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摘　 要： 本试验旨在研究丁酸梭菌和乳酸菌对青年鸽生长性能、血清免疫指标和生化指标、肝

脏抗氧化指标及与繁殖相关基因表达的影响。 选取 ８０ 日龄左右的雌性青年鸽 ３８４ 只，将其随

机分成 ４ 组，每组 ６ 个重复，每个重复 １６ 只。 其中 Ａ 组饲喂基础饲粮，Ｂ、Ｃ 和 Ｄ 组分别在基础

饲粮中添加 １ × １０８ ＣＦＵ ／ ｋｇ 丁酸梭菌、５ × １０９ ＣＦＵ ／ ｋｇ 乳酸菌和 ５ × １０９ ＣＦＵ ／ ｋｇ 乳酸菌 ＋ １ ×
１０８ ＣＦＵ ／ ｋｇ丁酸梭菌。 预试期 ７ ｄ，试验期 ２８ ｄ。 结果表明：１）与 Ａ 组相比，Ｂ、Ｃ 和 Ｄ 组青年鸽

的平均日增重分别提高了 ２２．０％、３２．０％和 ２２．０％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 ２）与 Ａ 组相比，Ｃ
和 Ｄ 组青年鸽血清中的免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）含量显著提高（Ｐ＜０．０５），各组间血清中免疫球蛋

白 Ａ（ ＩｇＡ）和免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 ３）与 Ａ 组相比，Ｄ 组青年鸽血清

中的总胆固醇（ＴＣ）含量显著降低（Ｐ＜０．０５），Ｂ、Ｃ 和 Ｄ 组血清中的甘油三酯（ＴＧ）含量均显著

下降（Ｐ＜０．０５）。 ４）与 Ａ 组相比，Ｂ、Ｃ 和 Ｄ 组青年鸽肝脏中的过氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过

氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ） 活性均显著提高（Ｐ＜０． ０５），Ｃ 和 Ｄ 组青年鸽肝脏中的超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）活性和总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）显著提高（Ｐ＜０．０５），Ｄ 组青年鸽肝脏中的丙二醛（ＭＤＡ）
含量显著降低 （ Ｐ ＜ ０．０５）。 ５） 与 Ａ 组相比，Ｃ 和 Ｄ 组青年鸽卵巢中的骨形态发生蛋白 １５
（ＢＭＰ１５）、促卵泡素受体（ＦＳＨＲ）基因表达水平显著提高（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，在饲粮中添加

丁酸梭菌和乳酸菌能够提高青年鸽肝脏抗氧化功能并增强机体免疫力，促进新陈代谢，从而提

高青年鸽的生长性能，对青年鸽的繁殖潜力也起到促进作用。
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　 　 青年鸽指从童鸽至 ６ 月龄的鸽子，也称育成

鸽或后备种鸽。 该时期的鸽子相对童鸽新陈代谢

旺盛，同时抗应激能力减弱，群养接触增加，环境

应激较多，易受沙门氏菌、球虫、毛虫、念珠菌和鸽

新城疫病毒等感染［１］ 。 因此，如何增强青年鸽的

免疫力和抗病能力成了养殖户和科学工作者共同

关注的问题。 益生菌是一类对宿主有益的活性微

生物，是定植于机体肠道、生殖系统内，能产生确

切健康功效从而改善宿主微生态环境、发挥有益

作用的活性有益微生物的总称［２］ 。 其中丁酸梭菌

和乳酸菌均为肠道有益菌，二者在动物肠道内可

以互生，为有益菌提供良好的生长繁殖环境，同时
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通过产酸等作用抑制有害菌的生长［３－４］ ，从而增强

动物机体免疫力，减少畜禽发病率和死亡率。 近

几年有关益生菌在种鸽和乳鸽方面的应用已有了

相关报道，但有关益生菌在青年鸽方面的应用研

究尚属空白。 本文旨在研究丁酸梭菌和乳酸菌对

青年鸽生长性能、免疫性能、肝脏抗氧化指标以及

与繁殖相关基因表达的影响，从而为益生菌在养

鸽生产中的应用提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 试验所用丁酸梭菌制剂由湖北绿雪生物科技

有限公司惠赠（活菌数为 ２×１０８ ＣＦＵ ／ ｇ），乳酸菌

购自山东向日葵生物科技有限公司（活菌数为 １×
１０１０ ＣＦＵ ／ ｇ）。 试验青年鸽品种为泰深鸽，双母拼

对笼养，由苍南恭喜养殖专业合作社提供。

１．２　 试验设计

　 　 试验选取体重相近的 ８０ 日龄左右的雌性青

年鸽 ３８４ 只，随机分为 ４ 组，每组 ６ 个重复，每个重

复 １６ 只。 其中 Ａ 组（对照组）饲喂基础饲粮，Ｂ 组

（丁酸梭菌组）在基础饲粮中添加 １×１０８ ＣＦＵ ／ ｋｇ
丁酸梭菌制剂，Ｃ 组（乳酸菌组）在基础饲粮中添

加 ５×１０９ ＣＦＵ ／ ｋｇ 乳酸菌，Ｄ 组（复合菌组）在基础

饲粮中添加 ５×１０９ ＣＦＵ ／ ｋｇ 乳酸菌＋１×１０８ ＣＦＵ ／ ｋｇ
丁酸梭菌。 预试期 ７ ｄ（让试验动物逐渐适应所供

给饲粮的适口性以及确定各组青年鸽平均日采食

量），试验期 ２８ ｄ。 基础饲粮组成及营养水平见

表 １。 保健砂组成：中粗砂 ３２．５％、红土 １８．０％、贝
壳粉 ２７． ５％、熟石膏 ５． ５％、木炭粉 ５． ０％、明矾

１．５％、甘草 １．５％、多维 １．５％、骨粉 ６．０％、微量元

素１．０％。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

原料

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ
营养水平

Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）
含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ６１．０ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．８５
小麦 Ｗｈｅａｔ ８．０ 粗蛋白质 ＣＰ １３．３３
豌豆 Ｐｅａ ２４．５ 赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８６
高粱 Ｂｒｏｏｍｃｏｒｎ ３．５ 蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４０
食盐 ＮａＣｌ ０．５ 钙 Ｃａ ０．５４
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．５ 总磷 ＴＰ ０．４０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０

　 　 １） 预 混 料 为 每 千 克 饲 粮 提 供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ８ ０００ ００ ＩＵ， ＶＤ３

１ ７２５．００ ＩＵ，ＶＥ ３４．００ ＩＵ，ＶＫ３ ２ ｍｇ，ＶＢ１ ３．２ ｍｇ，ＶＢ２ １０．２ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．１ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ １．４４ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．５５ ｍｇ，
烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ２７．４０ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １６．００ ｍｇ，Ｃｕ ９．２０ ｍｇ，Ｆｅ ６０．００ ｍｇ，Ｚｎ ５３．００ ｍｇ，Ｍｎ ５８．００ ｍｇ，Ｉ １ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 饲养试验在苍南恭喜养殖专业合作社进行，
采用 ４ 层阶梯式笼养，双母拼对饲养，自动喂料机

给料，喂料时间为 ０９：００—１１：００，１５：００—１７：００，
自由饮水。 每天早上在喂料前打扫鸽舍，随后清

理水杯 １ 次。 鸽舍四周通风，定期对鸽舍进行消

毒和防疫。 每天观察并记录试验鸽的精神状况和

健康情况。
１．４　 样品采集

　 　 试验期末，各组以重复为单位，每个重复选取

１ 只青年鸽进行屠宰，颈部采血，分离血清，将血清

转移到离心管中分装，最后放入 － ２０ ℃ 保存待

测［５］ ；取部分肝脏组织放在自封袋中，最后放入

－２０ ℃保存待测；取青年鸽卵巢，并立即放入冻存

管中，最后放在－８０ ℃保存待测。
１．５　 测定指标与方法

１．５．１　 生长性能测定

　 　 在试验初期和末期对试验鸽进行称重并记

录，以每个重复为单位，计算各组平均日增重

（ＡＤＧ）。
ＡＤＧ［ｇ ／ （ｄ·只）］ ＝ ［总末重－（初始总重－

初始均重×死淘数）］ ／ ［试验天数×

５９２３
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（试验只数－死淘数）］。
１．５．２　 血清免疫指标和生化指标测定

　 　 血清免疫指标包括免疫球蛋白（ Ｉｇ）Ａ、 ＩｇＧ、
ＩｇＭ，所用试剂盒购自北京华英生物技术研究所，
采用迈瑞 ＢＳ－４２０ 全自动生化仪测定。 血清生化

指标包括总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、总胆固醇

（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、尿素氮（ＵＮ），所用试剂盒

购自中生北控生物技术股份有限公司，测定仪器

为 Ａ６ 半自动生化仪。
１．５．３　 肝脏抗氧化指标测定

　 　 肝 脏 抗 氧 化 指 标 包 括 超 氧 化 物 歧 化 酶

（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）、过氧化

氢酶（ＣＡＴ）活性、总抗氧能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）及丙二醛

（ＭＤＡ）含量，所用试剂盒购自北京华英生物技术

研究所，测定仪器为 Ａ６ 半自动生化仪。
１．５．４　 基因表达水平检测

　 　 骨形态发生蛋白 １５（ＢＭＰ１５）、促卵泡素受体

（ＦＳＨＲ）基因和内参基因 β－肌动蛋白（β⁃ａｃｔｉｎ）引
物序列（表 ２）来源于文献或利用 ＮＣＢＩ 引物设计

软件设计，上海捷瑞生物工程有限公司合成。 卵

巢 ＲＮＡ 的提取、ｃＤＮＡ 以及荧光定量所需试剂盒

均购自南京诺唯赞生物科技有限公司，操作步骤

参照试剂盒有关说明进行。 目的基因相对表达量

用 ２－△△Ｃｔ法计算。

表 ２　 引物序列

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

基因
Ｇｅｎｅｓ

引物序列
Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ （５′—３′）

产物大小
Ｐｒｏｄｕｃｔ ｓｉｚｅ ／ ｂｐ

退火温度
Ｔｍ ／ ℃

骨形态发生蛋白 １５
ＢＭＰ１５

Ｆ：ＣＴＡＣＡＧＣＣＣＣＡＴＣＡＧＴＧＴＣＣＴ
Ｒ：ＣＡＧＧＣＡＧＡＧＣＡＡＧＡＣＡＡＡＣＣＣ １７９ ６０

促卵泡素受体
ＦＳＨＲ

Ｆ：ＡＴＡＧＡＣＴＧＧＣＡＡＡＣＴＧＧＧＧＣ
Ｒ：ＣＧＡＡＡＴＣＧＡＡＣＣＴＴＧＣＧＧＴＣ １５２ ６０

β－肌动蛋白
β⁃ａｃｔｉｎ

Ｆ：ＣＣＣＡＴＣＴＡＣＧＡＡＧＧＣＴＡＣＧＣ
Ｒ：ＣＴＴＧＡＴＧＴＣＡＣＧＣＡＣＡＡＴＴＴＣ １４９ ６０

１．６　 数据统计分析

　 　 试验数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件进行初步整理

后，利用 ＳＰＳＳ ２２．０ 中 ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 程序进行

统计分析，采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，以 Ｐ＜
０．０５ 作为差异显著性判断标准，试验结果以“平均

值±标准差”表示。

２　 结果与分析
２．１　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽生长性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，各组间青年鸽末重和平均日增

重存在一定的差异，但均差异不显著（Ｐ＞０． ０５）。
与 Ａ 组相比，Ｂ、Ｃ、Ｄ 组青年鸽的平均日增重分别

提高了 ２２．０％、３２．０％、２２．０％。

表 ３　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｐｉｇｅｏｎｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
初重

ＩＢＷ ／ ｇ
末重

ＦＢＷ ／ ｇ
平均日增重

ＡＤＧ ／ ［ｇ ／ （ｄ·只）］

Ａ ４３８．９３±２４．７１ ４５３．７７±１７．６４ ０．５０±０．１９
Ｂ ４２５．５７±１８．１５ ４４３．９７±１３．２３ ０．６１±０．１７
Ｃ ４３７．４０±１６．８７ ４５７．１３±１４．３９ ０．６６±０．１０
Ｄ ４４０．１７±１８．５３ ４５８．５０±１４．７９ ０．６１±０．１４
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．２３ ０．４３ ０．２２

　 　 同列数据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。
　 　 Ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ
ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．
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２．２　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽血清免疫指标的

影响

　 　 由表 ４ 可知，与 Ａ 组相比，Ｃ、Ｄ 组青年鸽血清

中的 ＩｇＭ 含量显著提高（Ｐ＜０．０５），Ｂ 组血清中的

ＩｇＭ 含量增加了 １ ０ ． ６ ７ ％ ，但差异不显著 （ Ｐ ＞

０．０５）；与 Ａ 组相比，Ｂ、Ｃ、Ｄ 组青年鸽血清中的

ＩｇＡ 含量分别增加了 ２． ２４％、４． ０４％、４． ９３％， ＩｇＧ
含量分别增加了 １．２０％、０．７２％、１．２０％，但差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽血清免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｐｉｇｅｏｎｓ ｇ ／ Ｌ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
免疫球蛋白 Ａ

ＩｇＡ
免疫球蛋白 Ｇ

ＩｇＧ
免疫球蛋白 Ｍ

ＩｇＭ

Ａ ２．２３±０．１７ ４．１６±０．１４ １．５０±０．２１ｂ

Ｂ ２．２８±０．１９ ４．２１±０．１５ １．６６±０．３１ａｂ

Ｃ ２．３２±０．１５ ４．１９±０．１４ １．８１±０．１０ａ

Ｄ ２．３４±０．２７ ４．２１±０．２５ １．８２±０．２０ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．３２ ０．６５ ０．０３

２．３　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽血清生化指标的

影响

　 　 由表 ５ 可知，与 Ａ 组相比，Ｄ 组青年鸽血清中

的 ＴＣ 含量显著降低（Ｐ＜０．０５），Ｂ、Ｃ 组血清中的

ＴＣ含量分别降低了１．６４％、１６．９４％，但差异不显

著（Ｐ＞０．０５）；与 Ａ 组相比，Ｂ、Ｃ、Ｄ 组血清中的 ＴＧ
含量均显著降低（Ｐ＜０．０５）；各组间 ＴＰ、ＡＬＢ、ＵＮ
含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），但相比 Ａ 组，各试验

组的这些指标均有改善。

表 ５　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｐｉｇｅｏｎｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
总蛋白

ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ）
白蛋白

ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ）
总胆固醇

ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
甘油三酯

ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
尿素氮

ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

Ａ ２０．０４±２．６９ ８．４０±１．４９ ６．０８±０．８２ａ ２．３５±０．２１ａ ４．０３±０．３１
Ｂ ２１．０２±１．５０ ９．１４±１．４７ ５．９８±０．７８ａ １．９１±０．２４ｂ ３．９９±０．１４
Ｃ ２０．３５±２．３８ ８．７３±１．０９ ５．０５±０．６８ａｂ １．８７±０．３１ｂ ４．００±０．２２
Ｄ ２１．５５±２．５９ ９．３０±０．９３ ４．７２±１．０２ｂ １．７６±０．３６ｂ ３．９７±０．３１
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．４１ ０．４８ ０．０２ ０．０３ ０．７０

２．４ 　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽肝脏抗氧化

指标的影响

　 　 由表 ６ 可知，与 Ａ 组相比，Ｂ、Ｃ、Ｄ 组青年鸽

肝脏中的 ＣＡＴ 活性显著提高（Ｐ＜０．０５）；Ｃ、Ｄ 组

肝脏中的 ＳＯＤ 活性、Ｔ⁃ＡＯＣ 显著提高（Ｐ＜０．０５），
Ｂ 组肝脏 中 的 ＳＯＤ 活 性、 Ｔ⁃ＡＯＣ 分 别 增 加 了

７．６８％、８．００％，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｄ 组肝脏

中的 ＭＤＡ 含量显著降低（Ｐ＜０．０５）；Ｂ、Ｃ、Ｄ 组肝

脏中的 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性显著增加（Ｐ＜０．０５）。
２．５　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽与繁殖相关基因

表达量的影响

　 　 由表 ７ 可知，与 Ａ 组相比，Ｃ、Ｄ 组青年鸽卵巢

中的 ＢＭＰ１５、ＦＳＨＲ 基因的表达量显著提高（Ｐ＜

０．０５），Ｂ 组与 Ａ 组相比，ＢＭＰ１５、ＦＳＨＲ 基因的表

达量分别提高了 ２７．９％和 １４．０％，但差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽生长性能的影响

　 　 益生菌在畜禽肠道内能通过产酸等途径调节

肠道菌群平衡，促进肠道健康；同时，益生菌能代

谢产生大量营养物质参与机体的生长代谢，有利

于改善机体对营养物质的消化和吸收，促进家禽

的生长发育［６］ 。 Ｚｈｏｕ 等［７］ 发现在广西黄羽肉鸡

饲粮中添加不同浓度梯度的单一益生菌显著提高

肉鸡末重和平均日增重。 Ｂａｉ 等［８］ 研究发现，与对
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照组相比，饲粮中添加不同浓度的复合益生菌的

１ ～ ２１ 日龄肉鸡的平均日增重和饲料转化率显著

提高。 邓文等［９］研究表明在饲粮中同时添加丁酸

梭菌和低聚木糖能显著提高肉鸡平均日增重，降
低料重比。 Ｙａｎｇ 等［１０］ 发现在饲粮中添加 ２×１０７、
３×１０７ ＣＦＵ ／ ｋｇ 丁酸梭菌制剂和抗生素均显著提高

了肉仔鸡的平均日增重。 本试验研究发现，益生

菌组青年鸽的平均日增重比对照组虽有所增加，

但各组间总体生长性能差异不显著。 这跟前人的

研究结果有所不同，可能是由于本试验的试验对

象是青年鸽，在养鸽生产实践中，为了防止青年鸽

过肥，避免青年鸽出现早产，产无精蛋、畸形蛋，头
窝蛋受精率低等不良现象，而采用限制饲喂的方

式［１］ 。 而前人的试验结果大多是建立在自由采食

的前提下得出的。

表 ６　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽肝脏抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｐｉｇｅｏｎｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
过氧化氢酶

ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ）
超氧化物歧化酶

ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ）
总抗氧化能力

Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍｇ）
丙二醛

ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ）
谷胱甘肽过氧化物酶

ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍｇ）

Ａ ４．３７±０．１４ｃ ４．９５±０．３０ｃ １．００±０．１８ｃ ０．３８±０．０５ａ ５３．４３±３．０３ｄ

Ｂ ４．８０±０．３９ｂ ５．３３±０．４４ｃ １．０８±０．２５ｂｃ ０．３５±０．０２ａｂ ６２．３４±５．３９ｃ

Ｃ ５．０２±０．３９ａｂ ６．１３±０．２９ｂ １．３０±０．０９ｂ ０．３３±０．０２ａｂ ６８．５６±３．８８ｂ

Ｄ ５．３３±０．１９ａ ６．６６±０．２７ａ １．７６±０．２７ａ ０．２８±０．０４ｂ ８０．８７±６．２０ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．０４ ＜０．０１

表 ７　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽与繁殖有关的基因表达量的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｏｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ
ｇｅｎｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｐｉｇｅｏｎｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
骨形态发生蛋白 １５

ＢＭＰ１５
促卵泡素受体

ＦＳＨＲ

Ａ １．１１±０．１４ｂ １．００±０．２９ｂ

Ｂ １．４２±０．４８ａｂ １．１４±０．１１ｂ

Ｃ １．６７±０．６０ａ １．４４±０．１３ａ

Ｄ １．６７±０．３４ａ １．５６±０．２９ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０３ ＜０．０１

３．２　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽血清免疫指标的

影响

　 　 免疫球蛋白（ ＩｇＧ、ＩｇＡ、ＩｇＭ）是体液免疫系统

的重要组成成分［１１］ ，其含量越高代表机体免疫能

力越强［１２］ 。 ＩｇＡ 是黏膜免疫的主要抗体，它具有

在非特异性免疫防护机制协助下减少病原微生物

的重要功能； ＩｇＭ 是初次体液免疫应答中最早出

现的抗体，是机体抗感染的“先头部队”；ＩｇＧ 是体

液免疫反应中的主要抗体［１３－１４］ 。 贾志新［１５］ 报道

在饲粮中添加不同浓度丁酸梭菌可以显著提高樱

桃谷肉鸭血清中的 ＩｇＧ、 ＩｇＭ 含量。 徐基利［１２］ 发

现适量的乳酸菌制剂能提高肉仔鸡血清 ＩｇＧ 和

ＩｇＡ 含量，使机体的体液免疫功能增强。 本试验研

究发现，与对照组相比，饲粮中添加不同浓度丁酸

梭菌与乳酸菌均不同程度提高了青年鸽血清中的

ＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩｇＭ 的含量，说明丁酸梭菌和乳酸菌有

利于青年鸽免疫功能的提高。 有研究表明，丁酸

梭菌和乳酸菌等益生菌在进入动物肠道后，能不

断合成维生素、氨基酸等有益物质，不仅满足了动

物免疫器官的生长发育，也可以作为抗原物质刺

激免疫器官的生长发育［１４］ 。
３．３　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽血清生化指标的

影响

　 　 血清生化指标是反映动物体营养代谢、应激

反应、精神状况正常与否的重要指标［１６］ 。 血清中

ＴＰ 和 ＡＬＢ 的含量反映了动物体对蛋白质消化利

用的程度［１７］ 。 本试验研究发现，益生菌组相比对

照组血清中的 ＴＰ、ＡＬＢ 含量有所增加，说明益生
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菌能促进青年鸽的蛋白质代谢。 血液 ＵＮ 是蛋白

质在体内进行分解代谢后产生的最终排泄物，其
含量与氨基酸原料在机体中的利用率及机体内蛋

白质代谢活动呈反比［１８］ 。 血清中胆固醇、ＴＧ 是反

映机体脂类代谢水平的重要指标［１９］ 。 胡炜恒

等［２０］发现在爱拔益加（ＡＡ）肉鸡饲粮中添加益生

菌有机酸复合添加剂，在 ４２ 日龄时各试验组血清

ＵＮ 含量都有所下降。 Ｌｉｕ 等［２１］ 研究发现益生菌

能够显著降低动物血清中的 ＴＣ 含量。 本试验研

究发现，与对照组相比，复合菌组青年鸽血清中的

ＴＣ 含量显著降低，ＴＧ 含量在各益生菌组显著降

低，说明丁酸梭菌和乳酸菌对青年鸽的脂类代谢

起调节作用。 这可能是由于丁酸梭菌和乳酸菌能

够抑制胆固醇合成过程中关键酶的活性［２２］ ，但其

具体作用机理还有待进一步研究。
３．４ 　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽肝脏抗氧化

指标的影响

　 　 机体的抗氧化能力是机体健康与否的重要体

现。 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ、ＣＡＴ 活性、ＭＤＡ 含量、Ｔ⁃ＡＯＣ
都是显示抗氧化功能的重要指标［２３］ 。 ＳＯＤ 可以

防止自由基损害，通过测定其活性可以得出机体

清除自由基的能力。 ＭＤＡ 是膜脂过氧化的重要

产物之一，是氧化应激的标志物。 ＣＡＴ 是催化过

氧化氢分解成氧和水的酶，可以防止肉质氧化。
Ｔ⁃ＡＯＣ 是 衡 量 机 体 抗 氧 化 功 能 的 综 合 指 标。
ＧＳＨ⁃Ｐｘ是细胞内过氧化氢和脂质自由基的清除

剂［２４－２５］ 。 田浪等［２６］通过在黄羽肉鸡饲粮中添加

不同剂量复合益生菌发现，与对照组相比，复合益

生菌组显著提高了肉鸡血清中的 Ｔ⁃ＡＯＣ 及总超

氧化物歧化酶 （ Ｔ⁃ＳＯＤ）、ＣＡＴ 的活性。 余东游

等［２７］研究发现，在 ３０８ 肉鸡饲粮中添加枯草芽孢

杆菌制剂可以显著提高肉鸡血清及肝脏中 Ｔ⁃ＡＯＣ
及 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性并使 ＭＤＡ 含量显著降低。 本试

验研究发现，益生菌组通过显著提高青年鸽肝脏

中 ＣＡＴ、ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 抗氧化酶的活性，而使其 Ｔ⁃
ＡＯＣ 显著提高，且只有复合菌组显著降低了肝脏

中 ＭＤＡ 的含量，说明丁酸梭菌和乳酸菌复合在提

高青年鸽抗氧化能力方面要优于二者单独添加的

效果。 这可能是由于丁酸梭菌和乳酸菌之间存在

协同效应，丁酸梭菌能代谢产生 ＳＯＤ 和烟酰胺腺

嘌呤二核苷酸（ＮＡＤＨ）氧化酶，还可发酵葡萄糖

和纤维素等碳水化合物产生丁酸和氢气，这些有

益物质可通过增加抗氧化酶的活性和降低活性氧

（ＲＯＳ）代谢物而调节氧化应激［２８］ ；乳酸菌能产生

谷胱甘肽 （ＧＳＨ） 及 ＳＯＤ 和硫氧还蛋白还原酶

（ＴｒｘＲ）等抗氧化酶或非酶抗氧化剂，通过改善肠

道内环境或产生代谢产物调节氧化还原电位而清

除自由基和抗脂质过氧化，降低氧化应激［２９］ 。
３．５　 丁酸梭菌与乳酸菌对青年鸽与繁殖相关基因

表达量的影响

　 　 青年鸽也叫后备种鸽，该时期鸽子繁殖潜力

的大小直接影响到其作为种鸽阶段繁殖力的好

坏，从而对肉鸽的养殖收益产生影响。 目前有关

ＢＭＰ１５ 以及 ＦＳＨＲ 基因对禽类繁殖性能方面的研

究较少，有关益生菌对青年鸽 ＢＭＰ１５ 以及 ＦＳＨＲ
基因表达量的影响还未见报道。 天然突变和基因

敲除动物模型的相关研究表明，ＢＭＰ１５ 是影响哺

乳动物排卵率和产仔数的一个关键基因［３０］ 。 李春
苗等［３１］提出 ＢＭＰ１５ 可能是影响鸡繁殖性状的主

效基因，对邵伯鸡的开产日龄、３００ 日龄产蛋数有

显著的影响。 曹伟［３２］通过在肉鸽饲粮中添加不同

水平硒发现，高水平硒显著降低了肉鸽卵巢中的

ＢＭＰ１５ 基因表达水平，具体表现在种鸽产蛋量下

降。 ＦＳＨＲ 是一种十分重要的功能性基因，对卵泡

的正常发育、成熟及排卵具有十分重要的作用［３３］ 。
李仰白［３３］ 提出，母 鸽 产 蛋 量 随 促 卵 泡 生 成 素

（ＦＳＨ）、黄体生成素（ＬＨ）及其受体表达量的增加

而增加。 本试验研究发现，饲粮中添加乳酸菌和

复合菌的青年鸽卵巢中的 ＢＭＰ１５ 和 ＦＳＨＲ 基因表

达量显著高于对照组，说明益生菌能调节青年鸽

与繁殖相关基因的表达，进而有利于青年鸽繁殖

潜力的提高。 益生菌提高畜禽繁殖力的机制可能

是：１）益生菌可以通过合成消化酶和营养因子来

促进养分吸收，提高饲料利用率和消化率，增加畜

禽采食量，减少哺育期间体重减轻现象；２）能减少

畜禽肠道内病原菌数量，促进小肠蠕动，减轻孕期

畜禽常见的便秘现象，利于畜禽分娩或排卵。

４　 结　 论
　 　 在饲粮中添加丁酸梭菌和乳酸菌能够提高青

年鸽肝脏抗氧化功能并增强机体免疫力，促进新

陈代谢，从而提高青年鸽的生长性能，对青年鸽的

繁殖潜力也起到促进作用。 整体上看，复合制剂

组效果优于单一制剂组。
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