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Репродуктивна функція 
організму корів і кролематок 
за введення до раціону 
цитратів мікроелементів

Мета. Установити вплив цитратів 
мікроелементів, одержаних методом 
нанотехнології, на репродуктивну 
функцію організму корів і кролематок. 
Методи. Застосовано фізіологічні, 
зоотехнічні та статистичні методи 
досліджень і нанотехнологічні матеріали. 
Результати. Виявлено стимулювальний 
вплив цитрату Se (30 і 60 мкг), застосованого 
у живленні корів у перші 2 міс. лактації, 
на функцію відтворення зі зменшенням 
кількості осіменінь — на 17,4 – 30,4% і сервіс-
періоду — на 36,2 – 46,1%. Комплексне 
застосування цитрату Se у поєднанні 
з цитратами J, Co, Cr і Zn зумовлювало 
зменшення кількості осіменінь на 18,2%, 
а сервіс-періоду — на 28,3 – 29%. 
Висновки. Уведення до комбікорму корів 
цитрату Se у перші 2 міс. лактації зменшує 
кількість осіменінь і сервіс-період, зберігаючи 
таку дію за поєднання Se з цитратами J, Co, 
Cr і Zn. Випоювання кролематкам цитрату Cr 
та поєднання його з сульфатом Na підвищує 
резистентність і репродуктивну функцію їх 
організму зі збільшенням кількості та маси 
народжених кроленят.
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Проблема відтворення поголів’я сіль-
ськогосподарських тварин залишається 
актуальною в різних галузях тваринництва, 
оскільки це значною мірою визначає ефек-
тивність його ведення [1 – 4]. Особливої 

важливості стан репродуктивної функції 
самиць набуває за умов інтенсивного ве-
дення тваринництва, що пов’язано з висо-
ким рівнем його технічного та технологіч-
ного забезпечення, стресами, гіподинамією 

Тваринництво, 
ветеринарна 
медицина
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тварин. 
Мета досліджень  — установити вплив 

цитратів мікроелементів, одержаних мето-
дом нанотехнології, на репродуктивну функ-
цію організму корів і кролематок. 

Матеріали і методи. Дослідження на ко-
ровах виконано на  базі ДП «ДГ  Пасічна». 
Дослід 1 проведено на  3-х групах корів- 
аналогів української чорно-рябої молочної 
породи продуктивністю 5,7 – 6,3 тис. кг мо-
лока за лактацію, по 8 гол. у кожній. У пер-
ші 2 тижні після отелення за нормованої 
годівлі [7] тварин розділили на контрольну 
та дослідні групи (Д 1 і Д 2). Коровам гру-
пи Д 1 щодня впродовж перших 3-х міс. 
лактації до  комбікорму додавали цитрат 
Se, з розрахунку 30, а Д 2 — 60 мкг Se/кг 
сухої речовини раціону (с. р. р.). Цитрат Se 
отримано методом нанотехнології [12] і на-
дано для досліджень ТОВ «Наноматеріали 
і  нанотехнології» (м.  Київ). Репродуктивну 
функцію корів контролювали за кількістю 
осіменінь з  визначенням індексу заплід-
нення та тривалості сервіс-періоду у днях, 
після їх обстеження на тільність та підтвер-
дження її за датою отелення.

Дослід 2 проведено у цьому самому гос-
подарстві за аналогічних умов. Дослідження 
виконано на  3-х групах корів-аналогів, по 
5 гол. у  кожній, сформованих на 1-му міс. 
лактації з надоєм 22 – 26 кг молока за добу. 
Корови групи Д 1 щодня впродовж 85 –  
95 діб лактації з комбікормом отримували ци-
трати мікроелементів (ЦМЕ) з розрахунку, мг:  
J — 0,03; Cr — 0,03; Se — 0,025; Co — 0,1 
і Zn — 10 на 1 кг с.р.р. Тваринам групи Д 2 
згодовували, мг: J — 0,06; Cr — 0,03; Se — 
0,025 на 1  кг  с. р. р. Тривалість і схема цих 
досліджень відповідали умовам досліду 1.

Дослід 3 проведено на кролицях породи 
«сріблястий», масою тіла 3,9 – 4,2 кг, поділе-
них у віці 110 діб на контрольну і дві (Д 1, Д 2)  
дослідні групи, по 5 гол. у кожній. Тварини 
всіх груп отримували комбікорм і воду вво-
лю. Кролицям групи Д 1 випоювали цитрат 
Cr (C

6
H

5
CrO

7
) з розрахунку 2,5 мкг Cr/кг м. т.,  

а Д 2 — цитрат Cr у цій самій кількості з до-
даванням Na

2
SO

4
 з розрахунку 41 мг S/кг м. т.  

У дослідженнях визначали показники ре-
зистентності в  крові кролематок у  період 
випоювання сполук Cr і  S, репродуктивну 
здатність за кількістю народжених кроленят, 

[3 – 5]. Для зниження негативного впливу 
цих чинників і  підвищення репродуктивної 
здатності самиць застосовують низку пре-
паратів і  біологічно активних засобів, що 
містять мікроелементи [1, 4, 6]. Водночас 
відомо, що мінеральне живлення організму 
самиць істотно впливає на  його статеве 
та фізіологічне дозрівання, овуляцію яйце-
клітин, їх запліднюваність, ембріональний 
і фетальний розвиток та масу приплоду [3, 
5 – 8]. Тому з  метою оптимізації мінераль-
ного живлення раціони тварин збагачують 
макро- та мікроелементами [5, 7, 9 – 11]. 
Однак використовують такі елементи у ви-
гляді солей мінеральних кислот або оксидів, 
що зумовлює побічні ефекти у  травному 
каналі та інших системах організму тварин, 
а  деякі з  них (Se, Co, Cu) мають близькі 
фізіологічні та токсичні рівні. 

У 2009 р. в Україні розроблено унікаль-
ну нанотехнологію одержання карбоксила-
тів більшості біотичних елементів, що дає 
змогу використовувати їх для нормування 
мінерального живлення організму людини 
і  тварин [6, 12, 13]. Установлено широкий 
спектр біологічної дії цих сполук і дозволено 
їх застосування для збагачення сировини та 
продуктів харчування [4, 8, 13]. Одержані 
за цією нанотехнологією сполуки у вигляді 
цитратів (Fe, Cu, Mn, Mg, S, Si, Se, Co, Ni, 
Cr та ін.) досліджено в Інституті біології тва-
рин НААН. Характерно, що для  більшості  
з  20-ти досліджених елементів леталь-
ні дози їх цитратів виявлялись у  6 – 8 ра-
зів більшими, ніж їх мінеральних сполук. 
Застосування цитратів мікроелементів 
підвищує рівень їх усмоктування та засво-
єння, забезпечуючи ефективну біологічну 
дію у  значно менших кількостях [14, 15]. 
Зокрема встановлено позитивні біологічні 
ефекти за дії низьких (2 – 5 мкг/кг м. т.) доз 
цих елементів як у лабораторних [4, 14, 15], 
так і продуктивних [3, 8] тварин.

Одержано важливі результати щодо 
впливу цих сполук на  білковий, ліпідний, 
вуглеводний обмін, стан імунної та анти-
оксидантної систем організму тварин, його 
резистентність та продуктивність [3, 4, 8, 
14]. Однак недостатньо вивченою залиша-
ється дія карбоксилатів біотичних елемен-
тів, одержаних на  основі нанотехнології, 
на  розмноження сільськогосподарських 
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їх збереженістю до 40-добового віку, з вико-
ристанням загальних методів [16]. 

Результати досліджень. Уведення до ра-
ціону корів цитратів мікроелементів істотно 
змінювало показники їх репродуктивної здат-
ності. Зокрема, додавання 30 і  60  мкг Se 
сприяло зниженню кількості осіменінь на за-
пліднення корів на 17,4% (Д 1) і 30,4% (Д 2) 
групи (рис.   1,   а). У корів контрольної групи цей 
показник зберігався в межах 2,3 осіменіння. 

Стимулювальний вплив цитрату Se на 
репродуктивну функцію зумовлював зни-
ження тривалості сервіс-періоду у  корів 
груп Д 1 і  Д 2 на  36,2 і  46,1% відповідно 
(рис. 1, б). Застосування цитрату Se у вищій 
дозі сприяло більше вираженій стимулю-
вальній дії як на запліднюваність корів групи 
Д 2 за кількістю осіменінь, так і на відновлен-
ня репродуктивного циклу зі  скороченням 
тривалості сервіс-періоду. Ці дані можуть 
свідчити про доцільність додавання цитрату 
Se до раціону лактуючих корів з продуктив-
ністю понад 5 тис. кг молока за лактацію. 

Поєднане застосування коровам у перший 
період лактації Se з іншими мікроелементами 

у вигляді цитратів зберігало цей стимулю-
вальний вплив, але не перевищувало його за 
умов роздільного додавання Se до раціону. 
Зокрема, у корів групи Д1, яким згодовували 
цитрати Se, Cr, J, Co і Zn, індекс запліднення 
становив 1,8 і був нижчим на 18,2% порівняно 
з контрольною групою (рис. 2, а). 

Аналогічний результат отримано у  корів 
групи Д 2, яким згодовували цитрати Se, Cr 
і  J. Тривалість сервіс-періоду у  корів кон-
трольної та дослідних груп свідчить про 
більш виражений вплив застосованих доз 
цитратів цих мікроелементів на відновлен-
ня статевих циклів у тварин дослідних груп 
(рис. 2, б). Однак істотних відмінностей у по-
казниках сервіс-періоду корів дослідних груп 
не встановлено. Тривалість періоду від родів 
до запліднення у корів 1 і 2-ї дослідних груп 
становила 99 і 98 днів відповідно і була мен-
шою на 28,3 і 29% порівняно з  контролем. 
Тривалість сервіс-періоду у корів контроль-
ної групи коливалася в межах 103 – 187 днів, 
тоді як у Д 1 — 67 – 123, а Д 2 — 76 – 156 днів. 
У 50 – 60% корів дослідних груп тривалість 
сервіс-періоду становила менше 90 днів, 
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Рис. 1. Репродуктивна функція корів за включення до раціону цитрату Se: а — кількість 
осіменінь/запліднення; б — сервіс-період, днів;  — К;  — Д 1;  — Д 2
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Рис. 2. Репродуктивна функція корів за дії цитратів Se, Cr, I, Co і Zn: а — кількість осіме-
нінь/запліднення; б — сервіс-період, днів;   — К;  — Д 1;  — Д 2
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водночас у контрольній групі тварин з такою 
його тривалістю не виявлено. Цю залеж-
ність виявлено також для  корів дослідних 
і  контрольної груп у  попередньому досліді 
за роздільного застосування цитрату Se. Це 
підтверджує висновок, що поєднаний вплив 
ЦМЕ на репродуктивну функцію корів у за-
стосованих дозах може зумовлюватися біль-
шою мірою цитратом Se. Можливо, рівень 
сумарного позитивного ефекту від застосо-
ваної комплексної добавки цитратів Se, Cr, 
J, Co і Zn обмежується їх антагоністичними 
зв’язками, а також фізіологічними можливос-
тями репродуктивної системи корів.

Отже, додавання цитрату Se до раціону 
корів у  перший період лактації зумовлює 
підвищення їх репродуктивної функції, така 
дія зберігається і за умов поєднаного його 
застосування з цитратами J, Cr, Co і Zn. 

Випоювання кролематкам 2,5 мкг Cr/кг м. т.  
у вигляді цитрату, одержаного методом нано-
технології, у наступному досліді підвищувало 
резистентність і репродуктивну функцію їх-
нього організму. Зокрема у крові кролематок 
групи Д 1 за дії C

6
H

5
CrO

7
 установлено вищий 

рівень (Р<0,05) показників неспецифічної 
резистентності організму  — фагоцитарної 

активності крові, лізоцимної та БАСК (табли-
ця). Застосування цитрату Cr у  поєднанні 
з  сульфатом Na зумовлювало аналогічне 
підвищення цих показників крові у кролема-
ток групи Д 2, проте з вищим ступенем віро-
гідності різниць для ЛА та БАСК (Р<0,01). Ці 
результати підтверджують раніше одержані 
нами дані у дослідах на свинях. Показано, що 
за дії цитрату Cr у крові свиноматок зростала 
еритропоетична функція та активність лейко-
цитів перед і після опоросу [4].

Отже, як роздільне випоювання кроле-
маткам цитрату Cr, так і  його поєднання 
з сульфатом Na підвищувало функціональну 
активність нейтрофілів периферичної кро-
ві, їх лізоцимну та бактерицидну активність 
в  період лактації. Стан гуморальної ланки 
імунітету кролематок істотно впливав на  їх 
репродуктивну функцію та формування ре-
зистентності організму приплоду. Зокрема, 
кількість народжених кроленят у  групі Д 1 
становила 48, або 9,6 на кролематку (102%), 
а в Д 2 — 50 (10 на кролематку), або 106% 
порівняно до контролю (рис. 3). Вищу збе-
реженість кроленят виявлено у кролематок 
групи Д 2, про що свідчить кількість кроленят 
(49 у групі, або 9,8 на самицю) на 20-ту добу 
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Рис. 3. Плодючість кролематок і збереженість кроленят за дії цитрату Cr (група Д 1) 
і цитрату Cr +Na

2
SO

4
 (група Д 2);  — К;  — Д 1;  — Д 2

Показники неспецифічної резистентності організму кролематок у період випоювання 
цитрату хрому і сульфату натрію (M±m, n=4)

Група
Показники

ФА, % ФІ, од. ФЧ, од. ЛА, % БАСК, %

К 48,0±0,91 7,89±0,37 3,90±0,14 49,25±1,79 52,64±1,11

Д 1 50,25±0,62* 7,95±0,32 4,01±0,22 58,0±1,77* 57,40±1,28*

Д 2 52,75±1,49* 8,12±0,33 4,07±0,21 57,5±0,64** 59,14±0,69**
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сполук кролематкам з приплодом упродовж 
20-ти діб лактації сприяло збільшенню маси 
тіла кроленят на 5 і 7% відповідно в групах 
1 і 2, що може бути пов’язано з молочністю 
кролематок (рис. 4, б).

Оскільки сполуки Cr в  організмі тварин 
активують вуглеводний, ліпідний і білковий 
обміни, підвищують сприйнятливість тканин 
до дії інсуліну [3, 6], а Na

2
SO

4
 стимулює лак-

таційну функцію самиць, поєднане застосу-
вання цитрату Cr і сульфату Na, очевидно, 
посилювало метаболічну дію цих сполук 
і молочність кролематок.

лактації. Водночас як у групі Д1 ці показники 
зберігалися на рівні контрольної групи — 46 
і 9,2 відповідно. 

Застосування цитрату Cr і сульфату Na 
кролематкам сприяло поліпшенню росту 
та розвитку плодів. Зокрема, маса новона-
родженого кроленяти у групі Д 1 становила 
66,3 г, або 106% від цього показника у кон-
трольній групі (рис. 4, а).

Однак поєднання дії цитрату Cr і  суль-
фату Na у  кролиць групи Д  2 зумовлюва-
ло підвищення маси народжених кроленят 
лише на  2,4%, водночас випоювання цих 
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Рис. 4. Середня маса кроленяти після народження, г: а — на 1-шу добу; б — на 20-ту 
добу;  — К;  — Д 1;  — Д 2

Застосування цитрату Se у  годівлі 
корів у  перші 2 міс. лактації сприяє ак-
тивації репродуктивної функції їх орга-
нізму зі  зменшенням кількості осіменінь 
на запліднення на 17,4 – 30,4% і сервіс-пе-
ріоду  — на  36,2 – 46,1%. Комплексне за-
стосування цитрату Se у  поєднанні 
з цитратами J, Co, Cr і Zn сприяло змен-
шенню кількості осіменінь на запліднення 

на 18,2%, а сервіс-періоду — на 28,3 – 29% 
порівняно з  контролем. Випоювання 
кролематкам цитрату Cr з  розрахун-
ку 2,5  мкг Cr/кг м. т. і  його поєднання 
з  Na

2
SO

4
 з  розрахунку 41 мг S/кг м. т. 

підвищувало резистентність і репродук-
тивну функцію їх організму зі збільшенням 
кількості та маси новонароджених кроле-
нят, їх збереженості.
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