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摘　 要： 本试验旨在研究饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡生产性能、蛋品质、血清与肠道黏膜免

疫指标的影响。 试验选用 ４４ 周龄健康状况良好、生产性能相近的海兰灰蛋鸡 ４００ 只，分为试验

组和对照组，每组 ５ 个重复，每个重复 ４０ 只。 在试验开始时，试验组在饮水中添加植物乳杆菌

（≥１．６７×１０１２ ＣＦＵ ／ Ｌ），集中 ２ ｈ 内饮完，对照组正常饮用普通水。 在添加植物乳杆菌 ２４ ｈ 后开

始采样，采样期为 ３０ ｄ。 结果显示：１）与对照组相比，饮水中添加植物乳杆菌可显著提高第 １ ～
１５ 天和第 １６ ～ ３０ 天的平均蛋重（Ｐ＜０．０５），显著降低第 １ ～ １５ 天的死淘率（Ｐ＜０．０５）。 ２）饮水中

添加植物乳杆菌对蛋品质无显著影响（Ｐ＞０．０５），但对蛋黄抗体水平有提升作用，第 ３０ 天试验组

蛋黄禽流感 Ｈ９ 亚型抗体水平显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。 ３）与对照组相比，饲粮中添加植物乳

杆菌可显著或极显著提高血清免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ） （第 １ 天、第 １５ 天、第 ３０ 天）、免疫球蛋白 Ｇ
（ ＩｇＧ）（第 １ 天、第 １５ 天、第 ３０ 天）、免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）（第 １ 天、第 ３０ 天），干扰素－γ（ ＩＦＮ⁃γ）
（第 １５ 天、第 ３０ 天）、白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２） （第 １ 天）及分泌型免疫球蛋白 Ａ（ ｓＩｇＡ）含量（第 １
天、第 １５ 天、第 ３０ 天）（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 ４）添加植物乳杆菌后第 １ 天，试验组蛋鸡各肠段

肠道黏膜 ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃２（空肠、回肠、盲肠）与 ｓＩｇＡ 含量显著或极显著高于对照组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜
０．０１）；添加植物乳杆菌后第 １５ 天，试验组蛋鸡空肠黏膜 ＩＬ⁃２ 含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。
综上所述，在饮水中添加植物乳杆菌可增加蛋鸡的平均蛋重，提高机体免疫能力。
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　 　 随着抗生素产品毒副作用的逐渐发现，国家

农业农村部已发布 １９４ 号公告，自 ２０２０ 年 １ 月 １
日起，我国饲料中全面禁止添加抗生素，以减少滥

用抗生素造成的危害。 因此，在动物生产中寻找

抗生素替代品已成为产业需求［１－２］ 。 植物乳杆菌

是乳酸菌科中乳杆菌属细菌，主要来源于植物，是
农业农村部允许使用的饲料添加剂之一［３］ ，近年

来，植物乳杆菌作为抗生素替代品被广泛应用于

蛋鸡生产中，它可改善蛋鸡生产性能、提高蛋品

质、调节肠道健康、抵抗病原微生物侵害、增强机

体免疫功能［４－９］ 。 但前人的研究大多是将植物乳

杆菌添加于蛋鸡饲粮中，关于饮水中添加植物乳

杆菌的应用效果研究的极少。 因此，为避免益生

菌在饲粮中不易混匀、降低添加难度，本试验拟研

究在饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡生产性能、蛋
品质、血清与肠道黏膜免疫指标的影响，为实际生

产中植物乳杆菌的饮水饲喂方法提供参考。
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１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 植物乳杆菌制剂由自山东宝来利来生物工程

股份有限公司提供，主要由特异性免疫增强植物

乳杆菌（≥１．００×１０１１ ＣＦＵ ／ ｇ）及其代谢产物、葡萄

糖等构成。
１．２　 试验动物及设计

　 　 试验选用 ４４ 周龄、健康状况良好、生产性能

相近的海兰灰蛋鸡 ４００ 只，随机分为试验组与对

照组，每组 ５ 个重复，每个重复 ４０ 只。 试验开始前

７ 天观察 ２ 组蛋鸡，调平 ２ 组蛋鸡的产蛋率。 在试

验开始时，按产品推荐添加量（０．０１７ ｇ ／只）在试验

组饮水中添加植物乳杆菌（≥１．６７×１０１２ ＣＦＵ ／ Ｌ），
集中 ２ ｈ 内饮完，对照组正常饮用普通水。 在添加

植物乳杆菌 ２４ ｈ 后开始采样，采样期为 ３０ ｄ。
　 　 试验在河北省邢台市威县德青源蛋鸡场进

行，场区内所有蛋鸡均采用 ５ 列 ４ 层笼养，生产管

理措施一致，试验期间不使用任何抗生素或药物。
２ 组蛋鸡饲喂相同的饲粮，自由采食和饮水。 试验

期间蛋鸡所饲喂基础饲粮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 ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２） 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ６１．４０ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．３８
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２５．００ 粗蛋白质 ＣＰ １６．５７
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ８．８０ 钙 Ｃａ ３．６０
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １．２０ 有效磷 ＡＰ ０．４５
植物油 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｏｉｌ ０．８０ 赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８６
食盐 ＮａＣｌ ０．３０ 蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．３８
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ９ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ ｆｅｒ⁃
ｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ５０ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） １００ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ８５ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ９０ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏ⁃
ｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３ ｍｇ，ＶＡ １２ ０００ ＩＵ，ＶＢ１ ６ ｍｇ，ＶＢ２ ７ ｍｇ，ＶＢ６ ７ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．３４ ｍｇ，ＶＤ ４ ５００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ＩＵ，ＶＫ ３．２ ｍｇ，生
物素 ｂｉｏｔｉｎ ５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．１ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ５０ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平均为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 样品采集及检测指标

１．３．１　 生产性能

　 　 于试验开始前 ７ 天至采样结束前每天记录 ２
组蛋鸡死淘数、产蛋总数、总蛋重、破壳蛋数、破壳

蛋重，计算死淘率、平均蛋重、产蛋率和次品蛋率。
１．３．２　 蛋品质及蛋黄抗体水平

　 　 在采样期第 １ 天、第 １５ 天和第 ３０ 天，各组随

机选取 ３０ 枚鸡蛋进行蛋品质测定。 使用日本产

ＦＨＫ 型蛋形指数测定仪测量鸡蛋的长径与短径，
并计算蛋形指数（长径 ／短径）；游标卡尺测定蛋壳

厚度；以色列产 ＥＦＲ－０１ 型蛋壳强度测定仪测定

蛋壳强度；电子天平测量蛋重、蛋黄重；蛋黄比色

扇测定蛋黄颜色；以色列产 ＥＡ－０１ 型蛋白高度测

定仪测定蛋白高度。 分离出蛋黄后立刻用试剂盒

对其新城疫病毒以及禽流感 Ｈ５⁃８、Ｈ７、Ｈ９ 亚型病

毒抗体水平进行检测，试剂盒购于深圳芬德生物

技术有限公司。
１．３．３　 血清免疫指标

　 　 在采样期第 １ 天、第 １５ 天和第 ３０ 天，各组随

机选择 １０ 只蛋鸡进行翅下静脉采血，分离血清。
使用生化分析仪和酶联免疫吸附测定（ＥＬＩＳＡ）试

剂盒测定血清免疫球蛋白［免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、
免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）］、细胞

因子［白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２）和干扰素－γ（ ＩＦＮ⁃γ）］
以及分泌型免疫球蛋白 Ａ（ ｓＩｇＡ）含量。 指标测定

所用试剂盒均购于上海江莱生物科技有限公司。
１．３．４　 肠道黏膜免疫指标

　 　 在采样期第 １ 天、第 １５ 天和第 ３０ 天，各组随

机选择 １０ 只蛋鸡进行屠宰，分离十二指肠、空肠、
回肠和盲肠，用玻璃片将各肠段黏膜刮下，用
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ＥＬＩＳＡ 试剂盒测定各肠段黏膜中 ＩＬ⁃２、 ＩＦＮ⁃γ 和

ｓＩｇＡ 含量。 指标测定所用试剂盒均购于上海江莱

生物科技有限公司。
１．４　 数据处理与分析

　 　 试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行统计，然后采

用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件进行独立样本 ｔ 检验，Ｐ＜０．０５ 为

差异显著，Ｐ＜０．０１ 为差异极显著，结果表示为平均

值±标准差。

２　 结　 果
２．１　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡生产性能的

影响

　 　 由表２可知，添加植物乳杆菌后第１ ～ １５天，

试验组平均蛋重显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），且试

验组死淘率显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），２ 组蛋鸡

产蛋率及次品蛋率无显著差异（Ｐ＞０．０５）；添加植

物乳杆菌后第 １６ ～ ３０ 天，试验组平均蛋重显著高

于对照组（Ｐ＜０．０５），２ 组蛋鸡死淘率、产蛋率及次

品蛋率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋品质及蛋黄抗体

水平的影响

２．２．１　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋品质的影响

　 　 由表 ３ 可知，饮水中添加植物乳杆菌对鸡蛋

的蛋形指数、蛋白高度、哈氏单位、蛋壳厚度、蛋壳

强度和蛋黄颜色均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

平均蛋重
Ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ
ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

死淘率
Ｄｅａｔｈ ｒａｔｅ ／ ‰

产蛋率
Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％

次品蛋率
Ｓｕｂｓｔａｎｄａｒｄ
ｅｇｇ ｒａｔｅ ／ ％

第 １～ １５ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｔｏ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ５９．７８±０．２３ｂ １．１２±０．６３ａ ８８．２５±１．２３ １．９８±０．４７
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ６０．３４±０．２５ａ ０．５５±０．４４ｂ ８９．４７±１．３８ ２．０１±０．３６

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０２４ ０．０４５ ０．１５０ ０．７６７

第 １６～ ３０ 天
Ｔｈｅ １６ｔｈ ｔｏ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ５９．７１±０．４２ｂ １．１４±０．６３ ８９．７２±１．３５ １．６７±０．５９
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ６０．２３±０．５１ａ ０．８１±０．７６ ９０．４７±０．７４ １．６２±０．４８

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０２７ ０．７０４ ０．１４５ ０．８２０
　 　 同列数据肩标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），不同大写字母表示差异极显
著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０． ０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

蛋形指数
Ｅｇｇ⁃ｓｈａｐｅ

ｉｎｄｅｘ

蛋白高度
Ａｌｂｕｍｅｎ
ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍｍ

哈氏单位
Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ

蛋壳厚度
Ｅｇｇｓｈｅｌｌ

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／
ｍｍ

蛋壳强度
Ｅｇｇｓｈｅｌｌ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／ Ｎ

蛋黄颜色
Ｅｇｇ ｙｏｌｋ
ｃｏｌｏｒ

第 １ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １．２７±０．０５ ７．５０±０．６７ ８８．１３±３．３３ ０．４０±０．０４ ３８．４６±４．０３ ９．４７±０．７４
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １．３１±０．０４ ７．５９±０．８２ ８６．２５±４．６３ ０．３８±０．０３ ４０．２２±８．１５ ８．７３±０．５９

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．３４７ ０．２２９ ０．２１２ ０．１３９ ０．４６１ ０．２５２

第 １５ 天
Ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １．３４±０．０６ ６．７６±０．５２ ８２．２１±３．２３ ０．３８±０．０４ ３８．０８±８．４６ ８．７７±０．５９
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １．３６±０．０４ ６．９０±０．６０ ８２．０１±４．０４ ０．３８±０．０４ ３６．９０±８．３４ ８．６７±０．４９

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．３１４ ０．５１１ ０．８８４ ０．７８２ ０．７０４ ０．７３９

第 ３０ 天
Ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ １．２８±０．０５ ８．１７±０．８２ ９０．１３±４．６３ ０．３３±０．０３ ４１．１０±５．６２ ８．８０±０．５６
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １．２７±０．０３ ７．９１±０．５６ ８８．７１±２．７２ ０．３４±０．１２ ４０．５１±５．９３ ８．４７±０．５２

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．７６０ ０．３０４ ０．３１４ ０．３０９ ０．７８２ ０．１０１

２８８２
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２．２．２　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋黄抗体水平的

影响

　 　 由表 ４ 可知，添加植物乳杆菌后第 １ 天，２ 组

蛋黄中各抗体水平无显著差异（Ｐ＞０．０５），但试验

组蛋黄新城疫病毒以及禽流感 Ｈ７ 和 Ｈ９ 亚型病毒

抗体水平均略低于对照组；添加植物乳杆菌后第

１５ 天，试验组蛋黄新城疫病毒与禽流感 Ｈ９ 亚型

病毒抗体水平均有提高且高于对照组，禽流感

Ｈ５⁃８亚型病毒抗体水平仍高于对照组，但差异均

不显著（Ｐ＞０．０５）；添加植物乳杆菌后第 ３０ 天，试
验组蛋黄禽流感 Ｈ９ 亚型病毒抗体水平显著高于

对照组（Ｐ＜０．０５），新城疫病毒以及禽流感 Ｈ５⁃８、
Ｈ７ 亚型病毒抗体水平也高于对照组，但差异不显

著（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋黄抗体水平的影响（以阻断率表示）
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｅｇｇ ｙｏｌｋ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ （ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ） ％

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

新城疫病毒抗体
ＮＤＶ⁃Ａｂ

禽流感 Ｈ５⁃８ 亚型
病毒抗体

ＡＩＶ⁃Ｈ５⁃８ Ａｂ

禽流感 Ｈ７ 亚型
病毒抗体
ＡＩＶ⁃Ｈ７ Ａｂ

禽流感 Ｈ９ 亚型
病毒抗体
ＡＩＶ⁃Ｈ９ Ａｂ

第 １ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ８６．８１±７．２９ ９２．２８±２．４３ ９７．８３±０．２７ ９７．０８±０．５２
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ８４．５９±１０．６７ ９３．２３±０．６６ ９７．４１±０．２８ ９５．６８±１．９１

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．５９２ ０．２５９ ０．２５３ ０．１５８

第 １５ 天
Ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ９１．２５±５．６８ ８８．４０±７．５３ ９７．２１±０．４２ ９５．７８±３．３９
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ９３．１３±２．９８ ９０．８９±３．９５ ９７．１２±０．３３ ９７．４１±０．６７

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．１２６ ０．３６６ ０．６００ ０．１２５

第 ３０ 天
Ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ８９．６２±４．２３ ８７．４８±３．９７ ９６．５９±１．２０ ９６．３９±１．５０ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ９２．０９±２．３５ ８８．９５±２．２２ ９７．１１±０．９２ ９７．４６±０．５４ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．１２９ ０．３２０ ０．２８９ ０．０４８

２．３ 　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡血清免疫

指标的影响

２．３．１　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡血清免疫球

蛋白含量的影响

　 　 由表 ５ 可知，添加植物乳杆菌后第 １ 天，试验

组蛋鸡血清 ＩｇＭ、ＩｇＡ 含量极显著高于对照组（Ｐ＜
０．０１） ，血清ＩｇＧ含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５） ；

添加植物乳杆菌后第 １５ 天，试验组蛋鸡血清 ＩｇＧ、
ＩｇＡ 含量极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），血清 ＩｇＭ
含量与对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）；添加植物乳

杆菌后第 ３０ 天，试验组蛋鸡血清 ＩｇＡ 含量极显著

高于对照组（Ｐ＜０．０１），血清 ＩｇＭ、ＩｇＧ 含量显著高

于对照组（Ｐ＜０．０５）。

表 ５　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｓｅｒｕｍ
ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ μｇ ／ ｍＬ

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

免疫球蛋白 Ｍ
ＩｇＭ

免疫球蛋白 Ｇ
ＩｇＧ

免疫球蛋白 Ａ
ＩｇＡ

第 １ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ７３８．９４±５６．７５Ｂ １ ５９３．１５±１６８．８８ｂ １５９．５３±２４．０８Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ８３２．２５±７９．３２Ａ １ ８６７．９０±２６７．２６ａ １９４．６１±２０．５４Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．００７ ０．０１３ ０．００３

第 １５ 天
Ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ７７３．２７±８９．２３ １ ７４２．１２±２３１．４７Ｂ １８１．８８±１６．０８Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ８３９．９０±７６．０６ ２ １６０．９０±２２２．１１Ａ ２３２．１６±９．７３Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０８９ ０．００１ ＜０．００１

第 ３０ 天
Ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ８２２．５１±６６．６９ｂ ２ ００３．７５±２２５．４９ｂ ２０５．４７±１３．８６Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ８８４．７０±５８．２７ａ ２ ２８３．１０±２０６．５９ａ ２３１．８６±１７．５７Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０４０ ０．０１１ ０．００２

３８８２
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２．３．２　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡血清细胞

因子及ｓＩｇＡ 含量的影响

　 　 由表 ６ 可知，添加植物乳杆菌后第 １ 天，试验

组蛋鸡血清 ｓＩｇＡ 含量极显著高于对照组 （ Ｐ ＜
０．０１），血清 ＩＬ⁃２ 含量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），
血清 ＩＦＮ⁃γ 含量与对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５），
但试验组在数值上高于对照组；添加植物乳杆菌

后第 １５ 天，试验组蛋鸡血清 ＩＦＮ⁃γ 含量极显著高

于对照组（Ｐ＜０．０１），血清 ｓＩｇＡ 含量显著高于对照

组（Ｐ＜０．０５），血清 ＩＬ⁃２ 含量与对照组无显著差异

（Ｐ＞０．０５），但试验组在数值上高于对照组；添加植

物乳杆菌后第 ３０ 天，试验组蛋鸡血清 ＩＦＮ⁃γ、ｓＩｇＡ
含量极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１），血清 ＩＬ⁃２ 含量

与对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ６　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡血清细胞因子及 ｓＩｇＡ 含量的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｓｅｒｕｍ
ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ ａｎｄ ｓＩｇＡ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

干扰素－γ
ＩＦＮ⁃γ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ）

白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ）

分泌型免疫球蛋白 Ａ
ｓＩｇＡ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）

第 １ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ５０．７９±６．２６ １３４．７８±１２．１０ｂ １ ４６９．２７±１７２．６８Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ５４．０８±５．８２ １５６．９５±２４．６７ａ １ ７７０．５９±２４９．２９Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．２３９ ０．０２４ ０．００６

第 １５ 天
Ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ４９．０２±４．２２Ｂ １４２．０３±２６．１０ １ ５９８．７８±１９９．８５ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ６２．０２±４．６１Ａ １６１．４６±２１．７１ １ ８４７．０８±２６０．９５ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ＜０．００１ ０．０８７ ０．０２８

第 ３０ 天
Ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ６０．２８±３．９３Ｂ １８５．３７±２４．６２ １ ８２７．１９±１２０．９１Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ６８．９１±４．４０Ａ １８６．３７±２１．４１ ２ ０８７．２０±１８６．５９Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ＜０．００１ ０．９２９ ０．００２

２．４　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡各肠段肠道

黏膜细胞因子及 ｓＩｇＡ 含量的影响

２．４．１　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡各肠段肠道

黏膜 ＩＦＮ⁃γ 含量的影响

　 　 由表 ７ 可知，添加植物乳杆菌后第 １ 天，试验

组蛋鸡回肠与盲肠黏膜 ＩＦＮ⁃γ 含量极显著高于对

照组（Ｐ＜０．０１），十二指肠与空肠黏膜 ＩＦＮ⁃γ 含量

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；添加植物乳杆菌后第

１５ 天与第 ３０ 天，试验组蛋鸡各肠段肠道黏膜

ＩＦＮ⁃γ含量与对照组均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ７　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡各肠段肠道黏膜 ＩＦＮ⁃γ含量的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ＩＦＮ⁃γ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｐｇ ／ ｇ

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

第 １ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ４５４．３５±９８．９５ｂ ４５７．３５±５５．０１ｂ ３７０．６８±７６．２２Ｂ ３５０．５５±６７．２７Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ５６３．２７±７５．３９ａ ５４１．５９±８６．３８ａ ４９２．８５±５０．１０Ａ ４８７．８７±６０．４４Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０１３ ０．０２０ ０．００１ ＜０．００１

第 １５ 天
Ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ６６７．７４±６１．２５ ６２８．８０±５６．５９ ５５２．７４±４９．３３ ５８４．５０±５２．１３
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ６５６．３０±４３．８４ ６２３．２７±８２．３６ ５８１．１６±３８．０５ ５３９．１４±４３．９１

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．６３８ ０．８６３ ０．１６６ ０．０５２

第 ３０ 天
Ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ７００．５９±６２．３１ ６６６．６０±８１．３９ ６０２．６１±４４．２４ ５９０．７８±３８．３３
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ７０５．８３±１７．２９ ６３３．９３±４４．２９ ６２０．２４±５８．９５ ６０８．８６±３４．８０

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．８４４ ０．２８４ ０．４６０ ０．２８４

４８８２



６ 期 孙浩政等：饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡生产性能、蛋品质、血清与……

２．４．２　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡各肠段肠道

黏膜 ＩＬ⁃２ 含量的影响

　 　 由表 ８ 可知，添加植物乳杆菌后第 １ 天，试验

组蛋鸡空肠与盲肠黏膜 ＩＬ⁃２ 含量极显著高于对照

组（Ｐ＜０．０１），回肠黏膜 ＩＬ⁃２ 含量显著高于对照组

（Ｐ＜０．０５），十二指肠黏膜 ＩＬ⁃２ 含量与对照组无显

著差异（Ｐ＞０．０５）；添加植物乳杆菌后第 １５ 天，试
验组蛋鸡空肠黏膜 ＩＬ⁃２ 含量显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５），十二指肠、回肠与盲肠黏膜 ＩＬ⁃２ 含量与对

照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）；添加植物乳杆菌后第

３０ 天，试验组与对照组蛋鸡各肠段肠道黏膜 ＩＬ⁃２
含量均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ８　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡各肠段肠道黏膜 ＩＬ⁃２ 含量的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ＩＬ⁃２ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｐｇ ／ ｇ

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

第 １ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ２ ２２８．３９±２９５．５１ １ ８２７．０２±２３４．９２Ｂ １ ８６０．１４±２１１．２３ｂ １ ６３４．８２±２０５．５４Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ２ ４９０．１６±３１４．１９ ２ ２９０．８３±２８０．４５Ａ ２ １２７．１４±２３７．９７ａ ２ １００．０７±２９３．６１Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０７１ ０．００１ ０．０１６ ０．００１

第 １５ 天
Ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ２ ０４９．２１±２２２．５４ １ ６８３．９６±２１５．３２ｂ １ ４８９．５１±１４５．１７ １ ５８９．９２±２１９．２４
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ １ ９２５．２３±２３４．８７ １ ９０７．２４±２１５．４８ａ １ ５６７．８９±１６９．０３ １ ５５５．９３±１８１．５４

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．２４１ ０．０３２ ０．２８１ ０．７１０

第 ３０ 天
Ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ２ ２３２．５８±２７６．３２ ２ ２４５．８０±２６５．００ １ ９１１．１３±１９１．０９ １ ９１６．１６±１９６．０７
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ２ １８５．４２±２１７．８８ ２ ０７０．８４±３１３．５６ １ ９１６．７１±２０５．４３ １ ７９９．１５±１９５．８６

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．６７７ ０．１９４ ０．９５１ ０．１９８

２．４．３　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡各肠段肠道

黏膜 ｓＩｇＡ 含量的影响

　 　 由表 ９ 可知，添加植物乳杆菌后第 １ 天，试验

组蛋鸡十二指肠、空肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量显著高于对

照组（Ｐ＜０．０５），回肠与盲肠黏膜 ｓＩｇＡ 含量极显著

高于对照组（Ｐ＜０．０１）；添加植物乳杆菌后第 １５ 天

与第 ３０ 天，试验组与对照组蛋鸡各肠段肠道黏膜

ｓＩｇＡ 含量均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表 ９　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡各肠段肠道黏膜 ｓＩｇＡ 含量的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｎ ｓＩｇＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ μｇ ／ ｇ

时间
Ｔｉｍｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

第 １ 天
Ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ２８．９１±３．０２ｂ ２５．０１±３．４６ｂ １９．６６±２．０８Ｂ １７．０７±２．７９Ｂ

试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ３２．２５±２．８９ａ ２８．６５±３．５９ａ ２２．７０±１．７５Ａ ２１．１４±１．９８Ａ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０２１ ０．０３５ ０．００２ ０．００１

第 １５ 天
Ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ２５．５５±２．３１ ２３．９０±１．９８ １７．３２±１．３４ １４．４６±１．２０
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ２５．１０±２．１６ ２２．５１±２．０７ １６．６６±１．６３ １４．１５±１．３３

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．５８８ ０．１４３ ０．３３５ ０．５９１

第 ３０ 天
Ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ

对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３０．５６±２．２３ ２６．４９±２．９３ ２１．４９±１．４２ １９．６７±１．５６
试验组 Ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ２９．１０±２．５２ ２８．１１±２．０３ ２１．３１±１．５０ １８．８４±０．９７

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．１８７ ０．１６７ ０．７８７ ０．１７４

５８８２
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３　 讨　 论
３．１　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡生产性能的

影响

　 　 植物乳杆菌作为饲料添加剂添加于饲粮中提

高养殖动物的生产性能的功能已得到广泛的证

实。 本试验结果表明，饮水中添加植物乳杆菌可

显著提高平均蛋重，这与张志焱等［１０］ 在蛋鸡饲粮

中添加不同浓度植物乳杆菌后发现各个浓度的植

物乳杆菌对蛋鸡的生产性能均有显著促进作用的

研究结果一致。 Ｓｏｎｇ 等［１１］ 研究发现饲粮中添加

植物乳杆菌可减轻热应激给肉仔鸡肠道屏障造成

的负面影响。 本试验中，添加植物乳杆菌后第 １ ～
１５ 天试验组蛋鸡死淘率显著低于对照组，可能与

试验进行时试验场外界环境温度过高有关。
３．２　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡蛋品质及蛋黄

抗体水平的影响

　 　 蛋形指数、蛋白高度、哈氏单位、蛋壳厚度、蛋
壳强度与蛋黄颜色是评价蛋品质好坏的重要指

标［５］ 。 许多研究表明，芽孢杆菌、乳酸杆菌等益生

菌的单一或复合制剂均具有改善鸡蛋品质的作

用［１２－１４］ 。 但本试验结果显示，饮水中添加植物乳

杆菌制剂对蛋品质并无改善作用，可能与植物乳

杆菌添加方式与添加剂量有关。
　 　 抗体水平检测是现代畜禽场免疫的重要环

节，通过检测抗体水平，能评估鸡群的免疫效果。
鸡蛋内的抗体主要存在于蛋黄中，以 ＩｇＧ 为主，蛋
黄抗体水平的上升和下降波动趋势与血清抗体水

平变化趋势基本一致，但其出现较血清迟 ３ ～
４ ｄ［１５－１６］ 。 对于产蛋鸡来讲，使用卵黄检测抗体水

平的方法操作简单且不会对鸡产生应激。 本试验

结果提示，在饮水中添加植物乳杆菌可提高蛋鸡

新城疫及禽流感病毒抗体水平，该试验结果与高

懿等［１７］报道的乳酸菌制剂能够协同增强鸡新城疫

病毒抗体水平，苏惠龙等［１８］ 报道的富硒益生菌能

极显著提高清远鹅的新城疫和禽流感病毒抗体水

平的研究结果一致。
３．３ 　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡血清免疫

指标的影响

　 　 血清免疫球蛋白 ＩｇＭ、 ＩｇＧ、 ＩｇＡ，细胞因子

ＩＬ⁃２、ＩＦＮ⁃γ 以及 ｓＩｇＡ 均是机体免疫系统的重要组

成部分，在免疫调节与防御感染中起重要作用［１９］ 。
本试验结果表明，植物乳杆菌添加后第 １ 天，试验

组蛋鸡血清 ＩｇＭ、ＩｇＡ 含量极显著高于对照组，血
清 ＩｇＧ 含量显著高于对照组，至植物乳杆菌添加

后第 ３０ 天，试验组蛋鸡血清 ＩｇＡ 含量仍极显著高

于对照组，血清 ＩｇＭ、ＩｇＧ 含量亦显著高于对照组。
植物乳杆菌添加后第 １ 天，试验组蛋鸡血清 ＩＬ⁃２
含量显著高于对照组，植物乳杆菌添加后第 １５ 天

和第 ３０ 天，试验组蛋鸡血清 ＩＦＮ⁃γ 含量极显著高

于对照组。 植物乳杆菌添加后，各时间点试验组

蛋鸡血清 ｓＩｇＡ 含量均显著或极显著高于对照组。
上述结果说明饮水中添加植物乳杆菌可提高蛋鸡

血清 ＩｇＭ、ＩｇＧ、ＩｇＡ、ＩＬ⁃２、ＩＦＮ⁃γ 和 ｓＩｇＡ 含量，增强

蛋鸡机体免疫能力。
３．４　 饮水中添加植物乳杆菌对蛋鸡肠道黏膜免疫

指标的影响

　 　 肠道黏膜是机体局部特异性免疫应答的重要

部位，肠道黏膜中的免疫球蛋白以 ｓＩｇＡ 为主，其抵

抗病原微生物的机制是通过黏膜上皮细胞分泌的

ｓＩｇＡ 抗体来进行抵抗［２０］ 。 有研究发现，在肉鸡饲

粮中添加植物乳杆菌，可上调 ＩＬ⁃２ 和 ＩＦＮ⁃γ 在盲

肠黏膜中的表达，提高肠道黏膜的免疫功能，且效

果优于抗生素［３，２１］ 。 宫圣洁［２２］ 研究发现混合植物

乳杆菌有很好的体外抗炎活性，可显著增加肠道

中 ｓＩｇＡ 的分泌，抑制炎症，调节肠道菌群结构。 这

与本试验研究结果一致，提示植物乳杆菌具有良

好的抗感染作用，可提高机体肠道黏膜免疫能力。

４　 结　 论
　 　 综上所述，在饮水中添加植物乳杆菌可增加

蛋鸡的蛋重，提高机体免疫能力。
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ｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ １ｓｔ ｔｏ １５ｔｈ ｄａｙ ａｎｄ ｔｈｅ １６ｔｈ ｔｏ ３０ｔｈ ｄａｙ （Ｐ＜
０．０５）， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｄｅａｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ｏｎ ｔｈｅ １ｓｔ ｔｏ １５ｔｈ ｄａｙ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ａｄｄｉｎｇ
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ （Ｐ＞０．０５）， ｂｕｔ ｉｔ ｈａｄ ａｎ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｒａｉｓｉｎｇ ｅｇｇ ｙｏｌｋ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｌｅｖｅｌｓ． Ｔｈｅ ｅｇｇ ｙｏｌｋ ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ Ｈ９ ｖｉｒｕｓ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｔｈｅ ３０ｔｈ ｄａｙ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｏｒ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ （ ＩｇＡ） （ ｔｈｅ １ｓｔ， １５ｔｈ ａｎｄ ３０ｔｈ ｄａｙ）， ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ （ ＩｇＧ） （ ｔｈｅ
１ｓｔ， １５ｔｈ ａｎｄ ３０ｔｈ ｄａｙ）， ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｍ （ ＩｇＭ） （ ｔｈｅ １ｓｔ ａｎｄ ３０ｔｈ ｄａｙ）， ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ⁃γ （ ＩＦＮ⁃γ） （ ｔｈｅ １５ｔｈ
ａｎｄ ３０ｔｈ ｄａｙ）， ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃２ （ ＩＬ⁃２） （ ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ） ａｎｄ ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ （ ｓＩｇＡ） ｃｏｎｔｅｎｔｓ （ ｔｈｅ
１ｓｔ， １５ｔｈ ａｎｄ ３０ｔｈ ｄａｙ） （Ｐ＜０．０５ ｏｒ Ｐ＜０．０１） ． ４） Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＩＦＮ⁃γ， ＩＬ⁃２ （ ｊｅｊｕｎｕｍ， ｉｌｅｕｍ ａｎｄ ｃｅｃｕｍ）
ａｎｄ ｓＩｇＡ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｏｒ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｔｈｅ １ｓｔ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ （Ｐ＜０．０５ ｏｒ
Ｐ＜０．０１）， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＩＬ⁃２ ｉｎ ｊｅｊｕｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｔｈｅ １５ｔｈ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ａｄｄｉｎｇ Ｌａｃ⁃
ｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２（６）：２８８０⁃２８８８］
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