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日粮铜水平对育成蛋鸡生长性能
和新城疫抗体效价的影响

张彩英 ,郭小权 ,曹华斌 ,李浩棠 ,胡国良 3

(江西农业大学 动物科学技术学院 ,江西 南昌 330045)

摘要 :通过探讨有机铜对育成蛋鸡免疫功能和生产性能的影响 ,为蛋白质螯合铜在生产中的应用提供理论依

据。试验选用 9周龄的海兰褐蛋鸡 216只 ,随机分为 6组 ,每组 3个重复 ,每个重复 12只鸡 , 11周龄时开始进

入正式试验。分别饲喂添加蛋白质螯合铜 (以铜量计 ) 0 mg/kg (Ⅰ组 )、6. 5 mg/kg (Ⅱ组 ,对照组 )、15 mg/kg

(Ⅲ组 )、30 mg/kg(Ⅳ组 )、60 mg/kg(Ⅴ组 )、125 mg/kg(Ⅵ组 )相同的基础日粮 ,试验期为 6周 ,测定鸡的平均

日增重、平均日采食量和新城疫抗体效价。结果表明 :与对照组相比 , Ⅲ组和 Ⅳ组显著提高育成蛋鸡平均日增

重、平均日采食量和新城疫抗体效价。添加 15 mg/kg和 30 mg/kg铜 (以蛋白质螯合铜的形式 )可显著提高育

成蛋鸡的生产性能和免疫功能 , 15～30 mg/kg铜 (以蛋白质螯合铜的形式 )为育成蛋鸡最适宜的添加范围。
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Effect of D ietary Copper Levels on Growth Performance and the Value
of Serum Antibody agan ist Newcastle D isease of Growing Layers
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　　Abstract: Two - hundred and sixteen 9 - week - age Hailan brown growing layers were used in the 6 -

week trial to exam ine the effect of different levels of dietary copper - p roteinate (Cu - p roteinate) on growth

performance and immune function. The growing layers were random ly divided into 6 group s with three repeats

per group and 12 growing layers in a repeat. D ietary treatments were 0 (Ⅰ) , 6. 5 (Ⅱ) , 15 (Ⅲ) , 30 (Ⅳ) , 60

(Ⅴ) or 125 (Ⅵ) mg/kg of supp lemental Cu from Cu - p roteinate. The experiment began at 11 - week - age

of the growing layers. The results showed that 15 and 30 mg/kg Cu - p roteinate increased the values of mean

daily feed intake and mean weight and the value of serum antibody against Newcastle disease, compared with

the control group (6. 5 mg/kg). A s a whole, 15 - 30 mg/kg copper from Cu - p roteinate increased growth per2
formance and immune function and was p resumed the best supp lementation of growing layers.
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　　铜是动物生长所必需的微量元素之一 ,在机体造血、新陈代谢、维持正常生产性能、调节机体免疫功

能等方面具有不可替代的作用。旱在 1945年 B raude[ 1 ]就报道 ,饲粮中添加 250 mg/kg铜 (硫酸铜 )可加

快生长肥育猪的生长 ,提高饲料利用率 ,此后许多学者对此进行细致地研究 ,并证实了高铜的促生长作

用。国内外许多养殖场采用这一技术手段 ,在生长猪、禽类等的日粮中广泛应用 ,并获得了较好的经济

效益。近年来 ,我国的研究人员也进行了这方面的研究 ,结论却不尽相同。缺铜或铜过量均会影响动物

免疫器官的发育 ,影响动物的特异性和非特异性免疫功能 ,降低细胞因子的分泌。Cerone
[ 2 ]、赵昕红

等 [ 3 ]、吴建设等 [ 4 ]、李秀霞等 [ 5 ]的研究结果都表明铜对维持机体免疫功能状态必不可少。同时 ,高剂量

铜带来的环境污染问题也愈来愈为人们所重视 ;而且高铜也会导致肝铜含量成倍增加和肾脏铜含量增

加 ,引起组织铜残留及其潜在的危害。因此 ,开发一种有效而添加量小的铜源 ,显得更为有意义。蛋白

螯合铜是由铜与蛋白质及其衍生物螯合而成 ,利用率高 ,不受其它因素影响 ,近年来已成为研究热点 ,有

望成为优良的铜添加剂。有鉴于此 ,本试验主要针对日粮中不同蛋白螯合铜量对育成蛋鸡生产性能和

体液免疫的影响进行研究 ,为在育成蛋鸡日粮中合理使用微量元素铜提供参考。

1　材料和方法

1. 1　试验动物与分组

将 9周龄健康海蓝褐蛋鸡 216只 ,随机分成 6组 ,每组设 3个重复 ,每个重复 12只 ,放入按防疫要

求消毒后的三层笼舍中饲养 ,每笼 12只。

1. 2　试验日粮

基础日粮配方及营养水平见表 1。
表 1　基础日粮配方及营养水平

Tab. 1　The ingred ien t and nutr ition level of ba sa l d iet

日粮组成 /% Composition of diet 营养水平 Nutrition level

玉米 Corn 68. 00 代谢能 / (MJ·kg- 1 ) DE 11. 80

豆粕 Soybean meal 23. 30 粗蛋白 /% CP 16. 30

麦麸 W heat bran 5. 00 赖氨酸 /%Lys 0. 80

磷钙 Ca /P 1. 40 蛋氨酸 /%Met 0. 31

石粉 L imestone 0. 95 钙 /% Ca 0. 70

食盐 Salt 0. 30 总磷 /% Total phosphor 0. 60

蛋氨酸 Met 0. 05 有效磷 /%Availability phosphor 0. 35

预混料 Prem ix 1. 00 铜实测值 / (mg·kg- 1 )Measured copper value 4. 85

　　预混料为每 kg日粮提供。The p rem ix p rovides following for per kg diet: Zn 105 mg; Fe 85 mg;Mn 100～115 mg; Se 0. 35

～0. 4 mg; 10. 8 mg.

1. 3　试验设计

选用蛋白质螯合铜 (百乐铜 B iop lex Copper,实测铜含量 10% ,美国奥特奇生物技术公司生产 )作为

铜源 ,在相同日粮基础上添加蛋白质螯合铜 (以铜量计 ) ,第 Ⅰ组 0 mg/kg,第 Ⅱ组 (对照组 ) 6. 5 mg/kg,

第Ⅲ组 15 mg/kg,第 Ⅳ组 30 mg/kg,第 Ⅴ组 60 mg/kg,第 Ⅵ组 125 mg/kg。按常规程序进行免疫、驱虫 ,

每日饲喂 2次 ,自由采食与饮水 ,定期清理粪便。预试期 7 d,第 11周龄至第 16周龄为正式试验期。

1. 4　检测指标及方法

1. 4. 1　生产性能的测定 　平均日增重和平均日采食量 :每周记录饲料耗料量 ,在 12、14、16周龄的最后

1 d,清晨空腹称个体重 ,计算平均日增重和平均日采食量。

1. 4. 2　新城疫抗体效价测定 　在 12、14、16周龄的最后 1 d,翅静脉采血 ,析出血清 ,采用微量血凝和血

凝抑制试验来测定新城疫抗体效价。

1. 4. 3　统计分析 　数据均以平均值 ±标准差形式表示 ,差异显著性分析采用 DPS统计软件。
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2　结果分析

2. 1　平均日采食量与平均日增重 (表 2)

表 2　平均日采食量和平均日增重

Tab. 2　The va lues of m ean da ily feed in take and m ean we ight g

组别

Group s

第 12周龄 12 - week - age

日采食量

Daily feed intake

日增重

Daily weight

第 14周龄 14 - week - age

日采食量

Daily feed intake

日增重

Daily weight

第 16周龄 16 - week - age

日采食量

Daily feed intake

日增重

Daily weight

Ⅰ 51. 97 ±0. 32A 12. 25 ±0. 28A 49. 92 ±0. 76A 11. 25 ±0. 28A 48. 14 ±0. 21A 9. 99 ±0. 42A

Ⅱ 55. 46 ±0. 09B 13. 52 ±0. 55B 57. 93 ±0. 47B 13. 33 ±0. 26B 59. 80 ±0. 88B 13. 73 ±0. 04Bb

Ⅲ 55. 55 ±0. 13B 14. 55 ±0. 33AB 60. 79 ±0. 57AB 15. 04 ±0. 05AB 61. 90 ±0. 58AB 14. 60 ±0. 30Ba

Ⅳ 62. 17 ±0. 16AB 15. 04 ±0. 05AB 59. 52 ±0. 49C 14. 55 ±0. 33AB 61. 62 ±0. 58AB 14. 08 ±0. 25Ba

Ⅴ 56. 20 ±0. 54C 13. 64 ±0. 42B 58. 99 ±0. 57C 13. 64 ±0. 42B 58. 82 ±0. 59B 13. 51 ±0. 43Bb

Ⅵ 55. 04 ±0. 15B 13. 43 ±0. 37B 57. 02 ±0. 27B 13. 32 ±0. 38B 58. 73 ±0. 34B 13. 21 ±0. 38Bb

　　同列肩注不同小写字母者差异显著 ( P < 0. 05) ,不同大写字母者差异极显著 ( P < 0. 01)。

　　 In the same column, values with different small letter superscrip ts mean significant difference ( P < 0. 05) , different cap ital

letter superscrip ts mean significant difference ( P < 0. 01).

2. 2　鸡新城疫抗体效价 (表 3)

表 3　鸡新城疫抗体效价

Tab. 3　The va lue of an tibody of Newca stle d isea se lg2

组别

Group s

第 12周龄

12 - week - age

第 14周龄

14 - week - age

第 16周龄

16 - week - age

Ⅰ 5. 00 ±1. 00A 4. 67 ±0. 58A 4. 00 ±0. 00A

Ⅱ 6. 67 ±0. 58B 6. 67 ±0. 58Ba 7. 00 ±0. 00B

Ⅲ 7. 33 ±0. 58B 8. 00 ±0. 00C 7. 67 ±0. 58B

Ⅳ 7. 67 ±0. 58B 8. 00 ±0. 00C 7. 33 ±0. 58B

Ⅴ 7. 00 ±1. 00B 7. 33 ±0. 58Ba 7. 00 ±1. 00B

Ⅵ 6. 33 ±0. 58B 5. 67 ±0. 58Bb 6. 67 ±0. 58B

　　同列肩注不同小写字母者差异显著 ( P < 0. 05) ,不同大写字母者差异极显著 ( P < 0. 01)。

　　 In the same column, values with different small letter superscrip ts mean significant difference ( P < 0. 05) , different cap ital

letter superscrip ts mean significant difference ( P < 0. 01).

3　讨论与小结

3. 1　蛋白质螯合铜对育成蛋鸡生产性能的影响

本试验结果表明 :所有添加蛋白质螯合铜组的育成蛋鸡的平均日采食量和平均日增重均极显著高

于未添加组 ( P < 0. 01) ,添加 15, 30 mg/kg铜组的平均采日食量和平均日增重均显著或极显著高于对

照组 ( P < 0. 05或 P < 0. 01) (添加 15 mg/kg铜组在第 12周时的平均日采食量除外 ) ,而添加 60,

125 mg/kg铜组平均日增重与对照组差异均不显著 ( P > 0. 05)。从以上结果可以说明蛋白质螯合铜的

促生长作用与添加量密切相关。

添加 125 mg/kg铜组平均日采食量和平均日增重均低于 6. 5 mg/kg组 ,说明高水平蛋白质螯合铜

对育成蛋鸡没有促生长作用 ,可能是高铜增加鸡对含硫氨基酸的需要量 ,而蛋氨酸又是蛋鸡的第一限制

性氨基酸 ,它与蛋鸡的生产性能有着密切关系。另外 ,高铜可能导致家禽精神抑郁 ,羽毛蓬乱 ,腹泻 ,厌

食 ,生产性能下降等 ,同时还可能引起锌、铁的缺乏症。这与吴建设 [ 4 ]在肉鸡基础日粮中分别添加铜

10, 50, 100, 200 mg/kg时 ,高剂量铜对鸡生长增重无影响的结果一致。但是与张艳云 [ 6 ]、Bakalli等 [ 7 ]报
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道的添加高铜对鸡的生长有促进作用的试验结果不一致。这可能是因为高铜对鸡的促生长作用在试验

的最初阶段或动物的早期生长阶段效果显著。目前 ,高铜是否能促进鸡的生长结论不一 ,主要是基础日

粮、试验动物的种类、性别、生长阶段和健康状态不同等因素造成的差异。

从整个试验阶段来看 ,添加 15 mg/kg和 30 mg/kg铜 (以蛋白质螯合铜的形式 )时育成蛋鸡的生产

性能最好。

3. 2　蛋白质螯合铜对体液免疫功能的影响

鸡新城疫抗体效价的检测是衡量动物体液免疫水平的重要指标之一。缺铜导致机体体液免疫功能

降低 ,抗体合成受损及抗体效价降低。这是因为铜缺乏导致抗体生成细胞应答反应降低 ,对各种微生物

的易感性增高 ,并且还产生不完全抗体。本试验结果表明 ,日粮中分别含铜 6. 5, 15, 30, 60 mg/kg时 ,新

城疫抗体效价都维持在较高水平 ,其中含铜 15, 30 mg/kg最高 ,且 6 ( lg2) <血凝抑制滴度 ≤8 ( lg2) ,较

均匀 ; 0, 125 mg/kg铜组新城疫抗体效价都低于 6. 5 mg/kg铜组。从以上结果可以说明育成蛋鸡体液

免疫功能与蛋白质螯合铜的添加剂量密切相关 ,不适量添加蛋白质螯合铜 (0添加组和 125 mg/kg组 )

会降低体液免疫功能。吴建设等 [ 8 ]的研究表明 :肉仔鸡饲喂低铜半纯合日粮 ,分别添加 0, 6. 5, 11, 55,

100 mg/kg铜 ,添加铜过低或过量均导致血清 NDV、MDV抗体 EL ISA效价显著降低 ,这与本试验结果一致。

本试验采用微量血凝和血凝抑制试验来检测新城疫抗体效价的。鸡群 H I滴度的高低在一定程度

上反映了免疫保护水平的高低。若监测鸡群的免疫水平 ,则血凝抑制滴度在 4 ( lg2)的鸡群保护率为

80% ～90% ;在 5 ( lg2)以上的保护率 90%以上 ,在 6 ( lg2) ～8 ( lg2)保护率最好 ,为 100% ;在 4 ( lg2)以下

的非免疫鸡群保护率约为 9% ,免疫过的鸡群约为 43%。若鸡群出现 11 ( lg2)或以上的 H I滴度 ,说明鸡

群已感染新城疫病毒。从整个试验阶段来看 ,添加 15 mg/kg和 30 mg/kg铜 (以蛋白质螯合铜的形式 )

时育成蛋鸡的新城疫抗体效价最好 ,体液免疫水平最高。

添加 15 mg/kg和 30 mg/kg铜 (以蛋白质螯合铜的形式 )可显著提高育成蛋鸡的生产性能 ,增强机

体的体液免疫功能。因此 ,在本试验的基础日粮下 , 15～30 mg/kg铜 (以蛋白质螯合铜的形式 )为育成

蛋鸡最适宜的添加范围。
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