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Фосфор — жизненно необходимый элемент в питании человека, животных и растений. 
Для цыплят-бройлеров (Gallus gallus L.) проблема минерального питания и баланса минераль-
ных веществ (включая кальций и фосфор) особенно актуальна из-за короткого периода роста 
(34-42 сут) при быстром увеличении живой массы и формировании скелета. В растительных 
ингредиентах кормов фосфор находится в виде фитатных соединений, которые практически не 
усваиваются организмом птицы. По этой причине в рационы сельскохозяйственной птицы вводят 
фитазы — ферментные препараты, расщепляющие неусвояемые фитатсодержащие комплексы. 
Данные российских (О.В. Труфанов, 2011; Е.В. Анчиков, 2012) и зарубежных авторов (S.W. Kim 
et al., 2018; C.L. Walk et al., 2019; O.O. Babatunde et al., 2019) свидетельствуют о том, что при 
уменьшенном содержании фосфора в рационе фитаза положительно влияет на суточную прибавку 
в живой массе, содержание фосфора в крови, прочность большеберцовой кости и содержание 
минеральных веществ в большеберцовой кости. Нашей целью было изучение влияния двух фита-
зосодержащих препаратов отечественного производства на продуктивность, минерализацию ко-
стяка, переваримость и использование питательных веществ корма бройлерами, а также оценка 
влияния концентрированной формы препарата на состав микробиома слепых отростков кишечни-
ка. Научно-производственные опыты на бройлерах (Gallus gallus L.) кросса Cobb 500 проводили 
в 2018 году в виварии Селекционно-генетического центра «Загорское ЭПХ» (г. Сергиев Посад, 
Московская обл.). Опыт 1 выполняли на птице с 1-суточного до 37-суточного возраста, опыт 
2 — с 1-суточного до 36-суточного возраста. В каждом опыте методом аналогов по живой массе 
были сформированы четыре группы цыплят: I — контрольная, II-IV — опытные (по 35 гол. в 
группе). В контрольных группах корма были выравнены по содержанию питательных веществ, в 
опытных количество усвояемого фосфора снижали на 0,1 %. Энзим вводили в комбикорма мето-
дом ступенчатого смешивания. В опыте 1 препарат Фидбест-Р (10000 ед/г; ООО ПО «Сиббио-
фарм», г. Бердск, Россия) включали в комбикорма в количестве 20 г/т (II группа), 40 г/т 
(III группа) и 60 г/т (IV группа). В опыте 2 препарат Берзайм-Р (50000 ед/г; ООО ПО «Сиб-
биофарм», г. Бердск, Россия) использовали в количестве 6 г/т (II группа), 12 г/т (III группа) и 
30 г/т (IV группа). Учитывали сохранность поголовья, живую массу в 1-, 7-, 14-, 21- и 36-37-
суточном возрасте, а также конверсию корма и среднесуточный прирост живой массы. В воз-
расте 28-36 сут проводили физиологические балансовые опыты, в которых определяли перевари-
мость протеина, жира, клетчатки корма, баланс азота, кальция, фосфора. В конце выращивания 
определяли химический состав берцовой кости, химический состав грудных и ножных мышц. 
После убоя осуществляли анатомическую разделку тушек с определением убойного выхода по-
трошеной тушки. Пробы содержимого слепых отростков кишечника для анализа микрофлоры 
отбирали у цыплят после убоя в 36-суточном возрасте. Для изучения состава микрофлоры ис-
пользовали метод T-RFLP (terminal restriction fragment length polymorphism). Использование 
препарата Фидбест-Р позволило повысить живую массу 37-суточных цыплят во II, III и IV 
опытных группах соответственно на 2,7; 3,0 и 3,7 % и улучшить конверсию корма на 2,9; 4,0 и 
4,6 % по сравнению с контролем. Обогащение комбикормов препаратом Берзайм-Р способство-
вало улучшению аналогичных показателей на 1,3; 3,1 и 2,0 % и 1,9; 5,6 и 3,7 %. В обоих опытах 
было установлено положительное влияние энзима на переваримость питательных веществ рацио-
на, усвоение кальция и фосфора, минерализацию костяка цыплят. У цыплят, получавших Бер-
займ-Р, изучение микрофлоры слепых отростков кишечника показало значительный рост пула 
целлюлозолитических бактерий, а также бактерий, принадлежащих к семействам Eubacteriaceae, 
Clostridiaceae, Lachnospiraceae, Ruminococcaceae и филуму Bacteroidetes. Большинство идентифици-
рованных бактерий были отнесены к филумам Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria, Proteobacteria 
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и Fusobacteria. 
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Ферментные препараты обладают высоким потенциалом практиче-
ского использования в кормопроизводстве. В последнее время ассорти-
мент комбикормов для птицы почти на 90 % обогащают фитазами — фер-
ментными препаратами, расщепляющими неусвояемые фитатсодержащие 
комплексы. Применение таких ферментов обусловлено необходимостью 
воздействовать на фитатный фосфор растительных ингредиентов кормов, 
снижать содержание неорганических фосфатов в рационах, а также 
уменьшать экскрецию фосфора с пометом в окружающую среду (1-3). Осо-
бенно остро нуждается в фосфоре молодняк птицы, в частности цыплята-
бройлеры. Селекция мясной птицы по скорости роста привела к тому, что 
развитие костяка отстает от формирования мышечной ткани. В связи с 
этим у цыплят часто отмечаются аномалии ног незаразной этиологии (4).  

Рынок фитазных препаратов для животноводства достаточно раз-
нообразен, насыщен и представлен фитазами бактериального и грибного 
происхождения. Для потребителя прежде всего важна активность фитазы, 
от которой зависит ее доза при добавлении к комбикорму, а также стои-
мость препарата, термостабильность, эффективность применения на птице 
(5). Ввод фитазосодержащих энзимов в корма осуществляется как посред-
ством премиксов, так и при обогащении комбикормов непосредственно в 
хозяйствах. В связи с этим важно учитывать возможность оборудования 
для однородного размешивания препаратов или включения их в комби-
корма через премиксы. 

Введение фитазы в рацион животных и птицы может влиять на 
физические и химические свойства химуса в желудочно-кишечном тракте, 
прежде всего на рН, что приводит к сдвигам профилей кишечной микро-
биоты и активности ее представителей. Максимальную активность фитаза 
проявляет в кислой среде при рН от 3 до 6, то есть фитатный фосфор 
начинает высвобождаться уже в зобе птиц и мускульном желудке (6). Вве-
дение фитазы в рацион бройлеров в разных дозировках (от 0 до 12000 ед/кг 
живой массы) при снижении количества кальция и фосфора способство-
вало значительному увеличению среднесуточного прироста массы цып-
лят, содержания фосфора в сыворотке крови, прочности и содержания 
золы в большеберцовой кости (7). Однако, несмотря на положительные 
качества, фитаза может оказывать и отрицательное воздействие на усвое-
ние лизина, цистеина, аспарагиновой кислоты, глицина, метионина, трип-
тофана, серина (8). Независимо от типа продуктивности птицы, ее воз-
раста и рациона, фитаза во всех случаях увеличивает доступность фити-
нового фосфора и его количество в содержимом тощей кишки. Она дей-
ствует эффективнее в период интенсивного роста цыплят (14-22-е сут), 
когда происходит активный рост и формирование костной ткани (9). 
Также на эффективность действия фитазы в рационе птиц влияет размер 
частиц минеральной составляющей рациона (10). При совместном исполь-
зовании фитазы с ксиланазой или -глюканазой в рационе цыплят-брой-
леров наблюдалось снижение потребления корма, а также колонизации 
кишечника Escherichia coli (11), однако изменений в органах пищевари-
тельной системы выявлено не было.  

Известно, что микробиоценоз кишечника птицы представляет со-
бой достаточно богатое и сложное по структуре сообщество видов симбио-
тических микроорганизмов, состоящее из бактерий, архей, микромицетов, 
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простейших и вирусов (12-15). Основные обитатели микробиома кишеч-
ника кур — бактерии (16). Появление методики секвенирования генов 16S 
рРНК позволило выявить в составе микробиоэкосистемы кишечника кур 
представителей 13 бактериальных филумов, из которых доминирующими 
(> 90 %) оказались Firmicutes, Bacteroidetes и Proteobacteria. В целом в ки-
шечнике кур было обнаружено более 900 эквивалентов операционным 
таксономическим единицам (ОТЕ), 117 из которых принадлежали к из-
вестным бактериальным родам. При этом данные о влиянии включения 
в корма фитазы на микробную экосистему желудочно-кишечного тракта 
крайне ограничены. 

В представленной работе изменение состава микрофлоры слепых 
отростков кишечника у цыплят-бройлеров при добавлении к кормам пре-
паратов фитазы с разной активностью впервые изучили методом T-RFLP 
(terminal restriction fragment length polymorphism), обладающим рядом пре-
имуществ по сравнению с классическими методами бактериологии. Пока-
зано, что в результате применения российских препаратов Фидбест-Р и 
Берзайм-Р представители нормофлоры в основном получают конкурент-
ное преимущество, а численность условно-патогенных и патогенных форм 
в микробном сообществе падает. Препараты позволяют использовать ком-
бикорм с пониженным содержанием усвояемого фосфора, улучшают пере-
варимость протеина, жира, утилизацию азота, аминокислот, кальция, фос-
фора и микроэлементов (железо, марганец, медь, цинк). 

Нашей целью было изучение влияния двух фитазосодержащих пре-
паратов отечественного производства на продуктивность, минерализацию 
костяка, переваримость и использование питательных веществ корма брой-
лерами, а также оценка влияния концентрированной формы препарата на 
состав микробиома слепых отростков кишечника.  

Методика. Научно-производственные опыты проводили на брой-
лерах (Gallus gallus L.) кросса Cobb 500 (виварий Селекционно-генети-
ческого центра «Загорское ЭПХ», г. Сергиев Посад, Московская обл., 2018 
год). Первый опыт (опыт 1) выполняли на птице с 1-суточного до 37-
суточного возраста, второй (опыт 2) — с 1-суточного до 36-суточного воз-
раста. Для каждого опыта методом аналогов по живой массе сформирова-
но по четыре группы цыплят: I — контрольная, II-IV — опытные (всего 
280 гол., по 35 гол. в группе). Цыплят содержали в клеточных батареях 
AviMax («Big Dutchman», Германия) с соблюдением всех технологических 
параметров (17).  

Первые 5 сут цыплята всех групп получали одинаковые престар-
терные комбикорма. Далее (с 6-х по 21-е сут и с 22-х сут до конца выра-
щивания) питательность комбикормов соответствовала возрастным нор-
мам для кросса. В контрольных группах корма были выравнены по содер-
жанию питательных веществ, в опытных — количество усвояемого фосфо-
ра снижали на 0,1 %. Энзим вводили в комбикорма методом ступенчатого 
смешивания. В опыте 1 препарат Фидбест-Р (ООО ПО «Сиббиофарм», 
г. Бердск, Россия) включали в комбикорма в количестве 20 г/т (II группа), 
40 г/т (III группа) и 60 г/т (IV группа). В опыте 2 препарат Берзайм-Р 
(ООО ПО «Сиббиофарм», г. Бердск, Россия) использовали в количестве 
6 г/т (II группа), 12 г/т (III группа) и 30 г/т (IV группа). В первом препа-
рате активность фермента стандартная (10000 ед/г), во втором (концен-
трированном) — 5-кратная (50000 ед/г). 

Учитывали сохранность поголовья, живую массу в 1-, 7-, 14-, 21- и 
36-37-суточном возрасте (начиная с 21-х сут курочек и петушков взвеши-
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вая раздельно), а также конверсию корма и среднесуточный прирост жи-
вой массы. В возрасте 28-36 сут проводили физиологические балансовые 
опыты, в которых определяли переваримость протеина, жира, клетчатки 
корма, баланс азота, кальция, фосфора. Для этого в клетку сажали по 
3 птицы (аналоги по живой массе) из каждой группы, учитывали количе-
ство потребленного корма и выделенного помета, а также проводили их 
химический анализ. В конце выращивания определяли химический состав 
берцовой кости, химический состав грудных и ножных мышц. После убоя 
осуществляли анатомическую разделку тушек и определяли убойный вы-
ход потрошеной тушки (18).  

Образцы содержимого слепых отростков кишечника для анализа 
микрофлоры отбирали у цыплят после убоя в 36-суточном возрасте (по 
три повторности из каждой группы) со строгим соблюдением правил асеп-
тики и методики отбора проб (18) и немедленно замораживали. 

Для изучения состава микрофлоры использовали метод T-RFLP (ter-
minal restriction fragment length polymorphism). Тотальную ДНК из образцов 
выделяли с помощью набора DNA Purification Kit («Fermentas, Inc.», Лит-
ва), следуя рекомендациям производителя. ПЦР (ДНК-амплификатор Ver-
ity, «Life Technologies, Inc.», США) проводили с эубактериальными прай-
мерами 63F 5-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3 с меткой на 5-конце 
(флуорофор D4 WellRED, «Sigma-Aldrich, Inc.», США) и 1492R 5-TA-
CGGHTACCTTGTTACGACTT-3, которые позволяют амплифицировать 
фрагмент гена 16S pРНК (позиции от 63-й до 1492-й; нумерация указана 
для гена 16S pРНК Esherichia coli) в следующем режиме: 3 мин при 95 С 
(1 цикл); 30 с при 95 С, 40 с при 55 С, 60 с при 72 С (35 циклов), 
5 мин при 72 С Флуоресцентно меченные ампликоны ДНК гена 16S 
pРНК очищали по стандартной методике (19). Концентрацию очищен-
ных фрагментов определяли с помощью флуориметра Qubit 2.0 («Invit-
rogen», Германия) согласно рекомендации изготовителя. Для рестрикции 
(30-50 нг ампликонов) использовали ферменты HaeIII, HhaI и MspI («Fer-
mentas», Литва). Продукты рестрикции секвенировавли (CEQ 8000, «Beck-
man Coulter», США). Для определения филогенетической принадлежно-
сти бактерий использовали программу Fragment Sorter и базу данных 
(http://www.oardc.ohiostate.edu/trflpfragsort/index.php). 

Математическую и статистическую обработку результатов проводи-
ли стандартными методами дисперсионного анализа (20) с использовани-
ем программного обеспечения Microsoft Excel 2010. Применяли парамет-
рические (t-критерий Стъюдента) и непараметрические (метод Вилкоксо-
на-Манна-Уитни) методы статистики. Определяли средние значения (M) и 
стандартные ошибки средних (±SEM). Биологическое разнообразие оце-
нивали с помощью индексов Шеннона и Симпсона в программе Past 
(http://folk.uio.no/ohammer/past/). Для объяснения причинно-следственной 
связи между содержанием микроорганизмов в слепых отростках кишечника 
и использованием фосфора организмом птицы рассчитывали коэффициен-
ты корреляции Пирсона, позволяющие установить прямые связи между 
переменными величинами по их абсолютным значениям (20). Показатели 
корреляции анализировали в тех случаях, когда содержание определенного 
микроорганизма в общем микробном сообществе превышало 1 %. 

Результаты. Включение в рационы цыплят-бройлеров отечествен-
ных фитазосодержащих препаратов привело к повышению усвоения фи-
тинового фосфора, увеличению переваримости и использования других 
питательных веществ рациона. Так, в опыте 1 введение в комбикорм пре-
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парата Фидбест-Р способствовало повышению использования фосфора на 
4,2 % во II группе, на 6,6 % — в III группе и на 7,1 % — в IV  группе по 
отношению к контролю (рис. 1, А). При этом переваримость сухого веще-
ства корма во II, III и IV опытных группах оказалась выше, чем в кон-
трольной, соответственно на 1,2; 2,8 и 3,0 %, жира — на 3,0; 3,7 и 3,9 %. 

Установлено, что фитаты связывают положительно заряженные 
ионы металлов — макро- и микроэлементов (ионы кальция, цинка, желе-
за, марганца, магния), а также белки, аминокислоты, крахмал, снижая их 
биодоступность (9). Результаты опыта 1 показали, что применение фитазы 
способствовало улучшению использования кальция корма во II, III и IV 
группах цыплят соответственно на 1,8; 3,0 и 3,5 %. Добавка фитазы при-
вела к улучшению усвояемости протеина животного происхождения (при 
его достаточно низком количестве в рационе). Переваримость протеина во 
II, III и IV группах была выше контроля на 1,2; 1,4 и 1,5 %. Азот корма 
бройлеры опытных групп также использовали лучше (на 2,2-2,8 %), чем в 
контроле. Усвояемость незаменимых аминокислот (лизина и метионина) 
была выше в опытных группах в среднем на 3,0-3,5 и 3,1-4,0 %.  

 

Рис. 1. Усвоение фосфора бройлерами (Gallus gallus L.) кросса Сobb 500 при добавлении в ра-
цион препаратов Фидбест-Р (А) и Берзайм-Р (Б) в разных дозах. Описание рационов для 
групп см. в разделе «Методика» (по n = 35 в группе; виварий Селекционно-генетического 
центра «Загорское ЭПХ», г. Сергиев Посад, Московская обл., 2018 год). 

 

Поскольку под влиянием фитазы улучшилось усвоение организмом 
бройлеров фосфора и кальция, была выявлена тенденция к увеличению 
количества этих микроэлементов в большеберцовых костях. Кроме того, у 
цыплят всех опытных групп отмечалось более высокое по сравнению с 
контролем содержание в костях железа (на 2,54-2,91 мг%), марганца (на 
0,05-0,13 мг%), меди (на 0,06-0,013 мг%), цинка (на 0,45-1,16 мг%).  

Благодаря повышению переваримости и использования питатель-
ных веществ корма живая масса у 37-суточных бройлеров оказалась выше 
во II, III и IV группах соответственно на 2,7; 3,0 и 3,7 % по сравнению с 
контрольными цыплятами (I группа), в том числе у курочек — на 1,6; 2,1 
и 2,5 %, у петушков — на 3,6; 3,9 и 4,8 %. Конверсия корма в указанных 
группах была лучше, чем в контроле, на 2,9; 4,0 и 4,6 %.  

Обогащение комбикорма препаратом Берзайм-Р в опыте 2 тоже 
положительное повлияло на организм бройлеров (см. рис. 1, Б). Так, во II, 
III и IV опытных группах использование фосфора оказалось выше, чем в 
контроле, соответственно на 3,4; 6,2 и 4,4 %, кальция — на 1,5; 3,2 и 2,3 %; 
переваримость сухого вещества корма повысилась на 0,8-2,6 %, жира — на 
1,1-3,2 %. Переваримость протеина корма и использование азота в опыт-
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ных группах были выше на 0,9-2,9 и 1,3-2,8 %.  
Значительных различий в содержании сырой золы в большеберцо-

вых костях у бройлеров из разных групп не наблюдалось. Была отмечена 
некоторая тенденция к увеличению кальция и фосфора в костяке у птицы 
из опытных групп. Как и в опыте 1, у бройлеров, получавших фитазу в 
составе корма, в большеберцовых костях содержание железа, марганца, 
меди и цинка было выше, чем в контроле. Живая масса 36-суточных 
бройлеров увеличилась во II, III и IV опытных группах соответственно на 
1,3; 3,1 и 2,0 % по отношению к контролю, причем у курочек оказалась 
выше на 1,14; 3,0 и 2,9 %, у петушков — на 1,5; 3,3 и 1,3 %. 

Важнейший критерий оценки мясных качеств бройлеров — убой-
ный выход мяса потрошеной тушки. По результатам обоих опытов этот 
показатель был выше в опытных группах. Химический анализ грудных и 
ножных мышц бройлеров показал отсутствие существенных различий 
между опытными и контрольными группами по содержанию влаги, сырого 
протеина, жира, золы. 

С применением метода T-RFLP в опыте 2 в составе микрофлоры 
слепых отростков кишечника цыплят было выявлено от 78±3,9 до 108±5,4 
филотипов бактерий (табл.). Отмечено более выраженное таксономическое 
разнообразие и сложность организованности микробных сообществ кишеч-
ника в контрольной группе (без добавления фитазы), а также в III опытной 
группе (при введении в рацион препарата Берзайм-Р в дозе 12 г/т корма). 
Это указывает на неоднородность составов микробиоценоза, накопление 
энтропии и определенную степень дезорганизации в этих вариантах по 
сравнению со II и IV опытными группами. 

Значения индексов биоразнообразия микроорганизмов в слепых отростках ки-
шечника у бройлеров (Gallus gallus L.) кросса Cobb 500 при добавлении в раци-
он препарата Берзайм-Р в разных дозах (по n = 35 в группе; M±SEM, вива-
рий Селекционно-генетического центра «Загорское ЭПХ», г. Сергиев По-
сад, Московская обл., 2018 год) 

Показатель I группа II группа III группа IV группа 
Количество филотипов 101,0±4,60 107,0±6,20 78,0±3,90 108,0±5,40 
Индекс доминирования 0,04±0,002 0,33±0,018 0,04±0,002 0,31±0,014 
Индекс Шеннона 3,57±0,180 1,46±0,062 3,67±0,150 1,64±0,050 
Индекс Симпсона 0,96±0,038 0,67±0,020 0,96±0,041 0,69±0,047 
Индекс Маргалефа 21,2±1,50 11,4±0,49 16,7±0,72 13,6±0,59 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 

 

Значительную долю микроорганизмов, выявленных в слепых от-
ростках кишечника бройлеров, не удалось отнести ни к одному существу-
ющему таксону (рис. 2). Так, количество неидентифицированных бактерий 
составляло от 4,7±0,3 до 12,3±0,52 % в зависимости от группы цыплят. 
Наибольшее количество таких микроорганизмов обнаружили в IV опытной 
группе. Высокую долю некультивируемых бактерий в составе микробиоты 
кишечника кур исследователи выявляли и ранее (21). 

Качественный состав идентифицированных микроорганизмов ки-
шечника бройлеров в целом был сходен во всех вариантах (см. рис. 2). В 
большинстве образцов бактерии были отнесены к филумам Firmicutes, Bac-
teroidetes, Actinobacteria, Proteobacteria и Fusobacteria. Доминирующими во 
всех вариантах оказались бактерии из филума Firmicutes. Наши данные ча-
стично согласуются с результатами, полученными ранее (22-24). Так, на 
основе результатов секвенирования гена 16S рРНК было показано, что в 
микробных сообществах кишечника бройлеров преобладали представители 
филумов Firmicutes и Proteobacteria, на которые приходилось более 90 % 
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проанализированных последовательностей (25). 
 

 
Рис. 2. Состав микробиоценоза слепых отростков кишечника у бройлеров (Gallus gallus L.) 
кросса Cobb 500 при разном содержании фитазы в рационе (результаты T-RFLP анализа). 
Описание групп см. в разделе «Методика». 

 

Интересно, что добавление фитазы в рационы способствовало ро-
сту пула целлюлозолитических бактерий, принадлежащих к семействам 
Eubacteriaceae, Clostridiaceae, Lachnospiraceae, Ruminococcaceae и филуму 
Bacteroidetes. Эти микроорганизмы играют важную роль в пищеварении 
птиц, поскольку образуют ряд пищеварительных ферментов, в том числе 
целлюлаз, что позволяет макроорганизму эффективно использовать энер-
гию кормов, богатых клетчаткой. Было отмечено снижение доли предста-
вителей порядка Actinomycetales в 1,2-2,3 раза и семейства Enterobacteriaceae 
в 2,8-14,4 раза в кишечнике бройлеров, получавших концентрированный 
препарат фитазы, по сравнению с контрольной группой. Среди представи-
телей семейства Enterobacteriaceae встречаются патогенные виды родов 
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobacter и др., поэтому сни-
жение численности этой группы бактерий может указывать на коррекцию 
дисбиотических нарушений в кишечнике бройлеров.  

Наибольшую долю бактерий семейства Lactobacillaceae (13,8±0,62 %) 
выявили в кишечнике цыплят из II опытной группы. Молочнокислые бак-
терии семейства Lactobacillaceae синтезируют в качестве основного про-
дукта метаболизма лактат, снижающий значение рН химуса, что приводит 
к подавлению патогенных форм. Также по результатам эксперимента в 
слепых отростках кишечника цыплят II опытной группы отмечалась на-
именьшая доля представителей рода Fusobacterium sp., среди которых не-
редко встречаются возбудители воспалительных заболеваний. Помимо это-
го, количество бактерий группы Clostridium novyi/Cl. perfringens, представи-
телей рода Staphylococcus и семейства Pasteurellaceae оказалось ниже преде-
ла достоверного определения методом T-RFLP. Тем не менее эти микро-
организмы были детектированы в кишечнике цыплят: стафилококки — в 
III (1,88 %) и IV (0,19 %) группах, клостридии — в контрольной (0,73 %), 
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пастереллы — в контрольной (0,09 %) и IV (0,23 %) группах. Интересно, что 
среди бактерий рода Staphylococcus и семейства Pasteurellaceae нередко 
встречаются возбудители заболеваний кур, такие как Staphylococcus aureus и 
Pasteurella multocida. Бактерии видов Clostridium novyi и Cl. perfringens нередко 
ассоциируются с гастроэнтеритами и хромотой у кур (26, 27).  

При сопоставлении состава микробиома кишечника и степени усво-
ения фосфора макроорганизмом результаты корреляционного анализа по 
Пирсону подтвердили наличие связи между функционально значимыми 
представителями микробного сообщества слепых отростков кишечника 
бройлеров и введением в рацион фитазы в разных дозировках. Так, повы-
шение усвоения фосфора имело достоверную прямую связь с возрастани-
ем количества целлюлозолитических бактерий (r = 0,98 при р  0,05), в 
частности увеличением численности представителей филума Bacteroidetes 
(r = 0,99 при р  0,001) и семейства Lachnospiraceae (r = 0,84 при р  0,05). 
При этом повышение доступности фосфора было связано со снижением 
количества бактерий семейств Veillonellaceae (r = 0,84 при р  0,05) и 
Enterobacteriaceae (r = 0,92 при р  0,01). 

Модулирующее влияние фитазы на состав микрофлоры может быть 
связано с повышением доступности фосфора, изменением рН, а также 
других физико-химических показателей в просвете желудочно-кишечного 
тракта. Несмотря на то, что сведения об изменении микробных сообществ 
кишечника кур под влиянием фитазы крайне ограничены, результаты от-
дельных исследований указывают на то, что введение в рацион этого фер-
мента способствует сдвигам в структуре микробиома. Так, A. Ptak и соавт. 
(25) показали увеличение численности групп Lactobacillus sp. и Enterococcus 
sp. под влиянием введения в рацион кур фитазы. 

В литературе отмечают неодинаковую эффективность разных пре-
паратов фитаз (28-31). Обобщая результаты своего эксперимента, мы мо-
жем констатировать, что оба отечественных фитазных препарата (Фид-
бест-Р и Берзайм-Р) при добавлении в комбикорма для бройлеров позво-
ляют снизить дозу неорганического фосфора в рационе, повышая при этом 
продуктивность птицы. Как отмечают и другие авторы (5, 32), добавка в 
рационы фитаз позволяет увеличить среднесуточный прирост живой массы 
бройлеров и улучшить конверсию корма. По данным P.H. Selle с соавт. 
(29), у бройлеров, получавших комбикорма пшеничного типа, применение 
фитазы достоверно повышало использование в подвздошной кишке каль-
ция (на 32,2 %) и фосфора (на 28,0 %) по сравнению с контролем. В 
наших опытах экзогенные фитазы способствовали более эффективной ути-
лизации питательных веществ корма, а также кальция и фосфора. Это объ-
ясняют расщеплением фитатов (32), которые не только служат резервуа-
ром фосфора, но и связывают значительную часть микроэлементов, а так-
же белков, углеводов, аминокислот, превращая их в комплексные нераство-
римые конгломераты. Как следствие, благодаря фитазе улучшается перева-
римость протеина и использование аминокислот корма, снижаются эндо-
генные потери аминокислот (33). Также сообщается об улучшении мине-
рализации костяка цыплят под влиянием фитаз (34-36), что отмечалось и 
в наших опытах.  

Таким образом, отечественные фитазы Фидбест-Р и Берзайм-Р об-
ладают высокой ферментативной активностью, позволяющей использовать 
комбикорма для бройлеров с пониженным на 0,1 % содержанием усвояе-
мого фосфора. При этом улучшается переваримость протеина, жира, ис-
пользование азота и аминокислот корма. Усвояемость кальция и фосфора 
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рациона увеличивается на 3,4-7,1 % в зависимости от дозировки препара-
та, лучше используются кальций, микроэлементы (железо, марганец, медь, 
цинк), а также протеин и аминокислоты. Под действием фитазосодержа-
щих энзимов у бройлеров повышается минерализация костяка. Введение 
в рацион цыплят концентрированного препарата на основе фитазы изме-
няет качественный и количественный состав микробиома слепых отрост-
ков кишечника: представители нормофлоры в основном получали конку-
рентное преимущество, а численность условно-патогенных и патогенных 
форм падала.  
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A b s t r a c t  
 

Phosphorus is an essential element in the nutrition of humans, animals, and plants. Due to 
the short growth period (34-42 days of age), fast growth of live bodyweight and skeleton the problem 
of mineral nutrition and balance (including calcium and phosphorus) is especially urgent for broiler 
chicks (Gallus gallus L.). The predominant form of phosphorus in vegetable feed ingredients is phyt-
ate which is an antinutritive factor for poultry and cannot be digested. As a result the supplementa-
tion of diets for poultry with phytases, enzymes degrading the indigestible phytate complexes, has 
gradually become a common practice worldwide. The recent data of Russian (O.V. Trufanov, 2011; 
E.V. Anchikov, 2012) and foreign authors (S.W. Kim et al., 2018; C.L. Walk et al., 2019; O.O. Ba-
batunde et al., 2019) evidenced that the supplementation of diets with reduced phosphorus content 
with different doses of phytase improves daily weight gains, phosphorus content in blood serum, 
tibial strength, and tibial contents of minerals. The efficiency of supplementation of diets for broilers 
(cross Cobb 500) with reduced by 0.1 % phosphorus content with two innovative new-generation 
phytase preparations (Feedbest-P and Berzyme-P, produced by Sibbiopharm Co., Russia) was stud-
ied; the data of pioneer research of the effects of different phytase preparations on the cecal microbi-
al community are also presented. The trials were performed in the Center for Genetics & Selection 
Zagorskoye EPH (Moscow Province) in 2018. In the first trial the diets for experimental treatments 
were supplemented with phytase preparation 1 with activity 10,000 FTU/g (20, 40, and 60 ppm); in 
the second trial phytase preparation 2 was used with activity 50,000 FTU/g (6, 12, and 30 ppm). The 
supplementation of diets with preparation 1 increased live bodyweight in broilers at 37 days of age by 
2.7; 3.0 and 3.7 % (respective to aforementioned doses) in compare to non-supplemented control 
treatment; feed conversion ratio (FCR) in these treatments was better by 2.9; 4.0 and 4.6 %, respec-
tively. The respective improvements with different doses of preparation 2 were 1.3; 3.1 and 2.0 % 
and 1.9; 5.6 and 3.7 %. Positive effects on the digestibility of dietary nutrients, deposition of cal-
cium and phosphorus, mineral contents in the skeleton were found with both phytase prepara-
tions. The investigation of cecal microbiota using T-RFLP (terminal restriction fragment length 
polymorphism) method revealed the significant increase in the pool of cellulolytic bacterial species 
in the phytase-fed broilers; the increases in the species of Eubacteriaceae, Clostridiaceae, Lachno-
spiraceae, Ruminococcaceae, and Bacteroidetes were also found. The most of the identified bacteri-
al species in cecal population were ascribed to the phylums Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacte-
ria, Proteobacteria and Fusobacteria. 
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