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指标及免疫机能的影响
聂福旭1，王兴超1*，丁耀忠2，刘根新1，刘晨1，杨琴1，王雯静1，王何美1
（1.甘肃畜牧工程职业技术学院 甘肃武威 733006；2.中国农业科学院兰州兽医研究所 甘肃兰州 733000）
摘要：试验旨在探究三株益生菌发酵中草药对断奶羔羊生产性能、血清生化指标及免疫机能的影响。试验选取外表健康、体重相近（15.19±0.81）kg的小尾寒羊100只，随机分为5组，每组4个重复，每个重复5只。试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组分别在基础日粮中添加0%、0.5%、1.0%、1.5%的发酵中药制剂，试验Ⅴ组添加1.0%的纯复方中草药制剂，预试期3d，正试期40d。结果显示，试验Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的平均体重显著高于对照组（P<0.05），且Ⅱ组与Ⅳ组间有显著差异（P<0.05）；试验Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的ADG显著高于对照组（P<0.05），且Ⅱ组与Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组间有显著差异，Ⅳ组与Ⅲ、Ⅴ组间有显著差异（P<0.05）；试验Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的ADFI显著高于对照组（P<0.05），且Ⅱ组与Ⅳ组间有显著差异（P<0.05）。试验Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的TP含量显著高于对照组（P<0.05）；试验Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的GLO含量显著高于对照组（P<0.05），且Ⅲ组与Ⅰ、Ⅱ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅲ组的ALP含量显著高于对照组（P<0.05）。Ⅲ组和Ⅳ组的IL-2含量显著高于对照组（P<0.05），且Ⅲ、Ⅳ组与Ⅱ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的IgA含量显著高于对照组（P<0.05），且Ⅲ、Ⅳ组与Ⅱ、Ⅴ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅲ组的IgG含量显著高于对照组（P<0.05），且Ⅱ组与Ⅲ组间有显著差异（P<0.05）。综上，三株益生菌发酵复方中草药制剂能显著提高断奶羔羊的生产性能和免疫机能，且能改善其血液生化指标，且以1.0%的比例为最适添加比例。
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Effects of Three Probiotic Fermented Traditional Chinese Medicine Preparations on the Production Performance, Serum Biochemical Indices, and Immune Function of Weaned Lambs
NIE Fuxu1, WANG Xingchao1*, DING Yaozhong2, LIU Genxin1, LIU Chen1, YANG Qin1, WANG Wenjing1, WANG Hemei1
(1. Gansu Polytechnic College of Animal Husbandry and Engineering, Wuwei Gansu 733006, China; 2. Lanzhou Veterinary Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou Gansu 730030, China)
Abstract: The experiment aimed to investigate the effects of three probiotic fermented herbal supplements on the production performance, serum biochemical indices and immune function of weaned lambs.A total of 100 small-tailed Han sheep with similar appearance and body weight (15.19±0.81 kg) were selected and randomly divided into 5 groups, with 4 replicates in each group and 5 sheep in each replicate.Group I, II, III and IV were supplemented with 0%, 0.5%, 1.0% and 1.5% fermented traditional Chinese medicine preparations to the basic diet, while group V were added 1.0% pure compound herbal supplements to the basic diet, with a pre-trial period of 3 days and a main trial period of 40 days.The results showed that the average body weight of the test groups III, IV, and V was significantly higher than that of the control group (P<0.05), and there was a significant difference between group II and IV(P<0.05);  the ADG of the test groups II, III, IV, and V was significantly higher than that of the control group (P<0.05), and there were significant differences between groups II, III, IV, and V and group II (P<0.05), and between groups IV and III, and V (P<0.05); the ADFI of the test groups III, IV, and V was significantly higher than that of the control group (P<0.05), and there was a significant difference between groups II and IV (P<0.05). The TP content of the test groups III, IV, and V was significantly higher than that of the control group (P<0.05); the GLO content of the test groups III, IV, and V was significantly higher than that of the control group (P<0.05), and there was a significant difference between groups III and I, II (P<0.05); the ALP content of group III was significantly higher than that of the control group (P<0.05). The IL-2 content of groups III and IV was significantly higher than that of the control group (P<0.05), and there was a significant difference between groups III, IV and II (P<0.05); the IgA content of the test groups II, III, IV, and V was significantly higher than that of the control group (P<0.05), and there were significant differences between groups III, IV and II, V (P<0.05); the IgG content of group III was significantly higher than that of the control group (P<0.05), and there was a significant difference between groups II and III (P<0.05). In conclusion, the three probiotic fermented compound herbal preparations can significantly improve the productive performance and immune function of weaned lambs, and can also improve their blood biochemical indicators, with the optimal addition ratio is 1.0%.
Keywords: Probiotic; fermented herbal supplements; weaned lambs; production performance; serum biochemical indices; immune function
羔羊断奶技术已成为集约化养殖业提质增效的关键技术，能提高母羊繁殖能力和羔羊生长速度，降低羔羊罹患和传播疾病的风险，大大提高了广大养殖户的经济效益[1-2]。然而，由于初生羔羊各组织器官功能尚未发育完全、饲料结构的突然改变、转群应激反应等，导致初生羔羊抵抗力下降，继而影响羔羊的健康状况和后期的生长发育。而传统的使用抗生素和磺胺类药物，容易导致耐药性菌株的产生及食源性生物安全问题。可见，上述难题严重制约着我国肉羊产业的健康、稳定、可持续发展[3-4]。
自国家先后出台系列禁抗养殖政策以来，微生态制剂和中草药添加剂以其高效、绿色、生态、无毒副作用等优点，已成为当前饲料添加剂研究的热点。然而，中草药大多味苦涩，胞内有形成分不易释放，相对成本较高及资源获取受限等因素，制约其规模化推广和应用[5-6]。随着现代生物发酵技术的不断进步，利用益生菌和中草药的双向协同作用，使中草药根、茎、叶中细胞壁遭到破坏，使其内的中药活性成分充分释放出来；能将中草药中的纤维素、蛋白质等大分子物质转化为机体容易吸收的小分子物质，增强药效；改变益生菌的代谢途径，产生新的有形成分，达到提高药效和产生新的疗效的目的；在不影响药效的前提下，改善饲料的适口性[7-8]。大量研究表明，发酵中草药制剂在提高畜禽生产性能和免疫机能，改善血液生化指标和肉质水平等方面取得了较显著的效果，展现出较广阔的应用前景。如武洪志等[9]报道以苍术、白术、黄柏等6味中草药配伍的发酵制剂能显著提高仔猪的生产性能和免疫机能，降低腹泻率的发生。张礼冲[10]以乳酸菌等3种菌种发酵淮山、黄芪、陈皮、党参等4味中草药制备的发酵制剂，经饲喂试验，能显著提高黑山羊生产性能和免疫机能，改善血清生化指标。方磊涵等[11]研究表明，复合益生菌（乳酸杆菌、枯草芽孢杆菌、酵母菌）发酵中草药制剂（黄芪、白术、秦皮等），可显著提高育肥猪免疫机能，改善肉品质和血液生化指标。当前学者大多集中于发酵中草药在单胃动物中的应用研究，对反刍类动物尤其是断奶羔羊的研究鲜见报道。本研究以断奶羔羊为研究对象，饲喂不同水平的发酵中草药制剂，借以评价其对断奶羔羊生产性能、血清生化指标和免疫机能的影响，为发酵中草药在反刍类动物中的规模化推广应用提供数据支持。
1 材料和方法
1.1 试验材料
选取武威高东马农牧有限责任公司小尾寒羊断奶羔羊100只。复方中草药材（包括黄芪、党参、茯苓、山楂、麦芽、白术、炙甘草、升麻、贯众）等购自定西市岷县。乳酸杆菌、枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌菌种系我校兽医科技学院牛（羊）病实训室分离保存。羊免疫球蛋白、白细胞介素ELISA检测试剂盒购自上海酶联实业有限公司。试验所用仪器与其它试剂系我校兽医科技学院牛（羊）病实训室提供。
发酵中药制剂的制备：参照韩春杨等[6]人的发酵工艺制备。取上述12味中草药，置60℃烘箱烘干、粉碎，按比例混匀后，经60目筛过滤。取混合后的复方中草药材5g，加入到50 mL的蒸馏水中，经121.6℃灭菌30min，冷却。将活化后的三株益生菌（乳酸杆菌、枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌三者比例是1：1：4）以10%的接种量（活菌数达到108 CFU/g）接种于灭菌后的复方中药制剂中，置发酵罐内发酵72h（温度是32-37℃、湿度是70%-80%）。将发酵产物烘干后备用。
1.2 基础日粮及日常管理
基础日粮参照国家行业标准《肉羊饲养标准》（NY/816-2004）自行配制，以玉米和豆铂为主。自由采食、饮水、舔舐舔砖。饲养管理、消毒、驱虫、免疫接种等防控措施按照《小尾寒羊饲养管理技术规程》（DB23/T 1345-2009）执行。5%预混料购自上海维农饲料有限公司，主要成份包括：Cu 500mg、Fe 3260mg、Zn 2100mg、Mn 1600mg、VA 350000IU、VD3 120000IU、VE 2500IU。
1.3 试验动物及分组
试验选取外表健康、体重相近（15.19±0.81kg）的小尾寒羊100只（公、母各半），随机分为5组（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ），每组4个重复，每个重复5只。试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组分别在基础日粮中添加0%、0.5%、1.0%、1.5%的发酵中药制剂，试验Ⅴ组添加1.0%纯复方中草药制剂（前期预实验已证实1%是最适添加比例），预试期3d，正试期40d。
1.4 测定指标及方法
1.4.1 生产性能的测定
试验期间，每天记录各组断奶羔羊的采食量，计算平均日采食量（ADFI）。于正式试验第1、40天，对各组重复羔羊空腹称重，记录、计算计算平均日增重（ADG）。
1.4.2 血清生化指标的测定
试验结束后，各组重复随机挑选2只体重接近的断奶羔羊，颈静脉采血8mL。置37℃温箱温浴1h，2500rpm/min离心10min，收集上清液，备检。
应用牛（羊）病实训室全自动血液生化分析仪对收集的血清展开以下血清生化指标的测定。血清生化指标包括：总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、球蛋白（GLO）、尿素氮（BUN）、谷草转氨酶（AST）、谷丙转氨酶（ALT）、碱性磷酸酯酶（ALP）、血糖（GLU）、尿素氮（BUN）、谷草转氨酶（AST）、谷丙转氨酶（ALT）、总胆固醇（TC）及甘油三脂（TG）等。
1.4.3 免疫机能的测定
应用ELISA检测试剂盒对上述分离的血清展开白细胞介素（IL）、免疫球蛋白M（IgM）、免疫球蛋白G（IgG）及免疫球蛋白A（IgA）含量的测定。
1.4.4 试验数据整理与统计分析
用EXCEL2020软件对采集的试验数据进行预整理，后用SPSS21.0软件对数据进行单因素方差分析，试验结果以“平均值 ± 均值标准差”表示，P<0.05表明差异显著。
2 结果
2.1 发酵中药制剂对断奶羔羊生长指标的影响
由表1可知，与对照组相比，饲喂不同水平的发酵中药制剂及1%中草药制剂对断奶羔羊的平均末重、平均日增重及平均日采食量有显著影响（P<0.05）。其中Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组的平均体重较对照组显著提高7.08%、11.0%、6.58%（P<0.05），且Ⅳ组与Ⅱ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组的ADG较对照组显著提高8.03%、18.20%、27.60%、16.18%（P<0.05），且Ⅱ组与Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组间有显著差异，Ⅳ组与Ⅲ组、Ⅴ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组的ADFI较对照组显著提高2.64%、3.43%、2.09%（P<0.05），且Ⅱ组与Ⅳ组间有显著差异（P<0.05）。
表1  发酵中药制剂对断奶羔羊生长指标的影响	Comment by Lenovo: 改为表1，补充英文题名，下表同。
Table 1  Effects of Fermented Chinese medicine preparations on growth indexes of weaned lambs
	项  目
	平均初重/kg
	平均末重/kg
	ADG/g
	ADFI/g

	Ⅰ组
	15.22 ± 0.86
	25.55 ± 1.20a
	258.25 ± 8.65a
	805.62 ± 9.15a

	Ⅱ组
	15.17 ± 0.85
	26.33 ± 1.02ab
	279.00 ± 4.20b
	816.66 ± 13.10ab

	Ⅲ组
	15.15 ± 0.75
	27.36 ± 1.15bc
	305.25 ± 9.82c
	826.86 ± 10.80bc

	Ⅳ组
	15.18 ± 0.78
	28.36 ± 1.10c
	329.53 ± 7.90d
	833.25 ± 11.14c

	Ⅴ组
	15.23 ± 0.82
	27.23 ± 1.17bc
	300.03 ± 8.82c
	822.45 ± 12.53bc

	注：同行数据右肩标不同字母表示差异显著(P＜0.05)，相同字母或无字母表示差异不显著(P＞0.05)。下表同。


2.2 发酵中药制剂对断奶羔羊血清生化指标的影响
由表2可知，与对照组相比，饲喂不同水平的发酵中药制剂及1%中草药制剂对断奶羔羊的TP、GLO、ALP、TC含量有显著影响（P<0.05）。其中，Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组的TP含量较对照组显著提高3.68%、3.10%、2.90%（P<0.05），其它各组间无显著差异（P＞0.05）；Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组的GLO含量较对照组显著提高5.83%、8.53%、5.13%（P<0.05），且Ⅲ组与Ⅰ组、Ⅱ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅲ组的ALP含量较对照组显著提高8.44%（P<0.05），其余各组间无显著差异（P＞0.05）。试验各组ALB、BUN、AST、ALT、GLU、TC、TG含量无显著差异（P＞0.05）。
表2  发酵中药制剂对断奶羔羊血清生化指标的影响
Table 2  Effects of Fermented Chinese medicine preparations on serum biochemical indices of weaned lambs
	项  目
	Ⅰ组
	Ⅱ组
	Ⅲ组
	Ⅳ组
	Ⅴ组

	总蛋白（TP）
	65.26 ± 1.32a
	66.47 ± 1.18ab
	67.72 ± 1.25b
	67.28 ± 1.19b
	67.15 ± 1.18b

	白蛋白（ALB）
	26.62 ± 1.04
	27.18 ± 1.19
	27.69 ± 1.12
	27.35 ± 1.08
	27.49 ± 1.15

	球蛋白（GLO）
	36.68 ± 1.27a
	37.72 ± 1.38ab
	39.81 ± 1.32c
	38.82 ± 1.25bc
	38.56 ± 1.29bc

	尿素氮（BUN）
	5.38 ± 0.32
	5.21 ± 0.23
	5.18 ± 0.29
	5.28 ± 0.25
	5.25 ± 0.30

	谷草转氨酶（AST）
	24.31 ± 1.97
	23.08 ± 1.92
	22.58 ± 2.15
	22.11 ± 2.07
	23.87 ± 2.11

	谷丙转氨酶（ALT）
	103.80 ± 8.60
	101.15 ± 9.24
	94.80 ± 8.77
	98.76 ± 9.31
	97.22 ± 9.05

	碱性磷酸酯酶（ALP）
	326.25 ± 11.39a
	339.23 ± 14.49ab
	353.79 ± 16.01b
	351.78 ± 17.04ab
	348.55 ± 18.71ab

	血糖（GLU）
	3.35 ± 0.35
	3.48 ± 0.31
	3.56 ± 0.28
	3.65 ± 0.29
	3.19 ± 0.24

	总胆固醇（TC）
	2.38 ± 0.81
	2.03 ± 0.91
	1.83 ± 0.84
	1.92 ± 0.88
	1.94 ± 0.90

	甘油三脂（TG）
	0.41 ± 0.19
	0.38 ± 0.15
	0.36 ± 0.17
	0.35 ± 0.13
	0.37 ± 0.19


2.3 发酵中药制剂对断奶羔羊免疫机能的影响
由表3可知，与对照组相比，饲喂不同水平的发酵中药制剂及1%中草药制剂对断奶羔羊的TL-2、IgA、IgG含量有显著影响（P<0.05）。其中，Ⅲ组、Ⅳ组的IL-2含量较对照组显著提高27.14%、22.52%（P<0.05），且Ⅲ组、Ⅳ组与Ⅱ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组的IgA含量较对照组显著提高20.61%、38.18%、36.36%、18.18%（P<0.05），且Ⅲ、Ⅳ组与Ⅱ、Ⅴ组间有显著差异（P<0.05）；Ⅲ组的IgG含量较对照组显著提高5.46%（P<0.05），且Ⅱ组与Ⅲ组间有显著差异（P<0.05）。
表3  发酵中药制剂对断奶羔羊免疫机能的影响
Table 3  The influence of Fermented Chinese medicine preparations on immune function of weaned lambs
	项  目
	IL-2（ng/L）
	IgA（g/L）
	IgG（g/L）
	IgM（g/L）

	Ⅰ组
	35.52 ± 5.27a
	1.65 ± 0.25a
	12.26 ± 0.35a
	2.08 ± 0.21

	Ⅱ组
	38.25 ± 5.01a
	1.99 ± 0.24b
	12.45 ± 0.33a
	2.12 ± 0.19

	Ⅲ组
	45.16 ± 5.08b
	2.25 ± 0.18c
	12.93 ± 0.31b
	2.35 ± 0.31

	Ⅳ组
	43.52 ± 5.12b
	2.21 ± 0.23c
	12.61 ± 0.37ab
	2.26 ± 0.24

	Ⅴ组
	40.56 ± 4.93ab
	1.95 ± 0.19b
	12.38 ± 0.29a
	2.19 ± 0.27


3 讨论与分析
断奶期是小尾寒羊整个发育期内最重要的阶段，直接影响成年羊的育肥效果。断奶期羔羊消化系统机能尚未发育完全，饮食结构的突然改变及外界环境的应激作用，极易造成羔羊肠道菌群失调，影响羔羊的生产性能[12]。大量研究表明，饲喂益生菌和中草药制剂能维持肠道菌群平衡，改善肠道形态结构，维持肠壁结构和功能的完整性，提高动物生产性能[13,14,15]。潘烁品等[13]报道，在基础日粮中添加发酵中草药，羔羊的末重和平均日增重较对照组提高32.40%和41.67%（P<0.05）。崔帅等[14]发现，基础日粮中添加0.5%发酵中草药（以补中益气汤为基础）可显著提高130日龄育肥猪平均日增重（P<0.05）。刘显军等[15]研究发现，饲粮中添加不同水平的菌酶协同发酵复方中草药能显著提高28日龄断奶仔猪ADG（P<0.05），显著降低其料重比（P<0.05）。本试验结果显示在断奶羔羊饲粮中添加不同水平的发酵中药制剂及1%中草药制剂可显著提高断奶羔羊的平均末重、ADG及ADFI（P<0.05），与潘烁品、崔帅、刘显军等人研究结果基本一致。因本方剂中“四君子汤”及黄芪、山楂、麦芽等具有补中益气、行气化积、健脾开胃的功效，从而提高羔羊食欲，促进其生长发育。同时，添加的益生菌（乳酸杆菌、枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌）能与肠道致病菌竞争粘附位点和营养物质，维持肠道菌群平衡和形态结构，代谢产生活性物质（包括酶类、维生素、杆菌肽等）抑制肠道致病菌的繁殖，借此提高营养物质的消化与吸收，提高羔羊的生产性能。
动物血清TP主要是由ALB和GLO组成，能反映动物的营养和免疫状况。TP含量的高低反映了肝脏对蛋白质的合成和吸收程度，BUN反映机体对蛋白质的分解和氨基酸的平衡状况[16]。其中，ALB用于动物营养状况的监测，GLO在体液免疫应答中起着至关重要的作用[17]。ALP是由成骨细胞分泌和合成的，参与骨骼形成和钙化，可间接反映幼龄动物的生长发育状况[17]。张礼冲[10]报道，日粮中添加300g发酵中草药能显著提高黑山羊血清TP含量。解军亮等[18]发现，基础日粮中添加1.0%发酵中草药，能显著提高仔猪TP和GLB含量（P<0.05），表明发酵中草药可促进体内蛋白质代谢和组织器官生长发育。刘琳等[19]研究表明，饲喂发酵中草药（黄芪、板蓝根、大枣等）能提高100日龄育肥猪的TP和GLO含量。张勇等[20]报道，日粮中添加高剂量的益生菌制剂能显著提高犊牛ALP活性（P<0.05）。黄静等[21]研究表明，日粮中添加不同水平（400～800g/t）的发酵中草药能显著提高仔猪血清TP含量和ALP活性（P<0.05）。本研究发现饲喂发酵中草药制剂可显著提高羔羊的TP和GLO含量以及ALP活性，与张礼冲、解军亮、刘琳、张勇等人报道的结果基本一致。因益生菌代谢产生大量的酶类物质，能将动物体内的蛋白质分解为小分子的氨基酸和肽链，有利于羔羊的吸收和利用，同时，益生菌能够增加小肠绒毛的吸收面积，从而提高了蛋白质的利用率。同时，益生菌发酵中草药制剂产生多种营养成分和生物活性物质，如Se、氨基酸、多糖等，可提高肝脏蛋白质的合成率。
免疫球蛋白是B细胞受到抗原刺激以后分化为浆细胞所分泌的一类具有抗体活性的糖蛋白质，介导机体的体液免疫应答[22]。IgA、IgM和IgG是血清中重要的三种免疫球蛋白，其含量的高低直接反映了动物机体的免疫机能状态。细胞因子是由T细胞、B细胞、单核巨噬细胞、内皮细胞等分泌的小分子蛋白质，具有抗炎症、提高机体免疫力等功能，IL-2具有促进T、B细胞活化增殖及增强单核巨噬细胞吞噬功能和NK细胞活性的功能[22]。张礼冲[10]报道，日粮中添加300g发酵中草药能显著提高黑山羊血清IgG、IgA、IgM水平（P<0.05）。刘琳等[19]研究发现，饲喂发酵中草药能极显著提高育肥猪的IgG、IgA、IgM水平（P<0.01）。黄静等[21]研究表明，日粮中添加发酵中草药能显著提高仔猪血清IgG含量（P<0.05）。丁亚伟等[23]报道，颗粒饲料中添加不同水平（5%-10%）的复合益生菌发酵饲料，可显著提高哺乳羔羊血清IgG含量（P<0.05），IgA、IgM含量与对照组间无显著差异。曹占凤等[24]研究表明，给断奶公羔羊喂服复合中药材饮剂能显著提高血清IgA、IgG及IL-2含量（P<0.05）。本研究表明，在饲粮中添加不同水平的发酵中药制剂及1%中草药制剂可显著提高断奶羔羊的IL-2、IgA、IgG含量，与张礼冲、刘琳、黄静、丁亚伟及曹占凤等人研究结果基本一致。因益生菌在发酵中草药时产生大量酶类物质（如果胶酶、纤维素酶等），降解中草药材植物细胞壁，释放其胞内有形成分（如黄芪多糖、黄酮类、酚类等）[21,22,23]，提高有形成分的含量，促进T细胞、B细胞、单核巨噬细胞等细胞的分化和成熟，产生CTL、TD、免疫球蛋白、IL-2、干扰素等活性细胞和效应性分子，提高机体的特异性和非特异性免疫应答水平。同时，三类益生菌自身菌体成份能够促进T、B细胞的分化和成熟，且能产生补体和其它的效应性分子，增强机体的特异性和非特异性免疫应答，提高抵抗力。
4.结论
研究表明，饲喂适量的发酵中草药制剂能显著提高断奶羔羊的生产性能和免疫机能，改善血液生化指标，且以1.0%的发酵中草药制剂为最适添加剂量。
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