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摘 要 ： 动 物 饲 养 试 验 和 消 化 代 谢 试 验 结 果 表 明 ， 饲 料 中 添 加 复 合 微 生 态 制 剂 "利 生

($#’可 提 高 肉 鸡 和 仔 猪 的 增 重 、饲 料 利 用 率 和 存 活 率 ；提 高 肉 鸡 和 仔 猪 的 能 量 代 谢 率 和 蛋 白

质 消 化 率 ；微 生 物 学 检 验 显 示 ，需 氧 芽 孢 杆 菌 可 在 鸡 肠 道 内 存 活 。
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建立于微生态学理论基础的各类微生态制剂"或称活菌制剂’，用作动物饲料添加剂，

就已有的研究报道来看，皆为正效应 +#,-.，表现于提高增重、提高饲料利用效率、防止肠道

感染和降低死亡率等方面。为了评定我们自行分离、筛选的微生物有效菌株 +/，(.复合型活

菌制剂 "利生 ($#’ 的应用效果，探讨该制剂对畜禽生产性能和对消化道调控机制的影

响，进行了动物饲养试验和消化代谢试验，取得了满意结果，现报告如下。

! 材料与方法

!-! 试验材料

动物为艾维因肉鸡雏和同父异母长白0松辽黑二元杂交仔猪。

试 验 菌 剂 +#&.为 本 课 题 自 行 研 制 和 生 产 的 粉 状 饲 用 微 生 态 制 剂 ，含 需 氧 芽 孢 杆 菌 10
#&/ 2 3，乳酸杆菌 440#&/ 2 3 以上。

!-( 试验方法

!"#"! 饲养试验

试验设在本院畜牧分院动物营养所代谢室现场。

肉鸡试验：选用 # 日 龄 健 康 鸡 雏 $%& 只 ，随 机 分 成 % 组 ，每 组 %& 只 ，公 母 各 半 ，分 $
个阶段进行，共计 1% 5。

仔猪试验：选择 $1 日龄健康仔猪 $4 头，分成 6 组，每组 / 头，公母各半，至 %& 日龄

结束试验。

!"#"# 消化代谢试验
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肉鸡试验：选用 !" 日龄健 康 ## 肉 鸡 公 雏 $ 只 ，试 验 组 与 对 照 组 各 % 只 ，以 只 单 笼

饲养，正式试验为 & ’。

仔 猪 试 验 ：选 用 !$ 日 龄 断 奶 健 康 公 猪 $ 头 ，试 验 组 与 对 照 组 各 % 头 ，以 组 单 笼 饲

养，公母各半，正式试验为 ( ’。

测 试 方 法 ：消 化 代 谢 采 用 全 收 粪 法 ，同 时 以 呼 吸 测 热 装 置 进 行 能 量 代 谢 测 定 ，产 热

量用 )*+,-* 公式计算。

!"#"$ 中间试验

肉鸡：参试鸡雏 % ... 只，试验设于吉林省公主岭市职业中专综合饲养试验场。

仔猪：参试仔猪 /0$ 头，试验在本院畜牧分院种猪场进行。

# 结果与分析

!"# 肉鸡饲养试验效果

为了明确活菌制剂在肉仔鸡日粮中的适宜添加剂量和效果，进行了 本 项 对 比 饲 养

试验。结果列于表 "。

综 合 表 " 中 的 增 重 、料 肉 比 、成 活 率 等 指 标 可 见 ，复 合 微 生 态 制 剂 在 日 粮 中 添 加 量

以 .1"%2效果最好，.3!" 日龄鸡雏增重比对照组提高 "01"2，饲料效率提高 /1(2，成活

率提高 (1/2；肉鸡全期提高增重 /1(2，饲 料 效 率 提 高 (1"2，成 活 率 提 高 ".2。 而 抗 生

素组 4!& 56 7 86 土 霉 素 和 /& 56 7 86 氯 霉 素 9 仅 比 对 照 组 相 应 提 高 (1(2、(1%2、01%2和

!1%2、"1(2、0102。说明该复合微生态制剂可以取代饲料中抗生素4!& 56 7 86 土霉 素 和

/& 56 7 86 氯霉素9。
从鸡白痢死亡占总数的比例看，添加 .1"%23.1!.2的复合微生态制剂可有效地预

防白痢病的发生，对控制鸡白痢有特殊功效。

为进一步验证复合微生态制剂在肉鸡日粮中的应用效果，明确其在 日 粮 中 应 用 的

适宜蛋白水平进行了试验，结果列于表 !。

表 # 不同添加量的增重及料肉比 86

项 目
" ! 0 % & (

对照组 .1.02 .1.:2 .1"%2 .1!.2 抗生素组

体重及增重 始重 !1%(( !1%:( !1&.! !1&%% !1%$% !1&0!
!" 日龄重 0.1%:$ 0!1/". 0.1(&/ 0%1!(. 001%(! 0%1%!!
%: 日龄重 ".&1(&. ".01(:$ ".%1(!. ""%1./! ".&1!.! "./1("0
&( 日龄重 "!.1/(. ""(1":$ ""$1&.$ "0.1.0! ""01$$0 "":1"(!
.3!" ’ 增重 !$1.0! 0.1!"% !$1"&& 0"1/"( 0.1:/$ !:1$:.
全期增重 ""$1!:% ""01/.! ""(1..( "!/1%$$ """10:: ""(1(0.
.3!" ’ 相对增重429 "..1... "./1$.. "..1%.. ""01".. "".1&.. ".(1(..
全期相对增重429 "..1... :(1... :$1".. "./1(.. :%1!.. :$1(..

耗料及料肉比 .3!" ’ 耗料 &01.!. &&1(0. &!1%/. &&1::. &%1"%. &!1/$.
.3!" ’ 料肉比 "1$$;" "1$%;" "1$&;" "1/(;" "1/&;" "1/(;"
相对比率429 "..1... :/1:.. :$1%.. :01(.. :01".. :01(..
全期耗料 !$$1/&. !:&1:". !/&1:". !:"1&.. !::1&.. !$.1/..
全期料肉比 !1%%;" !1(.;" !10/;" !1!:;" !1($;" !1%.;"
相对比率429 "..1... ".(1(.. :/1".. :01:.. ".:1$.. :$1%..

成活率429 !" ’ :010.. :$10.. :"1/.. "..1... "..1... :(1/..
%: ’ :"1/.. :&1... :.1... "..1... :010.. :(1/..
&( ’ :.1... :&1... $$10.. "..1... :"1/.. :010..
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表 ! 显示，在高、中、低蛋白水平日粮条件下，肉鸡组增重分别比对照组提 高 "#$%、

&’#!%和 "#(%，料肉比分别比对照组提高 )#)%、*#’%和 )#+%。同时显示，在高、低蛋白

水平日粮中，本制剂均有效果。中等蛋白水平试验组料肉比较对照组高 *#’%，而增重与

对照组持平，可能与采食量有关。

在高、低蛋白水平日粮中，(" 日龄肉鸡试验组比对照组成活率分别提高 ,#,%和 ,#,%；

而在中等蛋白水平日粮中，试验组比对照组反而降低 ,#,%，均系前两周早期死亡所致。

!"#"# 对肉鸡消化代谢的影响

为进一步探讨复合微生态制剂的消化代谢作用进行了试验，结果见表 ,。

表 , 结果证明，日粮能量代谢率试验组比对照组提高 ,#!) 个百分点，相对提高率为

(#-*%；日粮蛋白沉积率为 (#-, 个百 分 点 ，相 对 提 高 率 为 "#,"%。 而 试 验 组 与 对 照 组 沉

积总能占代谢能食入量比例、体沉积粗蛋白和沉积脂肪占总沉积能的比例无差异。说明

复合微生态制剂的主要作用部位在消化道，可提高日粮能量和蛋白质的消化率，此结果

与本研究饲养试验饲料利用率的提高结果相一致。

!"#"! 需氧芽孢杆菌在肉鸡消化道内存活状况

用 ./0 计算法，对在肉鸡消化道不同部位内容物中 需 氧 芽 孢 杆 菌 的 存 活 进 行 了 细

菌学检查，结果见表 (。

表 ! 各组增重及料肉比 12

项 目
高蛋白 中等蛋白 较低蛋白

对照组 试验组 对照组 试验组 对照组 试验组

组体重 始重 !#,"* !#(*’ !#*!’ !#(-* !#()’ !#(!*
及增重 结束重 $!!#$$’ $,,#’"" $!-#,$ $!*#",’ $$(#-)’ $!*#!’!

全期增重 $$"#)$* $,’#-(" $!,#)" $!,#(-* $$!#!’’ $!!#)))
全期相对增重3%4 $’’#’’’ $’"#$’’ $’’#’’ ""#+’’ $’’#’’’ $’"#(’’

组耗料及 全期耗料 !-!#")’ !-*#()’ !)!#*$ !*+#*-’ !*+#’$’ !-’#!"’
料肉比 全期料肉比 !#!’5$ !#’,5$ !#!’5$ !#’"5$ !#,’5$ !#$!5$

相对比率3%4 $’’#’’’ "!#,’’ $’’#’’ "*#’’’ $’’#’’ "!#!’’
(" 6 成活率3%4 "-#)’’ $’’#’’’ $’’#’’ "-#)’’ "*#’’’ "+#,’’

平均个体重 $ 日龄 ’#’," " ’#’(’ + ’#’(! ’ ’#’($ $ ’#’($ ! ’#’(’ ’
7’#’’! , 7’#’’! - 7’#’’! " 7’#’’! + 7’#’’! - 7’#’’, ,

!$ 日龄 ’#*)! $ ’#*", ) ’#*-, ! ’#*)$ - ’#*-) ) ’#**) *
7’#’-+ - 7’#’-$ + 7’#’*) ) 7’#’-$ ’ 7’#’-( * 7’#’-+ -

(" 日龄 !#$’* , !#!$+ , !#$’* ! !#$)$ ! !#’$$ + !#$!! $
7’#$"$ , 7’#!(" $ 7’#!*( " 7’#!!) ’ 7’#!(( ’ 7’#!!" ’

表 " 肉鸡消化代谢试验结果 12、2 8 12’#)*·6、19 8 12’#)*·6

项 目 试验组 对照组 项 目 试验组 对照组

平均代谢体重 *#!-) 7’#!’* *#,,( 7’#,-’ 沉积体蛋白 (-#"’$ 7,#*(! (!#()" 7!#*!*
采食量 $’$#!*+ 7,#"!) $’!#(-’ 7(#()- 蛋白沉积率3%4 *,#"*’ 7,#)$’ ("#,!’ 7,#*-’
:;< $ -)!#*’’ 7-(#+*( $ -"!#,(- 7),#"+$ 产热量 +!"#!,+ 7(-#,"’ +!’#+-( 7*(#+’*
=/< !’#*’- 7’#))$ !’#)(" 7’#"’) ;> ($(#-$" 7,!#(’- ,)*#-," 7!)#+’’
排泄物能 ((-#$(* 7((#$$- (",#-"* 7(-#)+, ;> 8.;<3%4 ,!#!!’ 7$#-’’ ,$#)*’ 7’#*$’
排泄物粗蛋白 "#*-- 7’#+*! $’#(*) 7$#$-’ ;>=/ !-(#"+! 7!’#’$, !(’#’!" 7$(#!))
.;< $ !()#-!* 7-)#"$’ $ $+!#*-! 7-"#+,- ;>=/ 8 ;>3%4 -,#"!’ 7$#’+’ -,#+"’ 7(#(,’
? 值3%4 ),#-(’ 7!#-*’ )’#,)’ 7!#!*’ ;>@AB 8 ;>3%4 ,-#’+’ 7!#-*’ ,-#$$’ 7$#’+’

注：:;<&总能量摄入量、=/<&粗蛋白摄入量、.;<&代谢能采食量、?&日粮能量代谢率、;>@AB&体脂肪日沉积能、

;>=/&体蛋白沉积能、;>&沉积总量、;>@AB 8 ;>C$’’%&;>=/ 8 ;>。
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从表 ! 调查结果可以推断，饲喂复合微生态制剂的肉鸡消化道内有 需 氧 芽 孢 杆 菌

存活，且肠道下段的直肠内存活菌量高于上段嗉囊，但存活时间长短及其与肠道正常菌

群的相互关系有待进一步研究。

由 于 需 氧 芽 孢 杆 菌 在 肉 鸡 消 化 道 内 的 存 活 ，吸 收 了 过 量 氧 气 ，降 低 氧 化 还 原 电 位 、

改善厌氧环境和促进了正常厌氧菌群的生长繁殖和生态平衡，有利于动物消化和生长

发育。

!"#"$ 生产应用中间试验

综合 ! """ 只肉鸡的中间试验结果，证明了本复合微生态制剂完 全 可 以 在 大 群 肉

鸡 生 产 中 应 用 ，中 试 成 活 率 可 达 #$%以 上 ，&’ 日 龄 料 肉 比 达 $($)*$(+,-,，体 重 达 $(,)*
$($. /0。

!"! 仔猪饲养试验效果

+&*’" 日龄试验仔猪的全期增重及其饲料消耗和利用效率列于表 &。

表 & 结果表明，仔 猪 ’" 1 试 验 结 束 时 高 低 蛋 白 水 平 日 粮 试 验 组 平 均 体 重 达 $+(#)
/0 和 $!(&& /0，分别比对照土霉素组提高 +(!%和 &(&%，仔猪发育良好。+&*’" 1 试验仔

猪 高 低 蛋 白 水 平 日 粮 的 日 增 重 ，试 验 组 达 &)+($2&’(’ 0 3 1 和 &#"("2!&(" 0 3 1，比 对 照 土

霉素组提高 &(#%和 #(.%。高低蛋白日粮复合微 生 态 制 剂 组 饲 料 效 率 分 别 为 ,(.!-, 和

,(.$-,，比对照土霉素组提高了 &(’%和 #(,%。说明该制剂在较 低 蛋 白 水 平 日 粮 中 使 用

促生长和提高料肉比效果更佳。

!"!"# 对仔猪消化代谢的影响

表 ’ 显示，添加 "(,&%的复合微 生 态 制 剂 试 验 组 比 对 照 组 的 日 粮 能 量 消 化 率 高 出

$(++ 个 百 分 点 ， 相 对 提 高 +(#!%； 日 粮 蛋 白 质 消 化 率 高 出 +($+ 个 百 分 点 ， 相 对 提 高

!(+&%；体蛋白沉积高出 "($#& 0 3 /0"(.&·1，相对提高 +(+!%。说明复合微生态制剂可提高

日粮消化率，这与对比饲养试验结果相一致。

!"!"! 生长猪的应用效果

对比饲养试验的结果列于表 .。结果表明，生长阉公猪日粮中添加 "(,%的复合微生

态制剂比 $& 40 3 /0 土霉素组日增重提高 .($%，料肉比提高 !(’%，说明在生长猪日粮中

表 # 需氧芽孢杆菌在肉鸡肠道内存活状况

组别 消化道部位
需氧芽孢杆菌阳性稀释度

,"5, ,"5$ ,"5+ ,"5! ,"5& ,"5’

试验组 嗉囊 6 6 6 5 5 5
直肠 6 6 6 6

对照组 嗉囊 2 5 5 5 5 5
直肠 2 5 5 5 5 5

注：6生长、2微生长、5不生长。

表 $ 试验仔猪平均日增重及饲料效率 0 3 1

日 粮 组别 平均日增重 比7%8 日耗料 耗料 3 增重 比7%8 提高7%8

高蛋白日粮 对照组 &&"(.2,!.() ,""(" ,(",. ,()!)-, ,""(" "
试验组 &)+(+2&’(’ ,"&(# ,(",. ,(.!!-, #!(! &(’

低蛋白日粮 对照组 &+)("2)&(+ ,""(" ,(",. ,()#"-, ,""(" "
试验组 &#"("2!&(" ,"#(. ,(",+ ,(.,)-, #"(# #(,

注：复合微生态制剂添加量 "(,&%。
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使用仍有效，但其效果不及 !"#$% 日龄使用效果。

!"# 生产应用中间试验

在 畜 牧 分 院 种 猪 场 进 行 的 !&’ 头 仔 猪 中 间 试 验 结 果 表 明 ，应 用 本 菌 剂 ，仔 猪 "% 日

龄成活率达 ()*’+，平均体重达 )"*’ ,-。可在大群仔猪生产中推广应用。

! 结 语

在肉鸡日粮中添加 %*).+的复合微生态制剂提高增重 &*$+，提高料肉比 $*)+，提

高成活率 )%+；提高肉鸡日粮能量代谢率 .*$!+和 日 粮 蛋 白 沉 积 率 (*!(+；还 具 有 控 制

鸡白痢的效应，将是抗生素的取代者。

在仔猪日粮中添加 %*)"+复合微生态制剂，提高仔猪日 增 重 "*(+#(*&+， 料 肉 比

"*$+#(*)+，低 蛋 白 日 粮 水 平 效 果 优 于 高 蛋 白 日 粮 水 平 ；生 长 猪 使 用 仍 有 效 果 ，但 不 及

!"#$% 日龄效果；该菌剂提高仔猪日粮能量消化率 !*(.+和日粮蛋白质消化率 .*!"+。

经济效益分析，投入产出比，肉鸡和仔猪分别为 )/$*& 和 )/)%*’#)(*&。

生产应用中间试验结果证明，本菌剂可以在大群肉鸡和仔猪生产中广泛试用。
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表 $ 仔猪消化代谢试验结果 ,-、- W ,-%*&"·;、,2 W ,-%*&"·;

项 目 对照组 试验组 项 目 对照组 试验组

平均代谢体重 .*’’& X%*.’ .*’.% X%*!(! 尿 YZ$5" %*((’ X%*!55 %*&$( X%*5))
[\K 5$&*%. X5$*$$ 5"5*.( X)%*&& 沉积蛋白质 重量 ’*’.) X%*’%( (*)!$ X%*.’&
]SK )!*5.( X)*!5! )5*&’. X%*".( 能量 5%(*)!% X)(*)5" 5)"*($’ X))*."(
粪能 5!5*5%. X.)*(%$ )("*%"" X)’*.)’ =\K ’.!*!%" X’!*!)& ’.)*%.. X5$*&".
粪蛋白质 !*.)) X%*$%5 5*’’% X%*5&$ 产热量 "&’*%&) X$%*()’ "’5*"%( X)"*)).
^\K ’’"*)!) X&$*"&$ ’$5*)’& X5&*$&" \R 5"5*$&! X5)*%"( 5"’*.(! X)(*&$5
^]SK (*’!( X)*%(" (*(%" X%*5&& \R W=\K3+4 5(*" X)*(" !%*&! X)*$$
能量消化率3+4 &(*5$ X5*5" ’)*"( X)*%5 沉积能比例 蛋白3+4 ’5*&! X5*%5 ’!*$& X!*&’
粗蛋白消化率3+4 &.*5’ X!*&( &&*") X)*5. 脂肪3+4 )&*5& X5*%5 )$*!! X!*&’

注：[\K6总能采食量、]SK6粗蛋白采食量、̂ \K6消化能采食量、̂ ]SK6消化粗蛋白质量、=\K6代谢能采食量、\R6沉积

总量、\R W=\K6沉积能占代谢能比例。

表 % 生长猪平均日增重及饲料效率 ,-、- W ;

组别 初重 末重 平均日增重 平均日耗料 饲料效率 比率3+4 增加

对照组 !.*!. $%*.5 $’!*. )%%+ 5 5)% !*5!/) )%% %
X5*" X.*%5 X’.*$

试验组 !.*$" $5*"% &5!*( )%&*5+ 5 5"( !*%’/) ("*. .*$+
X!*%% X!*5& X)5.*.
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