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Вкормосмеси для молодняка и 
взрослых особей нужно вклю­
чать витамины, макро- и микро­

элементы. В связи с уточнением по­
казателей, характеризующих потреб­
ность жвачных животных в биоген­
ных минералах, их использование 
в кормлении бычков представляет 
большой научный и практический 
интерес.

Будучи катализаторами многочис­
ленных реакций метаболизма, био­
логически активные вещества спо­
собствуют снижению потерь основ­
ных питательных компонентов корма 
в процессе их трансформации в жи­
вую массу. С ростом продуктивности 
в организме животных повышается 
интенсивность обменных процессов. 
Скорость их течения, как показыва­
ют данные экспериментов, во многом 
зависит от обеспеченности рационов 

микроэлементами (Богданович  Д. М., 
Тимошенко  В. Н., Музыка  А. А. и др., 
2022). Результаты исследований свиде­
тельствуют о том, что при скармлива­
нии обогащенных минералами кормо­
смесей производство продукции зна­
чительно увеличивается.

В организме макро- и микроэлемен­
ты выполняют разные специфические 
функции, например, участвуют в ути­
лизации белка и углеводов, поддержи­
вают осмотическое давление и буфер­
ную емкость жидкостей, регулируют 
катализ, иммунобиологическую реак­
тивность, а также процессы нервного и 
мышечного возбуждения (Бесараб Г. В., 
Богданович Д. М., Радчикова Г. Н. и др., 
2022).

Установлено, что недостаток ми­
неральных веществ в рационе отри­
цательно сказывается на минерали­
зации скелета, состоянии здоровья, 

воспроизводительной способности 
животных и на продолжительности 
их жизни (Кот А. Н., Богданович Д. М., 
Глинкова А. М. и др., 2023). Ученые ар­
гументированно доказали, что приме­
нение биологически активных веществ 
в кормлении животных и птицы поз­
воляет получать больше продукции 
высокого качества и при этом затра­
чивать меньше кормов (Бесараб Г. В., 
Сапсалёва Т.Л., Богданович Д. М. и др., 
2022).

При вводе в рационы хелатных со­
единений микроэлементов повыша­
ется их биологическая доступность, 
ведь минералы в органической форме 
усваиваются в организме лучше, чем 
минералы в неорганической форме. 
Хелаты могут замещать 25–40 % неор­
ганических минералов, которые жи­
вотные получают в виде добавок.

Мы провели исследование, в хо­
де которого выявили закономерности 
протекания пищеварительных процес­
сов в рубце и обмена веществ в орга­
низме молодняка крупного рогатого 
скота при включении в рацион орга­
нического соединения цинка. Кроме 
того, определили химический состав 
использовавшихся кормов и морфо-
биохимические показатели крови под­
опытных животных, оценили эффек­
тивность применения микроэлементов 
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в разных формах, а также их влияние 
на рубцовое пищеварение и продук­
тивность поголовья.

Балансовый опыт проходил в фи­
зиологическом корпусе РУП «НПЦ 
НАН Беларуси по животноводству» и 
в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Мин­
ской области. Клинически здоровых 
бычков черно-пестрой породы в воз­
расте 6–9  месяцев методом пар-ана­
логов разделили на четыре группы — 
контрольную и три опытные — по три 
головы в каждой. При постановке на 
опыт учитывали живую массу молод­
няка, его упитанность и продуктив­
ность.

На протяжении периода исследова­
ния (в течение 30 дней) все животные 
получали основной рацион. В его со­
став входили кукурузный силос (вво­
лю) и комбикорм (нормированно). 
Различия в кормлении заключались 
в том, что в кормосмесь для бычков 
контрольной группы в качестве ми­
неральной добавки вводили серно­
кислый цинк согласно рекоменда­
циям специалистов, а в кормосмесь 
для аналогов опытных групп — гли­

цинат цинка (его органическая фор­
ма): для особей первой опытной груп­
пы — 50 % от потребности животных 
в этом микроэлементе, для второй и 
третьей — соответственно 75 и 100 %. 
По такой  же схеме провели научно-
хозяйственный опыт, по результатам 
которого определили оптимальную 
долю органического цинка в кормо­
смесях для молодняка крупного рога­
того скота.

Поедаемость кормов оценивали по 
результатам контрольных кормлений 
раз в десять дней в течение двух смеж­
ных суток (рассчитывали разность 
массы заданного и несъеденного кор­
ма). Интенсивность роста и среднесу­
точный прирост живой массы бычков 
определяли путем их индивидуального 
взвешивания в начале и в конце экспе­
римента, а эффективность использо­
вания корма в организме животных — 
методом расчета затрат кормов на по­
лучение прироста живой массы.

Для оценки питательности рацио­
нов отобрали образцы травяных и 
концентрированных кормов согласно 
ГОСТ 27262–87 и определи их хими­

ческий состав методом общего зоо­
технического анализа. Рассчитывали 
содержание в кормах первоначаль­
ной, гигроскопической (связанной) 
и общей влаги по ГОСТ 27548–97, 
массовую долю сырого протеина  — 
по ГОСТ  13496.4–93 на автомати­
ческом анализаторе, сырой клетчат­
ки  — по ГОСТ 13496.2–91 на полу­
автоматическом анализаторе, сырого 
жира — по ГОСТ 13496.15–2016, сы­
рой золы — по ГОСТ 26226–95. Кон­
центрацию безазотистых экстрактив­
ных веществ определяли по методике 
Е. Н. Мальчевской и Г. С. Миленькой 
(1981).

Норму ввода в рацион макро-  и 
микроэлементов рассчитывали на ос­
нове данных справочника по корм­
лению. Содержание цинка в кормах 
определяли в испытательной лабора­
тории отдела биохимии и биотехно­
логии РУП «НПЦ НАН Беларуси по 
земледелию». Количественные и ка­
чественные параметры метаболизма, 
протекающего в рубце жвачных жи­
вотных, оценивали методом in vivo.

Интенсивность процессов рубцово­
го пищеварения, протекающего в ор­
ганизме бычков, определяли путем от­
бора проб жидкой части содержимого 
рубца через фистулу спустя 2–2,5 часа 
после утреннего кормления. В рубцо­
вой жидкости, отфильтрованной че­
рез сложенную в четыре слоя марлю, 
определяли концентрацию ионов во­
дорода (pH) по ГОСТ 26180–84 п. 3, 
общего азота — по ГОСТ 13496.4–93 
на автоматическом анализаторе, уро­
вень аммиака — микродиффузным ме­
тодом в чашках Конвея, общее коли­
чество летучих жирных кислот — ме­
тодом паровой дистилляции в аппара­
те Маркгама.

Через 3–3,5 часа после утреннего 
кормления у бычков брали кровь для 
анализа, стабилизировали ее динатрие­
вой солью этилендиаминтетрауксусной 
кислоты (2–2,5 ед./мл). Биохимиче­
ский состав крови и основные гемато­
логические показатели определяли при 
помощи анализаторов.

Статистическую обработку полу­
ченных данных выполнили с учетом 
критерия достоверности Стьюдента.

В  структуре рационов для молод­
няка крупного рогатого скота на долю 
концентрированных кормов приходи­
лось 34 %, а на долю травяных — 66 %. 
Показатели, характеризующие состав 

Таблица 1
Состав и питательность кормосмесей для бычков

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая третья

Компонент кормосмеси, кг

Силос кукурузный 12,01 11,9 12,23 12,35

Комбикорм 2 2 2 2

Содержание в кормосмеси

К. ед. 6,04 6,01 6,11 6,15

ОЭ, МДж 63,5 63,2 64,3 64,6

СВ, г 5,9 5,87 5,97 6,01

Сырой протеин, г 501,7 499,7 506,4 508,9

Сырой жир, г 148,9 148 150,8 151,8

Сырая клетчатка, г 1036,7 1029,4 1053,3 1062

Макроэлемент, г:

  кальций 46,72 46,47 47,28 47,58

  фосфор 27,96 27,83 28,25 28,4

  магний 14,57 14,48 14,78 14,89

  калий 77,57 77,06 78,73 79,33

  сера 12,44 12,37 12,61 12,7

Микроэлемент, мг:

  медь 166 166 167 167

  цинк 288 286 290 292

  марганец 517 515 524 527

  кобальт 2,8 2,8 2,81 2,81

  йод 2,8 2,78 2,83 2,85

Примечание. К. ед. — кормовая единица, ОЭ — обменная энергия, СВ — сухое вещество.
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и питательность кормосмесей, исполь­
зовавшихся в период исследования, 
представлены в таблице 1.

Установлено, что концентрирован­
ные корма животные съедали полно­
стью. Зарегистрированные показа­
тели контрольной и опытных групп 
по потреблению бычками кукуруз­
ного силоса практически не разли­
чались. Ежедневно молодняк полу­
чал 5,9–6 кг СВ из расчета на голову. 
В СВ рационов для животных опытных 
групп концентрация ОЭ составляла 
10,7 МДж/кг, уровень сырого протеи­
на — 8,5 %, а сырой клетчатки — 18 %. 
В 1 кг СВ содержалась 1 к. ед.

Об особенностях течения фермен­
тативных процессов в преджелудках 
жвачных животных (образование ме­
таболитов, их всасывание и использо­
вание в организме) можно судить по 
реакции содержимого рубца. Сравнив 
данные анализа рубцовой жидкости 
особей контрольной и опытных групп, 

мы пришли к выводу о том, что все ис­
следуемые показатели различались не­
значительно (табл. 2).

Результаты исследования показа­
ли, что в рубцовой жидкости живот­
ных первой и второй опытных групп 
уровень общего азота был на 0,9–3 % 
выше, чем в рубцовой жидкости ана­
логов контрольной группы. В  то  же 
время в рубцовой жидкости бычков, 
потреблявших кормосмесь с глицина­
том цинка (75 и 100 % от потребности в 
этом микроэлементе), содержание ам­
миака снизилось на 3,2–4,9 % по срав­
нению с его содержанием в рубцовой 
жидкости особей, получавших рацион 
с сернокислым цинком. Выявленные 
различия оказались недостоверными. 
Несмотря на то, что в организме мо­
лодняка опытных групп характер руб­
цового пищеварения незначитель­
но изменился, все показатели, нахо­
дились в пределах физиологической 
нормы.

Включение в комбикорма цинка в 
органической форме не оказало отри­
цательного влияния на состав крови 
животных. Так, в крови бычков треть­
ей опытной группы уровень мочеви­
ны увеличился на 4,9 % по сравнению 
с аналогичным показателем крови жи­
вотных контрольной группы, а в крови 
особей второй опытной группы кон­
центрация белка повысилась на 5,4 % 
по сравнению с аналогичным пока­
зателем крови аналогов контрольной 
группы. Выявленные различия оказа­
лись недостоверными.

Данные научно-хозяйственного 
эксперимента свидетельствуют о том, 
что продуктивность и интенсивность 
роста молодняка, получавшего кормо­
смесь с сернокислым цинком и глици­
натом цинка в разных дозах, была не­
одинаковой (табл. 3).

Было установлено, что добавление в 
рацион глицината цинка повлияло на 
интенсивность роста животных. Так, 
при вводе в кормосмесь цинка в орга­
нической форме в доле 50 % от потреб­
ности в этом минерале энергия роста 
молодняка снизилась на 1,3 % по срав­
нению с аналогичным показателем, за­
фиксированным в контрольной груп­
пе. Бычки, получавшие в составе ра­
циона 75 и 100 % глицината цинка, по 
продуктивности достоверно превосхо­
дили сверстников контрольной груп­
пы на 4–5,4 %.

В  организме животных второй и 
третьей опытных групп питательные 
вещества корма использовались эф­
фективнее, чем в организме особей 
контрольной группы. В результате во 
второй и в третьей опытных группах 
затраты кормов оказались ниже, чем в 
контрольной группе, соответственно 
на 0,19 и 0,24 к. ед., или на 2,6 и 3,3 %. 
Ввод органического цинка в доле 50 % 
от потребности в нем ожидаемого эф­
фекта не дал.

Таким образом, можно сделать вы­
вод о том, что замена в рационах сер­
нокислого цинка его хелатной формой 
положительно сказывается на физио­
логическом состоянии и продуктив­
ности молодняка крупного рогатого 
скота. Для повышения энергии рос­
та бычков и сокращения затрат кор­
ма на прирост живой массы рекомен­
дуем включать в кормосмесь глицинат 
цинка в доле 75 и 100 % от потребно­
сти в этом микроэлементе.	  ЖР

Республика Беларусь

Таблица 2
Параметры рубцового пищеварения бычков

Показатель

Группа

контрольная
опытная

первая вторая третья

рН рубцовой жидкости 6,58 6,65 6,34 6,57

Содержание в 100 мл  
рубцовой жидкости:

  летучих жирных кислот, ммоль 10,65 10,55 10,9 10,6

  аммиака, мг 15,4 14,9 14,65 14,85

  общего азота, мг 117 120,5 119 118

Таблица 3
Динамика живой массы бычков  

и эффективность использования корма в их организме

Показатель
Группа

контрольная
опытная

первая вторая третья

Живая масса, кг:

  в начале исследования 208,3 204,7 210,3 210,3

  в конце исследования 233,3 229,3 236,3 236,7

Прирост живой массы:

  валовой, кг 25 24,7 26 26,3

  среднесуточный, г 833 822 866,7 877,7

  �по отношению к показателю, 
зарегистрированному 
в контрольной группе, %

— 98,7 104 105,4

Затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы:

  к. ед. 7,26 7,32 7,07 7,02

  �по отношению к показателю, 
зарегистрированному 
в контрольной группе, %

— 100,8 97,4 96,7




