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РЕФЕРАТ 
Исследования выполнены в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН, Казанском 
(Приволжском) федеральном университете, ООО «Агрофирма Рассвет» 
Кукморского района Республики Татарстан на дойных коровах холмо-
горской породы татарстанского типа. Исследование продолжалось с 27 
по 90 день лактации до завершения периода раздоя. Животных раздели-
ли на четыре группы по 20 голов в каждой. Дойные коровы первой 
(контрольной) группы получали основной хозяйственный рацион (ОР). 

Животные второй, третьей, четвертой (опытных) групп дополнительно к ОР получали 
экспериментальный кормовой концентрат. Данный концентрат состоял из комплекса 
ферментов, пробиотических микроорганизмов, L-карнитина, сапропеля, взятых в опре-
деленном соотношении, в количестве 100, 150 и 200 г на одну голову в сутки соответ-
ственно, который скармливали отдельно, как самостоятельный компонент рациона в 
утреннее кормление.  

Состав экспериментальной кормовой добавки разработан, а ее необходимое количе-
ство произведено в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН. Анализ микрофлоры рубца осуществ-
ляли методом секвенирования по гену 16S pРНК на платформе IlluminaMiSec в Казан-
ском (Приволжском) федеральном университете. Исследованиями установили, что при-
менение коровам в составе рационов кормления экспериментальной кормовой добавки 
не оказывало видимого влияния на состав микрофлоры рубца в целом, но повлияло на 
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содержание важных функциональных групп микроорганизмов родов Fibrobacter, Rumi-
nococcus, Anaeroplasma и Ruminobacter, обеспечивающих углеводный обмен, его интен-
сивность. Разница в индексе Шеннона дает основания полагать о наличии возможной 
зависимости продуктивного действия испытуемой кормовой добавки от равномерности 
распределения бактерий в рубце самих животных. Статья подготовлена в рамках госу-
дарственного задания АААА-А18-118031390148-1. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Повышение молочной продуктивности 

животных тесно связано с нормальным 
течением физиологических процессов в 
их организме, важнейшая роль среди ко-
торых принадлежит процессам пищеваре-
ния [1].  

В связи с анатомо-морфологическим 
строением пищеварительного аппарата 
жвачных животных, они имеют характер-
ные, присущие только им особенности 
процессов пищеварения [4]. 

Рубец имеет большое значение в пище-
варении жвачных. Расщепление клетчат-
ки и других питательных веществ корма 
осуществляется ферментами микроорга-
низмов, содержащихся в преджелудке. В 
нем протекают сложные микробиологиче-
ские и биохимические процессы. Они и 
определяют молочную продуктивность 
животных, качество и технологические 
свойства, получаемого от них молока-
сырья, во многом влияют на гомеостаз 
организма в целом, биохимические пока-
затели крови в частности и др. [2, 3] 

Многие бактерии рубца являются стро-
гими анаэробами и работа с ними не воз-
можна в обычных лабораториях, даже с 
целью фундаментальных исследований. 
Для их идентификации следует приме-
нять современные методы, с применени-
ем которых, во многом, и получен мате-
риал, анализ которого представлен в ста-
тье [8, 10]. 

В последнее годы наблюдается значи-
тельное развитие подходов к секвениро-
ванию, направленных на изучение мик-
робного сообщества. Эти подходы играют 
важную роль в мониторинге и сравнении 
большого количества образцов. Примене-
ние методов секвенирования нового поко-
ления в анализе микробиологических со-
обществ расширяет наши знания и пони-

мание сложности и разнообразия целого 
ряда экосистем [7]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 Исследования выполнены в Тат-
НИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН, Казанском 
(Приволжском) федеральном универси-
тете, ООО «Агрофирма Рассвет» Кукмор-
ского района Республики Татарстан на 
дойных коровах холмогорской породы 
татарстанского типа. Исследование про-
должалось с 27 по 90 день лактации до 
завершения периода раздоя. Животных 
разделили на четыре группы по 20 голов 
в каждой. Коровы содержались на привя-
зи. Дойные коровы первой (контрольной) 
группы получали основной хозяйствен-
ный рацион (ОР). Животные второй, тре-
тьей, четвертой (опытных) групп допол-
нительно к ОР получали эксперименталь-
ный кормовой концентрат. Данный кон-
центрат состоял из комплекса ферментов, 
пробиотических микроорганизмов, L-
карнитина, сапропеля, взятых в опреде-
ленном соотношении, в количестве 100, 
150 и 200 г на одну голову в сутки соот-
ветственно, который скармливали от-
дельно, как самостоятельный компонент 
рациона в утреннее кормление. Состав 
экспериментального кормового концен-
трата разработан, а его необходимое ко-
личество произведено в ТатНИИСХ 
ФИЦ КазНЦ РАН. 

Содержимое рубца у животных брали 
по общепринятой в ветеринарии методи-
ке [5] после завершения периода скарм-
ливания экспериментального кормового 
концентрата (на 91 день лактации). Из 
полученного рубцового содержимого 
выделили ДНК содержащейся в ней мик-
робиоты модифицированным фенольным 
методом, подготовили библиотеки и се-
квенировали по гену 16S pРНК на плат-
форме IlluminaMiSec. Полученные мета-
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Рисунок 1. Величина индекса Шеннона и доля видов рода Ruminococcus в мик-
робном сообществе рубцовой жидкости 

геномные данные анализировали с помо-
щью QIIME pipeline с использованием 
базы данных Greengenes v.13.8 и RDP 
Classifier. Указанные исследования прове-
дены в Казанском (Приволжском) феде-
ральном университете (А.М. Харченко, 
студент-магистрант; Т.В. Григорьева, 
старший научный сотрудник). 

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания: Мобилизация генети-
ческих ресурсов растений и животных, 
создание новаций, обеспечивающих про-
изводство биологически ценных продук-
тов питания с максимальной безопасно-
стью для здоровья человека и окружаю-
щей среды. Номер регистрации: АААА-
А18-118031390148-1. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Определение содержания в рубцовой 
жидкости животных доли в микробном 
сообществе микроорганизмов рода Rumi-
nococcus показало ее увеличение у живот-
ных третьей и четвертой групп (доля в 
микробном сообществе 0,039 и 0,033% 
соответственно, что выше, чем у живот-
ных контрольной группы на 116,7 и 
83,3% соответственно) при дополнитель-
ном введении микроорганизмов данного 

рода с экспериментальным кормовым 
концентратом (рисунок 1). У животных 
третьей группы, был установлен более 
высокий индекс Шеннона (на 7,2 и 7,6% 
выше, чем у животных первой и четвер-
той групп соответственно, и на 17,3% 
выше, чем у животных второй группы), 
характеризующий большее биоразнообра-
зие рубцовой микробиоты. 

Оценка количества видов микроорга-
низмов рода Ruminococcus в микробном 
сообществе рубцовой жидкости показала 
значительное их разнообразие у живот-
ных третьей и четвертой группы. Так, у 
животных указанных групп количество 
видов исследуемого рода микроорганиз-
мов превосходило таковое у животных 
первой группы на 12,5 и 7,0% соответ-
ственно. В сравнении с животными вто-
рой группы установленное увеличение 
составило 29,1 и 22,8% соответственно. 

Анализ всей микробиоты рубцовой 
жидкости в целом показал, что у живот-
ных первой, третьей и четвертой групп 
отсутствуют какие-либо зависимости от 
нормы ввода испытуемого кормового 
концентрата. Если же рассматривать вли-
яние экспериментального кормового кон-
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(А) Род Fibrobacter 

 
(Б) Род Ruminococcus 

 
(В) Род Anaeroplasma 

 
(Г) Род Ruminobacter 

Рисунок 3. Доля родов, утилизирующих углеводы растений, в микробном сообще-
стве рубцовой жидкости 

центрата в целом на важные функцио-
нальные группы микроорганизмов в руб-
це, то можно заметить, что увеличение 
нормы его скармливания положительно 
влияет на группы бактерий, участвующих 
в углеводном обмене жвачных животных 
(рисунок 2). Так у животных всех групп 
при испытуемых дозах скармливания экс-

периментального кормового установлено 
повышение доли в сообществе родов 
Fibrobacter (А), Ruminococcus (Б), Anaer-
oplasma (В) и Ruminobacter (Г). 
 ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 Наиболее равномерная представлен-
ность рубцовой микрофлоры, подтвер-
жденная значениями индекса Шеннона, 
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помогла в большей степени кормовому 
концентрату повлиять на долю в микроб-
ном сообществе микроорганизмов рода 
Ruminococcus. Обозначенная проблема, 
связанная с перевариванием и усваивани-
ем различных кормовых средств, содер-
жащих в своем составе определенные 
штаммы микроорганизмов, чаще всего 
обусловлена индивидуальными различия-
ми у животных в микрофлоре рубца [9]. В 
этой связи считаем целесообразным полу-
ченные данные обогатить новыми сведе-
ниями после проведения более масштаб-
ных исследований на большем поголовье 
животных различных популяций для 
установления достоверности полученных 
изменений. Кроме того, отметим, что руб-
це животных и его содержимом присут-
ствует большое количество различных 
видов микроорганизмов, из которых не 
все поддаются влиянию эксперименталь-
ного кормового концентрата, как факто-
ра, но действительно, микроорганизмы 
рода Fibrobacter и Ruminococcus являются 
целлюлозолитическими бактериями, бак-
терии рода Anaeroplasma также обладают 
способностью ферментировать широкий 
спектр растительных углеводов, а бакте-
рии рода Ruminobacter эффективно сбра-
живают мальтозу и крахмал. Поэтому, 
возможно говорить о создании предпосы-
лок наиболее интенсивного углеводного 
обмена у животных опытных групп [6].  
ВЫВОДЫ 
 Применение коровам в составе рационов 
кормления испытуемого кормового кон-
центрата не оказывало видимого влияния на 
весь состав микрофлоры рубца, но повлияло на 
содержание важных функциональных групп 
микроорганизмов, обеспечивающих углевод-
ный обмен у коров. Разница в индексе Шенно-
на показала возможную зависимость перева-
ривания и усваивания экспериментально-
го кормового концентрата с находящимися в 
его составе микроорганизмами рода Rumino-
coccus от равномерности распределения бакте-
рий в рубце животных. Для достоверного под-
тверждения установленных тенденций счита-
ем целесообразным проведение данных иссле-
дований на большем поголовье животных 
различных популяций. 

ANALYSIS OF CELLULOSOLYTIC MI-
CROFLORA OF COWS BY CROWN 
METHOD OF SEQUENTIATION ON 
THE GENES OF 16S RRNA.  
E.O.Krupin, Sh K. Shakirov 
ABSTRACT 

The research was carried out in Tat-
NIISK FIC KazNC RAS, Kazan 
(Privolzhsky) Federal University, LLC 
"Agrofirma Rassvet" Kukmorsky district of 
the Republic of Tatarstan on milking cows 
of Kholmogory breed of Tatarstan type. The 
study continued from the 27th to the 90th 
day of lactation until the end of the ripening 
period. The animals were divided into four 
groups of 20 animals each. Milking cows of 
the first (control) group received the basic 
economic diet (OP). Animals of the second, 
third, fourth (experimental) groups received 
experimental feed concentrate in addition to 
OR. This concentrate consisted of a complex 
of enzymes, probiotic microorganisms, L-
carnitine, sapropel, taken in a certain ratio, in 
the amount of 100, 150 and 200 g per head 
per day, respectively, which was fed sepa-
rately as an independent component of the 
ration in the morning feeding. 

The composition of the experimental 
feed additive is developed, and its required 
amount is produced in Tatar Research Insti-
tute of Agriculture of FRC Kazan Scientific 
Center of RAS. Analysis of the rumen mi-
croflora was performed by sequencing the 
16S rRNA gene on the IlluminaMiSec plat-
form in Kazan (Volga region) Federal Uni-
versity. Studies have established that the use 
of cows in the rations of feeding an experi-
mental feed supplement did not have a visi-
ble effect on the composition of the rumen 
microflora as a whole. However, the use of 
experimental feed additive affected the con-
tent of important functional groups of micro-
organisms of the genera Fibrobacter, Rumi-
nococcus, Anaeroplasma and Ruminobacter. 
These microorganisms provide carbohydrate 
metabolism, its intensity. The difference in 
the Shannon index gives grounds to believe 
that there is a possible dependence of the 
productive effect of the test feed additive on 
the uniformity of the distribution of bacteria 
in the rumen of the animals themselves. This 
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