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摘　 要： 本试验旨在研究艾蒿醇提物（ＡＡＥＥ）对肉仔鸡生长性能及肝脾抗氧化和免疫指标的影

响。 选取 ２４０ 只 １ 日龄爱拔益加（ＡＡ）肉仔鸡，采用完全随机试验设计，随机分成 ５ 组，在基础

饲粮中分别添加 ０（对照）、２５０、５００、７５０ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ，每组 ６ 个重复，每个重复 ８ 只鸡

（公母各占 １ ／ ２），试验期 ４２ ｄ。 结果表明：１）４２ 日龄时，７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组的肉仔鸡末体

重极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），且有一次线性升高趋势（Ｐ ＝ ０．０９４）；５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ
添加组的总采食量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），且有显著的一次线性（Ｐ ＝ ０．０７１）或二次曲线

（Ｐ ＝ ０．０７５）降低趋势。 ２）４２ 日龄时，与对照组相比，添加 ５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 显著提高了

肝脏过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性（Ｐ＜０．０５），极显著提高了总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ） （Ｐ＜０．０１），且 ２
项指标均随 ＡＡＥＥ 添加量的增加呈显著的一次线性（Ｐ＜０．０５）或极显著的二次曲线（Ｐ＜０．０１）升

高效应。 ２１ 日龄时，与对照组相比，添加 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 分别极显著提高了脾脏总超氧化物

歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）、ＣＡＴ 活性和 Ｔ⁃ＡＯＣ（Ｐ＜０．０１），且三者均有极显著的一次线性或二次曲线升

高效应（Ｐ＜０．０１）。 ４２ 日龄时，与对照组相比，添加 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 极显著提高了脾脏 ＣＡＴ
活性（Ｐ＜０．０１），显著提高了 Ｔ⁃ＡＯＣ（Ｐ＜０．０５），显著降低丙二醛（ＭＤＡ）含量（Ｐ＜０．０５），此外

ＣＡＴ 活性具有极显著的一次线性或二次曲线升高效应（Ｐ＜０．０１）。 ３） ４２ 日龄时，与对照组相

比，添加 ５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 极显著降低了肝脏白细胞介素－１β（ ＩＬ⁃１β）含量（Ｐ＜０．０１），显

著降低白细胞介素－６（ ＩＬ⁃６）含量（Ｐ＜０．０５），且二者均有极显著的二次曲线降低效应（Ｐ＜０．０１）。
２１ 日龄时，与对照组相比，添加 ５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 分别显著降低了脾脏 ＩＬ⁃１β 和 ＩＬ⁃６ 含

量（Ｐ＜０．０５），此外 ＩＬ⁃１β 具有显著的二次曲线降低效应（Ｐ＜０．０５）；添加 ７５０ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ 同时极显著升高脾脏白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２）和白细胞介素－４（ ＩＬ⁃４）含量（Ｐ＜０．０１），且二

者均有极显著的一次线性或二次曲线升高效应（Ｐ＜０．０１）。 ４２ 日龄时，添加７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 使

脾脏 ＩＬ⁃１β 含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），且具有显著的二次曲线降低效应（Ｐ＜０．０５）。 综上

所述，７５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＡＡＥＥ 添加量更有利于 ＡＡ 肉仔鸡生长，提高其抗氧化和免疫功能。
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　 　 ２０１９ 年我国受非洲猪瘟的持续影响，市场对

于鸡肉的需求量大幅上升，国内肉鸡价格处于历

史最高点，肉鸡存栏量大幅上涨，产业链利润快速

增加，使肉鸡养殖业呈现良性发展的局势。 尽管

２０２０ 年初因新型冠状病毒肺炎对肉鸡养殖和消费

产生了较为明显的抑制，但随着疫情的有效控制，
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消费市场对肉鸡需求仍将保持持续增长的态

势［１］ 。 另外，我国农业农村部宣布自 ２０２０ 年 ７ 月

起除中草药外，不得使用所有促生长类药物饲料

添加剂生产商品饲粮，因此开发既可促进禽类生

长又可提高免疫和抗氧化功能的中草药植物饲料

添加剂迫在眉睫。 艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ）作为菊科

蒿属植物，其植株本身和提取物均可作为中草药

添加剂，且具有价格低廉的优点［２－３］ 。 艾蒿中主要

的化学成分有多糖、挥发油类、多酚和黄酮类化合

物等。 研究表明，利用水提法得到的艾蒿水提物

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ，ＡＡＡＥ）含有丰富

的多糖成分［４］ 。 而利用醇提法得到的艾蒿醇提物

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ，ＡＡＥＥ） 则主要含

有挥发油、多酚和黄酮类化合物等生物活性成分。
Ｋａｎｇ 等［５］用 ７０％乙醇提取艾蒿，测得苯酚和黄酮

类化合物含量分别为 ７２．２５ 和 ３３．３４ ｍｇ ／ ｇ。 多酚

和黄酮类化合物作为艾蒿中重要的次生代谢产

物，不仅含量丰富，而且不同的结构类型会产生不

同的功能［６－７］ 。 艾叶中多酚和黄酮类化合物均含

有酚羟基，可供氢还原自由基，从而发挥抗氧化活

性［７］ 。 此外，蒿属植物醇提物可通过激活肿瘤细

胞内的促凋亡蛋白（Ｂａｘ）、肿瘤抑制基因 ｐ５３ 以及

Ｃａｓｐａｓｅ 家族蛋白的表达实现免疫调节作用，预防

免疫介导性疾病［８］ 。 另有研究表明，艾蒿有促生

长、抗炎和抗病毒等生物学功能［９－１２］ 。 然而，迄今

尚未见有系统探究 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡生长性能、肝
脏和脾脏免疫和抗氧化指标影响的研究报道。 因

此，本试验选取艾蒿作为试验材料，将提取的

ＡＡＥＥ 添加到肉仔鸡饲粮中，研究不同添加量的

ＡＡＥＥ 对肉仔鸡生长性能、肝脏和脾脏中抗氧化和

免疫指标的影响，旨在探讨提高肉仔鸡健康生产

的适宜 ＡＡＥＥ 添加量，为其在肉鸡饲粮中的科学

应用提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 艾蒿采自呼和浩特市和林格尔县大红城乡，
将艾蒿地上部分平铺于室内至完全阴干，剪成 ５ ～
８ ｃｍ 的小段，将叶子与杆混合均匀。 参考杨洁

等［１３］方法，经预试验改进后，选用 ７０％乙醇作为

溶剂，按照 １∶２０ 的比例 ７０ ℃水浴 ４ ｈ，旋转蒸发浓

缩得到棕黄色粉末状ＡＡＥＥ ，测得其含有黄酮

３６７．９２ ｍｇ ／ ｇ、 多 糖 ２１６． ０１ ｍｇ ／ ｇ、 多 酚

６２．７０ ｍｇ ／ ｇ。 将得到的 ＡＡＥＥ 冻干后收集放入

－２０ ℃冰箱备用。
１．２　 试验饲粮

　 　 参照 ＮＲＣ（１９９４）和中国农业行业标准 ＮＹ ／ Ｔ
３３—２００４ 配制所需玉米－豆粕型粉料，分为前期

（１ ～ ２１ 日龄）和后期（２２ ～ ４２ 日龄）２ 个阶段，各阶

段营养成分均满足肉鸡营养需要标准。 基础饲粮

组成及营养水平见表 １。
１．３　 试验设计

　 　 试验选用 ２４０ 只的无病 １ 日龄轻型爱拔益加

（ＡＡ）肉雏鸡，采用单因素试验设计，随机分成 ５
组，在基础饲粮中分别添加 ０ （对照）、２５０、５００、
７５０ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＡＡＥＥ，每组 ６ 个重复，每个

重复 ８ 只鸡（公母各占 １ ／ ２），各组初体重（ ＩＢＷ）
相近，经方差检验组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 试

验期 ４２ ｄ。

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

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

１～ ２１ 日龄
１ ｔｏ ２１

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

２２～ ４２ 日龄
２２ ｔｏ ４２

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５２．５０ ５８．８０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ４０．００ ３３．８０
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ３．００ ３．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．０８ １．２２
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．９０ １．８０
食盐 ＮａＣｌ ０．３７ ０．３７
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１９ ０．０７
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．０５ ０．０３
胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ０．１１ ０．１１
微量元素预混料
Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５０ ０．５０

维生素预混料
Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ２） ０．３０ ０．３０

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．４２ １２．６２
粗蛋白质 ＣＰ ２１．７７ １９．６５
钙 Ｃａ １．００ １．０２

６８１５
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续表 １

项目
Ｉｔｅｍｓ

１～ ２１ 日龄
１ ｔｏ ２１

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

２２～ ４２ 日龄
２２ ｔｏ ４２

ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

有效磷 ＡＰ ０．４４ ０．４２
赖氨酸 Ｌｙｓ １．３４ １．１５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．５１ ０．３６
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．９５ ０．７６
　 　 １）微量元素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ
ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｆｅ （ ａｓ
ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） １００ ｍｇ，Ｃｕ （ ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） １０ ｍｇ，Ｚｎ
（ ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ ） １０８ ｍｇ， Ｍｎ （ ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ ）
１２０ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） １．５ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅ⁃
ｎｉｔｅ） ０．３５ ｍｇ。
　 　 ２）维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ ９ ０００ ＩＵ，
ＶＤ３ ３ ０００ ＩＵ，ＶＥ ２６ ＩＵ，ＶＫ３ １．２０ ｍｇ，ＶＢ１ ３．００ ｍｇ，ＶＢ２

８．００ ｍｇ，ＶＢ６ ４．４０ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０１２ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ４５ ｍｇ，
泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．７５ ｍｇ，
生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．２０ ｍｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ １ １００ ｍｇ。
　 　 ３）代谢能为计算值，其他为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕ⁃
ｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 饲养管理

　 　 试验动物饲养于有窗封闭式鸡舍，舍内通风

与环境符合卫生学要求，地面设有平养鸡笼，每笼

４ 只公鸡 ４ 只母鸡，每组的 ６ 个重复均匀排列分布

于舍内不同位置，已消除环境误差。 每日保持２３ ｈ
光照 １ ｈ 黑暗。 １ 日龄首免使用新城疫滴鼻点眼；
７ 日龄再次滴鼻点眼进行新城疫＋传染性支气管炎

弱毒苗免疫；１４ 日龄饮水免疫法氏囊。 试验期间

自由采食和饮水，其他条件均满足常规饲养规程。
１．５　 肝脏、脾脏样品采集

　 　 于 ２１ 和 ４２ 日龄，在每个重复中随机选择 １ 只

试验鸡屠宰 （每组的 ６ 个重复保证选取 ３ 公 ３
母），剖腹采集肝脏、脾脏样品，将采集的肝脏、脾
脏样品包于锡箔纸内，液氮速冻后转移至－８０ ℃
冰箱储存备用。
１．６　 指标的检测与方法

１．６．１　 生长性能指标

　 　 于 １、２１、４２ 日龄早晨空腹称重，以每个重复

为单位，计算各组试验鸡平均体重，并准确记录采

食量和剩料量，计算各组试验鸡在试验前期和后

期的总采食量（ＦＩ）和饲料转化效率（ＦＥ）。
饲料转化效率 ＝试验期体增重 ／试验期采食量。

１．６．２　 肝脏、脾脏抗氧化指标

　 　 采用商用抗氧化试剂盒（南京建成生物工程

研究 所） 测 定 肝 脏、脾 脏 中 抗 氧 化 相 关 指 标。
２，２′－联氮 －双 － ３ －乙基苯并噻唑啉 － ６ －磺酸

（ＡＢＴＳ）法测定总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ），硫代巴

比妥酸法测定丙二醛（ＭＤＡ）含量，羟胺法测定总

超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）活性，可见光分光光度

法测定过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性，考马斯亮蓝法测

定蛋白含量，所有测定方法按照试剂盒内说明书

要求的详细步骤进行。
１．６．３　 肝脏、脾脏免疫指标

　 　 采用商用酶联免疫吸附测定（ＥＬＩＳＡ）检测试

剂盒（泉州睿信生物科技有限公司）测定肝脏、脾
脏中白细胞介素（ ＩＬ） －１β、 ＩＬ⁃２、 ＩＬ⁃４、 ＩＬ⁃６ 含量，
测定方法按照试剂盒内说明书要求的详细步骤

进行。
１．７　 数据分析

　 　 利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 初步整理试验数据，采用

ＳＰＳＳ １６．０ 软件 ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 程序进行方差分

析，Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较；采用曲线估计

Ｃｕｒｖｅ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ 程序，评估 ＡＡＥＥ 添加量与肉仔

鸡相应指标间的线性和二次回归效应，Ｐ＜０．０５ 表

示组间差异或回归关系显著，０．０５＜Ｐ＜０．１０ 为组间

差异或回归关系趋于显著，Ｐ＜０．０１ 表示组间差异

或回归关系极显著。

２　 结　 果
２．１　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡生长性能的影响

　 　 如表 ２ 所示，１ ～ ２１ 日龄时，与对照组相比，各
ＡＡＥＥ 添加组肉仔鸡末体重（ ＦＢＷ）、总 ＦＩ 和 ＦＥ
均无显著差异（Ｐ＞０．０５），且不随 ＡＡＥＥ 添加量增

加而产生显著变化 （ Ｐ ＞ ０． ０５）；２２ ～ ４２ 日龄时，
７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组肉仔鸡 ＦＢＷ 极显著高于

对照组（Ｐ＜０． ０１），且有一次线性升高趋势（Ｐ ＝
０．０９４）；与对照组相比，５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ
添加组总 ＦＩ 显著降低（Ｐ＜０． ０５），且有一次线性

（Ｐ ＝ ０．０７１）或二次曲线（Ｐ ＝ ０．０７５）降低趋势；各
组之间 ＦＥ 无显著差异（Ｐ＞０． ０５），且不随 ＡＡＥＥ
添加量增加而产生显著变化（Ｐ＞０．０５）。
２．２ 　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡肝脏、脾脏抗氧化指标的

影响

　 　 如表 ３ 所示，２１ 日龄时，与对照组相比，２５０
和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组肝脏 ＣＡＴ 活性显著
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降低（Ｐ＜０．０５）；各组之间肝脏Ｔ⁃ＳＯＤ活性、Ｔ⁃ＡＯＣ
和 ＭＤＡ 含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 ２１ 日龄的肉

仔鸡肝脏中各抗氧化指标均未随 ＡＡＥＥ 添加量增

加而产生显著变化（Ｐ＞０．０５）。 ４２ 日龄时，与对照

组相比，各 ＡＡＥＥ 添加组肝脏 ＣＡＴ 活性均显著提

高（Ｐ＜０．０５），且有显著的一次线性（Ｐ＜０．０５）或极

显著 的 二 次 曲 线 （ Ｐ ＜ ０． ０１） 升 高 效 应； ５００ 和

７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组肝脏 Ｔ⁃ＡＯＣ 极显著上升

（Ｐ＜０．０１），且有显著的一次线性（Ｐ＜０．０５）或极显

著的 二 次 曲 线 （ Ｐ ＜ ０． ０１ ） 升 高 效 应； ２５０ 和

１ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组肝脏 ＭＤＡ 含量显著高

于对照组和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组（Ｐ＜０．０５），
且有极显著的一次线性或二次曲线（Ｐ＜０．０１）升高

效应；各组之间肝脏Ｔ⁃ＳＯＤ活性无显著差异（Ｐ＞
０．０５），且不随 ＡＡＥＥ 添加量增加而产生显著变化

（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＡＥＥ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

ＡＡＥＥ 添加量
ＡＡＥＥ ａｄｄｉｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

２５０ ５００ ７５０ １ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

方差
ＡＮＯＶＡ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

初体重 ＩＢＷ ／ ｇ ４４．７２ ４４．７０ ４４．７３ ４４．７２ ４４．６７ ０．０１ ０．６６３ ０．４５９ ０．４５８
１～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
末体重 ＦＢＷ ／ ｇ ６３７．６６ ６４８．９７ ６５０．６８ ６７５．８３ ６５２．９７ ８．２７ ０．６７０ ０．２８４ ０．５３１
总采食量 Ｔｏｔａｌ ＦＩ ／ （ｇ ／只） ８７４．５２ ８８６．７６ ８５１．０４ ８１７．０６ ８５７．４６ １２．３７ ０．４７３ ０．２４２ ０．５０３
饲料转化效率 ＦＥ ０．６６ ０．６９ ０．７２ ０．７８ ０．７０ ０．０２ ０．２３３ ０．１２４ ０．２９３
２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
末体重 ＦＢＷ ／ ｇ １ ３５１．５９Ａａ １ ３７２．４２Ａａ １ ３８１．５２Ａａ １ ５４１．９６Ｂｂ １ ４０６．９０ａ １８．９２ ０．００５ ０．０９４ ０．２３４
总采食量 Ｔｏｔａｌ ＦＩ ／ （ｇ ／只） ２ ７９８．８７ｂ ２ ８４７．４５ｂ ２ ４１５．６９ａ ２ ４０９．５４ａ ２ ６５４．９６ａｂ ５５．１０ ０．０１２ ０．０７１ ０．０７５
饲料转化效率 ＦＥ ０．２８ ０．２６ ０．３０ ０．３８ ０．２８ ０．０２ ０．１３５ ０．４０２ ０．５９４
　 　 同行数据肩标无字母或相同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 ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

　 　 如表 ４ 所示，２１ 日龄时，与对照组相比，７５０
和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组脾脏 ＣＡＴ 和Ｔ⁃ＳＯＤ
活性极显著上升（Ｐ＜０．０１），且有极显著的一次线

性或二次曲线 （ Ｐ ＜ ０． ０１） 升高效应； ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ 添加组脾脏 Ｔ⁃ＡＯＣ 极显著高于对照组和

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组（Ｐ＜０．０１），且有极显著

的一次线性或二次曲线（Ｐ＜０．０１）升高效应；各组

之间脾脏 ＭＤＡ 含量无显著差异（Ｐ＞０．０５），且不

随 ＡＡＥＥ 添加量增加而产生显著变化（Ｐ＞０．０５）。
４２ 日 龄 时， 与 对 照 组 相 比， ５００、 ７５０ 和

１ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组脾脏 ＣＡＴ 活性极显著

上升（Ｐ＜０．０１），且有极显著的一次线性或二次曲

线升高效应（Ｐ＜０．０１）；７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组

脾脏 Ｔ⁃ＡＯＣ 显著高于对照组和其他 ＡＡＥＥ 添加

组（Ｐ＜０．０５）；２５０ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组脾

脏 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性显著降低 （ Ｐ ＜ ０． ０５）；７５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ 添加组脾脏 ＭＤＡ 含量显著低于对照组

（Ｐ＜０．０５）。
２．３　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡肝脏、脾脏免疫指标的影响

　 　 如表 ５ 所示，２１ 日龄时，各组之间肝脏ＩＬ⁃１β、
ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃４ 和 ＩＬ⁃６ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），各免

疫指标均未随 ＡＡＥＥ 添加量增加而产生显著变化

（Ｐ＞０． ０５）。 ４２ 日龄时，５００、７５０ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ 添加组极显著低于对照组（Ｐ＜０．０１），且有

显著的一次线性（Ｐ＜０．０５）或极显著的二次曲线

（Ｐ＜０．０１）降低效应；５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添

加组肝脏 ＩＬ⁃６ 含量显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），且
有极显著的二次曲线降低效应（Ｐ＜０．０１）；各组之

间肝脏 ＩＬ⁃２ 和 ＩＬ⁃４ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），且
两者均不随 ＡＡＥＥ 添加量增加而产生显著变化

（Ｐ＞０．０５）。
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表 ３　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡肝脏抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＡＥＥ ｏｎ ｈｅｐａｔｉｃ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

ＡＡＥＥ 添加量
ＡＡＥＥ ａｄｄｉｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

２５０ ５００ ７５０ １ ０００
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

方差
ＡＮＯＶＡ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） １８．７２ｂ １４．８４ａ １５．９７ａｂ １７．１７ａｂ １４．６５ａ ０．５０ ０．０４３ ０．１０２ ０．２４１
总抗氧化能力
Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ０．２３ ０．２４ ０．２１ ０．２１ ０．２２ ０．０１ ０．２０９ ０．３７２ ０．６４０

总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ２．８９ ２．６１ ２．７８ ３．１８ ２．９４ ０．１１ ０．１５３ ０．５３１ ０．７１４

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ６．７０ ６．４８ ５．４４ ６．３４ ６．６６ ０．２０ ０．０８１ ０．８７３ ０．２０６
４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ８．６２ａ １２．１３ｂ １２．３０ｂ １３．１７ｂ １２．４４ｂ ０．５２ ０．０３７ ０．０１５ ０．００８
总抗氧化能力
Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ０．１６Ａａ ０．１７Ａａ ０．２２Ｂｂ ０．２３Ｂｂ ０．１８Ａａ ０．０１ ＜０．００１ ０．０２０ ０．００１

总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ２．８４ ２．３２ ２．４９ ２．７１ ２．２０ ０．１０ ０．０７６ ０．２２０ ０．４７６

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ５．１５ａ ７．８１ｂ ６．１３ａｂ ５．５７ａ ７．９０ｂ ０．３４ ０．０１５ ０．００１ ０．００３

表 ４　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡脾脏抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＡＥＥ ｏｎ ｓｐｌｅｎｉｃ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

ＡＡＥＥ 添加量
ＡＡＥＥ ａｄｄｉｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

２５０ ５００ ７５０ １ ０００
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

方差
ＡＮＯＶＡ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） １２．１３Ａａ １１．２８Ａａ １１．８６Ａａ １４．２７Ｂｂ １５．００Ｂｂ ０．４０ ０．００３ ０．００１ ０．００１
总抗氧化能力
Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ０．２７Ａａ ０．２９Ａａ ０．３３ＡＢａｂ ０．３９Ｂｂ ０．３３ＡＢａｂ ０．０１ ０．００６ ０．００８ ０．００９

总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ６．６９Ａａ ５．９９Ａａ ６．６７Ａａ ８．２９Ｂｂ ９．３０Ｂｂ ０．３２ ＜０．００１ ０．００１ ＜０．００１

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ７．１６ ７．２９ ６．６１ ５．５３ ７．５２ ０．３６ ０．１３５ ０．２３６ ０．５０２
４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ４．５５Ａａ ４．１０Ａａ １２．０２Ｂｂ １５．０８Ｂｂ １６．１９Ｂｂ １．１３ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
总抗氧化能力
Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ０．１５ａ ０．１４ａ ０．１５ａ ０．２１ｂ ０．１５ａ ０．０１ ０．０１７ ０．２１４ ０．３６９

总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ５．６０ｂ ４．０３ａ ５．０６ａｂ ４．９１ａｂ ４．２６ａ ０．１９ ０．０３９ ０．１７１ ０．３６３

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ） ６．３０ｂｃ ６．８１ｂｃ ５．９６ａｂ ５．２３ａ ７．７１ｃ ０．２７ ０．０１３ ０．８９８ ０．０２１

　 　 如表 ６ 所示，２１ 日龄时，５００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添

加组显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），且有显著的二次

曲线降低效应 （ Ｐ ＜ ０． ０５）； ７５０ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ 添加组脾脏ＩＬ⁃２和 ＩＬ⁃４ 含量极显著高于对

照组和其他 ＡＡＥＥ 添加组（Ｐ＜０．０１），且均有极显

著的一次线性或二次曲线升高效应 （ Ｐ ＜ ０． ０１）；

７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组脾脏 ＩＬ⁃６ 含量显著低于

对照组和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组（Ｐ＜０．０５），
但不随 ＡＡＥＥ 添加量增加而产生显著变化 （ Ｐ ＞
０．０５）。 ４２ 日 龄 时，与 对 照 组 相 比， ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ 添加组脾脏 ＩＬ⁃１β 含量显著低于对照组和

１ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加组（Ｐ＜０．０５），且有显著的

二次曲线降低效应（Ｐ＜０．０５）。
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表 ５　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡肝脏免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＡＥＥ ｏｎ ｈｅｐａｔｉｃ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｐｇ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

ＡＡＥＥ 添加量
ＡＡＥＥ ａｄｄｉｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

２５０ ５００ ７５０ １ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

方差
ＡＮＯＶＡ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
白细胞介素－１β ＩＬ⁃１β ３．００ ２．６４ ２．３９ ２．５５ ２．８８ ０．１２ ０．１５７ ０．７１３ ０．１７４
白细胞介素－２ ＩＬ⁃２ ２．０２ １．７６ １．９０ ２．１０ ２．１２ ０．０８ ０．１９７ ０．３２５ ０．３９３
白细胞介素－４ ＩＬ⁃４ ２．００ １．９７ ２．１０ ２．２９ ２．２９ ０．１０ ０．３７８ ０．１９７ ０．４３９
白细胞介素－６ ＩＬ⁃６ ２．９７ ２．５２ ２．６７ ３．０５ ３．０７ ０．１１ ０．１５２ ０．３４５ ０．２７４
４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
白细胞介素－１β ＩＬ⁃１β ２．９８Ｃｃ ２．５８ＢＣｂｃ ２．０５Ａａ ２．３８ＡＢａｂ ２．４３ＡＢａｂ ０．０９ ０．００６ ０．０４５ ０．００３
白细胞介素－２ ＩＬ⁃２ ２．０４ ２．０２ １．８３ ２．０６ １．９３ ０．０６ ０．２９３ ０．６６８ ０．９０２
白细胞介素－４ ＩＬ⁃４ ２．０８ １．９４ １．６１ ２．０２ １．９３ ０．０７ ０．０５９ ０．７３５ ０．３９４
白细胞介素－６ ＩＬ⁃６ ２．９１ｂ ２．５２ａｂ ２．０１ａ ２．４８ａ ２．３４ａｂ ０．０９ ０．０１４ ０．０９１ ０．００４

表 ６　 ＡＡＥＥ 对肉仔鸡脾脏免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＡＥＥ ｏｎ ｓｐｌｅｎｉｃ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｐｇ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

ＡＡＥＥ 添加量
ＡＡＥＥ ａｄｄｉｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

２５０ ５００ ７５０ １ ０００

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

方差
ＡＮＯＶＡ

线性
Ｌｉｎｅａｒ

二次
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
白细胞介素－１β ＩＬ⁃１β ４．６８ｂ ４．２４ｂ ３．１２ａ ４．５２ａｂ ５．００ｂ ０．２１ ０．０３８ ０．８０７ ０．０３９
白细胞介素－２ ＩＬ⁃２ ３．０２Ａａ ２．５６Ａａ ２．９３Ａａ ４．２４Ｂｂ ４．５４Ｂｂ ０．２１ ０．００２ ０．００１ ０．００１
白细胞介素－４ ＩＬ⁃４ ３．３１Ａａ ３．０３Ａａ ３．１４Ａａ ４．６１Ｂｂ ４．３３Ｂｂ ０．１７ ０．００１ ０．００１ ０．００３
白细胞介素－６ ＩＬ⁃６ ５．０８ｂ ４．４１ａｂ ３．０８ａｂ ４．３２ａ ４．９５ｂ ０．２３ ０．０３９ ０．３４２ ０．０７６
４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
白细胞介素－１β ＩＬ⁃１β ２．９３ｂ ２．４５ａｂ ２．２９ａｂ １．７２ａ ３．１３ｂ ０．１６ ０．０４２ ０．７９２ ０．０４３
白细胞介素－２ ＩＬ⁃２ ２．４７ ２．０４ ２．２０ ２．６３ １．９３ ０．１２ ０．１０３ ０．５７６ ０．８３０
白细胞介素－４ ＩＬ⁃４ ２．３９ ２．１５ ２．６５ ２．７１ ２．８７ ０．１３ ０．１４１ ０．０７８ ０．１９４
白细胞介素－６ ＩＬ⁃６ ２．７１ ２．５１ ２．４５ ２．１３ ２．７４ ０．１２ ０．１８１ ０．７２４ ０．３９８

３　 讨　 论
　 　 研究表明，风干艾蒿中含有挥发油、多糖类、
多酚类和黄酮类等生物活性物质，使艾蒿具有保

健和促生长作用［１４］ 。 本课题组前期研究表明，饲
粮中添加 ０．２５％艾蒿粉可以极显著提高 ２２ ～ ４２ 日

龄肉仔鸡的平均日增重（ＡＤＧ） ［１５］ ；添加 ５００ 和

１ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＡＥ 也可显著提高 ＡＤＧ［１６］ ；添加

１ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ 艾蒿多糖同样可以显著提高 ＡＤＧ，此
外，添加 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ 艾蒿多糖显著降低 ２１ 日龄肉

仔鸡的平均日采食量［１７］ 。 在本试验中，２２ ～ ４２ 日

龄 ＦＢＷ 和总 ＦＩ 分别显著高于和低于对照组，且

ＦＢＷ 有随着 ＡＡＥＥ 添加量的增加而增加的变化

趋势，而总 ＦＩ 有相反的变化趋势，说明添加适宜剂

量的 ＡＡＥＥ 可以保证生长的同时降低采食量，有
利于节约饲养成本。 随着 ＡＡＥＥ 添加量的增加，肉
鸡采食量呈二次曲线式降低的原因是艾蒿本身味苦

且有挥发性成分，气味特殊，导致适口性较差。
　 　 在动物与外界的持续接触中，有害气体、噪音

和放射线照射等因素不断地在动物体内产生活性

氧（ＲＯＳ）自由基。 抗氧化功能可以有效抑制自由

基的氧化反应，任何以低浓度存在的抗氧化物均

可直接作用于自由基或是间接消耗掉容易生成自

由基的物质，从而达到抗氧化的效果［１８］ 。 动物体

０９１５
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内的抗氧化物质由机体本身存在两类抗氧化系统

合成，即酶和非酶抗氧化系统。 陈宏燕［１９］ 的研究

表明，在肉仔鸡 ４２ 日龄时，随艾蒿粉添加量的增

加，肝脏中 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＣＡＴ 活性呈显著的一次线性

或二次曲线升高，肝脏中 ＭＤＡ 含量呈显著的一次

线性或二次曲线降低；同时上述艾蒿粉添加组肉

鸡 ４２ 日龄脾脏中 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 的基因表达量显著

提高。 赵飞［２０］研究发现，使用 ５００ 和１ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＡＥ 添加到肉鸡饲粮中，可以极显著提高肝脏

ＣＡＴ 活 性， 显 著 降 低 肝 脏 ＭＤＡ 的 含 量；
２ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＡＥ 添加组肉鸡 ４２ 日龄时肝脏

Ｔ⁃ＡＯＣ显著提高。 此外，ＡＡＡＥ 还可以提高 Ｆｅ２＋

还原力并且清除羟自由基（·ＯＨ） 和 １，１ －二苯

基－２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自由基［７］ 。 本试验结

果表明，仅添加 ５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 既可显著

提高 ４２ 日龄肉鸡肝脏的 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＣＡＴ 活性；但
是各 ＡＡＥＥ 添加组 ＭＤＡ 含量反而升高，其原因可

能是 ＡＡＥＥ 促进 ＲＯＳ 中间产物的增加，攻击肝脏

组织被膜上的多不饱和脂肪酸，引起脂质过氧化，
导致代谢产物 ＭＤＡ 含量增加［２１］ 。 此外，本试验

还探 究 了 肉 仔 鸡 脾 脏 中 的 抗 氧 化 指 标， 添 加

７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 显著提高肉鸡脾脏 Ｔ⁃ＡＯＣ 和

ＣＡＴ 活性，以及 ２１ 日龄时 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性，并且显著

降低 ４２ 日龄时 ＭＤＡ 含量。 综合上述结果得出，
７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 添加量可以提高肉仔鸡肝脾的

抗氧化能力，但是 ＡＡＥＥ 在脾脏中的抗氧化能力

要强于肝脏。 ＡＡＥＥ 作为一种天然的抗氧化剂，其
活性 成 分 进 入 机 体 后， 可 激 活 核 转 录 因 子 ２
（ＮＦＥ２⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒ ２，Ｎｒｆ２）诱导调控下游一系列

的抗氧化因子［血红素氧合酶 － １ （ＨＯ⁃１）、ＳＯＤ、
ＣＡＴ 和 Ｔ⁃ＡＯＣ］表达［２２］ 。 因此推测 ＡＡＥＥ 进入机

体后，可能会激活 Ｎｒｆ２ 通路，进而提高抗氧化

能力。
　 　 肝脏在机体内不仅可以抗氧化，还具有解毒

及抗凝血等功能，由肝脏合成的血清总蛋白代谢

旺盛时可促进动物生长［２３］ 。 而脾脏与免疫息息相

关，几乎参与机体内所有的免疫应答，尤其影响特

异性免疫中免疫细胞分泌的趋化因子，如 ＩＬ⁃１β、
ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃４ 和 ＩＬ⁃６ 等，其中 ＩＬ⁃６ 也被称为肝细胞刺

激因子［２４］ 。 这类细胞因子均可不同程度地介导 Ｔ
淋巴细胞、Ｂ 淋巴细胞、巨噬细胞、树突状细胞和

自然杀伤细胞的成熟、增殖和活化，是一种免疫增

强剂，常被用来测定动物的免疫活性强弱［２５］ 。 本

试验结果表明，添加 ５００ 和 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ 可显

著降低肉仔鸡 ４２ 日龄时肝脏和 ２１ 日龄时脾脏的

ＩＬ⁃１β 和 ＩＬ⁃６ 含量；而添加 ７５０ 和 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ 则极显著提高肉仔鸡 ２１ 日龄时脾脏 ＩＬ⁃２
和 ＩＬ⁃４ 含量，这表明 ＡＡＥＥ 在一定程度上可以增

加抗炎因子的分泌，减少促炎因子的释放。 与本

试验结果类似，门连超等［２６］研究兔耳草醇提物，发
现其可提高小鼠血清中 ＩＬ⁃２ 和 ＩＬ⁃４ 含量。 Ｑｕｉｎ⁃
ｔａｎｓ⁃Ｊúｎｉｏｒ 等［２７］研究表明，白色野牡丹醇提物（主
要成分为糖苷类黄酮）可显著降低小鼠关节腔内

滑膜液的 ＩＬ⁃６ 含量。 董建新等［２８］ 研究酸枣叶醇

提物（主要成分为黄酮类化合物）的结果表明，此
醇提物可下调单核巨噬细胞 Ｍ１ 型 ＩＬ⁃１β 的表达

量，并通过 ＮＦ⁃κＢ 通路抑制乳腺癌细胞的迁移。
此外另有研究表明，添加 ＡＡＡＥ 不仅可以缓解肉

鸡 ２１ 日龄由脂多糖引起的肝脾中 ＩＬ⁃６ 基因表达

量的上升，而且会限制机体 ＲＯＳ 的产生，抑制由

ＲＯＳ 激活的丝裂原活化蛋白激酶 ／核因子 － κＢ
（ＭＡＰＫ ／ ＮＦ⁃κＢ）信号通路［３］ 。 因此可以推测，黄
酮作为 ＡＡＥＥ 中有效成分，在雏鸡阶段可通过

ＮＦ⁃κＢ信号通路发挥免疫调节作用，但其具体机制

仍需进一步深入研究。

４　 结　 论
　 　 ① 对生长性能而言，随着 ＡＡＥＥ 添加量的增

加，２２ ～ ４２ 日龄 ＦＢＷ 呈一次线性升高趋势，而总

ＦＩ 呈一次线性降低趋势。
　 　 ② 对抗氧化指标而言，随着 ＡＡＥＥ 添加量的

增加，肉仔鸡 ２１ 日龄的脾脏 ＣＡＴ、Ｔ⁃ＳＯＤ 活性和

Ｔ⁃ＡＯＣ 呈极显著的一次或二次增加效应；４２ 日龄

的脾脏 ＭＤＡ 含量呈显著的二次降低效应，而肝

脏、脾脏 ＣＡＴ 活性和肝脏中 Ｔ⁃ＡＯＣ 则呈显著的一

次或二次增加效应。
　 　 ③ 对免疫指标而言，随着 ＡＡＥＥ 添加量的增

加，肉仔鸡 ２１ 日龄的脾脏 ＩＬ⁃２ 和 ＩＬ⁃４ 含量呈极显

著的一次或二次增加效应；肉仔鸡 ４２ 日龄的肝

脏、脾脏 ＩＬ⁃１β 含量和肝脏 ＩＬ⁃６ 含量呈显著的二

次降低效应。
　 　 综上所述，饲粮中添加适宜剂量的 ＡＡＥＥ 不
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仅对肉仔鸡的生长性能有促进作用，而且可提高

肉仔鸡肝脏、脾脏的抗氧化和免疫功能，其中对脾

脏的作用效果更明显，且添加量为 ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ 时

效果最好。
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Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｅｔｈａｎｏｌ Ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ Ｇｒｏｗｔｈ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
Ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ Ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ Ｌｉｖｅｒ ａｎｄ Ｓｐｌｅｅｎ ｏｆ Ｂｒｏｉｌｅｒｓ

ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇ　 ＹＡＮＧ Ｓｈｕｏ　 ＸＩＮＧ Ｙｕａｎｙｕａｎ　 ＤＵ Ｈａｉｄｏｎｇ　 ＪＩＡＮＧ Ｙａｎｇ　
ＸＵ Ｙｕａｎｑｉｎｇ　 ＪＩＮ Ｘｉａｏ　 ＳＨＩ Ｂｉｎｌｉｎ∗

（Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈｏｈｈｏｔ ０１００１８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ （ＡＡＥＥ） ｏｎ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｓｐｌｅｅｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ． Ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｒａｎ⁃
ｄｏｍｉｚｅｄ ｔｒｉａｌ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｗｏ ｈｕｎｄｒｅｄ ａｎｄ ｆｏｒｔｙ Ａｒｂｏｒ Ａｃｒｅｓ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （１ ｄａｙ ｏｆ ａｇｅ） ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ
ａｌｌｏｔｔｅｄ ｔｏ ５ ｇｒｏｕｐｓ， ａｎｄ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ８ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （ｈａｌｆ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｈａｌｆ ｆｅｍａｌｅｓ） ． Ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｗｉｔｈ ０ （ｃｏｎｔｒｏｌ）， ２５０， ５００， ７５０， ａｎｄ １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ｏｆ ＡＡＥＥ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄｉｅｔｓ， ｒｅｓｐｅｃ⁃
ｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ４２ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０１）
ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｌｉｎｅａｒｌｙ （Ｐ ＝ ０．０９４） ． Ａｄｄｉｎｇ ５００ ａｎｄ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆｅｅｄ ｉｎ⁃
ｔａｋｅ （ＦＩ） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｏｔａｌ ＦＩ ｌｉｎｅａｒｌｙ （Ｐ ＝ ０．０７１） ｏｒ ｑｕａｄｒａｔｉｃａｌ⁃
ｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ ＝ ０．０７５） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＡＥＥ． ２） Ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
５００ ａｎｄ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃａｔａｌａｓｅ （ＣＡＴ） ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｌｉｖｅｒ （Ｐ＜０．０５） ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏｔａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ （Ｔ⁃ＡＯＣ） （Ｐ＜０．０１） ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｍ
ｌｉｎｅａｒｌｙ （Ｐ＜０．０５） ｏｒ ｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙ （Ｐ＜０．０１） ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ． Ｉｎ ｓｐｌｅｅｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｄｄｉｎｇ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ Ｔ⁃ＡＯＣ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ＣＡＴ ａｎｄ ｔｏｔａｌ
ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ （Ｔ⁃ＳＯＤ） （Ｐ＜０． ０１） ． Ａｎｄ ａｌｌ ａｂｏｖｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｌｉｎｅａｒｌｙ ｏｒ ｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙ （Ｐ ＜ ０． ０１） ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ａｄｄｉｎｇ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ＣＡＴ ａｃｔｉｖｉｔｙ （Ｐ＜０．０１） ａｎｄ Ｔ⁃
ＡＯＣ （Ｐ＜０．０５） ｉｎ ｓｐｌｅｅｎ， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ （ＭＤＡ） ｃｏｎｔｅｎｔ （Ｐ＜０．０５） ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ＣＡＴ ｌｉｎｅａｒｌｙ ｏｒ ｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０１） ． ３） Ｉｎ
ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ， ５００ ａｎｄ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１β （ ＩＬ⁃１β） （Ｐ＜０．０１） ａｎｄ
ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃６ （ ＩＬ⁃６） （Ｐ＜０．０５） ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ｑｕａｄｒａｔｉ⁃
ｃａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ ＜ ０． ０１） ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｌｅｅｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，
ａｄｄｉｎｇ ５００ ａｎｄ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ＩＬ⁃１β ａｎｄ ＩＬ⁃６ ｃｏｎｔｅｎｔｓ （Ｐ＜０．０５） ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ．
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ＩＬ⁃１β ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｄｄｉｎｇ ７５０
ａｎｄ １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃２ （ ＩＬ⁃２） ａｎｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃４ （ ＩＬ⁃４） （Ｐ＜０．０１） ｃｏｎ⁃
ｔｅｎｔｓ， ａｎｄ ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ｌｉｎｅａｒｌｙ ｏｒ ｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０１） ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ａｄｄｉｎｇ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ
ＡＡＥＥ， ＩＬ⁃１β ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｑｕａ⁃
ｄｒａｔｉｃａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５） ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ７５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＡＡＥＥ ｉｓ ｍｏｒｅ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２（１１）：５１８５⁃５１９４］
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