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地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡生产性能和

血液生化指标的影响
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　　摘要：将１２００羽１日龄健康、体质量接近的黄羽雏鸡，采用基础日粮中分别添加０％、０．１％、０．２％、０．４％地衣芽
孢杆菌的饲料喂养５６ｄ，以探讨饲料中添加地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡生产性能和血液生化指标的影响。结果表明，在
０～２８日龄和２９～５６日龄阶段，饲料中添加０．４％地衣芽孢杆菌可以显著提高黄羽肉鸡的日均增质量、降低料肉比
（Ｐ＜００５），对采食量影响不显著（Ｐ＞０．０５）；２８日龄时，饲料中添加０．４％地衣芽孢杆菌的黄羽肉鸡血清中葡萄糖、
白蛋白和总蛋白含量显著提高，血清总胆固醇、尿素氮的含量显著降低（Ｐ＜０．０５）；５６日龄时，各处理组间血清中的葡
萄糖、总胆固醇、尿素氮、白蛋白和总蛋白含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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　　在饲料中长期大量添加抗生素，会导致动物出现肠道菌
群失调、耐药菌大量出现、药物残留、畜禽免疫机能下降等问

题。地衣芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓ）具有调节肠道地微
生态平衡，促进肠道有益微生物的繁殖，增强免疫功能，降低

病原菌数量和致病率，强化消化功能，促进家禽生长和提高产

蛋性能等作用［１］。在饲料中添加地衣芽孢杆菌具有无污染、

无残留、健康绿色等特点，是抗生素的替代品。本试验旨在黄

羽肉鸡的日粮中添加不同水平的地衣芽孢杆菌，研究其对黄

羽肉鸡生产性能和血液生化指标的影响，为其在肉鸡养殖业

中的应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
地衣芽孢杆菌，由郑州金百合生物工程有限公司生产，活

菌含量≥２００亿个／ｇ；体重接近、健康１日龄商品代黄羽肉鸡
１２００羽，由绿梦禽业养殖公司提供；采用玉米 －豆粕型基础
日粮，按 ０～２８日龄和２８～５６日龄２个阶段配制日粮，基础
日粮组成和营养成分见表１。
１．２　试验方法
１．２．１　试验时间和地点　饲养试验于２０１２年８—９月在新
疆昌吉绿梦禽业养殖公司进行；试验分析在新疆农业职业技

术学院动物营养实验室完成。

１．２．２　试验设计　将１２００羽黄羽雏鸡随机分成４组，每组
３次重复处理，每次重复１００羽鸡，各组间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。以基础日粮中添加不同浓度的地衣芽孢杆菌作为饲
料，分别对各组黄羽雏鸡进行饲喂：第Ⅰ组：不添加地衣芽孢

杆菌（空白对照组）；第Ⅱ组：添加０．１％地衣芽孢杆菌；第Ⅲ
组：添加０．２％地衣芽孢杆菌；第Ⅳ组：添加０．４％地衣芽孢杆
菌。试验前对周边环境、鸡舍及用具进行彻底消毒处理；采用

网上平养方式，育雏伞控温，２４ｈ光照；雏鸡上网后，口服５％
蔗糖水，出雏２０ｈ后开食。舍内最初温度为２９～３１℃，后每
周下降２～３℃，直至保持２４℃。自由采食和饮水。免疫程
序按常规饲养管理进行，试验期为５６ｄ。
１．３　观测指标
１．３．１　生产性能测定　分别在２８日龄和５６日龄前１ｄ空
腹１２ｈ，清晨以每个处理为单位进行称质量，记录采食量，计
算料肉比。

１．３．２　血液生化指标测定　分别于２８日龄和５６日龄，从每
个处理中随机抽取 ３羽鸡，翅静脉采血，每羽鸡 ３ｍＬ，
３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ分离血清；使用血液生化半自动分析
仪，按试剂盒提供的方法，检测总胆固醇、血糖、血尿素氮、白

蛋白和总蛋白含量等指标，所用试剂盒购自南京建成生物工

程研究所。

１．４　数据处理
采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ１３．０软件对数据进行处理和统计分

析，采用 ＬＳＤ法进行多重比较，数据记录用均值和标准误
（ｘ±ｓ）表示。

２　结果与分析

２．１　地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡生产性能的影响
由表２可见，在０～２８日龄阶段，以添加０．４％地衣芽孢

杆菌为饲料的黄羽雏鸡日均增质量比对照组增加１３．７８％，
显著高于对照组，料肉比比对照组下降９．４５％，显著低于对
照组；以添加０．１％、０．２％地衣芽孢杆菌为饲料的黄羽雏鸡，
日均增质量分别比对照组提高６．８７％、１０．２４％，料肉比分别
比对照组下降５．４７％、７．４６％，相互间差异不显著；随着地衣
芽孢杆菌添加量的增加，黄羽肉鸡日均增质量呈上升趋势、料
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表１　基础日粮配方和营养成分

日龄
原料含量（％）

玉米 大豆粕 棉籽粕 菜籽粕 向日葵粕 石灰石粉 磷酸氢钙 食盐 植物油 复合预混料

０～２８ ６１．０ ２３．４ ４．５ ４．０ ３．０ １．１０ １．４０ ０．３ ０．３ １
２８～５６ ６４．５ １８．５ ５．８ ４．４ ２．８ １．０４ １．３６ ０．３ ０．３ １

日龄

营养成分

干物质

（％）
粗蛋白质

（％）
代谢能

（ＭＪ／ｋｇ）
无氮浸出物

（％）
钙

（％）
非植酸磷

（％）
赖氨酸

（％）
蛋氨酸＋
胱氨酸（％）

０～２８ ８７．４３ １９．５０ １１．７２ ５４．０４ ０．９９ ０．４０ １．０８ ０．７７
２８～５６ ８７．３３ １８．２７ １１．８４ ５５．５８ ０．９４ ０．３９ ０．９５ ０．７１

　　注：预混料为全价日粮提供：Ｌ－赖氨酸－盐酸盐１９００ｍｇ／ｋｇ，ＤＬ－蛋氨酸１５００ｍｇ／ｋｇ，氯化胆碱１０００ｍｇ／ｋｇ，维生素Ａ１００００ＩＵ，维生素
Ｄ３２０００ＩＵ；维生素Ｅ、维生素Ｋ３、维生素Ｂ１、维生素Ｂ２、维生素Ｂ６、维生素Ｂ１２分别为１８、５．１、４．０、９．５、５．０、０．０３ｍｇ／ｋｇ；泛酸、烟酸、生物素、

叶酸分别为１５．０、５０．０、０．４２、１．９５ｍｇ／ｋｇ；铜、铁、锌、硒、锰分别为９．２、１００、９１、０．５、８２ｍｇ／ｋｇ。

肉比呈下降趋势；黄羽雏鸡各处理组在采食量上差异不显著。

在２９～５６日龄阶段，以添加０．４％地衣芽孢杆菌为饲料的黄
羽雏鸡日均增质量比对照组增加８．８７％，显著高于对照组，
料肉比下降 ４．２％，显著低于对照组，但与以添加 ０．１％、

０２％地衣芽孢杆菌为饲料的黄羽雏鸡相比，日均增质量和料
肉比差异不显著；各组间采食量差异不显著。在整个试验期

（０～５６日龄）内，黄羽肉鸡的日增质量随地衣芽孢杆菌添加量
的增加而增加，而料肉比随之下降，对采食量没有显著影响。

表２　地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡生产性能的影响

组别

０～２８日龄 ２９～５６日龄 ０～５６日龄

日均增质量

（ｇ）
日均采食量

（ｇ） 料肉比
日均增质量

（ｇ）
日均采食量

（ｇ） 料肉比
日均增质量

（ｇ）
日均采食量

（ｇ） 料肉比

Ⅰ ２０．３９±０．５１ａ ４１．０７±４．７９ａ ２．０１±０．１４ａ ３８．５３±１．１８ａ　１０９．６３±６．０１ａ２．８４±０．１５ａ ３２．３１±１．４６ａ　８３．３５±５．８８ａ２．５７±０．５２ａ
Ⅱ ２１．７９±０．６１ａｂ４１．５１±４．３７ａ １．９０±０．２１ａｂ４０．００±１．２６ａｂ１１０．９３±６．１４ａ２．７７±０．２４ａｂ３２．８９±１．８９ａｂ ８２．２２±６．８７ａ２．５０±０．１４ａｂ
Ⅲ ２２．５８±０．４６ａｂ４２．１４±４．７１ａ １．８６±０．１７ａｂ４１．０３±１．８０ａｂ１１３．６４±５．５２ａ２．７６±０．１８ａｂ３２．９６±１．７６ａｂ ８３．８９±５．１４ａ２．５４±０．２６ａｂ
Ⅳ ２３．２０±０．４８ｂ ４２．３６±４．６８ａ １．８２±０．０９ｂ ４１．９５±１．７１ｂ １１４．４３±６．６３ａ２．７２±０．２４ｂ ３４．４２±１．５５ｂ ８４．３９±５．２０ａ２．４５±０．７９ｂ

　　注：同列数据后肩注不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），字母相同或未标注的表示处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下同。

２．２　地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡血液生化指标的影响
由表３可见，在２８日龄时，饲料中添加地衣芽孢杆菌的

黄羽肉鸡，其血清中葡萄糖、白蛋白和总蛋白含量较对照组

（除０．１％地衣芽孢杆菌白蛋白和总蛋白含量与对照组差异
不显著外）有显著提高，且随着地衣芽孢杆菌添加量的增加

而增加，但各添加组间差异不显著；总胆固醇、尿素氮的含量

较对照组有显著降低，而各添加组间差异不显著；在５６日龄
时，各处理组间黄羽肉鸡血清中的葡萄糖、总胆固醇、尿素氮、

白蛋白和总蛋白含量差异不显著，但葡萄糖、白蛋白和总蛋白

含量呈增加趋势，总胆固醇和尿素氮含量呈下降趋势。

表３　地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡血液生化指标的影响

组别

２８日龄 ５６日龄

葡萄糖

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
总胆固醇

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
尿素氮

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
白蛋白

（ｇ／Ｌ）
总蛋白

（ｇ／Ｌ）
葡萄糖

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
总胆固醇

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
尿素氮

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
白蛋白

（ｇ／Ｌ）
总蛋白

（ｇ／Ｌ）

Ⅰ ８．３１±１．０５ａ３．６５±０．４８ａ１．８３±０．１４ａ２０．９１±１．６３ａ ３４．２３±１．６９ａ１１．２１±１．４７ａ４．４８±０．２５ａ２．５０±０．４３ａ３４．３４±２．８９ａ１７．８２±０．９４ａ
Ⅱ ９．７２±０．７４ｂ３．０６±０．４２ｂ１．６７±０．１９ｂ２１．８１±２．５４ａｂ３５．４４±２．３３ａｂ９．３３±２．２３ａ４．４５±０．２７ａ２．３７±０．１１ａ３５．５８±３．１８ａ１８．５７±２．４３ａ
Ⅲ ９．４３±１．０９ｂ３．５６±０．５２ｂ１．５８±０．１５ｂ２２．７８±１．８７ａｂ３６．５８±１．７６ｂ１０．１５±０．８９ａ４．３７±０．３２ａ２．３０±０．５７ａ３５．９６±１．５６ａ１８．５９±１．７２ａ
Ⅳ ９．５７±１．０４ｂ３．６０±０．４９ｂ１．５０±０．２１ｂ２２．８６±２．０５ｂ ３７．３９±１．６５ｂ ９．６４±１．４２ａ４．２６±０．１９ａ１．９７±０．２８ａ３６．４０±２．４６ａ１８．７１±３．６１ａ

３　结论与讨论

３．１　地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡生产性能的影响
刘晓琳等报道，在断奶仔猪饲料中添加一定剂量的地衣

芽孢杆菌可以促进营养物质的消化和吸收，具有明显的促生

长作用，可以降低料肉比［２］；刘波等研究表明，地衣芽孢杆菌

可以提高异育银鲫增重率及其肠道食糜中蛋白酶、淀粉酶的

活性［３］；孙小沛等发现，日粮中用地衣芽孢杆菌替代抗生素，

对肉鸡具有促生长作用［４］；杨家军等研究表明，饲喂地衣芽

孢杆菌２８ｄ后与对照组相比，可显著增加鸡的体质量、降低

肉鸡的料肉比，添加低剂量和中剂量地衣芽孢杆菌对鸡的体

质量和料肉比没有差异性［５］。本试验结果表明，在黄羽肉鸡

饲料中添加０．４％的地衣芽孢杆菌，具有显著的增质量效果
和降低料肉比的作用，０．１％和０．２％添加组的增质量效果低
于０．４％组，这与Ｊａｄａｍｕｓ等的研究结论［６－８］基本一致。柏建

玲等研究发现，地衣芽孢杆菌能够分泌淀粉酶、脂肪酶和蛋白

酶等酶类、非肽类物质及一些小分子等活性物质［９－１１］，这可

能是肉鸡体质量增加的重要原因之一。肉鸡处于生长阶段，

其消化系统发育不完善，饲料中添加一定量的地衣芽孢杆菌，

可以及时补充幼龄动物多种营养需要，有利于营养物质的消
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化和吸收，促进体质量增加，减少营养物质的浪费。

３．２　地衣芽孢杆菌对黄羽肉鸡血液生化指标的影响
郝生宏等在肉鸡饲粮中添加３ｇ／ｋｇ自制地衣芽孢杆菌

粉剂，能显著提高３周龄肉鸡的血糖水平，对其他血液生化指
标无显著影响［１２］；陈家祥等研究发现，添加地衣芽孢杆菌的

各组肉鸡，其血清中尿酸和尿素氮的含量显著降低，胆固醇含

量和碱性磷酸酶活性无显著变化，白蛋白和总蛋白含量均有

所提高，但仅有添加量 ５０ｍｇ／ｋｇ组才能达到显著水平［１３］。

本试验结果与之不完全一致，可能与饲料中所添加的地衣芽

孢杆菌种类、剂量、试验动物的品种等不同有关。

（１）血清葡萄糖主要来源于饲粮中的碳水化合物，以保
障机体对葡萄糖的需要量，是机体组织细胞活动的主要供能

物质。试验结果表明，饲料中添加地衣芽孢杆菌，可以增加由

肠道吸收入血液的葡萄糖量，显著提高了血液中葡萄糖的含

量，有提高机体能量代谢水平的趋势，这可能与地衣芽孢杆菌

能够产生淀粉酶有关［９］。

（２）胆固醇在动物体内具有重要的生理功能，是细胞膜
的重要组成部分，是胆汁酸和激素的前体物，参与脂类代谢

等。林谦等发现，血清胆固醇维持在相对较高的水平，对于饲

养周期短、新陈代谢旺盛的动物来说，对其快速生长是有益

的［１４］；Ｆｕｋｕｓｈｉｍａ等研究认为，益生菌可以抑制胆固醇合成过
程中的关键酶［１５－１６］。试验结果表明，饲料中添加地衣芽孢杆

菌的黄羽肉鸡，血清总胆固醇含量明显降低，这可能由于地衣

芽孢杆菌的添加提高了黄羽肉鸡机体脂肪酶活性，并通过相

关酶抑制了胆固醇的合成过程。

（３）尿素氮是动物体内蛋白质降解的产物。有研究报
道，血清尿素氮浓度与动物蛋白质代谢和氨基酸平衡有关，并

在一定程度上可以反映动物体内蛋白质的代谢和日粮氨基酸

的平衡情况，血清中尿素氮含量升高，提示体内蛋白质分解代

谢增强，合成代谢降低，氮沉积减少［１６］。蛋白质代谢和氨基

酸平衡良好时，血清尿素氮浓度降低；若血清尿素氮含量升

高，则意味着体内蛋白质分解代谢增强，氮沉积减少或肾功能

不正常，或动物处于发病或亚健康状态［１７］。因此，血清尿素

氮是反映机体内蛋白质代谢情况、日粮中氨基酸平衡情况及

动物体肾脏功能正常与否的重要标志。本试验中，地衣芽孢

杆菌添加组黄羽肉鸡的血清尿素氮浓度显著低于对照组，这

说明在饲料中添加地衣芽孢杆菌，可以促进鸡体内氨基酸代

谢，减少了鸡体内蛋白质分解，加强了合成代谢，增加了氮沉

积，提高了饲料中蛋白质的利用率。

（４）血清总蛋白和白蛋白的含量在一定程度上可以反映
机体蛋白质的合成与代谢状况［１８］。总蛋白和白蛋白含量增

加，说明动物体内蛋白质的合成代谢加强，蛋白质在家禽体内

的沉积增加，有利于机体的利用，降低了饲料消耗。本试验

中，与对照组相比，在饲粮中添加地衣芽孢杆菌的黄羽肉鸡，

其血清总蛋白和白蛋白含量显著提高，这可能是由于地衣芽

孢杆菌分泌产生蛋白酶，促进了机体对饲料中蛋白质的分解

和利用，促进了蛋白质在体内的沉积。

参考文献：

［１］王长青，韩书英．地衣芽孢杆菌对家禽的作用机制及应用效果

［Ｊ］．饲料研究，２０１３（１１）：１９－２１．
［２］刘晓琳，陈乐超，余新京，等．地衣芽孢杆菌对断奶仔猪生产性能
的影响［Ｊ］．广东饲料，２００８，１７（１）：２７－２８．

［３］刘　波，谢　骏，刘文斌，等．地衣芽孢杆菌与低聚木糖对异育银
鲫消化酶活性、肠道菌群及生长的影响［Ｊ］．大连水产学院学报，
２００６，２１（４）：３３６－３４０．

［４］孙小沛，杨在宾，李兆勇，等．地衣芽孢杆菌与日粮蛋白水平对肉
鸡生产性能、肠道环境及免疫器官指数的影响［Ｊ］．饲料工业，
２０１３，３４（２３）：４０－４６．

［５］杨家军，钱　坤，章　薇，等．地衣芽孢杆菌对肉鸡生产性能、抗
氧化及营养物质代谢的影响研究［Ｊ］．中国兽医学报，２０１４，３４
（５）：７３６－７３９．

［６］ＪａｄａｍｕｓＡ，ＶａｈｊｅｎＷ，ＳｉｍｏｎＯ．Ｇｒｏｗｔｈｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆａｓｐｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇ
ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｔｒａｉｎｉｎｔｈｅｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎａｎｄｐｉｇ
ｌｅｔｓ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖＦｕｒＴｉｅｒｅｒｎａｈｒｕｎｇ，２００１，５４（１）：１－１７．

［７］ＭｏｌｎáｒＡＫ，ＰｏｄｍａｎｉｃｚｋｙＢ，ＫüｒｔｉＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＢａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃａｒｃａｓｅｑｕａｌｉｔｙ，
ｇｕｔｍｉｃｒｏｆｌｏｒａａｎｄｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．Ｂｒｉｔｉｓｈ
ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，５２（６）：６５８－６６５．

［８］ＳｅｎＳ，ＩｎｇａｌｅＳＬ，ＫｉｍＹＷ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＢａｃｉｌ
ｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓＬＳ１－２ｔｏｂｒｏｉｌｅｒｄｉｅｔｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｎｕｔｒｉｅｎｔ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ，ｃａｅｃａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．
ＲｅｓｅａｒｃｈｉｎＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，９３（１）：２６４－２６８．

［９］柏建玲，莫树平，郑婉玲，等．地衣芽孢杆菌与其他微生物产酶能
力的比较［Ｊ］．饲料研究，２００３（７）：４－６．

［１０］曹煜成，李卓佳，冯　娟，等．地衣芽孢杆菌胞外产物消化活性
的研究［Ｊ］．热带海洋学报，２００５，２４（６）：６－１２．

［１１］ＳｈａｒｍａＳ，ＳｉｎｇｈＲＬ，ＫａｋｋａｒＰ．ＢａｃｉｌｌｕｓｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓＩＩＴＲＨＲ２：ａ
ｎｏｖｅｌｓｏｕｒｃｅｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｔｅｉｎａｃｅｏｕｓｆｏｏｄｓｕｂｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ，２０１０，２（９）：１２７－１３３．

［１２］郝生宏，佟建明，杨荣芳，等．地衣芽孢杆菌对０～３周龄肉仔鸡
的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报：自然科学版，２００８，３６（８）：
２０－２４，３０．

［１３］陈家祥，张仁义，王全溪，等．地衣芽孢杆菌对麻羽肉鸡肠道组
织结构及盲肠微生物区系的影响［Ｊ］．动物营养学报，２０１０，２２
（３）：７５７－７６１．

［１４］林　谦，戴求仲，宾石玉，等．益生菌与酶制剂对黄羽肉鸡血液
生化指标和免疫性能影响的协同效应研究［Ｊ］．饲料工业，
２０１２，３３（１４）：３１－３６．

［１５］ＦｕｋｕｓｈｉｍａＭ，ＮａｋａｎｏＭ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｐｒｏｂｉｏｔｉｃｏｎｆａｅｃａｌａｎｄ
ｌｉｖｅｒｌｉｐｉｄｃｌａｓｓｅｓｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＴｈｅＢｒｉｔｉｓｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，１９９５，
７３（５）：７０１－７１０．

［１６］ＭｏｈａｎＢ，ＫａｄｉｒｖｅｌＲ，ＢｈａｓｋａｒａｎＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｕｐｐｌｅ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｓｅｒｕｍ／ｙｏｌｋｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌａｎｄｏｎｅｇｇｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎ
ｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．ＢｒｉｔｉｓｈＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，３６（５）：７９９－８０３．

［１７］杨玉芬，卢德勋，许梓荣，等．日粮纤维对于肥育猪生产性能和
血清参数的影响［Ｊ］．江西农业大学学报：自然科学版，２００２，２４
（５）：５７８－５８２．

［１８］郑学斌，杜　江，余先祥，等．低聚木糖对海兰蛋鸡产蛋性能、鸡
蛋品质及血清生化指标的影响［Ｊ］．安徽农业大学学报，２００９，
３６（２）：２６７－２７２．

—５１２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第７期


