
动物营养学报２０１１，２３（１２）：２１３６２１４２
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６２６７ｘ．２０１１．１２．０１４
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摘　要：本试验旨在研究不同水平芽孢乳杆菌对肉仔鸡生产性能、肠道发育及微生物菌群的影
响。选取１日龄爱拔益加（ＡＡ）肉仔鸡２４００只，随机分为４组（每组６个重复，每个重复１００
只）：对照组饲喂基础饲粮，试验组饲喂分别添加２００、１００和５０ｍｇ／ｋｇ芽孢乳杆菌的试验饲粮，
试验期４２ｄ。结果表明：１）饲粮添加２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著降低了肉仔鸡１～３周的料
重比（Ｐ＜０．０５）；添加１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著降低了肉仔鸡全期的料重比和死淘率（Ｐ＜
０．０５）。２）饲粮添加２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著提高了２１日龄肉仔鸡十二指肠和空肠的体
重校正长度（Ｐ＜０．０５）；添加１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著提高了４２日龄肉仔鸡十二指肠的相
对重量（Ｐ＜０．０５）。３）饲粮添加１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著增加了２１日龄肉仔鸡空肠绒毛
长度、隐窝深度、黏膜厚度和Ｖ／Ｃ值（Ｐ＜０．０５）。４）饲粮添加２００、１００和５０ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆
菌均能显著降低肉仔鸡空肠食糜中大肠杆菌的数量（Ｐ＜０．０５）。由此可见，饲粮添加 ２００和
１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌能改善肉仔鸡的料重比和死淘率，效果优于５０ｍｇ／ｋｇ；添加１００ｍｇ／ｋｇ
的芽孢乳杆菌能促进肠道发育，提高消化吸收功能；所有添加水平的芽孢乳杆菌均能抑制肉仔

鸡空肠内的大肠杆菌繁殖。
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　　益生菌作为一种无毒、无污染、无抗药性、无
副作用、无残留的多功能添加剂日益受到人们的

重视。因芽孢乳杆菌具有稳定性好、抗逆性强、复

活率高、代谢旺盛等优点，已成为目前在畜禽饲粮

中应用最为广泛的一种益生菌［１－３］。因此，芽孢类

益生菌的研究也不断地引起人们的关注。益生菌

可改善肉仔鸡生产性能及其对饲料的消化吸收，

促进其肠道发育和健康，提高抗病能力和免疫机

能。有研究表明，芽孢杆菌具有拮抗肠道病原菌、

维护和调节肠道微生态平衡的作用［４］；芽孢类益

生菌还能产生多种酶类，促进动物对营养物质的

消化吸收［５］，且有益微生物在动物肠道内生长繁

殖能产生多种营养物质，如维生素、氨基酸、促生

长因子等，参与机体的新陈代谢，促进动物肠道结

构的成熟和机能的完善［６］。芽孢杆菌制剂对肉仔

鸡的生产性能和成活率具有显著影响［７］，但其适

宜的添加水平尚待进一步研究。本试验旨在通过

研究不同水平芽孢乳杆菌对肉仔鸡生产性能、肠

道发育及微生物菌群的影响，为其在生产中的合

理应用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验设计
　　选取１日龄爱拔益加（ＡＡ）肉仔鸡２４００只，
随机分为 ４组，每组 ６个重复，每个重复 １００只
（公母各占１／２），重复之间体重接近。对照组饲喂
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不添加任何益生菌产品的基础饲粮，其为参照美

国 ＮＲＣ（１９９４）营养需要配制的粉状配合饲料。
基础饲粮组成及营养水平见表１。试验组饲喂在
基础饲粮中分别添加 ２００、１００和 ５０ｍｇ／ｋｇ芽孢
乳杆菌制剂（８．０×１０９ＣＦＵ／ｇ）的试验饲粮。试验
期４２ｄ。肉仔鸡自由采食，充足饮水，按正常免疫
程序进行免疫接种。芽孢乳杆菌制剂由湖南普菲

克生物科技有限公司提供。

表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｂａｓａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ
１～３周
１ｔｏ３ｗｅｅｋ

４～６周
４ｔｏ６ｗｅｅｋ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５６．６０ ６０．３６
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ４．０９ ３．５０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ３４．５５ ３１．１６
食盐 ＮａＣｌ ０．２６ ０．２６
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．７９ １．７９
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．６１ １．６４
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．２６ ０．２６
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．３１ ０．４７
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２８ ０．３１
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．２５ ０．２５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １３．０３ １３．０３
粗蛋白质 ＣＰ ２０．００ １９．００
钙 Ｃａ １．００ １．００
有效磷 ＡＰ ０．４５ ０．４５
可消化赖氨酸 ＤＬｙｓ １．０７５３ １．０８３２
可消化蛋氨酸 ＤＭｅｔ ０．５４８６ ０．５６４０
可消化蛋氨酸＋可消化半胱氨酸
ＤＭｅｔ＋ＤＣｙｓ

０．８０５８ ０．８１０３

可消化苏氨酸 ＤＴｈｒ ０．６１９３ ０．５８３０
可消化色氨酸 ＤＴｒｙ ０．１９０３ ０．１７６５
　　１）预混料可为每千克全价料提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＡ８０００ＩＵ，ＶＤ３３０００ＩＵ，ＶＥ
２０ＩＵ，ＶＫ２ｍｇ，ＶＢ１４ｍｇ，核黄素 ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ８ｍｇ，Ｄ－泛
酸 Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ１１ｍｇ，ＶＢ５４０ｍｇ，ＶＢ６４ｍｇ，ＶＢ１２
０．０２ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．１５ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ１．０ｍｇ，胆
碱 ｃｈｏｌｉｎｅ７００ｍｇ，Ｆｅ（ａｓｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅ）８０ｍｇ，Ｚｎ（ａｓ
ｚｉｎｃｓｕｌｆａｔｅ）７５ｍｇ，Ｍｎ（ａｓｍａｎｇａｎｅｓｅｓｕｌｆａｔｅ）８０ｍｇ，Ｃｕ
（ａｓｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ） １０ ｍｇ，Ｉ（ａｓｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ）
０．４０ｍｇ，Ｓｅ（ａｓｓｏｄｉｕｍｓｅｌｅｎｉｔｅ）０．３０ｍｇ。
　　２）营养水平为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．２　测定指标
　　每周测定各组肉仔鸡的采食量、体增重，计算
平均日采食量（周采食量／７ｄ，ｇ／ｄ）、平均日增重
（周体增重／７ｄ，ｇ／ｄ）和料重比（周采食量／周体增
重）。观察肉仔鸡健康状况，统计死淘率。

　　在试验第２１天和第４２天时分离肉仔鸡肠道，
比较各组间十二指肠、空肠和回肠的体重校正长

度（肠道长度／体重，ｃｍ／ｋｇ）和相对重量（肠道重
量／体重，％），并取试验第 ２１天时的肉仔鸡空肠
３ｃｍ左右，浸于１０％的福尔马林中，用于测定其绒
毛长度、隐窝深度和黏膜厚度，并计算绒毛长度／
隐窝深度（Ｖ／Ｃ）值。
１．３　空肠内容物细菌数量的分析
　　在试验第２１天时取肉仔鸡空肠内容物，分离
培养沙门氏菌、乳酸杆菌和大肠杆菌。ＭＲＳ琼脂
培养基（ＨＢ０３８４）用于乳酸杆菌的培养。沙门氏
菌 －志贺氏菌琼脂培养基（ＳＳ培养基，ＨＢ４０８９）用于
沙门氏菌的培养。伊红美蓝培养基（ＨＢ０１０７）用于大
肠杆菌的培养。上述培养基配制按照杨革［８］的方法

进行。

　　以１０倍梯度将肉仔鸡空肠内食糜进行稀释，
取稀释液分别涂布于培养基平板上，于３７℃培养
２４ｈ后，统计菌落数。
１．４　绒毛长度、隐窝深度和黏膜厚度的测定
　　取固定２４ｈ后的肉仔鸡空肠，经过冲水、梯度
酒精脱水、二甲苯透明、石蜡包埋等处理后，以

５μｍ的厚度切片，常规苏木精 －伊红（ＨＥ）染色。
　　使用显微镜成像系统观察肉仔鸡小肠黏膜绒
毛，每张切片选取 ５个视野，每个视野 ５条绒毛。
绒毛长度：由绒毛顶端至根部（隐窝肩）的距离；隐

窝深度：隐窝肩至隐窝基底的距离［９］；黏膜厚度：

肠外部至肌层与黏膜下层交接处的距离（浆膜厚

度加肌层厚度）［１０］。

１．５　数据统计分析
　　试验数据用平均值 ±标准差表示，采用 ＳＡＳ
９．１．３统计软件中的 ＡＮＯＶＡ过程进行单因子方
差分析，Ｐ＜０．０５为差异显著。

２　结　果
２．１　芽孢乳杆菌对肉仔鸡生产性能的影响
　　由表 ２可知，饲粮添加 １００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳
杆菌显著降低了肉仔鸡 ４～６周的平均日采食量
（Ｐ＜０．０５），但对１～３周和全期的平均日采食量
影响不显著（Ｐ＞０．０５）；饲粮添加５０ｍｇ／ｋｇ的芽
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孢乳杆菌显著降低了 ４～６周和全期的平均日采
食量（Ｐ＜０．０５），但对１～３周的平均日采食量影
响不显著（Ｐ＞０．０５）；饲粮添加２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢
乳杆菌对各期的平均日采食量影响不显著（Ｐ＞
０．０５）。芽孢乳杆菌的添加对肉仔鸡１～３和４～６
周的平均日增重及试验第 ４２天体重影响不显著
（Ｐ＞０．０５）。饲粮添加２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌
显著降低了肉仔鸡１～３周的料重比（Ｐ＜０．０５），
但对４～６周和全期的料重比影响不显著（Ｐ＞
０．０５）；饲粮添加１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著降

低了全期的料重比（Ｐ＜０．０５），但对１～３周和４～
６周的料重比影响不显著（Ｐ＞０．０５）；饲粮添加
５０ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌对各期的料重比影响不显
著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　芽孢乳杆菌对肉仔鸡死淘率的影响
　　由图１可知，饲粮中添加芽孢乳杆菌对肉仔
鸡１～３和 ４～６周的死淘率影响不显著（Ｐ＞
０．０５）；但饲粮添加１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著
降低了肉仔鸡全期的死淘率（Ｐ＜０．０５）。

表２　芽孢乳杆菌对肉仔鸡生产性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
时间

Ｔｉｍｅ
芽孢乳杆菌添加水平 Ｓｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）
２００ １００ ５０ ０

平均日采食量

ＡＤＦＩ／ｇ

１～３周 １ｔｏ３ｗｅｅｋ ３３．３３±０．４９ ３６．６８±０．７６ ３３．３９±０．２６ ３４．８４±１．７３
４～６周 ４ｔｏ６ｗｅｅｋ １６７．４５±３．４４ａｂ １５９．０４±１．９６ｂ １５８．４２±５．５３ｂ １７３．３８±１．３２ａ

１～６周 １ｔｏ６ｗｅｅｋ １００．３９±１．７２ａｂ ９７．８６±１．２３ａｂ ９５．９０±２．８２ｂ １０４．１１±１．２１ａ

平均日增重

ＡＤＧ／ｇ
１～３周 １ｔｏ３ｗｅｅｋ ２１．３９±０．４９ ２１．８３±０．６０ ２０．１９±０．５６ １９．５５±０．７１
４～６周 ４ｔｏ６ｗｅｅｋ ８７．７４±１．２２ ８１．３７±５．２５ ７９．５１±１．４１ ８６．０５±０．９２

体重 ＢＷ／ｋｇ 第４２天 Ｄａｙ４２ ２．３４±０．０３ ２．２０±０．１２ ２．１４±０．１２ ２．２６±０．０１

料重比

Ｆ／Ｇ

１～３周 １ｔｏ３ｗｅｅｋ １．５６±０．０６ｂ １．６８±０．０１ａ １．６６±０．０６ａｂ １．７８±０．０３ａ

４～６周 ４ｔｏ６ｗｅｅｋ ２．００±０．０３ １．９８±０．０６ ２．１３±０．０９ ２．１６±０．１１
１～６周 １ｔｏ６ｗｅｅｋ １．８１±０．０１ａｂ １．７９±０．０４ｂ １．９１±０．０７ａｂ １．９５±０．０２ａ

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表３同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．ＴｈｅｓａｍｅａｓＴａｂｌｅ３．

　　数据柱形标注不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。图２同。
　　Ｖａｌｕｅｃｏｌｕｍｎｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．２．

图１　芽孢乳杆菌对肉仔鸡死淘率的影响
Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｏｎｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

２．３　芽孢乳杆菌对肉仔鸡肠道发育的影响
　　由表３可知，饲粮添加２００、１００和５０ｍｇ／ｋｇ
的芽孢乳杆菌对２１日龄肉仔鸡的十二指肠、空肠
和回肠的相对重量影响不显著（Ｐ＞０．０５）；饲粮添

加２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著增加了 ２１日龄
肉仔鸡的十二指肠和空肠的体重校正长度（Ｐ＜
０．０５），而对回肠的体重校正长度影响不显著（Ｐ＞
０．０５）；饲粮添加 １００与 ５０ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌
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对２１日龄肉仔鸡的十二指肠、空肠和回肠的体重
校正长度影响均不显著（Ｐ＞０．０５）。
　　饲粮添加１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著增加
了４２日龄肉仔鸡十二指肠的相对重量（Ｐ＜
０．０５），而对空肠和回肠的相对重量和十二指肠、

空肠和回肠的体重校正长度影响均不显著（Ｐ＞
０．０５）。饲粮添加２００和５０ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌
对４２日龄肉仔鸡的十二指肠、空肠和回肠的相对
重量和体重校正长度影响均不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　芽孢乳杆菌对肉仔鸡肠道发育的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｏｎｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
部位

Ｓｉｔｅｓ

日龄

Ｄａｙｓｏｆ
ａｇｅ／ｄ

芽孢乳杆菌添加水平 Ｓｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

２００ １００ ５０ ０

相对重量

Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔ／％

十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ
２１ １．２１±０．０７ １．１６±０．０５ １．２７±０．０５ １．１８±０．０６
４２ ０．７６±０．０４ｂ ０．９２±０．０２ａ ０．８５±０．０４ａｂ ０．７８±０．０１ｂ

空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ
２１ １．９６±０．１１ １．８１±０．１１ １．０６±０．１６ １．９４±０．０９
４２ １．３８±０．０６ １．３７±０．０４ １．４２±０．１５ １．３２±０．０２

回肠

Ｉｌｅｕｍ
２１ １．６４±０．１１ １．４１±０．１２ １．４６±０．０７ １．４５±０．１２
４２ １．１１±０．０５ １．１２±０．０４ １．１０±０．０４ １．０５±０．０２

体重校正长度

Ｗｅｉｇｈｔｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｌｅｎｇｔｈ／（ｃｍ／ｋｇ）

十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ
２１ ４０．５５±３．１１ａ ３３．７２±３．９０ａｂ ３２．１１±２．６１ｂ ３１．６１±１．３２ｂ

４２ ７．５８±０．３５ ８．８５±０．８６ ８．８９±０．６６ ７．１８±０．４５
空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ
２１ ９２．９４±５．６３ａ ６８．８４±５．７７ｂ ７５．４２±４．５４ｂ ７４．６２±２．７５ｂ

４２ ３２．８６±１．６９ ３３．２９±１．３６ ３５．１４±１．１２ ３３．７６±３．０７
回肠

Ｉｌｅｕｍ
２１ ８４．５４±６．１６ ８４．７５±１２．０３ ７５．２２±５．７５ ７６．８４±４．８６
４２ ３８．０１±３．２２ ３８．５３±４．５４ ３９．２１±４．２６ ３６．１５±２．３１

２．４　芽孢乳杆菌对 ２１日龄肉仔鸡空肠形态和
食糜中微生物菌群的影响

　　由图２可知，饲粮添加５０ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆
菌显著增加了 ２１日龄肉仔鸡空肠的黏膜厚度
（Ｐ＜０．０５），而对绒毛长度、隐窝深度和 Ｖ／Ｃ值影
响不显著（Ｐ＞０．０５）；饲粮添加１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢
乳杆菌显著增加了肉仔鸡空肠绒毛长度、隐窝深

度、黏膜厚度和 Ｖ／Ｃ值（Ｐ＜０．０５）；饲粮添加
２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著增加了肉仔鸡空肠
绒毛长度、隐窝深度和黏膜厚度（Ｐ＜０．０５），而对
空肠的Ｖ／Ｃ值影响不显著（Ｐ＞０．０５）。
　　饲粮添加 ２００、１００和 ５０ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆
菌均能显著降低空肠内食糜中大肠杆菌的数量

（Ｐ＜０．０５），但对乳酸杆菌和沙门氏菌的数量影响
不显著（Ｐ＞０．０５）。

３　讨　论
３．１　芽孢乳杆菌对肉仔鸡生产性能的影响
　　据报道，芽孢乳杆菌可提高肉仔鸡的平均日
增重、改善饲料转化效率，其效果不亚于抗生

素［１１］。詹志春等［１２］用芽孢杆菌制剂对 ＡＡ商品
代肉仔鸡进行饲喂试验，结果发现其可提高７％的

饲料转化率。在本试验中芽孢乳杆菌也有同样的

效果，饲粮中添加 １００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著
降低了全期的料重比，而添加 ２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢
乳杆菌有降低全期料重比的趋势，在１～３周时表
现出了显著性。其主要作用机理可能是因为芽孢

乳杆菌能产生多种酶类，如细胞裂解酶、透明质酸

酶、果酸果胶裂解酶、蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶和半

纤维素酶，这些酶能促进肠道有机物的消化吸收，

有利于提高饲料的利用价值。从芽孢乳杆菌的３
种添加水平来看，添加 ２００和 １００ｍｇ／ｋｇ的芽孢
乳杆菌要比添加５０ｍｇ／ｋｇ效果要好，这说明芽孢
乳杆菌要发挥其有益作用还必须达到一定的浓

度。何瑞国等［１３］试验报道，在适宜营养条件下添加

芽孢杆菌制剂比添加赖氨酸制剂的猪日增重提高了

３．４％。在本试验中，添加２００ｍｇ／ｋｇ芽孢乳杆菌组
的肉仔鸡在试验第４２天时的体重上要高于其他组，
虽然没有达到显著水平，但提示了芽孢乳杆菌的营养

作用。

　　从整个试验期的结果可以看出，饲喂芽孢乳
杆 菌 有 降 低 肉 仔 鸡 死 淘 率 的 作 用，但 只 有

１００ｍｇ／ｋｇ添加组达到了显著水平。说明芽孢乳
杆菌的作用效果可能与其添加水平有关，但添加
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水平也并非越高越好，不同芽孢乳杆菌应有一个

最合适的添加水平。这一现象可能与不同芽孢杆

菌的代谢活性以及其增殖能力不同有关［１４］。

图２　芽孢乳杆菌对２１日龄肉仔鸡空肠形态和食糜微生物菌群的影响
Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｉｎｃｈｉｍｅｏｆｊｅｊｕｎｕｍｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓａｇｅｄ２１ｄａｙｓ

３．２　芽孢乳杆菌对肉仔鸡肠道发育的影响
　　肠黏膜结构和功能的完整对动物机体具有重
要的意义。肠黏膜的厚薄影响营养物质的吸收和

转运过程，进而影响小肠的吸收功能［１５］。本试验

结果表明，在饲粮中添加不同水平的芽孢乳杆菌

可以在一定程度上增加小肠的黏膜厚度，从而增

加了小肠的吸收面积，有助于机体对营养物质的

吸收，促进动物的生长。

　　绒毛长度增加后会增加小肠接触营养物质的
面积，从而增强小肠对营养物质的吸收［１６］，所以肠

绒毛的形态直接与机体的生长发育有关。郭元晟

等［１７］发现乳杆菌可显著提高肠道的绒毛长度和宽

度，降低隐窝深度，提高绒毛长度与隐窝深度比

值。王玉梅等［１８］指出使用益生菌后的动物小肠黏

膜层厚，小肠绒毛数量多，该结果表明益生菌能促

进小肠绒毛生长，但添加水平不同影响效果。本

试验研究结果显示，添加 ２００和 １００ｍｇ／ｋｇ的芽
孢乳杆菌有增加肉仔鸡肠绒毛长度、加深隐窝深

度的作用，说明芽孢乳杆菌能保护肠黏膜，促进绒

毛生长。Ｖ／Ｃ值可综合反映小肠的功能状况，比
值下降表明消化吸收功能下降［１５］，在本试验中只

有１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌显著增加了肉仔鸡空
肠 Ｖ／Ｃ值，说明１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌增加了
空肠的消化吸收功能。同时在本试验中还发现，

添加２００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌增加了肉仔鸡前期
（１～３周）十二指肠和空肠的体重校正长度，而
１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌则增加了后期（４～６周）
十二指肠的相对重量，说明饲粮添加芽孢乳杆菌
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可加强肉仔鸡早期肠道发育，增加消化吸收功能，

提高生产性能。但添加 ５０ｍｇ／ｋｇ芽孢乳杆菌组
的肉仔鸡对肠道肠绒毛长度、隐窝深度和 Ｖ／Ｃ值
上并没有表现出显著变化，说明芽孢乳杆菌对肠

道发育的影响有一定水平要求。

３．３　芽孢乳杆菌对肉仔鸡肠道微生物数量的影响
　　动物体内微生物群数量众多，它们对机体的
健康具有重要作用。在正常情况下，动物肠道微

生物种群及其数量处于动态平衡中，当机体受到

应激因素影响时，该平衡可能被打破，导致体内菌

群比例失调，需氧菌（如大肠杆菌）增加，使蛋白质

分解产生胺、氨等有害物质，动物表现出病理状

态，生产性能下降。研究表明，饲用芽孢杆菌具有

拮抗肠道病原细菌、维持和调节肠道微生态平衡

的作用［１９－２１］。枯草芽孢杆菌能使仔猪粪便中的

大肠杆菌数量显著降低、乳酸菌数量显著升高［２２］，

还可显著提高火鸡空肠食糜中乳酸菌的数量［１１］。

本试验结果表明，饲粮中添加不同水平的芽孢乳

杆菌均显著降低了肉仔鸡空肠大肠杆菌的数量；

饲粮添加２００和１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆菌均有提
高肉仔鸡空肠中乳酸杆菌数量的趋势，但未达到

显著水平。

　　研究表明，芽孢杆菌在动物胃肠道对乳酸杆
菌的促生长作用及菌群的改善可能与在芽孢增殖

代谢过程中产生的过氧化氢酶和分泌的蛋白酶等

物质有关［２３］；芽孢乳杆菌在代谢过程中产生一些

多肽物质，如伊短菌素、杆菌肽、多黏菌素等，均能

抑制有害菌在肠道生长；且芽孢乳杆菌还可发酵

糖类产生有机酸，抑制有害菌，为耐酸性细菌（如

乳酸菌）的生长创造条件。

４　结　论
　　① 饲粮中添加２００和１００ｍｇ／ｋｇ的芽孢乳杆
菌能改善肉仔鸡的料重比和死淘率，且效果优于

５０ｍｇ／ｋｇ添加组。
　　② 饲粮中添加芽孢乳杆菌能促进肉仔鸡肠道
发育，提高消化吸收功能，效果以１００ｍｇ／ｋｇ最优。
　　③ 饲粮中添加芽孢杆菌能显著降低肉仔鸡空
肠内的大肠杆菌数量。
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