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　　摘要：通过日粮中添加不同比例的红景天提取物，研究红景天提取物对西藏高海拔地区肉鸡生产性能和腹水敏感
性的影响。试验选用９００羽１日龄雄性ＡＡ肉仔鸡，随机分为５个处理组，每组重复６个，每个重复３０羽，分别在基础
日粮（对照组）中添加０．１０％、０．１５％、０．２０％、０．４０％红景天水提物干粉，试验期４２ｄ。研究表明，相比于对照组，
０２０％、０．４０％红景天提取物处理组明显提高了肉鸡的平均日增质量和平均日采食量，但对饲料转化率无显著影响。
添加０．２０％、０．４０％红景天提取物显著降低了肉鸡腹水死亡率，而添加０．１５％、０．２０％、０．４０％红景天提取物显著降
低了肉鸡非腹水死亡率。添加０．２０％、０．４０％红景天提取物在１４、２８、４２ｄ显著提高了肉鸡红细胞数量、血红蛋白浓
度和红细胞压积，而添加０．１０％、０．１５％红景天提取物显著提高了４２ｄ时肉鸡红细胞数量、血红蛋白浓度和红细胞压
积。结果提示，日粮中添加红景天提取物能够提高高原缺氧环境下肉鸡的生产性能，减低死亡率和腹水敏感性，但存

在剂量依赖性，以０．２０％添加效果最佳。
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　　目前西藏养禽业发展迅速，尽管西藏本地的藏鸡能很好
地适应高海拔缺氧环境［１］，但其生长仍缓慢，很难满足当地

日益增长的禽肉需求量。因此，当地养殖户开始引进内地生

长速度更快的肉鸡品种，但是这些引入品种不能很好地适应

高海拔地区的缺氧环境，使肉鸡在缺氧条件下表现出生产性

能降低和死亡率高（特别是腹水死亡率）的特点［２］。如何有

效地缓解缺氧对肉鸡饲养的负面影响已成为当地养殖户重点

关心的问题。

红景天主要分布于欧亚的高海拔地区，在我国青藏高原

广泛分布。红景天根茎中含有大量活性成分，如酚酸类、三萜

类、黄酮类、类苯脂类和苯丙脂类，其中红景天苷、罗塞维和酪

醇被认为是红景天中３种主要的活性成分［３－４］。红景天因其

抗缺氧［５］、抗氧化［６］、抗抑郁［７］、调节机体免疫机能［８］和增强

机体适应性［９］等生理功能已在人类医药中广泛应用。笔者

所在课题组前期研究发现饲料中添加红景天对缺氧条件下肉

鸡生产性能无影响，但低剂量的红景天粉（０．５％）能够降低
肉鸡非腹水死亡率、提高肉鸡的抗氧化能力和免疫力，而高剂

量红景天粉会减少肉鸡的采食量从而降低肉鸡的生产性能，

并且红景天粉对肉鸡的腹水敏感性无显著影响［１，１０－１１］，但结

果并不能说明添加红景天对肉鸡腹水症就没有影响，因为中

草药成分复杂，药效相对比较慢，且试验中所添加红景天粉的

—２８１— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１７期



计量不高，可能会造成其中有效含量太少而没有对肉鸡生产

性能和腹水症产生显著的影响。因此，本试验在肉鸡饲料中添

加红景天水提物，提高饲料中红景天有效活性成分含量，进一步

研究红景天提取物对肉鸡生产性能和腹水敏感性的影响。

１　材料与方法

１．１　红景天水提物制备
红景天，来自于西藏农牧学院校内人工种植，经本校相关

专家鉴定为大花红景天。取红景天干燥根部用蒸馏水清洗根

部泥土，在阴凉处风干，用粉碎机将红景天制成粉末，按质量

体积比为１∶５（Ｗ／Ｖ）加入蒸馏水，室温放置２４ｈ（冷渗法）以
获得红景天水提物，将上层液体转入另一容器中，残渣重复上

述操作 ４次。将所有红景天水提物混合并用纱布过滤，
８０００ｒ／ｍｉｎ离心２ｍｉｎ，取上清。上清利用旋转蒸发仪进行
干燥处理，结果显示１ｇ大花红景天根部可以生产约０．１８ｇ
红景天水提物粉末。通过液相色谱检测提取物中红景天苷、

络塞维、酪醇的含量分别为２５．２１、１０．４４、０．０３ｍｇ／ｇ。
１．２　试验动物与试验设计

采用单因素完全随机试验设计，选用１日龄 ＡＡ雄性肉
仔鸡９００羽（Ｏｚｋａｎ等研究表明雄性肉仔鸡的腹水敏感性高
于雌性［１２］，因此本试验全部选用雄性肉仔鸡以更好地建立肉

鸡腹水症模型），随机分５个日粮处理组，每个处理６个重复，
每个重复３０羽，进行为期４２ｄ的饲养试验。试验所用肉仔
鸡出雏当日从成都空运至西藏林芝。试验期饲料全部使用商

品肉鸡全价配合饲料（购于新希望有限责任公司）。５种日粮
分别是在基础日粮中添加０（对照组，ＣＫ）、０．１０％、０．１５％、
０．２０％、０．４０％的红景天水提物干粉。
１．３　饲养管理

饲养试验于２０１７年５—７月在西藏林芝西藏农牧学院教
学实习基地（海拔高度２８９６ｍ）进行，所有鸡只饲养在３层
鸡笼内，每个处理６个鸡笼，每个鸡笼３０羽鸡。第１周育雏
温度约为 ３５．５℃，后逐渐降低，３周后禽舍温度控制在约
２５℃。第１周２４ｈ照明，从第２周起每天保持恒定光照时间
（２３ｈ照明，１ｈ熄灯），自由采食和饮水，免疫和消毒按常规
程序进行。

１．４　测定指标
１．４．１　生产性能　在试验１、７、１４、２１、２８、３５、４２ｄ时称取各
重复鸡空腹体质量，并记录上述不同生长阶段的耗料量，计算

各组鸡的平均日增质量（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）和饲
料转化率（ＦＣＲ）。
１．４．２　死亡率　试验期间每天记录发病、死亡鸡只，并对死
鸡逐个剖检确定死因。如出现腹腔有浅黄色或黄色胶冻状液

体、心包积水、右心室肥大（右心指数 ＞０．２９）等症状判定为
腹水死亡，未发现此类症状判定为非腹水死亡。

１．５　血液指标和心脏指数
在试验期１４、２８、４２ｄ清晨空腹每个重复随机选２羽鸡，

称质量，后心脏采血屠宰。血液指标（红细胞数 ＲＢＣ、血红蛋
白浓度ＨＧＢ和红细胞压积 ＨＧＴ）利用全自动血液分析仪
（ＸＦＡ６０００，普朗）测定。

屠宰鸡完整取出心脏后，剪除附着的脂肪组织并清除心

腔内的血凝块，右心指数（右心室质量／总心室质量）和心室
指数（总心室质量／１００ｇ体质量）按照 Ｈａｓｓａｎｐｏｕｒ等方法［１３］

进行称量和计算。

１．６　数据统计分析
所有试验数据采用 ＳＰＳＳ１６．０软件的 ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ

进行单因素方差分析，Ｄａｎｃａｎ法进行多重比较，以 Ｐ＜０．０５
作为差异显著性判断标准，结果采用“平均值 ±标准差”
表示。

２　结果与分析

２．１　红景天提取物对肉鸡生产性能的影响
饲料中添加红景天提取物对肉仔鸡生长性能的影响，由

表１可知，０～１４日龄时添加０．２０％、０．４０％红景天提取物处
理组相比于其他处理组显著提高平均日增质量（Ｐ＜０．０５）。
在１５～２８日龄阶段、２９～４２日龄阶段和整个饲养期（０～
４２ｄ）时，添加０．２０％、０．４０％红景天提取物处理组相比于其
他处理组明显提高了平均日增质量（Ｐ＜０．０５）和平均日采食
量，并且 ０．２０％、０．４０％红景天提取物处理组显著提高了
４２ｄ的肉鸡体质量（Ｐ＜０．０５）。但在整个饲养期，各处理组
之间饲料转化率无显著差异。

表１　红景天提取物对高原缺氧条件下肉鸡生产性能的影响

红景天提取物添加量

（％）
０～１４ｄ １５～２８ｄ

ＡＤＧ（ｇ） ＡＤＦＩ（ｇ） ＦＣＲ ＡＤＧ（ｇ） ＡＤＦＩ（ｇ） ＦＣＲ
０（ＣＫ） ９．１±１．２ｂ ２０．１±２．０ ２．２１±０．０４ａ ２５．９±２．２ｂ ５０．１±５．２ｂ １．９３±０．３３
０．１０ ９．３±０．９ｂ ２０．５±２．１ ２．２０±０．０４ａ ２５．４±４．２ｂ ４９．９±５．３ｂ １．９６±０．１２
０．１５ ９．３±１．０ｂ ２０．８±３．２ ２．２４±０．０８ａ ２６．３±１．５ｂ ５０．９±７．２ｂ １．９４±０．１５
０．２０ １０．１±１．１ａ ２０．６±１．２ ２．０４±０．０４ｂ ２８．１±３．５ａ ５４．８±６．６ａ １．９５±０．１７
０．４０ １０．０±１．２ａ ２０．５±２．２ ２．０４±０．０１ｂ ２８．０±３．５ａ ５５．８±８．３ａ １．９９±０．０９

红景天提取物添加量

（％）
２９～４２ｄ 全期０～４２ｄ

ＡＤＧ（ｇ） ＡＤＦＩ（ｇ） ＦＣＲ ＡＤＧ（ｇ） ＡＤＦＩ（ｇ） ＦＣＲ
０（ＣＫ） ６１．１±８．２ａ １１６．２±９．１ １．９０±０．１２ ３２．０±２．６ｂ ６２．１±３．９ｂ １．９４±０．０８
０．１０ ６２．４±６．５ａ １１７．３±５．９ １．８８±０．２４ ３２．４±４．１ｂ ６２．６±５．２ｂ １．９３±０．１０
０．１５ ６１．９±７．７ａ １１８．１±４．４ １．９１±０．１４ ３２．５±３．９ｂ ６２．３±８．３ｂ １．９２±０．０８
０．２０ ６６．５±４．２ｂ １２３．４±６．８ １．８７±０．３６ ３４．９±２．２ａ ６６．３±６．９ａ １．９０±０．０９
０．４０ ６５．８±８．１ｂ １２３．６±７．２ １．８８±０．４１ ３４．６±５．５ａ ６６．６±７．３ａ １．９２±０．１１

　　注：数据后不同小写字母表示同列数据差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
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２．２　红景天提取物对肉鸡死亡率的影响
由图 １－Ａ可知，相比于对照组和 ０．１０％处理组，

０１５％、０．２０％、０．４０％红景天提取物处理组显著降低肉鸡非
腹水死亡率（Ｐ＜０．０５）。由图１－Ｂ可知，０．２０％、０．４０％红
景天提取物处理组腹水死亡率相比于其他３个处理组显著降
低（Ｐ＜０．０５）。
２．３　红景天提取物对肉鸡心脏指数和血液指标的影响

由表 ２可知，在 １４、２８ｄ时，相比于对照组，０．２０％、

０４０％红景天提取物处理组显著提高了肉鸡血液红细胞数
量、血红蛋白浓度和红细胞压积（Ｐ＜０．０５），而 ０．１０％、
０１５％红景天提取物处理组与对照组各项测定指标均无显著
差异。在４２ｄ时，相比于对照组，０．１０％、０．１５％、０．２０％、
０４０％红景天提取物处理组均显著提高了肉鸡血液红细胞数
量、血红蛋白浓度和红细胞压积（Ｐ＜０．０５），０．２０％、０．４０％
红景天提取物处理组相比于其他３个处理组显著降低了右心
指数（Ｐ＜０．０５）。

表２　红景天提取物对高原缺氧条件下血液指标和心脏指数的影响

红景天提取物添加量

（％）
１４ｄ ２８ｄ

右心指数 心室指数 ＲＢＣ（×１０１２／ｍＬ）ＨＧＢ（ｇ／Ｌ） ＨＧＴ（％） 右心指数 心室指数 ＲＢＣ（×１０１２／ｍＬ）
０（ＣＫ） ０．２３±０．０４ ０．５１±０．０３ ２．４±０．１ｂ １４４±３ｂ ２７．１±３．３ｂ ０．２５±０．０１ ０．５２±０．０８ ２．６±０．１ａ
０．１０ ０．２５±０．０５ ０．５３±０．０４ ２．５±０．０ｂ １４８±２ａｂ ２７．６±６．２ａｂ０．２５±０．０５ ０．５５±０．０９ ２．７±０．２ａｂ
０．１５ ０．２４±０．０５ ０．５２±０．０８ ２．６±０．２ｂ １４９±７ａｂ ２７．７±４．５ａｂ０．２６±０．０２ ０．５４±０．０６ ２．８±０．４ａｂ
０．２０ ０．２４±０．０３ ０．５４±０．０７ ２．７±０．２ａ １５４±６ａ ２８．４±５．３ａ ０．２４±０．０４ ０．５３±０．０５ ２．９±０．３ｂ
０．４０ ０．２５±０．０２ ０．５３±０．０３ ２．７±０．１ａ １５６±９ａ ２８．９±７．１ａ ０．２４±０．０６ ０．５４±０．０９ ２．９±０．６ｂ

红景天提取物添加量

（％）
２８ｄ ４２ｄ

ＨＧＢ（ｇ／Ｌ） ＨＧＴ（％） 右心指数 心室指数 ＲＢＣ（×１０１２／ｍＬ） ＨＧＢ（ｇ／Ｌ） ＨＧＴ（％）
０（ＣＫ） １５４±９ｂ ２９．３±３．３ｂ ０．３３±０．０６ａ ０．４３±０．０５ ２．８±０．５ｂ １７２±３ｂ ３４．２±３．３ｂ
０．１０ １６７±６ａｂ ３０．２±５．１ａｂ ０．３１±０．０４ａ ０．４１±０．０７ ３．１±０．１ａ １８６±１０ａ ３６．４±３．８ａ
０．１５ １６４±９ａｂ ３０．６±４．５ａｂ ０．３１±０．０３ａ ０．４０±０．０８ ３．２±０．６ａ １８６±９ａ ３６．１±５．５ａ
０．２０ １７５±４ａ ３１．８±６．１ａ ０．２５±０．０１ｂ ０．４１±０．０５ ３．２±０．３ａ １８８±８ａ ３６．３±４．３ａ
０．４０ １７２±９ａ ３１．６±５．８ａ ０．２５±０．０４ｂ ０．４０±０．０７ ３．３±０．６ａ １８９±７ａ ３６．４±３．９ａ

３　结论与讨论

高原地区伴随着氧分压的降低和吸入氧气的减少，氧分

压的降低会造成动物机体体质量降低［１４－１５］。本试验研究发

现，尽管饲喂营养成分满足肉鸡需要的商品饲料，对照组肉鸡

与ＮＲＣ给出的雄性ＡＡ肉鸡标准生产性能［１６］仍表现出很大

的差距，这与Ｌｉ等的研究结果［２］一致。缺氧环境是造成机体

体质量降低的原因，这与食欲降低、营养物质消化和吸收不

良、肠道发育受阻、能量消耗增加和水分损失增加等因素有

关［１７－１８］，其中营养物质摄入的减少是主要因素［１９］。本研究

也同样发现相比于 ＮＲＣ给出的 ＡＡ肉鸡标准采食量
（３７１７ｇ），对照组的采食量明显降低。相比于对照组，饲料
中添加０．２０％、０．４０％红景天提取物明显提高了肉鸡的生产
性能，但０．１０％、０．１５％红景天提取物对肉鸡的生产性能无
显著影响。已有大量研究表明，红景天能够提高机体对应激

环境（包括缺氧应激）的适应性，而其中增加机体缺氧适应性

的一个重要原因是红景天能够通过降低转录因子 ＨＩＦ－α降
解，从而促进促红细胞生成素表达，最终增加红细胞的生

成［２０－２１］。本研究同样发现饲料中添加红景天提取物能够增

加肉鸡红细胞数量和血红蛋白浓度，０．２０％、０．４０％红景天提
取物处理组明显提高了１４、２８、４２ｄ肉鸡红细胞数量和血红
蛋白浓度，提高了肉鸡的缺氧耐受性，最终提高了肉鸡的生产

性能。０．１０％、０．１５％处理组只在４２ｄ提高了肉鸡红细胞数
量和血红蛋白浓度，但可能由于这２个红景天提取物处理下
饲料中活性成分过低，发挥作用过慢，从而对肉鸡的生产性能

无显著影响。

肉鸡育种造成心肺功能发育过缓遗传缺陷，使肉鸡易受

缺氧的影响，而高原地区肉鸡的饲养容易引起腹水症的发

生［２２］，因此本研究将肉鸡的死亡率分为腹水死亡和非腹水死

亡。本研究发现０．２０％、０．４０％红景天提取物处理组明显降
低了肉鸡非腹水死亡率的发生，这可能与红景天提取物能够

提高机体抗缺氧能力有关。已有研究表明，红景天提取物能
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够通过增加红细胞生成和抗氧化等功能提高机体的缺氧耐受

力。同时本研究还发现０．１５％、０．２０％、０．４０％红景天提取
物处理组明显降低了肉鸡非腹水死亡率的发生，这可能与红

景天提取物能够提高机体免疫机能有关。０．１５％红景天提取
物组降低了非腹水死亡率但对腹水死亡率无显著影响，这说

明红景天提取物对肉鸡不同生理机能的影响存在计量特异

性。红景天提取物成分复杂，目前从红景天提取物中已分离

出超过１００种的化合物，并且功能多样［２３］，但究竟是哪种化

合物在本试验中发挥主要的生理功能尚不清楚，有待进一步

的研究。

综上所述，本研究发现日粮中添加红景天提取物能够提

高高原缺氧环境下肉鸡的生产性能，降低死亡率和腹水敏感

性，但存在剂量依赖性，以０．２％添加效果为最佳。
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