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Аннотация
В статье представлены данные по сравнительному анализу продуктивности, иммунного ста-
туса и микробиоты слепого кишечника цыплят-бройлеров при включении в рацион проби-
отиков на основе штаммов Lactiplantibacillus plantarum SG66 и/или Bacillus subtilis GA24. 
В исследованиях применялись цыплята-бройлеры кросса Кобб 500, которых выращива-
ли при напольном содержании с суточного до 42-суточного возраста. Птицы 1-й, 2-й и 3-й 
групп получали сбалансированный рацион с добавлением опытных образцов пробиоти-
ков на основе, соответственно, L. plantarum SG66, B. subtilis GA24 и их смеси из расчета 
2,70 × 106 КОЕ/г корма; птицы 4-й группы (контроль) получали полнорационный комбикорм. 
Установлено, что прирост живой массы у цыплят 1-й, 2-й и 3-й групп был выше (р<0,05) 
контроля, соответственно, на 6,18; 7,02; 9,81%, конверсия корма была ниже на 1,76; 3,53; 
2,94%. Индекс продуктивности у птиц групп 1, 2 и 3 был выше, чем в контроле, на 35,75; 
44,93; 54,66 ед. соответственно. Наибольшую сохранность имели бройлеры из 3-й группы 
(97,07%), затем – бройлеры 2, 1 и 4 групп (96,50; 96,63; 94,29% соответственно). Наблюдае-
мое увеличение (р<0,05) переваримости питательных компонентов рациона цыплят группы 
1 происходило за счет переваримости сухого вещества, цыплят группы 2 – за счет сухого 
вещества и клетчатки, группы 3 – за счет сухого вещества, клетчатки и протеина. По сравне-
нию с контролем фагоцитарная активность нейтрофилов, бактерицидная и лизоцимная ак-
тивность сыворотки крови бройлеров возрастала (р<0,05) в группах 2 и 3. У птиц группы 
1 не выявлены достоверные изменения в указанных показателях. Согласно результатам ко-
личественной ПЦР установлено, что общая численность бактерий в химусе слепого кишеч-
ника бройлеров 1, 2 и 3 групп была больше (р<0,05) в 1,12; 1,21; 1,17 раза соответственно 
относительно контроля. Введение в рацион опытных образцов пробиотика приводило к по-
вышению (р<0,05) соотношения Firmicutes/Bacteroidetes, что положительно коррелировало 
с увеличением прироста живой массы тела цыплят (p = 1,0 по Спирмену).
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Abstract
The article presents data on comparative analysis of the productivity, immune status and micro-
biota of the cecum of broiler chickens when probiotics based on the strains of Lactiplantibacil-
lus plantarum SG66 and/or Bacillus subtilis GA24 were added to the diet. The work used broiler 
chickens of the Cobb 500 cross, which were raised in floor housing from one day to 42 days of age. 
The birds of groups 1, 2 and 3 received a balanced diet with the addition of probiotics based on L. 
plantarum SG66, B. subtilis GA24 and their mixtures, respectively, at dose of 2.70 × 106 CFU/g 
of feed; group 4 (control) received a complete diet. Live weight gain of the broiler chickens 
in groups 1, 2 and 3 was higher (p<0.05) than the control by 6.18, 7.02 and 9.81%, respectively; 
feed conversion was lower by 1.76, 3.53 and 2.94%. Productivity index of the broiler chickens 
in groups 1, 2 and 3 was higher than in the control by 35.75, 44.93 and 54.66 U, respectively. 
The broiler chickens in group 3 (97.07%) had the highest safe keeping followed by groups 2, 
1 and 4 (96.50, 96.63 and 94.29%, respectively). The observed increase (p<0.05) in the digest-
ibility of nutrients of the diet of the broiler chickens of group 1 was due to the digestibility of dry 
matter, group 2 – dry matter and fiber, group 3 – dry matter, fiber and protein. Compared with 
the control, the phagocytic activity of neutrophils, bactericidal and lysozyme activities of blood 
serum of the broiler chickens in groups 2 and 3 increased (p <0.05). No significant changes in these 
indicators were observed in the broiler chickens of group 1. According to the results of quantitative 
PCR, the total number of bacteria in the chyme of the cecum of the broiler chickens of groups 1, 
2 and 3 was greater (p<0.05) in 1.12, 1.21 and 1.17 times higher, respectively, than in the control 
group (p<0.05). An increased Firmicutes/Bacteroidetes ratio in the experimental groups of broil-
er chickens was positively correlated with an increase in their live weight gain (p=1.0, according 
to Spearman, p<0.05).
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Введение 
Introduction

Спрос на высококачественные продукты промышленного птицеводства в по-
следние десятилетия существенно возрос: ожидалось, что в 2024 г. объем производ-
ства куриного мяса составит 103,3 млн т, что сделало бы его одним из самых потре-
бляемых источников животного белка в мире [1, 2]. Наряду с этим в отрасли птице-
водства существует проблема вспышек эпидемий инфекционных заболеваний [3, 4]. 
В связи с этим особое внимание исследователи уделяют вопросам поддержания 
здоровья сельскохозяйственной птицы, значимости в этом процессе разнообразия 
кишечной микробиоты и ее функциональной активности [5, 6]. В многочисленных 
отечественных и зарубежных работах отмечается, что микробиота кишечника спо-
собна оказывать значительное воздействие на развитие кишечного эпителия и нор-
мализацию физиологических параметров в течение роста птицы, что обусловливает 
необходимость формирования оптимальных микробных сообществ в различных от-
делах ее кишечника [7–9].

Проблема вспышек эпидемий инфекционных заболеваний и необходимость 
повышения эффективности производства продукции отрасли птицеводства приве-
ли к широкому использованию антибиотиков, способных обеспечивать продуктив-
ность и здоровье цыплят [10, 11]. Тем не менее развитие у патогенных бактерий рези-
стентности к антибиотикам, потенциально отрицательное влияние их на кишечную 
микробиоту и окружающую среду привели к объявлению Всемирной организацией 
здравоохранения (ВОЗ) того, что применение указанных препаратов в производстве 
пищевых продуктов представляет угрозу здоровью человечества [12]. По этой при-
чине в 2006 г. введен общеевропейский запрет на применение антибиотиков при вы-
ращивании сельскохозяйственных животных [13, 14]. В настоящее время в России 
также принят закон, согласно которому запрещается вносить антимикробные пре-
параты в корма животных и реализовывать данные корма без рецепта ветеринарного 
специалиста (№ 463-ФЗ).

Для решения указанных выше проблем в птицеводстве исследователям со-
вместно с птицеводами было предложено разработать эффективные стратегии, по-
зволяющие обеспечивать продуктивность и поддерживать состояние здоровья пти-
цы [12, 15]. В качестве альтернативы антибиотикам в птицеводстве исследователями 
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были предложены различные кормовые добавки, среди которых выделяются про-
биотики, или живые, строго отобранные микроорганизмы, способные оказывать 
позитивное воздействие на иммунную систему, регулировать состав и метаболизм 
кишечной микробиоты, улучшать пищеварение и усвоение питательных веществ, 
тем самым повышая устойчивость цыплят к различным болезням и стимулируя их 
рост [16, 17].

Микроорганизмы, используемые в качестве пробиотиков для птицеводства, 
принадлежат родам Lactococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Strep-
tococcus, Bacillus и Candida [1, 13]. Включенный в состав пробиотика микробный 
штамм обладает индивидуальным уровнем защитной эффективности. В связи с этим 
особое внимание при разработке указанных препаратов уделяется этапам поиска но-
вых штаммов микроорганизмов, обладающих высоким метаболическим потенциа-
лом, и характеристике их биологических свойств [18, 19]. В этом плане не вызывают 
сомнения разработка и использование поливидового/полиштаммового пробиотика, 
который способен воздействовать на разные сайты и обеспечивать разные способы 
действия, создающие синергетический эффект [6, 20].

В статье представлены результаты исследований двух биосовместимых меж-
ду собой штаммов бактерий с высоким антимикробным потенциалом в отношении 
возбудителей кишечных инфекций [21, 22] в качестве пробиотических добавок для 
цыплят-бройлеров.

Цель исследований: оценить влияние пробиотиков на основе L. plantarum 
SG66 и/или B. subtilis GA24 на рост, сохранность, иммунный статус и микробиоту 
кишечника птицы, а также усвояемость питательных веществ кормов.

Методика исследований 
Research method

В работе применяли штаммы молочнокислой L. plantarum SG66 и спорообра-
зующей бактерий B. subtilis GA24 из фонда Коллекции микроорганизмов Всерос-
сийского научно-исследовательского института фитопатологии (Московская обл., 
Россия). Их биосовместимость [20], а также пробиотические свойства in vitro были 
установлены нами ранее [21, 22].

Бактериальные клетки штаммов получали методом, описанным в работе [20].
Научно-практический эксперимент осуществляли в условиях ООО «Птице-

водческий комплекс «Ак Барс» (Республика Татарстан, Пестречинский р-н, с. Лени-
но-Кокушкино) на цыплятах-бройлерах кросса Кобб 500 суточного возраста. Опыт-
ные и контрольную группы цыплят формировали в соответствии с принципом ана-
логов (по возрасту и живой массе). Отобранные птицы были разделены на 4 группы 
по 30 животных в каждой:

- группа 1 (опыт) – цыплята, которые получали комбикорм с добавле-
нием опытного образца пробиотика на основе L. plantarum SG66 в количестве 
2,70×106 КОЕ/г корма;

- группа 2 (опыт) – цыплята, которые получали комбикорм с добавлением опыт-
ного образца пробиотика на основе B. subtilis GA24 в количестве 2,70×106 КОЕ/г корма;

- группа 3 (опыт) – цыплята, которые получали комбикорм с добавлением 
опытного образца пробиотика на основе L. plantarum SG66 и B. subtilis GA24 в коли-
честве 2,70×106 КОЕ/г корма;

- группа 4 (контроль) – цыплята, которые получали комбикорма, сбалансиро-
ванные по всем питательным веществам.
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Продолжительность дачи опытных образцов пробиотиков птицам составляла 
42 дня. При этом с нулевых суток по 14 сутки научно-практического эксперимента 
цыплята-бройлеры получали комбикорм «Старт» (ООО «Государев Амбар») в виде 
гранул, с 15 суток по 22 сутки – «РОСТ» (ООО «Казанская мельница») в виде гранул, 
с 23 суток по 33 сутки – «Финиш-1» (ООО «Казанская мельница») в виде гранул, 
а с 34 суток и до конца выращивания (42-й день) – «Финиш-2» (ООО «Казанская 
мельница») в виде гранул.

Молодняк мясной птицы выращивали при напольном содержании при посто-
янном искусственном освещении, температуре +34,0°C и понижении температуры 
на 2,0°C каждую неделю. Цыплята имели свободный доступ к корму и воде.

В процессе эксперимента осуществляли ежедневное взвешивание бройлеров 
опытных и контрольной групп, а также определяли показатели их продуктивно-
сти (прирост массы тела, привес) и сохранность поголовья.

Влияние опытных образцов пробиотиков на конверсию корма оценивали 
на основании учета потребленных кормов птицами и результатов прироста массы их 
тела [11]. Количество потребляемого бройлерами комбикорма определяли измерени-
ем остатка корма на еженедельной основе с начала исследований. Расчет европейско-
го индекса продуктивности (Ип) осуществляли согласно формуле [8]:
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где Мср – средняя живая масса тела, кг; Сп – сохранность поголовья, %; Пв – продол-
жительность выращивания, сут.; Зк – затраты корма на 1 кг прироста массы тела, кг.

Влияние опытных образцов пробиотиков на усвоение кальция, фосфора и азо-
та оценивали балансовым опытом, в ходе которого производили учет количества 
каждого элемента в среднесуточной дозе рациона и помете птицы [23]. В физио-
логическом балансовом опыте также определяли коэффициенты усвоения кальция, 
фосфора и азота организмом бройлеров.

По окончании эксперимента (на 42 сутки) у птиц опытных и контрольной 
групп (произвольно по 5 гол.) проводили забор крови и содержимого слепой кишки 
для лабораторных исследований.

В образцах крови цыплят устанавливали морфологические (общее число эри-
троцитов, лейкоцитов и гемоглобин) и иммунологические (фагоцитарная актив-
ность (ФА) нейтрофилов, бактерицидная (БА) и лизоцимная (ЛА) активности сыво-
ротки) показатели способами, описанными нами ранее [24] и в работе [3].

В образцах содержимого слепого кишечника цыплят исследовали общую чис-
ленность, состав и структуру бактериального сообщества молекулярно-генетиче-
ским методом.

Для определения общей численности бактерий слепого кишечника выделение 
тотальной ДНК из образцов проводили набором реагентов «Genomic DNA Purifica-
tion Kit» («Fermentas», Литва) по рекомендациям производителя. ПЦР в реальном 
времени (ПЦР-РВ) осуществляли, используя «Набор реагентов для ПЦР-РВ в при-
сутствии интеркалирующего красителя EVAGreen» («Синтол», Россия), комбинацию 
праймеров 338F (5′-ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3′) и 518R (5′-ATTACCGCG-
GCTGCTGG-3′). ПЦР-амплификацию гена осуществляли по следующему режиму: 
1 цикл – +95°C в течение 3 мин (стартовая денатурация); 40 циклов – при температу-
ре +95°C в течение 13 с (денатурация), при +57°C в течение 13 с (отжиг), при +72°C 
в течение 30 с (элонгация) [25].
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Для установления состава и структуры бактериального сообщества слепого 
кишечника вариабельную V3 область гена 16S рРНК бактерий амплифицировали, 
применяя комбинацию универсальных праймеров 515F (5′-CCTACGGGNGGCW-
GCAG-3′) и 806R (5′-GGACTACHVGGGTWTCTAAT-3′). ПЦР-амплификацию гена 
осуществляли по следующему режиму: 1 цикл – при температуре +94°C в течение 
4 мин (стартовая денатурация); 25 циклов – при +94°C в течение 30 с (денатурация), 
при +50°C в течение 45 с (отжиг), при +72°C в течение 30 с (элонгация); 1 цикл – 
при +72°C в течение 5 мин (финальный синтез) [26]. Продукты, полученные после 
реакции, разделяли с помощью метода электрофореза в 1,5%-ном агарозном геле, 
а затем очищали набором реагентов QIAquick Gel Extraction Kit («Qiagen», Герма-
ния) по рекомендациям фирмы-производителя. Количественное определение ампли-
конов проводили с использованием набора реагентов Quant-iT Pico Green dsDNA As-
say Kit («Invitrogen», США), а создание библиотеки сиквенсов – с использованием 
набора TruSeq DNA PCR-Free («Illumina», США) в соответствии с инструкциями 
от компаний-производителей. Для секвенирования библиотек, содержащих гены 16S 
рРНК, использовали набор реагентов MiSeq Reagent Kit v2 («Illumina», США) и си-
стему генетического анализа MiSeq («Illumina», США).

Анализ данных секвенирования осуществляли в программе «QIIME2» (версия 
2020.2) [8]. Полученные сиквенсы объединяли в операционные таксономические 
единицы (ОТЕ) в соответствии с гомологией в 97%. На основании полученных дан-
ных устанавливали таксономическую принадлежность ОТЕ, применяя базу данных 
RDP (Ribosomal Database Project; http://rdp.cme.msu.edu). Изучение данных таксоно-
мической структуры сообщества кишечного микробиома птиц проводили по долям 
ОТЕ с целью выяснения состава и структуры основных таксономических единиц.

Статистический анализ полученных результатов исследований осуществляли 
в программах MS Excel и GraphPad Prism, применяя дисперсионный анализ (one-way 
ANOVA) и критерий Тьюки, и с помощью t-критерия Стьюдента. Достоверными счи-
тали данные с уровнем значимости p<0,05.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В отечественной и зарубежной литературе имеются данные, свидетельству-
ющие о том, что штаммы Lactiplantibacillus plantarum и Bacillus subtilis способны 
улучшать зоотехнические показатели молодняка мясной птицы [3, 8, 27]. В наших 
исследованиях в результате применения опытных образцов пробиотиков показано 
повышение (р<0,05) показателей продуктивности и сохранности бройлеров в экспе-
риментальных группах относительно контроля (табл. 1).

Значение прироста живой массы бройлеров варьировало (2669,00–2760,18 г) 
в зависимости от используемого пробиотика и оказалось наибольшим в 3-й экспе-
риментальной группе, где указанный показатель был на 9,81% выше (р<0,05), чем 
в 4-й группе (контроль). При этом в 3-й группе отмечали снижение конверсии корма 
на 2,94% относительно контроля. Прирост живой массы у цыплят 1-й и 2-й групп был 
выше (р<0,05) контроля на 6,18 и 7,02%, конверсия корма – ниже на 1,76 и 3,53% со-
ответственно. Сравнение указанных показателей экспериментальных групп позво-
ляет заключить следующее: в группе 3 наблюдается достоверное увеличение при-
веса на 3,42 и 2,61% соответственно по сравнению с группами 1 и 2, снижение кон-
версии корма на 1,21% относительно группы 1 и повышение последнего параметра 
на 0,61% в сравнении с группой 2.
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Таблица 1
Показатели продуктивности и сохранности бройлеров кросса Кобб 500  

на фоне применения опытных образцов пробиотиков*
Table 1

Productivity and safety indicators of Cobb 500 cross broilers  
against the background of the use of probiotic prototypes*

Показатели 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 

Сохранность поголовья, % 96,63 96,50 97,07 94,29

Прирост живой массы, г 2669,00±54,17 2690,09±32,94 2760,18±36,32 2513,63±43,75

Среднесуточный прирост, г 63,55±1,29 64,05±0,78 65,72±0,87 59,85±1,04

Конверсия корма 1,67 1,64 1,65 1,70

Ип, ед. 367,70 376,88 386,62 331,95

*Различия между значениями являются статистически значимыми при р<0,05.

Сохранность мясной птицы в зависимости от используемого пробиотика су-
щественно не различалась: наибольшую имели бройлеры из 3-й группы (97,07%), за-
тем – 2-й и 1-й групп (96,50 и 96,63% соответственно). Наименьшую сохранность от-
мечали у цыплят контрольной группы. Значения сохранности цыплят опытных групп 
были выше на 2,21–2,78% относительно значений указанного показателя контроля.

Ип у птиц групп 1, 2 и 3 был выше, чем в контроле, на 35,75; 44,93 и 54,66 ед. 
соответственно. При сравнении указанного показателя опытных групп было уста-
новлено повышение Ип на 4,89 и 2,52% в группе 3 относительно групп 1 и 2.

Полученные на основе балансового опыта результаты в целом согласовыва-
лись с данными по показателям продуктивности цыплят-бройлеров (табл. 2).

Установлено, что повышение (р<0,05) переваримости питательных компонен-
тов рациона бройлеров группы 1 произошло за счет переваримости сухого вещества, 
группы 2 – сухого вещества и клетчатки, группы 3 – сухого вещества, клетчатки 
и протеина. Наибольшую переваримость клетчатки и протеина корма наблюдали 
во 2-й группе: значения коэффициента переваримости указанных питательных ве-
ществ были выше (р<0,05), соответственно, на 2,12 и 3,96% по отношению к кон-
тролю. Переваримость сухого вещества, клетчатки и протеина в 3-й группе превы-
шала аналогичные показатели контрольной группы, соответственно, на 2,68; 1,93; 
3,60%. Во 2-й и 3-й группах использование азота оказалось выше, чем в контро-
ле, на 3,03% (р<0,05) и 2,78% (р<0,05), использование кальция – 1,88% (p>0,05) 
и 2,66% (р<0,05) соответственно. Во всех экспериментальных группах перевари-
мость жира и использование фосфора корма цыплятами имели тенденцию повыше-
ния относительно контроля. Тем не менее наблюдаемые различия в указанных по-
казателях не имели достаточной степени достоверности (p>0,05).

Более низкая переваримость клетчатки, протеина и жира рациона, а также ис-
пользование азота и фосфора бройлерами 1-й группы свидетельствуют о потенци-
альной необходимости корректировки способа применения или дозировки пробио-
тика на основе L. plantarum SG66.
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Таблица 2
Использование питательных веществ рациона, %, бройлеров  

кросса Кобб-500 на фоне применения опытных образцов пробиотиков*
Table 2

Use of dietary nutrients (%) of Cobb-500 broilers against the background  
of the use of probiotic prototypes*

Показатели 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 

Коэффициенты переваримости

сухого вещества 76,69±0,87 76,47±0,92* 77,36±1,38 74,68±1,01*

клетчатки 18,69±1,24* 20,12±1,06 19,93±0,90 18,00±0,98*

протеина 90,51±0,88* 92,59±1,19 92,23±1,26 88,63±1,33*

жира 77,78±0,84* 77,86±0,95* 78,25±1,01* 76,91±0,80*

Использование

азота 64,01±1,53* 65,38±1,41 65,13±1,29 62,35±1,37*

кальция 49,89±0,98 49,74±1,20* 50,52±1,42 47,86±1,04*

фосфора 39,60±1,06* 39,73±1,35* 40,37±1,17* 39,22±1,25*

*Различия между значениями являются статистически незначимыми при p≥0,05.

Более высокая переваримость клетчатки и протеина корма во 2-й и 3-й группах 
птиц связана скорее всего со способностью входящего в состав опытных образцов 
пробиотика B. subtilis GA24 продуцировать ряд внеклеточных гидролаз [20]. Ранее 
нами было показано [28], что бациллярный штамм GA24 на питательной среде на ос-
нове ксилана и пептона синтезирует ксиланазу и протеазу с максимальной фермента-
тивной активностью (9,9±0,3) и (51,3±1,3) ед/мл соответственно.

По сравнению с контролем в крови цыплят-бройлеров групп 2 и 3 отмечали до-
стоверные изменения морфологических и иммунологических показателей (табл. 3).

Во 2-й группе бройлеров количество гемоглобина, эритроцитов и лейкоцитов 
оказалось выше контрольных значений, соответственно, на 3,84 (p>0,05), 4,35 (р<0,05) 
и 6,49% (р<0,05); в 3-й группе – на 9,03 (р<0,05), 7,83 (р<0,05) и 8,30% (р<0,05). 
По сравнению с контролем ФА, БА и ЛА сыворотки крови также возрастали (р<0,05) 
в группах 2 и 3. У птиц 1-й группы не выявлены достоверные изменения в указанных 
показателях, однако установлена некоторая тенденция их увеличения.

Следует отметить, что морфологические показатели крови и параметры не-
специфической резистентности организма цыплят экспериментальных групп нахо-
дились в пределах нормы, свидетельствуя о положительном влиянии опытных об-
разцов пробиотиков на физиологическое состояние птицы и, следовательно, на их 
сохранность.
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Таблица 3
Морфологические показатели крови  

и неспецифическая резистентность организма бройлеров кросса Кобб 500  
на фоне применения опытных образцов пробиотиков

Table 3
Morphological parameters of blood and non-specific resistance of the organism 
of Cobb-500 broilers against the background of the use of probiotic prototypes

Показатели 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 

Гемоглобин, г/л 101,32±2,53* 102,46±2,44* 107,58±2,68 98,67±2,36*

Эритроциты, 1012/л 3,56±0,08* 3,60±0,06 3,72±0,07 3,45±0,08*

СОЭ, мм/ч 2,38±0,04 2,43±0,05 2,34±0,04 2,57±0,05

Лейкоциты, 109/л 26,96±0,58* 27,72±0,56 28,19±0,63 26,03±0,60*

ФА нейтрофилов, % 42,84±1,06* 43,96±1,04 44,68±1,11 41,45±1,02*

БА сыворотки, % 40,87±1,02* 42,54±1,00 43,22±1,16 38,89±0,97*

ЛА сыворотки, % 23,12±0,57* 24,93±0,62 25,65±0,56 22,01±0,55*

*Различия между значениями являются статистически незначимыми при p≥0,05.

Полученные нами данные свидетельствуют о стимулирующем воздействии 
опытных образцов пробиотиков, содержащих B. subtilis GA24, на гуморальные и кле-
точные факторы иммунитета мясной птицы, что, по-видимому, обусловлено способ-
ностью бациллы образовывать биологически активные метаболиты. В предыдущей 
работе [20] чашечным методом нами было установлено, что бациллярный штамм 
GA24 образует сидерофоры, бактериоцины и экзополисахариды, а также соединения 
с антиоксидантным потенциалом.

Результаты наших исследований согласуются с данными других работ, в ко-
торых показано, что штаммы Lactiplantibacillus plantarum и Bacillus subtilis способ-
ны повышать усвояемость питательных веществ рациона и иммунный статус цы-
плят-бройлеров [26, 27].

В исследованиях выполнена оценка изменений, которые вызывали опытные 
образцы пробиотиков, в структуре микробиоты содержимого слепой кишки в связи 
с осуществлением в ней значительных процессов ферментации и переваривания раз-
личных субстратов (целлюлозы, ксилана, крахмала и других полисахаридов), а также 
наиболее продолжительным удерживанием корма в этом отделе пищеварительного 
тракта птиц (12–20 ч) [25].

Проведенный молекулярно-генетический анализ показал более высокую об-
щую численность бактерий в образцах содержимого слепого кишечника бройлеров 
экспериментальных групп по сравнению с контролем (рис. 1).
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Рис. 1. Общая численность бактерий слепой кишки бройлеров кросса Кобб-500  
на фоне применения опытных образцов пробиотиков (результаты количественной ПЦР)

Figure 1. Total number of bacteria in the cecum of Cobb-500 broilers after application  
of probiotic prototypes (quantitative PCR results)

Общая численность бактерий в содержимом слепой кишки цыплят групп 1, 
2 и 3 была выше (р<0,05), соответственно, в 1,12; 1,21; 1,17 раза относительно кон-
троля. При сравнении указанного показателя экспериментальных групп достоверные 
изменения не установлены.

В слепой кишке контрольной и экспериментальных групп молодняка птиц 
идентифицировали представителей филумов Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacte-
ria, Tenericutes, Actinobacteria, Cyanobacteria и Synergistetes (рис. 2), что согласуется 
с проведенными исследованиями отечественных авторов микробиоты химуса сле-
пых отростков бройлеров кросса Кобб-500 [8].

Доминирующими филумами в сообществах кишечника были Firmicutes и Bac-
teroidetes (рис. 2, слева). Тем не менее в зависимости от используемого пробиотика 
в соотношении численности представителей филумов отмечали изменения, имею-
щие сходные тенденции для птицы опытных групп. Так, доля Firmicutes в микро-
биоте слепой кишки бройлеров 1, 2 и 3 групп была больше (р<0,05) в 1,11; 1,20; 
1,28 раза, Bacteroidetes – ниже в 1,15; 1,44; 1,85 раза соответственно по сравнению 
с контролем. Представители филумов Proteobacteria, Tenericutes, Actinobacteria, Cya-
nobacteria и Synergistetes являлись второстепенными сообществами микробиоты ки-
шечника молодняка мясной птицы.

На уровне класса филумы Firmicutes и Bacteroidetes в микробном сообществе 
слепой кишки бройлеров всех групп были преимущественно представлены Clos-
tridia и Bacteroidia (рис. 2, справа), которые включают в себя бактерии, способные 
к продукции целлюлозо-, амило- и протеолитических ферментов (семейства Rumino-
coccaceae, Lachnospiraceae, Lactobacillaceae и др.) [16, 25]. Введение в рацион птиц 
опытных образцов пробиотиков приводило к изменению соотношения выявленных 
классов. Так, доля Clostridia в микробиоте кишечника цыплят 1, 2 и 3 групп была 
выше (р<0,05), соответственно, в 1,13; 1,22; 1,29 раза, Bacteroidia – ниже в 1,14; 1,43; 
1,90 раза относительно контроля. Бактерии других классов присутствовали суще-
ственно в меньших количествах.
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а б
Рис. 2. Соотношение численности бактерий, %, на уровне филума (а)  

и класса (б) сообществ слепой кишки бройлеров кросса Кобб-500  
на фоне применения опытных образцов пробиотиков

Figure 2. Relative abundances (%) of bacteria at the level of phylum (a)  
and class (b) of communities in the cecum of Cobb-500 broilers against the background  

of the use of probiotic prototypes

Нами было отмечено снижение доли представителей филума Proteobacteria 
в 1,35–1,76 раза и класса Gammaproteobacteria в 2,00–2,67 раза в кишечнике бройле-
ров экспериментальных групп по сравнению с контрольной группой. Среди предста-
вителей указанного класса встречаются патогенные виды бактерий (рода Escherichia, 
Citrobacter, Enterobacter и др.), поэтому уменьшение их численности свидетельству-
ет о способности опытных образцов пробиотиков к коррекции микроэкологических 
нарушений кишечника птиц. В наших более ранних работах [21, 22] показано, что 
штаммы L. plantarum SG66 и B. subtilis GA24 проявляют антимикробный потенци-
ал в отношении грамположительных Staphylococcus aureus, Enterococcus sp. и гра-
мотрицательных бактерий Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella sp., 
Citrobacter sp., полученных из биоматериала погибшего молодняка птицы с клини-
ческими симптомами кишечных инфекций.

В ряде работ установлено, что повышение соотношения филумов Fir-
micutes/Bacteroidetes обусловлено стимулированием показателей роста мясной 
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птицы [8, 29]. Увеличение численности представителей филума Firmicutes приводит 
к сравнительно высокому уровню продукции короткоцепочечных летучих жирных 
кислот, используемых как источник энергии и углерода для роста животного [8, 30]. 
В наших исследованиях корреляционный анализ Спирмена показал положительную 
взаимосвязь соотношения Firmicutes/Bacteroidetes и прироста живой массы тела цы-
плят-бройлеров (ρ = 1,0; р<0,05) (рис. 3).

Анализ полученных в исследованиях данных свидетельствует о том, что повы-
шенный уровень представителей филума Firmicutes и, в частности, Clostridia в сле-
пом кишечнике может рассматриваться в качестве потенциального маркера высокой 
мясной продуктивности у бройлеров.

Данные, полученные в результате зоотехнического и балансового опытов, мор-
фологических и иммунологических исследований крови, молекулярно-генетическо-
го анализа образцов содержимого слепой кишки молодняка мясной птицы, указы-
вают на более низкую эффективность моновидовых/моноштаммовых пробиотиков 
по сравнению с поливидовыми/полиштаммовыми пробиотиками как кормовыми 
добавками.

Рис. 3. Зависимость между приростом живой массы бройлеров  
и соотношением Firmicutes/Bacteroidetes

Figure 3. Relationship between live weight gain  
of broilers and Firmicutes/Bacteroidetes ratio

Выводы 
Conclusions

Использование опытных образцов пробиотиков на основе L. plantarum 
SG66 и/или B. subtilis GA24 в рационе цыплят-бройлеров повышало прирост живой 
массы тела, усвояемость питательных компонентов рациона, а также оказывало по-
ложительное влияние на состав и структуру их бактериального сообщества слепого 
кишечника. Установлено, что опытный образец препарата, содержащий L. plantarum 
SG66 и B. subtilis GA24, продемонстрировал наилучшие результаты по указанным 
выше показателям.
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