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饲粮添加硒对生长期蛋鸭生长性能、

免疫机能及内分泌的影响

冯　婧　王　安　霍思远
（东北农业大学动物营养研究所，哈尔滨 １５００３０）

摘　要：本试验旨在研究饲粮添加不同水平硒对生长期（５～１１周）蛋鸭生长性能、免疫机能及
内分泌的影响。试验选用５周龄、平均体重为（０．３６±０．０１）ｋｇ的金定蛋鸭１５０只，采用单因素
试验设计，随机分为 ５个组，每组 ６个重复，每个重复 ５只鸭，分别饲喂在基础饲粮（硒含量
０．０４ｍｇ／ｋｇ）中添加０（对照组）、０．０８、０．１６、０．３６和０．６６ｍｇ／ｋｇ硒（实际添加物为亚硒酸钠）
的试验饲粮，试验期为７周。结果表明：１）饲粮中添加０．０８和０．１６ｍｇ／ｋｇ硒可显著提高蛋鸭
平均日增重，降低料重比（Ｐ＜０．０５）。２）与对照组相比，０．０８ｍｇ／ｋｇ硒添加组的脾脏鲜重、法氏
囊鲜重及法氏囊指数显著升高（Ｐ＜０．０５），０．０８和０．１６ｍｇ／ｋｇ硒添加组的血清白细胞介素 －２
（ＩＬ２）含量显著升高（Ｐ＜０．０５）。硒水平对脾脏指数、胸腺指数及胸腺鲜重以及血清总蛋白
（ＴＰ）含量的影响差异不显著（Ｐ＞０．０５）。３）血清三碘甲状腺原氨酸（Ｔ３）含量随硒水平的升高
呈先升高后降低的趋势，而四碘甲状腺原氨酸（Ｔ４）含量则随硒水平的升高呈先降低后升高的趋
势，但各组间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。饲粮添加０．１６ｍｇ／ｋｇ硒时，血清生长激素（ＧＨ）含量
显著高于对照组和０．６６ｍｇ／ｋｇ硒添加组（Ｐ＜０．０５）。综合分析，添加０．０８～０．１６ｍｇ／ｋｇ硒可
提高生长期蛋鸭的生长性能和免疫机能，调节相关激素分泌。
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　　硒是动物体内必需的微量元素，在动物生长、
免疫、抗氧化和繁育以及抗应激方面均有重要的

作用。黑龙江省为缺硒地区，基础饲粮中的硒不

能满足动物生产及抗病力的需要，因此在基础饲

粮中额外添加一定比例的硒显得尤为重要。有研

究表明，硒缺乏时，会通过抑制Ⅰ型 ５′－脱碘酶
（ＩＤⅠ）活性来降低三碘甲状腺原氨酸（Ｔ３）浓
度，从而抑制机体生长［１］。此外，研究还表明，硒

缺乏会使血清白细胞介素 －２（ＩＬ２）含量显著下
降［２］，免疫器官重量显著降低［３］。但前人试验对

象多为猪、鸡和小鼠，对蛋鸭的研究较少。生长期

是家禽生长发育最重要时期，影响育成后期和产

蛋期的生产性能。由于我国对生长期蛋鸭饲粮中

硒的添加量没有明确的规定，为此本文旨在研究

不同硒水平对生长蛋鸭免疫机能、内分泌与生长

性能的影响及相互之间的联系，试图推断硒的最

适宜添加量，为我国蛋鸭饲粮标准提供参考依据，

同时为硒在蛋鸭生产中的作用提供一定的理论

依据。

１　材料与方法
１．１　试验动物与试验设计
　　试验选用５周龄、平均体重（０．３６±０．０１）ｋｇ
的金定蛋鸭１５０只，采用单因素试验设计，随机分
为５个组，每个组６个重复，每个重复５只鸭，试验
期为７周。试验参照美国ＮＲＣ（１９９４）和台湾省畜
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牧学会（１９９３）建议的饲养标准配制玉米 －豆粕型
基础饲粮（硒含量为０．０４ｍｇ／ｋｇ），其组成及营养
水平见表１。在基础饲粮中分别添加 ０（Ⅰ组，即
对照组）、０．０８（Ⅱ组）、０．１６（Ⅲ组）、０．３６（Ⅳ组）、
０．６６ｍｇ／ｋｇ（Ⅴ组）的硒（实际添加物为亚硒酸
钠），配制成５种试验饲粮，每组试鸭分别饲喂１种
试验饲粮。

表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６５．４４０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ １８．０００
小麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １３．０００
食盐 ＮａＣｌ ０．３５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．４００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．３００
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１５５
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘ ０．０２５
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘ ０．２００
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１３０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
粗蛋白质 ＣＰ １５．０２
代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １１．４３
钙 Ｃａ ０．８７
有效磷 ＡＰ ０．３９
总磷 ＴＰ ０．６３
硒 Ｓｅ ０．０４
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．６６
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．６５

　　预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗ
ｉｎｇｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆｄｉｅｔ：ＶＡ８２５０ＩＵ，ＶＤ５００ＩＵ，ＶＥ
１５ＩＵ，ＶＫ２．５ｍｇ，ＶＢ１３．７５ｍｇ，ＶＢ２５．７５ｍｇ，ＶＢ１２
０．０１２５ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ９．２５ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ
ａｃｉｄ５７．５ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ１．２５ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ
０．１ｍｇ，Ｃｕ１２ｍｇ，Ｆｅ９６ｍｇ，Ｍｎ４７ｍｇ，Ｚｎ６２ｍｇ，Ｉ
０．４８ｍｇ。

１．２　饲养管理
　　正式试验开始前，鸭舍进行严格地消毒，将试
鸭饲养于３层层叠式金属笼中，自由采食和饮水，
采用自然通风和光照，室温控制在（１８±２）℃，保
持鸭舍良好的卫生环境。试验期间每周记录耗料

量，每 ２周称 １次体重。试验结束时，禁食禁水

１２ｈ后称重，并计算蛋鸭的平均日采食量、平均日
增重以及料重比。

１．３　样品采集与指标测定
　　在试验的第４９天，从每个重复中选取１只试
鸭，于清晨空腹腋下翅静脉取血，并将血样置于

３７℃ 水 浴 ３０ｍｉｎ，然 后 放 入 离 心 机 中 以
３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，析出的血清样品放于 ＥＰ
管，并保存在 －２０℃待用。采血后将试鸭颈动脉
放血屠宰解剖，取出法氏囊、胸腺和脾脏，电子天

平（０．０１ｇ）称 重，脾 （胸 腺、法 氏 囊）指 数
（ｇ／ｋｇ）＝脾（胸腺、法氏囊）鲜重／宰前空腹体重。
　　血清总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白
（ＧＬＢ）含量采用日立 ＣＬ７１７０型全自动生化分析
仪测定，试剂盒由中生北控生物科技股份有限公

司提供。血清 ＩＬ２含量以及甲状腺素［Ｔ３、四碘
甲状腺原氨酸（Ｔ４）］及生长激素（ＧＨ）含量采用
放射免疫法测定，试剂盒由北京福瑞生物工程公

司提供。

１．４　统计分析
　　所有试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ软件进行统计，并采
用 ＳＡＳ８．０软件的 ＡＮＯＶＡ程序进行方差分析，
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。

２　结　果
２．１　饲粮添加硒对生长期蛋鸭生长性能的影响
　　由表２可知，Ⅱ和Ⅲ组的平均日增重显著高
于对照组（Ｐ＜０．０５），其他各组间差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。平均日采食量各组间均差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。从料重比看，Ⅲ组最低，显著低于对
照组和Ⅴ组（Ｐ＜０．０５），但与Ⅱ和Ⅳ组差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；此外，Ⅱ组显著低于对照组（Ｐ＜
０．０５）。
２．２　饲粮添加硒对生长期蛋鸭免疫机能的影响
２．２．１　饲粮添加硒对生长期蛋鸭免疫器官指数的
影响

　　由表３可知，饲粮中添加不同水平的硒对蛋
鸭脾脏指数和胸腺鲜重及其指数未产生显著影响

（Ｐ＞０．０５）。脾脏鲜重和法氏囊鲜重Ⅱ组显著高
于对照组（Ｐ＜０．０５），其他组间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；法氏囊指数Ⅱ和Ⅲ组显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５），与其他各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表２　饲粮添加硒对生长期蛋鸭生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｒｏｗｉｎｇｌａｙｉｎｇｄｕｃｋｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 平均日增重 ＡＤＧ／（ｇ／只） 平均日采食量 ＡＤＦＩ／（ｇ／只） 料重比 Ｆ／Ｇ

Ⅰ １８．７６±１．４３ｂ １４８．７６±３．９３ ７．８４±０．３２ａ

Ⅱ ２０．７０±０．５０ａ １４５．２０±１．１９ ７．０２±０．１４ｂｃ

Ⅲ ２０．７３±０．５８ａ １４１．１８±４．６２ ６．８７±０．２７ｃ

Ⅳ １９．９４±０．６６ａｂ １４６．５９±７．１１ ７．３６±０．５９ａｂｃ

Ⅴ １９．２４±０．５４ａｂ １４８．２３±６．６４ ７．６２±０．４１ａｂ

　　同列数据肩注相同或者无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表３　不同硒水平对生长期蛋鸭免疫器官指数的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎｉｎｄｉｃｅｓｏｆｇｒｏｗｉｎｇｌａｙｉｎｇｄｕｃｋｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ

脾脏鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆ
ｓｐｌｅｅｎ／ｇ

脾脏指数

Ｓｐｌｅｅｎ
ｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ）

法氏囊鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆ
Ｆａｂｒｉｃｉｕｓｂｕｒｓａ／ｇ

法氏囊指数

ＩｎｄｅｘｏｆＦａｂｒｉｃｉｕｓ
ｂｕｒｓａ／（ｇ／ｋｇ）

胸腺鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆ
ｔｈｙｍｕｓ／ｇ

胸腺指数

Ｔｈｙｍｕｓ
ｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ）

Ⅰ ０．５８±０．１２ｂ ０．４０±０．０５ １．４５±０．１８ｂ ０．９６±０．２１ｂ ３．３１±２．４１ ２．６６±１．４９
Ⅱ ０．７９±０．０８ａ ０．６１±０．２０ ２．３７±０．４１ａ １．５８±０．６３ａ ４．８２±１．９８ ３．６８±１．５３
Ⅲ ０．７１±０．１０ａｂ ０．５３±０．０９ ２．０５±０．４２ａｂ １．５５±０．３３ａ ４．２０±１．６９ ３．１８±１．３２
Ⅵ ０．６７±０．０５ａｂ ０．５０±０．０６ １．９０±０．５７ａｂ １．４８±０．４４ａｂ ４．１２±１．１１ ２．８７±０．９１
Ⅴ ０．６６±０．０８ａｂ ０．４９±０．０３ １．８４±０．４０ａｂ １．４１±０．３１ａｂ ３．６８±０．９８ ２．７８±０．８３

２．２．２　饲粮添加硒对生长期蛋鸭血清免疫指标的
影响

　　由表４可知，饲粮中添加不同水平的硒对蛋
鸭的血清 ＴＰ含量影响不显著（Ｐ＞０．０５），但Ⅱ组
的血清 ＡＬＢ、ＧＬＢ含量显著高于Ⅴ组（Ｐ＜０．０５），

总体来看，ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ含量均随着硒水平的升
高呈先升高后下降的趋势。血清 ＩＬ２含量Ⅱ、Ⅲ
组显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），但与其他组差异不
显著（Ｐ＞０．０５）。

表４　饲粮添加硒对生长期蛋鸭血清免疫指标的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｓｅｒｕｍｉｍｍｕｎｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｇｒｏｗｉｎｇｌａｙｅｒｄｕｃｋｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 总蛋白 ＴＰ／（ｇ／Ｌ） 白蛋白 ＡＬＢ／（ｇ／Ｌ） 球蛋白 ＧＬＢ／（ｇ／Ｌ） 白细胞介素－２ＩＬ２／（ｎｇ／ｍＬ）

Ⅰ ２９．７５±０．３５ １８．４５±０．６４ａｂ １１．３０±０．２８ａｂ ９．２６±０．２６ｂ

Ⅱ ３２．１３±２．９３ １９．６８±１．３６ａ １３．４０±１．２２ａ １１．７５±０．３９ａ

Ⅲ ３０．６０±１．３４ １８．４２±０．７８ａｂ １１．７０±０．４６ａｂ １２．０９±１．５２ａ

Ⅵ ２９．５３±０．４７ １７．９０±０．５７ａｂ １１．６０±０．７２ａｂ １０．５３±０．６０ａｂ

Ⅴ ２７．９３±３．５７ １７．１０±１．３６ｂ １０．４８±２．２１ｂ １０．２２±１．１０ａｂ

２．３　饲粮添加硒对生长期蛋鸭内分泌的影响
　　由表５可知，饲粮添加不同水平硒对血清 Ｔ３、
Ｔ４含量均没有显著影响（Ｐ＞０．０５），但 Ｔ３、Ｔ４含
量随硒水平的升高呈相反的变化趋势，即 Ｔ３含量
随硒水平的升高呈先上升后下降的趋势，而 Ｔ４含
量则随硒水平的升高呈先下降后上升的趋势。与

对照组相比，Ⅱ ～Ⅴ组的 Ｔ３含量分别升高了
１８．５２％、３６．２１％、１２．３５％和 ４．１２％，Ｔ４含量分
别降低了 ２１．１０％、２２．２６％、９．６７％和 ２．６９％。
血清 ＧＨ含量Ⅲ组显著高于对照组和Ⅴ组（Ｐ＜
０．０５），与其他组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表５　饲粮添加硒对生长期蛋鸭内分泌的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｅｎｄｏｃｒｉｎｅｏｆｇｒｏｗｉｎｇｌａｙｉｎｇｄｕｃｋｓ ｎｇ／ｍＬ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 三碘甲状腺原氨酸 Ｔ３ 四碘甲状腺原氨酸 Ｔ４ 生长激素 ＧＨ

Ⅰ ２．４３±０．５１ ４４．９７±５．４８ ０．４１±０．２７ｂ

Ⅱ ２．８８±０．４５ ３５．４８±１１．１８ １．０３±０．２３ａｂ

Ⅲ ３．３１±０．６８ ３４．９６±５．５９ １．２５±０．５１ａ

Ⅵ ２．７３±０．１９ ４０．６２±７．１１ ０．６６±０．１１ａｂ

Ⅴ ２．５３±０．２３ ４３．７６±３．９０ ０．５０±０．１５ｂ

３　讨　论
３．１　饲粮添加硒对生长期蛋鸭生长性能的影响
　　硒促进生长发育的机制：一是含硒脱碘酶参
与甲状腺激素的合成，甲状腺激素能够促进蛋白

质同化和参与生长激素及胰岛素分泌，最终共同

促进机体的生长发育；二是清除体内氧自由基和

过氧化物，保护细胞膜，促进蛋白质合成，进而提

高动物的生长性能［４］。

　　本试验结果显示，当硒水平未达到峰值时，随
着硒水平的升高，可不同程度的提高生长蛋鸭的

平均日增重，降低料重比，显示出剂量效应关系。

对照组的生长性能低于其他各组，说明缺硒使得

蛋鸭 生 长 受 阻。当 添 加 硒 水 平 为 ０．０８～
０．１６ｍｇ／ｋｇ时，蛋鸭生长处于高峰平台，但当硒添
加水平为０．３６～０．６６ｍｇ／ｋｇ时，蛋鸭的生长性能
有降低的趋势，这与张艳艳等［５］和高爱琴等［６］的

试验结果基本一致。刘明宝［７］研究了不同水平的

硒（０～２．５ｍｇ／ｋｇ）对小鼠和猪的影响，其中添加
０．１ｍｇ／ｋｇ的硒对小鼠的日增重和饲料转化率有
显著影响，但是各添加水平对猪生长性能无显著

影响。李业国等［８］研究添加不同水平的硒对５～７
周肉鸡的日增重和采食量有显著差异，但对料重

比无显著差异。呙于明等［９］研究表明，无机硒添

加水平（０．２０、０．３５、０．５０ｍｇ／ｋｇ）对产蛋鸡的采食
量和饲料转化率均无显著影响。夏枚生等［１０］研究

了 ０～１．０ｍｇ／ｋｇ硒对肉鸡的影响，其中 ０．２、
０．３ｍｇ／ｋｇ硒对肉鸡日增重、采食量和料重比与最
低和最高硒组均有显著差异。上述试验结果不一

致可能与动物品种、饲养周期和阶段、环境温度及

硒添加水平的不同等因素有关。

３．２　饲粮添加硒对生长期蛋鸭免疫机能的影响
　　胸腺和法氏囊是家禽重要的中枢免疫器官，
其中胸腺是机体 Ｔ淋巴细胞的发育场所，参与细

胞免疫，法氏囊是 Ｂ细胞生长和分化的部位，参与
机体体液免疫；脾脏是动物体内最大的淋巴器官，

抗原在脾中可引起细胞免疫和体液免疫，也是产

生免疫效应分子的重要场所。免疫器官的重量代

表生长发育的情况，而指数意味着免疫系统成熟

的速度。本试验中脾脏和胸腺指数均无显著差

异，与邓桦等［１１］在雏鸡上的试验结果基本一致。

但胥保华［１２］报道，无硒组肉鸡的脾脏、胸腺和法氏

囊指数显著低于添加水平为 ０．１～０．５ｍｇ／ｋｇ硒
的组。彭煜［１３］报道，给雏鸡添加 ０．２、０．６ｍｇ／ｋｇ
硒，其第５周的脾脏、法氏囊重显著高于无硒组，
６～９周各添加水平的脾脏、法氏囊和胸腺重无显
著差异。本试验中，硒对蛋鸭免疫器官鲜重和指

数的影响均呈先上升后下降的趋势，说明适量的

硒能加快免疫器官生长发育的成熟度，硒缺乏或

过高都影响免疫器官的生长，进而影响机体细胞

免疫和体液免疫。

　　血清 ＴＰ作为机体蛋白质也是免疫球蛋白的
来源，用于提供能源和修补组织，其高低表现了蛋

白质代谢情况。本试验表明，饲粮中添加硒能提

高生长蛋鸭 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ的含量，其中添加
０．０８ｍｇ／ｋｇ硒时 ＴＰ含量最高，说明此时蛋鸭对蛋
白质利用率最高，而且 ＴＰ升高降低了饲料消耗，
同时也维持了机体的免疫水平。血清 ＡＬＢ是血
清中含量最多的蛋白质，具有维持渗透压平衡的

功能，其中添加０．６６ｍｇ／ｋｇ硒时 ＡＬＢ含量最低，
其降低是导致动物生长发育受阻和体重下降的原

因之一，综合生长性能指标看，这一组相对生长缓

慢。血清中 ＧＬＢ和特异性抗原结合发生免疫反
应达到保护机体的目的，其中添加０．０８ｍｇ／ｋｇ硒
时 ＧＬＢ含量最高，但添加 ０．６６ｍｇ／ｋｇ的硒却导
致 ＧＬＢ含量显著降低，说明过高的硒可能直接影
响 Ｂ细胞合成免疫球蛋白的能力，而适宜的硒水
平能增强机体的免疫水平。

　　ＩＬ２是一种重要的免疫调节因子，主要由活
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化的 Ｔ淋巴细胞产生，可促进淋巴细胞和自然杀
伤细胞的增殖、Ｂ细胞的分化和增殖以及抗体的生
成等，硒对 ＩＬ２有诱生作用［１４］。有研究显示，补

硒可以提高慢性肝炎病人外周单个核细胞对 ＩＬ２
的分泌并提高其受体的表达能力［１５］。本试验结果

显示，与０．０８和０．１６ｍｇ／ｋｇ硒添加组相比，对照
组蛋鸭血清 ＩＬ２含量降低，这与 Ｐｅｔｒｉｅ等［１６］体外

研究结果一致，而高于０．１６ｍｇ／ｋｇ硒添加组 ＩＬ２
含量有下降的趋势，其原因：一是硒通过影响 ＩＬ２
受体表达而影响 Ｔ淋巴细胞增殖，从而影响 ＩＬ２
的分泌；二是硒缺乏或过高都导致胸腺和脾脏的

生物膜遭到破坏，致使 Ｔ淋巴细胞数量减少，ＩＬ２
含量降低，而 ＩＬ２减少以反馈方式使 Ｔ淋巴细胞
分化增殖受阻，引起机体细胞免疫下降。

３．３　饲粮添加硒对生长期蛋鸭内分泌的影响
　　甲状腺是机体含硒量最多的器官，Ｔ３、Ｔ４又
是甲状腺分泌的重要激素，对维持正常的生理状

态至关重要，两者始终处于动态平衡状态，甲状腺

素具有增加机体的基础代谢，促进糖类、蛋白质和

脂质的代谢。ＩＤⅠ为含硒酶，能催化 Ｔ４向 Ｔ３的
转化，动物缺硒影响 ＩＤⅠ活性，降低 Ｔ４向 Ｔ３的
转化速度，使血液中 Ｔ４含量上升而 Ｔ３含量下
降［１７］。同时，Ｔ３、Ｔ４代谢情况也可反映出机体硒
的利用率情况。本试验中各组 Ｔ３、Ｔ４含量差异不
显著，这与刘晓亮等［１８］在大鼠上的试验结果一致，

但随着硒水平的升高，Ｔ３含量升高，Ｔ４含量降低，
说明硒促进脱碘酶的活性增加，从而加快Ｔ４向Ｔ３
转化的速率，但对照组和 ０．３６、０．６６ｍｇ／ｋｇ硒添
加组 Ｔ３含量降低而 Ｔ４含量升高，这可能是由于
硒缺乏或过高导致 ＩＤⅠ活性下降，从而 Ｔ４向 Ｔ３
转化受阻的结果。ＧＨ是一种蛋白质激素，通过胰
岛素样生长因子（ＩＧＦ）促进各种组织的生长和加
速蛋白质的合成。同时，Ｔ３控制着垂体中 ＧＨ的
基因表达和 ＧＨ的合成［１９］。本试验中，随着硒水

平的升高，Ｔ３、ＧＨ含量呈先升高后降低的趋势，
０．１６ｍｇ／ｋｇ硒添加组 Ｔ３和 ＧＨ含量最高，说明硒
通过调节 Ｔ３水平进而促进了 ＧＨ的分泌。本试
验中，Ｔ３、Ｔ４和ＧＨ含量与血清免疫指标和生长性
能的变化一致，可见硒通过调节动物的内分泌激

素来调控机体免疫应答和生长发育，从而使机体

不会因硒过高或缺乏导致内分泌紊乱，使机体免

疫力下降，生长受阻。

４　结　论
　　① 在本试验条件下，饲粮中添加 ０．０８～
０．１６ｍｇ／ｋｇ硒可以提高 ５～１１周蛋鸭日增重，降
低料重比，促进免疫器官的生长发育，同时对血清

免疫指标和激素分泌有一定的正面影响。

　　② 总体来看，不同硒添加水平对蛋鸭的生长、
免疫及内分泌的影响存在剂量 －效应关系，均呈
先升高后下降的趋势，添加水平在 ０．０８～
０．１６ｍｇ／ｋｇ时处于高峰平台，低于和高于此范围
都会使蛋鸭的生长性能降低，免疫力低下，激素分

泌紊乱。
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