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Біомаса гібрида червоних каліфорнійських черв’яків – біологічно цін-
на кормова добавка для сільськогосподарських тварин, птиці та риби. У 
тілі черв’яків міститься значна кількість білка, ліпідів, вітамінів та мікро-
елементів. Хімічний склад біомаси черв’яків залежить від поживного се-
редовища, на якому їх вирощували. Черв’яки здатні акумулювати у своєму 
тілі мікроелементи із поживного середовища. Зважаючи на таку власти-
вість, було проведено дослідження щодо одержання біомаси черв’яків, зба-
гаченої Кобальтом, з перспективою подальшого використання її у годівлі 
птиці та риб.

Виявлено, що нарощування кількості і маси черв’яків залежить від 
умісту Кобальту у поживному середовищі. Внесення 20 мг/кг Кобальту у 
поживне середовище сприяло підвищенню кількості і маси черв’яків з ва-
гою 0,4–0,8 г, відповідно, на 38,0 та 40,4 %. Виявлено збільшення кількості 
нестатевозрілих черв’яків на 32,2 %. За додавання 40 мг/кг Кобальту до по-
живного середовища кількість і маса черв’яків збільшуються відповідно на 
45,9 та 51,1 %. Внесення Кобальту у кількості 160 мг/кг призвело до змен-
шення кількості черв’яків масою 0,4–0,8 г порівняно із дослідним групами 
на 6,5–27,7 %. Встановлено, що за дози Кобальту 160 мг/кг кількість малих 
черв’яків знизилась проти дослідних груп на 24,0–50,7 %. Виявлено також 
зменшення маси молодих черв’яків проти контролю на 22,4 %.

Встановлено закономірність, що із підвищенням вмісту Кобальту у по-
живному середовищі збільшується його концентрація у біомасі черв’яків. 
Найвищий вміст Кобальту було виявлено у сухій речовині біомаси черв’яків, 
яких вирощували на поживному середовищі, до якого додавали досліджува-
ний метал у кількості 160 мг/кг.

Біомаса черв’яків, вирощена на поживному середовищі, до якого дода-
вали 40 мг/кг досліджуваного металу, може використовуватись як білкова 
добавка із підвищеним умістом Кобальту в годівлі риби. 

Ключові слова: вермикультура, біомаса черв’яків, накопичення мета-
лів, поживне середовище, Кобальт, атомно-абсорбційна спектроскопія.
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біомаси каліфорнійських черв’яків і накопичення у ній металу
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Земляні черв’яки здатні щодня 
пропускати через свій шлунок грунт, до 60 % 
від маси тіла,  роблячи його родючішим та ор-
ганічним, що сприяє сталому сільському гос-
подарству. Завдяки цим властивостям черв’яки 
є важливими елементами екосистеми ґрунту та 
мають важливе значення у природному житті 
домашньої птиці. Отже, черв’яки покращують 
добробут птиці та забезпечують її дешевим 
протеїном, а ефект захисту навколишнього се-
редовища може бути досягнутий завдяки пере-

робленню відходів тваринного та рослинного 
походження [2, 9]. 

Земляні черв’яки – повноцінний білок, 
який можливо використовувати як корм для 
птиці та риб, однак практичне використання 
сухої черв’ячної біомаси впливає на економіку. 
Технологія вермикультивування доступна для 
широкомасштабного виробництва черв’яків, 
однак відокремлення їх від органічних відхо-
дів, у яких вони ростуть, є трудоємним про-
цесом, що перешкоджає використанню сухої 
черв’ячної біомаси в розвинутих країнах. По-
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тенціал більший для виробництва черв’яка в 
країнах, що розвиваються, де вартість робочої 
сили нижча [5, 6].

Нині світова наука і практика довели, що 
перспективною і майже безвідходною техноло-
гією переробки органічних відходів сільського 
господарства є їх біоконверсія за допомогою 
вермикультури (гібрид червоних каліфорній-
ських черв’яків). Біотехнологія вермикульти-
вування є нескладною конверсією з утилізації 
рослинних решток. Продуктом вермикульти-
вування є біомаса черв’яків – цінна білково-ві-
тамінно-мінеральна кормова добавка до комбі-
кормів сільськогосподарських тварин, риби та 
птиці [1, 3, 10, 12]. Крім того, черв’яки проду-
кують біогумус – екологічно чисте органічне 
добриво для рослин [15, 17].

Біомаса каліфорнійських черв’яків містить, 
відповідно, 45–65 і 8,0–10,5 % білка і ліпідів від 
їх сухої маси. У черв’ячній біомасі знаходить-
ся 17,0–23,0 % сухої речовини, понад 60,0 % 
якої становить сирий протеїн [4, 7, 16]. Ліпідна 
фракція черв’ячної біомаси багата фосфоліпіда-
ми, де мажорним компонентом є фосфатидилхо-
лін. Вона містить С27-стерини, убіхінони, каро-
тиноїди, тригліцериди, насичені жирні кислоти  
(47–54 %), ненасичені (до 23 %) і полієнові жир-
ні кислоти (до 13 %). Біомаса черв’яків містить 
тіамін (В1), нікотинову кислоту, рибофлавін (B2), 
піридоксин (В6), ціакобаламін (В12), фолієву 
кислоту та біотин. До складу біомаси черв’яків 
входить значна кількість стимулювальних ре-
човин: стиролів (0,16–0,73 %), провітаміну D 
(0,04–0,073 % від живої маси) [8]. 

Мікроелементи є важливими складника-
ми багатьох фізіологічних процесів, таких як 
енергообмін, ферментативна активність, син-
тез гормонів, колагену, вітамінів і тканин, тран-
спортування кисню та інших фізіологічних 
процесів, пов'язаних з ростом, розмноженням 
та здоров’ям тварин; їх дефіцит призводить до 
різноманітних патологічних наслідків, як сер-
цеві захворювання, імунологічні та гормональ-
ні дизфункції, та розладів метаболізму [11, 14].

У біомасі висушених черв’яків виявлено 
Феруму – 680–1070 мг/кг, Магнію – 660–842, 
Цинку – 72–80, Купруму – 7–8 і Кобальту – 
1,5–2,5 мг/кг сухої речовини [13, 18, 20]. За 
даними A. J. Bhorgin Lourdumary and K. Uma, 
у сухій біомасі дощового червяка Lampito 
mauritii міститься білка –  31,7 %, Заліза –  
241,1 мг/кг, Цинку – 32,34, Марганцю – 17,2 та 
Міді – 4,501 мг/кг разом зі значними кількостя-
ми калію, кальцію, магнію, фосфору та вугле-
водів [1, 19]. 

Отже, дослідженнями вітчизняних і зару-
біжних авторів доведено, що біомаса черв’яків 

є цінною добавкою для використання в годівлі 
тварин.

Слід зазначити, що хімічний склад організ-
му черв’яків значною мірою залежить від ха-
рактеру поживного середовища, на якому вони 
ростуть. Із збільшенням умісту мікроелементів 
у поживному середовищі збільшується їх кон-
центрація у біомасі черв’яків [11].

Мета дослідження – вивчити розмножен-
ня та ріст біомаси вермикультури (як кормової 
добавки) і накопичення у ній Кобальту залеж-
но від умісту цього елемента у поживному се-
редовищі. 

Матеріал і методи дослідження. Досліди 
проводили в умовах віварію Білоцерківського 
національного аграрного університету на гі-
бриді червоних каліфорнійських черв’яків. Для 
проведення досліду було сформовано 54 мікро-
ложі розміром 0,5 х 0,7 м. У кожне мікроложе 
було внесено по 11,0 кг поживного середовища  
(ферментований гній великої рогатої худоби та 
солома злакових) для черв’яків з умістом воло- 
ги 65,0 %. Мікроложі було поділено на 6 груп по 
9 у кожній. У контрольній групі до поживного 
серередовища не додавали Кобальт. У І дослід-
ній групі до поживного середовища у мікроло-
жах додавали по 10 мг/кг Кобальту у вигляді 
солі CoSO4  · 7H2O. До поживного середовища  
ІІ дослідної групи вносили по 20 мг/кг Кобаль-
ту. Поживне середовище ІІІ дослідної групи 
збагачували Кобальтом із розрахунку 40 мг/кг. 
У ІV і V дослідних групах до поживного середо-
вища у мікроложах додавали по 80 та 160 мг/кг 
Кобальту. На початок досліду у кожне ложе було 
заселено по 80 статевозрілих черв’яків. 

Після завершення досліду, який тривав 110 
діб, у кожному мікроложі визначали кількість 
черв’яків та відбирали середні проби черв’яків 
для визначення у їх тілі вмісту Кобальту. Віді-
браних черв’яків витримували 60 годин на зво-
ложених шматочках фільтрувального паперу 
для звільнення шлунково-кишкового каналу 
від копролітів, присутність яких може спричи-
няти похибки під час дослідження. Після ви-
тримування черв’яків попередньо висушували, 
потім озоляли у муфельних печах, поступово 
доводячи температуру до 450 °С. Вміст Ко-
бальту в біомасі черв’яків визначали методом 
атомно-абсорбційної спектрофотометрії на 
приладі Shimadzu AA–6650.

Математичний аналіз результатів експери-
менту проводили в Statistica 6.0 (StafSoft Inc., 
США). Відмінності між середніми значеннями 
вважали статистично значущими за Р <0,05 
(ANOVA).

Результати дослідження та обговорення. 
Наприкінці досліду у контрольних мікроложах 
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в середньому було зафіксовано по 134,9 шт. 
статевозрілих черв’яків та по 130,0 шт. неста-
тевозрілих з масою тіла до 0,39 г (табл. 1). 

За вирощування черв’яків на поживному 
середовищі з додаванням 10 мг/кг Кобальту у 
вигляді солі CoSO4  · 7H2O збільшується кіль-
кість особин із масою тіла 0,4–0,8 г на 19,5 %. 
Кількість нестатевозрілих черв’яків у цій групі 
була вищою проти контролю на 6,7 %, а маса 
– на 1,3 г.

отриманих у ІІІ дослідній групі, меншою на 
8,8 %. Внесення Кобальту у кількості 160 мг/кг  
(V дослідна група) призвело до зменшення 
кількості черв’яків масою 0,4–0,8 г порівняно 
із іншими дослідними групами на 6,5–27,7 %. 
Встановлено, що за такої самої дози Кобальту 
кількість малих черв’яків знизилась проти до-
слідних груп на 24,0–50,7 % та проти контролю 
– на 18,9 %. Виявлено також зменшення маси 
молодих черв’яків проти контролю на 22,4 %.

Таблиця 1 – Кількість черв’яків та їх маса у мікроложах залежно від концентрації Кобальту 
                     у поживному середовищі, n=9

Групи мікролож
Черв’яки у мікроложі масою 0,4–0,8 г Черв’яки у мікроложі масою 0,01–0,39 г

кількість, шт. маса, г кількість, шт. маса, г

Контрольна 134,9±3,94 81,3±2,37 130,0±3,59 27,7±0,76

I дослідна 161,3±8,51* 98,1±5,18* 138,7±3,64 29,0±0,76

II дослідна 186,2±5,17*** 114,2±3,17*** 171,9±4,13*** 36,4±0,87***

III дослідна 196,9±4,18*** 122,9±2,61*** 213,8±4,57*** 46,2±0,99***

IV дослідна 208,6±5,24*** 129,5±3,25*** 195,0±4,56*** 42,5±1,00***

V дослідна 150,8±7,84 90,9±4,73 105,4±5,39** 21,5±1,10**

Примітки: * – р≤0,05,** – р≤0,01, *** – р≤0,001

Таблиця 2 – Вміст Кобальту у сухій біомасі гібрида червоних каліфорнійських черв’яків, n=9

Групи мікролож Масова частка Кобальту, мг/кг

Контрольна 2,49±0,222

I дослідна 24,91±1,092***

II дослідна 30,60±1,367***

III дослідна 37,13±1,408***

IV дослідна 42,63±1,165***

V дослідна 46,71±1,599***

                   Примітки: *** – р≤0,001

Внесення 20 мг/кг Кобальту у поживне се-
редовище сприяло підвищенню кількості і маси 
черв’яків із вагою 0,4–0,8 г, відповідно, на 38,0 
та 40,4 %. У ІІ дослідній групі нестатевозрілих 
черв’яків було більше, ніж у контролі, на 32,2 %.  
Спостерігається збільшення кількості дорос-
лих черв’яків і у ІІІ дослідній групі. За кількі-
стю особин показник був вищим проти контр-
олю на 45,9 %. Маса черв’яків теж була вищою 
проти контролю на 51,1 %. Кількість черв’яків 
із масою 0,01–0,39 г у ІІІ дослідній групі була 
більшою порівняно із контролем на 64,4 %. Під-
вищення дози Кобальту до 80 мг/кг супроводжу-
валось зростанням кількості дорослих особин 
проти контролю на 54,6 %. Кількість черв’яків 
із масою 0,01–0,39 г була вищою за показник 
контролю на 50,0 %, однак щодо показників, 

Було також проведено дослідження щодо 
накопичення Кобальту у тілі черв’яків за різ-
них доз цього металу у поживному середовищі 
(табл. 2). Уразі вирощування черв’яків на по-
живному середовищі без додавання Кобальту 
(контрольні мікроложі) вміст металу у їх тілі 
був на рівні 2,49 мг/кг сухої біомаси. Вміст Ко-
бальту у сухій біомасі черв’яків, яких вирощу-
вали на поживному середовищі з додаванням 
10 мг/кг Кобальту у вигляді солі CoSO4  · 7H2O, 
становив 24,91 мг/кг сухої маси, що у 10,0 ра-
зів вище, ніж у контролі. Внесення Кобальту  
20 мг/кг поживного середовища для вермикуль-
тури у ІІ дослідній групі супроводжувалось 
зростанням умісту цього металу в сухій речо-
вині біомаси черв’яків у 12,3 раза порівняно з 
варіантом, де додатково не вносили Кобальт.
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Встановлено, що вирощування вермикуль-
тури на поживному середовищі, де додатково 
додавали Кобальт у кількості 40 мг/кг, підви-
щувало вміст цього елемента в тілі черв’яків у 
14,9 раза щодо контролю. Порівняно з ІІ дослід-
ною групою концентрація Кобальту у біомасі 
черв’яків була вищою на 21,3 %. У черв’яків із 
IV дослідної групи вміст Кобальту переважав 
аналогічний показник у контролі у 17,1 раза,  
і у І–ІІІ дослідних групах – на 14,8–71,1 %. 
Найвищий уміст Кобальту було виявлено у су-
хій речовині біомаси черв’яків із V дослідної 
групи, концентрація металу була вищою проти 
контролю у 18,7 раза. Кількість Кобальту в тілі 
черв’яків  V дослідної групи, була вищою на 
9,6 % порівняно з IV, де вносили удвічі меншу 
кількість досліджуваного металу.

У разі додавання Кобальту до поживно-
го середовища вміст цього металу у біома-
сі черв’яків зростає. Крім того, встановлено 
закономірність: чим вищий вміст Кобальту 
у поживному середовищі, тим вища масова 
частка елемента у тілі черв’яків, що підтвер-
джує здатність останніх акумулювати метали 
у своєму тілі.

Висновки. Низькі дози Кобальту (до 40 мг/кг)  
у поживному середовищі сприяють народжу-
ванню молодих особин черв’яків і збільшенню 
загальної маси вермикультури. За додаткового 
внесення Кобальту у поживне середовище у 
кількості 160 мг/кг репродуктивні властивості 
черв’яків знижуються. Використання Кобаль-
ту у кількості 40 мг/кг сприяло підвищенню 
кількості молодих особин черв’яків на 64,4 % 
і зростанню вмісту металу у біомасі верми-
культури у 14,9 раза. Збільшення вмісту Ко-
бальту у поживному середовищі зумовлювало 
підвищення концентрації цього металу у тілі 
черв’яків. Наступні дослідження буде спрямо-
вано на використання біомаси вермикультури, 
збагаченої Кобальтом, у годівлі риби.
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Влияние концентрации Кобальта в питательной 
среде на рост биомассы калифорнийских червей и на-
копление в ней металла

Машкин Ю.А., Мерзлов С.В., Каркач П.Н., Фе-
сенко В.Ф.

Биомасса гибрида красных калифорнийских чер-
вей является биологически ценной кормовой добавкой 
для сельскохозяйственных животных, птицы и рыбы. В 
теле червей содержится значительное количество белка, 
липидов, витаминов и микроэлементов. Химический со-
став биомассы червей зависит от питательной среды, на 
которой их выращивали. Черви способны аккумулиро-
вать в своем теле микроэлементы из питательной среды. 
Пользуясь таким свойством, были проведены исследова-
ния по получению биомассы червей, обогащенной Ко-
бальтом, с перспективой дальнейшего использования ее 
в кормлении рыбы. 

Выявлено, что наращивание количества и массы чер-
вей зависит от содержания Кобальта в питательной среде. 
Внесение 20 мг/кг Кобальта в питательную среду способ-
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ствовало повышению количества и массы червей с весом 
0,4–0,8 г, соответственно, на 38,0 и 40,4 %. Выявлено уве-
личение количества неполовозрелых червей на 32,2 %. При 
добавлении 40 мг/кг Кобальта в питательную среду коли-
чество и масса червей увеличиваются, соответственно, на 
45,9 и 51,1 %. Внесение Кобальта в количестве 160 мг/кг  
привело к уменьшению количества червей массой 0,4–
0,8 г по сравнению с исследовательскими группами на 
6,5–27,7 %. Установлено, что при дозе Кобальта 160 мг/кг  
количество малых червей снизилось относительно ис- 
следовательских групп на 24,0–50,7 %. Выявлено умень-
шение и массы молодых червей относительно контроля 
на 22,4 %. 

Установлена закономерность, что с повышением 
содержания Кобальта в питательной среде увеличивается 
его концентрация в биомассе червей. Высокое содержа-
ние Кобальта было обнаружено в сухом веществе биомас-
сы червей, которых выращивали на питательной среде, 
в которую добавляли исследуемый металл в количестве 
160 мг/кг. 

Биомасса червей, выращенная на питательной среде, 
к которой добавляли 40 м/кг исследуемого метала, мо-
жет использоваться как белковая добавка с повышенным 
содержанием Кобальта в кормлении рыбы. 

Ключевые слова: вермикультура, биомасса червей, 
накопление металлов, питательная среда, Кобальт, атом-
но-абсорбционная спектроскопия.

The Influence of cobalt concentration in nutrient 
medium on growth of California worm biomass and metal 
accumulation in it

Mashkin Yu.,  Merzlov  S., Karkach P., Fesenko V.
The biomass of the California redworm hybridis a 

biologically valuable feed additive for farm animals, poultry 
and fish. Worms contain a large amount of protein, lipids, 

vitamins and trace elements. The chemical composition of 
worm biomass depends on the nutrient medium on which 
it was grown. Worms are able to accumulate trace elements 
from the nutrient medium in their body. Using this property, 
we conducted research on the biomass of worms enriched 
with Cobalt with the prospect of its furthe rusein fish 
feeding. It was found that increasing the number and weight 
of worms depends on the content of Cobalt in the nutrient 
medium. The in troduction of 20 mg/kg of Cobalt in to the 
nutrient medium increased the number and weight of worms 
weighing 0.4-0.8 g, respectively, by 38.0% and 40.4%. An 
increase in the number of immature worms by 32.2% was 
detected. By adding 40 mg/kg of Cobalt to the nutrient 
medium, the umber and weight of worms increase by 45.9 
and 51.1%, respectively. The introduction of Cobalt in the 
amount of 160 mg/kg resulted in a decrease in the number 
of worms weighing 0.4-0.8 g compared to the experimental 
groups by 6.5-27.7%. It was found that at a dose of Cobalt 
160 mg/kg, the number of small worms decreased relative 
to the experimental groups by 24.0-50.7%. There was a 
decrease and weight of young worms relative to control by 
22.4%. 

It is established that with increasing cobalt content in the 
nutrient medium increases its concentration in the biomass 
of worms. The highest content of Cobalt was found in the 
drymatter of the biomass of worms grown on a nutrient 
medium to which was added the test metalin the amount of 
160 mg/kg.

The biomass of worms grown on a nutrient medium to 
which was added 40 mg/kg of the investigated metal can 
beuse das a protein supplement with high cobalt content in 
fish feeding. 

Key words: vermiculture, wormbiomass, metal 
accumulation, nutrient medium, Cobalt, atomicabs orption 
spectros copy.
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