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摘 要：将 1 日龄雪峰乌骨鸡 504 只随机分为 3 组，每组设置 8 个重复(每个重复 21 只)，试验期 42 d，其间，

对照组饲喂基础日粮，试验组Ⅱ(组Ⅱ)、试验组Ⅲ(组Ⅲ)分别在基础日粮中添加 666、1332 mg/kg 博落回提取物

(MCE)，以探究饲粮中添加 MCE 对育雏阶段雪峰乌骨鸡生长性能、血清生化指标及肠道形态的影响。结果表明：

组Ⅱ和组Ⅲ雏鸡的体质量、日增质量和日采食量均极显著(P<0.01)高于对照组的，组Ⅱ的分别提高了 7.2%、8.0%、

3.4%，组Ⅲ的分别提高了 9.5%、10.3%、5.3%；组Ⅱ和组Ⅲ的料重比相较于对照组的分别下降了 4.0%和 4.4%；

43 日龄时，组Ⅱ和组Ⅲ的血清尿素氮水平极显著(P<0.01)低于对照组的，分别降低了 26.2%和 27.5%，组Ⅲ的血

清总蛋白水平显著(P<0.05)高于对照组和组Ⅱ的，分别提高了 58.9%和 41.3%；添加 MCE 极显著(P<0.01)提高了

十二指肠的绒毛高度(VH)、绒毛高度与隐窝深度比值(VH/CD)，显著(P<0.05)降低了隐窝深度(CD)，组Ⅱ和组Ⅲ

十二指肠的 VH 分别提高了 12.6%、13.6%，CD 分别下降了 10.5%、14.7%，VH/CD 分别提高了 25.5%、32.9%；

组Ⅲ空肠的 VH/CD 比对照组和组Ⅱ的分别显著(P<0.05)增加了 6.2%和 2.6%。可见，饲粮中添加 MCE 有助于改

善雪峰乌骨鸡雏鸡的肠道形态，促进饲粮中营养物质消化吸收并提高雏鸡的生长性能。 
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Abstract: To study the effects of dietary supplementation of Macleaya cordata extract(MCE) on the growth 

performance, serum biochemical indexes and intestinal morphology of Xuefeng black-bone chicks during the brooding 

stage, a total of 504 1-day-old Xuefeng black-bone chicks were randomly divided into 3 groups, each with 8 

replicates(21 birds each replicate), and the experimental period was 42 d. During this period, the control group was fed 

the basal diet, and the experimental group Ⅱ(group Ⅱ) and the experimental group Ⅲ(group Ⅲ) were supplemented 

with 666, 1332 mg/kg MCE in the basal diet, respectively. The results showed that the body weight, daily gain, and 
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daily feed intake of chicks in group Ⅱ and group Ⅲ were significantly(P<0.01) higher than those in control group, 

and those in group Ⅱ increased by 7.2%, 8.0% and 3.4%, respectively, and those in group Ⅲ increased by 9.5%, 

10.3% and 5.3%, respectively. Compared with control group, the feed-to-weight ratio of group Ⅱ and group Ⅲ 

decreased by 4.0% and 4.4%, respectively. At 43 days of age, the serum urea nitrogen level of group Ⅱ and group Ⅲ 

were significantly(P<0.01) lower than that of control group, which decreased by 26.2% and 27.5%, respectively; the 

serum total protein level of group Ⅲ was significantly(P<0.05) higher than those of control group and group Ⅱ, 

which increased by 58.9% and 41.3%, respectively. The addition of MCE significantly(P<0.01) increased the villus 

height(VH) and the ratio of villus height to crypt depth(VH/CD) of the duodenum and significantly(P<0.05) decreased 

the crypt depth(CD) of the duodenum. The VH of the duodenum of group Ⅱ and group Ⅲ increased by 12.6% and 

13.6%, their CD decreased by 10.5% and 14.7%, and their VH/CD increased by 25.5% and 32.9%, respectively. 

Compared with the control group and group Ⅱ, the VH/CD of the jejunum of group Ⅲ were significantly(P<0.05) 

increased by 6.2% and 2.6%, respectively. Our results suggested that the treatment of MCE in the diet could increase 

the intestinal morphology of Xuefeng black-bone chicks, promote the digestion and absorption of nutrients in the diet, 

and improve the growth performance of the chicks. 

Keywords: Xuefeng black-bone chicks; chicks; Macleaya cordata extract; growth performance; serum biochemical 

indexes; intestinal morphology 

 

农业农村部第 194 号公告的发布，意味着中国

已全面禁止在饲料端添加抗生素[1]。在此背景下，

饲用抗生素替代品的研发及使用技术正成为动物

养殖领域的新热点。植物提取物作为抗生素的替代

品之一，在增强免疫、提高抗病力、促生长、调节

采食、降低环境污染等方面效果优良，是目前替抗

“系统工程”的重要一环，对畜牧业的健康绿色发展

具有重要影响。 

博落回(Macleaya cordata)是草本植物，富含生

物碱，其中尤以血根碱和白屈菜碱为主要成分。研

究[2–5]显示，博落回提取物(MCE)可通过维护肠道微

生物菌群平衡(整肠)，减少炎症对肠道黏膜组织的

结构损伤(抗炎)，促进肠道对营养物质的消化吸收

而促进动物生长(促生长)。雪峰乌骨鸡主产于湖南

雪峰山地区，是中国优异的地方鸡种质资源，因其

肉蛋兼用、营养价值高、食药同源而享有盛誉。前

期研究[6–7]表明，MCE 在提高成年雪峰乌骨鸡的繁

殖潜能、生长性能和改善肠道健康，以及促进资源

优势向经济优势转变等方面具有明显效果，但其在

雪峰乌骨鸡育雏阶段的生长发育、肠道健康上是否

有积极作用鲜有报道。本研究中，将 MCE 添加至

雪峰乌骨鸡雏鸡日粮中，探究其对雪峰乌骨鸡雏鸡

的生长性能、血清生化指标及肠道形态结构的影

响，旨在为雪峰乌骨鸡养殖经济效益的提高和地方

品种鸡的无抗养殖提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验材料 

MCE(血根碱质量分数为 0.375%)购自湖南长

沙普诺美生物科技有限公司。 

1.2 试验设计与饲养管理 

饲养试验在湖南云飞凤农业有限公司(怀化市

洪江区)的雪峰乌骨鸡原种场进行。预试期 4 d，正

试期 38 d。选取体质量相近、健康状况良好的同批

次 1 日龄黄羽雪峰乌骨鸡 504 只，随机分为 3 组，

每组设置 8 个重复，每重复 21 只雏鸡。试验期间，

对照组饲喂基础日粮，试验组Ⅱ(组Ⅱ)和试验组Ⅲ 

(组Ⅲ)则参照 HUANG 等[8]的研究，分别在基础日

粮中添加 666、1332 mg/kg MCE。基础日粮组成及

营养水平参照陈思等[9]的研究使用。 

鸡只饲养于 3 层阶梯式育雏笼，每笼 7 只，每

日饲喂 2 次(06：30、14：00)。鸡舍日常管理方案

和相关免疫程序均按照湖南云飞凤农业有限公司

育雏规范实行，鸡只自由采食及饮水。  

1.3 测定指标与方法 

1.3.1 生长性能 

试验第 1 天和第 42 天禁食 12 h 后称质量，记

录始末体质量(BW)。试验期间准确记录饲喂量，以

各重复为单位统计饲喂量和剩料量。计算 43 日龄

的平均日增质量(ADG)、平均日采食量(ADFI)和料



   

   

208 湖南农业大学学报(自然科学版)   http://xb.hunau.edu.cn 2023 年 4 月 
 

重比(F/G)。 

1.3.2 血清生化指标 

试验第 42 天，各重复随机采取 2 只雏鸡的静

脉血于真空采血管中(5 mL/只)，倾斜静置 30 min

后 3000 r/min 转速下离心 10 min，分离血细胞和血

清；转移血清至 EP 管，封口膜密封后于–20 ℃冰

箱中保存，备测。采用南京建成科技有限公司生产

的相关试剂盒，并遵照各试剂盒的使用说明测定血

清中总蛋白(TP)、白蛋白(ALB)、尿素氮(BUN)含量

及谷丙转氨酶(ALT)和谷草转氨酶(AST)活力。 

1.3.3 肠道形态 

鸡只采血后放血致死，采集十二指肠、空肠和

回肠中段(约 2 cm 长)置于 4%多聚甲醛溶液中(pH 

7.4)避光固定。固定好的样品经石蜡包埋、切片、

染色后在光学显微镜下观察肠道形态结构。各切片

随机选取 8 个非连续视野，测量绒毛高度(VH)和隐

窝深度(CD)，每个视野记录 3 组数据并计算绒毛高

度与隐窝深度比值(VH/CD)。 

1.4 数据统计与分析 

试验数据运用 Excel 2016 整理后，采用 SPSS 

21.0 进行单因素方差分析，并用 Duncan 法进行多

重比较。 

2 结果与分析 

2.1 MCE 对雪峰乌骨鸡雏鸡生长性能的影响 

从表 1 可知，试验结束时，组Ⅱ的 BW、ADG

和 ADFI 分别比对照组提高了 7.2%、8.0%、3.4%；

组Ⅲ的 BW、ADG 和 ADFI 分别比对照组高 9.5%、

10.3%、5.3%；试验组雏鸡的 BW、ADG 和 ADFI

极显著(P<0.01)高于对照组的，但组Ⅱ和组Ⅲ在

BW、ADG 和 ADFI 上的差异均无统计学意义

(P>0.05)；组Ⅱ和组Ⅲ的料重比相较于对照组分别

下降了 4.0%和 4.4%，表明添加博落回可一定程度

降低料重比，但组间差异无统计学意义(P>0.05)。

可见，添加 MCE 可极显著促进雪峰乌骨鸡雏鸡的

采食和生长发育。 

表1 基础日粮中添加MCE的雪峰乌骨鸡雏鸡的生长性能 

Table 1 Growth performance of Xuefeng black-bone chicks 

supplemented with MCE in basal diet 

组别 BW/g ADG/g ADFI/g F/G 

对照组 (392.40±10.33)B (8.55±0.25)B (21.46±0.54)B 2.51±0.11 

试验组Ⅱ (420.78±10.28)A (9.23±0.24)A (22.20±0.19)A 2.41±0.07 

试验组Ⅲ (429.51±12.64)A (9.43±0.30)A (22.60±0.37)A 2.40±0.09 

同列数据后不同字母示组间差异有统计学意义(P<0.01)。 

2.2 MCE 对雪峰乌骨鸡雏鸡血清生化指标的影响 

43 日龄雏鸡的血清生化指标测定结果(表 2)显

示，组Ⅲ雏鸡血清 TP 水平显著(P<0.05)高于对照组

和组Ⅱ的，比对照组和组Ⅱ的分别提高了 58.9%和

41.3%，组Ⅱ与对照组的血清 TP 水平间的差异无统

计学意义(P>0.05)；试验组雏鸡的血清 BUN 水平极

显著(P<0.01)低于对照组的，组Ⅱ和组Ⅲ的 BUN 水

平相较于对照组分别下降了 26.2%和 27.5%，组Ⅱ

与组Ⅲ的血清 BUN 水平间的差异无统计学意义

(P>0.05)；血清 ALB、ALT、AST 水平的组间差异

均无统计学意义(P>0.05)。可见，添加 MCE 可改善

雪峰乌骨鸡雏鸡的部分血清生化指标。 

表2 基础日粮中添加MCE的43日龄雪峰乌骨鸡雏鸡的血清生化指标 

Table 2 Serum biochemical indices of Xuefeng black-bone chicks at 43 days of age supplemented with MCE in the basal diet 

组别 TP/(mg·mL–1) ALB/(mg·mL–1) BUN/(mmol·L–1) ALT/(U·L–1) AST/(U·L–1) 

对照组 (32.02±1.08)b 13.64±3.79 (5.31±0.36)A 3.37±1.13 28.47±8.94 

试验组Ⅱ (36.01±1.49)b 16.34±0.76 (3.92±0.51)B 3.00±1.19 23.77±5.04 

试验组Ⅲ (50.88±7.99)a 17.25±3.72 (3.85±0.32)B 2.88±1.59 21.05±3.64 

 同列数据后不同小写、大写字母示组间差异有统计学意义(P<0.05、P<0.01)。 
 

2.3 MCE 对雪峰乌骨鸡雏鸡肠道形态的影响 

由图 1可知，组Ⅱ和组Ⅲ的十二指肠绒毛较长，

无明显损伤；对照组十二指肠绒毛变短增粗；肠道

切片图中未见试验组与对照组空肠和回肠绒毛形

态明显变化。由表 3 可知，试验组十二指肠的 VH

和 VH/CD 极显著(P<0.01)高于对照组的，CD 显著 

(P<0.05)低于对照组的，试验组间 VH、CD、VH/CD

的差异均无统计学意义(P>0.05)；与对照组相比，

组Ⅱ和组Ⅲ十二指肠的 VH 分别提高了 12.6%、

13.6%，VH/CD 分别提高了 25.5%、32.9%，CD 分

别下降了 10.5%、14.7%；组Ⅲ空肠的 VH/CD 比对

照组和组Ⅱ的分别显著(P<0.05)增加了 6.2%和 
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2.6%，对照组和组Ⅱ的 VH/CD 间差异无统计学意

义(P>0.05)；空肠的 VH、CD 和回肠的 VH、CD、

VH/CD 各组间的差异均无统计学意义(P>0.05)。可

见，MCE 可改善雪峰乌骨鸡雏鸡十二指肠黏膜的形

态结构和空肠的 VH/CD，对回肠的黏膜结构无显著

影响。 
 

 
 

对照组 

 

试验组Ⅱ 

 

试验组Ⅲ 

十二指肠 

   

空肠 

   

回肠 

   

图1 基础日粮中添加MCE的雪峰乌骨鸡雏鸡的肠道形态 

Fig.1 Intestinal morphology of Xuefeng black-bone chicks supplemented with MCE in the basal diet 
 

表3 基础日粮中添加MCE的雪峰乌骨鸡雏鸡的肠道形态指数 

Table 3 Intestinal morphology indices of Xuefeng black-bone chicks supplemented with MCE in the basal diet 

肠段 组别 VH/μm CD/μm VH/CD 

十二指肠 对照组 (1044.63±23.81)B (204.21±10.94)a (5.13±0.39)B 

 试验组Ⅱ (1175.86±40.79)A (182.75±11.99)b (6.44±0.25)A 

 试验组Ⅲ (1186.77±32.13)A (174.14±8.36)b (6.82±0.37)A 
     

空肠 对照组 960.75±6.49 174.63±4.12 (5.50±0.37)b 

 试验组Ⅱ 968.82±6.44 170.19±5.85 (5.69±0.23)b 

 试验组Ⅲ 1005.74±9.84 172.05±4.55 (5.84±0.14)a 
     

回肠 对照组 888.55±7.44 177.11±7.19 5.02±0.24 

 试验组Ⅱ 908.61±10.93 168.52±6.08 5.39±0.23 

 试验组Ⅲ 904.47±17.01 168.69±1.64 5.43±0.10 

同列数据后不同小写、大写字母示同一肠段内组间差异有统计学意义(P<0.05、P<0.01)。 
 

3 结论与讨论 

本研究中，MCE 对雪峰乌骨鸡雏鸡的 BW、

ADG 和 ADFI 具有极显著的促进作用。在畜牧生产

中，研究人员在多个畜禽品种的饲养试验中添加

MCE，均观察到对生长发育的正向调节，如显著提

高断奶仔猪的 ADG 和 ADFI[10]、提升火鸡的

ADG[11]、降低肉仔鸡的 ADFI[12]、提高肉鸡的 BW

和 ADFI[13]等。本研究的结果与其类似。MCE 的主

要有效成分为血根碱，研究[14–15]证实血根碱可通过

减少肠道中芳香氨基酸的脱酸来延长蛋白质在肠

道中的停留时间，从而提高其利用率；血根碱还可
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通过调节色氨酸–血清素的转化来影响动物采食

量，从而起到促进动物生长发育的作用。 

血清生化指标可有效反应动物的生理状况[16–17]。

本研究中，雪峰乌骨鸡雏鸡摄入 MCE 后，尽管血

清中 ALB、ALT 和 AST 的水平无明显变化，但 TP

水平显著上升，BUN 水平极显著下降，表明添加

MCE 可提高机体合成蛋白的能力和氮的利用率，并

最终表现为生长性能的提升，这与本研究试验组雏

鸡的 BW、ADG 和 ADFI 等生长发育指标显著提升

的结果一致。可能的原因是 MCE 促进肠道中双歧

杆菌、乳酸杆菌等有益菌的增殖，增强消化酶活性，

提高对蛋白的吸收利用[18]，而且 MCE 进入肠道后

促进微生物发酵，产生短链脂肪酸，增加肠道酸度

和化学屏障的形成，减少机体有害氮的产生[8]。 

小肠是分泌消化酶与吸收营养物质的场所，故

肠道黏膜的形态结构与机体的生产或生长性能密

切相关[18–19]。VH、CD 和 VH/CD 常被用来衡量动

物肠道形态结构和消化吸收功能，其数值大小与肠

道健康呈正相关。研究[20]显示，MCE 可通过抑制

肠壁有害菌、减少有毒物质的产生和减少氧化损伤

以保护肠上皮形态的完整性。YAKHKESHI 等[21]

研究表明，在肉鸡日粮中添加 MCE 后，MCE 的血

根碱通过抑制肠壁中有害细菌的作用，减少有毒化

合物的产生和对肠上皮细胞的损害，从而起到保护

肠黏膜形态完整性的作用。CHEN 等[22]研究表明，

在日粮中添加 MCE 还可显著提升断奶山羊小肠的

抗氧化能力，减轻小肠的氧化损伤，这对维持小肠

上皮形态的完整性具有积极作用。日粮中添加 MCE

对雪峰乌骨鸡雏鸡可能发挥类似作用，从而显著提

高了十二指肠的 VH 和 VH/CD，显著降低了十二指

肠的 CD。由此可见，本研究中，试验组雏鸡的 BW、

ADG 和 ADFI 显著高于对照组是由于雏鸡摄入

MCE 后其肠道形态得到了有效改善，促进其对营养

物质的吸收而引起的。 
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