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Проведены исследования по изучению кремнеземистого мергеля Сиуч-Юшанского ме-
сторождения и полисолей в качестве минеральной подкормки в рационах свиней.

Введение в рацион кремнеземистого мергеля обогащает его минеральными элементами, 
о чем свидетельствует изменение минерального профиля крови.

введение. Одним из основных усло-
вий интенсивного животноводства на про-
мышленной основе является обеспечение 
высокой продуктивности животных. Высо-
кая продуктивность базируется на способ-
ности организма эффективно трансформи-
ровать питательные вещества кормов в про-
дукцию животноводства. Для проявления 
способности живого организма синтезиро-
вать качественную продукцию необходимо 
создать условия кормления, обеспечиваю-
щие оптимальное течение процессов обме-
на веществ в организме.

Потребность свиней в минеральных 
веществах и их использование находятся в 
прямой зависимости от типа и состава раци-
она, от соотношения питательных веществ, 
доступности минеральных элементов.

Важнейшим элементом решения этой 
проблемы остается потребность в изыска-
нии и использовании новых, доступных, де-
шевых и высокоэффективных минеральных 
кормовых добавок. Наиболее перспектив-
ным в этом направлении является приме-
нение местных природных ресурсов мине-
рального сырья (цеолиты, бентониты и т. д.).

Проблема рационального минераль-
ного питания сельскохозяйственных жи-
вотных, в том числе и свиней, особенно 

актуальна для Ульяновской области, где 
для оптимизации рационов кормления по 
минеральному составу используют природ-
ное цеолитсодержащее сырьё – кремнезе-
мистый мергель. Природные минеральные 
добавки для организма животных служат 
источником минеральных элементов и, как 
экологически чистое средство, оказывают 
на него благоприятное влияние.

целью нашей работы было изучение 
особенностей возрастных изменений мине-
рального профиля крови при восполнении 
дефицита минеральных веществ в рацио-
нах с помощью традиционно используемых 
добавок в форме неорганических солей и 
местного цеолитсодержащего сырья Сиуч-
Юшанского месторождения Ульяновской 
области. 

материалы и методы исследований. 
Исследования проводились на свиноматках 
и полученных от них поросятах крупной бе-
лой породы. Свиноматок по принципу ана-
логов разделили на три группы. Свиномат-
ки первой группы получали хозяйственные 
рационы (основной рацион), которые были 
сбалансированы по основным питательным 
веществам [1], но в них не хватало микро-
элементов – меди, цинка, кобальта, марган-
ца.



73

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Для восполнения недостатка микро-
элементов в рационы животных второй 
группы вводили комплексную минеральную 
подкормку для свиней, изготовленную науч-
но-производственной ветеринарной лабо-
раторией Главного Управления ветеринарии 
Кабинета Министров Республики Татарстан 
(г. Буинск), в количестве, соответствующем 
рекомендации по использованию. При этом 
уровень меди и цинка в рационе был сба-
лансирован согласно существующим де-
тализированным нормам, а по остальным 
элементам приближался к нормам.

Свиноматки третьей группы получали 
дополнительно к основному рациону 3% 
кремнеземистого мергеля от сухого веще-
ства корма, что соответствовало количеству 
микроэлементов, вводимых в составе поли-
солей в рацион животных второй группы.

Поросята всех групп получали одни и 
те же комбикорма согласно периодам выра-
щивания. Начиная с 7 суток постнатального 
развития, поросят, полученных от свинома-
ток I опытной группы, начинали приучать к 
поеданию подкормки (основной рацион). 
Поросята, полученные от свиноматок II 
опытной группы, получали тот же рацион, 
но в который вводили полисоли. Поросятам, 
полученным от свиноматок III опытной груп-
пы, скармливали основной рацион, в кото-
рый вводили 2% кремнеземистого мергеля 
от сухого вещества корма, что соответство-
вало уровню меди и цинка в рационах по-
росят, получавших полисоли.

В 60-суточном возрасте был проведён 
отъём поросят от свиноматок, и они были 
разделены на 3 группы по 50 голов в каж-
дой.

Снимали свиней с откорма при дости-
жении возраста 270 суток.

В возрасте 1, 60, 105 и 270 суток про-
изводили забор крови для проведения ис-
следований.

результаты исследований. Для орга-
низма животных жизненно важным эле-
ментом является кальций, который необхо-
дим для сокращения сердечной и скелетной 
мускулатуры, является необходимым ком-
понентом в процессах свертывания крови, 
поддержания структуры и проницаемости 

клеточных мембран, принимает участие в 
активации ферментов.

Поскольку в состав кремнеземистого 
мергеля входил кальций, то нам интересно 
было проследить, как изменяется концен-
трация кальция в сыворотке крови в зависи-
мости от кормового фактора и физиологиче-
ского состояния животных.

Показатели минеральных веществ в 
сыворотке крови поросят были в пределах 
физиологических норм.

Содержание кальция (таб.2) в сыво-
ротке крови животных II группы за 270 суток 
практически не изменилось по сравнению с 
I группой, то есть уровень кальция в основ-
ном рационе и в рационе с добавлением по-
лисолей был одинаковым, так как согласно 
инструкции в состав полисолей не входил 
кальций.

В III группе животных содержание каль-
ция в сыворотке крови при рождении было 
больше, чем в I группе, на 8,57% (P<0,01), на 
16,92% (P<0,05), 17,61 % (P<0,05) и 9,44 % 
(P<0,001) больше в 60, 105, 270 сутки соот-
ветственно. В эти же возрастные периоды в 
этой группе значения этого показателя были 
больше, чем во II группе на 3,83 (P>0,05), 
12,34 (P<0,05), 13,33 (P<0,1) и 6,49 (P<0,01) 
соответственно.

Таким образом, содержание кальция в 
сыворотке крови животных III группы, полу-
чавших дополнительно к основному раци-
ону кремнеземистый мергель, было выше, 
чем в I и II группах. 

Фосфор является участником всех жиз-
ненно важных процессов обмена веществ и 
поэтому встречается в каждом биологиче-
ском материале.

По интенсивности и быстроте процес-
сов обмена, по характеру и количеству об-
разуемых соединений фосфор является наи-
более активным элементом в организме [1].

Избыток фосфора приводит к сниже-
нию способности организма использовать 
кальций.

Как в I группе, так и во II опытной груп-
пе, уровень фосфора в сыворотке крови за 
период опыта снизился. В III группе живот-
ных динамика количества фосфора в сы-
воротке крови имела такую же направлен-



74

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

ность, что и в предыдущих группах (табл.2)
Сравнивая показатели III и I группы, 

следует отметить, что уровень фосфора в сы-
воротке крови животных III опытной группы, 
был выше, чем в I группе, на 12,77 (P<0,01), 
10,57 % (P<0,05), 12,69 % (P<0,05) и 9,85 % 
(P<0,01) в 1, 60, 105 и 270-суточном возрасте 
соответственно, а по сравнению со II группой 
– на 13,57 % (P<0,05), 8,80 % (P<0,05), 4,41 % 
(P<0,05) и 4,32 % (P<0,02) больше в эти же 
возрастные периоды. Это указывает на улуч-
шение минерального обмена веществ.

Железо было первым из микроэле-
ментов, признанных необходимыми для 
жизни. 

Как составная часть гемоглобина, же-
лезо оказывает благоприятное влияние на 
процесс кровообразования. Железо тесно 
связано с окислительно-восстановительны-
ми процессами в организме. 

При недостаточном поступлении же-
леза в организме нарушается синтез гемо-
глобина крови и развивается гипохромная 
анемия, при которой понижены общий 
объем крови, количество эритроцитов и, 
главным образом, содержание в них гемо-
глобина. Богаты железом печень, почки и 
селезенка.

Среди сельскохозяйственных живот-
ных нарушение обмена железа и связанные 
с ним осложнения наблюдаются чаще всего 
у поросят.

Содержание концентрации общего 
железа в сыворотке крови животных всех 
групп варьировалось в пределах физиоло-
гической нормы (табл. 1). Анализируя дан-
ные содержания железа в сыворотке крови 
животных I и II групп, необходимо отметить, 
что при рождении поросят содержание же-
леза в сыворотке крови животных было 
одинаковым, а в возрасте 60, 105 и 270 су-
ток этот показатель во II группе был выше, 
чем в I на 14,05 % (P<0,02), 20,0 % (P<0,001) 
и 8,69 % (P<0,01) соответственно. Содержа-
ние железа в сыворотке крови животных III 
опытной группы за 9 месяцев увеличилось 
на 19,66 % (Р<0,05), в первые 2 месяца – на 
11,32 % (Р<0,001), в период 60-105 суток – на 
9,38 % (P<0,001). Сопоставляя данные III и I 
групп, следует отметить, что содержание же-

леза в сыворотке крови животных III группы 
было больше, чем в I на 34,82 % (P<0,001), 
40,0 % (P<0,001) и 26,08 % (P<0,001) в 60,105 
и 270-суточном возрасте соответственно. 
При рождении этот показатель в III группе 
не имел существенных различий по сравне-
нию с I и II группами. Уровень железа в сы-
воротке крови животных III группы в 60, 105 
и 270 суток был выше, чем во II группе на 
18,20 % (P<0,001), 16,67 % (P<0,001), 15,99 % 
(P<0,001) соответственно.

Следовательно, кремнеземистый мер-
гель, скармливаемый в качестве добавки к 
основному рациону свиней, способствовал 
повышению уровня железа в сыворотке 
крови. 

Медь имеет существенное значение 
для роста свиней и оказывает положитель-
ное влияние на устойчивость организма к 
заболеваниям. При недостатке меди в кор-
мах усугубляется заболевание свиней ане-
мией.

Содержание меди в сыворотке крови 
животных I группы (табл.1) за весь период 
опыта выросло на 17,76 % (Р<0,001). Начи-
ная с 60-суточного возраста, наблюдается 
повышение уровня меди в сыворотке кро-
ви. Так, в период доращивания содержа-
ние меди в сыворотке крови повысилось 
на 15,72 % (Р<0,001), а в период откорма на 
9,25 % (Р<0,001). Во II опытной группе по-
вышение этого показателя носило скачкоо-
бразный характер. Уровень меди в сыворот-
ке крови животных этой группы повысился 
в период 60-105 суток – на 9,7 % (Р<0,001), а 
в последующие 165 суток роста и развития 
животных вырос на 12,98 % (Р<0,001). Так, за 
9 месяцев постнатального онтогенеза этот 
показатель повысился на 27,41 % (Р<0,001). 
В III опытной группе содержание меди в сы-
воротке крови животных за 270 суток роста 
и развития повысилось на 37,38 % (Р<0,001). 
В отъемный период этот показатель увели-
чился на 12,77 % (Р<0,001), за следующие 45 
суток постнатального онтогенеза – на 8,56 
% (Р<0,001), а в период 105-270 суток – на 
12,21 % (Р<0,001).

Таким образом, уровень меди в сыво-
ротке крови III группы животных, получав-
ших в качестве добавки кремнеземистый 
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мергель, был больше по сравнению с I груп-
пой на 21,07 % (P<0,001), 13,58 (P<0,001) и 
16,67 % (P<0,001) в 60, 105 и 270 сутки со-
ответственно, а со II группой на 9,69 %; 8,56 
% (P<0,001) и 7,82 % (P<0,01) в эти же воз-
растные периоды. Таким образом, введение 
в рацион свиней кремнеземистого мергеля 
создавало более благоприятные условия 
для повышения уровня меди в сыворотке 
крови в постнатальный период развития 
свиней.

Значительную роль в обмене играет 
цинк, который обнаружен во всех органах 
и тканях, однако количество этого элемента 
колеблется в широких пределах. Цинк явля-
ется составной частью гормонов, в т. ч. инсу-
лина, глюкагона и многочисленных фермен-
тов.

При дефиците цинка возникает сим-
птомокомплекс, характеризующийся при-
знаками нарушения минерального обмена 
и поражения кожи.

Увеличение цинка в сыворотке крови 
животных I группы на протяжении опыта 
было незначительным (табл.1). За весь пе-
риод откорма его количество выросло на 
13,54 % (Р<0,01). Наибольшее увеличение 
было отмечено в период с 3,5 мес. до 9 ме-
сяцев.

Во II группе уровень цинка в сыворотке 
крови за 9 месяцев увеличился на 35,98 % 
(Р<0,001), за первые 2 месяца значение это-
го показателя возросло на 7,0 % (Р>0,05), за 
следующие 45 суток – на 13,53 % (Р<0,01), и 
в период 105-270 суток – на 11,92 % (Р<0,02). 
Таким образом, увеличение количества 
цинка в сыворотке крови животных II груп-
пы происходило в 60, 105 и 270-суточном 
возрасте по сравнению с I группой в эти же 
возрастные периоды. 

В III группе содержание цинка в сыво-
ротке крови в течение опыта повысилось на 
33,62 % (Р<0,001). В отъемный период этот 
показатель увеличился на 13,54 % (Р<0,001), 
в период доращивания – на 5,77 % (Р<0,01) 
и в период 105-270 суток – на 11,27 % 
(Р<0,001).

Уровень цинка в сыворотке крови жи-
вотных III группы при рождении был оди-
наковым со II группой, а в 60, 105, и 270-су-

точном возрасте выше на 21,49%, 20,09%, 
17,69% (P<0,001) соответственно.

Содержание цинка в сыворотке крови 
животных III группы было больше, чем в I 
группе, на 5,33% (Р<0,1), 13,54 (Р<0,01), 5,76 
(Р<0,01) и 5,15 (Р>0,05) на 1, 60, 105, и 270 
сутки соответственно.

Введение в рацион кремнеземистого 
мергеля способствовало повышению уров-
ня цинка в сыворотке крови животных III 
группы, особенно в постнатальный период.

Натрий необходим для формирования 
тканей, поддержания осмотического давле-
ния и для регуляции водного, минерально-
го, азотистого и жирового обмена в организ-
ме. 

Дефицит натрия в рационах сельско-
хозяйственных животных встречается часто, 
поэтому необходим постоянный контроль 
его уровня в рационах. 

Содержание натрия в сыворотке крови 
животных I и II группы находилось в преде-
лах физиологических норм. Существенных 
достоверных изменений за этот промежу-
ток времени не произошло (табл. 2).

Таким образом, количество натрия в 
сыворотке крови животных II группы в воз-
расте 1, 60 и 270 суток не имело существен-
ных различий с I группой, а в возрасте 105 
суток было больше на 6,67 % (P>0,05).

Уровень натрия в сыворотке крови жи-
вотных III группы увеличивался в течение 
опыта. Так, за 270 суток опыта его содержа-
ние возросло на 16,21 % (P<0,02). Наиболее 
заметное повышение этого показателя на-
блюдается в период 105 - 270 суток, когда 
количество натрия в сыворотке крови уве-
личилось на 8,24 % (Р>0,05). Уровень натрия 
в сыворотке крови животных III группы в 
60, 105 и 270-суточном возрасте был боль-
ше, чем в I группе на 8,05% (P<0,01), 13,13 
% (P<0,01) и 16,84 % (P<0,001). Менее суще-
ственные различия отмечались между III и II 
группами. Так, в суточном возрасте количе-
ство натрия в сыворотке крови животных III 
группы было практически одинаковым со II 
группой, а в возрасте 60, 105 и 270 суток этот 
показатель в III группе поросят был больше 
на 6,21 % (P<0,01), 6,24 % (P<0,1) и 15,0 % 
(P<0,01) соответственно.
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Следовательно, кремнеземистый мер-
гель, вводимый животным III группы до-
полнительно к основному рациону, создал 
благоприятные условия для увеличения ко-
личества натрия в сыворотке крови свиней.

Магний участвует в биосинтезе бел-
ков, в липидном и углеводном обмене. Он 
тесно связан с обменом кальция и фосфора. 
Недостаток магния может возникнуть при 
высоком уровне протеина в рационе. Дефи-
цит его угнетающе действует на рост молод-
няка. Потребность свиней в магнии состав-
ляет 0,4-0,5 г/кг сухого вещества.

В I группе уровень магния в сыворотке 
крови животных за период опыта вырос на 
7,95 % (Р>0,05), в то же время в первые 60 
суток постнатального онтогенеза наблюдал-
ся спад этого показателя на 11,36 % (Р>0,05), 
в дальнейшем значения этого показателя 
начинают возрастать (табл. 2). В период 60-
105 суток он увеличился на 10,26 % (Р>0,05), 
а в 105-270 сутки – на 10,46% (Р>0,05). Во II 
группе изменение содержания магния в сы-
воротке крови носило такой же характер, что 
и в I группе, то есть в первые 60 суток он сни-
зился на 10,87 % (Р<0,1). В следующие воз-
растные периоды наблюдается рост этого 
показателя. Так, в период 60-105 суток коли-
чество магния в сыворотке крови животных 
этой группы повысилось на 9,76 % (Р>0,05), 
а в последующие 165 суток – на 14,44 % 
(Р<0,1). За весь период опыта содержание 
магния в сыворотке крови повысилось на 
11,96% (Р<0,1). Уровень магния в сыворот-
ке крови животных II группы был больше на 
4,55 (P<0,1), 5,13% (P>0,05), 4,65 % (P>0,05) 
и 8,42 % (P<0,02) в 1, 60, 105 и 270-суточном 
возрасте, чем у поросят I группы. В III груп-
пе, получавшей кремнеземистый мергель 
в виде минеральной добавки к основному 
рациону, содержание магния в сыворотке 
крови животных возросло в период 60-105 
суток на 5,43 % (Р>0,05), а в 105-270 суток на 
14,43 % (Р>0,05). За весь период опыта его 
содержание выросло на 20,65 % (Р<0,05). 
Таким образом, количество магния в сыво-
ротке крови поросят в III группе было боль-
ше, чем в I группе на 17,95%; 12,79 %, 16,84 
% (P<0,01), а по сравнению со II группой на 
12,19 % (P<0,02); 7,78 % (P>0,05) и 7,77 % 

(P<0,1) на 60, 105 и 270 сутки развития соот-
ветственно. При рождении этот показатель 
различий не имел. 

Таким образом, введение в рацион 
кремнеземистого мергеля способствовало 
повышению магния в сыворотке крови сви-
ней.

Следовательно, скармливание крем-
неземистого мергеля способствовало луч-
шему обеспечению организма свиней каль-
цием, фосфором, железом, медью, цинком 
натрием и магнием, чем добавки полисо-
лей, что согласуется с другими работами [2], 
показывающими, что природный цеолит 
является эффективной кормовой добавкой, 
способствующей повышению усвояемости 
питательных веществ, макро- и микроэле-
ментов рациона. Повышение усвояемости 
макро- и микроэлементов кормов под дей-
ствием цеолита приводит к улучшению те-
чения обменных процессов в организме 
животных, а тем самым и к повышению их 
продуктивности.

выводы. Таким образом, удовлетво-
рить потребность свиней в минеральных ве-
ществах, снизить их дефицит можно за счет 
ввода в рационы животных специальных ис-
точников минеральных веществ, в качестве 
которых можно использовать бентониты, 
цеолиты, а также соли различных микроэле-
ментов. Наши данные согласуются с данны-
ми других исследователей. [3,4,5,6,7,8,9,10].
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