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复合维生素添加剂对高温期淮北麻鸡 

生产性能和免疫功能的影响 
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摘 要：目的：研究饲粮 中添加不同水平的复合维生素添加剂对淮北麻鸡生产性能和免疫功能的影响及其 

相关性。方法：选取480只28周龄淮北麻鸡，随机分为4组，每组 3个重复，每个重复40只鸡，饲喂在基 

础 日粮分别添加复合维生素添加剂O(I组，对照组)、100 m kg(Ⅱ组)、500 mg／kg(Ⅲ组)、1000 mg／kg 

(Ⅳ组)，预试期2周，正试期 8周。结果：与对照组比较，1)Ⅲ、Ⅳ组产蛋率比显著提高(P<0．05)，料蛋比 

显著降低(P<0．05)，蛋的受精率、孵化率及出雏率显著提高(P<0．05)；而Ⅱ组产蛋率、料蛋比、蛋孵化 

率和出雏率的变化不显著(P>0．05)；2)Ⅲ、Ⅳ组中血清免疫球蛋白A(IgA)、免疫球蛋白M(IgM)和补体 

c4含量显著提高(P<0．05)；而Ⅱ组中以上指标含量变化不显著(P>0．05)；3)Ⅲ、Ⅳ组血清超氧化物歧 

化酶活性和血清谷胱甘肽过氧化物酶活性及总抗氧化能力明显提高(P<0．05)，而Ⅱ组变化不明显(P> 

0．O5)。结论：饲粮中添加500～1000 mg／kg复合维生素添加剂能提高热应激条件下淮北麻鸡的生产性 

能、抗氧化能力和免疫功能。 
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Abstract：Objective：To study the effects of different levels of nutrition reinforcer in fodder on production per- 

form ance，immune function and oxidation resistance of Huaibei partridge chicken under summer high temperature 

and their correlation．M ethod：480 28一weeks of age Huaibei partridge chickens were randomly divided into 4 

groups，with each group of three repetition and each repetition 40 chickens．The four groups were fed by test fod— 

der with basic diet added 0(I group，the control group)，100 mg／kg(II group)，500 mg／kg(11 group)and 

1 000 mg／kg(group IV)nutrition reinforcer respectively．The experiment lasted for ten weeks including two 

weeks of Preliminary experiments and eight weeks of formal period．Indicators such as the laying rate，feed／egg 

ratio，fertilization rate，egg hatchability and serum immunoglobulin were used to investigate the effects of different 
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levels of nutrition enhancer in feeds on production performance．immune function and oxidation resistance 0f 

Huaibei partridge chicken under summer high temperature．Results：Compared with the control group，1)the 

laying rate of m，1v group were significantly increased(P<0．05)，and the egg／feed ratio were significantly 

reduced(P<0．05)，and the egg fertilization rate，hatching rate and rate also increased significantly(P< 

0．05)；while theⅡgroup showed insignificant change of these indicators(P>0．05)．2)content of serum im— 

munoglobulin A(IgA)，immunoglobulin M(IgM)and complement C4 in m，Iv group were significantly in． 

creased(P<0．05)；while the 11 group showed insignificant change of these indicators(P>0．05)the serum 

superoxide dismutase(sod)and glutathione peroxidase activity and total antioxidant capacity of chickens in 11， 

Iv group increased significantly(P<0．05)，while the lI group changed insignificantly(P>0．05)．Conclu- 

sion：All the above results suggested that the fodder added 500 to 1000 mg／kg nutrition reinforcer can signifi— 

candy improve the production perform ance，immune function and antioxidant capacity of Huaibei pa~ridge chick— 

en under heat stress conditions． 

Key words：Heat stress；Huaibei pa~ridge chicken；Nutrition fortifier；Perform ance；Immune function 

环境温度是影响家畜生产性能和免疫功能的重要因素之一。高温应激可造成畜禽生长和代谢紊乱、 

生产力、免疫力下降及产品质量改变等 。一些维生素和微量元素在抗热应激方面可发挥重要作用。在 

热应激条件下机体对维生素的代谢加强而使家禽对维生素的需要量增加 ]。张乐萃等_4 研究显示，热应 

激条件下，鸡脾脏、法氏囊、胸腺的重量及脾脏、法氏囊重与体重之比明显降低，淋巴细胞较少 ，间质组织较 

多，鸡的免疫功能下降。王丹莉等 研究表明，添加 2倍于 NRC水平的核黄素可以显著提高热应激条件 

下肉仔鸡的免疫功能。另外，部分维生素之间可以产生协同作用共同阻碍机体氧化损伤，维持机体正常的 

抗氧化状态。维生素不仅对动物生长发育具有重要作用，而且对繁殖、免疫和凝血等许多生理功能都有重 

要的作用。淮北麻鸡原产地为安徽省宿州市，为地方优良品种，在河南东部、江苏北部有分布，多散养，适 

应性强，耐粗饲。本试验以28周龄淮北麻鸡为试验对象，研究饲粮中不同水平复合维生素添加剂对其生 

产性能和免疫功能的影响。 

l 材料与方法 

1．1 试验材料与饲粮 

复合维生素添加剂成分见表1。试验地点为宿州市徽香源麻鸡育种养殖基地，试验动物为28周龄淮 

北麻鸡。基础 13粮为参照美国 NRC(1994)蛋鸡的营养需要配制而成粉状配合饲料。 

表 1 复合维生素添加剂主要组分及含量 

Table 1 Composition and Content of Nutrition reinforcer 
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1．2 试验设计 

选取480只28周龄淮北麻鸡，随机分为4组，每组3个重复，每个重复40只鸡，饲喂在基础日粮分别 

添加 0(I组，对照组)、100 mg／kg(I1组)、500 mg／kg(m组)、1000 mg／kg(1V组)复合维生素添加剂。试 

验鸡采取常规饲养管理，环境平均温度 33℃，湿度 75％。采取专人授精，精液品质一致。试验期间每天 

重复收蛋分批进行孵化。预试期 2周，正试期 8周。试验结束后，每组随机选取 1O只鸡，翅静脉采血制备 

血清，置于 一70℃超低温冰箱中保存，用于生化指标的检测。 

1．3 饲养管理 

采用半开放式3层立体笼养，采取 自然光照加人工补光，光照时间为 16 h／d、光照强度为20 lx，相对 

湿度为50％ ～90％。饲粮为干粉料，每天喂料2次、匀料3次，捡蛋和清粪各2次；每周消毒 2次，自由进 

食，常规免疫。 

1．4 指标测定 

1．4．1 产蛋性能的测定 正试期，每周饲料称重，每天以重复为单位记录产蛋数、总蛋重，计算平均蛋重、 

产蛋率、采食量和料蛋比。 

1．4．2 孵化性能的测定 按常规孵化条件平均每周分批次进行孵化，并计算 1～8周累计种蛋受精率、受 

精蛋孵化率、出雏率、雏鸡初生重。 

1．4．3 激素分泌的测定 游离三碘甲腺原氨酸(FT，)、游离甲状腺素(FT )、碘甲腺原氨酸(T。)、甲状腺 

素(T )、雌二醇(E：)和促卵泡激素(FSH)含量的测定采用酶联免疫吸附分析法(ELISA)，分析试剂购于 

美国CB R&D公司，试剂配制与操作按说明书进行。 

1．4．4 血清抗氧化指标测定 血清中超氧化物歧化酶(SOD)活性、谷胱甘肽过氧化物酶(GSH—Px)活性 

和总抗氧化能力(T—AOC)，以上指标按照试剂盒说明书测定，试剂盒购 自南京建成生物工程研究所。 

1．4．5 血清免疫指标测定 血清免疫球蛋白IgG、IgA和 IgM，补体 c3和 c4含量测定。使用 RX DAY— 

TON全自动生化分析仪测定，试剂配制和操作按试剂盒说明书进行。所用试剂盒购于南京建成生物工程 

研究所。 

1．5 数据处理 

试验数据使用 SPSS 17．0统计软件，采用one—way ANOVA程序进行单因素方差分析进行显著性分 

析，差异显著则进行 Duncan氏多重比较分析，数据用平均值 ±标准差表示。以 P<0．05作为差异显著地 

标准。 

2 结果与分析 

2．1 复合维生素添加剂对鸡产蛋性能的影响 

与对照组比，饲粮添加不同水平复合维生素添加剂，II、m和Ⅳ组产蛋率分别提高了 1．16％、6．21％ 

和7．02％，其中Ⅲ和Ⅳ组效果最佳(P<0．05)，Ⅱ组与对照组比差异不显著(P>0．05)；料蛋比分别降低 

了1．59％、10．32％ 和 11．11％(P<0．05)。其中Ⅲ和Ⅳ组料蛋比变化差异显著(P<0．05)，Ⅱ组与对照 

组比差异不显著(P>0．05)。饲粮中添加不同水平的复合维生素添加剂均对平均蛋重和采食量无显著影 

响(P>0．05)(表 2)。 

表 2 复合维生素添加剂对淮北麻鸡产蛋性能的影响 

Table 2 Effects of dietary Nutrition fortifie on laying performance of Huaibei partridge chicken 
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同列数据肩标不同相同或无字母表示差异不显著(P>0．05)，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)。下表同。 

2．2 复合维生素添加剂对鸡繁殖性能的影响 

与对照组比，13粮中添加不同水平复合维生素均提高了种蛋受精率，受精蛋孵化率和出雏率。Ⅱ、Ⅲ 

和Ⅳ组种蛋受精率分别提高了0．92％、5．19％和6．15％，其中Ⅲ和Ⅳ组效果最佳(P<0．05)，Ⅱ组与对照 

组比差异不显著(P>0．05)；受精蛋孵化率分别提高了1．12％、5．06％和6．11％，其中Ⅲ和Ⅳ组效果最佳 

(P<0．05)，11组与对照组比差异不显著(P>0．05)；出雏率分别提高了 1．03％、9．13％和 9．54％，其中Ⅲ 

和Ⅳ组效果最佳(P<0．05)，11组与对照组比差异不显著(P>0．05)。饲粮中添加不同水平的复合维生 

素添加剂均对雏鸡均重无显著影响(P>0．05)(表 3)。 

表3 复合维生素添加剂对淮北麻鸡繁殖性能的影响 

Table 3 Effects of Nutrition fortifie on reproductive performance of Huaibei partridge chicken 

2．3 复合维生素添加剂对鸡激素分泌的影响 

表4显示，饲粮添加不同水平复合维生素添加剂均提高了血清中三碘甲腺原氨酸(T )、游离三碘甲 

腺原氨酸(FT )、甲状腺素(T )、游离甲状腺素(FT )、雌二醇(E2)和促卵泡激素(FSH)的含量。Ⅱ、Ⅲ和 

Ⅳ组三碘甲腺原氨酸(T3)的含量分别提高了0．64％、22．81％和 23．84％，与对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差 

异显著(P<0．05)，II组差异不显著(P>0．05)；游离三碘甲腺原氨酸(FT3)的含量分别提高了3．59％、 

15．03％和 16．99％，与对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差异显著(P<0．05)，I1组差异不显著(P>0．05)；甲状腺 

素(T )的含量分别提高了4．29％、5．15％和 5．82％，与对照组比各试验组差异不显著(P>0．05)；游离甲 

状腺素(FT )的含量分别提高了0．91％、2．59％和5．94％，与对照组比各试验组差异不显著(P>0．05)； 

雌二醇(E，)的含量分别提高了o．91％、12．07％和 12．53％，与对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差异显著(P< 

0．05)，II组差异不显著(P>0．05)；促卵泡激素(FSH)的含量分别提高了2．38％、13．39％和 17．86％，与 

对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差异显著(P<0．05)，1I组差异不显著(P>0．05)。 

表 4 复合维生素添加剂对淮北麻鸡内分泌激素的影响 

Table 4 Effects of Nutrition fortifie on endocrine hormones of Huaibei pa~fidge chicken 

2．4 复合维生素添加剂对鸡血清抗氧化功能的影响 

由表 5可知，饲粮添加不同水平复合维生素添加剂均提高了淮北麻鸡血清中谷胱甘肽过氧化物酶 

(GSH—Px)和超氧化物歧化酶(SOD)活性及总抗氧化能力(T—AOC)。 I1、m和Ⅳ组谷胱甘肽过氧化物 

酶(GSH—Px)的活性分别提高了4．32％、7．28％和 7．56％，与对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差异显著 (P< 

0．05)，II组差异不显著 (P>0．05)；11、m和Ⅳ组超氧化物歧化酶(SOD)的活性分别提高了 1．51％、 

7．61％和9．51％，与对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差异显著(P<0．05)，11组差异不显著(P>0．05)；I1、m和 
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Ⅳ组总抗氧化能力(T—AOC)的能力分别提高了2．65％、9．73％和 12．39％，与对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差 

异显著(P<0．05)，Ⅱ组差异不显著(P>0．05)。 

表 5 复合维生素添加剂对淮北麻鸡血清抗氧化指标的影响 

Table 5 Effects of Nutrition fortifie on serum antioxidant indices of Huaibei paafidge chicken 

2．5 复合维生素添加剂对鸡免疫指标的影响 

由表 6可见，饲粮添加不同水平复合维生素添加剂均提高了淮北麻鸡血清 IgA、IgM和补体 C4含量。 

Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组 IgA的含量分别提高了2．94％、9．81％和14．71％，与对照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差异显著(P< 

0．05)，11组差异不显著(P>0．05)；I1、m和Ⅳ组 IgM的含量分别提高了3．42％、9．40％和 18．80％，与对 

照组比，Ⅲ和Ⅳ组变化差异显著(P<0．05)，Ⅱ组差异不显著(P>0．05)；II、III和Ⅳ组补体 c4的含量分 

别提高了7．12％、8．89％和 14．71％，与对照组比，HI和Ⅳ组变化差异显著(P<0．05)，11组差异不显著(P 

>0．05)。与对照组比，血清 IgG和补体 c3含量虽有提高，但差异不显著(P>0．05)。 

表 6 复合维生素添加剂对鸡免疫指标的影响 

Table 6 Effects of Nutrition fo~ifie on immune indices of Huaibei partridge chicken 

3 结论与讨论 

3．1 复合维生素添加剂对高温期淮北麻鸡产蛋性能的影响 

王启军等 研究结果显示 ，高温环境下北京油鸡采食量降低 22．28％，平均日增重降低 0．45％。主要 

原因是高温环境导致家禽采食中枢受到抑制。Donog hue等研究发现热应激能降低母鸡下丘脑促性腺素 

释放激素(GnRH)和促卵泡素(FSH)等的分泌【 。史喜菊等 研究发现热应激能使下丘脑分泌 GnRH减 

少和血中孕酮含量下降，从而导致蛋鸡排卵数减少。一些维生素在抗热应激方面的重要作用已被证实。 

本试验发现，饲粮中添加500～1000 mg／kg复合维生素添加剂，淮北麻鸡的产蛋率随着添加量的递增均呈 

上升的趋势(P<0．05)，料蛋比随着添加量的递增而呈下降趋势(P<0．05)，研究结果表明，适量的复合 

维生素添加剂可显著降低夏季高温期鸡的应缴反应，提高产蛋性能。此外，本试验还发现，饲粮中添加 

500—1000 mg／kg复合维生素添加剂，生殖激素 FSH、E：的水平和甲状腺激素分泌增加(P<0．05)。E 可 

以促进排卵，产蛋期 FSH均值与平均产蛋率呈显著正相关 ，甲状腺激素对维持基础代谢有重要作用，促 

进营养物质的沉积。上述因素构成了产蛋性能提高的生理条件。 

3．2 复合维生素添加剂对高温期淮北麻鸡繁殖性能的影响 

高温期在饲粮中适量增加维生素和微量元素的含量可提高蛋鸡的繁殖性能 J。张磊等 。。研究表明， 

添加适量维生素A和维生素E对海蓝褐种公鸡繁殖性能的影响较显著(P<0．05)。赵国先等  ̈对不同 

日粮条件下添加维生素 E对伊莎父母代种鸡繁殖性能的影响进行了试验研究，结果表明常规 日粮中添加 

180～300 mg／kg维生素 E可显著提高种蛋受精率和孵化健雏率。张宏馨 试验结果表明，种母鸡饲粮 
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中的VE可以通过加强蛋黄中的VE沉积，提高种蛋受精率、孵化率等繁殖性能；杨 自军等 报道，在种公 

鸡和种母鸡饲料中分别添加 150 mg／kg的锌，种公鸡的精子数量多，活力强，蛋的受精率、孵化率较对照 

组明显提高，胚胎发育较好，与对照组差异显著(P<0．05)。本试验结果显示，饲粮中添加500～1000 mg／ 

kg复合维生素添加剂，能显著提高蛋的受精率、孵化率及出雏率显著提高(P<0．05)。其机制是维生素和 

微量元素促进卵泡颗粒细胞的增殖，减少其凋亡，从而降低卵泡闭锁率，提高母鸡产蛋性能和繁殖性能。 

3．3 复合维生素添加剂对高温期淮北麻鸡激素分泌的影响 

相关研究证实 热应激会影响 HPG轴激素的分泌水平，抑制卵泡的发育，显著降低孕酮等激素的 

水平。刘铀等 研究认为，维生素 E可显著降低血清皮质醇含量，提高甲状腺激素 L和 T 浓度，改善热 

应激对鸡的不良反应。傅伟龙等 研究表明：日粮中添加维生素 E、C能提高热应激环境下肉鸡的饮水 

量、采食量、体增重和饲料转化率，而且维生素 E、C在缓解鸡受热应激中有协同作用。本试验表明，饲粮 

中添加 500—1000 mg／kg复合维生素添加剂，能显著降低鸡的应缴反应。另一方面，甲状腺激素维持动物 

机体基础代谢，调节产热以维持动物机体体温平衡的重要激素。高温会抑制甲状腺细胞的增生活动，导致 

甲状腺激素分泌的减少 J，降低机体抗热应激的能力。本试验表明，饲粮中添加 500～1000 mg／kg复合 

维生素添加剂，可以促进三碘甲腺原氨酸(T，)、游离三碘甲腺原氨酸(FT )、甲状腺素(T )、游离甲状腺素 

(FT )等激素的分泌，其中1r3和 丌 显著增高。试验表明，饲粮中添加复合维生素添加剂能够增强甲状腺 

的分泌功能，缓解热应激对甲状腺的不良影响。 

3．4 复合维生素添加剂对高温期淮北麻鸡血清抗氧化功能的影响 

应激状态下，动物机体内自由基的增加会破坏细胞膜，使血清抗蛋白酶失去活性，导致组织和细胞的 

损失_2 。而自由基的清除主要依靠体内的 SOD、GSH—Px等各类抗氧化酶。但热应激时，血清中抗氧化 

酶活性降低 ，导致活性氧和 MDA的含量升高，机体的总氧化能力下降 。研究表明，一些维生素和微量 

元素能显著提高热应激时动物机体内总抗氧化能力及 SOD、GSH—Px活性，降低 MDA的含量 。文杰 

等 研究显示，在高温环境下维生素E和维生素c和核黄素可改善肉鸡的生产性能。日粮中添加维生素 

E、维生素 c和核黄素均能显著降低肉鸡体内的硫代巴比妥酸反应物水平，而且维生素 E和维生素 C，以 

及维生素E、维生素C和核黄素在降低肉鸡体内的脂质过氧化水平上具有显著的相互作用。张亚男等研 

究表明[55 3锌源和锌添加水平显著影响蛋鸡血浆和肝脏内的总超氧化物歧化酶、铜锌超氧化物歧化酶活 

性，总抗氧化能力，抗超氧阴离子能力等抗氧化指标(P<0．05)。刘风民等 试验表明，通过向寿隐杂交 

鸡 日粮中添加不同水平有机硒和维生素 E，可明显降低肝脏、肾脏及血清中MDA的含量(P<0．05)，提高 

GSH—Px活性，增强机体的抗氧化能力，提高鸡的抗热应激性能。本试验结果表明，饲粮中添加 500～ 

1000 mg／kg复合维生素添加剂，能显著提高血清SOD和GSH—Px活性，极显著降低MDA浓度，并使血清 

T—AOC极显著增强，说明复合维生素添加剂能够提高高温条件下鸡的抗氧化能力，缓解热应激所到来的 

不利影响。 

3．5 复合维生素添加剂对高温期淮北麻鸡免疫指标的影响 

大量研究显示，微量元素和维生素与动物机体免疫功能关系密切。王丹莉等 研究表明在 日粮中添 

加不同浓度的核黄素对鸡新城疫免疫抗体滴度产生一定的影响。在热应激环境下提高日粮中核黄素的水 

平会提高免疫接种后的抗体水平，增强鸡的自身保护能力。邱荣斌等 研究表明，表明在鸡的 日粮当中 

适当添加维生素 C能显著促进脾脏、法氏囊、胸腺等免疫器官的生长发育，增强免疫系统产生抗体的能 

力，改善鸡的免疫机能。本试验结果表明，饲粮中添加 500—1000 mg／kg复合维生素添加剂，能提高夏季 

高温期蛋鸡血清 IgA、IgG、IgM和补体 c3、c4含量，其中IgA、IgM和补体 c4含量显著增高(P<0．05)。 

实验结果表明，淮北麻鸡在饲粮中添加 500～1000 mg／kg的复合维生素添加剂能显著提高机体的抗 

氧化和免疫功能，有效缓解热应激对鸡的不利影响，从而提高其生产性能。 
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