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摘　 要： 本试验通过在肉仔鸡饲粮中添加不同来源的植物精油，研究其对肉仔鸡生长性能、免

疫功能及肠道发育的影响。 本试验采用单因子试验设计，选取 １ 日龄、体重相近的健康爱拔益

加肉仔鸡 ５０４ 羽（公母混合），随机分为 ６ 组（每组 ７ 个重复，每个重复 １２ 羽），分别为对照组

（ＣＫ 组），饲喂基础饲粮；抗生素组（ＡＧ 组），在基础饲粮中添加抗生素（恩拉霉素），添加量为

５ ｍｇ ／ ｋｇ；植物精油组［ＥＯ１ 组（有效成分为百里香酚，有效含量为 １．７％）、ＥＯ２ 组（有效成分为

香芹酚与肉桂醛，有效含量分别为 ５％、３％）、ＥＯ３ 组（有效成分为肉桂醛与百里香酚，有效含量

均为 １０％）、ＥＯ４ 组（有效成分为百里香酚与香芹酚，有效含量均为 ２５％］，在基础饲粮中添加 ４
种来源的植物精油，根据推荐剂量确定添加量分别为 １５０、１００、１００ 和 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ。 试验期 ４２ ｄ。
结果表明：１）与 ＣＫ 组相比，ＡＧ 组、ＥＯ３ 组和 ＥＯ４ 组平均日增重与体重均显著升高（Ｐ＜０．０５），
而各组间脾脏指数、法氏囊指数、胸腺指数均差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 ２）与 ＣＫ 组相比，ＡＧ 组肉

仔鸡血清免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含量显著升高（Ｐ＜０．０５），且 ＡＧ 组、ＥＯ３ 组和 ＥＯ４ 组免疫球蛋白

Ｍ（ ＩｇＭ）含量均显著升高（Ｐ＜０．０５）。 ３）与 ＣＫ 组相比，ＡＧ 组十二指肠隐窝深度显著降低（Ｐ＜
０．０５），回肠绒毛高度显著升高（Ｐ＜０．０５）；与 ＣＫ 组相比，ＥＯ３ 组空肠绒毛高度显著升高（Ｐ＜
０．０５）；ＡＧ 组、ＥＯ１ 组、ＥＯ２ 组和 ＥＯ４ 组隐窝深度均较 ＣＫ 组显著降低（Ｐ＜０．０５）；ＡＧ 组空肠、
回肠、十二指肠的绒毛高度与隐窝深度比值较 ＣＫ 组显著升高（Ｐ＜０．０５）。 综上，饲粮添加植物

精油对肉仔鸡生长性能和免疫功能具有一定的促进作用，其中 ＥＯ３ 组效果最佳，接近抗生素饲

喂效果，可以纳入抗生素替代物方案中。
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　 　 使用抗生素会导致病原微生物产生耐药性、
肠道菌群失衡和影响人的健康等问题，世界各国

分别在不同时期限制或禁止抗生素在动物饲粮中

的应用。 我国也将在 ２０２０ 年 ７ 月 １ 日起，禁止使

用所有促生长抗生素作为饲料添加剂。 因此，寻
找抗生素的替代品成为目前迫在眉睫的问题［１－２］ 。
植物精油是通过采用水蒸气蒸馏法从植物材料中

提取 的 具 有 芳 香 气 味、 挥 发 性 较 强 的 油 状 液

体［３－４］ 。 植物精油的化学成分非常复杂，从化学角

度分类主要包括萜、醇、酚、醛、酮、酯类和含氮含

硫类化合物等。 酚类化合物结构特点是含有苯

环，如百里香酚、香芹酚等含酚类的植物精油，该
类物质具有增强动物机体免疫功能的作用，且在

杀菌方面应用广泛，此外，还具有镇痛、麻醉等药

理作用；醛类物质的典型特点是散发浓香气，如肉

桂醛等，其在一定范围内具备防治疾病的药理作
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用［５］ 。 目前使用较为广泛的植物精油有百里香

酚、香芹酚、肉桂醛等［６］ 。 植物精油具有抑菌、抗
氧化、调节机体免疫力等作用［７－８］ ，可提高动物机

体免疫应答水平、提高采食量、改善生长性能，此
外，植物精油能够为肠道健康提供良好的环境，能
够调节肠道菌群，且可促进消化酶分泌与肠绒毛

生长［９］ 。 周洋等［１０］ 报道指出，植物精油的芳香性

可提高饲粮的适口性。 Ｍｏｈｉｔｉ⁃Ａｓｌｉ 等［１１］ 研究发

现，肉仔鸡饲粮中添加牛至油可显著提高肉仔鸡

生产效率及免疫球蛋白滴度。 Ｗａｌｔｅｒ 等［１２］ 研究表

明，育肥猪饲粮中添加痢草精油可提高血清抗体

水平，提高抗病力。 Ｚｏｕ 等［１３］ 研究表明，在猪饲粮

中添加牛至油可提高空肠绒毛高度，改善肠道屏

障的完整性。 虽然关于不同植物精油对不同动物

饲喂效果的研究报道众多，但作用结果不一，仍需

进一步深入研究。 因此，本研究以肉仔鸡为试验

动物，比较不同来源的植物精油对其生长性能、免
疫功能及肠道发育的影响，旨在为实际生产提供

科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 植物精油 Ａ（ＥＯ１ 组）有效成分为百里香酚，
有效含量为 １．７％；植物精油 Ｂ（ＥＯ２ 组）有效成分

为香芹酚与肉桂醛，有效含量分别为 ５％、３％；植
物精油 Ｃ（ＥＯ３ 组）有效成分为肉桂醛与百里香

酚，有效含量均为 １０％；植物精油 Ｄ（ＥＯ４ 组）有效

成分为百里香酚与香芹酚，有效含量均为 ２５％。
１．２　 试验动物与试验设计

　 　 选取 １ 日龄、体重相近健康的爱拔益加肉仔

鸡 ５０４ 羽（公母混合），随机分为 ６ 组（每组 ７ 个重

复，每个重复 １２ 羽），分别为对照组（ＣＫ 组），饲
喂基础饲粮；抗生素组（ＡＧ 组），在基础饲粮中添

加抗生素（恩拉霉素），添加量为 ５ ｍｇ ／ ｋｇ；植物精

油组（ＥＯ１ 组、ＥＯ２ 组、ＥＯ３ 组、ＥＯ４ 组），在基础

饲粮中添加 ４ 种植物精油，添加量以推荐剂量为

准，分别为 １５０、１００、１００ 和 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ。 试验期

４２ ｄ。 整个试验期内，肉仔鸡自由采食和饮水。 基

础饲粮组成及营养水平见表 １。

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～ １４ 日龄

１ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
１５～ ２８ 日龄

１５ ｔｏ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
２９～ ４２ 日龄

２９ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５７．９７ ５９．６６ ６０．０１
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２６．３８ ２５．５０ ２３．８７
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｇｌｕｔｅｎ ｍｅａｌ ４．６６ １．５４ １．２２
猪油 Ｌａｒｄ ２．５０ ５．１６ ６．９２
棉籽蛋白 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ２．００ １．６６ １．３２
水解羽毛粉 Ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｆｅａｔｈｅｒ ｍｅａｌ ２．００ ２．５０ ３．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．９０ １．５０ １．１８
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．８６ ０．８４ ０．８４
食盐 ＮａＣｌ ０．２２ ０．２０ ０．２０
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．７５ ０．７３ ０．７６
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２６ ０．２１ ０．１８
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５０ ０．５０ ０．５０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ ２２ ２１ ２０
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．５１ １２．５５ １２．９８
钙 Ｃａ １．０ ０．９ ０．７
总磷 ＴＰ ０．６５ ０．５３ ０．４６

８８８３
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ
１～ １４ 日龄

１ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
１５～ ２８ 日龄

１５ ｔｏ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
２９～ ４２ 日龄

２９ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

有效磷 ＡＰ ０．４２ ０．３７ ０．３０
赖氨酸 Ｌｙｓ １．４１ １．３１ １．０５
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．９１ ０．８３ ０．７６

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １２ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ３ ３００ ＩＵ，ＶＥ ３５ ＩＵ，
ＶＫ３ １．２ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０１３ ｍｇ，核黄素 ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ７．２ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ３９ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １０．２ ｍｇ，吡哆醇

ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ ３．９ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．０６ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．０５ ｍｇ，Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｃｕ ７．８ ｍｇ，Ｍｎ １０８ ｍｇ，Ｚｎ ６５．５ ｍｇ，Ｉ １．０５ ｍｇ，
Ｓｅ ０．３９ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 本试验在东北农业大学阿城试验基地进行，
在进鸡雏前将鸡笼、水槽、料槽等洗刷干净后放入

鸡舍内并将育雏鸡笼、鸡舍进行细致清洁打扫，选
用福尔马林与高锰酸钾混合液以 ２∶１ 的剂量混合

进行消毒，消毒完毕后，要确保鸡舍没有刺鼻气

味，要打开鸡舍门窗通风至少 ３ ｄ，再将鸡雏送进

鸡舍准备育雏。
　 　 本试验参照育种公司 Ａｖｉａｇｅｎ 营养推荐标准，
采用 ３ 阶段饲粮饲喂。 在此期间内，保证肉仔鸡

自由饮水采食，每日要定时清理打扫水槽、料槽及

鸡雏粪便并随时观察鸡雏采食饮水和健康状态，
注意肉仔鸡是否有腹泻等疾病及异常现象，正常

程序进行免疫。
１．４　 测定指标与方法

１．４．１　 生长性能的测定

　 　 试验开始对鸡只分组时，对其进行称重并以

重复为单位进行记录，于肉仔鸡 ４２ 日龄以重复为

单位对试验鸡只进行称重并计算各阶段采食量，主
要包括体重（ＢＷ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日增

重（ＡＤＧ）、料重比（Ｆ ／ Ｇ）。 由于植物精油对 １４ 日龄

肉仔鸡作用不明显，因此未对其结果进行表述。
１．４．２　 免疫器官指数的测定

　 　 肉仔鸡 ４２ 日龄时，每重复选取 １ 只接近该重

复平均体重的肉仔鸡对其称重后屠宰，取胸腺、法
氏囊、脾脏称重，计算免疫器官指数。
免疫器官指数（％）＝ （免疫器官重 ／活重）×１００。

１．４．３　 血清免疫球蛋白含量的测定

　 　 肉仔鸡 ４２ 日龄时，每重复选取 １ 只接近该重

复平均体重的肉仔鸡，采取颈静脉采血方式，采取

血液 １０ ｍＬ 于离心管中，并分离血清，分装于试管

中，置－２０ ℃保存待测。 采用酶联免疫吸附试验

（ＥＬＩＳＡ）法测定血清中免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）、免
疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）含量，试剂

盒购自南京建成生物工程研究所，测定仪器为 ＴＥ⁃
ＣＡＮ ＧＥＮＩＯＳ 多功能酶标仪。
１．４．４　 肠道形态的测定

　 　 肉仔鸡 ４２ 日龄时，屠宰后取 １ ｃｍ 左右的十二

指肠、空肠、回肠肠段，用生理盐水缓缓的冲洗肠

段内容物，保存于福尔马林溶液中进行固定，采用

石蜡对固定好的样品进行包埋，包埋后进行取样

染色，取样原则为：各组各列每隔 １０ 片取 １ 片，且
在每列中取 ２ 张，采用苏木精－伊红（ＨＥ）染色法

进行染色并进行拍摄取片，采用 Ｍｏｔｉｃ Ｉｍａｇｅｓ Ａｄ⁃
ｖａｎｃｅｄ ３．２ 病理图像分析系统对绒毛长度和隐窝

深度进行测量，每张切片测 ５ 个平行样并计算平

均值。
１．５　 数据处理

　 　 试验数据采用 ＳＰＳＳ ２０．０ 进行单因素方差分

析，利用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，利用 Ｍｅａｎｓ
过程计算平均值及标准误。 结果以平均值±标准

误的方式表示，显著水平为 Ｐ＜０．０５。

２　 结果与分析
２．１　 植物精油对肉仔鸡生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，１ ～ ４２ 日龄阶段，与 ＣＫ 组相比，
ＡＧ 组平均日采食量显著升高（Ｐ＜０．０５），ＥＯ 组有

升高趋势，但差异不显著（Ｐ＞０． ０５）；ＡＧ 组、ＥＯ３
组和 ＥＯ４ 组平均日增重与体重显著升高 （ Ｐ ＜
０．０５），且 ＥＯ１ 组和 ＥＯ２ 组较 ＡＧ 组显著降低（Ｐ＜
０．０５），而 ＥＯ３ 组和 ＥＯ４ 组与 ＡＧ 组相比，差异不显

著（Ｐ＞０．０５）；各组间料重比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

９８８３



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３２ 卷

表 ２　 植物精油对 １～ ４２ 日龄肉仔鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ １ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＫ ＡＧ ＥＯ１ ＥＯ２ ＥＯ３ ＥＯ４

体重 ＢＷ ／ ｇ ２ ３６６±４６ｃ ２ ５７４±２７ａ ２ ４４３±３３ｂｃ ２ ４２１±３９ｂｃ ２ ５０６±３９ａｂ ２ ４８９±４６ａｂ

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ９７．３５±２．２６ｂ １０３．０６±１．５０ａ ９９．８７±２．２６ａｂ ９９．００±２．２４ａｂ １００．９２±１．３９ａｂ １００．９７±１．２０ａｂ

平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ５５．７０±１．２５ｃ ６０．２５±０．６４ａ ５５．９５±０．９６ｂｃ ５６．６１±０．９３ｂｃ ５８．６３±０．９２ａｂ ５８．２３±１．１０ａｂ

料重比 Ｆ ／ Ｇ １．７６±０．０３ １．７１±０．０２ １．７５±０．０３ １．７５±０．０３ １．７２±０．０２ １．７４±０．０３

　 　 同行数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ
ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 植物精油对肉仔鸡免疫器官指数的影响

　 　 由表 ３ 可知，各组间脾脏指数、法氏囊指数、
胸腺指数均差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 植物精油对 ４２ 日龄肉仔鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＫ ＡＧ ＥＯ１ ＥＯ２ ＥＯ３ ＥＯ４

脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ０．１４±０．０１ ０．１９±０．０４ ０．１５±０．０１ ０．１６±０．０２ ０．２０±０．０４ ０．１６±０．０２
法氏囊指数 Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ ０．０８±０．０２ ０．１２±０．０２ ０．１０±０．０１ ０．０９±０．０１ ０．１１±０．０２ ０．１０±０．０２
胸腺指数 Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ０．３７±０．０７ ０．４７±０．０６ ０．３４±０．０６ ０．４０±０．０５ ０．４７±０．１０ ０．４５±０．０７

２．３　 植物精油对肉仔鸡血清免疫球蛋白含量的

影响

　 　 由表 ４ 可知，与 ＣＫ 组相比，ＡＧ 组与 ＥＯ４ 组

血清 ＩｇＡ 含量均有升高趋势，但差异不显著（Ｐ＞
０．０５），与 ＡＧ 组相比，ＥＯ３ 组与 ＥＯ４ 组血清中

ＩｇＡ 含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＥＯ１ 组与 ＥＯ２ 组

显著降低（Ｐ＜０．０５）。 与 ＣＫ 组相比，ＡＧ 组血清中

ＩｇＧ 含量显著升高 （ Ｐ ＜ ０． ０５），ＥＯ２ 组、ＥＯ３ 组、
ＥＯ４ 组有升高趋势，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 与

ＣＫ 组相比，ＡＧ 组、ＥＯ３ 组、ＥＯ４ 组血清 ＩｇＭ 含量

均显著升高（Ｐ＜０．０５），ＥＯ１ 组与 ＥＯ２ 组差异不显

著（Ｐ＞０．０５），但 ＥＯ３ 组、ＥＯ４ 组与 ＡＧ 组差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 植物精油对 ４２ 日龄肉仔鸡血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｉｎ
ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｇ ／ Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＫ ＡＧ ＥＯ１ ＥＯ２ ＥＯ３ ＥＯ４

免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ２．７６±０．２９ａｂ ３．４６±０．３２ａ ２．２７±０．２６ｂ １．９７±０．１９ｂ ２．７７±０．４５ａｂ ３．４３±０．１５ａ

免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ２．１２±０．１６ｂ ２．６０±０．０５ａ ２．１３±０．１６ｂ ２．２４±０．１２ａｂ ２．４６±０．１２ａｂ ２．２６±０．１０ａｂ

免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ １．０８±０．０４ｂ １．５３±０．１２ａ １．０７±０．０７ｂ １．３５±０．１０ａｂ １．４５±０．１０ａ １．５０±０．１０ａ

２．４　 植物精油对肉仔鸡肠道形态的影响

　 　 由表 ５ 可知，与 ＣＫ 组相比，各组间十二指肠

绒毛高度差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＡＧ 组隐窝深度

显著降低 （ Ｐ ＜ ０． ０５），ＥＯ１ 组、ＥＯ２ 组、 ＥＯ３ 组、
ＥＯ４ 组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＡＧ 组绒毛高度与

隐窝深度比值显著升高（Ｐ＜０．０５），其他组间差异

不显著（Ｐ＞０．０５），ＥＯ１ 组与 ＥＯ４ 组显著低于 ＡＧ
组（Ｐ＜０．０５）。 与 ＣＫ 组相比，ＥＯ３ 组空肠绒毛高

度显著升高（Ｐ ＜ ０． ０５），其他组差异不显著（ Ｐ ＞
０．０５），与 ＡＧ 组相比，ＥＯ３ 组显著升高（Ｐ＜０．０５）；
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ＡＧ 组、ＥＯ１ 组、ＥＯ２ 组、ＥＯ４ 组隐窝深度均显著

降低（Ｐ＜０．０５），ＥＯ３ 组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＡＧ
组空肠绒毛高度与隐窝深度比值显著升高（ Ｐ ＜
０．０５）。 与 ＣＫ 组相比，ＡＧ 组回肠绒毛高度显著

升高（Ｐ＜０．０５），其他各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
各组隐窝深度差异不显著（Ｐ＞０．０５）；ＡＧ 组绒毛

高度与隐窝深度比值显著升高（Ｐ＜０．０５），其他组

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 植物精油对 ４２ 日龄肉仔鸡肠道形态的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＫ ＡＧ ＥＯ１ ＥＯ２ ＥＯ３ ＥＯ４

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ ３ ３７３
±３２０

３ ８８４
±１６７

３ ５７２
±２７６

３ ４１１
±１０８

４ ０８４
±２５４

３ ５０８
±７６

隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ
１ ５０３
±１７２ａ

９９４．５１
±９７ｂ

１ ３４４
±９５ａ

１ ２５８
±７８ａｂ

１ ３０１
±９７ａｂ

１ ２１１
±７３ａｂ

绒毛高度 ／隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ
２．７３

±０．２８ｂ
４．１３

±０．４７ａ
２．６９

±０．２１ｂ
２．７７

±０．２１ｂ
３．２８

±０．４４ａｂ
２．９５

±０．１８ｂ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ
３ ４８７
±２７３ｂ

３ ４９８
±２７９ｂ

３ ２００
±２５８ｂ

３ ３５３
±２１６ｂ

４ ３７９
±７７ａ

３ ４００
±７９ｂ

隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ
１ ４４４
±１３３ａ

８８２
±１１５ｃ

９８５
±８２ｂｃ

９２９
±８３ｂｃ

１ ２４１
±７４ａｂ

１ １２４
±１２２ｂｃ

绒毛高度 ／隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ
２．５９

±０．４５ｂ
４．３７

±０．７８ａ
３．４３

±０．４６ａｂ
３．７６

±０．４１ａｂ
３．６０

±０．２５ａｂ
３．２２

±０．３９ａｂ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

绒毛高度 Ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔ ／ μｍ
３ ５７０
±２０５ｂｃ

４ ４１７
±２６９ａ

３ ５６０
±３６４ｂｃ

２ ９４５
±１９２ｃ

４ ０６６
±３４４ａｂ

３ １０５
±１７３ｃ

隐窝深度 Ｃｒｙｐｔ ｄｅｐｔｈ ／ μｍ
１ ２１７
±１１５ａｂ

１ １１８
±１１５ａｂ

１ ３２０
±１３２ａ

１ １５５
±７７ａｂ

１２ ５５
±８４ａｂ

９６１
±６５ｂ

绒毛高度 ／隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ
３．０４

±０．３０ｂ
４．０６

±０．２６ａ
２．８３

±０．４３ｂ
２．６５

±０．３２ｂ
３．３５

±０．３９ａｂ
３．２７

±０．１６ａｂ

３　 讨　 论
３．１　 植物精油对肉仔鸡生长性能的影响

　 　 研究表明，植物精油对动物生长有促进作用，
可提高平均日增重与饲料转化率［１４］ ，Ｌｉ 等［１５］ 研究

表明，仔猪饲粮中添加百里香酚可提高仔猪采食

量。 Ｚｈｅｎｇ 等［１６］研究表明，香芹酚与肉桂醛等混

合物可提高肉仔鸡平均日增重。 Ｗｅｂｅｒ 等［１７］ 研究

表明，肉仔鸡饲粮中添加百里香酚与胡椒碱混合

物可 显 著 改 善 肉 仔 鸡 的 生 长 性 能。 Ｂｏｔｓｏｇｌｏｕ
等［１８］在肉鸡饲粮中添加止痢草（主要成分为百里

香酚与香芹酚）可提高肉鸡采食量与体重。 王兰

等［１９］研究表明，肉鸡饲粮中添加植物精油对肉鸡

生长性能无显著影响，但可提高部分养分消化率。
本试验研究结果表明，添加植物精油对肉仔鸡体

重有一定提高作用，与 ＣＫ 组比较，ＥＯ３ 组与 ＥＯ４
组达到显著水平，且与 ＡＧ 组相比，增重差异不显

著。 ＡＧ 组与 ＥＯ 组对肉仔鸡各阶段采食量有促

进作用，且 ＡＧ 组较各 ＥＯ 组差异不显著。 在本试

验条件下，ＡＧ 组与 ＥＯ 组对肉鸡生长性能均有所

改善，这与前人研究结果相一致。 分析原因可能

是植物精油具有刺激食欲、促进动物采食及胃肠

道蠕动等作用。 Ｊａｎｇ 等［２０］ 研究发现，肉鸡饲粮中

添加植物精油可显著提高胰蛋白酶、α－淀粉酶和

肠麦芽酶活性。 此外， Ｊａｍｒｏｚ 等［２１］ 报道指出，饲
粮中添加植物精油可刺激肉鸡腺胃表皮细胞分泌

更多的中性黏多糖和少量唾液蛋白，有助于食糜

的消化吸收，提高饲料转化率。
３．２　 植物精油对肉仔鸡免疫器官指数的影响

　 　 胸腺、脾脏及法氏囊是参与家禽体液免疫与

细胞免疫的重要器官，法氏囊是家禽特有的免疫

器官，其主要功能是参与体液免疫，同时胸腺参与

细胞免疫，而脾脏则是家禽最大外周免疫器官。
免疫器官重量与其自身细胞增殖速度及免疫机能
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强弱密切相关［２２］ 。 早在 ２０ 世纪，学者就以胸腺、
脾脏及法氏囊重量作为评估动物机体免疫功能的

指标［２３］ 。 抗生素对免疫器官指数影响的报道较

多，Ｄａｆｗａｎｇ 等［２４］报道指出，肉鸡饲粮中添加一定

量抗生素可促进法氏囊发育，增加法氏囊重量。
朱晓磊等［２５］研究表明，百里香酚可提高麻花鸡胸

腺指数，但对脾脏指数有负面效应。 姜维等［２６］ 研

究表明，随着肉仔鸡饲粮中薰衣草精油添加量的

提高，胸腺指数与抗生素组趋于一致。 本试验结

果表明，ＡＧ 组及 ＥＯ 组胸腺、脾脏及法氏囊指数

均有所提高，且 ＥＯ４ 组胸腺指数高于 ＡＧ 组。 这

与朱晓磊等［２５］ 研究结果不完全一致，但与姜维

等［２６］研究结果相似，可能由于植物精油的成分不

同及鸡品种不同导致试验结果有所差异。 植物精

油在肉仔鸡免疫器官发育的促进作用效果，值得

深入研究。
３．３　 植物精油对肉仔鸡血清免疫球蛋白含量的

影响

　 　 动物淋巴细胞经抗原诱导可生成具有免疫活

性的蛋白质，主要以 ＩｇＭ、ＩｇＧ、ＩｇＡ ３ 种形式存在，
其抗体活性及化学结构与抗体相似［２７］ 。 血清中免

疫球蛋白的含量可衡量动物免疫水平的高低［２８］ 。
Ｌｉ 等［１５］研究发现，仔猪饲粮中添加植物精油可提

高其血清 ＩｇＧ 与 ＩｇＡ 含量。 本试验结果表明，ＥＯ３
组与 ＥＯ４ 组血清中 ＩｇＭ 含量显著提高，且与 ＡＧ
组无显著差异，说明植物精油在提高肉仔鸡血清

中 ＩｇＭ 含量上起到积极作用，但姜维等［２６］ 研究表

明，肉仔鸡饲粮中添加薰衣草精油对肉仔鸡血清

ＩｇＡ 含量无显著影响，这与本试验结果存在出入，
可能是由于植物精油种类不同对不同类型的免疫

球蛋白含量影响不同。
３．４　 植物精油对肉仔鸡肠道形态的影响

　 　 肠道绒毛高度、隐窝深度及其二者比值是反

映肠道结构完整性的重要指标［２９］ 。 肠道不仅是动

物的主要消化器官，当内源性与外源性细菌、病毒

入侵时，起到很好的防护作用，当机体肠道受损，
动物生长性能下降［３０］ 。 Ｃａｓｔｉｌｌｏ 等［３１］ 报道，肉桂

醛可防止细胞氧化，促进肠道绒毛生长。 刘洋

等［３２］研究发现，肉仔鸡饲粮中添加肉桂醛可显著

提高肠道绒毛高度，促进肠道发育。 Ｚｈａｎｇ 等［３３］

研究表明，饲粮中添加胡椒提取的精油，可提高空

肠绒毛高度，降低隐窝深度，增大绒毛表面积。 本

试验结果表明，与 ＣＫ 组比较，肉仔鸡饲粮中添加

植物精油 Ｂ、Ｃ、Ｄ 均有降低十二指肠和空肠隐窝

深度、提高空肠绒毛高度与隐窝深度比值的趋势，
且植物精油 Ｃ 显著提高了空肠绒毛高度，还有改

善十二指肠绒毛高度和回肠绒毛高度与隐窝深度

比值的趋势。 这说明肉仔鸡饲粮中添加植物精油

可能对肠道发育有一定改善作用。 本试验中，ＥＯ３
组效果较其他植物精油组效果好，分析原因，一方

面，可能与其较高含量的肉桂醛有关，肉桂醛可刺

激肠道分泌丁酸，从而降低肠道损伤［３４］ ；另一方

面，Ｐｅｉ 等［３５］研究表明，含有肉桂醛的精油抑菌作

用较不含有肉桂醛的精油强，且肉桂醛与百里香

酚组合具有协同作用，且作用效果强于肉桂醛与

香芹酚组合。 此外，张显东［３６］报道指出，香芹酚是

油状液体，在加工储存过程中容易挥发氧化导致

失活，而百里香酚常温下以晶体形式存在，相对稳

定。 这可能也是 ＥＯ３ 组效果较好的原因。

４　 结　 论
　 　 按不同来源的植物精油推荐剂量饲喂肉仔鸡

后发现，植物精油均对肉仔鸡生长性能和免疫功

能具有一定的促进作用，其中 ＥＯ３ 组，即在本试验

中添加 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 植物精油 Ｃ（肉桂醛与百里香

酚有效含量为 １０％）效果最佳，接近抗生素饲喂效

果，说明其具有作为抗生素替代物的潜力。
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