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谷氨酰胺对热应激肉鸡盲肠微生物区系的影响
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摘要：选用１日龄科宝－５００肉鸡２４０只，随机分为６个处理组，每处理组４个重复，每个重复１０只。Ⅰ组饲喂玉米－
豆粕型基础日粮，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组分别在基础日粮中添加０．４％、０．８％、１．２％、１．６％和２．０％谷氨酰胺，试验时

间１５～４２日龄，共２８ｄ。试验期间从每天早上９：００到下午１７：００温度维持在（３５±１）℃，下午１７：００至次日上午

９：００温度维持在（３０±１）℃ ，鸡舍相对湿度控制在７０％～８０％。试验测定了热应激条件下２８、３５、４２日龄肉鸡盲

肠内乳酸杆菌、双歧杆菌、产气荚膜梭菌、大肠杆菌的数量。结果显示，日粮中添加谷氨酰胺显著提高了２８、３５、４２
日龄热应激肉鸡盲肠内乳酸杆菌、双歧杆菌的数量（Ｐ＜０．０５），显著降低产气荚膜梭菌、大肠杆菌的数量（Ｐ＜
０．０５）。结果表明，在基础日粮中添加一定水平的谷氨酰胺可维持热应激肉鸡的肠道微生物区系的稳定。
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＊Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ

　　近年来，谷氨酰胺（Ｇｌｕｔａｍｉｎｅ，Ｇｌｎ）因其独特而

复杂的生理功能逐渐成为营养学、生理学、免疫学等

学科领域的研究热点。Ｇｌｎ是动物体内含量最丰富

的氨基酸，具有抗应激、增强免疫力、调节酸碱平衡

等功能。医学研究表 明，Ｇｌｎ是 肠 道 黏 膜 细 胞 代 谢

必需的营养物质，是肠黏膜上皮细胞和淋巴细胞的

主要燃料，同时又是细胞增殖分化所需要的氮源，在
促进受损伤肠道的修复以及维持正常的局部免疫功

能中发挥着其他氨基酸不可替 代 的 作 用［１－３］。一 般

情况下，Ｇｌｎ为非必需氨基酸，但当动物处于应激或

病理状态时，内 源 合 成 的 Ｇｌｎ不 能 满 足 需 要，必 须

由外源补充，这时Ｇｌｎ就变成了一种必需氨基酸［４］。
在应激条件下，动物机体对Ｇｌｎ的需要量超过了机
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体的合成能力，血液中Ｇｌｎ浓度的下降会直接引起

小肠黏膜结构和屏障功能异常，易导致肠道内细菌

易位［５］。
热应激是热带亚热带地区动物养殖中常见的极

端环境因子，而且鸡是热应激敏感动物，因此热应激

对禽类生产存在极其显著影响。随着集约化、高密

度饲养方式的发展，热应激对家禽的危害越来越严

重。肠道是热应激损伤的主要靶器官，肠道微生物

区系的稳定对肠道健康的维护有重要的作用，但是

Ｇｌｎ对应激状态下肠道微生态 有 何 影 响 报 道 较 少。
本试验以对热应激特别敏感的肉鸡为研究对象，探

讨外源性谷氨酰胺对热应激条件下肉鸡盲肠内的主

要细菌群落的变化，为Ｇｌｎ作为抗热应激添加剂在

肉鸡生产中的进一步应用提供一定依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料　试验用Ｇｌｎ购自无锡一诺化工有

限公司，食品级，有效成分含量为９９％。

１．２　基础日粮组成及营养水平　试验鸡基础日粮

采用 玉 米－豆 粕 型 日 粮，参 照 美 国 ＮＲＣ（１９９４）推 荐

的肉鸡日粮营养水平设计配方，日粮配方及营养水

平见表１。

表１　基础日粮组成及营养水平（风干基础） ％

项　目 １～２１ｄ ２２～４２ｄ
原料 玉米 ５９．３０　 ６３．３０

豆粕 ３２．００　 ２８．８０
鱼粉 ２．５０　 ２．００
石粉 １．００　 ０．９０

磷酸氢钙 １．４０　 １．４０
食盐 ０．３０　 ０．３０

油 ２．５０　 ２．３０
预混料 １．００　 １．００

合计 １００．００　 １００．００
营养水平 代谢能／（ＭＪ·ｋｇ－１） １２．４７　 １２．５９

粗蛋白质 ２０．６２　 １９．００
钙 ０．９７　 ０．８９

有效磷 ０．５０　 ０．４６
赖氨酸 １．０３　 ０．９４
蛋氨酸 ０．３５　 ０．３３

　　注：预混料可为每千克全价料提供：（１）０～３周：Ｍｎ　６６ｍｇ、Ｚｎ

４４ｍｇ、Ｃｕ　９ｍｇ、Ｆｅ　５０ｍｇ、Ｉ　０．４ｍｇ、ＶＡ８　０００ＩＵ、ＶＤ３１　０００ＩＵ、ＶＥ

３０ＩＵ、ＶＫ３１ｍｇ、ＶＢ１１ｍｇ、ＶＢ２５．５ｍｇ、Ｄ－泛 酸 钙１２ｍｇ、烟 酸５０

ｍｇ、ＶＢ６２．５ｍｇ、ＶＢ１２０．６ｍｇ；（２）４～６周：Ｍｎ　６６ｍｇ、Ｚｎ　４４ｍｇ、Ｃｕ

９ｍｇ、Ｆｅ　５０ｍｇ、Ｉ　０．４ｍｇ、ＶＡ７　０００ＩＵ、ＶＤ３８７５ＩＵ、ＶＥ２０ＩＵ、ＶＫ３１

ｍｇ、ＶＢ１２ｍｇ、ＶＢ２４．５ｍｇ、Ｄ－泛 酸 钙１２ｍｇ、烟 酸５０ｍｇ、ＶＢ６２．５

ｍｇ、ＶＢ１２０．６ｍｇ

１．３　试验设计及分组　选择１日龄的科宝－５００肉

鸡２４０只，随机分为６组，每组４个重复，每个重复

１０只鸡。Ⅰ组饲喂玉米－豆粕型基础日粮不添加谷

氨 酰 胺，Ⅱ～Ⅵ分 别 在 基 础 日 粮 中 添 加０．４％、

０．８％、１．２％、１．６％、２．０％的 的 谷 氨 酰 胺 的 饲 粮。
预试期２周，正试期４周。

１．４　饲养管理　进雏前搞好消毒工作：进雏前７ｄ，
冲洗地面墙壁及育雏设备。进雏前５ｄ，甲醛熏蒸消

毒，按每立方米空 间３０ｍＬ甲 醛、１５ｇ高 锰 酸 钾 对

鸡舍进行熏蒸，密 闭２４ｈ。参 考 文 献［６］建 立 热 应

激模型：每天上午７：３０开 始 升 温，到９：００升 至３５
℃左右，从９：００～１７：００维 持 在（３５±１）℃，１９：００
降温至２８℃左右，直至次日清晨７：００，采用电热管

加热的升温方式，用温控仪控制温度。采用加湿器

和喷水的方法 控 制 鸡 舍 相 对 湿 度 在７０％～８０％之

间。用最高最低温度表和干湿球温度计记录全天的

温度和湿度。试验鸡采用笼养方式，按常规进行免

疫，自由采食和饮水，定期清理粪便，预试２周，第３
周进入正式试验期。

１．５　测定指标与方法　分别于第２８、３５、４２日龄清

晨喂料前，每个重复按平均体质量选１只鸡，颈静脉

放血法处死。打开腹腔，结扎盲肠两端并剪下，放入

２０ｍＬ无菌离心管中冷藏待测。采用倾注平板法对

盲 肠 中 大 肠 杆 菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ．Ｃｏｌｉ）、乳 酸 杆 菌

（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ）、双 歧 杆 菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｂｉｆｉｄｕｓ）、产

气荚膜梭菌（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ　ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ）计数。具体

方法如下：（１）稀释。无菌操作台内无菌称取盲肠内

容物０．５ｇ，加 入 灭 菌 磷 酸 盐 缓 冲 液（Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｂｕｆｆｅｒｅｄ　ｓａｌｉｎｅ）４．５ｍＬ，振 荡３～５ｍｉｎ，制 成１０－１

稀释液，用移液枪准确吸取该稀释液０．５ｍＬ到 盛

有４．５ｍＬ事先灭菌的ＰＢＳ试管中，用旋涡振荡器

振荡１～２ｍｉｎ，制成１０－２稀释液，依次进行１０－３～
１０－７倍稀释。（２）接种和培养。大肠杆菌利用麦康

凯培养基计数，乳酸杆菌利用 ＭＲＳ培养基计数，双

歧杆 菌 利 用 ＴＰＹ 培 养 基 计 数，产 气 荚 膜 梭 菌 用

ＴＳＣ琼脂培养基计数。分别吸取１０－４～１０－７稀 释

液５００μＬ于无菌培养皿中，然后倾 入１５ｍＬ左 右

的培养基，轻轻晃动混匀，每个稀释度２个重复。大

肠杆菌在３７℃有氧培养２４ｈ，乳酸杆菌、双歧杆菌、
产气荚膜梭菌在３５℃厌氧培养箱中培养４８ｈ。培

养箱内采用文献［７］所述的保险粉法加催化剂钯粒

联合除氧，以美蓝溶液为厌氧指示剂，干燥剂吸收箱

内过多水份。（３）计数。细菌进行培养后，按可数性

原则计数。①大肠杆菌：选取粉红色或红色表面光

滑、凸起，边 缘 整 齐 不 透 明，质 地 软、黏，直 径２～３
ｍｍ的圆 形 菌 落 进 行 计 数。②乳 酸 杆 菌 选 取 乳 白

色、表面光滑、凸起、边缘整齐不透明、质地软、直径
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０．６～２．５ｍｍ的 菌 落 进 行 计 数。③双 歧 杆 菌 选 取

菌落光滑、凸圆、边缘完整、乳脂至白色、闪光并具有

柔软的质地的双歧杆菌进行计数。④产气荚膜梭菌

菌落一般呈黑色。换算出每克内容物中所含每克盲

肠内容物菌落数以ｌｏｇ１０（ｃｆｕ／ｇ内容物）表示，计算

公式如下：每克盲肠内容物菌落数＝ｌｏｇ１０（菌落数

×稀释倍数×每次稀释取样体积）／（接种用样品体

积×样品质量）。

１．６　数据处理与统计方法　数据统计利用Ｅｘｃｅｌ，

ＳＰＳＳ１７．０软件的 ＡＮＯＶＡ进行数据分 析，用ＬＳＤ
进行各组间多重比较，试验数据以“珚ｘ±ｓ”表示。通

过回归分 析 对 剂 量－效 应 关 系 作 二 次 曲 线 拟 合。Ｐ
＜０．０５和Ｐ＜０．０１分别为差异显著和极显著水平。

２　结果

２．１　Ｇｌｎ对２８日龄热应激肉鸡盲肠内微生物区系

的影响　见表２。由表２可知，０．８％、１．２％ Ｇｌｎ添

加组与未添 加 Ｇｌｎ组 盲 肠 内 乳 酸 杆 菌 的 数 量 差 异

极显著（Ｐ＜０．０１），１．６％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ
组盲肠 内 乳 酸 杆 菌 的 数 量 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５），

０．４％、２．０％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内乳

酸杆菌的 数 量 差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。１．２％Ｇｌｎ
添加组与未 添 加 Ｇｌｎ组 盲 肠 内 双 歧 杆 菌 的 数 量 差

异极显著（Ｐ＜０．０１），０．４％、０．８％、１．６％Ｇｌｎ添加

组与未添加 Ｇｌｎ组 盲 肠 内 双 歧 杆 菌 的 数 量 差 异 显

著（Ｐ＜０．０５），２．０％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲

肠内 双 歧 杆 菌 的 数 量 差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。

１．２％、１．６％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内产

气荚膜梭 菌 的 数 量 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５），其 中 以

１．２％Ｇｌｎ添加组效果最好，０．４％、０．８％、２．０％Ｇｌｎ
添加组与未 添 加 Ｇｌｎ盲 肠 内 产 气 荚 膜 梭 菌 的 数 量

组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。１．２％、１．６％ Ｇｌｎ添 加

组均与未添 加 Ｇｌｎ组 盲 肠 内 大 肠 杆 菌 的 数 量 差 异

极显著（Ｐ＜０．０１），０．８％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ
组盲肠 内 大 肠 杆 菌 的 数 量 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５），

０．４％、２．０％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内大

肠杆菌的数量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。通过回归分

析和拟合二次曲线，乳酸杆菌、双歧杆菌、产气荚膜

梭 菌 二 次 拟 合 曲 线 分 别 为 Ｙ （乳 酸 杆 菌）＝
－０．２９９　Ｘ２（Ｇｌｎ水 平）＋０．６９８　Ｘ＋８．０３７（Ｒ２ ＝
０．９２３）、Ｙ（双 歧 杆 菌）＝－０．２１３　Ｘ２（Ｇｌｎ水 平）＋
０．４６７　Ｘ＋７．７６４（Ｒ２＝０．９６４）、Ｙ（产气荚膜梭菌）＝
０．２１５　Ｘ２（Ｇｌｎ 水 平）－０．４８８　Ｘ＋３．５１５（Ｒ２ ＝
０．９１７），当Ｇｌｎ的 添 加 水 平 分 别 为１．１７％、１．１０％
和１．１３％时，效果最好；大肠杆菌拟合二次曲线，二

次关系不明显（Ｒ２＜０．７００）。

表２　谷氨酰胺对２８ｄ热应激肉鸡盲肠内微生物区系的影响 ｌｇＣＦＵ／ｇ

Ｇｌｎ添加水平／％ 乳酸杆菌 双歧杆菌 产气荚膜梭菌 大肠杆菌

０ ８．０７±０．１２ｄ　 ７．７５±０．１２ｃ　 ３．４９±０．１３ａ ６．７９±０．１４ａ

０．４　 ８．２１±０．１０ｃｄ　 ７．９５±０．１１ｂ　 ３．３９±０．１５ａｂ　 ６．７５±０．１１ａｂ

０．８　 ８．３９±０．１２ａｂ　 ７．９８±０．１４ｂ ３．２９±０．１６ａｂ　 ６．６１±０．１３ｂｃ

１．２　 ８．５１±０．１３ａ ８．０２±０．１１ａｂ　 ３．２０±０．１２ｂ　 ６．４１±０．１２ｄ

１．６　 ８．３７±０．１１ａｂｃ　 ７．９６±０．１１ｂ　 ３．２７±０．１８ｂ　 ６．５４±０．０９ｃｄ

２．０　 ８．２３±０．０９ｂｃｄ　 ７．８５±０．１０ｂｃ　 ３．４２±０．１０ａ ６．７１±０．１１ａｂｃ

Ｐ值 ０．００１　 ０．０４５　 ０．１００　 ０．００２

ＰＱ ０．０２１　 ０．００７　 ０．０２４　 ０．００２

　　注：同列肩标字母相同、相邻和相隔分别表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）、显著（Ｐ＜０．０５）和极显著（Ｐ＜０．０１）。下同

２．２　Ｇｌｎ对３５日龄热应激肉鸡盲肠内微生物区系

的影响　见表３。由表３可知，１．２％ Ｇｌｎ添加组与

未添加Ｇｌｎ组盲肠内乳酸杆菌的数量差异极显著（Ｐ
＜０．０１），０．８％、１．６％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组

盲肠内乳酸杆菌的数量差异显著（Ｐ＜０．０５），０．４％、

２．０％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲 肠 内 乳 酸 杆 菌

的数量差异不 显 著（Ｐ＞０．０５）。１．６％ Ｇｌｎ添 加 组

与未添加Ｇｌｎ组盲肠内双歧杆菌的数量差异极显著

（Ｐ＜０．０１），０．８％、１．２％、２．０％ Ｇｌｎ添加组与未添

加Ｇｌｎ组 盲 肠 内 双 歧 杆 菌 的 数 量 差 异 显 著（Ｐ＜
０．０５），０．４％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组 盲 肠 内 双

歧杆菌的数量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；１．２％、１．６％
Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内产气荚膜梭菌的

数量差极异显著（Ｐ＜０．０１），其中以１．２％Ｇｌｎ添加

组效果最好，０．８％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠

内产气 荚 膜 梭 菌 的 数 量 差 异 不 显 著（Ｐ＜０．０５）

０．４％、２．０％ Ｇｌｎ添加组与 未 添 加Ｇｌｎ盲 肠 内 产 气

荚膜梭菌的 数 量 组 差 异 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。１．２％
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Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内大肠杆菌的数量

差异极显著（Ｐ＜０．０１），０．８％、１．６％ Ｇｌｎ添加组与

未添加Ｇｌｎ组盲肠内大肠杆菌的数量差异显著（Ｐ＜
０．０５），０．４％、２．０％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲

肠内大肠杆菌的数量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。通过

回归 分 析 和 拟 合 二 次 曲 线，乳 酸 杆 菌、产 气 荚 膜 梭

菌、大肠杆菌 二 次 拟 合 曲 线 分 别 为Ｙ（乳 酸 杆 菌）＝

－０．２４４　Ｘ２（Ｇｌｎ水 平）＋０．５５１　Ｘ＋７．９６２（Ｒ２＝
０．８７８）、Ｙ（产气荚膜梭菌）＝０．２４１　Ｘ２（Ｇｌｎ水 平）－
０．６０６　Ｘ＋７．７６４（Ｒ２ ＝０．８８０）、Ｙ（大 肠 杆 菌）＝
０．２４６　Ｘ２（Ｇｌｎ 水 平）－０．５５０　Ｘ ＋６．９５９（Ｒ２ ＝
０．９２３），当Ｇｌｎ的添加水平分别为１．１３％、１．２６％、

１．１２％时，效果 最 好；双 歧 杆 菌 拟 合 二 次 曲 线，二 次

关系不明显（Ｒ２＜０．７００）。

表３　谷氨酰胺对３５日龄热应激肉鸡盲肠内微生物区系的影响 ｌｇＣＦＵ／ｇ

Ｇｌｎ添加水平／％ 乳酸杆菌 双歧杆菌 产气荚膜梭菌 大肠杆菌

０　 ８．００±０．０９ｄ　 ７．２０±０．１３ｄ　 ３．５８±０．１２ａ ６．９３±０．０９ａ

０．４　 ８．０８±０．１１ｂｃｄ　 ７．３２±０．１２ｃｄ　 ３．５０±０．１０ａｂ　 ６．８２±０．１０ａｂ

０．８　 ８．２３±０．１２ａｂｃ　 ７．４５±０．１０ｃ　 ３．３２±０．１１ｂｃｄ　 ６．７０±０．１４ｂｃ

１．２　 ８．３３±０．１３ａ ７．６１±０．１２ａｃ　 ３．１９±０．１７ｄ　 ６．６１±０．１２ｃ

１．６　 ８．２２±０．１４ａｂｃ　 ７．７３±０．１１ａ ３．２５±０．１５ｃｄ　 ６．６９±０．１２ｂｃ

２．０　 ８．０７±０．１２ｃｄ　 ７．６０±０．０７ａｃ　 ３．４１±０．１２ａｂｃ　 ６．８６±０．１５ａｂ

Ｐ值 ０．００７　 ０．０００　 ０．００４　 ０．０１７

ＰＱ ０．０４３　 ０．０００　 ０．０４２　 ０．０２１

２．３　Ｇｌｎ对对２８日龄热应激肉鸡盲肠内微生物区

系的影响　见 表４。由 表４可 知，１．６％、２．０％Ｇｌｎ
添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内乳酸杆菌的数量差异

极显著（Ｐ＜０．０１），其中以１．６％ Ｇｌｎ添加组效果最

好，０．８％、１．２％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内

乳酸杆菌的数量差异显著（Ｐ＜０．０５），０．４％ Ｇｌｎ添

加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内乳酸杆菌的数量差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。１．６％Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组

盲肠内 双 歧 杆 菌 的 数 量 差 异 极 显 著（Ｐ＜０．０１），

０．８％、１．２％、２．０％ Ｇｌｎ添 加 组 与 未 添 加Ｇｌｎ组 盲

肠内双 歧 杆 菌 的 数 量 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５），０．４％
Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内双歧杆菌的数量

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。１．２％、１．６％ 、２．０％ Ｇｌｎ
添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内产气荚膜梭菌的数量

差异极显著（Ｐ＜０．０１），其中以１．６％Ｇｌｎ添加组效

果最好，０．８％Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内产

气荚膜 梭 菌 的 数 量 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５），０．４％Ｇｌｎ
添加组与未添加Ｇｌｎ组盲肠内产气荚膜梭菌的数量

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。１．２％Ｇｌｎ添加组均与未添

加Ｇｌｎ组 盲 肠 内 大 肠 杆 菌 的 数 量 差 异 极 显 著（Ｐ＜
０．０１），１．６％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组 盲 肠 内 大

肠杆菌的数 量 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５），０．４％、０．８％、

２．０％ Ｇｌｎ添加组与未添加Ｇｌｎ组盲 肠 内 大 肠 杆 菌

的数量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。通过回归分析和拟

合二次曲线，双歧杆菌、产气荚膜梭菌二次拟合曲线

分别 为Ｙ（双 歧 杆 菌）＝－０．１３１　Ｘ２（Ｇｌｎ水 平）＋
０．４２８　Ｘ＋６．９７９（Ｒ２＝０．９０３）、Ｙ（产 气 荚 膜 梭 菌）＝
０．１３４　Ｘ２ （Ｇｌｎ 水 平）－０．４７３　Ｘ＋３．６９１（Ｒ２ ＝
０．９６６），当 Ｇｌｎ的 添 加 水 平 分 别 为１．６３％、１．７６％
时，效果最好；乳 酸 杆 菌 拟 合 二 次 曲 线，二 次 关 系 不

明显（Ｒ２＜０．７００）；大肠杆 菌 拟 合 二 次 曲 线，二 次 关

系不显著（Ｐ＞０．０５）。

表４　谷氨酰胺对４２ｄ热应激肉鸡盲肠内微生物区系的影响 ｌｇＣＦＵ／ｇ

Ｇｌｎ添加水平／％ 乳酸杆菌 双歧杆菌 产气荚膜梭菌 大肠杆菌

０　 ７．７１±０．１１ｄ　 ７．００±０．１５ｄ　 ３．６７±０．１１ａ ６．９９±０．１１ａ

０．４　 ７．８４±０．１２ｃｄ　 ７．１１±０．１４ｃｄ　 ３．５５±０．１０ａｂ　 ６．９３±０．１０ａｂ

０．８　 ７．９６±０．１０ｃ　 ７．２１±０．１１ｂｃ　 ３．４２±０．１１ｂｃ　 ６．８２±０．１２ａｂ

１．２　 ８．０６±０．０９ｂｃ　 ７．２９±０．１２ａｂｃ　 ３．３１±０．１５ｃ　 ６．７１±０．１４ｃ

１．６　 ８．２４±０．１５ａ ７．４１±０．１２ａ ３．２３±０．１２ｄ　 ６．７９±０．１３ｂｃ

２．０　 ８．１５±０．１２ａｂ　 ７．２７±０．１３ａｂｃ　 ３．３１±０．１３ｃ　 ６．８８±０．１１ａｂ

Ｐ值 ０．０００　 ０．００４　 ０．００１　 ０．０４８

ＰＱ ０．０００　 ０．０３０　 ０．００６　 ０．０５２
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３　讨论

家禽胃肠道微生物区系的平衡对维持健康起着

重要作用。正常微生物菌群，亦称正常菌群，是畜禽

与微生物在长期进化过程中形成的相互制约、相互

依赖的微生 态 系 统。微 生 态 平 衡 是 动 态 的，也 是 有

限度的，超过这 个 界 度，微 生 态 系 统 就 受 到 改 变、伤

害、以致破坏。一旦这种平衡被打破，就会引起正常

微生物群的种类、数量和存在位置发生变化，家畜出

现消化道疾 病 或 病 理 性 变 化，甚 至 导 致 死 亡。它 与

畜禽的免疫、营养、肿瘤、生物拮抗、急性与慢性感染

等都有着非常密切的联系［８］。肠道内正常微生物菌

群对家畜有益的。微生物菌群的自身状态与种群间

关系的改变，也 会 引 起 微 生 态 失 调。优 势 菌 常 常 是

决定一个微生物群生态平衡的核心因素。有研究证

实，大肠杆菌、乳酸菌和双歧杆菌的生理功能与动物

机体的生命活动息息相关［９］。李志军 等［１０］报 道，肠

道内的专性厌 氧 菌（如 乳 酸 杆 菌、双 歧 杆 菌 等）可 抵

御和排斥外源性致病菌的入侵，保护肠黏膜细胞．同

时，寄居在肠黏膜表面的共生菌可直接调节肠道抗

感染的能力。本试验结果表明，在热应激条件下，在

日粮中添加一定水平的谷氨酰胺显著提高了盲肠内

乳酸杆菌和大肠杆菌的数量，显著降低了产气荚膜

梭菌和大肠杆菌的数量，在一定程度上维持了盲肠

微生物区系的稳定。高温应激环境对动物的肠道均

有明显的病理损伤性变化［１１］，损伤后修复过程减慢，
小肠主动吸收功能下降，肠道免疫能力下降，进而影

响肠道微生物区系的稳定。谷氨酰胺则通过为肠道

细胞提供能量，维持肠道细胞结构和肠道屏障功能

的正常，降低有害菌的入侵，通过缓解热应激对肠道

造成的损伤来维持肠道微生态的平衡。经回归分析

拟合二次曲线，２８日龄，日粮中谷氨酰胺的添加水平

是１．１０％～１．１７％时，效 果 最 好；３５日 龄 日 粮 中 谷

氨酰胺的最适添加水平是１．１２％～１．２６％时，效果

最好；４２日龄，回肠日粮中谷氨酰胺的最适添加水平

是１．６３％～１．７６％时，效果最好。
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