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摘 要：早期是肠道菌群建立的关键窗口，这一阶段菌群结构的成型质量，直接关系到动物后续的生长性能和长

期健康。本文系统梳理了动物肠道菌群在早期的定植时间进程与演替特征，分析了母体、环境等主要初始菌群来源，

并阐明了早期菌群定植对肠道屏障构建、免疫发育、营养代谢调控及神经行为发育的多重影响。同时，总结了菌群紊

乱引发的常见机体健康损伤问题，从母体养护、环境调控和微生态制剂干预等角度，归纳了适用于早期菌群优化的科

学调控手段。
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引言

在现代动物科学与养殖产业研究中，肠道微生态被

认为是影响动物生长发育、免疫水平及健康状态的核心

因素。肠道菌群与宿主长期共生，参与消化代谢、免疫

识别、黏膜修复等多项生理过程，贯穿整个生长周期。

新生动物肠道起初近乎无菌，出生后迅速启动微生物定

植与群落演替。早期菌群建立阶段可塑性强，容易受母

体状况、饲养环境、营养模式及养殖管理的影响，并且

也是决定后期微生态稳态的关键时期。

1 动物肠道菌群早期定植规律与特征

1.1 肠道菌群早期定植的时间进程

（1）动物肠道菌群的初始定植，发生在出生那一刻
到新生早期，这个窗口期菌群开始入侵并初步附着。新

生个体接触到母体生殖道、皮肤以及外界环境里的微生

物后，大量兼性厌氧微生物率先进入肠道，完成初步定

植。这类菌群能适应肠道初期还含氧的环境，快速把生

态位占了，成为新生肠道里的优势菌群，给后续微生物

更替打下基础，也算是肠道微生态初步构建的一个核心

标志。（2）新生初期过了之后，肠道内部环境会随着机
体代谢不断变化。肠道里的氧气含量慢慢降低，厌氧环

境逐渐成型，原本占优势的兼性厌氧菌生长速度也跟着

放缓[1]。大量厌氧菌和专性厌氧微生物开始增殖定植，

逐步把前期的初始菌群替换掉。肠道菌群结构迎来第一

次大规模演替，整体群落变得更丰富，菌种类型慢慢增

多，微生态体系初步成型。（3）随着动物日龄增长、
采食行为建立、肠道机能逐步完善，肠道菌群进入稳定

演替阶段。肠道消化功能慢慢成熟，日粮营养持续跟上

来，给不同微生物提供了充足的生长底物。菌群结构不

断优化调整，有害微生物占比持续下降，有益菌和中性

菌逐步占主导，菌群之间形成相互制约、相互平衡的共

生关系。

1.2 新生动物肠道菌群初始来源

（1）母体相关的菌群，是新生个体最主要的微生物
来源。分娩的时候，幼体经过母体生殖道，生殖道黏膜

上附着的各种微生物就顺着体表接触进到了口腔和消

化道，成了肠道里第一批定植的菌种。母体皮肤上长

期形成的固有菌群，在哺乳、依偎接触的过程中也会不

断传到幼崽身上，一点一点补充肠道微生物库。母乳除

了提供营养，里面自带的共生微生物也会跟着采食直接

进到肠道。这类菌群很适合幼体稚嫩的肠道环境，更容

易在肠壁上附着和增殖，对稳定早期菌群结构起着关键

作用。母体肠道菌群还能通过孕期的代谢产物和胎膜环

境间接影响胎儿，从发育前期就给微生物定植埋下了基

础。（2）饲养环境是新生动物获取外源微生物的一个重
要补充途径，圈舍空气里悬浮着大量微生物，通过呼吸

和舔舐体表就能进到消化道。垫料、围栏、采食器具表

面附着的菌群，在日常活动中不断跟幼体接触，持续丰

富肠道里的菌种类型。环境温湿度一变，微生物的繁殖

速率就跟着变，间接影响外源菌群的输入种类和数量。

同种个体之间的交叉接触也会参与菌群来源的构成，同

窝幼崽互相碰一碰、舔一舔，就促成了个体之间的微生

物交换，让单个个体的肠道菌群多样性更完善。（3）这
么多来源的微生物互相补充，一起构成了新生动物肠道

菌群的原始群落。各类菌群在肠道里经过筛选、淘汰和

增殖，逐步完成优势菌种的更替，推动肠道微生态从零

散杂乱走向平衡稳定。
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1.3 早期定植菌群的演替规律

（1）动物刚出生那会儿，肠道微生态还是一片空
白，整体环境含氧量比较高。这时候能率先定植并快速

繁殖的，多半是适应性更强的兼性厌氧微生物。它们能

很快把肠道里的生态空位占上，成为新生肠道里的优势

菌群，初步搭起一个微生物群落的框架。这个阶段菌群

结构比较单一，多样性低，群落也不怎么稳定，外界环

境一变就容易受影响。（2）随着宿主机体慢慢发育，
肠道里的氧气被逐步消耗，环境逐渐转向厌氧。原本占

主导的兼性厌氧菌生长受到抑制，增殖速度慢下来了，

群落优势地位开始弱化[2]。适应低氧环境的专性厌氧微

生物大量增殖，逐步取代前期的菌群，成为肠道里的主

要菌群。这个阶段菌种类型不断增加，群落结构变复杂

了，微生物之间慢慢形成了相互制衡的共生关系，肠道

微生态的稳定性也初步提上来了。（3）等到动物采食模
式逐渐固定、肠道消化功能不断完善，肠道菌群就进入

了快速优化演替的阶段。日粮的营养结构成了影响菌群

增殖的核心条件，那些能适配宿主代谢特点、有利于肠

道发育的有益菌群持续富集。一部分不适应肠道环境、

对宿主生长不利的有害菌群，逐步被压制淘汰，菌群的

丰度配比越来越合理。整个群落的代谢功能不断完善，

能更好地参与营养分解吸收和肠道免疫调节。（4）到
了生长稳定阶段，肠道菌群的演替速度明显放慢了，群

落结构逐步走向成熟和稳态。菌群多样性维持在较高水

平，各类微生物比例协调，形成了适配个体生理特征的

稳定微生态体系。整个演替过程是一层一层递进、慢慢

来的，每个阶段的菌群结构变化都会对宿主肠道发育产

生深远影响，也为动物后期健康生长和抗病能力提升打

下了重要的微生态基础。

2 肠道菌群早期定植对动物机体健康的影响

（1）早期菌群如果定植得稳，能实实在在推动肠道
组织发育，把肠道屏障撑起来。肠道微生物会刺激黏膜

组织增殖分化，让肠绒毛长得更规整，黏膜厚度和致密

性也跟着提高。屏障完整了，外界的有害物质、没消化

的抗原、致病菌都不容易侵入体内，肠道渗漏减少，消

化环境更稳定。（2）肠道菌群早期的演替，对动物免
疫系统搭建和成熟很关键。幼年本就是免疫体系发育

的黄金期，定植的菌群能持续刺激免疫细胞分化，帮助

免疫因子正常分泌。长期这么刺激下来，机体慢慢学会

了区分有益菌和有害菌，免疫识别机制越来越完善，防

御体系也稳了，基础抗病力和免疫调节能力自然就上去

了。（3）菌群结构稳定了，对营养消化和生长代谢的调
控也很深。肠道里的有益菌能合成很多动物自己造不出

来的消化酶，帮着分解日粮里的碳水化合物、蛋白质，

营养利用率明显提高[3]。同时菌群还参与代谢调控，调

节能量吸收和储存的平衡，让动物有条不紊地生长，改

善生长性能，避免代谢紊乱引起的生长慢、发育差等问

题。（4）肠道菌群还能通过肠脑轴，远程影响神经发育
和行为。早期定植的稳定菌群会参与神经递质的合成和

传导，帮助幼年动物的大脑神经正常发育分化，调节情

绪和活动状态，减少异常应激、发呆等不良行为。

3调控动物肠道早期菌群定植的有效措施

3.1 优化母体健康状态，改善初始菌群来源

（1）养殖过程中需注重母体孕期的全方位养护，通
过科学管控母体生理状态，维持其肠道微生态的动态平

衡。母体孕期营养供给的均衡性，会直接影响自身菌群

的丰度与稳定性。合理的营养配比能促进母体体内有益

菌群增殖，抑制有害微生物滋生，优化母体生殖道、皮

肤及肠道的菌群结构。（2）需要规范母体养殖管理模
式，减少各类应激因素对母体微生态的破坏。长期环境

应激、饲养密度过高、卫生条件不佳等问题，都会造成

母体菌群失衡、免疫力下降，进而导致传递给幼体的初

始菌群品质变差。改善母体饲养环境，保持圈舍洁净舒

适，降低外界环境带来的应激干扰，有助于持续维持母

体生理机能与菌群结构的稳定。（3）需科学开展母体
健康养护与保健干预，杜绝盲目用药。不合理的药物使

用会严重破坏母体自身微生态平衡，造成有益菌大量流

失。针对性开展母体肠道养护，适度补充微生态制剂，

能进一步优化母体菌群组成，提升有益菌群的传播定植

能力。通过系统性优化母体健康状态，可从源头改善新

生动物的菌群初始来源，筛选优质定植菌群，抑制有害

菌先期入侵定植。这种源头式的微生态调控方式，能有

效助力新生动物肠道菌群有序演替，推动肠道屏障与免

疫功能快速发育，从根本上提升幼体生长质量与机体健

康水平。

3.2 改善新生动物饲养环境与微生态条件

饲养环境是新生动物获取外源微生物的一个重要渠

道。环境里微生物群落的构成，会一直影响着肠道菌群

的早期定植进程。把圈舍环境和周边微生态优化好了，

就能引导优质菌群优先附着定植，减少致病菌侵入机体

的机会。做好环境管控，算是体外调控菌群的一个重要

手段，对维持幼体肠道微生态平稳演替有着不可替代

的作用。（1）圈舍内部的环境参数得合理管控，靠温
湿度调控设备把场内指标稳住[4]。环境温度大起大落或

者湿度过高，霉菌和致病性细菌就容易大量繁殖，这些

有害微生物会通过呼吸、舔舐体表等途径进到幼崽消化
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道里，打乱肠道原本的定植节奏。把饲养条件维持在干

爽稳定的状态，能限制有害菌的增殖速度，给有益微生

物留出生存空间，也能优化幼体接触到的外源微生物种

类。（2）圈舍的消杀管理模式也要优化，别再用那种
频繁高强度全环境消毒的粗放方式。消杀过度了，环境

里的共生有益微生物会被大面积杀灭，微生物多样性锐

减，新生个体缺少优质外源菌群补充，肠道菌群结构就

容易变得单一。改用分区定时清洁、局部定点消杀的方

案，在清除污物和病原的同时，把环境里固有的有益菌

群保留下来，丰富幼体能接触到的微生物资源。（3）
垫料和饲喂器具的管护也不能忽视，定期更换变质的垫

料，及时清洗采食和饮水设备，别让残留饲料腐败滋生

杂菌。一个干净又带有适量有益微生物的垫料环境，能

在幼体日常活动过程中持续补充外源菌群，有助于肠道

菌群多元化构建。

3.3 科学运用益生菌、益生元进行菌群干预

在幼龄动物肠道菌群还没定型的窗口期做干预，能

把制剂效果发挥到最大，也能减少有害菌占位定植带来

的各种发育隐患。（1）外源补充益生菌，可以直接往
肠道里引入活的有益菌株，把早期肠道菌群的物种空缺

填上。新生动物自己菌群储备不足，外源活菌到了肠道

之后会快速附着在肠壁上定植，把有限的生态位点抢下

来，抑制致病菌黏附和繁殖。这类有益微生物会参与肠

道内部的代谢活动，帮着完善肠道基础代谢体系，加快

肠黏膜组织发育，把肠道屏障结构稳固住[5]。给药时机

得卡准菌群空白期，补早了或者补晚了，菌株定植的成

功率都会降下来。（2）益生元不一样，它不能被宿主的
消化酶分解吸收，能直接到达后肠，成为肠道原有有益

菌的专属营养底物。通过供给这些专属养分，就能自然

激活肠道里原有有益菌群的繁殖潜力，靠内源菌群增殖

来优化群落结构。这种方式不直接引入外来菌种，依托

天然营养调控来实现菌群改良，比较适合耐受能力偏弱

的新生幼体，也能避开外源菌株不好存活带来的干预失

效问题。（3）实际操作过程中，配比要科学，根据动物
日龄和肠道发育状态来调整用量。加多了容易打破肠道

原生环境的平衡，加少了又达不到菌群优化的效果。同

时还要结合饲喂节奏来调整施用方式，混到日粮或者饮

水里均匀摄入，保证制剂能稳定进到消化道。

结语

综合全文，动物肠道菌群的早期定植是一个时序性

强、动态变化且可人工调控的生理过程。新生动物通过

母体传递、环境接触等途径获得初始微生物，经过阶段

性演替，逐步形成结构稳定、功能完善的肠道微生态体

系。早期定植菌群深度参与肠道组织发育与屏障构建，

推动机体免疫功能逐步成熟，调控营养代谢效率，同时

参与神经发育与行为调节，对动物机体多系统发育具有

深远影响。
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