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Abstract. The strength and development of bee colonies in May, especially those that 
have weakened aŌer wintering, is not sufficient for the effecƟve use during the first honey 
harvest in Ukraine.One way to effecƟvely sƟmulate bee colonies to develop is through 
the use of carbohydrate protein feedings.The purpose of the study was to invesƟgate 
the development of bee colonies in the early spring with the use of different types of 
feeding.The studies were conducted using zootechnical (alignment and assessment of the 
status of bee colonies, control feeding) and staƟsƟcal methods of research in the early 
spring of 2019 in the condiƟons of Holosiivskaapiary (Kyiv, Ukraine).The control group – 
classic maintenance, similar to all apiary colonies. The research group – was applied 
the developed scheme of early spring feeding and training of bees. For feeding, honey – 
beebread dough, bee pollen in the form of flour, monofloral bee pollen candy were used. 
AŌer the first feeding, the experimental colonies outweighed the control ones by 0.3 rows 
in strength, 0.5 comb by the number of open brood combs and 0.43 comb by the sealed 
ones as well as by 1.3 comb of fodder (5.3 kg). AŌer the second feeding, the experimental 
colonies outweighed the control ones by 1.6 rows in strength, 1.5 comb by the number 
of open brood combs, were the same by the number of sealed sells and outweighed 

UDC 638.144.52 - 54: 147.8 hƩps://doi.org/10.31548/animal2019.02.005

* Scientific supervisor – L. O. Adamchuk, Candidate of Agricultural Sciences



Л. О. Адамчук, С. В. Боярчук, К. В. Лавріненко, Р. М. Двикалюк, Н. І. Марценюк

6 | ISSN 2706-8331  Vol. 10, №2, 2019ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

by 0.3honeycomb in the number of fodder. During the evaluaƟon it was found that 
the experimental colonies outweighed the controlled ones instrength by 2 rows, by 0.5 
in open and by 1 comb in sealed brood combs as well as by 0.5 honeycomb of fodder 
(2 kg). It was found that a complex three-stage carbohydrate-protein feeding of weak bee 
colonies (5–6 combs) aŌer wintering makes it possible to increase their strength to 10 
combs by early May.

Keywords: honey dough, candy, sugar syrup, bee brood

Introduction. 

Due to global climate change, the 
flowering time of plants, which have 
been the main sources of bee pollen for 
bees, is shifting. The flowering of Rob-
iniapseudoacacia has shifted from June 
to May. However, the strength of bee 
colonies development in May is not suf-
ficient for effective use of black locust 
for honey harvest. Therefore, studying 
the effectiveness of ways to build the 
strength of bee colonies to harvest pol-
len from black locust is a relevant area 
of research.

Analysis of recent research 
and publications. 

The development of bee colonies is 
closely related to the presence of forage 
in nature. Therefore, optimizing feed in-
take in the nest can stimulate or suspend 
colony development. The organization 
of an optimal (uninterrupted) nectar con-
veyer is important (Boiarchuk, 2015).

However, in the absence of feed 
sources in nature or its poor quality, the 
bees are fed with carbohydrate and pro-
tein feeds. The positive effect of protein 
feeding on the spring growth of bee col-
onies and their preparation for effective 
use of honey harvest has been proved 
(Mishchenko & Lytvynenko, 2017). It 
has been found that feeding bees with 
sugar syrup with the addition of 5% 

full-cream milk increases the rate of 
development of colonies by 40.4 % of 
growth of bee colonies during prepara-
tion for wintering (Prudnikov, 2018).

Scientists have investigated the ef-
fectiveness of feeding bees with differ-
ent carbohydrate diets in the summer. 
It was found that the additional feeding 
of bees with 30% sugar syrup causes 
an increase in the activity of catalase, 
and 30 % solutions of glucose or fruc-
tose – a decrease. Catalase activity was 
considered to be an indicator of the gen-
eral state of the bee’s antioxidant system 
(Yazlovytska et al., 2016). It is estab-
lished that feeding bees with the addi-
tion of citrate metals has a positive ef-
fect on the internal metabolism of their 
body, that is, promotes its development.

Thus, known results lead to a cor-
rective effect on the distribution and 
transformation of lipids in the body of 
bees, which is caused by the addition 
of citrates of Co and Ni (Pashchenko et 
al., 2016). The results of stimulation of 
oviposition and increase of reproductive 
ability of queen bees due to feeding with 
citrates of Ag and Cu were obtained 
(Dvyliuk &  Kovalchuk, 2017).

Feeding safety, synergistic and 
antagonistic effects on the content 
of Ag, Cu, Fe, Zn and Co in the tissues 
of the bee organism, have shown the re-
sults of feeding the drug “Sumer silver” 
with sugar syrup (Dvyliuk &  Koval-
chuk, 2019).
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Along with this, poor bee feeding 
causes a number of problems. Thus, it 
is known that bees fed with transgen-
ic pollen showed increased sensitivity 
to parasites (Verbelchuk et al., 2017). 
The spoiled protein feed with the 
pathogen of Nosema has contributed 
to the reduction of life expectancy of 
bees (Yefimenko & Odnosum, 2015). 

Thus, the purpose of the studywas 
to investigate the development of bee 
colonies in early spring with the use 
of feeding.To achieve this goal, the 
following tasks were set: to develop a 
scheme and recipes for feeding bees; 
assess the strength of bee colonies and 
the availability of feed; evaluate the 
development of bee colonies by the 
number of open and sealed broods.

Materials and methods 
of research. 

The assigned tasks were solved 
experimentally using zootechnical 
(alignment and assessment of the sta-
tus of bee colonies, control feeding, 
training bees) and statistical methods 
of research. The studies were con-
ducted in the early spring of 2019 un-
der the conditions of the Holosiivska 
apiary (Kyiv).

Bee colonies of equal strength 
(5 rows) were selected for the study. All 
colonies had the samefeeding conditions 
and were wintering indoors.

Zootechnical research methods 
consisted of aligning and assessing 
the status of bee colonies to form two 
analogous groups of three bee colonies 
(Brovarskyi et al., 2017).

The control group – classic main-
tenance, similar to all apiary colonies. 
The research group – was applied the 
developed scheme of early spring feed-
ing and training of bees (Table 1).

Other factors were the same for both 
groups (environmental and climatic 
conditions, forage). The data obtained 
were statistically processed.

Research results.The bees of the 
study group were fed according to the 
above scheme (Table 1) and the devel-
opment of bee colonies was observed. 
Thus, after the first feeding, during the 
displacement of beehive hives out of 
wintering place (01.03.19), the effect 
of feed stimulation was noticeable. The 
colonies of the study group made a mas-
sive flyover, indicating the active devel-
opment of colonies.

During the same period, the results 
of the first evaluation were obtained and 
are given in Table 2 (Stage 1). During 
the evaluation it was found that the 
experimental colonies outweighed the 
controlled ones in strength by 2 rows, 
by 0.5 in open and by 1 honeycomb in 
sealed combs as well as by 0.5 honey-
comb of fodder.

Thus, early spring feeding with hon-
ey-beebread dough stimulated the ovi-

1. Scheme of feeding bee colonies of the experimental group

Stage Date Feeding type Feeding method

І 15.02.19 Honey-beebread 
dough

Formed loaf in plastic bag over nest frames, 2 kg / 
colony

ІІ 15.03.19 Bee pollen ground with an industrial mill bee pollen on a napkin 
behind the nest frames, 2 kg / colony

ІІІ 15.04.19 Candy
formed loaf in a plastic bag over nest frames (2.5 kg 
of honey, 0.5 kg of powdered sugar, 0.5 kg of flour 
from the monoflore bee pollen (as training).
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position of the queen bees in the experi-
mental colonies and made it possible to 
replenish the feed stocks.Also, it was vi-
sually noticeable that the quality of brood 
in the experimental colonies was better, it 
was continuous and without gaps. While 
control colonies observed uterine missed 
combs.The age of the queen bees in all 
colonies was the same – 1.5 years.

By the start of the second feeding 
stage, the winter subsidence had been 
cleared and the insulation was replaced 
with a dry one for all colonies, free ac-
cess to water pads for bees in the api-
ary area had been provided.In addition, 
there were placed salt water pads.

With the beginning of flowering of 
herbaceous pollen sources (Corydalis, 
Pulmonaria, Ficariaverna, Tussilago-
farfara) and bushes (Cornus mas, Salix 
spp.) in the beekeeping area of apiary 
bees, all colonies intensively began 
to grow.

On April 1, 2019, an extension, con-
trol review and evaluation of the develop-
ment of colonies after the second stage of 
feeding was carried out (Table 2, stage 2).

During the evaluation, it was found 
that the experimental colonies out-
weighed the control ones by 1.6 rows 
in strength, 1.5 comb by the number of 
open combs, were the same by the num-

2. Estimation of spring growth of weak bee colonies

Group № of colony Colonystrength, 
rows

Thenumberofbroods, 
combs Fodderhoney-

combs, pcs.open sealed
Stage 1

Control
1 5.5 0.5 1 2
2 6 0.5 1.2 2.5
3 5.5 0.5 1 2

Experiment
4 6 1 1.5 3.5
5 6 1 1.5 3.5
6 6 1 1.5 3.5

Stage 2

Control
1 6 1 2 3
2 7 1 2 3.5
3 6 1 2 3

Experiment
4 8 2.5 2 3.5
5 8 2.5 2 3.5
6 8 2.5 2 3.5

Stage 3

Control
1 8 2 2 4
2 8 2 2 4
3 8 2 2 4

Experiment
4 10 2.5 3 4.5
5 10 2.5 3 4.5
6 10 2.6 3 4.5
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ber of sealed sells and outweighed by 0.3 
honeycomb in the number of fodders. 

Coloniesthat were not fed were found 
to be significantly behind in develop-
ment. On April 15, 2019 re-expansion 
was carried out, the last stage of feeding 
started.During the last feeding, one of the 
bee training methods was applied.Name-
ly, it is known that bees are trained on a 
particular species by using the syrup in-
fused on the vegetative part and flowers 
of this plant.We applied this technique to 
candy.In the recipe of classic candy, 50% 
of powdered sugar was substituted for 
flour of monofloral maple bee pollen. In 
this way we stimulated bees to search for 
sources of food with similar smell and 
taste. On May 1, 2019 a control review 
was conducted (table 2, stage 3).

During the evaluation it was found 
that the experimental colonies out-
weighed the controlled ones in strength 
by 2 rows, by 0.5 in open and by 1 comb 
in sealed combs as well as by 0.5 hon-
eycomb of fodder (2 kg). Thus, in early 
May, the experimental colonies already 
occupied the full first housing of 10 
combs and were growing better than the 
colonies without feeding.The dynamics 
of increasing the number of broods in 
colonies is shown in the figure.

It was found that the three-stage feed-
ing of bee colonies contributed to the in-
crease in the number of open broods in 
experimental colonies.Thus, in compar-
ison with the control group, the experi-
mental colonies prevailed on average by 
63 % in the number of open brood and by 
46 % in the sealed brood.Therefore, the 
development of weak colonies through 
stimulation carbohydrate-protein feeding 
is effective and allows one full bee hous-
ing to be obtained by May 1, which will 
allow them to be used effectively at the 
first honey harvest at the end of May.

Discussion. 

A complex three-stage carbohy-
drate-protein feeding of weak bee colo-
nies (5–6 combs) after wintering makes 
it possible to increase their strength to 
10 combs in early May. During May, 
bees of such a strength can make full 
use of the natural forage base of the ter-
rain, including the use of black locust 
honey in late May.In the future, it is nec-
essary to investigate the rate of spring 
growth of bee colonies due to feeding 
them probiotic immune-stimulating ad-
ditives during the formation of forage 
for the winter.
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їни. Одним із способів ефективного стимулювання бджолиних сімей до розвитку є ви-
користання вуглеводно-білкових підгодівель. Метою роботи було дослідити розвиток 
бджолиних сімей у ранньовесняний період із застосуванням підгодівлі. Дослідження про-
водили з використанням зоотехнічних (вирівнювання та оцінка стану бджолиних сімей, 
контрольна підгодівля, дресерування) та статистичних методів дослідження у ран-
ньовесняний період 2019 року в умовах Голосіївської пасіки (м. Київ, Україна). Контрольна 
група – класичне утримання, подібне до всіх сімей пасіки. Дослідна група – застосовували 
розроблену схему ранньовесняної годівлі і дресирування бджіл. Для підгодівлі застосову-
вали медово-пергове тісто, бджолине обніжжя в стані борошна, канді з монофлорного 
бджолиного обніжжя (як елемент дресирування). Після першої підгодівлі дослідні сім’ї 
за силою переважали контрольні на 0,3 вулички, за кількістю відкритого стільника пе-
реважали на 0,5, а запечатаного – на 0,43 стільника, за кількістю кормів переважали 
на 1,3 стільника (5,3 кг). Після другої підгодівлі дослідні сім’ї за силою переважали кон-
трольні на 1,6 вулички, за кількістю відкритого –  1,5 стільника, за кількістю крито-
го розплоду були однаковими, за кількістю кормів переважали на 0,3 стільника (1,3 кг). 
Під час оцінювання встановили, що дослідні сім’ї за силою в кінці експерименту перева-
жали контрольні на 2 вулички, за кількістю відкритого –  на 0,5, а запечатаного – на 
1 стільник, за кількістю кормів – на 0,5 стільника (2 кг). Встановили, що комплексна 
триетапна вуглеводно-білкова підгодівля слабких бджолиних сімей (5-6 стільників) після 
зимівлі дає можливість наростити їх силу до 10 стільників на початок травня.

Ключові слова: медове тісто, канді, цукровий сироп, розплід бджіл
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Introduction. 

Drones’ sperm, after natural breed-
ing or artificial deposition, migrates in 
reproductive tracts of the queen bee, 
then it gets into spermatheca to be 
stored for a long time and is used for 
fertilization of eggs. The question of 
further individuality of its portions un-
der the single live covering, physiology 
of viability of spermatozoids and ef-

ficiency of fertilizing process by them 
during the whole period of egg deposi-
tion, is still considered to be just about 
the most important one in the biology of 
reproduction of individuals of species 
Apis mellifera L. (Ruttner, 1976; Rut-
tner, 1984; Ruttner, 1989; Schley, 1988; 
Scrive, 1989; Winston, 1991, Woyke, 
Lasinski, 1992).

Our histological research of the re-
productive system of queen bees, which 
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MIGRATION IN THE REPRODUCTIVE TRACTS 
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Abstract. The research studies sperm migraƟon of drones labeled with fluorescent 
membrane probes in the reproducƟve system of bee uterus under various variants of its 
arƟficial introducƟon. It is established that individual doses of sperm of different drones 
when introduced into the fallopian tubes of the uterus, migraƟng into the spermateca 
are placed in layers without significant mixing. It has been found that in odd and even 
oviducts, sperm lose mobility. On the contrary, with the introducƟon of sperm into 
the area of the vaginal opening of the bee uterus, the sperm conƟnue to acƟvely move. 
It has been proven that during the physiological funcƟon of sperm leakage, spermateca 
from the various porƟons in the area adjacent to the family line are bloƩed for egg 
contaminaƟon. The introducƟon of semen into the area of the vaginal opening with 
a single porƟon of several drones helps to mix it in the process of migraƟon in the fallopian 
tubes and sperm. On the contrary, with the unique introducƟon of fluorescent membrane 
probes labeled with doses of sperm of drones at certain intervals, it is possible to direct 
the reproducƟve acƟvity of the uterus to obtain predominantly homogenous offspring 
of parental origin. In this case, the introducƟon of the sperm of different drones are placed 
in the spermateca of the uterus in layers, without significant mixing.

Keywords: drones’ sperm, migraƟon, queen bees
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got the marked sperm from different 
drones into the unpaired oviduct, es-
tablished definite common factors of 
spreading of reproductive production 
of drones in the spermatheca. Howev-
er, the results received are not sufficient 
enough for precise analysis of sperm’s 
migration processes in the reproduc-
tive organs of the queen bee. In natural 
conditions, a queen bee can fly out for 
breeding several times and pair with a 
different number of drones. In the pro-
cess of pairing, sperm can initially get 
into the zone of the opening of the va-
gina and later migrates to the oviducts. 
Besides, each drone produces a dif-
ferent amount of sperm. So, as a rule, 
portions of sperm different in size and 
volume penetrate the reproductive tract 
of the queen bee. Migrating from the 
oviducts unequal number of spermato-
zoids of different drones will also pen-
etrate spermatheca. That is why there is 
a necessity of further research migration 
of drones’ sperm in reproductive tracts 
of queen bees.

The purpose of the research is to 
study the peculiarities of migration of 
drones’ sperm in the reproductive tracts 
of queen bees under conditions of un-
natural injection of reproductive stuff in 
the opening zone of the vagina.

Research methods. 

To carry out these experiments, we 
used our unique methods (Brovarskiy, 
1987; Brovarskiy, 2000). Unmated 
queen bees, coming into the breeding 
period, (n = 5) were divided into three 
groups. The queen bees in the 1st group 
got drones’ sperm labeled with fluo-
rescent membrane probes only once 
and those of the 2nd and 3d groups – 3 
times in the zone of vagina’s opening, 
using an artificial mating sign (Browar-

skij, 2004). Each queen bee of groups 
1 & 2 got 9 mcl of sperm marked with 
(the amount of each marked portion 
was 3 mcl). For the queen bees of the 
3d groups other amounts of sperm were 
used, which were injected (correlation: 2 
mcl with probe A, 5 mcl –probe B, and 2 
mcl with probe C). Once the queen bees 
started laying eggs, they were removed 
from the brood nests, fixed, embedded in 
the thickening material and their repro-
ductive system undergone histological 
research (Brovarskyi, 1999). Received 
histological slices were examined un-
der a microscope MBI-15 (magnifying 
power appr.8x 10), described and then 
photographed.

The results of the research. 

Based on the conducted research, 
there were received histological slices of 
the reproductive organs of the queen bees, 
some of them are shown in pictures 1-11.

In the first experimental group, 
where the queen bees were fixed 5 min-
utes after a single injection of the la-
beled fluorescent membrane probes A, 
B, and C sperm portions, the distribution 
of the reproductive function of different 
drones on histological slices was fol-
lowing (pic. 1). It was defined that after 
an unnatural injection, sperm marked by 
the probe A, filled empty spaces of the 
low part of a sting chamber around the 
artificial mating sign. It is explained by 
the fact that it was injected into the sting 
chamber the last and it pushed back the 
previous portions to the walls of the 
sting chamber.

Next portion of sperm, labeled with 
probe B, was partly mixed with the oth-
er marked portions and was placed clos-
er to the sidewalls of the sting chamber. 
A small part of this sperm was found 
in the vagina over the valve. The lower 
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section of the sting chamber in the zone 
of the vagina valve was mostly filled 
with the sperm marked with probe C. 
Vagina valve, on the histological sec-
tion, at its height was vectored to the 
side of the exit from the sting chamber. 
At this stage of sperm’s migration from 
the sting chamber to the oviducts of the 
queen bee there was no intensive blend-
ing of reproductive product of different 
drones, on the histological section it was 
possible to clearly distinguish sections 
with sperm, marked with probes A and 
B. Besides, within this period any active 

moving of sperm from sting chamber to 
oviducts was not observed.

30 mins after the fixing queen bees 
(pic. 2), stained portions of sperm partly 
moved to oviducts but were not found 
in the spermatheca. The sperm which 
was in the oviducts was blended. In the 
portions of sperm, stained by the fluo-
rescent probe C there was reproductive 
product marked by probes A and B. 
Walls of paired oviducts insignificantly 
expanded.

In the course of the research of histo-
logical sections of the reproductive sys-
tem of queen bees, which were fixed 60 
min after sperm injection, the outcomes 
discussed below were established (pic. 
3). Nearly 80 % of the sperm moved to 
oviducts. Paired oviducts significantly 
enlarged in diameter. In there, closer to 

Pic. 1 Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
undergone a single injection of sperm 

into the unpaired oviduct (fixation 
5 min. after injection of sperm) 10x 

appr.8: 1 – stingy apparatus; 
2 –  musk; 3 – sting chamber; 

4 – artificial mating sign; 5 – sperm 
labeled with the fluorescent membrane 

probe C; 6 – sperm labeled with the 
fluorescent membrane probe B; 

7 – sperm labeled with 
the fluorescent membrane probe A; 

8 – vagina valve

Pic. 2. Sagittal section of the reproductive 
system of the queen bee, undergone 

a single injection of sperm into 
the unpaired oviduct (fixation 30 min. 

after injection): 1 – spermatheca; 
2 – stingy apparatus; 3 – sting chamber; 

4 – artificial mating sign; 5 – sperm 
labeled with the fluorescent membrane 

probe A; 6 – sperm labeled with the 
fluorescent membrane probe B; 7 – sperm 

labeled with the fluorescent membrane 
probe C; 8 – vagina valve; 9 – unpaired 

oviduct; 10 – paired oviduct
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the ovaria, there was some sperm in less 
blended condition. Here it was possible 
to identify the parts where there was the 
sperm labeled with probes A, B, and 
C. And the biggest part of the drones’ 
reproductive product, from the central 
part of the paired oviducts closer to 
ovaria, was filled with the sperm with 
probe A, the one, which was injected 
into the queen bee the last. Beginning 
from the middle of the paired oviducts 
and further, up to the exit from the vagi-
na, the portion was so blended up that it 
turned out to be impossible to find any 
solid sections marked with this or that 
probe of sperm. In the sting chamber, 
the labeled portions of sperm were less 
mixed up. Here it could be possible to 
distinguish separate sections, wherein 
the overall mass of the drones’ repro-
ductive product, there were clots of 
sperm marked with probes A, B, and C. 
By the moment of fixation, the mating 
sign still remained in these queen bees. 
First portions of the sperm labeled with 
the fluorescent probe got into the sper-
matheca. It is conceivable that the walls 
of the oviducts make some pressure on 
sperm, and due to muscular activity and 
movements of the belly, it starts running 
to the spermatheca. We didn’t fix run-
ning out of sperm into the sting cham-
ber, as a vaginal valve and possibly bel-
ly movements still provided its coming 
out from the oviducts. 

Histological slices received from the 
queen bees, which were fixed 60 and 80 
min after injection of sperm, showed 
(pic. 3-5) that sperm in the reproductive 
tracts and spermatheca is in mixed con-
dition. The intensity of sperm migration 
to oviducts decreases, but to the sper-
matheca, on the contrary, increases.

On examination of the histological 
sections of the queen bees’ reproductive 
system, which were fixed in 12 hours, 

one could see that there was no mating 
sign in the sting chamber any more (pic. 
6). Remains of sperm which didn’t get to 
the spermatheca were mostly in the sting 
chamber and an unpaired oviduct (vaginal 
valve zone). All the portions of sperm, 
which were in the reproductive tracts of 
the queen bee, intensively mixed up.

Therefore, while moving to the ovi-
ducts portions of sperm mix up in the 
sting camera. It may happen that this 
process also continues in the canal of 
the vagina. As for the oviducts, due to 
the results of the histological research of 
migration of sperm of different drones, 

Pic. 3. Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 60 min. after injection 

of sperm) 10x appr.8: 1 – sting chamber; 
2 – stingy apparatus; 3 – artificial mating 
sign; 4 – spermatheca; 5 – sperm marked 
with the fluorescent membrane probe A; 

6 – paired oviduct; 7 – sperm marked 
with the fluorescent membrane probe B; 
8 – unpaired oviduct; 9 – sperm marked 
with the fluorescent membrane probe C; 

10 – vaginal valve

 



В. Д. Броварський

16 | ISSN 2706-8331  Vol. 10, №2, 2019ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

received by us while applying generally 
accepted technology of artificial injec-
tion of sperm, this process almost never 
takes place.

It was proved that after injection of 
sperm in the zone of the vagina opening, 
reproductive product of drones gets to 
the oviducts already in 30-60 min. This 
process is evidently enabled by muscle 
activity of the belly’s segments, vaginal 
valve, and active movements of sperma-
tozoids. Sperm of different drones inten-
sively mixes up in the sting chamber, in 
the oviducts this process almost never 
happens. It is likely that in the oviducts 
spermatozoids make their activity less 
intensive due to some factors (secretions, 
which can be exported from the walls 
of the oviducts, lack of air, temperature 
changes, etc.) It has a positive influence 
on the processes of sperm’s migration. 

Firstly, sperm won’t intensively leak out. 
Secondly, efferent duct, having a short 
diameter, isn’t able to maintain moving 
of large portions of sperm to the sperma-
theca. Although a vaginal valve slows 
down moving of sperm from the ovi-
ducts to the sting chamber, it still remains 
open. (pic.1-3, 5, 6). The canal over the 
vaginal valve, which is now formed, is 
significantly larger than the efferent duct 
of the spermatheca.

Examining of histological sections 
of the reproductive system of queen 
bees, which were fixed with different in-
tervals, proved that migration of drones’ 
sperm is actually over in a 24-hour pe-
riod. Herein, the majority of sperm, 
which runs to spermatheca comes from 
those portions which were in the zone 
of unpaired and to the middle of paired 
oviducts. The sperm which was in more 

Pic. 5. Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 80 min. after injection 
of sperm) 10x appr.8: 1 – Stingy 

apparatus; 2 – Spermatheca; 3 – sperm 
marked by the fluorescent membrane 
probes A, B, C; 4 – paired oviduct; 

5 –  unpaired oviduct; 6 – vaginal valve; 
7 – artificial mating sign

Pic. 4. Transversal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 60 min. after injection 

of sperm) 10x appr.8: 1 – sting chamber; 
2 – artificial mating sign; 3 – sting 
chamber; 4 – sperm marked with 

the fluorescent membrane probe A; B; C
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remote parts of paired oviducts practi-
cally didn’t get to the spermatheca but 
ran outside.

Spreading of sperm in the sperma-
theca of queen bees, to be injected by 
sperm in the zone of vagina only once, 
differed from what we received in the 
case where the reproductive product of 
drones was injected in oviducts (Bro-
varskiy, 1987). Analysis of histological 
sections showed that irrespectively from 
the volume ratio of the portions, which 
were injected in the queen bees, the 
sperm in the spermatheca was in mixed 
condition. (pic. 5, 6). Examination of 
sections under a microscope showed 
that no regular redistributions of even 
separate slots of sperm of one and the 
same color of luminescence were found.

Sperm stained with probes A, B, C 
spread on the entire area of the sper-
matheca practically evenly. In spite of 
this, still, in some parts of histological 
sections correlation changed in favor of 
one of the stained portions of sperm. In 
group 3 where the queen bees received 
3 mcl of sperm marked with probe B 
more, on the entire area of sections of 
the sperm receiver dominated reproduc-
tive product, stained with this fluores-
cent probe (pic. 6).

That grounds for considering that 
while migrating from the sting cham-
ber to oviducts and from there to sper-
matheca, sperm ejaculators mixed with 
each other. Thus, at occurring once the 
injection of sperm in the vagina zone 
and at the only flight of the queen bee 
for mating, the reproductive product of 
different drones after the migration is 
in the spermatheca in mixed condition. 
Such queen bees will breed young bees, 
which will have a different inheritance 
on father’s succession but with domina-
tion of the drone whose sperm got to the 
spermatheca in a larger amount.

Analysis of histological sections of 
the spermathecas of the queen bees, 
which received sperm in the vaginal 
zone, allowed to find out (pic. 7-11) that 
at the third injection, the placement of 
the layers of sperm marked with fluores-
cent probes, reminds of the distribution 
typical for those queen bees in which 
reproductive product was injected using 
generally accepted technology (Brovar-
skiy, 1987).

Portions of labeled sperm located in 
the spermatheca by way of С-shaped clots 
without a presence in their zone of any 
parts stained with the other probes. On the 
demonstrative histological sections, it can 
be clearly seen the following: reproduc-
tive tracts and positions of the layers of 
sperm marked with fluorescent probes A, 

Pic. 6. Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 12 hours. after injection 

of sperm) 10x appr.8: 1 – sperm labeled 
with the fluorescent membrane probes A, 
B, C clots of sperm in the sting chamber; 

2 – spermatheca; 3 – stingy apparatus; 
4 – clots of sperm in the sting chamber; 

5 – vaginal valve
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B, C in the spermathecas of queen bees. 
Analyzing these section one can suppose 
that using the sperm from the spermathe-
ca, in the process of reproductive activi-
ty of a queen bee spermatozoids got into 
excretory canal both from the central and 
side zones located close to the exit At the 
entry of sperm in the canal of the sper-
mathecal reproductive cells of different 
drones mix up. This explains the presence 
of working species of different origin in 
bee colonies. However, the ratio of the 
breed by the father’s background will 
depend on the amount and disposition of 
sperm of different drones in the zone of 
the excretory canal of the spermatheca.

Pic. 7. Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 5 min. after injection 

of sperm) 10x appr.8: 1 – spermatheca; 
2 – internal part of the filled with liquid

Pic. 9. Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 80 min. after injection of 

sperm) 10x appr.8: 1 – stingy apparatus; 
2 – spermatheca; 3 – sperm labeled 

with the fluorescent membrane probe C; 
4 – sperm labeled with the fluorescent 
membrane probe B; 5 – sperm labeled 

with the fluorescent membrane probe A; 
6 – paired oviduct; 7 – unpaired oviduct; 

8 – vaginal valve; 9 – clots of sperm 
in the sting camera

Pic. 8. Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 30 min. after injection 

of sperm) 10x appr.8: 1 – spermatheca; 
2 – sperm marked with fluorescent 

membrane probe C
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Discussion. 

Вased on the above stated it could 
be said that the way, frequency and 
sequence of injection of ejaculators of 
drones’ sperm into the reproductive 
tracts of the queen bee influence the dis-
tribution of the reproductive product in 
the spermatheca.

Taking into consideration the fact that 
in natural conditions during the queen bee’s 
pairing with drones, the sperm gets into the 
zone of the opening of the vagina, then, in 
this case, several variants of its migration in 
reproductive tracts can be possible, as well 
as disposition in the spermatheca and fur-
ther usage. It will depend on the frequency 
of the queen bee’s pairing. For example, if 
the queen bee flies for pairing only once, 
the sperm of different drones will mix up 

during migration. On the contrary, in case 
of several flights, portions of drones’ sperm 
which will get into the opening of the vagi-
na, will be disposed in the spermatheca in 
C-shaped layers. For a bee colony, it turns 
better to have an only pairing of a queen 
bee with drones.

 In the case of the intensive blending 
of sperm of different drones, the queen 
bee during the lifetime will produce 
young bees, differ by father’s breeding 
background. In our opinion, presence 
in a colony of generations of working 
species, which differ by father’s breed-
ing background, allows honey bees to 
avoid such negative consequences as 
the emergence of lethal eggs, inbreed-
ing depression. Besides, working bees 
in such colonies are more proof against 
the action of negative factors (diseases, 

Pic. 10. Sagittal section 
of the reproductive system of the queen 

bee, which has undergone a single 
injection of sperm into the unpaired 

oviduct (fixation 36 hours. after 
injection of sperm) 10x appr.8: 

1 – spermatheca; 2 – sperm labeled 
with the fluorescent membrane probe C; 
3 – sperm labeled with the fluorescent 
membrane probe B; 4 – sperm labeled 

with the fluorescent membrane probe A

Pic. 11. Sagittal section of the 
reproductive system of the queen bee, 
which has undergone a single injection 

of sperm into the unpaired oviduct 
(fixation 36 hours. after injection of 
sperm) 10x appr.8: 1 – spermatheca; 
2 – sperm marked with the fluorescent 
membrane probe C; 3 – sperm marked 

with the fluorescent membrane probe B; 
4 – sperm marked with the fluorescent 

membrane probe A
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weather conditions, etc.), which has a 
positive effect on their productivity and 
development. On the contrary, partial 
mixing up of sperm of different drones 
in the spermathecal, which occurs after 
repeated flights, may worsen the state 
of the colonies where such queen bees 
are working, as their breed, by reason of 
lack of variety, will be more perceptive 
to the influence of negative factors.

For the experts working at the 
breeding farms, those families are more 
attractive which give congeneric by 
father’s breeding young bees. Using 
of technology of artificial injection of 
sperm allows controlling the reproduc-
tion of the offspring of known nature. 
This technology, depending on the way 
and frequency of injection of sperm, al-
lows, at a point, to control the process 
of usage of drones’ reproductive prod-
uct. We have established the pattern 
of absence of intensive mixing up of 
drones’ sperm during its moving to the 
spermatheca, and its injection into the 
unpaired oviduct of the queen bee gives 
a possibility to make corrections in this 
process. A sharp falloff in the intensity 
of blending of sperm in the oviducts 
may be connected with less intensive 
activeness of spermatozoids. To get 
more congeneric offspring by father’s 
breeding from the queen bees, which 
were injected with the sperm of differ-
ent drones into the zone of the opening 
of the vagina, only multiple intakes of 
ejaculators must be done. 

It is due to the fact that solitary injec-
tion of sperm of one or several drones 
allows avoiding mixing up of separate 
portions of reproductive of males for the 
period of migration in the reproductive 
tracts of the queen bee. On the contrary, 
a single injection of sperm in the zone of 
the opening of the vagina will result in 
its blending during the period migration 

to the spermatheca, and that’s why the 
offspring, which will be got from dip-
loid eggs, will differ by father’s breed-
ing background.
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Анотація. Проведено дослідження міграції сперми трутнів, маркованої флуорес-

центними мембранними зондами, у статевій системі бджолиних маток за різних варі-
антів її штучного введення. Бджолині матки були розподілені на три групи (n = 5). Мат-
ки першої групи отримали сперму трутнів, марковану флуоресцентними мембранними 
зондами лише один раз, а другої та третьої – три рази. Кожна матка першої та дру-
гої групи отримала 9 мкл сперми (кількість кожної позначеної порції становила 3 мкл). 
Для маток третьої групи використовували іншу кількість сперми, (співвідношення: 
2 мкл з зондом А, 5 мкл – зонд В і 2 мкл – з зондом С). Після того, як бджолині матки почали 
відкладати яйця, їх відловлювали та проводили дослідження репродуктивної системи. 
Отримані гістологічні зрізи досліджували під мікроскопом, описували і фотографували. 
Встановлено, що індивідуальні дози сперми різних трутнів за введення в яйцепроводи 
матки, мігруючи у спермоприймач розміщуються пошарово без суттєвого змішування. 
З’ясовано, що в непарному та парних яйцепроводах сперматозоїди втрачають рухли-
вість. Навпаки, за введення сперми у зону отвору піхви бджолиної матки сперматозоїди 
продовжують активно рухатись. Доведено, що у процесі фізіологічної функції витоку 
сперми для обсіменіння яєць відбувається купажування сперматозоїдів із різних порцій 
у зоні, що прилягає до сім’япроводу. Введення сперми у зону отвору піхви одноразовими 
порціями кількох трутнів сприяє змішуванню її в процесі міграції в яйцепроводах і спер-
моприймачеві. Навпаки, за уособленого введення маркованих флуоресцентними мемб-
ранними зондами доз сперми трутнів через певні проміжки часу є можливість спрямо-
вувати відтворну діяльність матки на одержання переважно однорідного потомства 
за батьківським походженням. За цього варіанту введення сперма різних трутнів розмі-
щується у спермоприймачі матки пошарово, без суттєвого змішування.

Ключові слова: сперма трутнів, міграція, бджолина матка
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Анотація. У статті розглядаються результати цитогенетичного дослідження  
корів української червоно-рябої молочної породи з метою пошуку зв’язку хромосомних 
аберацій з порушеннями у репродуктивній здатності. Для дослідження хромосомного 
набору відібрані 33 корови української червоно-рябої молочної породи ДП «ДГ 
«Христинівське» ІРГТ ім. М. В. Зубця» НААН з різним станом репродуктивної функції. 
Постановка культури лімфоцитів і аналіз препаратів хромосом проводилось у 
лабораторії генетики Інституту розведення і генетики тварин імені М. В. Зубця. Для 
приготування препаратів хромосом лімфоцити периферійної крові культивували 
протягом 72 годин за температури + 37 0С в середовищі RPMI 1640 (Sigma, США) 
з  0,1 мл ФГА (Sigma, США) як мітогеном і 15 % ембріональної телячої сироватки. 
Припинення ділення клітин на стадії метафази припиняли введенням колхіцину («Serva», 
Німеччина, 0,3 мкг / мл). Обробка суспензії клітин після культивування здійснювали 
гіпотонічним 0,075 М розчином КСl з наступною фіксацією в трьох змінах суміші 
метанол-оцтової кислоти (3:1). Класифікацію та облік аберацій хромосом здійснювали 
за загальноприйнятими методиками. В результаті досліджень в  хромосомних наборах 
усіх тварин з різною частотою виявили аномалії геномного типу (анеуплоїдія та 
поліплоїдія) та структурні аберації хромосом (фрагменти, розриви, асоціації хромосом). 
У каріотипах тварин із порушеною відтворною здатністю виявлено частоту клітин з 
анеуплоїдними та поліплоїдними наборами хромосомна  13,02 %  і клітин із хромосомними 
абераціями на 3,4 % більше, ніж у корів з нормальними репродуктивними функціями. 
Цитогенетичне дослідження корів дозволяє не лише оцінити насиченість каріотипу 
небажаними абераціями хромосом, а також дає змогу використати отримані 
результати для прогнозування в ранньому віці тварини її рівень продуктивної та 
стан репродуктивної здатності. 

Ключові слова: українська червоно-ряба молочна порода, цитогенетичне 
дослідження, каріотип, аберації, хромосоми, відтворна здатність
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Актуальність. 

Часті перегули у тварин, повторні 
викидні, народження виродків, мертво-
го, нежиттєздатного приплоду служать 
показниками для проведення дослі-
дження стану хромосомного набору. 
Рання цитогенетична оцінка дозволить 
виявити мутації, які можуть негативно 
позначитися на відтворювальній і про-
дуктивній здатності корів. 

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Перші повідомлення, що вказали 
на зв›язок хромосомних порушень із 
відтворною здатністю і продуктивніс-
тю тварин, зробив І. Gustavsson у 1964 
році, де він навів докази зв’язку спад-
кових хромосомних аномалій з емб-
ріональною смертністю, аномаліями 
статевої диференціації і зниженням 
фертильності (Gustavsson I., 1964). Інші 
автори підтвердили, що збільшення не-
стабільності хромосомного апарату у 
корів пов’язано із зниженням відтвор-
ної функції (Трухачев, 2017). На основі 
власних досліджень (Бакай и Перчихин, 
1985) показали, що рівень надою і від-
творні якості корів чорно-рябої породи 
залежать від рівня мінливості каріотипу.

Також в літературі є повідомлення 
про те, що рівень анеуплоїдії в клі-
тинах крові корів із порушенням ре-
продуктивної функції значно вищий, 
ніж у корів, що не мали викиднів чи 
мертвородів (Мехтиева, 2016; Бакай, 
2010). Аналогічні результати дослі-
джень отримав і Е. П. Мугниєв (Муг-
ниев, 2001), на думку якого показник 
анеуплоїдії може бути надійним мар-
кером відтворної здатності корів.

Метою роботи є дослідження ка-
ріотипової мінливості у корів з різними 
порушеннями репродуктивної функції.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Об’єктом дослідження було ма-
точне стадо корів української черво-
но-рябої молочної породи, яке роз-
водиться в ДП “ДГ “Христинівське” 
Інституту розведення і генетики 
тварин імені М. В. Зубця НААН. На 
основі матеріалів зоотехнічного об-
ліку із комп’ютерної інформаційної 
системи управління молочним ско-
тарством “Інтесел Орсек” відібрали 
корів із різним станом відтворної 
здатності (33 гол.). 

Цитогенетичний аналіз виконува-
ли у лабораторії генетики Інституту 
розведення і генетики тварин імені 
М. В. Зубця НААН з використанням 
спеціальних методик і відповідно-
го обладнання. Для здійснення по-
ставленої мети було сформовано дві 
групи корів української червоно-ря-
бої молочної породи з урахуванням 
функціонального стану їх репродук-
тивної системи:

І група – тварини з порушеною 
відтворною здатністю (у яких протя-
гом періоду використання відзначали 
часті мертвонародження та спонтан-
ні викидні), 13 голів;

ІІ група – умовно-контрольна, ко-
рови з відсутністю порушень репро-
дуктивної функції, 20 голів.

Для отримання препаратів хро-
мосом використовували культуру 
лейкоцитів периферійної крові тва-
рин. Короткострокову культуру го-
тували за методом, запропонованим 
P. Moorhead (Moorhead et al., 1960). 
Лімфоцити периферійної крові куль-
тивували протягом 72 годин за тем-
ператури + 37 0С в середовищі RPMI 
1640 (Sigma, США) з  0,1 мл ФГА 
(Sigma, США) як мітогеном і 15 % 
ембріональної телячої сироватки. 
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Для припинення ділення клітин на 
стадії метафази за 2 години до закін-
чення терміну культивування вво-
дили колхіцин («Serva», Німеччина) 
(0,3 мкг / мл). Центрифугуванням 
отримували осад клітин, який обро-
бляли гіпотонічним розчином КСl 
(0,075 М)  протягом 20 хвилин. Фік-
сацію клітин здійснювали в трьох 
змінах суміші метанол-оцтової кис-
лоти у співвідношенні 3:1 і наносили 
краплями на охолоджене зволожене 
предметне скло. Для рутинного фар-
бування хромосом використовували 
2 % розчин барвника Гімза (Gimza 
Merk) і аналізували під мікроскопом 
Axiostarplus (Carl Zeiss, Німечинна). 

Визначали відсоток метафазних 
пластинок з хромосомними абера-
ціями: частота анеуплоїдних та по-
ліплоїдних клітин, частота клітин з 
структурними абераціями хромосом 
(розриви, фрагменти та передчасне 
розходження центромер мітотичних 
хромосом – (ПРЦХ). За визначення 
кількості поліплоїдних клітин у яко-
сті допоміжного прийому використо-
вували підрахунок статевих хромо-
сом, кожна з яких відповідає одному 
гаплоїдному набору. 

Під час організації вибірок вра-
ховували типовість, об’єктивність 

та однорідність первинних матері-
алів племінного обліку. Для оцінки 
результатів використовували пара-
метричні критерії достовірності різ-
ниці (критерій Стьюдента), три рів-
ня значення достовірності (Р > 0,95, 
Р > 0,99, Р > 0,999). Додаткова оброб-
ка матеріалу проводилась за допомо-
гою пакету програм Microsoft Excel.

Результати власних досліджень. 
Порушення відтворювальних яко-
стей корів відзначають повсюдно і, як 
правило, до них відносять порушен-
ня ембріонального розвитку, аборти і 
мертвонародження. Останнім часом 
відзначають зростання числа виявле-
них мутацій у корів різних генотипів. 
Завдяки цитогенетичним методам 
дослідження можна встановити гене-
тичну нестачу і виявити підвищену 
ймовірність утворення хромосом-
но-аномальних гамет і ступінь по-
шкодження генотипу (Бакай, 2009).

Отримані результати дослідження 
хромосомного набору корів із різною 
відтворною здатністю свідчать про 
різницю у частоті клітин з числовими 
і структурними порушеннями хромо-
сом. Результати цитогенетичного ана-
лізу тварин представлені в таблиці. 
Так, цитогенетичний аналіз 478 ме-
тафазних пластинок 13 корів із пору-

1. Каріотипова мінливість корів  української червоно-рябої молочної 
худоби з різною відтворною здатністю

Група І ІІ
Голів 13 20
Досліджених метафаз 478 782
Всього аберантних клітин, % 12,94 ± 2,46 5,56 ± 1,59
Частота геномних абе-
рацій, %

анеуплоїдних клітин 4,33 ± 0,64 2,39 ± 0,31
поліплоїдних клітин 2,85 ± 0,23 0,38 ± 0,11

Частота структурних  
аберацій хромосом, %

розриви 2,70 ± 0,47 1,75 ± 0,39
фрагменти 2,50 ± 0,41 1,27 ± 0,28
транслокації 0,03 ± 0,01 0
ПРЦХ 2,56 ± 0,71 1,37 ± 0,30
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шеною відтворною здатністю виявив, 
що частка аберантних клітин склала 
12,94 ± 2,46 %. Сумарний середній 
рівень гетероплоїдії сягає позначки 
7,18 %, основну частку якого (4,33 %)  
займає анеуплоїдія і майже вдвічі мен-
ше (2,85 %) – поліплоїдія. Загальна 
частота  структурних аберацій хромо-
сом  на 40 % менша, ніж геномних,  і 
складає 7,76 %, серед яких найвищий 
відсоток у клітин з розривами – 2,70 %.

Аналіз 782 метафазних пласти-
нок 20 корів з відтворною здатністю 
в нормі виявив, що загальна частка 
аберантних клітин склала 5,56 %. Су-
марний середній рівень гетероплоїдії 
сягає  2,77 %, в якому частка анеупло-
їдних клітин майже в 6 разів досто-
вірно (P > 0,999) перевищує частоту, 
з якою зустрічаються в дослідженні 
поліплоїдні клітини.

Щодо частоти структурних абе-
рацій хромосом, то їх сумарний се-
редній рівень вірогідно (P >  0,999) 
вдвічі нижчий, ніж у тварин з пору-
шеннями відтворної функції і склав 
2,52 % за найвищої частоти клітин з 
розривами хромосом (1,75 ± 0,39).

В аналізі спектру каріотипових 
аберацій у досліджених тварин ми 

виявили структурні перебудови хро-
мосом, сформовані як з’єднання двох 
акроцентричних не гомологічних 
хромосом центромерними районами 
з утворенням однієї метацентричної 
хромосоми, які кваліфікуються як 
транслокації за типом робертсонів-
ських (RT).  Аналізом рутинно-за-
барвленних препаратів встановили 
наявність робертсонівської тран-
слокації у корови із порушеннями 
репродуктивної системи з частотою 
0,03 ± 0,01 %, яка була ідентифікова-
на як RT 1/29 (рис. 1. а, б). 

Ознака передчасного розходжен-
ня ценромер мітотичних хромосом – 
(ПРЦХ) свідчить про нестабільність 
каріотипу і ймовірність утворення 
анеуплоїдних клітин після мітотич-
ного поділу. Аналіз хромосомних 
наборів корів з порушеннями репро-
дуктивної функції виявив в два рази 
більшу частку клітин з явищем не-
синхронності розходження хромосом 
в завершальній стадії мітозу мітозу. 

Відомо, що  оптимальне функціо-
нування живого організму зумовлює 
каріотипова норма, тобто відсутність 
в наборі хромосом чисельних і струк-
турних відхилень.  

Рис. 1. Метафазна пластинка хромосом корови: а) з хромосомою 
з розривом; б) з транслокацієюRT 1/2 9 (збільшення: об. ×100; ок. ×10)

) ) 
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Щодо наслідків хромосомної не-
стабільності думки майже всіх до-
слідників збігаються: хромосомна 
нестабільність залежно від ступеня 
її вираженості негативно впливає на  
функціонування організму тварини 
на всіх стадіях онтогенезу. Контроль 
відтворювальної функції тварин за 
загальноприйнятими методами (оцін-
ка за якістю потомства, основі мор-
фо-функціонального стану статевих 
органів) не дають повної інформації 
про генетичний вплив на заплідню-
ваність, ембріональну смертність, 
народження анормального потом-
ства, викиднів тощо. Тому активно 
ведуться пошуки і аналіз причин, що 
призводять до погіршення відтворю-
вальної функції за допомогою гене-
тичних методів, в тому числі і цито-
генетичних.

В літературі представлено багато 
повідомленьщодо зв’язку показників 
цілісності каріотипу з продуктивни-
ми і відтворними якостями, отрима-
них на основі експериментальних 
даних,. Встановлено, що хромосом-
ні аберації, призводять до порушень 
морфогенезу від початку розвитку 
зиготи і обумовлюють до 90 % за-
гибелі зародків у перші два тижні їх 
розвитку. Вченими наводяться чітко 
підтверджені експериментальними 
дослідженнями факти, що число-
ві мутації каріотипу (анеуплоїдія, 
трисомія, моносомія) є причиною 
ембріональної смертності особин. 
Порушення норми числа хромосом 
у каріотипі виникають внаслідок не-
розходження хроматид під час друго-
го мейотичного поділу або хромосом 
під час першого мейотичного поділу. 
Трисомія і моносомія (аберації, що 
належать до групи аберацій названих 
анеуплоїдами) можуть виникати і в 
результаті порушення розходження 

чи втрати мітотичних хромосом на 
початку або протягом проходження 
ембріогенезу. Живі носії структурних 
перебудов хромосом часто не мають 
фенотипових відхилень. Однак у га-
метогенезі у них формуються статеві 
клітини з незбалансованим набором 
хромосом, які дають початок нежит-
тєздатним ембріонам, що є причи-
ною зниження рівня відтворювальної 
функції. Здебільшого повідомлення 
різних авторів щодо частоти чис-
лових і структурних хромосомних 
мутацій різняться: в одних стадах 
їх більше, в інших – менше (Pate et 
al., 2012; Iannuzzi, 2007). Можливою 
причиною варіювання рівня каріоти-
пової мінливості  у різних стадах чи 
популяціях є жорсткість виявлення і 
елімінація носіїв, інбредність стада, 
що сприяє переходу аберацій з при-
хованого стану у такий, що проявля-
ється фенотипово тощо

Корови із різним ступенем важ-
кості отелення відрізняються за рів-
нем структурних порушень хромо-
сом (Danielak-Czech and Slota, 2008). 
Більша частота клітин із хромосом-
ними пробілами виявилась у корів 
із важким перебігом отелень (El-
Bayomi et al., 2011). Також в літера-
турі є повідомлення про те, що рівень 
анеуплоїдії в клітинах крові корів із 
порушенням репродуктивної функ-
ції значно вищий, ніж у корів, що не 
мали абортів і мертвородів (Fricke 
V.P et al., 2007).

Аналогічні результати дослі-
джень отримав і Е. П. Мугниєв (Муг-
ниев Э. П., 2001), на думку якого 
показник анеуплоїдії може бути на-
дійним маркером відтворної здатно-
сті корів. Часто анеуплоїдія, як по-
відомляють дослідники, призводить 
до зниження репродуктивної функції 
(Schmutz et al., 1996). Так, наслідком 
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моносомій і трисомій окремих хромо-
сом є рання ембріональна смертність, 
у дорослих особин спостерігається 
гіпоплазія сім’яників, некроспермія 
чи олігоспермія (Khan, 2016).

Таким чином, за рівнем цитогене-
тичних показників можна оцінювати 
і, певною мірою, прогнозувати ре-
продуктивнуздатність корів. 

Висновки та пропозиції. 

У корів в ДП «ДГ “Христинівське” 
ІРГТ ім. М. В. Зубця НААН» вста-
новлено співвідносність виявлення 
геномних і хромосомних оберацій із 
проявом ознак репродуктивної здат-
ності. Це означає, що за рівнем на-
ведених цитогенетичних показників 
можна оцінювати і, певною мірою, 
прогнозувати репродуктивну здат-
ність корів в ранньому віці. Отримані 
результати доцільно використовувати 
у племінній роботі для добору пле-
мінних телиць.
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V. V. Dzitsiuk, T. V. Litvinenko (2019). KARYOTYPE VARIABILITY FOR THE COWS 
OF UKRAINIAN RED-AND-WHITE DAIRY CATTLE. ANIMAL SCIENCE AND FOOD 
TECHNOLOGY, 10(2): 22-28. hƩps://doi.org/10.31548/animal2019.02.022
Abstract. The paper considers the results of the cytogeneƟc study of cows of Ukrainian dairy 

breeds in order to find a connecƟon of chromosomal aberraƟons with impaired reproducƟve ability. 
For the study of chromosome set selected 33 cow Ukrainian Red-and-White dairy. The producƟon 
of lymphocytes culture and chromosomes analysis was conducted at the laboratory of GeneƟcs 
of the InsƟtute of Breeding and Animal geneƟcs named aŌer M. V. Zubtsya. For the preparaƟon 
of chromosomes, peripheral blood lymphocytes were culƟvated within 72 hours at the temperature 
+ 370 C in the environment of RPMI 1640 (Sigma, USA) with 0.1 ml of FHA (Sigma, USA) 
as the Mitgen and 15 % embryonal calfskin Serum. The disconƟnuaƟon of cell division 
in the metaphase stage has been stopped by the introducƟon of Colchicine (“Serva”, Germany, 
0.3 micrograms/ml). Treatment of suspension cells aŌer culƟvaƟon was hypotonic 0.075 m 
soluƟon with the subsequent fixaƟon in three shiŌs of the mixture of methanol-aceƟc acid (3:1). 
ClassificaƟon and accounƟng aberraƟons chromosomes carried out according to generally 
accepted techniques. As a result of studies in chromosomal sets of all animals with different 
frequency revealed anomalies of genomic type (aneuploidy and polyploidy) and structural 
aberraƟons of chromosomes (fragments, breaks, associaƟons of chromosomes). The karyotype 
of animals with impaired reproducƟve capacity revealed an incidence of cells with aneuploid  
and polyploid chromosome sets of 13.02 % and cells with chromosomal aberraƟons of 3.4% 
greater than cows with normal reproducƟve funcƟons. CytogeneƟc study of cows not only 
assesses  the karyotype saturaƟon by unwanted chromosome aberraƟons, but also allows 
the use of the results obtained to predict at an early age the animal’s producƟve level and 
reproducƟve capacity.

Keywords: Ukrainian Red-and-White dairy caƩle breed, cytogeneƟc research, karyotype, aberra-
Ɵons, chromosomes, reproducƟve ability, producƟve qualiƟes.
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Анотація. У статті показано, що збереження біорізноманіття є однією 
із глобальних проблем сучасності, яка позначилася поширенням обмеженої кількості 
комерційних високопродуктивних порід, зменшенням поголів’я аборигенних і місцевих 
порід, які володіють цінними генетичними комплексами. Мета дослідження – 
узагальнити теоретичні і методологічні підходи, запропоновані професором 
М. А. Кравченком до вирішення проблеми збереження генофонду порід, окреслити 
перспективи їхнього використання на сучасному етапі розвитку тваринництва. 
Дослідження ґрунтується на застосуванні загальнонаукових, структурно-
функціональних та історичних методів. Джерельну базу дослідження складають 
опубліковані і неопубліковані матеріали, архівні документи. Доведено пріоритет 
М. А. Кравченка в розробленні основ селекційно-племінного вдосконалення однієї 
із найбільш поширених в Україні минулого століття порід великої рогатої 
худоби – симентальської, що ґрунтувалися на запровадженні системи лінійного 
розведення і генеалогічного аналізу племінних стад, ефективних методів оцінки 
племінної цінності тварин, спрямованого вирощування молодняка, використанні 
особин з рекордною продуктивністю. Узагальнено запропоновані ученим схеми 
селекції білоголової української породи, спрямовані на зростання її продуктивного 
потенціалу та життєздатності. Розглянуто внесок М. А. Кравченка в розроблення 
програми зі створення галузі спеціалізованого м’ясного скотарства в Україні, 
виведення вітчизняних спеціалізованих м’ясних порід і типів. 

Ключові слова: тваринництво, велика рогата худоба, племінна справа, 
порода сільськогосподарських тварин, збереження генофонду 

УДК 636.2.082:001:929 hƩps://doi.org/10.31548/animal2019.02.029

Актуальність дослідження. 

Однією із глобальних проблем 
сучасності є збереження біорізнома-

ніття, у структурі якого істотне міс-
це посідають сільськогосподарські 
тварини. Розвиток тваринництва су-
проводжується процесами, що при-
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зводять до поширення обмеженої 
кількості комерційних високопро-
дуктивних порід. Наслідком їх роз-
ширеного використання є зменшен-
ня поголів’я аборигенних і місцевих 
порід, яким притаманні високі адап-
таційні та резистентні властивості, 
екстерʼєрно-конституціональна міц-
ність, висока життєздатність, плас-
тичність, невибагливість до кормів, 
відмінні відтворні та материнські 
якості, подовжена тривалість викори-
стання, багатоплідність тощо. 

Розроблення стратегії збереження 
сільськогосподарських тварин немож-
ливе без вивчення та творчого вико-
ристання напрацювань зарубіжних і 
вітчизняних учених у загальному кон-
тексті спадкоємності. Особливий вне-
сок у розвиток теоретичних і методо-
логічних основ збереження місцевих 
порід великої рогатої худоби як носіїв 
унікальних генів і генних комплексів 
зробив професор М. А. Кравченко, 
що актуалізує проблему вивчення та 
творчого використання його наукових 
розробок, присвячених питанням ра-
ціонального використання племінних 
ресурсів України.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Окремі аспекти наукової діяль-
ності професора М. А. Кравченка, 
узагальнення та систематизація його 
творчого доробку знайшли місце у 
багатьох наукових публікаціях (Бур-
кат, 1997; Найденко, 1997; Шульга, 
2016). Однак, до цього часу не при-
ділено належної уваги вивченню 
наукових розробок ученого зі збере-
ження симентальської та білоголової 
української порід великої рогатої ху-
доби, які нині опинилися під загро-
зою зникнення.

З огляду на це, автори поставили 
за мету дослідження узагальнити  
теоретичні і методологічні підходи, 
запропоновані вченим до вирішен-
ня проблеми збереження генофонду 
порід, окреслити перспективи їхньо-
го використання на сучасному етапі 
розвитку тваринництва. 

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження ґрунтується на за-
стосуванні загальнонаукових (ана-
літичний, синтетичний, системний) 
та історичних (предметно-хроноло-
гічний, порівняльно-історичний) ме-
тодів. Джерельну базу дослідження 
складають опубліковані і неопубліко-
вані матеріали, архівні документи.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

На основі аналізу наукового спад-
ку професора М. А. Кравченка вста-
новлено, що основний блок його 
наукових розробок присвячено се-
лекційному вдосконаленню симен-
тальської породи. Зокрема, вченим 
розроблено та впроваджено основи 
планування у племінних господар-
ствах симентальської породи, вдо-
сконалено методи генеалогічного 
аналізу та розведення за лініями, 
обґрунтовано методи добору та під-
бору тварин на основі вивчення їх-
ньої поєднуваності. М. А. Кравченко 
розробив основи інтенсивного вико-
ристання тварин з рекордною про-
дуктивністю, перетворення їх цінних 
ознак у групові. Дослідив специфі-
ку генезису симентальської породи, 
добивався її офіційного визнання 
основною вітчизняною породою 
молочно-м’ясного напряму продук-
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тивності, вперше підняв проблему її 
співіснування зі спорідненою сичів-
ською породою (Шульга, 2016). 

З 1962 р. М. А. Кравченко як заступ-
ник голови українського філіалу Ради 
по племінній роботі з симентальською 
породою, а потім її голова забезпечу-
вав координацію діяльності племінних 
заводів і господарств з розведення цієї 
породи, проводив систематичний ана-
ліз якісного та кількісного складу пле-
мінних стад, встановлював бажаний 
тип тварин для подальшого розведен-
ня, планував перспективне розведення 
ліній і родин тощо. 

Один із найбільших здобутків 
ученого – участь у роботі комісії з 
обстеження тваринництва в експери-
ментальному господарстві «Ленін-
ські Горки», Московської області в 
1965 р., якою керував академік ВАСГ-
НІЛ Т. Д. Лисенко. За ініціативою 
Т. Д. Лисенка проводилося в масш-
табах усієї країни схрещування міс-
цевих порід великої рогатої худоби з 
джерсейською породою. Згідно з гіпо-
тезою вченого, спадкова властивість 
дрібнопліддя джерсейської худоби, як 
біологічно корисна для виду, буде аси-
мілюватися в наступних поколіннях, 
водночас зберігатиметься і пов’язана 
з ним висока жирномолочність у по-
єднанні з високими надоями. Відпо-
відно до урядових розпоряджень на-
уковими установами УРСР проведено 
схрещування планових порід великої 
рогатої худоби з джерсейською поро-
дою, передбачено створення на цій ос-
нові ряду нових внутрішньопородних 
жирномолочних типів. Цінні плідни-
ки на станціях штучного осіменіння і 
племінних станціях підлягали заміні, 
переважно, напівкровними джерсей-
ськими бугаями. Масштаби схрещу-
вання збільшувалися з кожним роком, 
що призвело до зниження живої маси, 

рівня надоїв, вмісту молочного білка 
та жиру порід великої рогатої худоби 
в СРСР, знищення деяких племінних 
заводів (Кравченко, 1961; Кравченко, 
1972).

На спільному засіданні Президії 
АН СРСР, Колегії Міністерства сіль-
ського господарства СРСР і Президії 
ВАСГНІЛ, що відбулося 2 вересня 
1965 р. і присвячувалося обговорен-
ню результатів перевірки діяльності 
експериментальної бази та підсобно-
го господарства «Горки Ленінські», 
М. А. Кравченко довів проміжний 
характер успадкування у випадку 
схрещування симентальської і джер-
сейської порід, сприявши збережен-
ню і раціональному використанню 
вітчизняних порід худоби (Кравчен-
ко, 1965; Шульга, 2016). 

Іншою аборигенною породою ве-
ликої рогатої худоби, яка знаходилася 
в центрі уваги професора М. А. Крав-
ченка, була білоголова українська. 
Учений обґрунтував, що головною 
перешкодою у племінній роботі зі 
стадами цієї  породи був її штучний 
розподіл за мастю під час організації 
державної племінної книги в 1928 р. 
У зв’язку з цим обміну племінним ма-
теріалом між двома провідними пле-
мінними господарствами – Київською 
дослідною станцією тваринництва 
«Терезине» та Антонінським плем-
заводом не проводили. Недостатня 
кількість поголів’я білоголової укра-
їнської породи призводила до виму-
шеного спорідненого парування, що 
впливало негативно на темпи якісного 
поліпшення племінного стада. У свою 
чергу, через малу кількість племінних 
господарств та замкненість розведен-
ня тварини білоголової української 
породи відзначалися меншою життє-
здатністю у порівнянні з сименталь-
ською породою. У своїх наукових 
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працях учений намітив шляхи селек-
ційно-племінного поліпшення цієї по-
роди (Кравченко, 1960).

Кравченко М. А.  був основним 
ідеологом створення галузі спеціалі-
зованого м’ясного скотарства в СРСР, 
що дало змогу асимілювати цінну 
спадковість вітчизняних сименталь-
ської та сірої української порід в 
новостворених спеціалізованих по-
родах м’ясного напряму продуктив-
ності. Взяв участь в обґрунтуванні 
запланованих стандартних показни-
ків вітчизняної м’ясної худоби, вибо-
рі вихідних порід зарубіжної селекції 
під час його відряджень в Монго-
лію, Францію, Італію, Швейцарію. 
У 1973 р. Міністерством сільського 
господарства УРСР затверджена про-
грама створення української м’ясної 
породи за авторства М. А. Кравчен-
ка, Ф. Ф. Ейснера, П. Л. Погребняка. 
Специфіка запропонованого варіанту 
відтворного схрещування полягала в 
тому, що базові породи були генеало-
гічно попарно пов’язані між собою: 
шароле споріднена симентальській, 
а кіаніна – сірій українській. Викори-
стання споріднених порід як основи 
для відтворного схрещування давало 
всі підстави розраховувати на при-
скорений ефект породотворення за 
рахунок зменшення періоду консолі-
дації основних господарськи корис-
них ознак у помісних тварин (Крав-
ченко,1979; Шульга, 2016). 

Перший етап породотворення за-
вершився в 1979 р. апробацією двох 
внутрішньопородних типів м’ясної 
худоби: чернігівського та придні-
провського, що відповідали природ-
но-кліматичним умовам даних регіо-
нів. Авторами внутрішньопородних 
типів є М. В. Зубець, П. Л. Погреб-
няк, М. А. Кравченко, Ф. Ф. Ейснер, 
А. М. Окопний, В. І. Сокол, І. М. Не-

докус, О. П. Чиркова, А. Д. Чала та ін. 
Тварин із більшою часткою спадково-
сті шароле автоматично віднесено до 
першого, ті, в яких переважала спад-
ковість кіанської породи – до другого 
типу. Подальшу селекцію спрямову-
вали на консолідацію обох внутріш-
ньопородних типів з метою створення 
української м’ясної породи. 

Кравченко М. А.  у своїх наукових 
працях обґрунтував основні критерії 
процесу породотворення: проведення 
оцінки племінної цінності тварин, до-
бір та інтенсивне розмноження кращих 
із них, підбір, метою якого було ство-
рення генотипів зі стійкою спадкові-
стю. На основі розроблених стандартів 
для добору, які визначали перспектив-
ний тип тварин, проводили типізацію 
ліній, спрямовуючи всі зусилля на 
збереження цінних властивостей ро-
доначальника і закріплення його ознак 
у лініях, консолідацію породи. З цією 
метою широко застосовували інбри-
динг; надавали важливого значення не-
спорідненим спаровуванням – кросам 
тварин різних ліній, які добре поєд-
нувалися, що забезпечило отримання 
потомства з вищою м’ясною і молоч-
ною продуктивністю (Кравченко,1979; 
Шульга, 2016). Нове селекційне досяг-
нення –  українську м’ясну породу – 
апробовано 30 липня 1993 р. за наказом 
Міністерства сільського господарства 
і продовольства України. Її авторами 
є П. Л. Погребняк, М. А. Кравченко, 
М. В. Зубець, В. П. Лукаш, Ф. Ф. Ейс-
нер, Е. М. Доротюк, А. М. Угнівенко, 
О. П. Чиркова та ін. 

Висновки і перспективи. 

Важливою складовою наукового 
доробку професора М. А. Кравченка 
є методи і схеми збереження та раці-
онального використання племінних 
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ресурсів України. Учений розробив 
основи селекційно-племінного вдоско-
налення однієї із найбільш поширених 
в Україні минулого століття порід ве-
ликої рогатої худоби – симентальської, 
що ґрунтувалися на запровадженні 
системи лінійного розведення і гене-
алогічного аналізу племінних стад, 
ефективних методів оцінки племінної 
цінності тварин, спрямованого на ви-
рощування молодняка, використання 
особин з рекордною продуктивністю. 
Запропонував схеми селекції білоголо-
вої української породи, спрямовані на 
зростання її продуктивного потенціа-
лу та життєздатності. Кравченко М. А.  
розробив програму та методичні реко-
мендації зі створення галузі спеціалізо-
ваного м’ясного скотарства в Україні, 
що ґрунт увалися на асиміляції цінних 
біологічних ознак місцевої худоби в 
новостворених спеціалізованих м’яс-
них породах і типах. 

Перспективи подальших дослі-
джень полягають  у виробленні кон-
кретних рекомендацій щодо викори-
стання найбільш вагомих наукових 
розробок професора М. А. Кравченка 
для збереження локальних порід ху-
доби та раціонального використання 
племінних ресурсів в Україні.
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Abstract. The arƟcle shows that biodiversity preservaƟon is one of the global modern 

problems, which has resulted in the expansion of a limited number of commercially produced 
high-yielding breeds, and the decline in naƟve and local breeds that possess valuable geneƟc 
complexes. Developing a strategy for the preservaƟon of farm animals is impossible without 
the study and creaƟve use of the work of foreign and domesƟc scienƟsts in the general context 
of conƟnuity. ParƟcular contribuƟon to the development of theoreƟcal and methodological 
foundaƟons for the preservaƟon of local caƩle breeds as carriers of unique genes and gene 
complexes was made by Professor M. A. Kravchenko, which actualizes the problem of studying 
and creaƟve use of his scienƟfic developments on the issues of raƟonal use of tribal resources 
of Ukraine. Some aspects of the scienƟfic acƟvity of Professor M. A. Kravchenko, generalizaƟon 
and systemaƟzaƟon of his creaƟve achievements have found its place in scienƟfic publicaƟons 
by V. P. Burkat, K. A. Naydenko, V. P. Shulga. However, due aƩenƟon has not been paid so far 
to the study of the scienƟfic development of a scienƟst for the conservaƟon of Simmental 
and White-Headed Ukrainian caƩle breed, which are now endangered. The purpose of the 
study is to summarize the theoreƟcal and methodological approaches proposed by Professor 
M. A. Kravchenko to solve the problem of preservaƟon of the gene pool of breeds, to outline 
the prospects of its use at the current stage of animal husbandry. The research is based on the 
applicaƟon of general scienƟfic, structural-funcƟonal and historical methods. The source base 
of the research is published and unpublished materials, archival documents. On the basis of the 
analysis of the scienƟfic inheritance of Professor M. A. Kravchenko, it is established that the main 
block of his scienƟfic developments is devoted to the breeding improvement of the Simmental 
breed. In parƟcular, scienƟsts have developed and implemented the basics of planning in the 
Simmental breeding farms, improved methods of genealogical analysis and breeding along 
the lines, jusƟfied methods of selecƟon of animals based on the study of their compaƟbility. 
M. A. Kravchenko has developed the basics of intensive use of animals with record producƟvity, 
transforming their valuable features into a group. He has researched the specificity of the genesis 
of the Simmental breed, sought its official recogniƟon as the main domesƟc breed of dairy and 
beef direcƟon of producƟvity, first raised the problem of its coexistence with related Sychivska 
breed. The authors summarized the schemes for breeding White-Headed Ukrainian breed 
proposed by scienƟst, aimed at increasing its producƟve potenƟal and vitality. The contribuƟon 
of M. A. Kravchenko to the development of a program for the creaƟon of a specialized meat 
caƩle breeding industry in Ukraine, the removal of domesƟc specialized meat breeds and types 
are considered. The scienƟst argued that the main obstacle in breeding work with herds of White-
Headed Ukrainian breed was its arƟficial distribuƟon by size in the organizaƟon of the state 
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URSR (30-Ɵ – persha polovy`na 80-x rokiv 
XX st.) [Professor MA Kravchenko - the 

developer of scienƟfic and organizaƟonal 
foundaƟons of tribal affairs in the USSR 
(30’s - the first half of the 80’s of the 
twenƟeth century.)]. Bory`spil`, 70. [in 
Ukrainian].
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breeding book. Due to this, exchange by breeding material between the two leading breeding 
farms – the Kyiv Research StaƟon of Animal Husbandry “Terezine” and the Antonine Breeding 
Plant didn`t make. Insufficient numbers of White-Headed Ukrainian breeds led to forced maƟng, 
which negaƟvely affected the rate of quality improvement of the breeding herd. In turn, due to the 
small number of breeding farms and the closed breeding of the White-Headed Ukrainian breed, 
the animals were less viable than the Simmental breed. In his scienƟfic works scienƟst outlined 
ways of breeding improvement of this breed. Kravchenko M. A.  was the main ideologist of the 
creaƟon of specialized beef caƩle breeding in the USSR, which made it possible to assimilate 
the valuable inheritance of domesƟc Simmental and Grey Ukrainian breeds in the newly created 
specialized breeds of beef producƟvity. He parƟcipated in the substanƟaƟon of the planned 
standard indicators of domesƟc beef caƩle, the choice of source breeds of foreign breeding during 
his trips to Mongolia, France, Italy, Switzerland. The new breeding achievement, the Ukrainian 
Beef breed, was tested on July 30, 1993, in accordance with an order of the Ministry of Agriculture 
and Food of Ukraine. The prospects for further research are to develop specific recommendaƟons 
for the use of most important scienƟfic developments  by Professor M. A. Kravchenko to preserve 
local livestock breeds and the raƟonal use of breeding resources in Ukraine.

Keywords: animal husbandry, caƩle, breeding work, breed of farm animals, preservaƟon 
of the gene pool
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Актуальність. 

Петренко (1999) консолідовані-
стю певної групи тварин називає 
тривалий селекційно-генетичний 
процес досягнення певної стабіль-
ності їхньої генотипової і фенотипо-
вої подібності за селекційними оз-
наками серед структурних одиниць 
породи, стада, яка реалізується через 
відносне звуження генотипової і фе-
нотипової відмінностей, закріплен-

ня їх на бажаному рівні прояву за 
відповідної взаємодії «генотип-се-
редовище», що гарантовано забезпе-
чує високу спадкову стійкість їх пе-
редачі тваринами своєму потомству. 
Фенотипова консолідованість різних 
селекційних груп тварин є бажаним 
процесом, який вказує на спрямова-
ність та ефективність селекційної 
роботи із певною групою тварин та 
сприяє збереженню міжгрупової ди-
ференціації та мінливості (Полупан, 

СТУПІНЬ ФЕНОТИПОВОЇ КОНСОЛІДОВАНОСТІ 
РІЗНИХ СЕЛЕКЦІЙНИХ ГРУП МОЛОЧНОЇ ХУДОБИ

В. А. СІРЯК, аспірант*
orcid.org / 0000 0003 1245 9161

Інститут розведення і генетики тварин імені М. В.Зубця НААН
E-mail: siriakvitalii@gmail.com

Анотація. Цінність різних селекційних груп тварин визначається не тільки 
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дослідження було визначення фенотипової консолідованості різних селекційних 
груп молочної худоби (напівсестер за батьком, ліній, порід). Встановлено, що 
найбільш консолідованими за надоєм, масовою часткою жиру і білка в молоці, віком 
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ліній Маршала 2290977 (Кс5 = 0,193) і Дж. Бесна 5694028588 (Кс5 = 0,103), а також 
поголів’я українських чорно-рябої і червоно-рябої молочних порід (Кс5 = 0,144  і Кс5 = 
0,129 відповідно). Отже, за підвищення рівня селекційної групи у внутрішньопорідній 
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2001). Урахування ієрархічних зако-
номірностей та рівня фенотипової 
консолідованості різних селекцій-
них груп тварин сприятиме більш 
ефективному їх використанню.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

У літературних джерелах повідом-
ляється, що на величину коефіцієнта 
фенотипової консолідованості впива-
ють рівень ієрархії селекційної групи, 
умовна кровність за голштинською 
породою, досліджувана ознака, стадо 
(Іванов, 2016; Піддубна, 2014; Рудик 
та Ставецька, 2010; Хмельничий, 2003; 
Щербатий, 2010). Встановлено, що се-
редній рівень фенотипової консолідо-
ваності логічно знижується за підви-
щення рівня ієрархії селекційної групи 
у загальній структурі системної органі-
зації породи (Полупан, 2005).

Високий ступінь фенотипової 
консолідованості ліній за господар-
ськи корисними ознаками свідчить 
про ефективне проведення селекцій-
ної роботи із ними та робить їх, де-
якою мірою, відмінними від інших 
(Хмельничий, 2003). Це твердження 
може бути застосоване і до інших 
селекційних груп тварин – родин, 
напівсестер за батьком тощо. Вітчиз-
няні дослідники наголошують, як 
правило, на низькій консолідованості 
ліній молочної худоби. Зокрема, за 
молочною продуктивністю і живою 
масою вищу консолідованість пока-
зали тварини ліній Старбака і Еле-
вейшна, нижчу – тварини ліній Чіфа і 
Белла (Щербатий, 2010).

Рудик та Ставецька (2010) дійшли 
висновку, що більш консолідованими 
селекційними групами є потомки бу-
гаїв-лідерів, З огляду на зазначене, се-
лекційну роботу у молочному скотар-

стві рекомендовано спрямовувати на 
створення і використання, так званих, 
«коротких ліній» (у межах до трьох 
поколінь від родоначальника). Фено-
типова консолідованість потомства 
плідників засвідчує їх препотентність 
і є передумовою для порівняно точно-
го прогнозування майбутньої продук-
тивності (Полупан, 2001).

Фенотипова консолідованість 
молочної худоби залежить від дослі-
джуваної ознаки. Згідно результатів 
досліджень Іванова (2016), найвища 
фенотипова консолідованість груп 
корів як української чорно-рябої, так 
і української червоно-рябої молоч-
них порід спостерігалась за обхва-
том вим’я (К1 = 0,44-0,56, К2 = 0,44-
0,58). Піддубна (2014) встановила, 
що корови української чорно-рябої 
молочної породи ДГ «Нова Пере-
мога» Житомирської області були 
найбільш консолідованими за масо-
метричними параметрами (+ 0,347), 
індексами будови тіла та спеціаль-
ними індексами (+ 311), молочною 
продуктивністю (+ 0,280) і відтво-
рювальною здатністю (+ 0,083) по-
рівняно із коровами чотирьох інших 
стад цього регіону. 

Метою дослідження було ви-
вчення фенотипової консолідовано-
сті різних селекційних груп молочної 
худоби за п’ятьма господарськи ко-
рисними ознаками. 

Матеріал та методи 
дослідження.

Дослідження проведено у 
ТДВ «Терезине» Київської області. 
Використано матеріали електронної 
інформаційної бази СУМС ОРСЕК 
станом на жовтень 2016 року. До 
дослідження включені корови трьох 
порід (257 голів української чор-
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но-рябої молочної, 54 – української 
червоно-рябої молочної і 1211 – го-
лштинської), 16 ліній та спорідне-
них груп і дочки 375 бугаїв. Порів-
няльний аналіз консолідованості за 
господарськи корисними ознаками 
проводили за трьома означеними по-
родами, вісьмома найбільш чисель-
ними (40 і більше корів) лініями і 13 
групами (понад 20 дочок) напівсе-
стер за батьком.  

Ступінь фенотипової консолідо-
ваності корів-первісток різних се-
лекційних груп за надоєм, масовою 
часткою жиру і білка в молоці, віком 
першого отелення та тривалістю пе-
ріоду між 1 і 2 отеленнями обчислено 
за формулами, запропонованими По-
лупаном (2005):

;          ,  
де К1, К2 – коефіцієнт фенотипової 

консолідованості оцінюваної групи; 
σг та СVг – середньоквадратичне 

відхилення та коефіцієнт мінливості 
оцінюваної групи тварин за конкрет-
ною ознакою; 

σз та СVз – ті ж показники гене-
ральної сукупності. 

Коефіцієнт Кс визначено як се-
реднє арифметичне значень К1 і К2. 
Обчислення проведено методами ма-
тематичної статистики засобами про-
грамного пакету «Statistica 12.0».

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Обчисленням коефіцієнтів фе-
нотипової консолідованості груп 
напівсестер за батьком встановле-
но, що у середньому за п’ятьма ви-
вченими ознаками найвищий рівень 
препотентності (Кс5 > 0,3) виявляють 
бугаї-плідники Нірвана 101709244 
і Тахое 8189401, а бугай Аконнор 
345085334 виявився безособовим 

(табл. 1). Деякі плідники єпрепотент-
ними за досліджуваними ознаками. 
Суттєвий рівень консолідованості за 
надоєм дочок виявляють групи напів-
сестер від плідників Бюік 10789585, 
Коунтрі 6505858, Хадлі 123055802, 
Естімейт 5925716 (Кс = 0,245…0,290), 
за масовою часткою жиру – Астроно-
мер 2160438, Артист 6284191 і Нірва-
на 101709244 (Кс = 0,732…0,817), біл-
ка – Тахое 8189401, Флам 112302008, 
Коунтрі 6505858, Маркос 131801949 
(Кс  = 0,569…0,671), за віком першо-
го отелення – Тахое 8189401, Мар-
кос 131801949 і Альфонс 353588796 
(Кс = 0,249…0,413), за тривалістю пе-
ріоду між 1 і 2 отеленнями – Астро-
номер 2160438, Тахое 8189401 і Есті-
мейт 5925716 (Кс = 0,161…0,245).

Групи корів різних ліній та спо-
ріднених груп виявляють ниж-
чий рівень консолідованості (Кс5 = 
-0,226…0,193) порівняно із групами 
напівсестер за батьком (табл. 2). У 
середньому вищою (Кс5 > 0,1) фено-
типовою консолідованістю характе-
ризувались порівняно «молоді» лінії 
Маршала 2290977С. В. Д. Валіанта 
1650414 і Дж. Бесна 5694028588, 
у яких потомки віддалені від родо-
начальників не далі двох-трьох по-
колінь і зберігають досить високу 
генетичну подібність із ними. Лінія 
Белла 1667366 виявилась неконсо-
лідованою. Найбільш консолідо-
ваними за масовою часткою жиру 
і білка в молоці були групи корів 
ліній та споріднених груп Марша-
ла 2290977, Валіанта 16504014 і Ке-
веліе 1620273, за надоєм – Елевейш-
на 1491007, Дж. Бесна 5694028588 
і Валіанта 16504014, віком першого 
отелення – Дж. Бесна 5694028588 і 
Маршала 2290977, за тривалістю пе-
ріоду між 1 і 2 отеленнями – Дж. Бес-
на 5694028588.
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Із досліджуваних порід у серед-
ньому найменш консолідованою вия-
вилась група корів голштинської по-
роди (табл. 3). 

Порівняно більшу консолідова-
ність у стаді племзаводу «Терезине» 
виявляє поголів’я українських чор-
но-рябої і червоно-рябої молочних 
порід. За окремими ознаками віднос-
но вищий рівень фенотипової консо-
лідованості у досліджуваному стаді 
тварини української чорно-рябої мо-
лочної породи мають за надоєм і три-
валістю періоду між 1 і 2 отеленням, 
української червоно-рябої молочної 
породи – за масовою часткою жиру 
і білка в молоці, а голштинської по-
роди – за віком першого отелення 
(Кс = 0,052).

Встановлено, що рівень фено-
типової консолідованості зростає 
зі зниженням загальної мінливості 
ознаки. У середньому вища консо-
лідованість спостерігалась (табл. 4) 
за ознаками із низькою мінливістю 
(масовою часткою жиру і білка в мо-
лоці). За надоєм рівень фенотипової 
консолідованості був значно ниж-
чим. За віком же першого отелення 
і тривалістю періоду між 1 і 2 оте-
леннями досліджені групи тварин у 
середньому можна класифікувати як 
неконсолідовані.

Отже, відмічається тенденція до 
підвищення ступеня фенотипової 
консолідованості за зниження рівня 
селекційної групи у внутрішньопо-
рідній (внутрішньовидовій) систем-

3. Ступінь фенотипової консолідованості груп корів різних порід

Показник Коефі-
цієнт

Порода:

голштинська
українська 
чорно-ряба 
молочна

українська 
червоно-ряба 
молочна

Враховано корів 1211 257 54

Надій
К1 - 0,006 0,041 - 0,032
К2 0,000 0,020 - 0,060
Кс - 0,003 0,030 - 0,046

Масова частка жиру в молоці
К1 - 0,077 0,595 0,604
К2 - 0,073 0,588 0,600
Кс - 0,075 0,591 0,602

Масова частка білка в молоці
К1 0,000 0,186 0,271
К2 0,003 0,176 0,026
Кс 0,001 0,181 0,269

Вік першого отелення
К1 0,052 - 0,176 - 0,188
К2 0,053 - 0,191 - 0,169
Кс 0,052 - 0,184 - 0,179

Період між 1 і 2 отеленнями
К1 - 0,022 0,120 - 0,025
К2 - 0,015 0,084 0,020
Кс - 0,018 0,102 - 0,003

Середнє значення за п’ятьма 
ознаками Кс5 - 0,009 0,144 0,129
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ній ієрархії. Найбільш консолідова-
ними за п’ятьма ознаками є групи 
напівсестер за батьком (найнижчий 
базовий рівень внутрішньопорідної 
системної ієрархії), а помітно менш 
консолідованими групи корів різ-
них ліній та порід (вищій ступінь 
у системній ієрархії). Встановлена 
закономірність зниження ступеня 
фенотипової консолідованості за під-
вищення рівня селекційної групи у 
внутрішньовидовій (внутрішньопо-
рідній) системній ієрархії кореспон-
дується з результатами інших дослі-

джень (Полупан, 2001) і вбачається 
логічною за зниження ступеня вну-
трішньогрупової спорідненості.

Висновоки і перспективи. 

Найвищий рівень фенотипової 
консолідованості спостерігається на 
нижчому (базовому) рівні ієрархії 
серед груп корів напівсестер за бать-
ком, що визначається препотентні-
стю бугаїв-плідників. Встановле-
но, що найбільш консолідованими 
за дослідженими ознаками є групи 

4. Середній ступінь фенотипової консолідованості груп корів різних 
селекційних груп 

Показник
Кое-
фіці-
єнт

Селекційна група:
напівсе-
стри за 
батьком

лінія порода за усіма 
групами

Ураховано груп 13 8 3 24

Надій

К1 0,126 0,035 0,001 0,054

К2 0,093 0,043 - 0,013 0,041

Кс 0,110 0,039 - 0,006 0,047

Масова частка жиру в молоці

К1 0,515 0,017 0,374 0,302

К2 0,513 0,023 0,372 0,303

Кс 0,511 0,020 0,373 0,302

Масова частка білка в молоці

К1 0,437 0,080 0,152 0,223

К2 0,437 0,082 0,148 0,222

Кс 0,437 0,081 0,150 0,223

Вік першого отелення

К1 - 0,019 0,045 - 0,104 - 0,026

К2 - 0,028 0,043 - 0,102 - 0,029

Кс - 0,023 0,044 - 0,104 - 0,028

Період між 1 і 2 отеленнями

К1 0,034 - 0,017 0,024 - 0,009

К2 0,017 0,001 0,030 0,004

Кс 0,025 - 0,009 0,027 - 0,002
Середнє значення за п’ятьма 
ознаками Кс5 0,202 0,035 0,088 0,108
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дочок бугаїв Нірвана 101709244 і 
Тахое 8189401, корів споріднених 
груп Маршала 2290977 і Дж. Бес-
на 5694028588, а також поголів’я 
українських чорно-рябої і черво-
но-рябої молочних порід.
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Abstract. The value of various breeding groups of animals is determined not only by their 

level of producƟvity, reproducƟon, product quality, technological adaptability etc., but also by 
the level of phenotypic consolidaƟon, which ensures the necessary homogeneity and a stable 
level of desirable traits. The purpose of the research was to study the phenotypic consolidaƟon 
of various breeding groups of dairy caƩle (half-siblings, lines, breeds).It was established that 
the most consolidated by milk yield, the fat and protein content in milk, the age at first calving 
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and the calving interval are groups of half-siblings (КA5 = 0,202) compared to the phenotypic 
consolidaƟon of lines (КA5 = 0,035) and breeds (KA5 = 0,088). The most consolidated according 
to the studied characterisƟcs are the groups of daughters of the bulls Nirvana 101709244 
(КA5 = 0,317) and Tahoe 8189401 (КA5 = 0,331), lines of cows and related groups – 
Marshall2290977 (КA5 = 0,193) and J. Besn 5694028588 (КA5 = 0,103 ), as well as the caƩle 
of Ukrainian Black-and-White and Red-and-White dairy breeds (KA5 = 0,144 and KA5 = 0,129, 
respecƟvely). It was determined that the level of phenotypic consolidaƟon increases with 
decreasing of geneƟc variaƟon of the traits. On average, higher consolidaƟon was observed 
for traits with low geneƟc variaƟon (fat and protein content in milk).For milk yield the level of 
phenotypic consolidaƟon was much lower. For the first calving age and the interval between 
1 and 2 calves, the studied groups of animals can be classified on average as unconsolidated. 
The most consolidated in five traits are the half-siblings cows (the lowest level of the systemaƟc 
hierarchical structure), and the much lower consolidated are cows of different lines and breeds 
(higher levels in the systemaƟc hierarchy).  Therefore, as the level of the breeding group increases, 
the degree of their phenotypic consolidaƟon in the breed hierarchy decreases.

Keywords: dairy caƩle, phenotypic consolidaƟon, half-siblings, line, breed, milk producƟvity, repro-
ducƟve ability



Vol. 10, №2, 2019 ISSN 2706-8331 | 45ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

ОРГАНОЛЕПТИЧНА ОЦІНКА ЯЛОВИЧИНИ 
ВІД БУГАЙЦІВ УКРАЇНСЬКОЇ ЧОРНОͳРЯБОЇ 

МОЛОЧНОЇ ПОРОДИ

А. М. УГНІВЕНКО, доктор сільськогосподарських наук, завідувач кафедри 
технологій виробництва молока та м’яса 

hƩps://orcid.org/0000-0001-6278-8399
Т. А. АНТОНЮК, кандидат сільськогосподарських наук, доцент

кафедри технологій виробництва молока та м’яса 
hƩps://orcid.org/0000-0001-5045-5546

Національний університет біоресурсів і природокористування України
О. П. КРУК, кандидат сільськогосподарських наук, викладач 

hƩps://orcid.org/0000-0001-9975-8994 
Гущинське вище професійне училище

E-mail: ugnivenko@i.ua; antonyuk_t_a@ukr.net; olgakruk2016@ukr.net

Анотація. Щоб підтримати вибір споживачів під час закупівлі яловичини 
існує потреба в інформації щодо об’єктивних характеристик її якості за 
органолептичною оцінкою, яку можливо було б використовувати під час 
продажу. У роботі наведені дані щодо аромату, соковитості, ніжності, легкості 
жування вареного м’яса із musculis longissimus dorsi та колір, смак і міцність 
бульйону з нього від бугайців вітчизняної, найбільш поширеної української чорно-
рябої молочної породи залежно від віку забою і особливостей вагового росту. 
За ароматом, соковитістю, ніжністю та легкістю жування варена яловичина 
бугайців різного віку не відрізняється. За підвищення віку забою тварин колір і міцність 
бульйону мають тенденцію до покращення відповідно на 9,1 та 34,8 %. Незалежно 
від фактичної живої маси бугайців перед забоєм суттєвої різниці за оцінкою кольору і 
міцності бульйону не існує. Смак бульйону за підвищення живої маси має тенденцію до 
погіршення на 20 %. За підвищення живої маси бугайців перед забоєм від 350-400 до 451-
500 кг аромат, ніжність і легкість жування вареного м’яса погіршуються відповідно на 
24,1, 9,4 та 27,6 % внаслідок росту волокон, які стають товстіші і теж грубішають, 
зменшення здатності колагену до деструкції під час нагрівання.У бульйоні тварин за 
маси під час забою 350-400 кг, смак і аромат м’яса інтенсивніші, ніж за більшої живої 
маси. За підвищення швидкості росту тварин від народження до забою колір бульйону 
світло-солом’яний, характеризується вираженим смаком та маленькими зірочками 
жиру і має тенденцію до поліпшення на 18,2 %, смак і міцність – не змінюються. За 
збільшення середньодобових приростів аромат, соковитість, ніжність та легкість 
жування вареного м’яса бугайців мають тенденцію до незначного погіршення. 
Найбільше (12,5 %) погіршується соковитість вареного м’яса.

Ключові слова: яловичина, органолептична оцінка, українська чорно-ряба 
молочна порода, бугайці

УДК637.51.05:636.2.082.31 hƩps://doi.org/10.31548/animal2019.02.045
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Актуальність. 

У світі спостерігається тенденція 
до споживання здорової та екологіч-
но безпечної продукції. Споживач 
стає більш вимогливим до зовніш-
нього вигляду продуктів та їх смаку. 
Среред показників, які визначають 
якість яловичини, важливе значення 
надається смаковим характеристи-
кам. М’ясо, залежно від умов виро-
щування тварин та впливу низки ін-
ших факторів має велику мінливість 
смаку. Консистенція, вигляд і смак 
м’яса впливають на вибір спожива-
чів, тому важливе значення вироб-
ники надають оцінюванню продукції 
за цими показниками. Сприйняття 
якості м’яса розглядають у практич-
ному значенні та пропонують зверта-
ти увагу на окремі кулінарні показ-
ники: ніжність, аромат, поживність 
та соковитість. Схема класифікації 
яловичини, розроблена в Австралії, 
передбачає смакові якості кожного 
відрубу і виявилася ефективною в її 
прогнозуванні в багатьох інших краї-
нах (Hocquette et al, 2014). 

Важливе значення має вивчення 
органолептичних ознак яловичини від 
найбільш поширеної в країні, україн-
ської чорно-рябої молочної породи. 
Щоб підтримати маркетингові цілі 
та вибір споживачів під час закупівлі 
м’яса від тварин української чорно-ря-
бої молочної породи, існує потреба в 
об’єктивному органолептичному оці-
нюванні його якості, яке можна було б 
застосувати під час продажу.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

У сприйнятті споживачами смаку 
яловичини велику роль відіграють ін-
формація щодо системи розведення 

худоби (Borgogno et al, 2017), суб’єк-
тивність споживачів (Van Wezemael et 
al, 2014), тип м’язів (Bonny et al, 2015), 
тривалість сухого її дозрівання (Golle 
et al, 2015, Lida et al, 2016) та збагачен-
ня корисними поліненасиченими жир-
ними кислотами (Realini et al, 2014). Зі 
збільшенням віку тварин чорно-рябої 
молочної породи перед забоєм від 16 
до 24 місяців у яловичині збільшується 
загальна сума як замінних, так і неза-
мінних амінокислот (Кандыба, 1988), 
підвищується вміст жиру та сухої ре-
човини, збільшується площа «м’язово-
го вічка». Збільшений попит на ялови-
чину у зв’язку зі зміненими вимогами 
споживачів, яких більш задовольняє 
мармурове м’ясо, вимагає більш по-
глиблених органолептичних дослі-
джень його якості як найбільш цінного 
продукту харчування. За надання спо-
живачам додаткової інформації щодо 
умов виробництва яловичини від укра-
їнської чорно-рябої молочної породи 
кількість помилок під час її закупівлі 
значно зменшиться.

Мета роботи – встановити вплив 
віку забою та особливостей вагового 
росту бугайців української чорно-ря-
бої молочної породи на органолеп-
тичну оцінку їх м’яса.

Матеріал та методика 
досліджень.

Дослідження провели у ФГ «Жура-
вушка», Київської області, Бровар-
ського району на бугайцях україн-
ської чорно-рябої молочної породи. 
Від народження до 4-місячного віку 
їх утримували групами по 25 голів. За 
молочний період їм випоєно по 547,2 
кг незбираного молока та 182,4 кг зби-
раного. У подальшому годівлю тварин 
здійснювали за раціонами, прийняти-
ми у господарстві, на відгодівельному 
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майданчику, забій – у забійному цеху с. 
Калинівки. Бугайців у групи для забою 
формували методом збалансованих 
груп-аналогів. Для вивчення якості 
м’яса від тварин взято зразки продов-
гуватого м’яза спини по 150 г в області 
11-12 ребра. Пробу м’яса розміщували 
у кип’ячену воду та варили 1,5 години 
за температури 100 0С. Потім охолод-
жували його протягом години за тем-
ператури 20 0С. У м’язовій тканині ви-
вчали її аромат, соковитість, ніжність, 
легкість жування. У бульйоні – колір, 
смак, міцність. Дегустацію бульйону 
та вареного м’яса здійснювали за ме-
тодикою, наведеною у праці (Шкурин, 
2002), у лабораторії якості м’яса кафе-
дри технологій виробництва молока та 
м’яса НУБіП України. Одержані дані 
оброблено біометрично (Плохинский, 
1961) на ПК за використання пакету 
програм Microsoft Office. 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Суттєвої різниці в оцінці арома-
ту, соковитості, ніжності та легкості 
жування вареного м’яса, отриманого 
від бугайців різного віку не виявлено 
(табл. 1). За підвищення віку забою 
тварин колір і міцність бульйону мають 

тенденцію до поліпшення відповідно 
на 9,1 та 34,8 %. Бульйон міцніший, 
оскільки у м’ясі тварин із віком підви-
щується вміст сухих речовин і жиру, 
які підвищують його калорійність. 

Незалежно від фактичної живої 
маси бугайців перед забоєм суттєвої 
різниці за органолептичною оцінкою 
кольору і міцності бульйону не вста-
новлено (табл. 2). Бульйон із м’яса 
бугайців за живої маси від 350 до 400 
кг смачніший, ніж за маси від 451 до 
500 кг. Смак бульйону за підвищення 
живої маси має тенденцію до погір-
шення на 20,0 %. Найвищу оцінку ва-
реного м’яса за ароматом, ніжністю 
та легкістю жування має яловичина 
від тварин за живої маси перед забо-
єм від 350 до 400 кг.

За підвищення живої маси перед 
забоєм до 451-500 кг аромат, ніжність 
і легкість жування м’яса, погіршують-
ся відповідно на 24,1, 9,4 та 27,6 %. 
Ніжність і легкість жування м’яса по-
гіршуються, оскільки воно грубішає, 
бо м’язова тканина розвивається в 
результаті росту волокон, які стають 
товщими і теж грубішають, зменшу-
ється здатність колагену до деструк-
ції під час нагрівання, тому м’ясо за 
більшої живої маси жорсткіше, ніж за 
меншої. Бульйон молодняка має менш 

1. Органолептична оцінка яловичини молодняка за різного віку забою, 
балів, М ± m

Ознака
Вік забою, міс

20 (n = 6) 22 (n = 7)
Бульйон: колір 2,2 ± 0,08 2,4 ± 0,14
смак 2,5 ± 0,25 2,5 ± 0,11
міцність 2,3 ± 0,17 3,1 ± 0,11
Варене м’ясо: аромат 3,3 ± 0,18 3,2 ± 0,08
соковитість 3,2 ± 0,14 3,1 ± 0,08
ніжність 3,2 ± 0,28 3,3 ± 0,15
легкість жування 3,2 ± 0,33 3,1 ± 0,18
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інтенсивний смак через те, що у м’я-
сі є різниця в складі екстрактивних 
речовин. У бульйоні тварин за маси 
під час забою 350-400 кг, смак і аро-
мат м’яса інтенсивніші, ніж за більшої 
живої маси. Такі відмінності можливо 
зумовлені вмістом міоглобіну, який 
створює металевий присмак заліза. 
Погіршення ніжності м’яса можна 
пояснити тим, що сполучна тканина 
молодих тварин містить більше рети-
куліну і менше зв’язок, ніж колаген. 

За середньодобових приростів 
тварин від 551 до 600 г бульйон на-

буває світло-солом’яного кольору, 
виражений смак та маленькі зірочки 
жиру (табл. 3). Колір бульйону стає 
прозорішим на 18,2 %.

Аромат, соковитість, ніжність та 
легкість жування вареного м’яса бу-
гайців мають тенденцію до зменшен-
ня, за підвищення їх швидкості росту 
від народження до забою. Найбільше 
(12,5 %) погіршується соковитість ва-
реного м’яса. Його соковитість і ніж-
ність значно характеризує кількість 
зв’язаної води в ньому. Вологоутри-
мувальну здатність м’яса визначає 

2. Органолептична оцінка яловичини від молодняка за різної живої маси 
перед забоєм, балів, М ± m

Ознака
Фактична жива маса, кг

від 350 до 400
(n = 4)

від 401 до 450 
(n = 4)

від 451 до 500 
(n = 4)

Бульйон: колір 2,1 ± 0,12 2,4 ± 0,22 2,1 ± 0,13
смак 3,0 ± 0,07 2,6 ± 0,15 2,5 ± 0,18
міцність 2,4 ± 0,11 2,1 ± 0,20 2,4 ± 0,04
Варене м’ясо: аромат 3,6 ± 0,14 2,8 ± 0,20 2,9 ± 0,17
соковитість 3,3 ± 0,15 3,2 ± 0,20 3,4 ± 0,1
ніжність 3,5 ± 0,23 3,0 ± 0,09 3,2 ± 0,11
легкість жування 3,7 ± 0,19 3,0 ± 0,24 2,9 ± 0,37

3. Органолептична оцінка яловичини за різної швидкості росту тварин, 
балів, М ± m

Ознака
Швидкість росту живої маси, г
до 550
(n = 3) від 551 до 600 (n = 3)

Бульйон: колір 2,2 ± 0,07 2,6 ± 0,29

смак 2,6 ± 0,20 2,6 ± 0,16

міцність 2,5 ± 0,09 2,6 ± 0,17

Варене м’ясо: аромат 3,6 ± 0,24 3,4 ± 0,27

соковитість 3,5 ± 0,19 3,1 ± 0,14

ніжність 3,7 ± 0,21 3,5 ± 0,24

легкість жування 3,7 ± 0,24 3,5 ± 0,24
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вміст білків у м’язових волокнах, які 
завдяки своїй хімічній будові, наяв-
ності вільних активних груп здатні 
утримувати велику кількість вологи. 
Ніжність м’яса залежить від ступеня 
гідратації білків м’язів. Вона зростає 
у міру збільшення вмісту в м’ясі зв’я-
заної води і зменшення кількості соку, 
який виділяється під час варіння. 

Висновки та перспективи. 

Суттєвої різниці в оцінці аромату, 
соковитості, ніжності та легкості жу-
вання яловичини від бугайців різного 
віку не існує. За зростання віку тварин 
колір і міцність бульйону з м’яса від 
них мають тенденцію до підвищення 
насиченості. Незалежно від фактич-
ної живої маси бугайців перед забоєм 
суттєвої різниці за органолептичною 
оцінкою кольору і міцності бульйону 
не існує. Смак бульйону за підвищення 
живої маси має тенденцію до погіршен-
ня. За підвищення живої маси бугайців 
перед забоєм від 350-400 кг до 451-500 
кг аромат, ніжність і легкість жування 
м’яса погіршуються. За підвищення 
швидкості росту тварин від народжен-
ня до забою колір бульйону має тен-
денцію до поліпшення, смак і міцність 
не змінюються, аромат, соковитість, 
ніжність та легкість жування вареного 
м’яса мають тенденцію до незначного 
погіршення. У подальшому необхідно 
дослідити хімічний склад яловичини 
від бугайців української чорно-рябої 
молочної породи за різного віку забою 
та особливостей росту.
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Abstract. For the support of consumer choice when beef is purchased, there is a need for 

informaƟon on the objecƟve characterisƟcs of its quality by organolepƟc assessment, which could be 
used for sales. The paper presents the data on aroma, juiciness, tenderness, ease of chewing of cooked 
meat from musculis longissimus dorsi as well as the color, taste and saturaƟon of broth made from 
beef of domesƟc bull calf, the most widespread Ukrainian black and white dairy breed, depending on 
the age of slaughter and fe atures of weight gains. There is no difference in aroma, juiciness, tenderness 
and ease of chewing between boiled beef of different ages. With increased animal slaughter age, the 
color and saturaƟon of broth tend to improve by 9.1 and 34.8%, respecƟvely. Regardless of the actual 
live weight of bull calf, before the slaughter, no significant difference is observed in terms of color 
and saturaƟon of broth. The taste of broth with increased live weight tends to deteriorate by 20 %. 
By increasing the live weight of bull calf before slaughter from 350-400 to 451-500 kg, the aroma, 
tenderness and ease of chewing of cooked beef deteriorate by 24.1, 9.4 and 27.6 %, respecƟvely, 
due to the increased content of fibers, which become thicker and too coarser, reducing the ability of 
collagen to degrade when heated. In the broth of animals weighing 350-400 kg when slaughtered, 
the taste and aroma of beef are more intense compared to those of larger live weight animals. With 
the increased rate of growth of animals from birth to slaughter, the color of broth is light straw-
yellow, featured by a disƟnct taste and small inclusions of fat, and it tends to improve by 18.2 %, while 
the taste and strength do not change. When average daily weight gains are increased, the aroma, 
juiciness, tenderness and ease of chewing of boiled beef of bull calf tend to slightly deteriorate. The 
juiciness of cooked beef deteriorates the most (12.5 %).

Keywords: beef, organolepƟc assessment, Ukrainian Black-and-White dairy breed, steers
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Анотація.  Проведення ефективної внутрішньопородної селекції, 
яка включає в себе розведення за родинами, є важливим завданням 
сьогодення, позаяк наявність цінних родин характеризує ступінь 
відселекціонованості стада і рівень племінної роботи в ньому. Тому 
метою наших досліджень було провести ретроспективний аналіз даних 
зоотехнічного обліку щодо молочної продуктивності та племінної цінності 
17 родин корів у високопродуктивному стаді ТОВ «Велетень», створеному 
за поглинального схрещування маток української чорно-рябої молочної 
породи з голштинськими плідниками. Встановлено, що підконтрольні 
родини характеризувалися значним рівнем диференціації за надоями, 
вмістом жиру та білка в молоці. Кращою за надоєм виявилася родина 
Гіти UA5900293739, за жирномолочністю – родина Сороки UA5900397448, 
а за білковомолочністю – родина Колдуньї UA5900066978. Об’єктивну оцінку 
родини можна здійснити лише тоді, коли врахована племінна цінність 
родоначальниці, дочок, онучок, правнучок тощо. Кращою за племінною 
цінністю за надоєм, кількістю молочного жиру та молочного білка виявилася 
родина Дюни UA5900379687, за вмістом жиру в молоці – родина Сороки 
UA5900397448 і за вмістом білка в молоці – родина Колдуньї UA5900066978. 
За характером зміни показників племінної цінності в поколіннях 
з поміж підконтрольних родин 12 відносилися до категорії прогресуючих, 
4 – до стабільних і лише 1 – до регресуючих. Коефіцієнти кореляції та регресії 
між ознаками молочної продуктивності родоначальниць та їх потомків, 

УДК 636.034.082.21 hƩps://doi.org/10.31548/animal2019.02.051
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а також коефіцієнт успадковуваності досліджуваних ознак були невисокими 
і майже у всіх випадках недостовірними. До того ж успадковуваність жирно- 
та білковомолочності була нижчою за успадковуваність надою.

Ключові слова: родини, потомки, молочна продуктивність, племінна цін-
ність, коефіцієнт кореляції, коефіцієнт регресії, коефіцієнт успадковуваності

Актуальність. 

Головним завданням селекцій-
но-племінної роботи у молочному 
скотарстві є підвищення генетич-
ного потенціалу продуктивності та 
удосконалення технологічних оз-
нак тварин відповідно до сучасних 
вимог. У зв’язку із цим, актуальним 
є проведення ефективної внутріш-
ньопородної селекції, яка включає 
в себе розведення за лініями та 
родинами. Відомо, що наявність 
цінних родин корів характеризує 
ступінь відселекціонованості ста-
да і рівень племінної роботи в ньо-
му. Родини, а не лише окремі ре-
кордистки, є важливим джерелом 
одержання цінних родоначальників 
і продовжувачів ліній, які можуть 
вплинути на інтенсивність покра-
щення поголів’я тварин як окре-
мого стада, так і породи в цілому 
(Ільницька, 2016). Тому створення 
й оцінка родин (як складової поро-
дотворного процесу) за основними 
господарськи корисними ознаками 
і врахування підбору ліній до ро-
дин, ефекту схрещування та інше 
є першочерговим завданням сього-
дення. Селекційна робота має бути 
спрямована на виділення та оцінку 
родин, які мають породне значення, 
що дозволить більш оптимізовано 
сформувати генеалогічну структу-
ру породи; виділити групу матерів 
майбутніх бугаїв-плідників (Спека 
та Кінцал, 2010).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Багатьма зарубіжними та вітчиз-
няними вченими-селекціонерами на-
копичено значний досвід щодо розве-
дення молочної худоби за лініями та 
родинами. У їхніх наукових працях 
достатньо висвітлене питання значи-
мості родин та окремих корів-рекор-
дисток у формуванні ліній, типів та 
порід великої рогатої худоби. 

Радченко Н. П.  (Радченко, 2008) 
повідомляє, що кожна родина є нео-
днорідною і складається з багатьох 
фенотипів, які відрізняються один від 
одного своїми продуктивними якостя-
ми. У межах кожної родини спостері-
гаються більшою або меншою мірою 
виражені коливання показників про-
дуктивності. Характер цих змін пов›я-
заний з якістю фенотипів, які склада-
ють певне покоління тварин.

Пелехатий М. С. , Піддубна Л. М.  
(Пелехатий та Піддубна, 2008) вва-
жають, що однобічна орієнтація на 
розведення молочної худоби лише 
за лініями гальмує селекцію, оскіль-
ки це призводить до зниження ін-
тенсивності добору бугаїв. Тому 
в країнах з розвиненим молочним 
скотарством значна увага приділя-
ється максимальному використанню 
поліпшувачів від корів-рекордисток 
заводських родин.

Ільницька О. Ю.  (Ільницька, 
2016) вважає, що найбільшу цінність 
представляють родини, які мають у 
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своєму складі корів-рекордисток і є 
порівняно однорідними за якістю. 
Саме подібні якості жіночого по-
томства свідчать про препотентність 
родоначальниці і є підтвердженням 
племінної цінності родини.

На підставі багаторічних дослі-
джень і практичної роботи М. І. Ба-
щенко та ін. (Бащенко та ін., 2006) 
дійшли висновку, що найбільш ре-
зультативно можна поліпшувати 
стадо за тривалого розведення неве-
ликої кількості родин, які відселекці-
оновані за комплексом селекційних 
ознак. Це дозволяє визначити їхні 
особливості, виявити найкращі варі-
анти добору і закріпити спадкові яко-
сті цінної родоначальниці у більшої 
кількості потомків.

Федорович Є. І.  та ін. (Федоро-
вич та ін., 2007), Кузів М. І. (Кузів, 
2011) наголошують, що найбільшу 
цінність мають препотентні родини, 
нащадки яких відзначаються одно-
рідністю, міцною конституцією, 
високою продуктивністю, доброю 
відтворною здатністю навіть за ви-
користання багатьох плідників впро-
довж ряду поколінь. Тобто цінність 
родин полягає у їх груповій характе-
ристиці, а саме в тому, якою мірою 
господарськи корисні якості родо-
начальниці успадковуються і вдо-
сконалюються у її нащадків. З таких 
перевірених родин і відбирають бу-
гаїв-плідників. Саме тому в стадах 
племзаводів роботу з родинами не-
обхідно використовувати як найваж-
ливіший прийом у роботі з лініями. 
Взаємозв’язок ліній і родин веде до 
найбільш успішного накопичення в 
них цінних породних якостей.

Мета дослідження полягала у 
вивченні молочної продуктивності та 
племінної цінності родин корів у ви-
сокопродуктивному стаді.

Матеріали та методи 
дослідження.

 Дослідження проведені на роди-
нах та їх потомках чорно-рябої худоби 
високопродуктивного стада (серед-
ній надій на корову близько 10000 кг) 
ТОВ «Велетень» Глухівського району 
Сумської області, створеному за по-
глинального схрещування маток укра-
їнської чорно-рябої молочної породи 
з голштинськими плідниками. Для 
досліджень на основі ретроспективно-
го аналізу даних зоотехнічного обліку 
(програма управління молочним ста-
дом «Юніформ-Агрі») було виділено 
17 маточних родин. У родоначальниць 
та їх потомків вивчали молочну про-
дуктивність за вищу лактацію (надій, 
вміст жиру й білка в молоці, кількість 
молочного жиру й молочного білка за 
305 днів лактації) та племінну цінність.

Племінну цінність родоначаль-
ниць та їх потомків у відповідному 
поколінні визначали за формулою: 
 ПЦ= hm

2(Р–Рр),  (1)
де hm

2 – коефіцієнт успадковува-
ності надою за m лактацій; 

Р – надій корови, кг; 
Рр – надій ровесниць, кг.
Ровесницями слугувало поголів’я 

корів стада, яке лактувало відповідно 
в рік, врахований у родоначальниці, 
дочок, внучок, правнучок. 

Середню племінну цінність роди-
ни вираховували за формулою:

 1
,,  (2)

де ПЦ – племінна цінність: род – 
родини, р – родоначальниці, д – дочок, 
о – онучок, пр – правнучок, і т. д.;

n – поголів’я дочок (д), онучок (о), 
правнучок (пр).

За показниками племінної цін-
ності в поколіннях родини розподі-
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лили на три категорії: прогресуючі 
(племінна цінність яких становила 
+ 50 кг молока і більше або + 2,0 кг 
і більше молочного жиру), стабільні 
(± 49 кг молока або ± 1,99 кг молоч-
ного жиру) і регресуючі (- 50 кг мо-
лока і менше або - 2,0 кг і менше мо-
лочного жиру).

З метою вивчення генетичної по-
дібності між родоначальницями та їх 
потомками (дочки, онучки, правнуч-
ки) нами були визначені коефіцієнти 
кореляції та регресії за загальновідо-
мими формулами. Отримані результа-
ти досліджень обробляли методом ва-
ріаційної статистики за Г. Ф. Лакиным 
(Лакин, 1990) з використанням комп›-
ютерної програми “Exсel”. Різницю 
між середніми значеннями вважали 
статистично вірогідною за Р < 0,05 
(*), Р < 0,01 (**), Р < 0,001 (***).

Результати досліджень та їх об-
говорення. Аналіз продуктивності 
родоначальниць та їх потомків свід-
чить про значний рівень диференціа-
ції за надоями, вмістом жиру й білка 
в молоці. Встановлено, що з поміж 
родоначальниць найвищим надоєм 
відзначалася Корона UA5900397481 
(12125 кг), вмістом жиру в молоці 
– Рамона UA5900316699 (4,14 %), 
вмістом білка в молоці – Бірюза 
UA5900344847 (3,33 %), кількістю 
молочного жиру (452,3 кг) та мо-
лочного білка (392,9 кг) – Корона 
UA5900397481. Найнижчі показни-
ки надою, кількості молочного жиру 
та молочного білка були відмічені у 
родоначальниці Гіти UA5900293739 
(5466; 222,5 та 176,0 кг відповідно), 
вмісту жиру в молоці – у родоначаль-
ниці Азії UA5900067052 (3,60 %) 
та білка – у родоначальниці Сорока 
UA5900397448 (3,09 %).

Варто відмітити, що досить висо-
кими надоями за вищу лактацію ха-

рактеризувалися також родоначаль-
ниці Лінда UA5900372908 (10931 кг), 
Рамона UA5900316699 (10508 кг), 
Сорока UA5900397448 (10272 кг), 
Рябіна UA5900237401 (9152 кг), 
Майка UA5900202450 (9064 кг).

Встановлено, що найбільш ви-
сокопродуктивні дочки були одер-
жані від родоначальниць Фреді 
UA5900299970, Азія UA5900067052, 
Гіта UA5900293739 та Дюна 
UA5900379687, їх надій становив 
відповідно 11418,3; 10804,6; 10495,4 
та 10318,2 кг. Водночас слід вказати, 
що дочки високопродуктивних родо-
начальниць не завжди відзначалися 
високими показниками молочної про-
дуктивності і, навпаки, низькопродук-
тивних – низькими. Так, від родона-
чальниць Корона UA5900397481 та 
Рамона UA5900316699, надій за вищу 
лактацію яких становив 12125 та 
10508 кг, було одержано дочок, серед-
ній надій яких за таку ж лактацію був 
нижчим відповідно на 2342 та 1172 кг, 
а родоначальниці Гіта UA5900293739, 
Дюна UA5900379687 та Фреді 
UA5900299970 з надоєм за вказану 
лактацію 5466; 7454 та 7467 кг дали 
дочок, від яких за вищу лактацію одер-
жали в середньому 10318,2; 10804,6 та 
11418,3 кг відповідно.

Надій онучок піддослідних ро-
доначальниць знаходився в межах 
8468,8–11523,0 кг, вміст жиру в мо-
лоці – в межах 3,62–3,94 %, білка – в 
межах 3,09–3,27 %, кількість молоч-
ного жиру – в межах 317,1–452,3 кг 
та молочного білка – в межах 266,0–
362,2 кг. При цьому надоями понад 
10000 кг молока відзначалися онучки 
родоначальниць Гіти UA5900293739, 
Заринки UA5900217924, Мар-
ки UA5900316936, Рамо-
ни UA5900316699, Рябі-
ни UA5900237401 і Сороки 
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UA5900397448, а від 4 онучок родо-
начальниці Лодочки UA5900217759 
було надоєно в середньому по 
11523,0 кг молока. 

На час проведення досліджень за 
врахований період правнучки були 
одержані лише від 8 родоначальниць. 
Їх надій за вищу лактацію коливався 
від 8393,2 до 10180,4 кг, вміст жиру 
в молоці – від 3,47 до 3,83 %, білка – 
від 3,04 до 3,23 %, кількість молочно-
го жиру – від 315,8 до 385,1 кг та мо-
лочного білка – від 263,2 до 325,0 кг. 
Найкращими за надоєм виявилися 
правнучки родоначальниці Майки 
UA5900202450, а найгіршими – родо-
начальниці Лодочки UA5900217759. 

Вважається, що мінімальна чи-
сельність родини становить 7 маток 
(родоначальниця, 2 дочки та 4 онуч-
ки). У наших дослідженнях найбільш 
чисельною виявилася родина Марки 
UA5900316936, яка налічувала 22 мат-
ки (родоначальниця, 6 дочок, 8 онучок 

та 7 правнучок). Дещо менше пого-
лів’я маток було у родини Колдуньї 
UA5900066978 – 18 корів (родоначаль-
ниця, 5 дочок, 6 онучок та 6 правнучок). 
Найменш чисельними були родини Азії 
UA5900067052, Корони UA5900397481 
та Сороки UA5900397448, які налічува-
ли по 10 маток.

Аналіз даних свідчить (табл. 1), що 
найбільш продуктивною виявилася 
родина Гіти UA5900293739, однак, за 
надоєм за вищу лактацію її потомки 
достовірно переважали лише нащадків 
родини Колдуньї UA5900066978 – на 
1998,2 кг (Р < 0,01). Останні ж досто-
вірно (Р < 0,05–0,001) поступалися 
за вищенаведеним показником також 
потомкам родин Азії UA5900067052, 
Дюни UA5900379687, Заринки 
UA5900217924, Корони UA5900397481, 
Марки UA5900316936, Рамони 
UA5900316699, Рябіни UA5900237401, 
Сороки UA5900397448 та Фреді 
UA5900299970 – на 1432,4–1998,2 кг. 

1. Молочна продуктивність різних родин, М±m

Родина n
Продуктивність потомків родин за вищу лактацію

надій, кг жир, % білок, % молочний 
жир, кг

молочний 
білок, кг

Азія UA5900067052 9 9770,2±427,05 3,98±0,152 3,17±0,035 388,9±22,94 310,1±14,62
Бірюза UA5900344847 13 9196,8±576,62 3,78±0,064 3,18±0,033 345,5±19,76 292,0±18,56
Гіта UA5900293739 13 10190,5±599,23 3,72±0,092 3,17±0,028 377,9±22,59 322,6±18,26
Дюна UA5900379687 10 10133,9±365,21 3,83±0,094 3,18±0,021 387,9±17,79 322,8±12,07
Заринка UA5900217924 11 9624,7±543,82 3,73±0,126 3,12±0,033 357,4±21,53 299,8±16,95
Колдунья UA5900066978 17 8192,3±340,20 3,73±0,057 3,24±0,026 304,5±12,21 265,2±11,13
Корона UA5900397481 9 9659,4±621,26 3,83±0,077 3,21±0,052 368,5±22,00 309,3±18,83
Кохана UA5900140098 14 8933,1±406,83 3,75±0,078 3,15±0,024 333,4±14,29 281,6±13,18
Лінда UA5900372908 11 8857,5±381,89 3,69±0,053 3,13±0,017 326,7±14,40 277,3±11,92
Лодочка UA5900217759 12 9161,1±648,38 3,91±0,116 3,17±0,037 355,3±24,54 289,8±20,72
Майка UA5900202450 13 9434,5±614,12 3,84±0,068 3,21±0,025 362,7±24,93 303,0±19,55
Марка UA5900316936 21 9754,8±413,84 3,73±0,045 3,18±0,022 362,5±14,70 309,6±12,99
Німфа UA5900140404 10 9081,6±553,90 3,79±0,069 3,19±0,034 343,5±21,99 289,7±17,66
Рамона UA5900316699 12 9979,3±453,26 3,66±0,062 3,14±0,022 366,7±20,18 314,5±15,85
Рябіна UA5900237401 11 9938,9±373,37 3,74±0,048 3,22±0,035 371,3±14,30 320,2±12,42
Сорока UA5900397448 9 9875,0±298,90 4,04±0,125 3,21±0,040 397,4±13,30 317,3±9,79
Фреді UA5900299970 10 9963,5±579,66 3,77±0,108 3,12±0,035 375,8±22,83 310,2±17,65
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Варто зазначити, що за жирно-
молочністю всі підконтрольні роди-
ни переважали стандарт української 
чорно-рябої молочної та голштин-
ської порід, а найбільш жирно-
молочними були родини Сороки 
UA5900397448, Азії A5900067052 
та Лодочки UA5900217759. Наймен-
шим вмістом жиру в молоці відзнача-
лися родини Рамони UA5900316699 
та Лінди UA5900372908.

Вміст білка в молоці у піддослід-
них родин знаходився в межах 3,12–
3,24 %, водночас найвищий показник 
спостерігався у родини Колдуньї 
UA5900066978, а найнижчий – у ро-
дини Заринки UA5900217924. Кіль-
кість молочного жиру та молочного 
білка коливалася від 304,5 до 397,4 та 
265,2 до 325,5 кг відповідно. 

Об’єктивну оцінку родини можна 
здійснити лише тоді, коли врахована 
племінна цінність родоначальниці, 
дочок, онучок, правнучок тощо. Вста-
новлено, що племінна цінність родо-
начальниць за надоєм коливалася від 
-688,8 (Бірюза UA5900344847) до 
+630,4 кг (Корона UA5900397481), 
за вмістом жиру в молоці – від -0,050 
(Азія UA5900067052) до +0,092 % 
(Рамона UA5900316699), за вмістом 
білка в молоці – від -0,025 (Соро-
ка UA5900397448) до +0,035 % (Бі-
рюза UA5900344847), за кількістю 
молочного жиру – від -25,7 (Бірюза 
UA5900344847) до +27,4 кг (Май-
ка UA5900202450) та за кількістю 
молочного білка – від -20,0 (Бірюза 
UA5900344847) до +22,4 кг (Коро-
на UA5900397481). 

Відомо, що у селекційному проце-
сі найбільшу цінність мають препо-
тентні родини, потомки яких характе-
ризуються однорідністю та високою 
продуктивністю, навіть за викори-
стання багатьох плідників впродовж 

ряду поколінь. Основними чинником, 
що засвідчує препотентність родо-
начальниць є здатність передавати 
властиві їй особливості наступним 
поколінням корів. Результати дослі-
джень свідчать, що не всі родона-
чальниці були препотентними, на що 
вказує племінна цінність їх потомків. 
Так, племінна цінність за вищенаве-
деними показниками у дочок родо-
начальниць знаходилася відповідно в 
межах - 344,5– + 584,3 кг;      -0,040– 
+ 0,083 %, - 0,015– + 0,030 %; - 12,3– 
+ 25,1 кг та - 6,3– + 17,6 кг, в онучок 
– в межах - 262,2– + 480,6 %; -0,035– 
+ 0,053 %; - 0,020– + 0,025 %; - 9,5– 
+ 23,7 кг та - 9,5– + 14,1 кг і в прав-
нучок – в межах - 305,0– + 177,6 кг;    
- 0,065– + 0,023 %; - 0,065– + 0,020 %; 
- 10,7– + 8,5 кг та - 10,1– + 5,4 кг. 

Кращими за племінною цінні-
стю (табл. 2) за надоєм виявили-
ся родини Дюни UA5900379687, 
Рамони UA5900316699, Сороки 
UA5900397448, Гіти UA5900293739, 
Рябіни UA5900237401 та Марки 
UA5900316936, за вмістом жиру в 
молоці – Сороки UA5900397448, 
Азії UA5900067052 та Лодоч-
ки UA5900217759, за вмістом білка в мо-
лоці – Колдуньї UA5900066978, Корони 
UA5900397481, Майки UA5900202450 
та Рябіни UA5900237401, за кіль-
кістю молочного жиру – Сороки 
UA5900397448, Дюни UA5900379687, 
Азії UA5900067052 та Марки 
UA5900316936 і за кількістю молоч-
ного білка – Дюни UA5900379687, 
Сороки UA5900397448, Рамо-
ни UA5900316699 та Майки 
UA5900202450, найгіршими за пле-
мінною цінністю за надоєм були ро-
дини Колдуньї UA5900066978 та Лін-
ди UA5900372908, за вмістом жиру 
в молоці – Рамони UA5900316699 та 
Лінди UA5900372908, за вмістом біл-
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ка в молоці – Заринки UA5900217924 
та Фреді UA5900299970, за кількістю 
молочного жиру й молочного біл-
ка – Колдуньї UA5900066978 та Лін-
ди UA5900372908.

Встановлено, що за характером 
зміни показників племінної цінності 
в поколіннях з поміж підконтрольних 
родин 12 (70,6 %) відносилися до ка-
тегорії прогресуючих, 4 (23,5 %) – до 
стабільних і лише 1 (5,9 %) – до ре-
гресуючих. Такий високий відсоток 
прогресуючих родин у стаді, на нашу 
думку, до певної міри можна пояснити 
застосуванням поглинального схре-
щування маток з голштинськими плід-
никами, які, як відомо, відзначаються 
високими генетичними задатками.

Одержані дані свідчать, що вплив 
родоначальниць на наступні поколін-
ня, залежно від генерації і ознаки мо-
лочної продуктивності, неоднаковий, 

проте в цілому коефіцієнти кореляції 
та регресії між показниками молочної 
продуктивності родоначальниць та їх 
потомків різних генерацій є невисо-
кими і майже у всіх випадках недо-
стовірними (табл. 3). Водночас слід 
відмітити, що за вищенаведеними 
коефіцієнтами ніякої закономірності, 
за винятком надою, не спостерігало-
ся, хоча подібність між предками і 
потомками кожної наступної генера-
ції за законами генетики повинна би 
зменшуватися вдвічі.

Прогнозувати ефективність се-
лекції молочної худоби і передбачати 
певні зміни за показниками продук-
тивності наступних поколінь можна 
за коефіцієнтами успадковуваності 
основних селекційних ознак (табл. 4). 

Розрахунок селекційно-генетич-
них параметрів показав, що коефі-
цієнти успадковуваності надою та 

2. Племінна цінність різних родин

Родина n

Племінна цінність потомків родин за:

надоєм, 
кг

вмістом 
жиру в 

молоці, %

вмістом 
білка в 

молоці, %

кількістю 
молочно-
го жиру, 

кг

кількістю 
молоч-но-
го білка, 

кг
Азія UA5900067052 9 +197,5 +0,043 -0,002 +11,8 +6,2
Бірюза UA5900344847 13 +5,3 +0,004 +0,003 +0,2 +0,2
Гіта UA5900293739 13 +228,8 -0,005 -0,002 +7,7 +7,1
Дюна UA5900379687 10 +293,7 +0,016 +0,004 +13,0 +9,8
Заринка UA5900217924 11 +220,2 -0,007 -0,013 +7,3 +5,7
Колдунья UA5900066978 17 -115,0 -0,011 +0,014 -5,2 -2,4
Корона UA5900397481 9 +156,1 +0,018 +0,012 +7,2 +5,9
Кохана UA5900140098 14 +60,4 -0,005 -0,008 +1,6 +1,4
Лінда UA5900372908 11 -40,4 -0,017 -0,008 -2,9 -1,9
Лодочка UA5900217759 12 +11,0 +0,038 +0,002 +3,4 +0,4
Майка UA5900202450 13 +201,8 +0,024 +0,012 +10,1 +7,5
Марка UA5900316936 21 +199,5 -0,009 ±0 +6,5 +6,3
Німфа UA5900140404 10 +30,6 ±0 +0,003 +1,3 +1,3
Рамона UA5900316699 12 +257,1 -0,018 -0,007 +8,4 +7,6
Рябіна UA5900237401 11 +209,9 -0,004 +0,012 +7,5 +7,9
Сорока UA5900397448 9 +233,4 +0,063 +0,006 +14,9 +8,0
Фреді UA5900299970 10 +170,1 ±0 -0,011 +6,6 +4,2
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вмісту жиру в молоці за материн-
ською стороною у сформованих гене-
алогічних родинах були невисокими 
і без вірогідного підтвердження (ви-
няток – коефіцієнти успадковувано-
сті надою дочками), що, насамперед, 
пов’язано із невеликою чисельністю 
тварин у родинах корів. До того ж 
вони були неоднаковими для різних 
поколінь. Так, з кожним наступним 
поколінням коефіцієнт успадковува-
ності надою та жиру знижувався, а 
вмісту білка в молоці майже не змі-
нювався. До того ж, успадковуваність 
жирно- та білковомолочності була 
нижчою за успадковуваність надою. 

З огляду на вищезазначене можна 
висловити думку, що добір за жирно-
молочністю корів врахованих родин 
буде малоефективним. Це вказує на 
досить повільне покращення стада за 
цією ознакою без використання плід-
ників жирномолочних порід.

Висновки і перспективи. 

1. Підконтрольні родини характе-
ризувалися значним рівнем диферен-
ціації за надоями, вмістом жиру та 
білка в молоці. 

2. За характером зміни показників 
племінної цінності в поколіннях з по-
між підконтрольних родин 12 (70,6 %) 
відносилися до категорії прогресую-
чих, 4 (23,5 %) – до стабільних і лише 
1 (5,9 %) – до регресуючих.

3. Вплив родоначальниць на на-
ступні покоління, залежно від гене-
рації і ознаки молочної продуктив-
ності, неоднаковий, хоча в цілому 
коефіцієнти кореляції та регресії між 
ознаками молочної продуктивності 
родоначальниць та їх потомків різ-
них генерацій є невисокими і майже 
у всіх випадках недостовірними.

4. Дочки високопродуктивних ро-
доначальниць не завжди відзначали-

3. Коефіцієнти кореляції та регресії між ознаками молочної 
продуктивності родоначальниць і їх потомків

Покоління
Кі
ль

-к
іст

ь 
па
р

Коефіцієнти
кореляції регресії

надій, кг вміст жиру 
в молоці, %

вміст білка 
в молоці, % надій, кг вміст жиру 

в молоці, %
вміст білка 
в молоці, %

Родоначальни-
ці-дочки 75 0,27

± 0,107*
0,05

± 0,115
0,06

± 0,115
0,24

± 0,109*
0,04

± 0,115
0,05

± 0,115
Родоначальни-
ці-внучки 89 0,18

± 0,103
0,02

± 0,106
0,03

± 0,106
0,19

± 0,102
0,01

± 0,106
0,02

± 0,106
Родоначальни-
ці-правнучки 40 0,15

± 0,155
0,11

± 0,156
0,10

± 0,157
0,12

± 0,156
0,06

± 0,156
0,06

± 0,157

4. Коефіцієнти успадковуваності ознак молочної продуктивності 
у поколіннях родин

Покоління
Кіль-
кість 
пар

h2±m

надій, кг жир, % білок, %

F1 (родоначальниця – дочки) 75 0,23 ± 0,109* 0,08 ± 0,115 0,10 ± 0,114
F2 (дочки – внучки) 89 0,16 ± 0,103 0,07 ± 0,105 0,10 ± 0,105
F3 (онучки – правнучки) 40 0,12 ± 0,156 0,04 ± 0,158 0,09 ± 0,157
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ся високими показниками молочної 
продуктивності і, навпаки, низькопро-
дуктивних – низькими. З кожним на-
ступним поколінням коефіцієнт успад-
ковуваності надою та жиру знижувався, 
а вмісту білка в молоці майже не зміню-
вався. До того ж, успадковуваність жир-
но- та білковомолочності була нижчою 
за успадковуваність надою.
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Abstract. EffecƟve inbreeding selecƟon, which includes family breeding, is an important 

task of our Ɵme, since the presence of valuable families characterizes the degree of breeding 
of the herd and the level of breeding work in it. Therefore, the aim of our study was to carry out 
a retrospecƟve analysis of data of zootechnical accounƟng for dairy performance and breeding 
value of 17 families with high-performance in the LCC “Veleten” herd, created by absorpƟon 
crossing of Ukrainian Black-and-White dairy cow with Holstein breeders. It was established 
that controlled families were characterized by a significant level of differenƟaƟon by content 
of milk yield, fat and protein in milk. The best by yields it was appeared to be family of Gita 
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UA5900293739, by fat content Soroka UA5900397448 family, and by protein content Koldunya 
UA5900066978 family. ObjecƟve evaluaƟon of a family can be done only when considered 
breeding value and ancestors, daughters, granddaughters, great-granddaughters, etc. 
Duna UA5900379687 was the best by breeding value for yield, quanƟty of milk fat and milk 
protein the family, Soroka UA5900397448 by fat content in milk and Koldunya UA5900066978 
by protein content in milk. The nature of changes in indices of breeding values in generaƟons 
under the control 12 belonged to category of progressive, 4 – to a stable and just 1 – to regressing. 
ObjecƟve evaluaƟon of a family can be done only when considered breeding value ancestors 
and daughters, granddaughters, great-granddaughters, etc. Duna family UA5900379687 
was the best by breeding value for yield, quanƟty of milk fat and milk protein, Soroka family 
UA5900397448 – by fat content in milk and Koldunya UA5900066978 by protein content in milk. 
The nature of changes in indices of breeding values in generaƟons under the control 12 belonged 
to category of progressive, 4 – to a stable and just 1 – to regressing. CorrelaƟon and regression 
coefficients between milk producƟvity features of cows-ancestors and their descendants, as well 
as the coefficients of heredity of the studied features were low and in almost all cases unreliable. 
In addiƟon, the inheritance of fat and protein in milk was lower than inheritance of milk yields.

Keywords: families, descendants, dairy producƟvity, breeding value, correlaƟon coefficient, regres-
sion coefficient, coefficients of heredity.
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Анотація. У роботі представлені результати експерименту з порівняльної 
оцінки різних типів наповнювачів для фільтрів біологічної очистки установок 
замкненого водозабезпечення (УЗВ) на етапі формування активної 
бактеріальної плівки. У якості наповнювачів використовувались високопориста 
кераміка і сепаракс (пористе скло) як перспективні біофільтраційні матеріали, 
що мають значно вищі показники корисної площі поверхні порівняно з класичними 
полімерними плаваючими біозавантажувачами. Перевірено швидкість запуску 
біологічної фільтрації в УЗВ, оснащених біофільтрами з різними наповнювачами. 
У якості біологічного тест-об’єкту було обрано молодь кларієвого сома 
(Clarias gariepinus). Цей вид характеризується підвищеною резистентністю 
до впливу азотних сполук на організм, але молодь на етапі вирощування 
від 0,5 до 200 г більш чутлива до факторів гідрохімічного стану води. Разом 
з тим, цей вид менше піддається раунд-фактору порівняно з традиційними 
об’єктами аквакультури України, що дозволяє працювати з ним у порівняно 
малих модельних установках замкненого водопостачання. За результатами 
досліджень встановлено, що біофільтри з різними типами субстратів 
для заселення нітрифікуючими бактеріями на етапі запуску фільтраційних 
систем УЗВ проходять цикл встановлення біологічної рівноваги з однаковим 
темпом. За рахунок більш оптимальних гідрохімічних показників у процесі 
експлуатації УЗВ з досліджуваними варіантами наповнювачів біофільтру 
відсоток виживаності та показники приросту мальків кларієвого сома були 
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дещо вищими порівняно з використанням класичного плаваючого полімерного 
наповнювача. Це пов’язано з вищим показником питомої площі поверхні 
порівняно з класичним полімерним наповнювачем. Для перевірки результатів 
експерименту, особливо в частині впливу різних наповнювачів для біофільтра 
на показники якості води, швидкість встановлення біологічної рівноваги та 
якості роботи блоку біологічного очищення в УЗВ та виживаність риб доцільно 
продовжити дослідження за умови експериментального збільшення рівня 
органічного навантаження.

Ключові слова: кларієвий сом, УЗВ, біофільтрація, нітрифікація, біозаванта-
ження, сепаракс, пориста кераміка

Актуальність. 

На сьогодні в раціоні середньоста-
тистичного українця кількість риби і 
морепродуктів значно поступається 
загальновизнаним медичним нормам. 
Причинами цього є недостатній об-
сяг вітчизняного виробництва рибної 
продукції та висока її кінцева вартість. 
Вирішення цієї проблеми полягає у 
впровадженні енергозберігаючих ме-
тодів вирощування товарної риби. Од-
ним із напрямів розробки ресурсозбе-
рігаючих технологій є удосконалення 
системи біофільтрації води в УЗВ.

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. Вирощування риби в ре-
циркуляційних установках дозволяє 
підвищити продуктивність рибниць-
ких господарств за рахунок інтенси-
фікації процесу культивування. Такий 
спосіб вирощування має порівняно 
високі затрати на матеріально-тех-
нічне облаштування господарства та 
його експлуатацію. Виправданим в 
економічному сенсі є використання 
таких видів риб, ціна товарної про-
дукції яких дає змогу окупити витрати 
на виробництво. Не менш важливим 
чинником є швидкість росту і вижи-
ваність об’єкта культивування на всіх 
етапах вирощування та вихід товарної 
продукції з одиниці площі чи об’єму 

води. Використання технологій УЗВ 
дозволяє рибницьким підприємствам 
перейти на однорічний цикл товарно-
го виробництва, що значно скоротить 
терміни окупності вкладених у побу-
дову господарства коштів, порівняно 
з класичними дво- чи трирічними ци-
клами (Гріневич, 2016).

Африканський кларієвий сом 
(Clarias gariepinus) був завезений в 
Європу наприкінці ХХ століття. Бі-
ологічні особливості цієї риби зро-
били її одним із найбільш перспек-
тивних об’єктів аквакультури в УЗВ. 
Кларієвий сом віддає перевагу воді з 
температурою 25-32 °С, має високу 
резистентність до підвищеного вміс-
ту в воді азотистих сполук, витримує 
високу щільність під час вирощуван-
ня і, як наслідок, може давати вихід 
товарної риби до 600 кг з 1 м3 води. 
Завдяки наявності надзябрового апа-
рату ця риба витримує дуже низьку 
концентрацію кисню у воді. У межах 
природного ареалу кларієвий сом 
веде хижацький спосіб життя, хоча 
відомо, що ця риба може досить до-
бре рости на кормах із низьким вміс-
том протеїну тваринного походження 
(Власов, 2009; Гордеев, Власов, 2005; 
Фатталахи, Влосов, 2005).

У класичних технологіях вирощу-
вання риби та інших гідробіонтів в 
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УЗВ можливе використання біофіль-
трів різних типів та конструкцій. Го-
ловним елементом біофільтра є суб-
страт чи завантаження, ефективність 
якого оцінюється за питомою площею 
робочої поверхні (Sпт, м

2/м3) в одини-
ці об’єму активної зони біофільтра. 
Чим більша питома площа субстрату, 
тим більше бактерій може поселитись 
у кубічному метрі активної зони біо-
фільтра (Проскуренко, 2003).

На сьогодні практично всі біофіль-
траційні установки потребують до-
сить великої кількості наповнювачів, 
що слугують субстратом для біоплів-
ки, ємностей відповідного об’єму та 
площі для розміщення і, як наслідок, 
значних затрат на побудову та експлу-
атацію таких установок. Використан-
ня завантаження для біофільтрів із 
високими показниками питомої площі 
поверхні може вирішити цю пробле-
му і, в результаті, знизити собівар-
тість виробництва рибної продукції 
(Timmons, Ebeling, 2006).

Найбільш поширеним у світо-
вій аквакультурі наповнювачем для 
біофільтрів сьогодні є пластикове 
плаваюче завантаження для блоку 
біологічної очистки. Цей наповню-
вач потребує значного об’єму біо-
фільтраційної установки – 1:1–1,3:1 
по відношенню до об’єму рибниць-
ких басейнів. Також деякі УЗВ, що 
використовують пластикове наван-
таження для біофільтрів, оснащені 
блоком денітрифікації, який значно 
здорожчує процес виробництва про-
дукції через високу вартість і значну 
енергоємність. Ще один мінус – ви-
сокі темпи зношування пластиково-
го наповнювача і потреба у віднос-
но частій його заміні (Проскуренко, 
2003; Timmons, Ebeling, 2006).

Запуск біологічного фільтра не-
обхідний для заселення субстрату 

колоніями бактерій Nitrosomonas 
і Nitrobacter. Розвиток колонії 
Nitrosomonas починається за потра-
пляння в біофільтр амонію NH4

+. У 
результаті окислювальної діяльності 
Nitrosomonas у воді з’являється ні-
трит NO2

-, який слугує кормом для 
бактерій роду Nitrobacter, що окис-
люють нітрит до нітрату NO3

-. Оби-
дві стадії процесу нітрифікації йдуть 
зі значним споживанням кисню.

Середній термін завершення за-
пуску біофільтра становить 40–70 
діб за оптимальної температури 
+16 °С. Безпечний запуск біофільтра 
здійснюється за щільності посадки 
риби 2–3 кг / м3, тому концентра-
ція токсичних продуктів у воді не 
встигає дійти до летальних значень. 
Навантаження на біофільтр можна 
збільшувати тільки після завершення 
процесу формування колоній бакте-
рій, що оцінюють за зростанням кон-
центрації нітрату NO3

-.
Прискорений запуск біофільтра 

проходить за часткової його заправки 
субстратом з уже функціонуючого біо-
фільтра. Так, із крапельного біофільтра 
діючої установки в різних місцях вилу-
чаються блоки субстрату і замінюються 
чистими блоками. Вилучені блоки вста-
новлюються у верхню частину фільтра, 
що запускається, і система приводиться 
в робочий стан. Аналогічно діють під 
час роботи з фільтрами з гранульова-
ним завантаженням. Під час запуску 
біофільтра бактеріальна плівка покри-
ває не тільки субстрат, але і всі поверхні 
установки, які контактують із цирку-
люючою водою. Прискорення запуску 
біофільтра у замкненій установці дося-
гається також шляхом внесення в воду 
концентрату необхідних бактерій.

Перший етап біологічного очищен-
ня води – переведення амонію в нітрит. 
Сам по собі іон NH4

+ не отруйний для 
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риб, адже організм риби виділяє віль-
ний аміак NH3 через зябра. Виділення 
аміаку, як правило, прямо пропорцій-
не кількості з’їденого корму, обернено 
пропорційне кормовому коефіцієнту 
і залежить від складу корму. Аміак та 
іони амонію знаходяться в хімічній 
рівновазі NH3 - H

+ - NH4
+, яка в лужно-

му середовищі зміщується ліворуч, а 
в кислому – праворуч, зі зв’язуванням 
іонів водню. Крім рН, на цей процес 
сильно впливає температура. Концен-
трація вільного аміаку, з якої почина-
ється пригнічення життєдіяльності у 
більшості видів риб, становить 0,05 
мг / л (Timmons, Ebeling, 2006). 

Стандартні методи гідрохімічно-
го аналізу води дозволяють виміряти 
тільки загальну кількість аміак-амо-
нію. Враховуючи біологічні особли-
вості кларієвого сома, загальна кіль-
кість NH3 + NH4

+, що може міститись 
у технологічній воді, становитиме 
до 10 мг / л (Спотт, 1982; Timmons, 
Ebeling, 2006).

Вважається, що нітрати NO3
- для 

риби нетоксичні і вона може витри-
мувати їх концентрацію до 100 мг / л. 
Також вважається, що нітрати не про-
никають в тканини риби і риба, виро-
щена за високої концентрації нітра-
тів, не накопичує їх у своїх тканинах. 
У типових УЗВ такої концентрації ні-
тратів, зазвичай, не вдається досягти 
(Брайнбалле, 2010).

Наявність нітритів у технологіч-
ній воді є наступним після показника 
амонію негативним фактором: після 
окислення амонію до азотистої і азот-
ної кислоти вони стають небезпеч-
ними для риб хімічними сполуками. 
Прийнято вважати, що припустима 
концентрація нітриту в технологіч-
ній воді – до 0,2 - 0,25 мг / л. Але 
відомості про токсичність даної ре-
човини, без урахування наявності у 

воді іонів хлору – малоінформативні. 
Якщо прийняти дану норму за гра-
нично допустиме значення, то запуск 
системи біофільтрації за наявності в 
системі риби був би неможливим, і 
будь-які перевантаження установки 
призводили б до загибелі риб. Так, за 
наявності в воді іонів хлору 32 мг / л 
безпечна концентрація нітритів для 
лососевих видів риб підвищується з 
0,2 до 8,9 мг / л (Проскуренко, 2003). 
У зв’язку з цим, ГДК за нітритом для 
рециркуляційних установок прийня-
то вважати 2 мг / л (Timmons, Ebeling, 
2006, Брайнбалле, 2010).

Мета досліджень полягає в по-
шуку альтернативних матеріалів для 
біологічної фільтрації в УЗВ з ви-
щим ніж у класичного пластикового 
наповнювача показником питомої 
площі поверхні та відповідною мож-
ливістю зменшення об’єму біофіль-
тру, що дасть змогу знизити кількість 
використовуваної води і зменшити 
затрати на воду та енергоносії.

Завдання дослідження полягало у 
визначенні якості роботи біофільтрів у 
модельних УЗВ з різними типами на-
повнювачів та їхнього впливу на ріст 
і виживання біологічного тест-об’єкта 
– молодь кларієвого сома.

Матеріали та методи 
досліджень.

Досліди з порівняльної оцінки 
якості різних наповнювачів для біоло-
гічного завантаження фільтраційних 
систем установок замкненого водопо-
стачання та оптимізації схеми роботи 
біофільтрів були проведені в період 
від листопада до грудня 2019 року на 
базі лабораторії рибництва кафедри 
аквакультури НУБіП України. 

Для проведення дослідів було 
спроектовано та встановлено комп-
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лекс із п’яти модельних акваріальних 
установок, які відповідали основним 
характеристикам замкнених риб-
ницьких систем. Кожна установка 
включала в себе виготовлену зі скла 
рибоводну ємність об’ємом 100 л, 
блок фільтрації води. Для підйому 
води в біофільтр використовувались 
помпи «MinJang NS F801» потуж-
ністю 1200 л / год з енергоспоживан-
ням 15 Вт / год. У якості механічного 
фільтра використано пористі поро-
лонові губки, приєднані до водопо-
даючої помпи. Очистка механічно-
го фільтра проводилась періодично 
вручну, за необхідності.

Блок біологічної очистки скла-
дався з пластикової ємності (розміри 
90 см × 14 см × 15 см, робочий об’єм 
10 л), водоподаючого шлангу, про-
кладеного від помпи до переливної 
колонки. У ємності біофільтра шланг 
був перфорований і прокладений по 
дну. Така конструкція дозволяла рів-
номірно розподіляти технологічну 
воду по всьому об’єму біофільтра, 
а також одночасно слугувала розпи-
лювачем повітря для компресора. 
Компресор був підключений через 
штуцер до водовивідного патрубку 
помпи, що дозволяло використовува-
ти водоподаючий шланг як елемент 
системи аерації води перед біофіль-
тром. Водоскид був обладнаний під-
пірною стінкою, яка підтримувала 
в фільтрі постійний рівень води, із 
самопливним її поверненням у риб-
ницьку ємність. 

У якості субстрату для заселення 
нітрифікуючими бактеріями в біо-
фільтрі на різних етапах дослідження 
було використано:
1) контрольний варіант (одна УЗВ) – 

плаваюче біозавантаження Aqua 
16 мм × 12 мм з показником ко-
рисної площі 1000 м2 / м3; 

2) дослідний варіант № 1 з подвій-
ною повторністю в УЗВ №№ 1.1 
і 1.2 – пориста кераміка для біо-
фільтрів з показником корисної 
площі 200 м2 / л; 

3) дослідний варіант № 2 з подвій-
ною повторністю в УЗВ №№ 2.1 
і 2.2 – сепаракс «JBL Micromec» з 
корисною площею 1600 м2 / л (ае-
робна зона, доступна для нітри-
фікаторів – 10 %, анаеробна зона 
денітрифікації – 90 %) (дослідні 
системи №2.1 та № 2.2).
Для підтримки оптимальної тем-

ператури використовувались акварі-
умні обігрівачі з терморегуляторами – 
«Resun Sunlike 200» потужністю 
200 Вт / год. Температура на всіх ета-
пах вирощування підтримувалась на 
оптимальному рівні для культивуван-
ня кларієвого сома та роботи біофіль-
тра (+ 27 °С).

У якості біологічного тест-об’єкта 
було використано молодь кларієво-
го сома Clarias gariepinus зі старто-
вою індивідуальною масою тіла 50 
мг. Порівняння ефективності роботи 
біофільтраційних систем із різними 
типами наповнювачів і встановлення 
оптимальної якості води в УЗВ було 
проведене на етапі підрощування мо-
лоді кларієвого сома від маси 0,05 г 
до маси 0,4 г. Цей етап вирощування 
риби дозволяє використовувати малі 
за об’ємом рибницькі ємності (до 
1000 л); разом із тим, молодь кларі-
євого сома на цьому етапі розвитку 
має підвищену чутливість до умов 
середовища, що дозволяє використо-
вувати її як тест-об’єкт для оцінки 
якості технологічної води в УЗВ.

Дослід включав спостереження 
та порівняльну оцінку швидкості за-
пуску процесу біофільтрації в уста-
новках та якість роботи біофільтрів з 
різними типами наповнювачів. 
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Технологічна схема експерименту 
включала запуск біофільтра за допо-
могою спеціальних препаратів, що 
містять культури нітрифікуючих бак-
терій та поживні речовини для їх рос-
ту. Перевірку швидкості запуску про-
водили шляхом визначення кількості 
органічних речовин у воді за вмістом 
аміаку-амонію (NH3/NH4

+), та іонів 
(NO3

-, NO2
- і РО4

3-), будували графіки 
динаміки протікання азотного циклу. 
Оцінку придатності технологічної 
води УЗВ проводили за результата-
ми дослідження швидкості росту і 
виживаності молоді кларієвого сома. 
Перевірку концентрації азотних спо-
лук у воді проводили методом фото-
колориметрії, визначення швидкості 
росту та виживаності риб – за загаль-
ноприйнятими в рибництві методами 
(Правдин, 1966; Чакчир, Алексеева, 
2002; Ісаєнко та ін., 2009). Тривалість 
експерименту становила 19 діб.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Встановлення біологічної рівно-
ваги. Встановлено, що запуск всіх 
п’яти УЗВ з різними типами біологіч-
ного завантаження відбувався з одна-
ковою швидкістю. На другу та шосту 
доби після запуску риби в УЗВ спо-
стерігалось значне підвищення рів-
нів амонію, нітриту, нітрату та фос-
фату, що пов’язано з надходженням 
в систему певної кількості органіки 
у вигляді рибних кормів та відходів 
життєдіяльності риб. На четверту та 
сьому доби рівень вмісту у воді ор-
ганічних речовин значно знижувався, 
що пов’язано з підвищенням біомаси 
бактеріальної плівки та поглинанням 
ними азотистих сполук. Детальні 
графіки встановлення біологічної 
рівноваги показані на рисунках 1–5.

Як видно з графіків 1–5, встанов-
лення біологічної рівноваги відбу-
лось на 10 добу експерименту, після 
чого не спостерігалось значних ко-
ливань величин концентрації орга-
нічних речовин у технологічній воді, 
які знаходились у межах, допустимих 
для цього виду риб. 

Запуск системи біофільтрації від-
бувся значно швидше порівняно з опи-
саними в літературі експериментами 
(Timmons, Ebeling, 2006). Це пов’язано 
з використанням препаратів, які міс-
тять культури нітрифікуючих бактерій 
і поживні речовини для їх росту та ви-
щою середньою температурою води.

Решту часу концентрація речовин, 
що досліджувались, перебувала в ме-
жах, допустимих для вирощування 
кларієвого сома.

Концентрація амонійного азоту 
після встановлення біологічної рів-
новаги у всіх системах знаходилася 
в діапазоні 4,61-5,15 мг / л, що знач-
но нижче нормативних величин. Це 
пов’язано з незначним рівнем орга-
нічного навантаження, яке є реко-
мендованим на початковому етапі за-
пуску біологічної фільтрації. Графік 
зміни концентрації амонію показа-
ний на рис. 6.

Найвищий середній рівень амо-
нійного азоту спостерігався в кон-
трольній УЗВ (4,14 мг / л). Нижчі 
показники були у дослідних УЗВ: 
№ 1.2, 2.1, 1.1 і 2.2 – 4,13, 4,12, 4,08, 
3,99 мг / л відповідно. Ці дані свід-
чать про кращу роботу біофільтрацій-
них матеріалів у дослідних варіантах, 
що пов’язано з більшою питомою 
площею на одиницю об’єму напов-
нювачів для біофільтрів цих УЗВ. 
Можна припустити, що за вищого 
рівня біологічного навантаження на 
рибницькі системи різниця показни-
ків могла б бути ще більшою. 
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Концентрація нітритів після вста-
новлення біологічної рівноваги у всіх 
системах знаходилася в діапазоні 
0,9–1,01 мг / л, що відповідає нор-
мативним вимогам до технологіч-
ної води в УЗВ для кларієвого сома 
(Timmons, Ebeling, 2006, Брайнбалле, 

2010). Графік змін рівня концентрації 
амонію показаний на рис. 7. 

Найвищий середній рівень нітри-
тів після встановлення біологічної 
рівноваги спостерігався в контроль-
ній УЗВ та у дослідній УЗВ № 1.1 
(0,98 мг / л). Дещо нижчими були по-
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Рис. 3. Графік встановлення біологічної рівноваги в дослідній УЗВ № 1.2

Рис. 2. Графік встановлення біологічної рівноваги у дослідній УЗВ № 1.1

Рис. 1. Графік встановлення біологічної рівноваги у контрольній УЗВ
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казники у дослідних УЗВ № 1.2 (0,97 
мг / л), №№ 2.1 і 2.2 (0,96 мг / л). Ці 
дані свідчать про нормальну роботу 
системи біофільтрації в УЗВ обох до-
слідних варіантів і контролю.

Концентрація нітратів після вста-
новлення біологічної рівноваги у всіх 
системах знаходилася в діапазоні 
4,60–5,35 мг / л, що є значно нижчим 
показником за нормативну величину. 
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Рис. 4. Графік встановлення біологічної рівноваги в дослідній УЗВ № 2.1
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Рис. 5. Графік встановлення біологічної рівноваги в дослідній УЗВ № 2.2
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Рис. 6. Графік змін рівня концентрації амонійного азоту
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Це можна пояснити незначним рівнем 
органічного навантаження на рибниць-
ку систему. Графік змін рівня концен-
трації нітрату показаний на рис. 8.

Найнижча середня концентрація 
нітратів у воді після встановлення бі-
ологічної рівноваги спостерігалася в 
дослідній УЗВ № 2.2 (4,86 мг / л) та 
в контрольній УЗВ (5,0 мг / л). Дещо 
вищі показники були зафіксовані у до-
слідних УЗВ № 1.1 (5,01 мг / л), № 1.2 
(5,12 мг / л) і № 2.1 (5,13 мг / л). Ці дані 
свідчать про більш ефективну очист-
ку води в рециркуляційних системах з 
дослідними варіантами завантаження 
для біофільтрів, адже рівень нітратів, 
які є кінцевими продуктами процесу 
нітрифікації органічних сполук, є дещо 
вищим на фоні нижчого рівня амоній-
ного азоту і нітритів, що свідчить про 

швидший темп роботи біофільтрів із на-
повнювачами з пористої кераміки і се-
параксу, у порівнянні з класичним плас-
тиковим плаваючим завантаженням. 

Дослідна УЗВ № 2.2 показала 
найнижчий рівень концентрації ніт-
ратів, що може бути пов’язано з де-
яким підвищенням температури води 
в системі (різниця з рештою систем 
складала + 0,7 °С), що прискорило 
протікання азотного циклу в систе-
мі. Ця рибницька установка в якості 
біозавантаження біофільтра містила 
сепаракс, у якому за рахунок надви-
сокої питомої площі поверхні може 
виникати анаеробне середовище, де 
проходитиме процес денітрифікації. 
На користь цього припущення свід-
чать найнижчий середній рівень кон-
центрації амонійного азоту і кращі 
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Рис. 8. Графік змін рівня концентрації нітратів

Рис. 7. Графік змін рівня концентрації нітритів
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показники приросту та виживаності 
молоді кларієвого сома.

Середня концентрація фосфатів у 
всіх системах не перевищувала техно-
логічної норми і коливалася в межах 
1,8–3,4 мг / л. Графік змін рівня кон-
центрації фосфатів показано на рис. 9.

Як видно з графіка, значних ко-
ливань цього показника у процесі 
запуску біофільтраційних систем не 
спостерігалось. Оскільки фосфати є 
інертними речовинами без вираже-
них токсичних ефектів для вирощу-
ваних риб, можна вважати дані вимі-
рювань концентрацій РО4

3- в період 
встановлення біологічної рівноваги 
недостатньо інформаційними.

У середньому, впродовж експе-
рименту відносний приріст маси 

тіла мальків кларієвого сома був на 
рівні 151–157 %. Водночас найниж-
чі показники відмічено у дослідній 
УЗВ № 2.1 та у контрольній УЗВ – 
151 % і 154 %, відповідно. Дещо 
вищі показники спостерігалися у 
дослідних УЗВ №№ 1.2, 2.2 і 1.1 – 
155 %, 156 % та 157 % відповідно. 
При цьому абсолютний приріст маси 
тіла знаходився в діапазоні від 318 
мг / екз. до 369 мг / екз. Найнижчу 
масу тіла мали риби в дослідній УЗВ 
№ 2.1 (318 мг / екз.) і у контрольній 
УЗВ (344 мг / екз.). Кращі показники 
росту відмічено у дослідних УЗВ № 
1.2, № 2.2 і № 1.1 – 348 мг / екз., 360 
мг / екз. та 369 мг / екз. відповідно. 
Графік росту молоді представлено 
на рис. 10.
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Рис. 9. Графік змін рівня концентрації фосфатів

Рис. 10. Графік росту мальків кларієвого сома в експерименті
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Ріст маси тіла мальків кларієвого 
сома був вищим у дослідних варіан-
тах, ніж у контролі. Це можна пояс-
нити більш оптимальними гідрохі-
мічними умовами для вирощування 
риби. Однак, у дослідній УЗВ № 2.1 
було відмічено гірший ріст риби, що 
пов’язано з доволі тривалим (упро-
довж 4 діб) періодом зниження тем-
ператури води в цій системі (менше 
на 1 °С порівняно з іншими рибниць-
кими системами), що і спричинило 
гальмування риб в рості.

Відсоток виживаності мальків в 
експерименті перебував у межах тех-
нологічної норми і у всіх варіантах 
досліду перевищив 90 %. Графік ви-
живаності показаний на рис. 11.

Виживаність мальків кларієво-
го сома у дослідних варіантах ви-
явилася загалом вищою за варіант 
контролю (91 %): УЗВ №№ 1.1 і 2.2 – 
98 %, УЗВ № 2.2 – 95 %, що можна 
пояснити дещо кращими гідрохіміч-
ними умовами в УЗВ цих варіантів. 
Показник виживаності риб в УЗВ № 
1.2 був таким же, як і у контрольному 
варіанті – 91 %. Якщо взяти до ува-
ги, що виживаність молоді кларієвого 
сома у всіх варіантах експерименту 
була не нижча за технологічну норму 

(90 %), а максимальна різниця за цим 
показником становила 7 %, доцільно 
провести ще один експеримент, з ви-
щим органічним навантаженням на 
систему біофільтрації в УЗВ з метою 
перевірки отриманого результату.

Висновки і перспективи. 

Під час експерименту було отри-
мано підтвердження того, що ріст і 
виживання риби в рециркуляційних 
системах напряму залежать від яко-
сті технологічної води. Одним із най-
важливіших факторів якості водного 
середовища, які впливають на резуль-
тати вирощування риби, є азотисті 
сполуки. Отже, робота біофільтра-
ційної системи щодо нейтралізації 
негативного впливу цих речовин на 
організм риб є важливою. Ефектив-
ність процесу біофільтрації залежить 
від типу наповнювача і його питомої 
площі поверхні в одиниці об’єму.

Результати експерименту підтвер-
джено, що у якості завантаження для 
біофільтрів в УЗВ доцільно вико-
ристовувати високопористі наповню-
вачі – сепаракс і пористу кераміку. 

Для перевірки результатів експе-
рименту, особливо в частині впливу 
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Рис. 11. Графік виживаності молоді кларієвого сома в експерименті
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різних наповнювачів для біофільтра 
на показники якості води, швидкість  
встановлення біологічної рівноваги 
в УЗВ та виживаність риб доцільно 
продовжити дослідження за умови 
збільшення в експерименті рівня ор-
ганічного навантаження на систему 
біологічної очистки води.
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Abstract. This paper presents the results of an experiment on the comparaƟve evaluaƟon 

of different types of fillers for biological treatment of recirculaƟon aquaƟc systems (RAS) during 
the formaƟon of an acƟve bacterial film. Highly porous ceramics and separax (porous glass) 
were used as fillers as promising biofiltraƟon materials with significantly higher usable surface 
area than polymer floaƟng bioloaders. The velocity of biological filtraƟon in RAS equipped with 



Особливості використання біофільтрів з різними типами наповнювачів на етапі ...

Vol. 10, №2, 2019 ISSN 2706-8331 | 73ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

biofilters yielding different fillers was established. Clarias gariepinus juvenile was selected as the 
biological test-object. This species is characterized by increased resistance to the influence of 
nitrogen compounds, although juvenile individuals at the growing stage of 0.5 to 200 g are more 
sensiƟve to hydrochemical factors. At the same Ɵme, this species is less suscepƟble to the round-
factor compared to tradiƟonal aquaculture objects culƟvated in Ukraine. It allows working with 
this species in relaƟvely small model RAS installaƟons. According to obtained results, biofilters with 
different types of substrates for nitrifying bacteria are undergoing the cycle of biological equilibrium 
with the same rate at the start-up phase of RAS filtraƟon. The survival and growth rates of theAfrican 
sharptooth caƞish juveniles were slightly higher compared to the use of floaƟng polymer filler due 
to more opƟmal hydrochemical parameters during the operaƟon of RAS with the biofilter fillers. 
This can be associated with a higher specific surface area as those in the polymer filler. In order to 
verify the results of the experiment, especially regarding the effects of different biofilter fillers on 
water quality, biological equilibrium rate and biological purificaƟon unit performance in RAS and 
fish survival, it is advisable to conƟnue the study with an experimental increase of organic loading.

Keywords: African sharptooth caƞish, RAS, biofiltraƟon, nitrificaƟon, bioloading, separax, porous 
ceramics.
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