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植物乳杆菌和枯草芽孢杆菌混菌发酵饲料
对肉鸡生长性能、屠宰性能

和肠道结构的影响
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摘　要：本试验旨在研究发酵饲料在肉鸡饲料中的使用方法和添加比例。在肉鸡饲料中添加０、１０％、２０％发酵全

价饲料，正常制粒，研究其对肉鸡生长性能、屠宰性能 及 肠 道 等 相 关 指 标 的 影 响，为 发 酵 饲 料 在 肉 鸡 饲 料 中 的 应 用

提供参考。选择１日龄爱拔益加（ＡＡ）健康肉仔公鸡１８０只，随机分为３个处 理，每 个 处 理６个 重 复，每 个 重 复１０
只鸡。３个处理组分别饲喂含发酵全价饲料０（Ｆ０组）、１０％（Ｆ１０组）、２０％的 日 粮（Ｆ２０组），饲 养 时 间４２ｄ。结 果

表明，从全期来看（１～４２日 龄），１０％发 酵 饲 料 替 代 组 显 著 降 低 了 料 重 比（Ｐ＜０．０５），平 均 日 增 重 有 增 加 的 趋 势

（Ｐ＝０．０５）。４２日龄时，发酵饲料对屠宰性能无显著影响（Ｐ＞０．０５）；２０％发 酵 饲 料 替 代 组 肉 鸡 的 回 肠 隐 窝 深 度 显

著高于对照组和１０％替代组（Ｐ＜０．０５）；２０％和１０％发酵饲料替代组肉 鸡 十 二 指 肠 绒 毛 长 度、十 二 指 肠 和 空 肠 的

绒毛长度／隐窝深度（Ｖ／Ｃ）显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。以上结果提示，肉鸡饲料中以１０％的发酵全价饲料替代可

以降低料重比，提高平均日增重，并对肠道发育有一定的影响。
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　　应用发酵饲料是减抗替抗的一种有效方法，已

经得到了大家的共识。发酵饲料原料，甚至是全价

饲料 发 酵 的 研 究 与 应 用 已 成 为 行 业 发 展 的 大 趋

势［１－２］。发酵饲料是以微生 物、复 合 酶 为 发 酵 剂，将

饲料原料转化为微生物菌体蛋白、生物活性小肽类

氨基酸、活性 益 生 菌、复 合 酶 制 剂 为 一 体 的 生 物 饲

料［２］。近年来，大量的研究表明发酵饲料可 以 改 善

动物生产性能、提高动物机体免疫力、改善肠道微生

态平衡［３－１３］。用来生产发酵饲料的常用微生物主要

有乳酸菌、芽 孢 杆 菌、酵 母 菌、霉 菌（黑 曲 霉 和 米 曲

霉）、粪链球菌等。乳酸菌是应用最早、最广泛的菌

种，兼性需氧或严格厌氧条件下生长，能利用碳水化

合物进行发酵，主要产生乳酸。应用乳酸菌发酵饲

料过程中会产生大量乳酸，可改善饲料的适口性，降
低ｐＨ，抑制肠道有害菌的生长，从而减少贮藏过程

中干物质和营养物质的损失［１４－１６］。芽孢杆菌是一种

好氧菌，可以将蛋白质降解为小肽，将多糖降解为易

吸收的低分子糖，从而提高动物的生长速度和饲料

利用率。在长期的实践中，人们发现发酵过程中有

很多重要的生化反应过程仅依靠单一的菌株是不能

完成的，必须利用两种或多种微生物共同作用完成，
因此混合菌种发酵逐渐发展起来［１７］。近年来，利用

混合菌种进行发酵的研究越来越多，并取得了很好

的效果。但是由于肉鸡肠道相对短，如何在肉鸡饲

料中科学有效地应用仍需要大量的试验进行验证和

研究。本试验选用植物乳杆菌和枯草芽孢杆菌对肉

鸡全价饲料进行混菌发酵，并按一定比例添加在肉

鸡全价饲料中，研究其对肉鸡生长性能、免疫功能和

肠道发育的影响，为微生物发酵饲料在肉鸡饲料中

的推广和应用提供参考。

１　材料与方法
１．１　发酵饲料制备

在配制好的基础日粮中添加由农业农村部饲料

生物技术重点实验室筛选并保藏的植物乳杆菌（活

菌数１．０×１０９　ＣＦＵ／ｇ）和 枯 草 芽 孢 杆 菌（活 菌 数

１．０×１０９　ＣＦＵ／ｇ），加入３０％蒸馏水混合均匀，装入

呼吸袋（ＰＡ／ＰＥ七层共挤膜，５０ｃｍ×８０ｃｍ，温州创

佳包装 材 料 有 限 公 司）常 温（２５～３５℃）厌 氧 发 酵

５ｄ。每个呼吸袋装入发酵底物１５ｋｇ。

１．２　试验设计

试验在中国农业科学院饲料研究所南口试验基

地进行。选择１日龄健康爱拔益加（ＡＡ）雄性肉仔

鸡１８０只，随机分为３组，每组６个重复，每个重复

１０只 鸡。３组 肉 鸡 分 别 饲 喂 基 础 日 粮（Ｆ０，不 发

酵）、１０％发酵饲料（Ｆ１０，发酵饲料以１０％的比例替

代全价饲料）、２０％发酵饲料（Ｆ２０，发酵饲料以２０％
的比例替代全价饲料）。

基础 日 粮 采 用 玉 米－豆 粕－杂 粕 型 日 粮，其 组 成

及营养水平见表１；３组试验日粮常规养分含量（实

测值）见表２，各组日粮均制成颗粒。

１．３　饲养管理

试验分２个阶段进行，１～２１日龄为试验前期，

２２～４２日龄为试验后期。采用笼养，１～３日龄光照

时间为２４ｈ／ｄ，４～７日龄为２３ｈ／ｄ，之后为１６ｈ／ｄ。
乳头式饮水器供水，自由采食，常规免疫。

０１９３
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表１　基础日粮组成及营养成分（风干基础）

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

项目

Ｉｔｅｍｓ
１～２１日龄

１ｔｏ　２１ｄａｙｓ　ｏｆ　ａｇｅ
２２～４２日龄

２２ｔｏ　４２ｄａｙｓ　ｏｆ　ａｇｅ
原料Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米Ｃｏｒｎ　 ５９．２７　 ６３．３２
大豆粕Ｓｏｙｂｅａｎ　ｍｅａｌ　 ２９．０１　 ２２．２２
棉籽粕Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ　ｍｅａｌ　 ２．００　 ３．００
菜籽粕Ｒａｐｅｓｅｅｄ　ｍｅａｌ　 ２．００　 ３．００
植物油Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ　ｏｉｌ　 ２．６１　 ３．７８
食盐ＮａＣｌ　 ０．３５　 ０．３５
磷酸氢钙ＣａＨＰＯ４ １．９４　 １．７６
石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　 １．１２　 １．００
Ｌ－赖氨酸Ｌ－Ｌｙｓ　 ０．４４　 ０．３５
ＤＬ－蛋氨酸ＤＬ－Ｍｅｔ　 ０．２３　 ０．２０
Ｌ－苏氨酸Ｌ－Ｔｈｒ　 ０．１３　 ０．１６
Ｌ－色氨酸Ｌ－Ｔｒｐ － ０．０１
甜菜碱Ｂｅｔａｉｎｅ　 ０．２０　 ０．２０
氯化胆碱Ｃｈｏｌｉｎｅ　ｃｈｌｏｒｉｄｅ　 ０．２０　 ０．１５
预混料Ｐｒｅｍｉｘ① ０．１３　 ０．１３
沸石粉Ｚｅｏｌｉｔｅ　ｐｏｗｄｅｒ　 ０．３７　 ０．３７
合计 Ｔｏｔａｌ　 １００．００　 １００．００
营养成分 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ②

代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．２９　 １２．７１
粗蛋白质ＣＰ　 ２０．００　 １８．００
赖氨酸Ｌｙｓ　 １．２５　 １．０５
蛋氨酸 Ｍｅｔ　 ０．５０　 ０．４５
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ　 ０．９２　 ０．８４
苏氨酸Ｔｈｒ　 ０．７６　 ０．７２
色氨酸Ｔｒｐ ０．２０　 ０．１８
钙Ｃａ　 １．００　 ０．９０
有效磷ＡＰ　 ０．４５　 ０．４２

①维生素和微量元 素 预 混 料 为 每 千 克 日 粮 提 供：１～２１日 龄，ＶＡ　８　０００ＩＵ；ＶＤ３１　０００ＩＵ；ＶＥ　２０ｍｇ；ＶＫ３０．５ｍｇ；ＶＢ１
２．０ｍｇ；ＶＢ２８ｍｇ；ＶＢ６３．５ｍｇ；ＶＢ１２０．０１ｍｇ；泛酸１０ｍｇ；烟酸３５ｍｇ；叶酸０．５５ｍｇ；生物素０．１８ｍｇ；Ｃｕ　８ｍｇ；Ｆｅ　８０ｍｇ；
Ｚｎ　８０ｍｇ；Ｍｎ　８０ｍｇ；Ｉ　０．７ｍｇ；Ｓｅ　０．３ｍｇ。２２～４２日龄，ＶＡ　６　０００ＩＵ；ＶＤ３７５０ＩＵ；ＶＥ　１０ｍｇ；ＶＫ３０．５ｍｇ；ＶＢ１２．０ｍｇ；ＶＢ２
５ｍｇ；ＶＢ６３．０ｍｇ；ＶＢ１２０．０１ｍｇ；泛酸１０ｍｇ；烟酸３０ｍｇ；叶酸０．５５ｍｇ；生物素０．１５ｍｇ；Ｃｕ　６．４ｍｇ；Ｆｅ　６４ｍｇ；Ｚｎ　６４ｍｇ；
Ｍｎ　６４ｍｇ；Ｉ　０．５６ｍｇ；Ｓｅ　０．３ｍｇ。②营养水平为计算值

①Ｔｈｅ　ｐｒｅｍｉｘ　ｐｒｏｖｉｄｅｄ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｐｅｒ　ｋｇ　ｏｆ　ｄｉｅｔｓ：１ｔｏ　２１ｄａｙｓ　ｏｆ　ａｇｅ，ＶＡ　８　０００ＩＵ；ＶＤ３１　０００ＩＵ；ＶＥ　２０ｍｇ；ＶＫ３０．５ｍｇ；
ＶＢ１２．０ｍｇ；ＶＢ２８ｍｇ；ＶＢ６３．５ｍｇ；ＶＢ１２０．０１ｍｇ；Ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ　ａｃｉｄ　１０ｍｇ；Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　３５ｍｇ；Ｆｏｌｉｃ　ａｃｉｄ　０．５５ｍｇ；Ｂｉｏｔｉｎ
０．１８ｍｇ；Ｃｕ　８ｍｇ；Ｆｅ　８０ｍｇ；Ｚｎ　８０ｍｇ；Ｍｎ　８０ｍｇ；Ｉ　０．７ｍｇ；Ｓｅ　０．３ｍｇ．２２ｔｏ　４２ｄａｙｓ　ｏｆ　ａｇｅ，ＶＡ　６　０００ＩＵ；ＶＤ３７５０ＩＵ；ＶＥ
１０ｍｇ；ＶＫ３０．５ｍｇ；ＶＢ１２．０ｍｇ；ＶＢ２５ｍｇ；ＶＢ６３．０ｍｇ；ＶＢ１２０．０１ｍｇ；Ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ　ａｃｉｄ　１０ｍｇ；Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　３０ｍｇ；Ｆｏｌｉｃ
ａｃｉｄ　０．５５ｍｇ；Ｂｉｏｔｉｎ　０．１５ｍｇ；Ｃｕ　６．４ｍｇ；Ｆｅ　６４ｍｇ；Ｚｎ　６４ｍｇ；Ｍｎ　６４ｍｇ；Ｉ　０．５６ｍｇ；Ｓｅ　０．３ｍｇ．②Ｎｕｔｒｉｅｎｔ　ｌｅｖｅｌｓ　ｗｅｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｖａｌｕｅｓ

表２　３种试验日粮常规成分的实测值

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｉｅｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
１～２１日龄１ｔｏ　２１ｄａｙｓ　ｏｆ　ａｇｅ　 ２２～４２日龄２２ｔｏ　４２ｄａｙｓ　ｏｆ　ａｇｅ

Ｆ０ Ｆ１０ Ｆ２０ Ｆ０ Ｆ１０ Ｆ２０
粗蛋白质ＣＰ　 １９．７６　 ２０．２０　 ２０．５４　 １８．３０　 １８．５６　 １８．６１
粗脂肪ＥＥ　 ５．８０　 ６．０７　 ６．１１　 ８．０１　 ８．１３　 ８．１７
粗纤维ＣＦ　 ２．９０　 ２．７５　 ２．５４　 ２．８３　 ２．７７　 ２．５３
粗灰分ＣＡ　 ４．７２　 ４．８８　 ４．８２　 ４．０３　 ４．１１　 ４．１８
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１．４　检测指标与方法

１．４．１　生 长 性 能　　于２１和４２日 龄 时，鸡 空 腹

１２ｈ后，以重复为单位进行称重，记录采食量，计算

１～２１、２２～４２和１～４２日 龄 的 平 均 体 重（ＡＢＷ）、
平均日增重（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）、料重比

（Ｆ／Ｇ）。

１．４．２　屠宰性能　　于４２日龄时，每重复随机选

取１只鸡，按《家禽生产性能名词术语和度量统计方

法》（ＮＹ／Ｔ８２３—２００４）测定屠宰率、全净膛率、半净

膛率、腿肌率、胸肌率和腹脂率。计算公式为：
屠宰率（％）＝（屠体重／宰前体重）×１００％；
全 净 膛 率（％）＝（全 净 膛 重／宰 前 体 重）×

１００％；
半 净 膛 率（％）＝（半 净 膛 重／宰 前 体 重）×

１００％；
腹脂率（％）＝（腹脂重／（全净膛重＋腹脂重））×

１００％；
腿肌率（％）＝（腿肌重／全净膛重）×１００％；
胸肌率（％）＝（胸肌重／全净膛重）×１００％。

１．４．３　肠道绒毛长度和隐窝深度　　４２日龄 时，
每个重复选取体重接近平均体重的１只鸡，取回肠、
十二指肠和空肠，中段处剪下约１ｃｍ的肠段，用生

理盐水洗净后放入４％甲醛固定液中固定。将固定

好的样品按病理检验标准操作程序进行。脱水、修

剪、包埋、切片、染色、封片，采用ＢＡ２００Ｄｉｇｉｔａｌ数码

三目摄像显微摄像系统对切片进行图像采集，采集

４０倍图片测定绒毛长度和隐窝深度，并计算绒毛长

度／隐窝深度（Ｖ／Ｃ）。

１．５　统计分析

数据采 用ＳＰＳＳ　１６．０软 件 的 单 因 素 方 差 分 析

（Ｏｎｅ－Ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）对 发 酵 饲 料 的 替 代 水 平 进 行

显著性检验，对差异 显 著 者 采 用ＬＳＤ多 重 比 较，显

著水平设为０．０５。

２　结　果
２．１　生长性能

由表３可知，在生长前期，Ｆ１０组肉鸡平均日采

食量和料重比最低，显著低于Ｆ２０组（Ｐ＜０．０５），对

照组和Ｆ１０组 间 差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。生 长 后

期，Ｆ１０组平均日增重最高，料重比与对照组差异不

显著（Ｐ＞０．０５）；Ｆ２０组 料 重 比 显 著 高 于 其 他 两 组

（Ｐ＜０．０５）。从全期来看，与对照组相比，Ｆ１０组肉鸡

平均日增重有增加的趋势（Ｐ＝０．０５），料重比显著

低于对照组和Ｆ２０组（Ｐ＜０．０５）。

表３　各组肉鸡生长性能

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ

日龄Ｄａｙｓ／ｄ 组别Ｇｒｏｕｐｓ 平均日增重 ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） 平均日采食量 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） 料重比Ｆ／Ｇ

１～２１ Ｆ０　 ４３．２７　 ５４．３３ａｂ　 １．３１ｂ

Ｆ１０　 ４３．２２　 ５２．０５ｂ　 １．２６ｂ

Ｆ２０　 ４２．６３　 ５６．９７ａ １．４１ａ

ＳＥＭ　 ０．４２　 ０．７４　 ０．１８

Ｐ值Ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．８０　 ０．０１３　 ０．００３

２２～４２ Ｆ０　 ７５．３５　 １３５．６０　 １．８０ｂ

Ｆ１０　 ７８．０３　 １３９．９０　 １．７９ｂ

Ｆ２０　 ７４．８６　 １４３．１７　 １．９１ａ

ＳＥＭ　 １．１２　 １．７３　 ０．０２

Ｐ值Ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．４９　 ０．２１　 ０．００２

１～４２ Ｆ０　 ５８．３７　 ９２．８２　 １．５９ａ

Ｆ１０　 ５９．６１　 ９１．３９　 １．５４ｂ

Ｆ２０　 ５７．８０　 ９３．２４　 １．６１ａ

ＳＥＭ　 ０．６２　 ０．８９　 ０．０１

Ｐ值Ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．０５　 ０．７０　 ０．００１

同一生长阶段，同列数据肩 标 不 同 小 写 字 母 表 示 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５）；肩 标 相 同 字 母 或 无 字 母 标 注 表 示 差 异 不 显 著（Ｐ＞
０．０５）。下同

Ａｔ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｐｅｒｉｏｄ，ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ，ｖａｌｕｅｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）；

Ｗｈｉｌｅ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｏｒ　ｎｏ　ｌｅｔｔｅｒ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｍｅａｎ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ

２１９３



　１２期 陈志敏等：植物乳杆菌和枯草芽孢杆菌混菌发酵饲料对肉鸡生长性能、屠宰性能和肠道结构的影响

２．２　屠宰性能

由表４可知，添加发酵饲料对肉鸡的屠宰性能

没有显著影响（Ｐ＞０．０５）。

２．３　小肠绒毛长度和隐窝深度

由表５可知，Ｆ２０组４２日龄肉鸡的回肠隐窝深

度显著高于对照组和Ｆ１０组（Ｐ＜０．０５）；由 表６可

知，Ｆ１０和Ｆ２０组４２日龄肉鸡十二指肠绒毛长度显

著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；由表７可知，Ｆ１０和Ｆ２０
组４２日龄肉鸡十二指肠和空肠绒毛长度／隐窝深度

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。

表４　各组肉鸡屠宰性能

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ ％

组别

Ｇｒｏｕｐｓ

屠宰率

Ｄｒｅｓｓｉｎｇ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

半净膛率

Ｈａｌｆ　ｎｅｔ
ｃａｒｃａｓｓ　ｒａｔｅ

全净膛率

Ｗｈｏｌｅ　ｎｅｔ
ｃａｒｃａｓｓ　ｒａｔｅ

胸肌率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ
ｂｒｅａｓｔ　ｍｕｓｃｌｅ

腿肌率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ
ｔｈｉｇｈ　ｍｕｓｃｌｅ

腹脂率

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ
ａｂｄｏｍｉｎａｌ　ｆａｔ

Ｆ０　 ９１．６２　 ８４．７１　 ７３．７３　 ２９．１８　 ２３．０６　 ２．２６

Ｆ１０　 ９２．０８　 ８５．３５　 ７４．７２　 ２９．０５　 ２２．０８　 ２．０２

Ｆ２０　 ９２．６６　 ８４．６４　 ７３．９４　 ２６．９８　 ２３．５３　 ２．４８

ＳＥＭ　 ０．３９　 ０．４１　 ０．４９　 ０．８２　 ０．４３　 ０．１２

Ｐ值Ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．５８　 ０．７６　 ０．７２　 ０．５０　 ０．４０　 ０．３３

表５　各组肉鸡回肠绒毛长度和隐窝深度

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｉｌｅａｌ　ｖｉｌｌｉ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅｐｔｈ　ｏｆ　ｃｒｙｐｔ　ｉｎ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
绒毛长度

Ｖｉｌｌｕｓ　ｌｅｎｇｔｈ／μｍ
隐窝深度

Ｃｒｙｐｔ　ｄｅｐｔｈ／μｍ
绒毛长度／隐窝深度

Ｖ／Ｃ

Ｆ０　 １　２２４．５　 ２０２．４３ｂ ６．０５

Ｆ１０　 １　２６８．４　 ２１２．８６ｂ ５．９６

Ｆ２０　 １　４４２．０　 ２６６．１１ａ ５．４２

ＳＥＭ　 ５９．６４　 １１．２９　 ０．１５

Ｐ值Ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．３９　 ０．０３　 ０．２２

表６　各组肉鸡十二指肠绒毛长度和隐窝深度

Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｄｕｏｄｅｎａｌ　ｖｉｌｌｕｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅｐｔｈ　ｏｆ　ｃｒｙｐｔ　ｉｎ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
绒毛长度

Ｖｉｌｌｕｓ　ｌｅｎｇｔｈ／μｍ
隐窝深度

Ｃｒｙｐｔ　ｄｅｐｔｈ／μｍ
绒毛长度／隐窝深度

Ｖ／Ｃ

Ｆ０　 １　６５５．７ｂ ３０８．５２　 ５．３７ｂ

Ｆ１０　 １　９８７．８ａ ３０５．７７　 ６．５０ａ

Ｆ２０　 １　９６１．７ａ ２８１．２６　 ６．９７ａ

ＳＥＭ　 ６３．７１　 １４．２０　 ０．１１

Ｐ值Ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．０３　 ０．７１　 ０．０４

表７　各组肉鸡空肠绒毛长度和隐窝深度

Ｔａｂｌｅ　７　Ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｊｅｊｕｎａｌ　ｖｉｌｌｉ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅｐｔｈ　ｏｆ　ｃｒｙｐｔ　ｉｎ　ｂｒｏｉｌｅｒｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ

绒毛长度

Ｖｉｌｌｕｓ　ｌｅｎｇｔｈ／μｍ

隐窝深度

Ｃｒｙｐｔ　ｄｅｐｔｈ／μｍ

绒毛长度／隐窝深度

Ｖ／Ｃ

Ｆ０　 １　６６１．６　 ３１２．４５　 ５．３２ｂ

Ｆ１０　 １　８５０．６　 ２９５．４２　 ６．２６ａ

Ｆ２０　 １　７２１．７　 ２８５．９３　 ６．０２ａ

ＳＥＭ　 ７２．６２　 １２．９２　 ０．１３

Ｐ值Ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．５５　 ０．７２　 ０．０３
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３　讨　论
生长性能是衡量发酵饲料是否有效的最重要的

指标。大部分研究结果表明发酵饲料对肉鸡生长性

能的影响是 有 正 向 作 用 的。舒 刚 等［１８］以 枯 草 芽 孢

杆菌和保加利亚乳杆菌作为发酵菌种，日粮不制粒，
粉料饲喂，添加不同比例的发酵饲料发现，试验组和

药物 组 相 比，日 增 重 较 高，料 重 比 降 低。倪 玉 娇

等［１９］将芽孢杆菌、酵母菌、乳酸菌作为发酵菌种，以

棉籽粕、芝麻饼、ＤＤＧＳ为底物，常温２０℃发酵９６ｈ
制得发酵饲料，当 发 酵 饲 料 用 量 为１５％时，对 肉 仔

鸡平均日增重 有 显 著 影 响，用 量 为１０％时，节 省 的

饲料成本最多。张伟伟等［２０］采用白地霉、热带假丝

红酵母和啤酒酵母混菌发酵马铃薯渣，马铃薯渣发

酵饲料能降低肉鸡的料重比，提高饲料中蛋白质的

利用率。林丽花 等［２１］指 出，在１～４周 龄 黄 羽 肉 鸡

日粮中用９％发 酵 豆 粕 替 代 普 通 豆 粕，可 提 高 肉 鸡

平均日增重、降低料重比和死淘率。本试验添加发

酵饲料后制粒，Ｆ１０组全 期 的 肉 鸡 平 均 日 增 重 与 其

他两组相比有增加的趋势，料重比显著下降。原因

可能是发酵 过 程 使 饲 料 中 复 杂 的 大 分 子 物 质 如 淀

粉、纤维素、蛋白质等降解为动物易消化吸收的小分

子物质单糖、双糖、低聚糖和氨基酸，产生微生物菌

体蛋白以及微生物代谢产物。２０％比例替代组料重

比显著高于１０％比例替代组，可能是因为微生物生

长会消耗营养物质，添加比例过大会降低饲料的营

养浓度，反而使肉鸡生长性能下降。
屠宰性能是衡量肉鸡肉用性能的主要指标。祁

瑞雪［２２］使用发酵豆粕替代普通豆粕（发酵豆粕含有

地衣 芽 孢 杆 菌１．２×１０７　ＣＦＵ／ｇ，高 活 性 酵 母 菌

１．０×１０７　ＣＦＵ／ｇ），６％的发酵豆粕替代豆粕可显著

提高肉鸡屠宰率、全净膛率和腿肌率。本试验各处

理组的屠宰性能没有显著差异。不同试验中发酵饲

料应用效果的结果不一致可能与发酵菌种、生产工

艺、活菌数量及替代剂量、饲料是否灭菌或制粒等有

关系。
小肠是肉鸡对营养物质进行消化和吸收的主要

场所，小肠绒毛发育的情况及其对养分的利用直接

影响着机体的生长发育情况。肠道绒毛的长度与绒

毛上的细胞数量呈显著正相关，只有成熟的细胞才

具备吸收养分的功能。因此，肠道绒毛长说明成熟

细胞多，机体对养分的吸收利用能力则强。隐窝深

度反映了隐窝细胞的增殖率和成熟度。绒毛长度／
隐窝深度可反映小肠的功能状况，其值下降表明消

化吸收功能下降［２３－２５］。Ｍｉｓｓｏｔｔｅｎ等［２４］使用植物乳

杆菌发酵饲料饲喂肉鸡，发酵饲料组空肠和回肠中段

的绒毛长度 较 对 照 组 分 别 提 高 了２２．６％和１６．０％。

Ｓｕｎ等［２５－２６］研究指 出，发 酵 过 程 产 生 的 小 肽 能 够 改

善断奶仔猪肠道黏膜结构，增加营养物质的吸收利

用效率。而未经发酵的普通豆粕含较多的大豆蛋白

和植物凝集素等抗原物质，这些抗原物质会给肉鸡

肠道造成损伤，使得肠绒毛上皮细胞的成熟数量减

少、成熟速度缓慢，造成动物消化吸收能力减弱，饲

料未及时被消化而堆积在肠道内引起内容物发酵、
有害菌大量繁殖，有害菌分泌的肠毒素反过来损伤

肠道绒毛结 构，如 此 反 复 循 环，阻 碍 肉 鸡 的 生 长 发

育。本试验中，Ｆ２０组４２日龄肉鸡的回肠隐窝深度

显著高于对照组和Ｆ１０组。Ｆ１０和Ｆ２０组４２日龄

肉鸡十二指肠绒毛长度、十二指肠和空肠的绒毛长

度／隐窝深度均显著高于对照组。由此可以推断发

酵饲料有利于绒毛上细胞的生长和成熟，从而使得

养分吸收的面积变大，提高营养成分的吸收效率，这
与发酵组具有较好的生长性能相对应。

４　结　论
本试验条件下，发酵饲料以１０％的比例替代全

价饲料，肉鸡全期的平均日增重有增加的趋势，料重

比显著下降；以２０％的 比 例 替 代 全 价 饲 料，肉 鸡 的

回肠隐窝深度显著增加。发酵饲料以１０％和２０％的

比例替代全价饲料，肉鸡的十二指肠绒毛长度、十二

指肠和空肠的绒毛长度／隐窝深度显著高于对照组。
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