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复方中草药对鸡生长性能与肠道菌群的系统
评价与 Meta分析
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摘 要： 旨在系统评估复方中草药对鸡生长性能及肠道菌群的影响，本研究基于 PRISMA 指南，对 CNKI、维普、万

方、PubMed、Web of Science 数据库建库至 2025 年 9 月发表的 21 篇文献进行 Meta 分析。通过 RevMan 5. 4 软件，采

用随机效应模型计算加权平均数及 95% 置信区间，并评估异质性与发表偏倚。结果表明：与空白组相比，复方中草

药能显著提高鸡 ADFI（MD=2. 42 g·d-1，95%CI 为［1. 99，2. 85］）（P<0. 01）、ADG（MD=3. 23 g·d-1，95%CI 为
［2. 48，3. 98］）（P<0. 01）、及空肠 VH/CD（MD=0. 87，95%CI 为［0. 40，1. 35］）（P<0. 01），显著降低 F/G（MD=
-0. 19，95%CI 为［-0. 27，-0. 11］）（P<0. 01）和大肠杆菌数量（MD=-1. 48，95%CI 为［-1. 87，-1. 09］）（P<
0. 01），但在提高 Shannon 指数、Chao1 指数、Simpson 指数及乳酸菌数量方面，中草药组与空白组无显著差别（P>
0. 05）；与抗生素组相比，在 ADFI、ADG 及 F/G 方面，两者无显著差别（P>0. 05）。本研究通过 Meta 分析系统评估

了复方中草药对鸡生产性能及肠道健康的影响，结果表明，复方中草药对肉蛋兼用型鸡 ADFI、肉鸡及肉蛋兼用型

鸡 ADG 的促进作用尤为显著，且在育雏期和育成期效果突出；同时可显著降低肉鸡 F/G，但对蛋鸡相关指标无显

著影响。复方中草药能选择性抑制大肠杆菌增殖，显著提高空肠绒毛高度/隐窝深度比值（VH/CD），但对菌群多

样性指数及乳酸菌数量无显著影响。本研究结果为复方中草药在鸡生产中的应用提供了系统性参考，对中草药在

鸡养殖中的应用及深入研究具有重要意义。
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Abstract： This study aimed to systematically evaluate the effects of compound Chinese herbal 
medicine on growth performance and intestinal flora of chickens.  Based on the PRISMA guidelines， 
this study conducted a Meta-analysis of 21 Chinese literatures （including randomized controlled trials 
of chickens） published in CNKI， VIP， Wanfang， PubMed and Web of Science databases from the 
establishment of the database to September 2025.  The RevMan 5. 4 software was used to calculate 
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the weighted average and 95% confidence interval by random effect model， and to evaluate the 
heterogeneity and publication bias.  The results showed that compound Chinese herbal medicine could 
significantly increase ADFI （MD=2. 42 g·d-1， 95%CI［1. 99， 2. 85］） （P<0. 01）， ADG （MD=
3. 23 g·d-1， 95%CI［2. 48， 3. 98］） （P<0. 01）， and VH/CD （MD=0. 87， 95%CI［0. 40， 1. 35］） 
（P<0. 01） compared with the blank group.  Significantly reduced F/G （MD=-0. 19， 95%CI
［ -0. 27， -0. 11］） （P<0. 01） and the number of E. coli （MD=-1. 48， 95%CI［ -1. 87， 
-1. 09］） （P<0. 01）， but there was no significant difference between the Chinese herbal medicine 
group and the blank group in improving Shannon index， Chao1 index， Simpson index and the number 
of lactic acid bacteria （P>0. 05）.  Compared with the antibiotic group， there was no significant 
difference in ADFI， ADG and F/G （P>0. 05）.  In this study， the effects of compound Chinese 
herbal medicine on production performance and intestinal health of chickens were evaluated by Meta-
analysis system.  The results showed that the compound Chinese herbal medicine had a significant 
effect on ADFI and ADG of broiler and broiler-egg dual-purpose chickens， and the effect was 
prominent in the brooding period and the growing period.  At the same time， it could significantly 
reduce the F/G of broilers， but had no significant effect on the related indexes of laying hens.  
Compound Chinese herbal medicine could selectively inhibit the proliferation of Escherichia coli and 
significantly increase the ratio of intestinal villus height to crypt depth （VH/CD）， but had no 
significant effect on the diversity index of flora and the number of lactic acid bacteria.  The results of 
this study provide a systematic reference for the application of compound Chinese herbal medicine in 
chicken production， which is of great significance for the application and in-depth study of Chinese 
herbal medicine in chicken breeding.
Keywords： compound Chinese herbal medicine； chickens； growth performance； intestinal flora

*  Corresponding author： BI Shicheng， E-mail： shichengbi@swu. edu. cn

在畜禽养殖发展的过程中，抗生素曾长期作为

防病治病的重要工具，通过防控细菌性疫病为养殖

业稳定生产提供支撑，但也存在因其长期滥用，引

发细菌耐药性加剧、养殖环境受污染、畜禽产品药

物残留超标等问题，对畜禽的长远发展造成了严重

危害。自 2020 年起，中国农业农村部实施了“饲料

禁抗”政策，其目的是进一步推动绿色替抗技术的

应用。在此背景下，中草药因其天然来源、多靶点

调控及低残留特性［1-2］，弥补了抗生素滥用所带来的

弊端，被视为抗生素替代的潜在有效方案。研究表

明，复方中草药可以通过调节肠道菌群结构、增强

营养代谢效率，进而促进动物的生长、改善动物机

体的健康状态［3-6］。然而，因其复方中草药的种类不

同和使用剂量不同，以及中药组方千变万化，对于

替抗的效果也会产生一定的影响，现有研究结论仍

存在较大异质性。

目前，关于中草药替抗的机制探讨多聚焦于单

一功能，而对“肠道菌群-宿主生长性能”网络的系统

性解析不足。尽管部分临床试验报道了中草药对

鸡日增重（ADG）的促进作用，但其与肠道微生物多

样性的动态关联仍缺乏定量整合证据。

为此，本研究采用系统评价与 Meta 分析方法，

旨在：量化评估中草药对鸡生长性能（ADFI、ADG、

F/G）、肠 道 菌 群（Shannon 指 数 、Chao1 指 数 、

Simpson 指数、大肠杆菌、乳酸菌、空肠绒毛高度/隐
窝深度比值（VH/CD）的综合影响；探讨肠道菌群结

构与生长性能的潜在互作机制。通过整合多源试

验数据，本研究将为中草药替抗技术的标准化应用

提供理论依据。

1　资料与方法

1. 1　文献检索

检索中国知网 CNKI、维普、万方等中文数据库

以及 PubMed、Web of Science 等英文数据库，检索

时间范围为各数据库建库至 2025 年 9 月。检索词

由 主 题 词 和 自 由 词 相 结 合 ，英 文 检 索 关 键 词 为
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“Medicinal plant、 Chinese medicine、 Chinese 
traditional medicine、Chinese medicine compound、
Chinese medicine raw materials、Chinese medicine 
extract、Chinese medicine active ingredientsnatural 
drugs、 active ingredient、 growth performance、
gastrointestinal microbiome、chickens”；中文数据库

关键词为“中草药、中药材、中药复方、中药原料、中

药提取物、中药活性成分、天然药物、生长性能、肠

道菌群、鸡”等。根据检索策略共得到文献 587 篇，

其中，CNKI 181 篇、维普 100 篇、万方 31 篇、PubMed 
36 篇，Web of Science 279 篇。利用文献阅读软件

EndNote 21 除重复文献 54 篇；阅读文献摘要及标题

排除研究内容不一致、非随机对照试验、非复方中

药文献、会议报告、会议摘要及综述类文献 395篇；阅

读全文排除非高质量随机对照研究 15 篇，缺乏全文

内容 23 篇，试验结果有所缺失 61 篇，试验结果不以

“均值±标准差/误”呈现 18 篇；最终纳入文献 21 篇。

根据 PRISMA 声明制作文献筛选流程，见图 1。

1. 2　纳入及排除标准

纳入标准：①试验设计为随机对照试验；②复

方中草药剂量、成分及添加方法在文献中有较为明

确的说明；③研究对象为鸡；④文献研究中结局指

标包括生长性能及肠道菌群，生长性能指标至少包

括平均日采食量（ADFI）、平均日增重（ADG）、料重

比（F/G）中的一种，肠道菌群指标包括肠道菌群多

样性指数（Shannon 指数、Chao1 指数、Simpson 指

数）、肠道大肠杆菌、乳酸菌数目或空肠绒毛高度/
隐窝深度（绒隐比 VH/CD）中的一种；⑤结果指标

以“平均值±标准差”或“平均值±标准误”呈现；

⑥试验组（基础日粮+中草药组）及对照组（基础日

粮/基础日粮+抗生素组）的样本量有明确说明；

⑦文献语言为中文或英文。排除标准：①重复文

图 1　筛选文献流程

Fig. 1　Screening literature process
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献、综述类文献、会议报告及会议摘要；②研究对象

不是鸡；③结局指标不包含生长性能及肠道菌群；

④数据不以“平均值±标准差”或“平均值±标准

误”呈现；⑤非中草药复方。

1. 3　数据提取与质量评价

从纳入文献中提取以下数据：第一作者、发表

年份、复方中草药剂量、试验组和对照组样本量、结

局指标（ADFI、ADG、F/G、肠道菌群多样性指数、

大肠杆菌、乳酸菌、空肠 VH/CD）。根据 Cochrane 
Collaboration 工具来评估偏倚风险。

1. 4　分析与统计方法

利用 RevMan 5. 4 软件进行数据分析和图形制

作。本次研究指标单位相同，因此数据合并选择加权

平均数。将 ADFI、ADG、F/G、肠道菌群多样性指数

（Shannon 指数、Chao1 指数、Simpson 指数）、大肠杆

菌、乳酸菌、空肠 VH/CD 绘制成森林图，使用随机效

应模型计算平均差及 95% 置信区间的估计值。P<
0. 01 表示试验组与对照组相比差异极显著，0. 01<

P<0. 05 表示试验组与对照组相比差异显著，P>
0. 05表示两组间差异不显著，P<0. 05说明有统计学

意义。异质性分析采用 I2值表示，I2>50% 时表示各

研究间存在中高异质性，I2<50% 时表示各研究间存

在低异质性，I2<30% 时表示各研究间不存在异质性。

2　结 果

2. 1　纳入文献基本特征

有 21 篇文献纳入到此次 Meta 分析中，两篇英

文文献［7-8］，其余为中文文献［9-27］；其中基础饲粮上

添加抗生素的有 8 篇［9，12，15-18，23，25］，只饲喂基础饲粮

的有 13 篇［7-8，10-11，13-14，19-22，24，26-27］；报道肉鸡的有 11
篇［7-8，12，15-19，22-23，25］，蛋鸡的有 4 篇［9，11，13，21］，肉蛋兼

用型鸡的有 6 篇［10，14，20，24，26-27］；生长过程为育雏期

的 有 13 篇［7-8，11-12，14-19，23，25-26］ ，育 成 期 的 有

8 篇［9-10，13，20-22，24，27］。试验组以复方中草药添加至基

础饲粮或掺在饮水中，对照组喂基础饲粮或抗生素

加基础饲粮。具体信息和相关数据见表 1。

表 1　纳入文献基本特征

Table 1　Basic characteristics of included literature

Fu 等［7］

2024

Liu 等［8］ 
2023
于佳楠等［20］

2020
刁蓝宇［22］

2020

刘孟洋等［15］

2023

360

72

300

192

180

-

-

-

-

60

90

72

300

64

60

肉鸡

肉鸡

肉蛋兼
用型鸡

肉鸡

肉鸡

育雏期

育雏期

育成期

育成期

育雏期

0. 25% 中药复方制剂 JM113
0. 5% 中药复方制剂

JM113（优）
1% 中药复方制剂 JM11

32% 中药复方制剂 JM113
500 mg·kg-1复方中草药

0. 3% 浓度的复方中草药
添加剂

150 mg·kg-1复方提取物饲料
添加剂

200 mg·kg-1复方提取物饲料
添加剂（优）

300 mg·kg-1复方提取物饲料
添加剂

0. 5 g·L-1复方中草药
1. 0 g·L-1复方中草药（优）

2. 0 g·L-1复方中草药

-

-

-

-

0. 1 g·L-1

盐酸
左旋咪唑

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

①②
③⑤

①②
③④
①②
③④
①②
③④

①②
③⑥

纳入文献
Included 
literature

样本量
Sample size

E
中草药组
Chinese 
herbal 

medicine 
group

C

抗生
素组

Antibiotic
group

空白
组

Blank
group

种类
Species

生长
过程

Process 
of 

growth

干预措施
Intervention measures

E

中草药组
Chinese herbal medicine group

C

抗生素组
Antibiotic

group

空白组
Blank
group

结局
指标

Outcome
index

（转下页  Carried forward）
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周茜等［23］

2017

姜贺［24］

2015
孙禹［13］

2023

孟虹艳［27］

2008

张申林［11］

2023

张馨［10］

2023

彭英杰［14］ 
2023
徐美余［12］

2023

李姣清等［18］

2020
李崇池［16］ 
2022
杨建乔［25］ 
2013

杨成［21］ 
2020

王慧［26］ 
2008

180

200

400

180

400

216

168

60

40

40

100

120

210

60

-

-

-

-

-

-

30

40

40

20

-

-

60

100

200

60

100

72

84

30

40

40

20

30

70

肉鸡

肉蛋兼
用型鸡

蛋鸡

肉蛋兼
用型鸡

蛋鸡

肉蛋兼
用型鸡

肉蛋兼
用型鸡

肉鸡

肉鸡

肉鸡

肉鸡

蛋鸡

肉蛋兼
用型鸡

育雏期

育成期

育成期

育成期

育雏期

育成期

育雏期

育雏期

育雏期

育雏期

育雏期

育成期

育雏期

5 mL·L-1复方中草药低剂
量组

10 mL·L-1复方中草药高剂
量组

20 mL·L-1复方中草药高剂
量组（优）

0. 5% 中药复方 1% 中药复
方（优）

0. 2% 复方中草药添加剂
0. 4% 复方中草药添加

剂（优）

0. 75% 复方中草药 1. 5% 复
方中草药（优） 2% 复方中

草药

0. 05% 的中草药复方添加剂
0. 1% 的中草药复方添加剂
0. 2% 的中草药复方添加剂
（优）0. 3% 的中草药复方添

加剂

0. 5% 黄芪甘草汤加减（优）
1% 黄芪甘草汤加减

1. 5% 黄芪甘草汤加减

1% 复方中草药 1. 5% 复方中
草药（优）

10 g·kg-1低剂量中草药组 20 
g·kg-1高剂量中草药组（优）

1 g·kg-1中药复方汤剂

4 000 mg·kg-1复方
中草药制剂

5 mL·L-1 TSKZ I
10 mL·L-1 TSKZ I
20mL·L-1 TSKZ I

5 mL·L-1 TSKZ II（优）
20 mL·L-1 TSKZ II

0. 5% 杜仲组方
1% 杜仲组方

2% 杜仲组方（优）

0. 5% 复方中药制剂
1% 复方中药制剂（优）

2% 复方中药制剂

金霉素

-

-

-

-

-

-

1 mg·g-1

20% 金霉素
预混剂

0. 4 %氟哌
酸

1 000 mg·kg-1

抗菌肽

50 mg·kg-1

金霉素

-

-

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

①②
③⑥

①②
③⑥

①②③
④⑤

①③⑥

①②③
④

①②
③⑤

①②
③⑤
①④

①②
③⑥
①②
③⑤
①②
③⑥

②⑤

①②
③⑤

（续表 1    Continued）

纳入文献
Included 
literature

样本量
Sample size

E
中草药组
Chinese 
herbal 

medicine 
group

C

抗生
素组

Antibiotic
group

空白
组

Blank
group

种类
Species

生长
过程

Process 
of 

growth

干预措施
Intervention measures

E

中草药组
Chinese herbal medicine group

C

抗生素组
Antibiotic

group

空白组
Blank
group

结局
指标

Outcome
index

（转下页  Carried forward）
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王维维［17］ 
2021

陈飞轩等［9］

2025

韩金恒［19］

2021

180

60

800

60

30

-

60

30

800

肉鸡

蛋鸡

肉鸡

育雏期

育成期

育雏期

0. 1 mL·L-1人参鱼腥草
0. 3 mL·L-1人参鱼腥草
0. 6 mL·L-1人参鱼腥草

（优）

0. 1% 复方中草药组
0. 2% 复方中草药组

（优）

0. 3% 浓度的复方
中草药添加剂

金霉素、
盐霉素

0. 05%
盐霉素组

-

基础
饲粮

基础
饲粮

基础
饲粮

①②
③④

①②
③⑤

①②
③④

（续表 1    Continued）

纳入文献
Included 
literature

样本量
Sample size

E
中草药组
Chinese 
herbal 

medicine 
group

C

抗生
素组

Antibiotic
group

空白
组

Blank
group

种类
Species

生长
过程

Process 
of 

growth

干预措施
Intervention measures

E

中草药组
Chinese herbal medicine group

C

抗生素组
Antibiotic

group

空白组
Blank
group

结局
指标

Outcome
index

E. 试验组；C. 对照组；“-”表示文献中未提及；结局指标：①平均日增重（ADG）；②平均日采食量（ADFI）；③料重比（F/G）；

④肠道菌群多样性指数：Shannon 指数、Chao1 指数、Simpson 指数；⑤空肠绒隐比（VH/CD）；⑥大肠杆菌、乳酸菌

E test group， C control group， “ -” means not mentioned in the literature.  outcome measures： ① Average daily gain （ADG， ②）

Average daily feed intake （ADFI）， ③ Ratio of feed to gain （F/G）， ④ Intestinal flora diversity index （Shannon index， Chao1 
index， Simpson index， etc）， ⑤Jejunal cashmere ratio （VH/CD）， ⑥Escherichia coli， lactic acid bacteria

2. 2　纳入文献的质量评价与偏倚分析

依据 Cochrane 干预措施系统评价手册对纳入

的 21 篇文献进行质量评价。在随机分配偏倚和分

配隐藏偏倚方面，全部文献都为低风险偏倚；在参

与者盲法偏倚方面，有 1 篇文献［18］为高风险，有 1 篇

文献［11］为不清楚，其他均为低风险；在评估者盲法

偏倚方面，有 1 篇文献［8］为低风险，其他均为不清

楚 ；在 结 果 数 据 不 全 偏 倚 方 面 ，3 篇 为 高 风

险［12， 18， 21］，其余为低风险偏倚；在选择性报道偏倚方

面，14 篇文献［10-14，16-17，19，21-22，24-27］由于报告不全而被定

义为高风险，其余为低风险偏倚；在其他偏倚方面，

全部为不清楚；其他偏倚包括了复方中草药制作工

艺、饲喂方式以及饲养条件等因素。根据评估要求

评定文献“低风险”“高风险”“不清楚”偏倚程度，见

图 2、3。

2. 3　文献敏感性分析

经异质性分析，复方中草药对鸡 ADFI、ADG、

F/G、肠道菌群多样性指数、大肠杆菌、乳酸菌、空肠

VH/CD 影响中 I2>50%，代表均存在发表偏倚。故

图 2　文献偏倚风险（彩图在 OSID相关材料中提供）

Fig. 2　Risk of literature bias （color images are provided in supplementary materials of OSID）
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进行敏感性分析，逐一剔除纳入的研究文献。结果

显示 I2 值仍大于 50%，说明各个研究间存在较高的

异质性。

2. 4　复方中草药对鸡 ADFI影响的 Meta分析

由图 4 可知，与空白组相比，复方中草药能极显

著 地 提 高 鸡 ADFI（MD=2. 42 g·d-1，95%CI 为

［1. 99，2. 85］）（P<0. 01）；与抗生素组相比，复方中

草药组对鸡 ADFI 无显著影响（P>0. 05）。研究间

的异质性极高，经逐一排除文献的敏感性分析后可

知需要再对鸡种类及鸡生长过程进行亚组分析，亚

组分析如图 5、6 所示，可知与空白组相比，复方中草

药 能 极 显 著 地 提 高 肉 蛋 兼 用 型 鸡 ADFI（MD=
6. 37 g·d-1，95%CI 为［4. 80， 7. 94］）（P<0. 01），对

肉鸡及蛋鸡 ADFI 无显著影响（P>0. 05）。复方中

草 药 能 极 显 著 地 提 高 鸡 育 雏 期 的 ADFI（MD=
1. 13 g·d-1，95%CI为［0. 70， 1. 56］）（P<0. 01），也能

极显著地提高鸡育成期的 ADFI（MD=4. 36 g·d-1，

95%CI 为［1. 70， 7. 02］）（P<0. 01）。综上所述，与

空白组相比，复方中草药能提高鸡 ADFI；中草药组

与抗生素组在提高鸡 ADFI 方面并无太大差异。亚

组 分 析 显 示 ，复 方 中 草 药 能 提 高 肉 蛋 兼 用 型 鸡

ADFI，对肉鸡和蛋鸡 ADFI 无明显影响；能提高育

雏期和育成期鸡的 ADFI。
本研究通过 Meta 分析系统评估了复方中草药

对鸡平均日采食量（ADFI）的影响及其异质性来

源。结果显示，与空白组相比，复方中草药可极显

著提高鸡 ADFI，且其效果与抗生素组无显著差异。

进一步亚组分析表明，复方中草药对 ADFI 的促进

作用具有品种和生长阶段特异性：其对肉蛋兼用型

鸡的 ADFI 提升效果尤为显著，而对单一生产类型

（肉鸡、蛋鸡）无显著影响；在生长阶段方面，复方中

草药可极显著提高育雏期和育成期鸡的 ADFI。综

上，复方中草药可作为替代抗生素的潜在饲料添加

剂，尤其适用于肉蛋兼用型鸡的育雏期和育成期饲

养管理。然而，其对肉鸡、蛋鸡及后期生长阶段的

作用仍需进一步验证。

2. 5　复方中草药对鸡 ADG影响的 Meta分析

由图 7 可知，与空白组相比，复方中草药能极显

著 地 提 高 鸡 ADG（MD=3. 23 g·d-1，95%CI 为

［2. 48，3. 98］）（P<0. 01）；与抗生素组相比，复方中

草药对提高鸡 ADG 无显著影响（P>0. 05）。研究

间的异质性极高，经逐一排除文献的敏感性分析后

可只需再对鸡种类及鸡生长过程进行亚组分析，亚

组分析如图 8、9 所示。由图 8 可知，与空白组相比，

复方中草药能极显著地提高肉鸡（MD=4. 45 g·d-1，

95%CI 为［2. 49，6. 42］）（P<0. 01）及肉蛋兼用型鸡

（MD=2. 32 g·d-1，95%CI 为［1. 35，3. 29］）（P<
0. 01）的 ADG，但 对 蛋 鸡 ADG 无 显 著 影 响（P>
0. 05）。由图 9 可知，与空白组相比，复方中草药能

极显著地提高鸡育雏期的 ADG（MD=4. 04 g·d-1，

95%CI 为［1. 74，6. 34］）（P<0. 01）和鸡育成期的

ADG（MD=1. 83 g·d-1，95%CI 为［1. 22，2. 44］）

（P<0. 01）。综上所述，与空白组相比，复方中草药

能提高鸡 ADG；中草药组与抗生素组在提高鸡

ADG 上无显著差异。亚组分析显示，与空白组相

比 ，复 方 中 草 药 能 提 高 肉 鸡 及 肉 蛋 兼 用 型 鸡 的

图 3　文献质量评估（彩图在 OSID相关材料中提供）

Fig. 3　Literature quality assessment （color images are provided in supplementary materials of OSID）
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图 4　复方中草药对鸡 ADFI影响的森林图

Fig. 4　Forest map of the effect of compound Chinese herbal medicine on ADFI in chickens

图 5　复方中草药对不同种类鸡 ADFI影响的亚组分析森林图

Fig. 5　Subgroup analysis forest map of the effects of compound Chinese herbal medicine on ADFI of different types of 
chickens
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图 7　复方中草药对鸡 ADG影响的森林图

Fig. 7　Forest map of the effect of compound Chinese herbal medicine on chicken ADG

图 6　复方中草药对鸡生长过程 ADFI影响的亚组分析森林图

Fig. 6　Subgroup analysis forest map of the effects of compound Chinese herbal medicine on ADFI in chicken growth 
process
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ADG，对蛋鸡 ADG 无明显影响；能提高育雏期和育

成期鸡的 ADG。

本研究通过 Meta 分析证实，复方中草药可极显

著提高鸡的平均日增重（ADG），其效果与抗生素组

无显著差异。亚组分析表明，复方中草药对肉鸡和

肉蛋兼用型鸡的 ADG 提升效果极显著，但对蛋鸡

无显著影响；同时，其在育雏期和育成期的促生长

作用尤为突出。结果表明，复方中草药可作为替代

抗生素的绿色饲料添加剂，在肉鸡及肉蛋兼用型鸡

的早期生长阶段应用中具有显著潜力，但其对蛋鸡

的作用机制及品种特异性差异需进一步研究。

2. 6　复方中草药对鸡 F/G影响的 Meta分析

由图 10 可知，与空白组相比，复方中草药能极

显 著 地 降 低 鸡 F/G（MD=-0. 19，95%CI 为

［-0. 27，-0. 11］）（P<0. 01）；与抗生素组相比，复

方中草药组对鸡 F/G 无显著影响（P>0. 05）。研究

间的异质性极高，经逐一排除文献的敏感性分析后

可知须再对鸡种类及鸡生长过程进行亚组分析，亚

组分析如图 11、12 所示。由图 11 可知，与空白组相

比，复方中草药能极显著地降低肉鸡 F/G（MD=
-0. 18，95%CI 为［-0. 26，-0. 11］）（P<0. 01），对

蛋鸡及肉蛋兼用型鸡 F/G 无显著影响（P>0. 05）。

由图 12 可知，与空白组相比，复方中草药能极显著

地降低鸡育雏期的 F/G（MD=-0. 18，95%CI 为

［-0. 25，-0. 10］）（P<0. 01）和鸡育成期的 F/G
（MD=-0. 23，95%CI 为［-0. 31，-0. 15］）（P<
0. 01）。综上所述，复方中草药能降低鸡 F/G；中草

药组与抗生素组在降低鸡 F/G 方面并无太大差异。

亚组分析显示，复方中草药能降低肉鸡 F/G，对蛋

鸡及肉蛋兼用型鸡 F/G 无显著影响；能降低育雏期

和育成期鸡的 F/G。

本研究证实，复方中草药可极显著降低鸡的料

重比（F/G），其效果与抗生素组无显著差异。亚组

分析表明，复方中草药对肉鸡 F/G 的降低效果极显

著，但对蛋鸡及肉蛋兼用型鸡无显著影响；同时，其

在育雏期和育成期的降 F/G 作用尤为突出。结果

表明，复方中草药可作为替代抗生素的饲料添加剂

促进肉鸡生长，但其对蛋鸡及肉蛋兼用型鸡的作用

图 8　复方中草药对不同种类鸡 ADG影响的亚组分析森林图

Fig. 8　Subgroup analysis forest plot of the effect of compound Chinese herbal medicine on ADG of different kinds of 
chickens
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图 9　复方中草药对鸡生长过程 ADG影响的亚组分析森林图

Fig. 9　Subgroup analysis forest map of the effects of compound Chinese herbal medicine on ADG in chicken growth process

图 10　复方中草药对鸡 F/G影响的森林图

Fig. 10　Forest map of the effect of compound Chinese herbal medicine on chicken F/G ratio
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图 11　复方中草药对不同种类鸡 F/G影响的亚组分析森林图

Fig. 11　Subgroup analysis forest plot of the effect of compound Chinese herbal medicine on F/G of different kinds of 
chickens

图 12　复方中草药对鸡生长过程 F/G影响的亚组分析森林图

Fig. 12　Subgroup analysis of the effects of compound Chinese herbal medicine on F/G in chicken growth process Forest 
map
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机制差异需进一步研究，为精准化应用提供理论

支持。

2. 7　复方中草药对鸡肠道菌群影响的 Meta分析

由图 13 可知，与空白组相比，复方中草药对鸡

肠道菌群 Shannon 指数、Chao1 指数及 Simpson 指数

无显著影响（P>0. 05）。由图 14、15 可知，与空白组

相比，复方中草药能极显著降低鸡肠道大肠杆菌数

量（MD=-1. 48，95%CI 为［ -1. 87，-1. 09］）

（P<0. 01），但对肠道乳酸菌数量无显著影响（P>
0. 05）。由图 16 可知，复方中草药能极显著提高鸡

空肠 VH/CD（MD=0. 87，95%CI 为［0. 40，1. 35］）
（P<0. 01）。因为肠道菌群多样性指数、大肠杆菌

及乳酸菌、VH/CD 文献不足 10 篇，因此对其不做亚

组分析。综上所述，复方中草药能降低鸡肠道大肠

杆菌数量，提高鸡空肠 VH/CD，但对 Shannon 指数、

Chao1 指数、Simpson 指数及乳酸菌无显著影响。

本研究系统评价了复方中草药对鸡肠道菌群

多样性、特定菌群丰度及肠道形态结构（空肠 VH/
CD）的调控作用。结果表明：复方中草药对鸡肠道

菌群 Shannon 指数、Chao1 指数及 Simpson 指数无显

图 13　复方中草药对鸡肠道菌群多样性指数影响的森林图

Fig. 13　Forest map of the effect of compound Chinese herbal medicine on the diversity index of chicken intestinal flora

图 14　复方中草药对鸡大肠杆菌影响的森林图

Fig. 14　Forest map of the effect of compound Chinese herbal medicine on chicken E. coli
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著影响，提示其对肠道菌群整体多样性未产生明显

改变。然而，复方中草药可极显著降低肠道大肠杆

菌数量，但对乳酸菌丰度无显著调控作用。此外，

复方中草药能显著改善肠道形态结构，极显著提高

鸡空肠绒毛高度与隐窝深度比值（VH/CD），表明其

可能通过优化肠道吸收功能促进宿主健康。综上，

复方中草药可能通过选择性抑制致病性大肠杆菌

增殖并增强肠道结构完整性，发挥肠道健康调控作

用，但其对菌群多样性及乳酸菌的调节效应仍需进

一步探究。

2. 8　文献中草药及其剂量出现次数

本次纳入文献复方中草药有甘草、黄芪、黄芩、

党参、白术、山楂、陈皮、蒲公英、当归、杜仲、大青

叶、柴胡、鱼腥草、茯苓、人参、生地、马齿苋、青蒿、

淫羊藿、黄柏、肉桂、连翘、乌梅、桔梗、石榴皮、蕾

香、金银花等，由于中药复方包含中药较多，因此本

次只统计文献中出现次数在 3 次及以上的中药，具

体数据如表 2 所示，由高到低依次为甘草 9 次，黄芪

8 次，党参 7 次，白术 6 次，黄芩 5 次，山楂、蒲公英、当

归及陈皮各 4 次，杜仲和大青叶 3 次。中草药剂量

出现次数如表 3 所示，浓度在（0~0. 1）%的文献有

3 篇，0. 1%~0. 5% 的文献有 11 篇，1. 0%~2. 0% 的

有 7 篇。

图 15　复方中草药对鸡乳酸菌影响的森林图

Fig. 15　Forest map of the effect of compound Chinese herbal medicine on chicken lactic acid bacteria

图 16　复方中草药对鸡空肠 VH/CD的森林图

Fig. 16　Forest map of compound Chinese herbal medicine on VH/CD in chicken jejunum

表 2　中草药出现次数

Table 2　Frequency of occurrence of Chinese herbal medicine

中草药
Chinese medicinal herb
甘草
Liquorice
黄芪
Membranous milkvetch root
党参
Dangshen
白术
Largehead atractylodes rhizome
黄芩
Baikal skullcap root
山楂
Fruit of hawthorn

出现次数
Frequency of occurrence

9

8

7

6

5

4

中草药
Chinese medicinal herb
蒲公英
Dandelion
当归
Chinese angelica root
陈皮
Dried old orange peel
杜仲
Eucommia bark
大青叶
Dyers woad leaf

出现次数
Frequency of occurrence

4

4

4

3

3
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3　讨 论

本研究通过对 21 篇文献进行系统评价与 Meta
分析，综合评估了复方中草药对鸡生长性能和肠道

菌群的影响。纳入文献中甘草、黄芪、党参、白术、

山楂和陈皮等中草药归脾胃经，以健脾益气、理气

消食为主要功效，能够增强脾胃运化功能，促进消

化酶分泌及营养物质吸收［28-30］，从而提高鸡采食量、

料重比和日增重。而黄芩、蒲公英、大青叶等中草

药主入肝、胃、心经者，其核心作用为清热燥湿、泻

火解毒，能抑制大肠杆菌、沙门氏菌等肠道致病

菌［31-34］，减轻肠道炎症，修复黏膜损伤。当归、杜仲

等中草药归经涉及心、肾二脏。当归入心、肝经，能

补血活血，改善肠道微循环及营养输送［35-36］；杜仲入

肝、肾经，可补肝肾、强筋骨，促进蛋白质合成及能

量代谢［37-38］，通过改善机体整体机能间接优化肠道

环境。基于复方中草药的丰富价值，一方面可通过

多种活性成分的协同效应，改善饲料适口性［39-40］、促

进营养消化吸收，并调节肠道代谢功能，从而提升

生长性能［41-44］。例如，含黄芪、白术、金银花等成分

的复方制剂，可通过多糖、黄酮、皂苷等多类活性物

质的整合作用，显著提升肠道消化酶活性［45-46］，并修

复肠道物理屏障（增加绒毛高度/隐窝深度比值），

从而同步改善养分表观消化率和降低腹泻率［46］。

黄芪、山楂和杜仲等植物提取物已被证明可增强胃

肠道健康，从而提高动物食欲和采食量［2， 47］。另一

方面中草药在抗炎、抗氧化、抗应激及抑菌机制上

也已得到广泛研究。在抗炎方面，复方中草药某些

活性成分如黄酮类、多糖及皂苷可通过抑制 NF-κB
和 MAPK 等炎症信号通路的活化［54-56］，下调肠道组

织中肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、白细胞介素-1β（IL-
1β）及白细胞介素-6（IL-6）等促炎细胞因基因表达，

减轻肠黏膜炎症损伤［34， 57-58］。在抗氧化方面，中草

药可显著提升肠道黏膜及血清中超氧化物歧化酶

（SOD）、过氧化氢酶（CAT）及谷胱甘肽过氧化物酶

（GSH-Px）活性，降低丙二醛（MDA）含量［35， 59-60］，增

强机体清除自由基能力，缓解氧化应激对肠上皮细

胞的损伤。在抗应激方面，复方中草药可通过调节

下丘脑-垂体-肾上腺轴（HPA 轴）功能［61-62］，降低血

浆 皮 质 酮（CORT）水 平 ，并 上 调 热 休 克 蛋 白

（HSP70）表达［63-66］，增强肠道黏膜应对环境及免疫

应激的耐受力。在抑菌方面，中草药中的生物碱、

有机酸及挥发油等成分可直接破坏大肠杆菌、沙门

氏菌等致病菌的细胞膜结构，抑制群体感应，并可

协同促进乳酸杆菌、双歧杆菌等有益菌增殖，通过

竞争性排斥和代谢产物抑制维持肠道微生态平

衡［28， 67-69］。上述机制共同构成复方中草药维护鸡肠

道健康的多靶点调控网络，为其在无抗养殖中的应

用提供理论依据。

同时，中草药表现出“抑害促益”双向调节能

力，这种调控一方面通过抗菌成分如苦参碱、绿原

酸直接抑制病原菌，另一方面经微生物发酵将多糖

转化为低聚糖，为益生菌提供增殖底物［50-51］。Xu
等［52］发现补益类中药（如枸杞、地黄）能直接刺激乳

酸杆菌和双歧杆菌生长；而清热解毒类中药（如黄

芩、黄连）经肠道菌群转化后，其苷元代谢产物可选

择性抑制致病菌，同时提高 SCFA 产量。大黄、黄芩

等中药的联合使用对多重耐药鲍曼不动杆菌的抑

菌效果优于单一抗生素［53］。抗生素虽能快速抑制

致病菌，但可能破坏菌群多样性并诱导耐药性。而

中草药通过群体感应抑制阻断细菌生物膜形成，降

低耐药基因表达，从而在维持菌群多样性的同时增

强抗菌效果。中草药还通过提高菌群多样性、富集

有益菌（如乳酸菌）、抑制有害菌（如大肠杆菌），共

表 3　中草药剂量出现次数

Table 3　Frequency of occurrence of Chinese herbal medicine dosage

剂量/%
Dosage
0. 02
0. 05
0. 06
0. 1
0. 2
0. 3

出现次数
Frequency of occurrence

1
1
1
2
2
2

剂量/%
Dosage
0. 4
0. 5
1. 0
1. 5
2. 0

出现次数
Frequency of occurrence

2
3
2
2
3
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同促进肠道健康。有益菌的增殖有助于改善肠道

屏障功能，增强营养物质消化吸收效率（这与 ADG
提高和 F/G 降低直接相关），并产生短链脂肪酸等

有益代谢产物，为宿主提供能量并调节代谢。

此外，复方中草药剂量对鸡生长性能及肠道菌

群的作用呈现典型剂量效应特征，其作用机制与浓

度梯度密切相关。现有文献表明（0. 1%~0. 5% 浓

度区间研究占比最高，达 11 篇），中低剂量（0. 1%~
0. 5%）可能通过协同调控营养代谢和维持肠道菌

群稳态实现促生长效应，其中 0. 5% 剂量出现频次

最高（3 次），提示其可能为生产实践中优化饲料转

化率的阈值浓度。高剂量组（1. 0%~2. 0%）占比

7 篇，其中 2. 0% 浓度点出现 3 次，提示可能出现抗

菌需求，但需注意浓度过高可能破坏肠道微生态平

衡。超低剂量（<0. 1%）（3 篇）可能因未达起效浓

度需进一步验证其免疫调节潜能。本研究揭示的

剂量效应规律为复方中草药在鸡生产中的精准应

用提供了理论依据，但需注意所用中草药制作工艺

不一、饲喂方式不同、饲喂周期、饲养条件差异、鸡

种类及品种不同可能造成差异，且 0. 5%~1. 0% 浓

度区间的机制空白及长期添加的生态风险仍需通

过多组学技术深入解析。

本研究纳入的 21 篇文献包括鸡 5 108 只，其中

中草药组 2 384 只，空白组 2 384 只，抗生素组 340
只，样本数量较大，说明结果较为稳靠。采用异质

性评估与敏感性检验对 Meta 分析结果进行验证。

异质性分析表明纳入文献间存在高异质性，但本研

究采用随机效应模型且通过逐项剔除任一原始研

究后，异质性并未发生太大改变，证实了研究结果

的稳健性。本研究关于中草药对 ADFI、ADG、F/G
以及肠道菌群多样性指数、大肠杆菌、乳酸菌、空肠

VH/CD 的 Meta 分析出现高异质性，且无法通过逐

一排除文献的敏感分析以及分类进行亚组分析而

降低异质性，这可能与中草药制备工艺多样、中草

药成分多样、中草药添加方式不同、鸡种类及品种、

饲养周期、饲养时间、养殖阶段不一样、养殖环境及

条件等因素有关。对比 Meta 分析在其他试验中的

研究结果，也存在异质性较高的问题，如中草药饲

料添加剂对仔猪生长性能影响的 Meta 分析［70］、中草

药饲料添加剂对断奶仔猪和生长育肥猪生长性能

影响的 Meta 分析［71］、植物多糖对羊生长性能影响的

Meta 分析［72］、枯草芽孢杆菌对肉鸡生长性能影响的

Meta 分析［73］，其结果均表现出较高异质性。同时本

系统评价研究还存在以下方法学限制：首先，尽管

所纳入的研究整体质量较高，但研究仍存在发表偏

倚和数据完整性不足的缺陷，特别是涉及抗生素干

预的文献样本量有限，且肠道菌群相关研究数量少

于生长性能指标研究，导致无法开展有效的亚组分

析比较。其次，文献纳入时间范围覆盖 2008—2025
年，长达 17 年的时间跨度中，畜牧养殖环境、日粮营

养配比及检测技术等关键参数可能发生显著演变，

这种历史性技术变迁可能对数据整合产生干扰效

应。最后，现有研究资料中中文文献占比较高而英

文文献相对匮乏，这种语言分布的不均衡性可能对

研究结论的普适性产生潜在影响。但上述问题并

不影响分析的准确性。未来研究应围绕中草药饲

料添加剂的标准化与机制突破展开。需制定中草

药组分的检测标准、加工规范及梯度添加方案，针

对肉鸡、蛋鸡等品种及不同养殖阶段，设计分层随

机对照试验，明确集约化与生态养殖的最适干预策

略。同时也建议扩大抗生素替代组样本量，构建多

语种文献数据库，统一菌群多样性等指标的报告标

准，推动其从经验应用向数据驱动的精准营养方案

转型，为畜牧业绿色可持续发展提供理论依据与实

践路径。

4　结 论

本研究通过 Meta 分析系统评估了复方中草药

对鸡生产性能及肠道健康的影响，结果表明：与空

白组相比，复方中草药可极显著提高鸡平均日采食

量（ADFI）、平 均 日 增 重（ADG）并 降 低 料 重 比

（F/G），其效果与抗生素组无显著差异，具有替代抗

生素的潜力。亚组分析揭示其作用具有品种和生

长阶段特异性，对肉蛋兼用型鸡 ADFI、肉鸡及肉蛋

兼用型鸡 ADG 的促进作用尤为显著，且在育雏期

和育成期效果突出；同时可显著降低肉鸡 F/G，但

对蛋鸡相关指标无显著影响。肠道健康方面，复方

中草药能选择性抑制大肠杆菌增殖，显著提高空肠

绒毛高度/隐窝深度比值（VH/CD），但对菌群多样

性指数及乳酸菌数量无显著影响。本研究结果为

复方中草药在鸡生产中的应用提供了系统性参考，

对中草药在鸡养殖中的应用及深入研究具有重要

意义。
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