
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０２０ꎬ３６(５):１２５５~１２６４
ｈ ｔｔｐ: / / ｊ ｓ ｎ ｙ ｘ ｂ. ｊａ ａ ｓ.ａ ｃ.ｃ ｎ

张柏林ꎬ刘 　 宁ꎬ杨 　 乾ꎬ等. ２０％菜籽粕和谷氨酰胺添加对黔东南小香鸡肠道指数及免疫机能的影响[ Ｊ].江苏农业学报ꎬ
２０２０ꎬ３６(５):１２５５￣１２６４.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０２０.０５.０２４

２０％菜籽粕和谷氨酰胺添加对黔东南小香鸡肠道指数
及免疫机能的影响

张柏林１ꎬ　 刘　 宁１ꎬ　 杨　 乾２ꎬ　 谢宇潇１ꎬ　 王庆容１ꎬ　 宋培勇１ꎬ　 曹　 珍１ꎬ　 廖世永１

(１.遵义师范学院生物与农业科技学院赤水河流域特色动物资源保护与利用重点实验室ꎬ贵州 遵义 ５２３００６ꎻ ２.吉林农业大

学动物科技学院动物生产及产品质量安全教育部重点实验室ꎬ吉林 长春 １３０１１８)

收稿日期:２０２０￣０３￣０４
基金项目:贵州省科技厅项目[黔科合基础 ２０１７(１２０５)]ꎻ贵州省高

层次创新型人才项目[遵市科合人才(２０１７)１０ 号]ꎻ遵义

市校联合基金项目[遵市科合计(２０１８) ０８ 号]ꎻ遵义市

“１５８５１”人才项目(２０５００２０２１３＃)ꎻ贵州省教育厅项目[黔
教合 ＫＹ 字(２０１６) ２５８]ꎻ贵州省服务农村产业革命项目

(遵师合农村产业字 ２０１９０５)
作者简介:张柏林(１９８１￣)ꎬ男ꎬ山东烟台人ꎬ博士ꎬ副教授ꎬ研究方向

为动物营养与生理调控ꎮ (Ｅ￣ｍａｉｌ) ｚｈａｎｇｂｏｌｉｎ＠ ｚｙｎｃ. ｅｄｕ.
ｃｎ

　 　 摘要:　 为研究日粮中添加 ２０％菜籽粕及 ２０％菜籽粕日粮中添加不同水平谷氨酰胺(ＧｌｕｔａｍｉｎｅꎬＧｌｎ)对黔东南

小香鸡肠道指数及免疫机能的影响ꎬ将 １２０ 只 １ 日龄体质量相近的黔东南小香鸡随机分为 ４ 组ꎬ分别为对照组(饲
喂基础日粮)、菜籽粕组(菜籽粕等量替代基础日粮中 ２０％豆粕)及菜籽粕组日粮中分别添加 ０􀆰 ５％、１􀆰 ０％ Ｇｌｎ 的试

验组ꎬ每组 ５ 个重复ꎬ每个重复 ６ 只鸡ꎬ试验期为 ２１ ｄꎮ 结果表明:与对照组相比ꎬ２０％菜籽粕添加显著降低了采食

量及体增质量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ显著降低了十二指肠、空肠及回肠相对长度和相对质量(Ｐ<０􀆰 ０５)及脾脏、胸腺和法氏囊

指数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 此外ꎬ２０％菜籽粕添加还显著降低了血清免疫球蛋白 Ａ( Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ＡꎬＩｇＡ)、免疫球蛋白 Ｇ
(Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇꎬ ＩｇＧ)及免疫球蛋白 Ｍ(Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ＭꎬＩｇＭ)含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ降低了空肠黏膜免疫分泌型免

疫球蛋白 Ａ(Ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ＡꎬｓＩｇＡ)含量以及空肠黏膜 ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与

２０％菜籽粕组相比ꎬ２０％菜籽粕日粮中添加 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 仅显著增加了回肠相对长度(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ而 ２０％菜籽粕日粮中

添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了十二指肠、空肠及回肠相对长度和相对质量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ显著增加了脾脏、胸腺和法氏囊

免疫器官指数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ显著增加了血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ显著增加了空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量和空肠黏

膜ＭＵＣ１ 和ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 由此可见ꎬ日粮中 ２０％菜籽粕添加显著降低了黔东南小香鸡肠道指

数及肠道免疫机能ꎬ但在 ２０％菜籽粕日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 则对菜籽粕产生的抑制作用具有较好的改善作用ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｇｌｕｔａｍｉｎｅꎻ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌꎻ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｘｉａｏｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎꎻ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

　 　 黔东南小香鸡是贵州省极具特色的优质肉鸡品

种ꎬ主要分布于贵州省黔东南及邻近地区ꎬ具有体型

娇小、结实紧凑、结构匀称、适应能力强等特点[１]ꎮ
但传统的黔东南小香鸡饲养主要是粗放式ꎬ没有统

一的日粮配制标准ꎮ 近年来随着小香鸡规模化养殖

的推行ꎬ其日粮的科学配制也越来越受到关注ꎮ 但

随着中国畜牧业的快速发展ꎬ蛋白质饲料尤其是优

质蛋白质饲料资源供应紧缺已成为限制中国饲料工

业发展的重要因素ꎮ 中国杂粕资源丰富ꎬ因而选择

一定比例的杂粕来代替豆粕ꎬ对中国饲料行业的可

持续发展具有深远意义[２]ꎮ
菜籽粕是榨取菜籽油后的副产物ꎬ并且菜籽粕

含有较多的粗蛋白质ꎬ粗蛋白质含量为 ３０.０％~
３９􀆰 ７％ꎬ富含蛋氨酸ꎬ是优质的禽类饲料蛋白质来

源[３￣４]ꎮ 然而ꎬ菜籽粕中含有硫代葡萄糖苷、植酸、芥
子碱和单宁等抗营养因子ꎬ能够影响动物的肠道发

育、养分消化利用率及免疫性能ꎬ这在一定程度上限

制了其在饲料中的应用[５￣６]ꎮ 大多数研究结果表明ꎬ
在早期肉鸡日粮中添加 １０％左右的菜籽粕并不影

响肉鸡的生长性能[７￣９]ꎮ 然而随着菜籽粕添加量的

增加ꎬ菜籽粕会对肉鸡产生不利影响ꎮ Ｒａｂｉｅ 等[９]

选用 Ｃｏｂｂ 肉鸡为研究对象ꎬ分别在其日粮中添加

０、１０􀆰 ０％、１２􀆰 ５％、１５.０％及 ２０.０％的菜籽粕ꎬ发现日

粮中添加 ２０􀆰 ０％菜籽粕显著降低了 ２１ 日龄肉鸡的

平均日增质量ꎬ增加了料质量比ꎬ而其他菜籽粕添加

水平对肉鸡平均日增质量及料质量比均没有显著影

响ꎮ Ｍｉｎ 等[１０]选用 １ 日龄肉鸡为研究对象ꎬ分别在

其日粮中添加 ０、５％、１０％、１５％、２０％及 ２５％水平的

菜籽粕ꎬ试验期为 １８ ｄꎬ发现日粮中添加 ２５％菜籽

粕显著降低了肉鸡平均日增质量及平均日采食量ꎮ
Ｇｏｐｉｎｇｅｒ 等[８]研究结果显示ꎬ日粮中菜籽粕含量达

到或超过 ２０％时ꎬ肉鸡的肠道形态受到破坏ꎮ 尽管

菜籽粕是优良的豆粕替代品ꎬ但以上结果均表明ꎬ日
粮中添加高剂量的菜籽粕(达到或超过 ２０％)会降

低肉鸡生长性能ꎬ破坏肠道形态ꎬ进而影响肉鸡的生

长及健康ꎮ 然而ꎬ小肠是机体养分消化和利用的重

要场所ꎬ具有重要的黏膜屏障功能ꎮ 因此ꎬ尽早地促

进幼禽肠道的功能完善将有利于提高雏鸡健康ꎬ进
而更大程度地发挥其生长潜力和提高机体的抗病能

力[１１￣１２]ꎮ 因此ꎬ为了尽可能地提高菜籽粕在日粮中

的添加水平ꎬ我们设想在日粮中添加 ２０％菜籽粕的

基础上采取营养性干预措施对肉鸡肠道进行保护ꎬ
进而为肉鸡发挥最大的生产潜能提供保障ꎮ

谷氨酰胺(ＧｌｕｔａｍｉｎｅꎬＧｌｎ)是肠道细胞的“重要

燃料”ꎬ具有促进肠上皮细胞增殖与分化的作用[１３]ꎮ
日粮中添加 Ｇｌｎ 有利于促进肠道生长及发育ꎬ促进

免疫细胞增殖、免疫器官发育ꎬ增强机体免疫机

能[１４￣１６]ꎮ Ｂａｒｔｅｌｌ[１７]研究结果表明ꎬ日粮中添加 １％
Ｇｌｎ 显著增加了肉鸡十二指肠及空肠绒毛高度ꎮ
Ｗｕ 等[１３]的研究结果同样表明ꎬ日粮中添加 １％ Ｇｌｎ
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增加了肠道绒毛高度及绒毛高度与隐窝深度的比

值ꎮ 并且ꎬ日粮中添加 Ｇｌｎ 有利于维持肠道形态结

构的完整性ꎬ提高肠道黏膜免疫水平[１８]ꎮ 王中华

等[１９] 在肉鸡日粮中分别添加 ０、 ０􀆰 ５％、 １􀆰 ０％ 及

１􀆰 ５％ Ｇｌｎꎬ发现日粮中添加 Ｇｌｎ 显著增加了肉鸡胸

腺指数及脾脏指数ꎬ并且以 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 添加效果最

好ꎮ 以上结果说明ꎬ日粮中添加 Ｇｌｎ 有利于促进肠

道及免疫器官发育ꎮ 因此ꎬ我们推测ꎬ日粮中添加

Ｇｌｎ 有可能降低高剂量菜籽粕添加对肉鸡肠道发育

及健康的不利影响ꎬ但到目前为止ꎬ有关研究还未见

报道ꎮ 因此ꎬ本研究拟选取黔东南小香鸡为研究对

象ꎬ通过在其日粮中添加 ２０％菜籽粕及不同水平

Ｇｌｎꎬ研究其对黔东南小香鸡免疫性能及肠道免疫机

能的影响ꎬ从而为黔东南小香鸡早期日粮的科学配

制及菜籽粕的合理利用提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验设计及饲养管理

选用 １２０ 只 １ 日龄体质量相近且健康的雄性黔

东南小香鸡ꎬ随机分为 ４ 组ꎬ分别为对照组(饲喂基

础日粮)、菜籽粕组(菜籽粕等量替代对照组日粮中

２０％豆粕) 及菜籽粕日粮组中分别添加 ０􀆰 ５％ 和

１􀆰 ０％ Ｇｌｎ 试验组ꎬ每个处理组 ５ 个重复ꎬ每个重复 ６
只鸡ꎮ 基础日粮和菜籽粕组日粮为等能等氮日粮ꎮ
日粮配制参照鸡饲养标准(２００４)进行ꎮ 日粮配方

及营养成分如表 １ 所示ꎮ
试验在贵州省榕江山农发展有限责任公司进

行ꎮ 试验鸡只采取离地笼养ꎬ６ 只 /笼ꎬ早、中、晚各

饲喂 １ 次ꎮ 整个试验期ꎬ鸡只自由采食及饮水ꎮ 在

试验１~３ ｄꎬ鸡舍内温度保持在 ３５ ℃左右ꎬ以后每 ２
ｄ 下降 １ ℃ꎬ直到降至 ２５ ℃左右ꎬ相对湿度维持在

５５％~６５％左右ꎮ 整个试验期ꎬ鸡只采用 ２３ ｈ 光照

和 １ｈ 黑暗的光照程序ꎮ 保持鸡舍干燥清洁ꎬ按照

常规免疫程序进行免疫ꎬ试验期为 ２１ ｄꎮ
１.２　 主要试验材料及来源

试验所用菜籽粕购自遵义金鼎农业科技有限公

司(粗蛋白质含量为 ３５􀆰 ００％)ꎮ Ｇｌｎ 购自上海斐雅

科技发展有限公司ꎬ含量为 ９９􀆰 １０％ꎮ
１.３　 主要试验仪器

ＦＡ￣１００４ 型电子天平ꎬ上海精密科学仪器有限

公司生产ꎻＶＥＬＰ ＺＸ３ 型旋涡混匀器ꎬ东南科创科技

有限公司生产ꎻＢＢＳ￣ＳＤＣ 型超净工作台ꎬ济南鑫贝

西生物技术有限公司生产ꎻＵＶＳ￣９９ 型微量核蛋白测

试仪ꎬ上海创萌生物科技有限公司生产ꎻＣＦＸ Ｃｏｎ￣
ｎｅｃｔ￣三通道梯度荧光定量 ＰＣＲ 仪ꎬ美国 Ｂｉｏ￣Ｒａｄ 公

司生产)ꎮ
１.４　 样品采集

１.４.１　 小肠组织收集　 试验结束前 １ ｄ 晚上６ ∶ ００ꎬ
所有鸡只进行断料处理ꎬ但可自由饮水ꎮ 第 ２ ｄ 早

上８ ∶ ００ꎬ所有鸡只进行空腹称质量ꎮ 每个处理组分

别选择 １０ 只符合群体均质量的肉鸡进行称质量并

宰杀ꎮ 宰杀后立即打开腹腔ꎬ分别收集十二指肠、空
肠及回肠ꎬ用于肠道指数的测定ꎮ
１.４.２　 免疫器官收集　 分别摘取脾脏、胸腺和法氏

囊等免疫器官ꎬ并用精密电子天平称质量ꎬ用以免疫

器官指数的测定ꎮ
１.４.３　 血清收集　 将方法 １.４.１ 中每个处理选择的

１０ 只空腹称质量的黔东南小鸡进行宰杀ꎬ采集颈静

脉血液至 １０ ｍｌ 离心管中ꎬ倾斜放置以利于血清析

出ꎮ 在 ４ ℃、２ ５００ ｒ / ｍｉｎ条件下离心 １５ ｍｉｎꎬ将收集

到的血清进行分装ꎬ保存在－２０ ℃冰箱中待测ꎮ
１.４.４　 空肠黏膜收集　 在空肠中部采集 ５ ｃｍ 左右

的肠段ꎬ纵向剖开肠段ꎬ用预冷的生理盐水冲掉食

糜ꎬ用载玻片刮取肠黏膜后装入 ２ ｍｌ 冻存管中ꎬ放
入液氮中保存待测ꎮ
１.５　 测定指标及方法

１.５.１　 肠道指数测定 　 将鸡只宰杀(每个处理 １０
只ꎬ每个重复 ２ 只)后立即打开腹腔ꎬ分别采集十二

指肠、空肠及回肠ꎬ除去肠系膜并轻轻挤出食糜ꎬ用
精密天平和尺子分别测定各肠段的质量及长度ꎬ进
行肠道指数计算ꎮ 公式如下:肠道相对长度 ＝各肠

段长度(ｃｍ) /宰前活质量(ｋｇ)ꎮ 肠道相对质量 ＝各

肠段质量(ｇ) /宰前活质量(ｋｇ)ꎮ
１.５.２　 免疫器官指数测定 　 纵向打开腹腔分别摘

取脾脏、胸腺和法氏囊ꎮ 用精密天平分别称取胸腺、
脾脏和法氏囊质量进行免疫器官指数测定ꎬ具体计

算公式如下:免疫器官指数(ｇ / ｋｇ)＝ 免疫器官质量

(ｇ) /宰前活质量(ｋｇ)ꎮ
１.５.３　 血清免疫球蛋白含量测定 　 采用商品化试

剂盒进行血清免疫球蛋白 Ａ ( Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａꎬ
ＩｇＡ)、免疫球蛋白 Ｇ( Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇꎬ ＩｇＧ)及免

疫球蛋白 Ｍ(Ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ＭꎬＩｇＭ)含量测定ꎬ试
剂盒购自南京建成生物工程研究所ꎮ 操作步骤严格

按照试剂盒说明书进行ꎮ
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表 １　 日粮成分及营养水平

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｉｅｔ

饲料成分及营养成分　 　 　 基础日粮 ２０％菜粕日粮

玉米 (％) ５６.３０ ５６.３０

小麦麸 (％) ５.２５ ０.７７

玉米蛋白粉 (％) ４.３５ ８.２３

大豆粕 (％) ２８.５０ ８.５０

菜籽粕 (％) ０ ２０.００

石粉 (％) １.２６ １.０８

食盐 (％) ０.１５ ０.１５

磷酸氢钙 (％) １.８７ １.９５

植酸酶 (％) ０.０４ ０.０４

胆碱 (％) ０.１０ ０.１０

蛋氨酸 (％) ０.１５ ０.０７

赖氨酸 (％) ０ ０.４５

大豆油 (％) １.５３ １.８６

预混料 (％) ０.５０ ０.５０

合 计 １００.００ １００.００

粗蛋白(％) ２１.１３ ２１.１０

代谢能 (ＭＪ / ｋｇ) １２.１４ １２.１５

钙(％) １.００ １.０１

有效磷(％) ０.４６ ０.４６

蛋氨酸＋胱氨酸 (％) ０.８６ ０.８６

赖氨酸 (％) １.０６ １.０６

苏氨酸(％) ０.８１ ０.７８
每 １ ｋｇ 饲粮提供:维生素 Ａ ６ ０００ ＩＵꎬ硫胺素 ２􀆰 ００ ｍｇꎬ核黄素 ４􀆰 ００
ｍｇꎬ烟酸 ４２􀆰 ００ ｍｇꎬ吡哆醇 ４􀆰 ００ ｍｇꎬ维生素 Ｂ１２ ０􀆰 ０１ ｍｇꎬ维生素 Ｄ３
２ ０００ ＩＵꎬ维生素 Ｅ ３０ ＩＵꎬ维生素 Ｋ３ １􀆰 ８０ ｍｇꎬ泛酸钙 １０􀆰 ００ ｍｇꎬ生物
素 ０􀆰 １５ ｍｇꎬ叶酸 ０􀆰 ８５ ｍｇꎬ铁 (以硫酸亚铁计) ８０􀆰 ００ ｍｇꎬ铜(以硫酸
铜计) ８􀆰 ００ ｍｇꎬ锰 (以硫酸锰计)８０􀆰 ００ ｍｇꎬ锌(以硫酸锌计) ６５􀆰 ００
ｍｇꎬ碘(以碘化钾计) ０􀆰 ５０ ｍｇꎬ硒(以亚硒酸钠计)０􀆰 ２５ ｍｇꎮ 营养成
分:粗蛋白质为实测值ꎬ其余为计算值ꎮ

１.５.４　 空肠黏膜分泌型免疫球蛋白 Ａ(Ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ｉｍ￣
ｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ＡꎬｓＩｇＡ)含量测定 　 空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含

量测定采用商品化试剂盒测定ꎬ具体操作按照试剂

盒说明书进行ꎮ 试剂盒购自南京建成生物工程研究

所ꎮ
１.５.５　 空肠黏膜黏蛋白基因 ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２ ｍＲ￣
ＮＡ 表达水平的测定 　 称取一定质量的空肠黏膜

样品ꎬ放入盛有 １ ｍｌ 预冷的 ＲＮＡｉｓｏ Ｐｌｕｓ(产品编

号:Ｄ９１０８ＡꎬＴａＫａＲａ)的 ＤＥＰＣ 预处理的 ５ ｍｌ 离心

管中ꎬ冰浴匀浆至液体澄清为止ꎮ 然后经分相、
ＲＮＡ 沉淀、ＲＮＡ 洗涤及 ＲＮＡ 重溶ꎬ并用微量分光

光度计测定所提取 ＲＮＡ 的 ＯＤ２６０ / ２８０值ꎮ 利用 Ｐｒｉ￣
ｍｅＳｃｒｉｐｔＴＭ ＲＴ ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ 反转试剂盒进行 ＲＮＡ 的

转录ꎬ将转录后的 ｃＤＮＡ 置于－２０ ℃ 保存ꎮ 根据

ＮＣＢＩ 公布的基因序列设计目的基因引物并以 β￣
ａｃｔｉｎ 基因作内参ꎬ所有引物由生工生物公司合成ꎬ
内参及目的基因序列见表 ２ꎮ

利用 ＴＢ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｅｍｉｘ Ｅｘ Ｔａｑ 试剂盒 ( Ｎｏ.
ＲＲ４２０Ａ)进行 ＲＴ￣ＰＣＲ 试验ꎬ按试剂盒说明书操作ꎮ
基因表达的相对定量计算参照 Ｌｉｖａｋ 等[２０] 的方法

进行ꎮ
１.６　 数据统计与分析

应用 ＳＰＳＳ ２０.０ 中的一般线性模型进行方差分

析ꎬ若差异显著则用 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 进一步进行比较ꎮ 结

果以平均数及平均标准误表示ꎬＰ<０􀆰 ０５ 表示差异显

著ꎮ

Ｔａｂｌｅ ２　 ＲＴ￣ＰＣＲ 引物序列

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｒｉｍｅｒｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ＰＣＲ ｐｒｉｍｅｒｓ

基因名称　 　 　 　 　 　 引物 (５′→３′) 　 　 　 产物大小(ｂｐ) 基因登陆号

黏蛋白 １ 基因(ＭＵＣ１) 正向: ＡＣＧＣＣＴＴＣＴＴＣＡＧＣＡＧＣＡＡＣＴＣ １８３ ＸＭ＿０１５２７９０４６.２

反向: ＡＧＣＡＧＣＡＧＡＴＧＴＧＡＧＣＡＧＴＧＡＴＧ

黏蛋白 ２ 基因(ＭＵＣ２) 正向: ＣＴＧＣＴＧＴＧＣＴＣＣＡＣＣＡＴＴＡＡＧＴＣＣ １２７ ＸＭ＿００１２３４５８１.３

反向: ＧＣＴＴＧＡＣＡＣＧＣＴＣＧＧＡＧＴＡＴＡＡＣＧ

β￣肌动蛋白基因(β￣ａｃｔｉｎ) 正向:ＡＴＴＧＴＣＣＡＣＣＧＣＡＡＡＴＧＣＴＴＣ １１３ ＮＭ＿２０５５１８.１

反向: ＡＡＡＴＡＡＡＧＣＣＡＴＧＣＣＡＡＴＣＴＣＧＴＣ

２　 结果与分析

２.１　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡生长

性能的影响

　 　 如表 ３ 所示ꎬ日粮中添加 ２０％菜籽粕显著降低

了黔东南小香鸡的采食量及体增质量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但
对饲料转化率没有显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 与 ２０％菜

籽粕组相比ꎬ日粮中添加 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 对采食量、体增

质量及饲料转化率均没有显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)且与

对照组差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 然而ꎬ日粮中添加
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１􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了体增质量及采食量 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ但对饲料转化率没有显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ
且与对照组差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
２.２　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡肠道

指数的影响

　 　 如表 ４ 所示ꎬ日粮中添加 ２０％菜籽粕显著降低

了黔东南小香鸡十二指肠、空肠及回肠的相对长度

和相对质量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与 ２０％菜籽粕组相比ꎬ日粮

中添加 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 显著增加了回肠相对长度 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ但对十二指肠和空肠的相对长度及相对质

量、回肠相对质量均没有显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ并且

０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 添加组空肠相对质量与对照组差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ但十二指肠和回肠相对长度及相对质

量、空肠相对长度均显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ日
粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了十二指肠、空肠及

回肠的相对长度和相对质量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ并且与对照

组差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 组

十二指肠相对长度及相对质量、回肠相对长度均显

著高于 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 添加组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ３　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２０％ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａ￣
ｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｘｉａｏｘｉａｎｇ
ｃｈｉｃｋｅｎ

组别 采食量(ｇ) 体增质量(ｇ) 饲料转化率

Ａ 组 ３２６.６０ａ １３１.７７ａ ０.４０

Ｂ 组 ３０２.４２ｂ １１３.９６ｂ ０.３８

Ｃ 组 ３１９.９５ａｂ １２３.１９ａｂ ０.３８

Ｄ 组 ３２４.４１ａ １３４.０６ａ ０.４１
同一列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ Ａ 组为基础日粮ꎬ
Ｂ 组为 ２０％菜籽粕组(菜籽粕等量替代对照组日粮中的豆粕)ꎬＣ 组
为 Ｂ 组基础上添加 ０􀆰 ５％ ＧｌｎꎬＤ 组为 Ｂ 组基础上添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎꎮ

表 ４　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡肠道指数的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２０％ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｘｉａｏｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

组别　 　 十二指肠相对
长度(ｃｍ / ｋｇ)

十二指肠相对
质量(ｇ / ｋｇ)

空肠相对长度
(ｃｍ / ｋｇ)

空肠相对质量
(ｇ / ｋｇ)

回肠相对长度
(ｃｍ / ｋｇ)

回肠相对质量
(ｇ / ｋｇ)

Ａ 组 ８５.６０ａ １０.４６ａ １７９.６０ａ １８.９５ａ １２６.６９ａ １２.８０ａ

Ｂ 组 ８０.０４ｂ ８.５６ｂ １６１.７３ｃ １６.３６ｂ １０８.９６ｃ １１.９８ｃ

Ｃ 组 ８１.９１ｂ ８.９３ｂ １６８.１０ｂｃ １７.８９ａｂ １１６.１３ｂ １２.２９ｂｃ

Ｄ 组 ８７.１９ａ １０.４０ａ １７４.６７ａｂ １９.０９ａ １２２.９２ａ １２.６７ａｂ
同一列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理组见表 ３ 注ꎮ

２.３　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡免疫

器官指数的影响

　 　 如表 ５ 所示ꎬ与对照组相比ꎬ２０％菜籽粕添加显

著降低黔东南小香鸡胸腺指数、法氏囊指数和脾脏

指数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 与 ２０％菜籽粕组相比ꎬ日粮中添加

０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 对胸腺指数、法氏囊指数和脾脏指数无显

著影响 (Ｐ> ０􀆰 ０５)ꎬ且与对照组差异不显著 (Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎻ日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了胸腺指

数、法氏囊指数和脾脏指数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且与对照组

差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 添加组脾脏指数

和胸腺指数均显著高于 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 添加组 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ但法氏囊指数与 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 添加组差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
２.４　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡血清

免疫球蛋白含量的影响

　 　 如表 ６ 所示ꎬ与对照组相比ꎬ２０％菜籽粕添加显

著降低了黔东南小香鸡血清 ＩｇＡ、ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量

(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎮ 与 ２０％ 菜籽粕组相比ꎬ日粮中添加

０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 对血清 ＩｇＡ、ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量没有显著影

响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ但显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ日粮中

添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了血清 ＩｇＡ、ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含

量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且与对照组差异不显著(Ｐ> ０􀆰 ０５)ꎮ
日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 组血清 ＩｇＡ、ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量

均显著高于 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 添加组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ５　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２０％ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａ￣
ｔｉｏｎ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ Ｘｉａｏｘｉａｎｇ
ｃｈｉｃｋｅｎ

组别
脾脏指数
(ｇ / ｋｇ)

胸腺指数
(ｇ / ｋｇ)

法氏囊指数
(ｇ / ｋｇ)

Ａ 组 １.８８ａｂ ６.７８ａｂ ４.２８ａ

Ｂ 组 １.５３ｃ ６.２２ｃ ３.６９ｂ

Ｃ 组 １.７２ｂｃ ６.５６ｂｃ ３.９８ａｂ

Ｄ 组 １.９９ａ ７.１４ａ ４.３０ａ

同一列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理组见表 ３
注ꎮ

９５２１张柏林等:２０％菜籽粕和谷氨酰胺添加对黔东南小香鸡肠道指数及免疫机能的影响



表 ６　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡血清免疫球蛋白含量

的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２０％ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａ￣
ｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｏｆ Ｑｉａｎｄｏｎｇ￣
ｎａｎ Ｘｉａｏｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

组别
免疫球蛋白 Ａ
含量(ｎｇ / Ｌ)

免疫球蛋白 Ｇ
含量(ｎｇ / Ｌ)

免疫球蛋白 Ｍ
含量(ｎｇ / Ｌ)

Ａ 组 １.０５ａ ０.７３ａ ９.９９ａ

Ｂ 组 ０.５８ｂ ０.５８ｂ ９.７９ｂ

Ｃ 组 ０.７２ｂ ０.６１ｂ ９.８１ｂ

Ｄ 组 １.１４ａ ０.６９ａ ９.９５ａ
同一列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理组见表 ３
注ꎮ

２.５　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡空肠

黏膜 ｓＩｇＡ 含量的影响

　 　 如图 １ 所示ꎬ与对照组相比ꎬ２０％菜籽粕添加显

著降低了黔东南小香鸡空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 与 ２０％菜籽粕组相比ꎬ日粮中添加 ０􀆰 ５％
Ｇｌｎ 对空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量的影响不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ
但显著低于对照组 (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎻ日粮中添加 １􀆰 ０％
Ｇｌｎ 显著增加了空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且与

对照组差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 日粮中添加 １􀆰 ０％
Ｇｌｎ 组空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量显著高于 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 添加

组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理组见表 ３ 注ꎮ
图 １　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含

量的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２０％ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎ￣
ｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓＩｇＡ ｉｎ ｊｅｊｕｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｏｆ Ｑｉａｎ￣
ｄｏｎｇｎａｎ Ｘｉａｏｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

２.６　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡空肠

黏膜 ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达的影响

　 　 如图 ２ 所示ꎬ与对照组相比ꎬ２０％菜籽粕添加显

著降低了黔东南小香鸡空肠黏膜 ＭＵＣ１ 及 ＭＵＣ２
ｍＲＮＡ 表达水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ 与 ２０％菜籽粕组相比ꎬ

添加 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 对 ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平

没有显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ但显著低于对照组(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 然而ꎬ日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了

ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且与对

照组差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ
组空肠黏膜 ＭＵＣ１ 及 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平均显著

高于 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 添加组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

３.１　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡生长

性能的影响

　 　 菜籽粕是家禽日粮中常用的蛋白质来源ꎬ是一种

经济有效的大豆粕替代品[２０￣２１]ꎮ 然而ꎬ菜籽粕中含有

大量抗营养因子ꎬ如葡萄糖硫甙、芥子酸、植酸和一些

可溶性非淀粉多糖ꎬ这些抗营养因子的存在会影响家

禽的生长性能[２２]ꎮ Ｒａｂｉｅ 等[９]研究结果表明ꎬ日粮中

添加 ２０％菜籽粕显著降低了１~ ２１ 日龄肉鸡生长性

能ꎮ Ｓｉｎａ 等[２３]研究结果同样表明ꎬ日粮中添加 ２０％
菜籽粕显著降低了１~２１ 日龄肉鸡体增质量ꎮ 本研究

也发现ꎬ日粮中添加 ２０％菜籽粕显著降低了１~２１ 日

龄肉鸡采食量及料质量比ꎮ 本研究中ꎬ２０％菜籽粕添

加对生长性能的抑制作用可能是由于菜籽粕中抗营

养因子的存在降低了肉鸡生长性能ꎮ 然而ꎬ日粮中添

加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了肉鸡总采食量ꎬ增加了体增

质量ꎮ Ｄａｉ 等[２４]研究结果也显示ꎬ日粮中添加 １􀆰 ０％
Ｇｌｎ 显著增加了肉鸡生长性能ꎮ Ｂａｒｔｅｌｌ 等[２５] 研究结

果同样表明ꎬ与对照组相比ꎬ日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显

著增加了肉鸡体增质量ꎬ平均提高了 １１％ꎮ 日粮中添

加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 对生长性能的改善作用可能是由于 Ｇｌｎ
添加提高了养分的消化率ꎬ进而改善了生长性能ꎮ
３.２　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡肠道

指数的影响

　 　 本研究结果表明ꎬ日粮中添加 ２０％菜籽粕显著

降低了黔东南小香鸡十二指肠、空肠及回肠相对长

度和相对质量ꎮ 这表明ꎬ日粮中添加高剂量的菜籽

粕影响了黔东南小香鸡的肠道发育ꎮ 菜籽粕中抗营

养因子可使肉鸡肠道产生过敏反应ꎬ使得肠道绒毛

高度降低ꎬ造成肠道黏膜萎缩[２６]ꎮ 本研究中肠道指

数的降低可能与高剂量菜籽粕添加使得日粮中抗营

养因子水平较高有关ꎮ 与 ２０％菜籽粕组相比ꎬ日粮

中添加 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 显著增加回肠相对长度ꎬ１􀆰 ０％
Ｇｌｎ 添加则显著增加了十二指肠、空肠及回肠相对
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不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 各处理组见表 ３ 注ꎮ
图 ２　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡空肠黏膜 ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２０％ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ａｎｄ ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｍＲＮＡ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＭＵＣ１ ａｎｄ ＭＵＣ２ ｉｎ ｊｅｊｕｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｏｆ Ｑｉａｎ￣
ｄｏｎｇｎａｎ Ｘｉａｏｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

长度和相对质量ꎮ 戴四发等[２７] 研究发现ꎬ日粮中添

加 ０.４％ Ｇｌｎ 显著增加了 ３ 周龄 ＡＡ 肉鸡的回肠长

度及相对质量ꎬ但对十二指肠和空肠的影响不显著ꎮ
与本研究结果相似ꎬ黄晓亮等[２８] 研究结果同样表

明ꎬ外源性 Ｇｌｎ 添加可以促进小肠的生长发育ꎬ表现

为肉鸡十二指肠、空肠和回肠质量及长度的增加ꎮ
以上结果表明ꎬ日粮中添加 Ｇｌｎ 对肠道生长发育具

有促进作用ꎬ并且具有剂量依赖性ꎮ Ｇｌｎ 可为肠道

上皮细胞提供代谢燃料ꎬ促进细胞增殖和分化ꎬ从而

促进肠道形态和黏膜发育[２９]ꎮ 以上结果表明高剂

量菜籽粕日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 可能通过促进肠道

上皮细胞增殖和发育ꎬ进而引起肠道指数的增加ꎮ
３.３　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡免疫

器官指数的影响

　 　 免疫器官指数是反映免疫器官发育状况的指

标ꎬ是评价机体免疫状态的重要指标ꎮ 免疫器官的

发育状况直接影响机体的免疫应答水平和抵抗外来

病原菌入侵的能力[３０]ꎮ 脾脏、胸腺和法氏囊是禽类

最重要的免疫器官ꎮ 其中ꎬ胸腺主要参与细胞免疫ꎬ
而脾脏具有参与免疫应答的功能ꎬ法氏囊是禽类所

特有的中枢淋巴器官[３１]ꎮ 动物的免疫能力取决于

免疫器官的生长发育状态及机能强弱ꎬ它的生长发

育影响着肉鸡的免疫能力[３２]ꎮ 本试验结果表明ꎬ日
粮中添加 ２０％菜籽粕显著降低了黔东南小香鸡免

疫器官指数ꎮ 吴正可[３３]研究结果表明ꎬ日粮中添加

１５％菜籽粕显著降低了 ２１ 日龄肉鸡胸腺指数ꎬ但对

脾脏指数和法氏囊指数没有影响ꎮ 这意味着ꎬ日粮

中添加高水平的菜籽粕在一定程度上影响了肉鸡免

疫器官的发育ꎬ降低了机体免疫机能ꎮ 在正常情况

下ꎬ免疫器官的质量会随着器官细胞的增殖分化而

升高ꎬ免疫器官指数的升高则意味着免疫系统的快

速成熟[３４]ꎮ 本试验结果表明ꎬ日粮中添加 １􀆰 ０％
Ｇｌｎ 可增加免疫器官指数ꎬ说明 Ｇｌｎ 对免疫器官的

生长发育具有促进作用ꎬ这与周联高等[３１] 的研究结

果相似ꎮ 日粮中添加 Ｇｌｎ 能够促进免疫器官的发育

和成熟ꎬ提高机体免疫机能ꎬ具体表现为:胸腺内胸

腺小叶数量增加ꎬ法氏囊内淋巴滤泡数量增多及脾

脏内脾小结增多、增大[３５￣３６]ꎮ 此外ꎬ日粮中添加 Ｇｌｎ
为机体免疫器官的发育提供了丰富的嘌呤、嘧啶等

活性前体物质ꎬ从而促进了免疫器官的生长发

育[３７￣３８]ꎮ 以上结果表明ꎬ日粮中添加 Ｇｌｎ 可能通过

加强免疫细胞增殖分化ꎬ促进胸腺、脾脏及法氏囊等

免疫器官的发育ꎬ增强机体的细胞免疫和体液免疫

功能ꎬ从而改善日粮中高剂量菜籽粕添加对免疫机

能的不利影响ꎮ
３.４　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡免疫

球蛋白含量的影响

　 　 免疫球蛋白 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 由浆细胞分泌ꎬ是
一类结构相似并具有抗体活性的血清球蛋白ꎬ其含

量的高低能反应机体免疫系统的状况ꎬ是评价免疫

系统的一项重要指标[３９￣４０]ꎮ 本研究发现ꎬ２０％菜籽

粕添加显著降低了血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 含量ꎮ Ａｌｅ￣
ｋｓａｎｄｒａ 等[５]研究结果表明ꎬ日粮中添加 １５％菜籽粕

显著降低了肉鸡 ＩｇＭ 含量ꎬ但对 ＩｇＡ 含量没有影响ꎮ
这与本研究的结果不同ꎬ造成结果出现差异的原因

可能是由于菜籽粕的添加量不同引起ꎮ 本试验结果

表明ꎬ在 ２０％菜籽粕日粮中添加 ０􀆰 ５％ Ｇｌｎ 对 ＩｇＡ、
ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 含量并没有显著影响ꎬ但添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ
显著增加 ＩｇＡ、ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量ꎮ 这可能是由于 Ｇｌｎ
对血清免疫球蛋白含量的影响具有剂量依赖性ꎮ
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Ｂａｒｔｅｌｌ 等[２５]也得到了与本试验相似的结果ꎬ日粮中

添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加了 ２１ 日龄 Ｃｏｂｂ 肉鸡血清

ＩｇＡ 及 ＩｇＧ 含量ꎮ Ｇｌｎ 添加能够促 ＣＤ４＋(Ｔ￣辅助细

胞的一种)的增殖[４１]ꎬ而 ＩｇＧ 及 ＩｇＭ 是 Ｔ 辅助细胞

依赖性抗体ꎬ是 Ｔ 辅助细胞响应的指示物[４２]ꎮ 这意

味着 Ｇｌｎ 可能通过提高 Ｔ￣辅助细胞的增殖而增加了

血清 ＩｇＧ 或 ＩｇＭ 含量ꎮ ２０％菜籽粕日粮降低了黔东

南小香鸡的体液免疫水平ꎬ而在其日粮中添加

１􀆰 ０％ Ｇｌｎ 则有助于改善这种不利影响ꎮ
３.５　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡空肠

黏膜 ｓＩｇＡ 含量的影响

　 　 ｓＩｇＡ 是肠道淋巴细胞产生和分泌的一种 ＩｇＡ 抗

体ꎬ是机体发挥免疫作用的一道重要屏障ꎬ可以阻止

细菌等病原微生物在黏膜表面的黏附ꎬ具有免疫清

除、免疫屏障、中和病毒等功能[４３￣４６]ꎮ 但到目前为

止ꎬ有关菜籽粕添加对肠道 ｓＩｇＡ 分泌的影响还未见

报道ꎮ 本试验结果表明ꎬ２０％菜籽粕添加显著降低

了空肠黏膜 ｓＩｇＡ 的含量ꎮ ｓＩｇＡ 是肠道黏膜固有层

浆细胞产生的主要免疫效应因子ꎬ是机体分泌量最

多的免疫球蛋白ꎮ 并且ꎬｓＩｇＡ 为主的体液免疫在肠

道免疫中起主要作用ꎬ对肠道黏膜起着重要的保护

作用[４７]ꎮ 本研究中 ｓＩｇＡ 含量的降低与血清免疫球

蛋白( ＩｇＡ、ＩｇＧ 及 ＩｇＭ)含量降低的结果是相一致

的ꎬ这意味着 ２０％菜籽粕添加降低了机体体液免疫

水平ꎬ这种效应可能与菜籽粕中含有大量的抗营养

因子有关ꎮ 然而ꎬ日粮中添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 显著增加

了肉鸡空肠黏膜 ｓＩｇＡ 的含量ꎮ 这与李虎等[３２] 的研

究结果相似ꎬ其研究结果表明ꎬ日粮中添加 Ｇｌｎ 显著

增加了肉鸡十二指肠 ｓＩｇＡ 含量ꎮ 并且日粮中添加

Ｇｌｎ 能够显著增加肠黏膜中分泌 ｓＩｇＡ 浆细胞数量ꎬ
增加肠道 ｓＩｇＡ 含量[１８ꎬ４８]ꎬ而 Ｇｌｎ 缺乏或不足时ꎬｓＩ￣
ｇＡ 含量随之下降[４９]ꎮ 因此ꎬ我们推测ꎬ日粮中添加

Ｇｌｎ 可能通过增加空肠黏膜 ｓＩｇＡ 浆细胞数量ꎬ进而

增加空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量ꎬ从而有效解除了高剂量菜

籽粕添加对肠道免疫球蛋白分泌的抑制作用ꎬ在一

定程度上增强了肠道黏膜的免疫屏障功能ꎮ
３.６　 ２０％菜籽粕和 Ｇｌｎ 添加对黔东南小香鸡空肠

黏膜 ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平的影响

　 　 黏蛋白是一类由组织上皮细胞分泌的糖蛋白ꎬ
在不同组织中具有不同的功能ꎬ主要由杯状细胞和

潘氏细胞分泌ꎮ 在肠道组织中主要是膜结合型

ＭＵＣ１ 和分泌型 ＭＵＣ２ ２ 种ꎮ 其中ꎬＭＵＣ２ 是构成肠

黏液层的主要成分ꎬ而 ＭＵＣ１ 有保护和润滑作用ꎬ可
促进 上 皮 细 胞 的 黏 附ꎬ 从 而 增 强 肠 道 免 疫 能

力[５０￣５１]ꎮ 但就我们所知ꎬ到目前为止ꎬ有关 Ｇｌｎ 对肉

鸡肠道黏膜 ＭＵＣ１ 及 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平的影响

还未见报道ꎮ 本试验结果显示ꎬ２０％菜籽粕添加可

显著降低空肠黏膜 ＭＵＣ１ 及 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水

平ꎬ而添加 １􀆰 ０％ Ｇｌｎ 则显著增加了 ＭＵＣ１ 和 ＭＵＣ２
ｍＲＮＡ 表达水平ꎮ Ｇｌｎ 是肠道黏膜细胞的重要能量

来源ꎬ在肠道修复和肠道免疫系统方面发挥着重要

作用[５２￣５３]ꎮ Ｗａｎｇ 等[５４] 研究结果表明ꎬ含有 Ｇｌｎ 的

肠外营养可提高小鼠小肠 ＭＵＣ２ ｍＲＮＡ 表达水平ꎮ
高玉琪等[５５]研究结果表明ꎬ日粮中添加 Ｇｌｎ 显著增

加了獭兔回肠黏膜 ＭＵＣ１ ｍＲＮＡ 表达水平ꎮ 这可能

是由于日粮中添加 Ｇｌｎ 刺激了肠隐窝干细胞增殖并

转化为杯状细胞ꎬ从而增加肠道黏蛋白的分泌ꎬ进而

增强肠道的免疫性能[５６]ꎮ

４　 结 论

日粮中 ２０％菜籽粕添加降低了黔东南小香鸡

免疫性能及肠道免疫水平ꎬ在其日粮中添加 １􀆰 ０％
Ｇｌｎ 在一定程度上缓解了高含量菜籽粕添加对黔东

南小香鸡免疫机能的不利影响ꎬ有利于提高机体的

免疫机能和生长性能ꎮ
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