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1  试验材料与方法1  试验材料与方法

1.1 试验动物及处理

选择 360 只 1d 健康 AA肉仔鸡，随机分为 8 组，每

个组设 3个重复，每个重复 15只鸡，1组为对照组，饲喂

基础日粮；2～ 5组为酵母β-防御素试验组，在基础日

粮中分别添加 2mg/kg、6mg/kg、10mg/kg、14mg/kg

酵母 β- 防御素；6 组为酵母组，在基础日粮中添加酵

母 6mg/kg；7组为黄霉素组，在基础日粮中添加黄霉素

6mg/kg；8组为β-防御素组，在基础日粮中添加β-

防御素 6mg/kg。试验期为 42d。试验鸡均自由采食，自

由饮水，4层笼养，鸡舍通风良好，温度、湿度等条件均

按饲养规程控制。进行常规免疫。每天观察记录肉鸡的生

长发育情况及其它异常情况。

1.2 试验日粮

AA鸡基础日粮组成及营养成分，见表 1。

1.3 检测指标和方法

1.3.1 生产性能与存活率

在试验前和试验结束时，禁食 12h，清晨空腹称取各

组受试鸡的体重（包括死鸡），采用清箱底法称量试验鸡

剩料。记录鸡群健康状况，若有死亡时，记录鸡只死亡时间、

体重、死亡原因等，计算增重、日增重、料重比、死亡率。

1.3.2 脏器的检查

免疫器官指数的测定：宰杀后迅速剥离两侧胸腺、脾

脏和法氏囊称其鲜

重，小心剔除胸腺

周围的脂肪组织，

称重，并计算胸腺、

脾脏和法氏囊指数。

计算公式为：免

疫器官指数 = 免疫

器官鲜重（mg）/体

重（g）×100%。

测定肠壁的厚

度（包括十二指肠、

空肠、回肠、盲肠）。

消化器官指数

的测定：宰杀后测

定消化道从咽到泄
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表 1 基础日粮组成及营养成分

日粮组成（%） 1～21d 22～45d

玉米 55.56 61.65

豆粕 39.65 33.7

豆油 1 1

石粉 1.2 1.2

磷酸氢钙（CaHPO4） 1.7 1.5

食盐 0.37 0.37

蛋氨酸 0.15 0.16

赖氨酸 0.05 0.1

氯化胆碱 0.1 0.1

维生素 0.02 0.02

微量元素 0.2 0.2

营养成分（%）

ME(MJ/kg) 12.13 12.55

CP 21 19

Lysine 1.09 0.94

Met+Cys 0.84 0.68

Na 0.37 0.35

Ca 1 0.9

AP 0.45 0.4

添加不同水平酵母β-防御素
对肉鸡生产性能的影响

现有研究资料表明，饲用抗生素添加剂可引起药物残

留问题 [1，4] 和对机体免疫功能的破坏，引起动物内源感染

和二重感染 [5、6]。降低畜禽产品中抗生素的含量成为饲料

添加剂的工作重点，寻找一种替代品已刻不容缓。

β-防御素是抗菌肽的一种，是一类富含精氨酸的阳

离子低分子短肽，广泛分布于动物、植物和昆虫体内。研

究结果发现其具有无毒副作用 [7]、无残留、无致细菌耐药性、

广谱等特点 [8、9、10、11]，体外抑菌试验表明，防御素能对革

兰氏阳性和阴性细菌、真菌、分枝杆菌、螺旋体、被膜病

毒等病原微生物产生较强的杀伤作用，甚至对支原体、衣

原体、螺旋体以及一些恶性细胞 (如肿瘤细胞 )和艾滋病

病毒也有杀伤作用。是抗生素的一种理想替代品，但是人

工合成数量少成本高，不能实现工业化生产。鸡的β-防

御素作为β-防御素的一种 [12]，有研究报道其具有广谱抗

菌性 [13]，但同样存在上述问题。运用基因工程技术表达而

大量生产的防御素无毒副作用，也不会使病原微生物菌株

变异而产生抗药性，且有广泛的抗性谱，具有重要的开发

应用前景 [14-16]。本研究是以酵母表达的产物酵母β-防御

素为饲料添加剂，通过在肉鸡日粮中添加不同浓度水平的

酵母β-防御素，研究其对肉鸡生产性能等指标的影响。

确定日粮中酵母β-防御素的适宜添加水平，为酵母β-

防御素作为饲料添加剂提供依据，并探索酵母β-防御素

提高鸡体生产性能的作用机理。
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殖腔各器官的重量。

计算公式为：

消化器官指数=消化器官鲜重（mg）/体重（g）×100%。

尸体剖检：检查各肠段剖检变化，如出血、坏死、渗

出、肠肿胀等。

胴体品质的检查：包括称量活体的重量，屠宰后腹脂

率、屠宰率、半净膛率、全净膛率等。

1.3.3 制作组织切片 

每组取 2只鸡，取 1cm×1cm×1cm大小肝脏块，放

入 10%中性福尔马林中固定，进行石蜡包埋、切片、H.E

染色，显微镜下观察病理变化情况。

肠黏膜形态的观察及测定：每组取 3只鸡扑杀，截取

十二指肠升段 2cm左右，置波恩液（苦味酸、甲醛混合液）

固定 24h，按照固定组织→冲洗组织→脱水→透明→浸蜡

→包埋→切片→染色→封片的石蜡切片制作程序，制作小

肠组织样本切片，整个过程尽量避免损伤绒毛膜，在普通

光学显微镜下观察肠黏膜形态，并用测微尺测定 300μm

处肠绒毛直径，同时测定肠绒毛长度。

2  结 果2  结 果

2.1 日粮中添加不同水平的酵母β-防御素对肉仔鸡

生产性能的影响

结果显示，第 5 组受试鸡增重显著高于其余各组

(P<0.05)，第 6组增重显著高于 1、2、3、4、7、8组 (P<0.05)，

第 3、4、7、8组显著高于对照组 (P<0.05)。各组受试鸡

料重比相近。见表 2-1。

第 1、3、4 组半净膛率显著高于第 6 组 (P<0.05)，

第 4组全净膛率显著高于第 6组 (P<0.05)，各组腹脂率、

屠宰率差异不显著 (p>0.05)，见表 2-2。

2.2 日粮中添加不同水平的酵母β-防御素对肉仔鸡

小肠壁厚度和消化器官指数的影响

对照组咽指数显著高于第 5组（P<0.05），对照组盲

肠指数显著高于第 5组（P<0.05）；第 4、5组十二指肠、

空肠、回肠、盲肠、直肠指数比 1、2、3、6、7、8组小，

见表 2-3。

对照组回肠肠壁厚度显著厚于第 3、4、5、6、7 组

（P<0.05）；第 4、5组十二指肠、空肠、回肠、盲肠肠壁

厚度比其他浓度组薄，见表 2-4。

2.3 日粮中添加不同水平的酵母β-防御素对肉仔鸡

小肠粘膜组织学变化的影响

表 2-1 酵母β-防御素对肉仔鸡生产性能的影响

指    标 第1组 第2组 第3组 第4组 第5组 第6组 第7组 第8组

耗料量（g/羽） 3305.08 3446.67 3421.96 3416.33 3880.29 3652.72 3608.25 3654.91

增重（g/羽） 1559.1±20.7d 1603.1±20.8cd 1637.3±20.7c 1650.4±22.6c 1839.0±27.0a 1764.6±28.1b 1684.3±21.7c 1686.1±22.7c

料重比 2.12 2.15 2.09 2.07 2.11 2.07 2.14 2.17

死亡率 4 2 2 0 3 3 3 0

注：各组数值均用 X ±s 表示。同行右上角标有不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)，标有相同小写字母表示差异不显著

表 2-2 酵母β-防御素对肉仔鸡屠宰指标的影响（%）

指  标 第1组 第2组 第3组 第4组 第5组 第6组 第7组 第8组

半净膛率 85.501±0.533a 83.125±1.319ab 85.664±0.710a 87.865±0.497a 82.498±1.910ab 78.652±1.503b 83.811±1.943ab 82.554±2.334ab

屠宰率 88.087±2.824 89.719±3.548 93.145±0.377 92.219±1.072 92.327±0.646 88.066±2.782 91.401±1.967 89.570±0.771

全净膛率 65.167±1.5814b 69.085±0.657ab 70.264±0.671ab 73.336±0.165a 68.176±1.652ab 69.902±0.388ab 68.668±1.534ab 68.138±2.129ab

腹脂率 1.272±0.090 1.672±0.186 2.034±0.186 1.269±0.271 1.807±0.237 1.666±0.290 1.381±0.210 1.638±0.285

注：各组数值均用 X ±s 表示。同行右上角标有不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)，标有相同小写字母表示差异不显著

表 2-3 酵母β-防御素对肉仔鸡消化器官指数的影响（%）

指  标 第1组 第2组 第3组 第4组 第5组 第6组 第7组 第8组

咽指数 0.076±0.001a 0.057±0.005ab 0.070±0.003ab 0.056±0.005ab 0.045±0.004b 0.057±0.004ab 0.056±0.010ab 0.061±0.011ab

食管指数 0.238±0.007 0.217±0.019 0.194±0.012 0.198±0.012 0.188±0.013 0.229±0.013 0.186±0.019 0.187±0.022

嗉囊指数 0.555±0.049 0.468±0.067 0.490±0.006 0.473±0.021 0.371±0.099 0.472±0.067 0.475±0.044 0.410±0.062

腺胃指数 0.471±0.038 0.375±0.046 0.411±0.045 0.408±0.021 0.524±0.069 0.501±0.056 0.467±0.025 0.408±0.025

肌胃指数 1.548±0.130 1.440±0.086 1.254±0.134 1.364±0.195 1.129±0.0391 1.170±0.070 1.202±0.076 1.332±0.048

十二指肠指数 0.613±0.022 0.502±0.039 0.603±0.019 0.554±0.052 0.498±0.067 0.587±0.025 0.491±0.051 0.490±0.061

空肠指数 1.206±0.040 1.025±0.028 1.152±0.024 1.021±0.062 0.971±0.058 1.041±0.050 1.056±0.084 1.079±0.111

回肠指数 1.052±0.053 0.748±0.107 0.990±0.047 1.093±0.181 0.918±0.053 0.711±0.083 0.913±0.1207 0.930±0.118

盲肠指数 0.541±0.039a 0.442±0.041ab 0.366±0.022bc 0.382±0.047bc 0.280±0.025c 0.290±0.015bc 0.361±0.049bc 0.369±0.029bc

直肠指数 0.232±0.016 0.181±0.010 0.171±0.013 0.213±0.007 0.183±0.025 0.176±0.013 0.231±0.047 0.226±0.062

注：各组数值均用 X ±s 表示。同行右上角标有不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)，标有相同小写字母表示差异不显著
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结果显示，第 4 组肠绒毛长度显著长于对照组和第 7

组（p<0.05）；对照组肠绒毛直径显著粗于第 3、4、6、7、

8组（p<0.05），第 2组显著粗于第 3、7 组（p<0.05），

见表 2-4、表 2-5。

3  讨 论3  讨 论

3.1 添加酵母β-防御素对肉仔鸡生产性能的影响

在饲料中添加酵母 β- 防御素可显著提高受试鸡增

重，酵母β-防御素浓度 14mg/kg 组的试验鸡平均日增

重显著高于其他各组 (P<0.05)，酵母组显著高于 1、2、3、4、

7、8组 (P<0.05)，3、4、7、8组显著高于对照组 (P<0.05)。

日粮中添加酵母β-防御素，不仅提高了肉鸡的生产性能，

还提高了肉仔鸡的半净膛率、全净膛率和屠宰率等，从而

提高了肉仔鸡的胴体品质。黄永彤等 [7]，2004 年从柞蚕蛹

中分离出抗菌肽应用于鸡饲料，研究发现可促进动物生长，

提高饲料利用率。这主要是通过改善机体的肠道微结构，

从而提高了机体的吸收能力；另一方面，增强了机体的抵

抗力，进而提高了饲料报酬。在饲料中添加酵母β-防御

素可提高受试鸡的抵抗能力，增强机体吸收能力，从而提

高了受试鸡的生产性能。

3.2 添加酵母β-防御素对肉仔鸡肠道发育状况的影响

本试验发现，酵母 β- 防御素组的腺胃重量比其他

组的要大，这是因为腺胃重量的增加主要是为了提供更多

的消化酶，以适应饲料进食量和体重的快速增加，从而促

进机体生长，我们可以看出，酵母β-防御素降低肠壁厚

度、减轻肠壁重量、增加单位面积内肠绒毛数量，从而促

进营养物质在肠道的吸收。研究表明，小肠不仅是家禽体

内重要的消化吸收器官 [7]，还是机体防御外来有害因素侵

害的重要屏障 [17]。同时，肉鸡胃肠道的消化能力是影响肉

鸡采食量的制约因素 [18、19]，肠道发育状况良好，肉鸡生

长状况、生产性能就将有所提高。由于肠道的代谢活动与

其它组织关系密切，因此影响消化系统能量效率的因素，

对全身能量利用效率会产生极大的影响。

4  小结与展望4  小结与展望

结果显示，添加酵母 β- 防御素可降低肠壁厚度、

减轻肠壁重量，提高肠绒毛长度，改善肉鸡对饲料的消化

率，并可以提高了肉鸡的屠宰品质。从而提高了鸡的生产

性能。由于抗生素的乱用与滥用，许多细菌产生了耐药菌

株，而新型抗生素的研发速度又不够快，因此矛盾日益突

出抗菌肽独特的抗菌机理为这一问题的解决提供了可能，

因此极有希望开发成为一类新型的高效抗菌药物另外，抗

生素在畜产品中的残留问题也越来越引起人们的重视，随

着研究的进一步深入，抗菌肽将为解决以上问题做出重要

的贡献。
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表 2-4 酵母β-防御素对肉仔鸡肠壁厚度的影响（mm）

指  标 第1组 第2组 第3组 第4组 第5组 第6组 第7组 第8组

十二指肠肠壁厚度 1.925±0.250 0.930±0.261 0.925±0.228 0.805±0.150 0.785±0.082 0.980±0.078 0.970±0.410 0.835±0.194

空肠肠壁厚度 0.875±0.146 0.862±0.031 0.795±0.066 0.6200±0.014 0.720±0.082 0.742±0.062 0.735±0.083 0.895±0.182

回肠肠壁厚度 0.872±0.111a 0.715±0.043ab 0.622±0.0165b 0.600±0.050b 0.625±0.022b 0.630±0.023b 0.635±0.023b 0.707±0.071ab

盲肠肠壁厚度 0.695±0.055 0.610±0.010 0.640±0.045 0.540±0.035 0.680±0.027 0.685±0.059 0.670±0.063 0.755±0.093

注：各组数值均用 ±s表示。同行右上角标有不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)，标有相同小写字母表示差异不显著 (P>0.05)。

表 2-5 酵母β-防御素对肉仔鸡肠绒毛的影响（μm）

指  标 第1组 第2组 第3组 第4组 第5组 第6组 第7组 第8组

肠绒毛长度 648.43±50.316b 808.50±19.80ab 819.93±43.94ab 1022.4±43.857a 899.96±82.49ab 882.0±123.34ab 659.86±53.257b 855.17±108.9ab

肠绒毛直径 53.083±4.547a 45.733±3.266ab 32.667±4.321bc 29.400±2.829c 42.467±1.633abc 34.300±2.829bc 29.40±2.829c 35.933±1.633bc

注：各组数值均用 ±s表示。同行右上角标有不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)，标有相同小写字母表示差异不显著 (P>0.05)。

新  试  验


