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Аннотация. В статье описаны результаты исследований по оценке влияния экструдирования (го-
рячая экструзия) корма на микробиом слепых отростков кишечника цыплят-бройлеров (кросс «Ар-
бор-Айкрес») в условиях меняющихся дозировок кальция (СаСО3 в концентрациях от 10 до 25 %). 
Уменьшение доли трудногидролизуемых углеводов в рационе способствовало снижению роста 
количества Escherichia в 5 раз относительно контроля, уменьшению роста Staphylococcus, 
Clostridium perfringens. Существенное влияние на биоценоз оказало введение СаСО3. Отмечался 
интенсивный рост как облигатной, так и условно-патогенной микрофлоры.  Было установлено, что 
увеличение концентрации кальция в экструдате привело к значительному росту – до 1,96*109 КОЕ/г 
(Р≤0,001) Lactobacillus относительно контрольного рациона. При этом наибольший результат роста 
относительно контроля показывает опытная группа с 20 % вводом Ca – 7,23*109 КОЕ/г (Р≤0,001). 
Повышение дозировок Ca до 20 % приводит к максимальному росту Escherichia – в 7,3 раза выше, чем в 
контрольной группе. Для бактерий Staphylococcus установлен дозозависимый эффект при увеличе-
нии концентрации СаСО3 от 10 до 20 %. В целом выявлена способность структуры рациона оказы-
вать влияние на состав микробиома слепого отростка кишечника, что в дальнейших исследованиях 
позволит, используя биотические взаимоотношения между бактериями, получать физиологический 
ответ показателями продуктивности птицы. 
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормление, микрофлора кишечника, слепые отростки, экс-
трузия, кальций, пищевые волокна. 
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Summary. The article describes the results of studies evaluating the effect of extrusion (hot extrusion) of 
feed on the microbiome of cecum of the intestines of broiler chickens (Arbor-Acres cross) under varying 
dosages of calcium (CaCO3 in concentrations from 10 to 25%). A decrease in the proportion of hardly hy-
drolyzable carbohydrates in the diet contributed to a 5-fold decrease in the number of Escherichia relative 
to the control, and a decrease in the growth of Staphylococcus, Clostridium perfringens. The introduction 
of CaCO3 had a significant effect on the biocenosis. Intensive growth of both obligate and conditionally 
pathogenic microflora was noted. It was found that an increase in the concentration of calcium in the ex-
trudate led to a significant increase - up to 1.96 * 109 CFU/g (P≤0.001) of Lactobacillus relative to the 
control diet. In this case, the greatest growth result relative to the control is shown by the experimental 
group with 20% Ca injection - 7.23 * 109 CFU / g (P≤0.001). Increasing Ca dosages to 20% leads to a 
maximum growth of Escherichia, 7.3 times higher than in the control group. For Staphylococcus bacteria, 
a dose-dependent effect was established with an increase in the concentration of CaCO3 from 10 to 20%. 
In general, the ability of the structure of the diet to influence the composition of the microbiome of cecum 
of the intestine was revealed, which in further studies will allow, using biotic relationships between bacte-
ria, to obtain a physiological response in terms of bird productivity. 
Key words: broiler chickens, feeding, intestinal microflora, cecum, extrusion, calcium, dietary fiber.  
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Введение. 
Организм птицы – открытая система, тонко реагирующая на малейшие изменения во 

внешней среде. Во многом это становится возможным через тесное взаимодействие организма 
хозяина с миллиардами микроорганизмов, населяющих пищеварительный тракт. По независимым 
оценкам, ферментативная вооружённость микробиома во много раз превосходит организм птицы. 
В связи с чем адаптация птицы к меняющимся условиям питания реализуется с адаптационными 
изменениями состава и соотношения микроорганизмов желудочно-кишечного тракта (Тимошко М.А., 1990; 
Тараканов Б.В., 2006; Salanitro J et al., 1974). Это обстоятельство получило неожиданное 
применение в современных условиях, когда на фоне волатильности цен на рынке зерновых 
промышленное птицеводство всё больше внимания уделяет использованию в кормах компонентов с 
большим содержанием пищевых волокон (Bach Knudsen KE, 2001; Холодилина Т.Н. и др., 2008; 
Гарипова Н.В. и др., 2012). Таким образом, понимание адаптационных изменений в микробиоме 
птицы оказывается тесно связано с экономикой отрасли. 

Как следует из анализа накопленных наукой данных, увеличение содержания клетчатки в 
рационах негативно сказывается на потреблении кормов и продуктивности птицы (Rich SC et al., 
1982; Krogdahl A, 1986; Iji PA et al., 2001). Трудногидролизуемые углеводы стимулируют рост 
пробиотических бактерий, таких как Bifidobacteria и Lactobacillus (Фисинин В.И., 2016; Wang Y et 
al., 2010; Boguslawska-Tryk M et al., 2012). Основным продуктом анаэробного бактериального 
синтеза клетчатки в толстом кишечнике являются летучие жирные кислоты, которые активируют 
местный и системный иммунитеты организма (Rinttilä T, 2013; Selle PH et al., 2009; Walk CL et al., 
2012). 

Вместе с тем избежать снижения продуктивности при использовании больших количеств 
некрахмальных полисахаридов в кормлении птицы можно через предварительную обработку 
кормов. Одним из таких решений является предварительная экструзионная обработка с 
включением минеральных кормовых добавок, в частности кальция (Kurilkina MYa et al., 2019). 
Известно, что высокие дозировки кальция в рационе неоднозначно влияют на минеральный обмен 
(Salama ES et al., 2020; Simpson CJ and Wise A, 1990) и могут приводить к снижению 
продуктивности (Hurwitz S et al., 1978; Powell S et al., 2011; Guinotte F et al., 1995). Характеристики 
кишечного микробного сообщества зависят от концентрации данного элемента (Sebastian S et al., 
1996; Несвижский Ю.В. и др., 2008), в связи с этим весьма перспективна возможность коррекции 
микробиомов препаратами кальция. Информации о влиянии некрахмальных полисахаридов, 
экструдированных с кальцием, на кишечный микробиом недостаточно, что и определяет цель 
нашего исследования. 

 
Цель исследования. 
Сравнительное изучение микробного сообщества слепой кишки цыплят-бройлеров на фоне 

замены зерновой части рационов на пищевые волокна с разным уровнем кальция. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса «Арбор-Айкрес», просветная микрофло-

ра кишечника. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No.755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследования проводились на базе вивария ФНЦ БСТ РАН (пос. 
Черноречье, Оренбургский район Оренбургской области). 

В качестве источника пищевых волокон в исследовании были использованы пшеничные 
отруби. Процесс экструдированния производился при помощи универсального одношнекового 
пресс-экструдера ПШ30/1 при влажности смеси 30 %. 

На основании данных индивидуального взвешивания методом пар-аналогов были 
сформированы 6 групп (n=30) – одна контрольная и пять опытных.  
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Основной рацион включал полнорационные комбикорма с питательностью согласно 
рекомендациям ВНИТИП. Состав ростового рациона для птиц включал: пшеницу – 223 г/кг; 
кукурузу – 320 г/кг; отруби пшеничные – 100 г/кг; шрот соевый – 145 г/кг; шрот подсолнечный – 70 г/кг; мука 
рыбная – 52,7 г/кг; масло подсолнечное – 50 г/кг; монохлоргидрат лизина – 1 г/кг; dl-метионин – 1 г/кг; l-трео-
нин – 1 г/кг; соль поваренная – 3,0 г/кг; монокальцийфосфат – 7,0 г/кг; мел кормовой – 3 г/кг; 
известняковая мука – 5 г/кг; сода пищевая (бикарбонат натрия) – 1,0 г/кг; БВМД Эра-2 – 20 г/кг.  

Начиная с 21 суток, в рационе цыплят опытных групп отруби заменяли на 
экструдированные корма: в I опытной группе – на экструдированные отруби, II – на 
экструдированную смесь отрубей (90 %) и СаСО3 (10 %); III – экструдированную смесь отрубей (85 %) и 
СаСО3 (15 %); IV – экструдированную смесь отрубей (80 %) и СаСО3 (20 %); V – экструдированную 
смесь отрубей (75 %) и СаСО3 (25 %). 

Живую массу цыплят определяли еженедельным индивидуальным взвешиванием, 
потребление корма – ежедневным учётом заданных кормов и их остатков по общепринятым 
методикам (Фисинин В.И., 2013). 

Изучение микрофлоры кишечника производили на основе изучения биопроб, отобранных в 
ходе убоя 42-суточной птицы. После вскрытия птицы содержимое слепого кишечника помещали в 
стерильные микропробирки типа «эппендорф», которые не позднее 1 часа после убоя доставлялись 
в сумках-холодильниках в лабораторию для проведения посевов. 

Для исследования анаэробов использовали анаэростаты АЭ-01. Создание необходимой для 
культивирования микроорганизмов атмосферы проводили с помощью химических 
газогенерирующих пакетов.  

Для получения исходного разведения (10-1) брали 1 грамм содержимого слепого кишечника, 
гомогенизировали в 9 мл физиологического раствора (0,85 % NaCl). Оставляли при комнатной 
температуре на 10-15 минут. Далее готовили ряд последующих разведений бактериальной 
суспензии в физиологическом растворе (табл. 1).  

 
Таблица 1. Схема разведений, условия и применяемые среды 
Table 1. Dilution scheme, conditions and media used 

 

Наименование среды/ 
Name of medium 

Наименование микроорга-
низма/Name of microorganism 

Условия культивирова-
ния (°C, t)/ Cultivating 

conditions (°C, t) 

Высеваемые 
разведения/ 

Plated cultures 
1 2 3 4 

Аэробные микроорганизмы/ Aerobic microorganisms 
Агар Байрд-Паркера/ 
Baird-Parker agar Бактерии рода Staphylococcus +35 °C, 24-48 ч/h 10-3 
Агар дифференциаль-
но-диагностический 
для Proteus/ Differential 
diagnostic agar for Proteus Бактерии рода Proteus 

 
+36±1 °C, 48 ч/h 

 
10-3 

Агар Эндо/ Endo agar Бактерии рода Escherichia +37 °C, 18-20 ч/h 10-6 
Висмут-сульфит агар/ 
Bismuth Sulphite Agar Бактерии рода Salmonella +37 °C, 48 ч/h 10-1 

Анаэробные микроорганизмы/ Anaerobic microorganisms 
Среда MRS/MRS medium Бактерии рода Lactobacillus +35±2 °C, 48 ч/h 10-7 
Бифидум-среда/  
Bifidum medium Бактерии рода Bifidobacterium +37 °C, 48 ч/h 10-7 
Сульфитный агар/  
Sulphite agar Clostridiumperfringens +37 °C, 24 ч/h 10-5 
Энтерококкагар/ 
Enterococcagar 

Бактерии рода Enterococcus 
(E. faecalis, E. faecium) +37 °C, 48 ч/h 10-4 
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Идентификацию и определение количества микроорганизмов в 1 грамме проводили по 
формуле 1.  

М = N ˣ 10n+1, 
где  M – число микроорганизмов в 1г; 
N – количество выросших колоний на чашках; 
n – степень разведения материала. 
Оборудование и технические средства. Исследования микробиоты кишечника проводили 

в Испытательном центре ЦКП БСТ РАН (Лицензия на осуществление деятельности, связанной с 
выполнением  работ  с  возбудителями  инфекционных      заболеваний   4   группы патогенности, 
№ 56.01.15.001.Л.000044.07.09 от 10.07.2009 г.). Пресс-экструдер ПШ30/1 (Россия), весы 
лабораторные электронные ВЛТЭ-1100 (Россия), микропробирки «эппендорф» («NuovaAptaca 
S.R.L.», Италия), анаэростаты АЭ-01 (Россия). 

Статистическая обработка. Статистическую обработку полученных данных проводили c 
использованием пакета программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США), включая определение 
средней арифметической величины (М), стандартной ошибки средней (m). Достоверными считали 
результаты при Р<0,05.  

 
Результаты исследований. 
Из представителей облигатной микрофлоры кишечника цыплят-бройлеров были изучены 

бифидобактерии, лактобактерии, энтерококки и кишечная палочка. 
В группе подопытной птицы, получавшей основной рацион, роста бифидобактерий не 

обнаружено. Включение экструдированных отрубей в I опытной группе сопровождалось 
интенсивным ростом Bifidobacterium в виде утолщённых «комет». При вводе кальциевого 
компонента в экструдат был отмечен дозозависимый эффект с увеличением концентраций СаСО3 от 
15 % до 25 %. При этом в IV и V опытных группах характер роста колоний представляли собой 
более тонкие «тяжи». 

 
 
 

       Контроль/        I опытная/       II опытная/         III опытная/        IV опытная/          V опытная/ 
       Control                  I experimental   II experimental    III experimental   IV experimental   V experimental 

Бактерии рода Escherichia/ 
Bacteria of the genus  
Escherichia 

Бактерии рода Escherichia/ 
Bacteria of the genus  
Lactobacillus 
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Рис. 1 – а,б. Представленность облигатной микрофлоры в слепых отростках кишечника птицы 

Figure 1  а,б. Representation of obligate microflora in cecum of bird intestine 
 

Уменьшение количества неперевариваемой клетчатки в рационе путём экструдирования 
отрубей стимулировало рост Lactobacillus до 1,96*109 КОЕ/г (Р≤0,001) относительно контроля. 
Тенденция к увеличению лактобактерий сохранялась при различных уровнях кальция. Рост 
количества бактерий в опытных группах в зависимости от процента ввода кальцийсодержащей 
добавки не имеет линейного характера и изменяется в ряду 10 %˂15 %˂25 %˂20 %. Наибольший 
ответ был в группе, получавшей экструдат с 20 % CaCO3 (Р≤0,001), увеличение составило порядка 
268 % относительно I группы. Более низкие дозировки введения во II и III опытных группах 
снизили рост Lactobacillus на 73,9 % и 33,1 % (Р≤0,001) соответственно. Дальнейшее увеличение 
концентрации СаСО3 в экструдате до 25 % приводит количество бактерий этого семейства к 
снижению до 3,34*109 КОЕ/г (рис. 1а). 

Введение в рацион птицы I опытной группы экструдата привело к уменьшению количества 
Escherichia в 5 раз относительно контроля. Ответ на введение кальция достигает максимального 
значения в IV опытной группе, рост относительно I опытной составил 7,5 раза (Р≤0,001), введение 
25 % СаСО3 сопровождалось снижением количества Escherichia с 1,49*109 до 1,02*109 КОЕ/г. Во II опытной 
группе наблюдался минимальный рост. 

При оценке бактерий рода Enterococcus идентифицировали два вида – E. faecalis и 
E. faecium. Значимой реакции на введение экструдированного продукта в I опытной группе со 
стороны бактерий не последовало. А включение кальция в опытные группы привело к росту 
Enterococcus в 3,1 раза (Р≤0,001) при 10 % вводе СаСО3, в 4 раза (Р≤0,001) – при дозировке 20 %. В 
целом увеличение количества колоний Enterococcus происходит в ряду опытных групп: III<V<II<IV 
(рис. 1б). 

Изменение структуры рациона отразилось и на факультативной микрофлоре кишечника.  
Патогенные бактерии рода Salmonella из содержимого кишечника контрольной группы не 

высеивались. Однако с введением экструдированных кормов отмечается рост Salmonella до 
62,33±9,02 КОЕ/г (P≤0,001) (рис. 2).  
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Рис. 2 – Динамика факультативной микрофлоры в слепых отростках кишечника птицы 
Figure 2 – Dynamics of facultative microflora in cecum of bird intestine 

 
Замена нативной части отрубей экструдатом в I опытной группе привела к некоторому 

снижению в росте Staphylococcus. Дополнительное введение в экструдат кальцийсодержащей 
добавки стимулирует рост количества бактерий, установлен дозозависимый эффект при 
увеличении концентрации CaCO3 до 20 %. Дальнейшее увеличение дозировки CaCO3 до 25 % 
оказывает угнетающее действие на рост Staphylococcus, количество бактерий контрольной и V опытной групп 
не отличается, однако отличие V опытной группы от I опытной, получавшей рацион без введения 
добавок кальция, составило 27,8 % (Р≤0,001) (рис. 2). Увеличение роста Staphylococcus происходит 
в ряду опытных групп:  II<III<IV. В IV опытной группе при введении 20 % CaCO3 в экструдат 
количество бактерий относительно I опытной группы достигает 186,6 % (Р≤0,001).  

Грибы рода Candida реагируют на увеличение дозировок кальция достоверным ростом в 
опытных группах c III по V. Преобразование клетчатки экструдированием увеличивает содержание 
грибов в 1,5 раза относительно контроля. 

Рост бактерий Clostridium в контроле и I опытной группе не обнаружен, увеличение до 
1,17*107 КОЕ/г достигается во II опытной группе на фоне введения 10 % кальцийсодержащего 
компонента. Сплошной рост клостридий был зафиксирован при введении CaCO3 в экструдат в 
количестве 20 % (рис. 3). 

 
Рис. 3  – Рост Clostridium в контрольной и опытных группах (слева направо: контроль,  

                      I-V опытные группы) 
Figure 3 – The growth of Clostridium in control and experimental groups (left to right: control,  
                  I-V experimental groups) 
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Бактерии рода Proteus и Shigella не были обнаружены ни в одной из групп. 
 

Таблица 2. Ответ микрофлоры на снижение содержания клетчатки (I) и увеличение  
                             содержания Са (II-V) 

Table 2. The response of microflora to a decrease in fiber (I) and an increase in Ca (II-V) 
 

Наименование микро-
организма/Name  
of microorganism 

Группа/Group 
I  II  III  IV  V  

Bifidobacterium ↑(a) - ↑(a)↓(b) ↑(a,b) ↑(a,b) 
Lactobacillus ↑***(a) ↑**(a)↓***(b) ↑***(a)↓**(b) ↑***(a,b) ↑***(a,b) 
Escherichia ↓***(a) ↓***(a,b) ↑***(a,b) ↑***(a,b) ↑***(a,b) 
Enterococcus ↑(a) ↑***(a,b) ↑***(a,b) ↑***(a,b) ↑***(a,b) 
Грибы рода Candida ↑(a) ↑(a,b) ↑*(a)↑(b) ↑*(a)↑(b) ↑*(a)↑(b) 
Staphylococcus ↓(a) ↑*(a)***(b) ↑***(a,b) ↑***(a,b) ↑(a)↑**(b) 
Clostridium perfringens - ↑***(a,b) ↑**(a,b) ↑***(a,b) ↑**(a,b) 
Salmonella ↑***(a) ↑(a)↓**(b) ↑***(a)↑(b) ↑***(a,b) ↑***(a,b) 
Примечание: «-» – нет роста; (a) – по отношению к контрольной группе; (b) – по отношению  
                       к I опытной группе; * – P≤0,05, ** – P≤0,01, *** – P≤0,001 
Note: «-» – no growth (a) – in relation to the control group (b) – in relation to the experimental group;  
          * – P≤0,05, ** – P≤0,01, *** – P≤0,001 
 

Анализ общей динамики микробиома слепого кишечника в зависимости от изменений 
структуры рациона показывает, что снижение трудногидризуемых углеводов в рационе путём 
эктрузии провоцирует общий рост исследуемых бактерий, за исключением таких представителей 
факультативной микрофлоры, как Escherichia, Staphylococcus, Clostridium perfringens (табл. 2). В 
зависимости от уровня кальция в рационе меняется соотношение симбиотной и условно-
патогенной микрофлоры, однако увеличение концентраций CaCO3 приводит к активному 
достоверному росту всех исследуемых микроорганизмов как относительно контроля, так и 
относительно I опытной группы. 
 Показатели продуктивности птицы связаны с микробиоценозом, экструдирование отрубей 
способствовало росту опытной птицы во всех группах, так, наибольшая живая масса на конец экс-
перимента – 2590,0 г зафиксирована в I опытной группе, абсолютный прирост за эксперимент со-
ставил 1 926,00±97,99 г. Введение кальция в рацион в составе экструдата значимо не повлияло на 
динамику живой массы (табл. 3). 
 

Таблица 3. Показатели продуктивности цыплят-бройлеров 
Table 3. Productivity indicators for broiler chickens 

 

Показатель/Indicator 
Группа/Group 

Контроль/ 
Control 

I II III IV V 

Живая масса, г, на 
конец эксперимента/ 
Live weight, g, at the 
end of the experiment 2391,6±38,11 2590,0±98,0 2539,6±129,2 2450,4±121,9 2468,8±133,33 2378,40±95,93 
Расход корма на 1 кг 
прирост живой 
массы/Feed consump-
tion per 1 kg of live 
weight gain 

1,84 1,97 1,81 1,83 1,88 1,92 

Абсолютный прирост 
за эксперимент, г/ 
Absolute gain per 
experiment, g 1728,40±38,11  1926,00±97,99 1876,80±129,22 1787,40±121,91 1 805,20±133,33 1715,40±95,93 
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 Обсуждение полученных результатов.  
Микробиом птицы – сложно организованная динамическая система, превосходящая орга-

низм хозяина по ферментативной вооружённости и гибко реагирующая на малейшие изменения в 
питании. Этот факт хорошо известен науке (Антонян А.А. и Горбунова Е.А., 2018). Не стали ис-
ключением и наши исследования. Как следует из полученных результатов, включение баротерми-
чески модифицированного корма в рацион сопровождалось значительными изменениями в интен-
сивности роста как облигатной, так и факультативной микрофлоры. В частности, отмечен рост 
Bifidobacterium. Известно, что бактерии этого рода, производя органические кислоты, смещают рН 
среды в кислую сторону и создают благоприятные условия для роста грибов Candida, которые свя-
заны с ними мутуалистическими взаимоотношениями и в свою очередь обеспечивают анаэробные 
бактерии аминокислотами и витаминами (Костерина В.В. и др., 2009). 

Исходя из анализа полученных данных, становится очевидным, что содержание патогенов 
в кишечнике птицы, в частности Salmonella, было отмечено только в  опытных группах. Высокое 
содержание пищевых волокон в отрубях контрольной группы приводило к изменению кислотности 
среды за счёт деятельности Bifidobacterium и Lactobacillus (Walugembe M et al., 2014), что вероятно 
сдерживало рост патогенной макрофлоры. Введение экструдата в рацион путём замены нативных 
отрубей приводит к достоверному росту патогенной Salmonella в кишечнике птицы. Это происхо-
дит за счёт увеличения количества доступных углеводов в результате кратковременного воздей-
ствия давлением и температурой в процессе экструзии.  

Результаты наших исследований показывают, что микробиом слепой кишки отвечает на 
введение в экструдат смеси отрубей и кальцийсодержащей добавки нарастанием количества эндо-
генной микрофлоры. 

Так, увеличение концентрации кальция в рационе привело к резкому росту Lactobacillus 
относительно рациона без кальция. Это может быть связано с ответом микрофлоры на смещение 
водородного показателя в щелочную сторону, известно, что Lactobacillus наряду с Bifidobacterium, 
ферментируя трудногидролизуемые углеводы, вырабатывают уксусную кислоту (Sanjay K et al., 
2019; Bryant MP et al., 1958).  

Наряду с этим рост Escherichia coli в опытных группах может объясняться тем, что в отли-
чие от анаэробов они не секретируют внеклеточные полисахаридные гидролазы и поэтому не мо-
гут использовать пищевые волокна. Есть предположение (Sandford et al., 2011; Tyrrell C and Paul S, 
2015), что комменсальные и патогенные штаммы Escherichia coli колонизируют толстую кишку 
путём роста в кишечной слизи (Sweeney NJ et al., 1996; Franklin DP et al., 1990), они зависят от 
анаэробов, присутствующих в слизи, которые могут обеспечивать их моно- и дисахаридами и 
мальтодекстринами, необходимыми E. coli для роста. Высокое содержание кальция приводит к 
увеличению интенсивности роста кишечной палочки в 25 раз относительно контроля. Clostridium 
отреагировали интенсивным ростом на дозировку Са в 20 %. Известно, что данные бактерии зави-
сят от уровня Са. Низкое содержание этого элемента в рационе сопряжено с повышением выработ-
ки фитазы и таким образом может улучшить усвоение минералов, аминокислот и увеличивает про-
дуктивность птицы в целом (Jorgensen H et al, 1996). 

Оценка общей динамики кишечного биоценоза показала, что наиболее существенное влия-
ние на бактериальное сообщество оказывает поступление экструдированных кормов, снижение 
клетчатки в рационе приводит к уменьшению численности условно-патогенной микрофлоры. При 
увеличении содержания кальция произошла колонизация толстого кишечника сальмонеллой, ста-
филококком и другими транзиторными микроорганизмами, что подтверждается работами, выпол-
ненными ранее (Bovee-Oudenhoven IM et al., 1999; Антонян А.А. и Горбунова Е.А., 2018). Однако 
изменения биоценоза не свидетельствуют о тяжёлых дисбиотических процессах в организме птиц, 
т. к. на фоне роста условно-патогенных бактерий идёт интенсивный рост нормофлоры. Вероятно, 
это объясняется эффектом так называемого кросс-кормления, когда активация роста одних бакте-
рий за счёт введения субстратов стимулирует рост других (Holscher HD, 2017). 

 
Выводы 
Включение трудногидролизуемых углеводов снижает уровень патогенов в кишечнике. 

Экструдированные рационы с включением Са влияют на увеличение роста облигатной 
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микрофлоры, в то же время необходимо отметить дозозависимый рост условно-патогенных 
бактерий. Увеличение содержания Са в рационе цыплят следует осуществлять с осторожностью, 
изменения нормофлоры могут привести к запуску метаболических нарушений. 

Необходимы дальнейшие исследования взаимодействия между различными видами 
микроорганизмов в кишечном биоценозе, используя для управления характеристиками микробного 
сообщества значительный потенциал перекрёстного скармливания. 
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