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The development of oxidative stress is one of the main reasons for reduced fertility of boars. This is due 

to the limited antioxidant capacity of spermatozoids to inhibit the generation of active oxygen forms, which 

makes them vulnerable to changes in pro-oxidant-antioxidant homeostasis in the body. The aim of the study 

was to research the effect of copper citrate and drone larvae homogenate on sperm quality and the formation 

of pro-oxidant-antioxidant homeostasis in breeding boars’ sperm. In the experiment, 9 adult boars of the 

Large White breed were used, the analogues in age, live weight and quality of sperm, from which 3 groups of 

animals 3 in each were formed. Experimental boars of group II received copper citrate (5%) in addition to 

the main diet, and animals of group III received the complex of copper citrate (5 %) with the homogenate of 

drone larvae. It was found that the introduction of copper citrate into the diet contributes to a probable in-

crease in ejaculate mass (p<0.001), total spermatozoa’ amount (p<0.01) and their live forms (p<0.001). 

Such changes occur due to a decrease in the content of diene conjugates and TBA-active compounds in 

sperm by 20.1 % and 8.3 %, respectively, with a simultaneous decrease in the activity of superoxide dis-

mutase by 19.1 % and catalase by 24.6 %, which indicates at slowing down peroxidation processes. Addi-

tional feeding of copper citrate (5 %) in combination with drone larvae homogenate, on the 45th day of feed-

ing, probably increases the ejaculate weight (p<0.001), the number of live spermatozoa (p<0.001) and their 

survival ability (p<0.05). The eating of this complex supplement by breeding boars intensifies the processes 

of peroxidation in sperm – increases the concentration of diene conjugates by 17.1 % (on the 30th day) and 

20.5 % (on the 45th day), and increases the content of TBA-active compounds in pro-oxidant poiser, which is 

accompanied by a decrease in superoxide dismutase activity (p<0.05). Such changes occur against the 

background of the maximum level of motility and survival ability of spermatozoa. Thus, the feeding of copper 

citrate (5 %) in the combination with the homogenate of drone larvae helps to increase the functional activi-

ty of spermatozoa by optimizing the formation of pro-oxidant-antioxidant homeostasis. 
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Розвиток оксидаційного стресу є однією з головних причин зниження фертильності кнурів-

плідників. Це обумовлено обмеженою антиоксидантною здатністю сперміїв пригнічувати генеру-

вання активних форм Оксигену, що робить їх вразливими до змін прооксидантно-антиоксидантного 

гомеостазу в організмі. Метою досліджень було дослідити вплив цитрату Міді та гомогенату 

трутневих личинок на якість спермопродукції і формування прооксидантно-антиоксидантного  

гомеостазу у спермі кнурів-плідників. В експерименті було використано 9 дорослих кнурів великої 

білої породи, аналогів за віком, живою масою та якістю спермопродукції, з яких сформовано 3 групи 

тварин по 3 голови в кожній. Дослідні кнури-плідники ІІ групи додатково до основного раціону отри-

мували цитрат Міді (5 %), а ІІІ групи – комплекс цитрату Міді (5 %) з гомогенатом трутневих  

личинок. Встановлено, що введення до раціону цитрату Міді сприяє вірогідному збільшенню маси 

еякуляту (р<0,001), загальної кількості сперміїв (р<0,01) та їх живих форм (р<0,001). Такі зміни  

відбуваються за рахунок зменшення вмісту дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук у спермі 

відповідно на 20,1 % та 8,3 % з одночасним зниженням активності супероксиддисмутази на 19,1 % 

та каталази на 24,6 %, що вказує на сповільнення процесів пероксидації. Додаткове згодовування 

цитрату Міді (5 %) в поєднанні з гомогенатом трутневих личинок на 45 добу споживання вірогідно 

підвищує масу еякуляту (р<0,001), кількість живих сперміїв (р<0,001) та їх виживаність (р<0,05). 

Споживання цієї комплексної добавки кнурами-плідниками інтенсифікує процеси пероксидації у спе-

рмі – збільшує концентрацію дієнових кон’югантів на 17,1 % (30 доба) і 20,5 % (45 доба) та підвищує 

вміст ТБК-активних сполук у прооксидантному буфері, що супроводжується зниженням активнос-

ті супероксиддисмутази (р<0,05). Такі зміни відбуваються на тлі максимального рівня рухливості 

та виживаності сперміїв. Отже, згодовування цитрату міді (5 %) в комплексі з гомогенатом трут-

невих личинок сприяє підвищенню функціональної активності сперміїв за рахунок оптимізації  

формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу. 

Ключові слова: кнури-плідники, спермопродукція, пероксидне окиснення, цитрат Міді, гомогенат 

трутневих личинок. 
 

Вступ 

Поліпшення якості спермопродукції кнурів-плідників та підвищення запліднюючої здатності  

сперміїв є однією з важливих ланок для ефективного відтворення поголів’я. Широке застосування 

штучного осіменіння сприяє збільшенню виробництва свинини, оскільки обов’язкова оцінка кожного 

еякуляту дає змогу швидко визначити кнурів зі зниженою фертильністю, що, своєю чергою забезпе-

чує високий відсоток заплідненості свиноматок [9, 15]. 

Відомо, що після еякуляції та протягом зберігання спермодоз, відбувається збільшення генерато-

рів активних форм кисню (АФК). У межах фізіологічної норми АФК є необхідними для нормального 

функціонування сперміїв, їх капацитації та акросомної реакції. Однак збільшення вільних радикалів у 

спермі призводить до пошкодження мембран сперміїв, руйнування цілісності хроматину та апоптозу 

статевих клітин [5]. 

Велика кількість поліненасичених жирних кислот у плазматичній мембрані сперміїв, а також  

обмежена антиоксидантна здатність пригнічувати генерування АФК робить їх вразливими до змін 

прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу (ПАГ) в організмі. Тому рівновага між генеруванням 

АФК і рівнем антиоксидантного захисту вважається важливим фактором, що визначає якість сперми 

кнурів-плідників і, зокрема, її здатність до запліднення [19, 21].  

Функцію антиоксидантного захисту виконує спермальна плазма, яка насичена великою кількістю 

ензимних (супероксиддисмутаза, каталазу, глутатіонпероксидазу) та неензимних антиоксидантів 

(глутатіон, вітаміни С та Е) [17]. Активність ензимів залежить від наявності кофакторів, до яких  

відносять: Zn2+, Сu2+ і Mn2+. Зокрема, Сu2+ підтримує активність ензимів дихального ланцюга і проте-

їназ. Встановлено, що від активності супероксиддисмутази та вмісту Міді залежить рухливість,  

виживаність та запліднююча здатність гамет самців [13, 16, 20]. 
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Встановлено, що забезпечення кнурів-плідників нормованими повноцінними раціонами, які збага-

чені біологічно активними компонентами (більшість яких є складниками гомогенату трутневих  

личинок) [1, 12, 18], сприяє збільшенню маси еякуляту, концентрації та активності сперміїв. Це дає 

змогу отримувати більш біологічно повноцінних нащадків, зменшити відсоток вибраковування та 

підвищити ефективність селекційного процесу. Виявлено, що процеси сперматогенезу, рухливості і 

виживаності сперміїв та розвиток зародків перебувають під динамічним контролем прооксидантно-

антиоксидантного гомеостазу (ПАГ). При цьому така рівновага перебуває під впливом кормових  

факторів [8, 11]. 

Метою досліджень було встановити вплив цитрату Міді та гомогенату трутневих личинок на як-

ість спермопродукції та формування прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у спермі кнурів-

плідників.  

Для досягнення поставленої мети виконувались такі завдання:  

- дослідити вплив цитрату Міді на якість спермопродукції кнурів-плідників;  

- встановити вплив комплексу цитрату Міді та гомогенату трутневих личинок на кількісні та  

якісні показники спермопродукції кнурів-плідників; 

- з’ясувати особливості впливу цитрату Міді окремо, або в поєднанні з гомогенатом трутневих 

личинок на стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу у спермі кнурів-плідників. 

 

Матеріали і методи досліджень 

Експерименти були проведені в умовах ПрАТ «Племсервіс» та лабораторії фізіології відтворення 

Інституту свинарства і агропромислового виробництва НААН. Для досліду було відібрано 9 кнурів-

плідників великої білої породи, аналогів за віком, живою масою та якістю спермопродукції, з яких 

сформовано 3 групи тварин по 3 голови в кожній: І (контрольна) та ІІ і ІІІ (дослідні). Годівлю кнурів-

плідників проводили згідно з Інструкцією зі штучного осіменіння свиней. І група – основний раціон – 

ОР, ІІ група – ОР+5 % цитрату Міді (вище норми), ІІІ група – ОР+5 % цитрату Міді (вище нор-

ми)+0,5 г ГТЛ гол/добу. 

Тривалість експерименту становила 105 діб, зокрема: підготовчий період – 30 діб, основний – 

45 діб і завершальний – 30 діб. Сперму від кнурів-плідників одержували двічі на тиждень мануаль-

ним методом. Якість спермопродукції оцінювали за масою еякуляту, концентрацією і рухливістю 

сперміїв, а також їх виживаністю протягом тригодинного інкубування за температури 38 °С [4].  

У досліджуваних зразках сперми кнурів визначали показники стану ПАГ. Для оцінки рівня  

перебігу пероксидного окиснення визначали: концентрацію дієнових кон’югантів ‒ спектрофотомет-

рично [10] і ТБК-активних комплексів (альдегіди і кетони) – фотоелектроколориметрично [7]. Рівень 

антиоксидантного захисту визначали за активністю супероксиддисмутази (СОД) – фотометрично [2]; 

активністю каталази (КТ) – за методикою з використанням ванадій-молібдатної реакції [3],  

Отриманий цифровий матеріал статистично опрацьовували за допомогою програми Statіstiсa для 

Windows XP. Для порівняння досліджуваних показників та міжгрупових різниць використовували  

t-критерій Ст’юдента, а результат вважали вірогідним за р≤0,05. 

 

Результати досліджень та їх обговорення 

Дані експерименту свідчать, що згодовування цитрату Міді як окремо, так і в комплексі з гомоге-

натом трутневих личинок позитивно вплинуло на показники якості спермопродукції кнурів-плідників 

(табл. 1). Встановлено, що маса еякуляту у тварин, яким згодовували Мідь у кількості 5 % понад норму, 

збільшувалась протягом усього періоду експерименту на 17,4 % (30 доба) та 15,2 % (45 доба). По  

закінченню досліду маса еякуляту у тварин дослідних груп (ІІ і ІІІ) була більшою порівняно з початком на 

19,3 % та 17,0 %, що відносно контролю вище на 42,9 % (р<0,001) та 47,7 % (р<0,001) відповідно. 

В основний період досліду тенденція щодо збільшення концентрації сперміїв спостерігалась у 

тварин контрольної групи. Тоді як у кнурів-плідників дослідних груп цей показник зменшувався. 

Ймовірно це пов’язано з від’ємною кореляцією маси еякуляту з концентрацією сперміїв. Однак по 

закінченні завершального періоду концентрація сперміїв у тварин ІІ групи була вищою порівняно з І 

та ІІІ відповідно на 21,0 % (р<0,01) та 26,2 % (р<0,001). 

Варто зазначити, що введення добавок до раціону сприяло збільшенню загальної кількості спермі-

їв у еякуляті. Насиченість сперміями еякуляту кнурів-плідників контрольної групи зменшувалася та 

по закінченні основного та завершального періодів становила на 7,9 % та 24,1 % менше, ніж на поча-

тку. У тварин ІІ та ІІІ груп на 30, 45 та 75 добу досліду цей показник був вищим порівняно з І групою 

на 13,8 % (р<0,05) і 13,9 % (р<0,05), 15,7 % і 29,5 % (р<0,01) та 71,8 % (р<0,001) і 41,9 % відповідно. 



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. ТВАРИННИЦТВО 

 
№ 2 • 2021 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 

 

184 

1. Вплив кормових добавок на якість спермопродукції кнурів-плідників, М±m 

Показники 

Г
р

у
п

и
 Період експерименту 

підготовчий,  

n=24 

основний 
Завершальний 

n=24 
30 доба, 

n=24 

45 доба, 

n=12 

Маса еякуляту,  

г 

І 261,75±9,09 232,58±7,09 212,50±7,65 204,13±7,24 

ІІ 244,63±8,55 287,13±9,18°°° 281,83±12,19 *°°° 291,88±7,45 ***°°° 

ІІІ 257,63±9,64 268,33±7,01°° 265,50±10,34 °°° 301,54±9,59**°°° 

Концентрація 

сперміїв,  

млн/см³ 

І 189,21±5,54 211,96±8,23 217,08±10,59 183,71±8,29 

ІІ 218,33±7,04 198,75±6,76 189,83±9,03 222,38±8,59°°••• 

ІІІ 227,58±4,12 209,29±3,73 223,17±9,89 176,17±7,37 

Загальна кіль-

кість сперміїв у 

еякуляті, млрд. 

І 49,68±2,42 49,29±2,43 45,73±2,06 37,70±2,30 

ІІ 52,58±1,63 56,09±1,60° 52,90±2,67 64,78±2,93**°°°• 

ІІІ 58,30±2,13 56,14±1,71° 59,24±3,34 °° 53,49±3,00 

Кількість 

живих сперміїв у 

еякуляті, млрд. 

І 42,76±2,27 42,28±2,34 39,57±1,91 31,77±2,06 

ІІ 44,16±1,48 47,97±1,36 46,41±2,68 55,72±2,99 ***°°°• 

ІІІ 48,70±2,19 49,58±1,57 53,32±3,11 °°° 46,72±2,78 

Рухливість 

сперміїв, % 

І 85,83±1,44 85,42±1,32 86,67±2,15 84,58±1,56 

ІІ 84,17±1,66 85,83±1,44 87,50±1,72 85,42±1,56 

ІІІ 83,33±1,74 88,33±0,96 * 90,00±1,18** 87,08±1,10 

Виживаність 

сперміїв, % 

І 66,67±1,63 63,75±1,75 65,83±2,76 64,58±2,13 

ІІ 70,00±1,87 65,83±1,76 69,17±2,49 70,00±2,04 

ІІІ 67,50±1,98 70,42±1,91 73,33±1,80 *° 74,17±1,66 *°° 

Примітки: *– р<0,05; **– р<0,01; ***– р<0,001 – порівняно з підготовчим періодом;  

°– р<0,05;°°– р<0,01; °°°– р<0,001 – порівняно з І групою; •– р<0,05; ••– р<0,01, •••– р<0,001 – порів-

няно з ІІІ групою; n – кількість досліджуваних зразків. 
 

У тварин, яким згодовували цитрат Міді в кількості 5% понад норму, по закінченні першого  

місяця досліду відмічалось збільшення кількості живих сперміїв у еякуляті на 8,6 % відносно  

початку. На кінець основного періоду найвищий показник встановлений у кнурів-плідників, яким 

згодовували органічну форму Міді в поєднанні з гомогенатом трутневих личинок, що порівняно з 

початковим періодом вище на 9,5 %. Протягом усього експерименту у тварин, які отримували основ-

ний раціон, кількість живих гамет була меншою порівняно з дослідними групами (ІІ і ІІІ), та  

становила на 13,5 % і 17,3 % (30 доба), 17,3 % і 34,7 % (р<0,001) (45 доба) та 75,4 % (р<0,001) і 47,0 %  

(заключний період) менше відповідно. 

Встановлено позитивний вплив додавання комплексної добавки до основного раціону кнурів-

плідників на рухливість сперміїв. Так, у тварин ІІІ групи, кількість сперміїв з прямолінійно-

поступальним рухом по закінченні основного та завершального періодів була більшою на 8,0 % 

(р<0,01) та 4,5 % відносно початку, що порівняно з І групою вище на 3,8 % та 2,9 % відповідно. 

Важливим якісним показником якості спермопродукції є виживаність сперміїв. Встановлено, що у 

тварин дослідної групи виживаність гамет підвищувалась вже після 30 діб згодовування комплексу 

(Cu+ГТЛ). По завершенні основного і завершального періодів досліду цей показник у кнурів-

плідників ІІІ групи становив на 8,6 % (р<0,05) і 9,9 % (р<0,05) більше порівняно із початком, що  

відносно контрольної групи вище відповідно на 11,4 % (р<0,05) і 14,8 % (р<0,01). 

Згодовування дослідним тваринам органічної форми Міді окремо або в поєднанні з гомогенатом 

трутневих личинок впливало на стан ПАГ у спермі (табл. 2). Встановлено, що активність СОД у спермі 

кнурів-плідників ІІ та ІІІ груп знижувалась протягом усього дослідження та по завершенні основного і 

завершального періодів була меншою на 19,1 % і 27,4 % (р<0,05) та 19,8 % і 14,0 % відносно початку. В 

цей час у тварин І групи спостерігалась тенденція до збільшення рівня СОД, що порівняно з ІІ та ІІІ 

групами вище на 10,6 % і 7,3 % (30 доба), 17,0 % і 22,7 % (45 доба) та 12,4 % і 2,5 % (75 доба). 

Рівень КТ у досліджуваних зразках сперми зменшувався у всіх групах тварин протягом експери-

менту. Найбільше зниження активності цього ензиму відмічалось на 45 добу дослідження та станови-

ло на 15,8 % (І група), 24,6 % (ІІ група) та 19,5 % (ІІІ група) менше відносно початку. Однак необхід-

но відмітити, що рівень КТ у спермі дослідних груп тварин протягом основного періоду дослідження 

був вищим на 12,8 % і 30,4 % (30 доба) та 19,8 % і 13,8 % (45 доба) порівняно з контрольною групою. 

Така ж тенденція спостерігалась і по завершенні досліду.  
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2. Інтенсивність процесів пероксидації у спермі кнурів-плідників  

під впливом кормових добавок, М±m 

Показники Групи 

Період експерименту 

підготовчий, 

n=24 

основний 
завершальний, 

n=24 
30 доба, 

n=24 

45 доба, 

n=12 

Супероксидисмутаза, 

у.о./мл 

І 0,357±0,030 0,424±0,038 0,388±0,063 0,364±0,038 

ІІ 0,398±0,081 0,379±0,035 0,322±0,061 0,319±0,039 

ІІІ 0,413±0,030 0,393±0,047 0,300±0,049* 0,355±0,033 

Каталаза, H2O2/хв./л 

І 16,22±1,59 14,07±1,74 13,65±2,29 15,24±1,62 

ІІ 21,69±4,44 15,87±1,77 16,35±2,34 17,26±2,05 

ІІІ 19,28±2,15 18,35±1,86 15,53±2,15 20,49±2,76 

Дієнові кон’юганти, 

мкмоль/л 

І 1,98±0,19 1,77±0,22 1,65±0,25 1,89±,021 

ІІ 2,29±0,47 1,89±0,18 1,83±0,31 2,04±0,20 

ІІІ 2,05±0,17 2,40±0,30 2,47±0,32 1,65±0,24 

ТБК-активні сполуки 

до інкубування 

мкмоль/л 

І 28,19±2,02 26,19±3,00 30,34±3,28 27,63±2,62 

ІІ 31,87±6,52 32,65±2,63 29,22±2,73 24,39±1,87 

ІІІ 27,76±1,55 29,15±2,45 23,29±3,32 22,28±2,50 

ТБК-активні сполуки 

після інкубування 

мкмоль/л 

І 32,43±2,19 31,37±3,55 35,39±4,11 33,65±3,05 

ІІ 34,64±7,08 36,63±3,05 31,69±3,24 27,89±2,07 

ІІІ 33,74±2,11 35,69±2,99 29,85±2,93 30,39±3,15 

Примітки: *– р<0,05; – порівняно з підготовчим періодом, n – кількість досліджуваних зразків. 

 

У спермі кнурів-плідників, що отримували цитрат Міді в поєднанні з ГТЛ, вже після 30 доби  

згодовування відмічалось підвищення процесів пероксидації. Про це свідчить збільшення первинних 

продуктів пероксидного окиснення в секреті тварин ІІІ групи на 17,1 % (30 доба) та 20,5 % (45 доба). 

Концентрація дієнових кон’югантів у відібраних зразках від тварин, що отримували добавку Міді 

(5 %), зменшувалась протягом усього періоду експерименту: на 17,5 % (30 доба), 20,1 % (45 доба) та 

10,9 % (75 доба). 

Після завершення згодовування кормових добавок кнурам-плідникам дослідних груп (45 доба) у 

відібраних досліджуваних зразках відмічалось зниження ТБК-активних сполук на 8,3 % (ІІ група) та 

16,1 % (ІІІ група), що порівняно з І групою лише на 3,7 % та 23,2 % відповідно. По закінченні  

експерименту у тварин ІІ та ІІІ груп рівень ТБК-активних сполук був меншим відносно І групи на 

11,7 % та 19,4 % відповідно. Після інкубування зразків сперми у прооксидантному буфері рівень  

даних метаболітів найбільше зростав у тварин ІІІ групи: на 22,4 % (30 доба), 28,2 % (45 доба) та 36,4 

(завершальний період), тоді як у кнурів-плідників ІІ групи лише на 12,2 % (30 доба), 8,5 % (45 доба), 

та 14,4 % (завершальний період). 

Отримані результати досліджень свідчать про вплив цитрату Міді на функціональну активність 

сперміїв та формування ПАГ у спермі кнурів-плідників, що насамперед проявляється у збільшенні 

кількості живих сперміїв в еякуляті. Ймовірно, це обумовлено тим, що рівень міді у спермальній  

плазмі вважається важливим фактором в утворенні циклічного аденозинмонофосфату (ц-АМФ) у 

внутрішньому середовищі сперміїв, а також активізує їхню рухливість. При цьому доведено, що  

підвищена концентрація цього мікроелементу пригнічує активацію ц-АМФ [14].  

У спермі кнурів-плідників, яким додатково згодовували Мідь у невеликій кількості (5 %), зміни 

стану ПАГ відмічались незначним зниженням вмісту дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук, 

що свідчить про гальмування процесу ПОЛ [6, 8]. Однак при включенні до раціону комплексу  

цитрату Міді з ГТЛ відбувається прискорення процесів пероксидації у спермі кнурів-плідників, що 

проявляється у підвищенні вмісту метаболітів – дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук, а  

також покращенні функціональної активності сперміїв. Позитивний ефект від додаткового згодову-

вання ГТЛ кнурам-плідникам також проявляється у збільшенні ваги еякуляту, концентрації і рухли-

вості сперміїв, а також їх виживаності [11].  

Отже, використання чіткої нормованої годівлі кнурів-плідників із використанням цитрату Міді в 

комплексі із ГТЛ є запорукою для нормального перебігу сперматогенезу, а отже, і одним із факторів 

впливу на їх фертильність. 
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Висновки  

1. Встановлено, що введення до раціону цитрату Міді на кінець завершального періоду сприяє  

вірогідному збільшенню маси еякуляту (р<0,001), загальної кількості сперміїв (р<0,01) та кількості 

живих сперміїв (р<0,001), що відносно контролю вище на 42,9 % (р<0,001), 71,8 % (р<0,001) та 

75,4 % (р<0,001) відповідно.  

2. Додаткове згодовування цитрату Міді (5 %) в поєднанні з ГТЛ на 45 добу споживання вірогідно 

підвищує масу еякуляту на 24,9 % (р<0,001), загальну кількість сперміїв на 29,5 % (р<0,01), їхніх  

живих форм на 34,7% (р<0,001) та виживаність на 11,4 % (р<0,05) порівняно з контролем.  

3. Включення цитрату Міді до раціону кнурів-плідників супроводжується зменшенням вмісту  

дієнових кон’югантів та ТБК-активних сполук у спермі відповідно на 20,1 % та 8,3 % з одночасним 

зниженням активності СОД на 19,1 % та КТ на 24,6 %, що вказує про сповільнення процесів  

пероксидації.  

4. Споживання комплексної добавки (цитрат Міді+ГТЛ) кнурами-плідниками (ІІІ група) інтенси-

фікує процеси пероксидації у спермі – збільшує концентрацію дієнових кон’югантів на 17,1 % 

(30 доба) і 20,5 % (45 доба) та підвищує вміст ТБК-активних сполук у прооксидантному буфері, що 

супроводжується зниженням активності СОД (р<0,05) та КТ. Такі зміни відбуваються на тлі макси-

мального рівня рухливості та виживаності сперміїв.  

Перспективи подальших досліджень полягають у встановленні дії комплексу цитрату Міді та  

гомогенату трутневих личинок на фізіологічні процеси у ремонтних свинок та свиноматок, для  

покращення їхньої відтворної здатності. 
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