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自抗生素被发现和使用以来，其作用功不可没。将其

添加到饲料中，能够预防动物疾病，保持畜禽健康，促进

动物生长，提高养殖业的经济效益。但有研究报道，单一

抗生素添加剂的作用效果有时不太理想，因此生产上可以

考虑联合用药的方式。本试验选用了两种对革兰氏阳性菌

有较强抑制作用的抗生素 ( 恩拉霉素和维吉尼亚霉素 ) 和

一种对革兰氏阴性菌有较强抑制作用的硫酸粘杆菌素，将

其进行配伍使用，探索这两种抗生素组合在肉仔鸡生产上

的应用效果，以便更好在生产中应用推广。

1  材料与方法

1.1 试验动物及材料

1 日龄 AA 肉仔鸡 324 羽 ( 购自北京爱拔益加家禽育

种有限公司 )；恩拉霉素预混剂 (4 ％，商品名安来素，

购自武汉兴鼎生物科技有限公司 )；维吉尼亚霉素预混剂     

(50 ％，市售 )；硫酸粘杆菌素预混剂 (20 ％，市售 )。

1.2 试验动物及日粮

试验参照 NY/T 33-2004《鸡饲养标准》配制玉米 - 豆

粕型日粮，基础日粮配方及营养成分见表 1。
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摘  要：本试验旨在研究不同抗生素组合对肉仔鸡生产性能、器官指数和肠道健康的影响。试验将 324 羽 1 日龄 AA 肉
仔鸡随机分为 3 个处理，每个处理 6 个重复，每个重复 18 羽鸡。A 组为对照组，饲喂基础日粮；B、C 组为试验组，
分别饲喂添加恩拉霉素 + 硫酸粘杆菌素和维吉尼亚霉素 + 硫酸粘杆菌素的试验日粮；试验期为 6 周。结果表明，B 和
C 组肉鸡 1 ～ 21 日龄平均日增重显著高于 A 组 (P<0.05)，平均日采食量有提高趋势 (P=0.053 0)；B 组肉鸡 22 ～ 42 日
龄料重比显著低于 A 组 (P<0.05)，平均日增重有提高趋势 (P=0.099 3)；两种抗生素组合的添加显著降低了 1 ～ 42 日龄
肉鸡料重比 (P<0.05)，对肉鸡日增重和末重有提高的趋势 (P=0.083 5 和 P=0.0833)。综合来看，B 组对肉鸡的促生长效
果好于 C 组，但差异不显著 (P>0.05)；抗生素组合的添加对肉鸡十二指肠食糜消化酶活性无显著影响 (P>0.05)，但能
不同程度提高空肠绒毛高度以及绒毛高度 / 隐窝深度比，降低隐窝深度。综上，日粮中添加两种抗生素组合均能促进
肉鸡生长，其中恩拉霉素 + 硫酸粘杆菌素对肉鸡的促生长效果最好。
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1.3 试验设计与饲养管理

试验采用单因子完全随机化试验设计，选用 1 日龄 AA

肉仔鸡 324 羽，随机分成 3 个处理，每个处理 6 个重复，

每个重复 18 羽鸡，各处理之间鸡只平均始重差异不显著

(P>0.05)。试验在中国农业大学涿州试验基地进行，采用

封闭式鸡舍 3 层笼养，室内温度按 AA 肉鸡饲养标准控制。

试验鸡自由采食和饮水，其他饲养管理同规模化养殖厂。

试验期42 d，分前期 (1～ 21日龄 )和后期 (22～ 42日龄 )

两阶段饲养。具体试验设计见表 2。

1.4 测定指标及方法

1.4.1 生产性能指标测定

分别于试验第 22 天和 43 天早晨喂料前，每重复的

鸡空腹称重。记录前后两期 (1 ～ 21 日龄和 22 ～ 42 日

龄 ) 每重复鸡的体重和采食量，统计计算 1 ～ 21 日龄、

22 ～ 42 日龄及全期 1 ～ 42 日龄三个阶段平均日采食量、

平均日增重和料重比。

1.4.2 免疫器官指数测定

在试验第 42 天，每重复中随机取 2 羽鸡，称重后宰杀，

解剖剥离胸腺、脾脏、法氏囊，称取各免疫器官重量。免

疫器官指数计算公式：

脾脏指数 = 脾脏重量 (g)/ 鸡体重 (kg)

胸腺指数 = 胸腺重量 (g)/ 鸡体重 (kg)

法氏囊指数 = 法氏囊重量 (g)/ 鸡体重 (kg)

1.4.3 十二指肠食糜消化酶活性测定

试验第 42 天，每重复随机取 2 羽鸡，宰杀，取十二

指肠食糜。准确称取待测食糜的重量，按重量 (g)：体

积 (mL)=1 ∶ 4 的比例加入 4 倍体积的生理盐水，冰水

浴条件下机械匀浆。将匀浆液 4 ℃下 2 500 rpm 离心         

10 min，取上清液于﹣ 20 ℃保存备测。测定淀粉酶、胰

蛋白酶、糜蛋白酶和脂肪酶活性，采用南京建成生物技术

有限公司试剂盒。

1.4.4 肠绒毛形态观察

试验第42天，每重复随机取2羽鸡，宰杀，取空肠 (卵

黄囊遗迹之上 5 cm) 肠管约 2 cm，用多聚甲醛固定，常规

石蜡包埋，切片，HE 染色，进行图像分析，测量各组鸡空

肠的绒毛高度、绒毛直径和隐窝深度，并计算肠绒毛高度

和隐窝深度的比值。

1.5 统计分析

采用 SAS 8.0 软件对数据进行单因素方差分析，差异

显著时选用 Duncan’s 法进行多重比较，结果以平均值 ±

标准误表示。

2  结果

2.1 不同抗生素组合对肉鸡生产性能的影响

通过表 3 中数据可以看出，在 1 ～ 21 日龄阶段，恩

拉霉素组和维吉尼亚霉素组肉鸡的平均日增重显著高于

对照组 (P<0.05)，平均日采食量有提高趋势 (P=0.053 0)。
在 22 ～ 42 日龄阶段，恩拉霉素组肉鸡料重比显著低于

对照组 (P<0.05)，平均日增重有提高趋势 (P=0.099 3)；
维吉尼亚霉素组与对照组之间差异不显著 (P>0.05)。从全
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期 (1 ～ 42 日龄 ) 来看，两种抗生素组合的添加显著降低

了肉鸡料重比 (P<0.05)，对肉鸡日增重和末重有提高趋势

(P=0.083 5 和P=0.083 3)。综合来看，两种抗生素组合的

添加均能不同程度提高肉鸡的生产性能，其中恩拉霉素 +

硫酸粘杆菌素对肉鸡的促生长效果最好。

2.2 不同抗生素组合对肉鸡免疫器官指数的影响

通过表 4 中数据可以看出，抗生素组肉鸡的胸腺指数

和脾脏指数均高于对照组，但差异不显著 (P>0.05)。

2.3 不同抗生素组合对肉鸡十二指肠食糜消化酶活性的影响

通过表 5 中数据可以看出，在消化酶各指标上，各处

理组之间差异均不显著 (P>0.05)，但抗生素的添加对肉鸡

十二指肠食糜脂肪酶活力有提高趋势 (P=0.07)，说明饲料

中添加抗生素对肉鸡十二指肠食糜消化酶活性无不利影响。

2.4 不同抗生素组合对肉鸡肠道形态的影响

由表 6 中数据可以看出，各抗生素组的绒毛高度均高

于对照组，其中恩拉霉素组达到显著水平 (P<0.05)，各抗

生素组的隐窝深度均低于对照组，其中维吉尼亚霉素组达

到显著水平 (P<0.05)。抗生素组合的添加降低了空肠绒毛

直径，提高了空肠绒毛高度 / 隐窝深度比值，其中维吉尼

亚霉素组达到显著水平 (P<0.05)。说明，日粮中添加这两

种抗生素组合可不同程度的改善肠道形态。

3  讨论

3.1 不同抗生素组合对肉鸡生产性能的影响

生产性能直接反应肉仔鸡的营养状态。关于恩拉霉素

+ 硫酸粘杆菌素和维吉尼亚霉素 + 硫酸粘杆菌素这两种

抗生素组合的研究多集中在猪上，在肉鸡生产上的报道较

少。沈顺新等 (2006)[1] 研究了

5 mg/kg 那西肽、15 mg/kg 阿

美拉霉素和 20 mg/kg 维吉尼

亚霉素与 20 mg/kg 硫酸粘杆

菌素配合使用对仔猪的促生

长效果，发现那西肽组和阿

美拉霉素组的促生长效果要

好于维吉尼亚霉素组，三组

的料重比差异不显著。本试验

结果表明，恩拉霉素 + 硫酸

粘杆菌素显著降低了 22 ～ 42

日龄和 1 ～ 42 日龄肉鸡料重

比 (P<0.05)，但对前期料重比影响差异不显著。可能是因

为肉仔鸡生长期较短，或者抗生素添加剂量不够，对动物

生产性能的改善到后期才表现出来。综合来看，恩拉霉素

组的效果优于维吉尼亚霉素组，但差异不显著 (P>0.05)。
抗生素对动物生产性能的作用效果受很多因素影响 [2,3]，

其差异可能与药物组合的抑菌谱、抑菌强度、抑菌作用时

间以及饲养管理等因素有关。根据不同抗菌药物的抗菌活

性与血药浓度或作用时间的相关性，抗菌药物分为浓度依

赖型和时间依赖型两种 [4]，恩拉霉素 + 硫酸粘杆菌素可能

属于后一种，其添加效果要到肉鸡生产后期才能体现出来。

3.2 不同抗生素组合对肉鸡免疫器官指数的影响

胸腺、脾脏和法氏囊是家禽的主要免疫器官，器官指

数是反映动物免疫器官生长发育状况的重要指标。饲用抗

生素多数具有免疫抑制作用，一般认为，抗生素可在一定

程度上导致鸡淋巴细胞溶解，从而抑制免疫调节，使胸

腺、脾脏和法氏囊萎缩。关于这两种抗生素组合对肉用家

禽器官指数影响的报道较少，但有杆菌肽锌 + 硫酸粘杆菌

素在家禽中配伍使用的报道。陈婉如等 (2013) 研究发现，

30 mg/kg 杆菌肽锌 +6 mg/kg 硫酸粘杆菌素能显著提高肉

鸭 21 日龄胸腺指数和脾脏指数，对 21 日龄法氏囊指数和

42 日龄器官指数差异不显著 [5]。王茹 (2013)
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表明，30 mg/kg 杆菌肽锌 +6 mg/kg 硫酸粘杆菌素对 70 日

龄和 130 日龄本地山地鸡的免疫器官指数无显著影响 [6]。

本试验结果表明，抗生素组肉鸡的胸腺指数和脾脏指数高

于对照组 (P>0.05)，表明这两种抗生素组合的添加对肉鸡

免疫器官指数有一定的提高作用，推测原因可能是抗生

素之间的配伍协同作用在一定程度上提高了肉鸡的免疫

功能。

3.3 不同抗生素组合对肉鸡十二指肠食糜消化酶活性的影响

消化酶的活性高低直接影响动物对饲料的利用，动物

体内消化酶的分泌不足会影响动物对营养物质的消化吸收，

导致生长受阻。其中淀粉酶、脂肪酶和蛋白酶，是肉鸡肠

道内的重要消化酶，其活性高低直接影响肉鸡的生产性能。

有关抗生素组合对动物肠道消化酶影响的报道较少。杨在

宾等 (2011)[7] 研究发现，8 mg/kg 杆菌肽锌 +40 mg/kg 硫

酸粘杆菌素对肉鸡十二指肠淀粉酶和脂肪酶活性无显著影

响，但可以显著提高 35 日龄胰蛋白酶活性。林林 (2012)[8]

研究表明，金霉素 75 mg/kg+ 硫酸粘杆菌素 50 mg/kg 能

显著提高生长育肥猪十二指肠淀粉酶活性，对胰蛋白酶和

脂肪酶活性影响不显著。本试验结果表明，恩拉霉素和维

吉尼亚霉素与硫酸粘杆菌素的配伍使用对肉鸡十二指肠食

糜消化酶活性均无显著影响 (P>0.05)。

3.4 不同抗生素组合对肉鸡肠道形态的影响

绒毛高度、隐窝深度以及绒毛高度与隐窝深度比值，

是衡量小肠消化吸收功能的重要指标，是动物肠道健康的

象征。研究表明，抗生素的添加对肉鸡肠道能起到改善作

用 [9,10]，但有关不同抗生素组合对动物肠道影响的研究较

少。林林 (2012)[8] 研究表明，金霉素 75 mg/kg+ 硫酸粘杆

菌素 50 mg/kg 能显著提高猪的绒毛高度和隐窝深度，对

绒毛高度 / 隐窝深度比值无显著影响。本试验研究发现，

恩拉霉素 + 硫酸粘杆菌素和维吉尼亚霉素 + 硫酸粘杆菌素

的添加能够提高肉鸡空肠绒毛高度，降低隐窝深度，并在

一定程度上提高绒毛高度 / 隐窝深度比值，但对肠道绒毛

直径无显著影响，表明这两组抗生素组合的添加改善了肉

鸡肠道形态，提高了肉鸡消化吸收功能。

4  结论

日粮中添加恩拉霉素 + 硫酸粘杆菌素和维吉尼亚霉素

+ 硫酸粘杆菌素两种抗生素组合均能改善肉鸡肠道形态，

促进肉鸡生长，其中恩拉霉素 + 硫酸粘杆菌素对肉鸡的促

生长效果最好。□□
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各种动物和人类肠道中存在着大量微生物，其总量远远

超过宿主的体细胞和生殖细胞数量。这些定殖微生物被称

为微生物菌群。微生物菌群能够调节关键的生理过程，产

生对宿主有益的效果，作为交换，它们获得庇护的栖息地

及能够使其繁殖的营养成分。虽然在所有胃肠道部位均存

在微生物菌群，但盲肠和结肠中数量最多。据估计，单胃

动物和人类肠道后部存在约 500 ～ 1 000 种不同细菌。结

肠和盲肠中 90 ％以上属于厚壁菌门 ( 包括梭菌属、肠球菌

属、乳杆菌属和瘤胃球菌属 ) 或拟杆菌门 ( 包括拟杆菌属和

普雷沃菌属 )。在门这个层次，不同宿主类别之间有明显的

类似性。但在种这个层面，不同宿主的菌株存在极大的差异。

健康菌群的特征之一是存在高度的多样性。此外，在同一

宿主内，宿主的年龄、遗传背景、日粮和健康状况等多种

因素会影响微生物菌群的组成。日粮因素会改变小肠的微


