
动物营养学报 ２０２２，３４（８）：５０００⁃５０１０
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００６⁃２６７ｘ．２０２２．０８．０２５

水飞蓟素对快大型黄羽肉鸡生长性能、屠宰性能、
脂质代谢和胆汁酸代谢相关基因表达的影响

周昭彬１ 　 丁亚南２ 　 白心亮３ 　 宋泽和２ 　 贺　 喜２∗ 　 刘自逵１∗

（１．湖南农业大学动物医学院，长沙 ４１０１２８；２．湖南农业大学动物科学技术学院，长沙 ４１０１２８；
３．内蒙古昶辉生物科技股份有限公司，通辽 ０２８４００）

摘　 要： 本试验旨在研究水飞蓟素对快大型黄羽肉鸡生长性能、屠宰性能、脂质代谢和胆汁酸

代谢相关基因表达的影响。 试验选取 ２８８ 羽 １ 日龄的快大型黄羽肉鸡母雏，随机分为 ４ 个组，每
组 ６ 个重复，每个重复 １２ 羽。 对照组饲喂基础饲粮，试验组分别饲喂在基础饲粮中添加 ２５０（低

剂量）、５００（中剂量）和 ７５０ ｇ ／ ｔ（高剂量）水飞蓟素的饲粮。 试验期 ５６ ｄ，其中 １ ～ ２８ 日龄为试验

前期，２９ ～ ５６ 日龄为试验后期。 结果表明：１）与对照组相比，饲粮中添加水飞蓟素可以显著提高

黄羽肉鸡各阶段的末重、平均日增重以及前期平均日采食量（Ｐ＜０．０５），并显著降低各阶段料重

比（Ｐ＜０．０５）。 ２）与对照组相比，饲粮中添加中、高剂量水飞蓟素能够显著降低黄羽肉鸡腹脂率

（Ｐ＜０．０５）。 ３）与对照组相比，饲粮中添加水飞蓟素能够显著提高黄羽肉鸡 ２８ 日龄血清高密度

脂蛋白胆固醇含量（高剂量除外），显著降低 ２８ 和 ５６ 日龄血清低密度脂蛋白胆固醇含量（Ｐ＜
０．０５）；饲粮中添加低、中剂量水飞蓟素能够显著降低黄羽肉鸡 ５６ 日龄血清甘油三酯含量（Ｐ＜
０．０５）。 ４）与对照组相比，饲粮中添加水飞蓟素可以显著降低黄羽肉鸡 ２８ 日龄肝脏胆固醇 ７α－
羟化酶（ＣＹＰ７Ａ１）ｍＲＮＡ 相对表达量（Ｐ＜０．０５），显著提高 ２８ 日龄肝脏法尼酯 Ｘ 受体（ＦＸＲ）、胆

汁酸盐输出泵（ＢＳＥＰ）和多药耐药蛋白 ２（ＭＲＰ２） （低剂量除外）ｍＲＮＡ 相对表达量（Ｐ＜０．０５）；
饲粮中添加水飞蓟素能够显著提高黄羽肉鸡 ５６ 日龄肝脏 ＢＳＥＰ 和 ＭＲＰ２（低剂量除外）ｍＲＮＡ
相对表达量（Ｐ＜０． ０５），饲粮中添加中、高剂量水飞蓟素能够显著降低 ５６ 日龄肝脏 ＣＹＰ７Ａ１
ｍＲＮＡ相对表达量（Ｐ＜０．０５），饲粮中添加低、高剂量水飞蓟素能显著提高 ５６ 日龄肝脏 ＦＸＲ
ｍＲＮＡ相对表达量（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，饲粮中添加水飞蓟素可以通过调节肝脏胆汁酸合成和

转运，改善脂质代谢，进而降低黄羽肉鸡腹脂率并提高屠宰率和全净膛率，并提升肉鸡生长性

能，其中以前期添加高剂量（７５０ ｇ ／ ｔ）、后期添加中剂量（５００ ｇ ／ ｔ）为宜。
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　 　 自 ２０２０ 年起，我国禁止在畜禽饲料中添加抗

生素，因此作为抗生素替代品的各种植物添加剂

的开发变得愈加重要。 水飞蓟素是从水飞蓟干燥

成熟果实中提取得到的黄酮类天然化合物，其主

要成分是水飞蓟宾、异水飞蓟宾、水飞蓟亭和水飞

蓟宁［１］ 。 药理学研究发现，水飞蓟素具有保护肝

脏［２］ 、调节免疫功能［３］ 、抗氧化［４］ 以及降血脂［５］ 等

作用。 近年来，水飞蓟素在养殖业上的用途愈加

广泛。 研究发现，饲料中添加 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 水飞蓟

素能够调节吉富罗非鱼幼鱼肝脏脂肪代谢和抗氧
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化功能［６］ ，饲粮中添加 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ 水飞蓟素能够

提高黄曲霉毒素攻毒肉鸡平均日采食量（ ａｖｅｒａｇｅ
ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ，ＡＤＦＩ） 和平均日增重 （ ａｖｅｒａｇｅ
ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ，ＡＤＧ） ［７］ 。 黄羽肉鸡是我国优质肉鸡品

类，但目前缺少水飞蓟素对黄羽肉鸡的作用探索。
因此，本试验旨在研究饲粮中添加不同剂量水飞

蓟素对快大型黄羽肉鸡生长性能、屠宰性能、脂质

代谢和胆汁酸代谢相关基因表达的影响，从而为

水飞蓟素作为快大型黄羽肉鸡饲料添加剂提供理

论参考和技术支持。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 本试验所用的水飞蓟素由内蒙古某生物科技

股份有限公司提供，其有效成分含量≥８０％。
１．２　 试验动物和试验设计

　 　 试验选取 ２８８ 羽 １ 日龄体质健康的快大型黄

羽肉鸡母雏，随机分成 ４ 个组，每组 ６ 个重复，每
个重复 １２ 只鸡。 对照组（ＣＯＮ 组） 饲喂基础饲

粮，低剂量组（Ｓ２５０ 组）、中剂量组（Ｓ５００ 组）和高

剂量组（Ｓ７５０ 组）分别饲喂在基础饲粮的基础上

添加 ２５０、５００ 和 ７５０ ｇ ／ ｔ 水飞蓟素的饲粮。 试验

期 ５６ ｄ，其中 １ ～ ２８ 日龄为试验前期，２９ ～ ５６ 日龄

为试验后期。
１．３　 试验饲粮

　 　 试验所用基础饲粮为玉米－豆粕型，参照《鸡
饲养标准》（ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４）进行配制，其组成及

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

含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

１～ ２８ 日龄 １ ｔｏ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２９～ ５６ 日龄 ２９ ｔｏ ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５８．８００ ６２．５００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ３２．６００ ２８．６００
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ０．６００ ０．９００
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．７００ ３．０００
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ２．３００ １．０００
膨润土 Ｂｅｎｔｏｎｉｔｅ ０．４６５ ０．４７５
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ１） ０．０３５ ０．０３０
微量元素预混料 Ｔｒａｃｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ２） ０．１００ ０．１００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．６３０ １．５３０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．９００ ０．９５０
抗氧化剂 Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ０．０１０ ０．０１０
食盐 ＮａＣｌ ０．３００ ０．３００
赖氨酸 Ｌｙｓ （９８％） ０．１１５ ０．１００
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１４０ ０．１２０
细糠 Ｆｉｎｅ ｂｒａｎ ０．２００ ０．３００
胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ （５０％） ０．１００ ０．０８０
植酸酶 Ｐｈｙｔａｓｅ ０．００５ ０．００５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０００ １００．０００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．１１ １２．５１
粗蛋白质 ＣＰ ２１．００ １８．７０
赖氨酸 Ｌｙｓ １．２５ １．０７
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４７ ０．４１
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．８０ ０．７１
钙 Ｃａ １．００ ０．９０
总磷 ＴＰ ０．６８ ０．６４

１００５
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ

含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

１～ ２８ 日龄 １ ｔｏ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２９～ ５６ 日龄 ２９ ｔｏ ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

有效磷 ＡＰ ０．４０ ０．３６
粗纤维 ＣＦ ２．９１ ２．７５

　 　 １）维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １ ２００ ＩＵ，ＶＤ３

２ ５００ ＩＵ，ＶＥ ２０．０ ｍｇ，ＶＫ３ ３．０ ｍｇ，ＶＢ１ ３．０ ｍｇ，ＶＢ２ ８．０ ｍｇ，ＶＢ６ ７．０ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０３ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ２０．０ ｍｇ，烟酸

ｎｉａｃｉｎ ５０．０ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．５ ｍｇ。
　 　 ２）微量元素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｆｅ
９６ ｍｇ，Ｃｕ ２５ ｍｇ，Ｉ ０．９ ｍｇ，Ｚｎ ９８ ｍｇ，Ｍｎ １０５．４ ｍｇ，Ｓｅ ０．０４ ｍｇ。
　 　 ３）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 饲养管理

　 　 试验鸡采用 ３ 层笼养。 试验前对鸡舍进行充

分冲洗和严格消毒，入雏前 ２４ ｈ 将鸡舍升温至

３２ ～ ３５ ℃ ，此后温度每周降低 ２ ～ ３ ℃ ，直至保持在

２２ ～ ２４ ℃为止。 采用连续光照、自然通风。 试验

期舍内光照、相对湿度和温度根据常规饲养管理

要求进行控制，鸡只按正常免疫程序进行免疫。
整个试验期鸡只自由采食和饮水。
１．５　 样品采集

　 　 分别于 ２９ 和 ５７ 日龄（空腹 ８ ｈ），每个重复选

取体重相近的 １ 只肉鸡进行屠宰取样。 采取颈静

脉血于促凝管中，室温放置 ３０ ｍｉｎ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离

心 １０ ｍｉｎ，取上清液分装于离心管中，－８０ ℃冰箱

中保存待测。 采集适量肝脏于液氮中速冻后，
－８０ ℃冰箱中保存待测。
１．６　 测定指标及方法

１．６．１　 生长性能

　 　 每天记录各个重复的采食量和鸡只健康状

况，在 １、２９ 和 ５７ 日龄，对每个重复的所有肉鸡进

行称重，计算 ＡＤＦＩ、ＡＤＧ 和料重比（ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ
ｒａｔｉｏ， Ｆ ／ Ｇ）。
１．６．２　 屠宰性能

　 　 分别于 ２９ 和 ５７ 日龄（空腹 ８ ｈ），每个重复选

取体重相近的 １ 只肉鸡进行屠宰，测定屠体重、半
净膛重、全净膛重、腹脂重、胸肌重和腿肌重，计算

屠宰率、半净膛率、全净膛率、腹脂率、胸肌率和腿

肌率。
１．６．３　 血清脂质代谢

　 　 采用迈瑞 ＢＳ－２００ 全自动生化分析仪测定血

清中总胆固醇（ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＴＣ） （氧化酶法）、
甘油三酯（ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ＴＧ）（甘油磷酸氧化酶法）、

高密度脂蛋白胆固醇（ｈｉｇｈ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒ⁃
ｏｌ，ＨＤＬ⁃Ｃ） （直接法） 和低密度脂蛋白胆固醇

（ ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＬＤＬ⁃Ｃ） （直接

法）含量，试剂盒均购自深圳迈瑞生物医疗电子股

份有限公司，所有指标严格按照相关试剂盒说明

书进行操作。
１．６．４　 实时荧光定量 ＰＣＲ（ＲＴ⁃ｑＰＣＲ）测定

　 　 将肝脏组织与 ＴＲＩｚｏｌ 匀浆后，按照 ＳｔｅａｄｙＰｕｒｅ
通用型 ＲＮＡ 提取试剂盒（ＡＧ２１０２２，购自湖南艾

科瑞生物工程有限公司） 说明书操作进行肝脏

ＲＮＡ 提取。 得到 ＲＮＡ 后，按照 Ｅｖｏ Ｍ⁃ＭＬＶ 反转

录试剂盒（ＡＧ１１７０６，购自湖南艾科瑞生物工程有

限公司）说明书操作进行反转录得到 ｃＤＮＡ，采用

ＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ（ＡＧ１１７０１，购自湖南艾科瑞生物工程

有限公司）嵌合荧光法进行 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 检测。 引物

序列见下表 ２，其中以 β－肌动蛋白（β⁃ａｃｔｉｎ）作为

内参基因，根据 ２－ΔΔＣｔ 法对定量结果进行计算

分析。
１．７　 数据统计分析

　 　 试验数据经 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 初步整理后，采用

ＳＰＳＳ ２２． ０ 软件进行单因素方差分析，并采用

Ｄｕｎｃａｎ氏法进行组间多重比较，Ｐ＜０．０５ 表示差异

显著。

２　 结　 果
２．１　 水飞蓟素对黄羽肉鸡生长性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，与 ＣＯＮ 组相比，饲粮中添加水

飞蓟素可以显著提高黄羽肉鸡各阶段的末重、
ＡＤＧ 以及前期 ＡＤＦＩ（Ｐ＜０．０５），并显著降低各阶

段 Ｆ ／ Ｇ（Ｐ＜０．０５），但对后期和全期 ＡＤＦＩ 无显著

影响（Ｐ＞０．０５）。
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表 ２　 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 引物序列

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ＲＴ⁃ｑＰＣＲ

基因
Ｇｅｎｅｓ

引物序列
Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ （５′—３′）

登录号
Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ

β－肌动蛋白 β⁃ａｃｔｉｎ Ｆ：ＡＧＴＴＡＣＴＣＧＣＣＴＣＴＧＴＧＡＡＧＧ
Ｒ：ＣＡＣＡＴＣＴＡＴＣＡＣＴＧＧＧＧＡＡＣＡＣ ＮＭ＿２０５５１８．１

法尼酯 Ｘ 受体 ＦＸＲ Ｆ：ＡＧＴＡＧＡＡＧＣＣＡＴＧＴＴＣＣＴＣＣＧＴＴ
Ｒ：ＧＣＡＧＴＧＣＡＴＡＴＴＣＣＴＣＣＴＧＴＧＴＣ ＡＦ４９２４９７

胆固醇 ７α－羟化酶 ＣＹＰ７Ａ１ Ｆ：ＧＡＴＣＴＴＣＣＣＡＧＣＣＣＴＴＧＴＧＧ
Ｒ：ＡＧＣＣＴＣＴＣＣＣＡＧＣＴＴＣＴＣＡＣ ＡＹ７００５７８

胆汁酸盐输出泵 ＢＳＥＰ Ｆ：ＴＧＧＡＡＴＡＧＡＧＣＧＴＧＧＣＴＴＴＴ
Ｒ：ＣＡＴＴＧＧＣＡＧＴＣＡＴＣＴＣＡＧＧＡ ＸＭ＿０１５２８９６９９

多药耐药相关蛋白 ２ ＭＲＰ２ Ｆ：ＣＴＧＣＡＧＣＡＡＡＡＴＧＡＧＡＧＧＡＣＡＡＴＧ
Ｒ：ＣＡＧＡＡＧＣＧＣＡＧＡＧＡＡＧＡＡＧＡＣＣＡＣ ＸＭ＿４２１６９８

表 ３　 水飞蓟素对黄羽肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ Ｓ２５０ Ｓ５００ Ｓ７５０

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

１～ ２８ 日龄 １ ｔｏ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
初重 ＩＢＷ ／ ｇ ３５．６９±０．６３ ３５．５６±０．６８ ３５．００±０．７５ ３５．６９±０．９７ ０．３６８
末重 ＦＢＷ ／ ｇ ４０５．２０±６．４８ｂ ４９２．３８±９．１９ａ ４８９．７２±９．１７ａ ４８９．１４±５．４６ａ ＜０．００１
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ２８．４５±０．３８ｂ ３０．２９±３０．３７ａ ３０．３８±０．９９ａ ３０．３１±１．１０ａ ０．００２
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） １３．２０±０．２３ｂ １６．３２±０．３４ａ １６．２４±０．３４ａ １６．１９±０．２２ａ ＜０．００１
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．１６±０．０５ａ １．８６±０．０９ｂ １．８７±０．０９ｂ １．８７±０．０７ｂ ＜０．００１
２９～ ５６ 日龄 ２９ ｔｏ ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
末重 ＦＢＷ ／ ｋｇ １．６０±０．０６ｃ １．６９±０．０７ｂ １．７７±０．０６ａ １．７５±０．０４ａｂ ＜０．００１
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １１３．１８±１．３５ １１２．８０±１．５５ １１３．１７±１．２２ １１２．５７±１．４７ ０．８４６
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ４３．２９±０．２９ｃ ４４．０８±０．３９ｂ ４６．０２±０．２８ａ ４６．１３±０．２４ａ ＜０．００１
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．６１±０．０４ａ ２．５６±０．０４ｂ ２．４６±０．０２ｃ ２．４４±０．０２ｃ ＜０．００１
１～ ５６ 日龄 １ ｔｏ ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ７４．５２±２．２５ ７３．６５±０．５２ ７３．８０±１．１６ ７３．６２±２．８８ ０．８３３
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ２７．９１±１．００ｃ ２９．５２±１．１７ｂ ３０．９３±１．１５ａ ３０．５８±０．６９ａｂ ＜０．００１
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．６８±０．１６ａ ２．５０±０．１２ｂ ２．３９±０．１０ｂ ２．４１±０．１０ｂ ０．００２

　 　 同行数据肩标相同字母或无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 ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｎｏ 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　 水飞蓟素对黄羽肉鸡屠宰性能的影响

　 　 由表 ４ 可知，与 ＣＯＮ 组相比，饲粮中添加水

飞蓟素对黄羽肉鸡屠宰率、半净膛率、全净膛率、
胸肌率和腿肌率均无显著影响（Ｐ＞０．０５），但饲粮

中添加中、高剂量水飞蓟素能显著降低肉鸡腹

脂率（Ｐ＜０．０５）。

２．３　 水飞蓟素对黄羽肉鸡血清脂质代谢的影响

　 　 由表 ５ 可知，与 ＣＯＮ 组相比，饲粮中添加水

飞蓟素显著提高黄羽肉鸡 ２８ 日龄血清 ＨＤＬ⁃Ｃ 含

量（Ｐ＜０．０５）（Ｓ７５０ 组除外），显著降低 ２８ 和 ５６ 日

龄血清 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量（Ｐ＜０．０５）；饲粮中添加中剂量

水飞蓟素显著提高黄羽肉鸡 ２８ 日龄血清 ＴＧ 含量

（Ｐ＜０．０５），饲粮中添加低、中剂量水飞蓟素显著降

低 ５６ 日龄血清 ＴＧ 含量（Ｐ＜０．０５）。
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表 ４　 水飞蓟素对黄羽肉鸡屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ Ｓ２５０ Ｓ５００ Ｓ７５０

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

屠宰率 Ｃａｒｃａｓｓ ｙｉｅｌｄ ８８．６３±１．０６ ９１．４１±２．８９ ９１．２４±４．８６ ８８．８４±０．７９ ０．５２９
半净膛率 Ｈａｌｆ ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｙｉｅｌｄ ７５．７１±０．６７ ７９．８４±２．７８ ７８．４３±５．５１ ７７．６４±１．１６ ０．４８６
全净膛率 Ａｌｌ ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｙｉｅｌｄ ６０．６９±０．４１ ６４．９５±２．７５ ６３．１６±５．６７ ６２．１０±１．２８ ０．４６９
腹脂率 Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｙｉｅｌｄ ２．０４±０．２４ａ １．８０±０．１７ａｂ １．３２±０．４５ｂ ０．６５±０．１２ｃ ０．００１
胸肌率 Ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｙｉｅｌｄ ７．４９±０．２２ ７．９０±０．２５ ７．５１±０．４０ ８．００±０．６９ ０．３９８
腿肌率 Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｙｉｅｌｄ １０．６５±０．０５ １０．４１±０．２９ １０．５１±０．４０ １０．０９±０．１２ ０．１３１

表 ５　 水飞蓟素对黄羽肉鸡血清脂质代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｍｍｏｌ ／ Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ Ｓ２５０ Ｓ５００ Ｓ７５０

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

２８ 日龄 ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
总胆固醇 ＴＣ ４．８２±０．５４ ４．６８±０．５１ ４．３２±０．３１ ４．３０±０．１７ ０．２３６
甘油三酯 ＴＧ ０．２８±０．０６ｂ ０．３４±０．０４ａｂ ０．３７±０．０４ａ ０．３１±０．０７ａｂ ０．０４７
高密度脂蛋白胆固醇 ＨＤＬ⁃Ｃ ２．７９±０．４４ｂ ３．４９±０．３８ａ ３．４０±０．４８ａ ３．０５±０．２６ａｂ ０．０３８
低密度脂蛋白胆固醇 ＬＤＬ⁃Ｃ ５．４５±０．８３ａ ３．３５±１．３３ｂ ３．０６±１．３３ｂ ３．０６±１．３７ｂ ０．０３７
５６ 日龄 ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
总胆固醇 ＴＣ ３．９０±０．３５ ３．３９±０．２４ ３．６５±０．３９ ３．５６±０．１９ ０．１０９
甘油三酯 ＴＧ ０．６７±０．１２ａ ０．４７±０．０６ｂ ０．４２±０．１８ｂ ０．５４±０．０８ａｂ ０．０２７
高密度脂蛋白胆固醇 ＨＤＬ⁃Ｃ ２．３１±０．１６ ２．２４±０．２１ ２．３８±０．１６ ２．４０±０．２４ ０．５８９
低密度脂蛋白胆固醇 ＬＤＬ⁃Ｃ １．８６±０．１０ａ １．２７±０．３４ｂ ０．９１±０．３１ｃ ０．９１±０．１３ｃ ＜０．００１

２．４　 水飞蓟素对黄羽肉鸡肝脏胆汁酸代谢相关

基因表达的影响

　 　 由表 ６ 可知，与 ＣＯＮ 组相比，饲粮中添加水

飞蓟素可以显著降低黄羽肉鸡 ２８ 日龄肝脏胆固

醇 ７α－羟化酶（ＣＹＰ７Ａ１）ｍＲＮＡ 相对表达量（Ｐ＜
０．０５），显 著 提 高 ２８ 日 龄 肝 脏 法 尼 酯 Ｘ 受 体

（ＦＸＲ）、胆汁酸盐输出泵（ＢＳＥＰ） 和多药耐药蛋

白 ２（ＭＲＰ２） （ Ｓ２５０ 组除外） ｍＲＮＡ 相对表达量

（Ｐ＜０．０５），且中、高剂量比低剂量提升效果更为显

著（Ｐ＜０．０５）；与 ＣＯＮ 组相比，饲粮中添加水飞蓟

素可以显著提高黄羽肉鸡 ５６ 日龄肝脏 ＢＳＥＰ 和

ＭＲＰ２（ Ｓ２５０ 组 除 外 ） ｍＲＮＡ 相 对 表 达 量 （ Ｐ ＜
０．０５），饲粮中添加中、高剂量水飞蓟素能显著降低

５６ 日龄肝脏 ＣＹＰ７Ａ１ ｍＲＮＡ 相对表达量（Ｐ＜０．０５），
饲粮中添加低、高剂量水飞蓟素能显著提高 ５６ 日龄

肝脏 ＦＸＲ ｍＲＮＡ 相对表达量（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 水飞蓟素对黄羽肉鸡生长性能的影响

　 　 水飞蓟素在畜牧业上的应用逐渐广泛，有研

究表明饲粮中添加水飞蓟素可以改善畜禽生长性

能。 何玉华等［８］在饲粮中添加 ２０％固态发酵的水

飞蓟残渣提升了鸡只营养物质消化率，改善了生

长性能。 Ｊａｈａｎｉａｎ 等［７］在饲粮中添加 １ ０００ ｇ ／ ｔ 水
飞蓟素改善了黄曲霉毒素攻毒肉鸡肠道形态，提
高了肉鸡 ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ。 Ａｈｍａｄ 等［９］通过在饲粮

中添加 １５ ｇ ／ ｋｇ 水飞蓟缓解了夏季肉鸡应激，提高

了肉鸡 ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ。 本试验中，饲粮中添加水

飞蓟素显著提高了黄羽肉鸡 ＡＤＧ，显著降低了

Ｆ ／ Ｇ，与前人研究结果一致，表明饲粮中添加水飞

蓟素可以提高黄羽肉鸡生长性能。
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表 ６　 水飞蓟素对黄羽肉鸡肝脏胆汁酸代谢相关基因表达的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｏｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｂｉｌｅ ａｃｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＣＯＮ Ｓ２５０ Ｓ５００ Ｓ７５０

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

２８ 日龄 ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
法尼酯 Ｘ 受体 ＦＸＲ １．０１±０．１２ｄ ２．２２±０．１７ｃ ２．９５±０．１６ｂ ３．２２±０．２１ａ ＜０．００１
胆固醇 ７α－羟化酶 ＣＹＰ７Ａ１ １．００±０．０９ａ ０．３７±０．０５ｂ ０．３７±０．０２ｂ ０．３１±０．０３ｂ ＜０．００１
胆汁酸盐输出泵 ＢＳＥＰ １．００±０．０６ｃ １．８１±０．１３ｂ ３．９２±０．２３ａ ４．１６±０．２２ａ ＜０．００１
多药耐药蛋白 ２ ＭＲＰ２ １．００±０．０５ｂ １．０９±０．０６ｂ １．５８±０．１０ａ １．６１±０．０３ａ ＜０．００１
５６ 日龄 ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
法尼酯 Ｘ 受体 ＦＸＲ １．００±０．０４ｃ ２．１７±０．１０ｂ １．０１±０．０７ｃ ２．４６±０．１８ａ ＜０．００１
胆固醇 ７α－羟化酶 ＣＹＰ７Ａ１ １．００±０．０４ａ ０．９３±０．０６ａ ０．６０±０．０３ｂ ０．６２±０．０６ｂ ＜０．００１
胆汁酸盐输出泵 ＢＳＥＰ １．００±０．０５ｄ １．９３±０．０８ａ １．５３±０．１１ｂ １．３７±０．０４ｃ ＜０．００１
多药耐药蛋白 ２ ＭＲＰ２ １．００±０．０４ｃ ０．９９±０．０３ｃ １．３６±０．０９ｂ １．６７±０．０６ａ ＜０．００１

３．２　 水飞蓟素对黄羽肉鸡屠宰性能的影响

　 　 屠宰性能是肉鸡生产中的重要指标，能衡量

肉鸡净肉生产能力，也是用于评估肉类生产性能

和动物饲养效果的参数［１０］ 。 研究表明，屠宰率在

８０％以上、全净膛率在 ６０％以上，则表明肉鸡净肉

生产率高［１１－１２］ 。 本试验中，各组黄羽肉鸡屠宰率

均在 ８８％以上，全净膛率均在 ６０％以上，且饲粮中

添加低、中剂量水飞蓟素肉鸡屠宰率高达 ９１％，
低、中和高剂量水飞蓟素组全净膛率也分别比对

照组提高了 ７．０２％、４．０７％和 ２．３２％，结果表明，饲
粮中添加水飞蓟素可在一定程度上提高肉鸡屠宰

率和全净膛率，这与王英伟［１３］的研究结果类似，其
在猪饲粮中添加水飞蓟残渣后屠宰率提高了

２．３８％。 水飞蓟素是黄酮类化合物，尤明珍［１４］ 研

究表明，大豆异黄酮主要通过降脂作用提高谷鸭

屠宰率；李垚等［１５］ 也研究表明，饲粮中添加 ０．２％
沙棘黄酮能升高肉鸡屠宰率，并且沙棘黄酮也降

低了肉鸡腹脂率和血清 ＴＧ 含量。 以上研究表明，
水飞蓟素或是通过减少脂肪含量以提升肉鸡屠宰

率和全净膛率。 吕梦云［１６］ 研究发现，饲粮中添加

葛藤黄酮能抑制肉鸡脂肪蓄积；周萍芳［１７］ 的研究

也表明，饲粮中添加苜蓿黄酮可以减少肉鸡胸肌

及腿肌中的脂肪积聚。 与上述研究结果类似，本
试验结果表明，饲粮中添加中、高剂量水飞蓟素可

显著降低黄羽肉鸡腹脂率。 Ｌｉ 等［１８］ 通过给肉鸡

饲喂微生物发酵水飞蓟素工业生产过程中产生的

废料证实，水飞蓟素可以降低肉鸡腹脂率。 因此，
饲粮中添加水飞蓟素能降低肉鸡腹脂率，改善屠

宰性能，其机理可能与脂质代谢的改善相关。

３．３　 水飞蓟素对黄羽肉鸡血清脂质代谢的影响

　 　 血清中 ＴＧ 和 ＴＣ 含量可以反映肉鸡的脂肪

合成强度［１９］ 。 研究表明，水飞蓟素及其他黄酮类

化合物具有调节动物机体脂质代谢的作用［２０－２１］ 。
本试验中，饲粮中添加低、中剂量水飞蓟素显著降

低黄羽肉鸡 ５６ 日龄血清 ＴＧ 含量，这与 Ｋｈｅｉｒｉｐｏｕｒ
等［２２］的研究结果具有相似性，其通过建立糖尿病

大鼠模型发现水飞蓟素能降低肝脏 ＴＧ 含量。 萧

培珍［２３］进一步研究表明，水飞蓟素通过抑制肝细

胞脂肪酸合成酶（ＦＡＳ）和固醇辅酶 Ａ 去饱和酶 １
（ＳＣＤ１）基因的表达以降低 ＴＧ 含量。 此外，本试

验中，饲粮中添加中剂量水飞蓟素显著提高黄羽

肉鸡 ２８ 日龄血清 ＴＧ 含量，可能是由于前期饲养

环境温度偏低，水飞蓟素加快脂质代谢造成机体

ＴＧ 积累。 ＨＤＬ⁃Ｃ 含量提高和 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量降低是

拮抗动脉粥样硬化的重要因素［２４］ 。 高洁丽［２５］ 研

究表明，水飞蓟宾可提高大鼠血清 ＨＤＬ⁃Ｃ 含量，
降低血清 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量。 Ｊｉａｎｇ 等［２６］ 也通过网络药

理学分析发现，水飞蓟素可降低 ＬＤＬ⁃Ｃ 含量。 水

飞蓟素可能是通过促进 ＡＢＣ 转运蛋白表达继而

调节脂蛋白含量，Ｖｅｃｅｒａ 等［２７］ 通过高甘油三酯血

症大鼠的代谢综合征模型证实了这一点。 与高洁

丽［２５］ 、Ｊｉａｎｇ 等［２６］ 的研究结果类似，本试验中，饲
粮中添加低、中剂量水飞蓟素能显著提高黄羽肉

鸡 ２８ 日龄血清 ＨＤＬ⁃Ｃ 含量，添加 ３ 种不同剂量的

水飞蓟素能显著降低 ２８ 和 ５６ 日龄血清 ＬＤＬ⁃Ｃ 含

量。 因此，饲粮中添加水飞蓟素能提高黄羽肉鸡

血清 ＨＤＬ⁃Ｃ 含量，降低血清 ＴＧ、ＬＤＬ⁃Ｃ 含量，改
善脂质代谢，这也证实水飞蓟素能通过改善脂质
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代谢继而提升肉鸡屠宰性能。
３．４　 水飞蓟素对黄羽肉鸡肝脏胆汁酸代谢相关

基因表达的影响

　 　 胆汁酸在肝脏细胞中由胆固醇合成而来，
ＣＹＰ７Ａ１ 是其合成的关键限速酶［２８］ ，ＦＸＲ 可以通

过活化下游微小异源二聚体伙伴（ ＳＨＰ）基因负调

控 ＣＹＰ７Ａ１ 的表达［２７，２９］ 。 Ｇｕ 等［３０］研究发现，水飞

蓟素可以激活 ＨｅｐＧ２ 细胞 ＦＸＲ，并下调其下游基

因 ＣＹＰ７Ａ１ 的表达；Ｓｕｇｕｒｏ 等［３１］研究发现，水飞蓟

宾能下调非酒精性脂肪肝炎模型小鼠肝脏中

ＣＹＰ７Ａ１ 表达；但 Ｘｉａｏ 等［３２］研究发现，饲料中添加

１００ ｇ ／ ｔ 水 飞 蓟 素 上 调 了 草 鱼 肝 脏 中 ＣＹＰ７Ａ１
ｍＲＮＡ表达。 以上研究表明水飞蓟素调节动物体

肝脏中 ＦＸＲ、ＣＹＰ７Ａ１ 表达的作用具有物种差异。
本试验中，饲粮中添加水飞蓟素提升了黄羽肉鸡

２８ 和 ５６ 日龄肝脏中 ＦＸＲ ｍＲＮＡ 相对表达量，降
低了肝脏中 ＣＹＰ７Ａ１ ｍＲＮＡ 相对表达量，表明水

飞蓟素可能通过调节肉鸡肝脏中 ＦＸＲ、ＣＹＰ７Ａ１ 的

表达以减少肝脏胆汁酸合成，而肝脏胆汁酸合成

的减少可能与肝－肠循环回流至肝脏的胆汁酸含

量升高有关。 ＢＳＥＰ 能将肝脏中合成的胆汁酸逆

浓度梯度泵入毛细胆管［３３］ ；ＭＲＰ２ 是肝脏重要的

胆汁酸转运蛋白，能促进胆汁酸排泄进肠道［３４］ 。
本试验中，饲粮中添加水飞蓟素提升了黄羽肉鸡

２８ 和 ５６ 日龄肝脏中 ＢＳＥＰ 和 ＭＲＰ２ ｍＲＮＡ 相对

表达量。 有研究表明，水飞蓟素能恢复胆汁淤积

剂造成的 ＢＳＥＰ 损伤［３５］ ，ＭＲＰ２ 是参与胆汁排泄

水飞蓟素 －黄酮醇结合物的主要 小 管 转 运 蛋

白［３６］ 。 与前人研究一致，本试验中，饲粮中添加水

飞蓟素可以通过上调肉鸡肝脏中 ＢＳＥＰ 和 ＭＲＰ２
ｍＲＮＡ 表达以促进胆汁酸排泄至肠道，这也证明

本研究中添加水飞蓟素使得肝脏胆汁酸合成减

少，可能是由于肠道回流至肝脏的胆汁酸含量增

加所致。 胆汁酸代谢可对机体脂质代谢产生重要

影响［３７］ 。 动物机体内的脂质代谢始终处于动态平

衡之中，脂肪组织、血清和肝脏中的脂质水平是相

互影响的［３８］ 。 本试验中，饲粮中添加水飞蓟素能

促进肝脏胆汁酸排泄继而减少肝脏胆汁酸合成，
从而调节血清 ＨＤＬ⁃Ｃ、ＬＤＬ⁃Ｃ 和 ＴＧ 含量，降低腹

脂率，减少肌肉中脂肪蓄积以提高肉鸡屠宰率和

全净膛率。

４　 结　 论
　 　 饲粮中添加水飞蓟素可以通过调节肝脏胆汁

酸合成和转运，改善脂质代谢，进而降低肉鸡腹脂

率并提高屠宰率和全净膛率，并提升肉鸡生长性

能，其 中 以 前 期 （ １ ～ ２８ 日 龄 ） 添 加 高 剂 量

（７５０ ｇ ／ ｔ）、 后 期 （ ２９ ～ ５６ 日 龄 ） 添 加 中 剂 量

（５００ ｇ ／ ｔ）为宜。
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ｌｉｖｅｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉａ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ Ｎｒｆ２ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐａｔｈｗａｙ
［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０２０，３６（７）：
９７１－９７７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ５ ］ 　 计慧．水飞蓟素和虎杖提取物对高脂血症模型小鼠

脂质代谢的影响及其机制［ Ｊ］ ．世界华人消化杂志，
２０１４，２２（２１）：３０７２－３０７６．

　 　 　 ＪＩ Ｈ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ａｎｄ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ
ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ ｍｉｃｅ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｌｉｐｉ⁃
ｄｅｍｉａ ［ Ｊ ］ ． Ｗｏｒｌｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄｉｇｅｓｔｏｌｏｇｙ，
２０１４，２２（２１）：３０７２－３０７６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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８ 期 周昭彬等：水飞蓟素对快大型黄羽肉鸡生长性能、屠宰性能、脂质代谢和……

［ ６ ］ 　 苟庚午，蒋明，文华，等．饲料中添加水飞蓟素对吉富

罗非鱼生长性能、肝脏脂肪代谢酶和抗氧化能力的

影响［ Ｊ］ ．水产学报，２０１６，４０（９）：１３０９－１３２０．
　 　 　 ＧＯＵ Ｇ Ｗ，ＪＩＡＮＧ Ｍ，ＷＥＮ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａ⁃

ｒｙ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｎｚｙｍｅｓ ｏｆ ｈｅ⁃
ｐａｔｉｃ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ＧＩＦＴ
Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉ⁃
ｎａ，２０１６，４０（９）：１３０９－１３２０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ７ ］ 　 ＪＡＨＡＮＩＡＮ Ｅ，ＭＡＨＤＡＶＩ Ａ Ｈ，ＡＳＧＡＲＹ Ｓ，ｅｔ ａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ，ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｌｅａｌ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｕｎｔ ｉｎ
ａｆｌａｔｏｘｉｎ⁃ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉ⁃
ｍａｌ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１７，１０１（５）：
ｅ４３－ｅ５４．

［ ８ ］ 　 何玉华，赵凤明．固态发酵水飞蓟残渣对雉鸡生长性

能的影响［ Ｊ］ ．中国兽医杂志，２０１４，５０（１１）：５６－５８．
　 　 　 ＨＥ Ｙ Ｈ， ＺＨＡＯ Ｆ Ｍ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｒｅｓｉｄｕｅ

ｆｒｏｍ ｓｏｌｉｄ⁃ｓｔａｔｅ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｏｆ ｐｈｅａｓａｎｔｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉ⁃
ｃｉｎｅ，２０１４，５０（１１）：５６－５８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ９ ］ 　 ＡＨＭＡＤ Ｍ，ＣＨＡＮＤ Ｎ，ＫＨＡＮ Ｒ Ｕ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｅｔａｒｙ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｌｋ ｔｈｉｓｔｌｅ （Ｓｉｌｙｂｕｍ ｍａｒｉａｎｕｍ）：
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ，ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅ⁃
ｓｐｏｎｓｅ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｓｕｍｍｅｒ ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ． Ｔｒｏｐｉ⁃
ｃａｌ Ａｎｉｍａｌ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０２０，５２（２）：７１１－
７１５．

［１０］ 　 ＬＩＵ Ｈ Ｈ，ＬＩ Ｊ Ｌ，ＬＩＮ Ｓ Ｑ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｅｎ⁃
ｎｅｌ （Ｆｏｅｎｉｃｕｌｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ Ｍｉｌｌ．） ｓｅｅｄ ｐｏｗｄｅｒ ｓｕｐｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉ⁃
ｔｙ，ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｃａｒｃａｓｓ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ．ＰｅｅｒＪ，２０２１，９：ｅ１０３０８．

［１１］ 　 从光雷，王强，肖蕴祺，等．饲粮添加橡椀单宁对肉鸡

生长性能、屠宰性能、肉品质、抗氧化功能和肠道发

育的影响［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０２０，３２（１２）：５９４８－
５９５７．

　 　 　 ＣＯＮＧ Ｇ Ｌ，ＷＡＮＧ Ｑ，ＸＩＡＯ Ｙ Ｑ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙ Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ Ｃａｒｒｕｔｈ ｔａｎｎｉｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ，ａｎ⁃
ｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌ⁃
ｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０２０，３２
（１２）：５９４８－５９５７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］ 　 岳远西，史彬林，赵启龙，等．黑沙蒿提取物对肉仔鸡

生长性能和屠宰性能及肉品质的影响［ Ｊ］ ．中国畜

牧杂志，２０１５，５１（１７）：３９－４３．
　 　 　 ＹＵＥ Ｙ Ｘ，ＳＨＩ Ｂ Ｌ，ＺＨＡＯ Ｑ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅ⁃

ｍｉｓｉａ ｏｒｄｏｓｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓｌａｕｇｈ⁃
ｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉ⁃

ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，５１（ １７）：３９ －
４３．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ 　 王英伟．水飞蓟残渣在育肥猪生产上的应用［Ｄ］ ．硕
士学位论文．延吉：延边大学，２００６：３９－４０．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｙ Ｗ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｌｙｔｈｉｓｔｌｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｎ ｆｉｎ⁃
ｉｓｈｉｎｇ ｐｉｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ［ Ｄ］ ． Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｙａｎｊｉ：
Ｙａｎｂｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６：３９－４０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］ 　 尤明珍．大豆异黄酮对樱桃谷鸭生长和屠宰性能的

影响［ Ｊ］ ．粮食与饲料工业，２００７（１２）：２７－２８．
　 　 　 ＹＯＵ Ｍ Ｚ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｓｏｙ⁃ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ

Ｃｈｅｒｒｙ Ｖａｌｌｅｙ ｄｕｃｋ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［ Ｊ］ ．
Ｃｅｒｅａｌ ＆ Ｆｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００７（１２）：２７ － ２８． （ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［１５］ 　 李垚，付晶，王宝东，等．沙棘黄酮对 ＡＡ 肉仔鸡胴体

和肉品质的影响［ Ｊ］ ．畜牧兽医学报，２００８，３９（９）：
１２１７－１２２３．

　 　 　 ＬＩ Ｙ，ＦＵ Ｊ，ＷＡＮＧ Ｂ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｅｓ ｏｆ
ｓｅａ ｂｕｃｋｔｈｏｒｎ ｏｎ ｃａｒｃａｓｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌ⁃
ｉｔｙ ｏｆ Ａｒｂｏｒ Ａｃｒｅｓ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｉａ ｅｔ
Ｚｏｏｔｅｃｈｎｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００８， ３９ （ ９）： １２１７ － １２２３． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］ 　 吕梦云．葛藤黄酮提取物对肉鸡生产性能和脂肪代

谢的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．南昌：江西农业大学，
２０１７：１６－１７．

　 　 　 ＬＹＵ Ｍ Ｙ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋｕｄｚｕ ｖｉｎｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｎａｎｃｈａｎｇ：Ｊｉａｎｇｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７：１６－１７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］ 　 周萍芳．苜蓿黄酮提取物对麻鸡生产性能及脂肪沉

积的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．南昌：江西农业大学，
２０１１：３０－３４．

　 　 　 ＺＨＯＵ Ｐ Ｆ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ ｆｌａｖｏｎｅ
ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｌｉｐｉｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ
［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｎａｎｃｈａｎｇ：Ｊｉａｎｇｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１：３０－３４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］ 　 ＬＩ Ｆ，ＬＩ Ｆ，ＺＨＡＯ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｓｏｌｉｄ⁃ｓｔａｔｅ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｍｉｌｋ ｔｈｉｓｔｌｅ
Ｓｉｌｙｂｕｍ ｍａｒｉａｎｕｍ ｆｏｒ ｆｅｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ［ Ｊ］ ．
Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１３， ９７
（１５）：６７２５－６７３７．

［１９］ 　 常枨，耿爱莲，张倩倩，等．饲粮赖氨酸水平对北京油

鸡产蛋高峰期生产性能、蛋品质和血清生化指标的

影响［ Ｊ ／ ＯＬ］ ．动物营养学报：１－１１（２０２２－０２－２６）
［２０２２－０３－１８］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｋｎｓ．ｃｎｋｉ． ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ １１．
５４６１．ｓ．２０２２０２２３．１０１０．０１０．ｈｔｍｌ．

　 　 　 ＣＨＡＮＧ Ｃ，ＧＥＮＧ Ａ Ｌ，ＺＨＡＮＧ Ｑ Ｑ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｌｙｓｉｎｅ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
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ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｙｏｕ ｃｈｉｃｋｅｎｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｐｅａｋ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉ⁃
ｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ：１－１１（２０２２－０２－２６） ［２０２２－０３－１８］ ．
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［２０］ 　 王永庆． 水 飞 蓟 素 对 团 头 鲂 （ Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ａｍ⁃
ｂｌｙｃｅｐｈａｌａ）氧化油脂肝损伤的保护作用［Ｄ］ ．硕士

学位论文．上海：上海海洋大学，２０１２：６０－６２．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｙ Ｑ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｌｙｍａｒｉｎｅ ｔｏ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｏｆ

Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａ ａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｏｉｌ
［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｏｃｅａｎ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２：６０－６２．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２１］ 　 石佳．花楸黄酮抗氧化及降血糖、降血脂的评价研究

［Ｄ］ ．硕士学位论文．沈阳：辽宁大学，２０１５：３３－３４．
　 　 　 ＳＨＩ Ｊ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ、 ｈｙｐｏｇｌｙｃｅ⁃

ｍｉｃ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｅｍｉａ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｆｒｏｍ ｓｏｒｂｕｓ［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｓｈｅｎｙａｎｇ：Ｌｉａｏｎｉｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５：３３－３４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］ 　 ＫＨＥＩＲＩＰＯＵＲ Ｎ，ＫＡＲＩＭＩ Ｊ，ＫＨＯＤＡＤＡＤＩ Ｉ，ｅｔ ａｌ．
Ｓｉｌｙｍａｒｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｌｉｐｉｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ｏｆ
ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｔｙｐｅ ２ ｄｉａｂｅｔｅｓ ｖｉａ ｓｉｒｔｕｉｎ１ ａｎｄ ＳＲＥＢＰ⁃１ｃ
［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂａｓｉｃ ａｎｄ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１８，２９（３）：３０１－３０８．

［２３］ 　 萧培珍．日粮中添加水飞蓟素对草鱼脂质代谢的影

响及其机制研究［Ｄ］ ．博士学位论文．杨凌：西北农
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７６－８８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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黄肉鸡生长性能、免疫功能、抗氧化能力、血脂状态
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２１５－２２７．
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２２７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２５］ 　 高洁丽．水飞蓟宾的分离鉴定、质量控制及其片剂降
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表达对脂类代谢基因及甘油三酯和总胆固醇的影

响［ Ｊ］ ．畜牧兽医学报，２０１５，４６（１）：３２－４０．
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诱导的大鼠胆汁淤积性肝损伤的保护作用研究
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导的胆汁淤积大鼠中硫酸化胆酸盐的影响及机制

８００５



８ 期 周昭彬等：水飞蓟素对快大型黄羽肉鸡生长性能、屠宰性能、脂质代谢和……

研究［ Ｊ］ ．中国药学杂志，２０２０，５５（２０）：１６８０－１６８５．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｇ Ｑ，ＷＥＩ Ｙ Ｈ，ＷＥＮ Ｙ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｆｒｕｃｔｕｓ ｇａｒｄｅｎｉａ ｏｎ ｓｕｌｆａｔｅｄ ｂｉｌｅ ａｃｉｄｓ
ｉｎ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｅｓｔｒｏｇｅｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｃｈｏｌｅｓｔａｓｉｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｃｈ⁃
ａｎｉｓｍ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０２０， ５５
（２０）：１６８０－１６８５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３５］ 　 ＣＲＯＣＥＮＺＩ Ｆ Ａ，ＢＡＳＩＧＬＩＯ Ｃ Ｌ，ＰÉＲＥＺ Ｌ Ｍ，ｅｔ ａｌ．
Ｓｉｌｉｂｉｎｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｃｈｏｌｅｓｔａｓｉｓ⁃ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｏｆ ｔｈｅ
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ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｄｏｓｅ ｏｆ ５００ ｇ ／ ｔ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅｒ ｓｔａｇｅ ａｒｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，
２０２２， ３４（８）：５０００⁃５０１０］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｓｉｌｙｍａｒｉｎ； ｆａｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｙｅｌｌｏｗ ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ； ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｌｉｐｉｄ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ； ｂｉｌｅ ａｃｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
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