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不同质量浓度氨气对肉鸡生长性能和免疫功能的影响
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(1.商丘师范学院 生物与食品学院,河南 商丘476000;2.华中农业大学 动物科学技术学院动物医学院,武汉430070)

摘 要:探讨了不同质量浓度NH3 对肉鸡生长性能和免疫功能的影响程度.将200只1日龄Ross308肉鸡随

机分成4个处理,每个处理5个重复,每个重复10只(公母各半),试验周期为42d.处理1为对照组,1~42日龄

NH3 质量浓度为0mg·m-3.其他3组为试验组,1~21日龄,NH3 质量浓度分别为10mg·m-3、20mg·m-3、

40mg·m-3;22~42日龄,NH3 质量浓度分别为15mg·m-3、30mg·m-3、60mg·m-3.结果表明,高质量浓度

(40mg·m-3、60mg·m-3)NH3 显著降低平均日采食量 ADFI(Averagedailyfeedintake,ADFI)和平均日增体质

量ADG(Averagedailygain,ADG),试验组的死亡率高于对照组.与对照组相比,42日龄时肉鸡唾液中的分泌型免疫

球蛋白SIgA(SecretoryimmunoglobulinA,SIgA)含量随着 NH3 质量浓度的增加呈线性升高.21日龄时,20mg·

m-3处理组肉鸡唾液中溶菌酶LZM(Lysozyme,lZM)含量显著低于10mg·m-3组和对照组,而40mg·m-3处理组

显著高于10mg·m-3组和对照组;42日龄时,30mg·m-3处理组肉鸡唾液中LZM含量显著高于15mg·m-3组和

对照组,而60mg·m-3处理组显著低于15mg·m-3组和对照组.42日龄时,60mg·m-3NH3 显著降低胸腺指数,

3个试验组肉鸡脾脏指数相对于对照组显著降低.因此,在0~21日龄期间合适的氨气质量浓度应该控制在10mg·

m-3以下,22~42日龄期间氨气质量浓度应该低于15mg·m-3,以获得最佳的肉鸡生产性能和保障肉鸡健康.
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畜舍小气候对养殖成功与否至关重要[1].然而,由于高密度、集约化的养殖模式,养殖环境特别是鸡舍内

有害气体对肉鸡生产所带来的危害亦愈发严重,其中,NH3 被认为是肉鸡舍内最有害的气体[2].NH3 是一种

刺激性的无色气体,主要是由动物粪便在一定的温度湿度条件下经微生物发酵产生[3].
NH3 刺激损伤眼结膜和呼吸道黏膜,诱发各种家禽疾病.长期接触氨气会降低鸡的生长性能和存活

率[4],降低动物机体对呼吸系统疾病和结膜炎的抵抗力,并增加腹水症发病率和死亡率[2,4-5].长期暴露于低

浓度NH3 环境会严重影响肉鸡的健康和福利[5-7].NH3 长期滞留于畜舍和畜牧场内会影响家禽和工作人员

的健康,并污染环境,引起畜产公害.如水生生态系统中的氮积累与生物多样性丧失密切相关,过量的亚硝酸

和硝酸生成导致土壤酸化等[1].
畜禽环境质量标准规定禽舍中的氨气体积比应不超过25mL·m-3[8],但实际养殖过程中禽类往往被

暴露于高浓度的氨气条件下[9].不同体积比的NH3 对肉鸡产生不同程度的影响.蛋白组学、免疫组化分析证

明,长时间高浓度的 NH3 刺激[体积比为(75±3)μL·L-1]可导致肉鸡肝损伤[6].AL-Mashhadani和

BECK[10]报道,在氨气刺激下,肉鸡表现为心房壁增厚、黏液分泌增多、气管上皮纤毛脱落.长时间的NH3 刺

激,即使体积比很低(10mL·m-3)也可导致黏液的过量产生和气管的纤毛脱落[11].而且,NH3 刺激还促进

肉鸡对病原微生物的敏感.暴露于NH3 和大肠杆菌环境中的仔鸡,其肺部形成肉芽肿病变[12].此外,氨与其

他的应激因子对肉鸡的影响效应是累加的[5,13].
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NH3 刺激影响肉鸡的免疫功能.唾液中的溶菌酶(LZM)和分泌型免疫球蛋白A(SIgA)是主要的天然免

疫因子,对NH3 刺激具有防御作用.然而,不同质量浓度NH3 对肉鸡唾液中SIgA和LZM影响的研究鲜有

报道.因此,本研究将Ross308肉鸡暴露于不同质量浓度的NH3 环境中以探明不同NH3 水平对LZM 和

SIgA以及肉鸡生长性能和免疫功能的影响程度.

1 材料和方法

1.1 试验材料

将200只1日龄Ross308肉鸡随机分成4个处理,每个处理5个重复,每个重复10只(公母各半),试验

周期为42d.按照畜禽养殖场环境质量标准(NY/T388-1999)分阶段设置NH3 浓度梯度.处理1为对照组,

1~42日龄NH3 质量浓度为0mg·m-3.其他3组为试验组,1~21日龄,NH3 质量浓度分别为10mg·

m-3、20mg·m-3、40mg·m-3;22~42日龄,NH3 质量浓度 分 别 为15mg·m-3、30mg·m-3、

60mg·m-3.
1.2 试验方法

1.2.1 试验动物

将各个处理组的50只(5个重复,每重复各10羽、公母各半),分别置于密闭的环境控制舱内,环境控制

仓内 的 氨 气 利 用 自 行 设 计 的 氨 气 制 备 装 置 施 加(郭 艳,张 进 良.一 种 连 续 快 速 制 备 氨 气 的 装 置.
ZL201720474286.6).内置监控摄像头可随时观察试验动物的行为变化,并安装固定式氨气气体检测仪

FIX800-NH3-A(深圳万安迪科技有限公司,中国深圳)实时监测4个控制室的NH3 质量浓度.
4个环控仓内除了氨气质量浓度不同之外,温度、相对湿度、光照时间等其他环境条件均相同.

1.2.2 样品采集

在21和42日龄时,随机选择每处理组中的5只鸡(每个重复1只),称重后进行样品采集.无菌棉拭子

自咽后壁采集未刺激性全唾液.拭子于-80℃储存,用于进一步分析SIgA和LZM 含量.随后,心脏采血处

死,采集脾脏、法氏囊(BF)、胸腺,并记录湿重和相对质量.
1.2.3 样品分析

利用鸡SIgAELISA试剂盒和鸡LZMELISA试剂盒(上海酶联生物科技有限公司)测定拭子样品中的

SIgA和LZM含量.根据 WEI等[14]的方法,免疫器官指数为淋巴器官湿质量/体质量,g·kg-1.
1.2.4 统计分析

用SAS软件的ANOVA程序(SASInstitute2001)对数据进行统计分析.将该平均值与Tukey检验进

行比较(p<0.05).并利用双因素方差分析来分析4组之间的差异.

2 结果与分析

2.1 NH3 质量浓度对肉鸡生长性能的影响

氨气质量浓度对肉鸡生长性能的影响如表(表1~表3)所示.
在起始期(1~21d)(表1)中,NH3 处理组的ADFI和ADG显著低于对照组,而且40mg·m-3NH3 处

理组的ADFI显著低于其他两个处理组.然而,饲料转化率4组之间无显著差异.40mg·m-3NH3 处理组的

死亡率最高.
22~42d(表2)结果显示,3个NH3 处理组之间尽管ADG差异不显著,但随着NH3 质量浓度的增加,

ADFI和ADG呈现先降低后上升趋势.在60mg·m-3NH3 处理组肉鸡的ADFI和ADG在4组中最低.同
时,饲料转化率呈现下降趋势.

如表3所示,10~15mg·m-3NH3 处理对肉鸡的ADFI没有明显影响.相对于对照组,20~30mg·

m-3和40~60mg·m-3NH3 显著影响ADFI.统计分析结果显示,对照组的ADG显著高于40~60mg·

m-3和10~15mg·m-3NH3 处理组,但与20~30mg·m-3NH3 处理组差异不显著.值得注意的是,20~
30mg·m-3NH3 处理在4组中达到最高的ADFI和最低的ADG.与对照组相比,40~60mg·m-3处理组
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的饲料转化率差异不显著,而其他两组的饲料转化率显著高于对照组和40~60mg·m-3处理组.在整个实

验期间,40~60mg·m-3处理组的死亡率在4组中是最高的.
表1 NH3 质量浓度对1~21日龄肉鸡生长性能的影响

Tab.1 Effectofammoniaonthegrowthperformanceof1to21-day-oldbroilerchickens

氨气质量浓度/(mg·m-3) 平均日采食量/g 平均日增体质量/g 饲料转化率/% 死亡率/%

0(control) 43.40±1.61a 29.60±5.13a 1.51±0.30 1.35

10 35.96±1.38b 24.54±1.69ab 1.47±0.08 3

20 37.92±0.60b 25.15±1.87ab 1.51±0.13 2

40 31.10±3.79c 20.09±2.88b 1.55±0.06 8

      a-c:肩标不同表示差异显著(p<0.05).

表2 NH3 质量浓度对22~42日龄肉鸡生长性能的影响

Tab.2 Effectofammoniaonthegrowthperformanceof22to42-day-oldbroilerchickens

氨气质量浓度/(mg·m-3) 平均日采食量/g 平均日增体质量/g 饲料转化率/% 死亡率/%

0(control) 161.87±7.93a 88.97±13.82a 1.85±0.24 0

15 98.75±12.11bc 55.93±3.03bc 1.78±0.31 2

30 118.42±9.35b 71.64±7.27ab 1.66±0.13 4

60 92.18±11.97c 49.91±12.82c 1.91±0.35 10

      a-c:肩标不同表示差异显著(p<0.05).

表3 NH3 质量浓度对1~42日龄肉鸡生长性能的影响

Tab.3 Effectofammoniaonthegrowthperformanceof1to42-day-oldbroilerchickens

氨气质量浓度/(mg·m-3) 平均日采食量/g 平均日增体质量/g 饲料转化率/% 死亡率/%

0(control) 102.63±4.65a 60.77±6.59a 1.74±0.13 1.35

10~15 67.36±6.30bc 40.28±1.96bc 1.68±0.23 5

20~30 78.17±4.57b 49.50±3.20ab 1.62±0.06 6

40~60 61.64±7.22c 35.02±6.98c 1.79±0.22 18

  a-c:肩标不同表示差异显著(p<0.05);10~15mg·m-3表示该处理组肉鸡1~21日龄的 NH3 质量浓度为

10mg·m-3,而22~42日龄的氨气质量浓度为15mg·m-3.20~30mg·m-3表示该处理组肉鸡1~21日龄的NH3 质

量浓度为20mg·m-3,而22~42日龄的氨气质量浓度为30mg·m-3.40~60mg·m-3表示该处理组肉鸡1~21日龄

的NH3 质量浓度为40mg·m-3,而22~42日龄的氨气质量浓度为60mg·m-3.(下同)

2.2 NH3 质量浓度对肉鸡免疫蛋白含量的影响

由表4可知,21日龄时,NH3 质量浓度显著影响LZM含量,但对SIgA影响不明显.20mg·m-3处理组

肉鸡的LZM含量显著低于对照组和低质量浓度组(10mg·m-3)(p<0.05).40mg·m-3处理组的LZM含

量显著高于其他3组(p<0.05).
表4 NH3 质量浓度对1~21日龄肉鸡免疫蛋白含量的影响

Tab.4 Effectofammoniaontheproteinconcentrationsof1to21-day-oldbroilerchickens

NH3/(mg·m-3) SIgA/(ng·mL-1) LZM/(ng·mL-1)

0(control) 428.53±30.19a 97.37±3.29b

10 432.95±8.24a 91.18±2.85b

NH3/(mg·m-3) SIgA/(ng·mL-1) LZM/(ng·mL-1)

20 515.21±66.31a 65.07±4.29c

40 462.26±9.69a 106.69±0.44a

   a-c:肩标不同表示差异显著(p<0.05).

表5显示,10~15mg·m-3处理组肉鸡唾液中SIgA含量与对照组相比差异不显著,在3个试验组中,
随着NH3 质量浓度从0mg·m-3增加到40~60mg·m-3,SIgA含量呈线性增加,且当NH3 质量浓度达

到60mg·m-3时其SIgA含量达到最高值.而对于另一个蛋白LZM而言,虽然低质量浓度组(10~15mg·

m-3处理组)与对照组相比依然差异不显著,但是在3个试验组中,随着NH3 质量浓度升高,LZM含量表现

为先显著上升后显著下降,且当NH3 质量浓度达到60mg·m-3时其LZM含量达到最低值.
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表5 NH3 质量浓度对1~42日龄肉鸡蛋白含量的影响

Tab.5 Effectofammoniaontheproteinconcentrationsof1to42-day-oldbroilerchickens

NH3/(mg·m-3) SIgA/(ng·mL-1) LZM/(ng·mL-1)

0(control) 380.94±0.76c 82.30±2.89b

10~15 371.11±8.81c 73.19±0.18b

NH3/(mg·m-3) SIgA/(ng·mL-1) LZM/(ng·mL-1)

20~30 483.44±5.78b 107.62±3.09a

40~60 549.24±5.49a 58.67±6.96c

   a-c:肩标不同表示差异显著(p<0.05).

2.3 NH3 质量浓度对肉鸡淋巴器官的影响

NH3 质量浓度显著影响42日龄肉鸡胸腺和脾脏的相对质量(分别为0.0069和0.0030),但对21日龄

肉鸡的胸腺和脾脏的相对质量没有明显影响(表6).值得注意的是,在整个实验过程中,NH3 质量浓度对BF
的相对质量没有明显影响.

表6显示,日龄显著影响免疫器官相对质量(p<0.05),尤其是BF(p<0.0001).质量浓度和日龄之间的

相互作用对胸腺和脾脏相对质量的影响比BF明显.
表6 NH3 质量浓度对肉鸡免疫器官的影响

Tab.6 Effectofammonialevelsonweightoflymphoidorgansofbroilers(N=5)

处理

NH3/(mg·m-3)

胸腺

21日龄 42日龄

脾脏

21日龄 42日龄

法氏囊

21日龄 42日龄

0(control) 2.44ab 3.00a 1.01a 1.45a 2.69a 1.39a

10~15 2.88ab 1.66b 0.86a 0.92b 2.39a 1.32a

20~30 3.06a 2.48ab 1.00a 0.94b 2.67a 1.30a

40~60 2.28b 1.68b 0.85a 0.94b 2.62a 1.27a

标准误 0.12 0.17 0.03 0.06 0.09 0.07

P值 0.0594 0.0069 0.1124 0.0030 0.6610 0.9479

氨气质量浓度 0.0110 0.0005 0.6038

日龄 0.0060 0.0366 <0.0001

氨气质量浓度×日龄 0.0124 0.0271 0.9255

    a-c:肩标不同表示差异显著(p<0.05).

3 讨 论

3.1 NH3 质量浓度对肉鸡生长性能的影响

XIONG等[3]研究证明,相比于对照组,体积比(75±3)mL·m-3NH3 处理组肉鸡的ADFI和ADG分

别下降5.7%和16.4%(p<0.05).本研究也得到了类似的结果,高质量浓度(40~60mg·m-3)的NH3 浓度

以显著降低ADFI和ADG(表3).同样,WEI等[14]研究也发现高体积比NH3 处理组ADFI和ADG显著低

于低体积浓度处理组(p<0.05).XIONG等[3]发现对照组和氨处理组[(75±3)mL·m-3]的饲料转化率有

显著差异(p<0.05).在本研究中,随着 NH3 质量浓度的增加,ADFI和饲料转化率呈现先上升后下降而

ADG呈线性降低(表3).结果表明,适宜的NH3 刺激对肉鸡ADFI和饲料转化率有促进作用.但是NH3 处

理组的ADG持续降低且饲料转化率高于对照组(表3).中等浓度的NH3 刺激,肉鸡表现出比对照组更高的

ADFI和饲料转化率(表3).20~30mg·m-3NH3 处理组的 ADFI达到最高,具有更高的饲料转化率,但

ADG低于对照组.结果表明高浓度的NH3 刺激对生长性能产生负面影响,这可能是由于NH3 刺激影响肉

鸡的营养吸收而造成的[3,15].在表1中,ADFI和ADG随浓度增加而降低,但饲料转化率无明显变化.尽管没

有显著差异(p>0.05),但1~21日龄,饲料转化率随着NH3 质量浓度的增加而增加.而吴迪梅等[16]研究显

示NH3 刺激对0~21日龄鸡的ADFI和ADG没有显著影响(p>0.05),而且,在高质量浓度氨组(60mg·

m-3)中,饲料转化率显著降低(p<0.05).
本研究发现22~42日龄,随着NH3 质量浓度的增加,饲料转化率显著降低(表2).统计分析显示,22~
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42日龄肉鸡的ADFI和ADG变化趋势与表4中的结果相似.氨处理组的死亡率仍高于对照组.
3.2 NH3 质量浓度对肉鸡免疫蛋白质含量的影响

SIgA对于保护动物机体黏膜表面至关重要,并被认为是肠道和肠外黏膜表面的第一道防线[17-19].SIgA
是黏膜表面上最突出的抗体,它在保护黏膜表面免受病原微生物定植和可能的入侵方面发挥着重要作

用[18-20].天然体液免疫反应主要由黏膜分泌物中存在的SIgA介导.但目前仍缺少NH3 对肉鸡唾液SIgA影

响的相关研究.研究结果表明,NH3 质量浓度对21日龄肉鸡唾液中的SIgA无明显影响(p>0.05)(表4),
但NH3 刺激会促进SIgA分泌.42日龄时(表5),当NH3 质量浓度达到40mg·m-3时唾液SIgA蛋白含量

显著升高(p<0.05),当NH3 质量浓度达到60mg·m-3时唾液SIgA蛋白含量继续升高(p<0.05),达到最

高值.分析认为NH3 刺激促进了SIgA的分泌,足够的SIgA可刺激体液免疫系统产生额外的抗体.因此,增
加的抗体可以保护动物机体免受损害[18,20].SIgA和黏液是限制上皮与病原微生物和其他潜在危险抗原接触

的第一道防线[21].SIgA缺乏会引起细菌过度生长,黏附和易位的潜在威胁[19].
LZM是一种天然抗菌蛋白,被认为是先天免疫系统的重要组成部分[22].该酶通过水解发挥溶菌活性,主

要对抗许多革兰氏阳性细菌.因此,LZM可以预防细菌性疾病.研究中(表4和表5),与对照组相比,20~30mg·

m-3和40~60mg·m-3NH3 质量浓度显著影响SIgA和LZM的含量.总之,在我们的研究中,10mg·m-3

和15mg·m-3NH3 刺激对雏鸡和成鸡的先天免疫指标没有显著影响,但NH3 刺激改变了免疫因子的分

泌,我们推测SIgA和LZM在宿主防御和局部炎症反应中起重要作用.
3.3 NH3 质量浓度对肉鸡淋巴器官的影响

胸腺,脾脏和法氏囊与肉鸡的免疫功能有关.在免疫功能障碍中这3个器官的质量和结构会发生改变.
ZHANG等[23]研究发现,压力可以延缓免疫器官的发育,改变炎性细胞因子基因的表达和翻译.本研究结果

表6显示,NH3 刺激对胸腺和脾脏的影响显著高于法氏囊.NH3 刺激显著降低了21日龄肉鸡胸腺和脾脏的

相对质量.而42日龄肉鸡BF和脾脏的相对质量没有明显差异.这些结果与之前报道的研究结果[14]一致.本
研究还发现NH3 刺激降低了肉鸡免疫器官的相对质量,尽管差异不显著.

4 结 论

氨气刺激可以降低肉鸡的生长性能和免疫功能,特别是在60mg·m-3的高氨质量浓度下.因此,在0~
21日龄期间合适的氨气质量浓度应该控制在10mg·m-3以下,22~42日龄期间氨气质量浓度应该低于

15mg·m-3,以获得最佳的肉鸡生产性能和保障肉鸡健康.
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Effectsofdifferentconcentrationsofammoniaongrowth
performanceandimmunefunctionofbroilerchickens
GuoYan1,ZhangJinliang1,LiXiaoping2,WuJian2,ChenXiaoyu1,LiQing1

(1.CollegeofLifeScience,ShangqiuNormalUniversity,Shangqiu476000,China;

2.DepartmentofVeterinaryMedicine,CollegeofAnimalScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China)

  Abstract:Thepresentstudyexploredtheeffectsofammoniaonthelysozyme(LZM)andsecretoryimmunoglobulinA
(SIgA)concentrationsinsaliva,ADFI(Averagedailyfeedintake,ADFI),ADG(Averagedailygain,ADG),feed-to-gainratio,

andrelativeweightsoflymphoidorgansofbroilerchickens.Atotalof200Ross308broilerswererandomlyassignedtofour

groups.Duringthegrowingperiod,thesebroilerswereexposedto0,10,20,and40mg·m-3ammoniaduringthestarterperiod
and0,15,30,and60mg·m-3,respectively.ResultsshowedthattheADFIandfeed-to-gainratioincreasedinitiallyandsubse-

quentlydecreased,whereastheADGdecreasedonly,withincreasedammoniaconcentration.Themortalitiesintheammonia
treatmentgroupswerehigherthanthoseinthecontrol.TheSIgAcontentinthesalivashowednosignificantchangein21-day-
oldbroilers.Bycontrast,atday42,theSIgAcontentsinthe20-30and40-60mg·m-3groupsandtheLZMcontentinthe
10-15mg·m-3groupincreasedsignificantlycomparedwiththoseinthecontrol.Exposuretoammoniadecreasedtherelative
weightsoflymphoidorgans,especiallyatday42,whenthethymusandspleensignificantlychangedinweightrelativetothoseof
thecontrol.Takentogether,thesuitableammonialevelwasunder10mg·m-3duringthestarterperiodandunder15mg·m-3

duringthegrowerperiodforbroilerproductionandhealth.

Keywords:ammonia;growthperformance;lysozyme;secretoryimmunoglobulinA;broiler
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