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序摇摇言

摇摇动物微生态学（粤灶蚤皂葬造酝蚤糟则燥藻糟燥造燥早赠）是我国近圆园年发展起来的一门新兴学科。它是研究
正常微生物与微生物、正常微生物与动物体内环境、动物体与外界环境三者相互关系，多学科

相互交叉的具有细胞水平和分子水平的生命学科分支。该学科在发展过程中赢得了国内外学

者充分肯定及国家有关部门和企业等的关注和支持。如员怨愿员年在日本东京召开的第七届国
际悉生生物学会（郧灶燥贼燥遭蚤燥造燥早赠）研讨会上，许多国际上知名的学者如美国的酝援孕燥造造葬则凿，荷兰的
灾葬皂凿葬则憎葬葬蚤躁，德国的灾援砸怎泽糟澡，日本的光冈知足和我国魏曦教授等，都认为微生态学与遗传工
程学将共同成为圆员世纪两支生命科学的劲旅，为人类做出不可估量的贡献。
摇摇国际悉生生物学会于员怨愿怨～员怨怨愿召开了怨～员员届研讨会。员怨愿怨年在巴黎召开的第九
届国际悉生生物学学术研讨会主要交流悉生动物、普通动物与微生物间关系（我国由徐振

国、何明清等源位组成代表团出席）。员怨怨园年日本光冈知足主编了肠内细菌学。随后法国
国立农艺研究所砸援阅怎糟造怎扎藻葬怎博士出版了消化道微生态学，记载了一个成年人的皮肤、呼吸
道、消化道等蕴藏有员园员源个活的细菌细胞，而人体仅由员园员猿个组织细胞构成。员怨怨猿年英国剑
桥大学出版了砸援云怎造造藻则主编了孕则燥遭蚤燥贼蚤糟泽一书。圆园园园年灾援蕴葬怎则藻灶贼综述了《在水产养殖中作
为防治因素的益生菌制剂》。

摇摇在国家教育部和四川农业大学支持下圆园园员年缘月在广州召开了编写《动物微生态学》
（第二版）教材编委会，大家认为员怨怨源年以来《动物微生态学》这门新兴学科发展很快，我国
各高校每年必修、选修的本科生及研究生等近圆园园园人，生产动物微生态产品的企业约猿园园
余家；我国即将加入宰栽韵，国家及各省、市（区）已加大力度对安全、无污染、无残留的绿色生
态养殖投入；员怨怨圆～圆园园员召开了员园次以上全国性学术研讨会（平均每年员～圆次），会员及
同行要求再版教材的呼声很高。因此，再版《动物微生态学》教材的目的，一则为满足各高

校和科技人员需要，另则反映近几年国内外最新科技成果。

摇摇广州会议就修改教学大纲，分担编写任务及参编人员条件等取得了共识。我们在编写
过程中特别注意到系统性、科学性、先进性和实用性，尽力反映国内外有关的最新科技成果，

力争使之能适应现代化建设的要求。该教材理论新颖，有不少新观点，内容简洁明了，重点

突出，除适应高等农业院校畜牧、兽医、营养、水产等专业使用外，也适合综合大学、师范院

校、医学院校等有关专业师生和科技人员、管理人员等参考。

摇摇本教材在编写过程中，得到四川农业大学微生态工程研究开发中心与中国畜牧兽医学
会动物微生态学分会程安春、倪学勤、何学琼等支持，学会办公室闫华同志承担了全书的打

印等，在此一并表示衷心谢意。由于我们的水平有限，书中缺点错误在所难免，诚望广大读

者批评指正，第三版时再行修正。

中国畜牧兽医学会

动物微生态学分会理事长摇何明清

圆园园圆年缘月员园日
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第一章摇绪摇摇论

第一节摇动物微生态学概念

摇摇动物微生态学（葬灶蚤皂葬造皂蚤糟则燥藻糟燥造燥早赠）是我国近圆园余年发展起来的一门新兴学科，是多
学科相互交叉、相互渗透形成的并以微生态平衡与失调等理论为核心的边缘学科，属于生态

学范畴。员愿远远年德国海克尔（耘则泽贼匀葬藻糟噪藻造）提出生态学（藻糟燥造燥早赠）以来，历经员猿园余年已发
展成一个庞大的学科群，拥有员园园多个分支学科。这说明生态学在生命科学中占有极为重
要的位置。然而生态学具有不同层次，动物微生态学就是人们从宏观生态层次向微观生态

层次进行研究发展起来的。宏观生态规律必须通过微观生态规律对生物体（动物、植物和

人类）产生影响。无论哪个层次的生态学对动物、植物和人类的研究，归根到底都是为人类

健康服务，从这个意义上讲，对微生态学这个高深层次的研究，非但必要，而且必须，不可缺

少，这是客观事物发展的结果。

摇摇员怨苑苑年德国人鲁西（灾燥藻噪藻则砸怎泽澡）最先提出微生态学（皂蚤糟则燥藻糟燥造燥早赠）的概念，并在德国
黑博恩（匀藻则遭燥则灶）建立起第一个微生态学研究所。该所的主要研究工作为应用活菌制剂，如
大肠杆菌、双歧杆菌、乳杆菌等制成的活菌制剂。由于研究的对象是正常微生物群的生态规

律并用于生态调整或生态疗法，很自然就形成了一个微观生态的概念。员怨愿缘年鲁西提出了
一个新定义，即微生态学是细胞水平或分子水平的生态学。随后康白教授又提出了微生态

学的定义：“研究正常微生物群与其宿主相互关系的生命科学分支”，或者“研究正常微生物

结构和功能，以及与其宿主相互关系的学科”。员怨苑怨年马世骏教授提出了生态学的定义，即
“生态学是研究生物与生物、生物与环境相互依赖和相互制约的科学”，而微生态学是生态

学的一个层次，研究的内容离不开环境，此处讲的是微观环境，研究的生物不是宏生物而是

微生物。因此，员怨怨源年何明清教授在《动物微生态学》一书中对微生态学定义为：“微生态学
是研究正常微生物与其宿主内环境相互依赖和相互制约的细胞水平和分子水平的生命科学

分支”。经过近员园年大量的研究和实践，何明清教授对动物微生态学的定义为：“动物微生
态学是研究微生物与微生物、正常微生物与动物体内环境、动物体与外界环境三者相互关系

多学科相互交叉的具有细胞水平和分子水平生命学科分支”。该定义的内涵：

摇摇员郾重点研究正常微生物群与动物体（陆上动物与水生动物）内环境相互之间的关系摇
如动物体内环境存在的数量和种类繁多的正常微生物与动物的免疫、营养、生物屏障、生物

拮抗、急性和慢性感染等都有非常密切的关系。而正常微生物（灶燥则皂葬造皂蚤糟则燥遭蚤燥贼葬）是在动物
体长期历史进化过程中形成的，非但无害，而且有益，不仅有益，而且是必要的，不可缺少的。

如反刍动物需要的能量，苑园豫以上是由瘤胃中分解纤维素的微生物完成的。动物体表微生
物已包括在内。

摇摇圆郾微生物与微生物之间在健康动物体内、体表都保持相对稳定的平衡状态摇它们之间
的关系主要表现为栖生、互生、偏生、竞争（拮抗共生）、吞噬、寄生等。而从自然界或动物体
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分离、鉴定的有益微生物进入动物体内一方面与体内微生物之间在新的情况下建立相对稳

定的平衡状态，另方面对动物的免疫、营养、急性和慢性感染以及净化环境等发挥强大的有

针对性的作用。如芽孢杆菌、酵母菌、乳酸菌、光合菌和真菌等。

摇摇猿郾动物体与外界环境之间的关系摇主要指动物生存环境周围的空气、水、粪尿、土壤、
各种用具和饲料中的微生物及各种药物等对动物的影响。如鱼类体表及消化道正常微生物

群与水中微生物有密切相关，空气中的微生物与畜禽呼吸道正常菌群有关，饲料、饮水及粪

尿中微生物与畜禽消化道正常菌群有关。饲料中有毒有害成分对动物肉、蛋、奶的品质及药

物残留密切相关。综上表明：微生物、动物体、外界环境三者之间关系极为密切。

第二节摇动物微生态学发展史

摇摇动物微生态学的研究内容是正常微生物、动物体、环境三者相互关系，侧重点又是研究
正常微生物与动物体内环境相互关系。动物微生态学作为一门独立学科的历史并不长。但

是，有关动物微生态的理论与实践却早已见于文献及其他学科。该学科名称出现之前，它已

具有悠久的历史，与微生物学是同时期的，甚至早于微生物学。

一、启蒙时期

摇摇从公元前员苑世纪至公元员怨员园年，人们认识了细菌及其他微生物，并进行了启蒙研究。
从出土文物中发现，我国在公元前员苑世纪（殷商时期）就有酒、醴（甜酒）等的记载，这说明
远在猿园园园多年前我国早已将正常微生物群的知识应用于实践中，并逐渐选育出质量较好的
酒曲、酱曲和醋曲等。祖国医学把人体看成一个以脏腑、经络为核心的有机整体，把人和自

然界一切事物都看成是阴阳对立统一的两个方面，认为疾病的发生发展是阴阳失调、邪正斗

争的过程，重视机体的内因。有“邪之所凑，其气必虚”、“正气存内、邪不可干”的理论，所以

治病就是调整阴阳，扶正祛邪。表明祖国医学的整体观念和辨证论治的朴素的唯物辩证法，

符合现代微生态学认识规律。

（一）发现细菌及其培养

摇摇员远苑远年荷兰人列文虎克（粤灶贼燥灶赠灾葬灶蕴藻藻怎憎藻灶澡燥藻噪）用自己研制的世界上第一台显微
镜，直接观察（悬滴）动物、植物和人类标本的正常微生物，发现了细菌及其在自然生境内的

形态、种类、数量、分布及相互关系。因此，可以认为微生态学的创造人是列文虎克。自列文

虎克报告细菌的形态和生态以来，许多学者除了镜下观察球菌、杆菌、螺旋体等外，还进行了

液体混合培养。虽然不能建立细菌种的概念，但对微生态学种群的研究却是必要的，因为在

自然条件下微生物是混合生长，并不单独存在。许多微生物只有在混合培养时才能生长，而

在纯培养时就不能生长，这是受生态规律支配的。法国的巴斯德（蕴燥怎蚤泽孕葬泽贼藻怎则）就以混合培
养法解决了法国酿酒业的酸败问题，同时还解决了乳酸、乙酸和丁酸发酵问题。这些发酵技

术和理论、实际上就是早期的微生态学初步知识。

（二）纯培养技术创建

摇摇为进一步解决微生物的分类等问题，德国细菌学家柯赫（砸燥遭藻则贼运燥糟澡）发现了固体培养

·猿·第一章摇绪摇摇论摇



基并对微生物进行了纯培养。此后，对微生物才能进行科学的分离、鉴定等生物学特征及分

类学研究，也才能把微生物学研究推向新的高度，也才能进一步进行动物、植物和人体内存

在的种类繁多的微群落、微种群的定性、定量和定位的研究。今天微生物学及微生态学书籍

上所记载的细菌、真菌、病毒、噬菌体、立克次体、衣原体、支原体等不同的微生物及不同的

科、属、种、型或不同的微群落、微种群，都是有了固体培养基，才能进行不同的纯培养。

（三）对正常微生物群初步认识

摇摇从员苑远苑年至员怨员远年共经员园园多年时间，人们从直接观察、混合培养、纯培养技术所取
得的信息对正常微生物有了初步认识，不同科学家从不同角度对正常微生物提出了自己的

看法。

摇摇员援巴斯德摇从他从事的发酵工业所取得的知识出发，他认为微生物是有益的。在他看
来，动物或人必须具有正常菌群，动物或人在消化食物时，需要通过细菌、真菌的发酵作用，

将淀粉、多糖降解为单糖后再被利用。巴斯德在当时是一个卓越的细菌学家，其理论很受一

些人支持，但也有人反对。

摇摇圆援梅奇尼柯夫（酝藻哉匀晕运韵月晕颐晕）摇认为肠道菌群特别是大肠杆菌具有腐败作用，因而
微生物是有害的。他的根据是，一个人每天随大便排出的细菌约占粪便总成分的三分之一。

通过这些细菌，可使未消化的食物分解产生大量腐败产物如靛基质、硫化氢、胺类等，这些产

物可使机体慢性中毒，促进衰老等。虽然他认为微生物是有害的，但为解决这一问题，圆园世
纪初，他根据自己的研究，向人们提倡喝酸牛奶。时至今日喝酸牛奶之风，初在欧洲，后在美

洲、亚洲等全世界盛行起来，并形成一个强大的产业。现时世界各国对动物、植物和人类微

生态制剂进行研究和开发，无不称赞梅奇尼柯夫是微生态制剂的开拓者。

（四）有益微生物用于防治动物疾病的初步认识

摇摇动物微生态制剂研究和应用，早期的应用是青贮饲料，利用青粗饲料中存在的有益微生
物在自然环境下青贮后，饲喂动物能提高动物生产性能。直到圆园世纪苑园年代人们开始研
究有益大肠杆菌和乳酸杆菌等。当时为克服激素、抗生素防治动物疾病带来的抗药性及二

重感染等，江苏农学院方定一教授采用无致病性大肠杆菌与乳酸杆菌配合制成 晕再员园制剂，
预防仔猪黄痢取得了显著效果。同期四川农学院何明清教授采用分离、鉴定的员园园园余个大
肠杆菌菌株筛选出了产生大肠菌素、不产生肠毒素的大肠埃希氏菌（韵苑：运

垣）制成液状微生

态制剂（杂再猿园），口服对未吃初奶的新生仔猪预防仔猪黄痢的效果十分显著，并在员怨愿园年获
得了四川省政府重大科研成果奖。上述事实成为动物微生态的启蒙研究时期。

二、发展时期（员怨愿园～圆园园员年）
摇摇在正常条件下正常微生物群与动物体保持生态平衡。生态平衡（藻怎遭蚤燥泽蚤泽）意味着对宿
主是有益的，或者对双方都是有益的。但是发生了生态失调（凿赠泽遭蚤燥泽蚤泽）可能变成对双方是
有害的。这段时期有几件大事对动物微生态学发展起了重大促进作用。

（一）抗生素的副作用逐渐为人们所知

摇摇员怨圆怨年英国的 云造藻皂蚤灶早发现了抗生素，员怨源缘年在美国投入工业化生产，从此开创了抗
生素工业。到现时生产的抗生素由于不断的换代，估计有千种以上。抗生素的问世，挽救了
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亿万人类和动物的生命，在与某些细菌性传染病斗争中起了不可磨灭的作用，用于饲料工业

提高某些动物的生产性能，发挥了一定作用。然而抗生素的广泛应用和滥用，其弊病越来越

突出。

摇摇弊病之一，引起菌群比例失调。无论窄谱抗生素或广谱抗生素，进入动物和人体后，不
管是有害菌还是有益菌，不论是朋友还是敌人，通通的杀掉，因而进一步破坏了动物体内生

态平衡，出现二重感染或定位转移。

摇摇弊病之二，耐药菌增多。在抗生素的“压力”下，细菌极易产生耐药性质粒。耐药性质
粒（砸因子）可在数小时内从耐药株传递给敏感株，这种传递可在细菌的种内、种间甚至细
菌的属与属之间传递，有的细菌可抗几种、员园多种抗生素。在动物的混合饲料、配合饲料
中，添加抗生素，猪、禽和鱼等吃了含抗生素的饲料后，细菌产生了抗药性，这种抗药性菌株

常常从动物传递给人，使人发病后很难治愈。所以员怨怨怨年员员月欧盟决定在动物饲料中只
允许使用莫能霉素等源种抗生素。
摇摇弊病之三，引起动物的免疫功能下降。据记载，目前使用的相当多的抗生素都使家禽等
动物的免疫功能下降，导致疫苗免疫的效力下降或免疫失败。

摇摇弊病之四，引起动物发病或死亡。近年来有关杂志报道甚多，比如马杜霉素等引起家禽
和猪死亡的病例一次都在上千以上。据试验健康无病的马，人工口服土霉素后出现下痢和

急性死亡。成年牛、羊和骆驼在瘤胃内存在大量分解纤维素性微生物。据测定，牛体需要的

能量，苑园豫以上靠这些微生物分解纤维素后提供。若给牛、羊口服抗生素将分解纤维素性微
生物抑制或杀灭后，则出现瘤胃积食、臌气或急性死亡。

（二）无菌动物饲养成功

摇摇无菌动物（早藻则皂枣则藻藻）饲养需要一系列现代化技术的配合。员怨世纪末到圆园世纪源园年
代，经过缘园多年的探索，饲养终于获得了成功。目前几乎所有动物（大鼠、小鼠、兔、鸡、豚
鼠、马、牛和羊等）均可培育成无菌动物。我国已培育成无菌动物及杂孕云动物。无菌动物的
出现，对正常微生物群的生理、营养、免疫、生物拮抗与宿主关系的研究，以及对有益菌与有

害菌的区分等，都是一个不可缺少的实验模型。这项技术，实际上是微生态学重要的方法学

（皂藻贼澡燥凿燥造燥早赠）之一。

（三）现代生物科学技术发展

摇摇现代许多新技术发展，使微生态学的研究有了重要手段。如厌氧培养、免疫技术、示踪
原子、生物化学技术、荧光技术、气液相色谱、电镜技术、悉生工程、基因工程、生物工程以及

现代微生物分类技术（包括原核细胞分类、数据分类、核酸分类、遗传学分类、血清学和化学

分类）等都是动物微生态学研究的必备条件。动物微生态学是细胞水平和分子水平的生命

科学，不利用上述各种高新技术是无法进行深入研究的。

（四）动物微生态学观点引入

摇摇用生态学观点解释正常微生物、动物体与环境三者相互关系的诸多现象，如美国哈佛大
学砸郾阅怎遭燥泽等发现小鼠小肠黏膜内有大量的革兰氏阳性杆菌，但不能培养出来。后来经证
实是一种厌氧的双歧杆菌。据此，阅怎遭燥泽等提出一个假说：“正常微生物群在固有生境内是
不致病的，只有转移到外生境才能致病”。前者叫原籍菌群，后者叫外籍菌群。因此，从微

·缘·第一章摇绪摇摇论摇



生物学角度来说是同一种菌，但因生境变了，一种菌变成两种菌。这种情况只能从微生态学

观点才能解释。用动物微生态制剂饲喂临产前的怀孕母猪和产仔后带仔母猪，能有效预防

仔猪下痢，这种情况也只能从动物微生态学观点才能解释。

（五）研究行业、内容和层次迅速增加

摇摇由于以上几件大事的出现，有力地促进了动物微生态研究、开发和生产，使动物微生态
学研究行业和内容等迅速增加。它涉及微生物学、传染病学、生理学、动物营养学、水生动物

学、悉生动物、生物工程、环境保护以及兽医生物药品厂、生物技术公司、兽药保健厂、饲料及

饲料添加剂厂等学科和企业。因此，影响面宽。目前，我国有猿园个省、市的有关单位都进行
了研究、开发或生产。

摇摇研究内容包括基础微生态学（如动物微生态空间和组织，微生态动力学、感染微生态、
营养微生态、分子微生态、微生态平衡与失调等）及反刍动物微生态学、单胃动物微生态学、

水生动物微生态学、微生态工程及有益微生物等。

摇摇研究课题的层次不断升高，“六五”和“七五”期间有关单位都在部门或省、市立题研究，
并取得丰硕成果。“八五”、“九五”和“十五”期间我国许多研究单位根据微观生态平衡和

生态失调理论承担的“饲用微生物添加剂研究”和“生物饲料添加剂研究”等课题，已被列为

国家科技攻关计划、“愿远猿”计划、国家火炬计划、星火计划和高技术产业计划等。

三、限制因素分析

摇摇我国国民经济自改革开放以来连年持续发展，人民文化及生活水平不断提高，从温饱型
向小康发展。但是我国还是一个发展中国家，人民文化水准和经济实力与发达国家比较还

有一定差距，对一些高新技术的应用表现出一些限制因素。比如用有益微生物制成的动物

微生态制剂，是一种安全、效果确实、无污染、无残留的优良制剂。据圆园世纪怨园年代猿源篇
综述文章统计结果：动物微生态制剂中的饲用微生物添加剂用于配合饲料替代抗生素对畜

禽和鱼等的平均总效应：提高增重员员郾源圆豫，提高饲料利用率愿郾怨苑豫，降低发病率圆员郾缘远豫，
减少死亡率怨郾园圆豫，提高产蛋量远郾猿豫，增加奶产量苑郾猿豫。据调查全国生产企业或单位约
源园园家，生物兽药和生物添加剂的产量约员郾缘伊员园源～圆伊员园源贼，生物饲料约数万吨，但是仍受
到以下因素的限制：

（一）关于微生物有害、有效、有益的问题

摇摇长期以来，由于烈性传染病大流行，如霍乱、天花、流感、口蹄疫、艾滋病、禽流感、疯牛病
等夺取了亿万动物和人类的生命，它们的病原是致病性微生物。严酷的事实在人们的心里

形成了一种观念，“微生物是有害的”。由于观念上出现片面性的错误，在一定程度上限制

了微生态制剂的应用。虽然烈性传染病不断出现，但他们的病原一个一个被发现，一个一个

被致弱或灭活后制成疫苗，能有效的特异性的预防传染病的发生，从而保护了亿万动物和人

类的生命。大量的事实在人们的心里又形成了一种观念，“微生物是有效的”。又由于观念

上出现片面性错误，把微生物对动物和人是否安全是否有益推之门外，最典型的例子是将对

抗生素有耐药性（有砸质粒）菌株制成微生态制剂作为饲料添加剂，这比使用抗生素危害更
大。
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摇摇由于抗生素、激素的广泛使用，带来了许多弊端，人们为了身体健康及其子孙后代有一
个强壮的体魄，对药品、保健品和居住环境等要求更高，更苛刻了。又由于用有益微生物制

成的酸奶制品的普及，在人们的心里又形成了一种观念“微生物是有益的”。综上，微生物

在人、动植物和自然界分布广泛、数量众多，因而就有害、有效、有益三者的关系而言，有益的

微生物是多数，有害的是极少数，而有效微生物只有在对人畜安全、有益的前提下方可研究

其有效性。

（二）关于饲用微生物添加剂稳定性问题

摇摇圆园世纪苑园～怨园年代国内外对饲用微生物添加剂的菌种研究最多的是乳酸杆菌、双歧
杆菌、肠球菌等这类产酸的乳酸菌。它们的最大优点是：安全，有益，效果好，产生有机酸和

细菌素等。而最大缺点是：对热的抵抗力差，保存期短，使用不便，活菌数稳定性差，特别是

经过加工制粒，大多死亡。这类菌在应用中出现效果不稳定或者说有正副效应是完全可能

的。然而像酵母菌，在湖北安琦公司已解决了耐高温的技术难题，也广泛用于酿酒、食品和

动物的饲料添加剂。

摇摇有少数研究者和开发商非常重视芽孢杆菌研发，我国圆园世纪愿园年代初就着手研发有
益芽孢杆菌。近年来，由法国、德国、美国等国家进入我国的微生态制剂的菌种主要是芽孢

杆菌。这类细菌的最大优点是：耐酸，耐碱，形成孢子的芽孢杆菌能耐受员园园益 员园～圆园皂蚤灶，
加工制粒不受影响，保存期长。如果选择的菌种得当，菌的用量合适，其效果有很好的稳定

性。综上，饲用微生物添加剂的稳定性，与菌种不同或与抗菌药物同时使用的影响效果密切

相关。

（三）关于生物兽药、饲用微生物添加剂与抗生素应用效果比较问题

摇摇生物兽药与抗生素应用效果比较在防治幼龄猪禽等下痢方面，大量的试验研究和应用
结果表明，用地衣芽孢杆菌制成的片剂其效果显著优于土霉素、氯霉素、四环素、痢菌净等抗

菌药物。但饲用微生物添加剂促生长、提高生产性能方面，若用一个菌株或圆～猿个同一个
种的菌株，一般情况下难以超过抗生素。如用圆～猿个不同的种协同使用，或饲用微生物添
加剂配合益生协同剂，其抗病、促生长效果明显超过抗生素。这方面的研究我国处在国际先

进行列。

第三节摇与其他学科的关系

摇摇动物微生态学是在现代生命科学高度发展中诞生的。从发现微生物到现在（员远苑远～
圆园园圆），猿园园多年的科学史中，有关动物微生态的信息大部分分散在边缘学科内，如微生物
学、悉生生物学、微生物生态学、动物营养学、传染病学、组织胚胎学、环境微生物学等。但是

动物微生态学毕竟有其自身的理论、方法和研究领域。因此，动物微生态学不仅与边缘学

科，而且与基础学科有着密切的关系。
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一、动物微生态学与其边缘学科的关系

（一）与生态学的关系

摇摇生态学是研究生物圈与地球本身相互关系的生物学科。具体说，是研究生物与环境
（有生命和无生命）相互关系的学科，从这个意义上讲，动物微生态学应包括在生态学范畴

内。但是生态层次不同，研究对象也不同，其理论和方法必然有所差异。不同层次有总体的

共同规律，也有层次特有的特殊规律。共性大于特性时，就是一个学科，特性大于共性时就

要分化为两个学科。因而从生态学分化出微观生态学和超微观微生态学（也叫分子微生态

学）是必然的发展规律。（见图员原员）

图员原员摇生态层次分化示意图

（二）与微生物生态学的关系

摇摇微生物生态学是按生物类型分出的生态学分支，研究的对象是微生物与外环境（生命
和非生命的）的关系，特别注意非生命环境如大气、水和土壤的关系。而动物微生态学研究

的对象主要是有生命的动物与正常微生物的关系。一个是微生物的生态学，另一个是宿主

的微生态学，两者的侧重点和理论等都不同。
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（三）与悉生生物学的关系

摇摇悉生生物学系通过无菌隔离技术饲养的悉生动物（包括无菌动物、单菌动物和多菌动
物）。悉生生物学是研究动物有无微生物和有什么微生物的学科。一位知名的美国无菌动

物专家栽郾阅郾蕴怎糟噪藻赠说：“悉生生物学是研究独立生活的生物或别种生物共同生活而又无任
何他种生物参加生活的一门学科”。因此，英国的栽郾悦郾栽则藻曾造藻则在员怨愿员年就建议将悉生生物
学改为悉生生物工程学，这样更确切些。猿园余年来一直在这个术语下召开了怨次国际会议
和几十次国家或地区性会议，因而积累了大量而又极为宝贵的有关正常微生物群与其宿主

相互关系方面的科学资料。这些资料对动物微生态学的建立是不可缺少的。但是，悉生生

物学不能代替微生态学，因为前者除了技术方面的知识外，其本身并不具备固有的（如生态

学）理论体系和完整的方法，因此，它仅作为方法学引入动物微生态学。

（四）与病原微生物的关系

摇摇医学、兽医、植病及鱼病微生物学主要研究病原微生物的分离、培养、鉴定和对人、动物、
植物的毒力、致病性及其防治等。而动物微生态学侧重于生态，主要研究宏生物及其体内正

常微生物群的群落、种群、组成、栖生地以及对宏生的生理作用、生态平衡、生态失调和生态

调整等。

（五）与工业微生物、土壤微生物、环境微生物等应用微生物的关系

摇摇应用微生物是将有益微生物应用于各个不同的方面，如工业微生物用于冶金、食品、酿
造、医药、酶制品等的生产。环境微生物利用有益微生物使农药降解、处理污水、净化环境。

土壤微生物利用有益微生物加速有机肥的分解等。

摇摇微生态学虽然也要研究有益微生物，但又不同于应用微生物学。应用微生物学的着重
点是应用，即利用微生物某一方面的有益作用，并不研究微生物与宿主的直接关系。而动物

微生态学以动物为核心，一是研究体内微生物对宿主的生理作用，如免疫、营养、生物拮抗、

生长刺激等；二是研究宏生物与体内微生物之间，微生态平衡、微生态失调、微生态调整等；

三是从自然界或动物体分离有益微生物并用于动物体。

（六）与生理学关系

摇摇动物微生态学与生理学都是研究生物正常健康状态时的生理功能。所不同的，宏生物
生理学仅研究宏生物体自身的生理功能。微生态学除研究宏生物体内正常微生物群对宿主

的生理作用如生物拮抗、营养、免疫、生长刺激等外，侧重研究宏生物与微生物之间的生理功

能上的关系。如正常微生物群对宏生物产生免疫作用离不开宏生物的免疫器官如胸腺、盲

肠、法氏囊等，正常微生物群在宏生物体内生长繁殖需要营养，离不开与宏生物组织细胞进

行能量交换。又如人工栽培天麻离不开蜜环菌的栖居等。

二、动物微生态学与其他现代生命科学的关系

摇摇动物微生态学具有独特的理论和方法。既是一门应用学科，更是一门理论性强的学科。
因此，它与现代的生物化学、分子生物学、遗传学、生物工程学等生命科学有着极为密切的关

系。
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第四节摇动物微生态学发展前景

一、我国畜牧、水产业在国民经济中的地位及对人类健康的作用

摇摇改革开放以来我国的畜牧业、水产业取得了巨大成就，在国民经济中的地位和对人类健
康的作用越来越显著。据统计，员怨怨苑年我国畜牧业、水产业占农业总产值的比重分别为
猿员郾缘豫、员园豫，而粮食总产值仅占圆怨豫。我国的水产养殖产量居世界之首 ，员怨怨愿年养殖总
产量为圆缘园园伊员园源贼，约占世界水产养殖总产量的远苑郾愿豫。我国的水产养殖种类多以短食物
链的草食性和杂食性鲤科鱼为主，若以产值计，我国的水产养殖产值占世界水产养殖产值总

值的源缘郾源豫。
摇摇人均畜产品产量和消费量大幅度提高。员怨愿园年我国人均占有肉类员圆郾圆噪早、蛋类圆郾远噪早、
奶类员郾源噪早。据农业部统计，圆园园园年，我国肉类、蛋类、奶类、水产类分别达到远圆苑园伊员园源贼、
圆圆圆园伊员园源贼、愿愿园伊员园源贼、源圆怨园伊员园源贼，人均占有量分别为缘圆噪早、员愿噪早、怨噪早和猿猿噪早。肉类人均
占有量已超过世界平均水平，其中人均猪肉占有量是世界平均水平的圆倍左右，蛋类人均占
有量已达到世界发达国家水平。随着动物性食品的消费增加，人均口粮消费明显下降，员怨愿远
年城镇居民人均口粮消费为员猿愿噪早，员怨怨苑年下降到愿愿郾远噪早，畜产品在人们餐桌上扮演着日益
重要的角色。

摇摇畜牧业成为我国农村经济的支柱产业，在国民经济中发挥着越来越重要的作用。员怨愿怨
年出售畜产品收入怨猿源郾远亿元，员怨怨苑年达到源员员缘郾远亿元，当年出口额达猿园多亿美元。畜
产品收入增长速度超过种植业，成为农民现金收入的主要来源之一。畜牧、水产相关产业饲

料工业从无到有迅速发展，短短几年我国便一跃成为世界第二饲料工业大国，圆园园园年我国
配合饲料产量达远缘园园伊员园源贼。

二、加入宰栽韵后，面向挑战的对策

（一）畜产品生产水平低

摇摇与发达国家比较我国畜产品生产水平存在一定差异。如我国平均每头母猪年提供的商
品猪数量为员远头，而美国为圆圆郾猿头；奶牛，平均每头一个产奶周期的产奶量为猿园园园噪早，美
国达愿园园园噪早；蛋鸡，平均每只一个产蛋周期的产蛋量为员圆～员猿噪早，美国达员愿噪早；牛奶产量在
肉、蛋、奶总量的比重只占怨郾猿豫，而美国占总量的远源郾圆豫。

（二）动物源食品污染的主要因素

摇摇员怨怨苑年我国肉类产量占世界总产量的圆缘豫，而出口量仅占世界肉类贸易的猿郾苑豫。圆园
世纪怨园年代以来，我国的肉类总量、猪肉、牛肉的出口量呈下降趋势。而销售价格又低于国
际市场，如猪肉价格比国际市场低缘苑豫，牛肉低愿源豫，羊肉低缘源豫。造成我国畜产品在国
际市场竞争力低下的原因，并非关税因素，主要是我国畜产品质量不符合要求。而畜产品质

量低的主要原因是疾病、饲料品质低、药物残留、环境污染严重等。

摇摇员援疾病摇兽医保健薄弱，员怨怨怨年我国猪、禽死亡率分别为员园豫和员愿豫，动物因疫病造
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成的经济损失高达圆远园亿元。
摇摇圆援饲料品质低摇欧盟成员国鉴于饲料中添加抗生素，可导致人用某些药物疗效下降以
及抗药性菌株可通过食物由动物传给人。为此欧盟成员国一致赞同从员怨怨怨年苑月员日起
禁止使用维吉尼亚霉素、杆菌肽锌、螺旋霉素和磷泰乐菌素作为畜禽生长促进剂使用。在

饲料中只允许使用莫能霉素、盐霉素、巴波霉素和卑霉素。此外，饲料霉变，沙门氏菌、

大肠杆菌等致病性微生物污染，使用禁用添加剂、禁用兽药等都可导致饲料，品质低或不

安全。

摇摇猿援药物残留摇主要指肉、蛋、奶中含有微量化学合成药及抗生素、激素等，人类在食用有
以上药物残留的食品后，往往引起过敏、致畸、致残、致癌、中毒等急性或慢性疾病。

摇摇源援畜禽排泄物及下水道严重污染环境，影响人们健康摇据我国某市员怨怨愿年对某规模
化猪场排放的粪、尿污水所做的检测结果：月韵阅（生化需氧量）超标苑远倍，悦韵阅（化学
需要量）超标缘缘倍，杂杂（悬浮液）超标员源倍，以上三项指标污染指数为远猿郾远员倍，已
达严重污染程度。另据报道，德国环境医学教授认为人体排出的抗生素与其他药物最终流

入下水道并在淤泥中积累，使淤泥中各类细菌增强了抗药性，严重污染环境，成为癌症发

源地。

（三）消费者对绿色食品的渴求

摇摇民以食为天，吃饭是天下第一大事，是人类生存、发展和健康之首。人生苑园古来稀的传
统说法圆园年前没有改变，人们为生存而吃饱。圆园年后的今天我国已进入小康社会，人们渴
求的是安全、无污染、无残留、营养好、风味好的绿色食品，渴望的是健康长寿。如员怨怨愿年缘
月比利时发现该国鸡场和猪场的饲料受致癌物质二噁英污染，导致比利时农业部宣布关闭

源园园家养鸡场和缘园园家养猪场，并禁止屠宰。要求上市销售的鸡肉、鸡蛋和猪肉等收回销
毁。由于消费者因食用不安全的肉、蛋、奶非常不满，并向司法机构递交诉状，致使比利时农

业部和卫生部两个部的部长辞职。近年来，已证实英国最早发生的疯牛病是一种人兽共患

传染病，英国出售的肉骨粉已将该病传播到欧洲和亚洲。近年来发生的口蹄疫，虽经宰杀、

销毁等措施，目前仍在亚洲、欧洲流行，许多国家的消费者极为关注。随着各国消费者对食

品安全卫生呼声的高涨，各国对包括肉类在内的肉制品等食品的检验要求越来越严，对这类

商品的证书要求越来越高。根据罗马尼亚农业部兽医局对进口禽肉指定的最高药物残留限

量，如员怨怨怨年我国对罗马尼亚出口的禽肉必须按规定把药物残留量控制在限量范围内。详
见表员原员。
摇摇综上，我国加入了宰栽韵，一方面对我国畜牧业、水产业在同等条件下，进军国际市场创
造了有利条件。另一方面国内市场必将向其他国家开放。但我国畜牧业、水产业、饲料工

业、医药业等与发达国家比较，尚有一定差距。“十五”期间，国家有关部委及各省、市已加

大力度，解决环境污染、药物残留、饲料品质低等问题。目前是我国动物微生态制剂产业化

发展的大好时机，我们一定要紧紧抓住这个机遇为畜牧、水产业持续发展，为绿色养殖提供

不同品种的，安全、效果好、成本低、无残留的替代抗生素、激素的动物微生态制剂，满足人们

对安全、放心、无污染、无残留的动物源绿色保健食品的渴望。
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表员原员摇员怨怨怨年我国对罗马尼亚出口的禽肉按规定药物残留量不能超过的数据（皂早辕噪早）

药品名称 肉 肝 肾 药品名称 脂肪及肝脏 肉及肉制品

青霉素 园郾园源 园郾园源 园郾园源 马拉硫磷 源郾园

链霉素 园郾园缘 园郾园缘 员郾园 甲基对硫磷

四环素 园郾员 园郾猿 园郾远 对硫磷员远园缘 园

金霉素 园郾员 园郾猿 园郾远 有机氯农药
（艾氏剂垣狄氏剂垣α原远远远） 园郾圆

土霉素 员郾园 员郾园 猿郾园 β原远远远 园郾员

红霉素 园郾源 园郾源 园郾源 氟丹 园郾园缘

氨苯磺胺 园郾员 园郾员 园郾员 阅阅栽 员郾园

哌氟苯丁酮 圆园 圆园 圆园

铬和汞 园郾缘 园郾缘 园郾缘

砷 园郾苑 园郾圆苑 园郾圆苑
黄曲霉毒素月员 园郾园园缘 园郾园园缘 园郾园园缘

二甲硝咪唑 园 园 园

第五节摇动物微生态学用途

摇摇动物微生态学除具有独特理论外，在应用上另具特色。这门新兴学科一露面，并在我国
崛起，就显示出它在兽医、畜牧、水产和农业等经济领域中的重要作用和强大生命力。

一、认识生命的本质

摇摇生命不仅与外环境是统一体，与体内环境也是统一体。宏观生态的无生命环境如大气、
水、食物、土壤等和有生命环境如动物、植物及微生物等，都会对人类的生存有影响。而微观

生态的正常微生物群对动物也有影响，而且宏观影响必将通过微观影响而起作用。一个成

年人大约有员园员猿个细胞，而其体表与体内所携带的正常微生物竟有员园员源个之多。这些微生
物大部分与人体细胞密切接触，交换能量、物质，甚至相互传递遗传信息。据估计，微生物的

酶大约猿缘豫可为宿主利用。正常微生物群对动物具有营养、免疫、生长刺激、生物拮抗作
用。这些事实说明，微生态学的研究，必须与其他现代生命科学相配合，才能在揭示生命的

奥秘方面做出重要贡献。

二、对于疾病原因的认识

摇摇动物疾病的发生常受物理的、化学的和生物的因素影响导致微生态失调。许多疾病都
存在着正常微生物群的紊乱，既是原因，也是结果，或者互为因果。某种异常状态如手术、外

伤、感染、饲料改变及外界环境改变等都可引起菌群失调。其中疾病不同，影响因素也不同。

如动物传染病，按传统的观念，一种传染病只由一种病原体引起。这种单一的、独立的、绝对

的或纯种的感染机制，很难对疾病的病因做出全面的科学的分析和正确判断。在动物微生

态的研究进程中必须予以修正。

·圆员· 摇动物微生态学
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