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摘　 要： 本文旨在研究植物乳杆菌对大恒肉鸡生长性能、屠宰性能以及血清免疫和抗氧化功能

的影响。 选择健康的 １ 日龄大恒商品代肉雏鸡 ２ ４００ 只，公母各占 １ ／ ２，分开饲养，公鸡和母鸡

各随机分为 ５ 个组，每个组 ６ 个重复，每个重复 ４０ 只鸡。 对照组（Ⅰ组）饲喂基础饲粮，Ⅱ组、Ⅲ
组、Ⅳ组和Ⅴ组分别在基础饲粮中添加 １×１０５、１×１０６、１×１０７ 和 １×１０８ ＣＦＵ ／ ｋｇ 植物乳杆菌，试验

期 ７０ ｄ。 结果表明：１）与对照组相比，Ⅳ组母鸡期末体重显著提高（Ｐ＜０．０５），其余各试验组与

对照组相比差异不显著（Ｐ＜０．０５）。 各组公鸡、母鸡平均日采食量、平均日增重和料重比差异均

不显著（Ｐ＞０．０５），但随着植物乳杆菌添加水平的提高，料重比呈下降趋势。 ２）各组公鸡、母鸡

屠宰性能差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。 ３）Ⅴ组公鸡血清免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含量显著高于对照组、
Ⅱ组、Ⅲ组和Ⅳ组（Ｐ＜０．０５），血清免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）和干扰素－γ 含量显著高于Ⅱ组、Ⅲ组和

Ⅳ组（Ｐ＜０．０５），血清免疫球蛋白 Ｍ 和白细胞介素－２ 含量显著高于Ⅱ组和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５）；Ⅴ组

母鸡血清 ＩｇＡ 和 ＩｇＧ 含量显著高于对照组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 ４）Ⅴ组公鸡血清谷胱甘肽过氧化

物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性最高，显著高于Ⅱ组和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），血清总超氧化物歧化酶活性显著高

于Ⅲ组（Ｐ＜０．０５）；Ⅴ组母鸡血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性最高，显著高于Ⅲ组和Ⅳ组（Ｐ＜０．０５）；各组公鸡、
母鸡血清丙二醛含量差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。 综上所述，饲粮添加高水平的植物乳杆菌能显著

提高大恒肉鸡血清免疫功能，一定程度上增强血清抗氧化功能，对生长性能和屠宰性能无显著

影响。
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　 　 抗生素滥用导致的药物残留和抗药性问题受

到越来越多的重视，欧盟自 ２００６ 年开始严禁在饲

料中添加抗生素，此后许多国家相继出台了相应

政策控制抗生素的使用。 我国宣布药物饲料添加

剂在 ２０２０ 年全部退出。 饲料端“禁抗”，养殖端

“减抗、限抗”大势已定，寻找安全、高效的替代新

产品成为当前畜牧产业的一项重要课题。

　 　 近年来益生菌用于家畜、家禽养殖的研究增

多，结果表明相当多的益生菌制剂能有效调节动

物胃肠道的微生态平衡，增强机体的免疫和抗病

力，促进动物的生长性能［１－５］ 。 再加上安全、无耐

药性、无残留等优点，益生菌有望成为一种理想的

抗生素替代品。 植物乳杆菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａ⁃
ｒｕｍ）是乳酸菌的一种，属乳杆菌科乳杆菌属，是典
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型的兼性厌氧菌，发酵糖类的能力很强，且只发酵

产生乳酸，广泛分布于发酵的蔬菜、果汁和乳制品

中［６］ ，较耐盐，与其他乳酸菌的区别在于此菌的活

菌数比较高，能大量的产酸，并与其他乳酸菌有协

同作用。 植物乳杆菌主要广泛应用于乳制品生

产，包括功能性酸乳、发酵豆乳、干酪、功能性乳酸

菌饮料中。 随着畜牧产业的发展，植物乳杆菌开

始作为饲料添加剂在畜禽生产领域应用。 现有的

一些研究结果表明，植物乳杆菌能促进动物肠道

有益菌增殖，降低病原菌的数量，丰富肠道菌群的

多样性，具有促生长、防腹泻、增强机体免疫和抗

病力的效果［７－１０］ 。 本文以植物乳杆菌为研究对

象，研究饲粮中添加不同水平的植物乳杆菌对地

方优质品种肉鸡———大恒肉鸡生长性能、屠宰性

能以及血清免疫和抗氧化功能的影响，为优质肉

鸡无抗健康养殖提供参考依据。

１　 材料与方法
１．１　 植物乳杆菌

　 　 试验用植物乳杆菌菌种由中国科学院成都生

物研究所提供，经复活、传代培养，活菌数在 １ ×

１０９ ～ １×１０１０ ＣＦＵ ／ ｍＬ。 每周做 １ 次菌液培养，计
数、稀 释 成 试 验 中 需 要 的 菌 液 浓 度， 按 ２０ ～
４０ ｍＬ ／ ｋｇ直接添加到饲粮中，采用逐级混合法混

合均匀，为保证植物乳杆菌活性，饲粮未经高温制

粒、未添加抗生素。
１．２　 试验设计和基础饲粮

　 　 大恒肉鸡是四川大恒家禽育种有限公司联合

四川省畜牧科学研究院，利用我国地方鸡种遗传

资源，采用现代家禽遗传育种技术育成的青脚、麻
羽、白皮肉鸡。 挑选健康的 １ 日龄大恒商品代肉

雏鸡 ２ ４００ 只，公母各占 １ ／ ２，分开饲养，公鸡和母

鸡各随机分为 ５ 个组，每个组 ６ 个重复，每个重复

４０ 只鸡。 对照组（Ⅰ组）饲喂基础饲粮，基础饲粮

中不含抗生素；试验组在基础饲粮中分别添加 １×
１０５（Ⅱ组）、１×１０６（Ⅲ组）、１×１０７（Ⅳ组）和 １×１０８

（Ⅴ组） ＣＦＵ ／ ｋｇ 的植物乳杆菌。 基础饲粮参照

《鸡饲养标准》（ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４）中肉用仔鸡营养

需要配制，采用玉米－豆粕型饲粮，料型为粉料。
整个试验期分 ３ 个饲养阶段，１ ～ ２１ 日龄饲喂肉小

鸡料，２２～４２ 日龄饲喂肉中鸡料，４３～７０ 日龄饲喂肉

大鸡料，各阶段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 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
４３～ ７０ 日龄

４３ ｔｏ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５４．６０ ６９．００ ７１．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２６．８０ １８．２０ １５．００
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ３．５０ ４．５０ ３．８０
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｇｌｕｔｅｎ ｍｅａｌ ３．５０ ３．５０ ４．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．８０ １．２５ １．１０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．３４ １．２２ １．３０
猪油 Ｌａｒｄ ｏｉｌ １．００ ２．００
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．００
面粉 Ｆｌｏｕｒ ６．００
氯化钠 ＮａＣｌ ０．３０ ０．３４ ０．３０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．０８ ０．１０ ０．０７
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．３８ ０．３６ ０．６０
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１０ ０．０９ ０．０３
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．０４
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．６０ ０．４４ ０．７６
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ
１～ ２１ 日龄

１ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
２２～ ４２ 日龄

２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
４３～ ７０ 日龄

４３ ｔｏ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．０２ １２．２７ １２．４４
粗蛋白质 ＣＰ １９．５０ １７．７０ １６．６０
钙 Ｃａ １．０３ ０．８２ ０．８０
总磷 ＴＰ ０．６８ ０．５５ ０．５０
赖氨酸 Ｌｙｓ １．２０ ０．９７ ０．９２
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４５ ０．４１ ０．３４

　 　 １）预混料为每千克 １～ ２１ 日龄饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｆｏｒ １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ：ＶＡ
８ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ ４００ ＩＵ，ＶＥ ３６ ＩＵ，ＶＫ３ ２．７６ ｍｇ，ＶＢ１ ２．４ ｍｇ，ＶＢ２ ７．２ ｍｇ，ＶＢ６ ４ ｍｇ，ＶＢ１２ ２８ μｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．２ ｍｇ，泛酸

钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １３．６８ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．６ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ４４ ｍｇ，Ｆｅ １７４ ｍｇ，Ｃｕ ２０ ｍｇ，Ｍｎ １３８ ｍｇ，Ｚｎ
１２５ ｍｇ，Ｉ ０．４ ｍｇ，Ｓｅ ０．５ ｍｇ。
　 　 预混料为每千克 ２２～ ４２ 日龄饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｆｏｒ ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ：ＶＡ
７ ６００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ ２８０ ＩＵ，ＶＥ ３４．２ ＩＵ，ＶＫ３ ２．６２２ ｍｇ，ＶＢ１ ２．２８ ｍｇ，ＶＢ２ ６．８４ ｍｇ，ＶＢ６ ３．８ ｍｇ，ＶＢ１２ ２６．６ μｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ
０．１９ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １３ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．５２ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ４１．８ ｍｇ，Ｆｅ １７４ ｍｇ，Ｃｕ ２０ ｍｇ，Ｍｎ
１３８ ｍｇ，Ｚｎ １２５ ｍｇ，Ｉ ０．４ ｍｇ，Ｓｅ ０．５ ｍｇ。
　 　 预混料为每千克 ４３～ ７０ 日龄饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｆｏｒ ４３ ｔｏ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ：ＶＡ
７ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ １００ ＩＵ，ＶＥ ３１． ５ ＩＵ，ＶＫ３ ２． ４１５ ｍｇ，ＶＢ１ ２． １ ｍｇ，ＶＢ２ ６． ３ ｍｇ，ＶＢ６ ３． ５ ｍｇ，ＶＢ１２ ２４． ５ μｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ
０．１７５ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １１．９７ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．４ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ３８．５ ｍｇ，Ｆｅ １４０ ｍｇ，Ｃｕ １５ ｍｇ，
Ｍｎ １２５ ｍｇ，Ｚｎ １３５ ｍｇ，Ｉ ０．５ ｍｇ，Ｓｅ ０．５ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 试验于 ２０１９ 年 ８—１０ 月在四川大恒家禽育种

有限公司进行，全程采用阶梯式笼养，自由采食和

饮水，光照、免疫等日常管理均按公司管理手册进

行。 试验期共 ７０ ｄ。
１．４　 指标测定

１．４．１　 生长性能

　 　 试验开始日、２１ 日龄、４２ 日龄和试验结束日

对每只鸡进行空腹称重，计算各阶段的平均日增

重（ＡＤＧ）；记录各个组每个重复的饲粮消耗量，计
算平均日采食量（ＡＤＦＩ），根据平均日增重和平均

日采食量计算料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
１．４．２　 屠宰性能

　 　 试验结束日从每个重复中选取 ４ 只接近平均

体重的健康试验鸡进行屠宰，颈部放血处死，去
毛，沥干水分后进行屠宰性能测定，包括屠宰率、
全净膛率、半净膛率、腿肌率和腹脂率，测定方法

参考 《 家 禽 生 产 性 能 名 词 术 语 和 度 量 统 计

方法》 ［１１］ 。
１．４．３　 血清免疫功能

　 　 试验第 ７０ 天从各组随机抽出 ８ 只试验鸡，空

腹翅静脉采血 ５ ｍＬ 于离心管中，３７ ℃静置 ３０ ｍｉｎ
后，室温 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，取上清分装于

１．５ ｍＬ离心管中，－２０ ℃ 保存待测。 血清免疫球

蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）、免疫球蛋白

Ｇ（ ＩｇＧ）、 白 细 胞 介 素 － ２ （ ＩＬ⁃２） 和 干 扰 素 － γ
（ ＩＮＦ⁃γ）含量采用酶联免疫吸附试验（ＥＬＩＳＡ）试

剂盒进行测定。 往预先包被鸡免疫球蛋白抗体或

细胞因子抗体的包被微孔中，依次加入标本、标准

品、辣根过氧化物酶 （ ＨＲＰ） 标记的检测抗体，
３７ ℃温育 ６０ ｍｉｎ 并彻底洗涤。 用底物 ３，３′，５，
５′－四甲基联苯胺（ＴＭＢ）显色，ＴＭＢ 在过氧化物

酶的催化下转化成蓝色，并在酸的作用下转化成

最终的黄色。 颜色的深浅和样品中的鸡免疫球蛋

白呈正相关。 用酶标仪在 ４５０ ｎｍ 波长下测定吸

光度（ＯＤ）值，计算样品浓度。 试剂盒均购自南京

建成生物工程研究所，测定方法严格按照试剂盒

说明书进行。
１．４．４　 血清抗氧化功能

　 　 采集 ７０ 日龄试验鸡血清进行抗氧化指标测

定，检测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 以 及 丙 二 醛

４２８
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（ＭＤＡ ） 含 量。 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 可 以 促 进 过 氧 化 氢

（Ｈ２Ｏ２）与还原型谷胱甘肽（ＧＳＨ）反应生成水和

氧化型谷胱甘肽（ＧＳＳＧ），ＧＳＨ⁃Ｐｘ 的活性可用其

酶促反应的速度来表示，测定此酶促反应中 ＧＳＨ
的消耗，则可求出酶的活性。 ＧＳＨ 和二硫代二硝

基苯甲酸作用生成 ５－硫代二硝基苯甲酸阴离子呈

现较稳定的黄色，在 ４１２ ｎｍ 处测其 ＯＤ 值即可算

出 ＧＳＨ 含量。 由于 Ｈ２Ｏ２ 和 ＧＳＨ 在没有酶的条

件上，也能进行氧化还原反应（称非酶促反应），所
以必须扣除非酶促反应引起的 ＧＳＨ 减少的部分。
测定主要步骤包括酶促反应和显色反应，分别在

酶管和非酶管中进行。 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性采用羟胺法测

定，黄嘌呤及黄嘌呤氧化酶反应系统产生超氧阴

离子自由基，后者氧化羟胺形成硝酸盐，在显色剂

作用下呈紫红色，于波长 ５５０ ｎｍ 处有最大吸收

峰。 当被测样品含 Ｔ⁃ＳＯＤ 时，其对超氧阴离子自

由基有专一性的抑制作用，使形成的亚硝酸盐减

少，比色时测定管的 ＯＤ 值低于对照管的 ＯＤ 值，
通过公式可求出样品中的 Ｔ⁃ＳＯＤ 的活性。 ＭＤＡ
含量采用硫代巴比妥酸（ＴＢＡ）法测定，过氧化脂

质降解产物中的 ＭＤＡ 可与 ＴＢＡ 缩合，形成红色

产物，用酶标仪在 ５３２ ｎｍ 波长测定 ＯＤ 值。 试剂

盒均购自南京建成生物工程研究所，测定方法严

格按照试剂盒说明书进行。
１．５　 统计与分析

　 　 数据通过 ＳＰＳＳ １７．０ 统计软件进行分析，采用

ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 进行单因素方差分析，采用 Ｄｕｎ⁃
ｃａｎ 氏法进行多重比较，结果以“平均值±标准差”
表示，Ｐ＜０．０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡生长性能的

影响

　 　 由表 ２ 可知，与对照组（Ⅰ组）相比，饲粮添加

１×１０７ ＣＦＵ ／ ｋｇ 植物乳酸杆菌显著提高了母鸡 ７０
日龄体重（Ｐ＜０．０５）；公鸡、母鸡各阶段平均日采食

量、平均日增重和料重比各组差异均不显著（Ｐ＞
０．０５），但随着植物乳杆菌添加水平的提高，料重

比呈下降趋势。

表 ２　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｄａｈｅｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

公鸡 Ｃｏｃｋｓ
１～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ １６．２３±０．９６ １５．９９±０．８６ １６．２４±０．７９ １６．４８±０．８２ １６．７３±０．７２
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ２７．２０±１．３６ ２７．２３±１．４４ ２７．２８±１．１７ ２６．８３±１．５２ ２７．２４±１．２３
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．６８±０．０３ １．７０±０．０４ １．６８±０．０３ １．６３±０．０４ １．６３±０．０５
２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ４０．９３±１．３４ ４０．６４±１．２５ ４１．３６±１．３９ ４０．３１±１．０７ ３９．９３±１．４１
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ８５．６３±１．８４ ８４．３２±２．０４ ８４．３３±２．２９ ８３．９２±１．５７ ８３．３５±２．１６
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．０９±０．０３ ２．０７±０．０３ ２．０４±０．０５ ２．０８±０．０４ ２．０９±０．０３
４３～ ７０ 日龄 ４３ ｔｏ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ４５．８０±２．７８ ４３．９１±２．９７ ４６．９６±２．９４ ４５．０７±３．０５ ４５．９５±２．８４
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ １３６．８５±４．４１ １３０．９２±４．２６ １３５．３６±４．３２ １３１．７７±３．９４ １３３．４１±４．２３
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．９９±０．０６ ２．９８±０．０７ ２．８８±０．０６ ２．９２±０．０６ ２．９０±０．０８
１～ ７０ 日龄 １ ｔｏ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
７０ 日龄体重
ＢＷ ａｔ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ／ ｇ ２ ５２１．１１±２６０．４９ａｂ ２ ４５７．１６±３０７．９５ａ ２ ５６２．８３±２４９．２６ｂ ２ ４９２．９２±２２７．４６ａｂ ２ ５１４．８４±２４２．３８ａｂ

平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３５．４７±２．６９ ３４．５５±２．８５ ３６．０６±２．７６ ３５．０７±２．９５ ３５．３８±２．７２
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ８８．５８±４．３３ ８５．８３±４．１２ ８７．６３±４．２５ ８５．９３±３．８６ ８６．５４±４．１９
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．５０±０．０６ ２．４８±０．０７ ２．４３±０．０５ ２．４５±０．０６ ２．４５±０．０８
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续表 ２

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
母鸡 Ｈｅｎｓ
１～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ １６．４５±０．６９ １５．４６±０．７８ １６．０５±０．８９ １６．０５±０．５７ １６．４６±０．８３
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ２５．９５±１．３４ ２５．２７±１．１８ ２５．２９±１．３６ ２５．７１±１．４９ ２５．９０±１．２７
料重比 Ｆ ／ Ｇ １．５８±０．０３ １．６３±０．０５ １．５８±０．０４ １．６０±０．０４ １．５７±０．０３
２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３０．８１±１．３９ ３１．９２±１．４６ ３０．９８±１．７８ ３２．６２±１．３４ ３０．５５±１．２７
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ７２．１５±２．７４ ７３．４９±２．６９ ７３．１８±２．６５ ７２．７２±２．８９ ７１．３０±２．８４
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．３４±０．０５ ２．３０±０．０４ ２．３６±０．０６ ２．２３±０．０５ ２．３３±０．０５
４３～ ７０ 日龄 ４３ ｔｏ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３２．７２±２．２５ ３４．５５±２．７３ ３２．８６±３．１９ ３４．２７±２．９４ ３４．２１±２．２７
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ １１５．０１±４．１２ １２０．７４±４．３４ １１５．２５±３．８１ １１８．８０±４．６４ １１７．１７±４．１６
料重比 Ｆ ／ Ｇ ３．５２±０．０８ ３．５０±０．０８ ３．５１±０．０７ ３．４７±０．０６ ３．４２±０．０６
１～ ７０ 日龄 １ ｔｏ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ
７０ 日龄体重
ＢＷ ａｔ ７０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ／ ｇ １ ９４６．５８±２２８．９９ａ ２ ０００．６５±２０２．０６ａｂ １ ９４５．８４±２２１．２６ａ ２ ０１９．８０±２０７．４７ｂ １ ９８３．３８±２５３．１８ａｂ

平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ２７．２６±２．１２ ２８．０３±２．６５ ２７．２５±３．０１ ２８．３１±２．８１ ２７．７９±２．０９
平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ７５．４３±３．９８ ７６．６１±４．２５ ７５．６４±３．６９ ７７．０５±４．５６ ７６．０２±４．０８
料重比 Ｆ ／ Ｇ ２．７７±０．０７ ２．７８±０．０８ ２．７８±０．０６ ２．７２±０．０５ ２．７４±０．０６
　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡屠宰性能的

影响

　 　 由 表 ３ 可 知， 与 对 照 组 相 比， 饲 粮 添 加

不同水平植物乳杆菌对大恒肉鸡屠宰率、半净膛

率、全净膛率、胸肌率、腿肌率和腹脂率无显著影

响（Ｐ＞０．０５），各组肉鸡屠宰性能无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

表 ３　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡屠宰性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｄａｈｅｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
公鸡 Ｃｏｃｋｓ
屠宰率 Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｒａｔｅ ９１．７３±１．１１ ９２．３０±１．５４ ９１．８９±１．００ ９２．２７±０．９０ ９２．３６±０．６４
半净膛率 Ｓｅｍｉ⁃ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｅ ８５．８１±１．５５ ８６．３５±０．９５ ８６．４０±０．８１ ８６．１７±０．９５ ８５．６１±２．４７
全净膛率 Ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｅ ７２．０１±１．３８ ７２．３４±１．０３ ７２．３１±０．９５ ７１．８４±０．９６ ７２．３３±１．３０
胸肌率 Ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ １５．０６±１．７７ １５．９２±１．７９ １５．５８±０．９９ １４．６４±１．１３ １５．１０±１．１３
腿肌率 Ｌｅｔ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ ２２．５７±１．５５ ２２．５３±２．０８ ２３．４１±２．１０ ２３．１９±１．６３ ２２．５９±２．３６
腹脂率 Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｒａｔｅ ２．４１±０．６６ ２．４７±０．５９ ２．３５±０．７０ ２．５０±０．４９ ２．４７±０．５５
母鸡 Ｈｅｎｓ
屠宰率 Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｒａｔｅ ９１．８２±１．７２ ９１．９４±１．５７ ９１．１６±１．６１ ９１．９１±２．０４ ９１．６８±０．８２
半净膛率 Ｓｅｍｉ⁃ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｅ ８４．７４±１．１８ ８５．８１±１．７８ ８４．１３±１．７７ ８５．１１±１．７７ ８５．９９±１０．７
全净膛率 Ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｒａｔｅ ７１．７９±１．１８ ７１．６９±１．５２ ７２．５５±１．７９ ７２．４７±１．６４ ７２．４０±１．３２
胸肌率 Ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ １６．２４±２．０４ １６．８１±２．５１ １６．５７±１．２０ １５．８６±１．３６ １５．８２±１．６１
腿肌率 Ｌｅｔ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ ２０．５０±１．１１ ２０．５４±０．６１ ２０．７４±１．２４ ２０．２１±１．３９ １９．９０±１．１７
腹脂率 Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｒａｔｅ ３．０１±０．８５ ４．５８±０．８４ ３．８６±１．６０ ３．２１±０．７８ ３．９２±１．５１

６２８



２ 期 宋小燕等：植物乳杆菌对大恒肉鸡生长性能、屠宰性能以及血清免疫和抗氧化功能的影响

２．３　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒优质肉鸡血清

免疫功能的影响

　 　 由表 ４ 可知，Ⅴ组公鸡血清 ＩｇＡ 和 ＩＮＦ⁃γ 含量

显著高于Ⅱ组、Ⅲ组和Ⅳ组（Ｐ＜０．０５），Ⅴ组公鸡血

清 ＩｇＧ 含量显著高于对照组、Ⅱ组、Ⅲ组和Ⅳ组

（Ｐ＜０．０５），Ⅴ组公鸡血清 ＩｇＭ 和 ＩＬ⁃２ 含量显著高

于Ⅱ组和Ⅲ组 （ Ｐ ＜ ０． ０５）；Ⅴ组母鸡血清 ＩｇＡ 和

ＩｇＧ 含量显著高于对照组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 总体

而言，饲粮添加高水平植物乳杆菌组大恒肉鸡的

血清免疫功能得到了提高。

表 ４　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡血清免疫功能的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｈｅｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

公鸡 Ｃｏｃｋｓ
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ／ （ｇ ／ Ｌ） ５０８．５４±１３７．６７ａｂ ４３３．７２±６０．４０ａ ４５３．３１±１７．６９ａ ４８０．９５±９２．７５ａ ６０６．８７±１００．７１ｂ

免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２ ００６．９３±３８０．７４ａ １ ９５８．２０±３７８．７７ａ １ ９９４．１７±３３６．６９ａ １ ９７２．５４±３１１．５９ａ ２ ０７５．５６±４１７．３５ｂ

免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ／ （ｇ ／ Ｌ） １ ０９４．０５±１８１．５１ａｂ ８８８．５２±１５７．７９ａ ９３５．６５±１０４．９５ａ １ ０５２．５７±１４８．５０ａｂ１ ２６３．０４±４０７．６１ｂ

白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ４９２．６７±１５９．１０ａｂ ３９５．４２±４９．１３ａ ４４２．５５±５２．８６ａ ４９６．８２±８１．５６ａｂ ５８８．９３±１４０．２４ｂ

干扰素－γ
ＩＦＮ⁃γ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ７７．５２±３８．３２ａｂ ４９．８７±４．４８ａ ４６．５０±９．９２ａ ６３．７９±１５．３２ａ １６０．６５±５５．８３ｂ

母鸡 Ｈｅｎｓ
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ／ （ｇ ／ Ｌ） ４７４．９２±４９．９０ａ ４８４．０２±３１．６８ａ ５３５．９７±７２．０５ａｂ ４９６．７９±８２．８３ａ ６４８．７５±１７３．９２ｂ

免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ／ （ｇ ／ Ｌ） １ ８４６．７４±１５８．３５ａ １ ８８０．２１±２６０．３２ａ ２ ０６９．０９±３２７．１８ａｂ ２ １３２．８４±３１４．２１ａｂ２ ３３３．２２±６２４．４７ｂ

免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ／ （ｇ ／ Ｌ） ９６４．２８±７１．２２ １ １０６．８１±６９．６６ １ ０６４．４９±１７６．００ １ ０３５．５５±１４３．７２ １ １３７．１３±３６３．４１
白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ４９２．６７±１５９．１０ａｂ ３９８．６０±５３．０２ａ ５１２．８０±１６６．６５ａｂ ４９８．５５±８９．２１ａｂ ５８８．９３±１４０．１２ｂ

干扰素－γ
ＩＦＮ⁃γ ／ （μｇ ／ ｍＬ） ４５．５４±１４．６２ ５８．４１±１０．０９ ５０．０３±２２．１２ ６１．４０±１６．１１ ７１．７６±４５．２１

２．４　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡血清抗氧化

功能的影响

　 　 由表 ５ 可知，Ⅴ组公鸡血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性最

高，显著高于Ⅱ组和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），血清 Ｔ⁃ＳＯＤ

活性显著高于Ⅲ组 （ Ｐ ＜ ０． ０５）；Ⅴ组母鸡血清

ＧＳＨ⁃Ｐｘ活性 最 高， 显 著 高 于 Ⅲ 组 和 Ⅳ 组 （ Ｐ ＜
０．０５）。 各组大恒肉鸡血清 ＭＤＡ 含量差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡血清抗氧化功能的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｈｅｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

公鸡 Ｃｏｃｋｓ
谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ３７０．５１±５４．３９ａｂ ３３３．３０±６７．３６ａ ３４６．２４±８２．５８ａ ３８２．６５±４５．８２ａｂ ４４０．０９±１８．６２ｂ

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ３．５７±２．２６ ４．０９±２．７４ １．７５±０．９９ ２．５６±１．６１ ２．５３±１．６９
总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １０２．５８±６．４６ａｂ １０４．６８±５．８８ａｂ ８４．８２±２２．１１ａ ８９．０４±２３．５７ａｂ １０７．１６±３．５４ｂ

母鸡 Ｈｅｎｓ
谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ４９９．１５±６．５３ａｂ ５３９．６０±４１．６１ａｂ ４６５．９８±８９．７４ａ ４８９．４４±７２．０７ａ ５７５．１９±２７．０４ｂ

丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ３．４２±２．３２ ２．８７±１．５２ ３．３６±１．５６ １．９４±０．８４ ３．０５±２．２６
总超氧化物歧化酶
Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １０５．３７±６．６４ｂ ９１．５１±１５．５４ａｂ ７５．３１±２７．８６ａ ９７．５７±１５．３１ａｂ ９２．４４±１６．０６ａｂ

７２８
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３　 讨　 论
３．１　 饲粮添加植物乳酸菌对大恒肉鸡生长性能的

影响

　 　 益生菌进入肠道后，会迅速繁殖，与有害菌群

争夺营养，抑制有害微生物的生长。 益生菌可直

接调节肠道对营养物质的消化吸收，或通过调控

消化酶活性，改善肠道对营养物质的消化吸收，进
而促进动物的生长。 陆银等［１２］在饲粮中添加复合

益生菌（蜡样芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌和粪肠球

菌），结果表明复合益生菌能显著提高 ２１ ～ ３５ 日龄

爱拔益加 （ＡＡ） 肉鸡的生长性能。 Ｓｈｏｋｒｙａｚｄａｎ
等［１３］研究表明，饲粮添加乳酸杆菌混合物可以显

著提高肉鸡增重，改善饲料转化率。 郭欣怡等［１４］

报道饲粮添加乳酸菌、丁酸菌和复合菌制剂，其中

复合菌制剂能显著提高肉鸡平均日增重，降低料

重比，乳酸菌、丁酸菌在饲养后期使得料重比显著

降低。 县怡涵等［１５］ 研究发现，７ 日龄开始饲喂植

物乳杆菌能显著提高断奶仔猪平均日采食量和平

均日增重，降低料重比，促进断奶仔猪空肠和回肠

绒毛发育，具有显著的促生长、抗腹泻效果。 本试

验结果表明，植物乳杆菌对大恒肉鸡生长性能无

显著影响，但随着植物乳杆菌添加水平的提高，料
重比呈下降趋势。 此外，性别不同植物乳杆菌适

宜的添加水平也不同，Ⅲ组公鸡体重最大，Ⅳ组母

鸡体重最大。 以上结果说明，植物乳杆菌的使用

存在最佳添加水平，且可能受到动物品种、性别、
生长阶段和益生菌制剂质量、实际饲养管理的条

件等众多因素影响。
３．２　 饲粮添加植物乳杆菌对大恒肉鸡屠宰性能的

影响

　 　 屠宰性能是畜禽肉用性能的重要评定指标，
直观地反映动物机体组成及其产肉性能。 蔡中

梅［１６］研究发现，饲粮添加不同水平的巨大芽孢杆

菌，添加水平达到 ６０ ｍｇ ／ ｋｇ 时鹅全净膛率、半净

膛率显著提高，各组胸肌率、腿肌率和腹脂率差异

不显著。 黄金华等［１７］ 研究结果表明，复合益生菌

显著提高了肉鸡的半净膛率和全净膛率。 本试验

结果表明，各组肉鸡屠宰性能差异不显著。 这与

以上试验中益生菌表现出的效果差异较大，说明

不同的益生菌种类、益生菌组合对屠宰性能的影

响可能存在差异，具体机理有待进一步研究。

３．３　 饲粮添加植物乳酸菌对大恒肉鸡血清免疫

功能的影响

　 　 免疫球蛋白（ ＩｇＧ、 ＩｇＡ 和 ＩｇＭ）具有抗菌、抗
病毒等功效，是动物体液免疫系统的重要组成成

分。 ＩＬ⁃２、ＩＦＮ⁃γ 等细胞因子具有免疫调节和效应

功能，是常用的细胞免疫检测指标。 免疫球蛋白

和免疫细胞因子水平可直接反映机体的免疫状

况。 贾志新［１８］报道在饲粮中添加丁酸梭菌可以显

著提高樱桃谷肉鸭血清 ＩｇＧ 和 ＩｇＭ 含量。 徐基

利［１９］发现适量的乳酸菌制剂能提高肉仔鸡血清

ＩｇＧ 和 ＩｇＡ 含量，使机体的体液免疫功能增强。 甄

玉国等［２０］研究表明，饲喂植物乳杆菌显著提高肉

仔鸡血清 ＩｇＧ、ＩｇＡ、ＩＬ⁃２ 和 ＩＦＮ⁃γ 含量。 Ｌｉｕ 等［２１］

报道仔猪口服植物乳杆菌显著降低肠道梭菌属病

原菌的数量，促进肠道健康发育。 本试验结果与

以上研究结果类似，饲粮添加高水平植物乳杆菌

时，大恒肉鸡血清 ＩｇＧ 含量和母鸡血清 ＩｇＡ 含量

显著提高，同时血清 ＩｇＭ、ＩＬ⁃２ 和 ＩＦＮ⁃γ 含量也有

所提高，该结果预示植物乳杆菌能够提高大恒肉

鸡的血清免疫功能，而免疫功能与机体抗病力、生
长性能直接相关。
３．４　 饲粮添加植物乳酸菌对大恒肉鸡血清抗氧化

功能的影响

　 　 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 特异性催化 ＧＳＨ 对 Ｈ２Ｏ２ 的还原反

应，是 细 胞 内 Ｈ２Ｏ２ 和 脂 质 自 由 基 的 清 除 剂。
Ｔ⁃ＳＯＤ能清除自由基，保护细胞免受损伤。 ＭＤＡ
是氧化应激的标志物，可反映机体内脂质过氧化

的程度。 田浪等［２２］ 研究发现，在黄羽肉鸡饲粮中

添加复合益生菌，显著提高了肉鸡血清总抗氧化

能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）以及 Ｔ⁃ＳＯＤ 和过氧化氢酶（ＣＡＴ）
活性。 袁文华等［２３］ 研究发现，饲粮添加丁酸梭菌

和（或）乳酸菌显著提高青年鸽肝脏 ＣＡＴ、Ｔ⁃ＳＯＤ
和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，２ 个菌种复合添加显著降低了肝

脏 ＭＤＡ 含量。 廖秀冬［２４］ 研究表明，饲粮添加丁

酸梭菌可以显著提高肉鸡肝脏和血清抗氧化能

力。 吴凡等［２５］研究发现，在低蛋白质水平饲粮中

添加益生菌和有机酸复合制剂，青脚麻鸡血清

ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性提高，血清 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性降低，血清

ＭＤＡ 含量差异不显著。 本试验结果表明，与对照

组相 比， 高 添 加 水 平 植 物 乳 杆 菌 组 肉 鸡 血 清

ＧＳＨ⁃Ｐｘ和 Ｔ⁃ＳＯＤ 活性较高，但差异不显著，同时

各组间肉鸡血清 ＭＤＡ 含量差异不显著。 这与上

述试验结果不完全一致，说明益生菌种类、添加水

８２８
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平、单菌或复合制剂等都可能影响抗氧化机能的

改善作用，需要进一步探究。

４　 结　 论
　 　 在本试验条件下，饲粮添加高水平的植物乳

杆菌能够显著提高大恒肉鸡血清免疫功能，一定

程度上增强血清抗氧化功能，对生长性能和屠宰

性能无显著影响。
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ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｈｅｎｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ， ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ａｎｄ
ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ｂｏｔｈ ｉｎ ｃｏｃｋｓ ａｎｄ ｈｅｎｓ （Ｐ＞０．０５）， ｂｕｔ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａ⁃
ｔｉｏ ｗａｓ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ． ２） Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｂｏｔｈ ｉｎ ｃｏｃｋｓ ａｎｄ ｈｅｎｓ （Ｐ＞０．０５） ． ３） Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ
ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ （ ＩｇＧ） ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｏｃｋｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
ａｎｄ ｇｒｏｕｐｓ Ⅱ， Ⅲ ａｎｄ Ⅳ （Ｐ＜０．０５）， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ （ ＩｇＡ） ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ⁃γ （ ＩＮＦ⁃
γ） ｏｆ ｃｏｃｋｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ⅱ， Ⅲ ａｎｄ Ⅳ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｒ⁃
ｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｍ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃２ ｏｆ ｃｏｃｋｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ
ｇｒｏｕｐｓ Ⅱ ａｎｄ Ⅲ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＩｇＡ ａｎｄ ＩｇＧ ｏｆ ｈｅｎｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ Ⅱ （Ｐ＜０．０５） ． ４） Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） ａｃ⁃
ｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏｃｋｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ⅱ ａｎｄ Ⅲ （Ｐ＜０．０５），
ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｔｏｔａｌ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏｃｋｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅲ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｈｅｎｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅴ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ
ｇｒｏｕｐｓ Ⅲ ａｎｄ Ⅳ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｍａｌｏｎａｌｄｅｈｙｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｂｏｔｈ ｉｎ ｃｏｃｋｓ ａｎｄ ｈｅｎｓ． Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ， ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎ⁃
ｔａｒｕｍ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ，
ｗｈｉｌｅ ｈａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｄａｈｅｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（２）：８２２⁃８３１］
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