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Резюме. Исследования п р о в о д и л и с целью в ы я м е н и л влияния различных форм микродобавок на фи^иолопо-

биоиимичЕские показатели крови в зоне их д е ф и ц и т н о г о поступления, Д л я исследования отобран молодняк 
крупного рогатого скота ч е р и о - п е с ф о й породы в о б щ « м каяичестее 15 полов по 3 в каждой группе. В рацион II 
группы вводили микроэлементы в виде неорганических с о л е й . III опытная группа получала идентичное количе

ство микроалЁментов вхелатированной форме. Использованы в сравнительном аспектехелатымикроалементов 
железа, меди , кобальта, цинка мярганца^ синтезированные на ОСНОВЕ полидентатной кислоты {З^ДДЯК). Период 
технологического цикла доращивания и откорма составил от б меслцее д р 1 пода. Установлено, что использова

ние в рационе минроэлементных добавок привел к увеличению в опытных группах соогтеетственно (II и III) о т н о 

сительно иктактной: гематокрита на 2,9...б0 %, эритроцитов 2jS.. .7,S% гемоглобина 4,G...E,S%(P>0,95); кислород 

ной емкости 7,&...13,8 % (Р>0,95). Вь1СОкое содержание общего белка крови отмечалось в III группе 7,9 %, в т о м 
числе альбуминов 2\,2% ( Р > 0,95). Доказано п о л о ж и т е л ь н о е влияние комплексонатов микроэлементов на каче

ство крови с увеличением количества глюкозы во II и III группах на 5Д. , ,б,7 % (относительно интактной группы. 
Высокие результаты по концентрации в крови микроалемектгов Fe, Си, C o , Z n , М п соответственно из двух опытных 
групп получены в III группе; 29,1%(Р>0,99Э); 46,9%(Р>0,99Э); 74,7%(Р>0,999); 57,S %(Р>0,99Э); В1,4% Р>0,99- Д о 

стоверные результаты исследованных показателей качества крови доказывают эффектней ость по уровню резер

вирования комплексонатоэ микроэлементов, приготовленных на основе ЭДДЯК, 

К л ю ч е в ы е с л о в а : комплексонаты, микроэлементы, естественная д е п л е ц и я , тт^аневое дыхание, пировиноградная 
кислоту , молочная кислотз , цветной индекс, кислородная емкость крови, июактнэя , ниеелнция. 
Д л я ц и т и р о в а н и я ; Ар<:анукаеэД, Л , , Эайнала€1диева X, М., Шидаева А, А . Микрозлементная индукция окоздоре -

дуктианых аэробных трансформаций субстратов // Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной 
академии. 2024. N"2 (66). С l f i 3 - l S 9 , doi:10.1S2e6/lS16-45Ql-2024-2-l&3-ie9 

Microelement induction of oxid о reductive aerobic transformations of substrates 
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Abstract, T h e studies ¥№ге carried out to Identify the influence of various forms of microaddltiues on physiological and 

biochemical parameters of blood in the zone of their critical s jpp ly . For the study, young cattle of the black-and-white 

breed was selected In a total number of 15 headi , 3 heads in each group. MIcnoelements in the form of inorganic salts 

were introduced into the diet of ^ r o u p 11; experimental group III received an idert ical amount of nDicroelements in 
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4.24. Частнаязоот&хниА, нормленм^^текналогкм прнга-ювукння HOfiMoe и п^юнзмдр-ы п р о д у н ц м и ж и м т н о м д р - ы 
(оельсшшомйсгмммы^ науни) 

chelated f p i m . Ch^lat^sof m i c r q « l « m « n t ^ g f ingn, capper, ••h^lt, zinc and mangan^s^ synth^$iz«d p n t h « t>a î$ gf poly-
dentate acid (ethylene Plamlne dlsuocinlc salt) зге used in s comparative aspect. The period of technological cycle of 
growing and fattening ranged from 6 months to 1 year, It was established that the usage of microelement supplements 
in the diet led to an increase In the experimental groups, respectively (II and III) relative to the intact: hematocrit by 
2.9. -60%, red blood cells 2.6, .7,8%, hemoglobin 4 .6,-,e,5% (P>0 &5); окуЁВп capacity 7 .6 . -13 -8% (P>0,95), A high con 
tent of total blood protein was observed in g roup ill -7.Э%, including albumin '21.2%{Р >0.Э5), The positive effect o f 
microelement complexonates on blood quality ha^ been proven with an increase In the amount of glucose In groiips II 
and III by 5Л...5.7% relative to the Intact group. High results of concentration of Fe, Си, Ca, In, M n microelements in the 
blood of t w o enperimental groups w e r e received in HI group: 291% (P>0.999|; 4&,9Й(Р>0.999); 74.7К(Р>0.Э991; 
57.8?«(Р>0.ЭЭЭ); 31.4% Р>0,ЭЭ. The obtained consistent results of the experimerttal prove the effectiveness of the res
ervation level of microelement complewnates prepared on the basis of ethylene Diamine disuocinic salt. 
Kieywords: complexonates, microelementSj natural depletion^ tissue respiration^ pyruvic acid, lactic acid, color index, 
blood OKygen capacity, intact, leveling. 
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В cnetcrpe трофического материала важную 
роль в морфофункциональном становлении орга
низма играют минеральные элеменггы^ в т о м числе 
незаменимые микроэлементы Fe, Си, Со, In, М п . В 
биогехи мической зон е н а&лнзда'Сгтся нарушения 6а-
ланса минеральных элементов в почве, S боганнче-
сном составе, что приводит к нарушению сочетаемо-
Сгти и 5уча Ёмых фантОрОй й сутОчн Ом ра ци он е ж и йОт-
ных. Плюральными авторитетными исследовани
ями установлено, что при нарушении оптимального 
соотношения между нормируемыми минераль 
ными элементами в рационе их а&сорйция и мета
болическое использование заметно снижается иэ-эа 
нчаличия антагйнистичесн{йго взаимоотношения 
ме^чду ними на разных этап ах об мен а [1,2, 3,4]. 

В целях нивеляции и удовлетворения суточной 
потребносгти а рационе повседневной практики ши 
роко применяют неорганические соли изучаемых 
минроэлЕМЕНтОВ. Согласно литературным д а н н ы м , 
известно, что после диссоциации ингредируемых 
солей и минеральных элементов кормового проис
х о ж д е н и я в разных отделах гастро-энтеральной си
стемы переходят в ионную форму с учетом б и е д о -
ступности д л я последующего д и ф ф у з и о н н о т пре
одоления эктв рал ьного барьера с участием актив
ных белковых транспортных механизмов. Также иэ-
й естн о, ч т о а 6с орбция кати Он н ых ал Ё М Е Н Т О В регул и -
руЁтСй на гастроэнтЕральном уровнЕ, когда анион
ные Элементы легко мигрируются через энтераль-
ный барьер В крови, и их гомеастатическая регуля
ция осуще сталяется н а рен ал ьн ом уровн е [5^ 5, 7, В]. 

С учетом выше перечисленных и других ф и -
зинЁ>-химичесних свойств изучаемых микроэлемен
тов нами использованы в сравнительном аспекте х е -
латы микроэлементов железа , меди , кобальта, 
цинка марганца, синтезированные на основе пй -
лидектатной кислоты (ЭДЦЯк) . Изучаемые нами 
выше перечнслЕнныЕ М И К Р О Э Л Е М Е Н Т Ы , находясь в 
составе ЭДЦЯк, приобретают анионную ф о р м у ^ ч т о 
И служит фактором П О В Ы Ш Е Н И Я коэффициента аб
сорбции и увеличения концентрационного статуса В 
индикаторных Органах и тканях исследуемых 

ж и в о т н ы х Также микроэлементы, находясь В СО-
ставе этилендиаминдиянтарной кислоты (коОрЦ!^ 
национные соли) , не обладают теми недостатками^ 
которые характерны неорганическим солям [9, 
10,11,12]. 

Впервые нами использованы координацион
ные с о л и микрозлЁМЁктов железа , м е д и , кобальта, 
цинка марганца в ф а в н и т е л ь н о м аспекте со сред
ними солями в суточном наборЕ кормов выращива
емых бычков в условиях естественной д е п л е ц и и и 
диспаритета изучаемых факторов. Используемые 
нами номплексонаты микроэлементов, приготов
ленные на основе полидентатной кислоты^ в про-
цессехранения не слеживанл-ся; при передозировке 
НЕ окаэывакл- Т О К С И Ч Е С К О Г О Д Е Й С Т В И Я ; предотвра

щают едг^зи рован ие микроэлементов на поверхно
сти балластных ингредиентов кормов; снимаюп- про¬ 
тивоборствующЕЕ влияние между минЕральными 
ц е м е н т а м и в процессе г и д р ш л и ^ , абсорбции и 
транспорта через систему крови; П О С Л Е диссоциа 
ции номплексйнага ОрганичЕсний л и г а н д окисля-
ется^ выделяя при этом энергию, или захватывает тя 
желые элементы д л я дальнейшей экскреции через 
ренальную систему[13,14,15]. 

1 4 е л ь исследования - установление наиболее 
экологически безопасных и метаболически актив
ных ф о р м микродобавок д л я раскрытия генома в 
условиях естественной Д Е П Л Е Ц И И изучаемых факто
ров. 

М а т е р и а л ы и м е т о д ы 
Экспериментальное исследование б ы л о Орга

низовано согласно методике опытнопэ д е л а на м о 
лодняке крупнопэ рогатопэ скота В возрастном д и а 
пазоне от 130 д о 360 д н е й . М е т е д о м пар-аналогоа 
б ы л и созданы т р и исследуемые группы: первая — 
интакгная, вторая - опытная, которая получала д е 
фицитное и авансируЕмое количество микроэле 
ментов в Виде неорганических с о л е й , третья опыт
ная группа получала и д е т - и ч н о е количество и в т о й 
ЖЕ коми ОЗ и ци и указ ан н ы Е вы ш е эл Е М Е нсты в ХЕлати-
рованной форме. Все исследуемые животные б ы л и 
аналогами по возрасту, п о л у , ж и в о й массе, порсде и 
фиЗ иолопл чес ному СОСтСи) ниЮ. 
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Экспериментальное исследование охватывает 
технологический цикл выращивания и доращнвания 
молодня^^а. Рационы корглления составляли и кор
ректировали в динамике эксперимента согласно 
требованиям н о р н и рационов кормления сельско
хозяйственных животных ВИЖа [16]. 

Д л я нивеляции микроэлементного статуса в ра 
ционе нами использованы в динамике экспери
мента кобальт - 18...30 %, м е д ь - 15...25 %, цинк -
10..15 %, марганец -З . . .Б %, ж е л е з о - 1 2 . . . 18 ?i от су
точной н о р н ы . Микродобавки после полной гомоге
низации в комбикорме раздавали гюдопытным ж и 
вотным у т р о м и вечером. 

Результаты 

Полученный нами статистический материал 
эмпирического исследования у б е д и т е л ь н о CBiyne-
теяьствует о нереализованный возможностях р а ц и 
онализации композиционного состава суточного ра
циона выращиваемых животных в условиях есте
ственной д е п л е ц и и эссенциальных микроэлемен
тов в геохимической зоне. 

Факториальный материал нашего эксперимен
тального исследования согласно таблице 1 констати
рует ф а д а ц и ю клинических показателей крови в 
опытных группах как результат детализированного 
ингредирования микроэлементов в зоне их диспа 
ритетного поступления . 

Таблица 1. Клиянчесние показатели кров и 

Показатели 
1 

Интактная 
II 

Опытная 
III 

Опытная 
Гематокрнт, % 3S,4±3,20 39,5+3,24 40,7+3,11 
Эритроциты, 10^/л 4,75+Л, 26 4,99+0,29 5Д2+0.32 
Гемоглобин, г/л 87Д+4,18 92,0d:3,92 99,8+4,28* 
Цветной индекс 0,95+fl,04 0,9 7±0,03 1,02+0,05 
Кислородная емкость, 
мл/л 

116,6+7,32 123,3+3,14 132,7+9,16* 

Примечание: * - Р>0,95 

Полученный цифровой материал изучения т а 
ких индикаторных клинических показателей объек
тивно отражает интенсивность окислительных про 
цессов как анаэробных, так и аэробных, конвергиру
ющихся на кислородной емкости крови. В частности, 
показатель гематокрита у животных интактной 
ф у п п ы составляет 38,4+3,20%, тогда как во второй 
опъппой -39 ,5+3 ,24 и втретьей-|10,7±3,11. Соответ
ственно, микроэлементная индукция гематокритз 
ссктавяяет во второй опытной группе - 2,9 % и в т р е 
тьей — 6,0 %,. Количество эритроцитов крови у в е л и 
чивается в группе комплексонатовотносительно и н 
тактной на 7,8 ?Ь и во второй опытной группе на 
2,6 ?Ь. Содержание гемоглобина при этом носит со
пряженный градирующий характер у животных 
опьп^ных групп , особенно в группе комплексонатов 
и составляет 87,1+4,18 в интаитной, 92,0+3,92 - в 
группе неорганических солей и 99,Sd:4,2S г/л в 
группе хелатированнык солей. Высокие результаты 
алиментарного применения микроэлементов в 
сравнении с интактной группой составляют 5,63 % и 
14,5 К в пользу третьей опытной группы. П о л у ч е н 
ный цветной показатель крови исследуемых живот 
ных, согласно таблице 1, объективно отражает про 
текторное эритропозтическое влияние изучаемых 
микpoэлeмe^fтoв, то есть сопряженно в тесной кор
реляции оптимизируется не только образование 
эритроцитов, н о и синтез гемопротенда гемогло
бина. Цветной индекс при этом составляет в группе 
комплексонатов 1,02+0,05, когда во второй -
0,97+Л,03 и в интактной - 0,95+0,04. 

Выше перечисленные показатели крови к о н 
вергируются на кислородной емкости крови, отра 
жающей интенсивность оксигенации органов н 

тканей организма. В частности, кислородная ем
кость крови в интактной группе составляет 
116,6+7,32 мл/л, в группе неорганических солей -
123,3+8,14 и комплексонатов - 132,7+3,16. Прихо 
д и м к выводу, что она возрастает в третьей группе 
на 13,8 ?i и во второй опытной - на 7,6 % о т н о с и 
тельно интактной. 

Изучаемые нами различные физико-химиче
ские формы микроэлементов в составе суточного 
рациона животных оказали п о л о ж и т е л ь н о е влияние 
на синтез плазменных белков, обеспечивая при 
этом оптимизацию размеров протеомы и характер
ные физиолого -биохимические функции системы 
KpoBvi. Нами изучены следующие белки крови: об 
щий белок, альбумины и глобулины. 

Согласно табулированному статистическому 
цифровому материалу таблицы 2, мъ1 отмечаем о п 
тимизацию размера протеомы в опытных группам 
относительно интактной, особенно наиболее ж е л а 
тельные результаты получены в группе хелатирован
ных с о л е й . В частности, содержание общего белка в 
группе животных комплексонатов возрастает отно
сительно группы неорганических солей на 3,1% и 
интактной на 7,9 %. В том числе отмечается сопря
женное увеличение концентрационногоcraiTyca аль 
буминов в группе комплексонатов относительно 
ВТО р о й о п ы т н о й н а 1 4 , 6 ? й и и н т а к т н о й - н а 2 1 , 2 ? й . От¬ 
сюда следует , что алимектирование микродобавок 
заметно индуцирует синтез плазменных белков ге -
патичесного генеза. В спектре общего белка плазмы 
крови концентрационный ф о н глобулинов во веек 
исследуемых группах сохраняет и идентичную ин 
тенсивность их синтеза в гепатоцитах. В частности, 
ссдержание глобулинов в крови интактной группы 
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составляет 44,6+1,90 г/л, во второй -4Б ,1±2 ,35 и в 
третьей - 46,4+2,14. 

Применение микродобавок в суточном раци 
оне животных обеспечило существенное у в е л и ч е 
ние статуса плазменных белков, что непременно от 
разится на росте и развитии выращиваемого м о л о д 
няка крупного рогатого скота (табл. 2) [17]. 

Таблица 2. С о д е р ж а н и е п л а з м е н н ы х белнов 

крови , г/д 

Пока
затель 

Г р у г г а 
Пока

затель 1 
Интактная 

II 
Опытная 

III 
Опытная 

О б щ и й 
белок 67,2+4,81 70,3+5,02 72,5+5,13 

А л ь б у 
мины 

22,6+1,60 23 ,9 i l ,3S 27,4+1,63* 

Глобу 
л и н ы 

44,6+1,90 45,1+2,35 46,4+2,14 

О ри мечание: * — Р:>0,95 

углеводы плазмы крови отражают интенсив
ность гидролитической д е г о л и м е р з а ц и и полисаха
ридов с энзиматическим участием, в осн овном, мик-
роб^иального происхождения в разных отделах га-
стро-энтер аль ной системы [18]. 

V полигастричных животных из-за отсутствия 
собственных ферментов пздролиза углеводов в 
предкамерах нх деградация и брожение д о летучих 
жирных кислот осуществляется ферментами микро 
флоры и микрофауны рубца. Следовательно, п р о п и -
оновая кислота из спектра Л Ж К используется а гепа-
тоцитах печени д л я ресинтеза глюкозы. 

Применение микродобавок в составе рациона; 
заметна улучшает и конверсию углеводов и их д а л ь 
нейший статус в крови ( табл . 3). 

Таблица 3. К о н ц е н т р а ц и о н н ы й ф о н г люкозы, 
пирувата и лантата в плазме нрови^ м м о л ь / л 

П о 
каза
тель 

Группа П о 
каза
тель 

1-
Интактнал 

II -
Опытная 

I l l -
Опытная 

Глю
коза 3,29±0,17 3,34+0,14 3,51+0,16 

п в к 0,13+0,005 0,11+0,004* 0,10+0,003** 
Лак-
тат 

1,27+0,078 1,18+Й,063 1,12+0,065* 

Примечание: * -Р:>0,95; ** - Р>0,99 

Концентрация глюкозы, гировиноградной и 
молочной кислоты 3 плазме крови и1вдикат1арно от
ражает интенсивность окисления, главным обра 
зом, у глевсдов в процессе общего метаболизма в 

организме. В частности, ссдержание глюкозы в 
плазме крови у интактных животных составляет 
3,29+0,17 ммоль/л, когда в группе неорганических 
солей - 3,34+0,14 и номплексонатов - 3,51+0,16. 
Применение номплексонатов микроэлементов 
обеспечило увеличение фона глюкозы в крови ж и 
вотных третьей группы на 5 ,1 . .6 ,7% относительно 
других исследуемых групп. 

Как известно, пировиноградная (ПВК) и м о л о ч 
ная кислоты являются продуктами окисления глю
козы в цитоплазме клетки. При анаэробном окисле 
нии глюкозы накопление молочной кислоты возрас
тает по отношению пировиноградной и, наоборот, 
при аэробном - снижается. Увеличение молочной 
кислоты в терминальной реакции гликолиза CBiyue-
тельстиует о снижении напряжения кислорода в 
цепи переноса электронов к молекулярному кисло
роду, влекущему за собой снижение окисления ор
ганических субстратов в цикле трикарбоновых кис
лот , но и сопряженное окислительное ф о с ф о р и л н -
рование ресинтеза АТФ. 

По результатам нашего исследования, согласно 
таблище 3, отмечается снижение концентрацион
ного фона лактата в опытных группах относительно 
интактной и составляет в интактной 1,27+0,078, во 
второй - l , l& i0 ,063 и в третьей -
1,12+0,065 ммоль/л . 

Содержание пирувата при этом сопряженно 
уменьшается в опытных группах, в частности, в ин 
тактной составляет 0,13+Л,005, во второй — 
0,11+0,004 и Б третьей - 0,lft+0,003 ммоль/л. Соот
ношение м е ж д у П В К/ла ктат соста вля ет в и нтаино й — 
9,8, в группе неорганических солей - 10,7 и в группе 
комплексонатов - 11,2. В состоянии физиологиче 
ского покоя соотношение ПВК/лактат осциллируется 
1:10, однако по мере увеличения метаболического 
напряжения концентрационный статус лактата м о 
ж е т увеличиться, согласно литературным данным, в 
6-9 раз. В организме животных опытных групп, осо 
бенно, в группе комплексонатов из-за высокой кис
л о р о д н о й емкости крови, следовательно , высокой 
оксипенации тканевого дыхания накопление пи 
рувата и лактата снижается в диапазоне нормы, что 
непременно отразится на концентрационном пуле 
макроэргов, лежащих в основе пластических про 
цессов. 

Микроэлементный статус крови достаточно 
надежно, индикатор но отражает абсорбционную 
активность алнментируемых микродобавок [19, 20, 
21]. 

Таблица 4 . К о н ц е н т р а ц и о н н ы й ф о н микроэлементов в крови , мг/кг сухого вещества 

Группа 
Кровь 

Группа Fe C J Со Zn Мт1 
f—интактная 978+72,8 1,32+0,08 0,083+0,0034 12,3+0.91 10,2+0,67 
II - опытная 1079+82,4* 1,59+0,09** 0,112+0,0047** 15,7+0,9S** 11,9+0,75* 
III - опыт
ная 

1263+ 
85,3*** 

1,94+ 
0,12*** 

0,145+ 
0,0058*** 

19,4+ 
1,04*** 

13,4+ 
0,30** 

1бв 



вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной а к а д е м и и Z [66) а п р е л ь - н ю н ь 2 0 Z 4 г 

Примечание: * - Р>0,95; ** - Р>0,99, *** - Р>0,99Э 
Полученный нами цифровой материал т а б 

л и ц ы 4 объективно отражает диффузионную актив
ность изучаемы» нами различных форм микродоба 
вок. В частности, содержание железа в крови живот 
ных третьей опытной группы возрастает о т н о с и 
т е л ь н о группы животных, получающей неорганиче
ские соли и интактной на 17,1 и 29,1 %, м е д и - 22,0 
и 46,9 %., кобальта - 2 9,5..74,7, цинка - 2 3 , 6 . . . 5 7 , S % , 
марганца - 12,6.-31,4 Л соответственно. 

О б с у ж д е н и е 

Среди неорганических и органических ф о р м 
наиболее эффективными и приоритетными по 
уровню резервирования сказались комплексонаты 
микроэлементов, приготовленные на основе э т н -
л е н д и а м и идия нтз р н ой ки слоты. Также отттимизн ро -
ванные физиолого -биохимические показатели 
крови как результат алиментарного применения 
коплексонатов микроэлементов обеспечили абсо
лютное и относительное увеличение живой массы и 
среднесуточного прироста в третьей опытной группе 
относительно интактной на 9,4 Я и группы живот 
ный, получающих неорганические с о л и - 4 , 3 %. 

Перо рал ьное применение компленсонатов 
микpoэлeмe^fтoв Fe, Си, Со , Zn, М п , приготовленных 
на базе этилендиамицдиянт^рной кислоты, в срав
нительном аспекте с инггактной группой и группой 
неорганических солей приводит к: 

1) увеличению количества эритроцитов — на 
0,13...0,37-10'^/л; гемоглобина - на 7,S...12,7 г/л; 
цветного индекса -0 ,05 . .0 ,07 ; кислородной емкости 
-Э,4. . .16,1 мл/л; 

2) повышению концентрационного статуса глю
козы - на 5,1...6,7%; у т и л и з а ц и и пировиноградной 
кислоты на 0,01...0,03 ммоль/л и молочной кислоты 
-0,06. . .0,15 ммоль/л; 

3) увеличению содержания железа в крови на 
17,1...2Э,1 %., меди - 2 2 , 0 . 4 6 , 9 % , кобальта -
29,5...74,7 К., цинка - 23,6...57,8 марганца -
12,6...31,4 %; 

4) повышению среднесуточного прироста ж и 
вотным в группе компленсонатов на 711 г, когда в 
группе животных, получавших неорганические соли 
- 6 8 3 г и в интактной - 6 5 0 г. 

Заключение 
На основании факторнальных д а н н ы х нашего 

экспериментального исследования рекомендуем 
использовать комплексонаты микроэлементов (Fe, 
C L , С О , Zn , М п ) Б составе рациона выращиваемого 
молодняка д л я ни веля ции естественного дефицита 
и диспаритета изучаемых микроэлементов как 
наиболее приоритетный ф о р м удовлетворения су
точной потребности . Применение комплексонатов 
микроэлементов, приготовленных на базе э т и л е н -
д и а м и н д и я н т ^ р н о й кислоты, в рационе выращивае
мого молодняка крупного рогатого скота обеспечит 
интенсивный рост и развитие; снижение себестои
мости получаемой продукции , повышение биологи 
ческой и энергетической ценности получаемой про
д у к ц и и ; обеспечение суточной потребности в био
логически активных веществах. 
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