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共轭亚油酸对肉鸡免疫指标的影响 3
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[摘　要 ] 　选择 1d艾维因肉鸡 360羽 ,按单因素设计随机分为 5个处理 ,每处理设 3个重复 ,

每重复 24只鸡 ,分别饲喂添加 0 %、0. 5 %、1. 0 %、1. 5 %和 2. 0 % CLA 的试验日粮 ,旨在探讨

CL A添加水平对肉鸡免疫功能的影响及相关机理。结果表明 , CL A添加显著影响 0～35d肉

鸡的免疫功能 ,但对 36～49d影响并不明显。21d和 35d 0. 5 %添加组胸腺指数最高 ,分别为

4. 07 g/ kg和 2. 68 g/ kg ,显著高于相应阶段对照组 ( P < 0 . 05 ) ,而脾脏指数和法氏囊指数却

以 1. 0 %添加组较高 ,并显著高于对照组 ( P < 0 . 05 ) 。T - 淋巴细胞百分率和抗体滴度测定

结果也表明 ,在肉鸡生长的不同阶段 ,ANA E + ( %)和 ND抗体滴度均以 1. 0 % CL A 添加组

最高 ,21d和 35d明显高于对照组、1. 5 %和 2. 0 %添加组 ( P < 0 . 05 ) ,但与 0. 5 %添加组差异

不显著 ( P > 0 . 05 ) 。提示 CL A添加对肉鸡免疫功能的影响可能存在剂量效应和时间效应。
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　　共轭亚油酸 (Conjugated Linoleic Acids , CLA)

是必需脂肪酸亚油酸的几何和位置异构体的总称。

越来越多的研究表明 ,CL A 能影响动物的细胞免疫

和体液免疫功能 , 但不同研究结果存在差异 ,其原

因何在目前还不清楚 ,可能与所选用的试验动物品

种、CL A的来源及添加剂量有关。CL A对肉鸡免疫

功能影响的研究相对较少 ,禽类的免疫功能与免疫

器官的发育状况、细胞免疫和体液免疫功能的强弱

密切相关 ,因此本试验以肉鸡作为研究对象 ,从免疫

器官发育、细胞免疫和体液免疫这三方面探讨 CL A

对肉鸡免疫功能的影响及其相关作用机制 ,为在养

鸡生产中科学应用 CL A提供理论基础。

1　试验材料和方法

1. 1　试验设计与处理

选择健康、体重接近的 1d 艾维因肉鸡 360 羽

(公母各半) 。按单因素完全随机设计分为 5 个处

理 ,每处理设 3个重复 ,每重复 24只鸡。

1. 2　试验日粮及营养水平

试验基础日粮参照 N RC (1994) [7 ]肉鸡饲养标

准 ,选用玉米、豆粕、并添加少量鱼粉和玉米蛋白粉

配制而成。日粮分前 (0～21 日龄)和后 (22～49 日

龄)两个阶段 ,组成及主要营养成分含量见表 1 ,各

组总油脂添加量为 2. 5 % , CL A添加量分别为 0 % ,

0. 5 % 、1 %、1. 5 %和 2 % ,其中 CL A 油含 CL A

80 % ,添加 CL A 组油脂不足部分用豆油补足到

2. 5 %。本试验中 ,前期采用粉料 ,后期采用颗粒料。

颗粒料由湖南省畜牧兽医研究所试验饲料厂生产。

1. 3　测定项目与方法

1. 3. 1　免疫器官指数　分别于 21、35、49 日龄 ,每

处理选 6只 (每重复 1只)接近平均体重的试鸡屠宰

取出胸腺、脾脏和法氏囊 ,剔除脂肪后用滤纸吸干称

重量 ,计算各胸腺指数、脾脏指数、法氏囊指数 (以免

疫器官鲜重占每千克体重的份额表示) 。

1. 3. 2 　T - 淋巴细胞测定 　采用α - 醋酸萘酯
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(ANA E)染色法测定 T - 淋巴细胞百分率 ,具体操

作按韦华姜等[8 ]检测方法进行。

1. 3. 3　新城疫抗体滴度测定　试验鸡 8、28日龄进

行新城疫免疫 ,于 21、35、49日龄胫静脉采血 ,3000g

离心 15min制备血清 ,采用红细胞凝集试验和红细

胞凝集抑制试验 96孔 U 型板反应方法测定 ND抗

体滴度。具体操作参见李健强等[9 ]的方法。

1. 3. 4　血清 GH、T3 和 T4 含量　采用放射免疫法

测定。放免试剂盒购自北京东雅生物技术研究所。

1. 4　统计分析

所有测定结果均以平均值和 SEM (平均数标准

误)表示 ,显著性统计采用 SAS统计软件的单因素

方差分析 ,并进行邓肯氏多重比较。

2　试验结果

2. 1　CL A对肉鸡免疫器官发育的影响

表 2结果表明 :在 0～35d阶段 ,CL A 添加显著

影响肉鸡的胸腺指数、脾脏指数和法氏囊指数 ( P

< 0 . 05 ) 。胸腺指数 21d和 35d均以 0. 5 %添加组

最高 ,分别为 4. 07 g/ kg和 2. 68 g/ kg ,比相应阶段

对照组和其它各添加组高 14. 97 % ( P < 0 . 01 ) 、

0. 99 %、8. 24 %( P < 0 . 01 ) 、18. 31 %( P < 0 . 01 )

和 17. 03 % ( P < 0 . 05 ) 、3. 47 %、13. 56 % ( P <

0 . 05 ) 、12. 13 %( P < 0 . 05 ) ;而脾脏指数和法氏囊

指数却以添加 1. 0 %的 III组较高 ,分别为 2. 31 g/

kg、2. 32 g/ kg 和 1. 38 g/ kg、1. 49 g/ kg ,36 - 49d

CL A仅对胸腺指数有显著影响 ( P < 0 . 05 ) ,且胸

腺指数以 1. 0 %添加组最高 ,而对脾脏指数与法氏

囊指数虽然各添加组高于对照组 ,但差异不显著 ( P

> 0 . 05 ) 。

2. 2　CL A对肉鸡细胞免疫的影响

T - 淋巴细胞百分率 (ANA E + %)测定结果表

明 ,CL A添加水平影响肉鸡血液中 T - 淋巴细胞百

分率。在肉鸡生长的不同阶段 ,各组 T - 淋巴细胞

百分率均以添加 1. 0 %的Ⅲ组最高 ,分别为 33. 15、

45. 82和 51. 28 ,但 49d与其他各组无差异。

表 1　基础日粮及营养水平

Table 1　Basic diet s and nutrient levels

原料 Ingredient s
配比 Composition

0 - 3w 4 - 7w
营养水平 Nutrient level 0 - 3w 4 - 7w

玉米 Maize ( %) 50. 00 56. 00 代谢能 ME(MJ/ kg) 12. 86 12. 97

次粉 Wheat middling ( %) 8. 20 9. 49 粗蛋白 CP( %) 23. 12 20. 12

玉米蛋白粉 Maize gluten ( %) 10. 00 8. 00 钙 Ca ( %) 1. 00 0. 90

豆粕 Soybean meal ( %) 22. 00 18. 00 有效磷 AP ( %) 0. 45 0. 35

鱼粉 Fish meal ( %) 3. 00 2. 00 赖氨酸 Lys ( %) 1. 10 1. 00

石粉 Limestone3 ( %) 1. 30 1. 40 蛋氨酸 Met ( %) 0. 52 0. 38

Ca HPO3 ( %) 1. 40 1. 00 蛋 +胱氨酸 Met + Cys ( %) 0. 90 0. 72

豆油 Soya oil ( %) 2. 50 2. 50 苏氨酸 Thr ( %) 0. 90 0. 77

食盐 NaCl ( %) 0. 30 0. 30 色氨酸 Trip ( %) 0. 25 0. 22

DL - methine ( %) 0. 08

Lysine - HCl ( %) 0. 19 0. 26

多维 Vitamin Premix ( %) 0. 03 0. 03

矿添 Mineral Premix ( %) 1. 00 1. 00

合计 Total 100. 0 100. 0

　注 :1、每公斤多维含 : VA 5400 万 IU , VD3 1100 万 IU , V E 18000mg , V K3 5000mg , VB1 2000mg , VB2 15000mg , VB12

30mg , 烟酸 35000mg , 叶酸 500mg , 泛酸钙 25000mg , 生物素 200mg。2、矿添为每 Kg日粮提供 : Cu 20mg、Fe 90mg、Zn

50mg ,Mn 70mg ,I 0. 38mg ,Se 0. 16mg

　Note : Per kg Vitamin premix contain :Vitamin A 5400 IU ;Vitamin D3 1100 IU ; Vitamin E 18000mg ; Vitamin K3 5000mg ;

Vitamin B1 2000mg ; Vitamin B2 15000mg ; Vitamin B12 30mg ; niacin 35000mg ; folic acid 500mg ; D - pantothenic acid

25000mg ; biotin 200mg ; 2、mineral premix supply Per kg diet : Cu (as copper sulfate ) 20mg ; Fe (as ferrous sulfate) 90mg ; Zn

(as zinc oxide) 50mg ; Mn (as manganese sulfate) 70mg ; I (as calcium iodate) 0. 38mg ;Se (as sodium selenite) 0. 16mg.
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2. 3　CL A对肉鸡体液免疫的影响

表 3结果显示 ,CLA对肉鸡各生长阶段 ND抗

体滴度有显著影响 ( P < 0 . 05 ) 。21d和 35d 各组

间均以添加 1. 0 %的 Ⅲ组 ND 抗体滴度最高 ,除与

0. 5 %添加组无显著差异外 ,均显著高于其它各组

( P < 0 . 05 ) 。49d ND各组抗体滴度仍以 1. 0 %添

加组最高 ,为5. 17 ,明显高于 1. 5 %和 2. 0 %添加组

的 2. 0和1. 67 ( P < 0 . 05 ) ,但与对照组和 0. 5 %添

加组的 4. 83和 5. 00无明显差异 ( P > 0 . 05 ) 。

2. 4　CL A对肉鸡血液生化指标的影响

表 4可见 , CL A 添加不同程度地影响肉鸡血

液中各检测指标。在肉鸡生长的各个阶段 ,血液生

长激素在各组间无显著差异 ,除 2. 0 %添加组在 0～

35d比对照组低外 ,其它各添加组均高于对照组 ,但

统计差异均不明显 ( P > 0 . 05 ) ;血液中 T3 含量在

不同生长阶段均以添加 0. 5 %的 II组高 ,在 35d、

49d与其他组达到显著。而血液中 T4 含量各阶段

均以添加 1. 0 %的第Ⅲ组最高 ,21d、35d和 49d分别

为 51. 67 nmol/ L、49. 41 nmol/ L 和42. 11 nmol/ L ,

比相应阶段的对照组高 66. 14 %、45. 45 %和

19. 39 % ,统计差异极显著 ( P < 0 . 01 ) 。

表 2　CL A对肉鸡免疫器官指数的影响

Table 2　The effect of conjugated linoleic acid on immunity organ index g/ kg

指标 Parameter
对照组 Control　　　处理组 Treatment

I II III IV V
EM P

21d

胸腺指数 Thymus index 3. 54b 4. 07a 4. 03a 3. 76b 3. 44b 0. 10 < 0. 01

脾脏指数 Spleen index 1. 78b 2. 10a 2. 31a 1. 95ab 1. 98ab 0. 12 0. 05

法氏囊 Fabric bursa 1. 85c 2. 25ab 2. 32a 1. 94bc 1. 89c 0. 11 0. 01

35d

胸腺指数 Thymus index 2. 29b 2. 68a 2. 59ab 2. 36ab 2. 39ab 0. 18 0. 001

脾脏指数 Spleen index 1. 13b 1. 27ab 1. 38a 1. 06b 1. 19ab 0. 07 0. 02

法氏囊 Fabric bursa 1. 10b 1. 46a 1. 49a 1. 35a 1. 34a 0. 06 0. 002

49d

胸腺指数 Thymus index 2. 95b 3. 24a 3. 30a 2. 94b 2. 49b 0. 12 < 0. 01

脾脏指数 Spleen index 1. 27 1. 38 1. 42 1. 38 1. 36 0. 06 0. 53

法氏囊 Fabric bursa 0. 72 0. 88 0. 90 0. 85 0. 76 0. 06 0. 27

　注 :同一行上标字母不同表示差异显著 ( P < 0. 05 ) ,有相同字母或者不标注者为差异不显著 ( P > 0. 05 )。下表同。

　Note :Data with the different superscript letters in the same row differ significantly ( P < 0 . 05 ) . The same below.

表 3　CLA对肉鸡 T - 淋巴细胞数量 (ANA E + %)及 ND抗体滴度的影响

Table 3　The effect of conjugated linoleic acids on the number of T lymphocyte (ANA E + %)

and Newcastle Disease (ND ) titer in broiler

指标 Parameter
对照组 Control　　处理组 Treatment

I II III IV V
SEM P

ANA E + ( %)

21d 29. 30b 32. 92a 33. 15a 29. 53b 29. 52b 0. 74 0. 05

35d 41. 38b 45. 62a 45. 82a 42. 95b 42. 08b 0. 76 0. 05

49d 50. 03 50. 54 51. 28 47. 59 46. 83 3. 25 0. 08

ND抗体滴度 (Log2 N)

21d 5. 17bc 6. 67ab 7. 50a 4. 67c 3. 67c 0. 53 < 0. 01

35d 3. 00c 5. 50ab 6. 00a 4. 00bc 2. 50c 0. 54 < 0. 01

49d 4. 83a 5. 00a 5. 17a 2. 00b 1. 67b 0. 56 < 0. 01
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表 4　CL A对肉鸡血液生化指标的影响

Table 4　The effect of conjugated linoleic acid on blood biochemical parameters

指标 Parameter
对照组 Control 处理组 Treatment

I II III IV V
SEM P

GH (ng/ mL) 4. 20 5. 06 5. 12 5. 40 4. 04 0. 61 0. 37

21d T3 (nmol/ L) 0. 63 0. 95 0. 83 0. 85 0. 56 0. 12 0. 42
T4 (nmol/ L) 31. 10c 39. 69b 51. 67a 40. 40b 35. 54bc 1. 8 � 0. 01

GH (ng/ mL) 4. 01 4. 94 4. 85 4. 80 3. 79 0. 22 0. 35

35d T3 (nmol/ L) 1. 18c 2. 21a 1. 83ab 1. 56bc 1. 59bc 0. 19 0. 03
T4 (nmol/ L) 33. 97c 34. 62c 49. 41a 39. 10b 39. 87b 1. 07 � 0. 01

GH (ng/ ml) 3. 47 3. 52 3. 49 3. 53 3. 58 0. 05 0. 62

49d T3 (nmol/ L) 0. 40bc 0. 75a 0. 54b 0. 32c 0. 36c 0. 03 � 0. 01

T4 (nmol/ L) 35. 27c 41. 19a 42. 11a 38. 74b 32. 75c 0. 61 � 0. 01

3　讨　论

3. 1　CL A对肉鸡免疫器官发育的影响

本研究结果表明 ,在肉鸡的各生长阶段添加适

量的 CLA (0. 5、1. 0)能促进肉鸡免疫器官发育 ,添

加组胸腺指数、脾脏指数和法氏囊指数均高于对照

组 ,但高剂量添加 CL A 对肉鸡的免疫器官发育作

用不明显 ,与对照组相比 ,各添加组免疫器官绝对

重 ,免疫脏器指数差异不显著 ,且胸腺指数有降低趋

势。这与 Masao Yamasaki等[6 ]在老鼠饲粮中添加

CL A显著地增加了脾脏重量的结果基本相似 ,但不

同于 Sugano 等[ 10 ]在兔子日粮中添加 CL A 并不影

响脾脏重量的结果。已经证明 ,动物免疫器官的发

育状况决定免疫功能的高低 ,在家禽的免疫器官中

胸腺和法氏囊是家禽的中枢免疫器官 ,在淋巴毒素

的形成、诱导、分化过程中起着重要的作用 ,且影响

机体的细胞免疫和体液免疫功能 ;脾脏是外周免疫

器官 ,是淋巴毒素、T、B 淋巴细胞定居和对抗原的

刺激进行免疫应答的场所[ 11 ]。因此 ,综合分析本试

验及前人的研究结果 ,可以推断 CL A 对动物免疫

器官发育的影响存在种属及剂量差异。

3. 2　CL A对肉鸡细胞免疫的影响

细胞免疫应答是动物机体 T细胞介导的 ,多种

细胞和细胞因子参与的特异性防御反应 ,通过细胞

免疫应答 ,不但能够直接特异性杀伤靶抗原 ,而且对

体液免疫也起到促进作用 , T细胞在免疫应答过程

中分泌的细胞因子 ,对机体的免疫应答具有重要的

调节作用[12 ]。本试验测定了 T - 淋巴细胞百分率 ,

结果表明 :在肉鸡生长前期 (0～35 日龄)日粮添加

CL A能够明显影响肉鸡 T - 淋巴细胞百分率 ( P <

0 . 05 ) ;而在肉鸡生长后期 (36～49d)影响并不明

显 ,在肉鸡生长的各阶段 T - 淋巴细胞百分率均以

添加 1. 0 %组最高 ,说明 CL A 增强肉鸡的细胞免疫

功能主要集中在生长的前期且具有剂量效应。这与

Bassaganya - Riera等[1 ]报道的猪体内 CD8 + T细胞

随着 CL A添加剂量的增加 (0、0. 67、1. 33和 2 %)而

线性增加的结果不一致 ,原因可能与两个试验中所

用的试验动物不同有关。

3. 3　CL A对肉鸡体液免疫的影响

体液免疫是动物特异免疫的另一个重要方面 ,

无论是抗体对病原体和毒素的中和作用 ,还是免疫

调理吞噬作用以及抗体依赖性细胞介导的细胞毒作

用 ,都与免疫球蛋白水平和抗体的效价有密切关

系[12 ]。因此 ,测定 CL A 对抗体效价的影响能够直

接反映 CLA与体液免疫功能的关系。本试验检测

了肉鸡血清中 NDV 抗体滴度水平 ,发现在肉鸡生

长的前期 (0～35d)低剂量添加组 (0. 5 和 1. 0 %)血

清中 NDV抗体滴度明显高于对照组和高剂量添加

组 (1. 5 %和 2. 0 %) ,而生长后期 (36～49d)低剂量

添加组仍明显高于高剂量添加组 ,但与对照组无差

异。提示 CL A对肉鸡体液免疫的影响可能存在剂

量效应和时间效应。

3. 4　CL A对肉鸡免疫功能影响的机理分析

本试验发现 CL A 对肉鸡免疫功能的作用存在

一个明显的剂量效应 ,低剂量时 (低于 1 %)能促进

肉鸡免疫器官的发育 ,增强细胞免疫和体液免疫功

能 ,但高剂量时 (1. 5 %和 2. 0 %) ,对肉鸡免疫功能

的作用却不明显 ,甚至有一定的抑制作用。原因何

在目前还不清楚 ,但从本试验及我们以前的研究分

析 ,笔者认为可能存在以下几方面的原因 : ①CL A
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添加影响肉鸡的采食量。由于营养物质的摄入量取

决于采食量的多少 ,而养分的摄入量又是动物生长

和免疫器官发育的物质基础 ,因此 ,采食量的改变必

然影响免疫功能的形成。本实验室以前的研究发现

CL A对肉鸡采食量的影响存在明显的剂量效应 ,低

剂量有提高采食的作用而高剂量时却明显抑制采

食[13 ]。这样高剂量组采食量的降低必然导致营养

物质摄入量的减少 ,用于免疫器官发育的养分也相

应减少 ,免疫器官的发育就会受阻甚至萎缩。这一

点在本试验中得到了证实 ,低剂量添加组试验鸡在

各生长阶段胸腺指数、脾脏指数和法氏囊指数均高

于对照组和高剂量添加组。②CL A 改变了与免疫

有关内分泌激素的分泌。从本研究结果看 ,低剂量

CL A添加组 (0. 5 和 1. 0 %)甲状腺素 ( T3、T4 )和

GH的分泌高于高剂量添加组。由于甲状腺素和

GH在个体发育过程中 ,是维持免疫系统功能所必

不可少的 ,甲状腺切除或抗甲状腺药物可使胸腺和

其他淋巴器官重量减轻 ,淋巴细胞数量下降 ,抗体生

成减少 ;同时 , T3、T4 水平也与 T 淋巴细胞活性呈

正相关 ,在鸡日粮中添加 T3 ,可使血液中 T淋巴细

胞数量增加和活性增强[14 ]。GH 也对某些免疫参

数有促进作用[ 15 ]。这就提示本试验中低剂量添加

CL A提高免疫器官发育、细胞免疫和体液免疫可能

是通过提高 T3、T4 和 GH的分泌来实现的。此外 ,

也有研究表明 ,前列腺素 E2 ( P GE2 )是调节免疫功

能的主要物质 ,在低浓度时能够维持正常的免疫功

能 ,但高浓度时却抑制 T细胞的增殖、淋巴细胞的

杀细胞毒性、抗体生成及细胞因子 (如 IL - 2)的合

成[16 ] ,但由于 P GE2 的合成受其前体物花生四烯酸

(AA)制约 ,因此引起体内 AA 含量发生改变的因

素可能会导致 P GE2 分泌量的改变。从我们以前的

研究发现 ,在肉鸡日粮中添加 CL A 能够降低肉鸡

肌肉脂肪中 AA含量[17 ] ,但本试验中并没有检测肉

鸡血液中 P GE2 分泌量的变化情况 ,能否由此推断

不同 CLA添加组免疫功能的差异是由于 AA 的改

变所引起还有必要进一步试验证实。

4　结　论

本试验结果表明 ,在肉鸡日粮中添加 CL A 能

够促进免疫器官发育 ,增强细胞免疫和体液免疫功

能 ,且在肉鸡生长各阶段均以低剂量 (0. 5和 1. 0 %)

添加组效果较好。进一步分析发现 ,采食量和与免

疫有关的内分泌激素的改变可能是 CL A 对肉鸡免

疫功能的影响表现出剂量效应的原因所在。
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Effect of Conjugated Linoleic Acids on Immune Function of Broilers

DA I Qiu2zhong1 , YI Chang2hua2 , H E Jian2hua2 , HU Yan1 ,J IAN G Gui2tao1 ,B IN Si2yu3

(1 . A nimal N ut rit ion and Feeding Department of H unan I nst it ute of A nimal Science and V eterinary Science , H unan , Changsha　410131 ;

2 . College of A ni mal Science and Technology of H unan A gricult ural Universit y , H unan , Changsha　410128 ;

3 . L i f e Science Col lege of Guang x i N ormal Universit y , Guang xi , Guilin　541004)

Abstract : 360 avain broilers one day old were selected and allocated to 5 t reat ment s , each t reatment

has 3 replicates of 24 broilers at random , to investigate t he effect of CL A supplement level on immune

f unction of broilers and relative mechanisms. The experiment al diet was supplemented wit h 0 % , 0. 5 % ,

1. 0 % , 1. 5 % and 2. 0 % CL A respectively. Result s showed t hat CL A supplementation had obvious effect

on broilers’ immune f unction at 0～35d , while had no effect at 36～49d. At 21d and 35d ,t he highest t hy2
mus index was found in 0. 5 % CL A supplementation group , t hey are 4. 07 g/ kg and 2. 68 g/ kg , which was

higher t han the cont rol ( P < 0 . 05 ) and ot her CL A additive group s at corresponding stage. While t he

highest spleen index and fabric bursa index were found in 1. 0 % group , which were higher t han cont rol ( P

< 0 . 05 ) and other CL A additive group s at corresponding stage. The result s of T - lymp hocyte (ANA E +

%) and Newcastle Disease (ND ) ticter analyze showed t hat ANA E + ( %) and ND titer of 1. 0 % group was

t he highest at different growt h stage in broilers , which were significantly higher t han the cont rol group ,

1. 5 % and 2. 0 % CL A supplement group ( P < 0 . 05 ) at 21d and 35d ,but there is no difference between

0. 5 % supplement group ( P > 0 . 05 ) . It indicated t hat t he influence of CL A supplementation on immune

f unction in broilers could exist a dose and time effect .

Key words : Conjugated linoleic acids ; immune f unction ; broilers
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Effect of Exogenous Alpha2amylase Supplementation

on Productive Performance of Broilers

J IAN G Zheng2yu ,ZHOU Yan2min ,WAN G Tian , DIN G Li2ren
( College of A nimal Science and Technology , N anj ing A gricul t ural Universit y , N anj ing　210095)

Abstract : Four hundred and forty 12day2old AA broiler chickens were randomly allocated to four

group s for 5 replicates , and fed a commercial starter diet and t he same diet s with 1 ,000U/ kg (250mg/ kg) ,

3 ,000U/ kg (750mg/ kg) , 9 ,000U/ kg (2250mg/ kg) ofα2amylase inclusion to study t he effect s of supple2
mentaryα2amylase of different levels on performance. The result s showed t hat t he body weight gain was

improved in bot h starter and growth p hase , and average feed intake of starter birds was enhanced with am2
ylase inclusion. On day 21 and 42 , t here was a positive linear relationship ( P < 0 . 01 ) between increasing

amylase inclusion and weight gain. Feed conversion ratio ( FCR) , however , was not affected by amylase

supplementation. Optimum enzyme supplementation was 2250mg/ kg for weight gain and 750mg/ kg for

FCR , respectively. Regression analysis suggested t hat for every 1000U ofα2amylase addition , weight gain

improved by about 10g.

Key words :α2amylase ; broilers ; p roductive performance
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