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    摘要：本试验通过在饮水中添加益生素（屎肠球菌）及酸化剂，研究其对肉鸡饮水及采食行为的影响。试验选用刚出生的（0日龄）健康AA+肉鸡公雏180只，随机分为3个处理组。处理A为对照组，供给肉鸡中性水；处理B组为益生素组，供给中性水+0.01%饮水型屎肠球菌制剂；处理C组为轮换组，连续3d供给中性水+0.02%饮水型屎肠球菌制剂，然后轮换为中性水+酸化剂12 h，依次轮换，酸化剂添加剂量为0.1%（0～21d）和0.2%（22～42d）。每个处理6个重复，每个重复10只。3个处理组饲喂相同日粮，日粮中不添加任何抗菌药物、益生元、益生素或酸化剂，采用水槽饮水器自由饮水。试验期为42d，观察并测定其饮水量、采食量及料水比。结果表明：在肉鸡各阶段及全期的饲养试验中，各处理对肉鸡饮水量、采食量及料水比的影响差异均不显著（P>0.05）。结果表明，饮水中添加屎肠球菌，或者轮换使用屎肠球菌和酸化剂对饮水量和采食量没有负面影响。
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    肉鸡养殖过程中非常容易受到大肠杆菌、沙门氏菌等消化道病源微生物的感染。养殖者被迫通过在动物日粮中添加抗生素类药物来预防动物疾病和提高动物生产性能。随着人类对食品安全意识的增强，寻求替代抗生素的绿色添加剂，已经成为当前人们关注的热点。益生菌和酸化剂通过改善动物胃肠道微生物区系的平衡，提高营养物质的利用率，提高动物免疫力和抗病力，从而维持畜禽的正常生长和生产[1-2]，已成为人们研究的重点。但是，也有研究表明，通过饲料添加益生菌或酸化剂可能会与饲料中其他成分发生化学反应影响应用效果[3]。饲料的加工处理（例如制粒等热处理）因素也经常导致乳酸杆菌、屎肠球菌、双歧杆菌等热敏性益生菌活性损失[4]。因此，研究者正探讨是否可以通过饮水的方式使动物摄取益生菌和酸化剂类添加剂，从而达到发挥该类产品最佳生物学效果的目的。
    水是动物必需的营养素，参与体温调节、关节润滑、消化吸收、营养转运、合成分解、排泄废物等各种生理过程。正常的饮水行为是保持肉鸡健康生产的重要条件，饮水途径是向动物胃肠道输送益生菌和酸化剂从而调控肠道健康的备选途径。但是，益生菌和酸化剂通过饮水方式在肉鸡生产中使用报道不多。在饮水中添加益生素或酸化剂是否会导致水管和饮水器的污染、堵塞或腐蚀，改变饮水的口感，从而影响正常的饮水和采食行为还有待更多研究证明。
    本试验拟通过研究以饮水方式添加益生素，或轮换添加益生素和酸化剂对肉仔鸡饮水量、采食量以及料水比的影响，为饮水型益生素和酸化剂在肉鸡生产中安全使用提供理论依据。
    1· 材料与方法
    1.1 试验材料
    饮水型益生菌，主要成分包括屎肠球菌3.3×1012CFU/kg和少量维生素C和维生素D3。商品名OVILAC WA（水得益），德国绍曼公司生产，饮水用，添加剂量为0.01%。
    饮水型酸化剂，主要成分包括甲酸、乳酸、丙酸、乙酸和柠檬酸。商品名Drink C（巧妙酸），德国绍曼公司生产，饮水用，添加量0.1%或0.2%。
    1.2 试验动物及分组
    试验选用刚孵出的健康公雏AA+鸡180只，随机分为3个处理，处理A为对照组，供给肉鸡中性水；处理B组为益生素组，供给中性水+0.01%饮水型屎肠球菌制剂；处理C为轮换组，中性水+0.02%饮水型益生菌（72h），然后轮换为中性水+酸化剂（12h），依次轮换，酸化剂的添加剂量为0.1%（0～21d）和0.2%（22～42d）。每个处理6个重复，每个重复10只。3个处理组饲喂相同玉米-豆粕-杂粕型日粮，日粮中不添加任何抗菌药物、益生素、益生菌或酸化剂，日粮组成及营养成分见表1。
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    注：复合多维预混剂向每千克饲料提供：维生素A 14 711 IU，维生素D3 1 409 IU，维生素E 16 IU，维生素B1 1.1mg，维生素B2 8.1mg，维生素B6 4mg，维生素B12 2mg，叶酸1mg， 泛酸11.3mg，烟酸60mg，生物素10mg。复合矿物元素预混剂向每千克饲料提供: 锰65mg， 锌55 mg，铁0.3mg，铜6mg，碘1mg，硒0.3mg
    1.3 饲养管理
    试验在河北农业大学饲养试验基地进行。试验鸡饲养于3层笼密闭鸡舍中。每笼通过2个水槽塑料饮水器供水，环境温度在20～25℃左右。饮水器每隔12h清理1次，并用0.1%酸化剂Drink C溶液浸泡消毒1h。用量杯计量饮水量。肉鸡自由采食和饮水。记录每天饮水量、采食量等情况。
    1.4 检测指标
    1.4.1 饮水量
    在试验期间（0～42日龄），每天07∶00和19∶00回收饮水槽中剩余水并且提供一定容积的饮用水，详细记录，从而计算日采水量。
    1.4.2 采食量
    在试验期间（0～42日龄），每周记录1次每组肉鸡的耗料量，从而计算日采食量。
    1.5 统计分析
    试验数据采用SPSS11.0统计软件中One-Way ANOVA过程进行方差分析，并进行Duncan′s法多重比较。本试验中，各项数据的差异显著性检验水平为P<0.05，结果均以平均值±标准差表示。
    2 ·结果与分析
    2.1 对肉鸡饮水量的影响
    由表2可知，在肉鸡各阶段及全期的饲养过程中，各处理对肉鸡饮水量的影响均不显著（P>0.05）。在肉鸡0～14日龄阶段，轮换组肉鸡的饮水量略低于对照组和益生素组。而在肉鸡15～21日龄阶段， 益生素组肉鸡的饮水量高于另外2组，但差异不显著（P>0.05）。在肉鸡22～42日龄阶段，2个试验组肉鸡的饮水量均高于对照组（P>0.05），其中以益生素组肉鸡的饮水量最高。在肉鸡0～42d的全期中，以益生素组肉鸡的饮水量最高，分别高于对照组3.2g/（d·只）和轮换组2.9 g/（d·只），但3个处理无明显差异（P>0.05）。[image: http://www.cnfeedadd.com/img/2013829150934.GIF]
    2.2 对肉鸡采食量的影响
    由表3可知，在0～14日龄阶段，通过饮水添加益生素组的肉仔鸡采食量高于对照组和轮换组，以轮换组为最低，但各组间无显著差异（P>0.05）。在15～21日龄阶段，两处理组的肉鸡日均采食量均高于对照组，以益生素组为最高，各组间无显著差异（P>0.05）。在22～42日龄阶段，轮换组肉鸡的采食量为最高，分别高于对照组和益生素添加组1.7g/（d·只）和1.9g/（d·只），各处理间无显著差异（P>0.05）。在肉鸡0～42日龄的全期的饲养阶段中，各处理对日采食量的影响差异不显著（P>0.05）。但2个试验组的肉鸡采食量均要高于对照组，并且轮换组的肉鸡采食量高于低剂量益生素组0.4g/（d·只）。[image: http://www.cnfeedadd.com/img/2013829150965.GIF]
    2.3 对肉鸡料水比的影响
    各处理组肉鸡的料水比结果见表4。在整个肉鸡0～42日龄的试验阶段中，各处理组肉鸡的料水比均差异不显著（P>0.05）。从数值来看，在肉鸡0～14 日龄阶段，益生素组和轮换组的料水比均低于对照组，益生素组和轮换组的料水比相同。在15～21日龄和22～42日龄阶段，均以益生素组最高， 轮换组最低， 但各组间均差异不显著（P>0.05）。在0～42日龄的整个试验阶段中，各处理的料水比相接近，同样以益生素组为最高，轮换组为最低，但差异均不显著（P>0.05）。[image: http://www.cnfeedadd.com/img/2013829151029.GIF]
    3· 讨论
    水是家禽生命活动中不可缺少的物质，肉鸡缺水会导致生长缓慢[5]，严重时还会引起动物的热应激，甚至造成死亡[6]。崔广平[6]报道，饮水量的增加有利于鸡的存活，增加含氯化钠水的摄取量或降低水温均可减轻热应激的作用。影响饮水量的因素很多，包括环境条件、季节性变化、日龄、生理阶段、饲粮营养水平等。鸡的最佳饮水量按周龄递增。1～6周龄的雏鸡，每天每只鸡需供给20～100 mL；7～12周龄的青年鸡，每天每只鸡需供给100～200 mL； 不产蛋的母鸡，每天每只鸡需供给200～230 mL；产蛋的母鸡，每天每只鸡需供给230～300 mL。在正常20℃气温中，饮水量为采食量的2 倍；在高温环境中，饮水量可以高达采食量的5倍。本试验结果初步显示，饮水中添加益生菌和酸化剂可以在一定程度上提高鸡的饮水量， 同时相应对肉鸡的采食量也有一定程度提高，从而可提高肉鸡生长性能。因此，在饲养过程中要保证饮水的充足。
    动物机体胃肠道处于一个微生态平衡的环境中， 其中的有益菌为屎肠球菌、芽孢杆菌、双歧杆菌、粪肠球菌等。外源益生素可以调节胃肠道微生物区系， 一方面通过人为的增加肠道内的有益菌含量；另一方面，额外添加的有益微生物还可以竞争性附着到肠细胞上，形成致密性菌群膜，从而防止病原菌吸附于肠壁上，起到屏障作用，抑制病原菌的生长[7]。除此之外，添加外源益生素还可以促进胃肠道黏膜发育，提高饲料的吸收和利用率。杨海英等[8]报道，添加益生素可促进动物机体肠绒毛发育，显著提高仔猪空肠绒毛长度及十二指肠和空肠绒腺比，从而促进饲料的消化和吸收。屎肠球菌为动物胃肠道内常驻菌，可提高幼雏的日增重，改善饲料报酬减少腹泻及死亡率，除此之外，屎肠球菌在肠道内代谢还可以产生有机酸、过氧化氢、细菌素等物质，具有抑制病原菌的作用。目前屎肠球菌常应用在仔猪生产中，可减少仔猪腹泻等。本试验中，采用添加0.01%饮水型益生素，对肉鸡的饮水量和日采食量虽然没有显著差异，但是有增加的趋势，一定程度上增加了经济效益。文静等[9]报道，在仔猪饲料添加0.1%屎肠球菌可提高仔猪的日增重和降低饲料增重比，本试验结果也有相同的趋势。差异不显著的原因可能是本试验添加的饮水型益生素添加剂量不足，而没有使肉鸡生产性能达到显著性水平。
    目前酸化剂常被用作饲料添加剂添加到饲料中去，常见的酸化剂有有机酸、无机酸、单一酸和复合酸，其作用效果：无机酸＜有机酸，单一酸＜复合酸。酸化剂可改善饲料的适口性，增加采食量，降低胃肠道pH值，增加消化酶的活性，尤其对幼雏来说，可以弥补胃酸分泌不足[10]。酸化剂还可以抑制病原菌的生长，促进耐酸菌的生长，平衡胃肠道微生物区系[11]。如大肠杆菌最适pH为6.0～8.0，葡萄球菌的最适酸度为6.8～7.5，而乳酸杆菌的最适pH为5.5～6.0[12]，当酸度降低时会抑制有害病原菌，促进有益菌的生长，提高机体的抗病力。除此之外，有机酸化剂还可以和矿物质螯合，减少Ca、P与植酸的结合，促进了Ca、P的吸收， 提高生产性能。酸化剂还减缓了胃排空速度和食糜在肠道内的流动速度， 从而可使食糜在消化道内充分消化，使养分得到充分吸收和利用[12]。吕锦芳等[13]在肉鸡日粮中添加0.5%柠檬酸提高了肉鸡的体增重。董晓慧[14]也研究报道，2%的乳酸能够显著提高肉仔鸡体增重。孔路军[15]报道在肉鸡饲料中添加2%复合酸化剂能够明显降低肉鸡腹泻率，提高了肉鸡的日增重和成活率。本试验肉鸡在采食量方面，益生素处理组及益生素和酸化剂轮换组水平均高于对照组，而且益生素和酸化剂轮换组相较于益生素处理组肉鸡的采食量较高，料水比有所下降，说明在家禽饲养过程中多种益生素、益生元、酸化剂等复合使用，共同调节胃肠道微生物区系及消化道发育情况，效果比单一的益生物质作用更明显，能更好地提高动物的生产及生长性能。与杨海英等[8]报道的低聚木糖和益生素复合使用能更好地提高动物生产性能的结果一致。
    但是，在规模化生产条件下，经常采用乳头式饮水器，而不是本研究中的水槽式饮水器。通常情况下，封闭的饮水线中存在着高水平的大肠杆菌、沙门氏菌、霉菌和酵母等需氧菌，有时高达106CFU/mL[16]。
    饮水的微生物污染严重威胁着家禽的健康。在饮水中添加屎肠球菌等产酸益生菌或者酸化剂可能有助于抑制管线中的有害菌，减少病原微生物沿着饮水管线进行传播的机会。但是需要特别注意，益生菌和酸制剂主要成分及其辅助成分在水中的溶解性，避免其含有的不溶物或其与水中钙离子等成分反应形成不溶性沉淀导致管线堵塞。糖基载体非常容易导致管线堵塞，应在开发饮水制剂时避免使用。因此，在用水管供水和乳头式饮水器时，饮水中添加屎肠球菌和酸化剂对肉鸡采食和饮水行为的影响有待进一步研究。
    4 ·结论
    本研究条件下，肉鸡采用水槽饮水器，饮水中添加屎肠球菌，或者轮换使用屎肠球菌和酸化剂对饮水量和采食量没有负面影响，而且有一定的增加趋势。另外，在饮水中添加益生素和酸化剂还可以减少饮水中有害病原菌的数量，减少疾病的发生，保证动物机体的健康成长具有重要意义。
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