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　　摘要：为考察海滨锦葵根粉对肉鸡生长性能、屠体性能、免疫和抗氧化性能的影响及其机制，将５７６羽１日龄肉鸡
公雏随机分为６个处理组，分别饲喂基础日粮（阴性对照组）、０．００５％金霉素（阳性对照组）及 ０．０５％、０．１０％、
０２５％、０．５０％海滨锦葵根粉６种日粮。结果显示，添加一定量的海滨锦葵日粮具备提高肉鸡前期日增质量（Ｐ＜
００５）和降低料重比（Ｐ＞０．０５）功效；添加海滨锦葵的日粮可促进腺胃发育（Ｐ＞０．０５），能改善肉鸡屠体率、半净膛率
和全净膛率等屠体性能（Ｐ＞０．０５）；海滨锦葵日粮添加组肉鸡胸腺、脾脏与法氏囊指数均高于空白对照组（Ｐ＞０．０５），
可显著提高血清免疫球蛋白ＩｇＧ和ＩｇＡ含量（Ｐ＜０．０５）；有增强血清抗氧化酶活性的趋势，显著降低血清过氧化有害
产物浓度（Ｐ＜０．０５）。说明日粮中添加适量海滨锦葵根粉能提高肉鸡前期长速，优化料重比，显著增强肉鸡机体免疫
力，并对提高血清抗氧化能力和改善屠体性能有一定的功效。
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　　以保障动物健康、促进动物生长与生产、提高饲料利用率
为目的的饲用抗生素在畜禽业发展进程中起到了巨大的推动

作用，但由于药物残留性、产生抗药性菌株等系列问题，随着

消费大众健康意识的增强，饲用抗生素将会在未来的科技发

展进程中被淘汰出局［１］。因而畜禽饲用抗生素替代物的筛

选、研发和产业化是当前饲料添加剂领域的核心和重点［２］。

海滨锦葵（ＫｏｓｔｅｌｅｔｚｋｙａｖｉｒｇｉｎｉｃａＬ．）为锦葵科锦葵属多年
生宿根植物，天然分布于美国东部沿海特拉华州至得克萨斯

州的盐沼海岸带。海滨锦葵于１９９３年由南京大学钦佩教授
由美国引进后，在我国沿海地区作为滩涂绿化物种得到广泛

推广种植。现有研究表明，海滨锦葵根部含有丰富的多糖、皂

苷、黄酮类等化合物，具有良好的抗炎、抗肿瘤、降血尿酸、抗

氧化衰老、提高机体免疫力等生物活性［３－５］。对海滨锦葵根

粉食用安全性的研究也表明，其未显示有急性毒性、遗传毒性

或致畸作用［６］。通过日粮添加海滨锦葵根粉饲喂的研究表

明，其对肉仔鸡［７］和断奶仔猪［８］生长性能和机体免疫力有提

高的趋势。目前，海滨锦葵根粉对动物屠体性能和血清抗氧

化能力的影响暂未报道。因此，本研究通过考察比较饲粮添

加金霉素和海滨锦葵根粉对 ＡＡ（艾维因）肉鸡生长性能、屠

体性能、免疫和抗氧化性能的影响，分析海滨锦葵根粉作为禽

用功能性添加剂的有效性和可行性，为在肉鸡生产实践中的

推广应用提供参考和依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用海滨锦葵制品由江苏海力发生物科技有限公司

提供，ＡＡ肉鸡、饲料及其他材料由中国农业科学院家禽研究
所提供。

１．２　试验设计和试验日粮
试验在中国农业科学院家禽研究所试验场肉鸡平养舍进

行，自２０１４年 ４月 １０日开始，选取 １日龄、平均体质量
（４３．６５±０．７５）ｇ的ＡＡ肉公雏５７６羽，按单因素试验设计设
６个处理，每个处理６个重复，每个重复１６羽鸡，组间肉鸡初
始体质量差异不显著（Ｐ＞０．０５），饲养试验时间４２ｄ，至５月
２１日结束。试验肉鸡按前期（１～２１ｄ）、后期（２２～４２ｄ）２个
阶段分别饲喂添加基础日粮（阴性对照组）、０．００５％金霉素
（阳性对照组）及０．０５％、０．１５％、０．２５％、０．５０％海滨锦葵根
粉６种日粮。基础日粮组成及主要营养素水平见表１。
１．３　饲养管理

进雏前１周，将鸡舍及设备进行严格清洗和消毒。２４ｈ
光照，温度为２５℃，相对湿度为５５％，肉鸡自由采食和饮水，
按常规免疫程序接种鸡群：７ｄ新支二联（滴鼻点眼），１４ｄ法
氏囊（滴鼻点眼），２１ｄ法氏囊二免（滴鼻点眼），２４ｄ新城疫
（滴鼻点眼）＋新支流油苗（肌注）。
１．４　测定指标与测定方法
１．４．１　生长性能　试验初始、２１日龄和４２日龄时，以重复
为单位，对肉鸡进行空腹称质量。每周按重复统计饲料消耗
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表１　基础日粮组成和营养素水平（风干基础）

测定类型 指标
含量

１～２１日龄 ２２～４２日龄
组成 玉米（％） ５９．１８ ６３．００

豆粕（％） ３１．３４ ２６．２７
玉米蛋白粉（１）（％） ４．００ ４．００
大豆油（％） １．２２ ２．８５
石粉（％） １．１０ １．２６
磷酸氢钙（％） ２．００ １．５２
蛋氨酸（％） ０．１９ ０．１０
９８％赖氨酸（％） ０．１１ ０．１４
氯化钠（％） ０．３０ ０．３０
５０％氯化胆碱（％） ０．３０ ０．３０
抗氧化剂（％） ０．０３ ０．０３
微量元素预混料（２）（％） ０．２０ ０．２０
维生素预混料（３）（％） ０．０３ ０．０３
合计 １００．００ １００．００

营养素 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １２．２２ １２．８０
粗蛋白质（％） ２１．３２１ １９．２２７
钙（％） １．１０４ １．００４
有效磷（％） ０．５９０ ０．４７６
蛋氨酸（％） ０．５１８ ０．４０５
赖氨酸（％） １．１１９ １．０２１

　　（１）豆粕粗蛋白质含量为 ４６％；玉米蛋白粉粗蛋白质含量为
６４％。（２）１ｋｇ矿物元素预混料提供 Ｆｅ８０．００ｍｇ、Ｃｕ８．００ｍｇ、Ｍｎ
１００．００ｍｇ、Ｚｎ８０．００ｍｇ、Ｉ０．７０ｍｇ、Ｓｅ０．３０ｍｇ。（３）１ｋｇ维生素预
混料提供维生素Ａ８０００ＩＵ、维生素Ｄ３１０００ＩＵ、维生素 Ｅ２０ＩＵ、维

生素Ｋ３０．５０ｍｇ、维生素Ｂ１２．００ｍｇ、维生素 Ｂ２８．００ｍｇ、维生素 Ｂ６
３．５０ｍｇ、维生素Ｂ１２１０．００μｇ、烟酸 ３５．００ｍｇ、泛酸钙１０．００ｍｇ、叶

酸０．５５ｍｇ、生物素０．１８ｍｇ。

量，计算日平均采食量、日增质量和料重比。重复中出现死亡

及时称取饲料袋剩余质量，并重新开始新的饲料统计，每天记

录鸡发病和死亡情况，计算死淘率。

１．４．２　屠体性能　在饲养肉鸡的４２日龄，分别于每个重复
中选取羽毛光滑、精神状态好、体质量接近平均体质量的肉鸡

２羽，禁食８ｈ后进行屠宰。采用颈部放血的方法将肉鸡处
死，分离一侧胸肌、腿肌，分离出心脏、肝脏、脾脏、肺脏、肾脏、

肌胃、腺胃、胸腺（一侧）、脾脏、法氏囊等并称质量。

所测指标：屠宰率＝屠体质量／活体质量×１００％；半净膛
质量＝屠体质量（除去气管、食道、嗉囊、肠、脾、胰、胆和生殖
器官），保留心、肝、肾、腺胃、肌胃（去角质膜和内容物）、腹

脂、肌胃周围的脂肪和肺、肾的质量；半净膛率＝半净膛质量／
活体质量×１００％；全净膛质量 ＝半净膛质量（去除心、肝、腺
胃、肌胃、脂肪及头、脚的质量）；全净膛率 ＝全净膛质量／活
体质量×１００％；胸肌率 ＝胸肌质量／全净膛质量 ×１００％；腿
肌率＝大小腿净肌肉质量／全净膛质量 ×１００％；器官（心脏、
肝脏、脾脏、肌胃、腺胃、胸腺、脾脏、法氏囊）指数 ＝器官质量
（ｇ）／肉鸡活体质量（ｋｇ）。
１．４．３　生化免疫性能与抗氧化指标测定　试验末期结束时，
空腹禁食８ｈ后进行翅静脉采血４ｍＬ，每重复２羽鸡，分离血
清后低温冻存待用，测定免疫球蛋白ＩｇＡ、ＩｇＭ、ＩｇＧ含量，溶菌
酶活性与新城疫抗体滴度以及血清超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）
活性、脂质过氧化产物丙二醛（ＭＤＡ）含量、谷胱甘肽氧化酶
活性（ＧＳＨ－Ｐｘ）和血清总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）。新城疫抗
体滴度采用微量血凝试验和微量血凝抑制试验进行测定，血

清免疫球蛋白含量的测定采用免疫抑制法，溶菌酶活性的测

定采用免疫比浊法，抗氧化性能指标的测定采用常规方法，所

用试剂盒购自南京建成生物工程研究所。

１．５　数据处理
数据采用ＳＡＳ８．１统计软件进行数据间单因素方差分

析，并采用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　海滨锦葵根粉日粮对肉鸡生长性能的影响
由表２可知，各处理组间前期２１日龄体质量差异显著

（Ｐ＜０．０５），表现为０．５０％高添加量组显著低于其他处理组，
除高添加量组以外的其他各处理组差异不显著。采食量、日

增质量、２１日龄体质量、４２日龄体质量以０．１０％海滨锦葵根
粉添加组最好，饲料转化效率以金霉素组最低，但各处理组间

差异不显著。前期、后期和全期死淘率各处理组间差异不显

著，其中０．１０％海滨锦葵根粉组死淘率最低。

表２　海滨锦葵根粉对肉鸡生长性能的影响

处理

前期（１～２１日龄） 后期（２２～４２日龄） 全期（１～４２日龄） 体质量

采食量

（ｋｇ）
料重比

Ｆ／Ｇ
日增质

量（ｇ）
死淘率

（％）
采食量

（ｋｇ）
料重比

Ｆ／Ｇ

日增

质量

（ｇ）

死淘率

（％）
采食量

（ｋｇ）
料重比

Ｆ／Ｇ
日增质

量（ｇ）
死淘率

（％）
初雏

（ｇ）
２１日龄
（ｋｇ）

４２日龄
（ｋｇ）

空白 ７６．８７ａ１．６１ａ４７．７３ａｂ６．２５ａ１８８．６３ａ２．０６ａ９１．９９ａ２．０８ａ１３１．１８ａ１．８９ａ６９．３３ａ８．３３ａ４４．８７ａ１．０５ａｂ ２．８９ａ
０．００５％金霉素 ７７．１８ａ１．５６ａ４９．５５ａ ５．２１ａ１８５．６５ａ１．９４ａ９５．６１ａ３．１３ａ１２９．８９ａ１．８０ａ７２．０２ａ８．３３ａ４４．８７ａ１．０９ａ ３．００ａ
０．０５％海滨锦葵根粉 ７５．２０ａ１．５８ａ４７．６７ａｂ６．２５ａ１９０．９１ａ１．９８ａ９６．４９ａ６．２５ａ１３１．１２ａ１．８３ａ７１．４９ａ１２．５０ａ４４．７３ａ１．０５ａｂ ２．９８ａ
０．１０％海滨锦葵根粉 ７８．４１ａ１．５６ａ５０．１２ａ ５．２１ａ１９２．６０ａ１．９５ａ９８．８９ａ０．００ａ１３４．０３ａ１．８２ａ７３．９２ａ５．２１ａ４４．７９ａ１．１０ａ ３．０８ａ
０．２５％海滨锦葵根粉 ７６．７９ａ１．６０ａ４８．１５ａｂ５．２１ａ１９２．１６ａ２．０２ａ９５．２１ａ０．００ａ１３３．００ａ１．８７ａ７１．１１ａ６．２５ａ４４．８１ａ１．０６ａｂ ２．９６ａ
０．５０％海滨锦葵根粉 ７４．３４ａ１．６４ａ４５．４４ｂ ５．２１ａ１９１．８４ａ２．０３ａ９４．８２ａ２．０８ａ１３１．４７ａ１．８９ａ６９．５３ａ７．２９ａ４４．７２ａ１．００ｂ ２．９０ａ
合并平均标准差 ０．６９ ０．０１ ０．４４ ０．６５ ２．７６ ０．０２ １．４１ ０．７１ １．５０ ０．０１ ０．７７ １．０７ ０．０４ ０．０１ ０．０３
（ＰｏｏｌｅｄＳＥＭ）
Ｐ值 ０．６２ ０．２０ ０．０３ ０．９９ ０．９８ ０．３８ ０．８５ ０．１０ ０．９８ ０．１７ ０．５７ ０．４９ ０．９１ ０．０３ ０．５７

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　海滨锦葵根粉日粮对肉鸡４２日龄屠宰性能与脏器指数
的影响

由表３可知，各海滨锦葵根粉添加组与阴性对照组和金

霉素组相比，其屠体率、半净膛率、全净膛率、胸肌率和腿肌率

等指标差异不显著（Ｐ＞０．０５），海滨锦葵根粉添加组有改善
肉鸡全净膛率和半净膛率趋势（Ｐ＞０．０５）。除了０．０５％海滨
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锦葵根粉组外，不同海滨锦葵根粉饲料对肉鸡心脏指数、肝脏

指数、腺胃指数、肾脏指数和肌胃指数影响差异不显著（Ｐ＞
０．０５），显著影响肉鸡腺胃指数（Ｐ＜０．０５）；与阴性对照组相
比，０．１０％海滨锦葵根粉组腺胃指数显著提高。
２．３　海滨锦葵根粉日粮对肉鸡免疫器官性能与血清免疫性
能的影响

由表４可知，海滨锦葵根粉添加组与对照组间免疫器官
指数间不存在显著差异，但有促进胸腺、脾脏器官发育趋势。

海滨锦葵根粉的添加显著影响血清免疫球蛋白 ＩｇＧ和ＩｇＡ含
量（Ｐ＜０．０５），表现为与对照组相比，血清ＩｇＧ含量随着锦葵
根粉剂量的增加呈现出先增加后下降的趋势，而 ＩｇＡ含量随

着海滨锦葵根粉剂量增加而持续增加，ＩｇＭ含量与 ＩｇＧ含量
变化趋势相一致。溶菌酶活性和新城疫抗体滴度在各处理组

间差异不显著，随着海滨锦葵根粉添加量的增加，肉鸡血清溶

菌酶活性有先下降后上升的趋势（Ｐ＞０．０５），而新城疫抗体
滴度有先升高后下降的趋势。

２．４　海滨锦葵根粉日粮对肉鸡血清抗氧化能力的影响
由表５可知，与对照组相比，海滨锦葵根粉添加增加了

ＳＯＤ和ＧＳＨ－Ｐｘ活性，但无显著差异（Ｐ＞０．０５）；随海滨锦
葵根粉添加量的增加，ＳＯＤ活性呈现先增强再减弱后增强的
趋势，ＧＳＨ－Ｐｘ活性呈现出先增强后减弱的趋势；过氧化产
物ＭＤＡ含量呈现先降低后升高的趋势。

表３　海滨锦葵根粉对肉鸡４２日龄屠宰性能的影响

处理
屠体率

（％）
半净膛率

（％）
全净膛率

（％）
胸肌率

（％）
腿肌率

（％） 心脏指数 肝脏指数 腺胃指数 肌胃指数 肾脏指数

空白 ９２．１７ａ ７９．８５ａ ６９．１９ａ ３１．４１ａ ２１．５０ａ ５．２１ａ ２７．１７ａ ４．３４ｂ ７．３７ａ ６．５１ａ
０．００５％金霉素 ９１．６４ａ ８０．８３ａ ７０．２５ａ ３１．５８ａ ２１．１５ａ ４．９９ａ ２５．００ａ ４．５６ａｂ ８．２２ａ ６．３５ａ
０．０５％海滨锦葵根粉 ９１．４９ａ ８０．３７ａ ６９．１９ａ ２９．７６ａ ２１．１６ａ ５．３０ａ ２７．０３ａ ４．４３ｂ ８．４８ａ ６．３０ａ
０．１０％海滨锦葵根粉 ９１．５９ａ ８０．１８ａ ６９．１８ａ ３０．４９ａ ２０．９７ａ ４．８９ａ ２７．８１ａ ５．７１ａ ７．６７ａ ６．８３ａ
０．２５％海滨锦葵根粉 ９１．７６ａ ８１．１６ａ ７０．４９ａ ３０．５３ａ ２０．８１ａ ４．６４ａ ２５．３３ａ ５．３５ａｂ ８．３１ａ ６．７４ａ
０．５０％海滨锦葵根粉 ９５．４３ａ ８４．５０ａ ７３．５０ａ ３０．９６ａ ２１．６９ａ ５．２６ａ ２７．９９ａ ４．９８ａｂ ８．２８ａ ７．３０ａ
ＰｏｏｌｅｄＳＥＭ ０．６１ ０．６０ ０．５４ ０．２９ ０．２１ ０．１４ ０．４５ ０．１６ ０．１５ ０．１４
Ｐ值 ０．４１ ０．２３ ０．１６ ０．４８ ０．８５ ０．７６ ０．２７ ０．０９ ０．２５ ０．２９

表４　海滨锦葵根粉对肉鸡免疫器官性能与血清免疫性能的影响

处理
胸腺含量

（ｇ／ｋｇ）
脾脏含量

（ｇ／ｋｇ）
法氏囊含量

（ｇ／ｋｇ）
ＩｇＧ含量
（ｍｇ／ｍＬ）

ＩｇＭ含量
（ｍｇ／ｍＬ）

ＩｇＡ含量
（ｍｇ／ｍＬ）

溶菌酶活性

（Ｕ／ｍＬ） 抗体滴度

空白 １．６１ａ １．２０ａ １．３０ａ ２．６２ａｂ ２．２９ａ １．２３ｂ ４６４．３２ａ ７．３３ａ
０．００５％金霉素 １．６３ａ １．１０ａ １．２１ａ ２．３４ｂ １．９９ａ １．２３ｂ ３４３．１９ａ ７．７５ａ
０．０５％海滨锦葵根粉 １．５１ａ １．２４ａ １．０４ａ ２．７５ａ ２．２３ａ １．３１ａｂ ３６４．７９ａ ７．５０ａ
０．１０％海滨锦葵根粉 １．７８ａ １．１８ａ １．３３ａ ２．７８ａ ２．３４ａ １．３１ａｂ ３２０．１９ａ ７．７５ａ
０．２５％海滨锦葵根粉 １．７６ａ １．０９ａ １．０２ａ ２．８４ａ ２．２７ａ １．３８ａ ３３１．４６ａ ８．１７ａ
０．５０％海滨锦葵根粉 １．７６ａ １．３３ａ １．１６ａ ２．８０ａ ２．０２ａ １．４２ａ ３８８．２６ａ ７．５０ａ
ＰｏｏｌｅｄＳＥＭ ０．０７ ０．０４ ０．０５ ０．０４ ０．０５ ０．０２ ２１．５０ ０．１６
Ｐ值 ０．８７ ０．６３ ０．３２ ０．０１ ０．２４ ０．０１ ０．４２ ０．７３

表５　海滨锦葵根粉对肉鸡血清抗氧化能力指标的影响

处理
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

ＧＳＨ－Ｐｘ
（Ｕ／ｍＬ）

Ｔ－ＡＯＣ
（Ｕ／ｍＬ）

空白 １７８．９９ａ １２．００ａｂ ２４６．５９ａ ６．５３ａ
０．００５％金霉素 １８４．９３ａ １５．６４ａ ２４１．２７ａ ６．８８ａ
０．０５％海滨锦葵根粉 １８０．５２ａ ６．９５ｂｃ ２４９．７８ａ ７．１８ａ
０．１０％海滨锦葵根粉 １８９．４４ａ ５．１８ｃ ２５０．３２ａ ７．２２ａ
０．２５％海滨锦葵根粉 １６８．２１ａ ８．０４ｂｃ ２４９．９７ａ ７．４３ａ
０．５０％海滨锦葵根粉 １９４．４７ａ ９．２２ｂｃ ２４９．０１ａ ７．３０ａ
ＰｏｏｌｅｄＳＥＭ ８．６９ ０．７６ ２．６６ ０．３１
Ｐ值 ０．９８ ０．０１ ０．９３ ０．９７

３　讨论

金霉素作为饲用抗生素主要作用是抑制动物肠道有害病

原微生物的繁殖，促进有益微生物增殖，同时可以降低肠壁厚

度，增强肠壁对营养素的消化、吸收和利用，提高饲料转化率。

董永军等研究表明，日粮添加金霉素可以在１～２０ｄ中将ＡＡ
肉鸡成活率和体质量分别提高１．８８％和１．８３％，料肉比降低
０．２３％，在２１～４０ｄ则可以提高体质量９．９２％［９］。郭东新等

研究则发现，植物性饲料添加剂处理组的仔猪平均日增质量

较金霉素处理组高２９．０３％［１０］。本研究表明，与阴性对照相

比，阳性对照金霉素对肉鸡的生长性能的影响差异不大，与姜

南的研究结果［１１］类似。李蛟龙等的研究表明，日粮添加海滨

锦葵根粉对肉仔鸡［７］和断奶仔猪［８］采食量和日增质量都有

提高趋势。本试验结果也证明了这一点，并且以０．１０％海滨
锦葵根粉添加组在采食量、日增质量、２１日龄体质量、４２日龄
体质量等指标方面表现的促进效果最好，这可能与海滨锦葵

根粉中含有的多糖类、皂苷类和黄酮类化合物等活性物质有

关。宋扬等研究表明，泡桐花黄酮粗提物对肉鸡生长性能有
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显著提高，其效果由高到低依次是高剂量组 ＞低剂量组 ＞原
粉组［１２］；陈红莉也认为，植物多糖通过促进肉仔鸡肠道发育

和有益菌群的平衡，能提高饲料消化利用率，并加快蛋白质合

成，从而促进肉仔鸡生长［１３］。

提高屠宰性能是增加生产效益、降低生产成本的主要途

径，因此在肉鸡生产中如何提高屠宰性能备受关注。由于营

养素在动物机体内分布受金霉素的调控极不明显，Ｇｉａｎｎｅｎａｓ
等认为金霉素对肉仔鸡生产性能无论是提高还是削弱，都不

能说明其对屠宰性能具有显著影响［１４］。万建美等研究也发

现，饲粮中添加维吉尼亚霉素、黄霉素和恩拉霉素对肉仔鸡屠

宰性能均无影响［１５］。宋扬等研究发现，添加０．４％泡桐花原
粉和０．２％、０．４％泡桐花黄酮粗提物对肉鸡屠宰性能均有所
提高［１２］。刘大林等研究则表明，苜蓿多糖对肉鸡屠宰性能的

影响不显著，但可以显著提高３５日龄肝质量率和４２日龄心
质量率［１６］。本试验结果也表明，金霉素和海滨锦葵根粉对肉

鸡屠宰性能的影响不显著，但海滨锦葵根粉有改善肉鸡全净

膛率和半净膛率的趋势。

禽类免疫器官主要由胸腺、法氏囊和脾脏组成。胸腺既

是淋巴器官，又具有内分泌功能，脾脏是最大的外周免疫器

官，法氏囊是禽类特有的体液免疫中枢免疫器官，其相对质量

的增加，在一定程度上表明机体免疫机能的增强［１７］。刘亚娟

等研究表明，饲料中添加枸杞多糖后的獭兔脾脏指数、胸腺指

数均高于对照组［１８］。王静珍等研究发现，注射１００ｍｇ／ｋｇ枸
杞多糖后能够显著提高小鼠脾脏和胸腺质量，缓解抗生素对

免疫器官造成的损伤［１９］。李蛟龙等研究表明，饲料中添加海

滨锦葵块根粉有提高肉仔鸡法氏囊指数的趋势［７］。本研究

则发现，海滨锦葵根粉添加有促进肉鸡胸腺、脾脏器官发育趋

势，且显著提高了血清免疫球蛋白ＩｇＡ和ＩｇＧ的含量，新城疫
抗体滴度也有逐步增强趋势，这表明海滨锦葵根粉对促进肉

鸡免疫器官发育、提高机体免疫力有积极作用。

在畜禽机体中，ＧＳＨ－Ｐｘ和ＳＯＤ是抗氧化系统的重要酶
系，ＧＳＨ－Ｐｘ可以分解机体过氧化氢，ＳＯＤ可以清除体内自
由基、抗机体氧化损伤和维持细胞结构稳定，Ｔ－ＡＯＣ是衡量
体内抗氧化能力的综合指标［２０］。畜禽机体组织脂质过氧化

的最终产物是ＭＤＡ，其含量越高说明脂质受活性氧自由基攻
击的程度越高［２１］。杨耀翔等试验结果表明，饲粮中添加苜蓿

多糖后显著提高了不同日龄公鸡和母鸡的血清 Ｔ－ＡＯＣ、
ＧＳＨ－Ｐｘ和ＳＯＤ活性，但血清和组织中的 ＭＤＡ含量差异不
显著［２１］。杨恒伟等研究表明，日粮中添加黄芪可以增强肉鸡

的抗氧化性，降低血液中ＭＤＡ含量［２２］。本研究结果发现，锦

葵根粉日粮增加了ＳＯＤ和ＧＳＨ－Ｐｘ活性。说明试验期间海
滨锦葵根粉提高了肉仔鸡的抗氧化能力，减轻了机体的氧化

应激反应。

４　结论

日粮中添加适宜剂量海滨锦葵根粉，对提高肉鸡前期长

速、增大４２日龄体质量、优化料重比、改善屠体性能、增强机
体免疫力和血清抗氧化能力有一定功效且建议肉鸡饲粮中的

适宜添加量为０．１０％。
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疫性能的影响［Ｊ］．家畜生态学报，２０１３，３４（７）：２５－２９．

［８］李蛟龙，徐昊翔，尹茂文，等．海滨锦葵块根粉和酶制剂对断奶仔
猪生长和免疫的影响［Ｊ］．中国兽医学报，２０１４，３４（２）：３３１－
３３４．　

［９］董永军，王丽荣，庞盼娇．饲料添加剂对肉鸡生产性能的影响
［Ｊ］．贵州畜牧兽医，２０１３，３７（１）：７－９．

［１０］郭东新，张　飞，王丽华，等．植物性饲料添加剂代替金霉素对
断奶仔猪生产性能影响的试验研究［Ｊ］．饲料工业，２００４，２５
（１０）：４５－４７．

［１１］姜　南．四种绿色饲料添加剂和金霉素对肉仔鸡免疫功能及其
生产性能的影响［Ｄ］．哈尔滨：东北农业大学，２０１５：４１－４３．

［１２］宋　扬，毛　薇，王亚锴，等．泡桐花活性物质对肉鸡生长性能、
屠宰性能及肉品质的影响［Ｊ］．饲料工业，２０１３，３４（１５）：１４－
１７．　

［１３］陈红莉．苜蓿多糖对肉仔鸡消化代谢，生长及免疫性能影响的
研究［Ｄ］．石河子：石河子大学，２００６．

［１４］ＧｉａｎｎｅｎａｓＩ，Ｆｌｏｒｏｕ－ＰａｎｅｒｉＰ，ＰａｐａｚａｈａｒｉａｄｏｕＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｒｅｇａｎｏｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒｓａｆｔｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｅｉｍｅｒｉａｔｅｎｅｌｌａ［Ｊ］．
ＡｒｃｈｉｖｅＴｉｅｒｅｒｎａｈｒｕｎｇ，２００３，５７：９９－１０６．

［１５］万建美，吕　林，李素芬，等．抗生素对肉鸡生长、屠宰性能和肉
品质的影响［Ｊ］．中国畜牧杂志，２０１０，４６（１）：４８－５２．

［１６］刘大林，胡楷崎，王秀萍，等．苜蓿多糖对肉仔鸡生长性能及血
清生化指标的影响［Ｊ］．上海畜牧兽医通讯，２０１１（３）：２－４．

［１７］唐珊珊．家禽主要淋巴器官的结构与功能［Ｊ］．养禽与禽病防
治，１９８２，４：２０－２１．

［１８］刘亚娟，陈赛娟，陈宝江，等．枸杞多糖对生长獭兔屠宰性能、免
疫器官发育及肉质性状的影响［Ｊ］．动物营养学报，２０１７，３０
（２）：１－６．

［１９］王静珍，熊建荣．枸杞多糖对小鼠胸腺和脾脏保护作用的研究
［Ｊ］．宁夏医学杂志，２００１，２３（１１）：６６１．

［２０］寇　庆，梁咪娟，陶亮亮．酵母硒对肉鸡组织硒含量及抗氧化能
力的影响［Ｊ］．粮食与饲料工业，２０１２（１）：４８－５０．

［２１］杨耀翔，杨　玉，董晓芳，等．苜蓿多糖对不同性别肉仔鸡生长
性能、屠宰性能、肉品质及抗氧化性能的影响［Ｊ］．动物营养学
报，２０１７，２９（２）：４８８－５０１．

［２２］杨恒伟，杨维仁，杨在宾，等．日粮中添加有机铬对肉仔鸡血液
生化指标和腹脂率的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科
学版），２０１０，３８（３）：６５－７０．
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