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Генетично модифіковані (ГМ) культури стають все більш популярними. 
З того часу, коли в 1996році з ’явилися перші генетично модифіковані рослини, 
площа світових ГМ-культур зросла приблизно в 111,6 рази. У світі офіційно 
зареєстровано 507 ліній 30 видів генетично модифікованих сільськогосподар­
ських рослин. Найбільш поширеними ГМ-культурами є кукурудза, соя, бавовна 
і рапс, в які введено ген, щоб надати стійкість до комах, наприклад Bt в куку­
рудзу або стійкість до гербіциду, наприклад, Roundup Ready (RR) соя. Велика 
частина цих ГМ-культур використовується як корм для сільськогосподарських 
тварин. Зрозуміло, оцінка безпеки використання ГМ-культур в тваринництві 
з урахуванням здоров’я  тварин і людей є важливим завданням. Особливої увагу 
потребує вивчення пролонгованого впливу ГМ-сої на організм тварин протя­
гом тривалого періоду її застосування.
Для вивчення впливу ГМ-сої на продуктивність та відтворювальну здатність 
свиней породи. В  першому науково-господарському досліді було використа­
но 24 голови свиней. До складу раціону годівлі контрольної групи тварин була 
включена (по 10 % за масою), соя повножирова екструдована сорту «Ворскла» 
(без ГМО), а дослідної -  ГМ-соя повножирова екструдована (RR, GTS 40.3.2). 
По досягненню свинками фізіологічної зрілості вони були штучно осіменені 
спермою кнурців аналогічних груп. В  подальшому дослідження були продовже­
ні на нащадках свиней отриманих у  першому досліді. Було сформовано дві гру­
пи тварин, по 20 голів у  кожній. Свиням контрольної групи протягом періоду 
вирощування згодовували комбікорм одним з інгредієнтів якого була соя повно- 
жирова екструдована сорту «Ворскла» (без ГМО) (5 % за масою), а дослідної -  
екструдована ГМ-соя (RR, GTS 40.3.2). Статистичну обробку отриманих да­
них проводили з використанням програм Microsoft Exel і Statistica. 
Встановлено, що за використання ГМ-сої у  першому поколінні багатоплідність 
свинок була меншою на 44,2 %, р=0,03. Спостерігається вірогідна різниця за 
показниками о б ’єму еякуляту та концентрації сперми в ньому. Причому, при 
перевазі кнурів контрольної групи над дослідними за о б ’ємом (227,6 см3 проти 
171,9 см3)  вони вірогідно поступаються аналогам дослідної групи за концен­
трацією сперміїв відповідно на 38,6 млн/см3 (р<0,046).
За використання ГМ-сої у  другому поколінні встановлено тенденцію до по­
гіршення якості спермопродукції за о б ’ємом еякуляту, активністю та кон­
центрацією сперміїв у  ньому. Порівняно з контролем вірогідно знижується
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концентрація загального білку на 39,16 % (р=0,03). Спостерігається також  
зниження активності ферментів АсАТ, АлАТ, концентрації загальних ліпідів 
та холестерину у  спермальній плазмі і підвищеня вмісту кальцію та фосфору. 
Сумарний вміст вільних незамінних амінокислот плазми сперми не змінився, 
проте кількість замінних та сумарна кількість амінокислот вірогідно змен­
шились відповідно на 32,77 % і 31,16 %. Досить суттєво зменшився вміст глу- 
таміну (на 75,22 %; р  = 0,000001), що свідчить про негативний вплив ГМ-сої 
на стан плазми сперми кнурів. За лінійно-ваговими розмірами органи репродук­
тивної системи свиней за використання ГМ-сої
у  другому поколінні поступалися аналогам контрольної, їх загальна вага була 
меншою на 3,09 %, довжина піхви на 11,59 %, довжина матки на 3,64 %, до­
вжина рогів матки на 16,23 % і вага яєчників на 38,60 %.

Ключові слова: соя, ГМО, свинки, кнурці, репродуктивні якості, сперма, біо­
хімічні показники

П очинаю чи з перш ого великомасш табного комерційного впровадж ення генетич­
но м одиф ікованих (ГМ ) культур, вони отримую ть все більш е і більш е пош ирення 
в усьому світі. П лощ а сільськогосподарських земель, зайнятих генетично м одиф і­
кованими (ГМ ) культурами, експоненціально розш ирилася з моменту їх введення в 
1996 році. Так, площ а зайнята ГМ -культурам и у 1996 році складала 1,7 млн. га, а у 
2017 році вже 189,8 млн. га. Н а кінець 2018 р. у світі оф іційно зареєстровано 507 ліній 
30 видів генетично м одиф ікованих сільськогосподарських рослин. Серед зареєстро­
ваних ліній 41,21 %  стійкі до гербіцидів, 34,31 %  -  маю ть стійкість до шкідників, 
13,79 %  лін ій ГМ -рослин які маю ть нові властивості, щ о стосую ться зм іни хім ічного 
складу й підвищ ення здатності до зберігання, у 4,48 %  підвищ ену стійкість до хвороб, 
4,31 %  маю ть контроль запилення, 1,38 %  стійкість до факторів зовніш нього серед­
овищ а і лиш е 0,52 %  маю ть підвищ ену продуктивність [1].

Н айбільш  пош иреними ГМ -культурам и є кукурудза, соя, бавовна і рапс, в які 
введено ген, щоб надати стійкість до комах, наприклад B t (Bacillus thuringiensis) в 
кукурудзу або стійкість до гербіциду, наприклад, R oundup R eady (RR) соя. B t лінії 
були генетично модифіковані для експресії одного або декількох білків Cry з бакте­
рії B acillus thuringiensis для захисту рослин від комах роду Lepidoptera. У  культурах 
R oundup R eady (RR) м іститься ген, який забезпечує стійкість до R oundup і інш их пре­
паратів на основі гліфосату в якості активного компонента. В елика частина цих ГМ - 
культур використовується як корм для сільськогосподарських тварин [2]. Зрозуміло, 
оцінка безпеки використання ГМ -культур в тваринництві з урахуванням  здоров’я тва­
рин і лю дей є важ ливим завданням. В Європі безпеку харчових продуктів і кормів для 
ГМ -культур оціню ється «Групою  з генетично модифікованих організмів Є вропей­
ського органу з безпеки харчових продуктів» (EFSA ) на основі зіставлення м оле­
кулярних, композиційних, ф енотипических і агрономічних ознак культури ГМ  і її 
близьких. К рім  того, для вивчення будь-яких потенційних несприятливих наслідків 
для здоров’я лю дини і тварин необхідні токсикологічна, алергенна і пож ивна оцінка 
[3]. Т ільки в тому випадку, якщ о склад їжі або корму, отриманих з ГМ -заводу, істотно 
зм інений або якщ о є будь-які ознаки виникнення ненавмисних ефектів, потрібні екс­
периментальні дослідж ення на тваринах. Б ільш ість досліджень, які оціню ю ть вплив 
годування ГМ -культур на здоров’я тварин, було проведено на лабораторних тваринах. 
Н езваж аю чи на те, щ о стосовно цільових тварин тваринництва були проведені деякі 
дослідження, починаю чи від відносно коротких дослідж ень і закінчую чи дослідж ен­
нями в кількох поколіннях, більш ість з цих дослідж ень були зосередж ені на таких 
параметрах, як  середньодобовий приріст маси тіла, спож ивання сухої речовини, кон­
версія корму, відтворю вальні якості і здоров’я тварин [4; 5, 6, 7].
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Деякі біологи, екологи й гігієністи вважаю ть, що за  ум ов застосування ГМ  рос­
лин існує ризик утворення нестабільних видів рослин, передача заданих властивос­
тей бур’янам, негативний вплив на біорізноманіття флори планети, потенційна не­
безпека для біологічних об’єктів і здоров’я лю дини. У  світовій науці накопичилася 
значна кількість наукових даних, щ о свідчать про існування потенційних і реальних 
біологічних ризиків при комерційному використанні трансгенних рослин. Так, в екс­
периментальних дослідж еннях виявлено негативний вплив на м орф оф ункціональний 
стан органів і систем організму тварин, репродуктивну їх  функцію , імунний статус, 
біохімічні показники крові та  сечі. П роте, існую ть наукові дослідження, де негатив­
ний вплив ГМ О  на організм  тварин не був виявлений. Н а молекулярному рівні ви­
діляю ть 10 дж ерел наукової невизначеності, щ о призводять до непередбачуваності 
всіх наслідків генних м аніпуляцій з рослинами (кормами для тварин), які необхідно 
враховувати при оцінці ризику для здоров’я лю дини під час використання продуктів 
реалізації цієї технології [8, 9, 10].

Отже, існує безліч протиріч, коли мова йдеться щ одо оцінки ризиків застосування 
ГМ О. Саме з цієї причини науковці зазначаю ть, щ о при оцінці ризиків слід приймати 
до уваги  індивідуальні особливості ведення сільського господарства в кожній країні 
де існую ть чинники, що відіграю ть свою роль у створенні локального ризику, вклю ­
чаю чи конкретне середовищ е, рівні впливу тощ о [11, 12, 13, 14].

З огляду на зазначене, на особливу увагу потребує вивчення пролонгованого 
впливу ГМ -сої на організм  тварин протягом  тривалого періоду її застосування. Д ослі­
дж ення в такому напрямі дозволять визначитись з мож ливістю  використання ГМ -сої 
у якості білкового корму, а тому є досить актуальними.

Матеріали та методи досліджень. Д ослідж ення проводили в ум овах Д ІЇ «Е кс­
периментальна база «Н адія» Інституту свинарства і агропромислового виробництва 
НААН. Д ослідж ення на свинях зд ійсню вали відповідно до М іж народних принципів 
Європейської конвенції про захист хребетних тварин, яких використовую ть для екс­
периментів над ними та в інш их наукових цілях.

Д ослідж ення щ одо наявності генетично м одиф ікованих конструкцій у зразках 
кормів проводились в лабораторії генетики, а їх  х ім ічний склад в лабораторії зоотех­
нічного аналізу інституту свинарства і агропромислового виробництва Н А А Н  У краї­
ни. Я кісний та кількісний аналіз зразків кормів та  біоматеріалів на вміст ГМ І, прово­
дили з використанням  комерційних П Л Р-тест наборів, згідно з чинним и норм ативни­
ми докум ентам и на методи досліджень: Д С ТУ  ISO 21569.2008, Д С ТУ  ISO  21570:2008, 
Д С ТУ  ISO 21571.2008.

Д ля вивчення впливу ГМ -сої на продуктивність та  відтворю вальну здатність сви­
ней у перш ому поколінні згідно з існую чою  методикою  [15] було проведено науково- 
господарський дослід на тваринах полтавської м ’ясної породи, що утрим увалися в 
умовах держ авного підприємства «Експерим ентальна база «Н адія» Інституту свинар­
ства і АПВ. З цією метою  з групи дорощ ування було відібрано 24 голови поросят, 
аналогів за  віком та живою  масою, та  сформовано дві дослідні групи, до яких входило 
8 свинок та 4 кнурці. До складу раціону годівлі контрольної групи тварин була вклю ­
чена, у рівній кількості за  масою  (по 10 %), соя повнож ирова екструдована сорту «В ор­
скла» (без ГМ О ), а дослідної -  ГМ -соя повнож ирова екструдована (RR, GTS 40.3.2). 
П о  досягненню  свинками фізіологічної зрілості вони були ш тучно осіменені спермою  
кнурців аналогічних груп та дослідж ена їх відтворю вальна здатність [16].

В подальш ому дослідж ення були продовж ені на нащ адках свиней отриманих у 
перш ому досліді. Д ля проведення другого науково-господарського досліду, згідно 
існую чої методики [15], було сформовано дві групи тварин, по 20 голів у кожній, 
до складу яких входили свинки, кабанчики та кнурці -  аналоги за  породною  належ ­
ністю та живою  масою. С виням  контрольної групи, як  і їх  батькам, протягом  пері­
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оду вирощ ування згодовували повноцінний комбікорм  одним з інгредієнтів якого 
була соя повнож ирова екструдована сорту «Ворскла» (без ГМ О ) (5 % за  масою ), а 
дослідної -  екструдована ГМ -соя (RR, GTS 40.3.2). Свинки та кабанчики утрим ува­
лись у групових станках по 6 -  8 голів, а кнурці по 4 -  5 голів, з вільним доступом  до 
кормів та  води. П ротягом  періоду вирощ ування свиней здійсню вався контроль за  ста­
ном їх здоров’я, інтенсивністю  росту та  розвитку ш ляхом періодичного зважування, 
а також  проявом статевих функцій у свинок та кнурців. Також  вивчались показники, 
щ о характеризую ть клінічний стан тварин [17].

Статистичну обробку отриманих даних проводили з використанням  програм 
M icrosoft Exel і Statistica, попередньо перевіривш и нормальність їх  розподілу за 
W  тестом  Ш апиро-В ілка й тестом  Лілієфорса. Розраховувалися такі показники опи­
сової статистики як: середнє і його помилка (Х  ± Sx), довірчий інтервал (95 %  ДІ), 
стандартне відхилення (S) і коефіцієнт варіації (Cv) по вибірці. В ірогідність різниці 
(р) розраховували з використанням  t -тесту для залеж них і незалеж них вибірок [18].

Результати й обговорення. А наліз даних перш ого науково-господарського до­
сліду щ одо репродуктивної здатності свинок вказує на перевагу більш ості показників 
тварин контрольної групи, тобто тих, одним з інгредієнтів раціону яких використову­
вали сою звичайну повно ж ирову екструдовану, над аналогами які спож ивали гене­
тично модифіковану сою. Так, за результатам и ш тучного осіменіння свинок перегулів 
у контрольній групі виявлено всього два (у однієї тварини), тоді коли у дослідній -  
д ев ’ять (у чотирьох тварин). Н езваж аю чи на те, що за  кількістю  аварійних опоросів 
тварини різних груп не відрізнялися м іж  собою  багатоплідність свинок щ о спож ивали 
сою без наявності в ній ГМ О  була більш ою  на 44,2 %  (10,57 голів поросят проти 7,33, 
при р=0,03) (табл. 1).

У  тому числі кількість м ертвонародж ених становила відповідно 10,78 %  та 
13,64 %. К ращ ий показник багатоплідності контрольних свинок суттєво позначився 
на загальній кількості новонародж ених поросят: від тварин цієї піддослідної групи 
отримано 74 поросят, або на 30 голів більш е порівняно з аналогами дослідної групи. 
Ж ива маса поросят при народж енні була в меж ах фізіологічної норми і суттєво не від­
різнялася м іж  свиноматками різних груп.

1. Відтворювальна здатність свинок за наявності у раціоні ГМ-сої в першому
поколінні, X±Sx, n=8

П о к а з н и к

Д о с л і д н і  г р у п и

К о н т р о л ь н а  

( Б е з  Г М О )
Д о с л і д н а  ( Г М О )

Т р и в а л іс т ь  п е р і о д у  п о р о с н о с т і ,  д н і в 1 1 2 , 7 1 ± 0 ,4 5 2 1 1 3 , 3 3 ± 0 ,5 5 8

Б а г а т о п л ід н іс т ь ,  г о л . 1 0 , 5 7 ± 0 ,4 8 1 7 , 3 3 ± 1 , 2 5 *

у  т. ч .  ж и в и х ,  г о л . 9 , 4 3 ± 0 , 4 2 9 6 , 6 7 ± 1 , 6 0 6

Примітка: * -  р  < 0,05 порівняно з контролем

Статеве співвіднош ення поросят у гніздах свинок яким  згодовували раціон з ГМ - 
соєю відрізнялося від такого які мали аналоги контрольної групи: в дослідній групі у 
гніздах при народж енні було більш е кнурців, а в контрольній -  свинок. Збереж еність 
поросят до відлучення у свиноматок обох груп була дуж е низькою  і становила у контр­
ольній та  дослідній групах відповідно 54,04 %  та 71,05 %, що вказує перш  за все, на 
наш  погляд, на недостатню  молочну продуктивність свиноматок, а також  негативний 
вплив інш их паратипових факторів, зокрем а ум ов утрим ання та підгодівлі поросят.
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В ищ езазначене негативно позначилось на інтенсивності росту поросят підсисного пе­
ріоду вирощ ування. Н е зваж аю чи на те, щ о середньодобові прирости і відповідно їх 
ж ива м аса при відлученні були вірогідно більш ими у гніздах свиноматок контроль­
ної групи, вони були низькими і становили 143,3 г, або на 20,7 г більш е порівняно з 
дослідним и (р=0,011). Таким чином, з огляду на отримані результати встановлено, 
що майж е за  всіма дослідж уваним и показниками репродуктивної здатності свинок- 
первісток та  розвитком  отриманого від них потомства свиноматки контрольної групи 
вірогідно переваж али аналогів дослідної.

За ф ормуванням  та проявом  статевих рефлексів у піддослідних кнурців відм ін­
ностей не встановлено, але спостерігалася індивідуальна їх  реакція на чучело свині 
за кількістю  підходів до нього та  ш видкості вироблення умовного рефлексу, що, на­
певно, в більш ій мірі залеж али від типу нервової діяльності тварин, їх  походж ення та 
ф ізіологічного стану. А наліз отриманих результатів свідчить про те, що якість спер- 
мопродукції у кнурів обох груп була в межах фізіологічної норми (табл. 2). Проте, 
спостерігається вірогідна різниця за показниками об’єму еякуляту та  концентрації 
сперми в ньому. П ричому, при перевазі кнурів контрольної групи над дослідним и за 
об ’ємом (227,6 см3 проти 171,9 см3) вони вірогідно поступаю ться аналогам  дослідної 
групи за  концентрацією  сперміїв відповідно на 38,6 млн/см3 (р<0,046).

Однак, загальна кількість сперміїв у еякулятах суттєво не відрізнялася: у контр­
ольних та дослідних кнурів вона становила в середньому відповідно 39,6 та  37,1 млрд. 
В раховую чи те, що активність сперміїв знаходилась на одному рівні (7,9 бала), а ва­
ріабельність її була низькою  (4,56 %  та 6,35 % ) кількість сперміїв з прямолінійно- 
поступальним рухом у еякуляті суттєво не відрізнялася у кнурців контрольної та  до­
слідної груп (31,2 млрд. проти 29,3 млрд.), проте зросла кількість отриманих спермодоз 
на один еякулят отриманий від кнурців, яким  згодовували звичайну екструдовану сою. 
Отже, відмінності окремих первинних показників якості сперми кнурів-плідників, що 
характеризую ть придатність її для подальш ого використання для ш тучного осіменін- 
ня свиноматок, на наш  погляд, в більш ій мірі залеж али від індивідуальних, генотипо- 
вих їх особливостей ніж  від паратипового фактору, зокрем а годівлі комбікормом, до 
складу якого входила ГМ -соя.

2. Якість сперми кнурців за наявності у раціоні екструдованої ГМ-сої 
в першому поколінні, X±Sx, n=4

П о к а з н и к
Д о с л і д н і  г р у п и

К о н т р о л ь н а  ( Б е з  Г М О ) Д о с л і д н а  ( Г М О )

О б ’є м ,  с м 3 2 2 7 , 6 ± 1 1 , 8 8 1 7 1 , 9 ± 5 ,6 1 * * *

К о н ц е н т р а ц ія  м л н /с м 3 1 8 2 , 3 ± 1 6 ,0 8 2 2 0 , 9 ± 1 6 , 2 2 *

А к т и в н іс т ь ,  у м .  о д . 7 , 9 ± 0 , 0 8 7 , 9 ± 0 , 1 2

З а г . к іл ь к іс т ь ,  м л р д 3 9 , 6 ± 3 , 4 7 3 7 , 1 ± 1 , 9 8

У т .ч .  ж и в и х ,  м л р д 3 1 , 2 ± 2 , 8 0 2 9 , 3 ± 1 , 7 9

Примітка: * - р  < 0,05; *** -  р < 0,001 порівняно з контролем

Таким чином, з огляду на отримані результати встановлено, що майж е за всіма до­
слідж уваними показниками репродуктивної здатності свиноматок та  розвитком  отри­
маного від них потомства тварини контрольної групи переваж али аналогів дослідної.

А наліз даних другого науково-господарського досліду також  встановив певний 
вплив ГМ -сої на репродуктивну здатність свиней. Встановлено, що за  статевою  по­
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ведінкою  м іж  дослідними та контрольними кнурцями різниці не встановлено. П ри 
досягненні статевої зрілості 5 -  6 місяців кнурців привчали до садки на чучело свині. 
Я к правило, після 2 -  4 контактів з чучелом  свині, що залеж ало від типу їх  нервової 
системи, від кнурців мануальним методом отримували сперму, та  оціню вали еякуляти 
за  ф ізіологічними та б іохім ічними показниками.

3. Показники якості спермопродукції кнурів за умов згодовування ГМ-сої
у другому поколінні, X±Sx, n=4

П о к а з н и к

Д о с л і д н і  г р у п и

К о н т р о л ь н а  

( Б е з  Г М О )

Д о с л і д н а

( Г М О )

О б ’є м ,  с м 3 3 2 6 , 5 7 ± 1 6 , 4 5 5 2 9 2 , 8 4 ± 1 8 , 8 8 9

К о н ц е н т р а ц ія  м л н / с м 3 2 8 4 , 0 7 ± 1 6 , 8 8 3 2 6 3 , 1 0 ± 1 7 , 4 6 3

А к т и в н іс т ь ,  у м .  о д . 0 , 8 2 ± 0 , 0 2 0 0 , 7 9 ± 0 , 0 2 6

З а г . к іл ь к іс т ь ,  м л р д 9 2 , 9 9 ± 7 , 4 4 5 7 7 , 9 3 ± 7 , 6 8 0

У т .ч .  ж и в и х ,  м л р д 7 6 , 6 4 ± 7 , 2 0 3 6 1 , 6 3 ± 6 , 4 2 3

Т Р П , % 6 3 , 9 0 ± 2 , 5 8 0 5 6 , 8 2 ± 3 , 7 6 9

За о б ’ємом еякуляту, активністю  та концентрацією  сперміїв у ньому, в залеж ності 
від присутності у раціоні ГМ -сої, суттєвої різниці не встановлено. П роте за  всіма до­
слідж еними показниками виявлено тенденцію  до погірш ення якості спермопродукції 
за  ум ови згодовування кнурам  ГМ -сої. О крім  того варіативність показників у дослід­
ній групі також  вища, що мож е свідчити про менш у опірність організму та більш у за­
леж ність якості сперми кнурів дослідної групи від факторів зовніш нього середовищ а.

С постерігаю ться також  зм іни біохімічного складу плазми сперми кнурців дослід­
ної групи (табл. 4). Так, порівняно з контролем  вірогідно зниж ується концентрація 
загального білку на 39,16 %  (р=0,03). С постерігається також  зниж ення активності 
ферментів А сАТ, А лА Т, концентрації загальних ліпідів та  холестерину у спермальній 
плазмі і підвищ еня вмісту кальцію  та фосфору. Щ одо вмісту аскорбінової та  дегідрос- 
корбінової кислот то він суттєво не відрізнявся.

4. Біохімічний склад плазми сперми кнурців за умов згодовування ГМ-сої
у другому поколінні, X±Sx, n=4

П о к а з н и к К о н т р о л ь  ( б е з  Г М О ) Д о с л і д  ( Г М О )

З а г а л ь н и й  б і л о к ,г / л 3 7 , 3 1 ± 3 , 1 6 7 2 6 , 8 1 ± 2 , 3 7 3 * *

А с А Т , о д / л 0 , 5 1 ± 0 , 0 4 6 0 , 4 0 ± 0 , 0 4 7

А л А Т , о д / л 0 , 6 0 ± 0 , 0 3 5 0 , 5 3 ± 0 , 0 3 6

А с к о р б ін о в а  к и с л о т а ,  м к м о л ь /л 8 , 6 3 ± 2 ,1 2 1 8 , 9 7 ± 2 , 8 5 0

Д е г і д р о а с к о р б і н о в а  к и с л о т а ,  м к м о л ь /л 3 4 , 6 9 ± 2 , 4 7 9 3 8 , 6 0 ± 1 , 7 7 8

А К + Д А К 4 3 , 3 3 ± 3 , 3 9 6 4 7 , 5 8 ± 3 , 6 8 6

З а г а л ь н і  л і п і д и ,г / л 5 , 1 5 ± 0 , 4 7 5 4 , 0 7 ± 0 , 4 2 1

З а г . х о л е с т е р и н ,м м о л ь / л 1 , 4 0 ± 0 ,0 4 0 1 , 3 0 ± 0 ,0 4 3

К а л ь ц ій ,  м м о л ь /л 1 , 1 5 ± 0 ,0 7 7 1 ,2 2 ± 0 ,0 7 4

Ф о с ф о р ,  м м о л ь /л 1 , 0 8 ± 0 ,0 7 9 1 , 2 1 ± 0 ,0 9 8

Примітка: ** -  р < 0,01 -  порівняно з контролем;
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П ул вільних ам інокислот плазми сперми кнурів-плідників за ум ов згодовування 
їм  ГМ -сої зазнав досить суттєвих зм ін  (табл. 5). У  плазмі сперми кнурів дослідної 
групи вірогідно зросла абсолю тна та відносна кількість гістидину, аргініну, треоніну, 
серину, глутамінової кислоти, гліцину, аланіну, цистину та тирозину, проте зм енш и­
лась валіну, ізолейцину, лейцину, фенілаланіну та  глутаміну. П роте, сумарний вміст 
незамінних ам інокислот майж е не змінився, тоді коли кількість зам інних та сумарна 
їх  кількість вірогідно зм енш ились відповідно на 32,77 %  і 31,16 %. Д осить суттєво 
зменш ився вм іст глутаміну (на 75,22 %; р = 0,000001) -  важ ливого дж ерела вуглецю , 
азоту та  енергії для різноманітних субстратів, що свідчить, на наш  погляд, про нега­
тивний вплив ГМ -сої на стан плазми сперми кнурів.

5. Пул вільних незамінних амінокислотний плазми сперми кнурів-плідників 
за умов згодовування г м -с о ї у другому поколінні, мкмоль на 100 см3 (n=6)

П о к а з н и к
К о н т р о л ь  ( б е з  Г М О ) Д о с л і д  ( Г М О )

м к м о л ь % м к м о л ь %
Л із и н 3 , 0 9 ± 0 , 1 2 0 0 ,7 5 3 , 1 0 ± 0 , 0 8 6 0 , 9 9

Г і с т и д и н 0 , 2 9 ± 0 , 0 1 4 0 , 0 7 1 , 5 8 ± 0 ,0 7 0 * * * 0 ,5 1

А р г і н і н 1 , 1 6 ± 0 ,0 4 1 0 ,2 8 2 , 3 3 ± 0 , 0 4 1 * * * 0 , 7 4

Т р е о н і н 0 , 2 8 ± 0 , 0 2 4 0 , 0 7 0 , 4 2 ± 0 , 0 2 9 * * 0 ,1 3

В а л і н 3 , 8 5 ± 0 , 0 5 3 0 , 9 4 3 , 3 0 ± 0 , 0 0 8 * * * 1 ,0 5

М е т і о н і н 0 , 1 1 ± 0 , 0 0 7 0 ,0 3 0 , 1 1 ± 0 ,0 0 5 0 , 0 4

І з о л е й ц и н 1 ,6 2 ± 0 ,0 2 0 0 , 3 9 1 , 4 9 ± 0 ,0 1 6 * * 0 ,4 8

Л е й ц и н 4 , 2 9 ± 0 , 0 4 1 1 ,0 4 2 , 8 6 ± 0 , 0 1 4 * * * 0 ,9 1

Ф е н і л а л а н і н 0 , 6 0 ± 0 , 0 2 0 0 , 1 4 0 , 1 2 ± 0 , 0 0 4 * * * 0 , 0 4

С у м а  н е з а м і н н і 15,28±0,197 3 , 7 2 15,31±0,101 4 , 8 9

А с п .  К и с л . 1 6 , 3 7 ± 0 ,3 8 5 3 ,9 8 1 0 , 9 1 ± 0 ,0 2 3 * * * 3 ,4 8

С е р и н 1 ,9 7 ± 0 ,1 2 2 0 ,4 8 2 , 7 6 ± 0 , 0 8 4 * * 0,88
Г л у т . К и с л . 5 , 5 6 ± 0 ,1 4 1 1 ,3 5 7 , 4 2 ± 0 , 0 8 0 * * * 2 , 3 7

П р о л і н 1 ,6 7 ± 0 ,1 2 9 0 ,4 1 1 , 6 5 ± 0 ,1 0 3 0 ,5 3

Г л іц и н 4 0 , 5 0 ± 1 , 8 4 6 9 , 8 6 7 8 , 3 3 ± 1 , 1 6 2 * * * 2 5 ,0 1

А л а н і н 1 0 , 8 9 ± 0 , 5 3 6 2 ,6 5 1 3 , 0 4 ± 0 ,4 0 8 * 4 , 1 6

Ц и с т и н 0, 2 0 ± 0 , 0 2 0 0 ,0 5 1 , 0 0 ± 0 ,0 4 1 * * * 0 , 3 2

Т и р о з и н 1 ,4 9 ± 0 ,0 7 6 0 , 3 6 1 , 9 6 ± 0 ,0 1 2 * * * 0 ,6 3

Г л у т а м ін 3 1 6 , 9 3 ± 6 , 4 9 6 7 7 , 1 4 1 8 0 , 8 7 ± 1 ,8 4 1 * * * 5 7 , 7 4

С у м а  з а м і н н і 395,59±7,688 9 6 , 2 8 297,95±0,243*** 9 5 ,1 1

З а г а л ь н а  с у м а 4 1 0 , 8 7 ± 7 , 8 2 0 100 3 1 3 , 2 6 ± 0 , 3 4 4 * * * 100

Примітка: * - р  < 0,05; ** -  р < 0,01; *** -  р  < 0,001 -  порівняно з контролем

О тж е зм іни біохімічного складу плазми еякулятів, свідчать про тенденцію  до по­
гірш ення якості спермопродукції кнурців яким  згодовували ГМ -сою .

За лін ійно-ваговими розм ірам и органи репродуктивної системи свинок дослідної 
групи поступалися аналогам контрольної (табл. 6). Так, їх  загальна вага була менш ою  
на 3,09 %, довж ина піхви на 11,59 %, довж ина матки на 3,64 %, довж ина рогів матки 
на 16,23 %  і вага яєчників на 38,60 %. Н е зваж аю чи суттєву різницю  у вазі, яєчники 
дослідних свинок були цілком придатним и для протікання процесу овоґенезу.
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6. Розвиток репродуктивної системи свинок піддослідних груп 
за умов згодовування г м -с о ї  у другому поколінні (n = 2)

П о к а з н и к и
К о н т р о л ь  

( б е з  Г М О )
Д о с л і д  ( Г М О ) ±  д о  І г р у п и ,%

В а г а  р е п р о д у к т и в н и х  о р г а н ів ,  г 6 9 5 , 0 0 6 7 3 , 5 0 - 3 , 0 9

В а г а  я є ч н и к ів ,  г 1 1 ,8 9 7 , 3 0 - 3 8 , 6 0

Д о в ж и н а  п і х в и ,  с м 1 7 ,2 5 1 5 ,2 5 - 1 1 , 5 9

Д о в ж и н а  ш и й к и  м а т к и ,  с м 2 7 , 5 0 2 6 , 5 0 - 3 , 6 4

Д о в ж и н а  р о г ів  м а т к и ,  с м 2 3 7 , 2 5 1 9 8 ,7 5 - 1 6 , 2 3

Д о в ж и н а  я й ц е п р о в о д і в ,  с м 4 6 , 5 0 5 6 ,2 5 + 2 0 , 9 7

О тримані дані мож уть бути пояснені певною  зм іною  гормонального фону піддо­
слідних тварин, які спож ивали ГМ -сою , оскільки вона м істить підвищ ений рівень фі- 
тогорм онів [19, 20].

висновки. В становлено, щ о за  використання ГМ -сої (RR, GTS 40.3.2) у перш ому 
поколінні багатоплідність свинок була менш ою  на 44,2 %, р=0,03. Спостерігається ві­
рогідна різниця за  показниками об’єму еякуляту та  концентрації сперми в ньому. П ри­
чому, при перевазі кнурів контрольної групи над дослідним и за о б ’ємом (227,6 см3 
проти 171,9 см3) вони вірогідно поступаю ться аналогам  дослідної групи за  концентра­
цією сперміїв відповідно на 38,6 млн/см3 (р<0,046).

За використання ГМ -сої у другому поколінні встановлено тенденцію  до погірш ен­
ня якості спермопродукції за об ’ємом еякуляту, активністю  та концентрацією  сперм і­
їв у ньому. П орівняно з контролем  вірогідно зниж ується концентрація загального біл­
ку на 39,16 %  (р=0,03). С постерігається також  зниж ення активності ферментів АсАТ, 
А лА Т, концентрації загальних ліпідів та холестерину у спермальній плазмі і підви- 
щ еня вмісту кальцію  та фосфору. С умарний вм іст вільних незам інних ам інокислот 
плазми сперми не змінився, проте кількість зам інних та сумарна кількість ам інокис­
лот вірогідно зменш ились відповідно на 32,77 %  і 31,16 %. Д осить суттєво зменш ився 
вміст глутаміну (на 75,22 %; р = 0,000001), щ о свідчить про негативний вплив ГМ -сої 
на стан плазми сперми кнурів.

За лін ійно-ваговими розм ірам и органи репродуктивної системи свиней за вико­
ристання ГМ -сої у другому поколінні поступалися аналогам контрольної, їх  загальна 
вага була менш ою  на 3,09 %, довж ина піхви на 11,59 %, довж ина матки на 3,64 %, до­
вж ина рогів матки на 16,23 %  і вага яєчників на 38,60 %.
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Зиновьєв С.Г., Одарюк M.M., Радчиков В.Ф. Репродуктивньїе качества 
свиней при длительном  использования генетически модифицированной сои 
в их рационах
Генетически модифицированние (ГМ) культурьі становятся все более 
популярними. С тех пор, когда в 1996 году появились первие генетически 
модифщированньїе растения, площадь мирових ГМ-культур виросла при- 
мерно в 111,6раза. В  мире официально зарегистрировано 507 линий 30 видов 
генетически модифицированних сельскохозяйственних растений. Наиболее 
распространенними ГМ-культурами являются кукуруза, соя, хлопок и рапс, в 
которие введени гени, чтоби предоставить устойчивость к насекомим, на- 
пример, Bt в кукурузу или устойчивость к гербициду, например, Roundup Ready 
(RR) соя. Большая часть ^тих ГМ-культур используется в качестве кормов для 
сельскохозяйственних животних. Разумеется, оценка безопасности исполь­
зования ГМ-культур в животноводстве с учетом здоровья ж ивотних и людей 
является важной задачей. Особое внимание требует изучения пролонгирован- 
ного влияния ГМ-сои на организм животних в течение длительного периода 
ее применения.
Для изучения влияния ГМ-сои на продуктивность и репродуктивние каче- 
ства свиней били проведени две серии научно-хозяйственних опитов на  
ж ивотних полтавской мясной породи. В  первом научно-хозяйственном опите 
било использовано 24 голови свиней. В  состав рациона кормления контроль- 
ной группи ж ивотних била включена (10 % по массе), соя полножировая 
жструдированная сорта «Ворскла» (без ГМО), а опитной -  ГМ-соя полно­
жировая жструдированная (RR, GTS 40.3.2). По достижению свинками фи- 
зиологической зрелости они били искусственно осеменени спермой хряков 
аналогичних групп. В  дальнейшем исследования били продолжени на по- 
томках свиней, полученних в первом опите. Били сформировани две группи 
животних, по 20 голов в каждой. Свиньям контрольной группи, как и ихроди- 
телям, в течение периода виращивания скармливали полноценний комбикорм, 
одним из ингредиентов которого била соя полножировая жструдированная 
сорта «Ворскла» (без ГМО) (5% по массе), а опитной -  жструдированная ГМ- 
соя (RR, GTS 40.3 .2). Статистическую обработку полученних данних прово­
дили с использованием программ Microsoft Exel и Statistica.
Установлено, что при использовании ГМ-сои (RR, GTS 40.3.2) в первом по- 
колении многоплодие свинок било меньше на 44,2%, р  = 0,03. Наблюда- 
ется достоверная разница по показателям обьема ^якулята и концен- 
трации сперми в нем. Причем, при превосходстве хряков контрольной 
группи над опит ними по обьему (227,6 см3 против 171,9 см3)  они до- 
стоверно уступали аналогам опитной группи по концентрации спермиев 
соответственно на 38,6 млн/см3 (р<0,046).
При использовании ГМ-сои во втором поколении установлена тенденция к 
ухудшению качества спермопродукции по обьему ^якулята, активностью и 
концентрацией сперматозоидов в нем. По сравнению с контролем достоверно 
снижается концентрация общего белка на 39,16% (р = 0,03). Наблюдается 
также снижение активности ферментов АсАТ, АлАТ, концентрации общих 
липидов и холестерина в спермальной плазме и повишенное содержание каль- 
ция и фосфора. Суммарное содержание свободних незаменимих аминокислот
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плазмьі сперми не изменилось, однако количество заменимих и суммарное ко- 
личество аминокислот достоверно уменьшились соответственно на 32,77% 
и 31,16%. Достаточно существенно уменьшилось содержание глутамина (на 
75,22%;р  = 0,000001), что свидетельствует о негативном влиянии ГМ-сои на 
состояние плазми сперми хряков.
По линейно-весовимразмерам органирепродуктивной системи свиней при ис- 
пользовании ГМ-сои во втором поколении уступали аналогам контрольной, их 
общий вес бил меньше на 3,09%, длина влагалища на 11,59%, длина матки на 
3,64%, длинарогов матки на 16,23% и вес яичников на 38,60%.
Ключовие слова: соя, ГМО, свинки, хрячки, репродуктивние качества, сперма, 
биохимические показатели.

Zinoviev S.G., Odaryuk M.M., Radchikov V.F. R eproductive qualities o f  pigs 
w ith long-term  use o f  genetically m odified soybeans in their diets 
Genetically modified (GM) cultures are becoming increasingly popular. Since the 

first genetically modified plants appeared in 1996, the area o f  global GM  crops has 
grown approximately 111.6 times. In the world, 507 lines o f  30 species o f  genetically 
modified agricultural plants are officially registered. The most common GM  crops 
are maize, soybean, cotton, and rapeseed, in which genes are introduced to provide 
resistance to insects, such as B t to maize or herbicide resistance, such as Roundup 
Ready (RR) soybeans. M ost o f  these GM crops are used as feed fo r  farm  animals. O f 
course, safety assessment o f  the use o f  GM  crops in livestock, taking into account the 
health o f  animals and people, is an important task. Special attention should be paid  
to the study o f  the prolonged effect o f  GM soybeans on the animal organism over a 
long period o f  its use.
To study the effect o f  GM  soybeans on the productivity and reproductive ability o f  
pigs, two series o f  scientific and economic experiments on animals o f  Poltava meat 
breed were carried out. In the first scientific and business experiment, 24 heads o f  
pigs. The diet o f  the control group o f  animals was included (10% by weight), soybean 
full-fat extruded varieties “Vorskla” (non-GMO), and the experimental one -  GM- 
soy full-fat extruded (RR, GTS 40.3.2). When the pigs reachedphysiological maturity, 
they were artificially inseminated with sperm o f  boars from  similar groups. Further 
studies were continued on the descendants o f  pigs obtained in the first experiment. 
Two groups o f  animals were formed, with 20 heads in each. The control group o f  
pigs, like their parents, were fe d  fu ll fe ed  during the growing period, one o f  whose 
ingredients was extruded full-fat soybean “Vorskla” (non-GMO) (5% by weight), 
and the experimental one -  extruded GM-soybean (RR, GTS 40.3 .2). Statistical data 
processing was performed using Microsoft Exel and Statistica.
It was established that when using GM soybeans (RR, GTS 40.3.2) in the first 
generation, the multiplicity o f  gilts was 44.2% less, p  = 0.03. There is a significant 
difference in terms o f  the volume o f  ejaculate and the concentration o f  sperm in it. 
Moreover, with the superiority o f  the boars o f  the control group over the experimental 
ones by volume (227.6 cm3 against 171.9 cm3), they were significantly inferior 
to the analogs o f  the experimental group in sperm concentration, respectively, 
by 38.6 million /  cm3 (p<0.046).
When using GM  soybeans in the second generation, a tendency has been established 

fo r  deterioration in the quality o f  sperm production in terms o f  ejaculate volume, 
activity and concentration o f  spermatozoa in it. Compared with the control, the 
concentration o f  total protein is significantly reduced by 39.16% (p = 0.03). There is 
also a decrease in the activity o f  the enzymes AsAT, AlAT, the concentration o f  total 
lipids and cholesterol in the sperm plasma, and an increased content o f  calcium and 
phosphorus. The total content o f  free essential amino acids in the sperm plasma has 
not changed, however, the number o f  replaceable and total number o f  amino acids 
significantly decreased by 32.77% and 31.16%, respectively. The glutamine content
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was significantly reduced (by 75.22%; p  = 0.000001), which indicates the negative 
effect o f  GM  soy on the plasma o f  boar semen.
The linear-weight dimensions o f  the organs o f  the reproductive system o f  pigs when 
using GM-soybeans in the second generation were inferior to the control analogues, 
their total weight was less by 3.09%, the length o f  the vagina by 11.59%, the length 
o f the uterus by 3.64%, the length o f  the horns uterus by 16.23% and ovarian weight 
by 38.60%.
Key words: soybean, GMO, mumps, boars, reproductive qualities, sperm, biochemical 
parameters
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Наведено дані скринінг -  дослідження зразків зеленої маси ейхорнії (водяного 
гіацинту) та сировини-субстрату для її вирощування (вода для біобасейнів і 
фекалії продуктивних тварин). Експрес-біотестування із застосуванням куль­
тури інфузорій Colpoda steinii відповідно до методичних вимог міждержавно­
го стандарту (ГОСТ 13496.7-97) показали відсутність загальної токсичності 
цієї нетрадиційної кормової культури, як в подрібненій зеленій масі, так і в 
окремих частинах рослини. Додатковий біоконтроль в умовах птахоферми за­
свідчив: при відсутності негативної дії вводу в раціон 10 г/гол. зеленої маси ей­
хорнії, відзначено підвищення продуктивності в дослідній групі курей-несучок в 
порівнянні з контролем:ріст яйценоскості на 21,35 % при збільшенні середньої 
ваги яйця на 1,46 г, відповідно. Еколого-токсикологічний скринінг води в госпо­
дарствах різних областей України показав, що артезіанська вода для потреб 
тваринництва не мала ознак загальної токсичності, а хлорована водопровідна 
без відстоювання була слабо токсична у  27,27 % проб. В  пробах фекалій свиней 
і курей виявлено 85,71 і 83,33 % токсичних зразків, в той час як навоз ВРХ в усіх  
випадках був не токсичний для біотест-об’єктів (інфузорій Colpoda steinii). 
Аналіз даних скринінгу загальної токсичності о б ’єктів нетрадиційного кормо 
виробництва підтвердив перспективність застосування мікробіологічних ме­
тодів еколого-токсикологічного моніторингу безпечності сировини і продукції 
тваринництва в практичних умовах із застосуванням біотестів вітчизняного 
виробництва (препарат: культура Colpoda steinii суха, ТОВ «ВідродженняМ», 
Одеса).

Ключові слова: експрес-біотестування, загальна токсичність, біотест-об’єкт, 
інфузорії Colpoda steinii, ейхорнія, біобезпека.
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