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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮中添加枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔生长性能、养分表观消

化率、屠宰性能、免疫器官指数及毛皮质量的影响。 采用单因子设计，选取体重相近的健康 ４２
日龄獭兔 １２６ 只，随机分为 ３ 组，每组 ４２ 个重复，每个重复 １ 只兔。 对照组饲喂基础饲粮＋
３００ ｍｇ ／ ｋｇ金霉素，试验Ⅰ组饲喂基础饲粮＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 枯草芽孢杆菌＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合酶制剂，
试验Ⅱ组饲喂基础饲粮＋４００ ｍｇ ／ ｋｇ 枯草芽孢杆菌＋４００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合酶制剂。 预试期 ５ ｄ，正试

期 ４１ ｄ。 结果表明：１）各组之间獭兔的末重、平均日采食量、平均日增重、料重比、腹泻率和死亡

率无显著差异（Ｐ＞０．０５），腹泻率和死亡率均以试验Ⅰ组最低。 ２）对照组獭兔的粗纤维表观消

化率极显著高于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），对照组和试验Ⅱ组獭兔的钙表观消化率极显著高于试验Ⅰ
组（Ｐ＜０．０１）。 各组之间獭兔的干物质、粗蛋白质、粗灰分、磷、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维表

观消化率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 ３）各组之间獭兔的宰前活重、胴体重、半净膛率和全净膛率无

显著差异（Ｐ＞０．０５）。 ４） 各组之间獭兔的胸腺指数、脾脏指数和圆小囊指数无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。 ５）对照组和试验Ⅰ组獭兔的臀部被毛密度极显著高于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０１），对照组和试

验Ⅰ组獭兔的肩部被毛密度显著高于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）；对照组獭兔的腹部被毛密度极显著低

于试验Ⅰ组和试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０１），试验Ⅰ组极显著低于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０１）。 对照组獭兔的臀

部皮张厚度极显著低于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０１）。 由此可见，饲粮中添加枯草芽孢杆菌和复合酶制剂

对獭兔生长性能、屠宰性能、免疫器官指数无显著影响，对粗纤维和钙表观消化率及被毛密度、
臀部皮张厚度有显著影响。 综合考虑以上指标，獭兔饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 枯草芽孢杆菌＋
２００ ｍｇ ／ ｋｇ复合酶制剂效果较好。
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　 　 獭兔，又名力克斯兔，是一种典型的皮用兔，
其皮毛较为珍贵，市场需求量大。 目前，制约獭兔

产业发展的主要因素是断奶幼兔消化道疾病的发

生。 消化道疾病占幼兔疾病总发生率的 ６０％以

上，且病因极其复杂，一切影响胃肠结构和功能的

内外因素均可导致腹泻。 生产中，对断奶幼兔腹

泻多采用以抗菌药物调控为主、营养调控为辅的

技术措施。 随着抗生素的使用，诸多弊端逐渐显

露，如何控制腹泻成为国内外兔业界共同关注的

焦点。 研究表明，枯草芽孢杆菌能维持机体肠道
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微生态平衡，提升机体免疫水平，具有绿色无污

染、无毒无害、可替代抗生素等众多优异的生物学

特性。 幼兔消化道的酶系和微生物体系不完善，
消化酶分泌不足，不能充分利用饲粮中的某些养

分，如 β－葡聚糖、戊聚糖及果胶等，这些抗营养因

子不仅难以被利用，还影响其他养分的消化吸收，
而外源复合酶制剂的添加可以提高饲料的消化利

用率，在猪、禽、反刍动物等生产中应用效果较

好［１］ 。 近年来，枯草芽孢杆菌和复合酶制剂被广

泛应用在畜禽饲粮中，但效果不尽一致，二者协同

使用的应用效果也鲜见报道。 因此，本试验旨在

研究枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔生长性

能、养分表观消化率、屠宰性能、免疫器官指数及

毛皮性能的影响，探讨可以有效改善獭兔消化道

健康、促进獭兔生长发育的枯草芽孢杆菌和复合

酶制剂组方，为獭兔生产中绿色饲料添加剂的使

用提供理论数据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 试验所用饲料级复合枯草芽孢杆菌（活菌数：
枯草芽孢杆菌≥１９０×１０６ ＣＦＵ ／ ｇ，酿酒酵母≥１×
１０６ ＣＦＵ ／ ｇ， 植 物 乳 杆 菌 ≥ １０ × １０６ ＣＦＵ ／ ｇ， 总

菌≥２００×１０６ ＣＦＵ ／ ｇ）、复合酶制剂（活性：木聚糖

酶≥８００ Ｕ ／ ｇ，β－葡聚糖酶≥１ ０００ Ｕ ／ ｇ，β－甘露聚

糖酶≥１００ Ｕ ／ ｇ，酸性蛋白酶≥７ ０００ Ｕ ／ ｇ，中性蛋

白酶≥３ ０００ Ｕ ／ ｇ，淀粉酶≥１２ ０００ Ｕ ／ ｇ）均购自湖

北新华扬科技有限公司。
１．２　 基础饲粮

　 　 选用玉米、麸皮、豆粕、谷草等原料，进行营养

价值评价后，根据家兔饲养营养推荐值［２］ 配制基

础饲粮，基础饲粮组成及营养水平见表 １。 在预混

料中添加不同剂量的枯草芽孢杆菌和复合酶制

剂，试验饲粮加工成直径 ４ ｍｍ 的颗粒。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２） 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ
玉米 Ｃｏｒｎ ２０．００ 消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ９．８７
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １７．００ 粗蛋白质 ＣＰ １５．８１
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １１．５０ 粗纤维 ＣＦ １６．０２
酒精蛋白 Ａｌｃｏｈｏｌ ｐｒｏｔｅｉｎ １３．４０ 粗灰分 Ａｓｈ ５．０７
谷草 Ｒｉｃｅ ｓｔｒａｗ ３１．１０ 钙 Ｃａ １．１０
苜蓿 Ａｌｆａｌａｆａ ｍｅａｌ ３．００ 磷 Ｐ ０．５７
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ４．００ 中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４１．２６
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ 酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２４．６７

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ： ＶＡ ６ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ０００ ＩＵ，ＶＥ
３５ ｍｇ，赖氨酸 Ｌｙｓ ２．５ ｇ，蛋氨酸 Ｍｅｔ １．８ ｇ，Ｃｕ （ ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ７ ｍｇ，Ｆｅ （ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ５０ ｍｇ，Ｍｎ （ ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ
ｓｕｌｆａｔｅ） ８．０ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ３０ ｍｇ，ＣａＨＰＯ４ ２５ ０００ ｍｇ，ＮａＣｌ ４ ２００ ｍｇ。
　 　 ２）消化能为计算值，其他为实测值。 ＤＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 试验设计与饲养管理

　 　 选择体重相近的健康 ４２ 日龄獭兔 １２６ 只，根
据体重、性别等随机分为 ３ 组，每组 ４２ 个重复，每
个重复 １ 只兔。 对照组饲喂基础饲粮＋３００ ｍｇ ／ ｋｇ
金霉素，试验Ⅰ组饲喂基础饲粮＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 枯草

芽孢杆菌＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合酶制剂，试验Ⅱ组饲喂

基础饲粮＋４００ ｍｇ ／ ｋｇ 枯草芽孢杆菌＋４００ ｍｇ ／ ｋｇ
复合酶制剂。 预试期 ５ ｄ，正试期 ４１ ｄ。
　 　 试验前对兔舍、用具进行清洗、消毒；按照兔

场常规免疫程序对试验兔免疫，兔舍采取自然采

光、通风。 试验兔单笼饲养，每日 ０８：００、１７：００ 各

饲喂 １ 次，自由饮水。
１．４　 测定指标与方法

１．４．１　 生长性能和毛皮性能

　 　 试验期间，每周于同一时间早晨对试验兔进

行空腹称重，记录饲喂量，统计并计算平均日采食

量（ＡＤＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）及料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
试验期间监测、记录试验兔腹泻、死亡情况，计算

腹泻率及死亡率。
腹泻率（％）＝ ［试验期内腹泻试验兔只日数 ／

（试验天数×试验兔只数）］×１００［３］ ；
死亡率（％）＝ （试验期内死亡试验兔数量 ／

９０８２
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试验开始时试验兔数量）×１００。
　 　 试验结束时按照谷子林［４］ 的方法测定臀部、
腹部及肩部被毛密度、长度，每个指标测定 ３ 次，
取平均值。 以工业用游标卡尺测量臀部皮张

厚度。
１．４．２　 养分表观消化率

　 　 试验结束前 ４ 天，每组随机选取 ８ 只试验兔，
采用全收粪法进行消化试验，连续采集 ４ ｄ 试验兔

粪样，分别记录采食量、粪量。 每天采集的粪样置

于 ４ ℃冰箱保存。 待消化试验结束，将 ４ ｄ 收集的

粪样混匀、烘干、粉碎、过筛，制得风干样，保存待

测。 参照张丽英［５］的方法对饲粮及粪样中各养分

的含量进行测定。 养分表观消化率计算公式

如下：
养分表观消化率（％）＝ １００×（饲粮中该

养分含量－粪中该养分含量） ／
饲粮中该养分含量。

１．４．３　 屠宰性能

　 　 饲养试验结束时，每组选择 ８ 只接近平均体

重的试验兔，禁食 １２ ｈ 后进行屠宰试验，测定宰前

活重、胴体重及内脏器官重。 试验兔剥皮后，在腕

关节处去除前肢及跗关节处去后肢，并移走肠道

及内容物（保留头、胸腔器官、肝脏和肾脏及肾脏

周围脂肪）称重，即为半净膛重，半净膛重去除头

及所有内脏器官（保留肾脏及肾脏周围脂肪）即为

全净膛重［６］ ，计算半净膛率、全净膛率。
１．４．４　 免疫器官指数

　 　 试验兔屠宰后，取胸腺、脾脏及圆小囊，去除

包围物后分别称重，计算胸腺指数、脾脏指数及圆

小囊指数。
胸腺指数（ｇ ／ ｋｇ）＝ 胸腺重 ／宰前活重；
脾脏指数（ｇ ／ ｋｇ）＝ 脾脏重 ／宰前活重；

圆小囊指数（ｇ ／ ｋｇ）＝ 圆小囊重 ／宰前活重。
１．５　 数据处理

　 　 试验数据用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行初步整理，腹泻

率、死亡率采用卡方检验，其他数据采用 ＳＰＳＳ
１９．０中 ＡＮＯＶＡ 过程进行单因素方差分析，并采用

Ｄｕｎｃａｎ 法进行多重比较。 除腹泻率、死亡率外，试
验结果均表示为平均值±标准差。

２　 结　 果
２．１ 　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔生长

性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，各组之间獭兔的末重、平均日采

食量、平均日增重和料重比无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
各组之间獭兔的腹泻率和死亡率无显著差异（Ｐ＞
０．０５），均以试验Ⅰ组最低。

表 ２　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｒｅｘ ｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ⅰ Ⅱ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

始重 ＩＷＢ ／ ｇ ８２９．５５±１６６．５９ ８０３．７９±１６３．６８ ８３９．０９±２１８．４７ ０．７２４ ９
末重 ＦＷＢ ／ ｇ １ ６７２．１２±１６９．５２ １ ６４９．３９±１６０．８８ １ ６４４．５５±１９９．０４ ０．７９６ ８
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ９４．６７±０．８０ ９４．６６±０．８３ ９４．２８±３．５２ ０．６９５ ９
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ２０．５５±３．２９ ２０．６２±２．５５ １９．６５±３．１６ ０．３４４ ５
料重比 Ｆ ／ Ｇ ４．７３±０．８５ ４．６６±０．５８ ４．９４±０．９２ ０．３３８ ８
腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ／ ％ １．０５ ０．７５ ０．９９ ０．７３０ ９
死亡率 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ／ ％ １４．２９ １１．９０ １６．６７ ０．８２３ ３

　 　 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），相同或无字母表示差

异不显著（Ｐ＞０．０５）。 表 ３、表 ４、表 ５ 同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐ⁃
ｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ３， Ｔａｂｌｅ ４ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ５．

２．２　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔养分表观

消化率的影响

　 　 由表 ３ 可知，各组之间獭兔的干物质、粗蛋白

质、粗灰分、磷、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维表

观消化率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 对照组獭兔的粗

纤维表观消化率极显著高于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），
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但与试验Ⅰ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅰ组与

试验Ⅱ组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 对照组和试

验Ⅱ组獭兔的钙表观消化率极显著高于试验Ⅰ组

（Ｐ＜０．０１），对照组与试验Ⅱ组之间差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔养分表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｒｅｘ ｒａｂｂｉｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ⅰ Ⅱ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

干物质 ＤＭ ５３．５６±７．４６ ５２．４７±１．６７ ５１．７０±２．２８ ０．７２３ ９
粗蛋白质 ＣＰ ７８．９６±５．７７ ７８．２２±３．１２ ７８．８８±３．１８ ０．９２７ ７
粗纤维 ＣＦ １６．５７±１０．２２Ａａ １１．５０±２．３８ＡＢａｂ ５．７１±３．０８Ｂｂ ０．００９ １
粗灰分 Ａｓｈ ５６．６７±９．２４ ５７．９２±４．５７ ５８．０４±３．４４ ０．８９０ ０
钙 Ｃａ ５８．２８±７．１４Ａａ ４３．７７±１１．９１Ｂｂ ６１．１０±４．６８Ａａ ０．００１ １
磷 Ｐ ５３．２１±１０．３１ ５１．６６±７．３０ ５４．８９±５．０９ ０．７１７ ４
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４２．７４±９．１７ ４７．１０±２．１５ ３９．７２±２．８６ ０．０５２ １
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １８．６８±１２．４７ １７．５４±３．４１ １４．８４±４．２５ ０．６１０ ８

２．３ 　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔屠宰

性能的影响

　 　 由表 ４ 可知，各组之间獭兔的宰前活重、胴体

重、半净膛率和全净膛率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

２．４　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔免疫器官

指数的影响

　 　 由表 ５ 可知，各组之间獭兔的胸腺指数、脾脏

指数和圆小囊指数无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｒｅｘ ｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ⅰ Ⅱ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

宰前活重 Ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ／ ｇ １ ７２３．７５±１３３．１７ １ ７７０．６３±７８．４９ １ ７２０．６３±１０５．３０ ０．５９１ ６
胴体重 Ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ８４１．８８±５７．４４ ８４０．００±３０．００ ８３９．３８±５５．７１ ０．９９４ ５
半净膛率 Ｓｅｍｉ⁃ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｉｏ ／ ％ ５８．７６±１．９７ ５７．３７±２．７９ ５８．８１±１．６０ ０．３４３ ０
全净膛率 Ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｉｏ ／ ％ ４９．５３±１．９８ ４８．１２±２．５０ ４９．４０±１．３９ ０．３１９ ６

表 ５　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｒｅｘ ｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ Ⅰ Ⅱ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

胸腺重 Ｔｈｙｍｕｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ２．５３±０．６６ ２．９４±０．６２ ２．８４±０．９１ ０．５１９ ５
胸腺指数 Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １．４８±０．３５ １．６６±０．４０ １．６５±０．５２ ０．６２６ ０
脾脏重 Ｓｐｌｅｅｎ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ０．９５±０．２８ ０．８６±０．２４ １．０４±０．３７ ０．５２５ ３
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．５５±０．１９ ０．４９±０．１５ ０．６０±０．２２ ０．４９２ ６
圆小囊重 Ｓａｃｃｕｌｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ １．９６±０．５１ ２．３１±０．２９ １．８５±０．４４ ０．０９８ ４
圆小囊指数 Ｓａｃｃｕｌｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ ｉｎｄｅｘ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １．１５±０．３１ １．３１±０．１６ １．０７±０．２５ ０．１７９ ８

２．５ 　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔毛皮

质量的影响

　 　 由表 ６ 可知，对照组和试验Ⅰ组獭兔的臀部

被毛密度极显著高于试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０１），对照组

与试验Ⅰ组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 对照组和

试验Ⅰ组獭兔的肩部被毛密度显著高于试验Ⅱ组
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（Ｐ＜０．０５），对照组与试验Ⅰ组之间差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。 对照组獭兔的腹部被毛密度极显著低

于试验Ⅰ组和试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０１），试验Ⅰ组极显

著低于试验Ⅱ组（Ｐ＜０． ０１）。 各组之间獭兔的臀

部、肩部和腹部被毛长度无显著差异（Ｐ＞０． ０５）。
对照组獭兔的臀部皮张厚度极显著低于试验Ⅱ组

（Ｐ＜０．０１），试验Ⅰ组与试验Ⅱ组之间差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔毛皮质量的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｆｕｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｒｅｘ ｒａｂｂｉｔｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

被毛密度 Ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （根 ／ ｃｍ２）

臀部
Ｂｕｔｔｏｃｋｓ

肩部
Ｓｈｏｕｌｄｅｒ

腹部
Ｂｅｌｌｙ

被毛长度 Ｈａｉｒ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｃｍ

臀部
Ｂｕｔｔｏｃｋｓ

肩部
Ｓｈｏｕｌｄｅｒ

腹部
Ｂｅｌｌｙ

臀部皮张厚度
Ｐｅｌｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ
ｂｕｔｔｏｃｋｓ ／ ｍｍ

对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ
１５ ８００．００
±９８８．５４Ａａ

１３ ００３．５７
±１３２２．３５ａ

４ ６５３．５７
±３９３．０５Ａａ

１．８９
±０．１５

１．６２
±０．２０

１．７１
±０．１６

１．５８
±０．１２Ａａ

Ⅰ
１５ ６０４．１７
±９７５．３７Ａａ

１３ １００．６９
±７３８．４９ａ

４ ９４７．９２
±４２０．８６Ｂｂ

１．９６
±０．１５

１．６２
±０．１９

１．７３
±０．１７

１．６３
±０．１１ＡＢａｂ

Ⅱ
１４ ６１７．４２
±８４８．３３Ｂｂ

１２ ２２７．２７
±１６７８．０６ｂ

５ ３５９．８５
±７５１．１４Ｃｃ

１．８８
±０．１６

１．６２
±０．２１

１．６９
±０．１７

１．６７
±０．１１Ｂｂ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ＜０．０００ １ ０．０１１ ７ ＜０．０００ １ ０．０５３ ３ ０．９９６ １ ０．６０１ ５ ０．００３ ９

　 　 同列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），相同或无字母表示差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ．

３　 讨　 论
３．１ 　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔生长

性能的影响

　 　 家兔在断奶后 ７ ～ １０ ｄ 才建立适应饲料消化

的正常微生物群落，所以在家兔早期断奶后添加

酶制剂可以帮助消化，促进生长。 添加复合酶制

剂可以破坏饲粮中抗营养因子，通过改变肠道食

糜的化学组成和物理特性，影响进入肠道食糜的

降解状态，调节肠道中菌群的分布，进而改善生长

性能、提高饲料营养成分利用率及免疫系统发育

等。 研究表明，在生长獭兔饲粮中添加复合酶制

剂，可以显著改善獭兔生长性能［７－１０］ 。 本试验中，
饲粮添加枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔生长

性能影响不显著，并且随着添加剂量的增加，平均

日增重有下降的趋势。 邵乐等［１１］ 、武静龙［１２］ 研究

均发现，添加不同剂量复合酶制剂对试验兔生长

性能影响不显著，这与本试验结果一致。 许多研

究也发现，在断奶肉兔饲粮中添加复合酶制剂，添
加剂量是影响肉兔生长性能的主要因素［１３－１４］ 。 李

建民等［１５］ 在肉兔饲粮中添加 ０． １５％的复合酶制

剂，发现对生长性能影响不显著，并且添加 ０．８０％
复合酶制剂的效果不及添加 ０． １５％的复合酶制

剂。 韩正康［１６］在家禽饲粮中添加酶制剂也得到了

一致的结果，外源酶制剂添加剂量过高会产生不

利影响。 这主要是由于复合酶制剂对肠道菌群的

影响受多种因素影响，在肠道复杂环境下酶解速

度、效率及代谢产物都存在不可控性，因此添加剂

量的选择及影响机理还有待进一步研究。 由此可

见，饲粮中酶制剂的添加效果并不一致。 枯草芽

孢杆菌可使动物后肠道微生物生存环境得到改

善，促进它们对营养成分的吸收，使动物机体抗疾

病能力增强，在枯草芽孢杆菌的应用上，学者们做

了很多研究。 任永军等［１７］通过在肉兔饲粮中添加

复合芽孢杆菌制剂发现，添加一定剂量的复合芽

孢杆菌制剂可以显著提高试验兔平均日增重。 国

外学者做了许多枯草芽孢杆菌在仔猪饲粮中的应

用研究，得出在断奶仔猪饲粮中添加枯草芽孢杆

菌能显著提高仔猪的生长速度［１８－１９］ 。 Ｋｉｍ 等［２０］

同时也发现，给感染大肠杆菌的断奶仔猪饲粮中

添加枯草芽孢杆菌同样可显著提高仔猪平均日增

重。 本试验中，低剂量枯草芽孢杆菌与复合酶制
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剂组合使用时，獭兔生长性能与添加抗生素鹅对

照组差异不显著。 朱瑾等［２１］在肥育猪研究中也发

现，饲粮添加枯草芽孢杆菌对肥育猪生长性能无

显著影响，与本试验结果基本一致。 复合酶制剂

可以通过影响进入肠道的食糜来调控肠道菌群的

平衡，而枯草芽孢杆菌也可以快速消化肠道中的

氧气，促进有益菌的生长，抑制有害菌的繁殖，同
时它的生长过程中也会产生一些淀粉酶、纤维素

酶，但本试验中枯草芽孢杆菌与复合酶制剂组合

使用与抗生素的作用效果差异不显著，是否是 ２
种营养添加剂之间存在相互作用的影响还不明

确，是否添加剂量、组合比例产生的影响也有待于

在本试验基础上进一步研究。
３．２　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔腹泻率、
死亡率及免疫器官指数的影响

　 　 枯草芽孢杆菌具有一定免疫调节活性，能够

改善免疫功能，增加 Ｔ、Ｂ 淋巴细胞的数量，增加抗

病能力。 幼兔消化道的酶系和微生物体系不完

善，消化酶分泌不足，不能充分利用饲粮中的某些

养分，导致幼兔消化道疾病的发生。 研究表明，饲
粮添加枯草芽孢杆菌或酶制剂可以降低家兔腹泻

率［８，２２］ 。 张爱武等［２３］ 研究表明，芽孢杆菌可以改

善动物免疫器官的发育。 本试验中，饲粮添加枯

草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔免疫器官指数没

有显著影响，但低剂量添加组獭兔圆小囊重有高

于对照组的趋势。 任永军等［１７］通过在肉兔饲粮中

添加复合芽孢杆菌制剂也发现，添加一定剂量的

芽孢杆菌对肉兔免疫器官指数有显著的促进作

用。 这些研究都说明单独使用枯草芽孢杆菌或复

合酶制剂对动物健康、免疫系统有改善作用。 本

试验中，各试验组腹泻率、死亡率与对照组相比差

异均不显著，添加效果与对照组相当，与上述研究

基本一致，但由于枯草芽孢杆菌和复合酶制剂各

自功能不尽相同，因此其组合使用对试验兔健康

及免疫功能的具体作用机理及是否有协同效应还

有待于进一步试验探明。
３．３　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔养分表观

消化率的影响

　 　 饲粮中添加枯草芽孢杆菌能促进动物肠道环

境改善，进而增强动物肠道吸收养分的能力［２４］ 。
家兔的饲粮主要由植物性原料组成，植物细胞壁

的存在影响了养分的消化吸收，而家兔消化道中

含有的酶有效性较低，无法完全分解这类聚合物，

所以添加外源酶制剂对提高植物中固有养分的利

用率是十分有效的［２５］ 。 但由于酶制剂选择及添加

剂量的不同，相关研究中添加酶制剂对试验动物

表观消化率的影响也不尽相同。 谷子林［２６］ 研究发

现，饲粮添加国产消化酶可使育肥兔粗蛋白质表

观消化率显著提高；郭肖兰［８］ 试验得出，饲粮添加

复合酶显著或极显著影响断奶獭兔粗蛋白质、粗
纤维及粗脂肪表观消化率，对干物质、粗灰分、钙、
磷表观消化率影响不显著；史钧等［１３］发现，饲粮添

加酶制剂对肉兔粗纤维表观消化率影响极显著，
对其他养分表观消化率影响不显著；高振华等［２７］

研究发现，饲粮添加复合酶制剂对 ９０ 日龄獭兔粗

蛋白质、粗脂肪及粗纤维表观消化率没有显著影

响；Ｊøｒｇｅｎｓｅｎ 等［１８］ 研究发现，枯草芽孢杆菌和地

衣芽孢杆菌的混合物可以显著提高断奶仔猪的粗

脂肪、磷表观消化率。 本试验中，饲粮添加枯草芽

孢杆菌和复合酶制剂对粗纤维和钙表观消化率有

显著影响，而对其他养分表观消化率影响不显著。
本试验结果与上述研究结果并不一致，这主要是

因为饲粮组成、试验动物的生理状况、酶制剂的选

择和剂量等因素都会影响复合酶制剂对营养物质

消化吸收的促进作用，而枯草芽孢杆菌对复合酶

制剂中酶活性的影响程度也有待于更进一步的

研究。
３．４ 　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔屠宰

性能的影响

　 　 獭兔属于皮肉兼用型品种，因此屠宰率也是

一项重要指标，高振华等［２８］研究表明，饲粮中添加

酶制剂对獭兔屠宰率影响不显著。 武静龙［１２］ 研究

发现，饲粮添加复合酶制剂对獭兔屠宰率影响不

显著。 这与本试验结果相一致。 任永军等［１７］ 研究

发现，添加一定剂量的芽孢杆菌可以显著提高肉

兔半净膛率、全净膛率。 这些差异的产生可能与

试验兔品种有关，其原因有待于进一步研究。
３．５ 　 枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔毛皮

质量的影响

　 　 本试验研究发现，饲粮添加枯草芽孢杆菌和

复合酶制剂对獭兔被毛长度无显著影响，但对被

毛密度有显著影响，并且随着添加水平的增加，臀
部皮张厚度增加。 因本试验仅进行到獭兔 ３ 月

龄，因此枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭兔 ５ 月

龄皮板成熟时毛皮性能的影响还有待进一步研

究。 高振华等［２７］ 研究发现，饲粮添加复合酶制剂
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对獭兔 ３ 月龄时板皮和被毛品质均无显著影响，
这与本试验结果不一致。

４　 结　 论
　 　 饲粮中添加枯草芽孢杆菌和复合酶制剂对獭

兔生长性能、屠宰性能、免疫器官指数无显著影

响，对粗纤维和钙表观消化率及被毛密度、臀部皮

张厚度有显著影响。 综合考虑以上指标，獭兔饲

粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 枯草芽孢杆菌 ＋ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ
复合酶制剂效果较好。
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