
复合益生菌制剂对肉鸡生长性能、屠宰性能和免疫指标的影响1
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摘 要：本试验旨在研究不同配比复合益生菌制剂对爱拨益加（AA）肉鸡生长性能、屠宰4

性能和免疫指标的影响。选用 320只 1日龄健康雄性 AA肉仔鸡，随机分为 4组，每组 4个5

重复，每个重复 20只鸡。对照组（Ⅰ组）饲喂基础饲粮，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组饲粮分别在基础饲6

粮中添加 1 000 mg/kg不同配比复合益生菌制剂。试验期 42 d。结果表明：1）1~42日龄时，7

Ⅲ组肉鸡的平均日采食量和平均日增重最高，料重比最低，与Ⅰ组差异显著（P<0.05）。2）8

Ⅲ和Ⅳ组的胸肌率显著高于Ⅰ组（P<0.05）。3）21和 42日龄时，Ⅲ组肉鸡的血清免疫球蛋9

白 A含量显著高于Ⅰ组（P<0.05）。由此可知，饲粮中添加复合益生菌制剂可不同程度提高10

肉鸡的生长性能，改善屠宰性能，提高血清免疫球蛋白含量，其中以添加 1 000 mg/kg 配比11

为 1:2:1:1（枯草芽孢杆菌：酿酒酵母：嗜酸乳杆菌：乳双歧杆菌）的复合益生菌制剂效果12

最好。13
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随着人们生活质量的持续提高，畜牧业的发展也逐渐提升，畜禽产品的安全问题也受到16

了普遍重视。由于我国畜禽养殖生产中抗生素、化学药物、激素等大量且不合理的使用，使17

畜禽产品的安全生产受到严重破坏[1]。益生菌制剂是一种由活体微生物制成的新式生物活性18

制剂，主要包括乳酸菌类、芽孢杆菌类、酵母类和肠球菌类。其中枯草芽孢杆菌能分泌多种19

肽类及由肽类衍生的抗菌活性物质[2]，枯草芽孢杆菌抗菌肽是采用蝇蛆抗菌肽的基因片段，20
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通过重叠延伸聚合酶链式反应（SOEing PCR）法融合到枯草芽孢杆菌工程菌中表达出的新21

型抗菌肽[3]。李渤南等[4]在饲粮中添加不同剂量由短小芽孢杆菌、植物乳酸杆菌、酵母菌等22

组成的复合益生菌制剂，发现肉鸡的料重比、死亡率和淘汰率显著降低，肉鸡的屠宰性能无23

显著变化。吕英等[5]研究发现，雏鸡饲喂益生素后法氏囊和脾脏免疫球蛋白G（IgG）、免疫24

球蛋白M（IgM）和免疫球蛋白A（IgA）生成细胞数量均比未饲喂益生素有不同程度的增加，25

表明益生素能够增强雏鸡免疫器官的体液免疫功能。关静姝等[6]研究发现，饲粮中添加益生26

菌和抗菌肽复合物能显著增加肉鸡的生长性能、免疫性能，降低禽舍氨气和硫化氢浓度，降27

低肉鸡的死淘率。目前有关单独使用益生菌或抗菌肽的研究较多，但未见益生菌与含有抗菌28

肽的基因工程菌联合使用于肉鸡生产的报道。因此，本试验以益生菌和含有抗菌肽的基因工29

程菌为试验材料，将前期人工模拟胃肠道消化液耐受性试验所确定的3种不同配比复合益生30

菌制剂分别加入到爱拨益加（AA）肉鸡饲粮中，观察其对肉鸡生长性能、屠宰性能和免疫31

指标的影响，探寻最佳复合益生菌制剂配比，为复合益生菌制剂在肉鸡产业链中的现实推广32

应用提供数据参考。33

1 材料与方法34

1.1 试验设计与试验材料35

本试验采用单因素完全随机设计，选用 320只 1日龄健康雄性 AA肉仔鸡（购自吉林省36

德惠市某孵化场），随机分为 4组，每组 4个重复，每个重复 20只鸡。各组试验鸡初始体重37

无显著差异（P>0.05）。对照组（Ⅰ组）饲喂基础饲粮，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组饲粮分别在基础饲粮38

中添加 1 000 mg/kg 配比为 2:1:1:1、1:2:1:1 和 1:1:1.5:1.5（枯草芽孢杆菌：酿酒酵母：嗜酸39

乳杆菌：乳双歧杆菌）的复合益生菌制剂。试验期 42 d。40

本试验所用复合益生菌制剂均为固体粉末，主要由枯草芽孢杆菌、酿酒酵母、嗜酸乳杆41

菌和乳双歧杆菌混合组成，总活菌数为枯草芽孢杆菌：9.00×108 CFU/g、酿酒酵母：4.00×10842

CFU/g、嗜酸乳杆菌：1.00×1010 CFU/g、乳双歧杆菌：1.00×1010 CFU/g。枯草芽孢杆菌、酿43
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酒酵母和嗜酸乳杆菌均为本实验室制备，其中枯草芽孢杆菌为本实验室所研发的含有抗菌肽44

CC34的基因工程菌；乳双歧杆菌由陕西森弗生物技术有限公司提供。45

1.2 试验饲粮46

基础饲粮依照 NRC（1994）《肉鸡饲养标准》，并结合我国《鸡饲养标准》（NY/T 33—2004）47

配制，饲料原料购于大庆禾丰八一农大动物科技有限公司，饲粮形态为粉状，由本实验室粉48

碎及搅拌混合而成，基础饲粮组成及营养水平见表 1。49

表 1 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）50

Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) %51

项目

Items

含量 Content

1~21日龄

1 to 21 days of age

22~42日龄

22 to 42 days of age

原料 Ingredients

玉米 Corn 55.75 62.00

豆粕 Soybean meal 35.00 25.70

鱼粉 Fish meal 3.00 7.00

大豆油 Soybean oil 3.00 2.50

食盐 NaCl 0.30 0.20

石粉 Limestone 1.00 1.00

磷酸氢钙 CaHPO4 1.50 1.00

氯化胆碱 Choline chloride 0.15 0.10

矿物质预混料 Mineral premix1) 0.10 0.20

多维 Multi-vitamin2) 0.20 0.30

合计 Total 100.00 100.00
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营养水平 Nutrient levels3)

代谢能 ME/(MJ/kg) 12.47 12.73

粗蛋白质 CP 21.42 20.46

钙 Ca 1.01 1.04

有效磷 AP 0.46 0.48

赖氨酸 Lys 1.22 1.18

蛋氨酸 Met 0.35 0.38

1)每千克矿物质预混料含 One kg of mineral premix provided the following: Cu (CuSO4•52

5H2O) 8 mg，Fe (FeSO4•7H2O) 50 mg，Zn (ZnSO4•7H2O) 45 mg，Mn (MnSO4•H2O) 65 mg，53

Se (Na2SeO3) 1 mg，Ca(IO3)2 1 mg，Ca3(PO4)2 0.2 mg。54

2)每千克多维含 One kg of multi-vitamin provided the following: VA 40 000 000 IU，VD3 1155

000 000 IU，VE 80 000 IU，VK3 12 g，VB1 10 g，VB2 22 g，VB6 15 g，VB12 100 mg，叶酸 folic56

acid 4 g，生物素 biotin 300 mg，烟酰胺 niacinamide 100 g，泛酸钙 pantothenic acid 50 g，57

抗氧化剂 antioxidant 500 mg。58

3)营养水平为计算值。Nutrition levels were calculated values.59

1.3 饲养管理60

进雏鸡前对鸡舍进行无死角冲洗、消毒。由于是在春季进行饲养试验，鸡舍进雏前 2 d61

开始预热升温。进雏鸡后 2 h内，采用低浓度葡萄糖水溶液（5%）进行开饮，水温适中。采62

用笼养方式，1~21日龄饲养密度为 20只/m2，22~42日龄饲养密度为 10只/m2，自由饮水和63

自由采食。舍内温度、湿度和光照时间按照常规饲养管理要求进行严格控制，保证良好通风。64

每天换水前对水槽进行清洗和杀菌消毒，试验期间饮用凉开水。按常规免疫程序对雏鸡进行65

新城疫及法氏囊免疫。66

1.4 测定指标与方法67
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1.4. 1 生长性能68

试验期间每周按重复记录饲粮用量，于 1、7、14、21、28、35和 42日龄早 08:00对空69

腹 12 h（自由饮水）后的肉鸡称重，记录每周每重复肉鸡的体重和采食量，计算各阶段肉鸡70

的平均日采食量（ADFI，g）、平均日增重（ADG，g）和料重比（F/G）。71

1.4.2 屠宰性能72

于 42日龄时从每重复中随机选取 3只体重相近的健康肉鸡，屠宰前 12 h停饲，自由饮73

水，空腹称重，按常规方法屠宰。计算各组肉鸡的屠宰性能指标，公式如下：74

屠宰率（%）=（屠体重/活体重）×100；75

半净膛率（%）=（半净膛重/活体重）×100；76

全净膛率（%）＝（全净膛重/活体重）×100；77

胸肌率（%）=（两侧胸肌重/全净膛重）×100；78

腿肌率（%）=（两侧腿肌重/全净膛重）×100。79

1.4.3 免疫指标80

分别于 21和 42日龄时从每个重复中随机选取 3只肉鸡，心脏采集血样 5 mL，经 3 00081

r/min离心 10 min，分离血清于 1.5 mL离心管中，20℃冷冻保存备测。采血结束后将肉鸡82

宰杀，分别摘取脾脏、胸腺和法氏囊称重，用免疫器官重量占体重的相对重量表示免疫器官83

指数（g/kg BW）。采用酶联免疫吸附试验法（ELISA）测定血清中 IgG和 IgA含量，试剂盒84

购自苏州卡尔文生物科技有限公司。85

1.5 数据统计与分析86

本试验生长性能指标以重复为单位，每组共 4个平均值进行统计分析；屠宰性能指标和87

免疫指标以每组 12个样本进行统计分析。数据经 Excel 2007初步统计与整理，运用 SAS 8.088

软件进行单因素方差分析（one-way ANOVA），差异显著者运用 Duncan氏法进行多重比较，89

结果均以“平均值±标准差”表示。P<0.05为差异显著。90
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2 结果与分析91

2.1 复合益生菌制剂对肉鸡生长性能的影响92

复合益生菌制剂对肉鸡平均日采食量的影响见表 2。1~14日龄和 36~42日龄时，各组的93

平均日采食量无显著差异（P>0.05）；15~21日龄时，Ⅲ组的平均日采食量显著高于其他各94

组（P<0.05）；22~28日龄时，Ⅲ和Ⅳ组的平均日采食量显著高于其他各组（P<0.05）；29~3595

日龄时，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组的平均日采食量均显著高于Ⅰ组（P<0.05）。综观 1~42日龄，Ⅲ组的96

平均日采食量最高，与Ⅳ组无显著差异（P>0.05），2者均显著高于Ⅰ组（P<0.05）。97

复合益生菌制剂对肉鸡平均日增重的影响见表 2。1~7日龄时，各组的平均日增重无显98

著差异（P>0.05）；8~42日龄时，Ⅲ组的平均日增重显著高于Ⅰ和Ⅳ组（P<0.05），其中 15~2199

日龄时，Ⅱ和Ⅲ组的平均日增重无显著差异（P>0.05）。综观 1~42日龄，Ⅲ组的平均日增重100

最高，显著高于其他各组（P<0.05），分别增加了 21.46%、7.98%和 9.97%。101

复合益生菌制剂对肉鸡料重比的影响见表 2。1~7和 29~35日龄时，各组的料重比无显102

著差异（P>0.05）；8~14和 36~42日龄时，Ⅲ组的料重比显著低于其他各组（P<0.05）；15~21103

日龄时，Ⅲ和Ⅳ组的料重比显著高于其他各组（P<0.05）；22~28日龄时，Ⅱ和Ⅲ组的料重104

比显著低于Ⅰ和Ⅳ组（P<0.05）。综观 1~42日龄，Ⅱ和Ⅲ组的料重比无显著差异（P>0.05），105

其中Ⅲ组的料重比最低，显著低于Ⅰ和Ⅳ组（P<0.05），分别降低了 9.25%和 7.10%。106

表 2 复合益生菌制剂对肉鸡生长性能的影响107

Table 2 Effects of compound probiotics on growth performance of broilers108

项目

Items

日龄

Days of age

组别 Groups P值

P-valueⅠ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

平均日采食量

ADFI/g

1~7 22.86±0.48 23.77±0.86 23.08±0.66 23.30±0.48 0.268 6

8~14 62.84±2.19 64.04±0.43 63.56±1.05 63.58±0.29 0.608 4

15~21 73.54±2.62c 73.55±0.38c 82.70±1.54a 77.47±0.14b <0.000 1
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22~28 116.96±9.29b 114.32±0.52b 129.33±0.36a 128.06±0.26a 0.001 0

29~35 130.73±11.24b 147.78±7.29a 154.14±10.98a 148.53±10.66a 0.035 6

36~42 156.88±4.19 165.29±7.47 166.63±5.78 165.97±1.30 0.068 2

1~42 93.97±2.22c 98.13±1.86b 103.24±2.09a 101.15±1.70ab 0.000 1

平均日增重

ADG/g

1~7 12.21±0.52 12.45±0.60 12.86±0.63 12.85±0.73 0.406 0

8~14 33.36±0.46c 34.64±0.26b 36.68±0.37a 34.68±0.83b <0.000 1

15~21 54.70±2.51b 55.63±0.52ab 57.95±1.56a 54.25±0.42c 0.021 0

22~28 68.68±2.52c 76.73±5.10b 88.63±6.98a 76.98±0.40b 0.000 4

29~35 78.24±2.60c 91.97±0.22b 98.46±1.78a 91.88±3.30b <0.000 1

36~42 78.16±2.08d 94.57±5.67b 100.63±1.17a 88.77±3.44c <0.000 1

1~42 54.23±0.61c 61.00±1.41b 65.87±0.61a 59.90±1.25b <0.000 1

料重比

F/G

1~7 1.87±0.08 1.91±0.11 1.80±0.10 1.82±0.07 0.312 5

8~14 1.88±0.08a 1.85±0.01a 1.73±0.02b 1.83±0.04a 0.003 4

15~21 1.35±0.04b 1.32±0.02b 1.43±0.05a 1.43±0.01a 0.001 5

22~28 1.71±0.16a 1.49±0.09b 1.47±0.11b 1.66±0.01a 0.020 2

29~35 1.67±0.10 1.61±0.08 1.56±0.09 1.62±0.13 0.544 6

36~42 2.01±0.03a 1.75±0.03c 1.66±0.05d 1.87±0.06b <0.000 1

1~42 1.73±0.03a 1.61±0.04b 1.57±0.05b 1.69±0.05a 0.000 6

同行数据肩标相同或无字母表示差异不显著（P>0.05），不同字母表示差异显著109

（P<0.05）。下表同。110

In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference111

(P>0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same112

as below.113
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2.2 复合益生菌制剂对肉鸡屠宰性能的影响114

复合益生菌制剂对肉鸡屠宰性能的影响见表 3。Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组的屠宰率、半净膛率和全115

净膛率与Ⅰ组相比均有不同程度的提高，但差异不显著（P>0.05）；Ⅲ和Ⅳ组的胸肌率显著116

高于Ⅰ组（P<0.05），分别提高了 4.11%和 4.60%；各组的腿肌率无显著差异（P>0.05），其117

中Ⅳ组的腿肌率最高，与其他各组相比分别提高了 4.25%、4.52%和 4.30%。118

表 3 复合益生菌制剂对肉鸡屠宰性能的影响119

Table 3 Effects of compound probiotics on slaughter performance of broilers %120

项目

Items

组别 Groups P值

P-valueⅠ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

屠宰率

Dressing percentage

92.27±0.68 93.08±1.07 93.28±1.16 92.91±0.68 0.058 7

半净膛率

Semi-eviscerated

percentage

85.20±1.31 85.97±1.14 86.07±1.42 85.32±1.12 0.226 4

全净膛率

Eviscerated percentage

78.67±1.40 79.23±1.14 79.04±1.51 78.73±1.48 0.734 1

胸肌率

Breast muscle percentage

24.55±0.82b 24.77±0.94ab 25.56±1.47a 25.68±1.26a 0.047 1

腿肌率

Leg muscle percentage

19.06±1.24 19.01±1.11 19.05±0.79 19.87±0.50 0.093 3

2.3 复合益生菌制剂对肉鸡免疫指标的影响121

复合益生菌制剂对肉鸡免疫器官指数的影响见表 4。在 21和 42日龄时，各组的脾脏指122

数、胸腺指数和法氏囊指数均无显著差异（P>0.05），但Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组均高于Ⅰ组。123
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复合益生菌制剂对肉鸡血清 IgG 和 IgA 含量的影响见表 4。21日龄和 42日龄时，各组124

的血清 IgG 含量无显著差异（P>0.05），其中Ⅲ组的血清 IgG含量最高，与其他各组相比，125

21 日龄时分别提高了 48.54%、21.24%和 6.05%，42 日龄时分别提高了 50.64%、25.46%和126

22.54%。21日龄时，Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组的血清 IgA 含量无显著差异（P>0.05），其中Ⅲ组的血清127

IgA 含量最高，显著高于Ⅰ组（P<0.05），提高了 93.88%；42日龄时，Ⅲ组的血清 IgA含量128

显著高于其他各组（P<0.05），分别提高了 63.83%、42.59%和 30.51%。129

表 4 复合益生菌制剂对肉鸡免疫指标的影响130

Table 4 Effects of compound probiotics on immune indices of broilers131

项目

Items

日龄

Days of

age

组别 Groups P值

P-value

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

脾脏指数

Spleen index/(g/kg)

21 0.96±0.26 1.05±0.26 1.04±0.030 0.97±0.42 0.845 0

42 1.35±0.39 1.43±0.33 1.62±0.39 1.41±0.49 0.398 8

胸腺指数

Thymus index/(g/kg)

21 3.82±0.42 4.05±0.51 4.21±0.60 4.18±0.43 0.216 0

42 3.32±1.13 3.45±0.66 3.73±0.74 3.84±0.77 0.396 7

法氏囊指数

Bursa index/(g/kg)

21 1.78±0.78 1.80±0.39 1.84±0.34 1.85±0.80 0.992 7

42 0.99±0.49 0.99±0.32 1.02±0.45 0.99±0.57 0.998 0

免疫球蛋白 G

IgG/(g/L)

21 3.42±0.85 4.19±1.75 5.08±1.71 4.79±2.19 0.097 5

42 3.14±0.89 3.77±1.27 4.73±2.20 3.86±2.15 0.178 8

免疫球蛋白 A

IgA/(g/L)

21 0.49±0.14b 0.66±0.28ab 0.95±0.52a 0.81±0.44ab 0.026 0

42 0.47±0.12b 0.54±0.12b 0.77±0.26a 0.59±0.24b 0.004 4

3 讨 论132

3.1 复合益生菌制剂对肉鸡生长性能的影响133
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复合益生菌制剂和抗菌肽均有改善机体性能、促进动物生长发育和提高饲料转化率等功134

能[7]。本试验使用的复合益生菌制剂由枯草芽孢杆菌（含抗菌肽 CC34 的基因工程菌）、酿135

酒酵母、嗜酸乳杆菌和乳双歧杆菌混合组成。枯草芽孢杆菌为需氧菌，且大多数为有益菌，136

其主要通过减少肠道内的游离氧进而抑制有害需氧菌的繁殖[8]，为乳酸菌和双歧杆菌等有益137

专性厌氧菌提供无氧的有利环境。枯草芽孢杆菌的细胞膜为单层，分泌的抗菌肽容易回收、138

纯化，操作简便[9]；还能产生脂肪酶、蛋白酶和淀粉酶等多种消化酶，生成纤维素酶和葡聚139

糖酶等非淀粉多糖酶[10]，这些酶能够分解饲粮中的多种营养物质，为有益菌供应丰富的转化140

基质。酵母菌具备发酵特性，可以促进消化，加快有益菌的生长；酵母菌菌体含有丰富的蛋141

白质、脂肪、糖分和 B族维生素等，能被芽孢杆菌产生的消化酶消化吸收，为机体提供大142

量的营养物质；且酵母菌能够补充硒元素，增加机体的免疫力[11]。乳酸菌和双歧杆菌能合成143

动物体所需的维生素，还可以将碳水化合物转化为乳酸、醋酸、丙酸和丁酸等有机酸，使饲144

粮和动物肠道中的 pH下降，激活动物肠道中的胰蛋白酶、淀粉酶、脂肪酶和总蛋白水解酶145

等消化酶，促进排泄，抑制肠道腐败作用[12]。146

黄金华等[13]研究发现，饲粮中添加 0.1%和 0.2%由植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、地衣芽胞147

杆菌、枯草芽胞杆菌、蜡样芽胞杆菌和酿酒酵母组成的复合益生菌制剂，能显著增加肉鸡的148

平均日增重和成活率，使料重比大幅度下降，其中以 0.1%组的综合效果最好。本试验结果149

表明，饲粮中添加不同配比复合益生菌制剂后，1~7日龄时，各组肉鸡的平均日采食量、平150

均日增重和料重比均无显著差异，这可能是由于肉鸡经过长途运输产生了应激，且生长前期151

消化系统尚未发育完全，消化吸收功能较差，需要一段时间来适应环境和饲粮的变化，且外152

源益生菌在动物肠道内的定植也需要一定的时间。本试验所用的含抗菌肽 CC34的基因工程153

菌为菌粉制剂，而此基因工程菌为胞外分泌型，需要在肠道内复苏且经过一段时间才能分泌154

抗菌肽，促进肉仔鸡的生长发育。通常情况下，第 1周的料重比最低，随着周龄的增加而提155

高。本试验前 2周的料重比较高，其原因可能是雏鸡体型较小，前期采用的饲槽为食料桶，156
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放置在鸡笼当中，因为禽类具有刨食的习性，饲粮浪费较严重，导致料重比较高；第 3周开157

始采用挂式饲槽，饲粮浪费减少，料重比降低。综观 1~42日龄整个试验期，与对照组相比，158

Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组肉鸡的平均日采食量和平均日增重显著增加，料重比降低，这可能是由于肉鸡159

在适应环境和饲粮之后，复合益生菌、含有抗菌肽的基因工程菌以及其所产生的各种代谢产160

物和抗菌肽有助于消化利用饲粮中的养分，改善肠道内微生态环境，促进肉鸡的健康生长，161

从而提高了肉鸡的生长性能。其中Ⅲ组的效果最好，这可能是因为添加比例为 2倍的酿酒酵162

母，其自身带有特殊的芬芳香味，能够刺激动物的嗅觉，增进食欲，从而提高平均日采食量；163

酵母菌还有增强肠黏膜屏障功能、下调黏膜通透性和提高肠黏膜营养的作用[14]，能够促进肉164

鸡对营养物质的消化和利用，提高肉鸡的生长性能。165

3.2 复合益生菌制剂对肉鸡屠宰性能的影响166

屠宰率、胸肌率和腿肌率是评价肉鸡产肉性能的重要指标，也是评价肉鸡屠宰性能的关167

键[15]。陆银等[16]研究表明，复合益生菌能够提高 21~35日龄肉鸡的屠宰率、腿肌率和胸肌168

率，并且呈剂量依赖效应。本试验中，饲粮中添加复合益生菌制剂可以改善肉鸡的屠宰性能，169

不同程度地提高半净膛率、全净膛率、屠宰率、胸肌率和腿肌率，这可能是因为抗菌肽在促170

进肉鸡生长发育的同时，对营养物质在肌肉中的沉积起到了一定的调节作用；且添加的 4171

株益生菌均可提高肉鸡自身蛋白质的合成，在胃肠道通过发酵饲粮和菌体代谢均可产生不同172

种类的短链脂肪酸，从而提高肉鸡的屠宰性能。其中Ⅳ组添加比例为 1.5倍的乳酸菌，与对173

照组相比，提高了肉仔鸡的胸肌率和腿肌率，其具体作用机理还需进一步研究，这与郭元晟174

[17]的试验结果相一致。175

3.3 复合益生菌制剂对肉鸡免疫指标的影响176

免疫器官是免疫细胞发育、增殖和分化的场所，免疫器官的发育情况以及功能的强弱对177

禽类的免疫水平起着决定性的作用，所以免疫器官指数是反映禽类机体免疫水平的可靠指标178

[18]。禽类的免疫器官主要包括脾脏、胸腺和法氏囊[19]。郭欣怡等[20]研究发现，肉鸡饲粮中179
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添加乳酸菌、丁酸菌和复合菌，随着肉鸡日龄的增加和益生菌的连续应用，其作用越来越显180

著。本试验研究发现，饲粮中添加不同配比复合益生菌制剂对肉鸡的免疫器官指数无显著影181

响，但具有改善免疫器官指数的趋势，与林谦等[21]报道的益生菌对黄羽肉鸡胸腺、脾脏和法182

氏囊等免疫器官指数均无显著影响的结果相一致。183

血清免疫球蛋白含量是反映动物机体免疫功能变化的重要标志[22]。IgG的主要作用是介184

导体液免疫，禽类血清中的 IgG具有抗细菌、病毒、外毒素等多种活性功能，尤其在体液免185

疫中具有重要的作用[23]。IgA的主要作用是参与黏膜局部免疫，通过与相应病原微生物结合，186

阻止病原体黏附到细胞表面，在局部抗感染中发挥作用[24]。谢全喜等[25]研究指出，添加适187

量复合微生态制剂可以提高肉鸡血清 IgG 含量，提高盲肠内容物分泌型免疫球蛋白 A（sIgA）188

含量，增强新城疫血凝抑制抗体效价水平，最终增强其机体免疫力。王佳丽等[26]报道，复合189

益生菌可显著提高 21日龄肉鸡的胸腺和法氏囊指数以及 42日龄肉鸡的胸腺指数，显著提高190

21日龄肉鸡的血清 IgG 含量和 42日龄肉鸡的血清 IgA 含量，显著提高 21日龄肉鸡的外周191

血 T淋巴细胞增殖功能。本试验研究发现，21和 42日龄时，复合益生菌制剂可以提高肉鸡192

血清免疫球蛋白含量，其中Ⅲ组效果最好，原因可能是酵母菌含有丰富的蛋白质、B族维生193

素和氨基酸等生理活性物质，能够增强畜禽的抗病能力，但添加 2倍酿酒酵母只是因素之一。194

尽管益生菌具有较好的免疫调节作用，但并不是所有的有益菌群对动物的免疫防御系统都有195

促进作用。本试验中采用的复合益生菌制剂为益生菌和含有抗菌肽的基因工程菌以不同比例196

混合而成的制剂，各菌种之间可能存在相互协同作用，由于这方面的研究较少，其具体作用197

机理还需后续试验验证。198

4 结 论199

饲粮中添加不同配比复合益生菌制剂可不同程度提高肉鸡的生长性能，改善屠宰性能，200

提高血清免疫球蛋白含量，其中以添加 1 000 mg/kg配比为 1:2:1:1（枯草芽孢杆菌：酿酒酵201

母：嗜酸乳杆菌：乳双歧杆菌）复合益生菌制剂的效果最好。202
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Effects of Compound Probiotics on Growth Performance, Slaughter Performance and Immunity258

Indices of Broilers259

XIE Wenhui JIANG Ning ZHANGAizhong260

（College of Animal Science and Technology, Heilongjiang Bayi Agricultural University, Daqing261

163319, China）262

Abstract: This experiment was conducted to determine the effects of different proportions of263

compound probiotics on growth performance, slaughter performance and immunity indices of264

arbor acres (AA) broilers. Three hundred and twenty 1-day-old healthy male AA broilers were265

randomly divided into 4 groups with 4 replicates per group and 20 broilers per replicate. The266

broilers in control group (group I) were fed a basal diet, and the others in groups II, III and IV267

were fed the basal diets supplemented with 1 000 mg/kg different proportions of compound268

probiotics. The experiment lasted for 42 days. The results showed as follows: 1) at 1 to 42 days of269

age, the average daily feed intake and average daily gain of broilers in group III were the highest,270
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and the ratio of feed to gain was the lowest, which were significantly different from group I271

(P<0.05). 2) The breast muscle percentage in groups III and IV was significantly higher than that272

in group I (P<0.05). 3) At 21 and 42 days of age, the serum immunoglobulin A contents of broilers273

in group III was significantly higher than that in group I (P<0.05). Therefore, dietary compound274

probiotics can increase the growth performance, slaughter performance and serum275

immunoglobulin contents to different degrees, and supplemented with 1 000 mg/kg proportions of276

1:2:1:1 (Bacillus subtilis: Saccharomyces cerevisiae: Lactobacillus acidophilus: Bifidobacterium277

lactis) compound probiotics can reach the best effects.278

Key words: compound probiotics; gene-engineering bacteria; growth performance; slaughter279

performance; immune indices; broilers280
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