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摘要： 旨在研究日粮中添加不同浓度丁酸梭菌对高盐诱导黑羽肉鸡腹水综合征的调控作用。 选取 ２５０ 羽 １ 日龄健康黑羽肉鸡， 随机分为 ５ 组 （每
组 ５ 个重复， 每个重复 １０ 羽）， Ｔ１ 组 （基础饲粮＋蒸馏水） 作为空白对照组， Ｔ２ 组 （基础饲粮＋０􀆰 ２％ ＮａＣｌ 饮水） 为对照试验组， 处理组 Ｔ３、
Ｔ４、 Ｔ５ 在 Ｔ２ 组基础上分别添加 １２５、 ２５０、 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌粉剂， 试验周期 ３５ ｄ。 试验期间每日记录各组肉鸡采食量， 并于第 １ 天和第 ３５ 天

测定空腹体重， 计算平均日增重和胴体重。 第 ３５ 天试验结束后， 解剖采集免疫器官以计算其指数， 并收集盲肠内容物， 用于菌群组成与多样性

分析。 结果： 与 Ｔ１ 和 Ｔ２ 组相比， 各剂量丁酸梭菌组均能极显著提高 ３５ 日龄肉鸡体重 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 并极显著降低料重比 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其中 Ｔ４ 组

与 Ｔ２ 组相比差异最为显著； 与 Ｔ１ 和 Ｔ２ 组相比， Ｔ４ 组能极显著提高法氏囊指数、 胸腺指数以及脾脏指数 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与 Ｔ２ 组相比， Ｔ４ 组在门

水平上均显著提高了 ３５ 日龄盲肠中的拟杆菌门 （Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ）， 降低了厚壁菌门 （Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ） 的相对丰度 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 厚壁菌门和拟杆菌门的比

值极显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与 Ｔ２ 组相比， Ｔ４ 组在属水平上极显著提高了 ３５ 日龄盲肠中的巴恩斯氏菌属 （Ｂａｒｎｅｓｉｅｌｌａ） 的相对丰度 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
结论： 在高盐饮水的条件下， 日粮添加 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 浓度丁酸梭菌可通过调节肠道菌群结构和增强免疫功能， 显著改善黑羽肉鸡生长性能， 还可以

明显降低黑羽肉鸡腹水综合征的发生率。

关键词： 丁酸梭菌； 生长性能； 肠道菌群； 腹水综合征； 肉鸡

中图分类号： Ｓ８５４　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２６）０２－０１２５－０８

Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｆｌｏｒａ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｔｏ ａｌｌｅｖｉａｔｅ
ｈｉｇｈ－ｓａｌｔ－ｉｎｄｕｃｅｄ ａｓｃｉｔｅｓ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

ＨＵＡＮＧ Ｊｕｎｃｈｅｎｇ１， ＣＨＥＮ Ｚｏｎｇｊｕ１， Ｅｋｂａｉｅｒ Ｒｅｈｅｍａｎ１，２， ＷＡＮＧ Ｚｈｉｃｈａｏ１， ＺＨＡＮＧ Ｚｉｔｉｎｇ１，
ＱＩ Ｍｅｎｇ１，２∗， ＦＥＮＧ Ｘｉｎｗｅｉ１，２∗

（１􀆰 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｔａｒｉｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ａｌａｒ ８４３３００， Ｃｈｉｎａ；
２􀆰 Ｔａｒｉｍ Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅ Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｃｏｒｐｓ，

Ａｌａｒ ８４３３００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ ｏｎ ｈｉｇｈ ｓａｌｔ－ｉｎｄｕｃｅｄ ａｓｃｉ⁃
ｔｅｓ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｉｎ ｂｌａｃｋ－ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２５０ ｏｎｅ－ｄａｙ－ｏｌｄ ｈｅａｌｔｈｙ ｂｌａｃｋ－ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ５ ｇｒｏｕｐｓ
（５ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ， １０ ｂｉｒｄｓ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ）， ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｔ１ ｇｒｏｕｐ （ｆｅｄ ｗｉｔｈ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ＋ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ） ａｓ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ
Ｔ２ ｇｒｏｕｐ （ｗｉｔｈ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ＋ ０􀆰 ２％ ＮａＣｌ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ） ｗａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ｔｈｅ Ｔ３， Ｔ４ ａｎｄ Ｔ５ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｄｉｅｔ ｓｕｐ⁃
ｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ １２５， ２５０ ａｎｄ ５００ ｍｇ ／ ｋｇ Ｃ． ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ ｐｏｗｄｅｒ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔ２ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ
ｆｏｒ ３５ ｄａｙｓ， ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｉｃｈ， ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｄａｉｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆａｓｔｉｎｇ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ １ｓｔ ａｎｄ ３５ｔｈ ｄａｙｓ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ａｎｄ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ． Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ３５ｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗｅｒｅ ｄｉｓｓｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ ｉｎｄｅｘｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｅｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｌｏｒａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｔ１ ａｎｄ Ｔ２ ｇｒｏｕｐｓ， ａｌｌ ｔｈｅ Ｃ． ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ ｔｒｅａｔｅｄ ｇｒｏｕｐｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅｉｒ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ （Ｐ＜０􀆰 ０１） ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅｉｒ ｆｅｅｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ （Ｐ＜０􀆰 ０１） ａｔ ３５ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｓｔ

　
收稿日期： ２０２５－０４－１８； 修回日期： ２０２５－１２－１６
基金项目： 国家自然科学基金地区科学基金项目 （３２０６０７８５）
第一作者： 黄俊程， 男， 硕士研究生

∗通信作者： 齐萌， 教授， 研究方向为人兽共患病病原生物学研究， Ｅ－ｍａｉｌ： ｑｉｍｅｎｇｄｚ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ； 冯昕炜， 教授， 主要从事家禽群发病防治

研究， Ｅ－ｍａｉｌ： ｆｘｗｄｋｙ＠ １２６􀆰 ｃｏｍ。

·５２１·畜牧与兽医　 ２０２６ 年　 第 ５８ 卷　 第 ２ 期



ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔ４ ｇｒｏｕｐ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｔ１ ａｎｄ Ｔ２ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ Ｔ４ ｇｒｏｕｐ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅｉｒ ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉ⁃
ｕｓ ｉｎｄｅｘ， ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ， ａｎｄ ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ （Ｐ＜０􀆰 ０１）． Ｔｈｅ Ｔ４ ｇｒｏｕｐ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｔｅｓ （Ｐ＜
０􀆰 ０５） ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ａｔ ｔｈｅ ｐｈｙｌｕｍ ｌｅｖｅｌ， ｂｕｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ ／ Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｔｅｓ ｒａｔｉｏ （Ｐ＜０􀆰 ００１）． Ａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ
ｌｅｖｅｌ， ｔｈｅ Ｔ４ ｇｒｏｕｐ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ Ｂａｒｎｅｓｉｅｌｌａ （Ｐ＜０􀆰 ０１）． Ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ， ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ－ｓａｌｔ
ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ Ｃ． ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ
ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ａｓｃｉｔｅｓ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｉｎ ｂｌａｃｋ－ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｂｙ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎ．
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　 　 肉鸡腹水综合征 （ａｓｃｉｔｅｓ ｓｙｎｄｒｏｍｅ， ＡＳ） 是影响

肉鸡生长代谢的常见疾病之一， 给肉鸡养殖业的健康

发展造成了巨大经济损失［１］。 研究表明， 摄入过量

食盐、 饲料营养不均衡、 管理不当应激、 缺氧环境、
低温条件、 品种遗传和多种疾病等因素均与 ＡＳ 发病

密切相关［２］。 近年来， 随着养殖模式的改变， ＡＳ 的

发病率呈上升趋势， 药物治疗的作用有限， 且易造成

药物残留， 对食品卫生安全构成潜在的威胁。
益生菌可维持正常胃肠道菌群活性、 刺激宿主免

疫系统、 抵抗病原菌增殖， 增强胃肠道黏膜的完整

性， 提高机体对营养物质的消化和吸收能力， 促进机

体的生长发育［３］。 丁酸梭菌 （Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ）
是常用的革兰阳性厌氧菌， 主要通过代谢膳食纤维生

成乙酸、 丁酸和乳酸等短链脂肪酸 （ｓｈｏｒｔ ｃｈａｉｎ ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ， ＳＣＦＡ）， 可为肠上皮细胞提供主要能量来源、
增强肠黏膜屏障完整性， 通过降低肠道 ｐＨ 值调控菌

群微生态平衡［４］。 研究发现， 丁酸梭菌及其代谢产

物的多项调控作用对人类肠道获得性感染、 黏膜损伤

及炎症性肠病、 神经退行性疾病、 代谢疾病和结直肠

癌等多种疾病具有潜在保护或改善作用［５］。
徐晨希［６］ 研究发现， 在肉鸡饲粮中添加壳寡糖

或丁酸梭菌均可促进肉仔鸡生长发育， 改善肠道环

境， 但两者复合使用的效果与单独使用的效果无显著

差异。 李洪涛等［７］ 研究发现， 丁酸梭菌可提高肉鸡

的生长性能、 屠宰性能、 免疫器官指数等， 具有良好

的替代抗生素效果。 基于本实验室前期研究证实， 长

期摄入 ＮａＣｌ 浓度≥１ ｇ ／ Ｌ 的饮水会诱导 ＡＳ 的发生，
本研究旨在建立高盐诱导 ＡＳ 的模型基础上， 系统探

讨日粮中添加丁酸梭菌对 ＡＳ 的作用效果， 为其临床

应用提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物、 药品及主要试剂

丁酸梭菌粉 （２０２３０４２３）， 菌数为 １０１１ ＣＦＵ ／ ｇ，
购自山东诺杰生物科技有限公司； ＮａＣｌ 为分析纯，
购自天津市永大化学试剂有限公司 （ＹＤ２０２２０５０１）；
试验动物为 １ 日龄黑羽肉鸡 （天露黑鸡 ６ 号公鸡

苗）， 购自阿克苏市某孵化场。

１􀆰 ２　 试验设计

试验选取 ２５０ 只 １ 日龄健康的黑羽肉鸡， 正常饲

喂 ７ ｄ。 肉鸡 ８ 日龄时， 随机分为 ５ 组， 每组 ５ 个重

复， 每个重复 １０ 羽。 空白对照组 （Ｔ１ 组） 肉鸡饲喂

基础日粮和蒸馏水， 试验对照组 （Ｔ２ 组） 肉鸡饲喂

基础日粮并自由饮用含 ０􀆰 ２％ ＮａＣｌ 溶液， Ｔ３、 Ｔ４、
Ｔ５ 试验组分别在基础日粮中梯度添加丁酸梭菌粉剂

１２５、 ２５０、 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ， 同时维持 ０􀆰 ２％ ＮａＣｌ 饮水

方案。
１􀆰 ３　 基础饲粮与饲养管理

采用新疆某饲料有限公司生产的肉鸡饲料作为基

础日粮， 其原料组成及营养物质详见表 １。 试验在塔

里木大学动物科学与技术学院动物实验站进行， 在开

展试验前， 先统一饲喂肉鸡 ７ ｄ， 后进行分组试验，
每个试验组饲养于同一笼中。 分组后的肉鸡饲喂

３５ ｄ， 鸡群自由饮水和采食， 详细记录饲料消耗量和

肉鸡临床症状； 每日清洗饮水器和粪便， 鸡舍保持

２４ ｈ 光照； 消毒和肉鸡免疫程序均按常规标准执行。
１􀆰 ４　 雏鸡生长性能测定

在试验第 ３５ 天时， 肉鸡禁食 １２ ｈ 后， 各试验重

复组随机选取 １０ 羽肉鸡剖杀， 测定各试验组肉鸡体

重， 计算胴体重、 平均日增重、 料重比和平均日采

食量。
１􀆰 ５　 免疫器官相对重量的测定

在肉鸡 ３５ 日龄屠宰前， 记录其体重。 解剖获取

肉鸡胸腺、 脾脏和法氏囊后， 使用滤纸吸干血水进行

称重， 计算其免疫器官指数。 免疫器官指数＝免疫器

官重 （ｇ） ／宰前体重 （ｋｇ）。
１􀆰 ６　 ＡＳ 的诊断

记录 １～３５ 日龄确诊的鸡只中 ＡＳ 的病例数。 参

考临床诊断方法进行鉴别诊断， 其典型临床症状包括

精神沉郁、 羽毛蓬乱、 采食饮水减少、 发育迟缓及鸡

冠肉髯发绀， 特征性表现为腹围显著增大伴皮肤发亮

或紫绀。 病理剖检可见腹腔积聚 １００ ～ ５００ ｍＬ淡黄色

至淡红黄色半透明腹水， 肝脏瘀血肿大并覆纤维素

膜， 心脏呈现右心室肥大扩张伴心包积液， 同时伴有

肺、 肾、 脾等多器官瘀血肿大及皮下水肿。
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表 １　 试验基础饲料配方及营养水平 （干物质基础）

项目
含量

８～２１ 日龄 ２１～３５ 日龄

原料 ／ ％ 玉米 ５２ ５４􀆰 ３

豆粕 ３２ ３２

菜籽粕 ５ ５

麸皮 ２􀆰 ２ ２􀆰 １

葵粕 ２􀆰 ５ ２􀆰 １

氨基酸 １􀆰 ５ １

磷酸氢钙 ０􀆰 ８ ０􀆰 ７

石粉 １􀆰 ７ １􀆰 ７

氯化钠 ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２５

Ｌ－赖氨酸 ０􀆰 ６５ ０􀆰 ６２

ＤＬ－蛋氨酸 ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２３

Ｌ－苏氨酸 ０􀆰 １５ ０􀆰 １

预混料① １ １

营养成分 代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １２􀆰 ６８ １２􀆰 ９８

粗蛋白质 ／ ％ １９􀆰 ５ １８􀆰 ５

赖氨酸 ／ ％ １􀆰 ４２ １􀆰 ３７

蛋氨酸 ／ ％ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ５１

苏氨酸 ／ ％ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８１

色氨酸 ／ ％ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １９

钙 ／ ％ ０􀆰 ９５ １􀆰 ０１

有效磷 ／ ％ ０􀆰 ５１ ０􀆰 ４２

总磷 ／ ％ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ４３

　 　 注： ①预混料为每千克饲粮提供： Ｍｎ １００ ｍｇ， Ｉ ０􀆰 ６ ｍｇ， Ｆｅ
６４􀆰 ５ ｍｇ， Ｚｎ ８４ ｍｇ， Ｃｕ ８􀆰 ４ ｍｇ， Ｓｅ ０􀆰 ２７８ ｍｇ， ＶＡ ８ ０００ ＩＵ， ＶＤ３

１ ０００ ＩＵ， ＶＥ ２０ ＩＵ， ＶＫ ３０􀆰 ４０ ｍｇ， ＶＢ１ ２􀆰 ００ ｍｇ， ＶＢ２ ８􀆰 ００ ｍｇ， ＶＢ６

４􀆰 ５０ ｍｇ， ＶＢ１２ １０􀆰 ００ μｇ， 烟酸 ３４􀆰 ００ ｍｇ， 泛酸钙 １０􀆰 ００ ｍｇ， 叶酸

０􀆰 ４５ ｍｇ， 生物素 ０􀆰 １６ ｍｇ。

１􀆰 ７　 肉鸡盲肠肠道菌群测定

在 ３５ 日龄肉鸡屠宰时， 从每个处理组的每个重

复中随机选取 ３ 只体重相近的肉鸡， 解剖取出盲肠，
无菌收集盲肠内容物置于 ２ ｍＬ 离心管中， 立即于

－８０ ℃冻存。 随后， 将样本送至上海派森诺生物科技

股份有限公司进行肠道菌群的高通量测序。 根据测序

结果， 开展物种多样性及菌群组成分析， 差异物种通

过宏基因组测序方法进行样本间两两比较筛选， 关键

生物标志物则基于随机森林算法进一步挖［８］。 本研

究选用了多项 α 多样性指数以评估微生物群落特征，
具体包括： 反映群落丰富度的 Ｃｈａｏ１ 指数， 反映群落

多样性的 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数， 以及反映系

统发育多样性的 Ｆａｉｔｈ􀆳ｓ ＰＤ 指数和测序深度指标的

Ｇｏｏｄ􀆳ｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ 指数。 在门和属水平上比较菌群组

成， 分组样本以平均值计算， 相对丰度小于 １％的合

并为其他 （ ｏｔｈｅｒｓ） ［９］。 为比较各组盲肠微生物群落

结构的整体差异， 采用 β 多样性分析， 基于 Ｂｒａｙ －
Ｃｕｒｔｉｓ 距离算法构建距离矩阵， 并利用非度量多维尺

度分析 （ＮＭＤＳ） 进行降维可视化。
１􀆰 ８　 数据统计与分析

测量数据使用 Ｅｘｃｅｌ 进行整理后， 采用 ＳＰＳＳ
２６􀆰 ０ 和 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ９􀆰 ０ 软件进行统计分析作图。
肉鸡生长性能指标和免疫器官指数数据采用单因素方

差分析 （Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）， 多重比较采用 Ｄｕｎｃａｎ
法。 结果以 “平均值±标准差” 表示。 显著性水平设

定为， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 丁酸梭菌对肉鸡生长性能的影响

由表 ２ 可知， 与 Ｔ２ 组肉鸡相比， 丁酸梭菌各组

黑羽肉鸡在 ３５ 日龄时的体重极显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）；
与 Ｔ２ 组肉鸡相比， ２５０、 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌组能极

显著提高 ３５ 日龄时肉鸡的胴体重 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与 Ｔ２
组肉鸡相比， 丁酸梭菌各组能极显著提高 ３５ 日龄平

均日增重 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与 Ｔ２ 组肉鸡相比， 丁酸梭菌

各组能显著降低 ３５ 日龄肉鸡料重比 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ２５０
ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌组体重、 胴体重和平均日增重在各组

之间最高， 且料重比最低。

表 ２　 日粮添加丁酸梭菌对高盐饮水黑羽肉鸡生长性能的影响

指标 Ｔ１ 组 Ｔ２ 组 Ｔ３ 组 Ｔ４ 组 Ｔ５ 组

体重 ／ ｇ ７３１􀆰 ８７±９􀆰 ０２Ａａ ７６４􀆰 ５３±１０􀆰 ３３Ｂｂ ９０２􀆰 ４３±６􀆰 ０９Ｄｄ ９２４􀆰 ００±８􀆰 ８９Ｅｅ ８２７􀆰 ２０±１８􀆰 ５９Ｃｃ

胴体重 ／ ｇ ３７３􀆰 ４０±３９􀆰 ５７Ａａ ３８２􀆰 １７±４􀆰 ８７Ａａ ４０６􀆰 ３７±１９􀆰 ２６Ａａ ４９２􀆰 ００±１７􀆰 ４４Ｂｂ ４５２􀆰 ９７±３２􀆰 １７Ｂｂ

平均日增重 ／ ｇ ２５􀆰 ４８±１􀆰 １５Ａａ ２３􀆰 １４±０􀆰 ５４Ａａ ３１􀆰 ７８±１􀆰 ４８Ｂｃ ３４􀆰 ３９±０􀆰 ８７Ｃｄ ２９􀆰 ００±３􀆰 ３１Ｂｂ

料重比 ２􀆰 ０２±０􀆰 ２０ｃ １􀆰 ８４±０􀆰 ０４ｂ １􀆰 ６８±０􀆰 ０１ａ １􀆰 ５８±０􀆰 ０３ａ １􀆰 ６５±０􀆰 ０９ａ

　 　 注： 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 不同大写字母表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 下同。

２􀆰 ２　 丁酸梭菌对肉鸡免疫器官指数的影响

由表 ３ 可知， 在试验第 ３５ 天时， 与 Ｔ２ 组相比，
添加 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌极显著提高了肉仔鸡的法氏

囊指数 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 各浓度丁酸梭菌添加组肉仔鸡的
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脾脏 指 数 均 显 著 高 于 Ｔ２ 组 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ）； ２５０
ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌添加组肉仔鸡的胸腺指数极显著高于

其他组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ３　 日粮添加丁酸梭菌对试验 ３５ 日龄肉鸡免疫器官指数的影响

指数 Ｔ１ 组 Ｔ２ 组 Ｔ３ 组 Ｔ４ 组 Ｔ５ 组

法氏囊 １􀆰 ６４±０􀆰 ４２Ａａ １􀆰 ３４±０􀆰 ２５Ａａ １􀆰 ８４±０􀆰 ５６Ａａ ２􀆰 ７８±０􀆰 ６４Ｂｂ １􀆰 ３３±０􀆰 ３１Ａａ

脾脏 １􀆰 ２２±０􀆰 ０９Ａｂ ０􀆰 ７３±０􀆰 １８Ａａ １􀆰 ２８±０􀆰 １５Ａｂ ２􀆰 １８±０􀆰 ３８Ｂｄ １􀆰 ７８±０􀆰 １９Ａｃ

胸腺 ４􀆰 ０６±０􀆰 ３７Ａａ ３􀆰 ３９±０􀆰 １５Ａａ ４􀆰 ０９±０􀆰 ２１Ａａ ４􀆰 ６５±１􀆰 １６Ｂｂ ４􀆰 １９±０􀆰 ２３Ａａ

２􀆰 ３　 丁酸梭菌对 ＡＳ 发病率的影响

如图 １ 所示， 与对照组相比， 日粮中添加丁酸梭

菌显著降低了 ＡＳ 的发病率 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 不同添加剂

量对肉鸡死亡率的影响存在差异： １２５ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭

菌处理组的 ＡＳ 发病率与对照组相比无显著差异 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）， 而 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 处理组可极显著降低 ＡＳ 发病

率 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ５００ ｍｇ ／ ｋｇ 处理组显著降低 ＡＳ 发病

率 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０１。 下同。

图 １　 日粮添加丁酸梭菌对肉鸡 ＡＳ 发病率的影响

２􀆰 ４　 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌对黑羽肉鸡盲肠微生物群

落结构的影响

２􀆰 ４􀆰 １　 各组肉鸡盲肠微生物 ＯＴＵ 数据的比较分析

如图 ２ 所示， Ｔ１ 组特有的 ＯＴＵｓ 有 ４ ０９０ 个， Ｔ２
组特有的 ＯＴＵｓ 有 ４ ０６４ 个， Ｔ４ 组特有的 ＯＴＵｓ 有

３ ９１９ 个。 　
２􀆰 ４􀆰 ２　 肉鸡盲肠内容物的 α 多样性分析

由表 ４ 可知， 各组样本的 Ｇｏｏｄ􀆳ｓ＿ｃｏｖｅｒａｇｅ 指数均

接近 １， 表明测序深度足以覆盖样本中绝大部分物

种。 分析结果显示， 各组 Ｃｈａｏ１、 Ｓｈａｎｎｏｎ、 Ｓｉｍｐｓｏｎ、
Ｆａｉｔｈ􀆳ｓ ＰＤ 和 Ｇｏｏｄ􀆳ｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ 指数均无显著性差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 与 Ｔ１ 组相比， Ｔ４ 组的 Ｆａｉｔｈ􀆳ｓ ＰＤ 指数高

于 Ｔ１ 和 Ｔ２ 组 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 ２　 日粮添加丁酸梭菌肉鸡盲肠微生物分布韦恩图

表 ４　 日粮添加 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌对黑羽肉鸡

盲肠微生物 α多样性的影响

指数 Ｔ１ 组 Ｔ２ 组 Ｔ４ 组

Ｃｈａｏ１ ２ ０４２􀆰 ６２±２５８􀆰 ７９ ２ ０４８􀆰 ９２±１７０􀆰 ７０ １ ８４５􀆰 ３９±５５􀆰 ２３

Ｓｈａｎｎｏｎ ７􀆰 ６１±０􀆰 ３８ ７􀆰 ８３±０􀆰 ３０ ７􀆰 ５１±０􀆰 ２３

Ｓｉｍｐｓｏｎ ０􀆰 ９８±０􀆰 ００４ ０􀆰 ９８±０􀆰 ０１ ０􀆰 ９７±０􀆰 ００５

Ｆａｉｔｈ􀆳Ｐｄ １１２􀆰 ４１±９􀆰 ５５ １１３􀆰 １５±３􀆰 ８４ １２０􀆰 ３５±６􀆰 ９３

Ｇｏｏｄ􀆳ｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ９９

２􀆰 ４􀆰 ３　 肉鸡盲肠内容物的 β 多样性分析

ＮＭＤＳ 分析直观地展示了样本之间的总体相似与

差异性。 本试验结果显示， 应力 （ Ｓｔｒｅｓｓ ） 值 为

０􀆰 １５６ （＜１􀆰 ０）， 表明样本间存在显著差异。 如图 ３
所示， 各组自聚为一类， 各样本间保持相对距离， 且

存在一定差异， 聚类性并不明显。 相比之下， Ｔ１ 组

与 Ｔ２ 组的样本距离较近， 聚类更明显。
２􀆰 ５　 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌对黑羽肉鸡盲肠菌群结构

的影响

２􀆰 ５􀆰 １　 盲肠微生物菌群中物种分布情况

根据物种测序结果， 样本在门水平上的注释信息

如图 ４Ａ 所 示， 主 要 包 括 以 下 门 类： 拟 杆 菌 门

（Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｏｔａ）、 厚壁菌门 （ Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ）、 疣微菌门

（Ｖｅｒｒｕｃｏｍｉｃｒｏｂｉａ）、 变形菌门 （Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ）、 互养
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菌门 （ Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｏｔａ ）、 热 脱 流 感 菌 门 （ Ｄｅｓｕｌｆｏｂａｃ⁃
ｔｅｒｉａ）、 放线菌门 （ Ａｃｔｉｎｏｂａｃｔｅｒｉｏｔａ）、 脱铁杆菌门

（Ｄｅｆｅｒｒｉｂａｃｔｅｒｏｔａ ）、 弯曲菌门 （ Ｃａｍｐｙｌｏｂａｃｔｅｒａｌｅｓ）、
蓝藻菌门 （Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａ） 以及其他。

如图 ４Ｂ 所示， 与 Ｔ２ 组相比， Ｔ１ 对照组的拟杆

菌门丰度显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而 Ｔ４ 组的拟杆菌门

丰度极显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 图 ４Ｃ 显示， 与 Ｔ２ 组相

比， Ｔ１ 组和 Ｔ４ 组的厚壁菌门丰度均极显著降低。 此

外， 图 ４Ｄ 表明， 与 Ｔ２ 组相比， Ｔ４ 组的厚壁菌门与

拟杆菌门的比值极显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ００１）。

图 ３　 日粮添加丁酸梭菌肉鸡盲肠属水平 ＮＭＤＳ 分析

Ａ． 门水平相对丰度； Ｂ． 拟杆菌门相对丰度； Ｃ． 厚壁菌门相对丰度； Ｄ． 厚壁菌门与拟杆菌门比值。 ∗∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ００１， 下同。

图 ４　 日粮添加 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌对黑羽肉鸡盲肠微生物门水平群落结构的影响

　 　 根据属相对丰度表， 样本属水平的注释信息如图

５Ａ 所示， 主要包括拟杆菌属 （Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ）、 普拉梭

菌属 （Ｆａｅｃａｌｉｂａｃｔｅｒｉｕｍ）、 胃瘤球菌属 （Ｒｕｍｉｎｏｃｏｃｃｕｓ＿
ｔｏｒｑｕｅｓ ＿ ｇｒｏｕｐ ）、 考 拉 杆 菌 属 （ Ｐｈａｓｃｏｌａｒｃｔｏｂａｃｔｅｒ⁃
ｉｕｍ）、 副 拟 杆 菌 属 （ Ｐａｒａｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ ）、 另 枝 菌 属

（Ａｌｉｓｔｉｐｅｓ）、 巴恩斯氏菌属 （Ｂａｒｎｅｓｉｅｌｌａ）、 穆里巴库

菌 科 （ Ｍｕｒｉｂａｃｕｌａｃｅａｅ ）、 梭 菌 ＿ ｖａｄｉｎＢＢ６０ 群

（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉａ ＿ ｖａｄｉｎＢＢ６０＿ｇｒｏｕｐ）、 副拟杆菌属 （Ｐａｒａ⁃
ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ）、 普雷沃氏菌科 （ Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａｃｅａｅ ＿ ＵＣＧ －
００１） 等。 在属水平上， 如图 ５Ｂ 所示， 与 Ｔ２ 组相

比， Ｔ１ 组的巴恩斯氏属差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而 Ｔ４
组差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
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Ａ． 属水平相对丰度； Ｂ． 巴恩斯氏菌属水平相对丰度。

图 ５　 日粮添加 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的丁酸梭菌对肉鸡盲肠微生物属水平群落结构的影响

３　 讨论

研究发现， 添加丁酸梭菌对提高畜禽生长性能具

有良好促进作用［１０］。 这一发现与商品肉鸡的研究结

果一致， 添加丁酸梭菌制剂能够提高商品肉鸡的阶段

体重和平均日增重， 同时降低平均日采食量和料重

比［１１］。 蒋玲艳等［１２］以麻黄肉鸡为对象， 在基础饲粮

中添加高剂量 （５×１０５ ＣＦＵ ／ ｇ） 的丁酸梭菌制剂， 结

果发现， 丁酸梭菌组的生长性能显著高于对照组， 料

重比也显著低于对照组。 李怀宇［１３］ 的研究表明， 在

三黄肉鸡基础饲粮中添加丁酸梭菌制剂可显著提高末

体重和平均日增重， 但随添加量的增加， 这些指标呈

现下降趋势， 同时料重比也有降低。 本试验结果与上

述研究发现一致， 饲粮中添加丁酸梭菌显著提高了肉

鸡末体重和平均日增重， 并降低其料重比。 本研究发

现， ３５ 日龄时， ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌组肉鸡体重、 胴

体重和平均日增重均极显著高于 ５００ ｍｇ ／ ｋｇ 和 １２５
ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌组， 而 ３ 组之间的料重比差异不显

著。 这一现象的原因可能在于肉鸡幼龄期肠道菌群发

育尚未完善， 外源添加丁酸梭菌能够迅速促进肠道菌

群的建立和维持环境的稳态， 从而促进肉鸡的生长发

育。 然而随着丁酸梭菌添加量的增加， 生长性能呈现

下降的趋势， 推测可能是由于丁酸梭菌的过量添加使

代谢产物和分泌物过多， 导致肉鸡肠道菌群和微生态

环境的紊乱， 进而影响了其生产性能［１４］。 此外， 大

量丁酸梭菌也会消耗肠道内的营养物质， 进而影响肉

鸡的生长性能［１５］。
中枢和外周免疫器官的发育状态及机能强弱， 直

接决定了禽类全身的免疫水平［１６］。 何菊等［１７］ 研究表

明， 在肉鸡日粮中添加丁酸梭菌制剂能够促进肉鸡免

疫器官的生长发育， 有效维持免疫器官重量， 提高肉

鸡免疫系统机能。 李可等［１８］ 研究表明， 在基础饲粮

中添加丁酸梭菌显著提高了 ＡＡ 肉仔鸡公鸡和母鸡免

疫器官指数， 丁酸梭菌刺激了机体免疫器官的发育，
提高了机体的免疫力。 本试验中， 日粮添加丁酸梭菌

可极显著提高黑羽肉鸡 ３５ 日龄的脾脏、 胸腺和法氏

囊等免疫器官指数， 这与上述研究结果基本一致， 表

明丁酸梭菌对改善机体免疫、 提高免疫力有显著作

用。 大量试验研究表明， 丁酸梭菌能够激活动物机体

的免疫系统， 其产物丁酸能刺激肠道黏膜免疫活性，
并对肠道微生态的调节起到一定程度的促进作用［１９］。

作为一种正常的肠道微生物， 丁酸梭菌通过进食

或服用后可维持或恢复肠道优势菌群， 从而促进微生

态平衡。 作为一种益生菌， 丁酸梭菌具有促进有益菌

生长繁殖、 抑制有害菌的功能， 可预防或纠正肠道菌

群失调。 在家禽中， 肠道菌群发挥着重要的作用， 其

中盲肠因其高度多样化的微生物群而最受关注［２０］。
家禽盲肠中含有大量微生物， 这些微生物在维持家禽

肠道微生态稳定和促进营养消化吸收方面起着至关重

要的作用［２１］。 丁酸梭菌通过竞争、 排斥、 替代和改

变肠道微环境， 有效调节肠道菌群平衡， 促进双歧杆

菌、 乳杆菌、 巴恩斯氏菌等有益菌的增殖； 同时， 它

能抑制致病性大肠杆菌、 葡萄球菌等有害菌的生长，
从而纠正肠道菌群失衡， 改善微生态环境。

巴恩斯氏菌属隶属于拟杆菌门， 其可通过调节肠

道免疫稳态、 抑制过度炎症反应及增强宿主对病原体

的防御能力， 在维持肠道健康中发挥关键作用［２２］。
近年有研究表明， 炎症性肠病 （ＩＢＤ） 患者肠道内巴

恩斯氏菌的丰度显著低于健康人群， 提示其可能参与

ＩＢＤ 的病理调控［２３］。 此外， 莫秋芬等［２４］ 通过研究发

现， 巴恩斯氏菌的相对丰度与宿主体重呈显著正相关

性， 暗示其可能通过代谢途径影响能量平衡。 上述研

究结果与本试验结论高度吻合， 即丁酸梭菌可能通过

分泌丁酸、 短链脂肪酸 （ＳＣＦＡ） 等代谢产物改善肠
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道微环境， 从而间接调控巴恩斯氏菌的定植与增殖。
本研究基于 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因测序的组间比较发

现， ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌处理组引发了菌群组成的特

异性改变： 传统 α 多样性指数 （ Ｃｈａｏ１， Ｓｈａｎｎｏｎ，
Ｓｉｍｐｓｏｎ） 未见显著波动， 而表征进化史涵盖度的系

统发育多样性指数 （Ｆａｉｔｈ􀆳ｓ ＰＤ） 则显著增加， 提示

菌群结构的重塑发生可能在系统发育层面。 进一步分

析表明， 丁酸梭菌可能通过生态位竞争或代谢产物的

选择性抑制作用， 导致群落中低丰度菌属的减少和优

势菌群的更替， 进而降低物种均匀度。 与此同时， 具

有远缘进化关系的菌株在筛选压力下形成优势定植，
最终构建出系统发育距离更离散的微生态结构。 这种

菌群结构特征的改变可能与其调节肠道微生态平衡的

益生机制密切相关。 它不仅能通过营养剥夺抑制条件

致病菌生长， 还可以通过调节丁酸代谢通路来优化肠

道微环境， 并刺激宿主分泌防御素以增强生物屏障功

能， 以此缓解全身性炎症反应， 减少心肺负担［２５］。
ＡＳ 的发生与多种因素相关， 包括缺氧环境、 高

能量饲料、 遗传易感性以及饲养密度过大导致的室内

ＣＯ２ 和 ＮＨ３ 浓度升高等［２６］。 其核心发病机制在于缺

氧诱发的肺动脉高压 （ＰＨ）， 进而引发右心衰竭并

最终导致腹腔积液［２７］。 值得注意的是， 丁酸梭菌的

代谢产物丁酸盐在 ＰＨ 调控中具有重要作用。 Ｋｉｍ
等［２８］研究发现， ＰＨ 宿主的肠道微生态普遍存在菌群

失调现象， 并伴随丁酸盐、 丙酸盐等有益代谢物的减

少。 Ｋａｒｏｏｒ 等［２９］ 进一步证实， 外源性补充丁酸盐可

以有效缓解 ＰＨ 相关的血管重塑和炎症反应。 Ｃｌａｒｋｅ
等［３０］研究表明， 丁酸梭菌能分泌细菌素等抗菌物质，
直接拮抗有害菌的生长， Ｃａｎａｎｉｒｂ 等［３１］ 研究发现，
丁酸梭菌产生的 ＳＣＦＡ 可以降低肠道 ｐＨ 值， 抑制病

原菌的黏附与繁殖。 这些机制共同改善了肠道微生态

平衡， 增强营养吸收效率， 从而降低代谢性缺氧风

险， 对预防高能量饲料和缺氧诱发的 ＡＳ 具有潜在作

用。 本研究结果表明， 日粮中添加 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭

菌可显著降低 ＡＳ 的发病率。
综上， 在高盐饮水引发 ＡＳ 的情况下， 饲粮中补

充 ２５０ ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌可显著改善黑羽肉鸡的生产性

能并提升其免疫力， 并且降低其 ＡＳ 的发病率。 此

外， 还能通过调控盲肠微生物群落的结构与多样性，
建立更优的肠道微生态平衡。 本试验条件下， ２５０
ｍｇ ／ ｋｇ 丁酸梭菌为最适宜添加量。
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