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摘要:选用 1日龄固始鸡公雏 150只 ,分成 5个处理组(4个试验组 ,1个对照组),试验组果寡糖添

加水平分别为 3 mg/kg ,5 mg/kg ,7 mg/kg 和 9 mg/kg ,以研究果寡糖对固始鸡体液免疫和血清溶

菌酶活性的影响 ,并确定果寡糖的最佳添加剂量。结果表明 ,日粮中添加果寡糖能够提高固始鸡体

液免疫功能和血清溶菌酶的活性。
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　　在家禽养殖中 ,由于过分依赖抗生素等药物而

出现了诸多问题 。因此 ,利用新型无污染 、无残留的

饲料添加剂来提高动物产品质量 ,具有重要意义 。

果寡糖具有促进机体肠道内有益微生物相的生成 、

抑制病原菌 、调节机体免疫的功能而受到人们的重

视[ 1 , 2] ,但有关果寡糖在地方品种鸡上的应用报道

还较少。因此 ,本试验研究了果寡糖对河南优良地

方品种固始鸡体液免疫和血清溶菌酶活性的作用效

果 ,以期为果寡糖的合理利用提供依据 。

1　材料和方法

1.1　试验设计和饲养管理

试验选用 1日龄健康固始鸡公雏(购自信阳三

高集团)150只 ,随机分成 5个处理组(1个对照组 ,4

个试验组),每个处理组 6个重复。试验组在基础日

粮的基础上分别添加 3 mg/kg ,5 mg/kg ,7 mg/kg 和

9mg/kg 果寡糖 。果寡糖购自江门量子高科生物工

程有限公司 ,纯度为 50%,试验动物自由采食 、饮

水 ,试验期 49d 。

1.2　试验日粮和免疫程序

采用玉米—豆粕型基础日量 ,参照 NRC(1994)

肉鸡营养需要配制基础日粮 ,日粮组成及营养水平

见表 1。免疫程序为:7日龄滴鼻 、点眼各 1滴 ,接种

新城疫+传染性支气管炎二联疫苗;14日龄滴鼻 、

点眼各 1滴 ,接种法氏囊疫苗;21日龄饮水 2次 ,接

种新城疫+传染性支气管炎二联疫苗 , 28日龄饮水

2次免疫法氏囊疫苗 。

表 1　基础日粮组成及营养水平

原料 0～ 3周 3～ 6周

玉米(%) 60.41 67.77

豆粕(%) 28.98 23.24

鱼粉(%) 1.13 1.00

玉米蛋白粉(%) 5.80 4.51

石粉(%) 1.03 0.92

磷酸氢钙(%) 1.91 1.84

赖氨酸(%) 0.02 0.01

蛋氨酸(%) 0.16 0.14

食盐(%) 0.35 0.35

维生素预混料(%) 0.02 0.02

微量元素预混料(%) 0.20 0.20

代谢能(MJ/ kg) 12.09 12.39

粗蛋白(%) 21.86 19.97

钙(%) 0.90 0.80

有效磷(%) 0.40 0.37

赖氨酸(%) 0.98 0.96

蛋氨酸(%) 0.45 0.43

蛋+胱氨酸(%) 0.81 0.76

1.3　检测指标与方法

1.3.1　免疫器官重量和指数的测定　分别于 21日

龄 、42日龄从各处理组随机选取 6只鸡(每个重复 1

只),空腹称重。颈部放血致死后脱毛 ,然后取下完

整的法氏囊 、脾脏和左侧胸腺 ,剔除脂肪准确称重 ,

记录绝对重量(湿重),并计算相对重量 ,以免疫器官

指数表示 ,即免疫器官的克数占千克体重的份额

(g/kg)表示免疫器官指数。

1.3.2　血清新城疫(NDV)抗体效价的测定　分别

于 21日龄 、42日龄从各处理组随机选取 6只鸡(每
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个重复 1只),翅静脉采集非抗凝血 5mL ,倾斜 45°,

4℃放置 2 h ,然后在 3 000 r/min状态下离心 10m in

分离血清 ,-20℃保存备用。用微量法红细胞凝集抑

制试验(HI)测定血清中新城疫抗体效价。

1.3.3　血清溶菌酶含量的测定　分别于 21日龄 、42

日龄从各处理组随机选取 6只鸡(每个重复1只),翅

静脉采集非抗凝血 5mL ,倾斜 45°, 4℃放置2h ,然后

在3 000r/min状态下离心 10 min 分离血清 ,血清与

应用菌液(溶菌酶试剂盒购自南京建成科技有限公

司)反应后 ,测定透光度 ,计算溶菌酶含量。计算公式

为:溶菌酶含量(μg/mg)=(测定管透光度-空白管

透光度)/(标准管透光度-空白管透光度)。

1.4　数据处理和统计分析

数据以平均数±标准误表示 ,百分数经 ARC-

SIN 转换 。采用 SPSS 11.5 软件的 ONE-WAY

ANOVA 先进行方差齐次性检验 ,再进行 F 检验和

LSD多重比较 。

2　结果与分析

2.1　果寡糖对固始鸡免疫器官重量的影响

果寡糖对免疫器官重量的影响结果见表 2 。与

对照组相比 ,21 日龄时 ,果寡糖试验组可提高固始

鸡的胸腺 、脾脏和法氏囊重量 ,试验组的胸腺和法氏

囊重量显著高于对照组 。42日龄时 ,试验组胸腺 、

脾脏和法氏囊重量均比对照组高 ,并且 7 mg/kg 组

脾脏和法氏囊重量显著高于对照组 。21日龄和 42

日龄时 ,7 mg/kg 果寡糖组的胸腺 、脾脏和法氏囊重

量均比其他 FOS 添加组的高。

表 2　果寡糖对固始鸡免疫器官重量的影响 (g)

处理
21日龄

胸腺重量 脾脏重量 法氏囊重量

42日龄

胸腺重量 脾脏重量 法氏囊重量

对照组 1.24±0.06b 0.49±0.03 1.21±0.08c 3.33±0.16 1.25±0.07b 2.78±0.09 c

3m g/ kg 组 1.31±0.06b 0.53±0.04 1.50±0.08ab 3.44±0.13 1.52±0.07ab 3.74±0.20 ab

5mg/ kg 组 1.58±0.05a 0.61±0.07 1.53±0.08ab 3.72±0.40 1.64±0.11a 4.20±0.25 a

7mg/ kg 组 1.59±0.06a 0.63±0.04 1.56±0.11a 3.76±0.16 1.66±0.12a 4.21±0.17 a

9mg/ kg 组 1.37±0.23b 0.51±0.04 1.28±0.09bc 3.41±0.24 1.52±0.05ab 3.39±0.11 bc

　注:同列肩标不同字母者表示差异显著(P<0.05)。下同

2.2　果寡糖对固始鸡免疫器官指数的影响

果寡糖对鸡免疫器官指数的影响结果见表 3。

与对照组相比 , 21日龄时试验组可提高固始鸡的胸

腺 、脾脏和法氏囊指数 ,并且 7 mg/kg组胸腺和法氏

囊指数显著高于对照组 。42日龄时 ,试验组胸腺 、

脾脏和法氏囊指数均比对照组高 ,并且 7 mg/kg 组

法氏囊指数显著高于对照组 。21 日龄和 42 日龄

时 , 7mg/ kg组的胸腺 、脾脏和法氏囊指数均比其他

表 3　果寡糖对固始鸡免疫器官指数的影响

处理
21日龄

胸腺指数 脾脏指数 法氏囊指数

42日龄

胸腺指数 脾脏指数 法氏囊指数

对照组 0.42±0.02c 0.17±0.01 0.41±0.03 b 0.35±0.02 0.13±0.01 0.29±0.01 c

3mg/ kg 组 0.43±0.02b 0.17±0.01 0.49±0.03 ab 0.36±0.01 0.16±0.01 0.39±0.02 ab

5mg/ kg 组 0.51±0.01ab 0.20±0.02 0.50±0.02 ab 0.38±0.04 0.17±0.02 0.43±0.03 ab

7mg/ kg 组 0.53±0.02a 0.21±0.01 0.51±0.04 a 0.39±0.02 0.18±0.01 0.44±0.02 a

9mg/ kg 组 0.46±0.01b 0.17±0.01 0.43±0.03 ab 0.36±0.03 0.16±0.01 0.36±0.03 bc

添加组高 。

2.3　果寡糖对固始鸡血清新城疫抗体效价的影响

果寡糖对鸡血清新城疫抗体效价的影响见

表 4。与对照组相比 ,试验组可提高鸡血清新城疫抗

体效价 ,并且在 2免 7d 时 , 7 mg/kg 试验组的血清

新城疫抗体效价最高 ,显著高于对照组。

表 4　果寡糖对固始鸡血清新城疫抗体效价的影响 (log2)

处理
1免

7d 14d

2免

7d 14d 21d

对照组 4.33±0.17 5.00±0.26 6.34±0.36b 6.25±0.38 5.58±0.27b

3mg/ kg 组 4.50±0.18 5.08±0.33 6.91±0.27ab 6.67±0.25 6.08±0.20a

5mg/ kg 组 4.92±0.24 5.83±0.28 7.41±0.24a 6.83±0.28 6.25±0.34a

7mg/ kg 组 5.00±0.29 5.91±0.24 7.67±0.21a 6.91±0.30 6.08±0.24a

9mg/ kg 组 4.41±0.20 5.17±0.38 6.34±0.44b 6.09±0.38 5.08±0.20b
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2.4　果寡糖对固始鸡血清溶菌酶含量的影响

果寡糖对鸡血清溶菌酶含量的影响结果见表

5。与对照组相比 , 21 日龄 、42日龄时 ,试验组的血

清溶菌酶含量均比对照组高 ,但均无显著性差异 。

21日龄和 42日龄时 , 7mg/kg 组的血清溶菌酶含量

均比其他组高。

　表 5　果寡糖对固始鸡血清溶菌酶含量的影响 (μg/mg)

处 理 21日龄 42日龄

对照组 31.33±1.05 37.59±2.27

3m g/ kg 组 34.50±1.61 38.60±1.68

5m g/ kg 组 37.83±1.36 40.25±1.36

7m g/ kg 组 38.50±2.17 41.62±1.87

9m g/ kg 组 33.38±1.79 37.95±1.67

3　讨论

1)目前已有一些在肉鸡和蛋雏鸡的饲粮中添加

适量果寡糖可提高家禽的免疫器官重量和免疫器官

指数的报道。高英[ 3] 在肉鸡日粮中添加 0.3%果寡

糖 ,肉鸡的胸腺和脾脏指数比对照组的高(P>0.05)。

高峰等[ 5] 在伊莎蛋公雏饲粮中添加 0.05%的 FOS ,

与对照组相比 , FOS 组可以显著提高 21 日龄时法

氏囊指数(P<0.05)。汪莉等
[ 6]
利用 0.15%的低聚

糖对蛋雏鸡中枢免疫器官的发育有促进作用 ,充当

免疫刺激的辅助因子 。本次试验研究表明 ,在日粮

中添加不同剂量的果寡糖 ,可促进固始鸡免疫器官

的发育和成熟 ,尤以添加 7 mg/kg 的作用最为明显 ,

可以较大提高固始鸡的免疫器官重量和免疫器官指

数。这也提示果寡糖增强免疫的功能可能与其在日

粮中的添加剂量有关 。

2)动物机体的体液免疫是主要由 B 细胞产生

的抗体参与的特异性免疫应答反应 ,抗体的生理功

能主要是中和并清除抗原 ,通常抗体效价与发病率

呈负相关
[ 7]
。目前关于果寡糖增强家禽体液免疫的

报道还比较少。冯自科[ 4]在江村黄树鸡的日粮中添

加 0.3%和 0.5%的果寡糖 ,研究发现 , 0.5%果寡糖

组鸡血清新城疫血凝抑制效价极显著高于对照组和

0.3%果寡糖组 ,说明果寡糖可以提高机体的体液免

疫功能。本试验研究表明 ,在日粮中添加不同剂量

果寡糖可以显著提高 2免后 7 d血清的新城疫抗体

效价(P <0.05),尤以添加 7 mg/kg 果寡糖的效果

最为明显 。果寡糖增强机体体液免疫的机理可能

是:果寡糖能与一定毒素 、病毒 、真核细菌的表面结

合而作为这些外源抗原的佐剂 ,减缓抗原吸收的时

间 ,增加抗原的效价[ 8] ,从而增强机体的体液免疫 。

3)巨噬细胞是机体天然抵抗力的一个重要组

成部分 ,也是非特异性免疫不可缺少的成分 ,对机体

的细胞免疫 、体液免疫均起着重要作用 。目前常通

过测定血清中的溶菌酶含量 ,来评价机体的非特异

性免疫功能
[ 9]
。溶菌酶是单核细胞 、中性粒细胞和

巨噬细胞的产物 ,血清中溶菌酶主要由单核吞噬细

胞释放 。溶菌酶作为一种存在于动物正常体液及组

织中的非特异性免疫物质 ,具有抗菌 、抗病毒 、抗肿

瘤等多种药理作用 。溶菌酶对革兰氏阳性菌十分敏

感 ,其溶菌机理是催化水解细胞壁多糖成分中

β-1 ,4-N-乙酰氨基葡萄糖苷键 ,细菌溶解是键裂开

的间接指标
[ 10]
。高水平的溶菌酶含量表明吞噬细

胞处于较高活化状态和抗原递呈作用的增强 ,从而

增强机体的抗菌防御机能。本研究表明 ,在日粮中

添加不同剂量果寡糖可以提高固始鸡血清中的溶菌

酶含量 ,但未表现出显著差异。关于果寡糖提高固

始鸡血清溶菌酶活性 ,增强非特异性免疫功能的机

理 ,还有待于进一步研究。
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