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摘　 要： 本试验旨在研究苯甲酸对球虫攻毒肉鸡生长性能、免疫功能及血清抗氧化能力的影

响。 试验采用 ２×３ 双因子设计，选用 ５４０ 只 １ 日龄健康爱拔益加（ＡＡ）白羽肉公鸡，２ 种攻毒处

理（灌服无菌生理盐水或 ３０ 倍球虫疫苗），３ 种苯甲酸源［饲粮中不添加苯甲酸（Ｎ⁃Ｂ）、添加

０．０５％肠溶型缓释苯甲酸（ＥＳ⁃Ｂ）或 ０．１０％未包被苯甲酸（ＮＣ⁃Ｂ）］，共计 ６ 个组，每组 ６ 个重复，
每个重复 １５ 只鸡。 试验期 ４２ ｄ。 结果表明：１）饲粮中添加苯甲酸有提高肉鸡 ４２ 日龄时体重

（ＢＷ）和 １ ～ ４２ 日龄时体增重（ＢＷＧ）的趋势（Ｐ ＝ ０．０５８，Ｐ ＝ ０．０５７）；球虫攻毒显著降低 ＢＷ（除

１４ 日龄时外）、ＢＷＧ 和平均采食量（ＡＦＩ）（除 １ ～ １４ 日龄时外）（Ｐ＜０．０５），显著提高 １５ ～ ２１ 日龄

时的料重比（Ｆ ／ Ｇ）（Ｐ＜０．０５），且 Ｎ⁃Ｂ 组的生长性能下降幅度大于 ＥＳ⁃Ｂ 和 ＮＣ⁃Ｂ 组。 ２）饲粮中

添加苯甲酸显著提高肉鸡 ２１ 日龄时的血清免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）含量、胸腺指数和 ４２ 日龄时的

血清免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）含量（Ｐ＜０．０５），有降低 ４２ 日龄时血清一氧化氮（ＮＯ）含量的趋势（Ｐ ＝
０．０６８）；球虫攻毒显著提高 ４２ 日龄时的血清白蛋白（ＡＬＢ）含量，显著降低 ２１ 日龄时的血清碱

性磷酸酶（ＡＬＰ）活性和 ４２ 日龄时的血清 ＩｇＭ 含量（Ｐ＜０．０５）；饲粮中添加苯甲酸与球虫攻毒对

２１ 日龄时的血清 ＩｇＭ 含量有显著交互作用（Ｐ＜０．０５），表现为在球虫攻毒条件下，饲粮中添加苯

甲酸提高血清 ＩｇＭ 含量，且以 ＥＳ⁃Ｂ 组效果最佳。 ３）饲粮中添加苯甲酸显著提高肉鸡 ２１ 日龄时

的血清谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性（Ｐ＜０．０５），显著降低血清丙二醛（ＭＤＡ）含量（Ｐ＜
０．０５）；饲粮中添加苯甲酸与球虫攻毒对 ４２ 日龄时的血清 ＭＤＡ 含量和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性有显著交

互作用（Ｐ＜０．０５），表现为在球虫攻毒条件下，饲粮中添加苯甲酸提高血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性及降低

血清 ＭＤＡ 含量，且以 ＮＣ⁃Ｂ 组效果最佳。 由此得出，饲粮中添加苯甲酸可提高肉鸡的生长性

能；在球虫攻毒条件下，饲粮中添加苯甲酸可通过改善机体健康和免疫功能，从而缓解球虫攻毒

造成的生长性能下降，且以添加 ０．０５％ ＥＳ⁃Ｂ 的改善效果较好。
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　 　 家禽养殖时常面临着球虫病、细菌病、流感及

其他传染性疾病的威胁，每年家禽养殖业因球虫

病就造成超过 ３０ 亿美元的损失［１］ 。 而使用抗球

虫药物面临着药物残留、耐药性、动物福利、食品

安全、环境污染等威胁［２］ ，且人们对动物产品优

质、绿色、安全和健康等的关注度提高，因此，通过

营养手段进行调控，对响应全面禁抗的号召具有

重要意义。
　 　 酸化剂具有调节机体肠道健康、增强免疫力

和抗氧化功能，有促进肠道黏膜修复和生长、抗球
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虫等作用［３－４］ ，是理想的抗生素替代品之一。 苯甲

酸是一种结构较简单的有机酸，具有广谱抗菌、低
生物利用率等特性［５］ 。 研究表明，苯甲酸在提高

畜禽生长性能、增强机体免疫力、改善机体健康等

方面有积极的促进作用［５］ 。 但在球虫攻毒条件

下，苯甲酸对肉鸡的作用效果不是很清楚。 因此，
本试验旨在研究球虫攻毒条件下，苯甲酸对肉鸡

生长性能和血清生化指标、免疫功能及抗氧化能

力的影响，探讨苯甲酸是否可以缓解球虫应激带

来的不利影响。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 肠溶型缓释苯甲酸（ ｅｎｔｅｒｉｃ ｃｏａｔｅｄ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ⁃
ｒｅｌｅａｓｅ ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ，ＥＳ⁃Ｂ），苯甲酸含量≥６０．０％；
未包被苯甲酸（ｕｎｃｏａｔｅｄ ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ，ＮＣ⁃Ｂ），苯甲

酸含量≥９９．５％。

１．２　 试验设计与试验动物

　 　 试验采用 ２×３ 双因子设计，选用 ５４０ 只 １ 日

龄健康爱拔益加（ＡＡ）白羽肉公鸡，２ 种攻毒处理

［于 １４ 日龄时，灌服无菌生理盐水或 ３０ 倍球虫疫

苗（其球虫卵囊数为 ３． ３ ×１０４ 个 ／ ｍＬ，含柔嫩、毒
害、堆形、巨型艾美耳球虫） １ ｍＬ］，３ 种苯甲酸源

［饲粮中不添加苯甲酸（Ｎ⁃Ｂ）、添加 ０． ０５％ ＥＳ⁃Ｂ
或 ０．１０％ ＮＣ⁃Ｂ］，共计 ６ 个组，每组 ６ 个重复，每
个重复 １５ 只鸡。 试验期 ４２ ｄ，分 １ ～ ２１ 日龄和

２２ ～ ４２ 日龄 ２ 个阶段。 试验设计见表 １。
１．３　 基础饲粮

　 　 试 验 采 用 玉 米 － 杂 粕 型 饲 粮， 参 照 ＮＲＣ
（１９９４）和 ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４ 肉仔鸡营养需要并结

合生产实践配制。 饲粮形态为颗粒型，１ ～ ２１ 日龄

时颗粒直径为 ２．０ ｍｍ，２２ ～ ４２ 日龄时颗粒直径为

３．０ ｍｍ。 基础饲粮组成及营养水平见表 ２。

表 １　 试验设计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ

苯甲酸源 Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｕｒｃｅｓ 苯甲酸水平 Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％ 球虫攻毒 Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ

不添加苯甲酸 Ｎ⁃Ｂ ０
０

－
＋

肠溶缓释苯甲酸 ＥＳ⁃Ｂ ０．０５
０．０５

－
＋

未包被苯甲酸 ＮＣ⁃Ｂ ０．１０
０．１０

－
＋

　 　 “－”表示灌服无菌生理盐水；“＋”表示灌服 ３０ 倍球虫疫苗。 下表同。
　 　 “－” ｍｅａｎ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｓｔｅｒｉｌｅ ｓａｌｉｎｅ； ａｎｄ “＋” ｍｅａｎ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ３０⁃ｆｏｌｄ ｃｏｃｃｉｄｉｏｓｉｓ ｖａｃｃｉｎｅ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ２　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ １～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５３．００ ５７．３１
小麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １．００ ０．５０
玉米干酒糟及其可溶物 Ｃｏｒｎ ＤＤＧＳ ５．００ ０．５０
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ３．５１ ４．６５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２９．０５ ２７．４３
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ３．００ ５．００
菜籽粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ２．１０ １．１１
食盐 ＮａＣｌ ０．３０ ０．３０
碳酸钙 ＣａＣＯ３ ０．９９ ０．８９
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．２８ １．４７
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．０８ ０．０６

７９３１
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续表 ２

项目 Ｉｔｅｍｓ １～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
Ｌ－盐酸赖氨酸 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ ０．２２ ０．２４
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ ０．２２ ０．２４
Ｌ－苏氨酸 Ｌ⁃Ｔｈｒ ０．０２ ０．０７
植酸酶 Ｐｈｙｔａｓｅ ０．０１ ０．０１
多维 Ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ１） ０．０３ ０．０３
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ２） ０．２０ ０．２０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ３）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．１８ １２．６４
粗蛋白质 ＣＰ ２１．０７ ２０．００
钙 Ｃａ ０．８１ ０．８１
有效磷 ＡＰ ０．４０ ０．４１
赖氨酸 Ｌｙｓ １．２１ １．１８
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．５３ ０．５３
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．８０ ０．８０
色氨酸 Ｔｒｐ ０．２４ ０．２３

　 　 １）多维为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １２ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ３ ０００ ＩＵ，
ＶＥ ７．５ ＩＵ，ＶＫ２ １．５ ｍｇ，ＶＢ１ ０．６ ｍｇ，ＶＢ２ ４．８ ｍｇ，ＶＢ６ １．８ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．００９ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ａｃｉｄ １０．５ ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄ⁃ｐａｎｔｏｔｈｅｎ⁃
ｉｃ ａｃｉｄ ７．５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．１５ ｍｇ。
　 　 ２）矿物质预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ： Ｆｅ （ＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ）
１００ ｍｇ，Ｃｕ （ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ） ８ ｍｇ，Ｍｎ （ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ） １００ ｍｇ，Ｚｎ （ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ） １００ ｍｇ，Ｉ （ＫＩ） ０．７ ｍｇ，Ｓｅ （Ｎａ２ＳｅＯ３）
０．３５ ｍｇ。
　 　 ３）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 试验管理

　 　 试验在四川农业大学动物营养研究所试验场

进行。 试验肉鸡均采用地面平养 （宽 １ ｍ ×长

２ ｍ），以谷壳为垫料。 试验前清洗圈舍、料盘、料
桶和饮水设备，然后用福尔马林和高锰酸钾（每立

方米加 ３０ ｍＬ 福尔马林和 １５ ｇ 高锰酸钾）对其熏

蒸 ４８ ｈ，开窗敞 ５ ｄ 后开始正式试验。 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、自由采食和饮水。 于 １ 日龄时颈部注

射马立克＋法氏囊二联苗，８ 日龄时饮水免疫新城

疫＋传染性支气管炎二联苗。
１．５　 测定指标及方法

１．５．１　 生长性能

　 　 分别于 １５、２２ 和 ４３ 日龄时提前 １２ ｈ 断料，以
重复为单位称重，计算 １ ～ ２１ 日龄（ １ ～ １４ 日龄、
１５ ～ ２１ 日龄）、２２ ～ ４２ 日龄、１ ～ ４２ 日龄时各重复的

平均 阶 段 增 重； 以 重 复 为 单 位 计 算 阶 段 体 重

（ＢＷ）、体增重（ＢＷＧ）、平均采食量（ＡＦＩ）和料重

比（Ｆ ／ Ｇ）。

１．５．２　 血清生化指标

　 　 于 ２２ 和 ４３ 日龄时，称重后从每个重复随机选

取 １ 只接近平均体重的肉鸡，颈静脉采血 １０ ｍＬ，
分离血清，备用。 采用全自动生化分析仪（日立

３１００）测定血清总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、尿酸

（ＵＡ）、 一 氧 化 氮 （ ＮＯ ） 含 量 和 乳 酸 脱 氢 酶

（ＬＤＨ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）活性。
１．５．３　 血清免疫球蛋白含量

　 　 采用酶联免疫吸附测定（ＥＬＩＳＡ）试剂盒（购

于江苏宝莱生物科技有限公司）测定血清免疫球

蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）和免疫球蛋白

Ａ（ ＩｇＡ）含量。
１．５．４　 免疫器官指数

　 　 于 ２２ 和 ４３ 日龄时，将采血后的肉鸡屠宰，取胸

腺、法氏囊、脾脏，剔除表面结缔组织和脂肪后称重，
根据肉鸡活体重计算免疫器官指数，公式为：

免疫器官指数（％）＝ （免疫器官重量 ／
活体重）×１００。

１．５．５　 血清抗氧化指标

　 　 采用 ＥＬＩＳＡ 试剂盒（购于南京建成生物工程
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研究所试剂盒） 测定血清谷胱甘肽过氧化物酶

（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）、总超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）活性和总

抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）、丙二醛（ＭＤＡ）含量。
１．６　 数据分析统计

　 　 试验数据先使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行初步统计，
再采用 ＳＡＳ ９．２ 统计软件中 ＧＬＭ 程序进行 ２×３
因子方差分析（ＡＮＯＶＡ），统计模型为是否球虫攻

毒、不同苯甲酸源及二者的交互作用。 当交互作

用显著时，采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法比较各组平均值的差

异显著性，以 Ｐ＜０．０５ 为差异显著，０．０５≤Ｐ＜０．１０
为有差异趋势。 所有结果均采用平均值和均值标

准误（ＳＥＭ）表示。

２　 结　 果
２．１　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡生长性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，饲粮中添加苯甲酸对肉鸡的

ＢＷ、ＢＷＧ、ＡＦＩ 和 Ｆ ／ Ｇ 均无显著影响（Ｐ＞０．０５）；
但有提高 ４２ 日龄时 ＢＷ 和 １ ～ ４２ 日龄时 ＢＷＧ 的

趋势（Ｐ ＝ ０．０５８，Ｐ ＝ ０．０５７）；与 Ｎ⁃Ｂ 和 ＮＣ⁃Ｂ 组相

比，ＥＳ⁃Ｂ 组的 ＢＷ 分别提高了 ３． ４８％和 ２． ２７％，
ＢＷＧ 分别提高了 ３．５４％和 ２．２５％。 球虫攻毒显著

提高肉鸡 １５～２１ 日龄时的 Ｆ ／ Ｇ（Ｐ＜０．０５），显著降低

ＢＷ（除 １４ 日龄时外）、ＢＷＧ 和 ＡＦＩ（除 １～１４ 日龄时

外）（Ｐ＜０．０５）。 饲粮中添加苯甲酸与球虫攻毒对肉

鸡的生长性能无显著交互作用（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡血清生化指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，球虫攻毒显著降低肉鸡 ２１ 日龄

时的血清 ＡＬＰ 活性（Ｐ＜０．０５），显著提高 ４２ 日龄

时的血清 ＡＬＢ 含量（Ｐ＜０．０５），且有提高 ４２ 日龄

时血清 ＴＰ 含量的趋势（Ｐ ＝ ０．０５５）。 饲粮中添加

苯甲酸有降低肉鸡 ４２ 日龄时血清 ＮＯ 含量的趋势

（Ｐ ＝ ０．０６８）。 饲粮中添加苯甲酸与球虫攻毒对肉

鸡的血清生化指标无显著交互作用（Ｐ＞０．０５）。
２．３　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡血清抗氧化指标的影响

　 　 由表 ５ 可知，球虫攻毒对肉鸡的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
和 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性、Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＭＤＡ 含量均无显著影

响（Ｐ＞０．０５），但有降低 ２１ 日龄时血清 ＭＤＡ 含量

的趋势（Ｐ ＝ ０．０７１）。 饲粮中添加苯甲酸显著提高

肉鸡 ２１ 日龄时的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性（Ｐ＜０．０５），显
著降低血清 ＭＤＡ 含量（Ｐ＜０．０５），其中以 ＮＣ⁃Ｂ 组

效果最佳。 饲粮中添加苯甲酸与球虫攻毒对肉鸡

４２ 日龄时的血清 ＭＤＡ 含量和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性有显

著交互作用（Ｐ＜０．０５），表现为在球虫攻毒条件下，

饲粮中添加苯甲酸提高血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性及降低

血清 ＭＤＡ 含量，且以 ＮＣ⁃Ｂ 组效果最佳。
２．４ 　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡血清免疫球蛋白

含量的影响

　 　 由表 ６ 可知，球虫攻毒显著降低肉鸡 ４２ 日龄

时的血清 ＩｇＭ 含量（Ｐ＜０．０５）。 饲粮中添加 ＮＣ⁃Ｂ
显著提高肉鸡 ２１ 日龄时的血清 ＩｇＭ 含量和 ４２ 日

龄时的血清 ＩｇＡ 含量（Ｐ＜０．０５）。 饲粮中添加苯甲

酸与球虫攻毒对肉鸡 ２１ 日龄时的血清 ＩｇＭ 含量

有显著交互作用（Ｐ＜０．０５），表现为在球虫攻毒条

件下，饲粮中添加苯甲酸提高血清 ＩｇＭ 含量，且以

ＥＳ⁃Ｂ 组效果最佳。
２．５　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡免疫器官指数的影响

　 　 由表 ７ 可知，球虫攻毒对肉鸡 ４２ 日龄时的胸

腺指数有降低趋势（Ｐ ＝ ０．０６４）。 饲粮中添加苯甲

酸显著提高肉鸡 ２１ 日龄时的胸腺指数（Ｐ＜０．０５）。
饲粮中添加苯甲酸与球虫攻毒对肉鸡的免疫器官

指数无显著交互作用（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡生长性能的影响
　 　 在动物养殖过程中，存在着病原菌侵害机体

的可能，其会降低动物的生长性能及机体对营养
物质的吸收利用率，从而带来一定的经济损失。
目前关于苯甲酸在肉鸡坏死性肠炎如球虫、沙门
氏菌等上的研究较少，其中对球虫的研究主要集
中在丁酸盐及其盐类［３－４，６－７］ 对肉鸡的影响。 Ｙａｎ
等［８］ 在饲粮中添加 ５００ ｇ ／ ｔ 包被苯甲酸，于 １４ 日
龄时灌服 １０ 倍鸡球虫疫苗，结果表明球虫攻毒降

低了肉鸡的生长性能，添加包被苯甲酸提高了球
虫攻毒组的生长性能。 本试验中，球虫攻毒降低

了肉鸡的生长性能，同时在饲粮中添加苯甲酸对
４２ 日龄时的 ＢＷ 和 １ ～ ４２ 日龄时的 ＢＷＧ 有提高
趋势，这与前人的研究结果基本一致。 尽管本试

验球虫攻毒后在饲粮中添加苯甲酸对肉鸡的生长
性能没有显著的改善作用，但与未攻毒组相比，
Ｎ⁃Ｂ、ＥＳ⁃Ｂ 和 ＮＣ⁃Ｂ 攻毒组 ２１ 日龄时的 ＢＷ 分别
降低了 ７．８３％、６．８１％和 ３．７８％，４２ 日龄时的 ＢＷ
分别降低了 ５．８２％、４．４８％和 ２．５３％；说明在球虫
攻毒条件下，饲粮中添加苯甲酸对球虫攻毒造成
的生长性能下降有一定的缓解效果，且 ＥＳ⁃Ｂ 的缓

解效果最佳，其原因可能是 ＥＳ⁃Ｂ 经包被处理，可
持续在肠道定点缓慢释放，改善肠道健康，缓解球

虫攻毒导致的生长性能下降。
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７．
９ｂ

７８
９．
７ｂ

１
９６

６．
０ｂ

２
７５

６．
０ｂ

４５
７．
４

５５
７．
３ｂ

１
０１

３．
０ｂ

３
３５

４．
０ｂ

４
４３

９．
０ｂ

１．
１１

１．
４９

ａ
１．
２９

１．
７１

１．
６１

苯
甲

酸
源

Ｂｅ
ｎｚ

ｏｉ
ｃ

ａｃ
ｉｄ

ｓｏ
ｕｒ
ｃｅ

ｓ

Ｎ
⁃Ｂ

４４
７．
４

８３
５．
１

２
８１

８．
０

４０
３．
７

３８
７．
８

７１
９．
４

１
９８

４．
０

２
７７

５．
０

４４
６．
８

５７
４．
０

１
０１

８．
０

３
３６

９．
０

４
４６

３．
０

１．
１１

１．
４９

１．
２９

１．
７０

１．
６１

ＥＳ
⁃Ｂ

４５
９．
３

８７
９．
０

２
９１

６．
０

４１
５．
７

４１
９．
７

８３
５．
４

２
０３

７．
０

２
８７

３．
０

４６
２．
９

５９
８．
５

１
０６

１．
０

３
４３

３．
０

４
５６

８．
０

１．
１１

１．
４４

１．
２７

１．
６９

１．
５９

Ｎ
Ｃ⁃

Ｂ
４５

１．
１

８６
５．
５

２
８５

２．
０

４０
７．
５

４１
４．
４

８２
１．
９

１
９８

６．
０

２
８０

８．
０

４５
６．
２

５８
８．
８

１
０４

４．
０

３
４２

６．
０

４
５４

４．
０

１．
１２

１．
４２

１．
２７

１．
７３

１．
６２

Ｐ
值

Ｐ⁃
ｖａ

ｌｕ
ｅ

球
虫

攻
毒

Ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅ
０．
３３

１
０．
００

５
０．
００

１
０．
３３

１＜
０．
００

１
０．
００

５
０．
００

７
０．
００

１
０．
５２

９＜
０．
００

１
０．
００

４
０．
０２

８
０．
００

７
０．
５８

６
０．
０２

３
０．
２９

９
０．
７２

８
０．
４２

５

苯
甲

酸
源

Ｂｅ
ｎｚ

ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｓｏ

ｕｒ
ｃｅ

０．
２３

０
０．
１２

９
０．
０５

８
０．
２２

７
０．
１２

３
０．
１２

９
０．
１５

７
０．
０５

７
０．
１５

９
０．
３５

５
０．
１７

２
０．
５０

５
０．
３３

７
０．
４９

１
０．
１６

４
０．
６０

７
０．
１３

７
０．
２２

２

球
虫

攻
毒

× 苯
甲

酸
源

Ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅ×
ｂｅ

ｎｚ
ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｓｏ

ｕｒ
ｃｅ

０．
８５

１
０．
７１

１
０．
４８

４
０．
８５

４
０．
６４

９
０．
７１

３
０．
６０

０
０．
４８

６
０．
９５

６
０．
９８

６
０．
９８

９
０．
２８

５
０．
４２

５
０．
４５

９
０．
２０

５
０．
２５

２
０．
４８

１
０．
６４

２

　
　

同
一

项
目

同
列

数
据

肩
标

无
字

母
或

相
同

字
母

表
示

差
异

不
显

著
（Ｐ

＞０
．０
５）

，不
同

小
写

字
母

表
示

差
异

显
著

（Ｐ
＜０

．０
５）

。
下

表
同

。
　

　
Ｉｎ

ｔｈ
ｅ
ｓａ
ｍ
ｅ
ｃｏ

ｌｕ
ｍ
ｎ，

ｖａ
ｌｕ
ｅｓ

ｉｎ
ｓａ
ｍ
ｅ
ｉｔｅ

ｍ
ｗ
ｉｔｈ

ｎｏ
ｌｅ
ｔｔｅ

ｒｏ
ｒｔ

ｈｅ
ｓａ
ｍ
ｅ
ｌｅ
ｔｔｅ

ｒ
ｓｕ

ｐｅ
ｒｓ
ｃｒ
ｉｐ
ｔｓ

ｍ
ｅａ

ｎ
ｎｏ

ｓｉｇ
ｎｉ
ｆｉｃ

ａｎ
ｔｄ

ｉｆｆ
ｅｒ
ｅｎ

ｃｅ
（Ｐ

＞０
．０
５）

，
ｗ
ｈｉ
ｌｅ

ｗ
ｉｔｈ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｓｍ
ａｌ
ｌｌ

ｅｔ
ｔｅ
ｒ
ｓｕ

ｐｅ
ｒｓ
ｃｒ
ｉｐ
ｔｓ

ｍ
ｅａ

ｎ
ｓｉｇ

ｎｉ
ｆｉｃ

ａｎ
ｔｄ

ｉｆｆ
ｅｒ
ｅｎ

ｃｅ
（Ｐ

＜０
．０
５）

．Ｔ
ｈｅ

ｓａ
ｍ
ｅ
ａｓ

ｂｅ
ｌｏ
ｗ
．

００４１
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表
４　

苯
甲
酸
对
球
虫
攻
毒
肉
鸡
血
清
生
化
指
标
的
影
响

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
４　

Ｅｆ
ｆｅ
ｃｔ
ｓ
ｏｆ

ｂｅ
ｎｚ

ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｏｎ

ｓｅ
ｒｕ
ｍ

ｂｉ
ｏｃ

ｈｅ
ｍ
ｉｃ
ａｌ

ｉｎ
ｄｅ

ｘｅ
ｓ
ｏｆ

ｂｒ
ｏｉ
ｌｅ
ｒｓ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅｄ
ｂｙ

ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

球
虫

攻
毒

Ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅ

苯
甲

酸
源

Ｂｅ
ｎｚ

ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｓｏ

ｕｒ
ｃｅ

ｓ

２１
日

龄
２１

ｄａ
ｙｓ

ｏｆ
ａｇ

ｅ

总
蛋

白
ＴＰ

／
（ｇ

／Ｌ
）

白
蛋

白
Ａ
ＬＢ

／
（ｇ

／Ｌ
）

乳
酸

脱
氢

酶
ＬＤ

Ｈ
／

（Ｕ
／Ｌ

）

尿
酸

Ｕ
Ａ
／

（μ
ｍ
ｏｌ

／Ｌ
）

一
氧

化
氮

Ｎ
Ｏ
／

（μ
ｍ
ｏｌ

／Ｌ
）

碱
性

磷
酸

酶
Ａ
ＬＰ

／
（μ

ｍ
ｏｌ

／Ｌ
）

４２
日

龄
４２

ｄａ
ｙｓ

ｏｆ
ａｇ

ｅ

总
蛋

白
ＴＰ

／
（ｇ

／Ｌ
）

白
蛋

白
Ａ
ＬＢ

／
（ｇ

／Ｌ
）

乳
酸

脱
氢

酶
ＬＤ

Ｈ
／

（Ｕ
／Ｌ

）

尿
酸

Ｕ
Ａ
／

（μ
ｍ
ｏｌ

／Ｌ
）

一
氧

化
氮

Ｎ
Ｏ
／

（μ
ｍ
ｏｌ

／Ｌ
）

碱
性

磷
酸

酶
Ａ
ＬＰ

／
（μ

ｍ
ｏｌ

／Ｌ
）

－ ＋
Ｎ
⁃Ｂ

２１
．７
５

９．
８５

１
５５

０．
００

２３
４．
００

３．
２９

２
４３

１．
００

２６
．９
２

１０
．６
７

２
１３

０．
００

２０
２．
８０

３．
８４

３
２８

１．
００

２２
．５
５

８．
５８

１
３９

２．
００

２０
４．
６０

２．
９３

１
８９

１．
００

２５
．６
３

１０
．４
２

２
１５

１．
００

２４
３．
７０

３．
５５

３
２６

６．
００

－ ＋
ＥＳ

⁃Ｂ
２１

．８
３

９．
７６

１
４３

８．
００

２３
８．
５０

１．
９８

２
４２

６．
００

２６
．３
２

１０
．３
８

１
９３

９．
００

１８
５．
７０

３．
０９

３
５２

３．
００

２０
．９
８

９．
０７

１
３２

３．
００

２４
１．
５０

２．
４１

１
９３

５．
００

２９
．８
０

１２
．４
０

２
３４

０．
００

２０
４．
４０

２．
７３

４
３２

６．
００

－ ＋
Ｎ
Ｃ⁃

Ｂ
１８

．９
７

９．
０８

１
４５

７．
００

２４
３．
３０

３．
１２

２
５４

０．
００

２５
．９
７

１０
．０
０

１
９５

３．
００

２２
８．
４０

２．
０１

３
４２

７．
００

２１
．７
７

９．
４２

１
４４

９．
００

１９
８．
１０

２．
１３

１
８９

５．
００

２９
．４
５

１１
．３
７

２
０４

２．
００

１８
２．
３０

３．
２０

４
４２

７．
００

ＳＥ
Ｍ

１．
３８

０．
３８

１０
２．
５０

２６
．４
６

０．
４５

２６
３．
６０

１．
１６

０．
５５

１９
３．
１０

３２
．９
９

０．
４６

４９
２．
００

球
虫

攻
毒

Ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

ｃｈ
ａｌ
⁃

ｌｅ
ｎｇ

ｅ

－
２０

．８
５

９．
６５

１
４８

２．
００

２３
９．
９０

２．
８０

２
４６

６．
００

ａ
２６

．４
０

１０
．３
５ｂ

２
００

７．
００

２０
５．
６３

２．
９８

３
４１

０．
００

＋
２１

．７
７

９．
０２

１
３８

８．
００

２１
４．
７０

２．
４９

１
９０

７．
００

ｂ
２８

．２
９

１１
．３
９ａ

２
１７

８．
００

２１
０．
１２

３．
１６

４
００

６．
００

苯
甲

酸
源

Ｂｅ
ｎｚ

ｏｉ
ｃ

ａｃ
ｉｄ

ｓｏ
ｕｒ
ｃｅ

ｓ

Ｎ
⁃Ｂ

２２
．１
５

９．
２２

１
４７

７．
００

２２
１．
３０

３．
１１

２
１６

１．
００

２６
．２
８

１０
．５
４

２
１４

０．
００

２２
３．
２４

３．
６９

３
２７

３．
００

ＥＳ
⁃Ｂ

２１
．４
１

９．
４１

１
３８

０．
００

２４
０．
００

２．
１９

２
１８

１．
００

２８
．０
６

１１
．３
９

２
１４

０．
００

１９
５．
０４

２．
９１

３
９２

５．
００

Ｎ
Ｃ⁃

Ｂ
２０

．３
７

９．
２５

１
４５

３．
００

２２
０．
７０

２．
６２

２
２１

８．
００

２７
．７
１

１０
．６
８

１
９９

８．
００

２０
５．
３５

２．
６１

３
９２

７．
００

Ｐ
值

Ｐ⁃
ｖａ

ｌｕ
ｅ

球
虫

攻
毒

Ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅ
０．
４２

１
０．
０９

０
０．
２７

１
０．
２５

３
０．
４０

８
０．
０１

５
０．
０５

５
０．
０２

６
０．
２８

９
０．
８６

９
０．
６３

６
０．
１４

８
苯

甲
酸

源
Ｂｅ

ｎｚ
ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｓｏ

ｕｒ
ｃｅ

０．
４３

８
０．
８５

７
０．
６４

９
０．
７１

０
０．
１４

４
０．
９７

７
０．
２８

１
０．
２６

５
０．
６９

８
０．
６９

１
０．
０６

８
０．
３２

３

球
虫

攻
毒

× 苯
甲

酸
源

Ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅ×
ｂｅ

ｎｚ
ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｓｏ

ｕｒ
ｃｅ

０．
４２

４
０．
１１

５
０．
７５

５
０．
６４

２
０．
２９

９
０．
９５

７
０．
０７

６
０．
１１

９
０．
５８

２
０．
４０

２
０．
１８

５
０．
５５

６

１０４１
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表
５　

苯
甲
酸
对
球
虫
攻
毒
肉
鸡
血
清
抗
氧
化
指
标
的
影
响

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
５　

Ｅｆ
ｆｅ
ｃｔ
ｓ
ｏｆ

ｂｅ
ｎｚ

ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｏｎ

ａｎ
ｔｉｏ

ｘｉ
ｄａ

ｎｔ
ｉｎ
ｄｅ

ｘｅ
ｓ
ｉｎ

ｓｅ
ｒｕ
ｍ

ｏｆ
ｂｒ
ｏｉ
ｌｅ
ｒｓ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅｄ
ｂｙ

ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

球
虫

攻
毒

Ｃｏ
ｃｃ

ｉｄ
ｉａ

ｃｈ
ａｌ
ｌｅ
ｎｇ

ｅ

苯
甲

酸
源

Ｂｅ
ｎｚ

ｏｉ
ｃ
ａｃ

ｉｄ
ｓｏ

ｕｒ
ｃｅ

ｓ

２１
日

龄
２１

ｄａ
ｙｓ

ｏｆ
ａｇ

ｅ

谷
胱

甘
肽

过
氧

化
物

酶
Ｇ
ＳＨ

⁃Ｐ
ｘ／

（Ｕ
／ｍ

Ｌ）

丙
二

醛
Ｍ

Ｄ
Ａ
／

（ｎ
ｍ
ｏｌ

／ｍ
Ｌ）

总
超

氧
化

物
歧

化
酶

Ｔ⁃
ＳＯ

Ｄ
／

（Ｕ
／ｍ

Ｌ）

总
抗

氧
化

能
力

Ｔ⁃
Ａ
Ｏ
Ｃ
／

（Ｕ
／ｍ

Ｌ）

４２
日

龄
４２

ｄａ
ｙｓ

ｏｆ
ａｇ

ｅ

谷
胱

甘
肽

过
氧

化
物

酶
Ｇ
ＳＨ

⁃Ｐ
ｘ／

（Ｕ
／ｍ

Ｌ）

丙
二

醛
Ｍ

Ｄ
Ａ
／

（ｎ
ｍ
ｏｌ

／ｍ
Ｌ）

总
超

氧
化

物
歧

化
酶

Ｔ⁃
ＳＯ

Ｄ
／

（Ｕ
／ｍ

Ｌ）

总
抗

氧
化

能
力

Ｔ⁃
Ａ
Ｏ
Ｃ
／

（Ｕ
／ｍ

Ｌ）

－ ＋
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表 ６　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎｓ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｙ ｃｏｃｃｉｄｉａ μｇ ／ ｍＬ

球虫攻毒
Ｃｏｃｃｉｄｉａ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅ

苯甲酸源
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ

ｓｏｕｒｃｅｓ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
免疫球
蛋白 Ａ
ＩｇＡ

免疫球
蛋白 Ｇ
ＩｇＧ

免疫球
蛋白 Ｍ
ＩｇＭ

４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
免疫球
蛋白 Ａ
ＩｇＡ

免疫球
蛋白 Ｇ
ＩｇＧ

免疫球
蛋白 Ｍ
ＩｇＭ

－
＋ Ｎ⁃Ｂ

５７４．６０ ３ ０６５．００ ９３８．７０ｂ ５４０．４０ ２ ８６７．００ １ ０１３．００
５５４．００ ２ ９０７．００ ９６０．５０ｂ ５２７．４０ ３ ０８４．００ ９４５．８０

－
＋ ＥＳ⁃Ｂ

５９２．５０ ２ ９１７．００ ９３５．４０ｂ ５３０．３０ ３ ２１４．００ ９４８．３０
５８５．２０ ３ ００７．００ １ ０６４．００ａ ５１４．２０ ３ ２３２．００ ９５８．９０

－
＋ ＮＣ⁃Ｂ

５５３．９０ ２ ９０５．００ １ ０６７．００ａ ５８５．１０ ３ ０６２．００ １ ０７１．００
５４６．００ ２ ７５７．００ １ ０１６．００ａｂ ５６８．７０ ３ ０１０．００ ９４４．６０

ＳＥＭ １７．８１ １００．５０ ２７．９８ １７．８２ １３０．２０ ３１．９６
球虫攻毒
Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ

－ ５７３．７０ ２ ９６２．００ ９８０．２０ ５５１．９０ ３ ０４８．００ １ ０１１．００ａ

＋ ５６１．７０ ２ ８９０．００ １ ０１４．００ ５３６．７０ ３ １０９．００ ９４９．７０ｂ

苯甲酸源
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ
ｓｏｕｒｃｅｓ

Ｎ⁃Ｂ ５６４．３０ ２ ９８６．００ ９４９．６０ｂ ５３３．９０ｂ ２ ９７６．００ ９７９．５０
ＥＳ⁃Ｂ ５８８．８０ ２ ９６２．００ ９９９．９０ａｂ ５２２．２０ｂ ３ ２２３．００ ９５３．６０
ＮＣ⁃Ｂ ５５０．００ ２ ８３１．００ １ ０４１．００ａ ５７６．９０ａ ３ ０３６．００ １ ００８．００

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
球虫攻毒 Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ０．４１４ ０．３８２ ０．１４７ ０．３０１ ０．５６６ ０．０２３
苯甲酸源 Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｕｒｃｅ ０．０９６ ０．２５８ ０．００７ ０．００８ ０．１４９ ０．２４５
球虫攻毒×苯甲酸源
Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ×ｂｅｎｚｏｉｃ
ａｃｉｄ ｓｏｕｒｃｅ

０．９１４ ０．３８２ ０．００８ ０．９９４ ０．５６７ ０．１０８

表 ７　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｙ ｃｏｃｃｉｄｉａ ％

球虫攻毒
Ｃｏｃｃｉｄｉａ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅ

苯甲酸源
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ

ｓｏｕｒｃｅｓ

２１ 日龄 ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

胸腺
Ｔｈｙｍｕｓ

脾脏
Ｓｐｌｅｅｎ

法氏囊
Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ

４２ 日龄 ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

胸腺
Ｔｈｙｍｕｓ

脾脏
Ｓｐｌｅｅｎ

法氏囊
Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ

－
＋ Ｎ⁃Ｂ

２．９０ ０．８４ １．２９ ２．４１ ０．８４ １．１３
２．３５ １．０７ １．３６ ２．１９ ０．９８ １．０７

－
＋ ＥＳ⁃Ｂ

３．３４ １．０４ １．４７ ３．１９ １．１３ １．４６
３．４３ ０．９３ １．７６ ２．７４ ０．８４ １．２４

－
＋ ＮＣ⁃Ｂ

３．１６ ０．９４ １．５６ ３．４２ ０．８４ １．２１
３．７３ ０．９０ １．６７ ２．３６ ０．８７ １．１０

ＳＥＭ ０．３１ ０．０９ ０．１７ ０．３７ ０．０９ ０．１７
球虫攻毒
Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ

－ ３．１３ ０．９４ １．４４ ３．０１ ０．９４ １．２６
＋ ３．１７ ０．９７ １．６０ ２．４３ ０．９０ １．１４

苯甲酸源
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｕｒｃｅ

Ｎ⁃Ｂ ２．２６ｂ ０．９６ １．３３ ２．３０ ０．９１ １．１０
ＥＳ⁃Ｂ ３．３８ａ ０．９８ １．６１ ２．９６ ０．９８ １．３５
ＮＣ⁃Ｂ ３．４５ａ ０．９２ １．６２ ２．８９ ０．８５ １．１６

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
球虫攻毒 Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ０．８７９ ０．７３９ ０．２７１ ０．０６４ ０．５９７ ０．３４４
苯甲酸源 Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｕｒｃｅ ０．００２ ０．８０３ ０．１７５ ０．１６２ ０．３３９ ０．３０３
球虫攻毒×苯甲酸源
Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ×ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｓｏｕｒｃｅ ０．２１１ ０．２００ ０．８０１ ０．５０８ ０．０５１ ０．８９２
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　 　 血清生化指标可间接反映机体的健康状态和

生长性能。 代长云等［９］ 研究表明，饲粮中添加苯

甲酸降低了肉兔的血清 ＡＬＰ 活性。 苟清碧等［１０］

研究表明，饲粮中添加包埋苯甲酸提高了青麻脚

鸡的血清球蛋白、ＴＰ 和 ＡＬＰ 含量。 本试验发现，
饲粮中添加苯甲酸对肉鸡的血清生化指标无显著

影响，其原因可能是试验动物、饲粮营养水平及苯

甲酸添加剂量的不同；但添加苯甲酸有降低 ４２ 日

龄时血清 ＮＯ 含量的趋势。 ＮＯ 是动物机体内的

一种新型免疫调节因子和炎症递质，可通过介导

内毒素等细胞因子，对多种原虫（球虫、弓形虫等）
起到抑杀作用，且球虫攻毒后体内的 ＮＯ 含量升

高［１１］ 。 郭红斌等［１２］研究表明，机体血清 ＮＯ 含量

下降可以缓解应激因素对肉鸡带来的一系列损

伤。 有关球虫攻毒对鸡血清生化指标影响的报道

结果不尽相同。 Ｋｏｇｕｔ 等［１３］ 研究发现，球虫攻毒

７ ｄ后，肉鸡的血清 ＡＬＰ 活性显著降低。 葛凯［１４］

研究表明，球虫攻毒后第 ５ 天和第 ９ 天，鸡的血清

ＡＬＰ 活性显著升高。 李建梅等［１５］ 研究表明，在肉

鸡 ２６ 日龄时球虫攻毒，攻毒后第 ６ 天血清的 ＡＬＢ
和 ＴＰ 含量显著降低。 本试验中，球虫攻毒显著降

低了肉鸡 ２１ 日龄时的血清 ＡＬＰ 活性，显著提高了

４２ 日龄时的血清 ＡＬＢ 含量；前者降低的原因可能

是血液中的 ＡＬＰ 因球虫攻毒导致肠道上皮细胞损

伤而被释放到肠腔中，最终导致 ＡＬＰ 流失，后者升

高的原因一方面可能与饲粮配方组成、球虫攻毒

时间及球虫种类等有关，另一方面可能是鸡只感

染球虫后呈病理状态，造成体液损失而导致血清

ＡＬＢ 含量显著升高。 此外，本试验中，球虫攻毒有

提高 ４２ 日龄时肉鸡血清 ＴＰ 含量的趋势，结果与

前人研究存在差异，原因可能是本试验用 ３０ 倍球

虫攻毒，在应激条件下促进了肌肉中蛋白质和体

脂的分解，为糖元异生提供了原料，使血清 ＴＰ 含

量升高。
３．２　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡血清抗氧化能力的

影响

　 　 Ｐａｐａｄｏｍｉｃｈｅｌａｋｉｓ 等［１６］研究表明，饲粮中添加

苯甲酸提高了育肥兔红细胞的 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性。 Ｄｉ⁃
ａｏ 等［１７］研究发现，饲粮中添加 ０．５％苯甲酸降低

了仔猪的血清 ＭＤＡ 含量。 本试验中，饲粮中添加

苯甲酸显著提高了肉鸡 ２１ 日龄时的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性，显著降低了血清 ＭＤＡ 含量，与前人的研究

结果相似。 常翠青等［１８］ 研究发现，苯甲酸含有的

羧基能够清除机体内自由基，中断自由基链式反

应，抑制脂质过氧化，从而缓解氧化损伤。
　 　 当动物机体处于应激或疾病时，机体会产生

氧化损伤；当机体被病原菌攻毒时，会使机体的抗

氧化能力下降。 郭兵等［１９］ 研究发现，艾美耳球虫

攻毒后，雏鸡的血清 Ｔ⁃ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性显著

降低。 本试验研究发现，球虫攻毒对肉鸡的血清

抗氧化能力无显著影响，这与前人的研究结果不

一致，可能与攻毒所用的球虫种类、攻毒剂量以及

攻毒时间不同有关；同时在饲粮中添加苯甲酸显

著提高了 ４２ 日龄时的血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，显著降

低了 ４２ 日龄时的血清 ＭＤＡ 含量，且以 ＮＣ⁃Ｂ 的

效果最佳，其原因可能是血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性增加，
对球虫攻毒应激造成了一种补偿机制，从而降低

了血清 ＭＤＡ 含量。 这表明苯甲酸能在一定程度

上提高球虫攻毒肉鸡机体的抗氧化能力，维系机

体抗氧化酶系统平衡。
３．３　 苯甲酸对球虫攻毒肉鸡免疫功能的影响

　 　 免疫功能在维护动物肠道健康和机体健康上

有着重要作用。 研究表明，动物机体的免疫水平

可随着免疫器官相对重量的增加而提高［２０］ 。 动物

机体的免疫器官指数、血清免疫和肠道免疫等都

可反映动物机体代谢和健康状态。 许金根等［２１］ 研

究表明，饲料中添加酸化剂有提高肉鸡胸腺和法

氏囊指数的趋势，提高了机体免疫力。 陈佳力［２２］

研究发现，饲粮中添加 ２ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ 苯甲酸显著提

高了仔猪的血清 ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 含量。 本试验中，饲
粮中添加苯甲酸显著提高了肉鸡 ４２ 日龄时的血

清 ＩｇＡ 含量、２１ 日龄时的血清 ＩｇＭ 含量和胸腺指

数，与前人研究结果类似，说明苯甲酸可促进肉鸡

机体免疫水平的提高；其中，胸腺指数和血清免疫

球蛋白含量的增加，表明苯甲酸促进了前期免疫

器官的发育，对提高肉鸡前期免疫水平有一定的

作用。 当动物机体处于免疫应激时，机体的免疫

器官会因为自身营养供应不足而发生萎缩［２３］ ，球
虫攻毒会阻碍免疫器官的发育［２４］ 。 薛敬洁等［２５］

报道认为，罗曼公雏 ２７ 日龄时球虫攻毒 １×１０５ 个

孢子化球虫卵囊，降低了血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 含

量。 本试验中，球虫攻毒降低了肉鸡 ４２ 日龄时的

血清 ＩｇＭ 含量和胸腺指数，与前人研究结果相似；
同时在饲粮中添加苯甲酸提高了 ２１ 日龄时的血

清 ＩｇＭ 含量，表明饲粮中添加苯甲酸可能对球虫

攻毒导致的免疫功能降低有一定程度的缓解作
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用，一方面通过提高了机体免疫球蛋白含量和胸

腺指数，另一方面通过降低血清 ＮＯ 含量，２ 方面

协同作用增强机体的抗体活性，从而增强机体对

球虫等致病菌的抵抗力。 研究表明，血清 ＩｇＡ、ＩｇＧ
和 ＩｇＭ 含量的提高可在一定程度上减缓机体肠道

疾病的发生［２６］ 。

４　 结　 论
　 　 在本试验条件下，饲粮中添加苯甲酸可通过

提高肉鸡的血清抗氧化能力、免疫球蛋白含量，从
而对球虫攻毒造成的生长性能降低有一定的缓解

效果，且添加 ０．０５％ ＥＳ⁃Ｂ 缓解效果较好。
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ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ （ＢＷＧ） ｆｒｏｍ １ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ （Ｐ ＝ ０．０５８， Ｐ ＝ ０．０５７） ． Ｃｏｃ⁃
ｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ＢＷ （ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈａｔ ａｔ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ）， ＢＷＧ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ
（ＡＦＩ） （ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈｏｓｅ ｆｒｏｍ １ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ） （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｅｅｄ ｔｏ
ｇａｉｎ （Ｆ ／ Ｇ） ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｆｒｏｍ １５ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｄｅｃｌｉｎｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ Ｎ⁃
Ｂ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ＥＳ⁃Ｂ ａｎｄ ＮＣ⁃Ｂ ｇｒｏｕｐｓ． ２） Ｄｉｅｔａｒｙ ＢＡ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏ⁃
ｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｍ （ ＩｇＭ） ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ （ ＩｇＡ） ｃｏｎｔｅｎｔ ａｔ
４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ａｎｄ ｈａｄ ａ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｓｅｒｕｍ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ （ＮＯ） ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
（Ｐ ＝ ０．０６８） ． Ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｅｒｕｍ ａｌｂｕｍｉｎ （ＡＬＢ） ｃｏｎｔｅｎｔ ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， ａｎｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｅｒｕｍ ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ （ＡＬＰ） ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ＩｇＭ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｄｉｅｔａｒｙ ＢＡ ａｎｄ ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ＩｇＭ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＜０．０５）， ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ， ｄｉｅｔ⁃
ａｒｙ ＢＡ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｅｒｕｍ ＩｇＭ ｃｏｎｔｅｎｔ， ａｎｄ ＥＳ⁃Ｂ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔｓ． ３） Ｄｉｅｔａｒｙ ＢＡ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ ｓｅｒｕｍ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｅｒｕｍ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ
（ＭＤＡ） ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｄｉｅｔａｒｙ ＢＡ ａｎｄ ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎ⁃
ｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｔ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ （Ｐ＜０．０５）， ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ＢＡ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｅｒｕｍ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ＭＤＡ
ｃｏｎｔｅｎｔ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ＮＣ⁃Ｂ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔｓ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ＢＡ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ； ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ＢＡ ｃａｎ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｃｏｃｃｉｄｉａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ０．０５％ ＥＳ⁃Ｂ
ｈａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（３）：１３９６⁃１４０７］
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