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　　摘要：将３００羽雄性良凤青脚麻鸡随机分为６组，即对照组、盐酸左旋咪唑组、黄芪多糖组、高、中、低剂量一定纯
度中药复方多糖组，每组５０羽。分别于８日龄皮下注射生理盐水及盐酸左旋咪唑、黄芪多糖和不同剂量的一定纯度
中药复方多糖，连续７ｄ，在免疫后８、１４、２１、３５、４２ｄ采血，测定外周血中红细胞Ｃ３ｂ受体花环率、红细胞免疫复合物花

环率、ＳＯＤ含量。试验结果表明，黄芪多糖和一定纯度中药复方多糖均能显著升高红细胞－Ｃ３ｂ花环率和红细胞－ＩＣ

花环率，增强ＳＯＤ活性，最佳纯度中药复方多糖组免疫效果优于黄芪多糖，以中剂量中药复方多糖效果最好。
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　　中医药与免疫学的关系极为密切。我国古代就已认识到
疾病的发生和机体的抵抗力（免疫力）密切相关，在世界上最

早应用免疫学的方法防治疾病。免疫学对中医药的发展具有

极其重要的推动作用，在阐明中医药防病、治病机理，研究中

药有效成分，提高中药临床疗效等方面都具有十分重要的意

义。随着现代免疫学和分子生物学的发展，人们发现许多中

草药中的多糖成分能通过促进淋巴细胞增殖、转化和抗体生

成，增加红细胞数量，升高红细胞 －Ｃ３ｂ花环率、红细胞 －ＩＣ
花环率及红细胞补体受体１（ＣＲ１）数量和活性等方式来提高
机体免疫力，改善机体免疫状态。并且红细胞上的多种免疫

相关的物质，如超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、ＣＲ１、ＣＲ３［１］等分工
合作，使红细胞具有识别、黏附、浓缩抗体和清除免疫复合物、

增加 ＬＡＫ细胞数量、激活 ＮＫ细胞，参与机体免疫调控作
用［２］。与此同时，从中草药提取的粗提物中含有大量杂质，

影响在应用时的稳定性［３］。本研究通过比较已证实能增强

小鼠免疫力的经ＡＢ－８大孔吸附树脂吸附解吸附后得到的
对小鼠免疫增强效果最好的一定纯度中药复方多糖

（ｃＣＨＭＰＳ）、单味中药多糖黄芪多糖（ＡＰＳ）、人工合成免疫增
强剂盐酸左旋咪唑（ＬＭ）对鸡红细胞Ｃ３ｂ受体花环率、红细胞
免疫复合物花环率和ＳＯＤ活性的动态变化，为筛选出一定纯
度中药复方多糖的最适免疫增强剂量提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　药物
中药复方由党参、山植、熟地、川芎、何首乌、当归等１１味

中药组成，各单味药均购自新疆石河子市医药公司；中药复方

多糖粗提物是从中药复方中采用水提－醇沉法提取。纯化后
中药复方多糖是中药复方多糖粗提物经 ＡＢ－８大孔吸附树
脂吸附解吸附后获得。多糖含量采用苯酚 －硫酸法测定，纯

化后中药复方多糖的含糖量为７７．１０％。用灭菌蒸馏水将纯
化后中药复方多糖配制成高、中、低（５０、２５、１２．５ｍｇ／ｍＬ）３
个剂量浓度，经０．２２μｍ微孔滤膜滤过后４℃储存备用；黄
芪多糖由石河子大学化工学院采用水提 －醇沉法提取，含糖
量为２９．４２％，用灭菌蒸馏水配制成２５ｍｇ／ｍＬ的剂量浓度，
经０．２２μｍ微孔滤膜滤过后４℃储存备用；盐酸左旋咪唑注
射剂购自上海申亚动物保健品有限公司；鸡新城疫疫苗（Ｌａ
Ｓｏｔａ株和ＣＳ２株）购自新疆石河子市八师兽医站；冻干补体
致敏酵母多糖和未致敏酵母多糖由第二军医大学长海医院免

疫室提供；鸡超氧化物歧化酶试剂盒（ＥＬＩＳＡ）购自上海蓝基
生物科技有限公司。

１．２　动物及分组
一定纯度中药复方多糖组（１）高剂量（ｃＣＨＭＰＳＨ

５０ｍｇ／ｍＬ）；（２）中剂量（ｃＣＨＭＰＳＭ ２５ｍｇ／ｍＬ）；（３）低剂量
（ｃＣＨＭＰＳＬ１２．５ｍｇ／ｍＬ）；（４）黄芪多糖组（２５ｍｇ／ｍＬＡＰＳ）；
（５）盐酸左旋咪唑组５０ｍｇ／ｍＬＬＭ唑；（６）生理盐水组（对
照）。１日龄雄性良凤青脚麻鸡由新疆石河子市某养鸡场提
供，临床检查健康。将试验鸡于７日龄时随机分为６组，每组
５０羽。于８日龄分别皮下注射，０．２ｍＬ／羽，连续注射７ｄ。

所有试验鸡于７日龄时用鸡新城疫活疫苗（ＬａＳｏｔａ株）
滴鼻、点眼免疫，２７日龄用鸡新城疫疫苗（ＣＳ２株）进行二免。
１．３　饲养管理

饲料购自新疆天康饲料厂，０～４周龄，饲料中粗蛋白质≥
２０．０％、粗纤维≤４．５％、钙０．８０％ ～１．３０％、总磷≥０６０％、
食盐０．３０％～０．８０％；５～８周龄，饲料中粗蛋白质≥１９．０％、
粗纤维≤５．５％、钙 ０．７０％ ～１．２０％、总磷≥０．６０％、食盐
０３０％～０．８０％。

６组鸡采用相同的饲养方法、饲养条件、环境、饲料品质
及饲养管理进行常规饲养。

１．４　试验方法
１．４．１　红细胞 Ｃ３ｂ受体花环率测定　每组随机抽取５羽试
验鸡，于免疫后８、１４、２１、２８、３５、４２ｄ翅静脉采血０．１ｍＬ，按
照文献［４－６］方法进行致敏酵母多糖和红细胞悬液的制备，
红细胞Ｃ３ｂ受体花环数的计数和红细胞Ｃ３ｂ受体花环百分率
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的计算。

１．４．２　红细胞ＩＣ花环率测定　 把“１．４．１”节中的致敏酵母
多糖改为酵母多糖，其他操作相同，计算出红细胞 ＩＣ花环百
分率。

１．４．３　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）含量测定　每组随机抽取５
羽试验鸡，于免疫后８ｄ心脏采血，１４、２１、２８、３５、４２ｄ翅静脉
采血，常规分离血清。用 ＳＯＤＥＬＩＳＡ检测试剂盒在酶标仪
４５０ｎｍ处检测Ｄ值，并绘制标准曲线，根据标准曲线计算鸡
ＳＯＤ的浓度。
１．５　数据分析

各项免疫指标数据结果以“平均数 ±标准差”（ｘ±ｓ）表
示，用ＳＰＳＳ１３．０进行单因素方差分析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　红细胞Ｃ３ｂ花环率的动态变化
不同日龄雏鸡红细胞Ｃ３ｂ受体（ＲＢＣ－Ｃ３ｂ）花环率测定

结果见表１。由表１可知，不同处理均能不同程度地提高鸡
ＲＢＣ－Ｃ３ｂ花环率。并且首免后８ｄ，ｃＣＨＭＰＳＭ组、ｃＣＨＭＰＳＨ
组ＲＢＣ－Ｃ３ｂ显著高于对照组和 ＬＭ组；首免后 １４ｄ，
ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著高于对照组，显著高于 ＬＭ组；首免后
２１ｄ，ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著高于对照组和ＬＭ组，显著高于ＡＰＳ
组，ｃＣＨＭＰＳＨ组、ｃＣＨＭＰＳＬ组显著高于对照组和ＬＭ组；首免
后２８ｄ，ｃＣＨＭＰＳＬ组显著高于对照组，ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著高
于对照组，显著高于ＬＭ组；首免后３５ｄ，ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著
高于对照组和 ＬＭ组，显著高于 ＡＰＳ组，ｃＣＨＭＰＳＨ组显著高
于对照组和ＬＭ组；免疫后４２ｄ，ＡＰＳ组极显著高于对照组，
显著高于 ＬＭ组，各剂量 ｃＣＨＭＰＳ组均极显著高于对照组和
ＬＭ组。

表１　不同处理红细胞Ｃ３ｂ花环率的动态变化

处理
首免后不同时间红细胞Ｃ３ｂ花环率（％）

８ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ ３５ｄ ４２ｄ
ｃＣＨＭＰＳＨ ６．６３±０．２８ｂＡ ７．２０±０．７２ａｂＡＢ ８．０３±０．４２ｂｃＡＢ ７．９０±０．５３ａｂｃＡＢＣ ７．８０±０．２６ｂｃＡＢ ７．４３±０．０９ｃＣ
ｃＣＨＭＰＳＭ ６．７０±０．２５ｂＡ ８．０７±０．２３ｂＢ ８．９３±０．３２ｃＢ ８．６３±０．４３ｃＢＣ ８．７３±０．６６ｃＢ ７．７７±０．４４ｃＣ
ｃＣＨＭＰＳＬ ６．２３±０．２０ａｂＡ ７．１０±０．５３ａｂＡＢ ７．９０±０．３２ｂｃＡＢ ８．１７±０．５０ｂｃＡＢＣ ７．６０±０．２９ａｂｃＡＢ ７．３３±０．５４ｃＣ
ＡＰＳ ６．１７±０．５０ａｂＡ ７．３０±０．５３ａｂＡＢ ７．７０±０．５２ａｂＡＢ ７．９０±０．１２ａｂｃＡＢＣ ７．３７±０．０９ａｂＡＢ ７．００±０．０６ｂｃＢＣ
ＬＭ ５．６０±０．３２ａＡ ６．３０±０．２５ａＢ ６．７７±０．１９ａＡ ７．３０±０．４７ａｂＡＢ ６．２３±０．６４ａＡ ５．６３±０．１２ａｂＡＢ
对照 ５．４７±０．２３ａＡ ６．０７±０．２２ａＡ ６．６７±０．３４ａＡ ６．７３±０．３３ａＡ ６．３０±０．４６ａＡ ５．４０±０．４７ａＡ

　　注：同列数据后小写、大写字母不同者分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。表２、表３同。

２．２　红细胞ＩＣ花环率的动态变化
不同日龄雏鸡红细胞免疫复合物（ＲＢＣ－ＩＣ）花环率测

定结果见表２。由表２可知，不同处理均能不同程度地提高
鸡ＲＢＣ－ＩＣ花环率。首免后８ｄ，ｃＣＨＭＰＳＭ组ＲＢＣ－ＩＣ花环
率显著高于对照组和 ＬＭ组；首免后１４ｄ，ｃＣＨＭＰＳＭ 组极显
著高于对照组、ＬＭ组和ＡＰＳ组，显著高于 ｃＣＨＭＰＳＬ组；首免
后２１ｄ，ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著高于对照组和 ＬＭ组，显著高于
ＡＰＳ组，ｃＣＨＭＰＳＨ组和ｃＣＨＭＰＳＬ组极显著高于对照组和 ＬＭ

组；首免后２８ｄ，ＡＰＳ组显著高于对照组，ｃＣＨＭＰＳＬ组显著高
于对照组和ＬＭ组，ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著高于对照组和ＬＭ组，
显著高于 ｃＣＨＭＰＳＬ组和 ＡＰＳ组，ｃＣＨＭＰＳＨ组极显著高于对
照组和ＬＭ组；首免后３５ｄ，ｃＣＨＭＰＳＭ 组极显著高于对照组
和ＬＭ组，ｃＣＨＭＰＳＨ组显著高于对照组；首免后４２ｄ，ＡＰＳ组
显著高于对照组，ｃＣＨＭＰＳＬ组显著高于对照组和 ＬＭ组，
ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著高于对照组和ＬＭ组，ｃＣＨＭＰＳＨ组显著高
于对照组。

表２　不同处理红细胞ＩＣ花环率的动态变化

处理
首免后不同时间红细胞ＩＣ花环率（％）

８ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ ３５ｄ ４２ｄ
ｃＣＨＭＰＳＨ ８．６３±０．３５ａｂＡ ９．５３±０．２８ａｂｃＡＢ １０．６３±０．４６ｂｃＢ １０．８０±０．３２ａｂｃＡＢＣ ９．６７±０．４３ｂｃＡＢ ８．８３±０．３８ｂｃＡＢ
ｃＣＨＭＰＳＭ ８．９３±０．２３ｂＡ １０．７０±０．４６ｃＢ １１．１０±０．３６ｃＢ １１．７３±０．６１ｃＣ １０．４３±０．３３ｃＣ ９．８７±０．１７ｃＣ
ｃＣＨＭＰＳＬ ８．４７±０．２８ａｂＡ ９．２７±０．３３ａｂＡＢ １０．３３±０．３０ｂｃＢ １０．１７±０．２３ｃＡＢ ９．４０±０．６７ａｂｃＡＢＣ ９．１０±０．１２ｃｃＡＢ
ＡＰＳ ８．１０±０．３６ａｂＡ ８．８３±０．５２ａＡ ９．６７±０．４３ａｂＡＢ ９．９７±０．４７ａｂｃＡＢＣ ９．２７±０．１９ａｂｃＡＢＣ ８．９３±０．３５ｂｃＡＢ
ＬＭ ７．９３±０．３３ａＡ ８．５３±０．３４ａＡ ８．８０±０．３１ａＡ ８．９３±０．４３ａｂＡＢ ８．４０±０．７２ａｂＡＢ ８．０３±０．４８ａｂＡＢ
对照 ７．７７±０．２３ａＡ ８．３７±０．４４ａＡ ８．６３±０．２４ａＡ ８．６７±０．１５ａＡ ８．１７±０．３２ａＡ ７．６７±０．３９ａＡ

２．３　ＳＯＤ活性的动态变化
不同日龄雏鸡血清中 ＳＯＤ含量结果见表３。由表３可

知，首免后１４ｄ，ＡＰＳ组中 ＳＯＤ含量极显著高于其他各组，
ｃＣＨＭＰＳＨ组显著高于ＬＭ组，ｃＣＨＭＰＳＭ组显著高于对照组和
ＬＭ组；首免后２１ｄ，ＡＰＳ组极显著高于对照组、ＬＭ组，显著
高于ｃＣＨＭＰＳＨ组和 ｃＣＨＭＰＳＬ组，ｃＣＨＭＰＳＨ组、ｃＣＨＭＰＳＬ组
显著高于对照组和ＬＭ组，ｃＣＨＭＰＳＭ组极显著高于对照组和
ＬＭ组；首免后２８ｄ，不同多糖组均极显著高于对照组和 ＬＭ
组，ｃＣＨＭＰＳＭ 组显著高于 ＡＰＳ组和 ｃＣＨＭＰＳＬ组；首免后

３５ｄ，各剂量ｃＣＨＭＰＳ组极显著高于其他各组；首免后４２ｄ，
各剂量 ｃＣＨＭＰＳ组极显著高于其他各组，ｃＣＨＭＰＳＨ 组和
ｃＣＨＭＰＳＭ组显著高于ｃＣＨＭＰＳＬ组。

３　讨论与结论

３．１　ＬＭ、ＡＰＳ和ｃＣＨＭＰＳ对雏鸡红细胞免疫功能的影响
Ｎｅｌｓｏｎ发现红细胞具有免疫黏附作用［７］后，西方国家随

即对其进行了深入研究。１９８１年 Ｓｉｅｇｅｌ等在前人研究的基
础上发现了红细胞的多种免疫功能，提出了“红细胞免疫系
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表３　不同处理组ＳＯＤ含量的动态变化

处理
首免后不同时间ＳＯＤ含量（ｐｇ／ｍＬ）

８ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ ３５ｄ ４２ｄ
ｃＣＨＭＰＳＨ ５６．２９±２．６３ａＡ ６７．６９±４．３４ａｂＡＢ ７５．５９±４．１８ｂｃＡＢＣ ９１．０３±２．５４ｂｃＢ １４１．２７±１３．９６ｂＢ １７３．８８±８．６９ｃＣ
ｃＣＨＭＰＳＭ ５６．３６±２．１６ａＡ ６８．５２±２．８８ｂＡＢ ７８．６６±２．５５ｃｄＢＣ ９３．２９±３．９７ｃＢ １５４．２１±１４．５９ｂＢ １７６．２２±１１．９５ｃＣ
ｃＣＨＭＰＳＬ ６０．６４±３．２３ａＡ ６６．５７±２．１８ａｂＡＢ ７４．４０±２．４１ｂｃＡＢＣ ８２．７５±３．８５ｂＢ １４０．４１±１０．９１ｂＢ １４４．８５±６．８２ｂＢＣ
ＡＰＳ ６４．２６±４．８４ａＡ ８２．２４±１．７９ｃＣ ８８．６６±３．２４ｄＣ ８２．２１±４．５７ｂＢ ７７．２１±１．７７ａＡ ６４．４８±２．１２ａＡ
ＬＭ ５６．４２±２．４７ａＡ ５７．０１±２．６５ａＡ ６３．６２±３．４６ａＡ ６５．４３±２．６６ａＡ ６７．２２±２．３６ａＡ ５９．３２±３．２１ａＡ
对照 ５４．９１±４．１５ａＡ ５７．９２±１．８３ａｂＡＢ ５９．４６±１．９７ａＡ ６０．７３±１．１１ａＡ ６１．４５±１．３７ａＡ ５９．６０±２．７０ａＡ

统”的概念［８］，从而更新了人们对红细胞功能的认识，促进了

红细胞免疫研究工作的迅速发展。众多研究表明，红细胞具

有清除循环免疫复合物、增强吞噬细胞的吞噬功能、调控Ｔ淋
巴细胞和淋巴因子、识别、储存和提呈抗原等作用［９－１０］。红

细胞的这些免疫功能主要是通过免疫黏附来实现，红细胞膜

上的ＣＲ１（即Ｃ３ｂ受体）是免疫黏附的物质基础，因此判断红
细胞免疫功能的主要指标为 ＣＲ１活性。郭峰在红细胞免疫
的基础理论和应用研究方面取得了许多突破性进展，建立了

一系列红细胞免疫功能的监测方法［５］。目前常用 Ｃ３ｂ受体
花环试验、红细胞免疫复合物（ＩＣ）花环、血清红细胞免疫黏
附促进因子测定等方法测定红细胞膜上 ＣＲ１活性。研究表
明，许多中药复方制剂和多糖可显著提高红细胞免疫水

平［１１－１３］。本试验发现，高、中、低剂量一定纯度中药复方多

糖、黄芪多糖组与对照组相比，均能提高雏鸡红细胞 －Ｃ３ｂ受
体花环率和红细胞－ＩＣ受体花环率，增强红细胞膜上 Ｃ３ｂ活
性，并且中剂量一定纯度中药复方多糖组的效果最佳。而盐

酸左旋咪唑组与对照组相比无明显差别，原因可能是盐酸左

旋咪唑具有促进免疫细胞增殖，增强机体抗体水平等免疫调

节作用，而对红细胞无明显免疫调节作用。

３．２　ＬＭ、ＡＰＳ和ｃＣＨＭＰＳ对雏鸡抗氧化能力的影响
动物机体在生命活动的氧化代谢过程中不断产生各种活

性氧自由基，它们独立存在含有１个或多个不成对电子或分
子［１４］。正常情况下，机体内活性氧自由基的产生和消除保持

着一种动态平衡，当该平衡一旦被打破，机体内急剧积累的氧

自由基便会对细胞产生巨大的破坏作用，使核酸主键断裂、氢

键破坏、蛋白质失活和降解，脂质发生过氧化等［１５］，导致细胞

坏死、细胞程序性死亡、过敏反应、癌变或其他病理过程［１６］。

ＳＯＤ是活性氧清除反应过程中第一个发挥作用的抗氧化酶，
它能将超氧物阴离子自由基快速歧化为过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）和
分子氧，之后 Ｈ２Ｏ２在过氧化氢酶（ＣＡＴ）、各种过氧化物酶
（如ＡＰＸ）和抗坏血酸谷胱甘肽循环系统的作用下转变为水
和分子氧，在保护细胞免受氧化损伤过程中具有十分重要的

作用［１７］。血液中ＳＯＤ活性的高低可间接反映机体清除活性
氧自由基的能力，用来衡量机体抗氧化作用的大小。试验证

明，植物多糖能通过提高体内抗氧化酶活性来发挥抗氧化作

用［１８］，左旋咪唑能通过在体内的代谢产物（ｄ）－２－氧 －
３（－２－硫乙基）－５－苯丙硫咪唑啉（ＯＭＰＩ）与活细胞内的氧
化产物结合，清除活性氧自由基，起到保护细胞的作用［１９］。本

试验结果表明，高、中、低剂量一定纯度中药复方多糖、黄芪多

糖与对照相比，均能显著提高雏鸡血清中 ＳＯＤ含量。表明纯
化后的中药复方多糖和黄芪多糖均具有明显抗氧化活性，本结

论与徐小芳等报道的中药复方多糖和黄芪多糖均能显著升高

血清中ＳＯＤ含量，提高鸡抗氧化能力的试验结果［２０］一致。而

盐酸左旋咪唑对雏鸡血清中ＳＯＤ含量影响不大，可能其抗氧
化机制与代谢产物ＯＭＰＩ有关，而与提高机体ＳＯＤ含量无关。

本试验通过 ＬＭ、ＡＰＳ和 ｃＣＨＭＰＳ对红细胞免疫功能和
ＳＯＤ活性的比较，验证了中药多糖能够通过增强红细胞免疫
黏附力和ＳＯＤ活性提高机体抵抗病原的能力。总体而言，各
剂量一定纯度中药复方多糖，尤其是中剂量一定纯度中药复

方多糖的免疫增强效果均优于黄芪多糖，表明中药复方多糖

各组分间有协同增效作用，可大大提高中药复方多糖的免疫

活性，多糖的生物活性不是剂量越大越好，提高剂量并不能增

强其免疫活性。
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　　鹅是一种经济价值很高的食草水禽，耐粗饲，适应性强，
生长快，饲料报酬率高。通常，农民养１羽肉用仔鹅可盈利
１０～１５元［１］。因此，肉鹅养殖作为一项投入少、产出多、效益

好、产品绿色、安全的致富项目，近年来在我国发展迅速，目前

我国已成为世界上养鹅最多的国家之一。然而，随着我国畜

牧业的发展，蛋白质饲料资源不足的问题日益突出。利用各

种饼粕类物质代替原有蛋白质饲料资源，成为新的畜牧业饲

料蛋白质来源逐渐成为解决上述问题的理想方法［２］。其中

棉籽饼因其所含氨基酸种类丰富、比例合理而成为目前的研

究热点之一［３－４］，然而棉籽饼中含有具有毒性的游离棉酚，制

约了其在畜牧业中的应用［５］。生物发酵法因其在脱毒的同

时还可提高棉籽饼营养价值和适口性，被普遍认为是目前成

本较低、效果较好的脱毒方法［６－８］。在前期研究中，我们已成

功制备棉籽饼粉脱毒饲料产品，在本试验中我们将研究该产

品在肉鹅饲养过程中的实际应用效果，旨在为棉籽饼这一丰

富优质的蛋白资源能早日高效安全地应用于肉鹅养殖业生产

中提供参考。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　菌种来源　本课题组筛选得到的枯草芽孢菌（Ｂａｃｉｌ
ｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）菌株Ｌ－９和酵母菌（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）菌株
Ｃ－４。
１．１．２　棉籽饼粉来源　普通压榨棉籽油饼：购自河北省保定
市某榨油厂。棉籽饼粉：由上述棉籽油饼粉碎加工成为粒度

为１０～１２目的颗粒，酚含量约为２２００ｍｇ／ｋｇ。
１．１．３　试验动物　肉鹅：孵化５ｄ的狮头鹅鹅苗，购自河北
省保定市某孵化场。

１．２　试验方法
１．２．１　棉籽饼脱酚饲料产品的制备　在经粉碎、过筛等工序
加工成的棉籽饼粉中加入３％的蔗糖，按１∶０．７的料水比加
水充分搅拌均匀，混入菌粉，酵母菌菌株 Ｃ－４与芽胞杆菌菌
株Ｌ－９的比例为１∶３，物料充分搅拌。常温发酵１５ｄ。
１．２．２　脱酚棉籽饼饲料棉酚残余量的测定　取发酵前后的
饲料样品，采用国标法测定其中棉酚含量。

１．２．３　肉鹅饲喂试验　（１）雏鹅的选择与分组：选择５日龄
体重相近的健康雏鹅１２０羽。按每小组２０羽，公母各半，随
机分组，每３组组成个大组，即设３个平行。第一大组为试验
组，第二大组为对照组。试验组饲料：发酵棉籽饼粉饲料与常

规饲料比例为２∶３；对照组饲喂常规饲料。
（２）饲喂期管理：预饲期为５ｄ，饲喂期为７５ｄ。预饲期

各组雏鹅均饲喂常规饲料，使试验雏鹅适应环境。日常管理

则按照农场常规管理模式对试验雏鹅进行管理［９－１０］。

（３）测定指标。分别对不同组所饲肉鹅的生长性能指
标、内脏发育指标、血液指标和饲料中粗蛋白质与粗脂肪等营

养物质的利用率进行测定。生长性能指标：在饲喂期记录各
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