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ВПЛИВ СКЛАДУ КАЛЬЦІЄВОЇ СУМІШІ В РАЦІОНІ ХАРЧУВАННЯ 
НА РІСТ І РОЗВИТОК РАВЛИКІВ

Ткачук О.П. – д.с.-г.н., 
професор кафедри екології та охорони навколишнього середовища,
Вінницький національний аграрний університет
Левчук О.В. – к.пед.н.,
доцент кафедри математики, фізики та комп’ютерних технологій,
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Вінницький національний аграрний університет

У статті наведено результати експериментальних досліджень впливу різного складу 
кальцієвої суміші у раціоні харчування на ріст і розвиток равликів, зокрема динаміку роз-
мірів і маси. Доведено вплив різного складу кальцієвої суміші в раціоні харчування на ріст 
і розвиток равликів двох видів: Achatina tigrava і Achatina fulica. З’ясовано відмінності 
у рості і розвитку кожного з видів ахатин. Виявлено найкращий харчовий раціон (каль-
цієву суміш з овочами та фруктами) для кожного з двох видів молюсків. В неї входить: 
подрібнена в порошок шкаралупа курячих яєць, як природний кальцій для равликів – 80 г, 
сухий білковий корм гамарус, який використовується в якості корму для акваріумних рибок 
та черепах – 10 г, гречка – 50 г, кунжут – 30 г, каша «Геркулес» – 30 г, рибне борошно – 
60 г, трикальцій фосфат-неорганічна суміш з мікроелементів – 60 г.

При вивченні впливу різних складів кальцієвої суміші в раціоні на ріст і розвиток равли-
ків двох видів можна використовувати наступні методи математичної обробки: описову 
статистику, дисперсійний аналіз, регресійний аналіз. Крім того для групування равликів, 
які демонструють схожі моделі росту та розвитку на основі складу суміші кальцію в раці-
оні можна використовувати кластерний аналіз. Для визначення найважливіших факто-
рів, які сприяють росту та розвитку равликів можна використовувати аналіз основних 
компонентів. Цей аналіз може допомогти визначити, які фактори, такі як склад кальці-
євої суміші в раціоні або фактори навколишнього середовища, мають найбільш значний 
вплив на ріст і розвиток равликів.

Загалом, математична обробка даних є важливим кроком у дослідженні впливу різ-
них складів кальцієвої суміші в раціоні на ріст і розвиток равликів двох видів. Комбінація 
описової статистики, дисперсійного аналізу, регресійного аналізу, кластерного аналізу 
та аналіз основних компонентів дозволить дослідникам краще зрозуміти взаємозв’язок 
між раціоном харчування та ростом і розвитком равлика. Зазначений підхід дозволить 
приймати обґрунтовані рішення щодо оптимального складу суміші кальцію в раціон для 
різних видів равликів.

Ключові слова: равлики, харчування, раціон, кальцій, ріст, довжина, маса, матема-
тична обробка.

Tkachuk O.P., Levchuk O.V., Kryzhanivskyi V.V. Influence of the composition of the 
calcium mixture in the diet on the growth and development of snails

The article presents the results of experimental research on the effect of different composition 
of calcium mixture in the diet on the growth and development of snails, in particular the dynamics 
of size and mass. The effect of different composition of calcium mixture in the diet on the growth 
and development of snails of two species: Achatina tigrava and Achatina fulica was proven. 
Differences in the growth and development of each species of achatina have been clarified. The 
best food ration (calcium mixture with vegetables and fruits) for each of the two types of molluscs 
was found. It includes: powdered chicken eggshell as natural calcium for snails – 80 g, dry 
protein food hamarus, which is used as feed for aquarium fish and turtles – 10 g, buckwheat – 
50 g, sesame – 30 g, porridge «Hercules» – 30 g, fish meal – 60 g, tricalcium phosphate-inorganic 
mixture of trace elements – 60 g.
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When studying the influence of different compositions of the calcium mixture in the diet on 
the growth and development of snails of two species, the following methods of mathematical 
processing can be used: descriptive statistics, variance analysis, regression analysis. In addition, 
cluster analysis can be used to group snails that show similar patterns of growth and development 
based on the composition of the calcium mixture in the diet. Principal component analysis can 
be used to determine the most important factors that contribute to the growth and development 
of snails. This analysis can help determine which factors, such as the composition of the calcium 
mixture in the diet or environmental factors, have the most significant effect on the growth and 
development of snails.

In general, the mathematical processing of the data is an important step in the study of 
the influence of different compositions of the calcium mixture in the diet on the growth and 
development of snails of two species. A combination of descriptive statistics, analysis of variance, 
regression analysis, cluster analysis, and principal component analysis will allow researchers to 
better understand the relationship between diet and snail growth and development. This approach 
will make it possible to make informed decisions about the optimal composition of the calcium 
mixture in the diet for different types of snails.

Key words: snails, nutrition, diet, calcium, growth, length, weight, mathematical processing.

Постановка проблеми. Одними з найдавніших мешканців планети є равлики 
(ахатини, Achatina). Ці молюски з’явилися більше 500 мільйонів років тому. Аха-
тини – це найбільший наземний черевоногий молюск, який відноситься до класу 
черевоногих молюсків підкласу легеневих равликів. Вони добре адаптуються до 
середовища існування та розповсюджені по всій земній кулі. Тіло їх асиметричне 
і складається з ноги з підошвою, тулуба та голови. В черепашку голова і нога втя-
гуються з допомогою дуже сильного спеціального мускула. 

Батьківщина Ахатин – східна Африка: Танзанія і Кенія. Вони були завезені 
в країни Південної та Південно-Східної Азії на острови Тихого океану, Кариб-
ського моря. Ахатини були також спеціально розповсюджені по Європі для 
розведення і вживання в їжу через їх високу кулінарну цінність. Багато кухонь 
світу використовують їх м’ясо в якості делікатесу. Функціонують навіть спеці-
альні ферми для їх розведення. Віднедавна вчені почали використовувати равлика 
в якості донора нервової тканини для лікування мозку. Уже навіть є результати 
подібної терапії у щурів. Вивчення цих молюсків – це перспектива розвитку. Тому 
дослідження особливостей росту равликів на основі екотрофних харчових зв’яз-
ків, є особливо актуальним для застосувань у різних сферах, де цих молюсків 
потрібно утримувати в лабораторних умовах.

Кальцій є важливим мінералом для росту та розвитку равликів, оскільки він 
необхідний для формування їхніх черепашок. Таким чином, наявність і склад 
кальцію в раціоні може мати значний вплив на ріст і розвиток равликів. Тому 
питання розробки кормового раціону та оптимального складу кальцієвої суміші 
у харчуванні для різних видів равликів є актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Найпопулярнішими видами равли-
ків є Achatina achatina, Archachatina marginata і Achatina fulica. Проте економічна 
цінність Achatina fulica нижча інших. Найвживанішим у глобальному масштабі 
є найбільший наземний равлик Achatina achatina, але його важче розводити [1]. 

Харчовий потенціал окремих видів равликів є досить значним. М’ясо равликів є діє-
тичною альтернативою традиційному м’ясу, адже воно відрізняється високим вмістом 
білка та низьким вмістом жиру. До того ж вживання равликів не показало потенційного 
ризику для здоров’я людини через забруднення токсичними металами [2].

Загалом, науковці сходяться в думці що м’ясо морського равлика має високий 
вміст вуглеводів та є джерелом вітаміну Е, фосфору, калію, кальцію та натрію [3]. 
Підтверджено потенціал черепашки равликів у якості джерела корму для бройлерів 
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та курей-несучок, дрібної та великої рогатої худоби [4]. Тому питання, пов’язані 
з впливом раціону на ріст та характеристики равликів є актуальними [5–8].

Результати досліджень впливу різних доз кальцію в раціоні на ріст та твер-
дість черепашки равлика Helix aspersa свідчать про незначні відмінності в рості. 
Окремі дані вказують на позитивний вплив дієти на черепашку равлика, за якою 
кальцій не включається в раціон, а пропонується окремо [9].

Визначення характеру впливу харчового кальцію на ріст та товщину чере-
пашки в тканинах равлика Achatina fulica свідчать про змінність дії концентрації 
кальцію на масу. Спочатку загальна маса зростає, а з часом знижується за рахунок 
потоншання черепашки [10].

Постановка завдання. Метою наших досліджень було за допомогою екотро-
фічних харчових зв’язків виявити вплив різного складу кальцієвої суміші в раці-
оні харчування на ріст і розвиток равликів видів: Achatina tigrava і Achatina fulica; 
виявити відмінності у рості і розвитку кожного з видів ахатин; встановити найкра-
щий харчовий раціон для кожного з досліджуваних видів молюсків. 

Для досліду було використано по шість равликів з кожного виду Ахатин 
(Achatina tigrava та Achatina fulica). Кожний равлик розвивався окремо в прозо-
рому контейнері об’ємом 2 літри. В контейнери насипали 1–2 см кокосового суб-
страту і висадили котячу траву для постійного корму. В равликів виду Achatina 
tigrava вологість в контейнері підтримували близько 80%, а в равликів виду 
Achatina fulica – 60%. Це зумовлено тим, що равлики Achatina tigrava вимагають 
більш вологого середовища, ніж равлики Achatina fulica. Для підтримання опти-
мальної вологості контейнери та молюсків обприскували теплою водою 1–3 рази 
на день. Температуру підтримували на рівні 20–27 °С. Для цього під контейнер 
був постелений термічний коврик з регулятором температурного режиму. 

Равликів годували один раз у три дні. Раціон харчування складався із трьох 
варіантів: Перший варіант включав збалансований корм із кальцієвої суміші з ово-
чами та фруктами. В неї входить: подрібнена в порошок шкаралупа курячих яєць, 
як природний кальцій для равликів – 80 г, сухий білковий корм гамарус, що вико-
ристовується в якості корму для акваріумних рибок та черепах – 10 г, гречка – 50 г, 
кунжут – 30 г, каша «Геркулес» – 30 г, рибне борошно – 60 г, трикальцій фосфат – 
неорганічна суміш з мікроелементів – 60 г. Другий варіант включав подрібнену 
в порошок шкаралупу яєць з овочами та фруктами. Третій варіант передбачав 
харчування равликів овочами та фруктами (банани, огірки, капуста, помідори та 
інше) без інших харчових домішок.

Масу равликів вимірювали спеціальними електронними ювелірними вагами. 
Довжину равликів визначали по черепашці равлика за допомогою лінійки. Кож-
ному равлику з двох видів присвоювали латинські літери – α, β, δ. Два равлика 
з кожного виду (α1 , α2 ) споживали збалансовану кальцієву суміш. Інші два рав-
лики (β β1 2, � � � ) – подрібнену в порошок шкаралупу яєць з овочами і фруктами. Ще 
два равлика ( γ1 , γ2 ) споживали овочі і фрукти без інших харчових домішок. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Равлик Achatina tigrava отримав 
свою назву за ефектний колір, схожий на тигровий. Сягають ці молюски дов-
жини понад 30 см, а маса становить до 500 г. Черепашки у цих молюсків мають 
насичений помаранчевий або яскраво-жовтий колір, а на цьому тлі – візерунок 
з темно-коричневих ліній. Вони виглядають граціозно, мають благородний вид, 
неквапливі, здаються навіть ледачими – весь денний час проводять, зарившись 
в ґрунтову підстилку і лише з настанням темряви вибираються «пополювати» на 
смачні свіжі овочі. 
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Achatina fulica – великий сухопутний африканський равлик, який досить часто 
живе в тераріумах, окремі екземпляри досягають довжини до 20 см. Може дося-
гати маси 350 г. Колір черепашки варіює залежно від раціону, зазвичай вона сму-
гаста жовтих і червоно-коричневих відтінків. 

Молюски активні при температурі від 9 °C до 29 °C, а при температурі від 2 °C 
до 8 °C вони впадають в сплячку. Ахатини харчуються зеленими частинами рос-
лин і плодами. Для побудови черепашки ахатини охоче поїдають вапняні породи, 
черепашки мертвих молюсків, крейду і шкаралупу яєць.

Для дослідження впливу різних складів кальцієвої суміші в раціоні на ріст і роз-
виток равликів цих видів, ми виконали наступні кроки: створили експериментальне 
середовище, придатне для росту та розвитку равликів. Воно включало забезпечення 
відповідного субстрату, температури, вологості та освітленості; підготували різні 
раціони для равликів, змінюючи склад кальцію в раціоні; розділили равликів двох 
видів на 3 групи, кожна з яких отримала різний раціон, переконавшись, що групи 
мають однаковий розмір і вік; спостерігали за ростом і розвитком равликів протягом 
певного періоду часу та регулярно фіксували масу та довжину равликів (табл. 1); 
здійснили аналіз зібраних даних, щоб визначити вплив різних складів суміші каль-
цію в раціоні на ріст і розвиток равликів; порівняли довжину і масу равликів з кож-
ного раціону та визначили, який раціон є найбільш корисним для росту та розвитку 
кожного виду равликів; встановили висновки за результатами експерименту та визна-
чили основні закономірності і тенденції, що описують ріст та розвиток равликів. 

Аналіз одержаних результатів та зведення їх до наочного вигляду було здійс-
нено засобами Mathcad (рис. 1). Для обробки даних було обрано названу універ-
сальну інтегровану систему, яка має значні можливості в роботі із задачами мате-
матичної статистики. Зокрема містить численну кількість вбудованих спеціальних 
функцій, що дозволяють швидко опрацювати вибірку випадкових величин [11, 12]. 

Статистичний аналіз Mathсad дав змогу уникнути громіздких обчислень 
з використанням поширених формул для знаходження числових характеристик 
випадкових величин, достатньо тільки ввести дані спостережень чи результати 
вимірювання. 

Таблиця 1
Динаміка показників росту ахатин виду Achatina tigrava

Варіант Досліджувані 
показники

Днів від початку досліду
1 8 15 22 29 36 43 50

α 1
Довжина, мм  35 39 40 42 45 46 47 47 
Маса, г 8,70 9,28 9,50 9,72 9,97 10,80 12,73 13,05

β 1
Довжина, мм 35 37 38 40 42  43  44  44
Маса, г 8,70 8,90 9,23 9,50 9,66 10,00 11,25 11.56 

δ 1
Довжина, мм 35 36 37 38 40  41  41  42
Маса, г 8,70 8,80 8,90 9,00 9,25 9,30 10,20 10,40

На окремих етапах нами було використано методи математичної статистики, 
вибір яких зумовлений специфікою дослідження. Початкові дані (зміна показни-
ків росту) ми формували у вигляді матриць. При вивченні впливу різних складів 
кальцієвої суміші в раціоні на ріст і розвиток равликів двох видів, ми використо-
вували різні методи математичної обробки.
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Для підсумовування та опису даних, зібраних під час експерименту ми вико-
ристовували описову статистику. Щоб забезпечити базове розуміння даних 
ми визначили міри центральної тенденції (середнє та медіана) і міри дисперсії 
(середнє квадратичне відхилення та розмах). Дані представлено на рис. 1 і 2.

Для перевірки статистичної значущості відмінностей між групами, в даному 
випадку равликами за різних раціонах, використовували дисперсійний аналіз. Це 
дозволило визначити, чи є відмінності в рості та розвитку равликів які харчувалися 
за різними раціонами, чи вони були значними, чи могли виникнути випадково.

Регресійний аналіз використовували для визначення зв’язку між складом каль-
цієвої суміші в раціоні та довжиною і масою равликів. Цей аналіз допоміг визна-
чити характер залежності між двома змінними, і може бути використаний для про-
гнозування росту та розвитку равликів на різних дієтах.

 
Рис. 1. Перевірка гіпотези про відмінність числових характеристик довжини, мм 

Achatina tigrava

З метою оцінки та порівняння показників росту (довжини та маси) було знай-
дено мінімальне, максимальне значення, середнє арифметичне, моду, медіану, 
дисперсію, середнє квадратичне відхилення, використовуючи вбудовані функції: 
mean, min, max, mode, median, Var, Stdev. Для прикладу на рис. представлено робочі 
документи Mathсad з характеристиками динаміки зміни довжини та маси равликів 
Achatina tigrava. Аналогічна обробка даних здійснювалась в інших випадках. На 
основі отриманих даних ми сформували таблиці.
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Отож, на початку дослідження в молюсків виду Achatina tigrava показники 
росту однакові – маса 8,70 г і довжина 35 мм. За результатами дослідження ми 
виявили що найкращі показники росту має равлик α1 : равлик α1  – середня дов-
жина 42,625 мм і маса 10,469 г; равлик β1  – середня довжина 40,375 мм і маса 
9,85 г; равлик равлик �γ1  – середня довжина 38,75 мм і маса 9,319 г.

 
Рис. 2. Динаміка зміни маси, г Achatina tigrava

Таблиця 2
Числові характеристики та коефіцієнти рівняння  

регресії показників росту Achatina tigrava

Равлик
Achatina 
tigrava

Показник 
росту

Середнє 
значення
Mean

Середнє 
квадратичне 
відхилення
Stdev

Розмах
R

Коефіцієнти 
рівняння регресії,
f x ae cbx� � � �

α1

Довжина, мм

42,625 4,373 12
a � �3 416 106,
b � � �5 054 10 7,
c � � �3 416 106,

β1
40, 375 3,42 9

a � �2 107 106,
b � � �6 498 10 7,
c � � �2 107 106,

γ1
38,75 2,605 7

a � �1 153 106,
b � � �9 086 10 7,
c � � �1 153 106,

α1

Маса, г

10,469 1,611 4,35
a = 0 53,

b = 0 285,
c = 8 117,

β1
9,85 1,047 2,86

a = 0 459,
b = 0 255,
c = 8 142,

γ1
9,319 0,641 1,7

a = 0 135,
b = 0 336,
c = 8 511,



256
Таврійський науковий вісник № 135. Частина 2

Розмах вибірки відповідно: 12; 9; 7 та 4,35; 2,86; 1,7. Також ми оцінили вели-
чини, що характеризують відхилення показників росту від середнього: диспер-
сію – 4,373; 3,42; 2,605 та 1,611; 1,047; 0,641.

В таблицях 3, 4 та рис. 3 наведено дані для равликів Achatina tigrava.

Таблиця 3
Динаміка показників росту Achatina fulica

Варіант Досліджувані 
показники

Днів від початку досліду
1 8 15 22 29 36 43 50

α 2
Довжина, мм  15 18 20 23 25  26  27 28
Маса, г 0,66 0,84 1,29 1,39 1,79 2,19 2,39 2,68

β 2
Довжина, мм 15 17 19 22  23  24  25  26
Маса, г 0,66 0,80 1,17 1,31 1,69 1,90 2,08 2,56

δ 2
Довжина, мм 15 16 17 18 16  17 18  18
Маса, г 0,66  0,74 0,83 0,88 0,98 1,20 1,30 1,41

 

 

Рис. 3. Динаміка зміни довжини, мм та маси, г Achatina fulica

Отож, на початку досліду показники росту равликів виду Achatina fulica були 
однакові – маса 0,66 грам і довжина 15 мм. З таблиці 2 ми бачимо що по завер-
шенню досліду найвищі показники росту в равлика α2  : равлик α2  – середня маса 
1,654 г і довжина 22,75 мм; равлик β2  – середня маса 1,521 г і довжина 21,375 мм; 
равлик �γ2  – середня маса 1 г і довжина 16,875 мм. Розмах вибірки відповідно: 13; 
11; 3 та 2,02; 1,9; 0,75. Дисперсія – 4,652; 3,962; 1,126 та 0,732; 0,654; 0,274.
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Таблиця 4
Числові характеристики та коефіцієнти рівняння регресії  

показників росту Achatina fulica

Равлик
Achatina 

fulica

Показник 
росту

Середнє 
значення
Mean

Середнє 
квадратичне 
відхилення
Stdev

Розмах
R

Коефіцієнти 
рівняння регресії,
f x ae cbx� � � �

α2

Довжина, 
см

22,75 4,652 13
a � �2 991 106,
b � � �6 21 10 7,

c � � �2 991 106,

β2
21,375 3,962 11

a � �2 539 106,
b � � �6 237 10 7,
c � � �2 539 106,

γ2
16,875 1,126 3

a � �4 346 105,
b � � �7 943 10 7,
c � � �4 346 105,

α2

Маса, г

1,654 0,732 2,02
a = 27 449,

b = 0 01,
c � �27 111,

β2
1,521 0,654 1,9

a = 3 654,
b = 0 056,
c � �3 221,

γ2
1 0,274 0,75

a = 0 551,
b = 0 116,
c = 0 037,

Попередні результати порівняння показників росту равликів свідчать про те, що 
числові характеристики досліджуваних показників в усіх випадках відрізняються. 
Для більш точної оцінки було здійснено перевірку на статистичну значущість від-
мінностей показників росту двох видів равликів за різних умов харчування. 

З метою перевірки статистичних гіпотез про ступінь розбіжностей між вибір-
ками випадкових величин було використано критерій Стьюдента зі ступенем 
вільності розподілу N–1, де N – об’єм вибірки. Це параметричний критерій, який 
використовують тоді, коли вид розподілу або функція розподілу вибірки нам 
задані і досліджувані величини підлягають нормальному закону розподілу. Він 
містить у формулі розрахунку параметри розподілу [13].

Показником прийняття чи відхилення гіпотези був квантиль розподілу Стью-
дента Хr та Хl, що був критичним значенням для прийняття чи відхилення гіпотези. 
Якщо вибіркове значення φ знаходилося в межах Хl<φ<Хr, то нульова гіпотеза 
приймалася. Для рівня значущості 0,9 зазначена нерівність мала вигляд: –1,645< φ 
<1,645. Робочий документ Mathсad з відповідними обрахунками, що містить пере-
вірку гіпотез, наведено на рис. 2.

Для точного підтвердження нами було сформульовано такі гіпотези:
Н0: показники росту равликів не відрізняються, різні показники є випадковими.
Н1: Різні показники росту равликів не є випадковими, показники росту порів-

нюваних равликів суттєво відрізняються. 
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Для перевірки гіпотези було здійснено попарне порівняння показників росту 
равликів α1 . β1  γ1 . У випадку порівняння равликів Achatina tigrava α1 і β1  кван-
тиль розподілу Стьюдента Хr =1,645 та Хl = –1,645 та вибіркове значення φ=3,441. 
Отже, невиконання нерівності –1,645< φ <1,645 стало підставою для відхилення 
нульової гіпотези: різні довжини равликів не є випадковими, показники довжини 
порівнюваних равликів α1 �та  β1  суттєво відрізняються. Вибіркові значення показ-
ника φ для інших пар равликів такі: 

Achatina tigrava:
– довжина: � � �1 1 3 441, ,� � � , � � �1 1 6 791, ,�� � � , � � �� 1 1 2 485, ,� � � � .
– маса: � � �1 1 1 71, ,� � � , � � �1 1 4 061, ,�� � � , � � �� 1 1 1 468, ,� � � � .
Практично у всіх випадках різні довжини равликів не є випадковими, показ-

ники довжини порівнюваних равликів суттєво відрізняються. Проте, різниця 
показників маси для пари � �1 1,  є випадковою. Це означає, що відмінності в раціо-
нах суттєво не вплинули на зміну маси.

Achatina fulica:
– довжина: � � �2 2 1 954, ,� � � , � � �2 2 15 66, ,�� � � , � � �� 2 2 6 395, ,� � � � .
– маса: � � �2 2 0 465, ,� � � , � � �2 2 3 533, ,�� � � , � � �� 2 2 1 823, ,� � � � .
Отож, для виду Achatina fulica у переважній більшості пар різні довжини равли-

ків не є випадковими, показники довжини порівнюваних равликів суттєво відрізня-
ються. Лише в одному випадку для пари � �2 2, � � різниця показників маси є випадко-
вою. Це означає, що відмінності в раціонах суттєво не вплинули на зміну показника.

Крім того, маючи набір точок (експериментальних даних), ми поставили за 
мету побудувати неперервну криву, що найкраще б відповідала експерименталь-
ній залежності. Для цього було здійснено регресійний аналіз, тобто підбір пара-
метрів функції для найкращої апроксимації експериментальних даних (рис. 3, 4). 

Існує кілька математичних функцій, які можна використовувати для опису 
росту та розвитку равликів під впливом різного складу кальцієвої суміші в раці-
оні. Вибір математичної функції залежатиме від характеру даних і конкретних 
дослідницьких питань, які розглядаються.

Попередня оцінка даних дозволила нам зробити висновок про експоненціаль-
ний ріст показників. Наш вибір зумовлюється й тим, що експоненціальні функції 
використовуються для процесів, які затухають чи наростають до стійких станів. 
Це стосується динаміки чисельності популяції. Ми використали вбудовану функ-
цію expfit, щоб виконати експоненціальну регресію в середовищі Mathcad. На 
рис. 4 наведено приклад регресійного аналізу для равлика Achatina tigrava α1 . 

Динаміка показників росту равликів описується експоненціальною залежні-
стю з вірогідністю апроксимації 0,9. Наприклад, для довжини равлика α1  виду 
Achatina tigrava рівняння регресії має вигляд L e t� � � � � ��3 416 10 10 3 416 106 5 054 7 6, ,, , 
де L  – довжина равлика, t  – час. Коефіцієнти рівняння регресії для інших равли-
ків наведено в таблицях 2 та 4.

Зауважимо, що коефіцієнти кореляції між табличними значеннями та значен-
ням функції, розрахованим для рівняння регресії, у всіх випадках наближено 
дорівнюють 1. Це свідчить про високу достовірність отриманих даних. На рис. 5 
наведено порівняльні лінії регресії показників росту равликів двох досліджуваних 
видів.

Отож, результати дослідження підтвердили висновок про те, що найкращі 
показники росту мають равлики α1  та α2 , які харчувалися за першим раціоном.

У значній кількості робіт, присв’ячених загальним методам дослідження та 
організації експериментів, наголошується на дієвості кореляційного аналізу. 
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Величина коефіцієнта кореляції r, що лежить в межах � � �1 1r , може слугувати 
характеристикою тісноти лінійного зв’язку [14, 15].

 

Рис. 4. Експоненціальна регресія показників довжини, мм Achatina tigrava

 

 
Рис. 5. Лінії регресії довжини, мм та маси, г Achatina tigrava та Achatina fulica

Для відповіді на запитання: на скільки тісним є зв’язок між довжиною та 
масою равликів, ми визначили коефіцієнти кореляції та коваріації (табл. 5, рис. 6).
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Таблиця 5 
Коефіцієнти кореляції та коваріації між довжиною  

та масою Achatina tigrava та Achatina fulica

Коефіцієнт
Achatina tigrava Achatina fulica

α1 β1 γ1 α2 β2 γ2

Коефіцієнт кореляції
Corr

0,85 0,892 0,863 0,967 0,962 0,718

Коефіцієнт коваріації
Cvar

5,241 2,794 1,261 2,883 2,181 0,194

 

 

Рис. 6. Кореляційна та коваріаційна залежність між довжиною, мм та масою, г 
Achatina tigrava та Achatina fulica
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Результати свідчать про тісний зв’язок між довжиною та масою равликів усіх 
видів. У всіх випадках коефіцієнти кореляції вказують на те, що існує сильна 
позитивна лінійна залежність між довжиною та масою равликів, де збільшення 
довжини пов’язане зі збільшенням маси. 

Цей зв’язок можна пояснити тим, що равлики, як і більшість живих організ-
мів, мають певну пропорційну залежність між довжиною тіла і масою. Коли рав-
лик росте, об’єм його тіла також збільшується, що вимагає більшої маси для під-
тримки його структурної цілісності та фізіологічних функцій.

Встановлене співвідношення може бути корисним у наукових дослідженнях, 
оскільки дозволяє дослідникам оцінювати масу равликів на основі їх довжини. 
В кожному окремому випадкові потрібно врахувати коефіцієнт коваріації між дов-
жиною та масою равликів. Саме він вказує на те, наскільки ці дві змінні одночасно 
змінюються. Це дозволяє без необхідності не зважувати чи вимірювати довжину 
кожного окремого равлика.

Висновки і пропозиції. Равлики ахатини ростуть швидко від повноцінного 
корму (кальцієвої суміші), з різними мікроелементами та корисними для них речо-
винами. Равлики, яких годували звичайним кормом (подрібненою в порошок шка-
ралупою яєць з овочами та фруктами) ростуть добре, але гірше, ніж ті равлики, які 
споживали повноцінний корм. А якщо равликів годувати звичайним кормом без 
кальцію (тільки овочами та фруктами), то вони ростуть набагато гірше в порів-
нянні з тими равликами, в чий раціон входив кальцій.

За допомогою досліджень ми довели вплив різного складу кальцієвої суміші 
в раціоні харчування на ріст і розвиток равликів двох видів: Achatina tigrava і Achatina 
fulica. З’ясували відмінності у рості і розвитку кожного з видів ахатин. За результа-
тами дослідження виявили найкращий харчовий раціон (кальцієву суміш з овочами 
та фруктами) для кожного з двох видів молюсків. В неї входить: подрібнена в поро-
шок шкаралупа курячих яєць, як природний кальцій для равликів – 80 г, сухий біл-
ковий корм гамарус, який використовується в якості корму для акваріумних рибок та 
черепах – 10 г, гречка – 50 г, кунжут – 30 г, каша «Геркулес» – 30 г, рибне борошно – 
60 г, трикальцій фосфат-неорганічна суміш з мікроелементів – 60 г.

Результати дослідження будуть корисні для вивчення фізіологічних особливос-
тей молюсків та розробки практичних рекомендацій по вирощуванню та догляду 
за ахатинами як в домашніх, так і в лабораторних умовах.

При вивченні впливу різних складів кальцієвої суміші в раціоні на ріст і роз-
виток равликів двох видів можна використовувати наступні методи математичної 
обробки: описову статистику, дисперсійний аналіз, регресійний аналіз. Крім того 
для групування равликів, які демонструють схожі моделі росту та розвитку на 
основі складу суміші кальцію в раціоні можна використовувати кластерний аналіз. 
Для визначення найважливіших факторів, які сприяють росту та розвитку равликів 
можна використовувати аналіз основних компонентів. Цей аналіз може допомогти 
визначити, які фактори, такі як склад кальцієвої суміші в раціоні або фактори навко-
лишнього середовища, мають найбільш значний вплив на ріст і розвиток равликів.

Загалом, математична обробка даних є важливим кроком у дослідженні впливу 
різних складів кальцієвої суміші в раціоні на ріст і розвиток равликів двох видів. 
Комбінація описової статистики, дисперсійного аналізу, регресійного аналізу, 
кластерного аналізу та аналіз основних компонентів дозволить дослідникам краще 
зрозуміти взаємозв’язок між раціоном харчування та ростом і розвитком равлика. 
Зазначений підхід дозволить приймати обґрунтовані рішення щодо оптимального 
складу суміші кальцію в раціон для різних видів равликів.
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