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ВВЕДЕНИЕ
К настоящему времени наукой и практикой проведено достаточно большое количество научно-практических исследований о значении элементов минерального питания в обмене веществ животных и применении их солей в животноводстве.

Микро- и макроэлементы не являются носителями энергии для организма, но именно они управляют процессами обмена веществ, поддерживают физическую и химическую целостность клеток и тканей путем сохранения характерных биоэлектрических потенциалов. Именно микроэлементам принадлежит основная роль в активации необходимых для жизни ферментативных процессов. Вот почему их недостаток, так же как и избыток незамедлительно сказывается на здоровьи животных и их продуктивности.
Минеральные вещества участвуют во всех физиологических процессах организма. Они необходимы для роста животного, особенно костной ткани. При их участии связывается и разносится по телу кислород воздуха и выводится углекислый газ, поддерживается осмотическое давление в клетках, необходимое для всасывания и усвоения питательных веществ, создаётся слабощелочная реакция крови и тканевых соков и регулируется кислотно-щелочное равновесие, активизируются действия ферментов, гормонов и витаминов. Минеральные вещества обезвреживают продукты распада и способствуют их выведению из организма.

Из всех видов сельскохозяйственных животных свиньи наиболее чувствительны к уровню минеральных веществ в рационе, что обусловлено их более высокой интенсивностью роста. Недостаток или избыток в рационе минеральных веществ вызывает снижение продуктивности и отрицательно сказывается на воспроизводительной функции свиней, а их острый дефицит приводит к нарушению обмена веществ, заболеваниям и падежу. 
1. ИНФОРМАЦИЯ О БИОГЕННО ХИМИЧЕСКОМ
ЭЛЕМЕНТЕ ХРОМЕ.
Согласно общепринятому определению, Хром (лат.Cromium), Cr – химический элемент VI группы периодической системы Менделеева, атомный номер 24, атомная масса 51,996; металл голубовато-стального цвета. 

Природные стабильные изотопы: 50Cr (4,31%), 52Cr (87,76%), 53Cr (9,55%) и 54Cr (2,38%). Из шести искусственных радиоактивных изотопов наиболее важен 51Cr (период полураспада T1/2 = 27,8 сут), который применяется как изотопный индикатор.

Историческая справка. Хром открыт в 1797 г. Л.Н. Вокленом в минерале крокоите – природном хромате свинца PbCrO4. Название хром получил от греческого слова chroma – цвет, краска (из-за разнообразия окраски своих соединений). Независимо от Л.Н. Воклена хром был открыт в крокоите в 1798 г. немецким учёным М.Г. Клапротом. 

Распространение в природе. Среднее содержание хрома в земной коре 8,3×10-3 %. Этот элемент, вероятно, более характерен для мантии Земли, т.к. ультраосновные породы, которые, как полагают, ближе всего по составу к мантии Земли, обогащены хромом (2×10-1 %). Хром образует массивные и вкрапленные руды в ультраосновных горных породах; с ними связано образование крупнейших месторождений хрома. В основных породах содержание хрома достигает лишь 2×10-2 %, в кислых – 2,5×10-3 %, в осадочных породах (песчаниках) – 3,5×10-3 %, глинистых сланцах – 9×10-3 %. Хром – сравнительно слабый водный мигрант; содержание хрома в морской воде 0,00005 мг/л. В целом хром – металл глубинных зон Земли; каменные метеориты (аналоги мантии) тоже обогащены хромом (2,7×10-1 %). Известно свыше 20 минералов хрома.
Промышленное значение имеют только хромшпинелиды (до 54 % Cr); кроме того, хром содержится в ряде других минералов, которые нередко сопровождают хромовые руды, но сами не представляют практической ценности (уваровит, волконскоит, кемерит, фуксит).

Хром - твёрдый, тяжёлый, тугоплавкий металл. Чистый хром пластичен. В соединениях обычно проявляет степени окисления +2, +3, +6, среди них наиболее устойчивы Cr+3; известны отдельные соединения, в которых хром имеет степени окисления +1, +4, +5. Широкое применение получил порошковый хром в производстве металлокерамических изделий и материалов для сварочных электродов. Хром в виде иона C+3 – примесь в рубине, который используется как драгоценный камень и лазерный материал. Соединениями хрома протравливают ткани при крашении. Некоторые соли хрома используются как составная часть дубильных растворов в кожевенной промышленности; PbCrO4, ZnCrO4, SrCrO4 – как художественные краски. Соединения хрома (особенно производные C6+) токсичны. 

В организме хром – один из биогенных элементов, постоянно входит в состав тканей растений и животных. Среднее содержание хрома в растениях - 0,0005 % (92–95 % хром накапливается в корнях), у животных – от десятитысячных до десятимиллионных долей процента. Высшие растения не переносят концентрации хрома выше 3×10-4 моль/л. В листьях он присутствует в виде низкомолекулярного комплекса, не связанного с субклеточными структурами. Необходимость хрома для растений не доказана. 

У животных хром участвует в обмене липидов, белков (входит в состав фермента трипсина), углеводов (структурный компонент глюкозоустойчивого фактора). Основной источник поступления хрома в организм животных и человека – пища. Снижение содержания хрома в пище и крови приводит к уменьшению скорости роста, увеличению холестерина в крови и снижению чувствительности периферийных тканей к инсулину. 

Природные соединения хрома содержатся в растениях в трехвалентном состоянии. В отличие от хрома шестивалентного он безвреден для организма и даже очень необходим. Специалисты считают, что хром играет важную роль в углеводном, жировом и белковом обмене. В настоящее время трехвалентный хром признан микроэлементом, в котором организм остро нуждается. В медицинской практике хром нашел применение при лечении и профилактике многих заболеваний.
Важнейшая биологическая роль микроэлемента хрома состоит в регуляции углеводного обмена и уровня глюкозы крови, поскольку хром является компонентом низкомолекулярного органического комплекса – «фактора толерантности к глюкозе» (GlucoseToleranceFactor, GTF). Он нормализует проницаемость клеточных мембран для глюкозы, процессы использования ее клетками и депонирования, и в этом плане функционирует совместно с инсулином. Предполагают, что они образуют комплекс, регулирующий уровень глюкозы в крови. Хром увеличивает чувствительность клеточных рецепторов тканей к инсулину, облегчая их взаимодействие и уменьшая потребность организма в инсулине. Он способен усиливать действие инсулина во всех метаболических процессах, регулируемых этим гормоном. Поэтому хром необходим больным сахарным диабетом (прежде всего II типа), поскольку уровень его в крови у таких больных понижен. Более того, высокий дефицит этого микроэлемента может стать причиной диабетоподобного состояния. Уровень хрома снижается у женщин во время беременности и после рождения ребенка. Этим дефицитом хрома можно объяснить диабет у беременных, хотя эта причина едва ли единственная. Дефицит хрома в организме, помимо повышения уровня глюкозы в крови, приводит к повышению триглицеридов и холестерина в плазме крови и в конечном итоге к атеросклерозу. Влияние хрома на липидный обмен также опосредуется его регулирующим действием на функционирование инсулина. В связи с изложенным, хром имеет большое значение для профилактики сахарного диабета и сердечнососудистых заболеваний.
В опытах хром использовал Шредор, который исследовал влияние данного элемента на синтез жирных кислот и холестерина из ацетата в печени крыс.

Дейнум в опытах по периваримости использовал окись хрома и установил, что у крупно рогатого скота он абсорбировался лишь на 2,5–1,4 %, а с калом не выделяется совсем.
Н.И. Кокорев исследовал вопрос оптимизации уровня хрома в рационах нетелей и коров.
В свиноводстве О.Я. Юркив и Р.Я. Искра в своих исследованиях пришли к выводу, что дополнительное добавление хлорида хрома положительно влияет на активность иммунной системы новорожденных поросят и их сохранность. Наиболее положительно на организм поросят раннего возраста влиял хром в дозе 150 мкг/гол в сутки.
Л.Н. Гамко и Т.Л. Талыанина исследовали распределение никеля и хрома в органах и тканях свиней при включении в рацион цеолита. Объектом исследования служили поросята крупной белой породы. При скармливании поросятам в течении 4 месяцев 4,0 и 6,0 % цеолита от сухого вещества рациона уровень хрома во всех органах и тканях снижается. Более высокая его концентрация отмечена в почках и мышцах.
Анализ литературных источников показывает, что до настоящего времени нет данных по использованию хрома в рационах свиноматок, недостаточно изучены вопросы его действия на продуктивность и обмен веществ в организме животных. В связи с этим вопрос оптимизации уровня хрома в рационах свиноматок является актуальным.

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТОВ ПО ПРИМЕНЕНИЮ ХРОМА В РАЦИОНАХ СВИНОМАТОК.
В условиях РУСПП «Племзавод Ленино» Горецкого района Могилевской области для изучения влияния различных дозировок хромовой добавки на репродуктивные качества и некоторые гематологические показатели свиноматок нами проведены опыты на свиноматках белорусской черно-пестрой породы с использованием хрома сернокислого(ІІІ), 6-водного.
Таблица 1. Схема опыта на супоросных и подсосных свиноматок
	Группа
	Количество,
голов
	Периоды опыта
	Характеристика кормления(хром мг/кг сухого

вещества корма)

	1 контрольная
	10
	первые 2/3 супоросности
	Комбикорм СК-1Б

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	Комбикорм СК-10Б

	2 опытная
	10
	первые 2/3 супоросности
	СК–1Б + 15 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	СК–10Б + 15 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	3 опытная
	10
	первые 2/3 супоросности
	СК–1Б + 20 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	СК–10Б + 20 мг хромовой добавки на 1кг CВ рациона

	4 опытная
	10
	первые 2/3 супоросности
	СК–1Б + 25 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	СК–10Б + 25 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	5 опытная
	10
	первые 2/3 супоросности
	СК–1Б + 30 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	СК–10Б + 30 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона


Научно-хозяйственные опыты (продолжительность каждого 167 дней) проводились согласно схеме опытов (табл. 1). Для этого по принципу аналогов были сформированы группы свиноматок с учетом породности, возраста, живой массы и времени случки.
Микроэлемент хром в рационы вводили за счет хрома сернокислого(ІІІ), 6-водного, который представляет собой кристаллический порошок темно-зеленого цвета. 
Кормление супоросных свиноматок осуществлялось из групповых, а подсосных – индивидуальных кормушек сухими комбикормами, а поение – из сосковых автопоилок. Введение хромовой добавки в комбикорма проводили методом ступенчатого смешивания в условиях кормоцеха свинокомплекса. 
В течение опыта велся контроль за поедаемостью кормов и состоянием здоровья животных. В ходе исследований учитывали репродуктивные показатели свиноматок. После 7 дней скармливания комбикорма с хромовой добавкой (в период осеменения) и на 100 день супоросности у свиноматок брали кровь из хвостовой артерии, для определения ряда показателей.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 
в настоящее время плодотворное осеменение маток – является неотъемлемым условием для рентабельной работы свиноводческих предприятий. На рис. 1 показано количество маток осемененных и с наступившей супоросностью.
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Рис 1. Результативность осеменения подопытных свиноматок, гол.
Результаты, приведенные на рис 1, позволяют предположить, что хромовая добавка способствует плодотворному осеменению маток. Так, у животных опытных групп процент осеменения составил 82,1–88,5 %, тогда как у животных контрольной группы –78,6 %. Животные, получавшие хромовую добавку в количестве 20 мг/кг сухого вещества, имели лучшую оплодотворяемость (88,5 %) в сравнении с остальными группами.

Спустя 24 часа после наступления охоты была взята кровь у всех свиноматок опытных и контрольной групп. Спустя 21 день после определения плодотворного осеменения из каждой группы отобрали по 10 голов осемененных маток и анализировали изменения в показателях крови животных опытных и контрольной группы.
Многоплодие свиноматок - один из важнейших показателей, характерных для данного вида животных. Под многоплодием понимается количество живых поросят при рождении. Свиноматки в среднем дают по 10–12 поросят на опорос. Известен случай, когда одна свиноматка принесла 36 поросят. Другими словами потенциал для получения большего количества поросят есть. С этой целью, нами выявлено влияние различных дозировок хромовой добавки на эндокринный статус у свиноматок в периоды отъем-случка и глубокосупоросность. 
Для состояния охоты особую важность представляют фолликулостимулирующий гормон, лютеинизирующий гормон, половой гормон – эстроген, гормон супоросности – прогестерон. В таблице 2 представлено содержание в крови ряда исследуемых гормонов.
Было установлено, что в период отъем-случка, содержание ФСГ в крови опытных группах составило: во второй группе – 16,40 МЕ/л; в третьей – 17,62 МЕ/л; в четвертой – 16,18 МЕ/л и в пятой – 16,08 МЕ/л. В контроле содержание ФСГ составило 14,53 МЕ/л. ЛГ в период отъем-случка в крови свиноматок опытных групп был выше, чем в контроле. Это в свою очередь, способствовало повышению уровня эстрогенов в крови. Во второй, третьей, четвертой и пятой группах содержание эстрадиола составило 69,28 нмоль/л; 77,33 нмоль/л; 73,66 нмоль/л; 72,50 нмоль/л соответственно. В контроле этот показатель составил 64,98 нмоль/л.Уровень прогестерона в период отьем-случка был не большим и составил в опытных группах от 8,06нмоль/л до 8,77 нмоль/л. В контроле данный показатель находился на отметке – 7,41 нмоль/л. Это способствовало хорошему развитию фолликулов и как следствие полноценной овуляции.
Уровень содержания кортизола в крови в определенной степени характеризует состояние стресса у животных. В период отъем-случка в нашем опыте показатели по кортизолу в контрольной группе были выше, чем в опытных группах. Повышенное содержание кортизола отрицательно коррелировало с оплодотворяемостью маток и как следствие, сопровождается  уменьшением количества рожденных поросят. 
Концентрация прогестерона – гормона беременности, в период овуляции была в опытных группах 8,06–8,77 нмоль/л, в контроле – 7,41 нмоль/л. Пик прогестерона, в пределах 23,85 нмоль/л, по литературным данным, регистрируется на 20-24 день после осеменения. 
Все показатели гормонов свиноматок опытных групп (получавших хром в различных дозировках), способствовали сокращению времени овуляции, что в свою очередь явилось определяющим фактором для снижения эмбриональной смертности и как следствие увеличения многоплодия.
Таблица 2. Концентрация гормонов в крови свиноматок
	Группа
	Эстрадиол,

нмоль\л
	Прогестерон, нмоль\л
	Лг, МЕ\л
	ФСГ, МЕ\л
	Кортизол, нмоль\л

	
	период

осеменения
	100 день

супоросности
	период

осеменения
	100 день

супоросности
	период

осеменения
	100 день

супоросности
	период

осеменения
	100 день

супоросности
	период

осеменения
	100 день

супоросности

	1
	64,9±1,45
	103,07±0,39
	7,41±

0,19
	3,91±
0,20
	3,98±0,06
	3,48±0,01
	14,53±0,66
	9,22±0,13
	86,69±1,86
	100,6
±2,1

	2
	69,2±0,36*
	115,8±1,90**
	8,26±

0,43
	2,92±
0,42
	4,26±

0,43
	3,44±0,23
	16,40±0,81
	8,29±0,43
	82,±1,14
	105,5±
2,5

	3
	74,3±1,94*
	127,2±1,60***
	8,77±

0,17**
	2,65±
0,23*
	4,50±0,08*
	3,35±0,12
	17,6±0,40*
	8,98±
0,12
	76,±
0,69*
	111,3±
4,9

	4
	73,6±1,72*
	118,3±
0,59***
	8,14±
0,35
	3,03±
0,26
	4,08±0,02
	3,48±0,09*
	16,18±0,04
	8,85±
0,06
	79,8±
0,14*
	106,0±
2,5

	5
	72,5±1,15*
	118,8±0,79***
	80,6±
0,06
	3,15±
0,03*
	4,03±0,05
	3,35±0,03*
	16,08±0,07
	9,02±0,28
	80,±
1,17*
	102,8±
4,3


Примечание. Здесь и далее: * Р<0,05, ** Р<0,01, *** Р<0,001 по отношению к 1 контрольной группе.
При возникновении родов гормональный механизм, поддерживающий беременность, прерывается, и уровень гормонов меняется следующим образом. Перед опоросом  ЛГ и ФСГ снижаются, кортизол увеличивается, количество прогестерона снижается за счет усиленного превращения его в эстрогены. 
Различия в уровне ЛГ по периодам исследования практически отсутствовали. Достоверным было различие между животными первой и третьей (Р<0,05) и первой и четвертой (Р<0,05). Не обнаружено существенных различий в содержании фолликулостимулирующего гормона между контрольной и опытными группами. Концентрация эстрадиола перед родами значительно увеличилась, но в опытных группах превышала показатели контрольной группы. Это объясняется следующим, действие эстрогенов способствует реализации родового акта. Под действием эстрогенов прекращается функция желтого тела и происходит его обратное развитие. Таким образом, прогестерон в период глубокосупоросности понижается. Матки опытных групп, по содержанию прогестерона, уступали маткам контрольной группы. Контрольная группа – 3,91 нмоль/л; опытные 2,65–3,15 нмоль/л. Результаты опыта показали увеличение количества кортизола в предродовой период, что в свою очередь способствовало усилению превращения прогестерона в эстрогены. Так, кортизол в третьей опытной группе содержался в количестве 111,28 нмоль/л (высший результат из всех опытных и контрольной грппы). Прогестерон в этой группе составил – 2,65 нмоль/л (меньший показатель групп эксперимента). Эстрадиол данной группы – 127,21 нмоль/л (высшее значение групп, участвующих в опыте). Такие изменения гормонального статуса свиноматок, вызванные оптимальной дозировкой хрома в рационе, положительно отразились на их воспроизводительных способностях (табл. 3). 
Таблица 3. Продуктивность свиноматок.

	
	Подопытные группы

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Количество свиноматок, гол.
	10
	10
	10
	10
	10

	Количество живых поросят при рождении, гол.
	10,1±
0,10
	10,6±
0,16*
	11,0±
0,26**
	10,7±
0,34
	10,1±
0,18

	Масса гнезда при рождении, кг
	11,5±
0,13
	12,3±
0,26*
	13,3±
0,25***
	12,6±
0,16***
	11,6±
0,16

	Масса поросенка при рождении, кг
	1,14±
0,01
	1,16±
0,01
	1,21±
0,01***
	1,18±
0,01**
	1,15±
0,02

	Количество живых поросят в 21 день, гол.
	9,20±
0,25
	9,9±
0,23*
	10,6±
0,16***
	10,1±
0,28*
	9,3±
0,21

	Сохранность поросят в 21 день, %
	91,1
	93,4
	96,4
	94,4
	92,1

	Масса гнезда в 21 день, кг
	45,3±
0,99
	48,7±
0,49**
	54,1±
0,36***
	50,4±
0,35***
	45,6±
0,82

	Масса поросенка в 21 день, кг
	4,91±
0,09
	4,92±
0,09
	5,10±
0,10
	4,99±
0,13
	4,90±
0,06

	Количество живых поросят при отъеме, гол.
	9,20±
0,25
	9,9±
0,23*
	10,6±
0,1***
	10,1±
0,28*
	9,3±
0,21

	Сохранность поросят при отъеме, кг
	91,1
	93,4
	96,4
	94,4
	92,1

	Масса гнезда при отъеме, кг
	113,6±
1,02
	126,7±
2,00***
	139,3±
0,34***
	129,7±
0,52***
	115,6±
0,98

	Масса поросенка при отъеме, кг
	12,30±
0,26
	12,80±
0,26
	13,14±
0,23*
	12,84±
0,34
	12,43±
0,01


Данные представленные в таблице 3 показывают, что самое высокое многоплодие 11,0 голов регистрируется у свиноматок третьей группы, получавших хромовую добавку в дозе 20 мг/кг сухого вещества рациона. Снижение (15 мг/кг сухого вещества) или повышение (25 и 30 мг/кг сухого вещества) этого уровня во второй, четвертой и пятой группах приводит к уменьшению их многоплодия на 0,4; 0,3 и 0,9 голов соответственно в сравнении с третьей группой.
Выше изложенное позволяет сделать вывод, что использование хромовой добавки позволяет снизить процент внутриутробной гибели оплодотворенных яйцеклеток или рассасывания эмбрионов, о чем свидетельствуют результаты наших опытов. 
Характеризуя данные по количеству поросят в гнезде при отъеме, можно отметить, что у свиноматок опытных групп их было на 0,1–1,4 поросенка больше, чем в контроле. Так, количество поросят при отъеме в контрольной группе составило 9,2 головы, во второй, третьей, четвертой и пятой опытных – 9,9; 10,6; 10,1; 9,3 соответственно. Сохранность поросят за подсосный период в контрольной группе составила 91,1%, в то время как в опытных 92,1–96,4%.
Подкормка свиноматок хромом положительно повлияла на их крупноплодность и молочность (табл. 3). 
Масса одного поросенка при рождении, в опытных группах, была выше на 10-70 г, чем в контрольной группе (1,14 кг). При этом большая живая масса характерна для поросят третьей опытной группы – 1,21 кг, а масса поросят опытных групп в возрасте 21 день составила: вторая группа – 4,92 кг; третья группа – 5,10 кг; четвертая группа – 4,99 кг и пятая группа – 4,90 кг, в то время, как поросята контрольной группы имели массу – 4,91 кг. Средняя живая масса поросенка к отъему в контрольной группе составила 12,30 кг, а в опытных 12,43–13,14 кг. При этом следует отметить, что поросята третьей группы имели наибольшую живую массу, в рацион маток которых вводилась хромовая добавка в дозе 20 мг на 1 кг сухого вещества рациона. Она составила 5,1 кг в 21 день и 13,14 кг при отъеме (42 дня).
Одним из объективных способов контроля полноценности кормления и физиологического состояния подопытных свиноматок является мониторинг форменных элементов крови. С увеличением сроков супоросности количество эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина у свиноматок несколько возрастает, таблица 4.
Следует отметить, что у животных опытных групп содержание эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина было выше в сравнении с контролем. По сравнению с контролем количество эритроцитов на 100 день супоросности возросло и составило во второй, третьей, четвертой и пятой группах – 7,19×1012; 7,48×1012; 6,97×1012 и 6,86×1012 соответственно. Тогда как животные контрольной группы имели этот показатель на уровне 6,82×1012. 
Наблюдалось увеличение содержания лейкоцитов на протяжении супоросности в контрольной группе и уменьшение их количества в опытных группах. В начале опыта этот показатель составил во второй группе – 11,46×109/л; в третьей – 10,98×109/л; в четвертой – 11,41×109/л и в пятой – 11,39×109/л. В контрольной группе количество лейкоцитов составило – 11,90×109/л. На 100 день супоросности количество лейкоцитов во второй, третьей, четвертой и пятой группах составило – 11,05×109/л; 10,56×109/л; 11,17×109/л и 11,11×109/л соответственно. Животный контрольной группы имели этот показатель на уровне 12,47×109/л. Следует отметить, что животные третьей группы, получавшие хромовую добавку в дозе 20 мг на кг сухого вещества корма, характеризуются лучшими показателями по содержанию лейкоцитов – 10,98×109/л (в начале супоросности) и 10,56×109/л (на 100 день супоросности). Можно предположить, что хром в какой-то мере активизирует защитные силы организма.

Таблица 4. Гематологические показатели свиноматок
	Группы
	Эритроциты, 1012\л
	Лейкоциты, 109\л
	Гемолобин, г\л

	
	период осеменения
	100 день супоросности
	период осеменения
	100 день супоросности
	период осеменения
	100 день супоросности

	1
	6,34±
0,13
	6,82±
0,11
	11,90±
0,08*
	12,47±
0,23
	96,0±
1,15
	98,23±
1,60

	2
	6,39±
0,68
	7,19±
0,20
	11,46±
0,07*
	11,05±
0,41*
	96,50±
1,04
	98,43±
1,82

	
	
	
	
	
	
	

	3
	6,76±
0,04*
	7,48±
0,29
	10,98±
0,24*
	10,56±
0,08**
	104,37±
1,05**
	110,73±
0,65**

	
	
	
	
	
	
	

	4
	6,48±
0,60
	6,97±
0,02
	11,41±
0,09*
	11,17±
0,07*
	98,85±
1,35
	100,35±
0,55

	5
	6,40±
0,68
	6,86±
0,09
	11,39±
0,16*
	11,11±
0,05**
	97,13±
1,09
	99,53±
1,65

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Норма
	6,0–7,5
	8,0–16,0
	90–110


Гемоглобин осуществляет перенос кислорода от легких к клеткам органов и тканей. Его содержание имеет большое значение для нормальной жизнедеятельности животного организма. В начале супоросного периода содержание гемоглобина составило во второй группе – 96,50 г/л; в третьей – 104,37 г/л; в четвертой – 98,85 г/л и в пятой – 97,13 г/л. В контрольной группе гемоглобин составил – 96,0 г/л. На 100 день супоросности гемоглобин, в опытных группах свиноматок, составляет 98,43–110,73 г/л, тогда как в контрольной группе – 98,23 г/л. У животных третьей группы гемоглобин был выше и равен в начале опыта 104,37 г/л и 110,73 г/л на 100 день супоросности.
Увеличение содержания эритроцитов и гемоглобина в крови свиноматок опытных групп может свидетельствовать о повышении интенсивности окисли​тельно-восстановительных процессов в организме маток и, как следствие, положительно влиял на скорость роста поросят-сосунов. Однако необходимо отметить, что данное увеличение изучаемых показателей крови остается в пределах физиологической нормы.
Интенсивность протекания обмена белков и углеводов у животных характеризуется содержанием общего белка и глюкозы в крови.
Таблица 5. Содержание глюкозы и общего белка
 в крови свиноматок
	Подопытные группы
	Глюкоза, ммоль/л
	Общий белок, г/л

	
	период 
осеменения
	100 день

супоросности


	период 
осеменения
	100 день

супоросности

	1
	3,11±0,09
	3,19±0,01
	65,27±0,61
	69,30±1,10

	2
	3,13±0,03
	3,20±0,10
	69,70±0,55**
	71,33±1,39

	3
	3,23±0,07
	3,37±0,02**
	71,47±0,85**
	75,12±0,72*

	4
	3,20±0,04
	3,35±0,11
	68,47±0,63*
	72,05±0,15

	5
	3,15±0.01
	3,20±0,03
	67,26±1,13
	70,41±0,89

	норма
	1,92–5,5
	62–94


Проведенные исследования крови свиноматок в наиболее физиологически напряженный период – 100 сутки супоросности (табл.5), позволяют отметить, что в опытных группах свиноматок достоверно увеличилось содержание глюкозы и общего белка. Уровень глюкозы на 100 день супоросности составил в опытных группах – второй, третьей, четвертой и пятой 3,13 ммоль/л, 3,23 ммоль/л, 3,20 ммоль/л и 3,15 ммоль/л соответственно, в то время как в контрольной 3,11 ммоль/л.
Общий белок за период супоросности увеличился, его содержание в опытных группах было значительно выше, чем в контрольной - во второй группе 71,33 г/л; в третьей – 75,12г/л; в четвертой – 72,05 г/л и в пятой – 70,41 г/л. В контроле содержание общего белка составило 69,30 г/л. 
Подтвердилось предположение, что обменные процессы основных минеральных элементов у супоросных свиноматок, потреблявших комбикорм с хромовой добавкой, протекают более интенсивно (таблица 6).
Таблица 6. Содержание минеральных элементов в сыворотке крови

	Группы
	Кальций Ca, ммоль/л
	Неорганический фосфор Р, ммоль/л

	
	период 

осеменения
	100 день

супоросности
	период

 осеменения
	100 день

супоросности

	1
	2,15±0,04
	2,05±0,03
	1,34±0,04
	1,26±0,04

	2
	2,39±0,06*
	2,22±0,04*
	1,64±0,07*
	1,47±0,05*

	3
	2,47±0,10*
	2,39±0,05**
	1,71±0,06**
	1,56±0,05*

	4
	2,25±0,03
	2,18±0,03*
	1,54±0,09
	1,44±0,08

	5
	2,23±0,07
	2,10±0,05
	1,48±0,10
	1,35±0,06

	Норма
	1,25–3,5
	1,29–3,42


Данные таблицы 6 свидетельствуют, что у маток опытных групп уже после 7 дней использования хрома в рационе возрос уровень в сыворотке крови общего кальция ( вторая, третья, четвертая и пятая группы –2,39; 2,47; 2,25 и 2,23 ммоль/л соответственно); неорганического фосфора(вторая, третья, четвертая и пятая группы –1,64; 1,71; 1,54 и 1,48 ммоль/л соответственно). В то время как, в контрольной группе кальций был на уровне 2,15 ммоль/л, а неорганический фосфор – 1,34 ммоль/л. В период глубокой супоросности вышеназванные показатели изменились следующим образом. Кальций во второй, третьей, четвертой и пятой группах составил – 2,22; 2,39; 2,18 и 2,10 ммоль/л соответственно. В контроле данный показатель составил 2,05 ммоль/л. Неорганический фосфор составил 1,47; 1,56; 1,44 и 1,35 ммоль/л во второй, третьей, четвертой и пятой группах соответственно. В контроле – 1,26 ммоль/л. 

Детально судить о состоянии отдельных систем организма в обмене веществ позволяет изучение специфических ферментов сыворотки крови (таблица 7).
Аспартатаминотрансфераза и аланинаминотрансфераза – ферменты, определение активности которых позволяет судить о процессах переаменирования в органах и тканях организма. Активность обоих ферментов была в пределах физиологической нормы у животных всех групп, но выше у животных опытных групп, что говорит о более интенсивном обмене белков и углеводов. Так, содержание АлАТ в начале опыта во второй группе составило 247,17 нкат/л; в третьей – 254,32 нкат/л; в четвертой – 240,35 нкат/л и в пятой – 212,52 нкат/л. В контроле данный показатель равен – 238,68 нкат/л. АсАт после семи дней применения хрома в рационе составил в контроле 269,06 нкат/л. Во второй, третьей, четвертой и пятой – 297,43; 318,93; 298,85 и 254,27 нкат/л соответственно. На 100 день супоросности содержание АлАТ увеличилось во всех группах и составило в первой, второй, третьей, четвертой и пятой – 322,94; 396,41; 402,57; 374,40 и 334,50 нкат/л соответственно. Содержание АсАТ в контрольной и опытных группах менялось по-разному. В контроле данный показатель к концу супоросности уменьшился и составил 257,61 нкат/л. Тогда как в опытных группах значительно увеличился и был на уровне 483,50; 523,93; 467,80 и 400,40 нкат/л во второй, третьей, четвертой и пятой группах соответственно.
Таблица 7. Активность некоторых сывороточных ферментов

	Группы
	AлAT, нкат/л
	AсAT, нкат/л
	К. Ритиса

	
	период

осеменения
	100 день

супоросности
	период

осеменения
	100 день

супоросности
	период

осеменения
	100 день

супоросности

	1
	238,68±4,96
	322,94±6,37
	269,06±5,21
	357,61±3,44
	1,13
	1,11

	2
	247,17±5,65
	396,41±12,49**
	297,4±7,58*
	483,5±10,98***
	1,20
	1,22

	3
	254,32±13,89
	402,57±6,96**
	318,9±6,3**
	523,93±4,44***
	1,25
	1,30

	4
	240,35±9,79
	374,40±5,86**
	298,8±1,73*
	467,80±10,50**

	1,24
	1,25

	5
	212,52±3,89*
	334,50±3,53
	254,27±1,87
	400,40±2,48***
	1,20
	1,20

	Норма
	83,4–1266,9
	16,67–816,8
	1,33


Большое значение имеет коэффициент де Ритиса (соотношение активности АсАТ/АлАТ), который в норме составляет 1,33. При заболеваниях сердца  он выше, а при  болезнях печени – ниже. В нашем опыте, данный показатель имеет различия по группам уже при семи днях применения хрома в рационе свиноматок. В первой группе – 1,13; во второй – 1,20; в третьей – 1,25; в четвертой – 1,24 и в пятой – 1,20. К концу супоросности коэффициент де Ритиса в контрольной группе уменьшился и составил 1,11. В опытных группах данный коэффициент или остался на уровне или увеличился. Во вторй группе – 1,22; в третьей – 1,30; в четвертой – 1,25 и в пятой – 1,20.
Таблица 8. Коэффициенты переваримости
питательных веществ рационов, %
	Группы
	Сухое 
вещество
	Органическое

 вещество
	Сырой протеин
	Сырой жир
	Сырая 
клетчатка
	БЭВ

	1
	72,3±
0,41
	75,37±
0,30
	71,57±
0,67
	54,43±
0,35
	35,40±
0,40
	84,23±
0,58

	2
	74,8±
0,35**
	76,33±
0,26
	72,43±
0,27
	55,30±
0,53
	37,23±
0,55
	86,57±
0,50*

	3
	77,50±
0,35***
	79,33±
0,22***
	74,60±
0,49*
	57,67±
0,39**
	38,23±
0,18**
	88,27±
0,41**

	4
	76,30±
0,55**
	78,43±
0,27**
	74,40±
0,35*
	56,83±
0,61*
	37,80±
0,12**
	87,43±
0,29**

	5
	74,73±
0,33**
	77,23±
0,18**
	73,13±
0,20
	55,87±
0,34*
	37,37±
0,44*
	86,73±
0,44*


Таким образом, изучение морфологических и биохимических показателей крови подтвердило предположение, что употребление свиноматками комбикорма с хромовой добавкой приводит к более интенсивным обменным процессам в организме свиноматок, что положительно сказывается на их потомстве.
Было изучено влияние различных дозировок хромовой добавки на переваримость питательных веществ. Таблица 8.
Результаты балансового опыта на супоросных свиноматках позволили установить, что при использовании хрома повысились коэффициенты переваримости всех питательных веществ, в том числе сухого вещества на 2,4–5,2 п.п.; органического вещества на 0,96-3,96 п.п.; сырого протеина на 0,86–3,03 п.п.; сырого жира на 0,87–3,24 п.п.; клетчатка на 1,83-2,83 п.п.; БЭВ на 2,34–4,04 п.п.

На основании учета потребленных кормов, их остатков, сбора кала, мочи и последующих химических анализов были определены показатели использования азота. Отложение азота в теле свиноматок опытных групп увеличилось на 1,6–3,4 п.п., в том числе на 2,4–5,04 п.п. от принятого с кормом и на 2,4–4,9 п.п. от переваренного.
Основополагающим критерием использования того или иного кормового средства в рационе свиноматок является полученный экономический эффект. Экономическая эффективность по использованию добавки хрома в рационах свиноматок представлена в таблице 9.
Таблица 9. Экономические результаты по использованию добавки хрома в кормлении свиноматок
	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Стоимость расходованных кормов на 1 свиноматку за опыт, руб.
	550343,25
	550343,25
	550343,3
	550343,3
	550343,3

	Стоимость расходованной хромовой добавки на 1 свиноматку, руб.
	
	288
	390
	486
	585

	Стоимость корма с учетам хрома, руб.
	550343,3
	550631,3
	550733,3
	550829,3
	550928,3

	Количество живых поросят к отъему, гол
	9,2
	9,9
	10,6
	10,1
	9,3

	Количество затраченного комбикорма на подкормку 1 гнезда поросят, кг
	77,3
	83,2
	89,0
	84,8
	78,1

	Стоимость расходованного корма на гнездо, руб.
	196227,83
	211158,21
	226088,6
	215424
	198360,7

	Всего затраты на 1 свиноматку, руб. (корма 65%)
	1148570,9
	1171983,8
	1195111
	1178851
	1152752

	Реализационная цена 1 кг свинины, руб.
	20000
	20000
	20000
	20000
	20000

	Всего затрат на корма для свиноматки и ее поросят до отъема, руб.
	746571,1
	761789,5
	776821,8
	766253,3
	749289,0

	Живая масса 1поросенка в конце опыта, кг
	12,3
	12,8
	13,14
	12,84
	12,43

	Стоимость1 поросенка, руб.
	246000
	256000
	262800
	256800
	248600

	Стоимость гнезда, руб.
	2263200
	2534400
	2785680
	2593680
	2311980

	Получено прибыли, руб.
	1114629,1
	1362416,2
	1590569
	1414829
	1159228

	в т.ч. дополнительной, руб.
	
	247787,11
	475940,4
	300199,7
	44598,6


Результаты экономических расчетов показывают, что использование комбикорма с ромовой добавкой в рационах свиноматок является эффективным. Затраты на приобретение израсходованного хрома сернокислого(ІІІ), 6-водного полностью оправданы, так как увеличились количество многоплодие, сохранность и живая масса поросят. 
С целью уточнения и подтверждения полученных в первом опыте данных, нами был проведен второй опыт. Результаты первого опыта показали, что четвертая дозировка (30 мг хрома на 1 кг сухого вещества) не оказывает значительных положительных результатов на изучаемые показатели. Поэтому она была исключена из дальнейших исследований. Второй опыт проведен согласно схеме, представленной в таблице 10.

Таблица 10. Схема опыта

	Группа
	Количество

голов
	Периоды опыта
	Характеристика кормления (хром мг/кг сухого

вещества корма)

	1
 контрольная
	15
	первые 2/3 супоросности
	Комбикорм СК-1Б

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	Комбикорм СК-10Б

	2 опытная
	15
	первые 2/3 супоросности
	СК-1Б + 15 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	СК-10Б + 15 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	3 опытная
	15
	первые 2/3 супоросности
	СК-1Б + 20 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	СК-10Б + 20 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	4 опытная
	15
	первые 2/3 супоросности
	СК-1Б + 25 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона

	
	
	последняя 1/3 супоросности и подсосный период
	СК-10Б + 25 мг хромовой добавки на 1 кг CВ рациона


Установлено, что лучший результат был у свиноматок, которые в дополнение к своему рациону получали 20 мг хромовой добавки на 1 кг СВ рациона: из 24 голов маток плодотворно осеменено 21 голова, что составило 87,5 %; многоплодие – 11,7 голов; крупноплодность – 1,22 кг; сохранность к отъему – 95,7 %; масса поросенка к отъему – 13,5 кг.

Данные двух научно-хозяйственных опытов позволили установить оптимальную дозировку хромовой добавки в кормлении свиноматок – 20 мг на 1 кг СВ комбикорма. Эффективность данной дозировки хромовой добавки проверялись на 35 свиноматках. В таблице 11 представлены показатели производственной проверки.
Таблица 11. Показатели производственной проверки
	
	Контроль
	Опыт

	Количество свиноматок, гол.
	35
	35

	Количество рожденных поросят, гол.
	10,23±0,12
	11,0±0,13

	Масса гнезда при рождении, кг
	11,77±0,15
	13,0±0,18

	Масса 1 головы при рождении, кг
	1,18±0.01
	1,20±0,01

	Количество живых поросят в 21 день, гол.
	10,0±0,13
	10,8±0,14

	Масса гнезда в 21 день, кг
	49,60±0,71
	56,0±0,54

	Масса 1 головы в 21 день, кг
	4,96±0,05
	5,21±0,07

	Количество живых поросят при отъеме, гол.
	10,0±0,13
	10,8±0,14

	% сохранности при отъеме
	97,6
	98,0

	Масса гнезда при отъеме, кг
	125,74±2,29
	148,0±1,46

	Масса 1 головы при отъеме, кг
	12,56±0,14
	13,77±0,21

	Прирост 1 поросенка за опыт, кг
	11,39±0,13
	12,57±0,20

	Среднесуточные. прирост за опыт, г (42 дней)
	271,11±3,14
	299,34±4,84


Таблица 12. Экономические результаты по 
 использованию хромовой добавки в кормлении свиноматок

	Показатели
	Контроль
	Опыт

	Стоимость расходованных кормов на 1 свиноматку за опыт, руб.
	550343,25
	550343,25

	Стоимость расходованной хромовой добавки на 1 свиноматку, руб.
	
	910

	Стоимость корма с учетам стоимости хромовой добавки, руб.
	550343,25
	551253,25

	Количество живых поросят к отъему, гол.
	9,31
	10,34

	Расходовано комбикорма на гнездо, кг
	78,2
	86,9

	Стоимость расходованного комбикорма на гнездо, руб.
	198574,03
	220543,02

	Затраты на корма на 1 свиноматки с поросятами, руб.
	748917,29
	771796,27

	Всего затраты на 1 свиноматку с поросятами, руб.
	1152180,4
	1187378,9

	Реализационная цена 1 кг свинины, руб.
	20000
	20000

	Живая масса 1 поросенка в конце опыта, кг
	12,56
	13,77

	Стоимость 1 поросенка, руб.
	251200
	275400

	Стоимость гнезда, руб.
	2338672
	2847636

	Получено прибыли, руб.
	1186491,6
	1660257,1

	в т.ч. дополнительной, руб.
	
	473765,6


Производственная проверка подтвердила полученные в научно-хозяйственных опытах результаты. Свиноматки, получавшие хромовую добавку, имели большее многоплодие и живую массу поросят при рождении, в 21 день и в день отъёма. Все это положительно отразилось на экономических показателях поросят. Экономические расчеты представлены в таблице 12.
Таким образом, применив в рацион свиноматок хромовой добавки (хром сернокислый(ІІІ), 6-водный) в количестве 20 мг на 1 кг сухого вещества корма было получена прибыль на одну матку 1660257 руб., что на 473765 руб. больше чем в контроле.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные в опыте данные позволяют рекомендовать хромовую добавку (хром сернокислый(ІІІ), 6-водный) в дозе 20 мг на 1 кг сухого вещества рациона в составе комбикормов: СК – 1Б для супоросных свиноматок и СК – 10Б для подсосных свиноматок с целью повышения оплодотворяемости маток; увеличения многоплодия; средней живой массы поросенка при рождении, в 21 день и при отъеме (42 дня); сохранности поросят за подсосный период. 
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