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Резюме. Ограничения на законодательном уровне использования кормовых антибиотиков привели 
к поиску новых кормовых средств природного происхождения со схожими свойствами.  Из боль-
шого разнообразия кормовых добавок выделяются фитобиотики, обладающие иммуно- и росто-
стимулирующими, а также антиоксидантными свойствами. Согласно схеме исследования особям 
контрольной группы скармливали основной рацион (ОР), I опытной – ОР+экстракты коры дуба 
(ЭКД) 33,3 %+листья березы (ЭЛБ) 33,3 %+трава зверобоя (ЭТЗ) 33,3 %, II опытной – 
ОР+экстракты коры дуба 50 %+листья березы 50 %, III опытной – ОР+экстракты коры дуба 50 %+трава 
зверобоя 50 %. Экстракты вводили в индивидуальные поилки из расчёта 1,66 мл/кг массы тела. Ге-
номная ДНК была выделена из контрольных и опытных образцов с использованием метода хими-
ческой экстракции. При подсчёте полученного материала in situ было выявлено, что распадаемость 
сухого вещества зерносмеси при введении экстрактов коры дуба 33,3 %+листьев березы 33,3 %+травы 
зверобоя 33,3 % была выше по сравнению ϲ II и III группами на 11,98 и 13,52 %. Наименьшей пере-
варимостью сухого вещества зерносмеси отмечалась группа, получавшая экстракт коры дуба 50 % и 
экстракт травы зверобоя 50 %, этот показатель был ниже на 1,54 % в сравнении со II группой. 
Применение экстрактов коры дуба 33,3 %+листьев березы 33,3 %+травы зверобоя 33,3 % способ-
ствовало увеличению количества бактерий, относящихся к филуму Firmicutes на 5,65 и 6,24 % от II и 
III групп. Введение экстрактов коры дуба и листьев березы оказало положительное влияние на  по-
вышение количества микроорганизмов, относящихся к семействам Muribaculaceae (на 2,49 и 1,14 %), 
Prevotellaceae (на 9,06 и 8,07 %) и Candidatus Saccharibacteria (на 0,06 и 0,34 %) в сравнении ϲ I и 
III группами. 
Ключевые слова: бычки, рубец, кормление, переваримость, экстракты, метагеном, бактерии. 
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Abstract. Legislative restrictions on the use of feed antibiotics have led to the search for new feed 
products of natural origin with similar properties. Phytobiotics stand out from a wide variety of feed 
additives. They have immuno- and growth-stimulating, as well as antioxidant properties. According to the 
study scheme, animals in the control group received BD, experimental I - BD + Oak bark extracts (OBE) 
33.3% + birch leaves (BL) 33.3% + St. John's wort (ETZ) 33.3%, experimental II – BD + Oak bark 
extracts 50% + birch leaves 50%, III experimental - BD + Extracts of oak bark 50% + St. John's wort 
50%. The extracts were administered with individual drinkers at the rate of 1.66 ml/kg body weight. 
Genomic DNA was isolated from control and experimental samples using the chemical extraction method. 
According to the results of in situ studies, it was found that the digestibility of the dry matter of the grain 
mixture with the introduction of extracts of oak bark 33.3% + birch leaves 33.3% + St. John's wort herb 
33.3% was higher compared to groups II and III by 11.98 and 13.52%. The group that received 50% oak 
bark extract and 50% St. John's wort extract was found to have the least digestibility of dry matter of the 
grain mixture; this indicator was 1.54% lower in comparison with group II. The use of oak bark extract 
33.3% + birch leaves 33.3% + St. John's wort 33.3% contributed to an increase in the number of bacteria 
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belonging to the phylum Firmicutes by 5.65 and 6.24% from groups II and III. The introduction of 
extracts of oak bark and birch leaves promoted better development of bacteria of the families 
Muribaculaceae (by 2.49 and 1.14%), Prevotellaceae (by 9.06 and 8.07%), and Candidatus 
Saccharibacteria (by 0.06 and 0.34%) in comparison with groups I and III.  
Keywords: bulls, rumen, digestibility, extracts, metagenome, bacteria. 

 
Введение. 
Известно, что бактериальная масса в рубце жвачных составляет около 10 % сухого 

вещества содержимого рубца. В 1 мл рубцовой жидкости содержится около 1011 бактерий, 103 -107 
грибов, 109 архей и 106 простейших. Бактериальное сообщество рубца представлено 
амилолитическими (Bacteriodes ruminicola, Streptococсus bovis, Succinomonas amylolítica, 
Ruminobacter amylophilus, Selenomonas ruminantium, в основном стрептококки), липолитическими 
(Anaerovibrio lipolytica, продукты – ацетат, пропионат), целлюлозолитическими (Lachnospira 
multiparus, Fibrobacter succinogenes, Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminococci albus, Clostridium 
lochheadii) и молочнокислыми бактериями (расщепляют крахмал и сахар до молочной кислоты). К 
бактериям относятся клостридии, селемонады, бактероиды, уреолитические бактерии (Колоскова Е.М. и 
др., 2020). 

Установленный в последнее время приоритет в выращивании животных  – это введение в 
типовые рационы кормовых препаратов на природной основе, так как применение определённых 
подкормок, в частности антибиотиков, ограничивается на законодательном уровне по причине 
развития устойчивости бактерий (Huyghebaert G et al., 2011). Это создало предпосылки к поиску 
безопасных кормовых веществ, способные заменить вредные и дорогие аналоги в скотоводстве. 

В настоящее время пробиотики, пребиотики, травы, минеральные и растительные вещества 
считаются хорошими заменителями кормовых антибиотиков (Sasidharan S et al., 2011). Отдельные 
виды водных растворов из лекарственных растений содержат в своем составе активные 
компоненты обладающие иммуно- и ростостимулирующими, а так же антиоксидантными 
свойствами (Newman D and Gordon MC, 2014). Все они объединяются под общим названием — 
фитобиотики, и часто применяются в качестве кормовых добавок  для жвачных с целью 
укрепления здоровья животного (Abreu AC et al., 2012; Valenzuela-Grijalva NV et al., 2017; 
Muhammed A Arowolo and Jianhua He, 2018). Все возможные вытяжки из лекарственных растений 
используются из века в век для предотвращения болезней и их лечения в связи с их 
распространённостью, дешевизной и минимальными негативными последствиями. Самым 
апробированным из растений остается Quercus robur. Экспериментально было доказано, что его 
раствор обладает антибактериальной, антиоксидантной, противогрибковой и противоопухолевой 
способностью (Tolmacheva AA et al., 2014). Кроме того, выступая в качестве ингибитора системы 
чувствительности кворума (QS) у бактерий, влияет на реорганизацию бактериальной флоры 
желудочно-кишечного тракта и, как следствие, на продуктивность сельскохозяйственных 
животных (Duskaev GK et al., 2018; Logachev K et al., 2015; Karimov I et al., 2020). 

 
Цель исследования.  
Изучить влияние экстрактов на переваримость сухого вещества корма и метагеномный ста-

тус рубца бычков молочной породы. 
 

Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Рубцовая жидкость молодняка крупного рогатого скота; бычки 

красной степной породы в возрасте 12 мес. и живой массой 300 кг.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; Приказ Мин-
здрава СССР No 755 от 12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организацион-
ных форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the Care and Use 
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of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследо-
ваний были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения 
количества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Место проведения исследования – физиологический двор Покров-
ского сельскохозяйственного колледжа-филиал ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный аг-
рарный университет» и ЦКП БСТ РАН (https://ckp-rf.ru/ckp/77384). Для приготовления водного 
экстракта помещали соответствующий компонент лекарственного растения в кастрюлю, заливали 
её водой (из расчёта: компонент лекарственного растения – 20 г, вода – 0,5 л) и помещали ёмкость 
на плиту. Кипятили средство в течение 10 минут, после этого настаивали его ещё полчаса и про-
цеживали.  

Основной рацион (ОР) включал в себя сено суданковое 2-го укоса, сено люцерновое, кон-
центраты. Животные контрольной группы получали ОР, I опытной – ОР+экстракты коры дуба 
(ЭКД) 33,3 %+листья березы (ЭЛБ) 33,3 %+трава зверобоя (ЭТЗ) 33,3 %, II опытной – ОР+экстракты 
коры дуба 50 %+листья березы 50 %, III опытной – ОР+экстракты коры дуба 50 %+трава зверобоя 50 %. 
Экстракты вводили в индивидуальные поилки из расчёта 1,66 мл/кг массы тела.  

Отбор рубцовой жидкости проводился через хроническую фистулу рубца.  Переваримость 
сухого вещества концентратов in situ определяли по разности массы образца корма вместе с ме-
шочком и после двухстадийной инкубации и высушивания до постоянной массы при температуре 
+60 °С по следующей формуле:  

К=100 (А-В) / С, 
где К – коэффициент переваримости сухого вещества корма (%);  
А – исходная масса образца корма вместе с мешочком (г);  
В – масса образца корма вместе с мешочком после переваривания (г);  
С – исходная масса образца корма без массы мешочка (г).  
Отбор проб для исследования микробиома рубца проводили по традиционной методике, с 

использованием стерильного оборудования, с последующем размещением проб в стерильные мик-
ропробирки типа «эппендорф», в последующем замораживая их при -70 °C  в криоморозильнике и 
хранили, не допуская повторного размораживания. 

Геномная ДНК была выделена из контрольных и опытных образцов (n=12) с использовани-
ем метода химической экстракции. Чистоту ДНК проверяли электрофорезом в 1,5 % агарозном ге-
ле. Концентрацию ДНК определяли количественно с использованием флюорометра Qubit 2.0 с 
анализом высокой чувствительности dsDNA (Life Technologies). 

Оборудование и технические средства. Стерильные микропробирки типа «эппендорф» 
(Nuova Aptaca S.R.L., Италия), криоморозильник ULUF65 («ARCTICO», Дания). 

Подготовка библиотек ДНК, а также секвенирование проводилось на приборе MiSeq 
(Illumina, США) ϲ использованием реагентов MiSeq v3c2 x 300 пар оснований в Центре коллектив-
ного пользования «Персистентность микроорганизмов» Института клеточного и внутриклеточного 
симбиоза УрО РАН (Оренбург, Россия).  

Статистическая обработка. Статистическую обработку проводили с использованием па-
кета прикладных программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США), рассчитывая среднюю величи-
ну (М), среднеквадратичное отклонение (σ), ошибку стандартного отклонения (m). Уровень значи-
мости считали достоверным при Р≤0,05. 

 
 

Результаты исследований.  
При подсчёте полученного материала in situ (рис. 1) было выявлено, что распадаемость 

сухого вещества концентрированных кормов при одновременном поступлении водных растворов 
ЭКД 33,3 %+ЭЛБ 33,3 %+ЭТЗ 33,3 % была выше по сравнению ϲ II и III группами на 11,98 и 13,52 %. 
Наименьшей переваримостью сухого вещества зерносмеси отмечалась группа, получавшая 
экстракт коры дуба 50 % и экстракт травы зверобоя 50 %, этот показатель был ниже на 1,54 % в 
сравнении со II группой.  
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Рис. 1 – Биодоступность сухого вещества концентрированного корма in situ, % 

Figure 1 – Bioavailability of dry matter of concentrated feed in situ, % 
 

Экспериментальные данные метагеномного анализа рубцовой жидкости бычков, 
получавших с основным рационом различные виды растительных экстрактов в разных 
пропорциях, свидетельствуют о количественных и качественных изменениях в составе 
микробиома (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Изменение микробиома рубцовой жидкости y бычков I группы 

Figure 2 – Changes in the microbiome of ruminal fluid in group I  
 

Наиболее выраженным в количественном отношении от общего числа 
классифицированных бактерий являлся таксон Bacteria 99,86-99,94 %. 

У животных, получавших экстракты ЭКД 33,3 %+ЭЛБ 33,3 %+ЭТЗ 33,3 % в пробе 
преобладали следующие филумы: Bacteroidetes – 54,39 %, Firmicutes – 40,87 %, Proteobacteria – 1,1 % 
от общего количества. Применение этих экстрактов способствовало увеличению количества 
бактерий, относящихся к филуму Firmicutes на 5,65 и 6,24 % от II и III групп. 

Микробиом рубцового содержимого особей I группы включал в себя 10 выявленных 
классов, главные из которых: Bасteroidia – 48,01 %, Clоstridia – 34,89 %, Negativicutes – 5,76 %, 
Sphingobacteriia – 1,82 %. При этом количество бактерий из класса Negativicutes уменьшилось на 
0,72 и 5,13 % в сравнении ϲ II и III группами. 
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Введение животным I группы ЭКД 33,3 %+ЭЛБ 33,3 %+ЭТЗ 33,3 % спровоцировало 
максимальный рост числа микроорганизмов семейства Lachnospiraceae (на 1,13 и 4,80 %) и 
Ruminococcaceae (на 4,5 и 6,85 %) в сравнении ϲ II и III группами. 

Введение экстракта коры дуба 50 %+листья березы 50 % животным II группы 
способствовало увеличению числа бактерий филума Bacteroidetes (на 6,15 %) и уменьшению 
Firmicutes (на 5,65 %) в сравнении ϲ бычками, получавшими экстракты ЭКД 33,3 %+ЭЛБ 33,3 %+ЭТЗ 
33,3 % (рис. 3). 

 
Рис. 3 – Изменение микробиома рубцовой жидкости y бычков II группы  

Figure 3 – Changes in the microbiome of ruminal fluid in group II 
 

Колебание бактерий в пределах филума Bacteroidetes y бычков II группы шло в основном за 
счет увеличения количества микроорганизмов входящих в класс Bacteroidia, 
unclassified_Bacteroidetes и Candidatus Saccharibacteria.   

Введение ЭКД и ЭЛБ позволило большему росту представителей семейства Muribaculaceae 
(на 2,49 и 1,14 %), Prevotellaceae (на 9,06 и 8,07 %) и Candidatus Saccharibacteria (на 0,06 и 0,34 %) 
в сравнении ϲ I и III группами. 

Введение экстракта коры дуба 50 %+трава зверобоя 50 % способствовало лучшему 
развитию бактерий филума Bacteroidetes (на 7,73 и 1,58 %) и уменьшению числа бактерий филума 
Firmicutes (на 6,24 и 0,59 %) по сравнению ϲ I и II группой (рис. 4). 

 
Рис. 4 – Изменение микробиома рубцовой жидкости y бычков III группы 

Figure 4 – Changes in the microbiome of ruminal fluid in group III 
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Это отразилось на изменении доли в микробиоценозе микроорганизмов классов 
Bacteroidia, Clostridia и Negativicutes. При этом из всех сравниваемых групп наибольшое 
количество бактерий класса Negativicutes наблюдались y бычков из III группы, что на 5,13 и 4,41 % 
больше, чем y аналогов из I и II групп. 

При введении бычкам ЭКД 50 %+ЭТЗ 50 % наблюдалось уменьшение числа бактерий семейства 
Lachnospiraceae (на 4,8 и 3,67 %) и Ruminococcaceae (на 6,85 и 2,35 %) относительно I и II групп. Распре-
деление бактерий по видам происходило в следующей последовательности: Duncaniella – 3,21 % от 
всех обнаруженных бактерий, Prevotella – 5,0 % от всех обнаруженных бактерий, неопределённые 
unclassified_Bacteroidales – 30,13 % от всех обнаруженных бактерий, unclassified_Lachnospiraceae – 
3,61 % от всех обнаруженных бактерий, Sporobacter – 3,80 % от всех обнаруженных бактерий, 
unclassified_Ruminococcaceae – 7,9 % от всех обнаруженных бактерий, Succiniclasticum – 9,12 % от 
всех обнаруженных бактерий. Остальные виды бактерий были представлены менее 3 %. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Анализ литературных источников указывает, что вещества, обнаруженные в растениях, 

например, изофлавон, присутствующий в луговом клевере (Trifloium pratense L), изменяет 
ферментацию в преджелудке жвачных. Биоханин А подавляет бактерии, продуцирующие аммиак, 
и способствует развитию целлюлолитических бактерий (Harlow BE et al., 2020). Аналогичные 
эффекты наблюдались и в нашем эксперименте. 

Вероятным механизмом действия в данном случае может быть различие в составе 
экстрактов растений. В частности известно, что составные части листьев Leucaena leucocephala 
состоят из десятков веществ (флавоноидов), при этом 4 флавоноида проявляли сильную 
противовоспалительную активность, 7 показали более сильную антиоксидантную активность, а 
некоторые подвергались дегликозилированию до агликона кверцетина при анаэробной инкубации 
с бактериями преджелудка жвачных (Xu Y et al., 2018). Кроме того, известно (Oh S et al., 2017), что 
включение экстрактов растений в качестве кормовой добавки (Ginkgo extract) способны изменить 
уровни общих бактерий (Ruminococcus и Fibrobacter) в сторону уменьшения, либо увеличения их 
численного состава (Selenomonas, Anaerovibrio, Ruminobacter, Succinivibrio и Megasphaera elsdenii) 
или изменить типы бактреий (Kasparovska J et al., 2016). 

В конечном итоге некоторые экстракты способны положительно повлиять на 
переваримость сухого вещества рациона (Li D et al., 2016), что согласуется с результатами наших 
экспериментов. 

 
Выводы. 
Таким образом, установлено положительное влияние смеси из трёх экстрактов на 

микробиом рубца жвачных, что оказало положительное влияние на распадаемость сухого вещества 
концентрированных кормов. 
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