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Резюме 
Цель. Изучение закономерности обмена веществ в организме при скармливании различных 
видов микроэлементов. 
Материалы и методы. Исследования осуществлялись с применением общепринятых и со-
временных зоотехнических, биохимических и математических методов и сертифицированно-
го лабораторного оборудования. Весь цифровой материал, полученный в процессе проведе-
ния научно-исследовательской работы обработан с применением программного пакета 
Microsoft Excel и метода вариационной статистики с учетом критерия достоверности по 
Стьюденту. 
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Результаты. Исследованиями установлено, что использование в кормлении бычков в воз-
расте 3-6 месяцев 1 мг/кг комбикорма уксуснокислого кобальта оказало положительное вли-
яние на физиологическое состояние животных, выразившееся в повышении содержания 
эритроцитов в крови на 2,4%, гемоглобина – на 2,1, общего белка – на 1,1, кальция и фосфора 
– на 1,4 и 1,3% соответственно. В то же время уровень глюкозы снизился на 1,8%, мочевины 
– на 1,9%. Это не оказало значительного влияния на процессы рубцового пищеварения. Все 
показатели находились в пределах физиологических норм. У животных опытной группы от-
мечена тенденция снижения содержания аммиака в рубцовой жидкости на 4,1%. Вместе с 
тем в опытной группе уровень летучих жирных кислот увеличился на 3,0%. Скармливание 
бычкам уксуснокислой соли кобальта обеспечило повышение среднесуточного прироста жи-
вой массы на 3,1%. Повышение продуктивности положительно повлияло на эффективность 
трансформации питательных веществ рациона в продукцию. Так, затраты корма на продук-
цию снизились на 2,8%.  
Заключение. Включение в рацион бычков уксуснокислого кобальта положительно повлияло 
на снижение содержания аммиака в рубцовой жидкости, повышение среднесуточного приро-
ста и в целом продуктивности животных. 
Ключевые слова: бычки, травяные корма, рационы, концентрированные корма, гематологи-
ческие показатели, рубцовое пищеварение, продуктивность 
 
Abstract 
Aim. The study of the regularities of metabolism in the body when feeding various types of trace el-
ements. 
Materials and Methods. The studies were carried out using generally accepted and modern bio-
technological, biochemical and mathematical methods and certified laboratory equipment. All digi-
tal material obtained in the course of the research work was processed using the Microsoft Excel 
software package and the method of variation statistics, taking into account the Student's probabil-
ity criterion. 
Results. Studies have found that the use of 1 mg/ kg of cobalt acetic acid compound feed in feeding 
young bulls aged 3-6 months had a positive effect on the physiological state of animals, expressed 
in an increase in the content of erythrocytes in the blood by 2.4%, hemoglobin – by 2.1, total pro-
tein – by 1.1, calcium and phosphorus – by 1.4 and 1.3%, respectively. At the same time, the glu-
cose level decreased by 1.8%, urea – by 1.9%. it did not have a significant effect on the processes of 
cicatricial digestion. All indicators were within the limits of physiological norms. The animals of the 
experimental group showed a tendency to decrease the ammonia content in the scar fluid by 4.1%. 
At the same time, in the experimental group, the level of volatile fatty acids increased by 3.0%. 
Feeding the bulls with cobalt acetic acid salt provided an increase in the average daily live weight 
gain by 3.1%. The increase in productivity had a positive effect on the efficiency of the transfor-
mation of nutrients in the diet into products. Thus, feed costs for products decreased by 2.8%. 
Conclusion. The adding of cobalt acetic acid in the diet of young bulls had a positive effect to de-
crease the ammonia content in the rumen fluid, increasing the average daily gain and, in general, 
the productivity of animals.  
Keywords: young balls, herbal feeds, diets, concentrated feeds, hematological parameters, ruminal 
digestion, productivity 
 

Введение. Полноценность кормления сельскохозяйственных животных, наряду с удо-
влетворением их потребности в основных питательных веществах, во многом определяется 
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обеспеченностью минеральными веществами и витаминами [1, 2, 3]. В связи с расширением 
и детализацией представлений о потребностях животных и о физиологической роли биоген-
ных минеральных элементов эти вопросы приобрели огромное значение при организации их 
питания [4, 5, 6, 7]. 

Действуя в качестве катализаторов многочисленных реакций обмена веществ в организме, 
биологически активные вещества способствуют снижению потерь основных питательных ве-
ществ корма, связанных с процессом превращения их в вещества тела и продукцию. В резуль-
тате более эффективного использования питательных веществ рациона производство продук-
ции животноводства на тех же кормах значительно увеличивается [8, 9, 10, 11, 12].  

Следствием дефицита нормируемых минеральных веществ является снижение у живот-
ных уровня продуктивности и выявление заболеваний, вызванных эндемией [13, 14, 15].  

Цель работы – изучить закономерности обмена веществ в организме при скармлива-
нии различных видов микроэлементов. 

Материалы и методы. Исследования проведены в физиологическом корпусе РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству» на 
молодняке крупного рогатого голштинизированного скота черно-пестрой породы в возрасте 
3-6 месяцев. Для выполнения поставленной цели методом пар-аналогов были подобраны две 
группы клинически здоровых животных с учетом живой массы, возраста, упитанности и 
продуктивности (таблица 1). 
Таблица 1. Схема исследований 
Table 1. Research scheme 

Группа 
в опыте 
Group 

in experience 

Количество бычков 
в группе 

Number of young 
bulls in the group 

Срок 
эксперимента, дней 

Experiment period, days 

Особенности кормления 
Features of feeding 

Контрольная (I) 
 
 
Control (I) 

3 30 

Основной рацион (ОР) (травяные корма 
+ комбикорм) + сернокислый кобальт (1 
мг/кг комбикорма) 
The main ration (MD) (herbal feed + 
compound feed) + cobalt sulphate (1 mg / 
kg of compound feed) 

Опытная (II) 
 
Experimental (II) 

3 30 

ОР + уксуснокислый кобальт (1 мг/кг 
комбикорма) 
MD + cobalt acetic acid (1 mg / kg of 
compound feed) 

 

В контрольной группе в составе концентрированных кормов скармливалась соль серно-
кислого кобальта, а в опытной – уксуснокислого. 

Соли кобальта вводились из расчета 1 мг на 1 кг концентратов. 
В опытах определялись следующие показатели: поедаемость кормов, динамика роста 

животных, размер их среднесуточного прироста, эффективность использования кормов на 
получение прироста. 

В кормах определялись: первоначальная, гигроскопичная и общая влага, массовая доля 
сырого протеина, массовая доля сырой клетчатки, массовая доля сырого протеина, массовая 
доля сырой золы, БЭВ.  

Утром через 2-2,5 ч после кормления у бычков через фистулу осуществляли отбор проб 
жидкости содержимого рубца, отфильтровывали ее через марлю, сложенную в четыре слоя, с 
целью изучения интенсивности процессов рубцового пищеварения. 

В жидкой части рубцового содержимого определяли следующие показатели: концен-
трацию ионов водорода (pH), общий азот, концентрацию аммиака, общее количество ЛЖК. 
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Кровь для анализа отбиралась в утренние часы до начала кормления, стабилизировалась 
трилоном-Б (2,0-2,5 ед./мл). Для исследования гематологических показателей применялись 
анализаторы «Accent 200» (Польша) и «URIT-3000Vet Plus» (Китай). 

Статистическая обработка результатов анализа была проведена с учетом критерия до-
стоверности по Стьюденту. 

Результаты исследований. Исследованиями установлено, что в среднем в сутки под-
опытный молодняк получал 4,1 кг/голову сухого вещества рациона. В сухом веществе раци-
она опытных групп содержание обменной энергии составило 10,2 МДж/кг, сырого протеина 
– 10,9%. Количество клетчатки в сухом веществе составило 24,2%. 

Как показали исследования, рубцовое пищеварения у животных опытных групп не-
сколько отличалось (таблица 2).  
Таблица 2. Параметры рубцового пищеварения 
Table 2. Parameters of cicatricial digestion 

Показатель 
Parameter 

Группа в опыте 
Group in experience 

I II 
рН 6,5±0,17 6,68±0,10 
ЛЖК, ммоль/100 мл 
LFA, mmol / 100 ml 

10,17±0,26 10,47±0,35 

Азот общий, мг/100 мл 
Total nitrogen, mg / 100 ml 

119±2,52 119,3±3,48 

Аммиак, мг/100 мл 
Ammonia, mg / 100 ml 

17,23±0,16 16,52±0,59 

 

У животных, получавших комбикорм с добавлением соли кобальта, содержание аммиа-
ка снизилось на 4,2%. В то же время в опытной группе уровень летучих жирных кислот уве-
личился на 3,0%. Снижение уровня аммиака может свидетельствовать о том, что интенсив-
ность синтеза микробного белка увеличилась.  

Для изучения физиологического состояния подопытных бычков были отобраны и ис-
следованы образцы крови. Как показали исследования, гематологические показатели нахо-
дились в пределах физиологических норм (таблица 3).  
Таблица 3. Гематологические показатели подопытных животных  
Table 3. Hematological parameters of experimental animals 

Показатель 
Parameter 

Группа в опыте 
Group in experience 

I II 
Эритроциты, 1012/л 
Red blood cells, 1012 / l 

7,2±0,16 7,37±0,29 

Гемоглобин, г/л 
Hemoglobin, g / l 

108,67±3,18 111±3,22 

Общий белок, г/л 
Total protein, g / l 

73,4±2,14 74,2±2,38 

Глюкоза, мМоль/л 
Glucose, mmol / l 

2,82±0,11 2,77±0,04 

Мочевина, мМоль/л 
Urea, mmol / l 

4,14±0,23 4,06±0,16 

Кальций, мМоль/л 
Calcium, mmol / l 

2,9±0,11 2,94±0,05 

Фосфор, мМоль/л 
Phosphorus, mmol / l 

1,59±0,05 1,61±0,06 
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Скармливание комбикорма с включением соли кобальта не оказало значительного вли-
яния на состав крови животных. У бычков опытной группы отмечено повышение содержа-
ния эритроцитов на 2,4%, гемоглобина – на 2,1, общего белка – на 1,1, кальция и фосфора – 
на 1,4 и 1,3% соответственно. В то же время уровень глюкозы снизился на 1,8%, мочевины – 
на 1,9%. Однако отмеченные различия недостоверны.  

Скармливание солей кобальта в составе рациона бычкам в возрасте 5-6 месяцев позво-
лило повысить энергию роста и эффективность использования питательных веществ рациона 
(таблица 4).  
Таблица 4. Динамика живой массы и эффективность использования кормов  
подопытным молодняком 
Table 4. Dynamics of live weight and efficiency of feed use by  
experimental young animals 

Показатель 
Parameter 

Группа в опыте 
Group in experience 

I II 
Живая масса в начале опыта, кг 
Live weight at the beginning of the experiment, kg 

144±1,7 143,7±2,9 

Живая масса в конце опыта, кг 
Live weight at the end of the experiment, kg 

166±2,3 166,3±3,5 

Валовой прирост, кг 
Gross growth, kg 

22±0,6 22,7±0,9 

Среднесуточный прирост, г 
Average daily gain, g 

733±19,3 756±29,4 

% к контролю 
± to control, g 

100 103,1 

Затраты кормов на 1 кг прироста, корм. ед. 
Feed costs per 1 kg of gain, feed un. 

5,73 5,57 

% к контролю 
± to control,% 

100 97,2 

 
Как свидетельствуют данные таблицы 4, у животных II опытной группы были отме-

чены наиболее высокие приросты живой массы – 756 г в сутки, это на 3,1% выше в срав-
нении с бычками I группы. При этом по данной группе установлены и более низкие затра-
ты корма на 1 кг прироста – 5,57 корм. ед., это меньше по сравнению с контрольной груп-
пой на 2,8%. 

Заключение. Включение в рацион молодняка крупного рогатого скота в возрасте 3-6 
месяцев уксуснокислого кобальта в составе комбикормов не оказала значительного влияния 
на процессы рубцового пищеварения. Все показатели находились в пределах физиологиче-
ских норм. У животных опытной группы отмечена тенденция снижения содержания аммиака 
в рубцовой жидкости на 4,1%, повышения среднесуточного прироста живой массы на 3,1%, 
затраты корма на продукцию снизились на 2,8%. 
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