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摘 要 :试验以艾维因肉鸡为代表 , 研究乳酸杆菌与

中草药合生元对 1～35 日龄艾维因肉鸡生长性能的影响。

试验结果表明 :合生元组在整个试验周期的平均体重均较

对照组极显著提高 ( P<0.01) , 但周增重和日增重仅在 0～3

周差异极显著( P<0.01)。合生元组的周增重和日增重仅在

第 2 周龄较乳酸杆菌组极显著提高 ( P<0.01) , 在 0～3 周

龄 ,均较乳酸杆菌组和中草药组差异显著( P<0.05)或极显

著( P<0.01)。在料肉比方面 , 0～5 周龄合生元组均比对照

组、乳酸杆菌组、中草药组极显著降低( P<0.01) , 但各周龄

合生元组与乳酸杆菌组无明显差异( P>0.05) , 合生元组与

中草药组在 3 周龄和 4 周龄差异显著 ( P<0.05)或极显著

( P<0.01)。
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随着改革开放和人们生活水平的不断提高 ,

我国畜牧业有了长足的发展 ,抗生素以及药物残

留等成为影响我国养殖业发展的瓶颈。幼畜禽腹

泻也是困扰养殖业的一大难题 ,人们追求绿色食

品 ,就要寻求更安全有效的饲料添加剂代替抗生

素。从当今医学发展的进程来看 ,从预防医学走

向生态医学是历史发展的必然趋势。微生态制剂

和中草药正迎合了这一要求 ,并已显示了良好的

发展前景。乳酸杆菌是肠道的优势菌群之一 , 大

量的研究表明 ,它在消化道中出现和定植的早晚

在很大程度上影响着动物机体的的生长和对疾

病的抵抗能力。据何昭阳等研究,在自然条件下,

乳酸杆菌在雏鸡出生后第 2d 才在消化道出现 ,

而达到峰值则需 30d 左右 , 其他细菌如大肠杆

菌、肠球菌、梭菌等在雏鸡刚出生后 1~6h 便开始

出现。而肉鸡一般 40日龄左右上市,此时乳酸杆

菌才达到高峰 ,其意义已不大。所以我们考虑通

过直接饲喂乳酸杆菌 ,使其一开始便在消化道占

据绝对优势 ,这样乳酸杆菌便可更早地发挥其促

生长和抗病的作用。但是乳酸杆菌也存在一些缺

陷———营养条件要求比较高 ,增殖速度慢 , 为此 ,

我们筛选了乳酸杆菌的中草药生长促进剂。对于

乳酸杆菌的生长促进剂的研究 , 前人很少有报

道 ,本研究探讨了乳酸杆菌和中草药合生元对艾

维因肉鸡的生长性能的影响。

1 材料和方法

1.1 添加剂

乳酸杆菌 L.D11、L.D22、L.G52 由本试验室筛选

鉴定;

方剂:黄芪、葛根等。

1.2 试验动物和处理

将 108 只 1 日龄鸡 (公母各半) 随机分成 4

组,每组 3个重复,每个重复 9只鸡。其中对照组

饲喂基础日粮 ,其余各组均在基础日粮中添加如

下物质:

乳酸杆菌组 : 乳酸杆菌 109cfu/g 饲料 ; 中草

药组的中草药的添加量为 1%;合生元组:中草药

( 1%) +乳酸杆菌( 109cfu/g饲料)。基础日粮如表 1

所示。

1.3 检测指标

生产性能(平均体重、周增重、日增重和料肉比)。

1.4 数据统计

试验结果采用 SPSS13.0 软件进行方差分析

和显著性检验。
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表 1 基础日粮组成及营养水平 %
原料

玉米

豆粕

鱼粉

大豆油

L-赖氨酸

DL-蛋氨酸

碳酸钙

磷酸钙

多维

氯化胆碱

食盐

微量元素

添加剂

注: a.多维购自成都华美动物保健品有限公司 , 每千克含 VA
6 000 000IU, VD3 3 300 000IU, VE 27 000IU, VK3 1 500mg, VB1
20 000mg, VB2 6 000mg, VB6 4 200mg, VB12 10mg, 烟酸 35g, 泛酸
钙 10 500mg,叶酸 500mg。
b.试验饲粮微量元素含量 (mg/ kg) : Fe 80.0、Cu 8.0、Mn 60、

Zn 40.0、Se 0.15、I 0.35。

2 结果和分析

2.1 生产性能的测定结果

表 2表明,与对照组比,合生元组在整个试验

周期平均体重极显著提高( P<0.01) ,但周增重和日

增重仅在 0～3 周差异极显著( P<0.01) ;与乳酸杆

菌组比, 合生元组的周增重和日增重仅在第 2周

龄差异极显著提高( P<0.01) ;与中草药组比,在 0～

3周龄,合生元组都较中草药组差异显著( P<0.05)

或极显著( P<0.01) ;乳酸杆菌组在 0～3 周龄较对

照组差异显著 ( P<0.05)或极显著 ( P<0.01) ; 中草

药组只在第 2周龄较对照组差异显著( P<0.05)。

在料肉比方面 , 0～5 周龄合生元组均比对照

组、乳酸杆菌组、中草药组极显著降低( P<0.01) ,

但各周龄合生元组与乳酸杆菌组无明显差异( P>

0.05) ;合生元组与中草药组在 3 周龄和 4 周龄差

异显著( P<0.05)或极显著( P<0.01) ;乳酸杆菌组 ,

除了第 1 周龄外 , 其余周龄均比对照组显著 ( P<

营养水平

代谢能

粗蛋白质

钙

有效磷

赖氨酸

蛋氨酸

蛋氨酸+赖氨酸

15～35日龄

65.12

24.40

5.00

1.32

0.14

0.08

0.19

1.99

0.03

0.13

0.3

0.3

1

0～14 日龄

61.31

26.22

4.92

3.50

0.10

0.144

0.86

1.18

0.03

0.13

0.3

0.3

1

15～35日龄

3

19.57

0.86

0.63

1.1

0.43

0.68

0～14 日龄

3.1

20

0.93

0.48

1.1

0.5

0.75

表 2 不同添加剂对艾维因肉鸡生产性能的影响 g

平均体重

周增重

平均日增重

料肉比

注: a 表示试验组与对照组相比差异显著( P<0.05) , A表示试验组与对照组相比差异极显著( P<0.01) ;
b 表示合生元与乳酸杆菌组相比差异显著( P<0.05) , B表示合生元组与乳酸杆菌组相比差异极显著( P<0.01) ;
c表示合生元组与中草药组相比差异显著( P<0.05) , C 表示合生元组与中草药组相比差异极显著( P<0.01) ;
(以下 a、b、c、A、B、C、均同)。

1日龄

1周龄

2周龄

3周龄

4周龄

5周龄

0～1周龄

1～2周龄

2～3周龄

3～4周龄

4～5周龄

0～5周龄

0～1周龄

1～2周龄

2～3周龄

3～4周龄

4～5周龄

0～5周龄

0～1周龄

1～2周龄

2～3周龄

3～4周龄

4～5周龄

0～5周龄

合生元

50.48±0.24

168.78±0.79AC

296.63±0.65ABC

595.35±7.06AbC

915.50±14.13Ac

1337.46±15.59Ac

117.96±0.80AC

127.85±0.86ABC

298.72±6.49Ac

325.14±7.69

421.96±10.79

1291.63±15.68Ac

16.85±0.11AC

18.26±0.12ABC

42.67±0.93Ac

46.45±1.10

60.28±1.54

36.76±0.45A

1.20±0.01

1.37±0.03a

1.68±0.03AC

1.99±0.05Ac

2.36±0.01a

1.91±0.06 ABCE

中草药

50.85±0.19

154.92±1.67

270.76±2.55a

552.75±4.29a

871.12±7.60

1278.27±14.54

104.07±1.53

115.84±0.89a

281.99±1.75

318.37±3.31

407.15±7.18

1227.41±14.44

14.87±0.22

16.55±0.13

40.28±0.25

45.48±0.47

58.16±1.03

35.07±0.41

1.22±0.03

1.42±0.04

1.76±0.02

2.14±0.03

2.41±0.02

2.08±0.03a

乳酸杆菌

50.74±0.15

165.74±0.62A

287.67±1.41A

575.89±6.79A

899.33±10.19A

1320.30±20.60A

115.00±0.48A

121.93±1.44A

288.22±5.42a

323.44±3.39

420.97±12.57

1269.56±20.49A

16.42±0.07A

17.42±0.21A

41.17±0.77a

46.21±0.48

60.14±1.80

36.27±0.59A

1.20±0.02

1.39±0.01a

1.71±0.02a

2.02±0.05A

2.37±0.01a

2.02±0.03A

对照

50.70±0.22

152.26±0.76

263.88±1.43

536.45±2.14

846.69±3.54

1258.37±7.34

103.56±0.86

111.62±1.35

272.57±1.60

310.24±2.77

411.68±4.77

1207.67±7.11

14.79±0.12

15.95±0.19

38.94±0.23

44.32±0.40

58.81±0.68

34.50±0.20

1.22±0.01

1.45±0.02

1.79±0.02

2.15±0.03

2.47±0.02

2.16±0.02
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0.05)或极显著( P<0.01)降低;中草药组与对照组

在各周均无差异( P>0.05)。

2.2 微生物的计数结果

由表 3 可知, 15 日龄时, 合生元组中双歧杆

菌数较对照组差异极显著( P<0.01) , 乳酸杆菌和

大肠杆菌数均较其余各组差异极显著 ( P<0.01) ;

乳酸杆菌组中双歧杆菌和乳酸杆菌数分别较对

照组显著提高 ( P<0.05)或极显著提高 ( P<0.01) ,

大肠杆菌数明显降低( P<0.01) ;中草药组中只有

大肠杆菌数比对照组极显著降低 ( P<0.01) , 双歧

杆菌和乳酸杆菌无明显差异。

35日龄时,各试验组与对照组以及合生元组

与乳酸杆菌组、中草药组中的双歧杆菌数均无明

显差异( P>0.05) ;各试验组中的乳酸杆菌较对照

组差异极显著( P<0.01) ;各试验组中的大肠杆菌

数都较对照组极显著降低 ( P<0.01) , 合生元组较

乳酸杆菌组和中草药组差异显著( P<0.05)或极显

著( P<0.01)。

表 3 不同添加剂对艾维因肉鸡回肠中的双歧杆菌、

乳酸杆菌、大肠杆菌的影响

双歧杆菌

乳酸杆菌

大肠杆菌

3 讨 论

许多研究认为益生菌能够提高动物的生产

性能, Fuller 等( 1989)证实添加复合菌制剂(嗜酸

乳酸杆菌、枯草芽胞杆菌、粪链球菌 ) , 能显著改

善肉鸡料肉比、提高增重 ; Abdulrahim等( 1999)

发现添加超过 1×106cfu/g的益生素可显著提高产

蛋量和改善料蛋比。由表 2中的数据和分析可以

看出 , 合生元对雏鸡有较明显的促生长作用 , 随

着日龄的增大 , 其作用效果呈下降趋势 , 而且合

生元中主要是乳酸杆菌起促生长作用 ,因为合生

元组仅在第 2 周龄较乳酸杆菌组增重显著 , 而在

0~3周龄均较中草药组明显提高。这可以解释为

在第 0~1 周龄 , 由于鸡体幼弱 , 对营养物质的吸

收能力较差 ,即使益生菌将饲料降解成可吸收的

成分 ,由于机体无法吸收 ,并且时间较短 ,中草药

和乳酸杆菌的协同作用还没有充分发挥出来 , 因

此对增重无明显影响 ; 第 2 周龄以后 , 随着消化

道的功能不断增强 ,中草药和乳酸杆菌协同作用

的提高,合生元组的生长速度迅速增加。

据报道,在体外乳酸杆菌 LGG提高了双歧杆

菌的黏附作用, 以发酵乳或粉剂的形式食入都可

显著地增加双歧杆菌和乳酸杆菌的数量。本试验

分两个时间来考察肠道内的微生物的变化, 15 日

龄时, 合生元组和乳酸杆菌组的乳酸杆菌数及双

歧杆菌数都明显提高, 且合生元组中的乳酸杆菌

数较乳酸杆菌组差异极显著( P<0.01) ; 35日龄时,

各组之间双歧杆菌数均无显著差异 ( P>0.05) ,各

试验组中的乳酸杆菌均较对照组显著( P<0.05)或

极显著( P<0.01)提高 , 但各试验组之间无显著差

异( P>0.05)。而大肠杆菌无论是在 15日龄还是 35

日龄,各试验组均显著低于对照组,且合生元组较

乳酸杆菌组和中草药组也有不同程度的降低。从

以上分析可以看出,在日粮中添加乳酸杆菌,可以

直接增加回肠中的乳酸杆菌数量。本试验中合生

元组和乳酸杆菌组中的双歧杆菌仅在 15 日龄较

对照组极显著差异( P<0.01) ,而 35 日龄无显著变

化,说明双歧杆菌在 15~35日龄达到最高值。试验

组中的大肠杆菌在 15日龄和 35日龄时均较对照

组明显降低,但如果继续饲养下去,其数量会在某

一日龄达到一个稳定的水平。15日龄时中草药组

与对照组无显著差异,但 35日龄时差异均极显著

( P<0.01) ,说明中草药可促进乳酸杆菌的增殖,但

作用速度较其余试验组慢。

合生元的添加可直接增加机体内的乳酸杆

菌, 同时也使机体内源性乳酸杆菌发生增殖 , 随

着内外源性乳酸杆菌的增多和合生元中的中草

药的选择性抗菌作用 , 肠道中的菌群发生了变

化 , 大肠杆菌等潜在致病性微生物明显降低 , 乳

酸杆菌、双歧杆菌等益生菌显著增多。合生元中

的 3 株乳酸杆菌是我们从鸡肠道中分离的 , 再将

其混合到饲料中返回到鸡体中 ,这样它们在肠道

中增殖并发生一系列代谢过程 ,其代谢产物释放

到肠道 , 这些代谢产物包括各种酸性物质、抗菌

成分和各种酶 , 通过吸收微生物发酵产生短链脂

(下转第 41 页)

日龄

15

35

15

35

15

35

乳酸杆菌

5.82±0.05a

7.99±0.39

7.69±0.06A

8.69±0.04A

5.24±0.05A

6.16±0.09A

中草药

5.50±0.10

7.89±0.18

6.77±0.11

8.58±0.24A

5.33±0.05A

6.31±0.15a

合生元

5.94±0.11A

8.01±0.04

8.06±0.08ABC

8.83±0.30A

4.85±0.04ABC

5.84±0.11AbC

对照

5.58±0.14

7.77±0.18

6.03±0.07

7.88±0.29

6.32±0.12

6.77±0.07
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(上接第 27 页)

肪酸( SCFA) , SCFA能促进消化道上皮细胞的分

化 , 乙酸、丙酸和丁酸大多都可被结肠黏膜细胞

作为能量而被吸收 ,这就会对肠道的生长产生影

响 , 导致鸡肠道重量增加 , 肠壁增厚 , 隐窝加深 ,

绒毛增多 , 从而增强了肠道的消化吸收功能 ,达

到机体增重的目的;微生物酶不仅增加了肠道的

酶活 ,而且有的微生物酶还能降解内源性酶不能

消化的营养成分 , 因此可提高饲料消化率 , 降低

料肉比。另外 ,无菌动物可分解五碳糖或六碳糖

之类的糖类 ,但糖酵解并不能在消化道中产生乳

酸或挥发性脂肪酸 ,这些物质仅由消化道细菌产

生。肠道菌群的变化,使乳酸杆菌、双歧杆菌等益

生菌占据绝对优势 ,消除了有害菌生存的可能空

间 , 反过来 , 益生菌产生的各种酸性物质和抗菌

成分又会拮抗有害菌 ,为益生菌的生长创造良好

的内环境 , 在这样的肠道内环境下 , 可将机体吸

收营养物质的能力发挥到最大限度 ,从而能极大

地改善生产性能。
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质量信息,供企业领导决策时参考。

4.2 将质量成本控制意识作为企业文化的一部分

消除认为质量成本无法再降低的错误思想 ,

对企业全体员工进行培训 ,要求企业各级管理人

员及全体员工充分认识到企业成本降低的潜力

是无穷无尽的 ,人人应对成本管理和控制有足够

的重视。

4.3 在企业内部形成职工的民主和自主管理意识

在日常成本管理中 , 积极运用心理学、社会

学、社会心理学、组织行为学的研究成果 ,努力在

职工行为规范中引入一种内在约束与激励机制。

按照西方心理学家斯洛提出的人类基本需求层

次理论 ,人类的需要由低级到高级可分为 5 个层

次:生理需要、安全需要、社交需要、尊重需要、自

我实现需要。引入内在约束与激励机制就是要注

重人的最高层次需求 , 即自我发展、自我实现的

需求。这种机制强调的是人性的自我激励 , 不需

要任何外在因素的约束。改变企业常用的靠惩

罚、奖励实施外 , 在约束与激励的机制实现自主

管理 , 既是一种代价最低的成本管理方式 , 也是

降低质量成本最有效的管理方式。

4.4 掌握质量成本控制关键点

开展质量成本管理应突出重点 , 在对企业质

量成本现状作出充分调查的基础上 ,结合行业特

点和企业实际质量费用的开支情况 ,提出重点控

制的质量成本二级科目或关键工序一次合格率

(通过率) , 使企业的质量成本管理效益明显 , 从

而最大限度地得到企业领导的支持 ,以有利于质

量成本管理工作的全面推广和开展。要根据饲料

企业竞争的加剧情况,利用 ISO 9000 质量管理体

系提供较完备的数据流和反馈系统 ,拓展成本考

核范围,细化、深化成本考核。不仅要考核产品的

制造成本 , 而且要考核产品的质量成本、责任成

本 ;不仅要考核产品的售前成本 , 还要考核产品

售后的后续成本; 不仅要核算产品的有形成本 ,

还要单独考核产品的资源成本、环境成本等无形

成本;把成本管理的重心从侧重于简化成本核算

转移到侧重于成本控制。

4.5 注重培训 提高素质

“以人为本”是质量管理的基本思想之一 , 它

要求企业必须“始于教育,终于教育”。首先,对企

业领导和有关管理人员开展质量成本管理教育 ,

增强他们的质量成本意识。学习的重点应放在质

量成本与产品成本的关系、质量成本与产品质量

的关系、质量成本在企业各项费用中所占的比

例、质量成本对企业经济效益的影响等方面。其

次 ,对质量管理人员、有关技术人员和统计、财会

人员进行教育和培训(这些人员是质量成本管理

的操作者和执行者)。培训应分阶段 , 以交流为

主。在开展质量成本管理的初期 ,主要学习质量

成本管理的基本原理、概念、方法 ,以及质量管理

的原理、方法等。在此基础上,学员应了解和熟悉

企业质量管理现状、质量体系结构和实际运行情

况 ,独自提出一套质量成本管理体系 ,相互交流 ,

取长补短。然后,综合学员的方案和意见,建立适

合企业实际的质量成本管理体系。第三 ,随着质

量成本管理的开展 , 企业应针对出现的问题 , 组

织有关人员实事求是地分析原因 , 并采取措施 ,

不断改进和完善。
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