рогатої худоби [31, 32], що, на 

нашу думку, відображає загальний напрямок продуктивності тварин – підвищення 

показників надою. Це припущення було підтверджено за результатами дослі-

джень з оцінки продуктивних якостей корів з різними генотипами за локусом леп-

тину – особини з генотипом CC, у порівнянні з TT, мали вірогідно більші значен-

ня надоїв за 305 днів лактації (перша лактація) у популяції чорно-рябої породи, та 

вірогідно більші значення цього показника для всіх трьох лактацій у популяції 

червоно-рябої породи. В той же час, встановлено превалювання значень гетерози-

готних у червоно-рябих та гомозиготних за алелем T чорно-рябих корів за пара-

метром вмісту жиру в молоці. 

За використання розробленої методики проведення SSCP-аналізу дослі-

джено поліморфізм фрагмента гену фактору некрозу пухлини альфа (2 екзон, 23 

хромосома), розміром 239 п.н. За результатами аналізу виявлених одноланцюго-

вих патернів визначено 6 алелів, розміром 450-1200 п.н. – алелі А, В та F у попу-

ляції чорно-рябої молочної породи; А, В, C, D, Е, F – у популяції червоно-рябих 

корів. В обох випадках встановлено суттєве переваження частоти алелю А – 0,58 

та 0,54 відповідно. Слід відмітити, що єдиний тип гомозиготних особин, які вияв-

лені в обох дослідних породах ВРХ, відноситься до генотипу AA. Всі інші алельні 

варіанти представлені у вигляді гетерозиготних особин. Як слідує з результатів 

досліджень українська червоно-ряба порода демонструє значно більший рівень 

поліморфізму локусу TNF-α за кількістю виявлених алелів та генотипів, але, 

приймаючи до уваги той факт, що значення частоти домінуючого алелю A є прак-

тично однаковою в обох популяціях, а також наявність гомозигот одного типу, 

можна зробити висновок про загальну спрямованість мікроеволюційних процесів 

у породах тварин внаслідок проведення селекційної роботи в напряму підвищення 

параметрів молочної продуктивності. 
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Дослідний фрагмент гену TNF-α утримує весь другий екзон (49 п.н., 

http://www.ensembl.org) та сусідні ділянки першого та другого інтронів (190 п.н.). 

Згідно базі даних Еnsembl у другому екзоні TNF-α виявлено 4 SNP – rs451672471 

(A/G, synonymous variant), rs456866435 (С/T, synonymous variant), rs110320728 

(Т/C, synonymous variant) та rs469370538 (G/C, synonymous variant). Отже, ми ціл-

ком допускаємо ймовірність відповідності різних поліморфних варіантів виявле-

ним в наших дослідженнях SSCP-патернам. Крім того, додаткові патерни (варіан-

ти) може додавати інтронна ділянка локусу, за якою інформація стосовно SNP ві-

дсутня. Наявність у популяції тварин алелів A та B встановлено також і в поміс-

них індійських популяціях корів, в яких виявлено тільки два SSCP-патерна [33]. 

Цікаво, що у цьому випадку, дослідження Ranjan et al. були спрямовані на визна-

чення параметрів резистентності тварин до маститів – з'ясовано, що алель A наяв-

ний, як правило, у особин, які є чутливими до маститів. Потенційний зв'язок різ-

них SSCP-патернів з параметрами резистентності/чутливості до маститів додатко-

во робить локус TNF-α перспективним для проведення подальших досліджень на 

породах ВРХ саме української селекції, приймаючи до уваги важливість та актуа-

льність проблеми маститів у нашій країні. Особливості розподілу частот алелів та 

генотипів за локусом фактору некрозу пухлини альфа привносять свій суттєвий 

вклад – вірогідних відмінностей у значеннях показників особин з різними геноти-

пами за параметрами молочної продуктивності в обох дослідних породах ВРХ не 

виявлено. 

Після короткого аналізу результатів досліджень генетичної структури, а 

також зв’язку виявлених поліморфних локусів з показниками продуктивності пе-

рейдемо до визначення можливості використання отриманих даних для аналізу 

ефективності проведення селекційної роботи з дослідними популяціями тварин. 

На рис. 1 наведено значення показників фактичної гетерозиготності (Ho), 

очікуваної гетерозиготності (He) та індексу фіксації Райта (Fis) у популяції корів 

української чорно-рябої молочної породи. 

Як слідує із представлених даних, співвідношення значень Ho та He у дос-

лідній популяції корів були досить варіабельними за виявленими поліморфними 

локусами. Максимальне від’ємне значення індексу фіксації Райта є характерним 

для TNF-α, максимальне позитивне – для LEP. В той же час бета-казеїн також де-

монструє від’ємне значення індексу фіксації, що свідчить про деякій ексцес гете-

розиготних особин, який, слід відмітити, не є вираженим (на що вказує відповід-

ність дослідній популяції стану генетичної рівноваги за Харді-Вайнбергом, χ2 = 

0,201). У випадку з фактором некрозу пухлини альфа не відмічено відповідність 

рівноважному стану, що й призводить до досить екстремальних значень індексу 

фіксації (-0,47). Але, слід відмітити, що поліморфізм локусу TNF-α досліджували 

за використання маркерної системи SSCP, за результатами якої визначено три 

алеля для породи українська чорно-ряба молочна. В той же час, для інших локусів 

використовували маркерні системи AS-PCR та PCR-RFLP, що і дало можливість 

їх опису в якості класичних двохалельних систем. 

За локусом лептину значення індексу фіксації досягають 0,23, що свідчить 

про істотний ексцес гомозиготних особин. При цьому, як це вже було відмічено, 

дослідна популяція корів демонструє відхилення від рівноважного стану (χ2 = 

4,97) та суттєве переваження, майже трикратне, частоти одного з алелів (алелю 

C). Переважання гомозиготних за алелем C особин й призвело до збільшення ін-

бредності дослідної популяції. 
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Рис. 1. Значення показників фактичної гетерозиготності (Ho), очікуваної 

гетерозиготності (He) та індексу фіксації Райта (Fis) у популяції корів української 

чорно-рябої молочної породи 

 

У свою чергу, за локусом пролактину відмічене незначне переважання кі-

лькості гомозиготних особин (Fis = 0,08), що, при цьому, не призвело до порушен-

ня рівноважного стану для дослідної популяції тварин (χ2 = 0,26). 

Таким чином, з чотирьох розглянутих нами локусів, алельні варіанти яких 

не використовувались в якості критеріїв добору в селекційній програмі з ВРХ чо-

рно-рябої молочної породи, у двох (PRL I LEP) спостерігалось зміщення генетич-

ної рівноваги в бік зростання кількості гомозиготних особин. Більшою мірою це 

стосується локусу лептину за рахунок добору особин з генотипом LEPСС (0,64) і, 

відповідно, зменшенню частоти мутантного (A59V, rs29004508, c.239C>T) алелю 

Т (0,23). За локусом пролактину мала місце тенденція до збільшення кількості го-

мозигот PRLСС (0,76) і відповідно низька кількість особин з мутантним алелем Т 

(0,13) переважно за рахунок гетерозигот PRLСТ (0,23). 

Для популяції корів української червоно-рябої молочної породи ситуація 

дещо інша (рис. 2). 

Як і у випадку з чорно-рябою молочною породою за локусом TNF-α дослі-

дна популяція характеризується вираженим ексцесом гетерозиготних особин (Fis = 

-0,39), що ми також пов’язуємо з типом використаного для визначення поліморфі-

зму маркера (SSCP) та загальною кількістю виявлених алелів (6 алелів). У свою 

чергу, максимальне значення індексу фіксації відмічене для локусу пролактину 

(рівень інбридингу досягає 39 %), що знайшло своє відображення в порушенні 

стану генетичної рівноваги (χ2 = 13,50). У випадку з локусами бета-казеїну та леп-

тину ситуація протилежна – наявний виражений ексцес гетерозиготних особин (-

0,24 та -0,18 відповідно), але за відсутністю відхилень від рівноважного стану по-

пуляції (значення χ2 дорівнюють 2,06 та 2,42 відповідно). 

Отримані результати досліджень, на прикладі значень основних показників 

генетичної мінливості, свідчать про відсутність однозначної картини змін співвід-

ношення різних алелів та генотипів за низкою досліджених локусів. За кожним з 
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визначених поліморфних генів спостерігається тенденція як до збільшення показ-

нику інбридингу (за рахунок переважання кількості гомозиготних особин для ло-

кусу PRL), так і до збільшення гетерозиготності (аутбридинг) у випадку з іншими 

маркерами. Однак, не завжди, на перший погляд суттєві відмінності у співвідно-

шенні значень параметрів фактичної та очікуваної гетерозиготності (Ho та He) сві-

дчать про відхилення від рівноважного популяційного стану під впливом спрямо-

ваного добору. Більш за все це викликано дією стохастичних факторів (дрейф ге-

нів та інші). 
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Рис. 2. Значення показників фактичної гетерозиготності (Ho), очікуваної 

гетерозиготності (He) та індексу фіксації Райта (Fis) у популяції корів української 

червоно-рябої молочної породи 

 

Додатково до всього, тип використаних ДНК-маркерів та значення кілько-

сті алелів на локус також вносять свої корективи, що ми й спостерігаємо на прик-

ладі гену TNF-α, що необхідно враховувати при аналізі генетичної структури. У 

будь якому випадку, селекційна робота, яка не спрямована на використання ре-

зультатів індивідуального типування особин за низкою генів-кандидатів або локу-

сів кількісних ознак не дає можливості провести остаточну фіксацію алеля, за 

умови його асоціативного зв’язку з цільовими параметрами продуктивності, яка 

приводила б до його мономорфності у дослідній групі тварин. Навіть у такого ма-

ркерного гену як пролактин, який характеризується суттєво вираженим превалю-

ванням частоти «бажаного» алелю, не відбувається фінальної його фіксації. Після 

“формування” генетичної структури дослідної популяції суттєві зміни відсутні, а 

група тварин характеризується станом генетичної рівноваги, що свідчить про не-

достатню дію відбору та, відносно, стабільний стан у розрізі поколінь. Аутбри-

динг, тобто схрещування не споріднених між собою тварин, призводить до зміни 

співвідношень Ho та He, про що свідчать від’ємні значення індексу фіксації (екс-

цес гетерозиготних особин) за локусами TNF-α, LEP та CSN2. Але це не завжди 

супроводжується порушенням рівноважного стану популяції (як це зазначено ви-

ще у розрізі різних порід ВРХ) та може бути лише відбитком вихідних формоут-
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ворюючих процесів у попередніх поколіннях. Таким чином, сучасна селекція у 

скотарстві, яка спрямована на максимальну реалізацію продуктивного потенціалу 

тварин, має бути доповненою сучасними молекулярно-генетичними методами 

оцінки особин, за відсутністю яких фінальна зміна генетичної структури у напря-

му фіксації “бажаних” алелів певних генів-кандидатів практично неможлива. 

Висновки: 

1. В дослідній популяції корів української чорно-рябої молочної породи 

виявлений ексцес гетерозиготних особин за локусами CSN2 та TNF-α, та значне 

превалювання кількості гомозиготних особин за локусом LEP. Для генів пролак-

тину (PRL) і лептину (LEP) встановлено зміни генетичної структури за рахунок 

збільшення кількості гомозиготних особин. 

2. В дослідній популяції корів української червоно-рябої молочної породи 

за локусом пролактину встановлений високий рівень інбридингу (39 %), що 

знайшло своє відображення в порушенні стану генетичної рівноваги (χ2 = 13,50). 

У випадку з локусами бета-казеїну та лептину ситуація протилежна – наявний ви-

ражений ексцес гетерозиготних особин (-0,24 та -0,18 відповідно), але за відсутні-

стю відхилень від рівноважного стану популяції (значення χ2 дорівнюють 2,06 та 

2,42 відповідно). 

3. За результатами проведених досліджень з порівняльного аналізу вико-

ристання різних типів ДНК-маркерів та методів типування (AS-PCR, SSCP та 

PCR-RFLP) показано чутливість показників Ho, He та Fis до параметру кількості 

алелів на локус, що необхідно враховувати при проведенні генетико-

популяційних досліджень. 
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USING OF GENETIC-POPULATION STUDIES RESULTS FOR ASSESSMENT 

OF SELECTION WORK IN DAIRY CATTLE POPULATIONS 

Kulibaba R. O., National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine 

Liashenko Yu. V., Institute of Animal Science NAAS 

Sakhatskyi M. I., National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine 

The article presents the results of complex research that continues previous 

work aimed at determining the polymorphism of the CSN2, PRL, LEP, and TNF-α loci 

and analyzing the productivity of dairy cattle with different genotypes for these loci. The 

goal of the work is to analyze the selection work with populations of dairy cows based 

on the results of typing individuals for allelic variants of the CSN2, PRL, LEP, and 

TNF-α loci, which are associated with economically valuable traits but are not directly 

evaluated by traditional phenotype-based methods. To analyze the data, the observed 

(Ho) and expected (He) heterozygosity and Wright's fixation index (Fis) were used. In-

dividual animal typing was performed using AS-PCR (CSN2), SSCP (TNF-α), and PCR-

RFLP (PRL, LEP) methods. The studies revealed an excess of heterozygous individuals 

for the CSN2 and TNF-α loci and a significant predominance of homozygous individu-

als for the LEP locus in the population of Ukrainian Black-and-White dairy cows. For 

the prolactin (PRL) and leptin (LEP) genes, a deviation from genetic equilibrium was 

shown due to the increase in the number of homozygous individuals. In the population 

of Ukrainian Red-and-White dairy cows, a high level of inbreeding (39%) was found for 

the PRL locus, which was reflected in a deviation from the genetic equilibrium state (χ2 

= 13.50). In the case of the beta-casein and leptin loci, the situation is opposite, with a 

marked excess of heterozygous individuals (-0.24 and -0.18, respectively), but no devia-

tions from the equilibrium state were observed in the population (χ2 values of 2.06 and 

2.42, respectively). For both populations, there were no significant changes in the ratio 

of different alleles and genotypes for several loci investigated, and the impossibility of 

fixing desired alleles using traditional breeding methods was demonstrated. Based on a 

comparative analysis of different types of DNA markers and typing methods (AS-PCR, 

SSCP, and PCR-RFLP), the sensitivity of the Ho, He, and Fis parameters to the number 

of alleles at the locus was established, which should be taken into account when con-

ducting genetic-population studies. 

Keywords: polymorphism, population, cows, allele, genotype, homozygosity, 

variability, fixation. 
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У більшості сучасних систем протеїнового живлення за визначення пот-

реб великої рогатої худоби у білку виходять не з вмісту сирого та перетравного 

протеїну в раціоні, а з тієї його кількості, який розщеплюється в тонкому кишкі-

внику і визначається як сума розщеплюваного і нерозщеплюваного в рубці. Новий 

підхід до забезпечення протеїнового живлення високопродуктивних тварин базу-

ється на забезпеченні їх організму легкорозчинними азотними сполуками протеї-

ну корму і небілковими джерелами азоту, який надходить за рахунок протеолізу 

білку мікроорганізмів та білку корму.  

За вирощування молодняку великої рогатої худоби включення білково-

енергетичних кормових добавок з різним вмістом захищеного в рубці протеїну до 

складу раціонів сприяє отриманню запланованих показників інтенсивності його 

росту та розвитку, зменшенню витрат поживних речовин на одиницю приросту 

живої маси та позитивно впливає на економіку виробництва продукції. 

Як результат проведення науково-господарського досліду доведено, що ви-

користання високопротеїнових кормових добавок з різним вмістом розщеплюва-

ного протеїну та прохідного крохмалю дало змогу балансувати раціони ремонт-

них теличок за необхідною кількістю поживних та біологічно активних речовин. 

Зокрема, введення кормової добавки з більшим вмістом нерозщеплюваного в рубці 

протеїну та прохідного крохмалю (ТЕП-мікс) до раціону теличок дослідної групи 

спричинило отримання вищих показників приросту їх живої маси на 10,1–10,2 % 

за вирощування від 3- до 10-місячного віку, з високовірогідною різницею (р<0,001), 

порівняно з контрольною групою, що свідчить про високу продуктивну дії цієї до-

бавки щодо шроту соняшникового.  

Впровадження розробленої білкової кормової добавки в систему годівлі 

ремонтних теличок на вирощуванні зумовило зниження витрачених кормів на 

одиницю приросту живої маси за період досліду на 4314,2 грн у середньому на 

групу та призвело до отримання додаткового прибутку від комерційної вартості 

приросту всієї групи – 8719,2 грн.  

Ключові слова: телиці, добавка, годівля, приріст живої маси, протеїн. 

 

В останні роки в годівлі великої рогатої худоби застосовують значну кіль-

кість кормових добавок і препаратів, що містять в собі білки, амінокислоти, мінера-

льні речовини, вітаміни та інші біологічно активні речовини. Їх використовують 

для балансування раціонів за дефіцитними елементами живлення, поліпшення спо-

живання основних кормів, підвищення перетравності та використання поживних 

речовин раціонів [1, 2]. Для цього у виробництві комбікормів можна використову-

вати рослинний білок зернобобових та олійних культур, який за якістю практично 

https://orcid.org/0000-0003-1765-2868


Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№129  

116 

не поступається тваринному білку, але у нативному вигляді у травному тракті тва-

рин, особливо молодняку, засвоюється недостатньо ефективно. Це, як відомо, 

пов’язано з наявністю в зерні антипоживних речовин [3]. Одним із напрямів, що 

забезпечують їх інактивацію, а, отже, і підвищення засвоюваності зерна, є теплове 

(гідротермічне) його оброблення, у тому числі екструдування. Застосування проте-

їнових концентратів на основі екструдованих зернобобових культур, як свідчать 

численні дослідження і світовий досвід, найбільш ефективно в годівлі тварин і пти-

ці [4, 5].  

Найінтенсивніше використовують білок молоді тварини, тому низьке його 

надходження до організму призводить до погіршення стану здоров’я, затримки 

росту, зниження продуктивності, нераціональних витрат кормових засобів [6].  

Для високопродуктивних тварин найбільш адекватними вважаються корми 

з низькою разщеплюваністю протеїну в рубці. При цьому, чим вища продуктив-

ність тварин, тим більшу кількість вони повинні отримувати важкорозщеплюва-

ного протеїну. Здебільшого, ця частина протеїну повинна містити певний набір і 

співвідношення амінокислот. 

Розщеплюваний у рубці протеїн є джерелом азоту для мікроорганізмів, які 

використовують його для синтезу амінокислот і власного білка, а після розщеп-

лення в тонкому кишківнику він покриває від 50 % до 90 % потреби молодняку в 

амінокислотах [7, 8], решта має забезпечуватись негідролізованим у рубці протеї-

ном раціону. Натомість, лише 30–40 % білка кормів раціону в нерозщеплюваному 

вигляді надходить до тонкого кишківника, а решта 60–70 % піддається розщеп-

ленню в рубці і перетворюється в бактеріальний білок [9, 10]. 

У цьому сенсі залишаються невирішеними і відкритими до дискусії питан-

ня кількісного надходження до рубця молодняку нерозщеплюваного протеїну, ви-

значення якісного складу та оптимального співвідношення його фракцій, а також 

виявлення взаємозв’язку між нерозщеплюваним у рубці протеїном і вуглеводами, 

які надходять до нього та встановлення залежності продуктивності тварин від ву-

глеводно-протеїнового співвідношення у рубці та кишківнику. Саме це зумовлює 

перспективність та науково-господарське значення проведеної роботи. 

Мета досліджень – установити ефективність використання білково-

енергетичних добавок з різним рівнем розщеплюваного протеїну та прохідного 

крохмалю у раціонах ремонтних теличок.  

Матеріали і методи досліджень. Науково-господарський дослід проводи-

ли в ДП ДГ «Гонтарівка» Інституту тваринництва НААН Чугуївського району 

Харківської області на ремонтних телицях української чорно-рябої молочної по-

роди, яких за методом пар-аналогів сформували у дві групи, відповідно до схеми 

(табл. 1). Для досліду відібрали 24 теличок 3-місячного віку, з середньою живою 

масою 110–115 кг, тривалість досліду 214 діб. 

У процесі проведення досліджень враховували фактичний хімічний склад 

та поживність кормів – за загальноприйнятими методиками; фактичне їх спожи-

вання – шляхом проведення контрольних годівель, кожні 10 діб упродовж двох 

суміжних діб в середньому по групі, за визначення різниці між заданою кількістю 

кормів та залишків; живу масу теличок – щомісячним індивідуальним зважуван-

ням із подальшим розрахунком абсолютного і середньодобового приростів; еко-

номічну ефективність – розрахунком вартості кормів і приросту живої маси; ста-

тистичне опрацювання матеріалу – біометричними методами за визначення рівня 

вірогідності.  
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Таблиця 1 

Схема досліду 
 

Група 
Кількість, 

голів у групі 
Умови годівлі 

I –  

контрольна 
12 

Основний раціон (ОР) + комбікорм + тради-

ційна білкова кормова добавка 

II –  

дослідна 
12 

Основний раціон (ОР) + комбікорм + білкова 

кормова добавка з підвищеним рівнем НРП* та 

прохідного крохмалю (експериментальна) 
Примітка. *нерозчеплюваний у рубці протеїн 

 

На основі даних хімічного аналізу кормів, проведеного в лабораторії оцін-

ки якості кормів та продуктів тваринного походження ІТ НААН, розробили раці-

они годівлі для теличок обох груп залежно від їх живої маси, віку та заплановано-

го приросту. Раціони балансували згідно з діючими деталізованими нормами го-

дівлі за всіма лімітованими органічними та мінеральними поживними речовина-

ми. Основний раціон містив силос кукурудзяний, солому пшеничну, сінаж і сіно 

люцернове. Різниця в годівлі між групами полягала в тому, що до складу комбі-

корму контрольної групи включали традиційну білкову кормову добавку, а дослі-

дної – експериментальну. Як традиційну використали найбільш поширену в годі-

влі сільськогосподарських тварин та птиці кормову добавку – шрот соняшнико-

вий, який містив високий (від 30 % до 43 %) вміст протеїну та відрізнявся від ін-

ших добавок низькою вартістю, що стало головним критерієм за її вибору. 

Рецептуру дослідної кормової добавки ТЕП-мікс (тостована еспандована 

повножирова) розробили співробітники Інституту тваринництва НААН на основі 

сої та кукурудзи і вона відрізнялася від традиційної тим, що містила значну кіль-

кість важкорозщеплюваного (захищеного) протеїну та прохідного крохмалю. Хі-

мічний склад кормових добавок, що використовували у досліді, наведено в 

табл. 2.  

 

Таблиця 2 

Хімічний склад кормових добавок, що використовували у досліді 
 

Кормова 

добавка 

У 1 кг міститься 

сухої 

речо-

вини,  

г 

обмінної 

енергії, 

МДж 

сирого 

про-

теїну,  

г 

розщеп-

люваного 

протеїну, 

г 

нерозщеп-

люваного 

протеїну, г  

сирої 

кліт-

кови-

ни, г 

сирого 

жиру,  

г 

Шрот соня-

шниковий 
920 10,9 368 256 64 132 20 

ТЕП-мікс 910 11,3 335 117 218 91 80 

 

Режим напування, умови утримання, параметри мікроклімату в приміщен-

нях у розрізі груп були однакові. 

Результати досліджень. Аналізуючи склад розроблених раціонів (табл. 2) 

варто відзначити, що за рівнем поживних речовин вони задовольняли потребу те-

личок в обмінній енергії, сирому протеїні, клітковині та вуглеводах за дефіциту 

сирого жиру. Концентрація основних поживних речовин в раціонах обох груп те-

личок була майже однакова і становила: 9,7–10,1 МДж обмінної енергії та 155–
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159 г сирого протеїну в 1 кг сухої речовини, що відповідало діючим нормам годі-

влі. Вуглеводно-протеїнове співвідношення у раціонах обох груп тварин істотно 

не різнилося, але було незначно нижчим за вимоги діючих норм годівлі.  

 

Таблиця 3 

Раціони годівлі ремонтних теличок (у середньому) 

 

Склад раціону 

 

Група Нор-

ма контрольна дослідна 

Силос кукурудзяний, кг 6 6 

 

Сінаж люцерновий, кг 3 3 

Сіно люцернове, кг 0,5 0,5 

Солома пшенична, кг 0,5 0,5 

Комбікорм з традиційною білковою 

добавкою, кг 
1,9 – 

Комбікорм з білковою добавкою ТЕП- 

мікс, кг 
– 1,9 

Вміст у раціоні: 

Обмінної енергії, МДж 53,4 54,6 56,0 

Сухої речовини, кг 5,48 5,41 5,4 

Сирого протеїну, г 849 858 850 

Легкорозщеплюваного протеїну, г 620 518 – 

Важкорозщеплюваного протеїну, г 229 339 – 

Сирого жиру , г 122 192 220 

Сирої клітковини, г 990 978 1050 

Крохмалю + цукру, г 915 988 1045 

 

Комбікорми за включення до їх складу білково-протеїнових добавок із різ-

ним вмістом розщеплюваного протеїну і прохідного крохмалю вважали повноцін-

ними за рахунок того, що рівень поживних, мінеральних й біологічно активних 

речовин та їх співвідношення відповідали загальноприйнятим нормам годівлі мо-

лодняку великої рогатої худоби і могли бути застосовані в практиці годівлі. Більш 

того, включення до складу комбікорму розробленої протеїнової добавки ТЕП-мікс 

замість соняшникового шроту дало змогу, перш за все, збалансувати раціони ре-

монтних теличок та змінити співвідношення легко- та важкорозщеплюваних фра-

кцій протеїну за однакового його рівня. Зокрема, якщо у раціоні теличок контро-

льної групи рівень розчинних фракцій протеїну становив 79,47 %, а важкорозчин-

них – 20,53 %, то з еквівалентним заміщенням шроту на ТЕП-мікс рівень легко-

розщеплюваних фракцій протеїну зменшився до 75,76 %, тим самим збільшивши 

рівень захищеного від розщеплення в рубці протеїну до 24,24 %. Тобто, за вико-

ристання в раціонах теличок високопротеїнових кормових добавок, таких як со-

няшниковий шрот та ТЕП-мікс, рівень розщеплюваного протеїну та прохідного 

крохмалю змінювався суттєво і, як свідчать результати досліду, це впливало на 

подальшу продуктивність тварин, витрати кормів на одиницю приросту та еконо-

міку виробництва продукції. Склад і структуру комбікормів для годівлі піддослі-

дних теличок представлено в табл. 4.  
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Таблиця 4 

Склад і структура комбікормів для ремонтних теличок, % за масою 

 

Склад комбікому 

 

Група 

контрольна дослідна 

Дерть кукурудзяна 30 30 

Дерть пшенична 15 15 

Дерть ячмінна 10 10 

Шрот соняшниковий 40 10 

Енергопротеїнова добавка ТЕП-мікс – 30 

Мінеральна добавка, г 2,5 2,5 

Сіль кухонна, г 2,5 2,5 

Вміст у раціоні: 

Сухої речовини, г 857 887 

Обмінної енергії, МДж 11,12 11,69 

Сирого протеїну, г 190 193 

 

Слід зауважити, що комбікорми для теличок обох груп не різнилися між 

собою за вмістом зернової групи, мінеральної добавки та кухонної солі. При тому 

що тварини контрольної групи отримували у складі комбікорму 40 % за масою 

шрот соняшниковий, а в комбікормі ровесниць дослідної групи більшу питому 

частку (30 % за масою) соняшникової макухи було замінено на захищену енерго-

протеїнову добавку ТЕП-мікс, що з одного боку дало змогу витримати в рівних 

частинах кількість у 1 кг комбікорму сухої речовини, обмінної енергії та сирого 

протеїну, а з іншого – сприяло збільшенню вмісту нерозщеплюваного у рубці 

протеїну, сирого жиру та захищеного крохмалю.  

За проведення контрольних годівель установлено, що піддослідні тварини 

добре споживали вегетативні корми (залишки становили в середньому від 2 % до 

4 % від заданих), тоді як концентровані корми вони з’їдали стовідсотково. 

Одним із інтегральних й оцінюваних показників у сільськогосподарських 

тварин за змінних умов годівлі є їх продуктивність. Динаміку живої маси піддос-

лідних теличок наведено в табл. 5. 

 

Таблиця 5 

Жива маса піддослідного молодняку під час досліду, кг, M±m 

 

Вік, міс. 
Група 

контрольна дослідна 

3  115,6±5,3 111,0±4,3 

4  148,1±5,2 143,1±5,1 

5  167,8±4,8 163,6±4,5 

6  191,8±4,6 190,7±4,1 

7  214,8±4,5 217,9±3,9 

8 239,1±4,7 243,8±4,1 

9  261,0±4,6 271,7±4,0 

10  286,1±4,6 298,8±3,8* 
Примітка. *– р<0,05 – статистична значимість різниці щодо контрольної групи 
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Установлено, що ремонтні телички обох груп упродовж досліду мали ви-

сокі темпи нарощування живої маси, характерні для української чорно-рябої мо-

лочної породи. Зокрема, якщо на початку досліджень цей показник був майже од-

наковим і без вірогідної різниці між групами, то у 10-місячному віці телички дос-

лідної групи мали більшу живу масу та вірогідно переважали аналогів контроль-

ної групи на 12,7 кг або 4,4 %. 

Формування середньодобових приростів теличок виявилося аналогічним із 

рівнем живої маси (табл. 6). 
 

Таблиця 6 

Приріст живої маси ремонтних теличок, M±m, кг 

 

Період 

досліду 

Група 

контрольна дослідна 

загаль-

нийпри-

ріст, кг 

середньо- 

добовий при-

ріст, г 

загальний 

приріст, кг  

середньо- 

добовий при-

ріст, г 

За 4-й місяць 32,5±2,9 1120±103 32,1±2,3 1106±80 

За 5-й місяць 19,7±1,9 681±63 20,5±1,6 707±55 

За 6-й місяць 24,0±0,7 774±25 27,1±0,6** 875±21** 

За 7-й місяць 23,0±0,9 766±31 27,2±0,70** 907±20** 

За 8-й місяць 24,3±1,2 784±40 25,9±1,1 835±34 

За 9-й місяць 21,9±0,9 709±28 27,9±0,9*** 899±27*** 

За 10-й місяць 25,1±0,9 760±29 27,1±1,0 822±31 

За 7 місяців 

досліду 
170,5±2,2 797±10 187,8±1,4*** 878±6*** 

Примітка. **– р<0,01 – статистична значимість різниці щодо контрольної групи,  

***– р<0,001 – статистична значимість різниці щодо контрольної групи 

 

Упродовж перших п’яти місяців вирощування телички обох груп мали 

майже однакові показники загального та середньодобового приростів. Але з 6-

місячного віку динаміка інтенсивності росту розпочала поступово змінюватися. 

Зокрема, середньодобові та загальні прирости тварин дослідної групи були вищи-

ми, порівняно з однолітками контрольної групи, і ця перевага в рості збереглася в 

подальшому до кінця досліду. Зокрема у 7-місячному віці вірогідна різниця на ко-

ристь дослідної групи становила в середньому 18,3 % за загальним приростом 

живої маси та 18,4 % – середньодобовим. Максимальні ж середньодобові прирос-

ти живої маси в дослідній групі було отримано за період із 8- до 9-місячного віку 

вирощування теличок – 26,8 %. Отже, використання комбікормів з розробленою 

кормовою добавкою ТЕП-мікс дало змогу від кожної тварини додатково одержати 

більше приросту живої маси на 6,0 кг (27,4 %), ніж від ровесників контрольної 

групи за високої вірогідності результатів між групами (в обох випадках порівнян-

ня р<0,001). У цілому ж за 7-місячний період вирощування тварини, які отриму-

вали комбікорм з вмістом розробленої білкової добавки ТЕП-мікс характеризува-

лися вищою інтенсивністю росту на 81,0 г або 10,2 %  

Витрати кормів у середньому становили 7,8 і 7,1 кг сухого речовини на 

одиницю приросту живої маси відповідно по групах, тоді як витрати сирого про-

теїну в тварин контрольної групи були вищими на 110 г і дорівнювали в серед-

ньому 1130 г на одиницю приросту живої маси. 

За обчислення середньої вартості раціонів годівлі встановлено, що у тва-
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рин контрольної групи за період досліду вона була на 1,68 грн або 7,0 % меншою, 

ніж у аналогів дослідної групи. Це обумовлено меншою вартістю кормової добав-

ки, що входила до складу їх раціонів (табл. 7).  
 

Таблиця 7 

Вартість кормів та раціонів годівлі ремонтних теличок (на голову 

 за період досліду) 
 

Вид корму 
Вартість  

1 кг, грн 

Група 

контрольна дослідна 

кіль-

кість, кг 

сума, 

грн 

кіль-

кість, кг 

сума, 

грн 

Силос кукурудзяний 0,85 6 5,1 6 5,1 

Сінаж люцерновий 1,35 3 4,05 3 4,05 

Сіно люцернове 1,85 0,5 0,93 0,5 0,93 

Солома пшенична 0,35 0,5 0,18 0,5 0,18 

Комбікорм зі шротом 5,96 2,0 11,92 – – 

Комбікорм з ТЕП-мікс 6,80 – – 2,0 13,60 

Вартість раціону, грн   22,18  23,86 

 

Задля визначення ефективності використання у годівлі ремонтних теличок 

нової високопротеїнової кормової добавки, порівняно з традиційною, здійснили 

відповідні розрахунки, де врахували лише реалізаційну вартість приросту живої 

маси та вартість кормів за інших рівних витрат на годівлю і утримання худоби. 

Відмінності між піддослідними групами ремонтних теличок за оплатою корму 

приростами живої маси обумовили й різницю за показниками економічної ефек-

тивності використання кормових добавок (табл. 8). 
 

Таблиця 8 

Економічна ефективність використання високопротеїнових  

кормових добавок 
 

Показник 
Група ± до кон-

трольної 

групи 
контрольна дослідна 

Вартість витрачених кормів за період до-

сліду на одну голову, грн 
4746,52 5106,04 +359,52 

Вартість витрачених кормів за період до-

сліду на групу, грн 
56958,24 61272,48 +4314,24 

Отримано загального приросту живої ма-

си за дослід, кг 
2046,0 2253,6 +207,6 

Отримано прибутку від реалізації приро-

сту на голову, грн 
6308,50 6948,6 +640,1 

Комерційна вартість приросту з розраху-

нку на групу за 214 діб, грн 
85932,00 94651,20 +8719,2 

Прибуток на групу за період досліду, грн 6092,88 10497,84 +4405,00 

Прибуток на одну голову за період дослі-

ду, грн  
507,74 874,82 +367,10 

Прибуток на 1 кг приросту живої маси, 

грн 
2,98 4,66 +1,68 
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Установлено, що вартість кормів, витрачених за період досліду для годівлі 

теличок контрольної групи становила 56958,24 грн, дослідної групи – 61272,48 

грн. Натомість за рахунок включення нової кормової добавки до складу раціону 

теличок дослідної групи за дослід було отримано більше на 207,6 кг загального 

приросту живої маси, що позитивно вплинуло на кінцевий результат проведеної 

роботи. Зокрема, за весь період досліду цей показник в контрольній групі тварин 

становив 2046,0 кг, дослідній – 2253,6 кг. За комерційної вартості приросту по 

42 грн/кг, від однієї телички дослідної групи було додатково отримано на 

726,6 грн більше прибутку, ніж в контрольній групі. 

Отже, включення кормової добавки ТЕП-мікс до складу раціонів дослідної 

групи перекриває витрати на закупівлю цієї добавки за рахунок вищих показників 

інтенсивності росту теличок і дає змогу отримати додатковий прибуток на рівні 

367,10 грн на одну голову. Тобто ТЕП-мікс має вищу продуктивну дію, ніж шрот 

соняшниковий.  

Висновки: 
1. Доведено, що включення високопротеїнових кормових добавок із різним 

вмістом розщеплюваного протеїну та прохідного крохмалю дає змогу балансувати 

раціони молодняку великої рогатої худоби за необхідною кількістю поживних, 

мінеральних та біологічно активних речовин та одержувати заплановані прирости 

їх живої маси, за незначних витрат кормів та фінансів на одиницю приросту живої 

маси. 

2. Розроблені схеми годівлі ремонтних теличок із включенням високобіл-

кової кормової добавки ТЕП-мікс забезпечують зростання рівня нерозщеплюва-

ного в рубці протеїну та крохмалю в раціонах та сприяють підвищенню інтенсив-

ності росту теличок упродовж перших 10 місяців їхнього вирощування. 

3. Установлено, що використання комбікорму з розробленою білковою до-

бавкою супроводжується підвищенням загального та середньодобових приростів 

відповідно на 17,3 кг (10,1 %) і 81 г (10,1 %) за вирощування від 3- до 10-

місячного віку з високовірогідною різницею (в обох випадках порівняння 

р<0,001), порівняно з контрольною групою. 

4. Впровадження розробленої білкової кормової добавки в систему годівлі 

ремонтних теличок на вирощуванні зумовлює зниження витрачених кормів за пе-

ріод досліду на 4314,2 грн у середньому на групу та дає змогу отримати додатко-

вий прибуток від його реалізації – 4405,00 грн.  
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USE OF FEED ADDITIVE TEP-MIX IN THE FEEDING OF REPAIR HEIFERS  

Mamenko O., Sediuk I., Kravchenko Y., Prusova H., Petrenko S., Institute of Ani-

mal Science NAAS 

In most of modern protein nutrition systems by determining the protein require-

ment of animals, it do not emanate from the content of crude and digestible protein in the 

ration, but from the amount of protein degraded in the small intestine and defined as the 

sum of degradable and non-degradable protein in the rumen. A new approach to provid-

ing protein nutrition to highly productive animals is based on providing the animal body 

with easily soluble nitrogen compounds of feed protein and non-protein sources of nitro-

gen, which is provided by proteolysis of microorganisms and feed protein. 

During growing calves, the inclusion of protein-energy feed additives with differ-

ent content of protected protein in the composition of complete diets contributes to obtain-

ing the planned indicators of growth intensity and development of young animals, reduc-

ing nutrient consumption and has a positive effect on the economics of growing. 

As a result of the scientific and economic experience, it has been proved that the 

inclusion of high-protein feed additives with different contents of degradable protein and 

starch makes it possible to balance the rations of calves with the necessary amount of nu-

trients, minerals and biologically active substances. 

The using of a feed additive with a high content of protein non-degradable in the 

rumen and passing starch in the diet of heifers of the experimental group made it possible 

to obtain higher rates of live weight gain of animals by 10,1-10,2 % when grown from 3 

to 10 months of age with a highly probable difference. Compared with the control group, 

which indicates a high productive effect of this additive compared to sunflower meal. 

The implementation of perspective developed protein supplements in the rations of 

calves during growing helps to reduce the amount of feed consumed per group by 4314.2 

UAH during the experiment period, and allows you to receive additional income from the 

commercial value of the gain of the whole group – UAH 8719 

Keywords: heifers, supplement, feeding, live weight gain, protein. 
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Досліджено вплив вітаміно-гормональних схем стимуляції ремонтних сви-

нок на їх репродуктивну функцію. Визначено вплив стимуляції на відтворювальні 

показники свинок꞉ заплідненість, багатоплідність у весняну та літню пори року. 

Створено методичний підхід, щодо підвищення репродуктивної здатності ремо-

нтних свинок. 

Констатовано, що багатоплідність (осіменіння у весняну пору року) була 

вірогідно (Р>0,99) вище у I- дослідній групі (використання комплексного вітамін-

ного препарату „Інтровіт”) на 6,0 % порівняно до контролю. Порівнюючи ре-

зультати опоросів у ІІ-дослідній групі (використання препарату „Інтровіт” та 

гормонального препарату „Геставет”) показники багатоплідності були вірогід-

но (Р>0,99) вище на 9,2 % порівняно до контрольної групи. У ІІІ дослідній групі 

(використання гормонального препарату „Геставет”) показники багатоплідно-

сті переважали контрольну групу тварин на 8,3 %. 

За результатами опоросів (осіменіння у літню пору року) у маток I-

дослідної групи, де використовували комплексний вітамінний препарат „Інтро-

віт” багатоплідність була вище на 4,3 % порівняно із контрольною. У ІІ дослід-

ній групі, де застосовували комбінацію препарату „Інтровіт” та гормонального 

препарату „Геставет” показники багатоплідності були вище на 7,7 % порівняно 

до контролю. У ІІІ дослідній групі за використання гормонального препарату 

„Геставет” показники багатоплідності переважали контрольну групу тварин на 

7,5 % порівняно до контролю. 

За використання вітаміно-гормональної обробки відбувається підвищення 

багатоплідності на 9,2 % ( осіменіння у весняну пору року) та 7,7 % ( у літню по-

ру року). 

Встановлено, що кращою за показниками відтворювальної здатності ви-

явилась вітамінно-гормональна схема обробки свинок (ІІ дослідна група) , як у ве-

сняну так і літню пори року. 

Ключові слова: ремонтні свинки, гормональні, витамінні препарати, 

багатоплідність, пори року. 

 

Вченими селекціонерами і практиками племінних господарств України 

останніми десятиріччями здійснюється робота зі створення та постійного вдоско-

налення перспективних генотипів свиней переважно з підвищеними м’ясними 

якостями, що і є безпосереднім елементом інтенсифікації виробництва свини-

ни [1]. 

Вирощування свиней сучасних порід і синтетичних генотипів в умовах 

промислових комплексів та фермерських господарств характеризується високою 

продуктивністю. Але в той же час, такі спеціалізовані тварини, отримані в наслі-

https://orcid.org/0000-0002-3675-124X
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док інтенсифікованого відбору характеризуються виключно високою чутливістю 

до багатьох зовнішніх факторів. І в першу чергу це стосується молодих тварин, 

насамперед ремонтних свинок. У таких тварин виникають проблеми із репродук-

тивною функцією, це стосується питання приходу в охоту та запліднення. Тому 

існує нагальна потреба в активації та корекції репродуктивної функції у таких 

свинок. Таким чином розробка схем для нормалізації відтворювальної здатності 

ремонтних свинок є актуальним питанням [2-5]. 

Виробництво продукції свинарства на промисловій основі потребує розро-

блення ефективних методів підвищення відтворної здатності свиней, яка істотно 

гальмується через вплив негативних факторів – стреси, відсутність моціону, змін 

програм годівлі, перегрупування, дефіцит простору. Ці фактори призводять до 

зниження секреції гормонів, що проявляється в порушеннях овуляційної реакції 

яєчників ремонтних свинок, затриманні прояву охоти [6-8].  

Ефективна інтенсифікація відтворної здатності свиней можлива лише в ра-

зі застосуванні біотехнологічних прийомів ‒ стимуляції й синхронізації охоти та 

овуляції у свинок, що базуються на закономірностях зміни гормонального профі-

лю залежно від їх фізіологічного стану [9].  

В даний час розробляються різні способи стимуляції статевої охоти у ре-

монтних свинок. Особливого значення при цьому набуває комплексне застосу-

вання вітамінів та гормонів [10, 11].  

Мета роботи – дослідження впливу вітаміно-гормональних схем стимуля-

ції ремонтних свинок на їх репродуктивну функцію у різні пори року. 

Матеріали та методи досліджень. При виконанні роботи використовува-

ли біологічні та статистичні методи. 

У ДП ДГ „Пархомівське” ІОБ НААН Краснокутського району Харківської 

області були проведені дослідження біологічних особливостей прояву репродук-

тивної функції тварин  за використання схеми вітамінно-гормональної стимуляції 

ремонтних свинок. 

Для проведення досліджень були сформовані групи тварин за методом 

груп-аналогів 3 дослідні та 1 контрольна групи. Для досліджень використовували 

ремонтних свинок міжпорідних поєднань: велика біла × ландрас, по 12 голів у 

кожній, віком 8−9 міс, масою 120−130 кг. Ефективність застосування схеми віта-

міно-гормональної обробки було визначено за показниками заплідненості та бага-

топлідності тварин у дослідних та контрольної груп. 

У дослідах використовували стандартизовані препарати вітамінної групи 

та гормональні препарати групи гонадотропинів. В якості вітамінних препаратів 

було використано препарат „Інтровіт” та комбінований гормональний препарату 

„Геставет” який у своєму складі має два гонадотропина: сиворотковий (стимулює 

розвиток фолікулів та хоріоничний (стимулює настання овуляції та утворення жо-

втого тіла). 

Препарати свинкам назначали за такою схемою: I-дослідній групі свинок 

вітамінний препарат „Інтровіт вводили у дозі 8 мл в/м кожній тварині. II-

дослідній групі вітамінний препарат „Інтровіт” вводили у той же дозі та через 3 

дні гормональний препарат „Геставет” у дозі 5 мл в/м, III дослідній групі тварин 

вводили тільки гормональний препарат „Геставет” у дозі 5 мл в/м. Контрольна 

група тварин не отримувала препаратів. Штучне осіменіння свинок було проведе-

но після встановлення рефлексу нерухомості, дворазово з інтервалом у 10−12 го-

дин [12]. 

Результати досліджень. Проведено дослідження та вивчено біологічні 

особливості прояву репродуктивної функції тварин із використанням схеми віта-
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мінно-гормональної стимуляції ремонтних свинок. Визначали вплив стимуляції 

на репродуктивні показники свинок: заплідненість та багатоплідність у весняну та 

літню пори року. 

Перше дослідження на свинках було проведено у весняну пору року. Ре-

зультати досліджень представлені в таблиці. 

 

Таблиця 

Відтворювальна здатність ремонтних свинок при застосуванні схеми 

вітамінно-гормональної обробки 

 

Група Схема об-

робки 

Осі

ме-

ні-

но, 

гол. 

 

Опоро-

силось 

Наро-

дилося  

поро-

сят, 

гол. 

Багатоп-

лідність 

(в розра-

хунку на 

поросну 

матку), 

гол. 

Середня 

кількість по-

росят 

(в розра- 

хунку на осі-

меніну 

матку), гол. 

гол   % 

Весняна пора року 

 І дос-

лід 

віта- 

мінна 

12 8 66,6 80 10,00±0,19 6,67±0,14 

***   

ІІ  

дослід 

вітамінно-

гормоальна 

12 10 83,3 103 10,30±0,21** 8,58±0,26 *** 

ІІІ дос-

лід 

гормо-

нальна 

12 9 75,0 92 10,22±0,15** 7,67±0,19 *** 

IV кон-

троль 

обробки не 

проведено 

12 7 58,3 66 9,43±0,20  5,50±0,15 

 

Літня пора року 

І  

дослід 

віта- 

мінна  

12 7 58,3 67 9,57±0,30 

 

5,58±0,19 

*** 

ІІ 

дослід 

вітамінно- 

гормональна 

12 8 66,6 79 9,88±0,35 

 

6,58±0,29 ***     

ІІІ  

дослід 

гормо-

нальна  

12 7 58,3 69 9,86±0,14 

 

5,75±0,22 *** 

IV кон-

троль 

Обробки не 

проведено 

12 6 50,0 55 9,17±0,31 4,58±0,15 

 
Примітка.  ** Р> 0,99; *** Р> 0,999 − порівняно до контролю. 

 

Дослідженням було встановлено, що у I- дослідній групі (використання 

комплексного вітамінного препарату „Інтровіт”) ремонтних свинок із 12 тварин 

запліднилось 8 голів або 66,6 %, у II групі (використання препарату „Інтровіт” та 

гормонального препарату „Геставет”) із 12 голів запліднилось 10 голів або 83,3 %, 

у III - групі де для стимуляції свинок використовували тільки гормональний пре-

парат „Геставет”, із 12 голів запліднилось 9 тварин або 75 %. Контрольна група 

ремонтних свинок не була оброблена вітамінним та гормональним препаратами, 

тож із 12 голів тварин запліднилось тільки 7 голів або 58,3 %. 

За результатами досліджень констатовано, що багатоплідність була вірогі-

дно (Р>0,99) вище у I- дослідній групі (використання комплексного вітамінного 

препарату „Інтровіт”) на 6,0 % порівняно до контролю. Порівнюючи результати 

опоросів у ІІ-дослідній групі (використання препарату „Інтровіт” та гормонально-

го препарату „Геставет”) показники багатоплідності були вірогідно (Р>0,99) вище 
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на 9,2 % порівняно до контрольної групи. У ІІІ дослідній групі (використання го-

рмонального препарату „Геставет”) показники багатоплідності переважали конт-

рольну групу тварин на 8,3 %. 

В плані загальної ефективності в розрахунку на свиноматку, що осіменя-

лась (запліднені і незапліднені) у І дослідній групі отримано на 1,1 поросяти бі-

льше, ніж у контрольній групі (Р>0,999). За цим показником у ІІ дослідній групі 

отримано на 3,0, а у ІІІ дослідній на 2,1 поросяти більше, ніж у контрольній групі 

(Р>0,999). 

При осіменінні ремонтних свинок у літню пору за використання аналогіч-

ної кількості тварин та схеми вітамінно-гормональної обробки було встановлено 

наступне: у І дослідній групі із 12 тварин запліднилось 7 голів або 58,3 %; у ІІ до-

слідній групі – стали супоросними 8 тварин – 66,6 %; у ІІІ дослідній групі − 7 го-

лів, що становить 58,3 %; у контрольній групі тварин запліднилось 6 голів, що 

складає 50,0 %.  

За результатами опоросів у маток I-дослідної групи, де використовували 

комплексний вітамінний препарат „Інтровіт” багатоплідність була вище на 4,3 % 

порівняно із контрольною. У ІІ дослідній групі, де застосовували комбінацію пре-

парату „Інтровіт” та гормонального препарату „Геставет” показники багатоплід-

ності були вище на 7,7 % порівняно до контролю. У ІІІ дослідній групі за викори-

стання гормонального препарату „Геставет” показники багатоплідності переважа-

ли контрольну групу тварин на 7,5 % порівняно до контролю.  

Також встановлено, що в розрахунку на свинку, що осіменялась (заплідне-

ні і незапліднені) у І дослідній групі отримано на 1,0 поросяти більше, ніж у конт-

ролі (Р>0,999). Аналогічно за цим показником у ІІ дослідній групі отримано на 

2,0, а у ІІІ дослідній на 1,1 поросяти більше, ніж у контрольній групі, що вірогідно 

(Р>0,999). 

Висновки: 

1. Створено методичний підхід, щодо підвищення репродуктивної здатнос-

ті ремонтних свинок, який забезпечує підвищення  заплідненості та багатоплідно-

сті. 

2. За використання вітаміно-гормональної обробки відбувається підвищен-

ня заплідненості на 25,0 %  (у весняну пору року) та 16,6 % (у літню пору року). 

3. За використання вітаміно-гормональної обробки відбувається підвищен-

ня багатоплідності на 9,2 % (у весняну пору року) та 7,7 % (у літню пору року). 
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VITAMIN-HORMONAL STIMULATION INFLUENCE OF 

REPAIR PIGS ON THEIR REPRODUCTIVE INDICATORS AT DIFFERENT 

TIMES OF THE YEAR 

Martinyuk I. M., Sushko O. B., Institute of Animal Science of the NAAS. 

Strizhak T. A., Luhansk National Agrarian University. 

The influence of vitamin-hormonal schemes of stimulation of replacement pigs 

on their reproductive function was studied. The effect of stimulation on the reproductive 

performance of pigs and fertility, multiple pregnancy in the spring and summer seasons 

was determined. A methodical approach has been created to increase the reproductive 

capacity of gilts. 

It was stated that multiple pregnancy (insemination in the spring season) was 

probably (P> 0.99) higher in the I-study group (use of the complex vitamin preparation 

Introvit) by 6.0% compared to the control. Comparing the results of farrowing in the II-

study group (the use of the drug "Introvit" and the hormonal drug "Gestavet"), the 

multiple pregnancy rates were probably (P> 0.99) higher by 9.2% compared to the 

control group. In the III experimental group (use of the hormonal drug "Gestavet"), the 

indicators of multiple pregnancy exceeded the control group of animals by 8.3%. 

According to the results of farrowing (summer insemination) in the queens of the 

I-study group, where the complex vitamin preparation "Introvit" was used, the 

multiplicity was higher by 4.3% compared to the control. In the second experimental 

group, where the combination of the drug Introvit and the hormonal drug Gestavet was 

used, the multiple pregnancy rates were higher by 7.7% compared to the control. In the 

III experimental group, when using the hormonal preparation "Gestavet", the indicators 

of multiple pregnancy exceeded the control group of animals by 7.5% compared to the 

control. 

When using vitamin-hormonal stimulation, there is an increase in fertility by 

9.2% (insemination in the spring) and 7.7% (in the summer). 

It was found that the best in terms of reproductive ability was the vitamin-

hormonal scheme for the treatment of pigs (experimental group II), both in the spring 

and summer seasons. 

Keywords: gilts, hormonal, vitamin preparations, multiple pregnancy, seasons. 
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ДІАГНОСТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ВІРУСНИХ ХВОРОБ БДЖІЛ 
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Забезпечити належне функціонування галузі бджільництва здатні лише 

найблагополучніші у ветеринарно-санітарному відношенні пасіки. Для цього не-

обхідно проводити своєчасно і в повному обсязі діагностичні виробничі й лабора-

торні заходи з метою виявлення збудників хвороб бджіл та недопущення їх по-

ширення. Одним із сучасних високоточних методів є полімеразно ланцюгова реа-

кція за використання специфічних праймерів. Цей метод аналізу досить широко 

застосовують у багатьох країнах світу задля діагностики вірусних хвороб бджіл. 

Метою проведеного дослідження є порівняльна оцінка застосування двох 

методів: епізоотологічного обстеження в польових умовах та діагностування 

вірозів за допомогою ПЛР зі специфічними праймерами до ентомопатогенних ві-

русів. У рамках експерименту досліджено 162 зразки патологічного матеріалу із 

17 областей України. За результатами трирічного епізоотологічного обстежен-

ня, клінічного огляду сімей та диференційної діагностики відібрано 146 зразків 

патологічного матеріалу для дослідження ПЛР. 

Із 146 зразків, що досліджувались за ПЛР, позитивними виявились лише 51, 

що становить 34,9 %. Це підтверджує складність встановлення діагнозу на ві-

русні захворювання бджіл за клінічними ознаками. Аналізуючи отримані резуль-

тати упродовж років досліджень варто відмітити, що найменшу кількість по-

зитивних випадків ураження бджіл вірусними агентами за результатами ПЛР 

фіксували в 2015 році – 9 проб (17,6 %) випадків, найбільшу – у 2016 році – 27 

(52,9%). За визначенням питомої частки кожного з досліджуваних вірусів уста-

новлено, що найпоширенішими у 2014 році були хронічний параліч (26,7 %) та мі-

шечкуватий розплід (46,7 %), у 2015 році – мішечкуватий розплід (66,7 %), у 2016 

році – хронічний параліч та мішечкуватий розплід. Це свідчить про те, що в Ук-

раїні на сьогодні ще недостатньо розроблена ефективна та якісна діагностика 

вірусних інфекцій окрім вірусної хвороби розплоду. 

Ключові слова: вірусні хвороби бджіл, епізоотологічний, клінічний ме-

тод досліджень, полімеразно-ланцюгова реакція. 

 

Галузь бджільництва України є важливою складовою економіки держави і 

базою для сталого розвитку фармацевтичної й харчової галузей, а також рослин-

ництва, основою господарської діяльності якої є розведення, утримання й викори-

стання бджіл для запилення ентомофільних рослин сільськогосподарського приз-

начення та підвищення їх урожайності [1]. 

Забезпечити належне функціонування галузі здатні лише найблагополуч-

ніші у ветеринарно-санітарному відношенні пасіки. Тому надто важливо створю-

вати сприятливі умови утримання, годівлі та розведення бджолиних сімей з ме-

тою отримання продуктів бджільництва найбільш повноцінних як у кількісному, 

так і якісному сенсі; здійснювати профілактичні, а також у разі потреби, вимуше-

ні, поточні та заключні дезінфекційні заходи задля знищення збудників усіх видів 

захворювань у довкіллі та вулику; проводити своєчасно та повною мірою діагнос-
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тичні виробничі та лабораторні заходи для виявлення збудників хвороб бджіл та 

недопущення їх поширення. Проте недостатнє ветеринарне забезпечення, що при-

зводить до неконтрольованого поширення хвороб бджіл, стримує розвиток галузі, 

і як наслідок, зумовлює недотримання продукції бджільництва [2].   

Серед чисельної кількості патогенів, що уражають бджіл виділяються віру-

си. Усі форми життя піддаються нападам вірусів, а отже і бджоли заражаються 

значною різноманітністю цих типів. На сьогодні описано більше 20 вірусів, виді-

лених із медоносної бджоли. Вони поширюються двома шляхами: горизонталь-

ним (комаха заражується вірусом, споживаючи забруднені субстрати) і вертика-

льним (від батьків нащадкам). 

Одна з дивовижних особливостей вірусів комах – їхня здатність зберігати-

ся в організмі господаря в латентному стані протягом чисельних генерацій. У 

цьому вірусам бракує видимих симптомів. Однак вони можуть бути активовані 

будь-яким внутрішнім або зовнішнім чинником, що призводить до прискореного 

синтезу та появи симптомів хвороби [3, 4]. 

Діагностику вірозів ускладнює, по-перше, відсутність специфічних клініч-

них ознак. На жаль, за кількома винятками, симптоми, які можна було б надійно 

використати для підтвердження наявності певного вірусу, відсутні. Такі прояви, 

як «розкрилиця», посмикування крил і лапок, зменшення та втягнення або збіль-

шення, затвердіння, почорніння черевця, втрата волосин на ньому можуть вини-

кати і за інших хвороб. По-друге, перебіг захворювання у латентній формі не дає 

змоги поставити діагноз вчасно та правильно. По-третє, практично не розроблено 

вірусологічний метод дослідження, а саме культивування ентомопатогенних віру-

сів «in vitro» аналогічно до вірусів свійських тварин і птахів, внаслідок чого вони 

мало вивчені. Віруси медоносних бджіл є надзвичайно специфічними, їх не можна 

культивувати в інших комахах або в культурі їх клітинних тканин. Це створює 

певні проблеми у вірусологічних дослідженнях, за яких надто важливо повністю 

оцінити практичні труднощі розмноження вірусів. Вони розмножуються лише в 

бджолах і особини в популяції можуть бути неочевидно інфіковані будь-яким із 

кількох різних вірусів. 

Світова практика свідчить про те, що в лабораторних умовах ідентифікува-

ти збудників вірозів бджіл можна за допомогою електронно-мікроскопічного ме-

тоду дослідження. Проте більшість вірусів бджіл – це малі ікосаедричні частинки 

діаметром близько 30 нм і електронну мікроскопію й не можливо використовува-

ти для розрізнення вірусів медоносних бджіл розміром 30 нм, вона є корисною 

допомогою для розпізнавання характерного розміру або форми вірусу. Ниткопо-

дібний вірус легко виявити цим способом в екстрактах хворих бджіл, але цей ме-

тод для рутинного аналізу. 

Існують серологічні методи – імунодіфузії, імуноферментного аналізу, 

електрофорезу в поліакриламідному гелі тощо. Проте їх застосування обтяжує 

складна та довготривала підготовка компонентів реакцій. 

Одним із сучасних та високоточнх методів діагностики є полімеразно лан-

цюгова реакція за використання специфічних праймерів. Цей метод аналізу до-

сить широко застосовують у багатьох країнах світу з метою діагностики вірусних 

хвороб бджіл [5–8]. 

Мета роботи – провести порівняльну оцінку методів діагностики вірозів 

бджіл за допомогою ПЛР та використання епізоотологічного обстеження сімей в 

польових умовах. 

Матеріали та методи досліджень. Ураження сімей бджіл ентомопатоген-

ними вірусами визначали за загальноприйнятими у епізоотології методами: епізо-
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отологічним, клінічним та патологоанатомічним [9, 10]. Епізоотичне обстеження 

включало проведення моніторингу щодо виявлення хвороб бджіл. Ці дослідження 

виконували за наступною схемою: аналіз поширення захворювань на початку об-

стеження; проведення досліджень і спостережень на неблагополучних пасіках, 

виявлення форм прояву та перебігу інфекційних хвороб розплоду бджіл та імаго 

бджіл; дослідження клінічних ознак і попередня постановка діагнозу, відбір зраз-

ків для лабораторних досліджень; аналіз отриманих результатів.  

У процесі епізоотологічних досліджень здійснювали аналіз ветеринарно-

санітарного стану пасік та окремих бджолиних сімей. При цьому встановлювали 

ступінь ротації стільників, термін їх експлуатації в бджолиних гніздах, кількість 

відбудованих стільників протягом сезону, кількість роїв та відводків, сформова-

них за сезон. Попередні діагностичні дослідження на наявність інфекційних за-

хворювань проводили методом клінічного огляду бджолиного гнізда, стану різно-

вікового розплоду, тобто наявності яєць, личинок різного віку та загиблих, вира-

женої «строкатості розплоду» і продірявлених кришечок, специфічного запаху, та 

інших клінічних ознак. Клінічні дослідження включали візуальний огляд розпло-

ду. Зразки стільників з ураженим розплодом з «клінічними» ознаками відсилали 

до лабораторії ветеринарної медицини. За проведення епізоотологічних дослі-

джень на пасіках і клінічному огляді бджолиних сімей, у разі виявлення ознак за-

гибелі особин, здійснювали відбір патологічного матеріалу [11, 12]. 

Патологічний матеріал відбирали з тих сімей бджіл, у особин яких у про-

цесі епізоотологічного обстеження реєстрували також «специфічні клінічні» озна-

ки вірусних хвороб імаго. Таких бджіл, ще живих, личинок або лялечок у кількос-

ті до 100–150 штук, збирали та направляли до лабораторії, де відібрані зразки збе-

рігали в умовах морозильної камери побутового холодильника за температури мі-

нус 18 ºС.  

Дослідження виконували упродовж 2014–2016 років. Загалом на дослі-

дження надійшло 162 зразки патологічного матеріалу із 17-ти областей України. 

Зокрема, упродовж весни-осені 2014 року з підозрою на хвороби імаго бджіл на-

дійшло 56 зразків. Матеріал доставляли з пасік, що розташовані у Вінницькій, Во-

линській, Донецькій, Запорізькій, Луганській Львівській, Полтавській, Сумській, 

Харківській, Херсонській та Чернігівській областях. У 2015 році надійшло 60 зра-

зків із пасік Донецької, Дніпропетровської, Київської, Запорізької, Одеської, Хар-

ківської, Черкаської та Чернігівської області. За 2016 рік було досліджено 40 зраз-

ків патологічного матеріалу, що надійшов із Запорізької, Дніпропетровської, Сум-

ської, Харківської, Чернігівської областей. 

Дослідження за допомогою ПЛР проводили у лабораторії молекулярної 

епізоотології та діагностики ННЦ «ІЕКВМ». Для молекулярно-генетичних дослі-

джень у пробірки відбирали по три бджоли або дві личинки/лялечки з кожного 

зразка. Підготовку матеріалу для дослідження здійснювали наступним чином: 300 

мкг (3 бджоли або 2 личинки/лялечки) розтирали з невеликою кількістю стериль-

ного піску [13]. Гомогенат тканин переносили в пробірки Епіндорфа, об’ємом 1,5 

см3. РНК вірусів екстрагували зі зразка сухих сорбентних тканин після поперед-

ньої обробки протеїназою К (0,1% розчин, 56 °С, 24 ч.). ДНК отримували із зраз-

ків РНК шляхом зворотної транскрипції за використання комерційних наборів. 

Зворотну транскрипцію, ампліфікацію здійснювали за застосування базових набо-

рів GenPak PCR-Core.  

Системи праймерів ABPV_F/R, CBPV_F/R, DWV_F/R, SBV_F/R були при-

дбані в лабораторії хвороб бджіл Національного інституту ветеринарії (Piwet,. 

Pulawy, Польща) Sylwia Kasprzak [14, 15].  
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Температура відпалу становила 55 0С у всіх випадках. Критерієм оптима-

льного показника була чітка візуалізація аплікону. Ставили не менше трьох нега-

тивних контролів на етапі виділення ДНК та зворотної транскрипції. 

Електрофоретичний аналіз проводили, використовуючи набір для елект-

рофорезу виробництва фірми Amresco, США. Концентрація агарози в гелі – 1,5%, 

напруга – 120 В. Облік реакції здійснювали шляхом аналізу електрофоретичних 

продуктів ампліфікації в УФ-світлі 312 нм.  

У процесі постановки ПЛР використовували такі праймери для вірусів:  

• гострого паралічу (ABPV) – F: 5'-ttatgtgtccagagactgtatcca-3', R: 5'-

gctcctattgctcggtttttcggt-3', з довжиною амплікону  900 п.н.;  

• хронічного паралічу (CBPV): – F: 5'-tcagacaccgaatctgattattg-3', R: 5'-

actactagaaactcgtcgcttcg-3' з довжиною амплікону  570 п.н.;  

• деформації крила (DWV) –F: 5'-atcagcgcttagtggaggaa-3', R: 5'-

tcgacaattttcggacatca-3' з довжиною амплікону  711 п.н.;  

• мішечкуватого розплоду (SBV) – F: 5'-ggatgaaaggaaattaccag-3', R: 5'-

ccactaggtgatccacact-3' з довжиною амплікону  426 п.н. [16-18] 

Наявність смужки, що відповідає за електрофоретичною рухливістю пози-

тивному контролю, свідчило про присутність зазначених вірусів. Отримані ре-

зультати документували фотографуванням гелів за використання світлофільтру 

або комп'ютерних систем із цифровими відеокамерами. 

Результати досліджень. У процесі огляду ще живих, а також загиблих 

бджіл було виявлено такі ознаки порушення будови їх тіла (рис. 1 а); б); в); г); д). 

  

 
а) 

 
б) 

 

в) 

                         
г)                                                                         д) 

Рис. 1. Характерні клінічні ознаки вірозів бджіл: а) «розкрилиця»; б) почо-

рніння та блиск черевця; в) втрата волосків на черевці; г) строкатий розплід, мі-

шечок з рідиною; д) деформація крил. 

 

У 162 зразках патологічного матеріалу за результатами трирічного періоду 

з використанням методів епізоотологічного обстеження, клінічного огляду сімей 

виявлено схожі клінічні ознаки, що наведено на рисунку. 1. Попередній діагноз 

встановлювався за такими, подібними при багатьох інших хворобах, окрім деяких 

специфічних, зокрема наявності деформованих крих при хворобі деформації кри-

ла, а також загиблих личинок у вигляді мішечку з рідиною при мішечкуватому 

розплоді [11, 12]. 
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Так, в подальшому, застосовуючи метод диференційної діагностики відіб-

рано 146 (90,1 % від загальної кількості проб) зразків проб патологічного матеріа-

лу для дослідження за допомогою ПЛР. Узагальнені дані щодо епізоотологічного 

моніторингу бджіл наведено в табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Узагальнені результати епізоотологічного моніторингу 

Показник 

2014 2015 2016 
Загалом за 

2014–2016 рр. 

зраз

-ків 
% 

зраз-

ків 
% 

зраз-

ків 
% 

зраз-

ків 
% 

Загалом  надійшло проб 56 34,6 60 37,0 46 28,4 162 100 

Загалом досліджено в ПЛР: 50 34,25 50 34,25 46 31,5 146 90,1 

Із них позитивних 15 29,5 9 17,6 27 52,9 51 34,9 

 

Як свідчать дані табл. 1, із 146 проб у процесі полімеразно-ланцюгового 

аналізу позитивними виявився 51 (34,9 %). Найбільша кількість позитивних проб 

реєструвалась у 2016 році та становила 27 (52,9 %), найменша – у 2015 році – 

9 (17,6 %)  

У 2014 році із 50 зразків, що надійшли до лабораторії із сімей з клінічними 

ознаками вірозів, у 15 зразках виявили продукти ампліфікації вірусів бджіл.  

У 2015 році за клінічними ознаками попередньо встановлено діагноз на ві-

рози у 50 зразках, зі них позитивними за ПЛР виявилися 9 зразків.  

У 2016 році зареєстровано 46 позитивних випадків клінічного прояву віро-

зів, з яких молекулярно-генетичними дослідженнями виявлено генетичний мате-

ріал вірусів у 27 зразках.  

Аналіз отриманих результатів доводить, що несприятливі умови довкілля 

та дефіцит корму викликають активізацію та посилення розмноження вірусів. У 

першому півріччі 2016 року в Україні спостерігали екстремальні погодні умови. 

Тривалий сезон дощів і похолодання створили ситуацію, коли бджоли не змогли 

природним шляхом отримати достатньо корму. У цей рік було зареєстровано мак-

симальну кількість випадків захворювання бджіл вірусними хворобами (27) із 

найменшої кількості зразків, що надійшли на дослідження (46). 

Найбільша кількість позитивних проб була виділена на мішечкуватий роз-

плід – 27 (52,9 %), найменша – гострий параліч та деформації крила – по 5 (9,8 %). 

За визначення питомої частки кожного з досліджуваних вірусів установлено, що 

найпоширенішими у 2014 році були хронічний параліч (26,7 %) та мішечкуватий 

розплід (46,7 %), у 2015 – мішечкуватий розплід (66,7 %), у 2016 – хронічний па-

раліч (37,0%) та мішечкуватий розплід (51,9%).  

Дані щодо питомої частки кожного вірозу у структурі вірусних захворю-

вань бджіл наведені у таблиці 2.  

У 2014 році із 15 проб, що були відібрані для дослідження у ПЛР продукти 

ампліфікації вірусу гострого паралічу виявили у 4 зразках (26,7 %), хронічного – 

3 (20,0 %), деформації крила – 1 (6,7 %), мішечкуватого розплоду – 7 (46,6 %). 

У 2015 році із позитивних за ПЛР 9 зразках  віруси деформації крила, гост-

рого та хронічного паралічу бджіл були встановлені в одній пробі (11,1 %), міше-

чкуватого розплоду – 6 (66,7 %). 
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Таблиця 2 

Питома частка вірозів у структурі хвороб бджіл по роках 

Показник 

2014 2015 2016 

Всього зраз-

ків 
% 

зраз-

ків 
% 

зраз-

ків 
% 

Загалом позитивних 15 100 9 100 27 100 51 

Гострий параліч 4 26,7 1 11,1 – – 5 

Хронічний параліч 3 20,0 1 11,1 10 37,0 14 

Хвороба деформації крила 1 6,7 1 11,1 3 11,1 5 

Мішечкуватий розплід 7 46,6 6 66,7 14 51,9 27 

 

У 2016 році молекулярно-генетичним дослідженням виявлено генетичний 

матеріал вірусів у 27 зразках, а саме: хронічного паралічу бджіл – 10 проба (37 %), 

деформації крила – 3 (11,1 %), мішечкуватого розплоду – 14 (51,9 %).  

Результати візуалізації продуктів ПЛР вибірково представлено на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Гель–електрофорез продуктів ПЛР ентомопатогенних вірусів. Нега-

тивні №№ 21, 22, 24. Позитивні: № 25 (CBPV, довжина амплікону 570 п.н.), 

№№ 26, 27, 28 (DWV, довжина амплікону 710 п.н.), № 33 (SBV), довжина амплі-

кону 426 п.н.). 

 

Із загального різноманіття нині відомих вірусів тільки більше десяти здатні 

викликати хвороби з специфічними симптомами. Серед них в Україні поширені 

вірус чорних маточників (Black Queen Cell Virus, BQCV), вірус мішечкуватого ро-

зплоду (Sacbrood Virus, SBV), вірус деформованого крила (Deformed Wing Virus, 

DWV) та вірус хронічного паралічу (Chronic Bee Paralysis Virus, CBPV). Крім то-

го, потенційну загрозу для українських бджіл можуть становити вірус гострого 

паралічу бджіл (Acute Bee Paralysis Virus, ABPV) кашмір-вірус бджіл (Kashmir 

Bee Virus, KBV), ізраїльський вірус гострого паралічу (Israeli Acute Paralysis Virus, 

IAPV) тощо. Останні, хоча й досі не виявлялися на території нашої країни, наразі 

мають глобальне розповсюдження, діапазон якого розширюється за рахунок акти-

вної торгівлі медоносними бджолами та продуктами бджільництва.  
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За проведеними дослідженнями вірус гострого паралічу методом молеку-

лярно–діагностичних вдалося виявити тільки в одному зразку, хоча характерні 

симптоми й спостерігали в більшій кількості сімей. Вони співпадають з аналогіч-

ними як і за хронічного паралічу. Відмінність полягає лише у швидкості загибелі 

особин після ураження. Воно за гострого паралічу блискавичне.  

В цілому підтвердження ураження бджіл ентомопатогенними вірусами ме-

тодом ПЛР реєстрували тільки у 34,9 % проб від загальної кількості зразків, відіб-

раних із сімей, підозрілих у захворюванні на вірози. 

Висновок: Варіанти діагностики вірусних інфекцій бджіл є досить обме-

женими. Здебільшого оцінка рівнів вірусного навантаження на бджолині сім’ї, що 

не проявляють чітких симптомів ураження, вимагає молекулярно-генетичних під-

ходів, таких як полімеразно-ланцюгова реакція (ПЛР). За даними літератури та 

результатами проведених досліджень, порівняно з епізоотологічним обстеженням, 

найбільш специфічним та чутливим тестом є ПЛР. Наразі ця послуга недоступна 

для широкого загалу. Відсутніми є також схеми спеціалізованого лікування вірус-

них інфекцій медоносних бджіл. Попри це бджолярам рекомендовано вживати 

заходів для мінімізації передачі вірусів, шляхом обмеження скупчення бджолосі-

мей на пасіках, ізолювання уражених вуликів та гігієнічного поводження з бджо-

ловодним реманентом, а також за рахунок зменшення впливу інших стресових 

чинників на бджолині сім’ї, таких як паразити, пестициди, харчові дефіцити тощо.  

Для подальшого дослідження поширення вірусних хвороб на пасіках Укра-

їни слід продовжити роботу в напрямі визначення послідовностей нуклеотидів 

геному ентопатогенних вірусів, розширити спектр використовуваних праймерів 

більше ніж для чотирьох інфекцій, наведених у представленій публікації. Внаслі-

док чого молекулярно-генетичні дослідження сприятимуть оцінці поширеності 

вірусів у популяціях бджіл, у тому числі тих вірусів та їх різновидів, виявити, які 

раніше було неможливо. Отримані дані також забезпечать підстави щодо прогно-

зування розвитку ситуації у конкретному регіоні у зв'язку з наявністю того чи ін-

шого вірусу або його комбінацій. 
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DIAGNOSTIC MEASURES REGARDING VIRAL DISEASES OF BEES IN 

THEIR MODERN DOMESTIC TECHNOLOGICAL SCHEME KEEPING AND 

BREEDING 

Maslii I. G., Institute of Animal Science of NAAS 

Only the most prosperous apiaries in veterinary and sanitary terms are able to 

ensure the proper functioning of the beekeeping industry. To do this, it is necessary to 

carry out timely and comprehensive diagnostic production and laboratory measures in 

order to identify the causative agents of bee diseases and prevent their spread. One of 

the modern high-precision methods is the polymerase chain reaction using specific pri-

mers. This method of analysis is quite widely used in many countries of the world for the 

diagnosis of viral diseases of bees. 

The purpose of the research is a comparative assessment of the use of two meth-

ods: epizootological examination in the field and diagnosis of viruses using PCR with 

specific primers for entomopathogenic viruses. As part of the experiment, 162 samples 

of pathological material from 17 regions of Ukraine were examined. According to the 

results of a three-year epizootological examination, clinical examination of families and 

differential diagnosis, 146 samples of pathological material were selected for PCR re-

search.  

Out of 146 samples tested by PCR, only 51 were positive, which is 34.9%. This 

confirms the difficulty of establishing a diagnosis of viral diseases of bees based on 

clinical signs. Analyzing the results obtained over the years of research, it should be 

noted that the lowest number of positive cases of bees affected by viral agents according 

to PCR results was recorded in 2015 - 9 samples (17.6%) of cases, the largest - in 2016 

- 27 (52.9%). According to the determination of the specific share of each of the studied 

viruses, it was established that the most common in 2014 were chronic paralysis 

(26.7 %) and sac-like brood (46.7 %), in 2015 – sac-like brood (66.7 %), in 2016 – 

chronic paralysis and saccular fetus. This indicates that effective and high-quality di-

agnostics of viral infections, apart from the viral disease of offspring, have not yet been 

sufficiently developed in Ukraine. 

Keywords: viral diseases of bees, epizootological, clinical method of research, 

polymerase chain reaction. 

 

 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №129    

141 

DOI 10.32900/2312-8402-2023-129-141-148 

УДК 638.2 

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ПРОЦЕСУ ВИРОБНИЦТВА ГІБРИДІВ ШОВКОВИЧНОГО 

ШОВКОПРЯДУ (BOMBYX MORI L.) ЗА ВИКОРИСТАННЯ 

ПОРІД, МАРКОВАНИХ ЗА СТАТТЮ НА СТАДІЇ ГРЕНИ 
 

Панченко О. М., к. с.-г. н., https://orcid.org/0000-0001-9580-2839 

Інститут тваринництва НААН 

Маркіна Т. Ю., д. б. н., професор, https://orcid.org/0000-0002-6313-9814 

Харківський національний педагогічний університет імені Г. С. Сковороди 

Ісіченко Н. В., к. с.-г. н., с. н. с., https://orcid.org/0000-0002-8941-2727 

Національний науковий центр «Інститут експериментальної і клінічної ветери-

нарної медицини» 

 

Напрацювання високоякісного біоматеріалу шовковичного шовкопряда 

Bombyx mori L. сприяє розширенню можливостей його використання у різних 

сферах життєдіяльності людини - в легкій та фармакологічній промисловостях, 

авіації, медицині, в радіо- та електротехніці, млиновому виробництві, фото- і 

кінематографії, харчової промисловості, тваринництві тощо. 

Визначили економічну ефективність технологічного процесу виробництва 

гібридів шовковичного шовкопряду (Bombyx Mori L.) за використання порід, мар-

кованих за статтю на стадії грени, виходячи з того, що єдиної стандартної ме-

тодики обчислення вартості виробничого процесу шовківництва не існує. За-

трати і прибуток залежать від багатьох факторів як прямих, так і непрямих 

витрат, від загальноекономічної та політичної ситуації в світі, а також від мі-

нливих, непередбачуваних факторів, як, наприклад, природно-кліматичні умови. 

Оскільки вирощування гібридів відбувалося за однакових умов культивування, то 

економічний ефект визначали, виходячи з відмінностей в приготуванні гібридної 

грени. 

Розрахунки економічної ефективності були зроблені для урожайності ко-

конів з 1 стандартної коробки гусениць-„мурашів”. Собівартість продукції була 

різною, оскільки при традиційному ваговому способі одержання гібридів, розподіл 

за статтю відбувався на стадії кокону, в період знімання коконів з коконників та 

їх сортуванні, на 8–14 добу з дня масового заляльковування. 

Рентабельність від використання гібридів на основі ліній, маркованих за 

статтю на стадії грени порівняно з гібридами, одержаними традиційним ваго-

вим способом майже на 11 % вище. Економічний ефект полягає у підвищенні по-

казників життєздатності гусениць – на 4 %, урожаю коконів з 1 коробки гусе-

ниць-„мурашів”, кг – на 17–24 кг. Додатковий прибуток від технологічного про-

цесу виробництва гібридів шовковичного шовкопряду за використання ліній 

Мер.6.white та Мер.7.white становить 2020,08 грн, а Вр.35 white та Вр.54 white – 

2023,30 грн. Отримані показники рівня рентабельності розраховані для однора-

зової вигодівлі гібридів, а при багаторазовій вигодівлі рівень рентабельності зна-

чно зростає та становить від 40 % до 70 % на рік. 

Ключові слова: шовківництво, породи, маркованість за статтю, гібриди 

шовковичного шокопряду, економічний ефект, техно-

логія виробництва гібридів. 
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Використання шовковичного шовкопряда Bombyx mori L. у світовій прак-

тиці не обмежується тільки шовківництвом, метою якого є отримання натураль-

ного шовку, а охоплює різноманітні аспекти життєдіяльності людини. Унікальні 

хімічні та фізичні властивості натурального шовку, його висока міцність, низька 

електро- та теплопровідність, хімічна та біологічна інертність тощо, сприяють йо-

го широкому використанню в легкій та фармакологічній промисловостях, авіації, 

медицині, в радіо- та електротехніці, млиновому виробництві, фото- і кінематог-

рафії, і в ряді інших галузей народного господарства Останнім часом стрімко зро-

стає і всебічне використання самих комах, так, їх все частіше розглядають як цін-

ний кормовий ресурс для тварин і людини [5, 19], як біологічний об’єкт в лабора-

торних дослідженнях [9, 20, 22], як біоіндикатор стану навкілля у природоохо-

ронній сфері [6, 11]. Лялечок використовують для отримання їстівної олії для ха-

рчової промисловості та тваринництва [18], а також хітину та хітозану – природ-

ного полімеру та біостимулятору [15]. По мірі вивчення властивостей хітозану 

розширюється сфера його практичного використання в медицині, сільському гос-

подарстві, косметології і харчовій промисловості [15], при цьому стрімко розроб-

ляються методики отримання високоочищеного хітозану високої якості з Bombyx 

mori [13]. Вивчена фунгіцидна активність хітозану і його наноструктурованих си-

стем з міддю, які активно пригнічують ріст і розвиток фітопатогенних грибів [21]. 

Хітозан є природним біостимулятором, який використовується при лікуванні тер-

мічних опіків [16]. Розширення знань про хітозан, як природній полімер, ставить 

перед науковцями завдання напрацювання високоякісного біоматеріалу комах. що 

є можливим завдяки існуючим і розробці нових селекційних прийомів підвищен-

ня показників культури комах в умовах промислового розведення. 

На сьогодні генетичний фонд шовковичного шовкопряду в Україні має 

статус Національного надбання України та налічує понад 100 порід, з яких 20 є 

компонентами районованих та перспективних гібридів, що являється своєрідною 

базою для селекційних програм, в яких проводиться добір як за важливими госпо-

дарсько-цінними ознаками, так і ефективністю гетерозису [8]. Гібридизація для 

промисловості має першочергове значення, оскільки шовковичний шовкопряд ви-

користовується в промисловому шовківництві всього світу тільки в якості гібри-

дів першого покоління для отримання максимального ефекту гетерозису [1]. 

Аналіз літературних джерел та доступних Інтернет-ресурсів свідчить, що 

єдиної стандартної методики обчислення вартості виробничого процесу шовків-

ництва не існує [2, 4, 17]. Затрати і прибуток залежать від багатьох факторів як 

прямих, так і непрямих витрат, від загальноекономічної та політичної ситуації в 

світі, а також від мінливих, непередбачуваних факторів, як, наприклад, природно-

кліматичні умови, що несуть в собі постійний ризик втрат для дрібних виробни-

ків. 

Процес виробництва коконів та грени шовковичного шовкопряду включає 

в себе вирощування шовковиці та безпосередньо вирощування шовкопряду. Знач-

на частка затрат припадає на кормову базу. В умовах чорноземів України з кущо-

вої плантації в рік після посіву можна отримати 5,4 т листа, а в середньому, при 

високій агротехніці культивування з 1 га землі штамбових насаджень отримують 

20 т листа шовковиці. 

Виходячи з того, що потреба у листі для отримання 1 кг живих коконів у 

весняну вигодівлю становить 15-17 кг, а в літню – до 19 кг, з плантації в 1 га мо-

жна отримати в середньому 1100 кг коконів шовковичного шовкопряду. 

Безпосередньо затрати на вигодівлю культури шовковичного шовкопряду, 

при наявності червоводні або більш-менш відповідного приміщення, зводяться до 
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витрат на електроенергію та матеріали, заробітну плату працівників, потужність 

наявної техніки (технічні характеристики) та транспорт. Виходячи з цього була 

розрахована собівартість продукції. 

Всі вищеперераховані виробничі фактори в дослідженні не впливали на кі-

нцевий результат, оскільки вирощування гібридів відбувалося за однакових умов 

культивування, а відмінності були в приготуванні гібридної грени. 

Традиційна технологія виробництва гібридної грени, яка ґрунтується на 

ваговому способі розподілу коконів за статтю, досить неточна, оскільки за мінли-

вості маси кокона з коефіцієнтом варіації 9,8–16,7 % в межах однієї породи та по-

хибці при розподілі в 10 %, засмічення гібридної культури чистопородною поде-

куди досягає 50 % [3]. Таке засмічення майже нівелює ефект гетерозису від схре-

щування двох порід. 

Мета роботи – визначити економічну ефективність технологічного проце-

су виробництва гібридів шовковичного шовкопряду (Bombyx Mori L.) за викорис-

тання порід, маркованих за статтю на стадії грени. 

Матеріали та методи досліджень. Експериментальну частину роботи 

проводили в Інституті шовківництва УААН (нині відділ шовківництва та техніч-

ної ентомології Національного наукового центру «Інститут експериментальної та 

клінічної ветеринарної медицини», м. Харків). Об’єкти дослідження - реципрокні 

гібриди Мерефа 6×Мерефа 7 та Враца 35×Враца 54, одержаних традиційним спо-

собом та лінії, виведені на їх основі, марковані за статтю на стадії грени (white): 

Мерефа 6.white×Мерефа 7.white та Враца 35.white×Враца 54.white. Надалі для 

зручності будемо користуватися скороченнями, прийнятими в шовківництві Укра-

їни: Мерефа 6 - Мер.6, Мерефа 7 - Мер.7, Враца 35 – Вр. 35 та відповідно Вра-

ца 34 – Вр. 34. 

Використання маркованих за статтю на стадії грени ліній дало змогу отри-

мати стовідсотково чистопородні гібриди. Яйця шовковичного шовкопряду розді-

ляли за кольором (окремо білу грену, з якої відроджуються тільки самці, а з сірої 

– самки) та вигодовували окремо. Під час папільонажу самців однієї лінії схрещу-

вали з самками іншої. 

Економічну ефективність визначали [12] з розрахунку на 1 стандартну ко-

робку гусениць-„мурашів” (17,5 г) у цінах, за даними ФАО [17], згідно з якими 1 

кг живих коконів шовковичного шовкопряду 1 сорту, шовконосність яких 22,5 % і 

вище, становить 148 грн, а при шовконосності 21,5–22,5 % – 140 грн. Для зручно-

сті в розрахунках середні показники були округлені. 

Результати досліджень. В таблиці 1 наведено результати вигодівлі гібри-

дів Мер.6×Мер.7 та Вр.35×Вр.54, одержаних традиційним способом – розподілом 

за статтю на стадії кокона ваговим способом та розподілом за статтю на стадії 

грени за кольором (марковані на стадії грени).  

Гібриди, одержані на основі маркованих ліній, які були виведені за моди-

фікованою методикою Струннікова В. О. [7, 14], за показниками життєздатності 

та продуктивності були на рівні порід, в які вносився ген маркованості. Так, жит-

тєздатність гусениць порід Мер.6 та Мер.7, а також виведених ліній Мер.6.white 

та Мер.7.white була на рівні 80–82 %, а порід Вр. 35, Вр 54, та Вр. 35 white, Вр 54. 

white – 91–93 %. Шовконосність коконів Мер.6 та Мер.6 white, а також Мер.7 та 

Мер.7 white становила в середньому 21,0–21,8 %, а Вр.35, Вр.54 та Вр.35 white, 

Вр.54 white відповідно 22,0 %. За показником урожаю коконів з 1 г гусениць-

„мурашів” породи Мер.6 та Мер.7, а також виведених ліній Мер.6.white та 

Мер.7.white не відрізнилися між собою та становили в середньому 3,09 кг, а поро-

ди Вр.35, Вр.54 та лінії Вр.35 white, Вр.54 white – 4,0 кг.  
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Таблиця 1 

Показники продуктивності та життєздатності реципрокних гібридів 

Мер.6×Мер.7 та Вр.35×Вр.54, одержаних традиційним способом та за  

використання ліній, маркованих за статтю на стадії грени (white) 

 

Гібрид ЖГ, % ШК, % 
Урожай коконів з 1 г 

гусениць-„мурашів”, кг 

Мер.6×Мер.7 (традиційний 

спосіб) 
81,6±1,8 21,9±0,06 3,09±0,09 

Мер.6.white×Мер.7.white 84,4±2,0 22,4±0,03 4,5±0,06 

Вр.35×Вр.54 (традиційний 

спосіб) 
91,8±1,6 23,1±0,08 3,9±0,08 

Вр.35.white×Вр.54.white 95,4±2,1 23,9±0,02 4,92±0,04 

Примітка. ЖГ – життєздатність гусениць, ШК – шовконосність коконів. 

 

Як видно з таблиці 1, гібриди, одержані традиційним способом, характери-

зувалися пониженими показниками життєздатності гусениць, шовконосністю ко-

конів та урожаєм коконів з 1 г гусениць-„мурашів”, порівняно з відповідними гіб-

ридами на основі маркованих ліній. 

Розрахунки економічної ефективності були зроблені для урожайності ко-

конів з 1 стандартної коробки гусениць-„мурашів” (табл. 2). Собівартість продук-

ції була різною, оскільки при традиційному ваговому способі одержання гібридів, 

розподіл за статтю відбувався на стадії кокону, в період знімання коконів з ко-

конників та їх сортуванні, на 8–14 добу з дня масового заляльковування. Це спри-

чиняє підвищення навантаження на працівників, і відповідно збільшення витрат 

на оплату праці. 

Слід зазначити, що отримані показники рівня рентабельності розраховані 

для одноразової вигодівлі гібридів, а при багаторазовій вигодівлі рівень рентабе-

льності значно зростає та становить від 40 % до 70 % на рік. 

Таблиця 2 

Економічна ефективність виробництва гібридів Мер.6×Мер.7 та 

Вр.35×Вр.54, одержаних традиційним способом та за використання порід, 

маркованих за статтю на стадії грени (white) 

 

Показники 
Мер.6× 

Мер.7 

Мер.6.white × 

Мер.7.white 

Вр.35× 

Вр.54  

Вр.35 white × 

Вр.54 white 

Урожай коконів з 1 коробки 

гусениць- „мурашів”, кг 
54,08 78,75 68,25 86,1 

Середня ціна від реалізації 

1кг коконів залежно від со-

ртності, грн  

139,00 139,00 146,00 146,00 

Собівартість 1 кг коконів, 

грн 
105,00 90,00 105,00 90,00 

Виручка від реалізації, грн 7517,12 10946,00 9964,50 12571,00 

Чистий прибуток, з 1 короб-

ки гусениць- „мурашів”, грн 
1838,72 3858,80 2798,30 4821,60 

Рівень рентабельності, %  24,46 35,25 28,08 38,36 

Додатковий прибуток, грн – 2020,08 – 2023,30 
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Висновок. Рентабельність від використання гібридів на основі ліній, мар-

кованих за статтю на стадії грени порівняно з гібридами, одержаними традицій-

ним ваговим способом майже на 11 % вище. Економічний ефект полягає у підви-

щенні показників життєздатності гусениць – на 4 %, урожаю коконів з 1 коробки 

гусениць-„мурашів”, кг – на 17–24 кг. Додатковий прибуток від технологічного 

процесу виробництва гібридів шовковичного шовкопряду за використання ліній 

Мер.6.white та Мер.7.white становить 2020,08 грн, а Вр.35 white та Вр.54 white – 

2023,30 грн. 
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ECONOMIC EFFICIENCY OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS FOR THE 

PRODUCTION OF SILKMOTH HYBRIDS (BOMBYX MORI L.) USING BREEDS 

MARKED AT THE EGG STAGE 

O. M. Panchenko, Institute of Animal Sciences, NAAS,  

Markina T., Kharkiv National Pedagogical University named after 

H. S. Skovoroda 

Isichenko N. V., National Scientific Center “Institute of Experimental and 

Clinical Veterinary Medicine”, Kharkiv, Ukraine 

The production of high-quality silkworm biomaterial Bombyx mori L. 

contributes to the expansion of the possibilities of its use in various areas of human 

activity - in light and pharmacological industries, aviation, medicine, radio and 

electrical engineering, mill production, photography and cinematography, food 

industry.The economic efficiency of the technological process for the production of 

silkworm hybrids was determined using breeds marked by sex at the grena stage, based 

on the fact that there is no single standard method for calculating the cost of the 

sericulture production process. Costs and profits depend on many factors, both direct 

and indirect costs, on the general economic and political situation in the world, as well 

as on changing, unpredictable factors, such as natural and climatic conditions. Since 

the cultivation of hybrids took place under the same cultivation conditions, the 

economic effect was determined based on differences in the preparation of hybrid eggs. 

Cost-effectiveness calculations were made for the yield of cocoons from 1 

standard box of caterpillar ants. The cost of production was different, since with the 

traditional weight method of obtaining hybrids, distribution by sex occurred at the 

cocoon stage, during the removal of cocoons from cocoons and their sorting, on 8–14 

days from the day of mass pupation. 

The profitability of using hybrids based on sex-marked lines at the egg stage is 

almost 11% higher compared to hybrids obtained by the traditional weight method. The 

economic effect is to increase the viability of caterpillars - by 4%, the yield of cocoons 

from 1 box of ant caterpillars, kg - by 17-24 kg. Additional profit from the technological 

process of production of silkworm hybrids when using Mer.6.white and Mer.7.white 

lines is UAH 2020.08, and Bp.35 white and Bp.54 white - UAH 2023.30. The obtained 

indicators of the level of profitability are calculated for one-time rearing of hybrids, 

and with repeated rearing, the level of profitability increases significantly and ranges 

from 40% to 70% per year. 

Keywords: sericulture, breeds, sex marking, silkworm hybrids, economic effect, 

hybrid production technology. 
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Румінація (тривалість жуйки у корів упродовж доби) стає ефективним і 

надійним тестом, що характеризує загальний стан обміну речовин в їх організмі, 

процес травлення та прогнозований рівень продуктивності.  

У досліді на масиві дійних корів господарства ТОВ «Петродолинське» за 

використання системи дистанційного електронного контролю з функцією моні-

торингу харчової поведінки SCR Heatime HR-IR проведено спостереження за ха-

рактером румінації залежно від їх віку в лактаціях. 

Дослідженнями встановлено, що середня тривалість румінації у корів по 

стаду змінюється упродовж лактаційного періоду залежно від їх віку в лактаці-

ях. Масив корів першої лактації (первісток) на момент отелення має найнижчу 

величину румінації, а її максимум фіксується у корів третьої лактації. До 30 доби 

отелення показник румініаційної активності у корів різного віку вирівнюється, 

проте залишається найвищим, як і раніше, у тварин другої лактації. Лише до 200 

діб лактаційного періоду різниця у румінації корів різного віку практично зникає. 

На момент запуску інтенсивність румінації у корів першої лактації знову стає 

нижчою, ніж у старших за віком тварин. 

Установлено, що в перші 30 діб після отелення у корів спостерігається 

тісна кореляція між зростанням величини румінації та рівнем надоїв. При цьому 

коефіцієнт кореляції у корів першої лактації становив 0,78, другої – 0,65 і тре-

тьої – 0,63. За досягнення максимуму надою (100–120 діб лактації) коефіцієнт 

кореляції між характером румінації та рівнем надою різко падає, проте найви-

щим він залишається у корів першої лактації (0,57) проти 0,48 і 0,42 у тварин 

другої та третьої лактацій. Тим не менш і у фазу другої третини лактації від-

повідний показник залишається суттєвим для характеристики зв’язку румінації 

та надою. Зв'язок істотний і прямий. Після 200 діб лактації залежність надою 

від характеру румінації знижується ще більше й коефіцієнт кореляції, що визна-

чає цей показник, знаходиться на рівні 0,28 (перша лактація), 0,24 – друга лакта-

ція і 0,23 – третя лактація. 

Результати досліджень мають суттєвий науковий та практичний інте-

рес задля визначення змін характеру румінації у корів залежно від їх віку в лакта-

ціях, оцінки вікової динаміки процесу травлення та встановлення взаємозв’язку 

характеру румінації з тривалістю господарського використання тварин та про-

дуктивністю. 

Ключові слова: корови, румінація, румінаційна активність, лактація, 

надій. 

 

Визначення характеру румінації у дійних корів у період лактації в останні 

роки стало обов’язковим тестом, що характеризує активність та інтенсивність 
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процесів перетравлення змішаного в міксері корму. Опосередковано цей тест сві-

дчить про характер енергозабезпеченості організму та виникнення умов для роз-

витку метаболічного ацидозу [1, 2]. Падіння показника румінації свідчить про те, 

що активність рубцевої мікрофлори знижена за зменшення обсягу синтезу та 

всмоктування летких жирних кислот. Як наслідок цього надходження енергії з 

кормом не забезпечує загальні потреби корів (синтез молока, підтримання життя) 

і викликає її суттєву мобілізацію з депо організму, що загрожує активізацією син-

тезу кетонових тіл [4–6]. Вимірювання характеру румінації (добової тривалості 

жуйки) у корів це ще й ціла низка додаткових показників, що віддзеркалюють 

стан обміну речовин в їх організмі. Її дослідження дає змогу правильно оцінити 

підбір складу раціону для корів, режим добової кормової активності та відпочин-

ку. Цей показник може бути одним із тестів оцінки ускладнень у корів після оте-

лення. Він істотно знижується із захворюванням їх маститом, ламінітом, за під-

вищення температури тіла будь-якої етіології, в момент приходу корови в стадію 

статевої охоти [2, 3]. Із огляду на це представляє суттєвий науковий та практич-

ний інтерес питання щодо оцінки змін характеру румінації у корів залежно від їх 

віку в лактаціях задля визначення змін характеру румінації у корів залежно від їх 

віку в лактаціях, оцінки вікової динаміки процесу травлення у тварин та встанов-

лення взаємозв’язку характеру румінації з тривалістю господарського викорис-

тання та продуктивністю. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження проводили в ТОВ АФ 

«Петродолинське» Одеської області упродовж 2020–2022 рр. на загальному маси-

ві дійних корів 596–621 голови. 

Процес румінації вивчали за допомогою системи моніторингу SCR Heatime 

HR-IR [7, 8]. Піддослідним тваринам встановили транспондер HR-Tag™, який 

включав унікальний датчик руху, міні-процесор, карту пам’яті, яка розрахована 

на цілодобовий режим його роботи. Для фіксації тривалості, ритму жуйки і інтер-

валів між відригуваннями у тварин використали спеціально налаштований мікро-

фон, розрахований на 24 години роботи, тобто цілодобову фіксацію даних. Ресурс 

такої системи становить вісім років безперебійної роботи. 

Динаміку змін величин румінації у корів досліджували в розрізі трьох пос-

лідовних лактацій. 

Спосіб утримання для всіх тварин, які були задіяні в дослідженнях, – без-

прив’язний, годівля – із кормового столу повнораціонними сумішами. 

Результати досліджень. Установлено, що середня тривалість румінації у 

корів по стаду змінюється протягом лактаційного періоду залежно від їх віку в 

лактаціях (рис. 1). 

Як проілюстровано на рис. 1, масив корів першої лактації (первісток) на 

момент отелення має найнижчу величину румінації, а її максимум фіксується у 

корів третьої лактації. До 30 доби отелення показник румініаційної активності у 

корів різного віку вирівнюється, проте залишається найвищим, як і раніше, у тва-

рин другої лактації. Лише до 200 діб лактаційного періоду різниця у румінації ко-

рів різного віку практично зникає. На момент запуску інтенсивність румінації у 

корів першої лактації знову стає нижчою, ніж у старших за віком тварин. 

Установлено, що в перші 30 діб після отелення у корів спостерігається тіс-

на кореляція між зростанням величини румінації та рівнем надоїв. При цьому ко-

ефіцієнт кореляції у корів першої лактації становив 0,78, другої – 0,65 і третьої – 

0,63. За досягнення максимуму надою (100–120 діб лактації) коефіцієнт кореляції 

між характером румінації та рівнем надою різко падає, проте найвищим він зали-

шається у корів першої лактації (0,57) проти 0,48 і 0,42 у тварин другої та третьої 
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лактацій. Тим не менш і у фазу другої третини лактації відповідний показник за-

лишається суттєвим для характеристики зв’язку румінації та надою. Зв'язок істот-

ний і прямий. Після 200 діб лактації залежність надою від характеру румінації 

знижується ще більше й коефіцієнт кореляції, що визначає цей показник, знахо-

диться на рівні 0,28 (перша лактація), 0,24 – друга лактація і 0,23 – третя лактація. 

200

250

300

350

400

450

500

550

600

1 доба 30 діб 100 діб 200 діб 300 діб

Рис. 1. Тривалість румінації у корів (хв/доба) за фазами лактації залежно  

від їх віку (             I-а лактація,                     – II-а лактація, 

                  – III-я лактація). 

 

Порівняння показників характеру румінації у дійних корів та рівня молоч-

ної продуктивності за фазами лактації та їх віком наведено у табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Рівень тривалости добової румінації у корів різних по рахунку лакта-

цій та їх молочна продуктивність 

 

Показники 
Вік корів у лактаціях 

I II III 

Перші 30 діб лактації 

Румінація, хв/добу в середньому на голову  351 373 414 

Надій корів за період, кг на голову 621 678 689 

Перші 100 діб лактації 

Румінація, хв/добу в середньому на голову  443 459 467 

Надій корів за період, кг на голову 2430 2680 2740 

Другі 100 діб лактації 

Румінація, хв/добу в середньому на голову 497 523 541 

Надій корів за період, кг на голову 2611 2990 3102 

Останні 100 діб лактації  

Румінація, хв/добу в середньому на голову  502 521 539 

Надій корів за період, кг на голову 1898 1912 1923 

Разом за лактацію 

Румінація, хв/добу в середньому на голову 489 503 514 

Надій корів за період, кг на голову 6939 7582 7783 
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Варто вказати, що величина румінації у корів трьох лактацій у середньому 

за лактаційний період перебуває в межах встановленої норми (450–550). Це свід-

чить про сприятливий характер травлення у жуйних різного віку, що забезпечує 

звичайне функціонування стада. Проте, на початку лактації (перші 30 діб) цей по-

казник виходить за межі норми в нижній бік, причому найбільше відхилення фік-

сується у корів першої, а найменше – у тварин третьої лактацій. Характер руміна-

ції у корів у середньому за лактацію тісно корелює з їх надоєм. Як результат за 

мінімального рівня тесту він відповідає найнижчому рівню надою, і, навпаки, з 

підвищенням румінації з 489 хв/добу до 514 хв/добу надій зростає на 844 кг на ко-

рову. 

Висновки: Дослідженнями масиву корів у динаміці лактацій встановлено, 

що інтенсивність румінації від першої лактації до третьої збільшується. Ймовірно, 

що це відбувається через незакінчений процес формування предшлунків у жуйних 

на стадії нетелів, який продовжується у другу і навіть третю лактації.  

Відразу після отелення у корів, незалежно від порядку лактацій, проходить 

становлення процесу звичайного травлення, що виявляється у зниженні величини 

румінації в перші 30 діб після отелення нижче норми, незалежно від віку їх за ла-

ктаціями. Тим не менш, становлення процесу травлення у старших корів (II-а лак-

тація) відбувається інтенсивніше. До середини лактації у корів різного віку румі-

нація зростає до максимуму і падає зі збільшенням тривалості тільності. 

Характер румінації у корів у середньому за лактацію тісно корелює з рів-

нем надою корів за лактацію. Зі зростанням середньої величини румінації надої 

збільшуються, однак до кінця лактації зв’язок румінації та надою за всіма віками 

корів стає слабким. 

Величину румінації у корів варто використовувати як ефективний і надій-

ний тест, що характеризує загальний стан обміну речовин в їх організмі, процес 

травлення та прогнозований рівень продуктивності.  
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DEPENDING OF RUMINATION DYNAMICS IN MILK COWS ON AGE IN 

LACTATION 

Podobed L. I., Chigrinov E. I., Kosov M. O., Institute of Animal Science NAAS. 

Bezaltychna O., Odessa State Agrarian University. 

Rumination (duration of cud in cows per day) becomes an effective and reliable 

test that characterizes the general state of metabolism in their body, the process of di-

gestion and the predicted level of productivity. 

In an experiment on an array of dairy cows at Petrodolinsky LLC, using a re-

mote electronic control system with a SCR Heatime HR-IR feeding behavior monitoring 

function, the nature of rumination was observed depending on age in lactations. 

Studies have found that the average duration of rumination in cows in the herd 

changes during the lactation period depending on the age in lactations. The array of 

cows of the first lactation at the time of calving has the lowest rumination value, and its 

maximum is recorded in cows of the third lactation. By the 30th day of calving, the indi-

cator of rumination activity in cows of all ages levels off, however, it remains the high-

est in animals of the second lactation. Only by 200 days of the lactation period, the dif-

ference in rumination of cows of all ages practically disappears. By the time of lactation 

cessation before calving, the intensity of rumination in cows of the first lactation again 

becomes lower than in older animals. 

It has been established that the first 30 days after calving in cows there is a 

close correlation between the increase in the amount of rumination and the level of milk 

yield. At the same time, the correlation coefficient for cows of the first lactation was 

0.78, the second - 0.65 and the third - 0.63. When the maximum milk yield is reached 

(100–120 days of lactation), the correlation coefficient between the nature of rumina-

tion and the level of milk yield drops sharply, however, it remains the highest in cows of 

the first lactation (0.57) versus 0.48 and 0.42 in animals of the second and third lacta-

tions . However, in the phase of the second third of lactation, the corresponding indica-

tor remains significant for characterizing the relationship between rumination and milk 

yield. The connection is significant and direct. After 200 days of lactation, the depend-

ence of milk yield on the nature of rumination decreases even more and the correlation 

coefficient that determines this indicator is at the level of 0.28 (first lactation), 0.24 - 

second lactation and 0.23 - third lactation. 

The results of the research are of significant scientific and practical interest for 

determining changes in the nature of rumination in cows depending on age in lactation, 

assessing the age dynamics of the digestion process and establishing the relationship 

between the nature of rumination and the duration of economic use of animals and 

productivity. 

Keywords: cows, rumination, rumination activity, lactation, milk yield. 
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Дослідження було проведено на молоднякові овець Харківського внутріш-

ньопородного типу породи прекос 2020 року народження в  умовах дослідного го-

сподарства Інституту тваринництва НААН «Гонтарівка». Оцінено вплив різної 

інтенсивності та типів добору, а також рівня годівлі на прояв цієї ознаки у тва-

рин двох поколінь. 

Встановлено, що показники середньодобових приростів у ягнят від наро-

дження до відлучення від матерів у популяції варіюють у великих межах та ста-

новлять  від 38 до 591 г за добу. При цьому середньодобові прирости у ягнят-

одинаків у добраних групах  М-, Мо та М+ перевищували показники двійнят від-

повідно на 27,0 %; 17,7 % та 12,9 %. 

У двох суміжних поколіннях (500 пар матері та їх доньки) було  розрахо-

вано коефіцієнт успадкування цієї ознаки.  Він виявився низьким, h2 = 0,046, а за-

лежність  середньодобових приростів дочок від величини цієї ознаки у їх матерів 

згідно з регресійним аналізом має наступний вигляд: Y=241,85 + 0,022X. Моделю-

ванням добору в поколінні матерів щодо впливу на середньодобові прирости тва-

рин дочірнього покоління встановлено, що різниця між потомками матерів М- 

та М+ класів склала лише 1,1 % на користь останніх, а їх перевага над ровесни-

цями, які походять від матерів  класу Мо становить відповідно лише 6,1 %  та 

7,1 %.  Завдяки добору, мінливість ознаки в порівняних  групах  матерів звужува-

лась до 13,1–18,8 %, тоді як показник у відповідних групах їх дочок складав 27,2 – 

34,1% та був близьким до середніх значень по  вибірці. І хоч барани-батьки за по-

казниками середньодобових приростів до відлучення  перевищували маточне по-

голів’я на 20,6 % (p< 0,001), досягнутий максимум  цієї  ознаки у них становив 

лише 391 г/добу, тоді як у вівцематок  перевищував 500 г/добу.    

За розрахованим  потенціалом  середньодобових приростів дочки мали б 

перевищувати своїх матерів на  10,4 %,  тоді як фактично їх перевага склала 

майже 22 %.  Це є свідченням впливу на ступінь реалізації цієї ознаки перш за все 

комплексу паратипових чинників, і меншою мірою – батьків, що спонукає зроби-

ти висновок про необхідність посилення тиску добору серед майбутніх плідників 

та  стабілізації годівлі маточного поголів’я на більш високому рівні. 

Ключові слова: добір, потенціал, мінливість, середньодобовий приріст, 

тип народження, успадкування.  
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Забезпечення попиту населення у високоякісних продуктах харчування, 

особливо білках, вимагає динамічного прогресивного розвитку галузі тваринниц-

тва. В силу кризових явищ в економіці  попередніх років та у зв’язку з повномас-

штабною війною, що розв’язана Росією проти України, проблема розвитку тва-

ринництва в цілому та окремих його підгалузей загострилась. Це стосується і га-

лузі вівчарства. Відбулося істотне скорочення поголів’я тварин, погіршилися 

умови на ринку продукції, особливо вовни,  відчутним є  відтік з галузі кваліфіко-

ваних кадрів [1].  На цьому тлі значно скоротилися обсяги  виробництва усіх видів 

продукції, а   ціни на баранину мають постійну тенденцію до збільшення.  Ріст цін 

на послуги  виробникам з проведення стриження овець та відсутність попиту і ни-

зькі закупівельні ціни на вовну, спонукають їх до відмови від розведення овець 

традиційних, районованих в Україні порід комбінованого вовново-м'ясного та 

м'ясо-вовнового напрямів продуктивності. Внаслідок цього скорочується гено-

фонд вітчизняних порід та набувають поширення породи зарубіжної селекції, вів-

цям яких притаманні низька вовнова продуктивність, або взагалі відсутня здат-

ність до формування руна чи наявний процес природнього линяння вовни,  також 

характерна висока багатоплідність і м'ясна продуктивність [2]. Аналогічні тенде-

нції у розвитку вівчарства відзначаються і в інших країнах. Так, вчені 

J. W. Thorne, B. M. Murdoch, B. A. Freking, R. R. Redden, T. W. Murphy, 

J. B. Taylor, H. D. Blackburn [3] з США вбачають прогрес у розвиткові вівчарства в 

цій країні, з одного боку, завдяки поширенню нових порід,  стійких до впливу не-

сприятливих посушливих умов та хвороб з низькою здатністю до вовноутворення, 

а з іншого – шляхом  застосування сучасних геномним технологій  для оцінки та 

добору тварин за ознаками, що найбільшою мірою впливають на  формування  

економічної ефективності галузі. 

Болгарські вчені  S. Slavova, E. Achkakanova [4], оцінюючи ефективність 

виробництва продукції, при розведенні овець спеціалізованого м'ясного напряму 

продуктивності породи  іль-де-франс в трьох фермах з різною інтенсивністю ве-

дення галузі, в якості важливих критеріїв для оцінки включали такі показники як 

жива маса ягнят при народженні та відлученні від матерів, вік ягнят при відлу-

ченні, інтенсивність використання маточного поголів’я у відтворенні. З їх підви-

щенням рентабельність збільшувалася, тоді як показник розміру ферм визначав 

лише  загальні обсяги виробництва  істотно не впливаючи на його ефективність.  

Інтенсивність росту ж ягнят є залежною не лише від породи, але й від віку, 

статі  й типу народження. Чеські вчені J. Tomáš, F. Radek, H. Martin [5], оцінюючи 

овець двох порід спеціалізованого м'ясного напряму продуктивності суффольк та 

шароле зазначають, що  суффольки  мали незначно вищу (p > 0,05) живу масу як 

при народженні, так і в 30; 100 і 300-добовому віці. Вже в 100 денному віці їх се-

редня  жива маса досягала  36,51 ± 5,8 кг, а в  300 днів – 79,0 ± 13,6 кг. Вони також 

мали більші основні лінійні проміри тулуба, порівняно з ровесниками породи ша-

роле. За 300-добовий період середні показники приростів у баранців цієї породи 

складали 239,9 г за добу, а у ярок – 221,7 г ( різниця  8,2 %). При цьому інтенсив-

ність росту ягнят, що народилися одинаками складала 234,8 г на добу, і переви-

щувала показники ровесників-двійнят і трійнят  на 3,9-4,1. 

Вчені з Болгарії D. Panayotov,  S. Sevov and  D. Georgiev [6], оцінюючи ін-

тенсивність росту молодняку овець породи лакон,  одержаних від імпортованих та 

використаних у відтворенні ярок 9-10 – місячного віку  відзначають, що за живою 

масою при народженні, відлученні та 90-добовому віці різниця між баранцями та 

ярками  виявилася не вірогідною. Відповідно середньодобові прирости у них 

складали 247 г та 239 г/за добу. Разом з тим, різниця за приростами живої маси 
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між одинаками і двійнями виявилася істотною. Отримані ними показники фено-

типових кореляцй між ознаками, що визначають інтенсивність росту ягнят, були 

позитивними – від середнього до високого рівня значущості. 

За повідомленнями вчених з Південної Африки [7] простежується, що жи-

ва маса ягнят при відлученні від матерів має низькі фенотипові (0,04-0,19) та ге-

нетичні кореляції з такими ознаками відтворної здатності маток як загальна жива 

маса ягнят при відлученні в розрахунку на вівцематку, що ягнилася та  кількість 

народжених і вирощених до відлучення ягнят. Встановлені також на двох стадах 

мериносів показники успадкованості зазначених ознак були відносно не високими 

– від 0,17 до 0,23. У зв’язку з цим, вчені схиляються до висновку, що для покра-

щення показників відтворної здатності та інтенсивності росту ягнят доцільно 

здійснювати систематичних прямий добір за показником загальної живої маси яг-

нят при відлученні в розрахунку на вівцематку. 

Вивченням в Індонезії показників живої маси ягнят місцевої породи  при 

народженні та скорегованої їх живої маси на 100-добовий вік встановлено  відпо-

відні  значення їх успадкованості 0,32 та 0,36. У зв’язку з цим було розраховано 

вченими [8]  можливий прогрес покращення цих ознак у породі за різної інтенси-

вності добору серед плідників та вівцематок. 

Дослідження [9] доводять, що покращення інтенсивності росту молодняку 

овець  в користувальній частині породи у віці від народження до 3-6 місяці мож-

ливе завдяки використанню баранів-плідників з селекційного ядра породи. Завдя-

ки цьому за три покоління від такої схеми використання плідників було підвище-

но  живу масу ягнят відповідно на 0,49, 2,29 та 2,46 кг. Покращені барани, постав-

лені з центрального базового стада, забезпечили генетичний прогрес за живою 

масою у 6-місячному віці на 14,4 %. Тоді як приріст, досягнутий  поза цією про-

грамою  використання плідників склав лише 5,2 %. 

Отже, як простежується з першоджерел літератури, істотні зміни на ринку 

продукції вівчарства є першопричиною до пошуку шляхів підвищення ефектив-

ності виробництва продукції. Вони полягають як у  використанні нових конкурен-

тних в цих умовах порід і типів овець так і в удосконаленні існуючих порід овець 

за ознаками, які дозволяють отримати максимальний прибуток та більш швидку 

окупність витрат на вирощування тварин.  Цього можна досягти шляхом істотно-

го підвищення інтенсивності росту молодняку вже починаючи від його наро-

дження. Тому дослідження, що спрямовані на вирішення цієї проблеми є вельми 

актуальними для збереження і прогресу галузі вівчарства. 

Мета досліджень: оцінити вплив добору різної інтенсивності та спряму-

вання на величину середньодобових приростів живої маси ягнят у віці від наро-

дження до відлучення від матерів та визначити ступінь реалізації потенціалу цієї 

ознаки у стаді. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження було проведено в умовах 

дослідного господарства Інституту тваринництва НААН «Гонтарівка» на молод-

някові Харківського внутрішньопородного типу породи прекос. Оцінювались по-

казники середньодобових приростів живої маси ягнят в період від їх народження 

до 120-добового віку та їх мінливість.  

За результатами первинного зоотехнічного обліку  враховували показники 

живої маси ягнят при народженні та відлученні, у віці 120 діб, а також аналогічні 

показники у їх батьків та матерів. Результати зважувань ягнят використовували 

для розрахунків середньодобових приростів молодняку (СДП) та оцінки парамет-

рів їх мінливості. На загальних вибірках ягнят та в поколінні матерів моделювали 

добір різної інтенсивності та виділяли при цьому групи М-; Мо; М+. 
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Ступінь реалізації потенціалу середньодобових приростів живої маси ягнят 

розраховували за методичними підходами Нежлукченко Т. І. [10]. 

Одержані експериментальні дані  опрацьовано біометричними методами за 

використання пакету прикладних програм MS Excel. Різниця вважається вірогід-

ною при р<0,05 [11]. 

Результати досліджень. Змодельовано розподіл ягнят за величиною сере-

дньодобових приростів на класи М-; Мо та М+ з урахуванням типу їх народження 

та досліджено параметри мінливості цієї ознаки в добраних групах тва-

рин (табл. 1). Встановлено, що середньодобові прирости ягнят-одинаків  групи 

розподілу М- становили 146,9±4,61 г, груп Мо та М+ відповідно 276,5±2,83 г та 

419,9±6,77 г, що вище проти ровесників – двійнят за походженням відповідно на 

27,0 %; 17,7 % та 12,9 %. При цьому як у групах одинаків, так і двійнят встанов-

лено зниження варіабельності середньодобових приростів у зв’язку з підвищен-

ням рівня добору. 

Таблиця 1 

Середньодобові  прирости  живої  маси ягнят (M±m)  та їх мінливість у  

зв’язку з розподілом усієї вибірки на класи М-; Мо  та М+ 
 

Класи 

розподілу 

Розподіл тварин Середньо-

добовий 

приріст, г 

Мінливість Ка Ке 

поголів’я, 

гол.  

% Limit 

(min÷max) 

Сv, 

% 

Одинаки за походженням 

М- 51 14,3 146,9±4,61 52÷192 22,4 1,98 0,21 

Мо 251 70,5 276,5±2,83 195÷365 16,2 0,41 2,92 

М+ 54 15,2 419,9±6,77 367÷563 11,9 3,68 1,45 

Двійнята за походженням 

М- 48 15,9 107,2±3,63 38÷144 23,4 1,43 0,72 

Мо 216 71,8 227,6±2,73 147÷305 18,0 0,41 2,47 

М+ 37 12,3 365,6±8,91 312÷591 14,8 5,91 11,95 
 

Так, якщо у групах М- ці показники складали 22,4-23,4 %, то в групах Мо - 

16,2-18,0 % та в М+ 11,8-14,8 %. Показники ягнят-двійнят дещо перевищують ро-

весників-одинаків. З підвищенням рівня добору зростають коефіцієнти асиметрії 

та ексцесу у відповідних вибірках. 

На двох суміжних поколіннях (500 пар матері та їх доньки) було здійснено 

аналіз мінливості показників середньодобових приростів тварин від народження 

до відлучення та змодельовано вплив стабілізуючого і дизруптивного добору у 

поколінні матерів на прояв цієї ознаки у дочок. Результати досліджень наведено у 

таблицях (табл. 2). 

Свідченням загального прогресу стада за досліджуваним показником є ві-

рогідна (р<0,001, на 21,7 %) перевага овець дочірнього покоління над материнсь-

ким. Характерно, що мінливість при цьому залишилась на відносно високому рів-

ні з невеликою тенденцією до зростання у тварин дочірнього покоління. Однак, 

розподіливши матерів на дві групи – за вищими та нижчими за середні показни-

ками середньодобових приростів, було встановлено значно нижчий  вплив прос-

того поліпшуючого добору на прогрес цієї ознаки в поколінні дочок. Результати 

доводять, що завдяки добору кращих тварин у поколінні матерів можна отримати 

лише близько 2 % збільшення приростів у поколінні дочок. Тобто, ознака підпа-

дає значному впливу паратипових факторів та певному впливу спадковості вико-

ристовуваних баранів-батьків. Підтверженням цьому є розрахований коефіцієнт 

успадкування цієї ознаки у парах мати-дочка. Він виявився низьким, h2 = 0,046. 
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Таблиця 2 

Зміни показників середньодобових приростів живої маси ягнят до відлучення 

та їх мінливості у двох суміжних поколіннях овець та вплив на них простого 

покращуючого добору 
 

Покоління Поголів’я, 

гол. 

СДП  

(М±m ), г 

δ  Сv, 

% 

Lim 

(min÷max) 

Характеристика обох вибірок за показником СДП 

Матері 500 204,8±2,89 64,66 31,6 52÷500 

Потомки 500 249,2±3,63 81,39 32,7 23÷518 

Матерів добрано з показниками СДП нижче середнього по вибірці 

Матері 273 157,5±1,96 32,34 20,5 52÷205 

Дочки 273 247,1±4,78 79,00 32,0 67÷460 

Матерів добрано з показниками СДП вище середнього по вибірці 

Матері 227 261,7±2,98 44,83 17,2 206÷500 

Дочки 227 251,9±5,59 84,30 33,4 23,0÷518 

 

Регресійним аналізом оцінено залежність середньодобових приростів до-

чок від величини цієї ознаки у їх матерів. Вона має наступний вигляд: 

  

Де:  Y – середньодобовий приріст дочок;  

       X – середньодобовий приріст матерів. 

При цьому коефіцієнт регресії R виявився низьким – 0,0175,  за р=0,698. 

Навіть істотно змінюючи  показники середньодобових приростів  матерів у 

градаціях добору  М-; М о  та М+  не вдається досягти істотної різниці за цією 

ознакою у їх дочок (табл. 3). 

Роз’єднуючи вибірку матерів на вказані градації одержано результати, які 

вказують на відсутність вірогідної різниці за середньодобовими приростами у їх 

дочок. Різниця між потомками матерів М- та М+ класів склала лише 1,1 % на ко-

ристь останніх. При цьому перевага обох груп над ровесниками, які походять від 

матерів модального класу становить відповідно 6,1 %  та 7,1 % за невірогідної рі-

зниці. 

Таблиця 3 

Моделювання дизруптивного та стабілізуючого добору в поколінні матерів 

щодо впливу на середньодобові прирості тварин дочірнього покоління 

 

Пого-

лів’я, 

голів 

Середньодобові прирости та їх мінливість у поколіннях 

за градаціями добору 

Матері Дочки 

М±m, г δ Сv, 

% 

Lim 

min÷max 

М±m, г δ Сv, 

% 

Lim 

min÷max 

М- 

72 115,0±2,58 21,9 18,8 52÷141 259,2±8,31 70,5 27,2 83÷440 

М0 

349 199,6±1,95 36,3 18,3 142÷268 244,3±4,46 83,3 34,1 23÷518 

М+ 

79 309,8±4,58 40,7 13,1 269÷500 261,6±9,08 80,7 30,8 71÷486 

 

Одержані дані вказують про те, що доцільно в цій популяції овець більше 

уваги приділяти не лише оцінці та добру потенційних наступних матерів, а й 
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отриманню і використанню майбутніх плідників з найвищими показниками цієї 

ознаки, а також проведенню оцінки їх племінної цінності і використанню препо-

тентних поліпшувачів за оптимальних та стабільних умов вирощування одержа-

ного від них молодняку. Дослідженнями встановлено (табл. 4), що використані у 

стаді барани-плідники за показниками середньодобових приростів до відлучення  

перевищували маточне поголів’я на 20,6 % (p< 0,001). 

За розрахованим показником потенціалу середньодобових приростів дочки 

мали б перевищувати своїх матерів на 10,4 %, тоді як фактично їх перевага за ці-

єю ознакою склала майже 22 %, а над розрахунковим рівнем – на 12 %. Це є свід-

ченням впливу перш за все комплексу паратипових чинників, і меншою мірою – 

батьків. Про недостатній рівень добору майбутніх баранів-батьків свідчить показ-

ник max - 391 г, тоді як у вівцематок та дочок  цей показник перевищує 500 г. 

 

Таблиця 4 

Ступінь реалізації  потенціалу середньодобових приростів живої маси ягнят 

до відлучення 
 

Поко-

ління 

Пого-

лів’я, 

гол. 

Середньодобові при-

рости, г 

Розрахунковий потен-

ціал середньодобових 

приростів 

Ступінь 

реалізації 

потенціа-

лу, % 
М±m, г 

Lim 

min÷max 
М±m, г 

Lim 

min÷max 

Батьки 14 246,9±9,61 211÷391 - - - 

Матері 500 204,8±2,89 52÷500 - - - 

Дочки 500 249,2±3,63 23÷518 225,9±1,71 127÷371 112,03 

 

Враховуючи те, що рівень тиску добору в селекції майбутніх плідників є в 

5-7 разів вищим проти  вівцематок, а також перевагу дочок за показником серед-

ньодобових приростів навіть над своїми батьками можна стверджувати про те, що 

рівень  їх годівлі був набагато кращим. Це знаходить підтвердження результатами 

наступних досліджень. Для цього  все стадо матерів  було умовно розподілено за 

віком  стосовно їх дочок,  2020 року народження. Згідно з цим, виділено матерів 

2011- 2013 років народження (1, старі), 2014 - 2016 років (2, повновікові ) та 2017- 

2019 років (3, що не завершили свій ріст, або молоді). Матері першої групи виро-

щувалися  на відносно низькому рівні загальних витрат кормів ( 4,0-4,2 ц у розра-

хунку на кормові одиниці), другої – 4,6-4,8 ц, та третьої – 5,0-5,1 ц, тоді як їх до-

чок було вирощено за річних  витрат кормів 5,3 ц на структурну голову в рік). Ре-

зультати аналізу наведено у таблиці 5. 

 

Таблиця 5 

Зв’язок середньодобових приростів з різним рівнем вирощування тварин  

материнського  покоління 

 

Вибірки Група Голів СДП (M±m), г Cv,% r±mr 

Матері 1 64 166,8±6,45 31,0 
-0,242±0,180 

Дочки від матерів 1 64 240,6±9,90 32,9 

Матері 2 157 203,3±5,14 34,8 
0,132±0,079 

Дочки від матерів 2 157 259,3±6,41 30,5 

Матері 3 286 214,5±3,56 28,1 
-0,034±0,059 

Дочки від матерів 3 286 245,6±4,90 33,6 
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Встановлено закономірне зростання середньодобових приростів тварин 

материнського покоління у зв’язку зі збільшенням кількості використаних при їх 

вирощуванні кормів. Перевищення другої та третьої  груп матерів, порівнюючи з 

першою, склало відповідно на 21,9 % та 28,7% (р<0,001 в обох випадках). 

Вищий рівень витрат кормів при вирощуванні тварин дочірнього поколін-

ня  забезпечив їх перевагу над своїми матерями у першій групі на 44,2 %,  другій 

– на 27,6 % та в третій – на 14,5%, за високо вірогідної різниці в усіх випадках. 

Однак, при цьому дочки мали відповідну перевагу над ровесницями першої групи 

лише на 7,8 % та 2,1 %.  

Отже, більш високопродуктивне та однорідне потомство за ознакою серед-

ньодобового приросту отримано від матерів 4–6 - річного віку, вирощених за ви-

користання не менше 4,6–4,8 ц кормових одиниць на голову в рік. За таких умов, 

виходячи з встановленого додатного, хоч і не високого, коефіцієнту кореляції між 

показниками матерів та їх дочок за цією ознакою, можна розраховувати на прове-

дення ефективного добору з досягненням позитивних зрушень у досліджуваній 

популяції. 

Висновки. Встановлено, що дочки, одержані від матерів в групах добору 

М- та М+,  перевищували показники середньодобових приростів ровесниць, оде-

ржаних від матерів групи добору Мо  відповідно на 6,1 % та 7,1% (за невірогідної 

різниці). В середньому дочки, маючи потенціал цієї ознаки 225,9 г, реалізували 

його за даних технологічних умов на 110,3%. Враховуючи  встановлені доволі ни-

зькі коефіцієнти успадкування та значну варіабельність показників середньодобо-

вих приростів молодняку від народження до відлучення, в популяції породи Пре-

кос селекцію слід спрямувати на консолідацію цієї ознаки на тлі вирощування 

молодняку за стабільних витрат кормів не нижче 4,8 ц. кормових одиниць на 

структурну голову в рік. Також доцільно посилити тиск добору серед майбутніх 

баранів-плідників за ознакою середньодобових приростів в період їх підсисного 

вирощування, добирати до ремонтної групи тварин з показниками 450-550 г за 

добу та використовувати їх  в  однорідному та  покращуючому підборах. 
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SHEEP SELECTION EFFICIENCY OF THE PREKOS BREED (THE 

KHARKIV INTERNAL BREED TYPE) BY GROWTH INTENSITY 

Pomitun I. A., Kosova N.O., Korkh I. V., Pankiv L. P., Boyko N. V., Pomi-

tun L. I., Institute of Animal Science NAAS of Ukraine 

The research was conducted on young sheep of the Kharkiv internal breed type  

of the Prekos breed, born in 2020. in the conditions of the research farm of the Institute 

of Animal Science  of the National Academy of Sciences "Gontarivka". The influence of 

different intensity and types of selection, as well as the level of feeding on the manifesta-

tion of this trait in animals of two generations was evaluated.  It was established that 

the indicators of average daily growth of lambs from birth to weaning from their moth-

ers vary widely - from 38 to 591 g per day. At the same time, the average daily growth 

of singleton lambs in the selected groups M-, Mo and M+ exceeded the indicators of 

twins by 27.0%, respectively; 17.7% and 12.9%. 

In two adjacent generations (500 pairs of mothers and their daughters), the co-

efficient of inheritance of this trait was calculated. It turned out to be low, h2 = 0.046, 

and the dependence of the average daily growth of daughters on the value of this trait in 

their mothers, according to regression analysis, has the following form: 

Y=241.85+0.022X. Modeling of selection in the generation of mothers with regard to 

the influence on the average daily growth of animals of the daughter generation estab-

lished that the difference between the offspring of mothers of classes M- and M+ is only 

1.1% in favor of the latter, and their advantage over to selection, the variability of the 

trait in the compared groups of mothers narrowed to 13.1–18.8%, while in the corre-

sponding groups of their daughters, this indicator was 27.2–34.1% and was close to the 

mean values for the sample. And although in terms of average daily gains before wean-

ing, the parent rams exceeded the mother stock by 20.6% (p<0.001), the maximum of 

this trait was only 391 g/day, while the ewes exceeded 500 g/day. 

According to the calculated average daily growth potential, daughters should 

exceed their mothers by 10.4%, while in fact their advantage was almost 22%. This tes-

tifies to the influence on the degree of realization of this trait primarily by a complex of 

paratypic factors, to a lesser extent by parents, which allows us to conclude that there is 

a need to increase the selection pressure among future breeder rams and stabilize the 

feeding when raising lambs at a higher level. 

Keywords: selection, potential, variability, average daily growth, type of birth, 

inheritance. 
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ПОПУЛЯЦІЇ ПОРОДИ ШАРОЛЕ В УКРАЇНІ ТА ЙОГО 
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Вивченню поліморфізму гену капа-казеїну у молочних порід великої рогатої 

худоби приділяється велика увага. У той самий час роботи з вивчення поліморфі-

зму гена капа-казеїну у м'ясних порід нечисленні. У зв'язку з тим, що різні алелі 

даного гена по-різному впливають на показники надою та білка в молоці, цікаво 

було б виявити, чи існує вплив різних алелей гена капа-казеїну батьків на показни-

ки приросту потомства м'ясних порід. Однак такі роботи раніше не проводили-

ся, що і стало метою нашого дослідження. 

Вивчено поліморфізм гену капа-казеїну (κ-Cn) у популяції породи шароле 

великої рогатої худоби (n=29) агрофірми «Привілля» (Україна, Луганська обл.) за 

допомогою методу ПЛР-ПДРФ. ДНК було отримано з крові худоби з викорис-

танням набору для виділення «ДНК-сорб В» («AmplySens»). За використання ен-

донкулеази рестрикції Hind III (FastDіgest, Thermo Scіentіfіc) визначено 2 алельних 

варіанти цього гену - A (273 п.н) та В (182, 91 п.н). Частота алелю А складала 

0,57±0,065, В – 0,43±0,065. Показано,що популяція шароле 2021 року достовірно 

не відрізнялась від цієї ж популяції 2012 року за частотами алелей гену капа-

казеїну – в 2012 році (n=49) частота алеллю А була 0,61±0,054, В – 0,39±0,054. Це 

свідчить про відсутність впливу чинників динаміки популяції таких як селектив-

ний відбір, дрейф генів на частоти даного гену за період 10 років. 

Частота генотипів АА дорівнювала 0,31, ВВ – 0,17, АВ – 0,52. Виявлено, 

що теоретично очікувана кількість генотипів, розрахована за законом Харді-

Вайнберга достовірно не відрізнялась від фактичної кількості, тобто за цими 

алелями дана популяція знаходилася у рівноважному стані. 

У різних за генотипом гену κ-Cn корів розраховано значення  показників 

приросту живої маси їх телят при відлученні (кг), та середньодобового приросту 

їх телят (г). У коров з генотипом ВВ спостерігалась  тенденція до збільшення 

показника приросту живої маси їх телят при відлученні за 210 діб (206,0±5,65 кг) 

та показника середньодобового приросту телят (981,0±26,94 г), у зрівнянні  з ге-

нотипами АА (201,4 ±8,08 кг і 958,9±37,85 г, відповідно) та АВ –(196,8±2,45 кг і 

936,9±11,73 г, відповідно). Водночас достовірних відмін між генотипами АА, ВВ і 

АВ за цими показниками виявлено не було. 

Ключові слова: ген, капа-казеїн, велика рогата худоба, шароле, полі-

морфізм, м’ясна продуктивність. 

 

Казеїни – це групи гетерогенних фосфопротеїдів, що самоасоціюються у 

міцели у присутності кальцію, цитратів та фосфатів [1]. З казеїнових фракцій біл-

ків молока найбільший інтерес становлять: αs1-казеїн, β-казеїн та k-казеїн. k-

казеїн займає особливе місце серед складових частин казеїну [2]. За синтез k-

казеїну у великої рогатої худоби відповідає ген капа-казеїну (CSN3). Нині виявле-
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но 15 алельних варіантів гена CSN3, саме: А, В1, В2, В3, D, E, F1, F2, G1, G2, H, I 

та ін., при цьому найбільш поширеними алелями є алельні варіанти А і В [3].    

Огляд сучасних джерел свідчить про те, що вивченню поліморфізму гена 

капа-казеїну у молочних порід великої рогатої худоби приділяється велика увага 

[4 - 10]. У той самий час роботи з вивчення поліморфізму гена капа-казеїну у м'я-

сних порід нечисленні [11]. У зв'язку з тим, що різні алелі даного гена по-різному 

впливають на показники надою та білка в молоці, цікаво було б виявити, чи існує 

вплив різних алелей гена капа-казеїну батьків на показники приросту потомства 

м'ясних порід. Однак такі роботи раніше не проводилися, що і послужило метою 

нашого дослідження. 

Іншим цікавим питанням було вивчення зміни частоти алелей гену капа-

казеїну у популяції породи шароле великої рогатої худоби за певний період часу, 

тому що такі дослідження не відомі,  хоча молекулярні маркери (в тому числі 

структурних генів) набувають велику роль при вивченні динаміки популяцій сіль-

ськогосподарських тварин, що може мати не лише теоретичне, але і практичне 

значення в зв’язку з моніторингом зберігання рідких алелей в генофонді великої 

рогатої худоби [12, 13]. 

Мета дослідження - вивчення поліморфізму гену капа-казеїна (κ-Cn) у по-

пуляції породи шароле в 2021 році в зрівнянні з попередніми даними, отриманими 

нами на цієї ж популяції у 2011 році, а також пошук асоціацій поліморфізму цього 

гену у корів з показниками приросту живої маси їх телят. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проведено на поголів’ї 

великої рогатої худоби породи шароле (n=29) агрофірми «Привілля» (Луганська 

обл.) в 2021 році. Отримані дані було порівняно з даними 2012 року, отриманими 

на цієї ж популяції шароле (n=49) яка на той час знаходилась у ФХ «Хирлюк и 

Ко» (Донецька обл.) [14].   

ДНК отримана з крові худоби з використанням набору для виділення 

«ДНК-сорб В» («AmplySens»), згідно з інструкцією виробника. 

Аналіз поліморфізму генів здійснено методом ПЛР-ПДРФ. Локус-

специфічну ампліфікацію фрагмента гену CSN3 проводили в автоматичному ре-

жимі на термоциклері AMPLY-4, використовуючи наступні праймери [15 ].: 

F: 5'- GAAAТСCCТАССАТCAАТACC -3',  

R: 5'- ССАTСTАССTАGTTТAGATG -3'. 

Реакційна суміш вміщала 0,25 од активності полімерази, 1-кратний реак-

ційний буфер, 2 мМ Mg 2+, 0,25 мМ розчин кожного дНТФ (дАТФ, дТТФ, дЦТФ, 

дГТФ), 0,4 мкМ розчин праймерів. 

Температурний режим проведення ПЛР для ампліфікації: 1 цикл – денату-

рація 94°C 5 хв; далі 35 циклів за схемою – денатурація 94°C 30 с, відпал 54°C – 

30 с, елонгація 72°C 60 с (в останньому циклі протягом 10 хв). 

Для рестриктазного гідролізу ампліфікованого фрагмента використовували 

ендонуклеазу рестрикції Hind III (FastDіgest, Thermo Scіentіfіc) відповідно до ін-

струкцій виробника. 

Продукти рестрикції розділяли в 3 % агарозному гелі за напруги 200 V 

протягом 40 хв. Візуалізацію проводили з використанням бромистого етидію в 

ультрафіолетовому спектрі. 

У корів різних за генотипом за геном κ-Cn (n=29) було досліджено показ-

ники приросту живої маси їх телят при відлученні (кг), та середньодобового при-

росту їх телят (г). Показник приросту живої маси їх телят при відлученні за 210 

діб розраховувався, як різниця між масою телят при відлученні за 210 діб і їх ма-
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сою при народженні (кг), показник середньодобового приросту телят розрахував-

ся діленням приросту живої маси на 210 діб (г)  

Живу масу тварин встановлювали шляхом їх зважування на електронних 

вагах з точністю до 0,1 кг при народженні та при відлученні, у віці 210 діб. 

Згідно з результатами молекулярно-генетичного аналізу були розраховані 

частоти алелів та генотипів. Аналіз достовірності відмінностей живої маси тварин 

різних груп проводили за допомогою t-критерію Стьюдента, відповідність генети-

чній рівновазі популяції за Харді-Вайнбергом методом χ2 згідно загальноприйня-

тих методик [16]. 

Результати досліджень. В результаті досліджень встановлено, що фраг-

мент гена CSN3 у тварин даної популяції шароле за цією мутацією є поліморф-

ним. Після рестрикції ампліконів (273 п.н.) було виявлено 2 алельних варіанти 

цього гену A (273 п.н) та В (182, 91 п.н) (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 → 273 п.н. 

 →182 п.н. 

 

→ 91 п.н. 

амплікон          ВВ            АВ         pUC19        АА                АВ 

Рис. 1. Електрофореграма продуктів рестрикції фрагмента гена κ-Cn у по-

роди шароле великої рогатої худоби (2021 рік) 
Примітка: амплікон – 273 п.н., генотип АА – 273 п.н., ВВ – 182, 91 п.н., АВ – 273,  182, 91  

п.н., маркер молекулярних масс pUC19 DNA/MspI (HpaII): 501, 404, 331, 242, 190, 147, 111 п.н. 

 

Частота алелю А складала 0,57±0,065, В – 0,43±0,065.  

Огляд літератури з вивчення частоти алелів гена κ-Cn у великої рогатої ху-

доби свідчить про те, що найбільш поширеними алелями є алельні варіанти А і В. 

У більшості вивчених молочних порід частота алелю А перевищувала частоту 

алелю В. Так, частота алелю А знаходилася в межах – 0, 60 - 0,97, В - 0,03 - 0,40 [4 

- 10]. Дослідження, проведені на м'ясних породах великої рогатої худоби (гере-

фордська, лімузинська, обрак, симентальська) також свідчили про переважання 

частоти алелю А над В (0,755 і 0,245, відповідно) [11]. Тобто отримані нами дані 

на породі шароле про перевагу частоти алеля А над частотой алеля В збігаються з 

результатами досліджень, отриманих на інших породах. 

 Частота генотипів АА дорівнювала 0,31, ВВ – 0,17, АВ – 0,52. Виявлено, 

що теоретично очікувана кількість генотипів, розрахована за законом Харді-
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Вайнберга достовірно не відрізнялась від фактичної кількості, тобто за цими але-

лями дана популяція знаходиться у рівноважному стані. 

В популяції шароле в 2012 року частота алелю А у складала 0,61± 0,054, В 

– 0,39±0,054 [14]. Популяція 2021 року не відрізнялись від цієї ж популяції 2012 

року за частотами алелей гену κ-Cn, достовірних відмін між частотами алелей за 

даним геном у популяції за період 10 років виявлено не було. Це свідчить про від-

сутність впливу чинників динаміки популяції, таких як селективний відбір, дрейф 

генів на частоти даного гену за період 10 років. 

У корів різних за генотипом за геном  κ-Cn досліджено показник приросту 

живої маси їх телят при відлученні за 210 діб (кг) та показник середньодобового 

приросту телят (г) (табл. 1).  

 

Таблиця 1 

Приріст живої маси телят при відлученні (за 210 діб) (кг) та   

середньодобовий приріст телят (г) у корів породи шароле різних за  

генотипом за геном капа-казеїну 

 

Генотип корів за 

геном капа-

казеїну 

Приріст живої маси те-

лят при відлученні 

(за 210 діб), кг. 

Середньодобовий при-

ріст  телят, г 

АА 201,4 ±8,08 958,9±37,85 

ВВ 206,0±5,65 981,00±26,94 

АВ 196,8±2,45 936,9±11,73 

 

Як видно із таблиці, найбільше значення показника приросту живої маси 

телят при відлученні спостерігалось у корів генотипу ВВ 206 кг (при цьому маса 

телят при відлученні була в 5,9 разів вищою, ніж при народженні), найменше – у 

АВ - 196 кг (маса при відлученні перевищувала масу при народженні в 5,6 разів), 

значення приросту живої маси у АА займала проміжне значення – 201 кг (тобто 

маса при відлученні була в 5,7 разів вище, ніж при народженні), у зрівнянні з 

двома іншими генотипами. Водночас достовірних відмін між генотипами АА, ВВ 

і АВ за цим показником виявлено не було,  

Відповідно, показник середньодобового приросту телят у корів з геноти-

пом ВВ був найвищим і складав 981 г, у АВ – найнижчим – 936,9 г, у АА – зна-

чення показника складало 958,9 г. Достовірних відмін між генотипами АА, ВВ і 

АВ за цим показником також виявлено не було. Таким  чином, отримані дані сві-

дчить про тенденції до збільшення приросту живої маси телят і середньодобового 

приросту телят у корів з генотипом ВВ, у порівнянні  генотипами АА і АВ. Мож-

ливо, недостатня кількість корів з генотипом ВВ не дозволила в цієї роботі отри-

мати доствірні відмінності між даними генотипами. Отримані тенеденції потре-

бують подальшого  вивчення на інших популяціях породи шароле і інших поро-

дах великої рогатої худоби. 

Згідно з літературними джерелами, відомо, що алелі та генотипи за геном 

CSN3 впливають на різні показники молочної продуктивності корів. Аналіз дослі-

джень асоціації генотипів CSN3 корів різних порід з показниками молочної про-

дуктивності, свідчить о наступній тенденції: щоденний удій (АА>AB>BB), масова 

частка білка в молоці (BB>AB>AA) [17, 18]. Можливо, що саме збільшення масо-

вої частки білка у молоці у корів з генотипом ВВ впливало на показники приросту 

живої маси їх телят, але це припущення потребує подальшого вивчення.  
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Висновки: 

1. В результаті досліджень за допомогою методу ПЛР-ПДРФ за викорис-

тання ендонуклеази рестрикції Hind III встановлено поліморфізм фрагмента гена 

капа-казеїну в популяції великої рогатої худоби породи шароле (n=29) агрофірми 

«Привілля» (Україна, Луганська обл.) Частота алеля А складала 0,57±0,065, В – 

0,43±0,065. 

2. Частота генотипів АА дорівнювала 0,31, ВВ – 0,17, АВ – 0,52. Теоретич-

но очікувана кількість генотипів, розрахована за законом Харді-Вайнберга досто-

вірно не відрізнялась від фактичної кількості, тобто за цими алелями дана попу-

ляція знаходиться у рівноважному стані. 

3. Показано, що за частотами алелей гену κ-Cn популяція 2021 року не від-

різнялись цієї ж популяції 2012 року (в 2012 року частота алелю А була 0,61± 

0,054, В – 0,39±0,054), достовірних відмін між частотами алелей за даним геном у 

популяції за період 10 років виявлено не було. Отримані дані свідчать про відсут-

ність впливу чинників динаміки популяції, таких як селективний відбір, дрейф 

генів на частоти гену κ-Cn у породі шароле за період 10 років. 

4. У корів з генотипом ВВ за геном κ-Cn  спостерігалась  тенденція до збі-

льшення показника приросту живої маси їх телят при відлученні за 210 діб 

(206,0±5,65 кг) та показника середньодобового приросту телят (981,0±26,94 г), у 

зрівнянні  з генотипами АА (201,4 ±8,08 кг і 958,9±37,85 г, відповідно) та АВ –

(196,8±2,45 кг і 936,9±11,73 г, відповідно). Водночас достовірних відмін між гено-

типами АА, ВВ і АВ за цими показниками виявлено не було. 
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ASSESSING OF KAPPA-CASEIN POLYMORPHISM IN UKRAINIAN 

CHAROLAIS CATTLE AND ITS ASSOCIATIONS WITH PRODUCTIVITY TRAITS 

Rossoha V. I., Boyko O. A., Oliinychenko Y. K., Institute of animal science 

NAAS, Kharkiv, Ukraine 

Much attention is paid to the study of kappa-casein gene polymorphism in dairy 

breeds of cattle. Moreover, there is a lack of research on kappa-casein polymorphism in 

cattle beef breeds. Knowing that different alleles of the kappa-casein gene have 

different effects on milk yield and milk protein content, it would be important to study 

the exact allele associations in Ukrainian Charolais cattle. In addition, it would be 

relevant to find out whether there is an effect of different alleles of the kappa-casein 

gene on growth parameters in offspring. In addition, the current study would be highly 

relevant due to no previous research of κ- Cn in Ukrainian Charolais cattle. 

The polymorphism of the kappa-casein (κ-Cn) gene was studied in the 

population of Ukrainian Charolais cattle (n=29), "Privilla" agricultural company 

(Ukraine, Luhansk region) using the PCR-PDRF method. DNA was extracted from 

blood using the DNA Sorb isolation kit (AmplySens). Hind III restriction enzyme 

(FastDigest, Thermo Scientific) was used to see 2 allelic variants of κ-Cn 

polymorphism, which are A (273 bp) and B (182, 91 bp). The frequency of the A allele 

was 0.57±0.065 and 0.43±0.065 of the B allele. According to the genotyping results, 

allele frequency distribution in the population of 2021 did not reliably differ from the 

population of 2012. As a result, allele frequencies of the kappa-casein gene in 2012 for 

allele A was 0.61±0.054 and for B 0.39±0.054. This indicates the lack of selection 

pressure on population dynamics such as selective selection and gene drift over a 

period of 10 years. 

The frequency of AA genotypes was equal to 0.31, of BB genotype to 0.17 and of 

AB to 0.52. It was found that the theoretically expected number of genotypes, calculated 

according to the Hardy-Weinberg principle, did not reliably differ from the actual 

number. It could be related to current alleles being within an equilibrium state. 

In cattle with different genotypes of the κ-Cn gene, the values of the liveweight 

gain (kg) and the average daily gain (g) were calculated. In cattle with the BB 

genotype, there was an increase in the weight gain of their calves at weaning at 210 

days (206.0±5.65 kg). In addition, the average daily gain of calves was 981.0±26.94 g, 

compared to genotypes AA (201.4±8.08 kg and 958.9±37.85 g, respectively) and AB – 

(196.8±2.45 kg and 936.9±11.73 g, respectively). Though, there were no significant 

differences between AA, BB and AB genotypes considering the studied parameters. 

Keywords: gene, kappa-casein, cattle, Charolais, polymorphism, meat 

productivity. 
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У статті наведено результати дослідження щодо зниження негативного 

впливу теплового стресу на молочну продуктивність корів другої половини лак-

тації за рахунок використання білкової кормової добавки з захищеним протеїном 

та крохмалем.  

Одним з чинників ефективного виробництва молока за інтенсивного ве-

дення галузі є створення комфортних умов утримання тварин на фермі. Високо-

продуктивні корови доволі вибагливі до умов утримання та мікроклімату.  

Вивчення продуктивної дії комплексного препарату байпас проте-

їн+прохідний крохмаль за впливу температурного стресу здійснено нами вперше. 

У літературі добре описано вплив термічного фактору середовища на продукти-

вність корів і описані механізми такого впливу. Основним наслідком реакції корів 

на температурний стрес є зниження споживання сухої речовини корму. Цей фа-

ктор стає головним чинником зниження продуктивності через дефіцит енергії і 

білка.  

Така ж реакція спостерігалася і в наших дослідженнях, як у контрольній, 

так і в дослідній групах. Але нами вперше доказано, що процесами компенсації 

температурного стресу можна керувати за рахунок змін надходження до орга-

нізму білка та енергії в обхід рубця.  

У наших дослідженнях вперше доведено, що навіть в умовах зниження 

споживання корму такий шлях забезпечення корів білком і енергією є надіним 

способом керування продуктивністю корів і стабілізації їх гомеостазу в період 

небезпечних для існуваннях тварин температурних умов.  

Встановлено, що зниження добового надою на 1,3 кг є наслідком негатив-

ного впливу температурного фактору, коли денна температура повітря у літній 

період була на рівні +24,5-36,4 оС. Доказом цього є зниження швидкості падіння 

рівня молочної продуктивності корів дослідних груп у серпні місяці, коли середня 

денна температура повітря знизилася до +24-26 °С.  

Модернізація раціону годівлі високоудійних корів за рахунок підвищення 

вмісту нерозщеплюваного протеїну у рубці до норми під час температурного 

стресу сприяло кращій адаптації тварин щодо продуктивності та якісних пока-

зників молока.  

Ключові слова: захищений протеїн, корови, молочна продуктивність, 

протеїнова добавка, тепловий стрес. 
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Інтеграція України до міжнародних економічних організацій ставить пи-

тання щодо необхідності виробництва конкурентоспроможної та водночас еколо-

гічно безпечної для життя і здоров'я населення молочної продукції. Це, в свою 

чергу, висуває вимоги до використовуваних технологій виробництва у плані від-

повідності міжнародним стандартам у напрямі зниження впливу негативних чин-

ників на рівень продуктивності тварин, їх стресостійкість до технологічних та 

природних чинників тощо.  

До цих чинників відноситься й температурний стрес – ситуація, коли тіло 

неспроможне ефективно розсіювати метаболічне тепло, це може призводити до 

збільшення внутрішньої температури тіла та зменшення фізичних і ментальних 

здібностей [1]. За повідомленням [2] кожен градус глобального збільшення тем-

ператури призводить до багаторазового збільшення частоти теплових хвиль і по-

силення теплового стресу. 

Вважається, що у високопродуктивних лактуючих корів стрес настає вже 

при температурі вище +25ºС [3]. Тривалий період спекотної погоди спричинив 

хвилі тепла, які вплинули на молочне тваринництво у Франції. Хвилі тепла в пе-

ріод з 2003 по 2006 рік (температура піднялася з 25 °C до 37 °C і залишалася на 

цьому рівні більше 10 днів), сприяли збільшенню падіжу молочних корів з 12 до 

24 % [4]. Українськими дослідниками встановлено, що високі літні температури 

(28-30 °С) викликають у молочних корів розвиток теплового стресу. Це проявля-

ється у зниженні молочної продуктивності та призводить до зниження вмісту мо-

лочного жиру [5-7].  

А У. Бернабуччі із співавторами відмічають, що за підвищення показника 

денної температури вище 18 °С спостерігається зниження показників вмісту жиру 

і білка в молоці, а пізніше відмічається і зниження надоїв. Інші дослідження пока-

зали, що зниження надоїв молока за теплового стресу в період ранньої лактації 

корів може досягти 14 % та 35 % – у період середньої лактації [8].  

Останні дослідження фізіології живлення корів свідчать, що худоба, яка за-

знала суттєвого надлишку термічного навантаження, має негативний азотний ба-

ланс в основному внаслідок зменшення споживання корму [9]. Цей дефіцит азоту 

може бути компенсовано збільшенням вмісту протеїну в сухої речовині раціону. 

У той же час таке збільшення суттєво обмежено неспроможністю мікроорганиз-

мів рубця швидко переробити розчинний сирий протеїн, який надійшов з компо-

нентами раціону до рубця корів в мікробіальний білок, а створений надлишок 

азоту призводить до його всмоктування в кров, що негативно впливає на обмін 

речовини, споживання сухої речовини та молочну продуктивності тварин [10]. 

За високої молочної продуктивності корів синтез білка молока з амінокис-

лот мікроорганізмів становить лише 40-50 %, решта має забезпечуватись негідро-

лізованим у рубці протеїном раціону. Досягти цього підбором кормів переважно 

неможливо. Тому, для захисту протеїну від розщеплення в рубці проводять обро-

бку кормів, особливо високобілкових, різними фізичними та хімічними способа-

ми [11]. За даними [12], збільшення співвідношення РП : НРП у раціонах призво-

дило до зниження добових надоїв та вмісту молочного жиру, білка та лактози за 

тривалого температурного стресу. Це свідчить про те, що попередники молочного 

жиру і білка були знижені та обмежували продуктивність корів. 

Інтерес до вивчення впливу температурного стресу на молочних корів в 

останні роки зростає. Так, за останні 2 роки було зроблено 87 % публікацій та по-

силань за цією темою від загальної кількості статей, починаючи з 2000 року. Най-

вищий відсоток публікацій був у США (31,1 %), за ними йдуть Китай (14,9 %), 

Італія (7,6 %), Німеччина (7,1 %), Бразилія (6,3 %), Ізраїль (4,5 %), Австралія 
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(4,3 %), Канада (4,3 %), Мексика (3,5 %) та Польща (2,8 %) [13]. Тобто, дослі-

дження щодо можливості зниження впливу теплового стресу на молочну продук-

тивність корів в умовах України є доволі актуальними. 

Мета досліджень – дослідити можливість зниження впливу теплового 

стресу на молочну продуктивність корів другої половини лактації за використан-

ня інноваційних підходів у годівлі.  

Для цього були визначені наступні завдання: 

– визначити вплив теплового стресу на молочну продуктивність корів;  

– розробити повноцінні раціони годівлі високопродуктивних тварин з різ-

ним рівнем розщеплення протеїну в рубці на основі фактичного хімічного складу 

та поживності кормів;  

– встановити вплив захищеного від розщеплення в рубці протеїну на добо-

ве споживання кормів, молочну продуктивність та якісні показники молока, кон-

версію поживних речовин корму в білок молочної продукції. 

Матеріали та методи досліджень. В умовах ТОВ «Печенізьке» Чугуївсь-

кого району Харківської області проведено науково-господарський дослід трива-

лістю 100 діб на коровах української червоно-рябої породи після 150 дня після 

отелення відповідно схеми досліджень (табл. 1) у літній період. Методом пар-

аналогів було сформовано 2 групи по 15 голів у кожній з середньою живою масою 

550-600 кг другої–четвертої лактації та середнім удоєм 28,8±0,55 кг та 28,5±0,67 

кг молока на початку досліду відповідно.  

 

Таблиця 1 

Схема науково-господарського досліду 

Група 
Кількість 

голів 
Умови годівлі 

контрольна 15 ОР + шрот соняшниковий (вміст НРП у раціоні = 23,18 %) 

дослідна 15 ОР + добавка ТЕП-мікс (вміст НРП у раціоні = 33,53%) 

 

Умови утримання, режими годівлі та напування, параметри мікроклімату 

під час досліджень між групами піддослідних тварин були однакові. Утримання у 

господарстві у літній період – на вигульно-кормових майданчиках з доїнням у 

приміщенні.  

У процесі проведення дослідів враховувалися наступні параметри:  

– фактичний хімічний склад та поживність кормів визначали за загально-

прийнятими методиками в лабораторії оцінки якості кормів та продуктів тварин-

ного походження ІТ НААН; 

– фактичне споживання кормів – щодекадно, шляхом проведення контро-

льних годівель впродовж двох суміжних діб, за визначення різниці між заданою 

кількістю кормів та їх залишків у розрізі кожної групи;  

– температура повітря – протягом доби (о 4-й, 12-й, 17-й, 21-й годині) під 

час проведення контрольних доїнь; 

– рівень молочної продуктивності корів – щомісячно, шляхом проведення 

контрольних доїнь з подальшим відбиранням середніх зразків молока для визна-

чення його якості;  

– аналіз молока проводився за хімічним складом, поживною та енергетич-

ною цінністю, фізико-технологічними властивостями на приладі Bentley-150;  

– конверсію поживних протеїну корму в білок молока розраховували 

за [14]. 

– статистичне опрацювання результатів досліджень здійснено біометрич-
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ними методами з визначенням рівня вірогідності [15, 16] за використання пакету 

прикладних програм MS Excel.  

Відібрано зразки кормів та встановлено їх хімічний склад і поживність в 

лабораторії оцінки якості кормів та продуктів тваринного походження ІТ НААН. 

З урахуванням хімічного складу та поживної цінності кормів, були розроблені ра-

ціони для піддослідних груп, збалансованими згідно [17] за поживністю, органіч-

ними та мінеральними речовинами, різниця між ними коливалася від 1 % до 3 %. 

Відмінність в годівлі тварин була у використанні у контрольній групі традиційної 

білкової добавки (шроту соняшникового) з низьким ступенем захищеності проте-

їну (15,2 %) від розщеплення в рубці, а у дослідній – інноваційної білкової добав-

ки ТЕП-мікс з високим ступенем захищеності протеїну (65,3 %).  

Основний раціон корів обох груп був однаковий та складався з 8,0 кг сило-

су кукурудзяного, 12,0 кг сінажу тритикале+овес, 1,0 кг соломи горохової, 5 кг 

пивної дробини. Концентратна частина у контрольній групі складалася з 7,6 кг 

комбікорму, а у дослідній – з 5,8 кг комбікорму та 1,7 кг ТЕП-мікс. У раціоні кон-

трольної групи містилося 17,66 кг СР, 186,7 МДж ОЕ, 2841 г СП, у т.ч. 2182 г РП 

та 658 г НРП (23,18 % від загальної кількості СП), у дослідній – 17,50 кг СР, 185,5 

МДж ОЕ, 2836 г СП, у т.ч. 1885 г РП та 951 г НРП (33,53% від загальної кількості 

СП).  

Протягом дослідження раціон залишався незмінним. Такий склад та пожи-

вна цінність кормосуміші є універсальною для всього поголів’я корів у другий 

період лактації, а задоволення потреб тварин з різною молочною продуктивністю 

у необхідній кількості енергії та поживних речовин здійснювалося за рахунок го-

дування досхочу. 

Для визначення якісних показників отриманої продукції проводився відбір 

зразків молока, аналіз їх хімічного складу за ДСТУ ISO 9622:2013 (ISO 9622:1999. 

IDT) в лабораторії якості молока ІТ НААН за наступними показниками: вміст жи-

ру, білку, протеїну, лактози, сухої речовини (СР), сухого знежиреного залишку 

(СЗЖЗ), точка замерзання (˚C).  

Результати досліджень. Відомо, що чим вище добове споживання сухої 

речовини раціону, чим більший рівень доставки енергії та поживних речовин на 

100 кг живої маси корів, тим вище і молочна продуктивність цих тварин.  

У проведеному досліді встановлено, що рівень годівлі корів як у контроль-

ній, так і у дослідній групі був повноцінним, збалансованим, і не мав суттєвих 

відмінностей, за винятком показників якості протеїнового живлення, зокрема рів-

ню неразщелюємого протеїну.  

Добове споживання сухої речовини раціону та рівень годівлі корів в обох 

групах був дещо вищим за норму за рахунок додаткового змочування кормосумі-

ші водою з тим, щоб вологість становила не нижче 54-55 %. Це забезпечило висо-

ке та охоче поїдання кормосуміші тваринами обох груп. 

З метою визначення впливу температурного стресу на молочну продуктив-

ність корів другої половини лактації та його зниження, нами регулярно проводив-

ся моніторинг температури повітря у травні–серпні, коли вона коливалася від 

+24,5 °С до +36,4 °С (табл. 2).  

 

Таблиця 2 

Динаміка температури поівтря протягом досліду, °С 

 

Дата контрольних доїнь 23.05. 03.06. 23.06. 05.07. 25.07. 05.08. 31.08. 

Температура повітря 24,5 28,6 33,2 34,8 36,4 30,8 31,8 
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Встановлено, що згодовування раціонів з високим ступенем захищеності 

протеїну від розщеплення в рубці дало змогу збільшити середню молочну проду-

ктивність корів на 1,3 кг натурального молока, тоді як у контрольній групі цей 

показник знизився на 2,3 кг. Відмічено й збільшення масової частки жиру та білка 

в молоці корів дослідної групи відповідно на 0,14 та 0,06 абсолютних відсотків, 

тоді як у контрольній групі вміст жиру в молоці збільшився лише на 0,08 %, а біл-

ку – навпаки зменшилося на 0,03 %. Таким чином, продуктивність корів у перера-

хунку на базисну жирність у дослідній групі збільшилася на 2,64 кг, а контрольної 

знизилася на 2,2 кг (рис. 1-3).  

           
Рис. 1. Динаміка середньодобових надоїв базисної жирності залежно від темпера-

тури повітря в літній період. 

 

Аналіз результатів досліджень по групах корів свідчить, що амплітуда ко-

ливань удою у тварин контрольної групи склала (9,2 кг maх-min), тоді як в дослі-

дної групі вона знизилась до рівня 6,0 кг. Амплітуда коливань жиру та білку в 

групах була при цьому майже однаковою. Це говорить про те, що всі дослідні ко-

рови нормалізували обмін речовин однаково ефективно.  

Отримані результати свідчать, що корови позитивно і суттєво реагують на 

зміни білкового живлення за рахунок збільшення рівню нерозчинного протеїну в 

раціоні. Варіант цього збільшення за рахунок використання добавки ТЕП-мікс – є 

доволі прийнятним.   

У дослідженнях вперше доведено, що зміни білкового живлення корів у 

напряму насичення раціону корів протеїном, який перетравлюється за кишковим 

типом з 23,18 % до 33,53 % забезпечує запобігання дії теплового стресу. При чо-

му, з підвищенням температури до максимуму, ступніть протидії тепловому стре-

су стає максимальною, що демонструється високою різницю продуктивності між 

контрольною і дослідною групами.    
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             Рис. 2. Динаміка масової частки жиру залежно від температури пові-

тря в літній період. 

 

             Рис. 3. Динаміка масової частки білка залежно від температури повітря в 

літній період. 

 

Встановлена реакція тварин може пояснюватися стабілізацією обміну ре-

човин в організмі взагалі та зниженням навантаженої інтенсивності ферментації 

білкових речовин у рубці. У стресовий період підвищених температур навколиш-

нього середовища організм дослідних тварин виявився більш забезпеченим не 

тільки білком, але і енергією. Це обумовлено тим, що на перетравлення нерозчин-

ного протеїну організм корів витрачає менше енергії, ніж при перетравленні біл-

ків у рубці, і крім того, збільшення потоку амінокислот, які всмоктуються до ки-

шківника, сприяє використанню їх частки на енергетичні цілі. Тому енергетична 

забезпеченість корів під час теплового стресу за використання ТЕП-мікс у раціоні 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№129  

178 

була однозначно більш суттєвою, направленою на синтез додаткової кількості 

молока. При цьому збільшення удою не супроводжувалося втратами його якості 

(за вмістом масової частки жиру і білка). 

Таким чином можна стверджувати, що використання специфічних білко-

вих кормових джерел, регулюючих рівень нерозщеплюваного протеїну в раціоні, 

можна розглядати як фактор протидії тепловому стресу і підвищення молочної 

продуктивності дійних корів протягом всього фізіологічного циклу лактації, у то-

му числі і в екстремальних умовах підвищених температур.   

Для визначення ефективності використання захищеної енерго-протеїнової 

добавки у годівлі дійних корів за теплового стресу, були визначені коефіцієнти 

конверсії протеїну з кормів в молоко (табл. 3).  

 

Таблиця 3 

Конверсія протеїну кормів у протеїн молока 

 

Показник 
Група 

контрольна дослідна 

Сирий протеїн корму, г/добу 2841 2836 

Протеїн молока, % 3,2 3,3 

Удій добовий, кг 21,7 25,6 

Протеїн молока, г 694,40 844,80 

Конверсія, % 24,44 29,79 

 

Встановлено, що біологічна конверсія протеїну в молоко у корів контроль-

ної групи виявилася на 21,87 % нижче, ніж у дослідній. 

Висновки: 

1. Доведено, що включення до раціону корів високопротеїнових кормових 

добавок з різним вмістом розщеплюваного протеїну у другої половини лактації 

дає змогу балансувати раціони великої рогатої худоби за необхідною кількістю 

поживних речовин та одержувати високі на рівні 25-35 кг молока показники мо-

лочної продуктивності тварин. 

2. Зміни білкового живлення корів у напряму насичення раціону корів про-

теїном, який перетравлюється за кишковим типом, з 23,18 % до 33,53 %, забезпе-

чує запобігання дії теплового стресу. При чому, з підвищенням температури до 

максимуму, ступінь протидії тепловому стресу стає максимальним та забезпечує 

підвищення молочної продуктивності корів за теплового стресу (до 36 °С) на 

28 %.  

3. Використання специфічних білкових кормових джерел, що регулюють 

рівень нерозщеплюваного протеїну в раціоні, можна розглядати як фактор проти-

дії тепловому стресу і підвищення молочної продуктивності дійних корів протя-

гом усього фізіологічного циклу лактації, у тому числі і в екстремальних умовах 

підвищених температур. 
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THE HEAT STRESS INFLUENCE REDUCTION ON MILK PRODUCTIVITY 

Sedyuk I. E., Zolotaryov A. P., Prusova H., Podobed L. I., Kravchenko Yu. S., 

Yeletska L. M., Institute of Animal Sciences of NAAS 

Zolotaryova S. A., State Biotechnological University, Kharkiv 

The article presents the results of research on the reduction of the negative in-

fluence of heat stress on the milk productivity of cows in the second half of lactation due 

to the use of a protein feed additive with protected protein and starch. 

One of the factors of effective milk production with intensive management of the 

industry is the creation of comfortable conditions for keeping animals on the farm. 

Highly productive cows are quite demanding on the conditions of maintenance and mi-

croclimate. 

The study of the productive action of the complex drug Bypass protein + passa-

ble starch under the influence of temperature stress was carried out by us for the first 

time. The influence of the thermal factor of the environment on the productivity of cows 

is well described in the literature and the mechanisms of such an effect are described. 

The main consequence of the reaction of cows to temperature stress is a decrease in the 

consumption of dry matter of feed. This factor becomes the main factor in reducing 

productivity due to energy and protein deficiency. 

The same reaction was observed in our studies, both in the control and experi-

mental groups. But we confirmed for the first time that the actions of compensation of 

temperature stress can be controlled due to the configurations of protein and energy 

entering the body by bypassing the scar. 

In our research, it has been proven for the first time that even in the conditions 

of reduced feed consumption, this way of providing cows with protein and energy is a 

reliable way of managing the productivity of cows and stabilizing their homeostasis 

during the period of temperature conditions that are dangerous for the existence of an-

imals. 

It was established that the decrease in daily milk yield by 1.3 kg is a conse-

quence of the negative influence of the temperature factor, when the daily air tempera-

ture in the summer period was at the level of +24.5-36.4 oС. The proof of this is the de-

crease in the rate of decline in the level of milk productivity of the cows of the experi-

mental groups in August, when the average daily air temperature dropped to +24-

26 °C. 

Modernization of the feeding ration of high-yielding cows by increasing the con-

tent of non-degradable protein in the rumen to the norm during temperature stress con-

tributed to better adaptation of animals to productivity and quality indicators of milk. 

Keywords: protected protein, cows, milk productivity, protein supplement, heat 

stress. 
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Представлено ретроспективний огляд вітчизняних та іноземних джерел 

літератури, а також дані опублікованих власних досліджень щодо кріоконсерву-

вання сперми тварин. Наведено основні історичні етапи створення захисних се-

редовищ для глибокого заморожування сперми. 

У 30 роках минулого сторіччя було відкрито явище, що характеризується 

загибеллю сперміїв при різкому охолодженні в діапазоні плюсових температур. 

Воно назване температурним шоком сперміїв. Для його запобігання запропонова-

но введення до складу розбавників речовин, що містять фосфоліпіди. Такі середо-

вища можуть містити як прості компоненти – нативний жовток курячого яйця 

або молоко, так і високотехнологічні – ліпопротеїни, ізольовані фосфоліпіди різ-

ного походження. Для стабілізації білково-ліпідних комплексів плазматичних 

мембран і акросом сперміїв в процесі охолодження до складу розбавників вводять 

вуглеводи. Цукри є компонентами енергозабезпечення для сперміїв і поряд із со-

лями вони є основними осмотичними регуляторами. Традиційною вважалась за 

необхідне комбінація двох-трьох вуглеводів у середовищі. Проте харківською 

школою репродуктологів на значному практичному досвіді доведено можливість 

створення ефективних захисних середовищ за застосування лише одного цукру – 

сахарози або лактози. Показано ефективність заморожування статевих клітин 

залежно від застосованих кріопротекторів. Гліцерин – перший відомий ендоце-

люлярний кріопротектор, який до теперішнього часу є неперевершеним при кріо-

консервуванні сперми плідників. Представлено власні експериментальні дані щодо 

впливу комбінацій гліцерину з речовинами групи амідів на основні біологічні показ-

ники сперми після деконсервації. У власних експериментах на спермі жеребців 

було випробувано кріопротектори диметилацетамід (ДМАЦ) і диметилформамід 

(ДМФА). У дослідах вивчали вплив різних концентрацій вищезазначених проника-

ючих кріопротекторів як на основні фізіологічні характеристики сперми жереб-

ців (рухливість, виживаність), так і на ступінь ушкодження мембранного апа-

рату сперміїв. Доведено ефективність певних комбінацій цих речовин. 

Представлено методи запобігання негативному впливу кисню і розвитку 

процесів перекисного окислення ліпідів у спермі в процесі кріоконсервування. Розк-

рито поняття щодо застосування у розбавниках додаткових гормональних ком-

понентів, зокрема простагландину F2a. Відображено матеріали відносно впливу 

на якість статевих клітин сануючих препаратів.  

Ключові слова: штучне осіменіння, середовища, сперма, тварини, бугаї, 

жеребці, кріопротектори, заморожування. 
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Відкриття методу кріоконсервації сперми бугаїв стало потужним інстру-

ментом збереження генетичного різноманіття тварин [1]. Глибоке заморожування 

сперми значною мірою сприяє поширенню репродуктивних технологій, таких як 

штучне осіменіння та запліднення in vitro.  

У галузі кріобіології сперми тварин одним із головних завдань є з’ясування 

якомога більше чинників, що спричиняють ушкодження клітин та розробка ефек-

тивних методів попередження цих ушкоджень для захисту сперміїв. У процесі ба-

гаторічних досліджень накопичено значний експериментальний матеріал, який 

демонструє залежність ступеня ушкодження статевих клітин від кількісних і якіс-

них характеристик кріопротекторних середовищ. Фізіологічні і морфологічні  

зміни в сперміях, які відбуваються в процесі впливу на них температурних градіє-

нтів залежать від типу проникних і непроникних кріопротекторів, наявності речо-

вин здатних забезпечувати оптимальний рН і осмотичний тиск, а також речовин 

здатних загальмовувати метаболічні процеси.  

Мета досліджень – розкрити основні історичні етапи розвитку методів за-

стосування захисних середовищ в розбавленні та кріоконсервуванні сперми у тех-

нології штучного осіменіння тварин. 

Матеріали і методи досліджень. Матеріалом для дослідження с були дру-

ковані праці вітчизняних та іноземних науковців, а також опубліковані результати 

власних досліджень. У роботі використано загальнонаукові методи: аналіз, синтез 

і узагальнення. 

Результати досліджень. Ще у 30 роках минулого сторіччя було відкрито 

явище, що характеризується загибеллю сперміїв при різкому охолодженні і назва-

но температурним шоком сперміїв [2, 3]. Тоді ж вперше для попередження холо-

дового шоку або мінімізації його наслідків запропоновано введення фосфоліпі-

дів [4]. Згідно з існуючим уявленням холодовий шок розглядається як процес 

ушкодження плазматичних мембран статевих клітин, обумовлений різким зсувом 

температури в умовах зміни тонічності середовища [5-7]. При цьому відбувається 

деформація мембрани, фазові переходи ліпідів, зміни бар’єрних властивостей іо-

нів [8]. 

Незважаючи на те, що існує багато думок відносно механізмів і природи 

холодового шоку сперміїв, у практичному аспекті для запобігання цьому чиннику 

негативного впливу абсолютна більшість сучасних середовищ передбачають ная-

вність у рецептурі фосфоліпідних компонентів [9]. Це можуть бути як достатньо 

прості розбавники з нативним жовтком курячого яйця або молоком, так і високо-

технологічні середовища з ліпопротеїнами, ізольованими фосфоліпідами різного 

походження [10]. 

Незалежно від природи антишокового компоненту, його місія полягає у 

досягнені так званого ефекту фортифікації плазматичних мембран сперміїв. Тер-

мін «ефект фортифікації плазматичних мембран клітин ліпідними сполуками», 

введений Ф. І. Осташко у 1980 році. Під ним розуміють підвищення міцності по-

верхневих структур мембранного апарату статевих клітин. Адсорбція ліпідів лі-

пофільними компонентами цитоплазматичної мембрани сприяє підвищенню її мі-

цності й попереджає негативний вплив окремих чинників глибокого заморожу-

вання на статеві клітини. При цьому ліпідні захисні компоненти нашаровуються 

не щільно, а сітчасто-мозаїчно. За рахунок цієї обставини не порушуються обмін-

ні процеси між клітиною і середовищем. 

Незважаючи на значні переваги застосування жовтка для захисту сперміїв 

від температурного шоку слід відмітити і його незначні недоліки. Насамперед це 

значні коливання хімічного складу, і, як наслідок, фізико-хімічних властивостей. 
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Але головним його недоліком є вірогідність потрапляння в середовище патоген-

ної мікрофлори, так як він може бути носієм бактерій та інших мікроорганізмів. 

Саме тому дослідниками розроблено ряд рецептур зі застосуванням антишокових 

компонентів рослинного походження, здатних витримувати термічну обробку. Як 

правило, мова йде про рослинний лецитин. Такі рослинні антишокові компоненти 

отримують переважно з насіння сої різних сортів шляхом водної або спиртової 

екстракції [11–13]. За фізико-хімічними властивостями, зокрема вмістом наявнос-

ті ліпопротеїнів, вони можуть певною мірою наближатися до жовткових антишо-

кових компонентів, забезпечуючи фортифікаційний ефект [14–18].  

Випробувано з позитивним ефектом, як захисний компонент, комплекс хо-

лестерин-циклодекстрин з виключенням яєчного жовтка із складу розбавника для 

сперми бугаїв [19].  

Вуглеводи є необхідними компонентами середовищ для сперми тварин і 

використовуються достатньо давно, практично з перших робіт із розбавлення і 

збільшення об’єму сперми для можливості підвищення кількості осіменінь са-

миць. Згідно з сучасними уявленнями механізм їх позитивної дії пов’язаний зі 

стабілізацією білково-ліпідних комплексів плазматичних мембран і акросом спе-

рміїв в процесі охолодження. При цьому цукри є енергозабезпечуючими компо-

нентами середовищ для сперми і, поряд з солями, вони є основними осмотичними 

регуляторами.  

Доведено кріопротекторну здатність цукрів щодо сперми навіть в умовах 

відсутності проникаючих кріопротекторів. Зокрема, було встановлено можливість 

відновлення активності часткою сперміїв бугаїв після заморожування відтавання 

в присутності рафінози [20]. Проте показники рухливості деконсервованої сперми 

бугаїв в цьому випадку значно поступалися контролю, де цукри застосовувались 

разом з гліцерином. Аналогічні дослідження з подібними висновками були прове-

дені на спермі лабораторних тварин [21, 22].  

Вважається, що комбінація вуглеводів у середовищі є більш ефективною 

порівняно з наявністю в рецептурі лише одного цукру. Тому в багатьох рецепту-

рах поєднуються в різних співвідношеннях моносахариди, дисахариди і трисаха-

риди [23]. Найбільш поширені це глюкоза, фруктоза, лактоза, сахароза, а також 

рафіноза. Проте Ф. І. Осташко розробив ефективні кріозахисні середовища за 

спрощеною рецептурою для поетапного, в два прийоми, розбавлення сперми буга-

їв для наступного охолодження і кріоконсервування у формі облицьованих гра-

нул. В ній передбачається використання тільки одного цукру (лактози або сахаро-

зи) за двохмоментного розбавлення сперми. Нижче приводиться рецептура цих 

середовищ (табл. 1).  

Середовища наведеної рецептури пройшли широку апробацію більш ніж у 

30 племінних підприємствах і селекційних центрах та були рекомендовані як для 

промислового виготовлення довгозбережених середовищ (стерильні середовища 

тривалого строку зберігання), так і для експрес-виготовлення в умовах виробни-

чих лабораторій [24, 25]. Використання середовищ при заморожуванні сперми бу-

гаїв забезпечує рухливість сперміїв не менш ніж 40 %, виживаність за температу-

ри 38 оС – не менше 5 годин, кріорезистентність за умови відбору повноцінних 

еякулятів – на рівні 50 % і більше, заплідненість корів і телиць – від 50 % до 90 %. 

Повідомлялось про позитивний ефект введення до розбавнику сперми ба-

рана комплексного полісахариду гуміарабіку в концентраціях 1,5–2,5 %. Ця речо-

вина здатна формувати навколо клітин полімерно-гідратну оболонку, яка сприяє  

збереженню сперміями поверхневого заряду та бар’єрних якостей мембранними 

компонентами клітин [26, 27]. 
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Таблиця 1 

Рецептура захисних середовищ для Харківської технології асептичного 

отримання, кріоконсервації і використання сперми бугаїв 
 

 

Проникаючі кріопротектори є одним із найголовніших складових кріоза-

хисних середовищ. Гліцерин, перша з відомих кріозахисних речовин, не тільки не 

втратила свого значення до цього часу, але й є неперевершеною в багатьох випад-

ках для кріоконсервування сперми самців основних видів тварин сільськогоспо-

дарського призначення. 

Тривалий час вважалося, що її першовідкривачами як захисного компонен-

та середовищ для сперми є C. Polge, A. Smith, A. Parks, які повідомили про свої 

дослідження у 1949 році [28]. Однак пізніше було доведено, що ще у 1937 році 

А. Д. Берштейн та В. В. Петропавловський застосували 9,6 % розчин гліцерину 

для захисту сперміїв ссавців і птиці при заморожуванні до мінус 21 оС [29]. Про 

це автори повідомили у своїй роботі «Влияние неэлектролитов на переживание 

сперматозоидов», яка, однак, тривалий час не була широко відомою у наукових 

колах.  

В історичному аспекті неможливо не відмітити дослідження Н. А. Макси-

мова, як першовідкривача захисних властивостей гліцерину для біологічних 

об’єктів. У своїй роботі, датованій ще 1913 роком «О вымерзании и холодостой-

кости растений: экспериментальные и теоритические исследования», він повідо-

мив про заморожування живців плодових дерев під захистом гліцерину [30].  

У процесі пошуку альтернативних кріофілактиків відкрито чимало речовин 

із захисними для сперміїв властивостями. Як кріопротектори для сперми в різні 

роки були випробувані етиленгліколь, 1,2 пропандіол діметілсульфоксід (ДМСО), 

полімери (ПВП) та ще ціла низка інших сполук [31].  

Здійснено експерименти спрямовані на порівняння ефективності кріокон-

сервації сперми бугаїв за застосування кріопротекторів гліцерину або етиленглі-

колю, доповнених трегалозою або цистеїном. Використання 5 % етиленгліколю 

призвело до меншого пошкодження хроматину та мінімізації згубного впливу за-

морожування на рух хвоста сперміїв. Також застосування спермодоз, виготовле-

них на розбавниках з етиленгліколем, супроводжувалося незначним (недостовір-

ним) збільшенням заплідненості корів [32]. Повідомлялося про відносно високу 

(до 34 %) в окремих випадках ступінь активації сперміїв після заморожування-

відтавання за використання ДМСО [33]. Однак за більш детального аналізу видно, 

що ДМСО забезпечує суттєво нижчу результативність кріоконсервування стате-

вих клітин, зокрема бугаїв, ніж заморожування під захистом гліцерину. О. Д. Буг-

Назва складових % введення 

Середовище № 1 

Розчин лактози 11 %- С12Н22О11 × Н2О або сахарози 

С12Н22О11 , мл 

63,0 

Жовток курячого яйця, мл 30,0 

Гліцерин С3Н8О3, мл 7,0 

Середовище № 2 

Лактоза - С12Н22О11 × Н2О або сахароза С12Н22О11 , г 6,0 

Натрій-цитрат, тризаміщений п’ятиводний 

Na3C6H5O7*5,5 Н2О 

1,4 

Гліцерин С3Н8О3, мл 5,0 

Вода дистильована, мл 100,0 
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ровим проведено широкомасштабні дослідження із застосування різних кріопро-

текторних речовин за кріоконсервування сперми бугаїв [34, 35]. Результати бага-

торічних досліджень узагальнені у монографії «Криоповреждения и криозащита 

спермиев быков при глубоком замораживании» [36]. У його дослідженнях, зокре-

ма, використання ДМСО за концентрації 2–4 % забезпечило рухливість деконсер-

вованої сперми на рівні лише 24–29 %, за виживаності 3,5–5 годин. При збіль-

шенні або зменшенні концентрації ДМСО від цих меж фізіологічні показники де-

консервованої сперми були ще нижчими. Крім вищеназваних речовин автор знач-

ну увагу приділив випробуванням як кріопротектору, диметилформаміду 

(ДМФА). В дослідженнях застосовували ДМФА за концентрації від 1 % до 4 %. 

При цьому О. Д. Бугров отримав після заморожування-відтавання сперму бугаїв з 

рухливістю від 22,7 % до 30,0 % і виживаністю від 6,15 годин до 7,5 годин. 

Ліннік Т. П. та іншими авторами проведено дослідження з кріоконсерву-

вання сперми птахів та доведено унікальний фізико-хімічний вплив дії заміщених 

амідів (діметилформамід, діметилацетамід), які мають високу проникність в сере-

дину статевих клітин півнів і проявляють достатньо високу кріозахисну актив-

ність [37, 38]. Використовуючи суміш амідів і діолів у складі криозахисних сере-

довищ, можна істотно скоротити час насичення сперміїв кріопротекторами перед 

кріоконсервуванням та підвищити функціональну активність сперміїв птиці.  

У наших дослідженнях на спермі жеребців також були випробувані кріоп-

ротектори групи амідів. При цьому застосовували комбінації диметилацетаміду 

(ДМАЦ) і диметилформаміду (ДМФА) з гліцерином. В експериментах вивчали 

вплив різних концентрацій вищезазначених проникаючих кріопротекторів як на 

основні фізіологічні показники сперми жеребців, так і на ступінь ушкодження 

мембранного апарату сперміїв. Для визначення ступеня ушкодження мембранно-

го апарату сперміїв після заморожування, застосовували подвійне фарбування ві-

тальними фарбниками SYBR-14 і пропідіум йодід (РI) з наступним цітометрич-

ним аналізом за використання проточного цитометра DAKO Galaxy з довжиною 

хвилі 488 нм для збудження флюоресценції клітин. 

При цьому за ступенем ушкодження мембран спермії відповідно до мето-

дики розділяли на три умовні категорії: «живі» – з неушкодженими мембранами; 

«ушкоджені» – спермії з частково порушеним мембранним апаратом і «мертві» – 

спермії з сильно ушкодженими, зруйнованими мембранами. Загальна кількість 

оцінюваних методом проточної цитометрії клітин становила 25 тисяч за один ана-

ліз. Результати цієї роботи наведено у табл. 2. При цьому було встановлено, що 

найвищу ступінь захисту статевих клітин спостерігали за комбінації 2 % ДМАЦ і 

2 % гліцерину, або 2 % ДМФА і 2 % гліцерину. Зокрема, ступінь клітин з не 

ушкодженими мембранами становила: 37,18 і 39,84 %, що ефективніше, ніж за 

окремого застосування гліцерину на 10,3 і 18,2 % відповідно. Слід відмітити, що 

комбінація кріопротекторів (ДМАЦ з гліцерином та ДМФА з гліцерином) надала 

більший захисний ефект і за показниками рухливості та виживаності сперми. 

Розбавлення сперми синтетичними середовищами призводить до суттєвого 

зниження концентрації білків у плазмі сперми. Вважають, що це може бути чин-

ником порушень певних ферментативних процесів, пов’язаних з акросомальною 

реакцією сперміїв. Тому в низці робіт, зокрема на спермі птахів, рекомендується 

використання додаткових білкових компонентів [40, 41]. Для покращення резуль-

татів кріоконсервування сперми бугаїв було запропоновано використання гомоло-

гічної сироватки крові [42]. 
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Таблиця 2 

Фізіологічні показники і ступінь ушкодження мембран сперміїв жеребця 

залежно від вживаних кріопротекторів [39] 

 

Кріопротек-

тор, концент-

рація в сере-

довищі, n 

Рухли-

вість, %  

Вижива-

ність при 

Т=37 оС, 

години 

Ступінь ушкодження мембран 

сперміїв (nкл=25000×nе)  

живі,  

% 

ушкодже-

ні, % 

мертві, 

% 

Гліцерин 2%  

nе =4 (конт-

роль) 

43,75±3,75 4,75±0,48 33,69±0,15 10,71±0,10 55,59±0,16 

Гліцерин 

1%+1% ДМАЦ 

nе=3 

43,33±3,34 4,67±0,33 32,03±0,17 7,44±0,10 60,53±0,18 

Гліцерин 

2%+2% ДМАЦ 

nе=3 

48,33±4,41 5,33±0,33 37,18±0,18 12,06±0,12 50,75±0,18 

Гліцерин 

2%+1% ДМАЦ 

nе=3 

46,67±3,34 5,33±0,33 32,39±0,17 14,34±0,13 53,28±0,18 

ДМАЦ 2% nе=3 45,00±5,01 5,00±0,58 31,58±0,17 13,51±0,12 54,91±0,18 

Гліцерин 

1%+1% ДМФА 

nе=3 

48,33±6,01 5,67±0,87 33,83±0,17 13,82±0,13 52,78±0,18 

Гліцерин 

2%+2% ДМФА 

nе=3 

55,00±2,89 6,00±0,58 39,84±0,18 14,37±0,13 43,64±0,18 

Гліцерин 

2%+1% ДМФА 

nе=3 

51,67±1,36 5,67±0,66 35,99±0,18 15,82±0,13 48,17±0,18 

ДМФА 2%  

nе=3 
50,00±5,78 5,33±0,66 33,64±0,17 14,77±0,13 51,59±0,18 

Примітка. nе – кількість вивчених еякулятів в досліді; nкл – кількість оцінених клітин (сперміїв) 

 

Значні зусилля дослідників були сконцентровані на пошуках методів запо-

бігання негативному впливу кисню і розвитку процесів перекисного окислення 

ліпідів (ПОЛ) у спермі в процесі кріоконсервування. Точний механізм генерації та 

функціонування активних форм кисню у спермі не достатньо вивчений. Вважа-

ється, що при оптимальних рівнях ці молекули відіграють значну роль у фізіології 

сперми, а саме у акросомній реакції і капацитації. Проте вони здатні негативно 

впливати на функціонування сперміїв у високих концентраціях через токсичність 

[43]. Так як плазматична мембрана сперміїв у своєму біохімічному складі має до-

статньо велику кількість ненасичених жирних кислот, то вочевидь, поступове пе-

рекисне окислення їх може бути чинниками дестабілізації і порушення іонного 

гомеостазу клітин та негативного впливу на ступінь фрагментації ДНК [44, 45]. 

Випробувано як компоненти для гальмування перекисного окислення ліпі-

дів мембран сперміїв значну кількість речовин антиоксидантної дії [46–48]. Роз-

виток процесів ПОЛ характеризується на першому етапі утворюванням дієнових, 

триєнових, тетраєнових коньюгатів. Кінцевим продуктом окислювальної дегідра-

тації ліпідів є малоновий діальдегід. Активація процесів ПОЛ призводить до 
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утворення довгих ланцюгів альдегідів, полімерів, лізофосфоліпідів, у білках зни-

жується кількість SH –груп. У зв’язку з цим, оцінка показників вільнорадикально-

го окиснення сперми бугаїв перед її технологічною обробкою та після деконсер-

вації, може використовуватись, як вважається, додатковим критерієм біологічної 

якості статевих клітин.  

Однак, серією власних експериментів, де було визначено інтенсивність 

процесів перекисного окиснення ліпідів за концентрацією дієнового кон’югату 

(ДК) та малонового діальдегіду (МДА) у нативній спермі, не встановлено кореля-

ційної залежності між рівнем продуктів перекисного окиснення у нативній спермі 

з концентрацією сперміїв в еякуляті та біологічною якістю сперми після заморо-

жування-відтавання [50, 51].  

В ряді робіт пропонувалося введення до розбавників гормональних засобів 

як для покращення рухливості і виживаності сперми після реконсервації, так і для 

підвищення заплідненості самиць після штучного осіменіння. Повідомлялося про 

підвищення результативності штучної інсемінації овець після застосування в роз-

бавниках сперми баранів простагландину F2a [51, 52], а також простагландину 

Е2 [53]. 

Аналогічним чином випробовувались синтетичні аналоги гонадотропін-

рілізінг-гормонів, які вводились до середовища для сперми бугаїв. Однак ефекти-

вність їх застосування у складі розбавників залишилася чітко не визначеною [54]. 

Проте парентеральне застосування аналогів гонадотропін-рілізінг-гормонів перед 

процедурою штучного осіменіння широко застосовується для високопродуктив-

них молочних корів, у яких може відбуватися затримка овуляційного процесу і, 

таким чином, може знижуватися заплідненість після введення до статевих шляхів 

заморожено-відтаненої сперми у зв’язку з її відносно обмеженим періодом життє-

здатності [55]. Нами також доведено ефективність окремих синтетичних аналогів 

гонадотропін-рілізнг-гормонів за застосування штучного осіменіння кролема-

ток [56]. 

Антибіотики широко використовують у розбавниках сперми як сануючі за-

соби. Проте вони можуть негативно впливати не тільки на мікрофлору, але й на 

статеві клітини самців, знижуючи їх фізіологічні показники після заморожування-

відтавання. Тому за вибору цих засобів рекомендується проводити чіткий конт-

роль щодо їх спермотоксичності і використовувати антибіотики з добре перевіре-

ною ефективністю [57–61].  

Висновок. Розроблені кріобіологічні методи дають змогу зберігати заплід-

нюючу здатність значної частки сперміїв, достатньої для реалізації репродуктив-

ної програми і отримання нащадків. При цьому кількість отриманих нащадків 

може бути значно більшою, ніж за використання природного відтворення тварин. 

Однак, створення нових захисних середовищ для глибокого заморожування, 

спрямованих на підвищення ефективності біотехнології кріоконсервування стате-

вих клітин, продовжується і є перспективним напрямом наукової роботи.  
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PROTECTIVE ENVIRONMENTS FOR ANIMAL SPERM: EVOLUTION OF 

METHODS AND TOPICAL ASPECTS (REVIEW ARTICLE)  

Sushko A., Institute of Animal Science NAAS. 

Zhegunov G., State University of Biotechnology. 

Savelieva M., Yeletska L., Martyniuk I., Institute of Animal Science NAAS. 

A retrospective review of domestic and foreign sources of literature is presented, 

as well as data of published own research on cryopreservation of animal sperm. The 

main historical stages of the creation of protective environments for deep freezing of 

sperm are given.  

In the 30s of the last century, a phenomenon characterized by the death of sper-

matozoa upon sharp cooling in the range of positive temperatures was discovered. It is 

called temperature shock of sperm. To prevent it, it is proposed to add substances con-

taining phospholipids to the composition of diluents. Such environments can contain 

both simple components - native chicken egg yolk or milk, and high-tech - lipoproteins, 

isolated phospholipids of various origins. To stabilize protein-lipid complexes of plasma 

membranes and acrosomes of sperm during the cooling process, carbohydrates are 

added to the diluents. Sugars are components of energy supply for sperm and, along 

with salts, they are the main osmotic regulators. A combination of two or three carbo-

hydrates in the medium was traditionally considered necessary. However, the Kharkiv 

school of reproductive specialists has proven the possibility of creating effective protec-

tive environments using only one sugar - sucrose or lactose - based on considerable 

practical experience. 

The effectiveness of germ cell freezing is shown depending on the cryoprotect-

ants used. Glycerin is the first known endocellular cryoprotectant, which is still unsur-

passed in sperm cryopreservation. Our own experimental data on the effect of combina-

tions of glycerol with substances from the amide group on the main biological indica-

tors of sperm after deconservation are presented. Cryoprotectants dimethylacetamide 

(DMAC) and dimethylformamide (DMF) were tested in own experiments on stallion 

semen. The experiments studied the effect of different concentrations of the above-

mentioned penetrating cryoprotectants both on the main physiological characteristics of 

stallion sperm (motility, survival), and on the degree of damage to the membrane appa-

ratus of sperm. The effectiveness of certain combinations of these substances has been 

proven.  

Methods of preventing the negative impact of oxygen and the development of li-

pid peroxidation processes in sperm during cryopreservation are presented. The con-

cept of using additional hormonal components in diluents, in particular prostaglandin 

F2a, is revealed. The materials related to the effect on the quality of reproductive cells 

of healing preparations are displayed. 

Keywords: artificial insemination, environments, semen, animals, bulls, stal-

lions, cryoprotectants, freezing. 
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Об’єктом досліджень був масив племінних кобил новостворюваної україн-

ської рисистої породної групи коней, облікований на 01.01.2023 року (n=194). З 

усіх кобил репродуктивного складу випробувано на іподромах 91,6 % з середньою 

жвавістю 2.12,9 хв. Визначено кількісні та якісні показники дослідженого маси-

ву, генеалогічну структуру, визначено ефективність генеалогічних поєднань. У 

Дібрівському кінному заводі продукують найжвавіші кобили із середньою жваві-

стю 2.08,2±0,86 хв. Кобили Запорізького кінного заводу за призовою скоростиглі-

стю переважають кобил інших кінних заводів (середня жвавість у 2-річному віці 

– 2.24,9±1,47 хв.) (p<0,01). З усіх оцінених кобил новостворюваної породної групи 

12 % входять до класу жвавості 2.05 хв. і жвавіше і майже половина (48,8 %) до 

класу 2.10 хв. і жвавіше з перевагою градацій: 2.05,1-2.10,0 хв. (36,8 %), 2.10,1-

2.15,0 хв. (19,7 %), 2.00,1-2.05 хв. (12,0 %), 2.15,1-2.20 хв (9,4 %). Найбільше кобил 

високого класу жвавості 2.05 хв. і жвавіше (32,3 %) та 2.10 хв. і жвавіше (67,7 

%) продукують у Дібрівському кінному заводі. Загалом, жвавість є досить консо-

лідованою ознакою (Cv=7,28) у кобил новостворюваної рисистої породної групи. 

Оцінюванням промірів тіла встановлено перевагу кобил Дібрівського кін-

ного заводу за висотою в холці і довжиною тулуба (p<0,05), за обхватом грудей 

та п’ястка кобили усіх кінних заводів практично не відрізняються, найвищу оцін-

ку за походження, тип, екстер’єр та призову роботоздатність отримали кобили 

Дібрівського кінного заводу (p<0,05). За промірні показники найвищу оцінку 

отримали кобили Лимарівського кінного заводу. 

Аналіз генеалогічної структури довів походження жеребців-плідників з 6, а 

кобил репродуктивного складу – з 9 генеалогічних ліній. Найбільш розвинена за 

наявністю жеребців і кобил – лінія Спіді Крауна (46,7 і 34,3 % відповідно). Най-

вища рекордна жвавість на дистанцію 1600 м (на рівні класу жвавості 2.10 хв. і 

жвавіше) притаманна кобилам ліній: Хут Муна (125,5±1,55 с) та Арні Алмахерс-

та (127,6±1,37 с). Найбільш скоростиглі (найжвавіші у 2-річному віці) кобили лі-

ній: Лоу Ганновера (142,7±3,17 с), Ворті Боя (143,1±1,53 с), Хут Муна (144,5±3,75 

с) та Спіді Крауна (146,1±1,71 с). Досліджений масив кобил розподіляється на 25 

маточних родин. Результати аналізу свідчать, що найбільш ефективно з генеа-

логічними лініями поєднується маточна родина Рути. 

Ключові слова: коні, українська рисиста породна група, племінні коби-

ли, генеалогічні поєднання, лінії, маточні родини, гене-

рація, селекційні ознаки 
 

Українська рисиста породна група створена внаслідок тривалої праці селе-

кціонерів у господарствах України, створена на базі російської рисистої породи, 

але відрізняється від неї за комплексом ознак та має відмінності згідно із геогра-

фічною приналежністю, методами селекції та генетичними маркерами [1, 7]. 

Російська рисиста порода була створена як спеціалізована призова порода 

для іподромних випробувань. Оскільки призовий кінний спорт в Україні пережи-
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ває не кращі часи, російська рисиста порода почала втрачати популярність та за-

цікавленість коневласників [8]. До того ж, негативна ситуація посилюється зрос-

танням моди на коней імпортної селекції, зокрема - французької рисистої породи, 

які все більше поширюються у господарствах, заводчики приймають рішення пе-

реорієнтуватися на них [10]. Все це відбувається не лише через те, що вони більш 

жваві – основна перевага французьких рисаків перед російськими у крупності і 

масивності, що робить їх більш затребуваними для сільського господарства, тобто 

вони та їх помісі мають більший попит. Важливий фактор, що також сприяє попи-

ту - за випробування французьких рисаків у закритих призах на іподромах Украї-

ни власники отримують грошові дотації у межах державної програми Франції, 

спрямованої на популяризацію та розповсюдження французьких рисаків «Фран-

цузький рисак» [4]. 

Високу конкуренцію призовим рисакам складають і орловські, через вели-

кий попит на них у країні-оригінаторі, для підтримання його популяризації існу-

ють певні дотації, проводяться державні та спонсорські фестивалі, збільшується 

кількість платних закритих призів [3]. Таким чином французька та орловська ри-

систі породи мають попит та високу цінність через збереження та демонстрацію 

їх винятковості, особливостей, притаманних саме їм, які підкріплюються викори-

станням національного колориту під час їх випробування (рись під сідлом, зма-

гання трійок, драйвинг тощо). 

В українській популяції призових рисаків також є можливість зберегти та 

удосконалити селекційні ознаки, притаманні саме їй. Проведення такої роботи не 

лише є соціально, культурно, економічно важливим, але і дозволить на державно-

му рівні сформувати студбук, консолідувати та спрямувати селекційну роботу з 

породною групою в напрямку удосконалення, підвищення конкурентоспромож-

ності та гідного представлення вітчизняної продукції конярства на міжнародних 

іподромах. 

Більш ніж 35 років науковці та практики рисистого кіннозаводства України 

працюють над створенням власного типу рисаків. Тим більше, що історично під-

ходи у селекційній роботі із рисистими кіньми в Україні дуже різнилися, що підт-

верджено даними наукових досліджень [6]. 

У 2016 році було проведено перше експедиційне обстеження масиву ново-

створюваної породної групи і підготовлено матеріали до апробації нового селек-

ційного досягнення [5]. Робота в цьому напрямі продовжується. 

Відомо, що висока племінна цінність жеребців-плідників забезпечує висо-

ку інтенсивність використання перевагу добору них потомства до відтворюваль-

ного складу [9]. Разом з тим, процес створення та удосконалення порід не-

від’ємний від формування структури, як за чоловічими, так і за жіночими пред-

ставниками. Отже, при створенні будь-якої породи коней маточне поголів’я грає 

величезну роль [7]. В кожній породі коней кобили здійснили вплив на еволюцію, 

не менший за видатних жеребців. Зазвичай, видатні кобили стають матерями за-

сновників чоловічих генеалогічних а також родоначальницями маточних родин і 

гнізд. 

Вплив репродуктивного складу на еволюцію новостворюваної української 

рисистої породної групи мало вивчений, тому це питання актуальним важливе 

практичне значення для подальшого удосконалення нового селекційного досяг-

нення. 

Мета досліджень полягала у визначенні ефективності моделей підбору ба-

тьківських пар за генеалогічними групами, що формують українську рисисту по-

родну групу. 
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Матеріали та методи досліджень. Об’єктом досліджень був український 

масив племінних кобил української рисистої породної групи, облікований на 

01.01.2023 року. Матеріалом для досліджень слугувала база даних, створена за 

даними первинного племінного обліку. Електронні записи на кожну племінну ко-

билу включають родовід, проміри тіла, бонітувальні бали, результати іподромних 

випробувань. Для зручності статистичної обробки традиційно представлену жва-

вість коней у хвилинах переведено у секунди (наприклад: 2.15,1 хв дорівнює 135,1 

с). Науково-методичні підходи базувались на зоотехнічному та генеалогічному 

дослідженні масиву коней української рисистої породної групи. Усіх дослідних 

коней розподіляли за походженням на генеалогічні групи батька, матері, маточна 

родина). Розрахунки здійснювали у середовищі Microsoft Exel [2]. 

Результати досліджень. Станом на 01.01.2023 року розведенням коней 

української рисистої породної групи займаються 3 кінних заводи, племінний ре-

продуктор «Рода» і фізичні особи – переважно працівники іподромів. Поголів’я 

коней у суб'єктах племінної справи складає 301 гол., у тому числі 15 жеребців-

плідників, 182 племінних кобили (табл. 1). 

Таблиця 1 

Кількісний склад коней української рисистої породної групи на 1.01.2023 р. 

 

Суб’єкт племінної справи 

Усьо-

го, 

гол. 

У т. ч. 

жеребці-

плідники 

племінні 

кобили 

ремонтний 

молодняк 

(2019-2022) 

Дібровський кінний завод № 62 56 3 31 22 

Запорізький кінний завод № 86 62 5 43 14 

Лимарівський кінний завод № 61 64 4 43 17 

Всього у кінних заводах: 182 12 117 53 

ПР «Рода» 37 2 10 25 

ПСП «Комишанське» 1 1 - - 

Фізичні особи 81 - 55 26 

Всього: 301 15 182 104 

 

Крім 9 чистопорідних жеребців в селекційній роботі задіяні 3 жеребці-

плідники американської стандартбредної та 3 - французької рисистої порід. Також 

в розведенні задіяні кобили французької рисистої, американської стандартбредної 

порід та їх помісі. Перелік жеребців-плідників наведено в таблиці 2. Середня жва-

вість жеребців становить 2.00,8 хв. Жеребці належать переважно до американсь-

ких ліній Спіді Крауна, Вікторі Сонга. 

З усіх досліджених кобил репродуктивного складу випробувано на іподро-

мах 91,6 % з середньою жвавістю 2.12,9 хв. Кобили випробувані за жвавістю на 

класичну дистанцію 1600 м, цей показник обраний через те, що коні рисистих по-

рід в випробовуються на цю дистанцію, на довші дистанції (2400 м, 3200 м) ви-

пробовується значно менша кількість коней. У Запорізькому кінному заводі № 86 

усі кобили випробувані (100 %). Найменше випробувано кобил у Лимарівському 

кінному заводі № 61 (82,2 %). Найжвавіші кобили дібрані до відтворювального 

складу Дібрівського кінного заводу № 62 (середня жвавість 2.08,2±0,86 хв.). 
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Таблиця 2 

Перелік жеребців-плідників, що використовуються у селекційному процесі з 

українською рисистою породною групою 

 

Кличка 
Жва-

вість 
Масть 

Рік 

наро-

дження 

Батько Мати Лінія 

Американська стандартбредна 

Грейтест 

Імідж 
1.53,7 гн. 2002 

Беленсд 

Імедж 

Амбро Мас-

кара 
Вікторі Сонг 

Монпельє - гн. 2006 Daguet Rapide Catch Dream 
Арні Алма-

херст 

Неон 

Найт 
2.02,0 гн. 2005 

Сі Ер Екска-

лібур 

Сі Ер Дже-

ніанідотс 
Спіді Краун 

Французька рисиста 

Пентагон 2.07,8 гн. 2008 
Дахір де Пре-

лон 
Прістіс Воло Каріока 

Ріо Дю 

Ріб 

1.12,8 

(1.57,1) 
гн. 2005 Кайзер Соз 

Галлія Де 

Вандел 
Вікторі Сонг 

Удалой 2.02.0 руд. 2008 Ідало Гіга де Ме Мітсуко 

Українська рисиста породна група 

Бержерак 2.04.7 т-гн. 2005 Б’єсоло Храбра Вікторі Сонг 

Варпік 2.05.8 т-гн. 2012 Рей Ган Вестфалія Спіді Краун 

Гоготун 2.00.0 гн. 2005 Глібт Горєчь Вікторі Сонг 

Грамотій 2.03,8 т-гн. 2017 Монпельє Гулянка Спіді Краун 

Карфаген 2.00,4 гн. 2006 Фріскі Флірт Кемалія Спіді Краун 

Київград 2.01,4 гн. 2003 Голос Каміла Спіді Краун 

Монреаль 1.59,5 гн. 2013 Нансачтінг Москва Спіді Краун 

Порядок 1.59,3 гн. 2007 Джил’с Краун Пасія Ворті Бой 

Прогрес 2.00,3 т-гн. 2004 Голос Пасія Спіді Краун 

 

 

Таблиця 3 

Кількість випробуваних кобил і показники їх жвавості на дистанцію 1600 м 

 

Господарство 
Випробувано кобил Середня 

жвавість, с гол. % 

Дібрівський кінний завод № 62 29 93,5 128,1±0,88 

Запорізький кінний завод № 86 43 100,0 131,3±0,99 

Лимарівський кінний завод № 61 37 82,2 138,6±2,07 

Всього: 109 91,6 132,9±0,93 

 

Аналізом жвавості кобил у різні вікові періоди доведено (табл. 4), що за 

призовою скоростиглістю кобили Запорізького кінного заводу № 86 з високою 

вірогідністю (p<0,01) переважають кобил інших кінних заводів (середня жвавість 

у 2-річному віці – 2.24,9±1,47 хв.). Закономірно, що найкращу (пожиттєво рекор-

дну) жвавість кобили проявляють у старшому віці, найвищою вона виявилася у 

кобил Дібрівського кінного заводу № 62 (2.05,4±0,64 хв.). Втім, деякі кобили про-

являють рекордну жвавість у віці 3 років, іноді – високий рівень жвавості прояв-
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ляється у віці 2 років і випробування кобили завершують, щоб якнайраніше пове-

рнути її до кінного заводу до подальшого отримання жвавого потомства. 

 

Таблиця 4 

Кількість випробуваних кобил і показники їх жвавості на дистанцію 1600 м 

 

Кінний завод 

Жвавість кобил репродуктивного складу 

у віці: 

2 років 3 років 4 років 

Дібровський кінний завод № 62 146,5±1,75 131,3±0,73 125,4±0,64 

Запорізький кінний завод № 86 144,9±1,47 131,7±0,77 130,0±0,74 

Лимарівський кінний завод № 61 148,1±1,49 137,2±1,77 130,9±1,24 

Всього: 146,4±0,90 133,3±0,72 128,9±0,59 

 

Дані таблиці 5 свідчать, що з усіх оцінених кобил новостворюваної пород-

ної групи 12 % входять до класу жвавості 2.05 хв. і жвавіше і майже половина – 

48,8 % – до класу 2.10 хв. і жвавіше. В цілому можна констатувати, що жвавість є 

досить консолідованою ознакою (Cv=7,28) репродуктивного складу новостворю-

ваної рисистої породної групи. 

 

Таблиця 5 

Розподіл племінного ядра новостворюваної рисистої породної групи 

за класами жвавості 

Класи жвавості на 1600 м 
Жеребці-плідники Племінні кобили 

n % n % 

2.00 і жвавіше 5 33,3 - - 

2.00,1-2.05 7 46,7 14 12,0 

2.05,1-2,10 2 13,3 43 36,8 

2.10,1-2.15 - - 23 19,7 

2.15,1-2.20 - - 11 9,4 

2.20,1-2.25 - - 4 3,4 

2.25,1-2.30 - - 4 3,4 

2.30,1-2.35 - - 5 4,3 

2.35,1-2.40 - - 2 1,7 

2.40,1-2.45 - - - - 

2.45,1-2.50 - - 2 1,7 

2.50,1 1 і тихіше - - 1 0,9 

Не випробувані 1 6,7 8 6,8 

Всього: 15 100 117 100 

Середня жвавість, хв. с 121,6±0,96 132,9±0,93 

Cv, % 2,96 7,28 

 

Найжвавіші кобили у сучасному репродуктивному складі Дібрівського 

кінного заводу: Гімназія 2.00,9, вор., 2017 (Монпельє – Грінга), Вологда 2.02,3, 

св.-гн., 2008 (Графік – Вілла), Когорта 2.02,8, гн., 2018 (Графік – Коломна), Міс 

Мона 2.02,9, руд., 2011 (Монпельє – Москва). У репродуктивному складі Дібрів-

ського кінного заводу 10 кобил (32,3 %) входять до класу жвавості 2.05 хв. і жва-

віше, 21 кобила (67,7 %) входить до класу жвавості 2.10 хв. і жвавіше. Разом із 

тим, кобил нижчих класів жвавості (2.30,1 хв.с тихіше) небагато – 8,5 %. Перева-
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жна кількість кобил входять до класів жвавості 2.05,1-2.10,0 хв. (36,8 %), 2.10,1-

2.15,0 хв. (19,7 %), 2.00,1-2.05 хв. (12,0 %), 2.15,1-2.20 хв (9,4 %). 

Коефіцієнти варіації жвавості племінних кобил становлять: рекордної жва-

вості – 7,28 %, у віці 2-х років – 6,22%, 3-х років – 5,25%, 4-х років – 3,38%, тобто 

вивчаємо ознака досить консолідована. 

Кобили репродуктивного складу кінних заводів оцінені за показниками 

промірів тулуба: висотою в холці (ВХ), косою довжиною тулуба (КДТ), обхватом 

грудей (ОГ), обхватом п’ястка (ОП). Встановлено (табл. 5), що кобили Дібрівсь-

кого кінного заводу переважають кобил інших підприємств за висотою в холці і 

довжиною тулуба (p<0,05), отже можна констатувати, що селекційна стратегія 

цього господарства спрямована у правильному русі поєднання високої призової 

продуктивності із екстер’єрними показниками. За обхватом грудей та п’ястка ко-

били усіх кінних заводів практично не відрізняються. 

 

Таблиця 5 

Показники промірів тулуба кобил української рисистої породної групи 

 

Суб’єкт племінної справи n 
Проміри, см 

ВХ КДТ ОГ ОП 

Дібрівський кінний завод № 62 31 
161,8 

±0,54 

163,6 

±0,74 

181,1 

±0,71 

19,98 

±0,11 

Запорізький кінний завод № 86 43 
159,1 

±0,53 

161,8 

±0,58 

181,4 

±0,95 

19,93 

±0,10 

Лимарівський кінний завод № 61 45 
159,2 

±0,49 

161,6 

±0,54 

181,7 

±0,45 

19,84 

±0,08 

В середньому: 119 
159,8 

±0,32 

162,2 

±0,36 

181,4 

±0,42 

19,91 

±0,06 

 

Узагальненням результатів бонітування дослідних кобил встановлено 

(табл. 6), що найвищу оцінку за походження, тип, екстер’єр та призову роботозда-

тність отримали кобили Дібрівського кінного заводу (p<0,05). За промірні показ-

ники найвищу оцінку отримали кобили Лимарівського кінного заводу. За основ-

ними показниками бонітування кобили усіх кінних заводів відповідають класу 

«еліта». 

 

Таблиця 6 

Кількість випробуваних кобил і показники їх жвавості на дистанцію 1600 м 

 

Кінний завод 

Показники бонітування, бал. 

походження тип екстер’єр проміри 
робото- 

здатність 

Дібровський кін-

ний завод № 62 

9,10 

±0,10 

8,55 

±0,09 

8,65 

±0,11 

8,23 

±0,08 

8,03 

±0,25 

Запорізький кінний 

завод № 86 

9,39 

±0,08 

8,14 

±0,10 

7,84 

±0,08 

7,91 

±0,23 

7,37 

±0,21 

Лимарівський кін-

ний завод № 61 

8,98 

±0,02 

8,47 

±0,08 

8,07 

±0,10 

8,33 

±0,13 

6,93 

±0,32 

Всього: 
9,15 

±0,05 

8,37 

±0,06 

8,14 

±0,06 

8,15 

±0,10 

7,37 

±0,16 
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Аналізуючи комплекс призових та екстер’єрних ознак, спостерігаємо, що 

більш жваві кобили також і найбільш крупні за визначеними промірами тулуба. 

Для встановлення наявності взаємозв’язків між цими ознаками, проведено коре-

ляційний аналіз (табл. 7). 

 

Таблиця 7 

Кореляційні зв’язки (r) між призовою продуктивністю та показниками 

 промірів тулуба кобил української рисистої породної групи 

 

Показники жвавості 

Проміри, см 

рекордна 

жвавість 
ВХ КДТ ОГ ОП 

Усі дослідні кобили (n=109) 

Рекордна жвавість × -0,116 -0,076 0,085 -0,013 

Жвавість у віці: 

   2-х років 0,311 -0,033 -0,147 -0,141 -0,251 

   3-х років 0,909 0,074 0,044 0,032 0,084 

   4-х років 0,940 -0,015 -0,018 0,054 0,270 

Дібрівський кінний завод № 62 (n=29) 

Рекордна жвавість × -0,053 -0,168 -0,029 -0,055 

Жвавість у віці: 

   2-х років -0,091 0,102 -341 -0,452 -0,386 

   3-х років 0,666 0,270 0,079 0,088 -0,005 

   4-х років 0,959 0,075 -0,169 0,050 -0,241 

Запорізький кінний завод № 86 (n=43) 

Рекордна жвавість × -0,014 -0,006 0,039 -0,034 

Жвавість у віці: 

   2-х років 0,202 -0,017 -0,128 -0,040 -0,307 

   3-х років 0,785 0,142 0,022 -0,088 -0,017 

   4-х років 0,812 0,004 0,027 0,012 -0,014 

Лимарівський кінний завод № 61 (n=37) 

Рекордна жвавість × -0,073 0,019 0,265 -0,014 

Жвавість у віці: 

   2-х років 0,589 -0,123 -0,055 0,066 -0,073 

   3-х років 0,967 0,024 0,108 0,272 0,123 

   4-х років 0,998 0,613 0,532 0,273 0,426 

 

Встановлено, що між показниками рекордної жвавості кобил і їх жвавістю 

у віці 2-4 років наявні позитивні кореляційні зв’язки. Найменший показник взає-

мозв’язку – між жвавістю у 2-річному віці і рекордною жвавістю (r=0,311). Нато-

мість у 3-4-річному віці зв'язок із рекордною жвавістю наближений до одиниці. 

Ця тенденція спостерігається по вибірках усіх досліджених кінних заводів із різ-

ним рівнем показника. Так, у Запорізькому кінному заводі 58,1 % кобил проявили 

рекордну жвавість у 3-річному віці або не випробовувались у 4-річному віці, отже 

показник кореляції між рекордною жвавістю, отже кореляційний зв'язок між жва-

вістю у 3-річному віці та рекордною жвавістю вищий, ніж у Дібрівському кінному 

заводі. У Лимарівському кінному заводі найвищий кореляційний зв'язок між ре-

кордною жвавістю кобил та їх жвавістю в усі вікові періоди випробувань. 
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Доведено, що між показником рекордної жвавості і показниками промірів 

тулуба існують мало значущі кореляційні зв’язки, переважно негативних. Значущі 

позитивні зв’язки між рекордною жвавістю і промірами тулуба виявлені лише у 

кобил 4-річного віку Лимарівського кінного заводу (табл. 7). Отже, можна конста-

тувати, що у цьому кінному заводі досягли значного позитивного селекційного 

ефекту поєднання основних селекційних ознак коней новостворюваної українсь-

кої рисистої породної групи. 

Для визначення впливу іподрому на показники жвавості кобил орловської 

рисистої породи оцінено середні показники жвавості на різних іподромах України 

(табл. 8). 

Таблиця 8 

Характеристика кобил новостворюваної української рисистої породної 

групи за жвавістю на дистанцію 1600 м 

 

Суб’єкт племінної справи n 

Характеристика кобил за жвавістю при 

випробуванні на дистанцію 1600 м (хв., с) 

рекордна 

жвавість 
2 років 3 років 4 років 

КП «Київський іподром» 45 
132,4 

±1,25 

145,7 

±1,27 

132,0 

±0,90 

128,6 

±1,00 

Філія «Одеський іподром» 

ДП «Конярство України» 
59 

132,8 

±1,23 

147,1 

±1,27 

134,2 

±1,01 

129,1 

± 

В середньому: 
10

4 

132,6 

±0,88 

146,4 

±0,90 

133,3 

±0,72 

128,9 

±0,59 

 

Встановлено, що кобили, випробувані на Київському іподромі невірогідно 

переважали за жвавістю ровесниць, випробуваних на Одеському іподромі, як за 

рекордною жвавістю, так і за жвавістю, виявленою в усі вікові періоди. 

За аналізом родоводів визначено, що репродуктивний склад новостворю-

ваної української рисистої породної групи структурований за 6 генеалогічними 

лініями та 32 маточними родинами. Племінні кобили походять з 9 генеалогічних 

ліній. Найбільш розвинена за наявністю як жеребців, так і кобил – лінія Спіді 

Крауна (відгалуження лінії Скотланда) (46,7 і 34,3 % відповідно) (табл. 9). 

 

Таблиця 9 

Розподіл репродуктивного складу коней новостворюваної української  

рисистої породної групи за генеалогічними лініями (на 01.01.2023 р.) 

 

Генеалогічна лінія 
Жеребці-плідники Племінні кобили 

n % n % 

Спіді Краун 7 46,7 36 30,8 

Вікторі Сонг 4 26,7 28 23,9 

Арні Алмахерст 1 6,7 14 12,0 

Ворті Бой 1 6,7 19 16,2 

Каріока 1 6,7 - - 

Мітсуко 1 6,7 6 5,1 

Лоу Ганновер - - 10 8,5 

Хут Мун - - 2 1,7 

Заморское Чудо - - 2 1,7 

Всього: 15 100,0 117 100,0 
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Найбільша кількість випробуваних кобил походить з генеалогічних Спіді 

Крауна (34,3 %), Вікторі Сонга (21,0 %) та Ворті Боя (18,1 %) (табл. 10). Найвища 

рекордна жвавість на дистанцію 1600 м на рівні класу жвавості 2.10 хв. і жвавіше 

притаманна кобилам ліній Хут Муна (125,5±1,55 с) та Арні Алмахерста 

(127,6±1,37 с). Найбільш скоростиглі (найжвавіші у 2-річному віці) кобили ліній 

Лоу Ганновера (142,7±3,17 с), Ворті Боя (143,1±1,53 с), Хут Муна (144,5±3,75 с) 

та Спіді Крауна (146,1±1,71 с). 

 

Таблиця 10 

Показники жвавості випробуваних кобил новостворюваної української 

 рисистої породної групи різних генеалогічних відгалужень 

 

Лінія 

Випробувано 

кобил 

Жвавість, с 

рекордна 
у віці: 

n % 2-х років 3-х років 4-х років 

Спіді Краун 36 34,3 133,7±1,50 146,1±1,71 132,9±0,78 131,0±1,05 

Вікторі Сонг 22 21,0 134,8±2,16 147,1±1,71 134,3±1,51 128,5±0,98 

Ворті Бой 19 18,1 132,2±1,96 143,1±1,53 132,2±1,29 127,9±1,96 

Арні Алма-

херст 
12 11,4 127,6±1,37 150,2±2,41 132,0±1,08 125,1±0,85 

Лоу Ганновер 8 7,6 133,9±5,90 142,7±3,17 135,1±5,73 128,8±1,13 

Мітсуко 5 4,8 138,3±4,54 152,2±6,31 139,8±4,20 135,1±4,09 

Хут Мун 2 1,9 125,5±1,55 144,5±3,75 125,5±1,55 130,0 

Заморское 

Чудо 
1 1,0 126,8 156,1 134,9 126,8 

В серед-

ньому: 
105 100,0 132,6±0,88 146,4±0,90 133,3±0,72 128,9±0,59 

 

Встановлено, що досліджений масив кобил розподіляється на 25 маточних 

родин, з яких родини Азалії, Ахтуби, Баядерки, Камелії, Кокетки, Ложи, Орхідеї, 

Путьовки, Роял Серенаде, Удалої представлені 1-2 кобилами (табл. 11). З більш 

розвинених маточних родин (3 і більше випробуваних кобили) найвищим рівнем 

рекордної жвавості (на рівні класу жвавості 2.10 хв.) вирізняються родини Лароч-

ки (127,4±0,50 с), Глибокої Криниці (127,5±1,89 с), Хронології (128,8±1,36 с) та 

Рути (129,4±0,91 с). Найбільш скоростиглі кобили (з найвищою жвавістю у 2-

річному віці – жвавіше 2.25 хв.) у маточних родинах: Ларочки (139,2±6,71 с), Бух-

ти (142,5±3,47 с), Рути (144,1±2,59 с), Новинки (144,7±2,42) та Хронології 

(144,5±3,72 с). Найвищу жвавість у 3-річному віці проявили кобили з маточних 

родин Глибокої Криниці (129,8±1,87 с), Ларочки (130,4±2,31 с) та Рути 

(130,7±0,91 с), у 4-річному – Глибокої Криниці (125,3±2,35 с), Говорухи 

(125,6±1,32 с), Вагранки (127,0±2,22 с) та Гаїті (127,0±2,05 с). Отже, можна конс-

татувати, що зазначені маточні родини найбільше консолідовані за жвавістю і їх 

подальший розвиток є перспективним. 
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Таблиця 11 

Показники жвавості випробуваних кобил новостворюваної української 

 рисистої породної групи різних маточних родин (М±m) 

 

Маточні родини n 

Жвавість, с 

рекордна 
у віці: 

2-х років 3-х років 4-х років 

Бухти 5 133,1±4,10 142,5±3,47 133,7±4,16 127,6±0,40 

Вагранки 11 131,6±2,32 145,5±2,31 132,5±1,03 127,0±2,22 

Гаїті 3 129,3±2,63 146,2±9,68 133,3±1,51 127,0±2,05 

Глибокої Криниці 6 127,5±1,89 150,2±4,39 129,8±1,87 125,3±2,35 

Говорухи 9 133,7±4,17 146,9±3,64 132,5±1,44 125,6±1,32 

Ларочки 3 127,4±0,50 139,2±6,71 130,4±2,31 128,4 

Новинки 9 134,2±2,21 144,7±2,42 134,6±2,11 132,2±3,88 

Отваги 3 138,9±7,58 152,4±12,4 139,5±7,25 132,1±2,70 

Офелії 9 135,5±4,32 148,4±2,44 132,6±0,96 127,5±1,09 

Рути 11 129,4±0,91 144,1±2,59 130,7±0,91 130,4±1,19 

Свирелі 8 140,8±5,78 147,1±2,85 142,2±5,63 132,6±2,81 

Хронології 9 128,8±1,36 144,5±3,72 131,0±1,97 129,3±1,52 

 

У селекційній практиці в кіннозаводстві важливо знайти ефективне поєд-

нання генеалогічної лінії з маточною родиною, тобто побудувати родовід майбут-

нього лошати вдалим підбором на основі генеалогічного аналізу. В наших дослі-

дженнях найбільш ефективними поєднаннями ліній і родин за рекордною жвавіс-

тю кобил репродуктивного складу виявилися наступні (табл. 12): Лоу Ганновер × 

Рута (127,5±0,85 с), Спіді Краун × Бухта (127,7±0,35 с), Спіді Краун × Хронологія 

(127,9±1,34 с), Арні Алмахерст × Говоруха (128,7±4,89 с), Вікторі Сонг × Рута 

(129,3±2,99 с), Спіді Краун × Рута (129,6±1,24 с). Найбільш скоростиглі кобили 

отримані у поєднаннях: Спіді Краун × Говоруха (137,3±2,45 с), Спіді Краун × Бу-

хта (139,4±2,80 с), Ворті Бой × Огранка (141,1±2,37 с), Лоу Ганновер × Рута 

(141,1±8,20 с). У 3-річному віці найкращу жвавість проявили кобили у поєднан-

нях: Спіді Краун × Бухта (128,3±1,01 с), Лоу Ганновер × Рута (128,5±1,62 с), Вік-

торі Сонг × Рута (130,9±2,48 с), у 4-річному - Арні Алмахерст × Говоруха 

(124,2±3,25 с), Ворті Бой × Огранка (125,3±3,00 с), Спіді Краун × Бухта 

(127,7±0,35 с). Результати аналізу свідчать, що найбільш ефективно з генеалогіч-

ними лініями поєднується маточна родина Рути. 

Таким чином, проведено комплексну оцінку репродуктивного складу но-

востворюваної української рисистої породної групи, проаналізовано генеалогічну 

структуру і виділено найбільш ефективні генеалогічні поєднання, що дасть змогу 

корегувати селекційно-племінну роботу для подальшого удосконалення породної 

групи. 
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Таблиця 12 

Показники жвавості випробуваних кобил новостворюваної української 

 рисистої породної групи різних маточних родин (М±m) 

 

Поєднання 

лінія × маточна родина 
n 

Жвавість, с 

рекордна 
у віці: 

2-х років 3-х років 4-х років 

Вікторі Сонг × Свирель 4 137,2±5,66 145,1±4,44 134,6±1,36 130,2±1,50 

Ворті Бой × Огранка 5 133,3±4,62 141,1±2,37 131,4±0,92 125,3±3,00 

Ворті Бой × Хронологія 4 131,3±2,04 143,5±0,58 131,8±2,23 131,6±1,35 

Спіді Краун × Хроноло-

гія 
4 127,9±1,34 146,8±8,86 131,6±3,98 129,8±1,60 

Спіді Краун × Офелія 4 131,7±2,95 147,1±4,40 134,6±1,40 128,8±0,90 

Спіді Краун × Огранка 3 133,1±2,94 150,0±6,65 133,1±2,94 135,0 

Спіді Краун × Говоруха 4 133,1±2,04 137,3±2,45 133,6±1,61 128,5 

Арні Алмахерст × Гово-

руха 
3 128,7±4,89 152,5±4,92 131,4±3,67 124,2±3,25 

Спіді Краун × Бухта 3 127,7±0,35 139,4±2,80 128,3±1,01 127,7±0,35 

Вікторі Сонг × Рута 3 129,3±2,99 142,6±2,81 130,9±2,48 128,2±2,20 

Спіді Краун × Рута 3 129,6±1,24 151,8±4,90 131,9±1,59 130,8±3,05 

Лоу Ганновер × Рута 3 127,5±0,85 141,1±8,20 128,5±1,62 129,8±1,06 

Вікторі Сонг × Новинка 4 136,0±4,55 146,5±2,64 136,4±4,30 127,1 

 

Висновки: 
1. Аналізом репродуктивного складу коней новостворюваної української 

рисистої породної групи встановлено кількісні та якісні показники дослідженого 

масиву, генеалогічну структуру, визначено ефективність генеалогічних поєднань. 

2. З усіх досліджених кобил репродуктивного складу випробувано на іпод-

ромах 91,6 % з середньою жвавістю 2.12,9 хв. Найжвавіші кобили дібрані до відт-

ворювального складу Дібрівського кінного заводу № 62 (середня жвавість 

2.08,2±0,86 хв.). За призовою скоростиглістю кобили Запорізького кінного заводу 

№ 86 з високою вірогідністю (p<0,01) переважають кобил інших кінних заводів 

(середня жвавість у 2-річному віці – 2.24,9±1,47 хв.). Найвища рекордна жвавість 

у старшому віці у кобил Дібрівського кінного заводу № 62 (2.05,4±0,64 хв.). 

3. З усіх оцінених кобил новостворюваної породної групи 12 % входять до 

класу жвавості 2.05 хв. і жвавіше і майже половина (48,8 %) до класу 2.10 хв. і 

жвавіше. В цілому можна констатувати, що жвавість є досить консолідованою 

ознакою (Cv=7,28) репродуктивного складу новостворюваної рисистої породної 

групи. У репродуктивному складі Дібрівського кінного заводу 10 кобил (32,3 %) 

кобил входить до класу жвавості 2.05 хв. і жвавіше, 21 кобила (67,7 %) входить до 

класу жвавості 2.10 хв. і жвавіше. Разом із тим, кобил нижчих класів жвавості 

(2.30,1 хв тихіше) небагато – 8,5 %. Переважна кількість кобил входять до класів 

жвавості 2.05,1-2.10,0 хв. (36,8 %), 2.10,1-2.15,0 хв. (19,7 %), 2.00,1-2.05 хв. ( 

2.15,1-2.20 хв.с (12,0 %). 

4. За результатами оцінки промірів тіла встановлено, що кобили Дібрівсь-

кого кінного заводу переважають за висотою в холці і довжиною тулуба (p<0,05), 

отже можна констатувати, що селекційна стратегія цього господарства спрямова-

на у правильному русі поєднання високої призової продуктивності із екс-

тер’єрними показниками. За обхватом грудей та п’ястка кобили усіх кінних заво-

дів практично не відрізняються. 
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5. Узагальненням результатів бонітування дослідних кобил встановлено, 

що найвищу оцінку за походження, тип, екстер’єр та призову роботоздатність 

отримали кобили Дібрівського кінного заводу (p<0,05). За промірні показники 

найвищу оцінку отримали кобили Лимарівського кінного заводу. За основними 

показниками бонітування кобили усіх кінних заводів відповідають класу «еліта». 

6. Між показниками рекордної жвавості кобил і їх жвавістю у віці 2-4 років 

встановлені позитивні кореляційні зв’язки. Найменший показник взаємозв’язку – 

між жвавістю у 2-річному віці і рекордною жвавістю (r=0,311). Натомість у 3-4-

річному віці зв'язок із рекордною жвавістю наближений до одиниці. Ця тенденція 

спостерігається по вибірках усіх досліджених кінних заводів із різним рівнем по-

казника. 

7. Встановлено, що більш жваві кобили також і найбільш крупні за визна-

ченими промірами тулуба. Втім, цей висновок не підтверджується наявністю ви-

соких показників кореляції. Значущі позитивні зв’язки між рекордною жвавістю і 

промірами тулуба виявлені лише у кобил 4-річного віку Лимарівського кінного 

заводу, отже, можна констатувати, що у цьому кінному заводі досягли значного 

позитивного селекційного ефекту поєднання основних селекційних ознак коней 

новостворюваної української рисистої породної групи. 

8. Аналізом генеалогічної структури визначено походження жеребців-

плідників з 6, кобил репродуктивного складу – з 9 генеалогічних ліній. Найбільш 

розвинена за наявністю жеребців і кобил – лінія Спіді Крауна (46,7 і 34,3 % відпо-

відно). Найвища рекордна жвавість на дистанцію 1600 м (на рівні класу жвавості 

2.10 хв. і жвавіше) притаманна кобилам ліній: Хут Муна (125,5±1,55 с) та Арні 

Алмахерста (127,6±1,37 с). Найбільш скоростиглі (найжвавіші у 2-річному віці) 

кобили ліній: Лоу Ганновера (142,7±3,17 с), Ворті Боя (143,1±1,53 с), Хут Муна 

(144,5±3,75 с) та Спіді Крауна (146,1±1,71 с). 

9. Встановлено, що досліджений масив кобил розподіляється на 25 маточ-

них родин. Найбільш розвинені маточні родини: Вагранки (n=11), Рути (n=11), 

Говорухи (n=9), Новинки (n=9), Офелії (n=9), Хронології (n=9). Найвищим рівнем 

рекордної жвавості (на рівні класу жвавості 2.10 хв.) вирізняються родини Лароч-

ки (127,4±0,50 с), Глибокої Криниці (127,5±1,89 с), Хронології (128,8±1,36 с) та 

Рути (129,4±0,91 с). Найбільш скоростиглі кобили (з найвищою жвавістю у 2-

річному віці – жвавіше 2.25 хв.) у маточних родинах: Ларочки (139,2±6,71 с), Бух-

ти (142,5±3,47 с), Рути (144,1±2,59 с), Новинки (144,7±2,42) та Хронології 

(144,5±3,72 с). Отже, можна констатувати, що зазначені маточні родини найбіль-

ше консолідовані за жвавістю і їх подальший розвиток є перспективним. 

10. Найбільш ефективними поєднаннями ліній і родин за рекордною жваві-

стю кобил репродуктивного складу виявилися наступні: Лоу Ганновер × Рута 

(127,5±0,85 с), Спіді Краун × Бухта (127,7±0,35 с), Спіді Краун × Хронологія 

(127,9±1,34 с), Арні Алмахерст × Говоруха (128,7±4,89 с), Вікторі Сонг × Рута 

(129,3±2,99 с), Спіді Краун × Рута (129,6±1,24 с). Найбільш скоростиглі кобили 

отримані у поєднаннях: Спіді Краун × Говоруха (137,3±2,45 с), Спіді Краун × Бу-

хта (139,4±2,80 с), Ворті Бой × Огранка (141,1±2,37 с), Лоу Ганновер × Рута 

(141,1±8,20 с). У 3-річному віці найкращу жвавість проявили кобили у поєднан-

нях: Спіді Краун × Бухта (128,3±1,01 с), Лоу Ганновер × Рута (128,5±1,62 с), Вік-

торі Сонг × Рута (130,9±2,48 с), у 4-річному - Арні Алмахерст × Говоруха 

(124,2±3,25 с), Ворті Бой × Огранка (125,3±3,00 с), Спіді Краун × Бухта 

(127,7±0,35 с). Результати аналізу свідчать, що найбільш ефективно з генеалогіч-

ними лініями поєднується маточна родина Рути. 
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SELECTION ANALYSIS OF THE FORMATION OF THE REPRODUCTIVE 

COMPOSITION OF THE NEWLY CREATED UKRAINIAN TROUT BREED GROUP 

OF HORSES 

Tkachova I. V., Institute of Animal Sciences of NAAS 

The object of research was an array of breeding mares of the newly created 

Ukrainian trotting breed group of horses, registered as of 01.01.2023 (n=194). 91.6% 

of all breeding mares were tested on racetracks with an average liveliness of 2.12.9 

min. The quantitative and qualitative indicators of the investigated array, the genealog-

ical structure, and the effectiveness of genealogical combinations were determined. 

The liveliest mares were selected for breeding stock of the Dibrivskiy stud (av-

erage liveliness 2.08.2±0.86 min.). In prize-winning precocity, mares of Zaporizhskiy 

stud with a high probability (p<0.01) prevail over mares of other stud farms (average 

sprightliness at 2 years of age – 2.24.9±1.47 min.). The highest record liveliness at an 

older age in mares of the Dibrivskiy stud (2.05.4±0.64 min.). Of all the evaluated mares 

of the newly created breed group, 12% are in the liveliness class of 2.05 min. and more 

lively and almost half (48.8%) to class 2.10 min. and livelier. The majority of mares be-

https://doi.org/10.1016/j.livsci.2009.01.010
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2009.01.010
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long to the liveliness classes of 2.05.1-2.10.0 min. (36.8%), 2.10.1-2.15.0 min. (19.7%), 

2.00.1-2.05 min. (12,0 %), 2.15.1-2.20 min (9.4%). In the breeding stock of the 

Dibrivskiy stud, 10 mares (32.3%) are in the liveliness class of 2.05 min. and more live-

ly, 21 mares (67.7%) are to liveliness class 2.10 min and livelier. In general, it can be 

stated that liveliness is a fairly consolidated feature (Cv=7.28) of the reproductive com-

position of the newly formed trotting breed group. 

According to the results of the assessment of body measurements, it was estab-

lished that the mares of the Dibrivskiy stud prevail in terms of height at the withers and 

length of the body (p<0.05), so it can be stated that the selection strategy of this farm is 

aimed at the right movement of combining high prize productivity with exterior indica-

tors. Mares of all stud farms practically do not differ in chest girth and wrist. the high-

est score for origin, type, exterior and prize performance was given to mares of the 

Dibrivskiy Stud (p<0.05). The mares of the Lymarivskiy stud farm received the highest 

marks for their measured performance. 

The analysis of the genealogical structure determined the origin of breeding 

stallions from 6 and reproductive mares from 9 genealogical lines. The Speedy Crown 

line is the most developed in terms of stallions and mares (46.7 and 34.3%, respective-

ly). The highest record liveliness for the distance of 1600 m (at the level of liveliness 

class 2.10 min. and livelier) belongs to mares of lines: Hut Moon (125.5±1.55 s) and 

Arnie Almahurs (127.6±1.37 s). The most precocious mares of the lines: Low Hanover 

(142.7±3.17 s), Worthy Boy (143.1±1.53 s), Hut Moon (144.5±3.75 s) and Speedy 

Crown (146.1±1.71 s). The studied array of mares is divided into 25 maternal families. 

The results of the analysis show that Ruta's mare of line is most effectively combined 

with genealogical lines. 

Keywords: horses, Ukrainian trotting breed group, breeding mares, genealogi-

cal combinations, lines, parent families, generation, selection traits. 
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У викладеному матеріалі експериментально обґрунтовано динаміку змін 

живої маси та інтенсивності росту ремонтних телиць української чорно-рябої 

молочної породи за використання силосу із суміші кукурудзи і сорго. 

Дослідження проводили на трьох групах ремонтних телиць української 

чорно-рябої молочної породи 9-місячного віку, живою масою 227 кг, по 9 голів у 

кожній. Телиці першої (контрольної) групи одержували раціон, до складу якого 

входив кукурудзяний силос. У раціонах тварин другої та третьої (дослідних) груп, 

відповідно, 50 % та 100 % цього силосу заміняли силосом, виготовленим із зеленої 

маси сумісних посівів кукурудзи та сорго. 

Використання у складі раціонів ремонтних телиць кукурудзяно-соргового 

силосу, сприяло незначному зниженню вмісту сирого протеїну в раціоні, але при 

цьому він відповідав деталізованим нормам годівлі. Вміст сирої клітковини з роз-

рахунку на 1 кг сухої речовини раціонів був майже однаковим і становив по гру-

пах, відповідно, 211, 215 та 219 г/кг сухої речовини. 

Заміна силосу в складі раціонів телиць дослідних груп забезпечила збіль-

шення їх середньодобових приростів, порівняно з контрольною групою, на четве-

ртий і п’ятий місяць досліду на 3,0 і 11,2 % та на 8,2 і 13,8 % (р≤0,05), що ймові-

рно обумовлено меншим ступенем розщеплення протеїну рубці, внаслідок чого 

більша його кількість потрапила в тонкий відділ кишківнику, де власне й відбува-

лося всмоктування. 

За результати проведених досліджень, враховуючи той факт, що за вро-

жайністю зеленої маси сумісні посіви сорго з кукурудзою мінімум у півтори рази 

переважають кукурудзу, варто зазначити, що з метою сталого забезпечення ко-

рмами галузі молочного скотарства в умовах зміни клімату, а також збільшення 

виробництва кормів з одиниці земельної площі за зменшення їх собівартості, в 

технології вирощування ремонтних телиць доцільно застосовувати силос, виго-

товлений з сумісних посівів сорго з кукурудзою.  

Ключові слова: ремонтні телиці, жива маса, інтенсивність росту, силос, 

сорго, поживні речовини, хімічний склад. 
 

Одними з основних критеріїв індивідуального розвитку тварин є їх жива 

маса та інтенсивність росту, зміни яких залежать від цілої низки паратипових та 

генотипових чинників. Одним із ключових паратипових чинників є умови годівлі. 

Силос є одним із основних кормів – компонентів раціонів жуйних, займаючи від 

30 % до 50 % їхньої поживності. Це означає, що інтенсифікація виробництва тако-

го кормового продукту практично на половину визначає стабільність забезпечен-

ня жуйних кормами.  

Традиційним для інтенсивного виробництва кормів вважається заготівля 

силосу з кукурудзи. Однак виробництво такого силосу в останні роки пов’язане з 
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нестабільністю врожайності традиційних кормових культур в умовах глобального 

потепління. Аналізом даних Харківського обласного центру гідрометеорології за 

періоди 1986–1995 рр. та 2004–2015 рр. установлено, що середня річна темпера-

тура між порівнюваними періодами зросла від 8,14 ºС до 9,10 ºС. При цьому в мі-

сяці активного росту кормових культур (квітень-вересень) температура змінилася 

від 15,77 ºС до 17,88 ºС. Характерним є й те, що середньорічна кількість опадів у 

порівнювані періоди зменшилася від 559,9±33,53 мм до 528,8±15,34 мм або лише 

на 5,5 %, тоді як у літні місяці – від 354,8±30,89 мм до 287,8±16,47 мм або на 

18,9 % [1]. Ці зміни вказують на те, що для адаптації галузі кормовиробництва до 

кліматичних змін доцільно реалізувати комплекс заходів, одним з яких є збіль-

шення посівних площ більш посухостійких культур. 

До того ж в умовах східного Лісостепу України за значного підвищення 

добових температур у поєднанні з суховіями в липні-серпні останні роки спосте-

рігається явище швидкого висихання кукурудзи (за 5–7 діб). Це створює певні за-

грози щодо забезпечення галузей скотарства та вівчарства високоякісним сило-

сом. 

Одним із заходів виходу з цієї ситуації є використання як силосної культу-

ри цукрового сорго, яке завдяки своїм властивостям, зокрема посухостійкості, 

здатне забезпечити сталі врожаї навіть у посушливі роки [2, 3]. Проте суттєвим 

недоліком використання його одновидових посівів як сировини для заготівлі си-

лосу є хімічний склад, зокрема нижчий вміст сирого протеїну та вищий сирої клі-

тковини, порівняно з кукурудзою [4 – 6]. 

Тому перспективним варіантом виходу з цієї ситуації є виробництво не чи-

стого кукурудзяного, а комбінованого силосованого корму за одночасного вико-

ристання кукурудзи й цукрового сорго, що дає змогу підвищити в зеленій масі 

вміст сирого протеїну та її поживну цінність, а також зменшити вміст сирої кліт-

ковини [7, 8]. 

Мета роботи – дослідити динаміку змін живої маси та інтенсивності росту 

ремонтних телиць української чорно-рябої молочної породи за використання си-

лосу із суміші зеленої маси сумісних посівів кукурудзи та сорго. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили в умовах ДП 

ДГ ІТ НААН «Гонтарівка» Чугуївського р-ну Харківської області. 

Лабораторні дослідження силосів та інших кормів, які входили до складу 

раціонів піддослідних тварин, виконували у відділі оцінки і моніторингу якості 

тваринницької продукції та кормів, згідно з вимогами ДСТУ та загальноприйня-

тих у зоотехнії методик за такими показниками: рН, вміст та співвідношення кис-

лот (молочної, оцтової та масляної), сирого протеїну, сирих жиру, золи, кліткови-

ни, неструктурованих вуглеводів. 

Для проведення науково-господарського досліду сформували три групи 

ремонтних телиць української молочної чорно-рябої породи 9-місячного віку, жи-

вою масою 227 кг, по 9 голів у кожній. Телиці першої (контрольної) групи одер-

жували раціон, до складу якого входив кукурудзяний силос. У раціонах тварин 

другої та третьої (дослідних) груп, відповідно, 50 % та 100 % цього силосу замі-

няли силосом, виготовленим із зеленої маси сумісних посівів кукурудзи та сорго. 

Утримання тварин – прив‘язне, годівля тварин – двічі на добу, доступ тварин до 

води – вільний. Аналогів добирали за віком, статтю, породою, фізіологічним ста-

ном та індивідуальною живою масою. Зміни живої маси телиць визначали на 30, 

60, 90, 120 і 150 доби досліду по кожній тварині та в середньому по групі. Корегу-

вання раціонів здійснювали після кожного зважування тварин. Раціони балансу-

вали відповідно до деталізованих норм годівлі [9]. 
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Результати досліджень. У рамках проведених досліджень, як фон основ-

ної мети роботи, провели визначення вмісту та співвідношення органічних кислот 

у силосах, дані про які наведено у табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Вміст та співвідношення органічних кислот у силосах 

 

Видовий 

склад  

силосу 

рН Тит-

руєма 

кислот- 

ність, 

мл 

Молочна 

кислота, 

% 

Оцтова кис-

лота, % 

Зага-

лом 

кислот, 

% 

Співвідношення 

кислот, % 

віль-

на 

зв’я-

зана 

мо-

лочної 

оц-

тової 

мас-

ляної 

Кукуруд-

зяний  

3,84 22,37 1,28 0,47 0,08 1,83 69,95 30,05 - 

Кукуруд-

за + сорго  

3,82 26,57 1,31 0,70 0,06 2,07 63,29 36,71 - 

 

Аналіз одержаних результатів свідчить про відсутність відмінностей за по-

казниками якості силосу виготовленого із зеленої маси кукурудзи та сорго, порів-

няно з кукурудзяним силосом, зокрема, в обох силосах переважала молочна кис-

лота, на частку якої приходилося 2/3 від загальної кількості кислот. Масляна кис-

лота була відсутня. Також слід відзначити, що силос виготовлений із зеленої маси 

смугових посівів, містив незначно більшу кількість оцтової кислоти, порівняно із 

силосом заготовленим із зеленої маси кукурудзи, проте ця різниця була не суттє-

вою.  

Щодо вмісту поживних речовин та енергії в кормах, то його наведено в 

табл. 2. 

 

Таблиця 2 

Хімічний склад силосів (на абсолютно суху речовину) 

 

Видовий склад 

 силосу 

Сирий 

жир, % 

Сирий 

протеїн, % 

Сира кліт-

ковина, % 

БЕР, 

% 

ДОЕ, 

МДж 

Кукурудзяний  2,77 9,74 19,09 64,12 10,76 

Кукурудза + сорго  2,63 6,96 22,40 62,94 10,15 

 

Варто вказати, що силос, заготовлений з зеленої маси кукурудзи та сорго, 

містив, в перерахунку на абсолютно суху речовину, менше на 2,78 % сирого про-

теїну, 0,14 % – жиру та більше – на 3,31 % сирої клітковини.  

Відмінності у хімічному складі спричинили зниження поживної цінності 

силосу, виготовленому із зеленої маси сумісних посівів кукурудзи та сорго з 

10,76 МДж до 10,15 МДж в 1 кг сухої речовини.  

Щодо умов годівлі піддослідних тварин, то раціон тварин контрольної 

групи містив 5,3 кг силосу кукурудзяного, 3,0 кг – сінажу віко-вівсяного, 2,0 – ві-

ко-вівсяного і 1,0 кг – люцернового сіна, 1,6 кг – комбікорму. У раціонах тварин 

дослідних групи було замінено, відповідно, 50 % та 100 % кукурудзяного силосу 

на 2,5 кг та 5,0 кг силосу, виготовленого із сумісних посівів кукурудзи та сорго. 

Використання у складі раціонів ремонтних телиць кукурудзяно-соргового 

силосу, сприяло незначному зниженню вмісту сирого протеїну в раціоні, але при 

цьому він відповідав деталізованим нормам годівлі. Вміст сирої клітковини з роз-
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рахунку на 1 кг сухої речовини раціонів був майже однаковим і становив по гру-

пах, відповідно, 211, 215 та 219 г/кг сухої речовини. 

Аналіз вмісту решти основних поживних речовин, що містилися в раціонах 

контрольної і дослідної груп у період досліду довів, що він цілком задовольняв 

добову потребу, оскільки їх надходження з поживними речовинами кормів відпо-

відало рекомендованим нормам [9]. 

Результати дослідження впливу умов годівлі на показники живої маси ре-

монтних телиць і абсолютного її приросту відображено у табл. 3 та рис. 1. 

 

Таблиця 3 

Динаміка живої маси ремонтних телиць, кг (M±m) 

 

Вік тварин,  

міс 

І група  

(контрольна) 

ІІ група  

(дослідна) 

ІІІ група  

(дослідна) 

9 226,1±2,76 228,2±2,14 226,9±2,18 

10 250,0±3,38 250,6±2,64 247,8±2,96 

11 276,9±3,13 276,8±3,40 274,2±4,02 

12 306,3±2,49 305,8±3,13 303,6±4,99 

13 332,1±2,42 332,3±3,72 332,2±5,42 

14 349,8±2,90 351,4±3,56 352,3±5,57 

 

Аналіз динаміки живої маси ремонтних телиць вказує на відсутність знач-

ної і вірогідної різниці за цим показником між групами піддослідних тварин. При 

тому що за період досліду абсолютний приріст тварин контрольної та дослідних 

груп становив у І групі 123,7±2,84, ІІ – 123,2±2,12 та ІІІ – 125,4±4,79 кг групах. 

Вірогідної різниці між групами за цим показником також не встановлено.  
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Рис. 1. Абсолютні прирости живої маси ремонтних телиць, кг 

 

Величини змін середньодобових приростів живої маси упродовж досліду 

наведено у табл. 4. 

Аналіз даних таблиці вказує на те, що зміна умов годівлі тварин мала 

вплив на величину середньодобових приростів тварин у дослідних групах. Саме у 

раціонах тварин ІІ і ІІІ груп вона обумовила зниження інтенсивності росту лише в 

перший місяць досліду, відповідно, на 6,5 і 12,6 %. У наступні два місяці досліду 
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різниці у середньодобових приростах живої маси ремонтних телиць контрольної 

та дослідної груп не спостерігалося. 

 

Таблиця 4 

Середньодобові прирости живої маси ремонтних телиць, г (M±m) 

 

Тривалість вико-

ристання силосів 

І група 

(контрольна) 

ІІ група 

(дослідна) 

ІІІ група  

(дослідна) 

1-й місяць досліду 796,3±72,10 744,4±41,57 696,3±80,21 

2-й місяць досліду 896,3±59,43 874,1±41,49 881,5±55,59 

3-й місяць досліду 981,5±45,85 966,7±32,87 977,8±52,70 

4-й місяць досліду 859,3±37,59 885,2±50,03 955,6±36,85 

5-й місяць досліду 588,9±27,22 637,0±42,83 670,4±26,321 
Примітка.1 – р≤0,05 – вірогідність різниці щодо I групи 

 

Проте на четвертий місяць досліджень, заміна силосу в складі раціонів те-

лиць дослідних груп сприяла збільшенню їх середньодобових приростів, порівня-

но з контрольною групою на 3,0 і 11,2 %.  

На п’ятому місяці досліду, спостерігається деяке зниження середньодобо-

вих приростів тварин в усіх групах, яке стало наслідком зниження вмісту протеїну 

у концентрованих кормах. Але при цьому слід зазначити, що заміна силосу в 

складі раціонів телиць дослідних груп забезпечила ще більше збільшення їх сере-

дньодобових приростів, порівняно з контрольною групою на 8,2 і 13,8 % (р≤0,05), 

що ймовірно обумовлено меншим ступенем розщеплення протеїну рубці, внаслі-

док чого більша його кількість потрапила в тонкий відділ кишківнику, де власне й 

відбувалося всмоктування.  

Використання такого силосу дає змогу вирішити проблему низької якості 

протеїну в кормах, які використовуються у молочному скотарстві, і характеризу-

ються високим вмістом розщеплюваного протеїну. Наслідком цього є надлишок 

утворення в рубці аміаку, котрий залишається незатребуваним для синтезу мікро-

бного білку і виводиться із організму з сечею.  

Отже, враховуючи той факт, що за врожайністю зеленої маси сумісні посі-

ви сорго з кукурудзою мінімум у півтори рази переважають кукурудзу, варто за-

значити, що з метою сталого забезпечення кормами галузі молочного скотарства в 

умовах зміни клімату, а також збільшення виробництва кормів з одиниці земель-

ної площі за зменшення їх собівартості, в технології вирощування ремонтних те-

лиць доцільно застосовувати силос виготовлений з сумісних посівів сорго з куку-

рудзою.  

Висновки: 

1. Експериментально обґрунтовано доцільність використання силосу, виго-

товленого із зеленої маси сумісних посівів кукурудзи та сорго в раціонах годівлі 

ремонтних телиць. 

2. Використання у складі раціонів ремонтних телиць дослідних груп, сило-

су виготовленого із зеленої маси сумісних посівів кукурудзи та сорго, сприяло 

збільшенню їх середньодобових приростів наприкінці досліду, порівняно з конт-

рольною групою на 8,2 і 13,8 % (р≤0,05). 
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DYNAMICS OF LIVE WEIGHT FORMATION AND GROWTH INTENSITY OF 

REPAIR HEIFERS USING SILAGE FROM A MIXTURE OF CORN AND SORGHUM  

Trishyn O. K., Drozdov S. E., Drozdova O. V., Institute of Animal Science NAAS  

The article experimentally substantiates the dynamics of changes in live weight 

and growth intensity of repair heifers of the Ukrainian Black-and-White dairy breed 

using silage from a mixture of corn and sorghum. 

The research was conducted on three groups of 9-month-old Ukrainian Black-

and-White dairy heifers with a live weight of 227 kg, 9 heads in each group. Heifers of 

the first (control) group received a diet consisting of corn silage. In the diets of the ani-

mals of the second and third (experimental) groups, respectively, 50% and 100% of this 

silage was replaced with silage made from the green mass of combined corn and sor-

ghum crops. 

The use of corn-sorghum silage in the diets of heifers slightly reduced the crude 

protein content in the diet, but it met the detailed feeding standards. The crude fiber 

content per 1 kg of dry matter of the diets was almost the same and amounted to 211, 

215 and 219 g/kg of dry matter in the groups, respectively.  

The replacement of silage in the rations of heifers of the experimental groups 

contributed to an increase in their average daily gain, compared to the control group, 

on the fourth and fifth month of the experiment, respectively, by 3.0 and 11.2 % and by 

8.2 and 13.8 % (p≤0.05), respectively, which is probably due to a lower degree of ru-

men protein breakdown, resulting in a greater amount of it entering the small intestine, 

where it was actually absorbed.  

According to the results of the research, taking into account the fact that the 

yield of green mass of combined crops of sorghum and corn is at least one and a half 

times higher than that of corn, it can be said that in order to ensure sustainable feed 

supply to the livestock industry in the face of climate change, as well as to increase feed 

production per unit of land area, while reducing their cost, it is advisable to use silage 

made from combined crops of sorghum and corn in the technology of growing heifers. 

Keywords: replacement heifers, live weight, growth intensity, silage, sorghum, 

nutrients, chemical composition. 
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Підвищення продуктивності тварин пов'язане із загальним поліпшенням 

популяції, яке значною мірою залежить від точності оцінки генотипу. Найбільш 

точну оцінки можна одержати за допомогою сучасних індексів: оціночних та 

селекційних. При цьому важливо розрахувати вагові коефіцієнти ознак, що вхо-

дять до структури селекційного індексу, окремо для кожного стада (породи). 

Оцінка за індексами дозволяє відібрати кращих тварин у стаді для подальшого 

використання. За результатами оцінки відтворювальних якостей свиноматок у 

схрещуванні з використанням оціночних та селекційних індексів встановлена пе-

ревага маток великої білої породи, яких покривали кнурами породи ландрас, а 

найменший у свиней поєднань ♀П×♂Д та ♀Д×♂П. На етапі вивчення динаміки 

росту свиней ми вивчали закономірності індивідуального розвитку тварин в он-

тогенезі за критеріями, які б характеризували показники росту і дозволяли ви-

значити тип їх формування. Тварини групи ♀Д×♂П перевершували аналогів та 

інші дослідні групи. Найвищий показник індексу рівномірності росту мали тварин 

груп ♀П×♂Д і ♀Д×♂П. У той же час контрольна група та поєднання ♀ВБ×♂Л 

поступалися їм. Перевага свиней за показниками інтенсивності росту групи 

♀Д×♂П свідчить про високу енергію формування тварин, вони швидше досягали 

забійних кондицій за однакових умов утримання і годівлі порівняно з іншими гру-

пами. Найбільш рівномірним ростом на даному етапі характеризувалися твари-

ни поєднання ♀П×♂Д. У період відгодівлі зберіглася перевага нащадків поєднання 

♀Д×♂П за величиною індексу відгодівельних якостей. З метою відбору високоп-

родуктивних особин, для подальшого використання у схрещуванні, нами були роз-

раховані селекційні індекси для оцінки свинок за відтворювальною здатністю, для 

оцінки відгодівельних і відгодівельних та м’ясних якостей нащадків. 

Ключові слова: селекційний індекс, оціночний індекс, селекція, схре-

щування, ландрас, дюрок, п'єтрен, велика біла порода, 

свині.  

 

Підвищення продуктивності тварин пов’язано із прогресом популяції вці-

лому, а це, у значній мірі, залежить від точності оцінки генотипів.  

Свині порід ландрас, дюрок та п’єтрен характеризуються відмінною якістю 

м’яса, хорошим ростом і високою м’ясною продуктивністю. Ці породи підходять 

для інтенсивного вирощування. У свиней породи п’єтрен відмічається низька ба-

гатоплідність, що згодом компенсується високою масою поросят при відлученні. 

За даними багатьох дослідників велика біла порода зарубіжної селекції окрім ви-

соких показників відтворювальних якостей має покращені м’ясні показники. У 

роботах дослідників проаналізована продуктивність свиней даних порід у схре-

щуванні. Так, за даними Тацій О. [1] велика біла порода, як материнська форма за 

її чистопородного розведення, мала багатоплідність на рівні 12,6 голів. Свиномат-

ки порід п’єтрен та дюрок мали багатоплідність  на рівні 9,8 та 8,4 голів відповід-

но. Поєднання маток дюрок із кнурами породи п’єтрен не сприяло прояву у них 

https://orcid.org/orcid-search/quick-search/?searchQuery=0000-0002-5779-1515
https://orcid.org/0000-0001-7774-8955
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великоплідності, даний показник був на рівні 1,42 кг. У дослідженнях Баркарь Є., 

Дехтяр Ю. [2] встановлено вік досягнення живої маси 100 кг для свиней породи 

велика біла на рівні 187,0 діб, для поєднання велика біла × ландрас 179,5 діб, а для 

поєднань велика біла × дюрок і велика біла × п’єтрен 178,0 і 176,5 діб відповідно. 

Середньодобовий приріст на відгодівлі був у межах 702,6 г у чистопородному ро-

зведенні до 783,7 г у тварин поєднання біла × п’єтрен.  

Дослідження свідчать, що батьківські форми порід свиней п’єтрен та дю-

рок через гарантований ефект селекції передають власний високий рівень м’ясних 

ознак своїм нащадкам. Але найбільш точну оцінку можливо отримати, викорис-

товуючи сучасні індекси. При цьому важливе значення має розрахунок вагових 

коефіцієнтів ознак, що входять в структуру індексу, окремо для кожного стада 

(породи). Індексна оцінка дає змогу виділити кращих тварин у стаді для подаль-

шого використання [3-5]. Розрізняють селекційні та оціночні індекси. За іншою 

класифікацією їх поділяють на такі, що включають лише відтворювальні, відтво-

рювальні та відгодівельні, а також забійні та м’ясо-сальні якості тварин. 

Оціночні індекси представляють собою сумарну оцінку агрегатного гено-

типу тварин, виражену кількісно, через фенотипову та економічну характеристику 

кожної ознаки, що селекціонується, які входять у структуру індексів [6]. 

При оцінці свиноматок за відтворювальними якостями можуть використо-

вуватися оціночний індекс материнських якостей згідно методики Лаша-Мольна у 

модифікації М. Д. Березовського, оціночний індекс відтворювальних якостей, ро-

зроблений Лашем та Мольна у модифікації М. Д. Березовського та Д. В. Ломако, 

тощо. Свиноматок також оцінюють за індексом вирівняності гнізда на час наро-

дження за методиками М. Д. Березовського і Д. В.Ломако, В. П. Коваленко та ін., 

Халака В. І. або на час відлучення за методикою В. П. Клеміна і С. Ф. Павлова [7-

10].  

Для розрахунків напруги росту (Іn) молодняку свиней та індексу рівномір-

ності (Ір) користуються методикою В. П. Коваленко та ін. [11,12]. 

Відносна простота побудови і використання оціночних індексів в практич-

них умовах доцільна лише на початкових стадіях роботи із популяцією, стадом 

тощо. Однак з метою більш глибокого аналізу результатів селекції планування на 

перспективу необхідні побудова і використання селекційних індексів [13-17].  

Існуюча у країні система комплексної оцінки за класами (балами), не пе-

редбачає кількісного підходу до вимірювання усіх кількісних показників, і в один 

клас можуть потрапити тварини різні за своєю племінною цінністю. Тому відбір 

за селекційними індексами дозволяє вирішувати питання селекції, шляхом цілес-

прямованої оцінки тварин у стаді. Відбір за даними показниками вважається най-

більш ефективною системою селекції [18-20].  

Суть селекційного індексу полягає в тім, що недоліки однієї ознаки компе-

нсуються перевагою іншої, включеної в оцінку ознаки або ознак. Теорія селекцій-

них індексів для комплексу ознак була розроблена в 40-х роках ХХ століття від-

повідно до селекції самозапилюваних рослин. А вже для селекції тварин за госпо-

дарсько-корисними ознаками дана теорія розроблялася вченими A. N. Hasel i 

I. Lus. З часом закордоном і в Україні були проведені дослідження із розробки та 

вдосконалення селекційних індексів [6, 21-24].  

Селекційні індекси поділяють на спеціальні і комбіновані (агрегатні). Спе-

ціальні – стосуються окремих груп ознак продуктивності свиней і дають можли-

вість вести поетапне оцінювання і добір тварин. Комбіновані індекси спрямовані 

на максимальний генетичний прогрес за певного комплексу ознак. Важливо, що у 

селекційних індексах значення вагових коефіцієнтів сугубо специфічне для кож-
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ної популяції і конкретної генетико-економічній ситуації, так як кожна популяція, 

стадо, тип, лінія свиней мають певну генетичну структуру, сформовану під впли-

вом методів та прийомів селекції, які застосовуються у господарстві [4, 25-27].  

На даний час є актуальною розробка та використання індексів, серед яких 

такі, що включають показники відтворювальних якостей маток, м’ясних і відгоді-

вельних якостей свиней, індекси, які розроблені на показниках власної продукти-

вності та інші.  

Мета досліджень. Провести комплексну оцінку свиней у схрещуванні з 

використанням оціночних та селекційних індексів. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження були проведені в умовах 

ТОВ «Фрідом Фарм – Бекон» Херсонської області. Матеріалом досліджень обра-

но чистопородні свині ♀ВБ×♂ВБ – контроль та помісні тварини варіантів схре-

щування велика біла×ландрас (♀ВБ×♂Л), дюрок×п’єтрен (♀Д×♂П) і 

п’єтрен×дюрок (♀П×♂Д). Умови годівлі та утримання були ідентичними для всіх 

груп тварин й відповідали зоотехнічним нормам із урахуванням віку, живої маси і 

фізіологічного стану. Тип годівлі – концентратний. На відгодівлю свині поставле-

ні на час досягнення ними середньої живої маси 30 кг та тривав до досягнення 

живої маси 100 кг. 

Індексна оцінка проводилась на основі показників продуктивності свиней. 

Відтворювальну здатність свиноматок, відгодівельні та м’ясо-сальні якості наща-

дків визначали за загальноприйнятими методиками [28]. Оцінку материнських 

якостей свиноматок розраховували на основі оціночного індексу материнських 

якостей згідно методики Лаша-Мольна у модифікації М. Д. Березовського [29] та 

селекційного індексу відтворювальних якостей свиноматок (СІВЯС) за методи-

кою О. М. Церенюка [30].  

3 метою вибору критеріїв оцінки закономірностей росту свиней у ранньому 

онтогенезі визначали показники інтенсивності формування за методикою 

Ю. К. Свєчина [31]. А також показники напруги росту (Іn) та індексу рівномірності 

(Ір) за методикою В. П. Коваленко та ін. [32]: 

 
(1) 

 
(2) 

де СП – середньодобовий приріст,г,  

ВП – відносний приріст, %. 

Індекс відгодівельних якостей розраховували за формулою 

М. Д. Березовського [33]: 

 
(3) 

А – валовий приріст за період відгодівлі, кг;  

В – кількість діб відгодівлі;  

С – витрати корму на 1 кг приросту, к. од. 

Для підвищення ефективності відбору свиней різних порід [34] використо-

вували селекційні індекси відтворювальних, відгодівельних і відгодівельних та 

м’ясних якостей [35], які будували методом нормованих відхилень за Михайло-

вим М.В. Фактичні вагові коефіцієнти, що включені в селекційні індекси розрахо-

вувались відношенням селекційної ваги ознаки до ефекту селекції: 
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Для показників рівня значущості критерію вірогідності (р) у таблицях 

прийнято такі позначення: *р<0,05; **р<0,01, ***р<0,001 порівняно з із групою 

♀ВБ×♂ВБ. Прийняті скорочення ВБ – велика біла порода, Л – ландрас, Д – дю-

рок, П – п’єтрен. 

Результати досліджень. Відтворювальна здатність маток є одним із осно-

вних факторів, які визначають обсяги вирощування та відгодівлі молодняку, кіль-

кість племінної продукції та рентабельність галузі свинарства. Комплексна оцінка 

відтворювальної здатності свиноматки проводилась з урахуванням багатопліднос-

ті, кількості поросят на час відлучення та середньодобового приросту живої маси 

поросят на час відлучення (табл.1). 

 

Таблиця 1 

Відтворювальна здатність свиноматок (n=44) 

 

Показник ♀ВБ×♂ВБ  ♀ВБ×♂Л ♀Д×♂П ♀П×♂Д 

Багатоплідність, гол 10,580,43 10,360,47 9,270,38* 9,100,50* 

Кількість поросят на 

час відлучення, гол 
10,080,43 9,820,52 8,640,31* 8,400,43* 

Маса гнізда на час від-

лучення, кг 
76,633,33 86,785,29 72,823,30 62,982,52** 

Оціночний індекс, ба-

лів 
38,111,25 38,681,49 34,561,02* 33,021,21** 

СІВЯС, балів 87,363,48 89,204,14 78,003,06 74,213,70* 

Примітка. * - р<0,05; ** - р<0,01  

 

За багатоплідністю та кількістю поросят на час відлучення переважали чи-

стопородні свині великої білої породи. Так, показники знаходились на рівні 

10,58 гол і 10,08 гол відповідно. Найнижчі значення були у поєднання ♀П×♂Д, 

вірогідна різниця по відношенню до групи ♀ВБ×♂ВБ склала 1,48 гол за багатоп-

лідністю та 1,68 гол за кількістю поросят на час відлучення. За масою гнізда на 

час відлучення найвищі показники встановлені для свиноматок групи ♀ВБ×♂Л 

86,78 кг. 

Встановлено найвищий показник оціночного індексу у маток великої білої 

породи, яких покривали кнурами породи ландрас (38,68 балів), а найменший у 

свиней поєднань ♀П×♂Д та ♀Д×♂П (33,02 та 34,56 балів відповідно), що вірогід-

но поступалися контрольній групі на 5,09 (P<0,001) і 3,55 (p<0,05) балів. 

За показниками індексної оцінки відтворювальних якостей свиноматок 

(СІВЯС) встановлено, що матки варіанту схрещування ♀ВБ×♂Л характеризува-

лися найвищим показником (89,20 бали), що на 1,84 бали перевищували чистопо-

родних маток та маток варіантів схрещування ♀Д×♂П і ♀П×♂Д на 11,2 балів і 

14,99 балів відповідно. У результатах досліджень Ogloblіa V., Povod N. [36] було 

встановлено аналогічні результати, де поєднання ♀ВБ×♂Л переважало за оціноч-

ним індексом відтворювальних якостей та індексом СІВЯС чистопородних тварин 

♀ВБ×♂ВБ 

На етапі вивчення динаміки росту свиней нами вивчено закономірності ін-

дивідуального розвитку тварин в онтогенезі з використанням критеріїв, які харак-

теризували б параметри росту тварин і дали б змогу визначити тип їх формування 

(табл. 2).  
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Таблиця 2 

Показники інтенсивності росту молодняку свиней (n=200) 

 

Показник ♀ВБ×♂ВБ ♀ВБ×♂Л ♀Д×♂П ♀П×♂Д 

Інтенсивність формування, t 0,337 0,324 0,349 0,313 

Індекс напруги росту, Іn 0,164 0,159 0,180 0,154 

Індекс рівномірності росту, Ір 0,506 0,515 0,537 0,539 

t × СП 0,230 0,221 0,254 0,222 

 

Тварини групи ♀Д×♂П перевершували аналогів та інші дослідні групи. 

Величина інтенсивності формування та індексу напруги росту становили 0,349 та 

0,180 відповідно. Найвищий показник індексу рівномірності росту мали тварин 

групи ♀П×♂Д (0,539). У той же час контрольна група та поєднання ♀ВБ×♂Л пос-

тупалися їм, а молодняк поєднання ♀Д×♂П був майже на одному рівні (0,537). 

Так як до розрахунків індексу напруги росту та модифікованого індексу рі-

вномірності залучаються показники середньодобового приросту, то відповідно, і 

максимальні їх значення спостерігалися у тварин із найбільшою швидкістю росту. 

Такий молодняк швидше росте і його можна використовувати для відтворення та 

реалізації на м’ясо. Перевага свиней за показниками інтенсивності росту групи 

♀Д×♂П свідчить про високу енергію формування тварин, вони швидше досягали 

забійних кондицій за однакових умов утримання і годівлі порівняно з іншими 

групами. Найбільш рівномірним ростом на даному етапі характеризувалися тва-

рини поєднання ♀П×♂Д. 

У дослідженнях відгодівельних та м'ясних якостей свиней становлено пе-

ревагу свиней групи ♀Д×♂П відносно тварин контрольної групи та груп ♀ВБ×♂Л 

і ♀П×♂Д за віком досягнення живої маси 100 кг на 9,58 діб (р<0,001), на 8,22 і 

3,28 діб відповідно (табл. 3).  

 

Таблиця 3 

Відгодівельні та м'ясні якості свиней (n=200, n=16) 

 

Показник ♀ВБ×♂ВБ ♀ВБ×♂Л ♀Д×♂П ♀П×♂Д 

Вік досягнення жи-

вої маси 100 кг, діб 
183,54±0,99 182,18±1,17 173,96±1,12*** 177,24±0,92*** 

Витрати кормів 

на1 кг приросту на 

відгодівлі, к. од. 

3,55±0,03 3,51±0,03 3,42±0,03*** 3,43±0,02*** 

Товщина шпику 

над 6–7 грудними 

хребцями, мм 

21,75±1,49 20,50±1,04 17,75±0,85 16,25±0,48* 

Площа «м’язового 

вічка», см2 
33,93±1,33 35,18±0,84 39,95±1,06* 40,33±1,59* 

Індекс відгодівель-

них якостей, балів 
14,08±0,35 14,77±0,38 16,83±0,44* 16,01±0,32*** 

Примітка. * - р<0,05; *** - р<0,001  

 

Свині даного поєднання показали найвищі показники середньодобового 

приросту (773,88 г), перевищуючи аналогів великої білої породи на 41,74 г з віро-
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гідністю р<0,01, а також підсвинків генотипів ♀ВБ×♂Л та ♀П×♂Д відповідно на 

30,13 і 4,43 г. Отримані дані свідчать, що тварини групи ♀Д×♂П та ♀П×♂Д мали 

найнижчі витрати кормів на 1 кг приросту, що менше за аналогів контрольної 

групи на 0,13 і 0,14 к. од (р<0,001). Слід також відмітити обернену залежність між 

показниками середньодобових приростів та витратами кормів на одиницю приро-

сту усіх груп свиней. 

Найменшою товщиною шпику характеризувалися свині групи ♀П×♂Д 

(16,25 мм), що на 5,5 мм менше, ніж у аналогів контрольної групи (P<0,05) та на 

4,25 мм і 1,5 мм – за тварин поєднань ♀ВБ×♂Л і ♀Д×♂П відповідно. 

Найбільшу площу «м’язового вічка» мали помісні свині груп ♀П×♂Д та 

♀Д×♂П, що вірогідно (р<0,05) перевищували чистопородних аналогів великої бі-

лої породи на 6,4 і 6,02 см2 та нащадків поєднання ♀ВБ×♂Л на 5,15 і 4,77 см2 

відповідно. 

У період відгодівлі зберіглася перевага нащадків поєднання ♀Д×♂П за ве-

личиною індексу відгодівельних якостей (16,83 балів), що вище за свиней контро-

льного поєднання на 2,75 балів (p<0,05), за тварин групи ♀ВБ×♂Л – на 2,06 балів 

і ♀П×♂Д на 0,82 балів. 

З метою відбору високопродуктивних особин, для подальшого викорис-

тання у схрещуванні, нами були розраховані селекційні індекси із ваговими кое-

фіцієнтами ознак для кожної групи свиней. Для визначення ваги коефіцієнту 

ознаки у селекційному індексі за основу була взята його селекційна значимість у 

загальному складі індексу, виражена у відсотках.  

Розраховані селекційні індекси для оцінки свинок за відтворювальною зда-

тністю, індекс 
1J  має наступний вигляд для міжпородних поєднань: 

 

 

 

 
де: x1 – багатоплідність, голів;  

x2 – маса гнізда на час відлучення, кг; 

Для оцінки відгодівельних якостей нащадків, індекс 
2J : 

 

 

 

 
де: x1 – вік досягнення живої маси 100 кг, діб;  

x2 – затрати кормів на 1 кг приросту, к. од 

Для оцінки відгодівельних та м’ясних якостей нащадків методом індексної 

селекції, J3: 
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де: x1 – вік досягнення живої маси 100 кг живої маси, діб;  

x2 – витрати корму на 1 кг приросту, к. од;  

x3 – товщина шпику над 6–7 грудними хребцями, мм;  

х4 – площа «м’язового вічка», см2. 

Розрахунок вагового коефіцієнта (К) – найскладніший етап конструювання 

селекційного індексу. Саме його наявність обумовлює більш високу ефективність 

відбору свиней за селекційним індексом у порівнянні з іншими методами селекції 

за комплексом ознак. Проведені нами розрахунки для побудови селекційних інде-

ксів J1- J3 та наліз доступних джерел літератури про конструювання селекційних 

індексів [4, 33, 34, 37-38] свідчить про їх відмінності між собою за ознаками, які 

включені до індексу, а також за економічними та фенотиповими характеристика-

ми.  

Висновки: 

1. Оцінка свиней за селекційним індексами дозволила ранжувати їх у за-

лежності від рівня продуктивності з урахуванням генотипу з метою підбору най-

більш ефективних батьківських форм.  

2. За показниками індексної оцінки відтворювальних якостей свиноматок 

встановлено, що матки варіанту схрещування ♀ВБ×♂Л характеризувалися най-

вищими показниками оціночного індексу та перевищуючи чистопородних маток 

та маток варіантів схрещування ♀Д×♂П і ♀П×♂Д. 

3. Перевага свиней групи ♀Д×♂П за показниками інтенсивності росту та 

за величиною індексу відгодівельних якостей свідчить про високу енергію фор-

мування тварин, вони швидше досягали забійних кондицій за однакових умов ут-

римання і годівлі порівняно з іншими групами. 

4. На основі даних продуктивності даних груп з метою відбору високопро-

дуктивних особин, нами були розраховані селекційні індекси із ваговими коефіці-

єнтами ознак для кожної групи свиней. 

5. У перспективі планується провести дослідження з ефективності викори-

стання помісних батьківських пар у різних варіантах багатопородного схрещу-

вання.  
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SWINE`S RAITING BY EVALUATION AND SELECTION INDEXES 

Ushakova S. V., Levchenko M. V., Kherson State Agrarian and Economics Uni-

versity. 

An increase in the productivity of animals is associated with a general im-

provement of the population, which largely depends on the accuracy of the genotype 

assessment. The most accurate estimates can be obtained with the help of modern indi-

ces: evaluation and selection. At the same time, it is important to calculate the weight 

coefficients of the traits included in the selection index structure, separately for each 

herd (breed). Evaluation by indices allows selecting the best animals in the herd for fur-

ther use. According to the results of the evaluation of the reproductive qualities of sows 

in crossbreeding using evaluation and selection indices, the superiority of large white 

breed sows covered with boars of the landrace breed was established, and the lowest 

among pigs of the combinations ♀P×♂D and ♀D×♂P. At the stage of studying the 

growth dynamics of pigs, we studied the patterns of individual development of animals 

in ontogenesis according to criteria that would characterize growth indicators and al-

low us to determine the type of their formation. Animals of the ♀D×♂P group outper-

formed their counterparts and other experimental groups. Animals of the ♀P×♂D and 

♀D×♂P groups had the highest index of growth uniformity. At the same time, the con-

trol group and the combination ♀VB×♂L were inferior to them. The superiority of pigs 

in terms of growth intensity of the ♀D×♂P group shows the high energy of the for-

mation of animals, they reached slaughter conditions faster under the same conditions 

of keeping and feeding compared to other groups. Animals of the combination ♀P×♂D 

were characterized by the most uniform growth at this stage. During the fattening peri-

od, the superiority of the offspring of the combination ♀D×♂P in terms of the index of 

fattening qualities was preserved. In order to select highly productive individuals, for 

further use in crossbreeding, we calculated selection indices for evaluating gilts by re-

productive capacity, for evaluating the fattening and fattening and meat qualities of the 

offspring. 

Keywords: selection index, evaluation index, selection, crossbreeding, Land-

race, Duroc, Pietren, Large White breed, pigs. 
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В статті наведено результати дослідження біохімічних показників сиро-

ватки крові та їх зв'язок з відгодівельними і м’ясними якостями молодняку свиней 

великої білої породи, а також розрахунку рівня кореляційних зв’язків між ознака-

ми та економічної ефективність їх використання в умовах промислового компле-

ксу.  

Дослідження свідчать, що біохімічні показники сироватки крові молодняку 

свиней великої білої породи відповідають фізіологічній нормі клінічно здорових 

тварин, а саме: вміст загального білку становить 83,46 г/л, вміст сечовини – 

5,15 ммоль/л, вміст азоту сечовини –10,14 мг%; коефіцієнт варіації зазначених 

кількісних ознак інтер’єру коливається у межах від 4,85 до 14,99 %. За віком до-

сягнення живої маси 100 кг тварини загальної вибірки (N=42) переважають мі-

німальні вимоги класу еліта на 6,57, товщиною шпику на рівні 6-7 грудних хребців 

– 28,62, довжиною охолодженої туші – 3.72 %.  

З урахуванням внутріпородної диференціації тварин за індексом «інтенси-

вність формування» встановлено, що молодняк свиней ІІ піддослідної групи 

(∆t=0,715-1,011) переважає ровесників І (∆t=1,076-1,356) за середньодобовим 

приростом живої маси, віком досягнення живої маси 100 кг та товщиною шпику 

на рівні 6-7 грудних хребців в середньому на 3,61 %. Суттєвої різниці між група-

ми за товщиною шпику на рівні 6-7 грудних хребців, довжиною охолодженої ту-

ші, найбільшою (передньою) та найменшою (задньою) шириною беконної полови-

ни туші не встановлено.  Кількість достовірних зв’язків між біохімічними показ-

никами сироватки крові, відгодівельними і м’ясними якостями молодняку свиней 

підконтрольної популяції становить 33,33 %. Критерієм відбору високопродук-

тивних тварин основного стада за абсолютними показниками відгодівельних і 

м’ясних якостей їх потомства є їх відповідність класу еліта, а за індексом «ін-

тенсивність формування» - 0,715-1,011 бала. 

Kлючові слова: молодняк свиней, порода, відгодівельні і м’ясні якості, ін-

декс, мінливість, кореляція, вартість додаткової проду-

кції. 

 

Актуальним питанням розвитку галузі свинарства є інтенсифікація селек-

ційного процесу з використанням інноваційних методів оцінки племінної цінності 

тварин різних статево вікових груп, а також пошук ефективних маркерів раннього 

прогнозування кількісних ознак [1-7].  
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Так, результати дослідження Ващенка П. А. свідчать, що використання 

пробіт-методу для оцінювання тварин дає більш точну оцінку родинам свинома-

ток, порівняно із інструкцією з бонітування свиней [8]. Значення пробіт-індексів 

коливаються від 4,6 до 5,3 одиниць, тоді як згідно з інструкцією всі родини сви-

номаток в середньому оцінені однаково (першим класом). Автор зазначає, що ро-

зроблений селекційний індекс дозволяє отримати комплексний показник для оці-

нки свиней за найбільш важливими продуктивними ознаками, які не корелюють 

між собою. У стаді заводського типу «Багачанський» було встановлено, що даний 

індекс має досить тісний зв’язок як із масою гнізда при відлученні (r = 0,72), так і 

з віком досягнення маси 100 кг (r = -0,68), при тому що ці дві ознаки не пов’язані 

між собою (r = 0,03). Кореляція між запропонованим коефіцієнтом препотентнос-

ті і коефіцієнтом варіації  досить  висока  (від r = -0,75  до r = -0,87), однак рангові 

оцінки за цими показниками не завжди співпадають, тому для більш точної харак-

теристики плідника необхідно використовувати коефіцієнт препотентності. 

У роботі Краснощока О. О. установлено, що трипородний і гібридний мо-

лодняк відрізняються підвищеним рівнем білкового обміну порівняно з чистопо-

родними тваринами. Молодняк свиней поєднання велика біла × (дюрок × гемшир) 

переважали чистопородних тварин великої білої породи за вмістом загального бі-

лку на 35,58 % (Р≤0,05), альбумінів – на 34,53 % (Р≤0,001), сечовини – на 62,25 % 

(Р≤0,001), азоту сечовини – на 61,84 % (Р≤0,001); перевагу гібридів встановлено 

за вмістом загального білку – на 28,21 % (Р≤0,05), за вмістом глобулінів – на 39,96 

% (Р≤0,05), сечовини й азоту сечовини – на 55,64 % (Р≤0,001) і 55,71 % (Р≤0,01), 

активності АсТ – на 37,71 % (Р≤0,05). Дослідженнями автора виявлено зв’язок 

між генотипами гену LEP 2845 із високим середньодобовим приростом, меншим 

віком досягнення живої маси 100 кг і меншими витратами корму на відгодівлі у 

молодняку свиней великої білої породи і відповідним середньодобовим прирос-

том і витратами корму у поєднань велика біла × (дюрок × гемшир) і (велика біла × 

ландрас) × (дюрок × гемшир). Також виявлена тенденція зменшення витрат корму 

і збільшення середньодобового приросту у гібридів за генотипом LEPRТТ. [9]. 

Підтвердженням актуальності вибраного напрямку дослідження є роботи 

інших вітчизняних та зарубіжних вчених [10-16]. 

Мета роботи – дослідити показники білкового обміну та їх зв'язок з відго-

дівельними і м’ясними якостями молодняку свиней великої білої породи, а також 

розрахувати рівень кореляційних зв’язків між ознаками та економічну ефектив-

ність їх використання в умовах промислового комплексу.  

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проведено в СТОВ «Друж-

ба-Казначеївка» Дніпропетровської області, м’ясокомбінаті «Джаз», Науково-

дослідному центрі біобезпеки та екологічного контролю ресурсів АПК Дніпров-

ського державного аграрно-економічного університету, а також лабораторії тва-

ринництва Державної установи «Інститут зернових культур Національної академії 

аграрних наук України». 

Роботу виконано згідно програми наукових досліджень національної ака-

демії аграрних наук україни № 30 «Інноваційні технології племінного, промисло-

вого та органічного виробництва продукції свинарства», завдання «Розробити ло-

кальну систему селекції та гібридизації свиней із використанням сучасних гене-

тичних методів (ДНК-маркерів)». 

Оцінку молодняку свиней за відгодівельними і м’ясними якостями прово-

дили з урахуванням наступних кількісних ознак: середньодобовий приріст живої 

маси за період контрольної відгодівлі, г; вік досягнення живої маси 100 кг, діб; 

товщина шпику на рівні 6-7 грудних хребців, мм; довжина охолодженої туші cм; 
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довжина беконної половини охолодженої півтуші, см, найбільша (передня) шири-

на беконної половинки туші; найменша (задня) ширина беконної половинки туші 

[17]. Довжину охолодженої туші (см) вимірювали мірною стрічкою від краю зро-

щення лонних кісток до передньої поверхні першого шийного хребця; довжину 

беконної половинки охолодженої півтуші (см) – від переднього краю лонної кіст-

ки до середини переднього краю першого ребра; найбільшу (передню) ширину 

беконної половинки – на рівні 7-го грудного хребця перпендикулярно половині  

туші; найменшу (задню) ширину беконної половинки – на рівні передостаннього 

поперекового хребця перпендикулярно половині туші [18] (рис. 1). 

 

 

 

Рис. 1. Вимірювання довжини охолодженої туші, найбільшої (передньої) 

та найменшої (задньої) ширину беконної половини охолодженої півтуші 

молодняку свиней піддослідних груп. 

 

Середньодобовий приріст живої маси (1), вік досягнення живої маси 100 кг 

(2) та індекс «інтенсивність формування» (∆t) (3) розраховували за наступними 

математичними моделями: 
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де: Х – середньодобовий приріст, г; Т1 – маса тварин на початку облікового періо-
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коефіцієнт перерахунку в грами;  

П

m
BX




100
                                                                (2) 

де: Х – вік досягнення маси 100 кг, днів; В – фактичний вік тварин на день остан-

нього зважування, днів; m – фактична маса тварин на день останнього зважуван-

ня, кг; П – середньодобовий приріст тварин за обліковий період, кг [17]; 

,
)(5,0)(5,0 36

36

03

03

WW

WW

WW

WW
t









                                   (3) 

де:  W0, W3, W6 – жива маса молодняку свиней у відповідні вікові періоди – на час 

народження, 3 і 6 – місячному віці, кг [19]. 

У сироватці крові молодняку свиней 5-місячного віку досліджували вміст 

загального білка (г/л), вміст сечовини (ммоль/л), вміст азоту сечовини (мг%) [20]. 

Біохімічні дослідження крові проводили з використанням наборів реактивів фірми 

«Філісіт-Діагностика» (Україна, м. Дніпро). 

Умови годівлі і утримання молодняку свиней піддослідних груп були іден-

тичними і відповідали зоотехнічним нормам. 
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Вартість додаткової продукції розраховували за наступними даними: заку-

півельна ціна одиниці продукції, відповідно до існуючих цін, які діють в Україні; 

середня продуктивність тварин; середня надбавка основної продукції, яка вира-

жена у відсотках на 1 голову при застосуванні нового і поліпшеного селекційного 

досягнення порівняно з продуктивністю тварин базового використання; чисель-

ність поголів’я сільськогосподарських тварин нового або поліпшеного селекцій-

ного досягнення. Постійний коефіцієнт зменшення результату, який пов’язаний з 

додатковими витратами на прибуткову додаткової продукції дорівнює 0,75 [21]. 

Біометричну обробку одержаного матеріалу проводили за методиками Ко-

валенка В. П. та ін. [22] з використанням програмованого модуля «Аналіз даних» 

в Microsoft Excel. 

Силу кореляційних зв’язків між ознаками визначали за шкалою Чеддо-

ка [23] (табл. 1). 

Таблиця 1 

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 

 

Результати досліджень. Результати лабораторних досліджень свідчать, 

що вміст загального білку у сироватці крові молодняку свиней підконтрольної 

популяції становить 83,46±1,124 г/л, вміст сечовини – 5,15±0,258 ммоль/л, вміст 

азоту сечовини –10,14±0,422 мг%. Дані показник відповідає фізіологічній нормі 

клінічно здорових тварин [20].  

 

Таблиця 2 

Біохімічні показники сироватки крові молодняку свиней великої білої  

породи, n=13 
 

Показник (ознака), одиниці 

виміру 

Біометричні показники 

Х±Sx σ±Xσ Сv±Scv , % 

Вміст загального білка, г/л 83,46±1,124 4,05±0,795 4,85±0,952 

Вміст сечовини, ммоль/л 5,15±0,258 0,93±0,182 18,05±3,546 

Вміст азоту сечовини, мг% 10,14±0,422 1,52±0,289 14,99±2,944 

 

Коефіцієнт варіації (Сv,%) біохімічних показників сироватки крові молод-

няку свиней, відібраного для проведення досліджень коливається у межах від 4,85 

до 14,99 %.  

Дані контрольної відгодівлі свідчать, що молодняк свиней підконтрольної 

популяції (N=42) характеризується високими показниками відгодівельних і 

м’ясних якостей. Так, середньодобовий приріст живої маси молодняку свиней за 

період контрольної відгодівлі становить 780,4±5,91 г (Сv=4,91 %), вік досягнення 

живої маси 100 кг – 177,5±0,80 діб (Сv=2,95 %), товщина шпику на рівні 6-7 груд-

них хребців – 20,7±0,34 мм (Сv=10,68 %), довжина охолодженої туші – 96,6±0,35 

см (Сv=1,77 %), довжина беконної половинки охолодженої півтуші - 85,2±0,50 см 

(Сv=2,88 %). Показники найбільшої (передньої) та найменшої (задньої) ширина 
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беконної половинки дорівнюють 34,1±0,44 см (Сv=6,74 %) і 24,7±0,35 см 

(Сv=7,52 %) відповідно. Індекс Ліві у тварин загальної вибірки дорівнює 

40,19±0,155 бала  (Сv=2,51 %), індекс Тайлера – 203,12±2,359 бала (Сv=7,53 %), 

Результати дослідження біохімічних показників сироватки крові, відгоді-

вельних і м’ясних якостей молодняку свиней різної внутріпородної диференціації 

за індексом «інтенсивність формування» наведено в таблиці 3.  
 

Таблиця 3  

Біохімічні показники сироватки крові, відгодівельні і м’ясні якості  

молодняку свиней різної внутріпородної диференціації за індексом  

«інтенсивність формування» 
 

Показник (ознака), оди-

ниці виміру 

Б
іо

м
ет

р
и

ч
н

і 

п
о
к

а
зн

и
к

и
 Індекс «інтенсивність форму-

вання», бала 

1,076-1,356 0,715-1,011 

Група 

І ІІ 

Вміст загального білка, 

г/л 

n 8 5 

Х±Sx 82,00±1,133 85,80±1,149 

σ±Xσ 3,20±0,800 4,49±1,420 

Сv±Scv , % 3,91±0,977 5,24±1,658 

Вміст сечовини, ммоль/л 

Х±Sx 5,00±0,213 5,40±0,605 

σ±Xσ 0,60±0,150 1,35±0,427 

Сv±Scv , % 12,09±3,022 25,09±7,939 

Вміст азоту сечовини, 

мг% 

Х±Sx 9,68±0,415 10,88±0,829 

σ±Xσ 1,17±0,292 1,85±0,585 

Сv±Scv , % 12,14±3,065 17,04±5,392 

Середньодобовий приріст 

живої маси за період кон-

трольної відгодівлі, г 

n 24 18 

Х±Sx 761,8±5,64 805,2±8,74 

σ±Xσ 27,67±3,998 37,08±6,180 

Сv±Scv , % 3,63±0,524 4,69±0,781 

Вік досягнення живої ма-

си 100 кг, діб   

Х±Sx 179,4±0,97 173,9±1,13 

σ±Xσ 4,77±0,689 4,81±0,801 

Сv±Scv , % 2,65±0,382 2,76±0,460 

Товщина шпику на рівні 

6-7 грудних хребців, мм 

Х±Sx 20,9±0,49 20,4±0,45 

σ±Xσ 2,44±0,352 1,91±0,318 

Сv±Scv , % 11,67±1,686 9,36±1,560 

Довжина охолодженої 

туші, см 

n 18 9 

Х±Sx 96,8±0,45 96,2±0,52 

σ±Xσ 1,83±0,305 1,48±0,349 

Сv±Scv , % 1,89±0,315 1,53±0,360 

Довжина беконної поло-

винки охолодженої 

півтуші, см 

Х±Sx 85,8±0,62 84,2±0,36 

σ±Xσ 2,50±0,416 2,12±0,500 

Сv±Scv , % 2,91±0,485 2,51±0,591 

Найбільша (передня) ши-

рина беконної половини 

охолодженої туші, см 

Х±Sx 34,2±0,53 34,1±0,82 

σ±Xσ 2,28±0,380 2,47±0,582 

Сv±Scv , % 6,67±1,111 7,24±1,707 

Найменша (задня) шири-

на беконної половини 

охолодженої туші, см 

Х±Sx 25,0±0,47 24,1±0,48 

σ±Xσ 2,00±0,333 1,45±0,341 

Сv±Scv , % 8,00±1,333 6,01±1,417 
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Установлено, що різниця між групами піддослідних тварин за вмістом за-

гального білка у сироватці крові становить 3,8 г/л (td=2,36; P<0,05), вмістом сечо-

вини – 0,40 мг% (td=0,62; P>0,05), вмістом азоту сечовини – 1,20 мг% (td=0,92; 

P>0,05).  

Молодняк свиней ІІ піддослідної групи переважав ровесників І за серед-

ньодобовим приростом живої маси на 43,4 г (td=4,17; P<0,001), віком досягнення 

живої маси 100 кг – 5,5 діб (td=3,71; P<0,01), товщиною шпику на рівні 6-7 груд-

них хребців – 0,5 мм  (td=0,75; P>0,051). 

Аналіз даних контрольного забою свідчать, що максимальною довжиною 

охолодженої туші (96,8±0,45 см) та довжиною беконної половинки охолодженої 

півтуші (85,8±0,62 см) характеризується молодняк свиней І піддослідної групи. 

Порівняно з ровесниками ІІ піддослідної групи різниця за даними показниками 

дорівнює 0,6 (td=0,88; P>0,05) і 1,6 см (td=2.25; P<0,05) відповідно. За показника-

ми «найбільша (передня) ширина беконної половини охолодженої туші, см» та 

«найменша (задня) ширина беконної половини охолодженої туші, см»  суттєвої 

різниці між тваринами піддослідних груп не встановлено.  

Коефіцієнт мінливості (Сv,%) абсолютних показників відгодівельних і 

м’ясних якостей у молодняку свиней різної внутріпородної диференціації за інде-

ксами «інтенсивність формування» коливається у межах від 1,53 до 11,67 %. 

Результати розрахунку коефіцієнту парної кореляції між вмістом азоту се-

човини у сироватці крові, а також відгодівельними і м’ясними якостями молодня-

ку свиней великої білої породи наведено в таблиці 4.  

Установлено, що даний біометричний показник варіює в межах від –

0,402±0,1448 до +0,487±0,1381. 

Достовірні коефіцієнти парної кореляції встановлено між наступними па-

рами ознак: вміст загального білка × середньодобовий приріст живої маси за пері-

од контрольної відгодівлі (r= +0,311; tr=2,07), вміст сечовини × товщина шпику на 

рівні 6-7 грудних хребців (r= -0,399; tr=2,75), вміст сечовини × найбільша (перед-

ня) ширина беконної половинки туші (r= +0,487; tr=3,53), вміст сечовини × най-

менша (задня) ширина беконної половинки туші (r= +0,364; tr=2,47), вміст азоту 

сечовини × вік досягнення живої маси 100 кг (r= -0,371, tr=2,53), вміст азоту сечо-

вини × товщина шпику на рівні 6-7 грудних хребців (r= -0,402, tr=4,78), вміст азо-

ту сечовини × найбільша (передня) ширина беконної половинки туші (r=+0,456; 

tr=3,24).   

 

Таблиця 4  

Рівень кореляційних зв’язків між біохімічними показниками сироватки  

крові,  відгодівельними і м’ясними якостями молодняку свиней 

 підконтрольної популяції 

 

Ознака Біометричні показники Сила кореля-

ційного зв’язку х у r±Sr tr 

Вміст загального 

білка, г/л 

1 0,311±0,1503* 2,07 Помірна 

2 -0,010±0,1581 0,06 - 

3 -0,076±0,1577 0,48 - 

4 0,176±0,1556 1,13 Слабка 

5 0,240±0,1535 1,56 Слабка 

6 -0,232±0,1538 1,51 Слабка 

7 -0,122±0,1569 0,78 Слабка 
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Продовження таблиці 4  

Вміст сечовини, 

ммоль/л 

 

1 0,088±0,1575 0,56 - 

2 -0,278±0,1519 1,83 Слабка 

3 -0,399±0,1450** 2,75 Помірна 

4 0,024±0,1581 0,15 - 

5 0,081±0,1576 0,51 - 

6 0,487±0,1381** 3,53 Помірна 

7 0,364±0,1473* 2,47 Помірна 

 

Вміст азоту сечо-

вини, мг% 

1 0,195±0,1551 1,26 Слабка 

2 -0,371±0,1468* 2,53 Помірна 

3 -0,402±0,1448** 2,78 Помірна 

4 -0,129±0,1568 0,82 Слабка 

5 -0,127±0,1568 0,81 Слабка 

6 0,456±0,1407** 3,24 Помірна 

7 0,196±0,1550 1,26 Слабка 
Примітка. 1 - середньодобовий приріст живої маси за період контрольної відгодівлі, г; 2 - 

вік досягнення живої маси 100 кг, діб; 3 - товщина шпику на рівні 6-7 грудних хребців, мм; 4 - до-

вжина охолодженої туші, cм; 5 - довжина беконної половини охолодженої півтуші, см; 6 - найбі-

льша (передня) ширина беконної половинки туші, см; 7 - найменша (задня) ширина беконної поло-

винки туші, см; * - Р<0,05; ** - Р<0,01 

 

Розрахунок економічної ефективності результатів досліджень свідчить, що 

максимальну прибавку додаткової продукції одержано від молодняку свиней ІІ 

піддослідної групи (+3,07 %), а її вартість  дорівнює +213,43 гривень (табл.5). 

 

Таблиця 5  

Економічна ефективність результатів досліджень 

Група 

Середньодобовий 

приріст живої маси за 

період контрольної 

відгодівлі, г 

± до серед-

ньопопуля-

ційного зна-

чення 

Вартість додат-

кової  продукції, 

грн. / гол 

Загальна  вибірка 780,4±5,91  - - 

І 761,8±5,64 -2,38 -170,69 

ІІ 805,2±8,74 +3,07 +213,43 

 

Ціна реалізації молодняку свиней на час проведення дослідження дорівню-

вала 68,34 гривень за 1 кг живої маси. 

Висновки: 

1. Установлено, що біохімічні показники сироватки крові молодняку сви-

ней великої білої породи відповідають фізіологічній нормі клінічно здорових тва-

рин, а за віком досягнення живої маси 100 кг (діб), товщина шпику на рівні 6-7 

грудних хребців (мм) і довжиною охолодженої туші (см) вони належить до І класу 

та класу еліта.  

2. Молодняк свиней ІІ піддослідної групи (∆t=0,715-1,011) переважає рове-

сників І  (∆t=1,076-1,356) за середньодобовим приростом живої маси, віком дося-

гнення живої маси 100 кг та товщиною шпику на рівні 6-7 грудних хребців в се-

редньому на 3,61 %. 

3.  Суттєвої різниці між групами за товщиною шпику на рівні 6-7 грудних 

хребців, довжиною охолодженої туші, найбільшою (передньою) та найменшою 

(задньою) шириною беконної половини туші не встановлено. 
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4. Кількість достовірних зв’язків між біохімічними показниками сироватки 

крові, відгодівельними і м’ясними якостями молодняку свиней підконтрольної 

популяції становить 33,33 %.  

5. Максимальну прибавку додаткової продукції одержано від молодняку 

свиней ІІ піддослідної групи (+3,07 %), а її вартість  дорівнює +213,43 гривень. 

Ціна реалізації молодняку свиней на час проведення дослідження дорівнювала 

68,34 гривень за 1 кг живої маси. 

6. Критерієм відбору високопродуктивних тварин основного стада за  аб-

солютними показниками відгодівельних і м’ясних якостей їх потомства є їх від-

повідність класу еліта, а за індексом «інтенсивність формування» - 0,715-1,011 

бала. 

Подяка. Автори висловлюють офіційну подяку головному технологу 
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PROTEIN METABOLISM INDICATORS AND THEIR CORRELATION WITH 

FATTENING AND MEAT QUALITIES OF YOUNG PIGS OF DIFFERENT 

INTENSITY OF FORMATION IN EARLY ONTOGENESIS 

Khalak V. I., State Institution "Institute of Grain Crops of the NAAS" 

Rossokha V. I., Institute of Animal Husbandry of the NAAS 

Bordun O. M., Institute of Agriculture of the Northeast of the NAAS 

Chehorka P. T., State Institution "Institute of Grain Crops of the NAAS" 

The article presents the results of the study of biochemical indicators of blood 

serum and their relationship with the fattening and meat qualities of young pigs of the 

large white breed, as well as the calculation of the level of correlations between the 

signs and the economic efficiency of their use in the conditions of the industrial 

complex. 

Studies show that the biochemical indicators of blood serum of young pigs of the 

large white breed correspond to the physiological norm of clinically healthy animals, 

namely: the total protein content is 83.46 g/l, the urea content is 5.15 mmol/l, the urea 

nitrogen content is 10.14 mg %; the coefficient of variation of the specified quantitative 
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features of the interior ranges from 4.85 to 14.99 %. By the age of reaching a live 

weight of 100 kg, the animals of the total sample (N=42) exceed the minimum 

requirements of the elite class by 6.57, the thickness of lard at the level of 6-7 thoracic 

vertebrae - 28.62, the length of the chilled carcass - 3.72 %. 

Taking into account the intrabreed differentiation of animals according to the 

"intensity of formation" index, it was established that the young pigs of the II 

experimental group (∆t=0.715-1.011) prevailed over the peers of the same age I 

(∆t=1.076-1.356) in terms of average daily live weight gain, the age of reaching a live 

weight of 100 kg and fat thickness at the level of 6-7 thoracic vertebrae by an average 

of 3.61%. There was no significant difference between the groups in the thickness of 

lard at the level of 6-7 thoracic vertebrae, the length of the chilled carcass, the largest 

(front) and smallest (back) width of the bacon half of the carcass. The number of 

reliable connections between biochemical indicators of blood serum, fattening and meat 

qualities of young pigs of the controlled population is 33.33 %. The criterion for 

selecting highly productive animals of the main herd according to the absolute 

indicators of the fattening and meat qualities of their offspring is their compliance with 

the elite class, and according to the "intensity of formation" index - 0.715-1.011 points.  

Keywords: young pigs, breed, fattening and meat qualities, index, variability, 

correlation, cost of additional products. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕННЯ ТА ПРИЙОМУ СТАТЕЙ ДО  

«НАУКОВО-ТЕХНІЧНОГО БЮЛЕТЕНЮ ІНСТИТУТУ ТВАРИННИЦТВА 

НААН» 

Прийом статей проводиться за правилами, що узгоджені з вимогами 

ДАК України. 

До «НТБ ІТ НААН» приймаються статті проблемно-постановчого й узага-

льнюючого та методичного характеру, в яких висвітлюються результати наукових 

досліджень із статистичним опрацюванням даних, які мають теоретичне і практи-

чне значення, є актуальними для сільського господарства. Не приймаються руко-

писи, повністю або частково опубліковані раніше. За наявності значних частин 

вже опублікованих текстів чи експериментальних даних рукописи відхиляються. 

Стаття повинна складатися з основних розділів: огляд літератури, актуальність і 

мета досліджень, «Матеріали та методи досліджень», «Результати дослі-

джень», «Висновки», «Бібліографічний список», «References», анотації (укр. та 

англ. мовами), ключові слова. 

Рукопис статті подається у вигляді примірника віддрукованого тексту під-

писаного всіма авторами. Загальний обсяг статті – від 5 до 15 стор. Текст статті 

(крім заголовка статті) - шрифт Times New Roman, 12 pt, міжрядковий інтер-

вал 1,0; ширина верхнього, нижнього, правого полів – 2,5 см, лівого – 3,5 см, 

абзацний відступ – 1,27 см. 

На першій сторінці зліва, без абзацного відступу вказати шифр УДК.  

Заголовок – великими літерами, шрифт 14 pt, виключка по центру. 

Прізвище автора та ініціали – через пустий рядок, виключка по центру 

(із вказівкою наукових ступенів і звань, код ORCID). 

Назва організації  – простим текстом, по центру.  

Анотація - не менше 1800 знаків з пробілами, з коротким описом одер-

жаних результатів (курсивом). 

Ключові слова (5-7 слів) – після анотації, з абзацу (напівжирним друко-

ваним шрифтом). 
Далі через пустий рядок – текст статті. Назви підрозділів «Матеріали та 

методи досліджень», «Результати досліджень», «Висновки:» виділяти напів-

жирним шрифтом і розміщувати з абзацу.  

Розділ «Результати досліджень» експериментальної статті повинен скла-

дати не менше 70 % від обсягу статті (не враховуючи анотацій та бібліографії). 

Таблиці набирати в програмі Microsoft Word або Exsel (шрифт Times New 

Roman, ширина – у межах полів, шапку оформляти напівжирним). Слово “Табли-

ця __” писати справа курсивом з номером арабськими цифрами (якщо таблиця не 

одна). Заголовок таблиці – напівжирним, виключка по центру. Посилання на таб-

лицю у тексті вказують скорочено перед розміщенням таблиці. Примітки до таб-

лиці – курсивом, шрифт 10 pt. 

Формули – створювати у редакторі формул, виключка по центру. За наяв-

ності у тексті посилання на формулу, її нумерують арабською цифрою у круглих 

дужках з правого краю в межах форматування сторінки.  

Заголовок рисунка (Приклад: Рис. 1. Назва.) – напівжирним, виключка 

по центру, без абз. відступу. На кожен рисунок потрібно робити в тексті посилан-

ня – (рис. __). Умовні позначення та підписи на рисунку – шрифт 10 pt. 

Бібліографічний список- назва підрозділу оформлюється напівжирним, 

виключка по центру. В експериментальній статті повинно бути не менше 10 дже-

рел, в оглядовій – не менше 30 джерел, при цьому електронні джерела не повинні 
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перевищувати 30 % від загальної кількості бібліографічних посилань. Слід уника-

ти посилань на свої роботи (не більше 30 %) та сайти в Інтернеті (джерела мають 

бути загальнодоступними). Сам бібліографічний список оформити за чинним ста-

ндартом ДСТУ 8302:2015, списком із виключкою по ширині, тільки у порядку на-

ведення посилань у тексті. У тексті посилання на цитовану роботу подають араб-

ськими цифрами у квадратних дужках. Іноземні літературні джерела (у т. ч. рос.) 

подавати мовою оригіналу. Посилаючись на статті, що мають DOI, слід його вка-

зувати. 

Окремим блоком необхідно додавати список використаної літератури ла-

тинською графікою (References), який дублюватиме перелік джерел наданий мо-

вами (українська, російська та ін.) з кириличним алфавітом, але оформлюється 

відповідно до вимог міжнародних баз даних. Для цього необхідно виконати 

транслітерацію кириличного шрифту, а назву видання, в якому її опубліковано, 

додатково подати англійською мовою у тому варіанті, який представлено на сайті 

видання. Якщо в кириличному списку є посилання на іноземні публікації, вони 

дублюються у References, але розділові знаки ставляться згідно з зарубіжними бі-

бліографічними стандартами, стиль APA (http://www.apastyle.org/) згідно з вимо-

гами світових реферативних баз даних. 

Транслітерувати український кириличний алфавіт латиницею можна безо-

платно на сайті https://slovnyk.ua/translit.php, а російський – на сайті 

http://www.translit.ru. Для транслітерації кирилиці латиницею – з української мови 

слід обрати стандарт: Паспортний (КМУ 2010), а з російської  – стандарт: BGN. 

Після бібліографічного списку через пустий рядок подаються переклади 

анотацій російською та англійською мовами (назва статті, автори, місце роботи, 

текст анотації, ключові слова): курсивом, з абзацного відступу, виключка по ши-

рині. Назва статті великими літерами. 

Рукопис статті (підписаний всіма авторами) обов’язково! повинен мати 

додатки: рецензію з установи, з якої надіслано статтю, авторську довідку україн-

ською та англійською мовами (повне ПІБ, наук. ступінь, звання, посада, місце ро-

боти, телефон, електронна адреса, код ORCID ID кожного автора. Якщо автор 

не зареєстрований в ORCID, потрібно створити обліковий запис за посиланням 

http://orcid.org.).  

За достовірність поданої інформації та якість перекладу статті відповіда-

ють автори. 

Авторам-аспірантам і пошукачам: Ваші статті повинні візувати наукові ке-

рівники або керівники підрозділів установ, де Ви працюєте. У статті подавати по-

силання на наукового керівника, якщо він не є співавтором. 

Увага! Змінилися реквізити для оплати публікації: банк ДКСУ м. Київ, 

ЄДРПОУ 00497199, р/р UA 098201720313231001201004829. Призначення плате-

жу "Послуги із розміщення статей у НТБ", одержувач – Інститут тваринниц-

тва НААН, від кого – Прізвище, ім'я, по батькові, вартість публікації – 45 грн за 1 

стор. (згідно з наказом № 75/к від 16.03.17 р.).  

Cтатті надсилати на адресу: 61026, вул Тваринників буд. 1-А м. Харків, 

ІТ НААН, кімн. 26 ”Редакція НТБ ІТ НААН“. Тел.: (057) 740-35-49. Електронні 

варіанти статей надсилати електронною поштою на адресу: labinform@i.ua, itani-

malnaan@gmail.com 
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