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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮不同硒添加水平对 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡生长性能和抗氧化

性能的影响，以探讨快大型岭南黄羽肉仔鸡饲养前期的饲粮硒适宜供给量。 选用 １ 日龄健康、
发育良好的快大型岭南黄羽肉公雏鸡 １ ２００ 只，根据体重随机分为 ５ 个组，每组 ６ 个重复，每个

重复 ４０ 只鸡，试验 １ 组（对照组）饲喂基础饲粮（硒水平为 ０．０３９ ｍｇ ／ ｋｇ），试验 ２ ～ ５ 组饲粮在基

础饲粮中分别添加 ０．０７５、０．１５０、０．２２５ 和 ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ 硒，试验期 ２１ ｄ。 结果表明：本试验条件

下：１）与对照组相比，饲粮添加 ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ 硒显著降低 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡的末重（Ｐ＜
０．０５），显著提高料重比（Ｐ＜０．０５），且 ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ 硒添加组的平均日增重显著低于其他各水平

硒添加组（Ｐ＜０．０５）。 ２）与对照组相比，饲粮添加 ０．０７５ 和 ０．１５０ ｍｇ ／ ｋｇ 硒显著提高 ２１ 日龄岭

南黄羽肉仔鸡的血浆谷胱甘肽过氧化 物 酶 （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） 活 性 （ Ｐ ＜ ０． ０５），饲 粮 添 加 ０． ２２５ 和

０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ硒显著降低血浆丙二醛（ＭＤＡ）含量（Ｐ＜０．０５）。 各水平硒添加组的红细胞 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）与对照组相比，饲粮添加 ０．０７５、０．１５０ 和 ０．２２５ ｍｇ ／ ｋｇ 硒

显著提高 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡的肝脏 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性（Ｐ＜０．０５），０．０７５ 和 ０．１５０ ｍｇ ／ ｋｇ 硒添加

组的肝脏 ＭＤＡ 含量显著低于对照组和 ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ 硒添加组（Ｐ＜０．０５）。 综合考虑，为获得较

好生长性能和抗氧化性能，１ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡饲粮硒适宜添加水平为 ０．０７５ ｍｇ ／ ｋｇ，基

础饲粮 中 硒 水 平 为 ０．０３９ ｍｇ ／ ｋｇ， 则 １ ～ ２１ 日 龄 岭 南 黄 羽 肉 仔 鸡 饲 粮 硒 适 宜 供 给 量 为

０．１１４ ｍｇ ／ ｋｇ；以肝脏 ＭＤＡ 含量为依据，通过非线性回归分析估测得到 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉

仔鸡饲粮硒适宜供给量为０．１３０ ｍｇ ／ ｋｇ。
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　 　 硒是动物体内的必需微量元素之一，具有重

要的生物学功能，对动物的生长性能和抗氧化功

能有重要的影响［１－４］ ，因此研究饲粮硒水平对岭南

黄羽肉仔鸡生长性能和抗氧化性能的影响有重要

意义。 目前肉鸡饲粮中硒供给量主要以 ＮＲＣ
（１９９４） ［５］的推荐量为参考依据。 前人有关肉鸡饲

粮中硒供给量的研究主要以生长性能为评价指

标，然而以生长性能确定的饲粮硒供给量不一定

能够满足肉鸡体内其他生理生化过程的需要

量［１－２，６－８］ ，且对不同阶段黄羽肉鸡的饲粮硒供给

量也缺乏系统的研究。 黄羽肉鸡是我国著名的地

方肉鸡品种，有关黄羽肉鸡的营养需求参数仍然

沿用了白羽肉鸡的饲养标准，该推荐量已经不能

满足黄羽肉鸡的实际生长需要，所以研究饲粮的
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适宜硒水平对黄羽肉鸡的生长发育和生长潜力的

充分发挥尤为重要。 因此，本试验通过研究饲粮

添加不同水平硒对 １ ～ ２１ 日龄快大型岭南黄羽肉

仔鸡生长性能和抗氧化性能的影响，从而确定该

生长阶段岭南黄羽肉仔鸡的饲粮硒适宜供给量，
为微量元素添加剂的安全有效应用、岭南黄羽肉

仔鸡饲粮的科学配制和黄羽肉鸡饲养标准的修订

提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物与分组

　 　 试验在广东省农业科学院畜牧研究所动物营

养室试验场进行。 试验采用单因子完全随机设

计，选用 １ 日龄健康、发育良好的快大型岭南黄羽

肉公雏鸡 １ ２００ 只（购自广东省农业科学院畜牧研

究所智威农业科技股份有限公司），根据体重均衡

原则随机分成 ５ 个组，每组 ６ 个重复，每个重复 ４０
只鸡。
１．２　 试验饲粮与饲养管理

　 　 试验采用玉米－豆粕型基础饲粮（表 １），其营

养水平参考《鸡饲养标准》（ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４） ［９］ 中

的黄羽肉鸡饲养标准，根据《中国饲料成分表（第
１５ 版）》计算饲粮配方。 试验 １ 组为对照组，饲喂

基础饲粮，不添加硒（硒水平为０．０３９ ｍｇ ／ ｋｇ），试
验 ２ ～ ５ 组在基础饲粮中分别添加 ０． ０７５、０． １５０、
０．２２５ 和 ０． ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 硒， 硒 以 亚 硒 酸 钠

（Ｎａ２ＳｅＯ３）（含硒 ５％的预混料）的形式添加，以设

计的硒水平等量替代预混料中的玉米芯粉。 各组

饲粮除硒水平不同外，其他营养成分含量均保持

一致。 试验鸡采用网上平养，自由采食与饮水。
其他按常规饲养操作规程进行，试验期 ２１ ｄ。
１．３　 测定指标与方法

１．３．１　 生长性能

　 　 试验全期，每天仔细观察鸡群的精神状态、食
欲、粪便、缺乏症、死亡等情况，记录试验各组雏鸡

的死亡数，并对病死鸡逐只进行病理剖检，查明死

因。 以重复为单位，记录每天的采食量。 试验第

２１ 天 ２２：００ 断料供水，于次日清晨以重复为单位

称量试验鸡空腹重、结料，用于计算平均日增重

（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）和料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
１．３．２　 抗氧化指标

　 　 试验结束时，每重复选取健康、接近平均体重

的试验鸡 ２ 只，翅静脉采血约 １０ ｍＬ 于抗凝管，在
室温 下 倾 斜 放 置 ３０ ｍｉｎ 后， ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离 心

１０ ｍｉｎ，分离血浆于－２０ ℃保存待测；分离血浆后

的红细胞保留在原采血管内（将血浆吸除干净，若
吸不干净应倒干净），于－２０ ℃保存待测。 采血后

将试验鸡完全放血处死，剖摘肝脏，做好标记，
－２０ ℃保存待测。

表 １　 基础饲粮组成与营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５３．９５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ３８．７０
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ２．８０
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ ０．１５
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．２０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．９０
食盐 ＮａＣｌ ０．３０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．１３
粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ２１．００
钙 Ｃａｌｃｉｕｍ １．００
有效磷 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０．４５
赖氨酸 Ｌｙｓ １．１６
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４６
硒 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ０．０３９

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌ⁃
ｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ５ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ０００ ＩＵ，ＶＥ
１０ ＩＵ，ＶＫ３ ０．５ ｍｇ，ＶＢ１ １．８ ｍｇ，ＶＢ２ ３．０ ｍｇ，ＶＢ６ ３．０ ｍｇ，
ＶＢ１２ ０． ０１ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ２５ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ
１０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．５５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１５ ｍｇ，胆碱

ｃｈｏｌｉｎｅ ５００ ｍｇ，Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｍｎ ８０ ｍｇ，Ｚｎ ６０ ｍｇ，Ｉ ０．３５ ｍｇ。
　 　 ２） 硒为实测值，其余 均 为 计 算 值。 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｗａｓ ａ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

　 　 血浆、红细胞和肝脏谷胱甘肽过氧化物酶

（ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性采用紫外可

见分光光度计（Ｂｉｏｍａｔｅ－５ 型，热电公司，美国）测

定；血浆和肝脏丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）含
量采用硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）比色法测定。 所用试

剂盒均购自南京建成生物工程研究所，样品处理

方法按照试剂盒说明书步骤操作。
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１．４　 数据处理与统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＡＳ ８．２ 软件的 ＧＬＭ 程序进

行方差分析，并进行多项式线性和二次曲线分析。
统计显著性水平为 Ｐ＜０．０５，极显著性水平为 Ｐ＜
０．０１。 各组试验数据均以平均值±标准误（ｍｅａｎ±
ＳＥ）表示。 对相关敏感指标分别拟合线性和二次

曲线等不同的数学模型，然后根据拟合度选择拟

合最佳的模型，用以确定黄羽肉鸡饲粮适宜硒供

给量。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮硒添加水平对 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔

鸡生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，饲粮添加不同水平硒对 １ ～ ２１ 日

龄岭南黄羽肉仔鸡的平均日采食量无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。 与对照组相比，饲粮添加不同水平硒

对平 均 日 增 重 无 显 著 影 响 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ）， 但

０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ硒添加组的平均日增重显著低于其他

各水平硒添加组（Ｐ＜０．０５）。 与对照组相比，饲粮

添加 ０．０７５、０．１５０ 和 ０．２２５ ｍｇ ／ ｋｇ 硒对末重和料

重比均无显著影响（Ｐ＞０．０５），但添加 ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ
硒显著降低末重（ Ｐ ＜ ０． ０５），并显著提高料重比

（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 饲粮硒添加水平对 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡

血浆和红细胞抗氧化指标的影响

　 　 由表 ３ 可知，与对照组相比，饲粮添加 ０．０７５
和 ０．１５０ ｍｇ ／ ｋｇ 硒显著提高 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔

鸡的血浆 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性（Ｐ＜０．０５），饲粮添加 ０．２２５
和 ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ 硒显著降低血浆 ＭＤＡ 含量（Ｐ＜
０．０５）。 各水平硒添加组的红细胞 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性均

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 饲粮硒添加水平对 １～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

硒添加水平 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ０．０７５ ０．１５０ ０．２２５ ０．３００
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

初重 Ｉｎｉｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ４１．５０±０．０２ ４２．５２±０．０１ ４１．５１±０．０１ ４１．５１±０．０２ ４１．５２±０．０１ ０．５６１ ９
末重 Ｆｉｎａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ４８２．５１±５．２９ａ ４８１．２９±７．４１ａ ４８６．２３±８．７７ａ ４８９．５８±８．７７ａ ４４９．５４±５．２０ｂ ０．０２７ ４
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２１．００±０．２５ａｂ ２２．２３±１．１３ａ ２１．１８±０．４２ａ ２１．３４±０．１８ａ １９．４３±０．２５ｂ ０．０２７ ３
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ３４．２３±０．２８ ３３．７７±０．４４ ３４．３２±０．４９ ３４．５３±０．３１ ３３．８３±０．３６ ０．９７５ ３
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．６３±０．０２ｂ １．６１±０．０１ｂ １．６２±０．０１ｂ １．６２±０．０１ｂ １．７４±０．０４ａ ０．００７ ５

　 　 同行数据肩标相同或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。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 饲粮硒添加水平对 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡血浆和红细胞抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｐｌａｓｍａ ａｎｄ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ ｏｆ
Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

硒添加水平 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ０．０７５ ０．１５０ ０．２２５ ０．３００

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

硒
Ｓｅｌｅｎｉｕｍ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次曲线
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

血浆 Ｐｌａｓｍａ
谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）

１ ２７５．９９
±１１９．８６ｂ

１ ６０８．６６
±６２．２９ａ

１ ６２４．０１
±１０６．７９ａ

１ ５３５．５２
±１２６．２４ａｂ

１ ４８３．６６
±６０．４６ａｂ ０．０２９ ５ ０．５２１ ４ ０．１６０ ４

丙二醛
ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ）

０．７１４
±０．０３９ａ

０．７０４
±０．０３７ａ

０．６７９
±０．０２５ａｂ

０．５９９
±０．０３１ｂ

０．５９２
±０．０２２ｂ ０．０００ ８

红细胞 Ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ
谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）

８．５９
±０．５９ｂ

１０．７５
±０．６４ａ

１０．６７
±０．８１ａ

１１．３１
±０．４９ａ

１２．６０
±０．６５ａ ０．０００ ２ ０．１９８ ６ ０．１１５ ０
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２．３　 饲粮硒添加水平对 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡

肝脏抗氧化指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比，饲粮添加 ０．０７５、
０．１５０ 和 ０．２２５ ｍｇ ／ ｋｇ 硒显著提高 ２１ 日龄岭南黄

羽肉仔鸡的肝脏ＧＳＨ ⁃ Ｐｘ活性 （ Ｐ ＜ ０ ． ０ ５ ） ，而

０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ硒添加组的肝脏 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性与对照

组无显著差异（Ｐ＞０．０５）；０．０７５ 和 ０．１５０ ｍｇ ／ ｋｇ 硒

添加 组 的 肝 脏 ＭＤＡ 含 量 显 著 低 于 对 照 组 和

０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ硒添加组（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 饲粮硒添加水平对 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡肝脏抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ｏｆ
Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

硒添加水平 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０ ０．０７５ ０．１５０ ０．２２５ ０．３００

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

硒
Ｓｅｌｅｎｉｕｍ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次曲线
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

２２．４８
±１．６１ｃ

２９．０７
±０．８７ａ

３０．００
±１．０８ａ

２６．９７
±０．９９ａｂ

２４．２３
±０．８２ｂｃ ＜０．０００ １ ０．９１１ ４ ０．０９０ ０

丙二醛
ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ）

１．９６
±０．０９ａ

１．５３
±０．１２ｂ

１．５０
±０．１４ｂ

１．６７
±０．１５ａｂ

２．００
±０．１４ａ ０．０２９ ０ ０．０８１ ２ ０．０２７ ６

２．４　 对 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡敏感指标的

拟合结果

　 　 结合各组饲粮中硒添加水平对岭南黄羽肉仔

鸡各指标的影响，由图 １ 可知，随饲粮硒水平的提

高，２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡的血浆、红细胞和肝脏

的 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性和 ＭＤＡ 含量初步判断与 Ｃｏｍａ
等［１０］描述的二次曲线和 Ｐａｒｒ 等［１１］ 描述的单斜率

折线大致相符，运用 ＳＡＳ 软件的 ＮＬＩＮ 程序建立

单斜率折线方程（Ｙ＝Ａ１Ｘ＋Ｂ１，Ｘ＜Ｘ０；Ｙ ＝Ａ１Ｘ０＋Ｂ１，
Ｘ≥ Ｘ０。 式 中： Ｙ 代 表 血 浆、 红 细 胞 和 肝 脏 的

ＧＳＨ⁃Ｐｘ活性和 ＭＤＡ 含量等指标；Ｘ 代表饲粮硒

水平；Ａ１ 代表斜率；Ｂ１ 代表截距；Ｘ０ 代表拐点所

对应的饲粮硒水平），运用 ＳＡＳ 软件的 ＲＥＧ 程序

建立二次曲线方程（ Ｙ ＝ Ａ２Ｘ２ ＋Ｂ２Ｘ ＋Ｃ，Ｙ 代表血

浆、红细胞和肝脏的 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性和 ＭＤＡ 含量等

指标；Ｘ 代表饲粮硒水平；Ａ２ 和 Ｂ２ 分别代表方程

的二次项和一次项系数；Ｃ 代表方程的常数项），
二次曲线的最低点对应的横坐标乘以矫正系数

９０％［即（ －Ｂ２ ／ ２Ａ２） ×９０％］即为饲粮硒适宜供给

量（Ｃｏｍａ 等［９］ 描述此方法拟合的适宜供给量过

高，所以需要乘以相应的校正系数）。 由表 ３ 和表

４ 可知，只有肝脏 ＭＤＡ 含量二次拟合后具有显著

差异（Ｐ＜０．０５），拟合得到 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉

仔鸡饲粮硒适宜供给量为 ０．１４４ ２ ｍｇ ／ ｋｇ×９０％ ＝
０．１３０ ｍｇ ／ ｋｇ。

图 １　 不同饲粮硒水平对 ２１ 日龄岭南黄羽

肉仔鸡肝脏丙二醛含量的影响

Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ

ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

３　 讨　 论
３．１　 饲粮硒水平对 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡

生长性能的影响

　 　 本 试 验 结 果 表 明， 当 饲 粮 硒 添 加 水 平 为

０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ时，岭南黄羽肉仔鸡的末重和平均日

增 重 显 著 降 低、 料 重 比 显 著 提 高， 说 明

０．３３９ ｍｇ ／ ｋｇ饲 粮 硒 水 平 （ 基 础 饲 粮 硒 水 平 为

０．０３９ ｍｇ ／ ｋｇ）对 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡的生

长有抑制作用。 王志新等［１］研究不同硒水平饲粮对

肉仔鸡生长发育的影响，结果发现 ０．９０ ｍｇ ／ ｋｇ 亚硒

酸钠（硒水平为 ０．３９ ｍｇ ／ ｋｇ）添加组肉仔鸡的生长受

到抑制，并且死淘率升高，与本试验结果相一致。
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３．２ 　 饲粮硒水平对 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡

抗氧化性能的影响

　 　 由于硒参与 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 的合成［１２］ ，而 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 作

为一种常见的抗氧化酶，能将机体中有害的过氧

化氢（Ｈ２Ｏ２）和脂类过氧化物（ＲＯＯＨ）还原成无害

的水（Ｈ２Ｏ）和羟基脂类化合物（ＲＯＨ），起到保护

细胞膜结构和功能免受过氧化物酶的干扰和损

害，并可防止脂质过氧化［１３］ 。 当硒过量或缺乏时，
ＧＳＨ⁃Ｐｘ 的活性降低，引起脂质自由基和过氧化物

的增加以及细胞的破坏，导致组织损伤，因此通常

将 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 的活性作为衡量硒在生物体内抗氧化

功能的指标［１４－１８］ 。 本试验研究表明，饲粮添加不

同水平硒均能提高 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡血浆、
红细胞和肝脏 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，说明饲粮中添加一定

水 平 的 硒 （ ０． ０７５ ｍｇ ／ ｋｇ ）， 即 饲 粮 硒 水 平 为

０．１１４ ｍｇ ／ ｋｇ时，ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性增强，使机体清除有

害的 Ｈ２Ｏ２ 和 ＲＯＯＨ 的功能增强，从而降低机体氧

化损伤。
　 　 ＭＤＡ 是自由基触发脂质过氧化反应生成的

终产物，可使含氨基的蛋白质、核酸、脑磷脂等失

活，其含量可反映机体脂质过氧化的程度，间接反

映了体内脂质过氧化的氧化程度及细胞受自由基

攻击的程度［１６，１９－２１］ 。 因此 ＭＤＡ 的含量可反映机

体内脂质过氧化强弱，间接反映机体氧化损伤的

程度。 本试验结果表明，饲粮中添加不同水平硒

均能显著降低 ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡血浆和肝

脏中 ＭＤＡ 含量（除 ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ 硒外），说明随着

饲粮硒水平的提高，血浆和肝脏中过氧化物的生

成量降低，这也与本研究中 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性升高从而

降低脂质过氧化相一致。
３．３ 　 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡饲粮硒适宜

供给量

　 　 有关肉鸡饲粮硒供给量的研究结果大多接近

于 ＮＲＣ（１９９４）和黄羽肉鸡饲养标准（２００４）的推

荐量 ０．１５ ｍｇ ／ ｋｇ［４－６］ 。 研究畜禽饲粮营养素供给

量的方法很多，传统营养学上常采用剂量反应法，
但随着统计学和 ＳＡＳ 软件的开发应用，越来越多

的学者采用建立适宜的数学模型这一方法来描述

和预测畜禽的饲粮营养素供给量［２２－２４］ 。 评定饲粮

营养素供给量时，随着饲粮硒水平的增加，反应指

标达到一个平台期，即不再有显著性增加或者减

少［２５－２７］ 。 本试验采用剂量法和模型法相结合的方

法，得出 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡获得最佳生长

性能和抗氧化性能的硒添加水平为 ０．０７５ ｍｇ ／ ｋｇ，
基础饲粮中硒水平为 ０．０３９ ｍｇ ／ ｋｇ，则饲粮硒适宜

供给量为 ０． １１４ ｍｇ ／ ｋｇ；通过二次曲线以肝脏

ＭＤＡ 含量估测的 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉仔鸡饲粮

硒适宜供给量为 ０．１３０ ｍｇ ／ ｋｇ，与 ＮＲＣ（１９９４）和

黄羽肉鸡饲养标准（２００４）的推荐量（０．１５ ｍｇ ／ ｋｇ）
有所差异，这可能与鸡的品种和评价指标不同有

关。 此外，ＮＲＣ 以生长性能为评价指标，而本试验

以生长性能和抗氧化性能为评价指标，评价指标

的不同也可能造成饲粮硒适宜供给量的差异。 因

此，生产中应根据鸡的品种和评价指标对肉鸡的

硒供给量做适当调整。

４　 结　 论
　 　 在本试验条件下，以生长性能和抗氧化性能

为评价指标，１ ～ ２１ 日龄快大型岭南黄羽肉仔鸡饲

粮硒适宜供给量为 ０．１１４ ｍｇ ／ ｋｇ；而通过二次曲线

以肝脏 ＭＤＡ 含量估测的 １ ～ ２１ 日龄岭南黄羽肉

仔鸡饲粮硒适宜供给量为 ０．１３０ ｍｇ ／ ｋｇ。
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Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４０， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ， ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ ｆａｓｔ⁃ｇｒｏｗｉｎｇ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ． Ｏｎｅ ｔｈｏｕｓａｎｄ ａｎｄ ｔｗｏ ｈｕｎｄｒｅｄ １⁃ｄａｙ⁃ｏｌｄ ｈｅａｌｔｈｙ， ｗｅｌｌ⁃ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ， ｆａｓｔ⁃ｇｒｏｗｉｎｇ
Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｍａｌｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｆｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ｓｉｘ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ
ｆｏｒｔｙ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ． Ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ １ （ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ）
ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｗａｓ ０．０３９ ｍｇ ／ ｋｇ）， ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ２ ｔｏ ５
ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０．０７５， ０．１５０， ０．２２５ ａｎｄ ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ２１ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， １） ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０． ３００ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ
ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ （Ｐ＜
０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ （ＡＤＧ） ｉｎ ０． ３００ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ
ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０．０７５ ａｎｄ ０．１５０ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒ⁃
ｏｘｉｄａｓｅ （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） ｉｎ ｐｌａｓｍａ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｅｔ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０． ２２５ ａｎｄ ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ
（ＭＤＡ） ｉｎ ｐｌａｓｍａ （Ｐ＜０．０５） ．Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ｉｎ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ ｉｎ ａｌｌ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｄｉｅｔ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ０．０７５， ０．１５０ ａｎｄ ０．２２５ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ｉｎ
ｌｉｖｅｒ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＭＤＡ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ｉｎ
０．０７５ ａｎｄ ０．１５０ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
ａｎｄ ０．３００ ｍｇ ／ ｋｇ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｙ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
ａｇｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｉｓ ０．０７５ ｍｇ ／ ｋｇ， ｂａｓｅ ｏｆ ０．０３９ ｍｇ ／ ｋｇ ｏｆ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ
ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｉｓ ０．１１４ ｍｇ ／ ｋｇ． Ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＭＤＡ ｉｎ ｌｉｖｅｒ， ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｅｎｉｕｍ ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｎａｎ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
ａｇｅｄ ｆｒｏｍ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ０．１３０ ｍｇ ／ ｋｇ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１７， ２９（４）：１１４１⁃１１４７］
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