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О.М. Слобода 

загальна характеристика роботи

Актуальність теми. Розробка науково-практичних основ виробництва молока, яловичини та свинини у зоні, постраждалій внаслідок аварії на ЧАЕС, відноситься  до актуальних проблем сучасної екології і тваринництва. Це зумовлено, насамперед, високим вмістом радіонуклідів і важких металів у кормах, які вирощуються у зоні  радіоактивного забруднення, згодовування яких призводить до порушення обміну речовин в організмі тварин та отримання молока і м’яса понад ДР-97, 2006  та ГДК (Аннєнков Б.М., Юдінцева Є.В., 1991; Буцяк В.І., 2002; Кравців Р.Й. та ін., 1999, 2002; Прістер Б.С. та ін.,1992, 1998; Савченко Ю.І. та ін., 1996, 1998, 1999; Трахтенберг І.М., 1997, 2000).

Незважаючи на загальну тенденцію стабілізації радіаційного стану, слід зазначити, що рівні радіоактивного забруднення сільськогосподарської продукції в окремих районах у десятки разів перевищують доаварійний рівень і в деяких випадках, особливо у селянських господарствах, залишаються значно вищими порівняно з існуючими нормативами. Питома активність цезію-137 у продукції тваринництва в 20 населених пунктах постійно перевищує ДР-97, 2006 в 5-15 разів, а в 400 селах рівень радіоактивного забруднення молока в більшості особистих підсобних господарств перевищує нормативні вимоги (Ліхтарьов І.А, Ковган Л.М., 2005; Національна доповідь України, 2006). Це є наслідком  того, що надходження токсичних сполук, особливо цезію-137, кадмію, ртуті, свинцю в організм тварин з кормами, а потім в організм людини з місцевою тваринницькою продукцією залишається на одному і тому ж рівні. Тому виробництво продуктів харчування (молока, яловичини, свинини), у першу чергу, слід розглядати як об’єкт протирадіаційних контрзаходів, спрямованих на зменшення радіонуклідного навантаження на населення регіону (Богданов Г.О. та ін., 1996; Гудков І.М., Вінничук М.М., 2003; Савченко Ю.І. та ін., 2003, 2006; Славов В.П та ін., 1997).

З огляду на це, сьогодні значна увага приділяється природним мінералам-сорбентам. До таких речовин належать цеоліти, бентоніти, хумоліти, сапоніти, глауконіти, трепел, які володіють адсорбуючими, іонообмінними, каталітичними та іншими властивостями (Богданов Г.О. та ін., 2002; Бурлака В.А. та ін., 2004; Грабовенський І.Й. та ін., 1984, 1997; Засуха Т.В., 1997; Кравців Р.Й., Буцяк В.І., 2002,2003; Кулик М.Ф. та ін., 1995). Проте для адекватного використання цих сорбентів у тваринництві потрібне детальне вивчення їх адсорбційної селективності у відношенні до конкретних умов та токсикантів.

Крім того, вітчизняними авторами (Засєкін Д.А. та ін., 2000; Маменко О.М., Кебко В.Г., 1994; Прістер Б.С. та ін., 1996; Савченко Ю.І. та ін., 1998, 2002, 2004; Соболєв А.С. та ін., 1992) розроблено низку прийомів, спрямованих на зниження надходження радіонуклідів і важких металів у організм тварин, ступінь їх засвоєння та виведення з організму. Але розробка нових і удосконалення існуючих прийомів будуть актуальними ще тривалий час.

У зв’язку з цим, наукову та практичну актуальність становлять дослідження, направлені на зниження концентрації радіонуклідів і важких металів у продукції тваринництва, що виробляється в зоні радіоактивного забруднення. Доцільність таких досліджень обумовлена соціальним фактором – зменшити екологічне навантаження на населення, що проживає в зоні аварії на ЧАЕС.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження проводили протягом 1991-2005 років по НТП УААН “Годівля сільськогосподарських тварин” за завданнями “Розробити і впровадити в зоні Полісся України систему годівлі голштинізованої чорно-рябої худоби, яка забезпечує одержання у племінних господарствах 5-6 та товарних 3,5-4,0 тис.кг молока, зниження вмісту радіонуклідів у тваринницькій продукції” (№ ДР UA01001674); “Вивчити вплив годівлі великої рогатої худоби за раціонами з різними протеїновими, вуглеводистими і мінеральними кормами на надходження нітратів і нітритів, радіонуклідів , солей важких металів у продукцію створеного поліського типу чорно-рябої худоби” (№ ДР 0198U004955); “Вивчити і удосконалити способи отримання екологічно чистого молока та яловичини в зоні радіоактивного забруднення”(№ ДР 0101U007106); згідно замовлення УААН по темі “Опробувати розроблену систему годівлі та утримання тварин в базових господарствах Полісся. Розробити доповнення до проекту по годівлі та утриманню тварин на забруднених радіонуклідами територіях”(№ ДР 0198U004682).

Мета і завдання дослідження. Мета роботи – експериментально обґрунтувати прийоми зниження переходу  137Сs і важких металів у молоко та м'ясо при їх виробництві в ІІІ зоні радіоактивного забруднення.

 Для реалізації поставленої мети необхідно було вирішити такі завдання:

· провести аналіз радіоактивної забрудненості радіоцезієм сільськогосподарської продукції, що виробляється в зоні гарантованого добровільного відселення;

· визначити фактичну концентрацію 137Сs та важких металів Pb, Cd, Hg, Cu, Zn у кормах залежно від щільності радіоактивного забруднення території; 

· дослідити ефективність використання різних меліорантів і добрив на процеси накопичення  137Сs  і важких металів кормами;

· вивчити ефективність використання різних доз мінералів-сорбентів та їх сумішок при виробництві молока, яловичини та свинини в зоні радіоактивного забруднення, експериментально обґрунтувати оптимальну кількість їх згодовування дійним коровам, відгодівельним бугайцям, свиням;

· встановити вплив різних природних мінералів та їх сумішок на концентрацію цезію-137 і важких металів у молоці, яловичині і свинині та якість продукції;

· дослідити ефективність включення мінералів-сорбентів (сапоніту і КМД) у раціони сухостійним коровам, вміст радіоцезію у плаценті, молозиві, послідуючий ріст і розвиток отриманих від них телят;

· вивчити вплив згодовування бентонітової глини поросним і підсисним свиноматкам на перехід 137Сs в організм підсисних поросят;

· дослідити ефективність згодовування свиням лляної олії, соєвого борошна, фосфогіпсу, як адсорбентів, при виробництві свинини в зоні радіоактивного забруднення;

· вивчити вплив оптимізації раціонів для корів і бугайців по перетравному протеїну, цукру і мікроелементах на трансформацію цезію-137 і важких металів у молоко та яловичину;

· визначити перетравність поживних речовин, баланси азоту, кальцію та фосфору в організмі лактуючих корів і відгодівельних свиней при згодовуванні в складі раціонів  різних доз хумоліту та цеоліту;

· вивчити перетравність поживних речовин, баланси азоту, кальцію, фосфору, міді, цинку, 137Сs в організмі молодняку великої рогатої худоби при використанні в раціонах різних рівнів Cu та Zn;

· з’ясувати вплив досліджуваних природних мінералів та їх доз на фізіологічний стан тварин, статус природної резистентності організму корів, бугайців та свиней;

· дослідити показники рубцевого метаболізму, вуглеводно-жирового обміну при згодовуванні молодняку великої рогатої худоби мінералів-сорбентів;

· провести виробничу апробацію, зоотехнічну та економічну оцінку  доцільності використання адсорбентів для отримання продукції тваринництва в межах допустимих рівнів (ДР-97,2006);

· на основі експериментальних даних досліджень розробити нормативні документи: методичні рекомендації по застосуванню природних мінералів-сорбентів та шляхи зниження 137Cs і важких металів у молоці і м’ясі при їх виробництві в зоні радіоактивного забруднення. 

Об’єкт дослідження: піддослідні корови, відгодівельні бугайці, свині, які утримувалися на території ІІІ зони радіоактивного забруднення; корми, вирощені на різних фонах удобрення зазначеної зони; кормові раціони з включенням різних мінералів-сорбентів; молоко, м'ясо, внутрішні органи, кал, сеча, кров, рубцева рідина, одержані від піддослідних тварин. 

Предмет дослідження: процеси міграції 137Cs і важких металів у зоні радіоактивного забруднення із кормових раціонів з різними мінералами-сорбентами у молоко, яловичину і свинину та залежність продуктивності, якості тваринницької продукції від згодовування тваринам природних мінералів та адсорбентів; оптимізація раціонів годівлі великої рогатої худоби за протеїном, цукром і мікроелементами; накопичення 137Cs і важких металів із ґрунту в кормові культури, молоко та м'ясо; обмін речовин, фізіологічний стан організму тварин залежно від вивчаємих факторів. 

 Методи дослідження: зоотехнічні, проведення науково-господарських дослідів (аналіз годівлі тварин, продуктивність, оплата корму, забійні якості); фізіологічні (перетравність поживних речовин, баланси азоту, кальцію, фосфору, мінеральних речовин);  хімічні (визначення хімічного складу кормів, молока, м’язової тканини та внутрішніх органів); радіологічні (питома активність 137Сs у кормах, молоці, м’ясі,  внутрішніх органах); спектрометричні (концентрація Pb, Cd, Hg, Cu, Zn у кормах, молоці та яловичині); біохімічні (дослідження показників рубцевого метаболізму, вуглеводно-жирового обміну у піддослідних тварин); гематологічні (біохімічні та морфологічні); економічні (ефективність використання мінералів-сорбентів і оптимізованих раціонів годівлі тварин); статистичні (біометрична обробка матеріалів досліджень); аналітичні (огляд літератури, узагальнення результатів) та виробнича апробація.

Наукова новизна одержаних результатів. Уперше на основі багаторічних досліджень в ІІІ зоні радіоактивного забруднення комплексно вивчено перехід 137Cs і важких металів у ланцюгу «грунт-рослина (корм)-тварина-продукція (молоко і м'ясо)», накопичення радіоцезію і важких металів у кормах залежно від агрофону та щільності забруднення території зони Полісся. Експериментально доведено, що використання органічних добрив та меліорантів запобігає нагромадженню рухомих форм важких металів кормовими культурами. Протягом 15 років проведено радіологічний моніторинг кормів, що вирощуються в зоні підвищеної екологічної небезпеки.

У поліській зоні України, забрудненій радіоцезієм внаслідок аварії на ЧАЕС, у 28 довготривалих науково-виробничих дослідах вивчено ефективність використання 8 природних мінералів-сорбентів та їх сумішок у кормових раціонах великої рогатої худоби і свиней. 

Вперше в умовах ІІІ зони радіоактивного забруднення детально досліджено сорбційні властивості трепелу, хумоліту, монтморилонітової глини, сумішей трепелу з КМД і цеолітом, цеоліту з КМД, сапоніту з глауконітом при їх згодовуванні коровам і відгодівельним бугайцям та соєвого борошна, фосфогіпсу і лляної олії – свиням. Встановлено зниження накопичення 137Cs, Pb, Cd, Hg у молоці і яловичині при використанні в раціонах годівлі великої рогатої худоби комплексної мінеральної добавки, виготовленої на основі сапоніту (КМД). 

Уточнено адсорбційні властивості сапоніту, глауконіту, цеоліту, бентонітової глини, монокальційфосфату при їх використанні у складі кормових раціонів.

Вивчено вплив мінералів-сорбентів і адсорбентів на обмінні процеси в організмі, фізіологічний стан, показники природної резистентності та продуктивність тварин і оплату корму, перехід 137Cs у молоко, яловичину та свинину. 

Розширено та поглиблено теоретичні аспекти щодо перетравності поживних речовин, вуглеводно-жирового обміну, гематологічних показників, рубцевого метаболізму, хімічного складу молока та м’яса, забійних і м’ясних якостей тварин при використанні в їх раціонах різних природних мінералів. 

На основі проведених досліджень обґрунтовано найбільш ефективні дози різних сорбентів для великої рогатої худоби і свиней. Доведена доцільність застосування мінералів-сорбентів при годівлі тварин, висока економічна ефективність та соціальна значимість від їх використання.

Вперше встановлено зниження  рівня важких металів (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn) у молоці і яловичині при оптимізації кормових раціонів по перетравному протеїну, цукру та мікроелементах для корів і відгодівельного молодняку. Досліджено міграцію цезію-137 із кормів у продукцію та його баланс в організмі. Доказано позитивний вплив вивчаємих факторів на молочну і м’ясну продуктивність та фізіологічний стан тварин. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі проведених досліджень в ІІІ зоні радіоактивного забруднення доказана необхідність здійснення  постійного контролю за вмістом 137Cs  і важких металів у кормах, молоці та м’ясі, концентрація яких сьогодні перевищує нормативні вимоги (ДР-97, 2006 і ГДК). Рекомендовано шляхи зниження надходження токсичних речовин у трофічний ланцюг.

Виробництву рекомендовано залучити до мінерального балансу для потреб тваринництва забрудненого регіону Полісся України природні мінерали-сорбенти, поклади яких є достатніми в Україні – сапоніту, цеоліту, глауконіту, хумоліту, трепелу, монтморилонітової та бентонітової глин та адсорбенти – КМД, фосфогіпс, монокальційфосфат, соєве борошно. Їх згодовування тваринам знижує питому активність137Cs та концентрацію важких металів у молоці і м’ясі з одночасним підвищенням продуктивності.

Науково обґрунтовані і рекомендовані виробництву найбільш ефективні мінерали та адсорбенти. Запропоновані оптимальні норми їх згодовування дійним і сухостійним коровам, молодняку великої рогатої худоби та свиней на відгодівлі, поросним і підсисним свиноматкам, що утримуються в зоні підвищеної екологічної небезпеки. 

Згодовування тваринам природних мінералів і адсорбентів сприяло зниженню питомої активності 137Cs у молоці на 3,1-39,6%, яловичині – 15,3-78,3 і свинині на 14,4-43,7% та зменшенню концентрації важких металів у найдовшому м’язі спини молодняку ВРХ на 2,2-26,4%. При цьому середньодобові прирости живої маси бугайців підвищувалися на 1,4-34,7%, відгодівельних свиней – 2,6-21,4, надої молока – на 1,4-28,6% при високій якості одержаної продукції.

Застосування мінералів-сорбентів при годівлі тварин є економічно виправданим – кожна тонна використаних адсорбентів забезпечує додаткове виробництво: молока – 0,9-18,2 тис. л на суму 0,8-16,4 тис. грн.; яловичини – 0,065-0,812 т на суму 0,54-6,74 тис. грн. ; свинини – 0,103-3,800 т на суму 1,24-45,60 тис. грн. 

Доказана доцільність при оптимізації живлення для великої рогатої худоби в зоні аварії на ЧАЕС, поряд з іншими кормовими факторами, які характеризують повноцінність раціонів, враховувати забезпеченість тварин цукром, протеїном і мінеральними елементами згідно існуючих норм годівлі, що сприяє підвищенню рентабельності виробництва молока та м’яса, покращенню їх якості. 

Результати досліджень та наукових розробок автора впроваджені в дослідних господарствах Інституту сільського господарства Полісся «Грозинське», «Нова Перемога» та «Рихальське», СТОВ «Відродження» і «Перемога», АФ «Брусилів» Житомирської області, особистих селянських господарствах, які функціонують в зоні аварії на ЧАЕС.

Розробки дисертанта використані при опрацюванні «Наукових основ агропромислового виробництва в зоні Полісся і Західного регіону України» (К., 2004), «Методичних рекомендацій по застосуванню природних мінералів-сорбентів при виробництві тваринницької продукції в зоні радіоактивного забруднення» (Житомир, 2006), рекомендацій «Ведення сільськогосподарського виробництва на територіях, забруднених внаслідок Чорнобильської катастрофи, у віддалений період» (Київ, 2007) та «Шляхи зниження концентрації 137Cs і важких металів у молоці та м’ясі при їх виробництві в зоні радіоактивного забруднення» (Житомир,2008), якими користуються усі регіони зони аварії на ЧАЕС.

Особистий внесок здобувача. Дисертантом самостійно розроблена наукова концепція, яка покладена в основу дисертаційної роботи, сформульована  мета і основні етапи досліджень. Аналіз літературних джерел, загальна методика і експериментальні дослідження, біометрична обробка, аналіз і узагальнення отриманих результатів, висновки і пропозиції виробництву виконані дисертантом особисто. Вибір напряму і окремих методик досліджень проведено разом з науковим консультантом. Із спільних експериментів здобувач використав свою частину досліджень, яка складає 80-85%.

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень доповідалися і були схвалені на: міжнародних науково-практичних конференціях (Львів, 2000, 2002, 2003, 2004, 2005); міжнародній конференції “Годівля високопродуктивних тварин та перспективні технології виробництва кормів” 10-12 вересня 2002 року (Вінниця, 2002); четвертій міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми сільськогосподарської радіології: 17 років після аварії на Чорнобильській АЕС” 19-21 червня 2003 року (Житомир, 2003); міжнародній науково-практичній конференції “Актуальні проблеми годівлі сільськогосподарських тварин і технології кормів (Київ, 2003); міжнародній науковій конференції “Наукові основи сучасних технологій виробництва продукції тваринництва”, присвяченій 100-річчю від дня народження академіка ВАСГНІЛ Й.А.Даниленка 19-20 листопада 2003 року (Харків, 2003); третій міжнародній науково-практичній конференції “Корми і кормовий білок” (Вінниця, 2004); науково-практичній конференції “Проблеми становлення галузі тваринництва в сучасних умовах” 23-25 травня 2005 року (Вінниця, 2005); п’ятій міжнародній науково-практичній конференції “Досвід подолання наслідків Чорнобильської катастрофи в сільському та лісовому господарстві – 20 років після аварії на ЧАЕС” 18-20 травня 2006 року (Житомир, 2006); міжнародній науково-практичній конференції “Екологія: вчені у вирішенні проблем науки, освіти і практики ” 23-25 травня 2007 року (Житомир, 2007).

Результати досліджень доповідались щорічно протягом 1995-2005 років на засіданнях Вченої ради та методичної комісії Інституту сільського господарства Полісся УААН, на координаційно-методичних нарадах науково методичного центру Інституту тваринництва УААН, який є координатором з виконання НТП  “Годівля сільськогосподарських тварин”.

Публікації: За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 47 наукових  праць, з них монографій – 2,  рекомендацій виробництву – 4,  інформлистків – 5, наукових статей - 36, з них у фахових виданнях ВАК – 31, матеріалах наукових конференцій – 5.

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертація складається із вступу, огляду літератури, загальної методики та основних методів досліджень, результатів дослідження та їх обговорення, висновків та пропозицій виробництву, списку використаних літературних джерел, додатків. 

Робота викладена на 371 сторінці комп’ютерного тексту, містить 107 таблиць та 42 рисунки, додатків – 14. Список літератури складає 641 найменування, з них зарубіжних авторів – 121.

загальна методика і основні методи досліджень

Експериментальні дослідження дисертаційної роботи згідно з державною тематикою відділу технології виробництва продукції тваринництва Інституту сільського господарства Полісся виконані протягом 1991-2005 років на лактуючих і сухостійних коровах та відгодівельних бугайцях української чорно-рябої молочної породи, поросних і підсисних свиноматках та молодняку свиней на відгодівлі великої білої породи в умовах фізіологічного двору інституту, дослідного господарства «Грозинське» та СТОВ «Відродження» Коростенського району Житомирської області. Поставлені завдання вирішувались в 7 лабораторно-польових, 32 науково-виробничих, 4 виробничих та 3 фізіологічних дослідах на поголів’ї 1220 тварини згідно з наступною програмою і схемою досліджень (табл. 1, рис. 1). Всі досліди на тваринах проведені в ІІІ зоні радіоактивного забруднення від аварії на ЧАЕС.

Для кожного науково-господарського досліду підбирали тварин у групи за принципом парних аналогів з урахуванням виду, статі, породної приналежності, віку, живої маси, продуктивності і фізіологічного стану (Дмитроченко О.П., Пшеничний П.Д., 1964; Овсянніков О.І., 1976). Кожен із дослідів ділився на два періоди – підготовчий, протягом якого всі тварини знаходилися в однакових умовах годівлі та утримання, і дослідний.

Таблиця 1 

Програма досліджень 

	Серія дос-лідів
	Найменування досліджень
	Проведено дослідів
	Кількість тварин у дослідах, голів

	
	
	науково-виробничих по годівлі
	лабораторно-польових
	

	1
	Вивчення накопичення цезію-137, важких металів у кормах залежно від удобрення ґрунту та внесення меліорантів
	-
	7
	-

	2
	Вивчення накопичення цезію-137 у молоці, продуктивності і обміну речовин у корів залежно від мінералів-сорбентів у раціонах
	14
	-
	831

	3
	Вивчення накопичення цезію-137, важких металів у яловичині, продуктивності бугайців при використанні у раціонах мінералів-сорбентів
	6
	-
	137

	4
	Вивчення накопичення цезію-137 у свинині, продуктивності і обміну речовин у свиней залежно від адсорбентів у їх раціонах
	8
	-
	135

	5
	Вивчення впливу рівня цукру і мікроелементів у раціонах дійних корів на перехід цезію-137, важких металів у молоко
	3
	-
	42

	6
	Вивчення впливу рівня цукру, протеїну і мікроелементів у раціонах відгодівельних бугайців на перехід цезію-137, важких металів у яловичину, продуктивність і обмін речовин 
	5
	-
	75


У кінці підготовчого періоду на основі даних продуктивності та споживання кормів проводили остаточне формування груп піддослідних тварин.

Під час проведення науково-господарських дослідів піддослідних тварин усіх груп утримували в однакових для кожного експерименту умовах, які відповідали видовим, статевовіковим і фізіологічним особливостям тварин.

Годівля піддослідних тварин була груповою. Раціони балансували за поживними речовинами відповідно до загальновизнаних норм годівлі один-два рази на місяць з урахуванням живої маси, середньодобового приросту, надою молока, фізіологічного стану тварин (період вагітності, період лактації) (Богданов Г.О. та ін., 1986; Калашников О.П. та ін., 1985).

Сапоніти були завезені з Ташківського родовища Славутського району, глауконіти, цеоліти і трепел – із Шепетівського родовища Хмельницької області; монтморилонітова та бентонітова глини – із Черкаського родовища; комплексна мінеральна добавка на основі сапоніту та фосфогіпс були розроблені в Інституті кормів, а хумоліти запозичені в об’єднанні “Каталізатор” (Угорщина).
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Рис. 1. Загальна схема досліджень
Аналіз концентрації 137Сs, Pb, Cd, Hg, Cu, Zn визначався у кормах господарств поліської зони із рівнем забруднення радіоцезієм  від 0,1 до 15 Кі/км2: 

· до 1 Кі/км2 – СТОВ «Холосне», ДГ «Нова Перемога», АФ «Брусилів» Житомирської; Рівненської дослідної станції, СТОВ «Волинь», АФ «Зоря», СТОВ «Плодорозсадник» Рівненської; СТОВ «Порицьке» Волинської областей;

· 1-5 Кі/км2 – СТОВ «Іванівка», ДГ «Рихальське» і «Грозинське» Житомирської області та Сарненської дослідної станції (Рівненська область);

· більше 5 Кі/км2 – СТОВ «Перемога», ім. Горького, «Полісся», «Сингаївське», «Кишинське», «Білокоровицьке», «Іскра», с. Обиходи Житомирської області.

Дослідження по вмісту 137Сs та важких металів у ґрунті та кормових культурах проведені на дослідному полі Інституту сільського господарства Полісся (щільність радіоактивного забруднення території 3-5 Кі/км2). Середні зразки ґрунту та кормів відбирали по методиці А.О.Бабича (1994) та згідно ГОСТ 17.4.3.01.83. 

З метою вивчення динамічних змін у накопиченні цезію-137 в продукції тваринництва аналізувалися дані по його вмісту за 1994-2005 роки в забруднених радіонуклідами 7 районах Житомирської області. При цьому були використані дані Житомирського обласного центру радіологічного контролю, лабораторії радіологічного контролю Овруцького молочноконсервного заводу, радіологічної лабораторії Коростенського м’ясокомбінату,  результати досліджень радіологічного відділу Інституту сільського господарства Полісся. 

Облік заданих кормів та їх залишків проводили щоденно по кожній групі тварин. Поживну цінність раціонів визначали на основі хімічного аналізу окремих кормів та їх залишків (Вудмаска В.Ю., Прилуцький П.П., 1975). Зоохіманаліз кормів -  за загальноприйнятими методиками (Лєбєдєв П.Т., Усович О.Т., 1969) в лабораторії якості кормів і продуктів тваринництва Інституту сільського господарства Полісся УААН. 

Підготовка зразків рослинного та тваринного походження для визначення важких металів здійснювалась методом сухої мінералізації згідно ГОСТ 26929-94, аналіз – згідно ГОСТ 30178-96. Зразки кормів, молока та м’яса на вміст ртуті аналізувались згідно ГОСТ 26927-86. У ґрунтових зразках визначалась кислотно-розчинна форма важких металів (екстрагент 1н НСl) згідно методичних рекомендацій ЦІНАО, 1992. Вміст 137Сs у ґрунті, кормах і продукції тваринництва визначали на гама-спектрометрі “Адсам-100” та гама-радіометрі РУГ-91 “Адані.

Облік молочної продуктивності корів проводили індивідуально шляхом контрольного доїння один раз в декаду з щомісячним відбором середніх проб молока згідно ГОСТ 13928-84 для лабораторного аналізу. У молоці визначали: кількість сухої речовини аналітичним методом – висушуванням наважки досліджуваного молока при температурі 104оС до постійної маси за ГОСТом 3626-73; вміст жиру – кислотним методом згідно ГОСТу 5667-90; загальну кількість білка – рефрактометричним методом на аналізаторі АМ-2.

Живу масу молодняку ВРХ та свиней визначали індивідуальним зважуванням до ранкової годівлі на початку і в кінці кожного періоду досліду та щомісячно. Оплату корму приростом живої маси і надоями молока – розрахунковим шляхом (за витратами кормів на одиницю продукції у тварин контрольної та дослідних груп).

Забійні якості вивчали за результатами контрольного забою тварин по три голови з кожної групи, жива маса яких відповідала середнім показникам по групах – по методиці ВІТ (1967).  Для проведення хімічного аналізу м’яса відбирались зразки найдовшого м’язу спини (масою 400 г) між 9 і 12 ребрами правих півтуш після 48-годинного охолодження при 40С, визначення проводили за загальноприйнятими методиками.

Коефіцієнт переходу токсичних сполук в ланцюгу “раціон – продукція тварин” розраховували за формулою:

КП = Апрод./ Арац.х 100,

де  КП – коефіцієнт переходу, %;

Апрод. – вміст токсичних речовин в продукції тварин, Бк/кг, Бк/л, мг/кг;

Арац. – вміст токсичних речовин у добовому раціоні, Бк, мг.

З метою вивчення перетравності поживних речовин, балансу азоту та мінеральних речовин під впливом досліджуваного фактора і з урахуванням специфіки досліду на фоні науково-господарських експериментів на дійних коровах, відгодівельному молодняку ВРХ та свинях на фізіологічному дворі Інституту проводили фізіологічні (балансові) досліди на 3-х тваринах з кожної групи згідно з існуючими методиками, рекомендованими А.І. Овсянніковим (1976). У період досліджень проводився індивідуальний облік спожитих кормів і виділених калу та сечі з відбором середніх проб для аналізу.

Рубцевий вміст отримували ротостравохідним зондом за 1,5-2 години до ранкової годівлі тварин та через 1,5-2 години після неї. У рубцевій рідині в 3-х тварин із кожної групи визначали наступні показники: рН – на рН-метрі; кількість інфузорій – методом мікроскопічного підрахунку; загальну кількість ЛЖК – шляхом відгонки в апараті Маркгама; співвідношення ЛЖК – методом розподільчої хроматографії на селікагелевій колонці .

Кров для досліджень відбирали із яремної вени від 3-4 тварин із групи вранці до ранкової годівлі. В крові визначали показники вуглеводно-жирового обміну: загальну кількість ЛЖК; цукор по Хагедорну і Йенсену; піровиноградну кислоту в модифікації Умбрайта; фосфоліпіди – фотоелектроколориметричним методом; холестерин по методу Ілька. Гематологічні дослідження проводили за наступними показниками: еритроцити та гемоглобін на еритрогемометрі; лейкоцити шляхом підрахунку в камері Горяєва; резервну лужність по Вікторову і Жеребцову; кальцій – трилонометричним методом; фосфор – по Бріксу; каротин – по Рачевському; загальний білок – рефрактометричним методом на рефрактометрі РЛУ; білкові фракції – експрес-методом.

Результати досліджень були апробовані у 4 виробничих дослідах на лактуючих коровах в умовах стійлового та пасовищного періодів утримання тварин. В умовах виробництва перевіряли найбільш ефективні дози природних мінералів-сорбентів.

Економічна ефективність розраховувалася за загальноприйнятими методиками аналізу, виходячи із продуктивності тварин, затрат кормів і мінералів-сорбентів, їх собівартості.

Матеріали досліджень обробляли методом варіаційної статистики на основі розрахунку середнього арифметичного (М), середньоквадратичної похибки (m) та достовірності різниці між порівнювальними показниками (Р) (Плохінський М.О., 1969, 1970). Для показу вірогідності в таблицях прийняті умовні позначення: Р>0,95; Р>0,99; Р>0,999, в роботі, відповідно, позначені зірочками (*; **; ***). 

результати досліджень та їх аналіз

Рівень забруднення сільськогосподарської продукції 137Cs і важкими металами та способи їх зниження в кормових культурах у зоні аварії на ЧАЕС

Дослідження, проведені в господарствах поліської зони, свідчать про те, що вміст цезію-137 коливається залежно як від виду кормів, так і щільності радіоактивного забруднення території. Так, найвищу концентрацію 137Cs виявлено у грубих кормах – сіні злаковому і соломі озимих зернових (53,1-161,2 Бк/кг) та зеленій масі багаторічних трав (71,3-140,1 Бк/кг), а найменшою його активністю відзначався кормовий буряк (22,9-40,9 Бк/кг).

Встановлено чітку закономірність між питомою активністю кормів по радіоцезію та рівнем радіоактивного забруднення території – зі збільшенням щільності забруднення ґрунту вміст 137Cs підвищується в грубих кормах у 3,0 рази   (Р > 0,999), силосі та сінажі – 2,5 (Р > 0,999), кормовому буряку - 1,6, зернофуражі – 2,8 (Р > 0,999) та зеленій масі в 2,0 рази (Р > 0,95).

Необхідно відмітити, що концентрація 137Cs у кормах за останні 14 років не тільки не знизилась, а й значно зросла (рис.2). Так, якщо протягом 1991-1993 років вміст радіоцезію у грубих кормах становив 65,9 Бк/кг, то за останні роки цей показник підвищився до 129,2 Бк/кг, або майже в 2 рази. Аналогічна тенденція спостерігається по силосу та сінажу – 3,2 рази, кормовому буряку – 4,0, зеленій масі – 3,1 та концентрованих кормах – 2,6 рази. Причиною цьому є припинення (з 1995 року) майже всіх радіозахисних заходів і прийомів, спрямованих на зменшення переходу радіонуклідів з ґрунту в рослини та їх руху харчовими ланцюгами до людини.

Важкі метали – один з найнебезпечніших забруднювачів навколишнього природного середовища, а отже, і кормів. Встановлено, що в поліській зоні найбільше нагромаджують кадмій сіно та солома (0,283 мг/кг), а найменше - зелена маса (0,082 мг/кг). Концентрація свинцю варіює залежно від виду корму від 0,483 мг/кг (буряк кормовий) до 2,954 мг/кг (сіно та солома), а вміст ртуті у грубих кормах і силосі та сінажі значно перевищував ГДК – відповідно, у 5,64 і 2,48 рази. 

Рис. 2. Динаміка вмісту  137Cs у кормах, вирощених у ІІІ зоні радіоактивного забруднення

При вивченні динаміки накопичення 137Сs у продукції тваринництва встановлено, що концентрація радіонукліду в сільськогосподарських підприємствах і особистих господарствах населення, за даними максимального забруднення, як у 1994 році, так і в 2001-2005 роках була вище вимог ДР-97, 2006 і становила, відповідно, 265-1036 і 44-1060 Бк/л у молоці та 184-1300 і 49-1026 Бк/кг у м’ясі. 

Значним є перевищення гранично допустимих концентрацій в молоці та м’ясі, відповідно, по свинцю в 4,1 та 1,2 рази, кадмію – 1,2 та 1,6, ртуті – 3,0 та 1,6 рази. 100% проаналізованих проб молока перевищували нормативні вимоги по свинцю та ртуті, а 42,1% - по кадмію. Яловичина порівняно з молоком дещо менш забруднена важкими металами: 79,9% обстежених проб перевищували ГДК по ртуті, 56,7 – свинцю та 50,0% по кадмію.

Вміст міді та цинку в продукції тваринництва (за середніми показниками) був значно нижче нормативних вимог і становив, відповідно, у молоці 0,15 та 3,57 мг/кг, яловичині – 0,90 та 28,80 мг/кг. Але при цьому також зустрічаються випадки, коли продукція тваринництва, що виробляється в зоні аварії на ЧАЕС, переважає ГДК за даними металами.

Таким чином, аналіз екологічної якості сільськогосподарської продукції зони гарантованого добровільного відселення свідчить про те, що вона в значній мірі забруднена не тільки 137Cs, а й важкими металами. При цьому встановлена пряма залежність – зі збільшенням рівня радіоактивного забруднення території концентрація 137Cs, Pb, Cd, Hg у кормах також підвищується. Тому одним із першочергових заходів поліпшення харчової цінності тваринницької продукції є зниження надходження токсичних речовин у ланцюгу ґрунт-корми.

У таблиці 2 наведені результати досліджень вмісту 137Cs в сіні злакових трав залежно від удобрення ґрунту. 

Таблиця 2

Вплив мінеральних добрив на нагромадження 137Cs в сіні злакових трав

	Показники 
	Варіанти досліду

	
	контроль (без добрив)
	Р60К90
	N60Р60К90
	N120Р60К90

	Питома активність по 137Cs, Бк/кг
	176,3
	88,1
	147,5
	166,2

	+ або – до контролю: Бк/кг

                                        % 
	-

-
	- 88,2

- 50,0
	- 28,8

- 16,3
	- 10,1

- 5,7


Після внесення фосфорно-калійних  добрив у дозі Р60К90 відмічено зниження концентрації 137Cs у кормі на 88,2 Бк/кг, або в 2,0 рази порівняно з контрольним варіантом, тоді як застосування мінеральних добрив у повному складі (N60Р60К90 і N120Р60К90) було менш ефективним (10,1-28,8 Бк/кг або 5,7-16,3%), що пояснюється застосуванням високих доз азоту (N60, 120).

Найбільше зниження питомої активності 137Cs у зерні озимих жита і пшениці було також у варіантах досліду, де в грунт вносилися тільки фосфорні та калійні добрива (Р30К30) – на 43,7-64,9%.

Ефективним контрзаходом щодо зменшення концентрації радіоцезію в зеленій масі люпину виявилися варіанти, де було проведено внесення органічних добрив з розрахунку 60 т/га (2,4 рази), добавка до органічних добрив природного мінералу цеоліту (1,6 рази), а неефективним – плантажна оранка на глибину 38-40 см. 

Комплексна оцінка досліджених добрив показала, що в умовах локального антропогенного забруднення ґрунту важкими металами найбільш перспективним є використання суперфосфату та фосфоритного борошна з добавкою мікроелементів Сu, Mo, B, Zn. Коефіцієнти накопичення кадмію та ртуті у пелюшко-вівсяній сумішці при сумісному застосуванні суперфосфату та фосфоритного борошна з мікроелементами були менші, відповідно, в 1,6-2,7 та 1,3-4,2 рази порівняно з неудобреним варіантом.

Досліджені зразки ґрунту, зерна і соломи пелюшко-вівса не перевищували нормативних вимог по свинцю. Але, якщо в зерні його концентрація становила 0,07-0,55 мг/кг, то у соломі ці показники були близькими до ГДК – 3,87-4,40 мг/кг. Вивчаємі системи удобрення ґрунту не сприяли зниженню вмісту свинцю у кормах.

Сумісне використання суперфосфату та фосфоритного борошна з мікроелементами Сu, Mo, B, Zn забезпечувало зниження рівня кадмію і ртуті у зерні та соломі пелюшко-вівсяної сумішки.

Таким чином, при вирощуванні сільськогосподарських культур у ІІІ зоні радіоактивного забруднення, найбільш ефективними контрзаходами щодо зниження накопичення у кормах 137Cs є внесення у ґрунт фосфорно-калійних і органічних добрив та фосфоритного борошна з мікроелементами, а важких металів – використання органічних добрив та фосфоритного борошна з мікроелементами. Ці заходи створюють передумови до значного зниження нагромадження рухомих форм важких металів у кормах раціону, що дасть можливість зменшити міграцію токсичних елементів трофічними ланцюгами.

Ефективність використання мінералів-сорбентів при виробництві молока в зоні радіоактивного забруднення

Одним із прийомів зниження доступності 137Cs в шлунково-кишковому тракті тварин є згодовування їм сорбентів, що сприяє виведенню цього ізотопу з калом і сечею та зниженню коефіцієнту переходу в продукцію тваринництва.

Дані науково-господарських дослідів свідчать, що включення природних мінералів у раціони годівлі дійних корів у всіх варіантах сприяло зниженню питомої активності 137Cs у молоці тварин дослідних груп (табл. 3). Так, нагромадження 137Cs в молоці корів дослідних груп було меншим, ніж у контрольних аналогів при згодовуванні їм сапоніту на 30,0%, глауконіту – 26,9-32,4, монокальційфосфату – 9,4, КМД – 3,1-21,7, цеоліту – 7,7, трепелу – 3,9, хумоліту – 14,3-39,6, суміші КМД з трепелом і цеолітом – 24,6-37,7, глауконіту з сапонітом – 17,2, трепелу з цеолітом – на 20,8%. 

Таблиця 3

Питома активність 137Cs у кормах раціону та молоці

	№ 

дос-ліду
	Групи корів

(вид мінералів, які включали до раціону)
	Доза сорбенту на голову за добу, г
	Концентрація цезію-137 в:
	Коефіцієнт переходу 137Cs у молоко, %

	
	
	
	середньо-добовому раціоні, Бк
	молоці, Бк/л
	( до контрольної групи
	

	
	
	
	
	
	Бк/л
	%
	

	1
	Без мінералів 
	-
	588
	9,0 ( 1,9
	-
	-
	1,53

	
	Сапоніт 
	100
	590
	6,3 ( 1,4
	- 2,7
	- 30,0
	1,07

	
	Глауконіт 
	100
	610
	6,2 ( 1,2
	- 2,8
	- 31,1
	1,02

	2
	Без мінералів
	-
	1233
	21,6 ( 1,8
	-
	-
	1,75

	
	Глауконіт
	100
	1255
	14,6 ( 1,4**
	- 7,0
	- 32,4
	1,16

	
	Глауконіт
	400
	1322
	15,8 ( 1,3*
	- 5,8
	- 26,9
	1,20

	3
	Без мінералів
	-
	855
	3,2 (0,3
	-
	-
	0,37

	
	Монокальційфосфат 
	150
	864
	2,9 ( 0,6
	- 0,3 
	- 9,4
	0,34

	
	КМД
	200
	860
	3,1 ( 0,1
	- 0,1
	- 3,1
	0,36

	4
	Без мінералів
	-
	1456
	6,9 ( 0,5
	-
	-
	0,47

	
	КМД
	500
	1467
	5,4 ( 0,8
	- 1,5
	- 21,7
	0,37

	5
	Без мінералів
	-
	1417
	5,2 ( 0,5
	-
	- 
	0,37

	
	Цеоліт 
	500
	1429
	4,8 ( 1,0
	- 0,4
	- 7,7
	0,34

	
	Трепел 
	500
	1441
	5,0 ( 0,9
	- 0,2
	- 3,9
	0,35

	6
	Без мінералів
	-
	1082
	9,1 ( 0,1
	-
	-
	0,84

	
	Без мінералів
	-
	74569
	317,1 ( 16,9
	-
	-
	0,43

	
	Хумоліт
	0,3 г/кг
	1095
	5,5 ( 0,7***
	- 3,6
	- 39,6
	0,50

	
	Хумоліт
	0,5 г/кг
	1080
	7,8 ( 2,2
	- 1,3
	- 14,3
	0,72

	
	Хумоліт
	0,3 г/кг
	74557
	268,8 ( 13,6*
	- 48,3
	- 15,2
	0,36

	
	Хумоліт
	0,5 г/кг
	74574
	263,8 ( 14,3*
	- 53,3
	- 16,8
	0,35

	7
	Без мінералів
	-
	1089
	19,1 ( 1,7
	- 
	-
	1,75

	
	Трепел + КМД
	250+250
	1112
	11,9 ( 1,3**
	- 7,2
	- 37,7
	1,07

	
	Цеоліт  + КМД
	250+250
	1103
	14,4 ( 1,0*
	- 4,7
	- 24,6
	1,31

	8
	Без мінералів
	-
	1728
	4,8 ( 0,8
	-
	-
	0,28

	
	Трепел + цеоліт
	250+250
	1746
	3,8 ( 0,9
	- 1,0
	- 20,8
	0,22

	9
	Без мінералів
	-
	1713
	2,9 ( 0,9
	-
	-
	0,17

	
	Сапоніт + глауконіт 
	250+250
	1771
	2,4 ( 0,7
	- 0,5
	- 17,2
	0,14


Згодовування коровам мінералів-сорбентів позитивно позначилося і на надоях молока у всіх дослідах, за винятком експериментів 1 і 6 (табл. 4).

Таблиця 4

Молочна продуктивність корів та витрати кормів на одиницю продукції

	№ 

дос-ліду
	Групи корів
	Молочна продуктивність:
	Витрати кормів на 1 л молока

	
	
	середньо-добовий 

надій, л
	( до 

контролю, л
	вміст жиру в молоці, %
	4% молока, л
	 ± до контролю, %


	кг кормових одиниць
	% до контрольної групи

	1
	Контрольна 
	7,1 ( 0,3
	-
	3,12 ( 0,12
	5,54
	-
	1,26
	100

	
	Дослідна 1
	6,7 ( 0,2
	- 0,4
	3,25 ( 0,12
	5,44
	- 1,8
	1,33
	105,6

	
	Дослідна 2
	7,6 ( 0,4
	+ 0,5
	3,27 ( 0,10
	6,21
	+ 12,1
	1,18
	93,6

	2
	Контрольна 
	8,7 ( 0,5
	-
	3,43 ( 0,13
	7,46
	-
	1,19
	100

	
	Дослідна 1
	9,3 ( 0,5
	+ 0,6
	3,56 ( 0,17
	8,28
	+ 11,0
	1,12
	94,1

	
	Дослідна 2
	8,8 ( 0,5
	+ 0,1
	3,48 ( 0,14
	7,66
	+ 2,7
	1,18
	99,2

	3
	Контрольна 
	9,5 ( 0,5
	-
	3,42 ( 0,18
	8,12
	-
	1,12
	100

	
	Дослідна 1
	11,5 ( 0,7*
	+ 2,0
	3,63 ( 0,03
	10,44
	+ 28,6
	0,93
	83,0

	
	Дослідна 2
	9,2 ( 0,6
	- 0,3
	3,92 ( 0,12*
	9,02
	+ 11,1
	1,16
	103,6

	4
	Контрольна 
	14,4 ( 0,7
	-
	3,62 ( 0,08
	13,03
	-
	1,07
	100

	
	Дослідна 
	15,0 ( 0,6
	+ 0,6
	3,69 ( 0,06
	13,84
	+ 6,2
	1,02
	95,3

	5
	Контрольна 
	15,5 ( 0,5
	-
	3,74 ( 0,09
	14,49
	-
	099
	100

	
	Дослідна 1
	16,5 ( 0,5
	+ 1,0
	4,03 ( 0,12
	16,62
	+ 14,7
	0,93
	93,9

	
	Дослідна 2
	16,5 ( 0,4
	+ 1,0
	3,98 ( 0,08
	16,42
	+ 13,3
	0,93
	93,9

	6
	Контрольна 1
	8,0 ( 0,5
	-
	3,63 ( 0,14
	7,26
	-
	1,31
	100

	
	Контрольна 2
	7,3 ( 0,3
	-
	3,93 ( 0,12
	7,17
	-
	1,42
	100

	
	Дослідна 3
	8,0 ( 0,5
	-
	3,68 ( 0,25
	7,36
	+ 1,4
	1,31
	100,0

	
	Дослідна 4
	7,3 ( 0,6
	- 0,7
	3,91 ( 0,19
	7,14
	- 1,6
	1,42
	108,4

	
	Дослідна 5
	7,4 ( 0,8
	+ 0,1
	3,67 ( 0,20
	6,79
	- 5,3
	1,39
	97,9

	
	Дослідна 6
	7,5 ( 1,0
	+ 0,2
	3,71 ( 0,15
	6,96
	- 2,9
	1,39
	97,9

	7
	Контрольна 
	11,6 ( 0,4
	-
	3,13 ( 0,04
	9,08
	-
	0,93
	100

	
	Дослідна 1
	13,1 ( 0,6
	+ 1,5
	3,16 ( 0,22
	10,35
	+ 14,0
	0,82
	88,2

	
	Дослідна 2
	12,5 ( 0,5
	+ 0,9
	3,13 ( 0,12
	9,78
	+ 7,7
	0,86
	92,5

	8
	Контрольна 
	11,7 ( 0,3
	-
	3,70 ( 0,04
	10,82
	-
	1,20
	100

	
	Дослідна 
	13,0 ( 0,3**
	+ 1,3
	3,77 ( 0,04
	12,25
	+ 13,2
	1,08
	90,0

	9
	Контрольна 
	13,0 ( 0,4
	-
	3,62 ( 0,05
	11,76
	-
	1,05
	100

	
	Дослідна 
	14,6 ( 0,6*
	+ 1,6
	3,86 ( 0,06**
	14,09
	+ 19,8
	0,94
	89,5


Середньодобовий надій 4% молока від  корів дослідних груп був більшим на 2,7-28,6%, ніж у аналогів із контрольних груп. Одержана різниця між надоями молока в трьох, а за жирномолочністю у двох дослідах була статистично вірогідною. У експерименті 6 згодовування коровам-первісткам різних доз хумоліту не сприяло підвищенню молочної продуктивності тварин, особливо в дослідних групах 5 і 6, де використовували раціони годівлі з високою радіоактивністю. 

Витрати кормів на 1 л молока у корів дослідних груп порівняно з контрольними аналогами були меншими на 0,8-17,0% залежно від виду природного мінералу у раціоні. За цим показником найкращі результати отримані при дачі тваринам монокальційфосфату, цеоліту, трепелу, КМД, глауконіту та суміші трепелу з КМД і сапоніту з глауконітом. 

Позитивний вплив різних сорбентів на продуктивність корів, мабуть, обумовлений наявністю в їх складі макро- і мікроелементів, фізико-хімічними властивостями (абсорбція та іонообмін), а також наявністю у деяких із них неідентифікованого фактору росту. Крім того, ці фактори проявляються більш чітко в умовах Полісся, де корми бідні на мікроелементи.

Аналіз хімічного складу молока корів показав, що згодовування в складі раціонів монокальційфосфату (150 г/гол/добу) та невеликих доз КМД (200 г/гол/добу) сприяло покращанню його якісного складу у тварин дослідних груп (табл. 5).

Таблиця 5

Вплив монокальційфосфату та КМД на хімічний склад молока, % (n=3;М ( m)х

	Групи 

корів
	Вміст у молоці:

	
	СЗМЗ
	жиру
	білку
	золи
	Ca
	P 

	Контрольна
	9,51(0,15
	4,16(0,22
	3,24(0,08
	0,83(0,08
	0,14(0,004
	0,10(0,006

	
	8,82(0,20
	3,65(0,22
	3,40(0,18
	0,73(0,02
	0,15(0,006
	0,07(0,001

	Дослідна 1
	9,60(0,11
	3,85(0,21
	3,41(0,11
	0,94(0,02
	0,15(0,003
	0,10(0,04

	
	9,14(0,12
	3,73(0,15
	3,62(0,03
	0,71(0,05
	0,16(0,004
	0,08(0,01

	Дослідна 2
	9,52(0,13
	4,06(0,50
	3,22(0,08
	0,89(0,04
	0,14(0,004
	0,10(0,003

	
	9,33(0,06*
	3,91(0,12
	3,49(0,06
	0,73(0,02
	0,17(0,001***
	0,08(0,001***


Примітка. х – у чисельнику наведені дані хімічного складу молока на початку досліджень, в знаменнику – в кінці досліду

За період проведення експерименту (96 днів) основні складові компоненти молока (за виключенням білку та кальцію) у тварин усіх піддослідних груп знизилися: СЗМЗ – на 0,19-0,69%, жиру – 0,12-0,51, золи – 0,10-0,23, фосфору – на 0,02-0,03%. Проте, це зниження у корів дослідних груп порівняно з контрольними аналогами було значно меншим, і, як наслідок, у кінці досліджень тварини І та ІІ дослідних груп переважали своїх аналогів з контрольної групи по вмісту в молоці  СЗМЗ на 0,32-0,51% (Р > 0,95), жиру – 0,08-0,26, білку – 0,09-0,22, Са – 0,01-0,02 (Р > 0,999), Р – на 0,01% (Р > 0,999).

При введенні  в раціони дійних корів цеоліту та трепелу з розрахунку 0,5 кг на голову щодоби спостерігається суттєве покращення хімічного складу молока (рис. 3).


Рис. 3.  Вплив цеоліту та трепелу на якість молока
Згодовування тваринам природних мінералів протягом 94 днів дослідного періоду сприяло підвищенню їх жирномолочності та білковомолочності, відповідно, з 3,58-3,60 до 3,80-3,81% (на 0,20-0,23%) та з 2,74-3,12 до 3,29-3,38% (на 0,18-0,64%), тоді як у контрольній групі вміст жиру та білку зріс, відповідно, на 0,13 (з 3,57 до 3,70%) та 0,02% (з 3,12 до 3,14%). Суттєвої різниці в кількості лактози в молоці корів контрольної та дослідної груп не виявлено. 

 Включення в раціони тварин у сухостійний період по 0,5 кг/гол/добу КМД або сапоніту позитивно позначилося на їх наступній молочній продуктивності (табл. 6).

Таблиця 6

Молочна продуктивність піддослідних корів (n = 8; M ( m)

	Показники 
	Групи 

	
	контрольна

(без мінералів)
	дослідна 1

(КМД)
	дослідна 2

(сапоніт)

	Середньодобовий надій, л
	17,5 ( 1,5
	20,6 ( 1,0
	20,3 ( 0,6

	Жирність молока, %
	4,25 ( 0,26
	4,05 ( 0,16
	4,13 ( 0,16

	Надоєно 4% молока, л
	18,6
	20,9
	21,0

	+ або – до контрольної групи:    л
	-
	+ 2,3
	+ 2,4

	                                                       %
	-
	+ 12,4
	+ 12,9


Так, якщо протягом першого місяця після розтелу середньодобовий надій 4% молока від корови у контролі становив 18,6 л, то у їх аналогів із дослідних груп 20,9-21,0 л, що на 2,3-2,4 л або на 12,4-12,9% більше. Проте встановлена різниця статистично не вірогідна (Р ( 0,95), що пояснюється великою варіабельністю даної ознаки, особливо у тварин контрольної групи.

Природні адсорбенти у раціонах піддослідних тварин зумовили різницю не тільки в середньодобових надоях лактуючих корів, а й у якісному складі молозива. Зокрема, згодовування тваринам сухостійного періоду по 0,5 кг/гол/добу КМД тенденційно сприяло збільшенню в молозиві порівняно з контролем сухої речовини на 1,1%, жиру – 1,0, білку – 0,88, золи – 0,17, кальцію – 0,03 та фосфору – на 0,01%. При використанні сапоніту в молозиві корів неістотно знижувався вміст сухої речовини (на 0,8%), жиру (1,9) та білку (на 1,52%), за винятком золи і макроелементів, де ці показники були більшими, ніж у аналогів контрольної групи. 

Згодовування сухостійним коровам КМД і сапоніту позитивно позначилося на рості новонародженого молодняку (рис. 4).


Рис. 4. Динаміка росту телят залежно від згодовування КМД або сапоніту сухостійним коровам
За період вирощування найбільші середньодобові прирости живої маси телят одержані в дослідних групах – 478-507 г. За цим показником у двохмісячному віці вони переважали контрольних аналогів на 118-147 г, або на 32,8-40,8% при вірогідній різниці (Р > 0,95-0,999).

Таким чином, використання комплексної мінеральної добавки або сапоніту в кормових раціонах сухостійних корів у зоні радіоактивного забруднення позитивно впливає на їх подальшу молочну продуктивність та ріст і розвиток телят до двохмісячного віку. 

На фоні науково-виробничого досліду 6 в середині основного періоду було проведено фізіологічний дослід по вивченню впливу згодовування коровам-первісткам різної кількості хумоліту на перетравність поживних речовин, баланси азоту, кальцію і фосфору в раціонах з низьким і високим вмістом радіоцезію. Зокрема, на фоні низького забруднення раціонів 137Cs (1082-1095 Бк/добу) при згодовуванні тваринам хумоліту з розрахунку 0,5 г/кг живої маси (ІV група), коефіцієнти перетравності органічної речовини були вищі порівняно з контролем (І група) на 0,3%, протеїну – 1,6, жиру – 0,3, клітковини – на 1,0% при незначному зменшенні перетравності сухої речовини (0,5%) та БЕР (1,1%) при невірогідній різниці (табл. 7).

Таблиця 7

Перетравність поживних речовин кормів у організмі корів, % (n = 3; М ( m) 

	Поживні речовини
	Групи тварин

	
	І

(контроль)
	ІІ

(контроль)
	ІV

(0,5 г/кг)
	V

(0,3 г/кг)
	VІ

(0,5 г/кг)

	Суха речовина
	61,7 ( 0,5
	64,6 ( 2,9  
	61,2 ( 1,8
	64,3 ( 4,4
	63,3 ( 2,9

	Органічна речовина
	59,2 ( 0,6
	64,4 ( 3,0  
	59,5 ( 2,3
	62,9 ( 4,7
	62,6 ( 3,0

	Протеїн
	69,1 ( 3,9
	70,3 ( 2,5  
	70,7 ( 1,4
	71,9 ( 1,8
	70,3 ( 2,4

	Жир
	67,4 ( 4,3
	64,9 ( 3,1  
	67,7 ( 3,7
	64,5 ( 4,2
	69,7 ( 5,3

	Клітковина
	40,3 ( 3,4
	46,8 ( 4,7  
	41,3 ( 4,6
	51,9 ( 4,7
	45,4 ( 6,7

	БЕР
	67,4 ( 0,8
	68,6 ( 3,1  
	66,3 ( 4,1
	64,4 ( 6,1
	63,8 ( 5,9


При підвищенні питомої радіоактивності раціонів до 74557-74574 Бк/добу (ІІ, V,VІ групи) дача коровам-первісткам помірних доз хумоліту (0,3 г/кг живої маси) призводила до зростання коефіцієнтів перетравності протеїну та клітковини, відповідно, на 1,6 та 5,1% при зниженні органічної речовини на 1,5% та БЕР на 4,2%. Збільшення добової даванки природного мінералу до 0,5 г/кг живої маси (VІ група) негативно впливало на перетравність поживних речовин раціону, за виключенням жиру та протеїну. Але встановлені міжгрупові відмінності виявилися статистично невірогідними. 

Баланс азоту у корів-первісток всіх піддослідних груп був позитивним і складав 43,7-49,3 г/гол/добу. Загальне використання азоту на відкладення в тілі й молоко у тварин дослідних груп (ІV, V та VІ) порівняно з контрольним аналогами (І та ІІ) було більшим на 0,7-13,2 г або 1,0-16,3%.

Баланс мінеральних речовин у піддослідних корів також був позитивним. Кальцій кормів тваринами дослідних груп порівняно з контрольними аналогами використовувався значно краще (рис.5). Його менше виділялося з організму первісток, а перетравлювалось і відкладалось в тілі більше, відповідно, на 3,9-15,5% і 6,6-24,1%. 


Рис. 5. Відкладення кальцію і фосфору в організмі піддослідних корів
Найкращі результати утримання фосфору в тілі корів отримані при використанні високої дози хумоліту на фоні помірної питомої радіоактивності раціону (ІV група). 

Як свідчать отримані дані, згодовування коровам різних доз хумоліту в раціонах з низькою і високою активністю по 137Cs, істотно не позначалося на перетравності поживних речовин корму, балансах азоту, кальцію і фосфору.

Згодовування дійним коровам різних мінералів-сорбентів та їх сумішей не мало негативного впливу на морфологічні і біохімічні показники крові, а навпаки, сприяло нормалізації природної резистентності організму тварин за умов забруднення довкілля радіонуклідами.  

Ефективність використання природних адсорбентів при виробництві яловичини в зоні підвищеної екологічної небезпеки

З метою визначення впливу різних мінералів-сорбентів на перехід радіоцезію в яловичину було проведено 5 науково-виробничих дослідів у стійловий та літній періоди (табл. 8).  

Таблиця 8

Питома активність 137Cs у кормах раціонів та яловичині

	№ досліду
	Групи тварин 

(вид мінералів, які включали до раціону)
	Доза сорбенту на голову за добу, г
	Вміст радіоцезію в:
	Коефіцієнт  переходу 137Cs в яловичину, %

	
	
	
	середньо-добовому раціоні, Бк
	м’ясі, Бк/кг
	( до контрольної групи
	

	
	
	
	
	
	Бк/кг
	%
	

	15
	Без мінералів 
	-
	449
	23,0±1,7
	-
	-
	5,12

	
	Монокальційфосфат 
	80
	454
	12,2±1,4***
	- 10,8
	- 47,0
	2,69

	
	КМД
	100
	452
	5,0±0,7***
	- 18,0
	- 78,3
	1,11

	17
	Без мінералів
	-
	930
	25,0±2,5
	-
	-
	2,69

	
	КМД
	500
	920
	11,0±0,9***
	- 14,0
	- 56,0
	1,20

	18
	Без мінералів
	-
	543
	47,6±2,9
	-
	-
	8,77

	
	Цеоліт
	160
	587
	30,1±2,4***
	- 17,5
	- 36,8
	5,13

	
	Трепел 
	160
	564
	34,5±2,7**
	- 13,1
	- 27,5
	6,12

	19
	Без мінералів
	-
	586
	48,3±1,6
	-
	-
	8,24

	
	Хумоліт 
	0,3 г/кг
	575
	40,9±2,3*
	- 7,4
	- 15,3
	7,11

	20
	Без мінералів
	-
	617
	9,5±1,3
	-
	-
	1,54

	
	Глауконіт 
	150
	652
	8,0±0,8
	- 1,5
	- 15,8
	1,23



Даванка відгодівельним бугайцям разом з концентрованими кормами мінералів-сорбентів монокальційфосфату, КМД, цеоліту, трепелу, хумоліту, глауконіту сприяла зниженню питомої активності 137Cs у яловичині на 15,3-78,3%, при цьому коефіцієнти переходу радіонукліду в продукцію були менші в дослідних групах на 0,31-4,01%, ніж у контролі. 

Таким чином, по показниках сорбційної ефективності кращими для молодняку ВРХ виявилися КМД, монокальційфосфат, цеоліт і трепел.

Встановлено також, що згодовування молодняку великої рогатої худоби на відгодівлі в складі раціонів 100 і 200 г/гол/добу КМД (дослід 16) сприяло зменшенню, порівняно з контролем, забрудненню найдовшого м’язу спини свинцем на 5,6-15,6%, кадмієм – 16,4-19,2 і ртуттю – на 15,1-26,4% (табл. 9).

Таблиця 9

Концентрація важких металів у найдовшому м’язі спини бугайців при використанні різних доз КМД , мг/кг (n = 3; M ( m)

	Групи 

тварин 
	Вміст важких металів

	
	Pb
	Cd
	Hg
	Cu
	Zn

	Контрольна (без мінералів) 
	0,733(0,027
	0,073(0,009
	0,053(0,023
	0,96(0,09
	22,3(0,7

	Дослідна 1 (КМД)
	0,692(0,137
	0,061(0,017
	0,045(0,032
	0,90(0,05
	20,4(0,9

	Дослідна 2 (КМД)
	0,619(0,091
	0,059(0,002
	0,039(0,027
	1,07(0,18
	21,8(0,9

	ГДК
	0,5
	0,05
	0,03
	5,0
	70,0


Включення мінералів-сорбентів у раціони позитивно позначилося на середньодобових приростах молодняку у всіх експериментах. Рівень підвищення приростів живої маси бугайців по дослідних групах був більшим на 1,4-34,7%, а витрати кормів на одиницю приросту – нижчими на 1,1-26,7%, ніж у контрольних групах  (табл. 10). 

Таблиця 10

Показники продуктивності піддослідних бугайців

	№ 

дос-ліду
	Групи  

бугайців
	Середньодобовий приріст, г
	Витрати кормів на 1 кг приросту, 

кг корм. одиниць

	
	
	M ( m
	( до контрольної групи
	М
	( до контрольної групи

	
	
	
	г
	%
	
	корм.од.
	%

	15
	Контрольна 
	735 ( 45
	-
	- 
	8,03
	-
	-

	
	Дослідна 1
	800 ( 28
	+ 65 
	+ 8,1
	7,37
	- 0,66
	- 8,2

	
	Дослідна 2
	754 ( 21
	+ 19
	+ 2,6
	7,69
	- 0,34
	- 4,2

	16
	Контрольна 
	925 ( 24
	-
	-
	7,95
	-
	-

	
	Дослідна 1
	996 ( 23*
	+ 71
	+ 7,7
	7,42
	- 0,53
	- 6,7

	
	Дослідна 2
	938 ( 36
	+ 13
	+ 1,4
	7,86
	- 0,09
	- 1,1

	17
	Контрольна 
	637 ( 18
	-
	-
	14,40
	-
	-

	
	Дослідна 
	858 ( 45***
	+ 221
	+ 34,7
	10,56
	- 3,84
	- 26,7

	18
	Контрольна 
	554 ( 35
	-
	-
	14,40
	-
	-

	
	Дослідна 1
	579 ( 34
	+ 25
	+ 4,5
	14,23
	- 0,17
	- 1,2

	
	Дослідна 2
	604 ( 21
	+ 50
	+ 9,0
	13,43
	- 0,97
	- 6,7

	19
	Контрольна 
	788 ( 27
	-
	-
	10,23
	-
	-

	
	Дослідна 
	866 ( 17*
	+ 78
	+ 9,9
	9,24
	- 0,99
	- 9,7

	20
	Контрольна 
	635 ( 26
	-
	-
	11,80
	-
	-

	
	Дослідна 
	720 ( 22*
	+ 85
	+ 13,4
	10,33
	- 1,47
	- 12,5


Найбільш об’єктивно стан м’ясної продуктивності  тварин характеризує забійний вихід. По всіх дослідах цей показник варіював у межах від 47,6 до 53,4% і був характерним для відгодівельного молодняку чорно-рябої породи (табл. 11). У тварин дослідної групи (дослід 17) забійний вихід виявився на 1,4% більшим порівняно з бугайцями контрольної групи, в інших експериментах міжгрупові відмінності незначні.

Результати обвалювання свідчать про порівняно високий вміст їстівної частини у відрубах усіх груп тварин. Вихід м’якоті до загальної маси трьохреберного відрубу знаходиться в межах 78,05-84,84% і був дещо вищим у молодняку дослідних груп. При цьому згодовування бугайцям високих доз КМД (дослід 17) сприяло збільшенню відносного виходу м’яса та зменшенню кісток на 2,29%. Аналогічні дані на користь відгодівельних бугайців дослідних груп, порівняно з контрольними, отримані при дачі піддослідним тваринам трепелу (2,18%), хумоліту (1,21) та глауконіту (1,32%).

Більший вміст жиру у найдовшому м’язі спини у бугайців дослідних груп позитивно позначився на енергетичній цінності 1 кг яловичини. Вона була вищою в порівнянні з показниками контрольних тварин: при використанні монокальційфосфату на 4,3%, КМД – 0,5, глауконіту – 5,4%. При цьому даний показник варіював у межах 3,72-4,51 МДж/кг і був найбільш високим у дослідах 15 і 20.  

Таблиця 11

М’ясна продуктивність відгодівельних бугайців (n = 3; M ( m)

	№ досліду
	Групи тварин
	Показники

	
	
	передзабійна жива маса, кг
	забійний

вихід, %
	маса трьохреберного відрубу, кг
	Енергетична цінність найдовшого м’язу спини, МДж/кг

	
	
	
	
	M±m
	у тому числі, %:
	

	
	
	
	
	
	м’якоті
	кісток
	

	15
	Контрольна 
	361,6(1,7
	53,0
	5,22±0,38
	80,65
	19,35
	4,16±0,19

	
	Дослідна 1
	363,3(1,7
	52,9
	5,24±0,22
	78,82
	21,18
	4,34±0,22

	
	Дослідна 2
	363,3(1,6
	52,4
	5,33±0,23
	78,05
	21,95
	4,04±0,37

	16
	Контрольна 
	338,3(21,7
	52,5
	4,09±0,46
	84,84
	15,16
	4,09±0,47

	
	Дослідна 1
	341,6(28,5
	51,2
	4,29±0,51
	83,92
	16,08
	4,11±0,41

	
	Дослідна 2
	331,6(20,3
	52,8
	4,20±0,33
	83,10
	16,90
	4,01±0,51

	17
	Контрольна 
	362,5(3,2
	47,6
	4,80±0,32
	78,54
	21,46
	3,72±0,12

	
	Дослідна 
	369,1(2,7
	49,0
	5,32±0,21
	80,83
	19,17
	3,74±0,18

	18
	Контрольна 
	406,0(6,7
	52,2
	7,27±0,35
	81,43
	18,57
	-

	
	Дослідна 1
	423,0(12,0
	52,2
	6,55±0,41
	80,92
	19,08
	-

	
	Дослідна 2
	400,2(1,2
	52,4
	6,10±0,28*
	83,61
	16,39
	-

	19
	Контрольна 
	385,3(4,7
	51,7
	5,57±0,15
	79,71
	20,29
	4,21±0,16

	
	Дослідна 
	387,3(8,8
	51,3
	5,87±0,27
	80,92
	19,08
	4,04±0,20

	20
	Контрольна 
	376,6(4,5
	53,4
	5,17±0,41
	80,08
	19,92
	4,28±0,17

	
	Дослідна 
	375,0(2,8
	52,9
	5,59±0,29
	81,40
	18,60
	4,51±0,18


Як свідчать отримані дані, згодовування відгодівельним тваринам у складі раціонів різних адсорбентів не мало негативного впливу на забійні якості, хімічний склад яловичини та субпродуктів, дещо підвищувало енергетичну цінність м’яса.

Як відомо, ефективність використання кормів тваринами, зокрема жуйними, залежить від характеру рубцевого метаболізму. При згодовуванні бугайцям 100 і 200 г/гол/добу КМД чисельність інфузорій в їх рубцевій рідині порівняно з контрольними аналогами збільшувалась на 4,8-10,0%, а також зростала інтенсивність утворення оцтової та пропіонової кислот і знижувалась – масляної (табл. 12). 

Таблиця 12

Біохімічні показники рубцевої рідини при згодовуванні тваринам різних доз КМДх 

(n = 3; M ( m)

	Групи 
	рН
	Інфузорії, тис. шт. в 1 мл
	ЛЖК, ммоль/100 мл
	Співвідношення кислот, %

	
	
	
	
	оцтова
	пропіонова
	масляна

	Контрольна 
	6,33(0,02
	380(14
	3,05(0,26
	58,32
	23,96
	17,72

	
	6,05(0,02
	441(10
	5,50(0,17
	49,53
	23,26
	27,21

	Дослідна 1
	6,44(0,02***
	387(25
	2,92(0,08
	54,94
	20,76
	24,30

	
	5,85(0,04***
	485(28
	5,54(0,68
	51,96
	27,09
	20,95

	Дослідна 2
	6,40(0,01**
	361(8
	3,03(0,12
	56,41
	22,76
	20,83

	
	5,72(0,06***
	462(12
	4,57(0,83
	66,02
	18,16
	15,82


Примітка. х - в чисельнику наведені показники до годівлі, в знаменнику – після годівлі

У крові молодняку великої рогатої худоби дослідних груп під впливом згодовування КМД концентрація піровиноградної кислоти порівняно з контролем збільшилась на 0,37-0,91 мг%, або на 7,1-17,4% (Р>0,99). Вміст цукру і ЛЖК в крові тварин, у раціонах годівлі яких використовували мінеральну добавку (200 г/гол/добу), також був більшим, відповідно, на 15,1 мг% і 199,9 мекв/л відносно показників у бугайців контрольної групи (Р>0,95-0,999).      

Отже, включення мінералів-сорбентів у раціони відгодівельного молодняку ВРХ позитивно позначилось на показниках рубцевого метаболізму, вуглеводно-жирового обміну та природній резистентності організму тварин. Свідченням останнього є більш висока концентрація в крові бугайців дослідних груп гемоглобіну, загального білку, альбумінів і глобулінів.

Використання мінералів-сорбентів при годівлі свиней в зоні радіоактивного забруднення

Включення в раціони відгодівельних свиней великої білої породи монтморилонітової глини (105 г/гол/добу, дослід 21), хумоліту (108 г/гол/добу, дослід 23), КМД (185 г/гол/добу, дослід 24) сприяло зменшенню питомої активності 137Cs у свинині на 19,1-43,7% (табл. 13). Кратність накопичення радіоцезію в м’ясі була в 1,26-1,82 рази більшою в контрольних тварин порівняно з аналогічними показниками дослідних груп. 

У досліді 25 вивчали ефективність згодовування піддослідним свиням різних адсорбентів. Найбільш ефективними виявилися включення у раціони годівлі тварин по 10 і 50 г на голову на добу, відповідно, фосфогіпсу і соєвого борошна, які суттєво знижували концентрацію радіоцезію у свинині – на 23,9-24,9 у м’ясі та 14,4-22,5% у салі. Кратність накопичення 137Cs у продукції в контрольній групі була в 1,2-1,4 рази більшою, ніж у дослідних групах.

Таблиця 13

Концентрація 137Cs в кормах раціону та свинині

	№ 

дос-ліду
	Групи тварин 

(вид сорбентів, які  включали до раціону)
	Доза сорбенту на голову за добу, г
	Вміст радіоцезію в:
	Кратність накопичення 

у м’ясі/салі

	
	
	
	середньо-добовому раціоні, Бк
	м’ясі/салі,

Бк/кг
	± до контрольної групи
	

	
	
	
	
	
	Бк/кг
	%
	

	21
	Без мінералів
	-
	208,0
	41,7/х
	–
	-
	0,20

	
	Монтморилонітова глина
	105
	206,0
	23,5/ х
	– 18,2
	- 43,7
	0,11

	23
	Без мінералів
	-
	342,1
	145,5/х
	–
	-
	0,43

	
	Хумоліт 
	108
	345,5
	117,7/х
	– 27,8
	- 19,1
	0,34

	24
	Без мінералів
	-
	301,0
	133,3/х
	–
	-
	0,44

	
	КМД
	185
	302,0
	105,0/х
	– 28,3
	- 21,2
	0,35

	25
	Без мінералів
	-
	221,8
	36,9/23,6
	–
	-
	0,17/0,11

	
	Соєве борошно
	50
	224,5
	27,7/20,2
	– 9,2/– 3,4
	- 24,9/- 14,4
	0,12/0,09

	
	Фосфогіпс 
	10
	223,3
	28,1/18,3
	– 8,8/– 5,3
	- 23,9/- 22,5
	0,13/0,08

	26
	Без мінералів
	-
	160,0
	33,5/30,2
	–
	-
	0,21/0,19

	
	Лляна олія 
	20 мл
	160,5
	27,1/21,6
	– 6,4/– 8,6
	- 19,1/-28,5
	0,17/0,13

	27
	Без мінералів
	-
	186,9
	38,5/36,5
	–
	-
	0,21/0,20

	
	Мікроелементи: Cu, Zn, Mn, Co, J  
	100% до норми
	186,9
	26,2/21,1
	–12,3/–15,4
	- 31,9/- 42,2
	0,14/0,11


Примітка. х – дослідження не проводились

Дослідженнями по згодовуванню лляної олії відгодівельному молодняку свиней (дослід 26) встановлено, що даванка тваринам в складі раціону 20 мл на голову щодоби рослинної олії зменшувала питому активність цезію-137 у продукції на 19,1-28,5%, що пояснюється, мабуть, наявністю у лляній олії великої кількості ліноленової та лінолевої кислот, які сприяють виведенню радіонукліду з організму тварин.

Оптимізація раціонів годівлі піддослідного молодняку свиней за дефіцитними мікроелементами Сu, Zn, Mn, Co, J (дослід 27) у ІІІ зоні радіоактивного забруднення сприяла отриманню більш екологічно якісної свинини – концентрація 137Cs у м’ясі та салі тварин дослідної групи, порівняно з контролем, знижувалась на 31,9-42,2%.

За результатами досліджень (досліди 25-27) необхідно відмітити, що в салі радіоцезію нагромаджувалось на 5,2-36,0% менше, ніж у м’язах.

Дослід 28 проводили на поросних і підсисних свиноматках-першоопоросках великої білої породи. Тваринам дослідної групи згодовували в суміші з концентрованими кормами бентонітову глину в кількості 5% від їх маси в раціоні, свині контрольної групи природного мінералу не отримували. Для годівлі використовували корми власного виробництва, вирощені в зоні радіоактивного забруднення.

Після  опоросу свиноматок було проведено визначення радіоактивного цезію в їх плаценті. Встановлено, що в плаценті свиней контрольної групи 137Cs містилося 12,3 Бк/кг, а дослідної – 23,2 Бк/кг, або на 88,6% більше. Ймовірно, плацента у тварин, яким згодовували бентонітову глину, затримувала надходження радіонукліду в організм плодів, захищаючи його від опромінення. Ця закономірність підтверджується концентрацією цезію-137 в м’язах забитих новонароджених поросят, після 21 та 60 днів підсисного періоду (табл. 14). 

Таблиця 14

Питома активність 137Cs в м’язах підсисних поросят, Бк/кг (n = 3; М + m)

	Групи свиноматок
	Вміст 137Cs в м’язах поросят у віці:

	
	новонароджені
	21 день
	60 днів

	Контрольна (без мінералів)
	28,7 + 1,6
	41,8 + 4,3
	31,0 + 2,1

	Дослідна (бентонітова глина)
	19,8 + 2,4**
	22,7 + 2,8***
	17,6 + 3,5**


Отримані дані дають можливість констатувати, що в зоні аварії на ЧАЕС використання бентонітової глини в раціонах годівлі поросних і підсисних свиноматок сприяє зниженню нагромадження 137Cs в м’язах поросят на 31,0-45,7% (Р > 0,99-0,999).

Згодовування відгодівельним свиням природних мінералів і добавок по різному вплинуло на їх продуктивність та витрати кормів на одиницю приросту живої маси (табл. 15). Включення монтморилонітової глини (дослід 21), цеоліту (22), КМД (24), соєвого борошна та фосфогіпсу (25), лляної олії (26) у раціони годівлі, а також оптимізація мінерального живлення (дослід 27) відгодівельних тварин позитивно позначилося на середньодобових приростах молодняку свиней. Рівень підвищення приростів по дослідних групах становив 2,6-21,4%, а витрати кормів на одиницю приросту живої маси були меншими на 2,2-16,2%. В той же час згодовування хумоліту в кількості 108 г/гол/добу (дослід 23) не мало позитивного впливу на показники продуктивності піддослідних свиней.

Таблиця 15

Показники продуктивності піддослідних свиней

	№ дос-ліду
	Групи

свиней
	Середньодобовий приріст, г
	Витрати кормів на 1 кг приросту, кг корм. од.

	
	
	М±m
	± до контрольної групи
	М
	± до контрольної групи

	
	
	
	г
	%
	
	корм.од
	%

	21
	Контрольна
	519±24
	–
	-
	5,49
	–
	-

	
	Дослідна
	630±28**
	+ 111
	+ 21,4
	4,60
	– 0,89
	- 16,2

	22
	Контрольна
	429±23
	–
	-
	5,85
	–
	-

	
	Дослідна 1
	468±17
	+ 39
	+ 9,1
	5,72
	– 0,13
	- 2,2

	
	Дослідна 2
	445±34
	+ 16
	+ 3,7
	6,07
	+ 0,22
	+ 3,8

	23
	Контрольна
	535±39
	–
	-
	5,38
	–
	-

	
	Дослідна 
	519±36
	– 16
	- 3,0
	5,55
	+ 0,17
	+ 3,2

	24
	Контрольна
	498±40
	–
	-
	5,18
	–
	-

	
	Дослідна 
	517±26
	+ 19
	+ 3,8
	4,99
	– 0,19
	- 3,7

	25
	Контрольна
	428±18
	–
	-
	6,79
	–
	-

	
	Дослідна 1
	479±15*
	+ 51
	+ 11,9
	6,07
	– 0,72
	- 10,6

	
	Дослідна 2
	466±19
	+ 38
	+ 8,9
	6,24
	– 0,55
	- 8,1

	26
	Контрольна
	428±28
	–
	-
	6,76
	–
	-

	
	Дослідна 
	439±32
	+ 11
	+ 2,6
	6,76
	–
	-

	27
	Контрольна
	417±13
	–
	-
	7,43
	–
	-

	
	Дослідна 
	445±42
	+ 28
	+ 6,7
	6,96
	– 0,47
	- 6,3


Використання цеоліту як мінеральної добавки до раціону молодняку свиней на відгодівлі в кількості 5 і 10% від маси концентрованих кормів сприяло кращому перетравленню протеїну (1,3-3,0%), жиру (5,1-5,3) та клітковини (4,6-4,8%) при невірогідній різниці (Р<0,95). Дещо гірше дослідні тварини І та ІІ груп порівняно з контрольними перетравлювали суху речовину (3,0-6,3%, Р >0,999) та БЕР (2,6-2,8%) при майже однакових показниках органічної речовини (77,3-77,9%).

Важливим показником ефективності використання кормів і раціонів у годівлі ростучого молодняку є баланс азоту. В наших дослідженнях введення в раціон різних доз цеоліту зумовило, порівняно з контролем, підвищення екскреції азоту з калом і сечею на 1,5-2,0 г, або на 3,3-4,3% (табл. 16).

Загальне відкладення азоту в тілі відгодівельних свиней І та ІІ груп становило 26,2-25,8 г, що переважало контрольних тварин на 2,1-1,7 г або 8,7-7,1% (Р<0,95). Якщо порівнювати відносні показники ефективності використання азоту, то у тілі підсвинків дослідних груп його відклалося відносно до отриманого також більше на 0,8-0,9%, ніж у аналогів із контрольної групи. 

У тварин контрольної групи щодобові відкладення кальцію становили 9,65 г, тоді як у свиней дослідних груп – 11,96-15,82 г, або на 23,9-63,9% більше (Р<0,95). Кращі результати по засвоєнню цього макроелементу організмом тварин отримані у І групі, в раціон яких включали природний мінерал цеоліт у дозі 5% від маси концкормів. Підвищення біологічної доступності кальцію пов’язана з інтенсивним засвоєнням елементу в кишково-шлунковому тракті молодняку, що, напевне, обумовлюється специфічними фізико-хімічними властивостями мінералу.

Таблиця 16

Середньодобовий баланс азоту у тварин, г

	Показники
	Групи

	
	контрольна
	дослідні

	
	
	І
	ІІ

	Прийнято з кормами
	70,1
	74,2
	73,3

	Виділено з калом
	25,0
	23,4
	25,7

	Перетравлено
	45,1
	50,8
	47,6

	Виділено з сечею
	21,0
	24,6
	21,8

	Всього виділено 
	46,0
	48,0
	47,5

	Відкладено в тілі: г
	24,1±2,1
	26,2±3,3
	25,8±4,1

	% до прийнятого
	34,4±3,3
	35,3±4,6
	35,2±5,8

	% до перетравленого
	53,4±3,4
	51,6±3,2
	54,2±5,1


Середньодобове споживання фосфору дослідними тваринами було більшим на 33,2%, ніж у контролі, а його екскреція з калом збільшувалась тільки на 14,4-15,4%, тоді як ендогенне виділення фосфору з сечею знижувалось на 0,7-6,4%. Внаслідок цього зростало загальне відкладення мінерального елементу в організмі підсвинків І та ІІ груп на 58,8-61,3% порівняно до контрольних аналогів при статистично вірогідній різниці (Р>0,99-0,999).

Аналіз показників хімічного складу найдовшого м’язу спини свідчить про те, що вони істотно не відрізнялися між контрольною та дослідними групами тварин. Проте, згодовування відгодівельним свиням природного мінералу цеоліту в кількості 5% від маси концентрованих кормів у раціоні сприяло покращенню енергетичної цінності найдовшого м’язу спини, порівняно з контролем, на 6,2% за рахунок більшого вмісту в ньому жиру (на 0,43%). В той же час підвищення дози сорбенту до 10% позитивного впливу на якість продукції за цими показниками не мало.

Продуктивність корів та якість молока залежно від оптимізації живлення тварин у зоні радіоактивного забруднення

Оптимізація вуглеводневого та мінерального живлення дійних корів у зоні радіоактивного забруднення позитивно позначилася на коефіцієнті переходу радіоцезію із кормів, спожитих за добу, в молоко тварин – якщо в контрольних групах він становив 0,81-1,39%, то в дослідних групах був меншим на 0,05-0,47% (рис. 6). 

Рис. 6. Коефіцієнт переходу 137Cs у молоко при оптимізації живлення дійних корів
При балансуванні раціонів годівлі по цукру (дослід 29) за рахунок цукробурякової меляси (дослідна 1) та кормових буряків (дослідна 2) забрудненість молока тварин всіх піддослідних груп свинцем занадто висока – 0,279-0,314 мг/кг, або в 2,79-3,14 рази більше нормативних вимог. Проте, цей показник у ІІ групі порівняно з контрольною та І групами був нижчим на 10,9-11,2%. Концентрація свинцю в молоці корів дослідних груп за період проведення досліджень знизилась з 0,357-0,367 мг/кг до 0,279-0,314 мг/кг або в 1,17-1,28 рази, тоді як у продукції контрольних тварин вона зросла на 0,017 мг/кг – на 5,7% (табл. 17).  

Забезпечення оптимального мінерального живлення дійних корів у зоні радіоактивного забруднення (дослід 30) сприяло  значному зниженню концентрації важких металів у їх продукції – свинцю виявлено тільки сліди, а рівень кадмію зменшився в 3,0 рази. Вміст ртуті в молоці тварин дослідних груп порівняно з контролем також був меншим на 30,4-73,9% (Р>0,999), хоча вся продукція перевершувала ГДК за цим елементом у 1,2-4,6 рази.

Таблиця 17

Концентрація важких металів у молоці піддослідних корів, мг/кг (n=3; M±m)

	№ дос-ліду
	Періоди досліду
	Групи корів
	Важкі метали 

	
	
	
	Pb
	Cd
	Hg

	29
	початок
	Контрольна
	0,296±0,061
	х
	х

	
	
	Дослідна 1
	0,367±0,041
	х
	х

	
	
	Дослідна 2
	0,357±0,018
	х
	х

	
	закінчення
	Контрольна
	0,313±0,015
	х
	х

	
	
	Дослідна 1
	0,314±0,044
	х
	х

	
	
	Дослідна 2
	0,279±0,019
	х
	х

	30
	початок
	Контрольна
	0,011±0,001
	0,003±0,001
	0,032±0,004

	
	
	Дослідна 1
	0,014±0,002
	0,003±0,001
	0,023±0,003

	
	
	Дослідна 2
	0,001±0,001
	0,001±0,001
	0,023±0,003

	
	закінчення
	Контрольна
	0,012±0,001
	0,004±0,001
	0,023±0,003

	
	
	Дослідна 1
	сліди
	0,001±0,001
	0,016±0,002

	
	
	Дослідна 2
	сліди
	0,001±0,001
	0,006±0,001***

	31
	початок
	Контрольна
	1,087±0,315
	0,053±0,007
	0,012±0,001

	
	
	Дослідна 1
	1,095±0,205
	0,109±0,009
	0,012±0,001

	
	
	Дослідна 2
	0,565±0,117
	0,062±0,012
	0,016±0,003

	
	закінчення
	Контрольна
	0,786±0,121
	0,053±0,013
	0,014±0,002

	
	
	Дослідна 1
	1,420±0,223*
	0,054±0,010
	0,009±0,001*

	
	
	Дослідна 2
	1,375±1,189*
	0,057±0,011
	0,008±0,001**

	Гранично допустима концентрація
	0,1
	0,03
	0,005


Примітка. х – дослідження не проводились

Підвищення рівня дефіцитних мікроелементів Cu, Zn, J, Co у кормових раціонах до 130 і 150% від потреби тварин (дослід 31) вірогідно збільшувало концентрацію у молоці свинцю в 1,75-1,81 рази (Р>0,95) та зменшувало вміст ртуті на 35,7-42,9% (Р>0,95-0,99). При цьому рівень кадмію у І дослідній групі за період досліду знизився більше як у 2,0 рази, тоді як в інших піддослідних групах він залишався постійним.

Порівнюючи коефіцієнти переходу важких металів, можна відмітити, що серед металів-токсикантів найбільше з молоком виводиться свинцю (0,03-1,22%), а з металів-біотиків – цинку (0,39-2,00%) (табл. 18). 

Таблиця 18

Коефіцієнти переходу важких металів із кормів раціону в молоко, %

	№ дос-ліду
	Групи корів
	Важкі метали

	
	
	Pb
	Cd
	Hg
	Cu
	Zn

	29
	Контрольна
	1,22
	х
	х
	0,20
	2,00

	
	Дослідна 1
	1,14
	х
	х
	0,15
	1,55

	
	Дослідна 2
	1,00
	х
	х
	0,21
	1,62

	30
	Контрольна
	0,03
	0,53
	0,74
	0,15
	1,33

	
	Дослідна 1
	-
	0,13
	0,52
	0,29
	0,66

	
	Дослідна 2
	-
	0,13
	0,19
	0,33
	0,62

	31
	Контрольна
	0,26
	0,58
	0,69
	0,60
	0,58

	
	Дослідна 1
	0,47
	0,59
	0,44
	0,15
	0,48

	
	Дослідна 2
	0,46
	0,62
	0,39
	0,20
	0,39


Простежується чітка закономірність – при оптимізації живлення дійних корів по цукру та мікроелементах коефіцієнт переходу цинку в продукцію відносно контролю знижується на 0,10-0,71%.

Коефіцієнт переходу міді в молоко значно нижчий контрольного варіанту тільки при використанні в раціонах годівлі підвищених доз дефіцитних елементів живлення тварин.

Найбільш впливає на зменшення коефіцієнта переходу металів-токсикантів у молоко мікромінеральне балансування раціонів згідно існуючих норм годівлі (дослід 30) – свинець майже не трансформується, а кадмію та ртуті з продукцією виводиться, відповідно, на 0,40 та 0,22-0,55% менше. Підвищення рівня мінерального живлення дійних корів до 130-150% від потреби значно зменшує акумуляцію ртуті в молоці, при цьому концентрація свинцю і кадмію в продукції збільшується.  

Отримані експериментальні дані показують, що в умовах надмірного техногенного навантаження агробіоценозу токсичними речовинами, а відповідно і організму корів, балансування  раціонів годівлі тварин по цукру та дефіцитних мікроелементах Cu, Zn, J, Co сприяло покращенню якості молока, знижуючи в ньому вміст 137Сs і важких металів.

Забезпечення оптимального рівня вуглеводневого та мінерального живлення дійних корів за рахунок різних цукристих кормів і солей дефіцитних мікроелементів позитивно позначилося на молочній продуктивності тварин і якості молока. У досліді 29 за продуктивною дією дещо кращими були раціони тварин дослідних груп. Від цих корів за період проведення досліду надоєно молока на 38-49 кг більше, ніж від їх аналогів з контрольної групи. Проте не встановлено істотної різниці по середньодобових надоях 4% молока на корову. Цей показник по всіх піддослідних групах практично однаковий – 6,65-6,85 л молока. Затрати кормів на 1 л молока становили 1,30-1,34 кг кормових одиниць і були в І та ІІ дослідних групах нижчими на 2,2-3,0%, ніж у контролі.

При забезпеченні 100% потреби тварин у дефіцитних мікроелементах Cu, Zn, J, Co (дослід 30), а також при збільшенні їх дачі до 130-150% від норми (дослід 31) середньодобовий надій 4% молока у дослідних групах був більшим на 0,61-0,95 л, або 8,1-10,4%, ніж у контрольних аналогів. При цьому надої молока у корів ІІ групи досліду 30, які отримували додатково до солей мікроелементів комплексну сапонітову добавку, були практично однаковими з контролем.

Продуктивні якості та перехід важких металів у яловичину відгодівельних бугайців при балансуванні раціонів годівлі по цукру, протеїну та мікроелементах 

Експериментальні дослідження показали, що зниження концентрації свинцю в яловичині обумовлене збалансованою годівлею молодняку по протеїну - на 28,4-57,9%, Р>0,999 (дослід 33), згодовуванням підвищених на 30-50% понад норми дефіцитних мікроелементів - 35,9-45,1,  Р>0,99 (дослід 36), сумісним використанням Cu, Zn, Co, J з КМД - 13,5 (дослідна 2 експерименту 34) і оптимальним рівнем цукру в раціоні - на 6,3% (дослід 32) (табл. 19). 

Таблиця 19

Концентрація Pb у кормових раціонах і яловичині

	№ досліду
	Групи 

бугайців
	Вміст Pb в:
	Коефіцієнт переходу, % 

	
	
	середньодобовому раціоні, мг
	яловичині, мг/кг
	± до контрольної групи
	

	
	
	
	
	мг/кг
	%
	

	32
	Контрольна 
	0,76
	0,16±0,01
	-
	-
	21,05

	
	Дослідна 1
	0,95
	0,15±0,01
	-0,01
	- 6,3
	15,79

	
	Дослідна 2
	0,79
	0,15±0,01
	-0,01
	- 6,3
	18,99

	33
	Контрольна 
	47,93
	0,95±0,01
	-
	-
	1,98

	
	Дослідна 1
	52,81
	0,68±0,16
	-0,27
	- 28,4
	1,29

	
	Дослідна 2
	52,25
	  0,40±0,01***
	-0,45
	- 57,9
	0,77

	34
	Контрольна 
	13,96
	0,52±0,10
	-
	-
	3,72

	
	Дослідна 1
	14,01
	0,55±0,07
	+0,03
	+ 5,8
	3,93

	
	Дослідна 2
	14,32
	0,45±0,12
	-0,07
	- 13,5
	3,14

	35
	Контрольна 
	29,99
	0,49±0,08
	-
	-
	1,63

	
	Дослідна 1
	29,77
	0,53±0,09
	+0,04
	+ 8,2
	1,78

	
	Дослідна 2
	29,88
	0,58±0,06
	+0,09
	+ 18,4
	1,94

	36
	Контрольна 
	231,76
	1,53±0,23
	-
	-
	0,66

	
	Дослідна 1
	226,96
	0,98±0,28
	-0,55
	- 35,9
	0,43

	
	Дослідна 2
	231,03
	  0,84±0,05**
	-0,69
	- 45,1
	0,36

	ГДК
	-
	0,50
	-
	-
	-


У той же час підвищення рівнів міді у раціонах відгодівельних бугайців і міді та цинку (дослід 35) негативно позначилося на якості м’яса – вміст Pb у найдовшому м’язі спини дослідних тварин порівняно з контролем збільшився на 8,2-18,4% при невірогідній різниці.

Встановлена істотна різниця між групами по концентрації в м’ясі солей кадмію залежно від згодовування збалансованих і дефіцитних по цукру, протеїну та мікроелементах раціонів годівлі тварин. Так, балансування раціонів годівлі відгодівельного молодняку по цукру за рахунок кормових буряків сприяло зниженню нагромадження Сd у продукції в 1,98 рази (Р>0,999). Дещо менший вміст кадмію у найдовшому м’язі спини був при використанні підвищених на 30 і 50% понад норми дефіцитних мікроелементів (7,7-30,8%, Р>0,95), сечовини (20,0) та оптимальної дачі Cu, Zn, Co, J з мінеральною сапонітовою добавкою (15,2%).

Значно погіршувало якість яловичини підвищення в кормових раціонах рівнів міді та цинку на 20% більше нормативних вимог (дослід 35) – концентрація Сd  у найдовшому м’язі спини дослідних тварин збільшувалася порівняно з їх контрольними аналогами в 1,14-2,72 рази.

Концентрація Hg в м’ясі відгодівельних бугайців дослідних груп при їх годівлі за раціонами, збалансованими по протеїну (дослід 33) та дефіцитних мікроелементах живлення (дослід 34) була меншою, відповідно, на 27,7-34,7%  (Р>0,999) та 72,1-85,3% (Р>0,95-0,99) проти аналогічних показників контрольних тварин.

Підвищення рівнів Cu та Zn на 20% більше норми (дослід 35) забезпечувало зниження вмісту ртуті в яловичині – в м’ясі бугайців дослідних груп, порівняно з контрольними аналогами, її містилося менше на 20,9-22,4%.

Згодовування молодняку високих доз Cu, Zn, Co, J (130-150% від норми, дослід 36) у зоні радіоактивного забруднення негативно позначалося на якості продукції – концентрація Hg у м’ясі підвищувалась в 1,09-1,12 рази.

Зниження коефіцієнта переходу металів-токсикантів Pb, Cd, Hg спостерігалось тільки при балансуванні раціонів годівлі дослідних бугайців по цукру та перетравному протеїну, а також при включенні до оптимізованих за дефіцитними мікроелементами Cu, Zn, Co, J кормових раціонів комплексної мінеральної добавки (рис.7).                                                                                               

                                                                                                                 контроль

Рис.7. Коефіцієнт переходу важких металів у яловичину залежно від оптимізації живлення відгодівельних бугайців (± до контролю)

Забезпечення оптимального рівня цукру, протеїну та дефіцитних мікроелементів Cu, Zn, Co, J у раціонах, що вивчалися, за рахунок різних кормів і неорганічних солей, сприяло підвищенню інтенсивності росту відгодівельного молодняку великої рогатої худоби (табл.20).

Таблиця 20

Продуктивність піддослідних бугайців і витрати кормів на 1 кг приросту

	№

досліду
	Групи

бугайців
	Середньодобовий приріст, г
	Витрати кормів на 1 кг приросту, кг корм.од.

	
	
	M±m
	± до контрольної групи
	М
	± до контрольної групи

	
	
	
	г
	%
	
	кг
	%

	32
	Контрольна 
	935±24
	-
	-
	7,27
	-
	-

	
	Дослідна 1
	970±17
	+35
	+ 3,7
	7,44
	+0,17
	+ 2,3

	
	Дослідна 2
	983±49
	+48
	+ 5,1
	7,22
	-0,05
	- 0,7

	33
	Контрольна 
	854±59
	-
	-
	7,62
	-
	-

	
	Дослідна 1
	892±49
	+38
	+ 4,4
	7,67
	+0,05
	+ 0,7

	
	Дослідна 2
	906±52
	+52
	+ 6,1
	7,44
	-0,18
	- 2,4

	34
	Контрольна 
	731±7
	-
	-
	9,62
	-
	-

	
	Дослідна 1
	783±36
	+52
	+ 7,1
	9,00
	-0,62
	- 6,4

	
	Дослідна 2
	 827±38*
	+96
	+ 13,1
	8,49
	-1,13
	- 11,8

	35


	Контрольна 
	801±33
	-
	-
	8,79
	-
	-

	
	Дослідна 1
	812±40
	+11
	+ 1,4
	8,63
	-0,16
	- 1,8

	
	Дослідна 2
	818±32
	+17
	+ 2,1
	8,59
	-0,20
	- 2,3

	36
	Контрольна 
	836±80
	-
	-
	8,43
	-
	-

	
	Дослідна 1
	709±40
	-127
	- 15,2
	9,83
	+1,40
	+ 16,6

	
	Дослідна 2
	764±60
	-72
	- 8,6
	9,21
	+0,78
	+ 9,2


Середньодобові прирости бугайців дослідних груп 32-35 дослідів були значно вищими (783-983 г) проти їх контрольних аналогів (731-935 г). Згодовування дослідному молодняку І та ІІ груп підвищених доз мікроелементів (дослід 36) хоч і знижувало вміст 137Cs, Pb і Cd в яловичині, проте негативно позначалося на приростах відгодівельних тварин – вони були на 8,6-15,2% меншими, ніж у контролі.

Отже, балансування кормових раціонів по цукру, перетравному протеїну та мікроелементах згідно норм годівлі при виробництві тваринницької продукції в зоні Полісся України не тільки знижує концентрацію важких металів у м’ясі, але й позитивно позначається на продуктивності молодняку великої рогатої худоби на відгодівлі.
Економічна ефективність результатів досліджень

У таблиці 21 наведена економічна ефективність використання природних мінералів та їх сумішок при виробництві молока в зоні радіоактивного забруднення. Розрахункові дані свідчать про високу економічну ефективність їх застосування. Згодовування дійним коровам 1 т мінералів-сорбентів по 100-500 г на голову за добу  дає додаткову прибавку виробництва молока 0,9-18,2 тис. л на суму 0,8-16,4 тис. грн. 

Таблиця 21

Економічна ефективність використання мінералів-сорбентів при виробництві молока

	Назва

мінералів
	Витрати мінералів

на корову за добу, г
	Отримано за добу додаткового молока від корови, л
	Вартість, грн.
	1 т сорбенту

забезпечує
	Зниження вмісту 137Сs 

у молоці, %

	
	
	4% молока
	базисної  

жирності(3,4%)
	1 тмінералу
	добової даванки 

мінералу
	додаткового молока 

3,4% жирності за добу*
	додаткове виробництво 

молока (3,4% жирності),

тис. л
	вартість додаткового

 молока, тис. грн.
	

	Глауконіт
	100
	1,47
	1,73
	600
	0,06
	1,56
	17,3
	15,6
	31,1-32,4

	Глауконіт
	400
	0,85
	1,00
	600
	0,24
	0,90
	2,5
	2,2
	26,9

	Монокальційфосфат
	150
	2,32
	2,73
	2500
	0,37
	2,46
	18,2
	16,4
	9,4

	КМД
	200
	1,59
	1,87
	800
	0,16
	1,68
	9,3
	8,4
	3,1

	КМД
	500
	0,81
	0,95
	800
	0,40
	0,85
	1,9
	1,7
	21,7

	Цеоліт**
	500
	2,13
	2,51
	1900
	0,95
	2,26
	5,0
	4,5
	7,7

	Трепел
	500
	1,93
	2,27
	600
	0,30
	2,04
	4,5
	4,0
	3,9

	Хумоліт
	130
	0,10
	0,12
	600
	0,08
	0,11
	0,9
	0,8
	39,6

	Трепел+КМД
	250+250
	1,27
	1,49
	700
	0,35
	1,34
	3,0
	2,7
	37,7

	Цеоліт+КМД
	250+250
	0,70
	0,82
	1350
	0,67
	0,74
	1,6
	1,4
	24,6

	Трепел+цеоліт
	250+250
	1,43
	1,68
	1250
	0,62
	1,29
	3,4
	3,1
	20,8

	Сапоніт + глауконіт
	250+250
	2,33
	2,74
	600
	0,30
	2,47
	5,5
	4,9
	17,2


Примітки: 1.* - закупівельна ціна молока 0,90 грн./л (договірна). 

2.** - вартість 1 т цеоліту з доставкою із Закарпаття

Застосування природних мінералів при відгодівлі молодняку великої рогатої худоби та свиней дає значний економічний ефект – на 1 т використаних сорбентів додаткове виробництво 0,065-3,800 т приросту живої маси на суму 0,54-45,60 тис. грн. Крім цього, їх використання в раціонах годівлі тварин в ІІІ зоні аварії на ЧАЕС має велике соціальне значення - зниження питомої активності 137Сs у продукції тваринництва на 3,1-78,3%, вмісту в яловичині Pb на 5,6-15,5, Cd - 16,4-19,2, Hg - на 15,1-26,4%, отримання більше екологічно чистих продуктів харчування для людей.

Годівля великої рогатої худоби за раціонами, збалансованими по цукру, протеїну та дефіцитних мікроелементах, дає можливість отримати більше додаткової продукції з економним використанням кормів. Окрім цього, збалансоване вуглеводневе, протеїнове та мінеральне живлення тварин в зоні підвищеної екологічної небезпеки сприяє покращанню якості молока та яловичини – концентрація 137Сs знижується,  відповідно, на 4,7-38,6 і 5,3-21,7%, свинцю – сліди-10,9 і 6,3-57,9%, кадмію – 3,0 рази і 0,3-49,5%, ртуті – на 30,4-73,9 і 27,7-85,3%.

Виробнича перевірка результатів досліджень

Виробнича апробація результатів досліджень проводилась на племінному заводі чорно-рябої породи дослідного господарства “Грозинське” (досліди 10 і 11) та на товарній фермі СТОВ “Відродження” (досліди 12 і 13) Коростенського району Житомирської області (щільність радіоактивного забруднення території, відповідно, становить до 5 та більше 5 Кі/км2) в умовах стійлового та літнього утримання дійних корів.

Включення мінералів-сорбентів у раціони тварин зимового та літнього періодів безпосередньо в умовах виробництва виявилося ефективним щодо зменшення концентрації радіоцезію в молоці (табл. 22). 

Таблиця 22

Концентрація 137Сs в молоці залежно від мінералів-сорбентів у раціонах дійних корів х

	№ дос-ліду
	Особливості годівлі (вид сорбентів, які включали до раціонів)
	Питома активність 137Сs:
	Коефіцієнт переходу цезію-137 в молоко, %

	
	
	в раціоні, Бк/добу
	в молоці, Бк/л
	+ до контрольної групи
	

	
	
	
	
	Бк/л
	%
	

	10
	Без мінералів
	2823,0
	31,7
	–
	-
	1,12

	
	Глауконіт 
	2823,0
	25,9
	- 5,8
	- 18,3
	0,92

	
	Сапоніт 
	2823,0
	25,8
	- 5,9
	- 18,6
	0,91

	
	КМД
	2823,0
	23,9
	- 7,8
	- 24,6
	0,85

	11
	Без мінералів
	4797,5
	35,5
	–
	-
	0,74

	
	Глауконіт 
	4797,5
	30,7
	- 4,8
	- 13,5
	0,64

	
	Сапоніт 
	4797,5
	29,5
	- 6,0
	- 16,9
	0,61

	
	КМД
	4797,5
	30,0
	- 5,5
	- 15,5
	0,63

	12
	Без мінералів
	2117,2
	26,0
	–
	-
	1,23

	
	Цеоліт  
	2117,2
	22,8
	- 3,2
	- 12,3
	1,08

	
	Сапоніт 
	2117,2
	24,3
	- 1,7
	- 6,5
	1,15

	
	КМД
	2117,2
	23,8
	- 2,2
	- 8,5
	1,12

	13
	Без мінералів
	4656,1
	36,9
	–
	-
	0,79

	
	Цеоліт  
	4656,1
	33,0
	- 3,9
	- 10,6
	0,71

	
	Сапоніт 
	4656,1
	32,7
	- 4,2
	- 11,4
	0,70

	
	КМД
	4656,1
	33,4
	- 3,5
	- 9,5
	0,72


Примітка. х – доза згодовування природних мінералів – 100 г/гол/добу

Встановлено, що згодовування дійним коровам по 100 г на голову за добу природних мінералів сприяло зниженню питомої активності 137Cs в молоці відносно показників контрольної групи на 6,5-24,6%. При цьому середньодобовий надій 4% молока від корів дослідних груп у стійловий та пасовищний періоди був вищим, відповідно, на 9,0-16,7% та 11,0-15,5% в порівнянні з надоями контрольних аналогів.

Таким чином, на основі результатів комплексних зоотехнічних, радіологічних, фізіолого-біохімічних, економічних досліджень можна зробити такі висновки.

ВИСНОВКИ

1. Теоретично і експериментально обґрунтовано доцільність використання природних мінералів як сорбентів радіонуклідів і важких металів у годівлі сільськогосподарських тварин. Введення різних адсорбентів до складу раціонів при годівлі тварин в зоні радіоактивного забруднення підвищує їх біологічну цінність, позитивно впливає на метаболічні процеси та продуктивність  корів, відгодівельного молодняку великої рогатої худоби і свиней, сприяє поліпшенню якості та екологічної чистоти одержуваних молока і м'яса, що дозволяє знизити дозове навантаження радіоактивного опромінення на населення поліського регіону України, негативний вплив важких металів на організм людей.

2. Досліджено міграцію 137Сs і важких металів у окремих ланках біологічного ланцюга живлення в локальній зоні техногенного навантаження. Встановлено позитивний вплив нормативного забезпечення тварин перетравним протеїном, цукром і мікроелементами на їх продуктивність, резистентність організму та зниження накопичення 137Сs і важких металів у молоці та м’ясі. 

3. Через 19 років після аварії на ЧАЕС радіаційна ситуація в зоні радіоактивного забруднення залишається складною, що підтверджується даними забруднення молока і м’яса. Кількість проаналізованих проб з питомою активністю радіоцезію у  тваринницькій продукції вище допустимого рівня (ДР-97, 2006) становила у 2001 році в межах 1,0-33,9%,  2004 – 0,2-12,4 і в 2005 році – 0,2-28,5%. Разом з тим,  концентрація важких металів у молоці і м’ясі перевищувала ГДК, відповідно, – у 1,8-100% та 1,7-79,9% проб. Це вимагає здійснення постійного контролю за рівнем забруднення сільськогосподарської продукції цезієм-137 та важкими металами (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn).

4. Використання різних меліорантів органічної та неорганічної природи знижує надходження токсичних речовин у кормові культури, які вирощують на забруднених ґрунтах в умовах локального антропогенного навантаження. Найбільш перспективними контрзаходами по зниженню накопичення 137Сs і важких металів у кормах є внесення в грунт, відповідно, підвищених доз калійних та органічних добрив і фосфоритного борошна з мікроелементами. При цьому коефіцієнти накопичення радіоцезію і важких металів у рослинницькій продукції (кормах) зменшуються в 1,5-2,8 і 1,3-3,3 рази.

5. Включення природних мінералів у раціони дійних корів знижувало концентрацію радіоцезію в молоці на 3,1-39,6%, сприяло підвищенню їх молочної продуктивності на 1,4-28,6%, позитивно позначалося на  хімічному складі молока, зменшувало витрати кормів на одиницю продукції. Кращими серед вивчених мінералів-сорбентів та їх сумішок по показниках сорбційної ефективності виявилися хумоліт, глауконіт, сапоніт і комплексна мінеральна добавка (КМД), суміші КМД з трепелом і цеолітом. 

6. Згодовування коровам хумоліту (0,5 г/кг живої маси) при низькій питомій радіоактивності раціону (1080 Бк/добу 137Сs) покращувало перетравність поживних речовин та  обміни азоту, кальцію та фосфору, не знижуючи продуктивності. При даванці хумоліту по 0,3 г/кг живої маси лактуючим первісткам в складі раціонів з високою питомою радіоактивністю (74557-74574 Бк/добу 137Сs) підвищувались коефіцієнти перетравності протеїну та клітковини, відповідно, на 1,6 і 5,1% при зниженні перетравності органічної речовини на 1,5% і БЕР на 4,2%. Збільшення дачі тваринам цього мінералу до 0,5 г/кг живої маси в таких раціонах негативно позначалося на перетравності поживних речовин, за винятком жиру і протеїну.

7. Введення сухостійним коровам у склад раціонів зимово-стійлового періоду КМД або сапоніту, з розрахунку 0,5 кг на голову щодоби, підвищувало середньодобові надої 4% молока  після розтелу на  12,4-12,9%, сприяло кращій  (на 32,8-40,8%, Р>0,95-0,999) енергії росту новонароджених телят до 2-місячного віку порівняно з показниками контрольних тварин.

8. Даванка відгодівельним бугайцям у складі концкормів природних мінералів знижувала концентрацію радіоцезію в м’ясі на 15,3-78,3%, сприяла підвищенню середньодобових приростів їх живої маси на 1,4-34,7%. При цьому найбільш ефективними серед вивчених мінералів-сорбентів виявилися КМД, монокальційфосфат, цеоліт і трепел.

9. Згодовування бугайцям комплексної мінеральної добавки, як адсорбенту, сприяло зв’язуванню важких металів у шлунково-кишковому тракті та виведенню їх з організму. Під впливом КМД концентрація свинцю, кадмію, ртуті, міді і цинку в яловичині знижувалася порівняно з контролем, відповідно, на 5,6-15,6%, 16,4-19,2, 15,1-26,4, 6,3 та 2,2-8,5%.

10. Застосовування сорбентів (монтморилонітової глини, КМД, соєвого борошна, фосфогіпсу, лляної олії, мікроелементів) при відгодівлі молодняку свиней зменшувало питому активність 137Сs у свинині на 14,4-43,7%, сприяло підвищенню середньодобових приростів живої маси тварин (на 2,6-21,4%) та нижчим витратам кормів на одиницю приросту.

11. Використання бентонітової глини при годівлі поросних і підсисних свиноматок дозволяє вірогідно знизити накопичення радіоактивного цезію у м’язах новонароджених поросят в 1,45 рази, у віці 21 день – 1,84, 60 днів – 1,76 рази порівняно з показниками їх контрольних аналогів.

12. Включення цеоліту (5-10% від маси концентрованих кормів) в раціони відгодівельних свиней підвищувало перетравність основних поживних речовин корму: жиру на 5,1-5,3%, клітковини – 4,6-4,8, протеїну – на 1,3-3,0%. Відкладення  азоту, кальцію та фосфору в тілі свиней дослідних груп було вірогідно більшим, відповідно, на 1,7-2,1 г, 2,31-6,17 та 5,11-5,33 г, ніж у контрольних тварин.

13. Згодовування піддослідним тваринам в складі раціонів вивчаємих мінералів-сорбентів у досліджуваних дозах негативного впливу на їх фізіологічний стан не мало. Показники рубцевого метаболізму, вуглеводно-жирового обміну і крові не виходили за межі фізіологічної норми.

14. Балансування раціонів лактуючим коровам по цукру згідно нормативних вимог за рахунок кормових буряків у зоні підвищеної екологічної небезпеки знижувало концентрацію 137Сs і Pb у молоці, відповідно, на 38,6 і 10,9%. 

Корекція кормових раціонів за дефіцитними мікроелементами (Cu, Zn, Cо, J до норми) забезпечувала підвищення молочної продуктивності корів на 10,4%, зменшення накопичення у молоці радіоцезію на 4,7%, ртуті – у 1,4 рази, кадмію – 3,0 рази, свинцю – сліди. 

Включення коровам у збалансовані по мікромінеральному живленню (та інших поживних речовинах) раціони по 100 г/гол./добу КМД сприяє ще більшому зниженню концентрації токсичних речовин у молоці:  137Сs – на 9,4%, Сd – 3,0 рази, Нg – 3,8 рази, Pb – сліди. 

15. Оптимізація раціонів годівлі відгодівельного молодняку великої рогатої худоби по перетравному  протеїну, цукру та мікроелементах (згідно існуючих норм) з добавкою КМД у радіаційній зоні Полісся позитивно позначалася на інтенсивності росту тварин (на 3,7-13,1%), знижуючи концентрацію в найдовшому м'язі спини цезію-137 на  5,3-21,7%, свинцю – 6,3-57,9, кадмію – 0,3-49,5, ртуті – 27,7-85,3, міді – на 5,4-25,0%, поліпшуючи хімічний склад і енергетичну цінність яловичини.

16.  Згодовування тваринам мінералів-сорбентів при виробництві молока, яловичини і свинини в поліській зоні України на радіоактивно забрудненій території є економічно вигідним – кожна тонна використаних адсорбентів забезпечує додаткове виробництво: молока – 0,9-18,2 тис. л на суму 0,8-16,4 тис. грн.; яловичини – 0,065-0,812 т на суму 0,54-6,74 тис. грн.; свинини – 0,103-3,800 т на суму 1,24-45,60 тис. грн. 
ПРОПОЗИЦІЇ  ВИРОБНИЦТВУ

1. Для зменшення переходу 137Cs і важких металів Pb, Cd, Hg, Cu, Zn із кормів у молоко, яловичину та свинину, підвищення продуктивності сільськогосподарських тварин, поліпшення якості продукції тваринництва у господарствах зони радіоактивного забруднення рекомендується при годівлі тварин включати в склад раціонів найбільш ефективні адсорбенти (% від маси концентрованих кормів у раціоні, один із них):

· при виробництві молока – сапоніт (5), глауконіт (5), КМД (20), хумоліт (3), суміші КМД із трепелом (10) або цеолітом (10);

· при виробництві яловичини – КМД (3-6), монокальційфосфат (3), цеоліт (5), трепел (5);

· при виробництві свинини – монтморилонітову глину (5), бентонітову глину (5), фосфогіпс (0,5), соєве борошно (2,3), КМД (10), мікроелементи (100% до норми).

 2. З метою підвищення рентабельності ведення галузі тваринництва, зниження накопичення 137Cs і важких металів у молоці та м’ясі, які виробляються в зоні радіоактивного забруднення, при оптимізації живлення для великої рогатої худоби, поряд з іншими поживними речовинами, які характеризують повноцінність раціонів, необхідно контролювати їх забезпеченість цукром, протеїном і мінеральними елементами живлення (Cu, Zn, Co, J).

3. Для зниження надходження і нагромадження радіоцезію, важких металів у рослинницькій та тваринницькій продукції рекомендується проводити систематичний контроль за міграцією токсичних речовин у трофічному ланцюгу : грунт – рослина – корм – тварина – продукція.
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Савчук І.М. Експериментальне обґрунтування годівлі тварин з метою зниження переходу 137Сs  та важких металів у молоко і м’ясо в зоні радіоактивного забруднення. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.02.02 – годівля тварин і технологія кормів. – Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. ґжицького, Львів, 2008.

У дисертації викладено теоретичний і експериментальний матеріал з використання природних мінералів як сорбентів радіонуклідів і важких металів у годівлі дійних і сухостійних корів, відгодівельного молодняку великої рогатої худоби та свиней, поросних і підсисних свиноматок. Поглиблено вивчено їх вплив на обмінні процеси в організмі та продуктивність тварин, перехід 137Сs, Pb, Cd, Hg, Cu, Zn у молоко корів, яловичину та свинину. Експериментально встановлено оптимальні дози сорбентів і найбільш ефективні з них, які максимально забезпечують адсорбцію та зв’язування радіоцезію  у шлунково-кишковому тракті тварин. 

Досліджено міграцію 137Сs і важких металів у окремих ланках біологічного ланцюга живлення в ІІІ зоні радіоактивного забруднення. Експериментально обґрунтована доцільність і ефективність балансування раціонів годівлі жуйних тварин по цукру, перетравному протеїну та мікроелементах у корекції кругообігу  137Сs, Pb, Cd, Hg, Cu, Zn у довкіллі, їх позитивний вплив на продуктивність, резистентність організму та зниження накопичення радіоцезію і важких металів у молоці та м’ясі. 

Ключові слова: природні мінерали, сорбенти, тварини, годівля, раціон, продуктивність, цезій-137, важкі метали, молоко, м’ясо. 

Савчук И.Н. Экспериментальное обоснование кормления животных с целью снижения перехода 137Сs и тяжелых металлов в молоко и мясо в зоне радиоактивного загрязнения. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.02.02 - кормление животных и технология кормов. - Львовский национальный университет ветеринарной медицины и биотехнологий имени С.З.Гжицкого, Львов, 2008.

В диссертации изложен теоретический и экспериментальный материал по использованию природных минералов как сорбентов радионуклидов и тяжелых металлов при кормлении дойных и сухостойных коров, откормочного молодняка крупного рогатого скота и свиней, супоросных и подсосных свиноматок. 

В 28 научно-хозяйственных опытах в ІІІ зоне  радиоактивного загрязнения установлена возможность и целесообразность использования более 8 минералов-сорбентов (трепела, хумолита, монтморилонитовой и бентонитовой глин, сапонита, глауконита, цеолита, КМД) и их смесей (трепела и цеолита с КМД, трепела с цеолитом, сапонита с глауконитом) для повышения продуктивности животных и снижения содержания 137Сs в молоке, говядине и свинине. Так, введение природных минералов в рационы дойных коров снижало удельную активность радиоцезия  в молоке на 3,1-39,6%, способствовало повышению их молочной продуктивности на 1,4-28,6% с одновременным улучшением химического состава продукции. У животных улучшались обмены азота, кальция и фосфора, переваримость органического вещества, протеина, жира и клетчатки при незначительном уменьшении сухого вещества и БЭВ. При скармливании сухостойным коровам комплексной минеральной добавки (КМД) и сапонита из расчета 0,5 кг/голову/сутки в период лактации их среднесуточный удой возрастал на 12,4-12,9%, а приплод за 2 месяца выращивания имел высшую энергию роста на 32,8-40,8% в сравнении с контрольными аналогами. 

Введение природных минералов в рационы откормочных  бычков положительно влияло на эффективность производства говядины – способствовало снижению удельной активности 137Сs в мясе на 1,4-78,3% , повышало среднесуточные привесы живой массы на 1,4-34,7%. Под влиянием КМД концентрация Pb, Cd, Hg, Cu, Zn в длиннейшей мыщце спины снизилась, в сравнении с контролем, соответственно, на 5,6-15,6%, 16,4-19,2, 15,1-26,4, 6,3 и 2,2-8,5%.

Использование сорбентов при откорме молодняка свиней обеспечивало снижение удельной активности радиоцезия в свинине на 14,4-43,7%, способствовало повышению среднесуточных привесов живой массы животных (на 2,6-21,4%) и уменьшению затрат кормов на единицу привеса. Введение в рационы кормления супоросных и подсосных свиноматок бентонитовой глины (100 г/голову/сутки) позволяло достоверно снизить накопление радиоактивного цезия в мышечной ткани новорожденных поросят в 1,45 раза, в возрасте 21 день – 1,84, 60 дней – 1,76 раза сравнительно с показателями их контрольных аналогов. В обменных опытах при применении цеолита отмечено повышение переваримости протеина, жира и клетчатки, соответственно, на 1,3-3,0%, 5,1-5,3 и 4,6-4,8%. У молодняка свиней опытных групп был выше баланс азота на 1,7-2,1г, что согласуется с данными их продуктивности, а также улучшался обмен минеральных элементов (кальция – на 2,31-6,17г и фосфора – на 5,11-5,33г). 

 Скармливание животным минералов-сорбентов при производстве животноводческой продукции в зоне радиоактивного загрязнения является экономически выгодным – на каждую тонну использованных адсорбентов дополнительно производится: молока – 0,9-18,2 тысяч литров на сумму 0,8-16,4 тысяч гривен; говядины – 0,065-0,812 т на сумму 0,54-6,74  тысяч гривен; свинины – 0,103-3,800 т на сумму 1,24-45,60  тысяч гривен. 

На основании комплекса показателей предложены наиболее эффективные минералы-сорбенты и оптимальные дозы введения их в рационы сельскохозяйственных животных, которые обеспечивают максимальную адсорбцию и связывание 137Сs в желудочно-кишечном тракте.

Экспериментально обоснованы целесообразность и эффективность оптимизации углеводистого, протеинового и минерального питания жвачных животных в коррекции кругооборота 137Сs, Pb, Cd, Hg, Cu, Zn во внешней среде, их положительное влияние на продуктивность, резистентность организма и качество продукции. Так, балансирование рационов кормления дойных коров и откормочных бычков по сахару, переваримому протеину и микроэлементам (согласно существующих норм кормления) в радиоактивно загрязнённой зоне Полесья Украины способствует повышению продуктивности животных, снижению накопления в молоке и мясе цезия-137, соответственно, на 4,7-38,6 и 5,3-21,7%, свинца – 10,9-следы и 6,3-57,9%, кадмия – 3,0 раза и 0,3-49,5%, ртути – на 30,4-73,9 и 27,7-85,3%.

Ключевые слова: природные минералы, сорбенты, животные, кормление, рацион, продуктивность, цезий-137, тяжелые металлы, молоко, мясо.

Savchuk I.N. Experimental substantiation of feeding of animals for the purpose of transition decrease 137Сs and heavy metals in milk and meat in region of a radioactive impurity. - the Manual.

The dissertation on competition of a scientific degree of the doctor of agricultural sciences on a speciality 06.02.02 - feeding of animals and technology of forages. - The Lviv national university of veterinary medicine and biotechnologies of a name of S.Z.Gzhitskogo, Lviv, 2008.

In the dissertationthehs the theoretical and experimental material on use of natural minerals as sorbents of caesium and heavy metals in feeding dairy and dry cows, feeding young plants of large horned stock and pigs, furrows and pig-suckle sows have been  stated. The details of influences on exchange processes in an organism and efficiency of animals, transition 137Сs, Pb, Cd, Hg, Cu, Zn into milk of cows, beef and pork have been studied. Optimum doses of sorbents and most effective of them which as much as possible provide adsorption and caesium linkage in a gastrointestinal tract of animals have been experimentally defined.

Migration 137Сs and heavy metals in separate links of a biological feed circuit in ІІІ to a radioactive impurity zone has been investigated. The expediency and efficiency of balancing of rations of feeding of ruminant animals on sugar, transiting into protein and microelements in cycle correction 137Сs, Pb, Cd, Hg, Cu, Zn in environment, their positive influence on efficiency, resistance of an organism, decrease in accumulation of radio caesium and heavy metals in milk and meat have been experimentally proved.
Key words: natural minerals, sorbents, animal, feeding, diet, efficiency, caesium-137, heavy metals, milk, meat.
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Експериментальне обґрунтування годівлі тварин з метою зниження переходу


 137Сs і важких металів у тваринницьку продукцію в зоні радіоактивного забруднення
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Прирости живої маси, оплата корму, м’ясна продуктивність, вміст 137Cs і важких металів у яловичині, перетравність і обмін поживних та мінеральних  речовин, рубцевий метаболізм і вуглеводно-жировий обмін, гематологічні  показники
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