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饲粮中添加屎肠球菌对断奶仔猪生长性能、

肠道菌群和免疫功能的影响

王　永　杨维仁　张桂国
（山东农业大学动物科技学院，泰安 ２７１０１８）

摘　要：本试验旨在研究饲粮中添加屎肠球菌对断奶仔猪生长性能、肠道菌群和免疫功能的影
响。选用２５５头（３５±１）日龄断奶的“杜 ×长 ×大”三元杂交仔猪，随机分为５个组，每个组３个
重复，每个重复１７头仔猪。对照组饲喂基础饲粮（不添加抗生素和屎肠球菌）；抗生素组在基础
饲粮中添加８ｍｇ／ｋｇ黄霉素和９０ｍｇ／ｋｇ阿散酸；屎肠球菌３个试验组在基础饲粮中分别添加
１００、３００、５００ｍｇ／ｋｇ屎肠球菌。试验期为３５ｄ。结果表明：１）与对照组相比，饲粮中添加屎肠
球菌对仔猪平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）、料重比（Ｆ／Ｇ）没有显著影响（Ｐ＞
０．０５），但添加１００、３００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌有提高仔猪ＡＤＦＩ的趋势（Ｐ＞０．０５），添加５００ｍｇ／ｋｇ
的屎肠球菌有降低仔猪 Ｆ／Ｇ的趋势（Ｐ＞０．０５）。与抗生素组相比，饲粮中添加屎肠球菌对仔猪
ＡＤＧ、ＡＤＦＩ、Ｆ／Ｇ均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。２）与对照组相比，饲粮中添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的
屎肠球菌显著增加仔猪盲肠中乳酸杆菌的数量（Ｐ＜０．０５）；与抗生素组相比，饲粮中添加１００、
３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌对其数量没有显著影响（Ｐ＞０．０５）。与对照组相比，饲粮中添加
５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著降低仔猪结肠中大肠杆菌的数量（Ｐ＜０．０５），添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ
的屎肠球菌显著增加仔猪结肠中乳酸杆菌数量（Ｐ＜０．０５）；与抗生素组相比，饲粮中添加３００、
５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著增加仔猪结肠中乳酸杆菌数量（Ｐ＜０．０５）。３）与对照组相比，饲粮
中添加３００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔猪脾脏重量和脾脏指数（Ｐ＜０．０５）。与抗生素组相
比，饲粮中添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌可显著提高仔猪脾脏重量（Ｐ＜０．０５）。４）与对照组
相比，饲粮中添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔猪血液中淋巴细胞数量及淋巴细胞比
率（Ｐ＜０．０５），添加１００、３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高血清中免疫球蛋白 Ｇ（ＩｇＧ）含量
（Ｐ＜０．０５），添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高血清中免疫球蛋白 Ｍ（ＩｇＭ）含量（Ｐ＜
０．０５）。与抗生素组相比，饲粮中添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔猪血液中淋巴细
胞比率及血清中 ＩｇＭ含量（Ｐ＜０．０５），添加 １００、３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高血清中
ＩｇＧ含量（Ｐ＜０．０５）。综上所述，仔猪饲粮中添加屎肠球菌可以改善仔猪生长性能，维持仔猪肠
道菌群平衡，有效增强仔猪免疫力，其中以添加５００ｍｇ／ｋｇ效果最好。
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　　微生态制剂作为一种新兴的饲料添加剂近１０
年来发展很快［１］。有研究表明，微生态制剂可以

改善仔猪生长性能，防止仔猪腹泻，提高仔猪免疫

力［２－３］。屎肠球菌作为新选育出的菌种，具有优良

的生物学特性，可以在肠道中迅速形成优势菌群，

通过生物夺氧、生物拮抗，增加有益菌数量，抑制
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有害微生物的繁殖，增强机体免疫功能，促进营养

物质消化吸收，达到提高生长性能，促进动物健康

生长的目的［４］。本试验以微囊化包被的屎肠球菌

为研究对象，探讨不同添加水平的屎肠球菌对断

奶仔猪生长性能、肠道菌群和免疫功能的影响，为

屎肠球菌在断奶仔猪上的综合应用提供科学的理

论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　屎肠球菌：新型屎肠球菌微胶囊制剂（屎肠球
菌Ｂ１）（活菌数≥２×１０１０ＣＦＵ／ｇ），由国家粮食局
科学研究院提供。屎肠球菌使用 １．５％海藻酸钠
经由 Ｅｑｕｌ微胶囊发生器进行微胶囊包被。
　　抗生素：黄霉素、阿散酸，购于山东鲁抗医药
股份有限公司。

１．２　试验设计与饲粮
　　试验采用单因子随机区组设计，选取 ２５５头
初始体重为（９．８６±１．０２）ｋｇ的（３５±１）日龄断
奶“杜 ×长 ×大”三元杂交仔猪，随机分成５个组，
每个组３个重复，每个重复１７头仔猪。对照组饲
喂基础饲粮（不添加抗生素和屎肠球菌）；抗生素

组在基础饲粮中添加８ｍｇ／ｋｇ黄霉素和９０ｍｇ／ｋｇ
阿散酸（美国食品和药物管理局推荐用量）；屎肠

球菌３个试验组在基础饲粮中分别添加１００、３００、
５００ｍｇ／ｋｇ屎肠球菌。参照 ＮＲＣ（１９９８）配制基础
饲粮，基础饲粮组成及营养水平见表１。
１．３　饲养管理
　　饲养试验猪只均在同一舍内饲养，饲粮为粉
料。仔猪断奶后转入保育舍，３４日龄前饲喂过渡
饲粮（乳猪料），３５日龄开始正式试验，饲喂试验
饲粮，试验期间自由采食和饮水。试验期为３５ｄ。
１．４　测定指标与方法
１．４．１　生长性能的测定
　　试验于开始和结束时，仔猪空腹称重，记录初
重和末重，计算每头仔猪的平均日增重（ＡＤＧ）；准
确记录每个重复中仔猪的投料量和余料量，计算

每头仔猪的平均日采食量（ＡＤＦＩ）；根据 ＡＤＦＩ和
ＡＤＧ计算料重比（Ｆ／Ｇ）。

表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６２．２０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ２４．５０
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ５．００
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ３．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ １．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．８８
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．４０
食盐 ＮａＣｌ ０．２６
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．４６
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１５
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．１５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １３．７１
粗蛋白质 ＣＰ １９．３７
钙 Ｃａ ０．９１
总磷 ＴＰ ０．６０
赖氨酸 Ｌｙｓ １．３９
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４７
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．７７
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．９０
色氨酸 Ｔｒｙ ０．２３

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：Ｃｕ（ａｓｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ）１０ｍｇ，
Ｍｎ（ａｓｍａｎｇａｎｅｓｅｓｕｌｆａｔｅ）４０ｍｇ，Ｚｎ（ａｓｚｉｎｃｓｕｌｆａｔｅ）
８０ｍｇ，Ｆｅ（ａｓｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅ）７２ｍｇ，Ｉ（ａｓｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏ
ｄｉｄｅ）０．４０ｍｇ，Ｓｅ（ａｓｓｏｄｉｕｍｓｅｌｅｎｉｔｅ）０．３０ｍｇ，抗氧化剂
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ１００ｍｇ，ＶＡ８０００ＩＵ，ＶＤ３１６００ＩＵ，ＶＥ２４ｍｇ，
ＶＫ３０．８ｍｇ，ＶＢ１１．６ｍｇ，ＶＢ２４ｍｇ，ＶＢ７０．２０ｍｇ，ＶＢ１１
１．１ｍｇ，ＶＢ１２１６μｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ１２ｍｇ，烟酸 ｎｉｃ
ｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ５０ｍｇ。

　　２）计算值Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ。

１．４．２　肠道菌群数量的测定
　　试验结束当天，每组随机选取 ４头体重相近
的健康仔猪屠宰，解剖，共计 ２０头。分别截取结
肠、盲肠肠段，于肠段两端双线结扎，低温保存送

往实验室，立即进行大肠杆菌、乳酸杆菌数量的测

定。用 １ｇ肠 道 内 容 物 中 细 菌 数 量 的 对 数
［ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）］表示。
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１．４．３　免疫器官的测定
　　试验结束当天，每组随机选取 ４头体重相近
的健康仔猪屠宰，取出脾脏、肝脏称重，并计算免

疫器官指数。

免疫器官指数（ｇ／ｋｇ）＝免疫器官重量（ｇ）／
活体重（ｋｇ）。

１．４．４　血液免疫指标的测定
　　试验结束当天，每组随机选取 ４体重相近的
健康仔猪，前腔静脉采血后屠宰，３０００ｒ／ｍｉｎ离心
５ｍｉｎ，获取仔猪血清。
　　血常规指标：采用 ＸＦＡ－９５００血常规分析仪
测定血液中白细胞、淋巴细胞数量，计算淋巴细胞

比率。

　　血清免疫指标：采用免疫比浊法测定血清中
免疫球蛋白Ａ（ＩｇＡ）、免疫球蛋白Ｇ（ＩｇＧ）、免疫球
蛋白（ＩｇＭ）的含量，试剂盒由南京建成生物工程研
究所提供。所用仪器为日立 ７１５０型全自动生化
分析仪。

１．５　数据统计处理
　　数据采用 ＳＡＳ９．１．３软件进行统计学处理，
方差分析使用 ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ，多重比较采用

Ｄｕｎｃａｎ氏法，显著性水平为 Ｐ＜０．０５。

２　结　果
２．１　屎肠球菌对断奶仔猪生长性能的影响
　　由表２可知，与对照组相比，饲粮中添加１００、
３００、５００ｍｇ／ｋｇ屎肠球菌仔猪 ＡＤＧ、ＡＤＦＩ、Ｆ／Ｇ
均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；添加１００、３００ｍｇ／ｋｇ的
屎肠球菌有提高仔猪 ＡＤＦＩ的趋势（Ｐ＞０．０５），分
别提高了０．９３％、１．６３％，添加５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠
球菌仔猪 ＡＤＦＩ有所降低（Ｐ＞０．０５）；添加抗生
素、３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌均有提高仔猪
ＡＤＧ的趋势（Ｐ＞０．０５），分别提高了 ３．５６％、
０．８２％和２．６３％；添加抗生素和 ５００ｍｇ／ｋｇ的屎
肠球菌有降低仔猪 Ｆ／Ｇ的趋势（Ｐ＞０．０５），分别
降低了３．０１％和２．４６％。与抗生素组相比，饲粮
中添加 １００、３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌仔猪
ＡＤＧ、ＡＤＦＩ、Ｆ／Ｇ均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。抗生
素组与对照组相比，有提高仔猪 ＡＤＦＩ的趋势
（Ｐ＞０．０５），提高了０．５７％。

表２　屎肠球菌对断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ
ｇｒｏｕｐ

屎肠球菌添加水平

Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

１００ ３００ ５００

ＳＥＭ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

初重 Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ １０．０１ ９．８０ ９．８２ １０．６５ ９．０３ ０．１７ ０．４６９
末重 Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ ２６．１３ ２６．４９ ２５．７５ ２６．９０ ２５．５７ ０．１７ ０．５２３
平均日增重 ＡＤＧ／ｇ ４６０．３７ ４７６．７５ ４５５．１７ ４６４．１３ ４７２．４６ １．９３ ０．０７０
平均日采食 ＡＤＦＩ／ｇ ９３１．６７ ９３７．０１ ９４０．３７ ９４６．８６ ９３０．９５ ７．０６ ０．０９０
料重比 Ｆ／Ｇ ２．０３ １．９７ ２．０７ ２．０４ １．９８ ０．０２ ０．０９０

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅ
ｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　屎肠球菌对断奶仔猪肠道菌群数量的影响
　　由表３可知，与对照组相比，饲粮中添加１００、
３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌和抗生素均不影响仔
猪盲肠中大肠杆菌的数量（Ｐ＞０．０５）；添加３００和
５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著增加仔猪盲肠中乳酸
菌的数量（Ｐ＜０．０５），分别增加了 １５．８３％、
１４．２０％。与抗生素组相比，饲粮中添加１００、３００、

５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌对仔猪盲肠中乳酸杆菌和
大肠杆菌的数量均没有显著影响（Ｐ＞０．０５）。
　　与对照组相比，饲粮中添加 ５００ｍｇ／ｋｇ的屎
肠球菌和抗生素显著降低仔猪结肠中大肠杆菌的

数量（Ｐ＜０．０５），分别降低了１０．６４％、９．１９％；添
加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著增加仔猪结肠
中乳酸杆菌数量（Ｐ＜０．０５），分别增加了８．４１％、
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１０．１４％。与抗生素组相比，饲粮中添加 ３００、
５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著增加仔猪结肠中乳酸

杆菌的数量（Ｐ＜０．０５），分别增加了 ９．９１％、
１１．６７％。

表３　屎肠球菌对断奶仔猪肠道菌群数量的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｆｌｏｒａｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ
ｇｒｏｕｐ

屎肠球菌添加水平

Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

１００ ３００ ５００

ＳＥＭ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

盲肠 Ｃｅｃｕｍ
大肠杆菌 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ ７．６２ ６．６７ ７．１８ ６．８７ ７．０８ ０．３３ ０．３６３
乳酸杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ７．３９ｃ ８．１４ａｂｃ ７．７３ｂｃ ８．５６ａ ８．４４ａｂ ０．２５ ０．０２７
结肠 Ｃｏｌｏｎ
大肠杆菌 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ ７．６１ａ ６．８０ｂ ７．２３ａｂ ７．０６ａｂ ６．９１ｂ ０．１８ ０．０４６
乳酸杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ８．０８ｂ ７．９７ｂ ８．３８ａｂ ８．７６ａ ８．９０ａ ０．１９ ０．０１５

２．３　屎肠球菌对断奶仔猪免疫器官的影响
　　由表 ４可知，与对照组相比，饲粮中添加
３００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔猪脾脏重量和
脾脏指数（Ｐ＜０．０５），分别提高了 ３８．８９％、
４５．５３％。与抗生素组相比，饲粮中添加 ３００、

５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔猪脾脏重量
（Ｐ＜０．０５），对脾脏指数没有显著影响（Ｐ＞
０．０５）。抗生素组与对照组之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５），但有降低仔猪脾脏重量和脾脏指数的
趋势。

表４　屎肠球菌对断奶仔猪免疫器官的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｏｎｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ
ｇｒｏｕｐ

屎肠球菌添加水平

Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

１００ ３００ ５００

ＳＥＭ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

肝脏重量 Ｌｉｖｅｒｗｅｉｇｈｔ／ｇ ５００．００ ５２２．５０ ４９０．００ ５１７．５０ ５３０．００ ６．６２ ０．８１０
脾脏重量 Ｓｐｌｅｅｎｗｅｉｇｈｔ／ｇ ２２．５０ｂｃ ２１．２５ｃ ２６．２５ａｂｃ ３１．２５ａ ２８．７５ａｂ ２．２４ ０．０３０
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ） ２５．００ ２９．２８ ２５．８１ ２７．１４ ２９．３９ ０．４６ ０．３７０
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ） １．１２ｂ １．１９ａｂ １．４３ａｂ １．６３ａ １．６０ａｂ ０．１５ ０．０２０

２．４　屎肠球菌对断奶仔猪血液免疫指标的影响
　　由表５可知，白细胞数量、ＩｇＡ含量各组之间
没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。与对照组相比，饲粮中
添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔猪血
液中淋巴细胞数量（Ｐ＜０．０５），分别提高了
４５．２２％、５７．０７％，显著提高仔猪血液中淋巴细胞
比率（Ｐ＜０．０５），分别提高了 ２２．２９％、２２．１５％；
添加１００、３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔
猪血清中 ＩｇＧ含量（Ｐ＜０．０５），分别提高了７５％、
７３．４１％、７８．９６％；添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球
菌显著提高仔猪血清中 ＩｇＭ含量（Ｐ＜０．０５），分
别提高了６１．９４％、５６．７１％。与抗生素组相比，饲
粮中添加３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著提高仔

猪血液中淋巴细胞比率及血清中 ＩｇＭ含量（Ｐ＜
０．０５）；添加１００、３００、５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌显著
提高仔猪血清中 ＩｇＧ含量（Ｐ＜０．０５）。

３　讨　论
３．１　屎肠球菌对断奶仔猪生长性能的影响
　　断奶是仔猪生产中一个关键时期，由于饲粮
形态、营养成分及生理状态的改变，必然引起肠道

菌群大调整，导致仔猪肠道菌群失调、采食量下降

及生长受阻，引发仔猪腹泻［５］，仔猪抵抗力下降导

致流行性病毒入侵，引起肠绒毛萎缩［６］。因此，仔

猪肠道中正常菌群的平衡对仔猪的健康成长有重

要作用。屎肠球菌可以在动物肠道内大量定植，
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帮助食物消化和代谢，促进营养物质的吸收和利

用；同时它还能与致病菌竞争，抑制有害菌的繁

殖，改善肠道内环境，调整胃肠道菌群平衡，提高

动物健康水平，有效减轻断奶等不利因素对仔猪

生长发育的影响，从而起到动物营养保健的功

效［７］。Ｇｉａｎｇ等［８］试验表明，在仔猪饲粮中添加屎

肠球菌（６Ｈ２）对断奶仔猪的生长性能无影响，这
与 Ｂｒｏｏｍ等［９］结果一致；而张振斌等［１０］研究表

明，肠球菌显著提高断奶后 ２周仔猪的 ＡＤＦＩ，有
提高仔猪 ＡＤＧ的趋势，而在试验全期，肠球菌对
仔猪 ＡＤＧ、Ｆ／Ｇ及腹泻率没有影响。吴忠良等［１１］

报道，仔猪出生早期饲喂乳酸杆菌有明显的促生

长效果，但随着时间的推移这种效果逐渐降低，断

奶后第１周饲喂乳酸杆菌对生长速度已无显著影
响。本试验结果显示，仔猪饲粮中添加５００ｍｇ／ｋｇ
的屎肠球菌与对照组相比，ＡＤＦＩ略微下降，这可
能是由于屎肠球菌添加水平较高，在一定程度上

扰乱了仔猪微生态区系，但添加 ５００ｍｇ／ｋｇ屎肠

球菌与对照组相比，ＡＤＦＩ并未显著下降，因此不
会阻碍仔猪生长。与对照组相比，添加屎肠球菌

仔猪 ＡＤＧ有所提高，说明屎肠球菌对仔猪 ＡＤＧ
的提高主要是通过提高饲料转化效率来实现的，

这与刘虎传等［１２］所研究的在仔猪饲粮中添加含有

屎肠球菌的益生菌制剂可以增加仔猪 ＡＤＧ，降低
Ｆ／Ｇ的 结 果 是 一 致 的。仔 猪 饲 粮 中 添 加
５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌和抗生素可以改善仔猪的
生长性能，但效果不显著，这与张振斌等［１０］试验结

果一致。这可能是由于仔猪生理发育不健全，抗

病和应激能力差，在断奶后出现消化系统功能紊

乱、腹泻，仔猪对营养物质的利用能力降低；此外，

机体非特异性免疫功能的提高会消耗一定的营养

物质，对生长性能有一定的负面影响，但良好的机

体免疫功能有利于动物的后期生长，因此，屎肠球

菌和抗生素对仔猪生长性能的促进作用未能显著

体现。

表５　屎肠球菌对断奶仔猪血液免疫指标的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｏｎｂｌｏｏｄｉｍｍｕｎｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

抗生素组

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ
ｇｒｏｕｐ

屎肠球菌添加水平

Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

１００ ３００ ５００

ＳＥＭ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

白细胞数量

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｗｈｉｔｅｂｌｏｏｄ
ｃｅｌｌ／（１０９／Ｌ）

２２．７０ ２３．５８ ２１．４３ ２３．６８ ２５．４０ １．８６ ０．６６０

淋巴细胞数量

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ／
（１０９／Ｌ）

７．８５ｂ ８．９８ａｂ １１．０５ａｂ １１．４０ａ １２．３３ａ １．０４ ０．０５０

淋巴细胞比率

Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｒａｔｅ／％ ４２．０３ｂ ４３．２０ｂ ４４．５５ａｂ ５１．４０ａ ５１．３５ａ ２．４８ ０．０４０

免疫球蛋白Ａ含量
ＩｇＡｃｏｎｔｅｎｔ／（ｇ／Ｌ）

０．０１１３ ０．０１２５ ０．０１３８ ０．０１５０ ０．０１７５ ０．００００ ０．５５０

免疫球蛋白Ｇ含量
ＩｇＧｃｏｎｔｅｎｔ／（ｇ／Ｌ） ２．５２ｂ ３．１２ｂ ４．４１ａ ４．３７ａ ４．５１ａ ０．３３ ０．００１

免疫球蛋白Ｍ含量
ＩｇＭｃｏｎｔｅｎｔ／（ｇ／Ｌ） ０．６７ｂ ０．７９ｂ ０．８４ｂ １．０８ａ １．０５ａ ０．０７ ０．００１

３．２　屎肠球菌对断奶仔猪肠道菌群数量的影响
　　微生态平衡是仔猪正常发育的必须条件，外
界环境应激（如断奶、抗生素、温度变化等）容易破

坏仔猪微生态平衡，使仔猪肠道菌群出现波动，导

致需氧菌增加，有害病菌繁殖，出现腹泻等症状，

造成生长性能降低。添加乳酸菌类微生态制剂可

以有效地促进有益菌的增殖，减少有害细菌的数

量，从而保持肠道菌群平衡［４］。侯成立等［１３］研究

表明，断奶仔猪饲粮中添加植物乳杆菌制剂显著

增加粪中乳酸杆菌活菌数，并显著降低大肠杆菌

数量。Ｚｈａｎｇ等［１４］研究表明，通过饲喂鼠李糖乳

杆菌可以显著降低仔猪粪便中大肠杆菌数量，显
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著增加乳酸杆菌和双歧杆菌数量。Ｐｉｅｐｅｒ等［１５］研

究表明，仔猪在断奶时饲喂乳酸杆菌可以显著影

响仔猪肠道有益菌群繁殖，从而起到改善仔猪胃

肠道健康的作用。本研究结果表明，在仔猪饲粮

中添加屎肠球菌可降低仔猪结肠中大肠杆菌数

量，显著增加盲肠、结肠中乳酸杆菌数量。添加屎

肠球菌对仔猪盲肠中有害微生物没有显著影响，

这可能是由于屎肠球菌还未能在仔猪盲肠中形成

优势菌群，因此对仔猪盲肠中有害微生物影响不

显著。从总体而言，添加屎肠球菌促进了仔猪肠

道中有益菌群生长，维持仔猪肠道微生态平衡，从

而促进仔猪的生长发育。

３．３　屎肠球菌对断奶仔猪免疫器官的影响
　　肝脏、脾脏是仔猪重要的外周免疫器官，发育
不良会对体液免疫和细胞免疫造成巨大的伤害。

促使仔猪抗病能力降低，损害仔猪的养殖效益。

有益菌在肠道内大量繁殖，合成有益物质；同时有

益菌自身可作为抗原物质，二者协同促进免疫器

官的生长发育［１６］。辛娜等［１７］研究在仔猪养殖过

程中添加芽孢杆菌制剂时发现，芽孢杆菌制剂有

提高免疫器官指数的趋势。萨立富［１８］研究表明，

断奶仔猪饲粮中添加酵母甘露寡糖可以显著促进

乳酸杆菌繁殖，提高断奶仔猪脾脏指数。本试验

结果显示，仔猪饲粮中添加屎肠球菌可以显著增

加仔猪脾脏重量，提高脾脏指数，有效地促进仔猪

脾脏的生长发育，而对仔猪肝脏重量及肝脏指数

没有显著影响，这可能是由于屎肠球菌在仔猪肠

道中繁殖，合成有益物质，同时自身作为一种抗原

物质，可以有效地刺激脾脏的生长发育，而在肝脏

的生长发育过程中起到的抗原作用不明显或者添

加的水平不足，因此未能显著影响仔猪肝脏的生

长发育。添加抗生素对于仔猪免疫器官发育没有

显著影响，但有抑制仔猪免疫器官发育的趋势，表

明屎肠球菌可以有效地替代抗生素在仔猪生产中

的使用，有效地改善仔猪免疫器官的发育，从而保

证仔猪正常的生长发育。

３．４　屎肠球菌对断奶仔猪血液免疫指标的影响
　　白细胞具有强大的吞噬功能，是机体非特异
性免疫的重要部分，并能参与机体的特异性免疫；

淋巴细胞是体内主要的免疫活性细胞，定居于外

周免疫器官，发挥免疫细胞的功能；免疫球蛋白分

为不同的种类，其中 ＩｇＡ可以阻止病原体吸附到
黏膜表面从而抵挡微生物的侵袭；ＩｇＭ是 Ｂ细胞
最早产生的免疫球蛋白分子，是初次免疫应答的

主要抗体；ＩｇＧ是体液免疫应答产生的主要抗体，
在抗细菌、抗病毒等防御机制中起着重要作用［１９］。

屎肠球菌作为一种益生菌可以辅助性增强机体免

疫力，有效地提高仔猪的特异性免疫和非特异性

免疫功能［２０］。吴金节等［２１］研究表明，仔猪早期断

奶应激会导致白细胞吞噬率显著或者极显著降

低。顾宪红等［２２］报道，仔猪的早期断奶会降低仔

猪的淋巴细胞数量，从而损害仔猪的免疫力。邱

进杰［２３］发现，仔猪饲喂猪源乳酸杆菌可以显著影

响仔猪血液中淋巴细胞比率，试验组仔猪血液中 Ｔ
淋巴细胞数量极显著高于对照组。赵桂英等［２４］在

仔猪饲喂过程中添加双歧杆菌，结果表明，ＩｇＧ含
量变化在整个试验期内各试验组都比对照组高，

与对照组相比差异显著。Ｓｕｎ等［２５］给小鼠饲喂屎

肠球菌（ＳＦ６８）表明，屎肠球菌（ＳＦ６８）可以显著增
加小鼠血浆中 ＩｇＧ含量。Ｚｈａｎｇ等［１４］在研究乳酸

杆菌在仔猪生产中应用时发现，仔猪空肠、回肠相

关淋巴组织的分泌型免疫球蛋白 Ａ（ＳＩｇＡ）含量显
著高于对照组，可以有效增强仔猪免疫力，抵抗大

肠杆菌感染对仔猪造成的损害。郭升伟［２６］研究表

明，在断乳仔猪饲粮中添加益生素能够提高血清

中免疫球蛋白抗体 ＩｇＭ、ＩｇＡ及 ＩｇＧ的含量，其中
高、中剂量组的 ＩｇＭ及 ＩｇＧ含量与空白对照组比
较差异显著。本文也得到相似结果，仔猪饲粮中

添加屎肠球菌有提高仔猪血液中白细胞数量的趋

势；同时与对照组相比可显著提高淋巴细胞数量、

淋巴细胞比率；与对照组相比可显著增加仔猪血

清中 ＩｇＧ、ＩｇＭ含量，表明屎肠球菌通过在仔猪肠
道中的繁殖，利用肠道中的营养物质合成有益的

代谢产物，起到了增强仔猪免疫力的作用，可以有

效地提高仔猪对外界环境的耐受能力，从而提高

经济效益；屎肠球菌对仔猪血清中 ＩｇＡ含量没有
显著影响，这可能是由于仔猪日龄过低，肠道相关

的淋巴组织对仔猪 ＩｇＡ分泌不足，导致在本试验
条件下检测出的 ＩｇＡ含量过低，从而使屎肠球菌
对 ＩｇＡ含量的促进作用在本试验条件下未能相应
的体现。

４　结　论
　　① 饲粮中添加５００ｍｇ／ｋｇ的屎肠球菌可以降
低仔猪ＡＤＦＩ，提高ＡＤＧ，降低Ｆ／Ｇ，有改善仔猪生
长性能的趋势，起到与添加抗生素相近的效果。

　　② 屎肠球菌可以显著促进仔猪盲肠、结肠中
乳酸杆菌的增殖，显著抑制仔猪结肠中大肠杆菌

４７０１



５期 王　永等：饲粮中添加屎肠球菌对断奶仔猪生长性能、肠道菌群和免疫功能的影响

的增殖，起到维持肠道菌群平衡，提高肠道功能的

作用。

　　③ 屎肠球菌可以显著促进仔猪脾脏的发育；
从仔猪白细胞、淋巴细胞数量及淋巴细胞比率、免

疫球蛋白含量看，屎肠球菌在被仔猪采食后可以

有效地刺激仔猪非特异性免疫和体液免疫反应，

从而增强仔猪免疫力。
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ｒｅｐｌｉｃａｔｅｉｎａｃｏｍｐｌｅｔｅｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗａｓｆｅｄａｂａｓａｌｄｉｅｔｏｎｌｙ，ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｇｒｏｕｐｗａｓ
ｆｅｄｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ＋８ｍｇ／ｋｇｆｌａｖｏｍｙｃｉｎａｎｄ９０ｍｇ／ｋｇａｒｓａｎｉｌｉｃ，ａｎｄｔｈｅｔｈｒｅｅＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｇｒｏｕｐｓ
ｗｅｒｅｆｅｄｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ＋１００，３００，５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｌａｓｔｅｄｆｏｒ
３５ｄａｙｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎ（ＡＤＧ），ａｖ
ｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ（ＡＤＦＩ）ａｎｄｆｅｅｄ／ｇａｉｎ（Ｆ／Ｇ）ｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇ５ｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＞
０．０５）；ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ１００ａｎｄ３００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｔｅｎｄｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅＡＤＦＩ（Ｐ＞０．０５）；ｔｈｅ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｔｅｎｄｅｄｔｏｒｅｄｕｃｅＦ／Ｇ（Ｐ＞０．０５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎＡＤＧ，ＡＤＦＩａｎｄＦ／ＧｗｈｅｎｐｉｇｌｅｔｓｆｅｄｄｉｅｔｓｗｉｔｈＥｎ
ｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍ（Ｐ＞０．０５）．２）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｄｉｅｔｓｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈ３００ａｎｄ
５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｉｎｃａｅｃｕｍ（Ｐ＜０．０５），
ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｇｒｏｕｐ（Ｐ＞
０．０５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｄｉｅｔｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈ５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｉｎｃｏｌｏｎ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ３００ａｎｄ
５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｉｎｃｏｌｏｎ（Ｐ＜０．０５）．
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ３００ａｎｄ５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｉｎｃｏｌｏｎ（Ｐ＜０．０５）．３）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅ
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ｃｒｅａｓｅｄｓｐｌｅｅｎｗｅｉｇｈｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．４）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，
ａｄｄｉｎｇ３００ａｎｄ５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅａｎｄｌｙｍ
ｐｈｏｃｙｔｅｒａｔｅｉｎｂｌｏｏｄｏｆｐｉｇｌｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）；ｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｔａｔｉｏｎｏｆＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＧ（ＩｇＧ）ｉｎｓｅｒｕｍｏｆｐｉｇｌｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）；ｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ３００
ａｎｄ５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＭ（ＩｇＭ）ｉｎｓｅｒｕｍ
ｏｆｐｉｇｌｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ３００ａｎｄ５００ｍｇ／ｋｇＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ
ｆａｅｃｉｕｍｉｎｔｈｅｄｉｅｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｒａｔｅｉｎｂｌｏｏｄａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＩｇＭｉｎｓｅｒｕｍｏｆｐｉｇｌｅｔｓ
（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｔａｔｉｏｎｏｆＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＩｇＧｉｎｓｅｒ
ｕｍｏｆｐｉｇｌｅｔｓ（Ｐ＜０．０５）．ＩｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔＥｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃｉｕｍｗｉｌｌｂｅａｎｉｄｅａｌｆｅｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅ
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