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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮中添加不同水平的复合植物提取物（主要成分是大蒜素和菊粉）
对蛋鸡生产性能、蛋品质、免疫功能及抗氧化能力的影响。 试验选取 ９６０ 只健康状态良好且体

重、产蛋率相近的 ４２ 周龄海兰灰蛋鸡，随机分为 ４ 组，每组 ５ 个重复，每个重复 ４８ 只鸡。 对照组

饲喂基础饲粮，３ 个试验组分别饲喂在基础饲粮中添加 １５０、３００ 和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物

的试验饲粮。 预试期 １０ ｄ，正试期 ５６ ｄ。 结果表明：与对照组相比，１）在生产性能方面，第 １ ～ ２８
天时，各试验组的产蛋率和平均蛋重均显著升高（Ｐ＜０．０５），饲粮中添加 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提

取物可使平均日采食量显著增加（Ｐ＜０．０５）；第 ２９ ～ ５６ 天时，饲粮中添加 ３００ 和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合

植物提取物可使产蛋率显著升高 （ Ｐ ＜ ０． ０５）。 ２） 在蛋品质方面，第 ２８ 天时，饲粮中添 加

３００ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物提取物可显著提高鸡蛋的蛋壳厚度（Ｐ ＜ ０． ０５）；第 ５６ 天时，饲粮中添加

３００ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物提取物可显著提高鸡蛋的蛋重（Ｐ＜０．０５），饲粮中添加 ３００ 和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复

合植物提取物可显著提高鸡蛋的哈氏单位（Ｐ＜０．０５）。 ３）在免疫功能方面，第 ２８ 天时，饲粮中

添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物能够显著提高血清免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）含量（Ｐ＜０．０５）；第 ５６
天时，饲粮中添加 ３００ 和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物能够显著提高血清 ＩｇＭ 和免疫球蛋白 Ｇ
（ ＩｇＧ）含量（Ｐ＜０．０５）。 ４）在抗氧化能力方面，第 ２８ 天时，饲粮中添加 １５０ 和 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植

物提取物可使血清超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性显著升高（Ｐ＜０．０５）；第 ５６ 天时，饲粮中添加 ３００
和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物可使血清 ＳＯＤ 和谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性显著升高

（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，在本试验条件下，饲粮中添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物（主要成分是

大蒜素和菊粉）能够提高蛋鸡的产蛋率，改善蛋品质，并能增强机体的免疫功能及抗氧化能力。
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　 　 抗生素滥用所导致的耐药性、环境污染以及

食品安全等问题，已经严重影响到畜牧业的健康

发展，我国农业农村部已发布 １９４ 号公告，公告

称，自 ２０２０ 年 １ 月 １ 日起，我国饲料中全面禁止添

加抗生素。 因此，寻找抗生素替代品已经成为目

前的研究热点。 植物提取物是一类来源于天然植

物且具有 １ 种或多种生物学功效的活性物质［１］ 。
植物提取物的活性成分差别很大，其活性成分基

本可以分为生物碱类、植物多酚、挥发油类、有机

酸类和多糖类等［２］ 。 近年来关于植物提取物全部

或部分替代抗生素的试验研究中，大多表现为正

效果，其抗菌与抑菌能力及促进动物生长、提高动
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物免疫力的作用已被畜牧业广泛接受和认同［３］ 。
大蒜素是从百合科植物大蒜的球形鳞基中提取出

来的一种化学名称为二烯丙基三硫的化合物，具
有“通五脏、达诸窍、去寒湿、避邪恶、消臃肿、化积

食”等功能［４－５］ 。 研究显示，饲粮中添加大蒜素可

提高蛋鸡的免疫功能及生产性能［６］ 。 菊粉是一种

水溶性膳食纤维［７］ ，研究表明，菊粉具有促进矿物

质吸收、改善肠道功能、降低血糖和控制血脂等功

效［８］ 。 研究表明，在饲粮中添加菊粉可提高动物

机体免疫能力［９］ ，改善鸡蛋蛋品质［１０］ ，延缓蛋鸡衰

老，延长蛋鸡产蛋期。 目前，大多研究针对的是单

一植物提取物对畜禽生产性能、繁殖性能和肠道

形态等的影响，关于同时含有大蒜素与菊粉的复

合植物提取物对蛋鸡影响的研究较少。 因此，本
试验通过在饲粮中添加不同水平的复合植物提取

物（主要成分是大蒜素和菊粉），探讨其对蛋鸡生

产性能、蛋品质、免疫功能和抗氧化能力的影响，
以期为该复合植物提取物在蛋鸡生产中的应用提

供参考依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物及材料

　 　 试验选用 ９６０ 只健康状况良好、体重及产蛋

率相近的 ４２ 周龄海兰灰蛋鸡，试验在河北省邢台

市威县德青源蛋鸡场进行。 试验所用复合植物提

取物由大蒜提取物、蒲公英提取物组成，辅料为沸

石粉，水分含量在 ７％ ～ １２％。 该产品成分分析保

证值（每千克最低含量）：大蒜素≥７０ ｇ、菊粉≥
１０ ｇ。
１．２　 试验设计

　 　 将 ９６０ 只体重及产蛋率相近的 ４２ 周龄海兰灰

蛋鸡随机分为 ４ 组，每组 ５ 个重复，每个重复 ４８ 只

鸡。 对照组饲喂基础饲粮，３ 个试验组分别饲喂在

基础饲粮中添加 １５０、３００ 和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物

提取物的试验饲粮。 试验期共 ６６ ｄ，其中预试期

１０ ｄ，正试期 ５６ ｄ。 蛋鸡采用 ４ 层叠层笼养，每天

分 ６ 次定时饲喂，自由采食，充足饮水。 光照强度

为 １５ ｌｘ，光照时间为 １６ ｈ，鸡舍温度在 ２４ ℃左右。
每天观察蛋鸡的采食、粪便和健康状况，按正常免

疫程序进行免疫接种。 试验期间蛋鸡所饲喂基础

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 ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６２．６０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２３．９０
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １．８０
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ０．９０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ８．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０
氯化钠 ＮａＣｌ ０．３０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．４８
粗蛋白质 ＣＰ １６．７０
钙 Ｃａ ３．５０
有效磷 ＡＰ ０．４３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４５
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８９

　 　 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 ３０ ０００ ＩＵ，
ＶＥ １５ ＩＵ， ＶＫ ３． ０ ｍｇ， ＶＢ１ １． ２ ｍｇ， ＶＢ２ ７ ｍｇ， ＶＢ１２

０．０８ ｍｇ，ＶＢ６ ６ ｍｇ， 烟 酸 ｎｉａｃｉｎ ４０ ｍｇ， 生 物 素 ｂｉｏｔｉｎ
０．１５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １． ０ ｍｇ，Ｃｕ １０ ｍｇ，Ｆｅ ６０ ｍｇ，Ｚｎ
８０ ｍｇ，Ｍｎ ８０ ｍｇ，Ｉ １ ｍｇ，Ｓｅ ０．３ ｍｇ。
　 　 ２）粗蛋白质为测定值，其余均为计算值。 ＣＰ ｗａｓ ａ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 指标测定与方法

１．３．１　 生产性能

　 　 在相同管理条件下，以重复为单位，记录每天

的产蛋总数和总蛋重；每隔 ２ 周测定饲料消耗量；
计算平均蛋重、产蛋率、平均日采食量和料蛋比。
１．３．２　 蛋品质

　 　 在试验第 ４ 周和第 ８ 周末，各组随机选取 ２０
枚鸡蛋进行蛋品质测定。 采用蛋壳强度分析仪

（ＥＦＲ－０１，以色列）测定蛋壳强度；使用罗氏比色

扇测定蛋黄颜色；采用游标卡尺测定蛋壳厚度，剥
离蛋壳膜后，取钝端、锐端、中间部位 ３ 点进行测

定，取平均值；采用蛋形指数测定仪（ＮＦＮ３８５，以
色列）测量鸡蛋长径和短径，长径与短径之比即为

蛋形指数；采用蛋品质分析仪（ＥＡ－０１，以色列）测
定蛋白高度及哈氏单位。

２７２３
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１．３．３　 血清指标

　 　 在试验第 ４ 周和第 ８ 周末，各组随机抽取 １０
只蛋鸡进行翅下采血，血样在 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 下离心

１５ ｍｉｎ，分离血清，－２０ ℃保存，用于血清指标的测

定。 采用酶联免疫吸附试验（ＥＬＩＳＡ）法测定血清

中免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、免疫

球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）、白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２）、干扰素－γ
（ ＩＦＮ⁃γ）含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和谷胱甘

肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性。 上述指标测定所

用试剂盒购自上海江莱生物科技有限公司，按照

说明书进行操作。
１．４　 数据处理与分析

　 　 先用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 对试验数据进行整理，再采

用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件进行单因素方差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），并用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行组间多重比较，
以 Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，Ｐ＞０．０５ 表示差异不显

著，结果用平均值±标准差来表示。

２　 结　 果
２．１　 复合植物提取物对蛋鸡生产性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，第 １ ～ ２８ 天时，与对照组相比，各
试验组的料蛋比无显著差异（Ｐ＞０．０５），但产蛋率

和平均蛋重均显著升高（Ｐ＜０．０５）；同时，饲粮中添

加 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物组的平均日采食量

显著增加（Ｐ＜０．０５）。 第 ２９ ～ ５６ 天时，与对照组相

比，各试验组的平均蛋重、平均日采食量和料蛋比

无显 著 差 异 （ Ｐ ＞ ０． ０５ ）； 饲 粮 中 添 加 ３００ 和

４５０ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物提取物组的产蛋率显著升高

（Ｐ＜０．０５）。 第 １ ～ ５６ 天时，与对照组相比，各试验

组的平均蛋重和料蛋比无显著差异（Ｐ＞０．０５）；饲
粮中添加 ３００ 和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物组的

产蛋 率 显 著 升 高 （ Ｐ ＜ ０． ０５ ）； 饲 粮 中 添 加

４５０ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物提取物组的平均日采食量显

著升高（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 复合植物提取物对蛋鸡生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

复合植物提取物添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ａｄｄｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

１５０ ３００ ４５０

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 １～ ２８ 天
Ｄａｙｓ １ ｔｏ ２８

产蛋率 Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％ ８６．８７±３．５０ｂ ８９．０９±１．９１ａ ９０．００±１．５０ａ ８９．９４±２．１０ａ ０．００１
平均蛋重 Ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ６０．３０±０．５５ｂ ６０．５８±０．３７ａ ６０．６３±０．３８ａ ６０．５７±０．３５ａ ０．０１７

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ １２３．４５±１１．７８ｂ １１７．１２±６．３５ｂ １２２．５０±６．８４ｂ １３２．９１±５．９６ａ ０．００１
料蛋比 Ｆｅｅｄ ｔｏ ｅｇｇ ｒａｔｉｏ ２．４７±０．３６ ２．３４±０．２４ ２．４４±０．１７ ２．３３±０．４９ ０．７５３

第 ２９～ ５６ 天
Ｄａｙｓ ２９ ｔｏ ５６

产蛋率 Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％ ８７．７０±２．０６ｃ ８８．１４±２．１４ｂｃ ８９．７８±２．０７ａ ８９．１４±１．６２ａｂ ０．００１
平均蛋重 Ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ６１．４２±０．２７ ６１．３６±０．３５ ６１．３４±０．８４ ６１．５４±１．０４ ０．７２１

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ １２４．５４±１１．４６ １１８．８４±７．８３ １２０．９１±６．０４ １２４．６８±６．８４ ０．３２７
料蛋比 Ｆｅｅｄ ｔｏ ｅｇｇ ｒａｔｉｏ ２．３７±０．４４ ２．３２±０．２７ ２．４３±０．１８ ２．３７±０．４４ ０．９３７

第 １～ ５６ 天
Ｄａｙｓ １ ｔｏ ５６

产蛋率 Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％ ８７．２８±２．８８ｂ ８８．６５±２．０８ｂ ８９．９０±１．８０ａ ８９．５９±１．８９ａ ０．００１
平均蛋重 Ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ６０．９９±０．５３ ６０．９７±０．５３ ６０．９８±０．７４ ６０．９２±１．０４ ０．９５３

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ １２０．５３±１１．０５ｂ １１７．１０±７．２９ｂ １２２．２０±５．８２ｂ １２８．５１±８．１７ａ ０．００４
料蛋比 Ｆｅｅｄ ｔｏ ｅｇｇ ｒａｔｉｏ ２．３３±０．３６ ２．３２±０．２６ ２．４２±０．１８ ２．３３±０．４１ ０．８１７

　 　 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．

２．２　 复合植物提取物对蛋鸡蛋品质的影响

　 　 由表 ３ 可知，第 ２８ 天时，与对照组相比，饲粮

中添加不同水平复合植物提取物对蛋重、蛋壳强

度、蛋黄颜色、蛋形指数和哈氏单位均无显著影响

（Ｐ＞０．０５）；饲粮中添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取

物可显著提高蛋壳厚度（Ｐ＜０．０５）。 第 ５６ 天时，与

对照组相比，饲粮中添加不同水平复合植物提取

物对蛋壳强度、蛋黄颜色和蛋形指数均无显著影

响（Ｐ＞０．０５）；饲粮中添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提

取物可显著提高蛋重（Ｐ＜０．０５）；饲粮中添加 ３００
和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物可显著提高哈氏单

位（Ｐ＜０．０５）。
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表 ３　 复合植物提取物对蛋鸡蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

复合植物提取物添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ａｄｄｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

１５０ ３００ ４５０

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ２８ 天
Ｄａｙ ２８

蛋重 Ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ６０．９４±２．９０ ６１．１５±３．６２ ６１．２０±３．５６ ５９．３１±３．４９ ０．１０５
蛋壳强度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／ Ｎ ４０．５１±７．０９ ３９．６０±１０．４４ ３９．０７±７．４８ ３９．９７±９．１８ ０．９３０

蛋黄颜色 Ｙｏｌｋ ｃｏｌｏｒ ９．７７±０．５０ ９．６３±０．５７ ９．９０±０．５５ ９．８３±０．５３ ０．２５９
蛋壳厚度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ ０．３６±０．０２ｂ ０．３７±０．０３ａｂ ０．３８±０．０５ａ ０．３５±０．０３ｂ ０．００５

蛋形指数 Ｅｇｇ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ １．３０±０．０５ １．３２±０．０８ １．３０±０．０６ １．３２±０．０６ ０．３０３
哈氏单位 Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ ８１．４８±７．８０ ８４．６７±８．１０ ８２．４７±５．５２ ８０．２２±３．７９ ０．０６５

第 ５６ 天
Ｄａｙ ５６

蛋重 Ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ６０．７０±３．２２ｂ ６１．１６±３．６３ｂ ６３．２８±３．６８ａ ６１．０５±２．８６ｂ ０．０１５
蛋壳强度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／ Ｎ ３７．８７±７．６４ ３９．５９±６．４０ ３８．９４±７．０８ ４０．１８±８．１８ ０．６５４

蛋黄颜色 Ｙｏｌｋ ｃｏｌｏｒ ８．８７±０．５７ ８．８３±０．４６ ８．９０±０．４０ ８．９７±０．４１ ０．７２１
蛋壳厚度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ ０．３６±０．０５ ０．３９±０．０６ ０．３８±０．０７ ０．３９±０．０６ ０．２１５

蛋形指数 Ｅｇｇ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ １．３４±０．０９ １．３２±０．０５ １．３１±０．０４ １．３３±０．０３ ０．２０８
哈氏单位 Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ ８４．１２±６．５１ｂ ８６．６９±５．５７ａｂ ８８．５７±６．２１ａ ８７．５２±５．６７ａ ０．０３３

２．３　 复合植物提取物对蛋鸡血清免疫指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，第 ２８ 天时，饲粮中添加复合植物

提取物可显著影响蛋鸡血清 ＩｇＭ 含量（Ｐ＜０．０５），
对蛋鸡血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩＦＮ⁃γ 和 ＩＬ⁃２ 含量均无显著

影响（Ｐ＞０．０５）；饲粮中添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物

提取物组的血清 ＩｇＭ 含量显著高于其他各组（Ｐ＜
０．０５）。 第 ５６ 天时，饲粮中添加复合植物提取物

可显著影响蛋鸡血清 ＩｇＭ、 ＩｇＧ 和 ＩＬ⁃２ 含量（Ｐ＜
０．０５），对蛋鸡血清 ＩｇＡ 和 ＩＦＮ⁃γ 含量均无显著影

响（Ｐ＞０．０５）；饲粮中添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提

取物组的血清 ＩｇＭ、ＩｇＧ 和 ＩＬ⁃２ 含量显著高于对照

组和饲粮中添加 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物组

（Ｐ＜０．０５）。
２．４　 复合植物提取物对蛋鸡血清抗氧化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，第 ２８ 天时，与对照组相比，饲粮

中添加 １５０ 和 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物组蛋鸡

血清 ＳＯＤ 活性显著升高（Ｐ＜０． ０５）；饲粮中添加

４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物组蛋鸡血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性显著升高（Ｐ＜０．０５）。 第 ５６ 天时，与对照组相

比，饲粮中添加 ３００ 和 ４５０ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取

物组蛋鸡血清 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性均显著升高

（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 复合植物提取物对蛋鸡血清免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

复合植物提取物添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ａｄｄｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

１５０ ３００ ４５０

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ２８ 天
Ｄａｙ ２８

免疫球蛋白 Ａ
ＩｇＡ ／ （μｇ ／ ｍＬ） １８１．７４±３３．３５ １６４．６９±２１．７５ １９２．５３±３７．９６ １７８．２８±３３．７４ ０．３０１

免疫球蛋白 Ｍ
ＩｇＭ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ５１５．２５±７９．１８ｂ ４９０．１１±５１．０９ｂ ６２６．６４±６２．６３ａ ５１８．４１±１０１．６２ｂ ０．００１

免疫球蛋白 Ｇ
ＩｇＧ ／ （μｇ ／ ｍＬ） １ ７３６．６５±２５２．５２ １ ６５０．８３±２２５．２９ １ ９３１．８３±２３６．７０ １ ７２８．０６±２３８．２７ ０．０７３

干扰素－γ
ＩＦＮ⁃γ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ４０．９１±８．３１ ３７．０１±１０．８４ ４５．７１±８．９４ ３９．８６±１０．３１ ０．２５７

白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ２０７．０６±３３．６２ １９４．３５±２５．０６ ２２４．３２±２７．０４ ２０２．２７±３９．７０ ０．２１１
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续表 ４

时间
Ｔｉｍｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

复合植物提取物添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ａｄｄｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

１５０ ３００ ４５０

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ５６ 天
Ｄａｙ ５６

免疫球蛋白 Ａ
ＩｇＡ ／ （μｇ ／ ｍＬ） １９１．２０±４０．６３ １８１．０１±３８．７５ ２０９．１４±３１．６０ １８７．０６±２８．５８ ０．３３１

免疫球蛋白 Ｍ
ＩｇＭ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ６１５．３６±９０．４０ｂ ５８２．８１±３３．０２ｂ ７１１．４３±１０４．５７ａ ６４８．２１±８８．９２ａｂ ０．０１１

免疫球蛋白 Ｇ
ＩｇＧ ／ （μｇ ／ ｍＬ） １ ９１３．４０±２７７．９７ｂ １ ８６０．７８±１３１．８５ｂ ２ １９２．３４±２７０．０３ａ １ ９８５．８２±２２６．７１ａｂ ０．０１７

干扰素－γ
ＩＦＮ⁃γ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ３７．０７±６．１８ ４３．９２±１０．２０ ４６．０６±９．７９ ４１．９２±１１．７６ ０．２１４

白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ２１１．６９±２５．１９ｂ ２０６．７５±３４．０６ｂ ２４８．７２±３３．３６ａ ２２９．２２±３０．６８ａｂ ０．０１９

表 ５　 复合植物提取物对蛋鸡血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｎｇ ／ ｍＬ

时间
Ｔｉｍｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

复合植物提取物添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ａｄｄｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

１５０ ３００ ４５０

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ２８ 天
Ｄａｙ ２８

超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ７．０８±０．４５ｂ ８．０５±０．６２ａ ８．２１±１．０８ａ ７．１９±１．０２ｂ ０．００６
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ １０．３１±１．７０ａｂ １０．００±０．４７ｂ １１．１３±２．０２ａｂ １１．６９±１．７５ａ ０．００１

第 ５６ 天
Ｄａｙ ５６

超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ７．５８±０．５７ｂ ７．９７±１．１５ｂ ８．９３±０．７６ａ ８．１６±１．６５ａｂ ０．０１０
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ １０．１８±１．６９ｂ １０．２３±２．１４ｂ １４．０５±１．８１ａ １２．４８±１．８０ａ ＜０．００１

３　 讨　 论
３．１　 复合植物提取物对蛋鸡生产性能的影响

　 　 在蛋鸡养殖过程中，提升生产性能是提高经

济效益的关键。 陈帆［１１］ 研究表明，在饲粮中添加

大蒜和辣椒粉等复合添加剂可显著提高 ２８ 周龄

苏禽青壳蛋鸡的产蛋率、平均蛋重及平均日采食

量。 王文利等［１２］ 研究表明，在蛋鸡饲粮中添加大

蒜素可极显著提高海兰白商品蛋鸡的产蛋率及平

均蛋重。 本试验结果显示，在基础饲粮中添加复

合植物提取物可显著提高海兰灰蛋鸡的产蛋率和

平均蛋重，与上述研究结果一致。 赵姝娴等［１３］ 研

究表明，在产蛋后期海兰褐蛋鸡饲粮中添加菊粉

会显著提高其产蛋率、平均蛋重及料蛋比。 而在

本试验条件下，饲粮中添加复合植物提取物对蛋

鸡的料蛋比没有产生显著影响。 这可能是因为大

蒜素具有诱食效果，能够加快肠道蠕动，提高蛋鸡

采食量［１４］ ，同时饲粮中添加的复合植物提取物能

够显著提高蛋鸡产蛋率，所以饲粮中添加复合植

物提取物对料蛋比没有显著影响。
３．２　 复合植物提取物对蛋鸡蛋品质的影响

　 　 蛋壳质量对鸡蛋的保存、运输等具有重要意

义［１５］ 。 在蛋鸡养殖过程中，蛋壳破损影响种蛋孵

化和商品蛋销售，给养殖场造成一定的经济损

失［１６］ 。 而一般情况下，随着蛋鸡周龄的增长，蛋壳

质量会有所下降。 哈氏单位是表示蛋的新鲜程度

和蛋白质量的指标［１７］ 。 韩璐璐［６］ 研究发现，在饲

粮中添加大蒜素能改善蛋鸡的蛋壳品质，降低畸

形蛋率，这是由于大蒜素提高了蛋鸡的采食量，使
钙、磷等微量元素的摄入量相应增加所致。 于慧

等［１８］研究表明，在饲粮中添加菊粉和中链脂肪酸

可显著提高罗曼褐壳蛋鸡的蛋壳质量。 在本试验

条件下，饲粮中添加 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 复合植物提取物

可显著提高鸡蛋的蛋壳厚度及哈氏单位，这表明

在蛋鸡饲粮中添加复合植物提取物可提高蛋

品质。

５７２３



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３３ 卷

３．３　 复合植物提取物对蛋鸡免疫功能和抗氧化

能力的影响

　 　 血清中的免疫球蛋白是体液免疫的主要抗

体，主要包括 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ，免疫球蛋白含量能

够在一定程度上反映机体的免疫水平［１９］ 。 炎性细

胞因子是指参与炎症反应的各种细胞因子，主要

的炎性细胞因子包括 ＩＦＮ⁃γ 和 ＩＬ⁃２ 等［２０］ 。 ＩＦＮ⁃γ
是在机体免疫网络中起调节作用的重要因子，ＩＬ⁃２
含量可反映机体免疫功能的强弱［１７，２１］ 。 ＳＯＤ 能消

除机 体 在 新 陈 代 谢 过 程 中 产 生 的 有 害 物 质，
ＧＳＨ⁃Ｐｘ是体内重要的抗氧化剂和自由基清除剂，
具有抗氧化、抗衰老的作用［２２－２３］ 。 徐静等［２４］ 研究

表明，在饲粮中添加大蒜精油可显著提高蛋鸡的

免疫功能及血清 ＳＯＤ 活性。 王凡等［２５］ 研究表明，
在饲粮中添加大蒜素可显著提高蛋雏鸡血清 ＳＯＤ
和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性。 魏轶男等［２６］ 研究表明，在饲粮

中添 加 菊 粉 可 显 著 提 高 肉 仔 鸡 血 清 ＳＯＤ 和

ＧＳＨ⁃Ｐｘ活性。 徐腾腾等［２７］研究表明，在饲粮中添

加复合植物提取物可使奶牛血清 ＩｇＡ 含量显著增

加，血清 ＩｇＭ 含量显著降低，血清 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性显著升高。 在本试验条件下，饲粮中添加

３００ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物提取物能够提高试验期内蛋

鸡血清 ＩｇＭ 与 ＩｇＧ 含量及 ＳＯＤ 与 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，
与前人研究结果基本一致。 这说明以大蒜素和菊

粉为主要成分的复合植物提取物可提高蛋鸡的免

疫功能和抗氧化能力，这可能与大蒜素和菊粉具

有增加巨噬细胞、淋巴细胞的免疫调节以及对自

由基不同程度的清除作用有关［２８－２９］ 。

４　 结　 论
　 　 综上所述，在本试验条件下，饲粮中添加

３００ ｍｇ ／ ｋｇ复合植物提取物（主要成分是大蒜素和

菊粉）能够提高蛋鸡的产蛋率，改善蛋品质，并能

增强机体的免疫功能及抗氧化能力。
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的影响［ Ｊ］ ．中国兽医杂志，２０１８，５４（３）：３４－３７．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｗ Ｌ，ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｘ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎ⁃

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ
ｈｅｎｓ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，
２０１８，５４（３）：３４－３７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ 　 赵姝娴，贾俊涛，赵宇飞．枯草芽孢杆菌和菊粉对产

蛋后期蛋鸡生产性能、蛋品质及肠道绒毛形态的影

响［ Ｊ］ ．中国饲料，２０１８（２４）：４４－４８．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｓ Ｘ，ＪＩＡ Ｊ Ｔ，ＺＨＡＯ Ｙ Ｆ．Ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎ⁃

ｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ａｎｄ ｉｎｕｌｉｎ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ，ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ
ｈｅｎｓ ｉｎ ｌａｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｆｅｅｄ， ２０１８
（２４）：４４－４８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］ 　 刘丽馥．大蒜素在畜禽生产中的应用［ Ｊ］ ．新农业，
２０２０（１７）：５４．

　 　 　 ＬＩＵ Ｌ Ｆ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｉｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ ｐｏｕｌｔｒｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｎｅｗ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ２０２０ （ １７）： ５４． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］ 　 张鑫，封伟杰，王玉璘，等．不同水平酿酒酵母发酵白

酒糟对蛋鸡生产性能、蛋品质、粪便菌群微生物的

影响［ Ｊ］ ．饲料工业，２０２０，４１（２０）：２６－３１．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｘ，ＦＥＮＧ Ｗ Ｊ，ＷＡＮＧ Ｙ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｙｅａｓｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｏｒ ｗｈｉｔｅ ｄｉｓｔｉｌｌｅｒ’ ｓ
ｇｒａｉｎｓ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ｆｅｃｅｓ
ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ｏｆ ｌａｙｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｆｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０２０，４１（２０）：
２６－３１．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］ 　 汪腾蛟，王田田，ＳＡＹＴＨＯＮ Ｃ，等．辣木茎叶粉对产

蛋后期广西麻鸡生产性能、蛋品质和血清生化指标

的影响［ Ｊ］ ．黑龙江畜牧兽医，２０２０（１９）：１１１－１１４．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｔ Ｊ，ＷＡＮＧ Ｔ Ｔ，ＳＡＹＴＨＯＮ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ ｍｏｒｉｎｇａ ｓｔｅｍ ａｎｄ ｌｅａｆ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ，ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ
ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｍａ ｃｈｉｃｋｅｎ ｉｎ ｌａｔｅ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ［ Ｊ］ ．Ｈｅｉ⁃
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，
２０２０（１９）：１１１－１１４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］ 　 童小峰，张磊，黄杰，等．淫羊藿苷对蛋鸡生产性能、
蛋品质、输卵管氧化还原状态和炎性细胞因子基因

表达的影响 ［ Ｊ］ ． 动物营养学报， ２０２０， ３２ （ １２）：

５６７６－５６８３．
　 　 　 ＴＯＮＧ Ｘ Ｆ，ＺＨＡＮＧ Ｌ，ＨＵＡＮＧ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

ｉｃａｒｉｉｎ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ， ｒｅｄｏｘ ｓｔａｔｅ ａｎｄ
ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ ｉｎ ｏｖｉｄｕｃｔ
ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉ⁃
ｔｉｏｎ，２０２０，３２（１２）：５６７６－５６８３．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］ 　 于慧，杨培峰，柴霞，等．有机酸和益生元对蛋鸡生产

性能和蛋壳质量的影响［ Ｊ］ ．中国饲料，２０１９（１６）：
４４－４９．

　 　 　 ＹＵ Ｈ，ＹＡＮＧ Ｐ Ｆ，ＣＨＡＩ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ
ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｅｇｇｓｈｅｌｌ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｆｅｅｄ，２０１９（１６）：４４－
４９．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１９］ 　 秦彩玲，王中华．伤力草提取物对蛋鸡产蛋后期产蛋

性能、蛋品质及免疫功能的影响 ［ Ｊ］ ．饲料研究，
２０２０，４３（８）：４２－４５．

　 　 　 ＱＩＮ Ｃ Ｌ，ＷＡＮＧ Ｚ Ｈ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓｈａｎｇｌｉｃａｏ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ
ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｉｎ ｌａｔｅ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ［ Ｊ ］ ． Ｆｅｅｄ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ，２０２０，４３（８）：４２－４５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］ 　 ＨＯＴＡＭＩＳＬＩＧＩＬ Ｇ Ｓ． Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，ｍｅｔａｆｌａｍｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｎａｔｕｒｅ，２０１７，５４２
（７６４０）：１７７－１８５．

［２１］ 　 高光平，张艳英，李艳云，等．紫黄散对免疫抑制小鼠

血清 ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃４ 和 ＩＦＮ⁃γ 的影响［ Ｊ］ ．黑龙江畜牧兽

医，２０１５（１３）：２０５－２０７．
　 　 　 ＧＡＯ Ｇ Ｐ，ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｙ，ＬＩ Ｙ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｚｉ⁃

ｈｕａｎｇ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ＩＬ⁃２，ＩＬ⁃４ ａｎｄ ＩＦＮ⁃γ ｉｎ ｉｍ⁃
ｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｍｉｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１５（ １３）：２０５－ ２０７．
（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］ 　 杨博文，赵国先，马可为，等．不同水平脱壳“张杂

谷”日粮对蛋鸡生产性能、蛋品质及血清抗氧化指

标的影响 ［ Ｊ］ ．黑龙江畜牧兽医，２０２０ （ １６）：１０５ －
１０８．

　 　 　 ＹＡＮＧ Ｂ Ｗ，ＺＨＡＯ Ｇ Ｘ，ＭＡ Ｋ Ｗ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｈｕｌｌｉｎｇ “Ｚｈａｎｇ Ｚａｇｕ” ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｌａｙｅｒ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘ
［ Ｊ ］ ． Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０２０（１６）：１０５－１０８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２３］ 　 李赵嘉，杨文娇，左永梅，等．饲粮添加蒲公英、酵母

细胞壁提取物对蛋鸡生产性能、血清抗氧化能力及

免疫功 能 的 影 响 ［ Ｊ］ ． 饲 料 研 究， ２０２０， ４３ （ ７）：
３９－４３．

　 　 　 ＬＩ Ｚ Ｊ，ＹＡＮＧ Ｗ Ｊ，ＺＵＯ Ｙ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔａｒａｘａ⁃
ｃｕｍ ａｎｄ ｙｅａｓｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ，ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

７７２３
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ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，４３（７）：３９－
４３．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２４］ 　 徐静，陈一凡，王德贺，等．大蒜精油对 ０ ～ ４ 周龄蛋

雏鸡生长性能、肠道组织形态、免疫机能和血清生

化指标的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０２０，３２（ １２）：
５６８４－５６９１．

　 　 　 ＸＵ Ｊ，ＣＨＥＮ Ｙ Ｆ，ＷＡＮＧ Ｄ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｉｓｓｕｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ０ ｔｏ ４ ｗｅｅｋｓ ｏｌｄ ｌａｙｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２ （ １２ ）：
５６８４－５６９１．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２５］ 　 王凡，张学科，张学艳，等．大蒜素对蛋雏鸡免疫器官

抗氧化能力及生产性能的影响［ Ｊ］ ．饲料博览，２０１９
（１０）：１９－２３．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｆ，ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｋ，ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎｓ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ Ｒｅｖｉｅｗ，
２０１９（１０）：１９－２３．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２６］ 　 魏轶男，黄倩倩，吕亚军，等．菊粉对肉仔鸡生长性

能、免疫器官指数及抗氧化指标的影响［ Ｊ］ ．西北农

林科技大学学报（自然科学版），２０１３，４１（１１）：１３－
１８．

　 　 　 ＷＥＩ Ｙ Ｎ，ＨＵＡＮＧ Ｑ Ｑ，ＬＹＵ Ｙ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｉｎｕｌｉｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎｓ ｉｎｄｅｘｅｓ
ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１３，４１
（１１）：１３－１８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２７］ 　 徐腾腾，张腾龙，王丽芳，等．复合植物提取物对奶牛

生产性能及血清免疫、抗氧化指标的影响［ Ｊ］ ．动物

营养学报，２０１９，３１（１２）：５７０７－５７１８．
　 　 　 ＸＵ Ｔ Ｔ，ＺＨＡＮＧ Ｔ Ｌ，ＷＡＮＧ Ｌ Ｆ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ
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