




                      内  容 提 要

    孩书分总论和各论，总论部分论述幼物微生态学的基本理论，包括1。章，即绪

论、动物微生态空间及组织、动物微生态动力学、微生物与微生物关系、胃肠菌群

与动物营养关系、正常微生物群对动物疾病防御作用、动物微生态平衡与失调、动

物微生态工程、微生态方法学等。各论部分论述动物微生态学的基本技术及应用，反

映了当代最新高新技术成果。包括1。章，主要介绍不同动物微生态学及常见正常微

生物群等即反色动物、单胃动物、家禽、水生动物、珍贵动物、经济动物和实验动

物微生态学以及动物常见正常菌群、常见真菌、边缘微生物群、王常病毒群和原主

动物。
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    动物微生态学 (a nimal microecology)是我国近10年发展起来的一门新兴学科，是

多学科发展扩散，相互交叉渗透形成的并以微生态平衡、失调和调理等理论为核心的边缘

学科。动物政生态学是研究正常微生物与其动物 (包括陆上动物和水生动物)内环境相互

依赖和相互制约的微生态学。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
都、委、企业等的关注、支持和欢迎。如1981年在日本东京召开的第七届国际悉生生物学

  (gn叭川力。扬gy)讨论会上，许多国际上知名的微生物学家如美国的M.Pollard，瑞典
的B.E.G.Us七affson，荷兰Van dar Waaij，联邦德国V.Rusch，日本小泽教及光冈

知足和我国的魏曦教授等，卓有见识的认为，微生态学与遗传工程学，将共同成为21世纪

两丈生命科学的劲旅，将为人类作出不可估量的贡献。

    1989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、何明清等组成代表团出席)。1990年日本光冈知足主编了

助内细首学，该书从生态学观点以大量的篇幅阐述了肠内菌群的组成、分布、演替及其代

谢作用、抗病作用等。同年巴黎法国国立农艺研究所研究员Par R.Duduzeau博士出版

了消化道微生态学，该书阐述了人类及所有恒温动物的生长、发育和死亡都是在消化道中

存在着大量活的细菌细胞情况下进行的，一个成年人的消化道中蕴藏有约10‘端个活细菌细

胞，而人体不过仅由10”个组织细胞组成。表明人体内的正常微生物发挥着极大的生理作

用。1993年英国剑桥大学出版了R.Fuller主编的Probiotics一书。主要叙述不同的活菌

制剂应用于不同动物的有关理论等问题。

    在国家教委的支持下根据有关院校教投和墓层单位专家的建议和要求，于1989年筹备
编写动物微生杰学并拟定了编写大纲，1991年在全国微生态学会和全国家畜传染病防制研

宪会期间，对编写大纲分别进行了充分讨论并推荐何明清教授为该书的主编，甘孟侯教授

为副主编。中国畜牧兽医学会动物微生态学分会组织国内n个院校和两个研究单位共25位

专家、教授撰写了我国第一部《动物微生态学》，1992年6月召开会议进行了审定。经修

改，于同年n月由王子彦、甘孟侯、何明清三位教授完成定稿。

    1993年初我国畜牧、兽医、水产、农业等共96个院校和研究单位423位教授、副教授、

研究员、副研究员等建议国家教委设置微生态工程专业时，还提出将动物微生态学作为我

国高等农业院校微生态工程、动物医学、动物养殖、动物营养、实验动物、水产等专业的

一门专业基础课。我们在编写过程中注意到系统性、科学性、实用性和先进性，尽力反映

国内外有关的最新科技成果，力求使之能适应现代化建设的要求。该书理论新颖、内容简洁

明了、重点突出，除适于高等农业院校有关的专业使用，也可供普通大学及师范院校生物

系的师生与医学、农业等有关专业及专业科技人员参考。

    本书在编写甘程中四川农业大学教材科给予了大力支持，电教室叶可佳同志利用休息



之余帮助绘图，微生态工程实验室柳萍同志帮助校对和打印外文字，在此一并表示衷心感

谢。

    由于我们的水平有限，编写的又是当代、第一本《动物微生态学》教材，实属缺乏经验，

书中缺点错误一定还有不少，诚恳希望院校师生和广大读者批评指正。再版时再行修正。

何明清

1993年3月

. 2 .
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总 论

第一章  绪 论

第一节  动物微生态学概念

                                一、微生态学概念

    微生态学 (Microecology)是我国近10年发展起来的一门新兴学科，是多学科发展

扩散，相互交叉、渗透形成的并以微生态平衡、失调和调理为核心的边缘学科。它属于生

态学 (ecology)范畴。1566年德国海克尔 (Er就Haeckel)提出生态学以来，历经120

余年已发展成为一个庞大的学科群，拥有100多个分科，说明生态学在生物学科中占有极为

重要的位置。然而生态学具有不同层次，微生态学就是人们从宏观生态层次向微观生态层次

进行研究而发展起来的，因此，微生态学是生态学的微观层次。而且宏观生态规律必须通

过微观生态规律对生物体 (动物、人类和植物)产生影响，所以，哪个层次都不能忽视。

一切生态学研究，包括动物、植物和人类的研究，归根结底都是为人类健康服务，从这个

意义上讲，对微观生态学的研究非但必要，而且是必须的。

    微生态学这个词，于1977年联邦德国鲁西 (Voeker Ru即h)最先提出并在德国黑博

恩 (Herborn)建立起第一个微生态学研究所。该所的主要研究工作为活菌制剂 (生理性

细菌制剂)，如大肠杆菌、双歧杆菌、乳杆菌等制成的活菌制剂，用作生态调整或生态疗

法。由于研究的对象是正常微生物群的生态规律，很自然就形成了一个微观生态的概念。

到1985年鲁西提出了一个新的定义， “微生态学是细胞水平或分子水平的生态学”。

    这个定义一般认为太笼统，近年大连医学院康白教授提出了微生态的定义即为: “研

究正常微生物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”。但是这个定义未能引入生态学观点。我国生态学家马世骏于

1979年提出了生态学的定义为 “生态学是一门多学科性的生态科学，它是研究生命系统与

环境系统之间的相互作用规律及其机理的科学”或者 “研究生物与生物、生物与环境的相

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

处讲的不是宏观环境而是微观环境，‘研究的生物不是宏生物而是微生物。因此，四川农业

大学何明清教授又提出了微生态学定义应为“研究正常微生物与其宿主内环境相互依赖粗
相互制约的细胞水平和分子水平生态科学”。

    随着科学的进步和微生态学的发展，微生态学和其它学科一样逐渐形成许多分支。按

研究领域和应用目的不同微生态学可分为人类微生态学、动物微生态学和植物微生态学。

各分支学科间的相互配合，相互促进使整个微生态学全面的向纵深发展。本书则是论述动

物微生态学的基本理论、基本方法和应用的重要意义。
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                              二、动物微生态学概念

    动物微生态学是研究正常微生物与其动物 (包括陆上动物、水生动物、特种动物和实

验动物)内环境相互依赖和相互制约的细胞水平和分子水平微生态科学。具有独特的理论

体系和方法学。

    本书共分总论和各论。总论介绍微生态学基础知识，正常微生物群相互关系及其演化，

胃肠菌群与动物营养相互关系，在正常微生物群对动物疾病防御作用，微生态平衡，微生态

失调，微生态工程及微生态方法学，各论介绍反自动物微生态学，单胃动物微生态学，

家禽微生态学，水生动物微生态学，特种动物及实验动物微生态学和常见的正常菌群

等。

第二节  正常微生物群概念

    在动物、人类和植物的内环境 (包括体内和体表)常常有一层微生物或微生物层(mi-

crobial zone) 存在，在正常情况下即动物处于健康状态时，并未出现异常或致病现象，这

一微生物层就是正常微生物群 (n。rmal microbi。切)，或称固有菌群或称原籍菌群。它

对动物体非但无害，而且有益，不仅有益，而且是必要的、不可缺少的。

    正常微生物群，在动物体内定居，不是轻而易举、任其居住的，而是在长期历史进化

过程中，微生物通过适应和自然选择的结果，在微生物与微生物之间，微生物与动物体之

间;微生物、动物体、外界环境三者之间形成一个相互依赖，相互制约的呈动态平衡的微

生态系。因此，在正常状态下，正常微生物群对动物体不表现致病作用。以猪为例，在健

猪的皮肤上可找到金黄色葡萄球菌，在消化道可找到大肠杆菌、沙门氏菌、轮状病毒，在

呼吸道可找到多杀巴氏杆菌，在生殖道可找到螺旋体、大肠杆菌、抗酸性细菌，只有当猪

的健康受损，免疫功能低下，正常微生物群的结构遭到破坏，出现生态失调时，才有可能
表现致病作用。

    动物体内有哪些正常微生物定居，据研究有细菌、真菌、病毒、衣原体、螺旋体和原

生动物等。这些正常微生物群在不同动物的演化、组成及其生理作用在第三、五、六章分

别详细叙述。

第三节  动物微生态学发展简史

    动物微生态学是一门独立的学科，作为微生态学的一个分支。而微生态学形成的历史

并不长，一般认为是近10年的事。但是有关微生态学的理论与实践却早见于文献或其它学

科。如微生物生态学 (microbialecology)，悉生生物学 (gnotobiology)，微生物学，传

染病学，生物化学，动物营养学及其它学科都曾涉及过这方面的内容。在了解动物微生态

学的发展史时，应了解微生态学发展史。



一、微生态学发展史

    微生态学的研究内容主要是正常微生物群与其宿主内环境相互关系，在其学科名称出

现之前，它已具有悠久的历史，它的起源与微生物学是同时期的，甚至早于微生物学，现

梅这段历史作如下的评述。

    (一)启蒙时期  从公元前17世纪至公元1910年，人们认识了细菌和其它微生物，并

进行了启蒙的研究。从出土文物中发现，我国在公元前17世纪 (殷商时期)就有酒、酸

  (甜酒)等的记载。这说明远在三千多年前我国早已将正常微生物群的知识应用于生产实

戮中，并选育出许多质量优良的酒曲、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

戎”、“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‘

    1.直接观察  荷兰人列文虎克 (An切ny van Leeuwenhoek)(1632一1723)在1676

年发现了细菌。列文虎克用他自己研制的世界上第一台显微镜，首先以直接制片法(悬滴)

观察动物、植物和人类标本的正常微生物群。他不仅发现了微生物形态，而且发现了微生

物生态，即微生物在自然生境内的种类、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。

    2.混合培养  自列文虎克报告细菌的形态与生态以来，许多学者除了观察外，还进行

了培养。当时只能在液体内进行混合培养，虽然不能建立细菌种的概念，但对微生态学种
的研究却是必要的，因为在自然条件下微生物本来就是混合生长，并不是单独存在的。

王880年以前，法国的巴斯德 (louio Paoteur) (1882一1595)就以混合培养法解决法国

酿酒业的酸败问题，同时也解决了乳酸、乙酸及丁酸发酵问题。这些发酵技术和理论，实

际上就是初步的微生物生态学知识。

    3.纯培养  德国细菌学家柯核 (Robert Koch)(1843一1910)发明了固体培养基，

进行纯培养。此后，对微生物才能进行科学的分离、鉴定等生物学特性及分类学研究，也

才能把微生物学研究推向新的高度。今天微生物书籍上所记载的细菌、真菌、病毒、噬
菌体、立克次体、衣原体、霉形体等不同的微生物及不同的科、属、种、型与有了固体培

养基，才能进行纯培养息息相关。但纯培养技术却忽视了微生物在自然生境中是混合存在
的客观事实。经过200余年时间，人们从直接观察，混合培养至纯培养技术所取得的信息，

不同科学家从不同角度对微生物的认识出现了两种不同的观点:

      (工)巴斯德观点  巴斯德 (Paoteur) 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，

器要通过细菌和真菌的发酵作用，将淀粉、多糖降解为单糖后再被利用。巴斯德在当时不

仅是一个卓越的细菌学家，而且是一个卓越的化学家。他的理论，很受一些人支持。

      (2)梅奇尼柯夫观点  梅奇尼柯夫 (MeUHNKOB)观点(1845一1916)，他认为肠

道菌群，特别是大肠杆菌具有腐败作用，因而是有害的。他的根据，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。肠内定居的这些细菌，可使未消化的食物分解，并



产生大量腐败产物如靛基质、硫化氢、胺类等，这些可使机体慢性中毒，引起动脉硬化，

促进衰老等。

    从现代观点来看，正常微生物群，在正常条件下，与宿主保持生态平衡。生态平衡

  (eubio515)就意味着对宿主是有益的，或者对宿主和微生物都是有益的。但是，如果发

生了生态失调 (dy吕biosis) 则可能变成对微生物与宿主都是有害的。

    (二)停滞时期 (19。。一1940) 这段时间由于烈性传染病的大流行等原因，故对微
生态学的研究处于停滞状态，但又酝酿着新的发展。停滞的原因主要有三:①烈性传染病大

流行:进入20世纪，由于交通频繁，从而促进了传染病的大流行。如霍乱、鼠疫、天花、

流感、炭疽、牛瘟等曾席卷了大部分陆地，夺去了亿万动物和人的生命。严酷的事实，迫

使人们不得不把视线集中在病原微生物研究方面。②认识的片面性:从19世纪末叶到20世

纪初，大部另日专染病的病原体都被发现了，因而形成一种观念: “微生物是有害的”。把微

生物的本质看作是有害的观点是片面的。由于观念上的错误，在很大程度上也阻碍了对正

常菌群的研究。直到今天还有人依然从病原微生物学的观点来看待正常微生物群。事实

上，微生物对其动物或人类在本质上或在主要方面是有益的。③方法学的缺陷:20世纪50

年代以前，人们对正常菌群的知识是贫乏的，贫乏的原因是厌氧培养技术方法的缺陷。因

此，认为厌氧菌主要是厌氧芽胞杆菌的观点是片面的。近年通过专性厌氧培养，证明畜、

禽肠内的无芽胞厌氧菌占绝对优势，占总数的95%以上，而传统的和人们熟悉的需氧菌和

兼性厌氧菌如大肠杆菌、肠球菌、葡萄球菌、绿脓杆菌、酵母菌等总的数量也不超过1%一
5%。

    (三)复兴时期 (1945一1970) 这个时期，对微生态学的研究有三件大事值得重视，
因其对微生态学发展起了重大促进作用。

    1.抗生素的问世 1929年英国的Fleming发现了抗生素，1945年在美国投入工业生产，

从此开创了抗生素工业。除了青霉素外，现在生产了数以千计的抗生素。抗生素问世，挽

救了亿万动物和人的生命，在与某些传染病斗争中起了不可磨灭的作用。但是任何好的事

情，都难免有不足之处。使用抗生素的弊端之一引起菌群失调，破坏正常微生物群的生态

平衡，出现二重感染或定位转移，弊端之二耐药菌增多，在抗生素的“压力下”，细菌极易

产生耐药性质粒，耐药性质粒 (R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、种间甚至属间进行，使临床上治疗疾病更加献手。

    使用抗生素的弊端之三，引起动物发病或死亡。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，牛、羊和骆驼在其瘤胃存在大量的分解纤维素性微生物，据测

定牛体需要的能量，70%以上靠这些微生物分解纤维素后提供。但给牛、羊口服氯霉素等

抗生素后将分解纤维素的微生物抑制或杀灭后，出现瘤胃积食、膝气或急性死亡。据报道，

在英国1981年以来将抗生素、激素和羊子下水制成一种三合一的针剂，给菜牛注射，增重

特别明显，故称 “超级”牛。几年后英国的菜牛发生一种叫做 “牛疯病”的传染病，并传

播到欧洲大陆，造成严重经济损失。1988年英国禁止使用 “三合一”针剂，但也悔之晚矣。

弊端之四，可使家禽的细胞免疫功能下降，导致体液免疫受挫。

    2.无菌动物饲养成功  无菌动物 (g erm free) 饲养，需要一系列现代化技术的配合。

19世纪末到20世纪40年代，经过50多年的探索，终于获得了饲养成功。现在几乎所有动物



  (大鼠、小鼠、兔、鸡、豚鼠、马、牛和羊等)均可培养成无菌动物。无菌动物的出现，

对正常微生物群的生理、营养、生物拮抗及与宿主关系的研究，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 (methodology)之一。

    3.现代技术的发展  现代技术的发展，使微生态学的研究有了重要手段，免疫技术、

示踪原子、生物化学技术、荧光技术、气、液相色谱、基因工程、悉生工程、生物工程及

电镜技术都是微生态学研究的必备条件。:微生态学是细胞水平和分子水平的生态科学，不

利用上述各种高新技术是无法进行深入研究的。

    (四)发展时期 (197。一1992) 自197。年以来，微生态学已进入发展时期，由于具
有重大理论意义和实际意义，特别是对生命奥秘的探索，防治动物疾病研究，微生物饲料

及微生物饲料添加剂研究等，受到生命科学界的关注。微生态学的发展特征有以下几个方

面:

    1.与现代生命科学分支的融合

    2.电镜技术应用

    3.悉生生物学作为方法学引入微生态学

    4。微生物分类学发展 现代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、血清学与化学分类。这些分类法为微生物分类提供了前所未有的条件。只有明确

动物、植物和人类分别固有哪些微生物，才能进一步研究和发展微生态学。

    5.用微生态学观点解释微生物、宿主、环境间的诸多现象  如美国哈佛大学R.Dub-

08等发现小鼠小肠粘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

双歧杆菌。据此，DubQs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，能预防仔猪下痢，这种情况也只能从微生

态学观点才能解释。

                            二、动物微生态学发展史

    动物微生态学是微生态学的一个分支，其发展史与微生态学息息相关。现就动物微生

态学发展简史作扼要叙述:

    动物微生态学在我国起始于70年代后期，当时四川农学院致力于畜禽下痢的研究，针

对畜禽服用抗生素导致菌群失调，耐药菌增多等弊端，用筛选出的无病原性大肠杆菌SY-

30菌株，制成大肠杆菌活菌剂预防仔猪黄痢收到良好效果，与此同时，江苏农学院研制的

NY一10制剂预防仔猪黄痢亦收到良好效果。80年代初何明清等根据对下痢仔猪与健康仔猪

12种肠道菌群的定量结果分析，提出了仔猪下痢的原因，主要为肠内菌群比例失调的新理

论，为研究和应用微生态制剂提出了新的理论根据，尔后许多国家和国内许多研究单位棍
继发表类似的、大量的研究文章。在该理论指导下许多研究者成功地研制了有助于保护畜

禽肠道生态平衡和恢复正常菌群的微生态制剂，如调痢生、乳孕生、乳杆菌制剂等，在畜
收兽医生产上应用取得了显著效益。

    随着动物微生态学研究和应用的发展，尤其在应用中产生了显著的经济效益，因而受



到赞扬和支持。在国内兽医行业中已有十余个厂家生产调痢生等生态制剂，把它用于防治
动物的肠道疾病和阴道疾病，产生了明显效益。目前已将生态制剂用于家畜、家禽和鱼、

娜等的增产，提高饲料利用率和抵抗腹泻等方面研究，以下从三个方面扼要叙述动物微生

奋学发展概况:

      (一)科学研究方，面

    1.研究行业和单位迅速增加  由于动物微生态学的研究内容除涉及兽医微生物、传染

病、生理学、畜牧微生物等相关学科外，还涉及饲料、动物营养、水生动物、悉生动物、

生物工程以及兽医生物药品厂、兽药厂、饲料厂等学科和企业。因此，影响面宽。目前，
我国30个省、市的有关单位都进行了研究、开发或生产。

    2。研究内容涉及面广  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、微生态平衡与失调等)、反当动物微生态学、单胃动物微生态学、水生动物微生

态学、特种动物和实验动物微生态学、微生态工程、微生态调整等。

    3.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。 勺又五”期间我国一些研究单位根据微观生态平衡和生态失调

理论承担《饲用微生物添加剂研究》课题，受到有关行业部门的重视，已列为国家科技攻

关计划。动物微生态制剂调痢生等的生产、推广、应用已列为国家火炬计划。

      (二)培养高层次人才方面 随着动物微生态学科学研究的发展，促进了培养高层次

的人才以适应该项学科的发展。如江苏农学院、北京农业大学和四川农业大学等先后招收

了动物微生态学硕士研究生。四川农大等院校从80年代后期起向本科大学生新开了动物
微生态学课程。1991年在佳木斯第五届全国微生态学术讨论会上，动物方面的代表就编写

《动物微生态学》的编写大纲进行了认真详尽的讨论并确定了该书的主编。

    自1981年在大连召开第一届全国微生态学术讨论会至1991年在佳木斯召开第五届全国

学术讨论会中，畜牧、兽医和有关院校 (普通大学生物系)的代表人数发展很快。1990年

11月在四川农业大学召开第一次全国人兽共患病会议期间，成立了动物微生态学学组。

1”2年n月学组根据畜牧、兽医、水产和生物等方面的院校、科研机构和基层单位的67位

专家、教授要求，经中国畜牧兽医学会批准，在四川雅安召开了中国畜牧兽医学会动物微

生态学分会成立大会并一致通过挂靠单位定在四川农业大学。我们深信我国动物微生态学

的崛起，将为我国生命科学的发展作出不可估量的贡献。

第四节  与其它学科的关系

    从发现微生物到现在 (1676一1992) 300多年的科学史中，有关微生态的信息大部分

分散在近缘学科内，如细菌学、微生物学、悉生生物学、生态学、生物化学、动物营养学、

饲料学、传染病学、植物学等。但是微生态学毕竟有其自身的理论、方法和研究领域。因

此，微生态学不仅与近缘学科，而且与基础学科有着密切的关系。

一、动物微生态学与其近缘学科的关系

  、(一)’与宏观生态学的关系

. a

宏观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，由于生态层次不同，

研究对象也不同，其理论和方法也必然有所差异。因而从生态学分化出微观生态学或超微

观微生态学 (也叫分子微生态学)是必然的发展规律。

      (二)与微生物生态学的关系 微生物生态学是按生物类型分出的生态学分支，研究
豹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。而微生态学研究的对象则主要是有生命的动物与正常微生物的关系。

      (三)与悉生生物学的关系  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)研究独立生活的生物，或与微生物共同生活而无它种生

物参加生活的一门学科，该学科作为方法学引入微生态学。

      (四)与兽医微生物、医学微生物、植物病原微生物的关系 医学、兽医、植病及鱼类

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、栖生地以及对宏生物的生理作用等。
      (五).与工业微生物、土壤微生物、环境微生物等应用微生物关系  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。

    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。而微

生态学以宿主为核心，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，体内微生物之间的微生态平衡、微生态

失调、微生态调整及保健等。

    (七)与生理学关系  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与物质交换。人工栽培天麻离不开蜜环菌的栖居等。

                  二、动物微生态学与其它现代生命科学的关系

    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。

周此，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。

第五节  动物微生态学用途

    动物微生态学除具有独特理论外，在应用上另具特色。近年来这门新兴学科刚刚露面，

正在我国崛起，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
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