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Введение 
В результате действия пищеварительной си-

стемы валовая энергия корма разделяется 

на энергию каловых масс, мочи, кишечных газов 
и обменную энергию.  

Первые три части выделяются в среду обита-
ния, а обменная энергия, в виде простых веществ, 
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поступает в клетки организма [1]. В клетках в соот-
ветствии с генетическим кодом из аминокислот, мо-
носахаров, жирных кислот и других веществ расти-
тельного происхождения синтезируются собствен-
ные белки, жиры и углеводы, а также образуется 
тепловая энергия [2, 3]. 

В среднем у домашних животных на изотер-
мию организма используется от 54 до 65 % тепловой 
энергии, образовавшейся при катаболизме расти-
тельного корма и синтезе своих сложных веществ. 

Установлено сходство и различие процессов ис-
пользования валовой энергии корма у различных 
таксономических классов и пород домашних живот-
ных. 

В сравнительных опытах на курах и свиньях 
установлено, что индекс активности катаболических 
ферментов у кур в несколько раз превышает актив-
ность этих ферментов у свиней [4]. У крупного рога-
того скота и птиц эквивалентны процессы образова-
ния обменной энергии и последующего ее расхода 
на основной обмен, синтез продуктивности и тепло-
обеспеченность организма [5]. 

Высокопродуктивные животные на производ-
ство продукции затрачивают меньше энергии по 
сравнению с низкопродуктивными [6]. Домашние 
животные разных классов, пород и экогенеза разли-
чаются по удельным затратам на внутриклеточный 
метаболизм, синтез продукции и теплорегуляцию 
организма [7, 8, 9, 10].  

Сравнительное изучение состояния и взаимо-
действия всех направлений использования валовой 
энергии корма представляет научный интерес и 
имеет практическое значение. 

Материалы и методы 
Эксперимент проведен в условиях птицефаб-

рики «Ульяновская» Чердаклинского района и Ан-
ненковской опытной станции Майнского района. 
Изучены кроссы кур и крупный рогатый скот разной 
наследственности. 

Исследование проводили в период интенсив-
ной яйцекладки кур и молодняка крупного рогатого 
скота в возрасте 15 мес. 

Учитывали три направления использования об-
менной энергии – на основной обмен (базовый ме-
таболизм), который осуществляется в результате де-
ятельности клеток, на синтез продукции и затраты 
на теплообеспеченность организма (Энергетиче-
ский обмен у сельскохозяйственных животных. / Е. 
А. Надальяк, С. В. Стояновский // В кн. Руководство 
по физиологии. Л. Наука. 1978. С. 255 – 280).  

Базовый метаболизм определялся по показа-
тельной функции живой массы, у = ах (Пищевое по-
ведение и регуляция гомеостаза. В кн. Сложные 
формы поведения / А. М. Уголев, В. Г. Кассиль. 
Москва, Ленинград : Наука, 1965. С. 41-59). Для птиц 
принято уравнение Рккал = 86,4×М0,668, для млекопи-
тающих Рккал = 70×М0,75. Для определения площади 
поверхности тела использованы уравнения: для 

птиц – S = 10,4×М2/3, для крупного рогатого скота - S 
= 9×М2/3 (Размеры животных: почему они так 
важны?/ К. Шмидт - Ниельсен. Москва: Мир, 1987. 
259 с.).  

Энергетическая ценность яичной и мясной про-
дуктивности оценивалась в килоджоулях – кДж/кг. 
Для кур 100 г = 157 ккал или 657 кДЖ, для крупного 
рогатого скота 100 г = 100 ккал или 419 кДж [11]. 

На изотермию организмом расходовалось от 
54 до 72 процентов обменной энергии. 

Принята единая оценка изучаемых явлений 
в джоулях, проведен корреляционный и регресси-
онный анализы полученных данных, установлены 
управляющие аргументы и зависимые от них функ-
ции (Плохинский, Н. А. Регрессия. Показательные 
функции / Биометрия. – Москва: Московский уни-
верситет, 1970. С. 210 – 273.)  

Результаты 
Зоотехнические условия кормления и содержа-

ния обеспечивали высокую степень реализации 
племенных и продуктивных качеств животных. По-
казатели развития яичной и мясной продуктивности 
соответствовали стандартам элита и элита-рекорд 
(табл.1). 

Живая масса кур кросса «Родонит» больше по 
сравнению с кроссом «Бованс белый» на 22 %, а по-
верхность тела – в 1,3 раза. Расход обменной энер-
гии на кг живой массы у них меньше на 11,9 %, а яич-
ная продуктивность -на 6 %. 

Чистопородные бычки в возрасте 15 мес усту-
пают помесным сверстникам на 56 кг или на 12 %. У 
них также меньше поверхность тела на 11 %. Мясная 
продуктивность помесных животных больше на 140 
г в сутки, что на 15 % больше по сравнению с чисто-
породными. У них также лучше развит жвачный про-
цесс, он продолжительнее по сравнению с чистопо-
родными за сутки – на 101 минуту, при сокращении 
расхода обменной энергии на – 28 кДж/кг. 

Структура расхода обменной энергии и влия-
ние основных процессов на ее использование при-
водятся в таблице 2. 

Научно-обоснованные нормы расхода обмен-
ной энергии для кросса «Родонит» выше по сравне-
нию с кроссом «Бованс белый». Однако, на кг живой 
массы использование обменной энергии больше у 
кросса «Бованс белый» на 12 %. 

На базовый метаболизм у кросса «Родонит» 
расходуется 44 % ОЭ, на синтез яйцепродукции – 24 
% и на изотермию организма – 32 %. У кросса «Бо-
ванс белый» соответственно 42, 28 и 30 процентов. 
На производство яиц кросс «Бованс белый» исполь-
зует на 47 кДж/сутки больше по сравнению с крос-
сом «Родонит», что составляет 29 %. На один кг жи-
вой массы кросс «Родонит» расходует 113,9 
кДж/сутки, на 1 см2 поверхности – 16,3 кДж/сутки. 
Кросс «Бованс белый» соответственно 147,1 и 22,3 
кДж/сутки или на 29…37 % больше. 
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Таблица 1. Морфофизиологические и продуктивные показатели опытных животных 
№ 
п/п Показатель М+m М+m + 

Куры 
  Кросс «Родонит» Кросс 

«Бованс белый»  
1 Живая масса, кг 1,87 + 0,04 1,53 + 0,01 + 0,34 
2 Поверхность тела, см2 13,1 10,1 + 3 
3 Яичная продуктивность, г/сут. 45,7 48,4 - 2,7 
4 Использовано ОЭ, кДж/кг/сут. 667,4 746,8 -79,4 

Крупный рогатый скот 
  Чистопородные Помесные  

1 Живая масса, кг 450 + 1,4 506+ 1,0 - 56 
2 Поверхность тела, см2 2700 3036 - 336 
3 Продолжительность жвачки, мин. 252 + 11 353 + 24 - 101 
4 Мясная продуктивность, г/сут. 944 + 11,2 1084 + 51,0 - 140 
5 Использовано ОЭ, кДж/кг/сут. 218 190 + 28 

 
Таблица 2.  Структура и состояние основных процессов использования обменной энергии  

№ 
п/п Показатель Ед. 

изм. М М + β 
Куры (интенсивный период яйцекладки) 

   Кросс «Родонит» Кросс 
«Бованс белый»   

1 Валовая энергия (ВЭ) кДж/кг 927,3 1036,6 -109,3 0,95 
2 Обменная энергия (ОЭ) кДж/кг 667,4 746,8 -79,4 0,95 
3 Основной обмен (ОО) кДж/кг 293,7 313,9 -20,2 0,95 
 на кг живой массы кДж/кг 157,1 205,2 -48,1 - 
 на кДж яйцепродукции кДж/кг 1,83 1,51 +0,32 - 

4 Яйцепродукция кДж/кг 160,8 207,8 -47,0 0,99 
 на кг живой массы кДж/кг 86,0 135,8 - 49,8 - 

5 Теплообеспеченность кДж/кг 212,9 225,1 -12,2 0,95 
 на кг живой массы кДж/кг 113,9 147,1 -33,2 - 
 на кДж яйцепродукции кДж/кг 1,3 1,1 +0,2 - 
 на см2 поверхности тела кДж/ см2 16,3 22,3 -6 - 

Крупный рогатый скот  
   Чистопородные Помесные   

1 Валовая энергия (ВЭ) кДж/кг 404 367 +37 0,99 
2 Обменная энергия (ОЭ) кДж/кг 218 190 +28 0,95 
3 Основной обмен (ОО) кДж/кг 63,7 61,8 +1,4 0,95 
 на кг живой массы кДж/кг 0,14 0,13 +0,01 - 
 на кДж мясопродукции кДж/кг 6,8 3,6 +3,2 - 

4 Мясопродукция кДж/кг 7,8 8,1 -0,3 0,90 
 на кг живой массы кДж/кг 0,02 0,03 +0,01 - 

5 Теплообеспеченность кДж/кг 146 120 +26 0,90 
 на кг живой массы кДж/кг 0,32 0,23 +0,9 - 
 на кДж мясопродукции кДж/кг 15,6 6,9 +8,7 - 
 на см2 поверхности тела кДж/кг 0,05 0,04 +0,01 - 

 
Нормы расхода обменной энергии для откор-

мочного молодняка определяются живой массой и 
среднесуточным приростом мясной продуктивности 
с поправкой на интенсивность обменных процессов 
[1]. 

На основной обмен чистопородный молодняк 
затрачивает 29 % обменной энергии, на мясожиро-
вую продукцию – 3 % и на теплообеспечение- 68 %. 
Помеси от промышленного скрещивания с кианской 
породой затрачивают соответственно 32 %, 4 % и 64 
%. На синтез мышечных и жировых тканей, костей и 
сухожилий, внутренних органов и др. чистопород-
ные животные расходуют 9,3 кДж/сутки, помесные 
– 17,2 кДж/сутки или в 1,8 раза больше. На тепло-
обеспеченность организма первые затрачивают 146 
кДж/сутки, вторые 120 кДж/сутки, что на 22 % 
меньше. На 1 кг живой массы помесные животные 

используют 0,23 кДж/сутки, чистопородные 0,32 
кДж/сутки, что на 39 % больше. 

Изученные таксономические классы и породы 
домашних животных при наличии сходства имеют 
различия по развитию и направлению взаимодей-
ствия основных процессов использования затрат об-
менной энергии (табл. 3). 

Детерминанта, наиболее достоверно и объек-
тивно определяющая влияние аргумента на функ-
цию, в среднем у кур составила r2=0,806, у крупного 
рогатого скота r2=0,896, что на 11 % выше.  

У кросса «Бованс белый» и помесного молод-
няка, имеющих повышенную продуктивность этот 
показатель, соответственно больше на 9,9 % и 
17,3 %.  

Наименьшая доля установлена для влияния ос-
новного обмена на продуктивность, в среднем у кур 
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r2=0,698, у крупного рогатого скота r2=0,845. У низко-
продуктивных кур такое влияние ниже на 18 %, у мо-
лодняка- на 30 % по сравнению с высокопродуктив-
ными.  

Высокая доля установлена для влияния основ-
ного обмена на теплообеспеченность организма, 
у кур с высокой продуктивностью r2=0,895, у молод-
няка крупного рогатого скота r2=0,960. 

Наиболее тесное взаимодействие у высокопро-
дуктивных животных установлено для теплообеспе-
ченности и продуктивности, у кур r2=0,939, у молод-
няка r2=0,980. У низкопродуктивных животных соот-
ветственно на 26…28 % ниже. 

Регрессия, определяющая величину и направ-
ление движения функции, при изменении аргу-
мента в числовых (скалярных) единицах измерения, 
в джоулях, у кур имеет положительное и отрица-
тельное направление, у крупного рогатого скота - по-
ложительное. 

Известно, что изменение основного обмена 
и выделение теплоты определяется генетическим 
кодом. При гипотетическом повышении интенсив-
ности основного обмена за сутки на один джоуль 
энергия яйцепродукции у кур кросса «Родонит» уве-
личится на 0,680 Дж, у кросса «Бованс белый» – 
на 0,654 Дж, у чистопородного молодняка - на 
2,2 Дж, у помесного молодняка – на 11,5 Дж.  

Предположительно рост внутриклеточного ме-
таболизма определяет снижение затрат на тепло-
обеспеченность у низкопродуктивного кросса 

на 0,80 Дж, у высокопродуктивного –на 0,44 Дж. У 
крупного рогатого скота указанные направления 
взаимодействуют положительно R1/2 = 0,73…0,50 Дж. 
Оптимизация указанных взаимозависимостей воз-
можна при использовании генетических методов. 

Повышение затрат на теплообеспеченность 
у кур также приводит к снижению яичной продук-
тивности. У крупного рогатого скота повышение теп-
лообеспеченности увеличивает мясную продуктив-
ность на 3,8…10,7 Дж за сутки.  

Отрицательная регрессия установлена между 
базовым метаболизмом и теплообеспеченностью у 
кур кросса «Родонит» - R1/2 = - 0,989, у кур «Бованс 
белый» – R1/2 = -0,946. У крупного рогатого скота эта 
взаимосвязь имеет положительное направление. 

Высокая степень изменчивости установлена 
для теплообеспеченности во всех изученных груп-
пах. Это в известной мере оказало влияние на ре-
грессионную связь этого процесса с продуктивно-
стью. 

При повышении затрат на теплообеспечен-
ность организма у кур кросса «Родонит» на один 
кДж/сутки яйцепродуктивность возрастает на 3,3 
кДж/сутки, у кросса «Бованс белый» – на 1,7 
кДж/сутки. При повышении теплообеспеченности 
организма чистопородного молодняка крупного ро-
гатого скота на один кДЖ/сутки. отложение мясо-
продукции в органах и тканях возрастает на 3,8 кДж, 
у помесных на 10,7 кДж/сутки. 

 
 
Таблица 3. Регрессионный анализ основных процессов использования обменной энергии 

№ 
п/п Показатель 

Куры Крупный рогатый скот 
 

кросс «Родонит» кросс «Бованс 
белый» чистопородные помесные 

Основной обмен (ОО) - продуктивность 
1 Даты, М+m 293,7+ 3,9 

160,8+ 1,1 
313,9 + 1,6 
207,8 + 2,1 

63,7 + 0,5 
7,8 + 0,1 

61,8 + 0,3 
8,1 + 0,3 

2 Сигма, σ 9,5 – 2,7 4,0 – 5,1 3,9 – 1,2 7,9 – 0,7 
3 Корреляция, r 0,771 0,838 0,86 0,98 
4 Регрессия, R1/2 0,68 0,65 2,29 11,1 
5 Регрессия, R2/1 0,37 1,06 0,3 0,1 
6 Детерминанта, r2 0,595 0,702 0,739 0,960 

Основной обмен (ОО) - теплообеспеченность 
1 Даты, М+m 293,7+ 3,9 

212,9+ 4,8 
313,9+ 1,6 
225,1+ 3,6 

63,7 + 0,5 
146 + 3,4 

61,8 + 0,3 
120+ 1,2 

2 Сигма, σ 9,5-11,6 4,0-8,7 3,9 – 5,2 3,9 – 7,6 
3 Корреляция, r - 0,989 - 0,946 0,98 0,98 
4 Регрессия, R1/2 - 0,80 - 0,44 0,73 0,50 
5 Регрессия, R2/1 - 1,9 - 2,2 1,30 1,90 
6 Детерминанта, r2 0,978 0,895 0,960 0,960 

Теплообеспеченность - продуктивность 
1 Даты, М+m 212,9+4,8 

160,8 + 1,1 
225,1 + 3,6 
207,8+ 2,1 

146 + 3,4 
7,8 + 0,1 

120+ 1,2 
8,1 + 0,3 

2 Сигма, σ 11,7 – 2,7 8,7 – 5,1 5,2 – 1,2 7,6 – 0,7 
3 Корреляция, r - 0,856 -0,969 0,88 0,99 
4 Регрессия, R1/2 3,3 1,71 3,8 10,7 
5 Регрессия, R2/1 0,21 0,55 0,3 0,09 
6 Детерминанта, r2 0,733 0,939 0,774 0,980 

 
  



Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии 4(64) октябрь – декабрь 2023 г 

133 

Таблица 4. Затраты энергии на производство яичной и мясожировой продукции, в кДж/кг 

№ 
п/п Показатель 

Куры Крупный рогатый скот 
кросс «Родо-

нит» 
кросс 

«Бованс белый» чистопородные помесные 
Валовая энергия, кДж/кг 

1 Всего 927,3 1036,6 404 367 
2 на 1 кДж/кг 5,8 5,0 43,4 21,5 

Обменная энергия, кДж/кг 
1 Всего 667,4 746,8 218 190 
2 на 1 кДж/кг 4,2 3,6 23,5 11,4 
3 в % к ВЭ 71,2 72,1 54 55 

 
В таблице 4 приводятся результаты изучения 

энергоэффективности производства продуктов пита-
ния у различных таксономических классов и пород 
домашних животных. 

В среднем на производство одного кДж/кг яич-
ной продукции затрачивается 5,4 кДж/кг валовой 
энергии корма, мясожировой – 32,4 кДж/кг, что в 6 
раз больше. Куры кросса «Родонит» расходуют 
на 1кДж/кг 5,8 кДж/кг энергии корма, кросс «Бованс 
белый» 5,0 кДж/кг, что на 16 % меньше. У крупного 
рогатого скота значительное преимущество по 
этому показателю имеют помеси первого поколения 
от промышленного скрещивания с кианской поро-
дой. Они затрачивают на производство в 2 раза 
меньше энергии корма по сравнению с чистопород-
ными животными. 

Обсуждение 
При изучении биологической энергоэффектив-

ности использования кур и крупного рогатого скота 
для производства продуктов питания установлено 
влияние основных процессов использования об-
менной энергии на продуктивность, определены ар-
гументы и функции этих процессов, управляющие и 
управляемые факторы энергосбережения 
[12,13,14]. 

Изучение разных таксономических классов, 
различной наследственности расширяет научное 
понятие и усиливает доказательную основу исследо-
ваний этих процессов. 

Наряду с оценкой полноценности пищевых 
продуктов, их вкусовых качеств и источников поступ-
ления, национальных и религиозных предпочтений, 
модных и других свойств, в условиях нарастающего 
роста потребления энергии эффективность ее сбере-
жения – одна из актуальных задач времени. 

Анализируя сходство и различие изученных 
групп нельзя не заметить, что у кур с повышением 
живой массы и расхода обменной энергии яйцепро-
дуктивность снижается. У крупного рогатого скота 
рост живой массы стимулирует повышенную мяс-
ную продуктивность и снижение расхода обменной 
энергии. 

Зоотехнические методы содержания животных 
способствуют оптимизации таких зависимостей. 

В пределах наших представлений и проведен-
ных исследований основной обмен, внутриклеточ-
ный метаболизм в соответствии с генетическим 

кодом являются исходными, главными управляю-
щими аргументом всех последующих процессов. 

Повышенная яйцепродуктивность кур кросса 
«Бованс белый» сопровождается более устойчивой 
теплообеспеченностью организма, которая на 5,7 % 
у них выше по сравнению с кроссом «Родонит». На 
см2 поверхности тела у них приходится 22,3 кДж теп-
лопродукции, а у кросса «Родонит»- 16,3 кДж или 
на 36,8 % больше- все это необходимо учитывать 
в технических нормах проектирования и содержа-
ния.  

Повышенная мясная продуктивность помесей 
по сравнению с чистопородным молодняком опре-
деляется эффективным жвачным процессом, кото-
рый является показательной функцией базового ме-
таболизма.  

Превосходство кросса «Бованс белый» по яйце-
продуктивности опре деляется высокой эффектив-
ностью клеточного метаболизма. Так на один кг жи-
вой массы у кросса «Родонит» расходуется 158 
кДж/кг обменной энергии, а у кросса «Бованс бе-
лый» – 198 кДж/кг, что на 25 % больше. Адаптив-
ность кросса «Родонит» ниже по сравнению с крос-
сом «Бованс белый», что объясняется пониженным 
использованием энергии на живую массу и поверх-
ность организма. 

Пониженную адаптивность кур кросса «Родо-
нит» и помесного молодняка необходимо учитывать 
при технологии содержания.  

Состояние отрицательной корреляционной 
связи между основными процессами у кур можно 
объяснить свойствами их репродуктивной функции, 
процессами синтеза яичной массы, «насиживания», 
яйцекладки, в течение которых изменяется потреб-
ление энергии. При повышенной температуре 
внешней среды затраты на теплообеспечение сни-
жаются, а на отложение яиц- возрастают. Эта эволю-
ционно сложившаяся зависимость сохранилась 
и у домашних кур.  

При снижении температуры внешней среды 
усиливается охлаждение внутренних органов при 
дыхании, а также поверхности тела вследствие ро-
ста излучения, в соответствии с уравнением Q=σ х 
S(Т1 -T2), где S – площадь тела, (Т1 -T2) – разница тем-
ператур.Все это рефлекторно увеличивает расход 
тепловой энергии на поддержание изотермии тела 
и сокращение затрат на яйцепродуктивность. Обрат-
ный процесс наблюдается при повышении 
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температуры внешней среды, когда начинается яй-
цекладка. У крупного рогатого скота такой зависимо-
сти нет, в изученный период все связи носят поло-
жительное направление. 

Обращает на себя внимание значительное раз-
личие расхода энергии на синтез яичной и мясной 
продуктивности. Так на синтез мяса валовой энер-
гии расходуется в четыре раза больше, чем на син-
тез яйца. Такое несходство объясняется тем, что ко-
личество и качество биохимических реакций, необ-
ходимых для синтеза мышечной, костной, нервной 
и других тканей, составляющих основу мясной про-
дуктивности, несравненно выше, чем при синтезе 
белка и желтка яиц. 

Заключение 
Изучение биологической энергоэффективности 

использования обменной энергии разных таксоно-
мических классов домашних животных, разной 
наследственности оптимизирует доказательную 
базу проведенных исследований и составляет ос-
нову для практических рекомендаций. 

Изучены основной обмен, который является 
исходным, главным управляющим аргументом всех 
последующих функций, теплообеспеченность – обя-
зательный жизненный процесс, яичная и мясожиро-
вая продуктивность, гарантирующая производство 
важнейших продуктов питания человека- все это 
осуществляется в результате изменчивости состоя-
ния и взаимодействия основных процессов исполь-
зования обменной энергии. 

Таксономические классы и породы домашних 
животных различаются по изученным показателям.  

В среднем на один килоджоуль выведенной из 
организма яйцепродукции куры затрачивают 5,4 
кДж валовой энергии корма, крупный рогатый скот 
на один килоджоуль отложенной в организме мясо-
жировой продукции расходует 32,4 кДж раститель-
ного корма, что в 6,0 раза больше.  

Основной обмен у кур в среднем составляет 
304 кДж/кг, у крупного рогатого скота 63 кДЖ/кг, что 
в 4,8 раза ниже, теплообеспеченность соответ-
ственно составляет 219 и 133 кДж, что в 1,65 раза 
меньше. 

Теснота корреляции между основными процес-
сами использования обменной энергии у кур состав-
ляет от r = - 0,989 до r = 0,771, у крупного рогатого 
скота - от r = 0,990 до r = 0,880. 

Наиболее продуктивный кросс «Бованс белый» 
на один кг яйцепродукции затрачивает 1,51 
кДж/кгэнергии основного обмена, кросс «Родонит» 
– 1,83 кДж/кг, что на 21 % больше. Помеси первого 
поколения от промышленного скрещивания с киан-
ской породой на синтез мясопродукции затрачи-
вают 3,6 кДж/кг энергии основного обмена, а чисто-
породный молодняк – 6,8 кДж/кг, что в 1,9 раза 
больше. Теплообеспеченность организма помес-
ного молодняка на 18 % ниже по сравнению с чисто-
породными сверстницами, что необходимо учиты-
вать при их содержании.  

Включение в инструкцию по бонитировке пока-
зателей обменных процессов повысит генетическую 
достоверность племенной оценки животных. 

Увеличение народонаселения и повышение ка-
чества жизни определяют рост потребления продук-
тов питания и расход энергии на их производство, 
изучение и разработка методов энергосбережения 
становятся необходимыми [15]. 

Планы по развитию отраслей животноводства, 
санитарно-технологическим нормам проектирова-
ния и строительства, инструкции по оценке живот-
ных и кормов, приказы по утверждению новых по-
род и др. необходимо сопровождать анализом био-
логических факторов энергоэффективности, исполь-
зуя при этом эквивалентные единицы учета затрат 
на базовый метаболизм, продуктивность и тепло-
обеспеченность. 
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