
　第５５卷　第 ３期
２０１６年　５月

中山大学学报 （自然科学版）

ＡＣＴＡ　ＳＣＩＥＮＴＩＡＲＵＭ　ＮＡＴＵＲＡＬＩＵＭ　ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＡＴＩＳ　ＳＵＮＹＡＴＳＥＮＩ
Ｖｏｌ５５　Ｎｏ３
Ｍａｙ　２０１６

　

ＤＯＩ：１０１３４７１／ｊｃｎｋｉａｃｔａｓｎｕｓ２０１６０３０２４

复合微生态制剂在黄羽乌骨仔鸡中的应用研究

门文卉，胡志铭，林连兵，邓先余
（昆明理工大学生命科学与技术学院，云南 昆明 ６５０５００）

摘　要：为研究益生菌、中草药和蝇蛆粉作为饲料添加剂对黄羽乌骨仔鸡生长性能、免疫功能、抗氧化水平和
盲肠内容物ｐＨ及定植益生菌数的影响，选取３００只健康１日龄仔鸡，随机分为益生菌剂１组、益生菌剂２组、
益生菌剂２＋中草药 ＋蝇蛆粉组、中草药 ＋蝇蛆粉组和空白组。结果表明：① 微生态制剂对平均日采食量无
显著影响 （Ｐ＞００５），但能显著增加平均日增质量和降低料质量比 （Ｐ＜００５）。② 微生态制剂能显著刺激
胸腺、法氏囊和脾脏等免疫器官的生长并且使免疫球蛋白 ＩｇＧ的含量和溶菌酶的活性分别提高了４６％和６９％。
③ 微生态制剂能通过提高血液中谷胱甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ－ＰＸ）、过氧化氢酶 （ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）的活性来显著增强机体抗氧化水平并且肝脏中以上３种酶活性的提高程度更大。④ 微生态制剂可显著降
低肠道ｐＨ值并且使肠道益生菌的比例增加２０２％。
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　　目前国内畜牧业已具有相当大的规模，抗生素
的使用仍是普遍现象，关于抗生素替代品的研究主

要集中在益生菌和中草药提取物等方面，益生菌的

主要功能为竞争排斥、分泌细菌素杀灭细菌，调整

肠道粘膜状态和 ｐＨ，增强机体免疫功能和合成分
泌营养物质［１］。中草药多为动植物提取物，具有

天然和几乎无毒副作用的特性，作为生物饲料添加

剂具有提供营养、抗致病微生物、刺激机体免疫器

官以增强免疫应答和增强抗应激反应等功能［２］。

蝇蛆粉为昆虫源高蛋白饲料添加剂，具有营养丰

富、增强机体免疫功能和抗菌等作用［３］。目前国

内关于益生菌、中草药和蝇蛆粉三者在仔鸡生产中

的联用报道还较少。本试验以１日龄的黄羽乌骨鸡
为试验对象，旨在研究由乳酸菌、芽孢杆菌、酵母

菌、中草药和蝇蛆粉组成的复合微生态制剂对仔鸡

的生长性能、免疫功能、抗氧化水平和盲肠内容物

ｐＨ值及定植益生菌数等生物学指标的影响，为绿
色、高效的复合微生态制剂的研发提供借鉴。

１　材料与方法
１１　试验材料
１１１　微生态制剂　益生菌剂１：由戊糖片球菌、
屎肠球菌和唾液乳杆菌组成，各菌种活菌数均≥
１０９ＣＦＵ／ｍＬ且比例为１∶１∶１。

益生菌剂２：由戊糖片球菌、屎肠球菌、唾液
乳杆菌、枯草芽孢杆菌和酿酒酵母组成，各菌种活

菌数均≥１０９ＣＦＵ／ｍＬ且比例为１∶１∶１∶０５∶０１。
营养粉：成分为中草药 （黄芩、党参、陈皮

和山楂等比组成）和蝇蛆粉，粉碎目数为 ８０目，
中草药和蝇蛆粉比例为１∶４。
１１２　试验动物　１日龄健康黄羽乌骨仔鸡为试
验动物。

１２　试验方法
１２１　试验分组及饲养管理　将１日龄健康黄羽
乌骨仔鸡３００只，随机分为５组，每组３个重复，
每重复２０只。实验组为４个组，Ａ组：益生菌剂
１；Ｂ组：益生菌剂２；Ｃ组：益生菌剂２＋营养
粉；Ｄ组：营养粉。益生菌剂在试验期间用量保持
添加量为每只１ｍＬ·ｄ－１，使用方法为饮水添加，
营养粉的使用为按照日粮的４％添加其中，试验鸡
分层笼养，自由采食、饮水。自动控温，适时通

风。基础日粮符合美国国家研究委员会标准

（ＮＲＣ，１９９４），疫苗接种按标准程序进行［４］。

１２２　测定指标及样品采集　生长性能：试验期
间每天按重复记录饲料消耗，第２１、４２天的早晨

空腹称量，计算各组的平均日采食量、平均日增质

量和料质量比。

免疫器官指数：免疫器官指数为免疫器官质量

和活鸡体质量之比。试验结束时从每重复中选取

１０只接近平均体质量的健康仔鸡，颈部放血处死，
摘取胸腺、脾脏和法氏囊，滤纸吸取表面血液，并

剥离表面脂肪和结缔组织然后称量。

抗氧化及免疫水平：收集血液，放置１ｈ后，
３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，吸取血清置于 －２０℃备
用。取少许肝脏于冰冷的生理盐水中漂洗以除去血

液，滤纸拭干，然后准确称取 ２ｇ肝脏于已盛有
１０ｍＬ生理盐水的小烧杯中，用剪刀剪碎，然后倒
入匀浆管中，并用８ｍＬ生理盐水冲洗烧杯，制备
成匀浆液，２５００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ，取上清于
－２０℃保存。用试剂盒测定血液和肝脏中的谷胱
甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ －ＰＸ）、过氧化氢酶
（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ）和溶菌酶
（ＬＺＭ）活性，并测定血液中的免疫球蛋白 ＩｇＧ含
量，试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。

肠道检测：盲肠内容物 ｐＨ的检测，用便携式
ｐＨ计测定。定植益生菌数：量取相同长度的盲肠，
用剪刀纵向剪开，无菌生理盐水冲去附在肠内壁上

的食糜，然后刮取盲肠内壁于定量无菌水中，梯度

稀释平板涂布。

１３　数据统计分析
采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３整理实验数据，采用

ＳＰＳＳ２１０统计软件中的 ＡＮＯＶＡ进行单因素方差
分析，组间的显著性差异采用Ｄｕｎｃａｎ＇ｓ法进行多重
比较。所有数据均以Ｍｅａｎ±ＳＤ表示。

２　结果与分析
２１　复合微生态制剂对仔鸡生长性能的影响

平均日采食量、日增质量和料质量比等生长性

能方面的指标是饲料利用率、经济性和生物添加剂

效果显著与否的最直观的表现。由表１可知，对于
平均日采食量，和对照组相比微生态制剂的添加并

没有显著的差异 （Ｐ ＞００５）。对于平均日增质
量，试验周期各阶段试验组相较于空白组均有所增

加，１～３周龄，Ｂ组显著高于空白组 （Ｐ ＜
００５），其余各组之间差异不显著 （Ｐ＞００５），４
～６周龄，Ｂ、Ｃ、Ｄ组显著高于空白组 （Ｐ ＜
００５），且Ｃ组效果最佳，１～６周龄，相较于空白
组，只有Ｃ组的水平达到显著 （Ｐ＜００５）。对于
料质量比，１～３周龄，各组差异不显著 （Ｐ ＞
００５），４～６周龄，Ｂ、Ｃ两组显著高于空白组，

０４１
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据于整个试验周期１～６周分析，Ｂ、Ｃ、Ｄ各组均
显著高于空白组 （Ｐ＜００５），Ｃ组与其余各组之
间差异均显著 （Ｐ＜００５），这说明益生菌剂或营
养粉的使用在黄羽乌骨鸡的育雏上均有显著效果。

２２　复合微生态制剂对仔鸡免疫器官指数的影响
免疫器官指数是从免疫器官质量方面反应生物

制剂在仔鸡上的应用效果。由表２可知，复合微生
态制剂的添加使仔鸡的各种免疫器官指数均有增

加。胸腺指数和脾脏指数情况相同，只有 Ｃ组和
空白组有显著差异 （Ｐ＜００５），除Ｃ组之外其余
各组之间均无显著差异 （Ｐ＞００５）。分析法氏囊
指数，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四个试验组均和空白Ｅ组有显
著差异 （Ｐ＜００５）。
２３　复合微生态制剂对仔鸡抗氧化及免疫水平的

影响

由表３可知，在使用了复合微生态制剂之后，
血液和肝脏中的各种酶的酶活以及血液中的免疫球

蛋白含量均有增加，部分指标的差异达到极显著水

平。血液酶活分析：ＧＳＨ－ＰＸ活性，Ｂ、Ｃ、Ｄ三
个组相较于空白组有显著差异 （Ｐ＜００５），且Ｃ
组和空白组之间能达到极显著水平 （Ｐ＜００１）。

ＣＡＴ和ＳＯＤ活性情况相似，Ｂ、Ｃ两组活性显著高
于空白组 （Ｐ＜００５），Ａ、Ｄ两组和空白组之间
差异不显著 （Ｐ＞００５）。溶菌酶活性，４个试验
组的活性均显著高于空白组 （Ｐ＜００５）且能达
到极显著水平 （Ｐ＜００１），试验组之间两两比较
也均有显著差异 （Ｐ ＜００５）。ＩｇＧ含量，Ａ、Ｂ、
Ｃ三组之间差异不显著，但却显著高于空白组 （Ｐ
＜００５）。肝脏酶活分析：Ｂ、Ｃ、Ｄ三组的 ＧＳＨ
－ＰＸ活性均显著高于空白组 （Ｐ＜００５），而对
于ＳＯＤ活性其差异则为极显著水平 （Ｐ＜００１）。
对于ＣＡＴ和溶菌酶活性，各试验组均极显著高于
空白组 （Ｐ＜００１）。
２４　复合微生态制剂对仔鸡肠道 ｐＨ和益生菌数

目的影响

由表４可知，Ａ、Ｂ、Ｃ三组的肠道ｐＨ极显著
低于空白组 （Ｐ＜００１），Ａ组肠道 ｐＨ为各组之
最低。分析肠道定植益生菌数，各试验组均显著多

于空白组 （Ｐ＜００５），Ｂ、Ｃ两组和空白组之间
的差异为极显著 （Ｐ＜００１）。其中，Ｃ组中的肠
道益生菌数目比对照组高出 ２０２％，达到７８５×
１０８ＣＦＵ／ｇ。

表１　微生态制剂对仔鸡生长性能的影响１）

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣＭＰｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目 时间／周 Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组 空白组

平均日采食量

ＡＤＦＩ／（ｇ·ｄ－１）

１～３ １３７９±０２６ １３８２±０３３ １３２６±０２２ １３７３±０３１ １３６８±０２７

４～６ ４２１４±０６３ ４２９５±０７７ ４１７３±０６９ ４３１３±０８２ ４２６２±０５７

１～６ ２７９７±０６２ ２８３９±０６５ ２７３２±０５３ ２７５０±０５１ ２８１５±０５６

平均日增质量

ＡＤＧ／（ｇ·ｄ－１）

１～３ ７８３±０１２ｂ ８２１±０１３ａ ７８１±００７ｂ ７７２±００６ｂ ７６７±００７ｂ

４～６ １９３３±０５４ｂｃ ２０７５±０６１ａｂ ２１６２±０７５ａ ２０２５±０５４ｂ １８９４±０５９ｃ

１～６ １３５８±０４１ｂ １４４８±０４８ａｂ １４７２±０４３ａ １３９９±０３９ｂ １３３１±０４１ｂ

料质量比Ｆ／Ｇ

１～３ １７６±００４ １６８±００６ １７０±００６ １７８±００７ １７９±００５

４～６ ２１８±００５ａｂ ２０７±００４ｂ １９３±００５ｂ ２１３±００５ａｂ ２２５±００４ａ

１～６ ２０６±００５ａｂ １９６±００６ｂ １８６±００４ｃ ２０１±００５ｂ ２１１±００５ａ

１）数字右侧不同小写字母为差异显著 （Ｐ＜００５），不同大写字母为差异极显著 （Ｐ＜００１），相同字母或无字母为差异
不显著 （Ｐ＞００５）

表２　微生态制剂对仔鸡免疫器官指数的影响１）

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣＭＰｏｎｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目 Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组 空白组

胸腺指数 ３２８±０２０ｂ ３５８±０２５ａｂ ３７６±０２１ａ ３３７±０１９ａｂ ２９６±０２９ｂ

法氏囊指数 ２４６±０１８ｂ ２６４±０１４ａｂ ２８６±０１９ａ ２５２±０１８ｂ ２１２±０１６ｃ

脾脏指数 １９８±０１７ａｂ ２１４±０１７ａｂ ２２９±０１６ａ １９３±０１９ｂ １７６±０１８ｂ

１）数字右侧不同小写字母为差异显著 （Ｐ＜００５），不同大写字母为差异极显著 （Ｐ＜００１），相同字母或无字母为差异
不显著 （Ｐ＞００５）
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表３　微生态制剂对仔鸡抗氧化及免疫水平的影响１）

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣＭＰｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄｉｍｍｕｎｅｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目 Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组 空白组

血液

ＧＳＨ－ＰＸ １２４４９±１０７７ｃＢ １５３４２±１０６４ａｂＡＢ １７１４５±９１９ａＡ １４５６９±１２９４ｂＡＢ １２１２４±１１２４ｃＢ

ＣＡＴ ５７３±０９１ｃ ７５４±１０５ｂ ９２４±１０３ａ ６１８±０８４ｂｃ ５４１±０６４ｃ

ＳＯＤ ７９３７±４２４ａｂ ８６６７±４６５ａ ８４１０±３５２ａ ７５２６±３２９ｂ ７２１６±４１３ｂ

ＬＺＭ ８３７５±３７０ｄＣ １０９３１±５１２ｂＡＢ １１７５０±３６２ａＡ １００１５±３２９ｃＢ ６８２８±３０５ｅＤ

ＩｇＧ ９３５±１０２ａ ９５６±１０６ａ １０２７±１０５ａ ７５７±００９ｂ ７０３±０５９ｂ

肝脏

ＧＳＨ－ＰＸ ５３３９±３８９ｂｃ ５７５３±５１３ｂ ６８１２±４３８ａ ６２５１±３７９ａｂ ４８５０±３６８ｃ

ＣＡＴ ３３４１±２３２ｄＣ ４９４９±３０２ｂＢ ５６５０±３１５ａＡ ３８７４±２１１ｃＣ ２４７４±１９５ｅＤ

ＳＯＤ ２２５０７±１４３２ｃＣ ３２４６２±１３９５ａＡ ３１０５２±２０８９ａＡＢ ２７３４８±１３０９ｂＢ １９５９１±１４５９ｄＣ

ＬＺＭ ３３６８±２０９ｂＢ ４０４３±２０７ａＡ ４１１４±２１３ａＡ ３５４４±２９０ｂＡＢ ２５７８±１９７ｃＣ

１）数字右侧不同小写字母为差异显著 （Ｐ＜００５），不同大写字母为差异极显著 （Ｐ＜００１），相同字母或无字母为差异
不显著 （Ｐ＞００５）

表４　微生态制剂对仔鸡肠道ｐＨ和益生菌数目的影响１）

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＣＭＰｏｎｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｐＨａｎｄｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目 Ａ组 Ｂ组 Ｃ组 Ｄ组 空白组

ｐＨ ５５４±０２８ｃＢ ６２５±０３２ｂＢ ６０３±０２７ｂｃＢ ６７９±０２４ａＡＢ ７１１±０２３ａＡ

益生菌数 ７４４±０２２ｂＡＢ ７７８±０２１ａｂＡ ７８５±０１９ａＡ ６９４±０２２ｃＢ ６５３±０２３ｄＢ

１）数字右侧不同小写字母为差异显著 （Ｐ＜００５），不同大写字母为差异极显著 （Ｐ＜００１），相同字母或无字母为差异

不显著 （Ｐ＞００５）；益生菌数单位为１０８ＣＦＵ／ｇ

３　讨　论
３１　复合微生态制剂对仔鸡生长性能的影响

试验添加的益生菌包括多种乳酸菌、枯草芽孢

杆菌和酵母菌，乳酸菌能分泌乳酸对饲料进行酸化

处理、枯草芽孢杆菌和酵母菌能分泌多种酶类帮助

消化进而提高饲料转化利用效率，各种益生菌还能

够分泌维生素、有机酸等营养物质从而促进仔鸡的

生长。中草药中含有多种活性物质和营养成分比如

氨基酸、蛋白质和维生素等动物机体所需成分，这

和饲料中营养物质的不足形成互补［５］。蝇蛆粉为

昆虫源性饲料添加剂，其营养结构合理、含量丰

富，蛋白质、甲壳素和脂肪酸是其含有的三大类营

养物质，蛋白质含量可以达到５４％，此外，维生
素和微量元素等物质含量也较丰富［３］。本试验中，

无论是不同阶段还是整个试验周期，各组之间的平

均日采食量均无显著差异，但是１～３周龄、４～６
周龄和１～６周龄阶段中平均日增质量均有显著差
异，既在几乎相同的饲料消耗量下，仔鸡每天增加

的体质量却不同，这说明在使用了复合微生物添加

剂之后，提高了饲料利用率、降低了生产成本。在

实验初期，使用液体菌剂２的 Ｂ组在日增质量上

显著高于其余各组，而试验后期，空白组的日增质

量明显低于使用液体菌剂或营养粉的试验组，这表

明在试验初期发挥促生长作用的为各种益生菌，而

在试验后期，益生菌和营养粉均能显著的增加仔鸡

的质量。对于效益来说，使用了益生菌和营养粉即

复合微生态制剂的 Ｃ组相较于各组显著降低了料
质量比，和空白组相比料质量比降低了 １１８５％。
张日俊等［６］将多种益生菌饲喂仔鸡，结果饲料利

用率、增质量和成活率均有极显著的提高。朱宁

等［７］在仔鸡的基础日粮中添加不同比例的中草药，

结果试验组的平均体质量和平均日增质量有了不同

程度的提高，料肉比有了显著地降低。ＭｄＥｌｉａｓ
等［８］将多种益生菌、窄叶泽泻和麦麸等一起发酵

之后进行仔鸡饲喂，结果为仔鸡质量和日增质量均

有显著提高。

３２　复合微生态制剂对仔鸡免疫器官和免疫水平
的影响

胸腺、脾脏和法氏囊为禽类主要的免疫器官，

胸腺负责禽类的细胞免疫，脾脏为外周免疫器官，

法氏囊则是体液免疫器官［９］。免疫器官的质量能

在一定程度上反应机体的免疫水平，免疫器官指数

是机体免疫水平大小最为直观的指标。溶菌酶活性
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和免疫球蛋白ＩｇＧ含量则是从微观方面反应机体免
疫水平。益生菌、中草药和蝇蛆粉均能不同程度的

提高机体免疫水平［１－３］。ＡｋｈｉｌＧｕｐｔａ等［１０］在鱼类

上进行益生菌饲喂试验，结果使用不同益生菌的试

验组其溶菌酶活性均高于空白组。本实验结果表

明，和空白组相比使用复合微生态制剂的 Ｃ组能
够显著提高胸腺指数和脾脏指数，这说明益生菌、

中草药和蝇蛆粉通过共同作用才能够显著增加胸腺

和脾脏的质量。对于法氏囊指数，各试验组均显著

高于空白组，这表明益生菌或者营养粉均能在提高

法氏囊指数上发挥作用。微生态制剂的使用使得血

液和肝脏中的溶菌酶活性均显著高于空白组，而且

达到极显著水平，表明微生态制剂在机体溶菌酶活

性的增加上能发挥重要的作用。使用液体菌剂的试

验组其免疫球蛋白ＩｇＧ含量显著高于空白组，这表
明益生菌能够有效刺激机体使其产生大量免疫球蛋

白ＩｇＧ，而中草药和蝇蛆粉的使用并未有显著效
果。张超范等［１１］将多种益生菌分为不同组别进行

肉仔鸡饲喂试验，结果实验组的体液免疫水平均得

到提高。

３３　复合微生态制剂对仔鸡抗氧化水平的影响
过氧化氢酶 （ＣＡＴ）能催化过氧化氢分解成氧

和水，保护细胞免受过氧化损害，存在于细胞的过

氧化物体内。谷胱甘肽过氧化物酶是机体内大量存

在的一种能特异催化分解过氧化氢的酶，它能够催

化还原型谷胱甘肽 （ＧＳＨ）对过氧化氢的还原反
应，从而保护细胞膜结构和功能的完整。超氧化物

歧化酶 （ＳＯＤ）能够清除机体内的自由基，阻断因
氧自由基对细胞造成的伤害，并及时修复受损细

胞［１２］。本研究结果表明，在血液中只有通过益生

菌、中草药和蝇蛆粉的共同作用才能使 ＧＳＨ－ＰＸ
活性显著提高，但在肝脏中各试验组的活性均高于

空白组，这表明对于 ＧＳＨ－ＰＸ活性微生态制剂的
使用在肝脏中效果比较显著。对于 ＣＡＴ活性，在
血液中只有Ｂ、Ｃ两组和空白组差异显著，而在肝
脏中和对照组相比使用了微生态制剂的各组均能极

显著的提高 ＣＡＴ活性。微生态制剂的使用在增加
ＳＯＤ活性上的情况几乎等同于 ＣＡＴ活性的改变。
综合分析，微生态制剂在增加抗氧化水平上均有显

著效果，且肝脏中抗氧化水平的增加程度大于血

液。

３４　复合微生态制剂对仔鸡肠道酸化和益生菌群
的影响

乳酸菌能通过产酸对仔鸡肠道进行酸化并分泌

细菌素等物质杀灭一些有害微生物，且益生菌能通

过生物拮抗、竞争排斥减少致病微生物的数量。中

草药中含有的多糖、皂甙、生物碱、蒽类和有机酸

等活性物质一方面可以通过增强机体的免疫水平来

杀灭致病微生物，另一方面还可以直接作用于病原

微生物，干扰破坏其生长繁殖进而将其杀灭［１３］。

蝇蛆粉中含有的甲壳素具有抗菌、抗病毒和促进肠

道益生菌生长的作用，抗菌肽也具有抑制致病菌和

病毒的效果［３］。三者共同作用调整肠道微生物菌

群结构，使益生菌占有数量上的绝对优势。试验结

果表明，使用益生菌剂的Ａ、Ｂ、Ｃ三组效果显著，
能明显的降低仔鸡肠道的 ｐＨ并且达到极显著水
平。使用微生态制剂的各试验组中益生菌数均显著

多于空白组，表明微生态制剂在调整盲肠定植益生

菌数方面具有很好的效果。徐刚等［１４］将益生素、

酶制剂和酸化剂等作为饲料添加在仔鸡上进行应用

研究，结果益生素组盲肠中的乳酸杆菌显著多于其

余各组。张日俊等［６］的试验表明益生菌能不同程

度的降低仔鸡直肠、十二指肠和回肠等不同肠段的

ｐＨ。Ｈｏａｎｇ等［１５］将乳酸菌和枯草芽孢杆菌等益生

菌分组进行饲喂仔猪，结果显示益生菌能显著增加

胃、回肠、结肠和直肠中的乳酸菌和减少大肠杆菌

的数量。

３５　复合微生态制剂对仔鸡养殖的整体效用
益生菌因其具有的营养、促进消化、增强免疫

的益生效果而被广泛应用到畜牧和水产养殖等领

域，并取得了较好的应用效果。中草药和蝇蛆粉在

养殖方面的应用并没有益生菌应用的那么广泛。中

草药具有多种生物学方面的功能，比如促进消化和

吸收，提高畜禽生长及生产性能、增加免疫球蛋白

含量，刺激畜禽免疫系统提高其免疫力、抗病毒抗

菌和抑菌等。中草药在畜禽养殖和水产等方面也得

到了部分应用，并取得了一定的效果。蝇蛆粉含有

丰富的营养物质其中蛋白质含量最为丰富，脂肪酸

和壳聚糖含量也较为可观，蝇蛆粉含有的抗菌肽和

壳聚糖等物质能够提高机体的免疫活性，除此之外

蝇蛆粉中的酚氧化酶等活性物质还能够提高动物机

体的抗氧化酶活性，从而提高动物机体的抗应激能

力。

４　结　论
１）微生态制剂能显著提高仔鸡育雏阶段的平

均日增质量、降低料质量比，作用发生在第４－６
周。

２）微生态制剂能通过增加免疫器官质量和免
疫酶活来显著提高机体免疫水平，且使用复合微生
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态制剂的效果最为明显。

３）微生态制剂能增强仔鸡体内有关抗氧化方
面的酶的活性。

４）微生态制剂能改善仔鸡盲肠 ＰＨ值和其内
容物益生菌数。
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