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几种抗生素替代品对肉鸡生长性能及器官指数的影响
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　　摘要：研究了止痢草提取物、茶树油提取物、麝香草酚和香芹酚制剂、肉桂醛辣椒素制剂对肉鸡生长性能、内脏器
官指数及免疫器官指数的影响。试验选取１５００羽１日龄肉鸡，随机分成５个处理，每处理６个重复，每重复５０羽。
对照组基础日粮中添加杆菌肽锌，试验组分别用止痢草提取物（试验Ⅰ组）、茶树油提取物（试验Ⅱ组）、麝香草酚和香
芹酚制剂（试验Ⅲ组）、肉桂醛和辣椒素制剂（试验Ⅳ组）完全替代杆菌肽锌，饲养过程中不使用任何抗生素类药物。
结果发现，各处理组平均日采食量、日增质量、料重比无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。各处理２１日龄心脏指数、肝脏指数、
胰脏指数无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；４２日龄试验Ⅰ组肝脏指数显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。２１日龄各处理间脾脏、胸
腺、法氏囊指数没有明显差异（Ｐ＞０．０５）；４２日龄试验Ⅰ组法氏囊指数显著高于试验Ⅱ组、试验Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），极显
著高于肉桂醛辣椒素制剂组（Ｐ＜０．０１）。以上结果表明，抗生素替代品对肉鸡生长性能、器官指数无不利影响，止痢
草提取物优于其他各组，且饲养前期较抗生素可以更好地降低肉鸡料重比，提高饲料利用率。
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　　饲料中抗生素的大量使用会在畜产品中大量残留，同时
畜禽排泄物也会造成环境污染、产生耐药菌株等，此外还会抑

制发酵床体微生物的发酵，因此欧盟从２００６年起就禁止阿维
拉霉素、黄霉素、盐霉素和莫能菌素在畜禽饲料中使用［１－２］。

因此，在畜牧业养殖中添加无残留、无污染、不产生耐药性的

生物制剂已成为近年国内外研究的热点［３］。酶制剂及微生

物制剂以其天然、环保、安全无毒副作用、无残留等优点引起

了动物营养学者的关注，本研究选用止痢草提取物、茶树油提

取物、麝香草酚和香芹酚制剂、肉桂醛和辣椒素制剂替代肉鸡

日粮中的抗生素，研究其对肉鸡生长性能和器官指数的影响，

旨在为畜禽饲养中抗生素替代品的推广应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
　　茶树油提取物、肉桂醛与辣椒素制剂、麝香草酚与香芹酚

制剂、止痢草提取物分别由广州英赛特生物科技有限公司、潘

克士玛（上海）饲料添加剂有限公司、诺伟司国际公司、英国

美瑞康（广州）生物科技有限公司提供。

１．２　试验设计与日粮配制
试验采用单因子试验设计，对照组基础日粮中添加杆菌

肽锌，试验组分别用止痢草提取物（试验Ⅰ组）、茶树油提取
物（试验Ⅱ组）、麝香草酚和香芹酚制剂（试验Ⅲ组）、肉桂醛
和辣椒素制剂（试验Ⅳ组）完全替代杆菌肽锌，抗生素替代品
添加量见表１，每组６个重复，每个重复５０羽鸡。各处理组
基础日粮参照ＮＲＣ（１９９４）《家禽的营养需要量》配制，日粮组
成及营养水平见表２。
１．３　饲养管理

试验鸡采用地面平养，自由采食与饮水，按鸡场常规程序

进行免疫、驱虫、消毒等管理。试验结束鸡全群称质量，统计

日采食量、日增质量及饲料报酬。

表１　试验设计

处理 １～２１日龄 ２２～４２日龄
对照组 抗生素（２７０ｇ／ｔ杆菌肽锌） 抗生素（２７０ｇ／ｔ杆菌肽锌）
试验Ⅰ 止痢草提取物（２００ｇ／ｔ） 止痢草提取物（１００ｇ／ｔ）
试验Ⅱ 茶树油提取物（２００ｇ／ｔ） 茶树油提取物（１００ｇ／ｔ）
试验Ⅲ 麝香草酚与香芹酚制剂（３０ｇ／ｔ） 麝香草酚与香芹酚制剂（１５ｇ／ｔ）
试验Ⅳ 肉桂醛与辣椒素制剂（２００ｇ／ｔ） 肉桂醛与辣椒素制剂（１００ｇ／ｔ）

１．４　样品采集
分别于试验２１ｄ、４２ｄ清晨，每重复中选取１只鸡，空腹

称质量后颈静脉放血宰杀，迅速解剖，分离出心脏、肝脏、胰

脏、脾脏、法氏囊、胸腺，称质量。

１．５　器官指数的测定
分别于试验１、２１、４２ｄ空腹称各重复试验鸡质量，计算

平均体质量。每重复选取１只与该重复平均体质量接近的进
行称质量屠宰。每天记录各重复死淘和采食情况，计算日增

质量、日采食量和死淘率。解剖试验鸡后，立即分离肝脏（去

胆囊）、心脏、胰脏并称质量。脏体比值（ｏｇａｎｉｎｄｅｘ）按下式公
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表２　日粮组成及营养水平

日粮组成 成分
含量（％）

１～２１日龄 ２２～４２日龄
组成 玉米 ３７．３ ３２．３

小麦 ２０ ３０
豆粕 ３５ ２８．５
油脂 ２．５ ４
石粉 １．２ １．２
米糠粕 １．１８ １．３１
磷酸氢钙 １．８ １．６
预混料 ０．１５ ０．１３
ＤＬ－蛋氨酸 ０．１７ ０．１９
赖氨酸 （６５％） ０．１５ ０．２４
氯化胆碱（６０％） ０．１ ０．０８
食盐 ０．４ ０．４
海南霉素（１％） ０．０５ ０．０５
合计 １００ １００

营养水平 代谢能 １２．０１ １２．５３
粗蛋白 ２０．８１ １８．９３
钙 ０．９８ ０．９３
有效磷 ０．４４ ０．４１
赖氨酸 １．１５ １．０５
蛋氨酸 ０．４７ ０．４６
蛋＋胱 ０．８２ ０．７９

　　注：每ｋｇ饲粮提供６０ｍｇ铁、７．５ｍｇ铜、６５ｍｇ锌、１１０ｍｇ锰、
１．１ｍｇ碘、４５００ＩＵ维生素Ａ、３１０００ＩＵ维生素 Ｄ、３０ＩＵ维生素 Ｅ、
１３ｍｇ维生素Ｋ、２．２ｍｇ维生素Ｂ１、１０ｍｇ维生素Ｂ２、１０ｍｇ维生素

Ｂ３、４００ｍｇ胆碱、５０ｍｇ维生素Ｂ５、４ｍｇ维生素 Ｂ６、０．０４ｍｇ生物素、

１ｍｇ维生素Ｂ１１、１．０１３ｍｇ维生素Ｂ１２。营养水平为计算值。

式计算：脏体比＝器官重（ｇ）／体质量（ｋｇ）。
１．６　数据处理

试验数据采用ＳＰＳＳ１３．０软件进行方差分析和组间多重
比较，采用单因子方差（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）分析进行差异显
著性检验，并用邓肯氏 （Ｄｕｎｃａｎｓ）法进行多重比较，结果以
平均值±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。

２　结果与分析

２．１　不同抗生素替代品对肉鸡生长性能的影响
与对照组相比，试验Ⅰ、Ⅱ组平均日增质量有提高的趋

势，试验Ⅰ组与试验Ⅳ组存栏率有所提高，但各处理组间差异
均不显著（Ｐ＞０．０５）（表３）。
２．２　不同抗生素替代品对肉鸡内脏器官指数的影响

２１日龄各处理间心脏指数、肝脏指数、胰脏指数差异不
显著（Ｐ＞０．０５），但心脏指数各试验组均高于对照组，肝脏指
数试验Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ组高于对照组；４２日龄各处理间心脏指数和
胰脏指数无显著差异（Ｐ＞０．０５），试验Ⅰ组肉鸡肝脏指数显
著提高，较对照组提高了１５．７６％（Ｐ＜０．０５），试验Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ
组肝脏指数较对照组分别提高了５．７１％（Ｐ＞０．０５）、７．０８％
（Ｐ＞０．０５）、６．９２％（Ｐ＞０．０５）（表４）。
２．３　不同抗生素替代品对肉鸡免疫器官生长发育的影响

２１日龄各处理间脾脏指数、胸腺指数、法氏囊指数无显
著差异（Ｐ＞０．０５）；４２日龄各处理间脾脏指数、胸腺指数差
异不显著 （Ｐ＞０．０５），法氏囊指数试验Ⅰ止痢草提取物组高
于对照组，但差异不显著；止痢草提取物组法氏囊指数显著高

于试验Ⅱ茶树油提取物组、试验Ⅲ麝香草酚和香芹酚制剂组
（Ｐ＜０．０５），极显著高于肉桂醛辣椒素制剂组（Ｐ＜０．０１）
（表５）。　

表３　不同抗生素替代品对肉鸡生长性能的影响

组别
平均日采食量

（ｇ／ｄ）
平均日增质量

（ｇ／ｄ） 料重比
存栏率

（％）

对照组 ６４．６４±１．９３ａ ３３．４５±０．９６ａ １．９３±０．０３ａ ９２．００±４．２０ａ
试验Ⅰ ６５．２６±１．４２ａ ３３．６０±０．９２ａ １．９４±０．０１ａ ９３．６７±４．９７ａ
试验Ⅱ ６５．２１±１．７４ａ ３３．７７±０．８２ａ １．９３±０．０４ａ ９２．３３±４．２７ａ
试验Ⅲ ６４．０２±２．６３ａ ３２．９０±２．１０ａ １．９５±０．０７ａ ８９．６７±４．２７ａ
试验Ⅳ ６３．４８±１．２５ａ ３２．２４±０．７７ａ １．９７±０．０３ａ ９３．３１±２．３９ａ

　　注：同列数据后小写字母不同者表示差异显著（Ｐ＜０．０５），大写字母不同者表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表４　不同抗生素替代品对肉鸡器官指数的影响 ｇ／ｋｇ　

组别
２１日龄器官指数 ４２日龄器官指数

心脏 肝脏 胰脏 心脏 肝脏 胰脏

对照组 ５．９５±０．９５ａ ２８．４６±２．２９ａ ３．３５±０．２５ａ ４．４８±０．７２ａ １８．２１±２．０１ｂＡ １．９４±０．１９ａ
试验Ⅰ组 ６．３１±０．８４ａ ３０．３６±４．３３ａ ２．８８±０．３４ａ ４．３４±０．６１ａ ２１．０８±３．３２ａＡ ２．２２±０．３９ａ
试验Ⅱ组 ６．２７±０．７７ａ ２７．２９±３．９１ａ ３．２７±０．５３ａ ３．９２±０．１８ａ １９．２５±１．４０ａｂＡ １．９０±０．１２ａ
试验Ⅲ组 ６．７６±１．５４ａ ２９．１９±３．１６ａ ３．４１±０．３７ａ ５．０８±０．８７ａ １９．５０±１．８８ａｂＡ １．９５±０．２４ａ
试验Ⅳ组 ６．４２±０．８１ａ ２８．４９±４．６２ａ ３．１０±０．６９ａ ４．７０±０．４２ａ １９．４７±２．１９ａｂＡ １．９１±０．２８ａ

　　注同表３。

３　讨论

３．１　不同抗生素替代品对肉鸡生长性能的影响
抗生素对肉鸡的促生长作用已被大量研究证实，如

Ｍｏｏｒｅ等将抗生素添加到肉鸡饲料中，发现抗生素能显著提

高肉鸡的平均日增质量［４］；Ｓｔｏｃｋｓｔａｄ等研究发现，金色链丝菌
在发酵过程中的代谢产物可以促进家禽生长［５］；Ｗｈｉｔｅｈｉｌｌ
等［６］研究证实此代谢产物中含有的金霉素具有促生长作用。

但对应用抗生素合理性从一开始就争论不休，争论的焦点是

其对人体健康的危害和对环境的污染。抗生素的危害也越来
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表５　不同抗生素替代品对肉鸡免疫器官生长发育的影响 ｇ／ｋｇ　

组别
２１日龄器官指数 ４２日龄器官指数

脾脏 胸腺 法氏囊 脾脏 胸腺 法氏囊

对照组 １．２０±０．３５ａ ４．６６±１．５４ａ ２．２５±０．６５ １．２８±０．４４ １．７１±０．５８ａ １．０７±０．３３ａｂＡＢ
试验Ⅰ １．１７±０．２０ａ ３．４１±１．０２ａ ２．３３±０．５９ａ １．１６±０．３２ａ １．５２±０．３３ａ １．３３±０．２５ａＡ
试验Ⅱ １．３９±０．５４ａ ４．０２±１．１７ａ ２．６３±１．００ａ １．２２±０．２６ａ １．５６±０．５４ａ ０．９６±０．２１ｂＡＢ
试验Ⅲ １．３１±０．３９ａ ４．７５±１．０６ａ １．９３±０．４１ａ １．４１±０．５１ａ １．７０±０．４０ａ ０．９４±０．２６ｂＡＢ
试验Ⅳ １．４７±０．５０ａ ３．８５±０．４９ａ １．９４±０．５３ａ １．０３±０．３０ａ １．４６±０．６７ａ ０．７５±０．１９ｂＢ

　　注同表３。

越引起人们的重视。长期大量使用抗生素促生长剂，会产生

耐药性菌株，造成动物机体免疫力下降，引起畜禽内源性感染

和二重感染，扰乱机体微生态。此外，在畜产品和环境中造成

残留等副作用越来越引起人们的重视。因此，开发绿色抗生

素替代品成为畜牧工作者的研究重点。

大量研究表明，止痢草植物提取物具有抗菌杀菌、保证动

物肠道健康、防止下痢的功能，如史东辉等研究表明，止痢草

提取物可提高仔猪生长性能，且能增强仔猪的抗氧化能

力［７］。本试验结果表明，止痢草提取物组日采食量及日增质

量有提高的趋势，而料重比及死亡率有降低的趋势，与上述研

究结果一致，而茶树油提取物组日增质量略有提高。肉桂醛

提取物具有抗氧化功效，能保护肠道微绒毛免受毒素和自由

基的侵蚀［８］。张津校等研究发现，肉桂醛辣椒素制剂可改善

肉鸡的生长性能，提高饲料报酬，降低死亡率，并改善肉鸡的

健康状况［９］。辣椒油提取物能改善饲料消化率，增加营养物

质吸收，提高消化酶活性［１０－１１］；本试验中添加肉桂醛辣椒素

制剂对鸡生长性能无显著影响。

３．２　不同抗生素替代品对肉鸡器官指数的影响
动物内脏器官正常发育是动物体各项生理功能发挥的基

础，其脏器系数的高低是该器官代谢是否旺盛、功能是否增强

的反映。家禽消化系统中淀粉酶、蛋白水解酶、脂肪水解酶等

主要由胰脏合成，胰脏质量的下降可能会导致消化酶分泌量

不足，消化能力下降［１２］。本试验中，２１、４２日龄各组心脏指
数、胰脏指数无显著差异，说明这些抗生素替代品不影响肉鸡

心脏和胰脏的发育；４２日龄各试验组肝脏指数均高于对照
组，试验Ⅰ止痢草提取物组差异显著，而且观察没有病变，说
明抗生素替代品的使用可以增强机体的代谢能力。

３．３　不同抗生素替代品对肉鸡免疫器官生长发育的影响
胸腺是机体的重要淋巴器官，其功能与免疫紧密相关，分

泌胸腺激素及激素类物质，是具内分泌机能的器官，是细胞免

疫的中枢器官。法氏囊是禽类特有的中枢免疫器官，可产生

Ｂ淋巴细胞，从而产生特异性抗体来完成特定的免疫应答。
脾脏是禽类最大的外周免疫器官，参与全身的细胞免疫和体

液免疫、免疫功能的高低取决于免疫器官的状况，免疫器官的

发育状态及机能强弱，直接决定禽类机体免疫水平［１３］。Ｒｉｖａｓ
等认为，胸腺、法氏囊及脾脏的质量可用于评价雏鸡的免疫状

态，其绝对质量和相对质量越大，说明机体的细胞免疫和体液

免疫机能越强［１４］。将肉鸡日粮中抗生素用止痢草提取物、茶

树油提取物、麝香草酚和香芹酚制剂、肉桂醛辣椒素制剂替

代，２１日龄各处理脾脏指数、胸腺指数、法氏囊指数与抗生素
组比较差异不显著，４２日龄各处理脾脏指数、胸腺指数与抗

生素组比较差异不显著。４２日龄止痢草提取物组法氏囊指
数高于对照组，显著高于其他试验组，有增强淋巴细胞免疫的

作用，可能与其含有活性多糖有关［１５－１６］。王秋梅报道，日粮

中添加７５ｍｇ／ｋｇ牛至油／止痢草精油对肉鸡法氏囊发育没有
影响，２１日龄添加１００、１２５、１５０ｍｇ／ｋｇ牛至油可以显著提高
法氏囊指数，添加１００ｍｇ／ｋｇ牛至油可以显著提高肉鸡４２日
龄脾脏指数［１７］，与本试验结果一致。

４　结论

４种抗生素替代品具有良好的促进肉鸡生长的作用，降
低死淘率；此外这些抗生素替代品不影响肉鸡器官发育，能够

一定程度上增强机体的免疫性能。
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枯草芽孢杆菌对乳鸽生长性能、小肠形态
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谢　鹏１，付胜勇１，常玲玲１，戴　鑫１，卜　柱１，童海兵１，李卫芬２
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　　摘要：为了研究亲鸽饲料中添加不同水平枯草芽孢杆菌对乳鸽生长性能、小肠形态及结直肠菌群的影响，选取
１０８０羽６０周龄的成年美国白羽王鸽（雌雄各半，共５４０对），随机分成４组：对照组、试验１组（Ｔ１）、试验２组（Ｔ２）、试

验３组（Ｔ３）。分别饲喂含０、２００、４００、６００ｍｇ／ｋｇ枯草芽胞杆菌的基础饲粮，试验期为２８ｄ。结果表明：Ｔ２和 Ｔ３处理

组有提高乳鸽体重的趋势，但与对照组相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。与对照组相比，Ｔ２组乳鸽十二指肠、空肠和回肠

绒毛高度分别提高３２．８１％、２６．０８％和２８．６３％（Ｐ＜０．０５），绒毛表面积分别提高３８．６９％、８４．５９％和３６６％（Ｐ＜
００５），空肠隐窝深度则降低２０．４６％（Ｐ＜０．０５）；Ｔ３组十二指肠和回肠绒毛高度分别提高２４．３３％和１６．７２％（Ｐ＜

００５），空肠和回肠隐窝深度则分别降低２１．８２％和１１．９４％（Ｐ＜０．０５）。Ｔ３组能显著降低结直肠内容物中大肠杆菌

数量，并提高乳酸杆菌数量（Ｐ＜０．０５）。综上所述，饲料中添加枯草芽孢杆菌能有效促进小肠绒毛发育，提高营养物
质消化吸收的能力，并显著降低结直肠内容物中大肠杆菌数量和提高乳酸杆菌的数量，因而能够有效维持乳鸽的肠道

健康。
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　　畜禽生产过程中使用的抗生素对人体和生态环境造成的
危害已引起人们的日益重视［１－２］。欧盟自２００６年起就已全
面禁止食品动物生产过程中使用抗生素类添加剂，而抗生素

在我国农业生产中也逐步限制使用，因此寻找合适的抗生素

替代品成为维持畜禽健康生产的重要途径。益生枯草芽孢杆

菌制剂是微生态制剂的重要组成部分。有研究表明，枯草芽

孢杆菌能提高饲料消化率［３－４］，抑制宿主肠道病原菌增殖并

提高有益菌数量［５－６］，增强机体抗病能力［７］，从而达到促进动

物生长的效果，因而被认为是一种理想安全的抗生素替代品，

目前在畜禽生产中已得到推广应用。

鸽子被认为是一种高瘦肉率、低脂肪的优良禽类，非常适

合需要控制脂肪摄入量的人群食用，尤其在注重健康饮食理

念的当下，鸽子更是被认为是一种保健与治疗食品。近年来，

我国鸽养殖发展迅速，受益于鸽行业生产技术的提高以及需

求的不断扩大，鸽养殖在国内外都具有十分良好的发展前景。

然而，一直以来人们对鸽的消化生理特性和营养物质代谢研

究甚少，ＮＲＣ至今也未提供鸽子的营养需求标准，对于适用
于肉鸽生产的添加剂研究几乎未见报道。本研究首次将枯草

芽孢杆菌制剂添加于亲鸽饲粮中，研究其对乳鸽生长性能、小

肠形态学以及结直肠菌群的影响，初步探讨枯草芽孢杆菌在

肉鸽生产中的应用效果和作用机理，为肉鸽的健康养殖提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
枯草芽孢杆菌菌粉（活菌总含量为４亿 ＣＦＵ／ｇ）由浙江

大学动物科学学院饲料研究所提供。
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