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［摘　要］　为了研究光照时间对鹅免疫功能和抗氧化性能的影响，试验随机选取３２周龄体型

大小相似、体况良好的浙东白鹅母鹅分成３组，长光照组、短光照组和自然光照组（对照组）。

４０周龄时取血浆检测免疫球蛋白（ＩｇＡ、ＩｇＹ和ＩｇＭ）、补体（Ｃ３和Ｃ４）、细胞因子（ＩＬ－１β、ＩＬ－２、

ＩＬ－６、ＩＬ－１０、ＩＦＮ－γ和ＴＮＦ－α）和抗氧化指标（Ｔ－ＡＯＣ、ＧＳＨ－Ｐｘ、ＳＯＤ、ＭＤＡ）的含量。结果显

示：三个试验组的血浆ＩｇＡ、ＩｇＹ、ＩｇＭ、Ｃ３和Ｃ４并无显著差异 （Ｐ＞０．０５）；长光照组的ＩＬ－１β、

ＩＬ－２、ＩＬ－６和ＩＦＮ－γ显著低于自然光照组（Ｐ＜０．０５）和短光照组（Ｐ＜０．０１），ＩＬ－１０则显著增

高（Ｐ＜０．０１），同时ＴＮＦ－α显著低于短光照组（Ｐ＜０．０１）；短光照组ＩＦＮ－γ显著高于自然光照

组（Ｐ＜０．０５），而ＩＬ－１０则显著低于短光照组（Ｐ＜０．０１）。短光照组的Ｔ－ＡＯＣ和ＳＯＤ活性

显著高于长光照组（Ｐ＜０．０５），而长光照组的 ＭＤＡ含量显著高于自然光照组和短光照组（Ｐ
＜０．０５）。研究结果表明，光照时间影响浙东白鹅免疫功能和抗氧化性能，短光照促进血浆细

胞因子水平，提高机体免疫能力和抗氧化能力，有利于母鹅机体健康。
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　　当今家禽养殖业规模化并高度集约化发展，环

境对家禽健康的影响显得尤为重要，其中光照作为

重要的环境因素对家禽的生长性能和免疫能力具有

关键的调节作用［１］。光照包括光照周期、光 照 强 度

和光色等三个方面，前两者通过提高环境温度来影

响家禽的免疫功能［２］，过长或过短的光照时间都会

直接影响家禽的身体健康［３－４］。研究表明，光照是季

节性禽类的重要调控因子［５］，适宜的光照时间能提

高生长 率 和 饲 料 转 化 率，这 一 点 在 肉 鸡 中 得 到 验

证［６］。光照的改变，可能影响鹅的生产性能、繁殖能

力、免疫机能和抗氧化能力［７－１０］，但是大部分的研究

都集中在生产性能和繁殖能力［１１］，对免疫机能和抗

氧化能力方面的研究鲜见报道。本试验以浙东白鹅

母鹅为研究对象，通过检测三种光照时间下鹅血浆

免疫球蛋白、补体、细胞因子水平和抗氧化指标来探

究不同光照 时 间 对 鹅 免 疫 功 能 和 抗 氧 化 能 力 的 影

响，为浙东白鹅的健康养殖提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验动物与条件

选取３２周龄体型大小相似、体况良好的浙东白

鹅母鹅２４只随机分成３组，每组８只。以自然光照

组为对照，设置两个试验组：长光照组和短光照组。

长光照组光 照 周 期 为（１５Ｌ：９Ｄ，４：００～１９：００）；短

光照组光照 周 期 为（９Ｌ：１５Ｄ，８：００～１７：００），人 工

光照强度控制在３０ｌｕｘ。自然光照组按照自然条件

下的光照强度，光照时间从日出到日落为一个周期。

按正常的饲养管理模式进行，内设饮水器，每天喂料

２次。尽量保持舍内卫生、干燥。

１．２　样品采集

在４０周龄时采集血浆。每组随机抽取６只鹅，

取静脉 血５ｍＬ，注 入 肝 素 钠 抗 凝 管，４ ℃ ５　０００
ｒｐｍ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，取上清，分装后置于－８０℃保

存，以备后续各项指标的检测。检测时每个样品设



置２个重复，取平均值进行数据分析。

１．３　免疫球蛋白和补体水平检测

采用Ａ６半自 动 生 化 仪（北 京 松 上 技 术 有 限 公

司）通过比 色 法 测 定 血 浆 中ＩｇＡ、ＩｇＹ、ＩｇＭ、Ｃ３、Ｃ４
的含量。

１．４　细胞因子水平检测

用ＸＨ－６０２０全 自 动 放 免 计 数 仪（西 安 核 仪 器

厂）通 过 免 疫 法 检 测ＩＬ－１β、ＩＬ－２、ＩＬ－６、ＩＬ－１０、ＩＦＮ－
γ、ＴＮＦ－α等细胞因子水平。

１．５　抗氧化活性检测

用Ａ６半自动生化仪（北京松上技术有限公司）
通过比 色 法 测 定 血 浆 中 血 浆 中 总 抗 氧 化 能 力 Ｔ－

ＡＯＣ、谷胱甘肽过氧化物酶ＧＳＨ－Ｐｘ、超氧化物歧化

酶ＳＯＤ、丙二醛 ＭＤＡ的水平。

１．６　统计分析

试验数据采用ＳＰＳＳ　２２．０软件进行单因素方差

分析 （Ｏｎｅ－Ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ），采 用 Ｔｕｋｅｙ方 法 进 行

多重比较，差异显著水平为Ｐ＜０．０５，结果用最小二

乘均值±标准差表示。

２　结　果

２．１　光照时间对血浆免疫球蛋白的影响

由表１可知，在三组不同的光照时间下，鹅血浆

ＩｇＡ、ＩｇＹ和ＩｇＭ水平差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
表１　光照时间对血浆免疫球蛋白的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ　ｏｎ　ｐｌａｓｍａ　ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ　ｉｎ　ｇｏｏｓｅ

指标Ｉｎｄｅｘ 长光照组Ｌｏｎｇ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ 自然光照组Ｃｏｎｔｒｏｌ 短光照组Ｓｈｏｒｔ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

ＩｇＡ（ｇ／Ｌ） ２．２６±０．０５　 ２．２４±０．０５　 ２．２１±０．０５

ＩｇＹ（ｇ／Ｌ） ４．２７±０．１０　 ４．２３±０．１０　 ４．１９±０．１０

ＩｇＭ （ｇ／Ｌ） １．６４±０．０４　 １．６２±０．０４　 １．６３±０．０４

２．２　光照时间对血浆补体的影响

由表２可知，在三组不同的光照时间下，鹅血浆

Ｃ３、Ｃ４水平差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．３　光照时间对血浆细胞因子的影响

血浆ＩＬ－１β、ＩＬ－２、ＩＬ－６、ＩＬ－１０、ＴＮＦ－α和ＩＦＮ－γ
水平见表３。长 光 照 组 的ＩＬ－１β、ＩＬ－２和ＩＬ－６显 著

低于自然光照组和短光照组（Ｐ＜０．０５），但自然光

照组和短光照组间差异不显著。ＩＬ－１０和ＩＦＮ－γ水

平在三组间差异显著（Ｐ＜０．０５），ＩＬ－１０为长光照组

＞自然光照组＞短光照组，而ＩＦＮ－γ为长光照组＜
自然光照组＜短光 照 组。长 光 照 组ＴＮＦ－α显 著 低

于短光照组（Ｐ＜０．０５），自然光照组介于两组之间，
表２　光照时间对血浆补体的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ　ｏｎ　ｐｌａｓｍａ　ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｇｏｏｓｅ

指标Ｉｎｄｅｘ 长光照组Ｌｏｎｇ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ 自然光照组Ｃｏｎｔｒｏｌ 短光照组Ｓｈｏｒｔ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

Ｃ３／（ｇ／Ｌ） ０．０８±０．０１　 ０．０７±０．０１　 ０．０７±０．０１

Ｃ４／（ｇ／Ｌ） ０．１３±０．０１　 ０．１３±０．０１　 ０．１３±０．０１

表３　光照时间对血浆细胞因子的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ　ｏｎ　ｐｌａｓｍａ　ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ　ｉｎ　ｇｏｏｓｅ

指标Ｉｎｄｅｘ 长光照组Ｌｏｎｇ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ 自然光照组Ｃｏｎｔｒｏｌ 短光照组Ｓｈｏｒｔ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ

ＩＬ－１β １１．７３ｂ±０．９３　 １５．７５ａ±０．９３　 １８．０３ａ±０．９３

ＩＬ－２　 ６６．９７ｂ±３．３０　 ８３．４８ａ±３．３０　 ９４．８３ａ±３．３０

ＩＬ－６　 ９１．４４ｂ±３．３３　 １３８．４４ａ±３．３３　 １４９．４６ａ±３．３３

ＩＬ－１０　 ２０．９２ａ±０．６２　 １６．９３ｂ±０．６２　 １３．１７ｃ±０．６２

ＩＦＮ－γ ２４．５９ｃ±１．７６　 ３３．９９ｂ±１．７６　 ４１．１８ａ±１．７６

ＴＮＦ－α ４５．２１ｂ±２．４９　 ５３．９９ａｂ±２．４９　 ６１．５３ａ±２．４９

　注：同行字母肩标相同表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）；同行字母肩标不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

　Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｒｏｗ　ｍｅａｎ　ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ

ｒｏｗ　ｄｉｆｆｅｒ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｌｏｗ．

与任一组均差异不显著。

２．４　光照时间对血浆抗氧化指标的影响

由表４可知，短光照组的Ｔ－ＡＯＣ和ＳＯＤ显著

高于长光照组（Ｐ＜０．０５），自然光照组介于两组之

间，与任一组均无显著差异；而长光照组的 ＭＤＡ水

平显著高于自然光照组和短光照组（Ｐ＜０．０５）；三
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表４　光照时间对血浆抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ　ｏｎ　ｐｌａｓｍａ　ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｉｎ　ｇｏｏｓｅ

指标Ｉｎｄｅｘ 长光照组Ｌｏｎｇ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ 自然光照组Ｃｏｎｔｒｏｌ 短光照组Ｓｈｏｒｔ　ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ
总抗氧化能力Ｔ－ＡＯＣ／（Ｕ／ｍＬ） １０．７７ｂ±０．６８　 １２．１０ａｂ±０．６８　 １３．７５ａ±０．６８
谷胱甘肽过氧化物酶ＧＳＨ－Ｐｘ／（Ｕ／ｍＬ） ７０３．６５±４３．１１　 ７８９．９９±４３．１１　 ７８５．５９±４３．１１
超氧化物歧化酶ＳＯＤ／（Ｕ／ｍＬ） ７７．１９３ｂ±３．５７　 ８７．８０ａｂ±３．５７　 ９４．８３９ａ±３．５７
丙二醛 ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍＬ） ３．１３ａ±０．２０　 ２．２２ｂ±０．２０　 １．８７ｂ±０．２０

组的ＧＳＨ－Ｐｘ均无显著差异。

３　讨　论

免疫球蛋白是一种具有抗体活性的糖蛋白，存

在于所 有 有 脊 椎 动 物 的 血 液、组 织 液 及 外 分 泌 物

中［１２］。禽类的免疫球蛋白有三种，即ＩｇＹ （等 同 于

哺乳动物 的ＩｇＧ）、ＩｇＭ 和ＩｇＡ［１３］。与 哺 乳 动 物 类

似，ＩｇＭ是鸟类初级体液免疫应答中产生的主要亚

型，ＩｇＹ是次级体液反应中的主要亚型，而抗体在身

体分泌物中的主要形式是ＩｇＡ（分泌型ＩｇＡ）。本研

究结果显示，鹅血浆ＩｇＡ、ＩｇＭ和ＩｇＹ水平在三种不

同光照时间下无显著差异。类似的结果来自 Ｍｏｒｉｎ
等［１４］，发现光照时长不影响牛初乳中ＩｇＧ水平。而

Ｎｅｌｓｏｎ等［１５］则 指 出，光 照 时 长 对 田 鼠 血 液ＩｇＧ水

平的影响与其生殖反应相关，若短光照引发田鼠生

殖退化则其 血 液ＩｇＧ水 平 下 降，同 时 皮 质 醇 升 高，
若短光照不引发田鼠生殖退化则对ＩｇＧ无影响。

补体是一种具有酶活性的糖蛋白，存在于体液

或细胞表面。作为非特异性免疫的组成部分，补体

系统在预防感染、肿瘤转化、自身免疫性疾病以及应

激后损伤 组 织 恢 复 方 面 发 挥 着 关 键 作 用［１６－１７］。Ｃ３
和Ｃ４是两种 最 主 要 的 补 体，在 免 疫 调 节 中 作 为 增

强剂促进抗体抗原的结合，主要在补体激活过程中

的活化阶段发挥作用。本研究表明，光照时间不影

响鹅血浆Ｃ３和Ｃ４水平。

细胞因子包括白细胞介素、干扰素和肿瘤坏死

因子等，是具有传递信息调节免疫等功能的小分子

蛋白。抗原进入机体时，会促进淋巴细胞分泌ＩＬ－２
和ＩＬ－６，ＩＬ－２能 促 进 被 刺 激 的 免 疫 细 胞 增 殖 分

化［１８］；ＩＬ－６参 与 免 疫 应 答 和 炎 症 反 应［１９］。本 试 验

结果显示，短光照能促进血浆中ＩＬ－１β、ＩＬ－２、ＩＬ－６的

含量，而长光照 组 的ＩＬ－１β、ＩＬ－２、ＩＬ－６水 平 较 低，说

明光照时长对细胞因子有显著的影响。ＩＬ－１０的水

平和ＩＬ－１β、ＩＬ－２、ＩＬ－６相反，在短光照组ＩＬ－１０的水

平最低。ＩＬ－１０作 为Ｔｈ２细 胞 分 泌 的 产 物，是 一 种

抗炎因子，对炎症反应具有下调作用，能够抑制ＩＬ－
６和ＩＦＮ－γ的合成和分泌。干扰素（ＩＦＮｓ）是宿主先

天免疫系统的重要组成部分，是机体对抗病原体的

第一道防线［２０］。ＩＦＮ－γ能够抑制炎症反应，由活化

的Ｔ细胞和 ＮＫ细 胞 分 泌，参 与 机 体 的 免 疫 调 节，

并能抑制肿瘤细胞的生长发育［２１］。另外，ＴＮＦ－α是

一种具有抗肿瘤作用的因子，由巨噬细胞和单核细

胞分泌。试验结果显示，ＩＦＮ－γ和ＴＮＦ－α在短光照

组水平最高。

研究 表 明，ＩＦＮ－γ能 影 响 褪 黑 激 素 的 分 泌，

ＩＦＮ－γ通过抑制５ＨＴ到５ＨＩＡＡ的氧化脱氨作用，

将生物合 成 途 径 转 向 褪 黑 激 素 的 合 成，从 而 增 强

褪黑激素的生成［２２］。反之 褪 黑 激 素 亦 可以诱导淋

巴因子 的 释 放，如ＩＬ－１［２３］、ＴＮＦ－α［２４］、ＩＬ－４［２５］、ＩＬ－２
和ＩＬ－５在体内的释放［２６］。Ｇａｒｃｉａ－Ｍａｕｒｉｏ等［２７］试

验结果表明，褪黑激素通过调节Ｔｈ１和单核细胞的

活性，增 加ＩＬ－２和ＩＦＮ－γ的 分 泌。Ｆａｔｅｍｅｈ　Ｄｅｈ－
ｇｈａｎ等［２８］研 究 表 明，褪 黑 激 素 分 泌 提 高 了ＩＬ－１β，

ＩＬ－６以及ＴＮＦ－ａ的水平，并导致ＩＬ－１０的减少。这

些结果与本试验结果相似，说明本试验中短光照组

鹅可能通过上调褪黑激素分泌进而影响免疫细胞因

子水平。
抗 氧 化 能 力 对 母 鹅 机 体 健 康 有 至 关 重 要 的 作

用。其中，抗氧化能力的强弱通常用Ｔ－ＡＯＣ、ＧＳＨ－
Ｐｘ、ＳＯＤ水平的高低来体现，ＳＯＤ是机体内一种重

要的抗氧化酶，对协调机体的氧化和抗氧化平衡起

着至关重要的 作 用，而 ＭＤＡ是 生 物 体 内 自 由 基 与

脂质发生过氧化反应产生的终产物，其含量体现氧

化反应的程度。本试验结果显示，短光照显著提高

鹅血清Ｔ－ＡＯＣ和ＳＯＤ水平，并显著降低 ＭＤＡ含

量，与李锦春 等［２９］的 实 验 结 果 类 似。研 究 表 明，褪

黑激素是一种高效的抗氧化剂，通过黑暗处理的间

歇光照可促进家禽褪黑激素的分泌［１０］，提高血清中

ＳＯＤ的活力，从而间接促进机体的抗氧 化 能 力［３０］。

本试验中短光照组可能通过调控褪黑激素分泌进而

调节机体的抗氧化活性。

４　结　论

本试验表明，光照时间影响浙东白鹅母鹅免疫
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机能和抗氧化能力。短光照增强血浆免疫细胞因子

水平，提高机体免疫能力，并增强超氧化物歧化酶活

性和总抗氧化能力，降低脂质过氧化产物含量，加强

机体的抗氧化能力，有利于母鹅机体健康。
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