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　　摘要：为研究复合益生菌（枯草芽孢杆菌＋乳酸菌）对乳鸽生长性能、脏器指数和血清生化指标的影响，选取１０８
对健康的白羽王鸽种鸽和２１６羽同一天出雏且体质量相近的１日龄健康乳鸽，随机分成对照组、复合益生菌组及抗生
素组，每组６个重复，每个重复６对种鸽和１２羽乳鸽。对照组饲喂基础饲粮，复合益生菌组饲喂基础饲粮＋复合益生
菌，抗生素组饲喂基础饲粮＋抗生素。结果表明：对照组、复合益生菌组和抗生素组平均日增质量差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；复合益生菌组心脏指数显著高于抗生素组（Ｐ＜０．０５），脾脏指数显著高于对照组和抗生素组（Ｐ＜０．０５）；复合
益生菌组血清总蛋白、白蛋白和球蛋白含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），总胆固醇含量显著低于对照组和抗生素组
（Ｐ＜０．０５），甘油三酯含量显著低于抗生素组（Ｐ＜０．０５）。综上所述，饲粮中添加复合益生菌提高了乳鸽的脏器指数，
改善了血清生化指标，其作用优于抗生素。
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　　多年来，畜禽饲料中添加抗生素虽然可以提高畜禽的日
增质量和饲料报酬，但是以抗生素作为畜禽长期的抗菌促生

长剂造成细菌产生抗药性并且导致畜禽内源性感染和免疫力

下降。近年来，由于抗生素在动物体内的残留以及诱导新兴

的抵抗抗生素菌株的产生，从而使抗生素在家禽饲粮中被禁

用［１－３］。因此，寻求抗生素的替代品具有重要的意义。益生

菌是定植于动物肠道、生殖系统内，并能产生确切健康功效的

活性有益微生物（细菌或者酵母）的总称［４］。益生菌在生长

猪、犊牛、仔鹅、肉鸡饲粮中的应用已有相关研究。刘辉等在

生长猪饲粮中添加益生菌，结果发现，益生菌改善了生长猪的

肠道微生态环境，提高了饲粮的表观消化率，增强了机体的免

疫机能，从而提高了生长猪的生长性能［５］；符运勤等研究表

明，在犊牛饲粮中添加益生菌能够提高犊牛０～８周的平均日
增质量和８周龄犊牛的体躯指数［６］；蔡中梅等在江苏扬州鹅

饲粮中添加益生菌，结果表明，益生菌能够改善仔鹅的生长性

能，对扬州鹅的全净膛率、半净膛率、肠道发育、血清中高密度

脂蛋白含量、低密度脂蛋白含量均有一定的影响［７］。李可等

研究表明，益生菌能够改善肉仔鸡的胴体性状、免疫器官指数

和肉品质［８］。然而，关于益生菌对肉鸽影响的相关报道很

少。因此，本试验旨在研究饲粮中添加复合益生菌对乳鸽生

长性能、脏器指数和血清生化指标的影响，为其在肉鸽生产中

的合理利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用复合益生菌为枯草芽孢杆菌和乳酸菌（活菌数

均为１．０亿ＣＦＵ／ｇ），购自山东宝来利来生物工程股份有限公
司。试验所用抗生素为氟苯尼考粉和强力霉素。

１．２　试验设计
选取１０８对健康的白羽王鸽种鸽和２１６羽同一天出雏且

体质量相近的１日龄健康乳鸽，每对种鸽哺育２羽乳鸽。将
种鸽和试验乳鸽随机分成对照组、复合益生菌组和抗生素组，

每组６个重复，每个重复 ６对种鸽和 １２羽乳鸽，试验期为
２８ｄ。试验期间分别于乳鸽１、１４、２８日龄称量体质量，２８日
龄从各重复中随机选取１羽乳鸽采血、屠宰、取内脏器官，测
定血清生化指标并计算脏器指数。饲粮组成及营养水平见

表１。
１．３　饲养管理

试验在江苏翠谷鸽业有限公司进行，整个试验期采用笼

养，自然光照，自由采食和饮水。每天早、中、晚各喂１次料，
每天定时打扫鸽舍，观察鸽子精神状态，并进行详细记录。

１．４　测试指标与方法
１．４．１　生长性能　以重复为单位，０８：００对１、１４、２８日龄乳
鸽进行称质量，计算平均日增质量。

１．４．２　脏器指数　２８日龄采血后的乳鸽屠宰，分别取心脏、
肝脏、脾脏、法氏囊、胸腺、十二指肠、空肠和回肠，并称质量，

计算脏器指数。

脏器指数＝１００×［器官质量（ｇ）／活质量（ｇ）］。
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表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）

饲粮组成 含量（％） 营养水平 含量

玉米 ５３．５ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １１．９７
豌豆 ２０．０ 粗蛋白质（％） １５．０２
小麦 １０．０ 钙（％） ０．４３
豆粕 ５．４ 总磷（％） ０．３５
小麦麸 ９．５ 赖氨酸（％） ０．９０
食盐 ０．６ 蛋氨酸（％） ０．４５
预混料 １．０

　　注：预混料为１ｋｇ饲粮所提供的维生素Ａ１２５００ＩＵ、维生素 Ｄ３
４１２５ＩＵ、维生素Ｅ１５ＩＵ、维生素Ｋ２ｍｇ、维生素Ｂ１１ｍｇ、维生素 Ｂ２
８．５ｍｇ、泛酸钙 ５０ｍｇ、烟酸３２．５ｍｇ、维生素 Ｂ６８ｍｇ、维生素 Ｂ１２
５ｍｇ、生物素 ２ｍｇ、Ｆｅ６０ｍｇ、Ｃｕ８ｍｇ、Ｚｎ６６ｍｇ、Ｍｎ６５ｍｇ、Ｓｅ
０．３ｍｇ、Ｉ１ｍｇ。

１．４．３　血清生化指标　２８日龄时，每个重复随机选取１羽
采血，采血方法为翅下静脉采血，血液放在 ＥＰ管中，静置

２ｈ，然后放在２０℃、３５００ｒ／ｍｉｎ的离心机内离心１５ｍｉｎ，取
上清液。试验采用ＵｎｉＣｅｌＤｘＣ８００全自动生化分析仪测定血
清总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＯ）、尿素氮
（ＢＵＮ）、葡萄糖（ＧＬＵ）、总胆固醇（ＣＨＵ）、甘油三酯（ＴＧ）
含量。

１．５　数据统计分析
试验结果以“平均值 ±标准差”来表示，利用 Ｅｘｃｅｌ２０１３

软件对原始数据进行处理，采用 ＳＰＳＳ１７．０统计软件 Ｏｎｅ－
ｗａｙＡＮＯＶＡ进行显著性分析，并采用 ＬＳＤ法进行多重比较，
以Ｐ＜０．０５作为差异显著性判断标准。

２　结果与分析

２．１　复合益生菌对１～２８日龄乳鸽生长性能的影响
由表２可知，各组乳鸽１日龄体质量差异不显著。１４、２８

日龄抗生素组体质量和平均日增质量大于对照组和益生菌

组，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　复合益生菌对乳鸽生长性能的影响 ｇ　

组别
１～１４日龄 １５～２８日龄

始质量 末质量 平均日增质量 末质量 平均日增质量

１～２８日龄平均
日增质量

对照组 １４．９９±１．２５ ３５１．００±８．１０ ２４．００±０．６７ ４６３±１３．２６ ８．００±０．４４ １６．００±０．８５
益生菌组 １４．６２±１．３２ ３４７．７３±１０．０３ ２３．７９±０．８１ ４６０±１５．６８ ８．０２±０．４８ １５．９０±０．９６
抗生素组 １４．５２±１．２６ ３５２．７５±１０．９４ ２４．１６±０．８７ ４７５±１７．６９ ８．７３±０．５５ １６．４４±１．０２

　　注：同列数据后无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．２　复合益生菌对２８日龄乳鸽脏器指数的影响
由表３可知，饲粮中添加复合益生菌对２８日龄乳鸽心脏

指数和脾脏指数均有一定的影响，其中益生菌组心脏指数显

著高于抗生素组（Ｐ＜０．０５）；脾脏指数显著高于对照组和抗
生素组（Ｐ＜０．０５）。

表３　复合益生菌对２８日龄乳鸽脏器指数的影响

组别
脏器指数

心脏 肝脏 脾脏 法氏囊 胸腺 十二指肠 空肠 回肠

对照组 １．０９±０．０３ｂ ２．４９±０．０９ ０．０８±０．０１ｂ ０．１３±０．０１ ０．３５±０．０１ ０．４６±０．０７ ０．８３±０．４０ ０．６８±０．０５
益生菌组 １．２２±０．０１ａ ２．４２±０．１１ ０．１０±０．０１ａ ０．１４±０．０２ ０．３８±０．０１ ０．４５±０．０７ ０．８１±０．０６ ０．７０±０．０４
抗生素组 １．１０±０．０４ｂ ２．４４±０．０９ ０．０９±０．０１ｂ ０．１５±０．０３ ０．３４±０．０３ ０．４３±０．０９ ０．７９±０．０５ ０．６７±０．０７

　　注：同列数据后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。

２．３　复合益生菌对２８日龄乳鸽血清生化指标的影响
由表４可知，益生菌组血清总蛋白、白蛋白和球蛋白含量

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），与抗生素组相比有升高趋势，但

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。益生菌组血清总胆固醇含量显著低
于对照组和抗生素组（Ｐ＜０．０５）；而益生菌组血清甘油三酯
含量显著低于抗生素组（Ｐ＜０．０５）。

表４　复合益生菌对２８日龄乳鸽血清生化指标的影响

组别
总蛋白含量

（ｇ／Ｌ）
白蛋白含量

（ｇ／Ｌ）
球蛋白含量

（ｇ／Ｌ）
尿素氮含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
葡萄糖含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
总胆固醇含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
甘油三酯含量

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

对照组 ２０．６８±０．８２ａ ７．８２±０．５３ａ １２．８７±０．３６ａ １．４８±０．３１ １６．４７±１．７４ ６．５８±０．４３ａ １．９９±０．０８ａ
益生菌组 ２３．６８±０．６８ｂ ９．４８±０．３２ｂ １４．２０±０．６０ｂ １．６７±０．１６ １６．２０±０．９５ ５．６６±０．１８ｂ １．８０±０．１２ａ
抗生素组 ２３．１５±１．００ｂ ９．３０±０．３２ｂ １３．８５±０．９２ｂ １．５７±０．２９ １６．５８±０．９２ ６．９８±０．５５ａ ２．４６±０．２８ｂ

３　讨论与结论

３．１　复合益生菌对１～２８日龄乳鸽生长性能的影响
近年来，益生菌作为饲料添加剂已经在畜禽生产上得到

了广泛的应用。孙金艳将复合益生菌添加在仔鹅饲粮中，结

果表明，复合益生菌和抗生素均能显著增加仔鹅的日增质

量［９］。刘卫东等将益生菌增加在肉仔鸡饲粮中，结果表明，

益生菌未能显著增加肉仔鸡的增质量［１０］。本试验在肉鸽饲

粮中添加复合益生菌未能使乳鸽日增质量增加，可能是因为

益生菌还没能在乳鸽肠道中定植，从而未能充分发挥其应有

的作用。

３．２　复合益生菌对２８日龄乳鸽脏器指数的影响
脏器指数是动物机体内脏器质量与动物体活质量的比

值，是动物体质量要的生物学指标之一，其大小在一定程度上

能够反映动物器官功能的强弱和受损情况。心脏是动物体血

液循环的动力，机体需要的氧气和营养都需要血液来运输。

心脏指数的提高在一定程度上说明心脏功能的提高，对氧气

和营养物质的利用率有所提高，本试验在饲粮中添加复合益
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生菌提高了乳鸽的心脏指数。脾脏是禽类最大的外周免疫器

官，是禽类产生抗体的主要器官，参与机体的细胞免疫和体液

免疫。Ｒｉｖａｓ等研究发现，禽类免疫器官的质量和相对质量越
大，表明禽类机体的免疫能力越高［１１］。王劲松等将益生菌添

加在仔鹅饲粮中，结果表明，益生菌能够显著提高仔鹅的脾脏

指数［１２］。本试验在肉鸽饲粮中添加复合益生菌，乳鸽的脾脏

指数显著提高了，说明复合益生菌能够提高乳鸽的免疫力。

３．３　复合益生菌对２８日龄乳鸽血清生化指标的影响
血液是动物体内环境的重要组成部分，动物机体营养物

质的变化、病理变化以及组织器官机能的变化都能引起血清

生化指标的改变［１３－１４］，血清生化指标是机体营养代谢、应激、

健康状态的综合表征［１５－１９］，因此，对血液成分的检测有重要

的意义。血清总蛋白由血清白蛋白和血清球蛋白组成，其含

量反映机体营养和免疫的状况。本试验将复合益生菌添加在

肉鸽饲粮中，结果表明，复合益生菌显著增加了乳鸽的血清总

蛋白和白蛋白的含量，说明复合益生菌提高了乳鸽合成蛋白

质的速率，加快了对氨基酸和蛋白质的利用。球蛋白含量反

映机体的免疫情况，其含量越高，说明机体的免疫机能越

强［２０］，本试验将复合益生菌添加在肉鸽饲粮中，显著提高了

乳鸽血清球蛋白的含量，说明复合益生菌能提高乳鸽的免疫

机能。总胆固醇和甘油三酯的含量反映了机体脂类代谢的水

平，其含量过高将会对机体健康产生不利影响［２１］。林冬梅等

研究表明，复合益生菌显著降低了蛋鸡血清中总胆固醇的含

量［２２］。曾东等的研究结果表明，乳酸杆菌制剂显著降低了肉

鸡血清甘油三酯含量［２３］。本试验在肉鸽饲粮中添加复合益

生菌显著降低了乳鸽血清总胆固醇和甘油三酯的含量，说明

复合益生菌对乳鸽脂类代谢有正向影响。

在肉鸽饲粮中添加复合益生菌，对１～２８日龄乳鸽生长
性能的影响不显著。但复合益生菌能够改善乳鸽的脏器指数

和血清生化指标，因此复合益生菌能够全部或部分替代抗生

素的使用。
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