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摘　 要： 本试验旨在研究饮水中添加大蒜精油对蛋雏鸡生长性能、肠道组织形态、免疫器官指

数和血清生化指标的影响。 试验选用 １ 日龄健康状况良好且体重相近的农大三号节粮蛋鸡 ２００
只，随机分为 ４ 组，每组 ５ 个重复，每个重复 １０ 只鸡。 各组试验鸡饲喂相同的基础饲粮，饮水中

大蒜精油浓度分别为 ０（对照组）、０．０４、０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ，试验期为 ２８ ｄ。 结果表明：１）与对照

组相比，添加不同浓度大蒜精油均可极显著降低料重比（Ｐ＜０．０１），添加 ０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜

精油可显著提高平均日增重（Ｐ＜０．０５），其中添加 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油对料重比和平均日增重

的作用效果最明显。 ２）与对照组相比，添加不同浓度大蒜精油均可极显著提高回肠绒毛高度

（Ｐ＜０．０１），且添加 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油还可极显著降低回肠隐窝深度（Ｐ＜０．０１），极显著提高十

二指肠绒毛高度及回肠和十二指绒隐比（Ｐ＜０．０１）。 ３）与对照组相比，添加 ０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ
大蒜精油可极显著提高血清免疫球蛋白 Ｇ 含量（Ｐ＜０．０１），且添加 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油还可显

著提高脾脏指数（Ｐ＜０．０５）。 ４）与对照组相比，添加 ０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油可极显著降低

血清尿酸含量（Ｐ＜０．０１），并分别极显著（Ｐ＜０．０１）和显著（Ｐ＜０．０５）提高血清超氧化物歧化酶活

性。 综上所述，在饮水中添加大蒜精油可改善蛋雏鸡十二指肠和回肠的肠道组织形态，提高免

疫机能和抗氧化性能，从而提高的生长性能，且添加浓度以 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 为宜。
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　 　 植物精油是一类多功能、无毒副作用、无残留

和无抗药性的潜在天然动物生长促进剂［１－３］ ，已逐

渐被应用于畜禽业之中。 育雏期是蛋鸡生产周期

中至关重要的时期，雏鸡生长发育状况直接影响

其后续生产性能的发挥。 雏鸡具有生长迅速、代
谢旺盛、消化系统发育不健全、消化能力弱和抵抗

力差等生理特点，因此改善蛋雏鸡体质对于蛋鸡

生产具有重要意义。 大蒜精油为当今热点研究的

植物精油之一，是从大蒜鳞茎中提取的天然物质，
主要作用成分为大蒜素。 大蒜素具有抗菌、抗衰

老、抗氧化、免疫调节和抗炎等作用［４－５］ ，且能够刺

激胃肠蠕动，促进营养物质吸收，提高饲料利用

率［６］ ，被广泛用于畜禽生产中。 前人研究表明，饲
粮中添加大蒜素可以提高产蛋鸡的生产性能［７］ ，
还可通过提高体液免疫和细胞免疫来提高机体的

免疫力［８］ 。 现已有研究大多是关于饲粮中添加固

态大蒜素对肉鸡及其他家畜的影响，大蒜精油在

蛋雏鸡饮水中的应用研究较少，且极少有大蒜精

油对蛋雏鸡肠道组织形态影响的研究。 使用固态

大蒜素存在机体摄入量不均匀、耗费人力等缺点，
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因此本试验将在饮水中添加不同浓度的大蒜精

油，探究其对蛋雏鸡生长性能、肠道组织形态、免
疫机能及血清生化指标的影响，为大蒜精油在实

际生产中的应用提供一定的理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 本试验所用大蒜精油中大蒜素含量为 ７．５％。
１．２　 试验设计

　 　 试验选用 １ 日龄健康状况良好、体重相近的

农大三号节粮蛋鸡 ２００ 只，随机分为 ４ 组，每组 ５
个重复，每个重复 １０ 只鸡。 各组试验鸡饲喂相同

的基础饲粮，饮水中大蒜精油浓度分别为 ０（对照

组）、０．０４、０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ，试验期为 ２８ ｄ。 基

础饲粮参照我国《鸡饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４）
设计，其组成及营养水平见表 １。
１．３　 饲养管理

　 　 试验地点为河北农业大学试验基地，所有鸡

只采用双层笼养的方式进行饲养，自由采食和饮

水，由于大蒜精油会有部分沉淀，每日 ０８：００ 和

１８：００ 换水并在饮水中添加相应浓度的大蒜精油，
混匀饲喂。 试验期间严格按照农大三号蛋鸡饲养

标准控制光照。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平 （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 ５８．７０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２８．４０
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｏｗｄｅｒ ４．００
次粉 Ｗｈｅａｔ ｍｉｄｄｌｉｎｇ ２．５５
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．１０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．６０
氯化钠 ＮａＣｌ ０．３０
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．１５
赖氨酸 Ｌｙｓｉｎｅ ０．６０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ２０．０３
代谢能 Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．１０

续表 １

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

蛋氨酸 Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．４９
赖氨酸 Ｌｙｓｉｎｅ １．２３
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ＋ｃｙｓｔｉｎｅ ０．８４
钙 Ｃａｌｃｉｕｍ １．０３
有效磷 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ０．４２
总磷 Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０．６３

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ １０ ０００ ＩＵ，ＶＤ ３４ ０００ ＩＵ，
ＶＥ ２８ ｍｇ，ＶＫ ３３ ｍｇ，ＶＢ１ ４ ｍｇ，ＶＢ２ １０ ｍｇ，ＶＢ６ ６ ｍｇ，
ＶＢ１２ ０．０８ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １８ ｍｇ，吡哆醇 ｐｙｒｉｄｏｘ⁃
ｉｎｅ ８ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．０ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．３ ｍｇ，氯化

胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ６００ ｍｇ， Ｃｕ １０ ｍｇ， Ｆｅ ６０ ｍｇ， Ｚｎ
８０ ｍｇ，Ｍｎ ９０ ｍｇ，Ｉ １ ｍｇ，Ｓｅ ０．３ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平均为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｃａｌｃｕ⁃
ｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 生长性能测定

　 　 每周龄末，以重复为单位记录采食量。 试验

开始和结束时分别测定试验鸡初始体重和末重，
并计算平均日采食量、平均日增重和料重比。
１．５　 肠道组织形态测定

　 　 试验结束当天，以重复为单位进行屠宰试验，
每个重复随机取 ５ 只鸡解剖，分离出十二指肠、空
肠和回肠，在每段肠道中段取 ３ ｃｍ 左右肠道样

品，用生理盐水把肠道内容物冲洗干净，放到 ４％
甲醛溶液中常温保存，以备制作石蜡切片。 制作

切片具体操作为：固定、石蜡包埋、切片、苏木精－
伊红（ＨＥ）染色和封固。 采用正置光学显微镜测

定绒毛高度和隐窝深度，并计算绒隐比（即绒毛高

度 ／隐窝深度）。
１．６　 免疫器官指数测定

　 　 试验结束当天，以重复为单位进行屠宰试验，
每个重复随机取 ５ 只鸡解剖，剥离免疫器官（胸

腺、脾脏和法氏囊），用滤纸吸去血液，剥离脂肪，
称质量，计算免疫器官指数。

免疫器官指数（％）＝ ［免疫器官质量（ｇ） ／
活体质量（ｇ）］×１００。

１．７　 血清生化指标和免疫球蛋白含量测定

　 　 试验结束当天，每个重复随机取 ５ 只鸡进行

翅下静脉采血，３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 分离血清后置－２０ ℃
保存备用。 采用酶标仪测定血清中尿酸（ＵＡ）、总
胆固醇（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、白蛋白（ＡＬＢ）、总

５８６５
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蛋白（ＴＰ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）、低密

度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）、丙二醛（ＭＤＡ）含量以

及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶

（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性，按照试剂盒使用说明进行检测，
所用试剂盒均购于南京建成生物工程研究所；采
用酶标仪测定血清中免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球

蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）和免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含量，测定方

法为酶联免疫吸附测定（ＥＬＩＳＡ）法，所用试剂盒

均购于南京建成生物工程研究所。
１．８　 数据整理与分析

　 　 应用 ＳＰＳＳ ２１．０ 统计软件的单因素方差分析

（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 程序进行方差分析，并采用

Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行组间多重比较。 试验数据以“平
均值±标准差” 表示，Ｐ ＜ ０． ０５ 表示差异显著，Ｐ ＜

０．０１表示差异极显著。

２　 结　 果
２．１　 大蒜精油对蛋雏鸡生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，与对照组相比，饮水中添加 ０．０６
与 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油使蛋雏鸡平均日增重分别

升高了 ２０．４４％和 １３．４５％（Ｐ＜０．０５）；饮水中添加

０．０４、０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油使蛋雏鸡料重

比分别 下 降 了 ７． ２５％、 １８． １２％ 和 １２． ６８％ （ Ｐ ＜
０．０１），且 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油组蛋雏鸡的料重比

极显著低于 ０．０４ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油组（Ｐ＜０．０１）。 饮

水中添加不同浓度大蒜精油对蛋雏鸡的平均日采

食量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 大蒜精油对蛋雏鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

大蒜精油浓度 Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ （ｍＬ ／ Ｌ）

０ ０．０４ ０．０６ ０．０８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

平均日采食量 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ／ ｇ ２６．０７±１．４１ ２６．８０±０．９３ ２５．６０±１．２６ ２５．７９±１．６７ ０．５２６
平均日增重 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ／ ｇ ９．４４±０．６７ｂ １０．５０±０．５５ａｂ １１．３７±１．１２ａ １０．７１±０．７４ａ ０．０１２
料重比 Ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ ２．７６±０．１１Ａａ ２．５６±０．１１Ｂｂ ２．２６±０．１４Ｃｃ ２．４１±０．１５ＢＣｂｃ ＜０．００１

　 　 同行数据肩标无字母或相同小写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），不同大写字

母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５），
ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 大蒜精油对蛋雏鸡肠道组织形态的影响

　 　 由表 ３ 及图 １ 可知，与对照组相比，饮水中添

加不同浓度大蒜精油极显著提高了蛋雏鸡回肠绒

毛高度（Ｐ＜０．０１）；饮水中添加 ０．０４ 和 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ
大蒜精油使蛋雏鸡回肠隐窝深度分别降低了

１１．７８％和 １３．７０％（Ｐ＜０． ０１），回肠绒隐比分别升

高了 ２６． ９４％和 ２８． ４６％ （ Ｐ ＜ ０．０１）；饮水中添加

０．０６ ｍＬ ／ Ｌ大蒜精油使蛋雏鸡十二指肠绒毛高度

与绒隐比均极显著升高（Ｐ ＜ ０．０１）；饮水中添加

０．０８ ｍＬ ／ Ｌ大蒜精油使蛋雏鸡十二指肠隐窝深度

显著升高（Ｐ＜０．０５）。 饮水中添加不同浓度的大蒜

精油对蛋雏鸡空肠绒毛高度、隐窝深度及绒隐比

均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 大蒜精油对蛋雏鸡免疫机能的影响

　 　 由表 ４ 可知，与对照组相比，饮水中添加

０．０６ ｍＬ ／ Ｌ大蒜精油使蛋雏鸡血清 ＩｇＧ 含量升高

了 ３１．７０％ （Ｐ＜０．０１），使蛋雏鸡脾脏指数升高了

３８．８９％（Ｐ＜０．０５）；饮水中添加 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精

油使蛋雏鸡血清 ＩｇＧ 含量升高了 １６． １０％ （ Ｐ ＜
０．０１）。 饮水中添加不同浓度大蒜精油对蛋雏鸡

胸腺指数、法氏囊指数以及血清 ＩｇＡ 和 ＩｇＭ 含量

均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．４　 大蒜精油对蛋雏鸡血清生化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，与对照组相比，饮水中添加 ０．０６
和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油使蛋雏鸡血清尿酸含量分

别降低了 ４６．４６％和 ５５．１７％（Ｐ＜０．０１），使超氧化

物歧化酶活性分别升高了 ２１． ３４％ （ Ｐ ＜ ０．０１） 和

１７．２７％（Ｐ＜０．０５）。 饮水中添加不同浓度大蒜精

油对蛋雏鸡血清白蛋白、总蛋白、总胆固醇、甘油

三酯、高密度脂蛋白胆固醇、低密度脂蛋白胆固

醇、丙二醛含量和谷胱甘肽过氧化物酶活性均无

显著影响（Ｐ＞０．０５）。
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表 ３　 大蒜精油对蛋雏鸡肠道组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｌａｙｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

大蒜精油浓度 Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ （ｍＬ ／ Ｌ）

０ ０．０４ ０．０６ ０．０８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

回肠 Ｉｌｅｕｍ
绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ ８２０．６３±１３９．８７Ｂｂ ９２０．７９±１５５．３８Ａａ ９１８．３５±９５．４０Ａａ ９１３．９３±１２０．２６Ａａ ＜０．００１
隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ １３０．００±２７．２１Ａａ １１４．６８±２１．１９Ｂｂ １１２．１９±１８．５７Ｂｂ １４０．３９±３４．８３Ａａ ＜０．００１
绒隐比 Ｖ ／ Ｃ ６．５７±１．７６Ｂｂ ８．３４±２．３７Ａａ ８．４４±１．８１Ａａ ６．９７±２．１７Ｂｂ ＜０．００１
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ
绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ ６０９．１７±８６．３５ ６２７．１９±１０４．０７ ６１５．８０±８４．５４ ６３７．３１±１０１．６３ ０．０６１
隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ １０７．０１±２８．８３ ８５．７５±３５．１６ １０９．４６±３２．０５ １０１．３２±３２．６４ ０．３１２
绒隐比 Ｖ ／ Ｃ ６．３５±２．９６ ７．３２±２．５４ ６．１１±１．９２ ６．２９±１．５９ ０．０８９
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ
绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ ９９２．６７±１６８．７４Ｂｂ ９９０．８８±１２９．８７Ｂｂ １ １４５．１８±１５４．８３Ａａ １ ００２．８６±１４９．５４Ｂｂ ＜０．００１
隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ １３４．８０±４５．７３ＡＢｂ １２６．８１±２９．１５Ｂｂ １２３．２７±３４．１３Ｂｂ １５１．８７±３３．３８Ａａ ０．００３
绒隐比 Ｖ ／ Ｃ ８．１７±２．８１Ｂｂ ８．３７±２．７９Ｂｂ １０．３２±４．４１Ａａ ６．９９±２．０９Ｂｂ ＜０．００１

　 　 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 分别为对照组以及 ０．０４、０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油组十二指肠组织切片（４０×）；Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ 分别为对照组

以及０．０４、０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油组空肠组织切片（４０×）；Ｉ、Ｊ、Ｋ、Ｌ 分别为对照组以及 ０．０４、０．０６ 和 ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精

油组回肠组织切片（１００×）。
　 　 Ａ， Ｂ， Ｃ ａｎｄ Ｄ ｗｅｒｅ ｔｉｓｓｕｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｕｏｄｅｎｕｍ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ０．０４， ０．０６， ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐｓ
（４０×）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； Ｅ， Ｆ， Ｇ ａｎｄ Ｈ ｗｅｒｅ ｔｉｓｓｕｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｊｅｊｕｎｕｍ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ０．０４， ０．０６， ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌ ｇｒｏｕｐｓ （４０×）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； Ｉ， Ｊ， Ｋ ａｎｄ Ｌ ｗｅｒｅ ｔｉｓｓｕｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｌｅｕｍ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ０．０４， ０．０６， ０．０８ ｍＬ ／ Ｌ ｇａｒｌｉｃ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （１００×） ．

图 １　 肠道组织切片

Ｆｉｇ．１　 Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｉｓｓｕｅ
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表 ４　 大蒜精油对蛋雏鸡免疫器官指数和血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｙｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

大蒜精油浓度 Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ （ｍＬ ／ Ｌ）

０ ０．０４ ０．０６ ０．０８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

免疫器官指数 Ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ／ ％
脾脏 Ｓｐｌｅｅｎ ０．１３±０．０２ｂ ０．１５±０．０４ａｂ ０．１８±０．０３ａ ０．１５±０．０３ａｂ ０．０４６
法氏囊 Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ０．３４±０．１６ ０．５０±０．１２ ０．４３±０．０５ ０．４３±０．０６ ０．１６８
胸腺 Ｔｈｙｍｕｓ ０．２２±０．０５ ０．３０±０．１０ ０．２３±０．０８ ０．２３±０．１２ ０．４７７
血清免疫球蛋白含量 Ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ／ （ｍｇ ／ Ｌ）
免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ４８１．５６±７９．６２ ４９４．４２±１０５．８２ ５１７．５２±９３．３９ ５６３．９２±６４．０４ ０．２５８
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ １３８．８０±３７．０９ １４６．４３±４１．３５ １５９．４１±３７．３０ １８２．６０±４０．１２ ０．３３８
免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ １ ４２８．７１±１５４．０７ＡＢａｂ１ ３９７．０８±１５２．１８ＢＣｂｃ １ ８８１．６０±１２４．９１Ｃｃ１ ６５８．７２±１２４．５５Ａａ ＜０．００１

表 ５　 大蒜精油对蛋雏鸡血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌａｙｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

大蒜精油浓度 Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ／ （ｍＬ ／ Ｌ）

０ ０．０４ ０．０６ ０．０８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

尿酸 ＵＡ ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ３６４．３０±８８．７８Ａａ ２９６．８６±９１．８０ＡＢａｂ１９５．０４±８１．６５Ｂｂ １６３．３１±７７．６８Ｂｂ ０．００７
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ６．０６±１．８０ ６．５５±１．６５ ６．１１±１．８５ ６．２９±１．５９ ０．９７０
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．６３±０．９１ １．８４±１．４０ ０．７８±０．２７ ０．７２±０．９７ ０．１１９
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２４．６１±０．８５ ２５．１５±３．７３ ２６．７２±０．９７ ２５．６１±１．６４ ０．４７０
总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ３７．２６±３．３９ ４１．２６±５．６３ ４２．７５±５．７５ ３８．３１±３．３０ ０．５８７
高密度脂蛋白胆固醇 ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．６３±０．５３ ２．２９±０．２８ ３．２０±１．１１ ２．６７±０．５８ ０．２６３
低密度脂蛋白胆固醇 ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．２９±０．１８ ０．２８±０．１６ ０．３２±０．０９ ０．２４±０．０８ ０．８３３
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ７．４１±１．２３Ｂｂ ７．５２±１．１２Ｂｂ ９．４２±０．３６Ａａ ８．６９±０．７０ＡＢａ ０．００９
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ７．３９±１．０２ ６．９２±０．６３ ５．６６±０．７１ ６．０８±１．４０ ０．０５３
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ９．０３±１．００ １０．５７±３．０１ １１．５５±２．０４ ９．８４±０．９８ ０．２４７

３　 讨　 论
３．１ 　 大蒜精油对蛋雏鸡生长性能及肠道组织

形态的影响

　 　 大蒜精油的主要作用成分为大蒜素，其能够

通过刺激动物采食、改善畜禽肠道健康、提高肠道

消化能力来促进机体对营养物质的吸收，进而促

进动物生长［９］ 。 有研究显示，饲粮中添加大蒜素

能够显著提高肉鸡的采食量和饲料转化率［１０］ 。 本

研究表明，饮水中添加 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油能够

显著提高蛋雏鸡的平均日增重以及十二指肠和回

肠绒毛高度、绒隐比，并显著降低料重比以及十二

指肠与回肠隐窝深度，与韩路路［１１］ 在蛋雏鸡上应

用大蒜素及 Ｙａｌçｉｎ 等［１２］在肉鸡上应用大蒜素所得

结果一致。 肠绒毛高度与肠道消化能力呈正相关

关系，绒毛高度增高则与食糜的接触面积增加，有

利于肠道微生物对营养物质的利用［１３］ 。 隐窝存在

于肠绒毛根部，为管状，肠细胞通过隐窝向绒毛方

向分化传递，对肠道绒毛上皮细胞进行更新，从而

促进绒毛生长，因此隐窝深度越浅，肠绒毛生长速

度越快，消化吸收与缓解炎症的能力越强［１４］ 。 绒

隐比与肠道的功能状况呈正相关关系［１５］ 。 肠道是

畜禽吸收与利用营养物质的重要部位，也是维持

机体内环境正常的重要屏障［１６］ ，良好的组织形态

是肠道正常工作的基础。 因此，本试验结果说明

大蒜精油有助于蛋雏鸡肠道对营养物质的吸收和

利用，弥补蛋雏鸡胃肠容积小，进食量少，肌胃研

磨能力差等不足，提高蛋雏鸡的生长性能。
３．２　 大蒜精油对蛋雏鸡免疫机能的影响

　 　 脾脏、胸腺和法氏囊是家禽重要的免疫器官，
是 Ｔ、Ｂ 淋巴细胞产生、发育及成熟的场所，因此免

疫器官的发育情况直接影响着机体的免疫能力。
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禽类免疫器官指数与机体免疫机能呈正相关关

系，Ｈｅｃｋｅｒｔ 等［１７］指出免疫器官重量即能直观评价

鸡机体免疫状况。 血清中免疫球蛋白含量在一定

程度上反映了机体的抗病力，其中 ＩｇＡ、 ＩｇＭ 和

ＩｇＧ 在免疫过程中起主要作用［１８］ ；ＩｇＡ 含量的高低

体现局部免疫能力； ＩｇＭ 为早期免疫作用最强的

免疫球蛋白，是抵抗病原侵入的重要屏障；ＩｇＧ 为

含量最高的免疫球蛋白，参与体液免疫。 有研究

发现，大蒜素能够使畜禽机体免疫力增强，降低发

病率［１９］ ；蔡治华等［２０］在饲粮中添加大蒜素饲喂肉

鸡的试验结果显示大蒜素可以增加肉鸡胸腺和法

氏囊的重量；夏伦斌等［２１］也发现，大蒜素能够提高

鸡的免疫器官指数和脾脏 Ｔ 细胞数量；此外，在肉

兔和蛋鸡的饲粮中添加大蒜素均能够提高血清

ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 的含量［２２－２３］ 。 蛋雏鸡出壳后母源

抗体逐渐衰弱，１０ 日龄开始产生自身抗体，且抗体

量极少，因此蛋雏鸡抵抗力弱，而本试验在蛋雏鸡

饮水中添加 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油能够显著提高脾

脏指数和血清 ＩｇＧ 含量，与前人研究结果部分一

致。 这可能是由于大蒜精油激活了 Ｔ 细胞，增强

了吞噬细胞的吞噬作用［２４］ ，通过促进蛋雏鸡免疫

器官的发育提高了免疫器官、细胞和活性因子的

免疫应答［２５］ ，部分提高了蛋雏鸡的免疫机能。
３．３　 大蒜精油对蛋雏鸡血清生化指标的影响

　 　 血液或血清生化指标能够反映蛋雏鸡的代谢

和健康状况。 其中，尿酸为蛋白质的代谢终产

物———氨转化而来，但形成尿酸的氨是需要排出

体外的多余部分［２６］ ，因此血清尿酸含量低时，则表

示畜禽对蛋白质吸收利用较好，内环境相对稳

定［２７］ ，而尿酸含量升高时则表示机体氨的沉积效

果差［２８］ ，当尿酸超过机体排泄能力时便会累积为

尿酸盐，从而引发畜禽的痛风［２９］ 。 鸡体内的尿酸

含量在 １００ ～ ９００ μｍｏｌ ／ Ｌ 之间变动。 本试验结果

表明，饮水中添加 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油在正常范

围内极显著降低了血清尿酸含量，说明大蒜精油

能够促进蛋雏鸡对蛋白质的消化和利用。
　 　 超氧化物歧化酶具有抗氧化以及维持细胞膜

结构、功能完整的作用。 本试验结果表明，饮水中

添加 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ 大蒜精油可使蛋雏鸡血清超氧化

物歧化酶活性极显著升高。 刘梅等［３０］的研究也发

现，大蒜素能够使肉鸡血清丙二醛含量下降，超氧

化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶的活性上升。
这是由于大蒜素为含硫化合物，具有较强的还原

性，可以将机体的自由基清除［３１］ ，且大蒜素有助于

抗氧 化 相 关 基 因 的 表 达， 提 高 了 机 体 抗 氧 化

能力［３２］ 。

４　 结　 论
　 　 饮水中添加大蒜精油能够有效改善蛋雏鸡十

二指肠和回肠的肠道组织形态，促进肠道对营养

物质的吸收和利用，从而提高蛋雏鸡的生长性能，
并且大蒜精油还能够提高蛋雏鸡血清 ＩｇＧ 含量和

超氧化物歧化酶活性，在一定程度上提高了蛋雏

鸡的免疫机能和抗氧化性能，可较好地应用于蛋

雏鸡生产中。 综合各项指标，建议饮水中大蒜精

油浓度为 ０．０６ ｍＬ ／ Ｌ。
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