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饲料中添加复合微生态制剂
对蒙古马生长性能及血清指标的影响研究

郭晓晓 张建英* 李小花

（内蒙古农业大学，内蒙古 呼和浩特 010010）

摘 要：试验研究饲料中添加复合微生态制剂对蒙古马生长性能及血清指标的影响。试验采用单因素设计，

选择平均体重为140 kg、平均年龄6个月的幼龄蒙古马40匹，随机分为4组，每组10个重复。各组蒙古马依次饲

喂添加0 （对照组）、100 （试验1组）、500 （试验2组）、1 000 （试验3组） mg/kg复合微生态制剂的基础日粮。

试验期21 d。结果显示，与对照组相比，试验2、3组蒙古马平均日增重显著升高（P<0.05），试验2、3组血液清

中总蛋白（TP）、尿素氮（BUN）含量显著提高（P<0.05），谷草转氨酶（AST）和谷丙转氨酶（ALT）活性显著

增加（P<0.05）。试验2、3组蒙古马免疫球蛋白含量显著高于对照组和试验1组（P<0.05）；试验2、3组蒙古马血

清抗氧化能力得到显著改善 （P<0.05）。研究表明，在日粮中添加500 mg/kg复合微生态制剂可以促进蒙古马生

长，改善血清指标。
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Effect of compound microecological preparation on growth performance and serum of Mongolian horse

GUO Xiao-xiao ZHANG Jian-ying LI Xiao-hua

Abstract: The experiment studied the effect of adding compound probiotics in feed on the growth performance and serum

of Mongolian horses. The experiment adopted a single factor design, 40 young Mongolian horses with an average weight

of 140 kg and an average age of six months were selected, and they were randomly divided into four groups with ten

repetitions. The Mongolian horse in each group were fed with basal diet supplement 0 (control group ), 100 (test group 1),

500 (test group 2), 1 000 (test group 3) mg/kg compound probiotics. The test period was 21 d. The experiment indicates

that compared with the control group, the average daily gain of Mongolian horse in group 2 and group 3 were significantly

improved (P<0.05), the TP and BUN content of the serum in group 2 and 3 were significantly increased (P<0.05), the

activity of AST and ALT in group 2 and 3 were significantly improved (P<0.05). The immunoglobulin content of group 2

and group 3 were significantly higher than that of control group and group 1 (P<0.05). The antioxidant capacity of blood

serum in group 2 and 3 were significantly improved (P<0.05). The experiment indicates that adding 500 mg/kg compound

probiotics to the diet can promote the growth performance and improve the serum index of Mongolian horses.
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蒙古马是我国国家级畜禽遗传资源保护品种之一。该

马体型矮小、体魄强健，能远涉戈壁荒漠，具有适应性

强、耐力好、骑乘速力佳和抗病性佳等优点。因此，该马

种作为赛马被广泛养殖在我国内蒙古地区[1-2]。在养殖过

程中，抗生素过度滥用会导致药物残留和耐药性问题，影

响蒙古马生长性能和健康。“饲料禁抗”政策的全面落地

使得抗生素替代品研发与应用工作更为急迫。复合微生态

制剂是在发酵、培养和干燥等特殊工艺基础上，研发制作

的活菌制剂。具有无残留、绿色安全、调节肠道内菌群平

衡、提高饲料消化转化率、促进生长以及提高免疫等多种

优势，是一种绿色、安全并且高质量的新型饲料添加剂，

可替代抗生素，用于动物饲养过程[3-4]。目前，对于复合

微生态制剂的研究，大多数集中于鸡、鸭和猪等畜禽养殖

应用中，极少涉及马[5-7]。因此，本试验以蒙古马为研究

对象，研究在日粮中添加不同浓度复合微生态制剂对蒙古

马生长性能及血清的影响，为该制剂在蒙古马养殖中的推
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广应用提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 复合微生态制剂

复合微生态制剂为实验室自制，主要由植物乳杆菌、

乳酸杆菌和枯草芽孢杆菌3种微生物复合配置而成。3种

微生物体积比例分别为1∶1∶2，经鉴定其活菌总数≥
1.0×109 CFU/g，酶活≥600 U/g。其中，枯草芽孢杆菌来

源于山东益昊生物科技有限公司，有效活菌数为1 000亿

CFU/g左右；乳酸杆菌来源于山东菌乐生物科技有限公

司，有效活菌数为100~2 000亿CFU/g；植物乳杆菌来源

于山东中科嘉亿生物工程有限公司，有效活菌数≥
100亿CFU/g。

1.1.2 试剂盒

白介素2（IL-2）、白介素6（IL-6）ELISA、马免疫

球蛋白A（IgA）、总蛋白（TP）、谷草转氨酶（AST）和

白蛋白（ALB）检测试剂盒购自上海晶抗生物工程有限

公司；过氧化氢酶（CAT）、免疫球蛋白M（IgM）和免

疫球蛋白G（IgG）检测试剂盒购自上海齐源生物科技有

限公司；超氧化物歧化酶 （T-SOD）、肿瘤坏死因子 α
（TNF-α）和谷丙转氨酶（ALT）检测试剂盒购自南京卡

米 洛 生 物 工 程 有 限 公 司 ； 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶

（GSH-Px）、 尿 素 氮 （BUN）、 血 清 总 抗 氧 化 能 力

（T-AOC）和丙二醛（MDA）检测试剂盒购自宁波泰斯

拓生物技术有限公司。

1.1.3 试验仪器

全自动酶标仪购自上海寰熙医疗器械有限公司；高

速离心机购自美国贝克曼库尔特公司；采血管、采血针

和离心管等实验室常规仪器购自沈阳宝康生物工程有限

公司。上述实验仪器均由本实验室提供。

1.2 试验设计

选用平均体重为140 kg、平均年龄为6个月的40匹

幼龄蒙古马进行单因素随机设计试验，随机分成4组，

每组10个重复。各组蒙古马依次饲喂添加0（对照组）、

100（试验1组）、500（试验2组）、1 000 mg/kg（试验

3组） 复合微生态制剂的基础日粮。试验期21 d。各组

试验马饲养管理完全相同。

1.3 试验日粮

结合NRC饲养标准（2007）中蒙古马的营养物质需

求，将基础日粮饲料均匀混合[8-9]。随后，将混合饲料倒

入饲料制粒机，挤压出大小均匀的颗粒饲料，粒径为

1.5~2.0 mm。基础日粮组成及营养水平见表1。

1.4 饲养管理

每日于8：00、14：00和 18：00定量饲喂蒙古马。

该时间不可更改，以免打乱蒙古马原有饮食规律，造成

消化系统紊乱，遵循先粗后精的原则对蒙古马进行饲喂。

单圈舍饲养，按马场生产管理对试验马驹进行驱虫。在

马厩内常备清洁并且新鲜的饮水，保证马匹随时饮用。

1.5 测定指标及方法

1.5.1 生长性能

在试验阶段，记录每个重复组马厩的投料量和剩料，

同时对每个试验蒙古马（空腹）的初重、末重、试验增

重、平均日增重等生长性能指标进行测定。

平均日增重=末重-初重 (1)

平均日增重=(末重-初重)/试验天数 (2)

1.5.2 生理生化性能

试验结束后，选用一次性注射器（5.0 mL）对试验

马进行静脉血采集，采血5.0 mL。在离心管中，分时段

先静置于37 ℃培养箱2 h，静置于2~8 ℃冰箱4 h。将离

心管以转速5 000 r/min离心10 min，取上清液。蒙古马

血清生理生化性能、免疫性能和抗氧化性能均由试剂盒

测定，具体方法参照说明书。

1.6 数据统计与分析

数据采用Excel软件整理，采用SPSS 22.0软件进行

单因素方差分析，采用Duncan's法进行多重比较，结果

以“平均值±标准差”表示，P<0.05表示差异显著[10]。

2 结果与分析

2.1 复合微生态制剂对蒙古马生长性能的影响（见表2）

表1 基础日粮组成及营养水平

原料组成

玉米

麦麸

次粉

去皮豆粕（44%）

无水磷酸氢钙

食盐

预混料

合计

含量/%

45.00

25.00

15.00

10.00

2.20

1.80

1.00

100.00

营养水平

代谢能/(MJ/kg)

干物质/%

酸性洗涤纤维/%

中性洗涤纤维/%

有机物/%

灰分/%

磷/%

钙/%

9.85

88.78

28.21

17.12

93.32

6.68

0.93

0.25

注：预混料购自深圳市光普达科技有限公司。

表2 复合微生态制剂对蒙古马生长性能的影响

组别

对照组

试验1组

试验2组

试验3组

初重/kg

140.55±4.89

140.36±5.27

140.72±4.8l

140.69±5.17

末重kg

155.71±4.63

157.87±4.77

161.21±5.71

162.36±5.32

增重/kg

15.16±2.96

17.51±2.53

20.49±3.11

21.67±2.74

平均日增重/(kg/d)

0.72±0.12a

0.83±0.32a

0.98±0.11b

1.03±0.14b

注：同列数据肩标字母不同表示差异显著（P<0.05），字母相同或无字母表示差异不显著（P>0.05）；下表同。

卡米洛ELISA试剂盒-南京卡米洛
Highlight



非经济动物营养

NO.13 2021

79

饲料研究 FEED RESEARCH

由表2可知，试验1、2和3组蒙古马的试验末重和

增重均高于对照组；试验2和3组平均日增重显著高于对

照组（P<0.05）。

2.2 复合微生态制剂对蒙古马血清生化性能的影响

（见表3）

由表3可知，与对照组相比，试验2和3组蒙古马血

清 TP 和 ALB 含量显著升高 （P<0.05），BUN、AST 和

ALT含量显著降低（P<0.05）。

2.3 复合微生态制剂对蒙古马血清免疫性能的影响

（见表4）

由表4可知，与对照组相比，试验2和3组蒙古马血

清IgA、IgM、IgG、TNF-α、IL-2和IL-6含量均显著提

高 （P<0.05）；试验3组 IgG和 IL-6含量显著高于试验

2组（P<0.05）。

2.4 复合微生态制剂对蒙古马血清抗氧化性能的影响

（见表5）

由表5可知，与对照组相比，试验2和3组蒙古马血

清 T-AOC、T-SOD、GSH-Px 和 CAT 活性显著提高

（P<0.05），MDA 含量显著降低 （P<0.05）。试验 3 组

GSH-Px活性显著高于试验2组（P<0.05）。

3 讨论

3.1 复合微生态制剂对蒙古马生长性能的影响

研究认为，在饲料中添加复合微生态制剂，有利于

提高动物的生长性能。徐海燕等[11]研究指出，在基础日

粮中添加一定剂量的倍利素可以显著提高肉鸡的生长性。

陈勇等[12]研究指出，在基础日粮中添加复合微生态制剂

可以显著促进仔猪生长。刘俊阳等[13]研究发现，在日粮

中添加复合微生态制剂能够有效改善犊牛肠道菌群，降

低犊牛腹泻率，提高犊牛生长性能。本试验结果显示，

添加复合微生态制剂的各试验组蒙古马末重和增重均显

著高于对照组（P>0.05），说明复合微生态制剂可以提高

马的平均日增重，促进生长发育。产生这一结果的原因

可能是复合微生态制剂由多种益生菌组成，这些益生菌

可以抑制有害菌群生长、调整菌群平衡以及降低腹泻。

在饲料中添加复合微生态制剂后，复合微生态制剂中的

益生菌可发挥自身有害菌群抑制作用，加速蒙古马结肠

内青粗饲料的消化，进而提升蒙古马生长性能。

3.2 复合微生态制剂对蒙古马血清生化性能的影响

血清是被除去纤维蛋白原的血液，一定程度上可体

现动物机体各器官的病理损伤情况[14-15]。

添加100 mg/kg复合微生态制剂对蒙古马血清生化功

能的影响不显著，添加500和1 000 mg/kg复合微生态制

剂均能显著提高蒙古马的血清生化功能。进一步分析可

知，在饲料中添加一定比例的复合微生态制剂，一方面

可以提高蒙古马血清中的TP和ALB含量，也就是提高肝

脏的蛋白质合成能力，提升机体蛋白质代谢率，加速蒙

古马机体蛋白质消化、吸收和利用；另一方面会降低

BUN含量、AST和ALT活性，改善蒙古马的肝脏和肾脏

表3 复合微生态制剂对蒙古马血清生化性能的影响

组别

对照组

试验1组

试验2组

试验3组

TP/(g/L)

45.77±1.47a

46.21±1.32a

49.79±1.57b

50.87±1.44c

ALB/(g/L)

18.41±1.05a

19.03±1.44a

22.59±1.62b

23.98±1.24b

BUN/(mmol/L)

0.94±0.01b

0.92±0.05b

0.82±0.11a

0.80±0.07a

ALT/(mmol/L)

7.55±0.25b

7.13±0.18b

6.36±0.44a

6.02±0.39a

AST/(mmol/L)

174.54±3.44b

167.51±4.12b

156.36±3.64a

153.41±4.72a

表4 复合微生态制剂对蒙古马血清免疫性能的影响

组别

对照组

试验1组

试验2组

试验3组

IgA/(g/L)

2.16±0.45a

2.21±0.53a

2.45±0.47b

2.63±0.66b

IgM/(g/L)

1.21±0.26a

1.23±0.37a

1.68±0.34b

1.74±0.52b

IgG/(g/L)

8.14±1.79a

8.16±2.68a

9.47±2.65b

9.58±3.57c

TNF-α/(ng/L)

76.34±2.91a

76.54±3.57a

78.85±5.43b

79.59±4.36b

IL-2/(ng/L)

124.72±5.24a

125.65±6.84a

128.89±8.24b

129.78±7.91b

IL-6/(ng/L)

86.61±4.15a

87.58±4.23a

91.21±4.27b

93.05±3.87c

表5 复合微生态制剂对蒙古马血清抗氧化性能的影响

组别

对照组

试验1组

试验2组

试验3组

T-AOC/(mol/L)

0.64±0.04a

0.67±0.09a

0.75±0.06b

0.78±0.07b

T-SOD/(U/mL)

71.32±3.84a

72.42±2.98a

78.56±4.02b

82.21±4.11b

GSH-Px/(U/mL)

92.24±4.12a

93.35±4.07a

99.16±4.23b

102.76±4.54c

CAT/(U/mL)

5.76±0.51a

5.94±0.48a

6.27±0.49ab

6.55±0.58b

MDA/(μmol/L)

3.58±0.25b

3.54±0.24b

3.31±0.32a

3.28±0.33a
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功能，进而加速肝脏物质代谢。

3.3 复合微生态制剂对蒙古马血清免疫性能的影响

添加100 mg/kg复合微生态制剂对蒙古马血清免疫功

能的影响不显著，添加500和1 000 mg/kg复合微生态制

剂均能显著提高蒙古马的血清免疫功能。进一步分析可

知，IgA、IgM和IgG含量增加意味着复合微生态制剂可

有效抑制血清中的细菌，抵抗病毒并中和毒素，提升蒙

古马体液免疫能力；TNF-α、IL-2和IL-6含量的增加代

表复合微生态制剂可有效诱导B细胞分泌和分化，刺激

T淋巴细胞增殖，促使细胞能够抗肿瘤和病毒，提升蒙古

马机体细胞免疫能力。

3.4 复合微生态制剂对蒙古马血清抗氧化性能的影响

添加100 mg/kg复合微生态制剂对蒙古马血清抗氧化

功能的影响不显著，添加500和1 000 mg/kg复合微生态

制剂均能显著提高蒙古马的血清抗氧化功能。基础日粮

中添加复合微生态制剂可以提高蒙古马血清T-AOC，提

升蒙古马机体的综合抗氧化能力；增强T-SOD活性，提

高蒙古马机体对于超氧阴离子自由基的清除能力；增强

血清GSH-Px活性，提升了蒙古马的还原反应性能；增

强CAT活性，提升了蒙古马机体的过氧化氢清除能力；

降低MDA含量，降低了蒙古马机体的脂质氧化和细胞损

伤程度。

本研究结果显示，在蒙古马基础日粮饲料中添加

100 mg/kg制剂可以改善血清生化、免疫和抗氧化性能，

但整体效果不显著。添加500和1 000 mg/kg复合微生态

制剂对蒙古马血清生化、免疫和抗氧化性能的改善效果

均较为显著，但二者差异并不显著。产生这一现象的原

因可能是：在随饲料进入蒙古马瘤胃后，复合微生态制

剂能够快速将血清中的微生态菌群调节至平衡状态，但

所添加复合微生态制剂的剂量在满足蒙古马所需要用量

后，额外添加部分无法完全被蒙古马吸收利用。因此，

综合考虑养殖成本，500 mg/kg应为复合微生态制剂的最

优临床添加剂量。

4 结论

综上所述，蒙古马基础日粮饲料中添加复合微生态

制剂可以提高蒙古马的平均日增重，促进蒙古马生长发

育。不同浓度的复合微生态制剂均能够改善蒙古马的血

清生化、免疫和抗氧化性能，但超过一定浓度后，复合

微生态制剂对蒙古马血清的影响效用不再发生显著变化。

综合考虑蒙古马养殖成本，实际应用中建议选择

500 mg/kg作为复合微生态制剂的最适添加剂量。
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