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刺五加多糖对断奶仔猪生长性能、血清免疫指标及

粪便微生物菌群的影响
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摘　要：本试验在基础饲粮中添加刺五加多糖，旨在研究其对断奶仔猪生长性能、血清免疫指
标及粪便微生物菌群的影响。试验选用９６头平均体重为（７．１２５±０．５７６）ｋｇ的２８日龄断奶的
“长白 ×约克夏”二元杂交仔猪，随机分为６个组，每组４个重复，每个重复４头猪。其中Ⅰ组为
对照组，饲喂基础饲粮；Ⅱ ～Ⅵ组饲喂在基础饲粮中分别添加１５０、３００、５００、８００、１０００ｍｇ／ｋｇ
刺五加多糖的试验饲粮，试验期为２１ｄ。结果表明：１）饲粮中添加刺五加多糖能够显著地提高
试验全期（１～２１ｄ）Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组断奶仔猪的平均日增重（Ｐ＜０．０５），显著地降低试验１５～２１ｄ
时Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组的料重比以及试验全期各试验组的腹泻率（Ｐ＜０．０５），但对试验各阶段的平
均日采食量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。２）刺五加多糖能够显著提高试验全期Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组断奶仔
猪血清中免疫球蛋白Ａ含量（Ｐ＜０．０５），显著提高试验１～１４ｄ时Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组和试验全期Ⅳ、Ⅴ
组免疫球蛋白Ｇ含量（Ｐ＜０．０５），显著提高试验全期Ⅴ组免疫球蛋白Ｍ含量（Ｐ＜０．０５）。３）刺
五加多糖可以显著提高断奶仔猪粪便中乳酸杆菌和双歧杆菌的数量（Ｐ＜０．０５），显著降低大肠
杆菌的数量（Ｐ＜０．０５）。综合本试验各项指标，断奶仔猪饲粮中刺五加多糖最适宜添加量为
８００ｍｇ／ｋｇ。
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　　仔猪在生长发育过程中需要经历断奶的环
节，断奶后的仔猪常表现出早期断奶综合征，严重

威胁了养猪业的发展。植物多糖作为一种新型的

天然绿色饲料添加剂已成为抗生素的有效替代品

之一，可以有效地预防早期断奶综合征，提高养猪

业发展的安全性。我国对刺五加的研究始于其药

理作用，该药味辛、微苦、性温、无毒、入脾肾经，中

医认为它不但能同时益气健脾和补肾安神，还有

益精壮骨之功效［１］。刺五加多糖（Ａｃａｔｈｏｐａｎａｓ
ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ＡＰＳＰ）是从五加科植物
刺五加的根及根茎中提取出的一种植物多糖，是

已被证明了的具有生物活性的多糖，其不但具有

较强的抗肿瘤作用及抗氧化活性，同时也是一种

理想的免疫增强剂［２－４］。但对于刺五加多糖的研

究多集中于人类医学领域，其在畜禽业上的应用

研究较少，而在断奶仔猪上的应用研究几乎未见

报道。因此，本试验旨在通过研究刺五加多糖对

早期断奶仔猪生长性能、血清免疫指标及粪便微

生物菌群的影响，为新型绿色饲料添加剂在仔猪

饲养上的应用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　本试验所用原料刺五加根购自陕西斯诺特生
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物技术有限公司，然后采用水提醇沉法提取刺五

加多糖，多糖性状为棕色粉末，纯度约为８０％。试
验基础饲粮按照 ＮＲＣ（１９９８）仔猪营养需要量标
准并结合生产实践进行配制，其为不含抗生素的

玉米 －豆粕型饲粮，基础饲粮组成及营养水平见
表１。
１．２　试验动物及设计
　　选择体重接近的、断奶日龄为（２８±３）ｄ的
“长白 ×约克夏”二元杂交仔猪９６头，采用单因素
完全随机化试验设计，按照体重、来源、性别相近

原则随机分为 ６个组。其中Ⅰ组为对照组，饲喂
基础饲粮；Ⅱ ～Ⅵ组为试验组，饲喂在基础饲粮中
分别添加１５０、３００、５００、８００、１０００ｍｇ／ｋｇ刺五加
多糖的试验饲粮。每组４个重复，每个重复４头仔
猪（公母各占１／２）。
１．３　饲养管理
　　试验开始于２０１２年５月１日，在沈阳农业大
学科研种猪场进行，结束于２０１２年５月２１日，试
验期为２１ｄ。仔猪舍为半开放式，采用自动乳头
式饮水器供水，猪只自由饮水。粉料饲喂，自由采

食。仔猪在进入猪舍前对猪舍进行全面清扫消毒，试

验前按照猪场常规管理程序进行驱虫与免疫防疫。

１．４　测定指标及方法
１．４．１　生长性能指标测定
　　试验开始时对每头仔猪进行称重，记录初始
重，１４、２１ｄ清晨称量空腹１２ｈ后的仔猪个体重，
用以计算平均日增重（ＡＤＧ）；以重复为单位记录
给料量和剩余料量，用以计算平均日采食量（ＡＤ
ＦＩ）和料重比（Ｆ／Ｇ）；在试验期间每日观察仔猪的
精神状态、排粪情况，记录仔猪的腹泻数，用以计

算腹泻率。

腹泻率（％）＝［（每天腹泻头数 ×腹泻天数）／
（试验猪头数 ×试验天数）］×１００。

１．４．２　血清免疫指标测定
　　在试验期间的 １４、２１ｄ每个重复随机抽取 １
头仔猪，然后用真空采血管（ＧｒｅｉｎｅｒＢｉｏＯｎｅＧｍ
ｂＨ，奥地利）前腔静脉采集血液 ５ｍＬ，血凝后以
３５００ｒ／ｍｉｎ低温离心 １０ｍｉｎ，分离血清，置于
－２０℃冰箱冻存。采用全自动生化分析仪测定血
清免疫球蛋白Ｇ（ＩｇＧ）、免疫球蛋白Ａ（ＩｇＡ）、免疫
球蛋白 Ｍ（ＩｇＭ）含量，测定所用试剂盒均购自南
京建成生物工程研究所。

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 ３２．４０
膨化玉米 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｃｏｒｎ ２０．００
去皮豆粕 Ｄｅｈｕｌｌｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １４．００
膨化大豆粉 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ５．００
发酵豆粕 Ｆｅｒｍｅｎｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ５．００
蒸汽鱼粉 Ｓｔｅａｍｆｉｓｈｍｅａｌ ４．００
蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ ５．００
乳清粉 Ｗｈｅｙｐｏｗｄｅｒ ８．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．８０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．２０
食盐 ＮａＣｌ ０．３０
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ２．３０
赖氨酸盐酸盐 Ｌｙｓｉｎｅ·ＨＣｌ ０．３５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．０５
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．１８
色氨酸 Ｔｒｐ ０．０２
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ（５０％） ０．１０
复合酸化剂 Ｃｏｍｐｏｕｎｄａｃｉｄｉｚｅｒ ０．３０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １４．４０
粗蛋白质 ＣＰ １９．１０
钙 Ｃａ ０．８６
有效磷 ＡＰ ０．４５
赖氨酸 Ｌｙｓ １．３６
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．３８
含硫氨基酸

Ｓｕｌｆｕｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｓ
０．７８

苏氨酸 Ｔｈｒ ０．８６
色氨酸 Ｔｒｐ ０．２２
　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：Ｃｕ１５ｍｇ，Ｆｅ１２０ｍｇ，Ｚｎ
１２０ｍｇ，Ｍｎ５０ｍｇ，Ｓｅ０．３ｍｇ，Ｉ０．６ｍｇ，ＶＡ１２０００ＩＵ，
ＶＤ３３０００ＩＵ，ＶＥ６０ＩＵ，ＶＫ３３．０ｍｇ，ＶＢ１３．０ｍｇ，ＶＢ２
７．５ｍｇ，ＶＢ６ ４．８ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０４ｍｇ，叶 酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ
１．２ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．２２ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ４５ｍｇ，
泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ３０ｍｇ。
　　２）营养水平均为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．４．３　粪便微生物菌群的测定
　　在试验结束前连续３ｄ早上，在每个重复中随
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机收取３头健康仔猪排出的新鲜粪便５ｇ左右，然
后以重复为单位进行混合，使用无菌自封袋封装

后置于冰箱内保存。在无菌操作台下，取粪便１ｇ，
放入９ｍＬ灭菌生理盐水试管中，用振荡器彻底混
匀后，每管取１ｍＬ稀释液于９ｍＬ的灭菌生理盐
水以１０倍比例稀释，以此类推，稀释至１０－７，然后
用微量移液枪从高倍稀释开始分别取稀释液

５０μＬ，滴入各选择培养基，用曲玻棒推匀。其中
每个菌种选择３个梯度，每个梯度２个重复。大肠
杆菌（麦康凯培养基）为１０－４、１０－５、１０－６，３７℃恒
温箱中培养２４ｈ后计数，乳酸杆菌及双歧杆菌（专
用培养基）为 １０－５、１０－６、１０－７，３７℃恒温箱中厌
氧培养４８ｈ后计数。结果以菌落形成单位（ｃｏｌｏ
ｎｙｆｏｒｍｉｎｇｕｎｉｔ，ＣＦＵ）的常用对数值ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）表
示。取长有 ３０～３００个菌落的平板计数并统计
分析。

１．５　统计分析
　　试验所有数据用“平均值 ±标准差”表示，采
用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行单因素方差分析，用 Ｆ检
验进行组间差异检验，显著者再用 ＬＳＤ法进行多
重比较，以 Ｐ＜０．０５作为差异显著性判断标准。

２　结　果
２．１　刺五加多糖对断奶仔猪生长性能的影响
　　刺五加多糖对断奶仔猪生长性能的影响见表
２。可知，在试验１～１４ｄ及试验１５～２１ｄ，Ⅱ、Ⅲ、
Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组 ＡＤＧ与对照组相比虽有所提高，但
是差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；而试验１～２１ｄ，Ⅱ、
Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组 ＡＤＧ比对照组分别提高了
４．６１％（Ｐ＞０．０５）、７．８０％（Ｐ＞０．０５）、１３．４８％
（Ｐ＜０．０５）、１３．８３％（Ｐ＜０．０５）和 ９．９３％（Ｐ＜
０．０５），其中Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。试验１～１４ｄ、试验１５～２１ｄ及试验１～
２１ｄ，各试验组 ＡＤＦＩ与对照组差异均不显著（Ｐ＞
０．０５），但试验 １～１４ｄ时Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组 ＡＤＦＩ
稍高，比对照组分别提高了 １．６５％、３．３０％、
２．７５％和１．３７％。试验１～１４ｄ，Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组
Ｆ／Ｇ与对照组相比均有下降的趋势，但差异均不
显著（Ｐ＞０．０５）；试验１～２１ｄ，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ
组 Ｆ／Ｇ与对照组相比均有下降的趋势，但差异也
不显著（Ｐ＞０．０５）；试验 １５～２１ｄ，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ
和Ⅵ组 Ｆ／Ｇ比对照组分别降低了 ８．５０％（Ｐ＞

０．０５）、１６．２６％（Ｐ＜０．０５）、２３．７５％（Ｐ＜０．０５）、
２３．６６％（Ｐ＜０．０５）、２４．１２％（Ｐ＜０．０５）。整个试
验期各试验组腹泻率与对照组相比均显著降低

（Ｐ＜０．０５），Ⅳ、Ⅴ组又显著低于其他试验组（Ｐ＜
０．０５）。
２．２　刺五加多糖对断奶仔猪血清免疫指标的
影响

　　刺五加多糖对断奶仔猪血清免疫指标的影响
见表３。可知，试验１～１４ｄ，各试验组 ＩｇＡ含量均
比对照组有所提高，但是差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
试验１～２１ｄ，各试验组 ＩｇＡ含量与对照组相比也
均有所提高，除Ⅱ组和Ⅵ组 ＩｇＡ含量与对照组相
比差异不显著（Ｐ＞０．０５）外，Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组 ＩｇＡ含量
均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。试验１～１４ｄ，各
试验组 ＩｇＧ含量均比对照组有所提高，其中Ⅲ、
Ⅳ、Ⅴ组与对照组差异显著（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组和Ⅵ
组与对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验１～２１ｄ，
Ⅱ、Ⅲ、Ⅵ组 ＩｇＧ含量与对照组差异不显著（Ｐ＞
０．０５），Ⅳ组和Ⅴ组 ＩｇＧ含量显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５）。试验１～１４ｄ，各试验组 ＩｇＭ含量均比对
照组有所提高，但是差异不显著（Ｐ＞０．０５）；试验
１～２１ｄ，各试验组 ＩｇＭ含量也均比对照组有所提
高，但是只有Ⅴ组显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），其
他试验组 ＩｇＭ 含量与对照组差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
２．３　刺五加多糖对断奶仔猪粪便微生物菌群的
影响

　　刺五加多糖对断奶仔猪粪便微生物菌群的影
响见表４。可知，在大肠杆菌数量方面，对照组数
量显著高于其余各组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组
大肠杆菌数量随着刺五加多糖添加量的增加有降

低的趋势。在乳酸杆菌数量方面，各试验组显著

高于对照组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组和Ⅲ组之间差异不显
著（Ｐ＞０．０５），Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组之间也差异不显著
（Ｐ＞０．０５），Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组乳酸杆菌数量随着刺
五加多糖添加量的增加有升高的趋势。在双歧杆

菌数量方面，各试验组均显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５），随着刺五加多糖添加量的增加Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、
Ⅴ组的双歧杆菌数量均有增加的趋势，Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、
Ⅵ组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５），Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组之间
也差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表２　刺五加多糖对断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｃａｔｈｏｐａｎａｓｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
阶段

Ｐｅｒｉｏｄ
组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

始重 Ｉｎｉｔｉａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ
７．１５０
±０．０５５

７．０８８
±０．０３３

７．０６３
±０．０４１

７．１９４
±０．０４１

７．１５６
±０．０８３

７．１００
±０．０４７

末重 Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ
１３．０５６
±０．０１９ａ

１３．２５６
±０．０８４ａｂ

１３．４５０
±０．１９２ａｃ

１３．９０６
±０．１４６ｃ

１３．８９４
±０．３３５ｃ

１３．６５６
±０．０５７ｂｃ

平均日增重

ＡＤＧ／ｋｇ

１～１４ｄ
０．２２９
±０．００６

０．２３８
±０．００８

０．２３４
±０．００６

０．２５４
±０．００４

０．２４８
±０．００９

０．２３７
±０．００３

１５～２１ｄ
０．３８７
±０．０１２

０．４０９
±０．００６

０．４２６
±０．０２３

０．４５７
±０．０２４

０．４７５
±０．０５５

０．４６３
±０．００６

１～２１ｄ
０．２８２
±０．００３ａ

０．２９５
±０．００５ａｂ

０．３０４
±０．０１０ａｃ

０．３２０
±０．００７ｂｃ

０．３２１
±０．０１７ｃ

０．３１０
±０．００３ｂｃ

平均日采食量

ＡＤＦＩ／ｋｇ

１～１４ｄ
０．３６４
±０．０４４

０．３５４
±０．０２９

０．３７０
±０．０１６

０．３７６
±０．０２８

０．３７４
±０．０２４

０．３６９
±０．０３７

１５～２１ｄ
０．８３８
±０．０３４

０．８１４
±０．０１２

０．７７５
±０．０４７

０．７５８
±０．０３４

０．７６３
±０．０１１

０．７６４
±０．０２７

１～２１ｄ
０．５２２
±０．０３９

０．５０８
±０．０２１

０．５０５
±０．０１２

０．５０３
±０．０１６

０．５０４
±０．０１６

０．５０１
±０．０１９

料重比

Ｆ／Ｇ

１～１４ｄ
１．５８２
±０．１６７

１．４８５
±０．１０１

１．５８６
±０．０８４

１．４７９
±０．０９７

１．５１３
±０．０９７

１．５６５
±０．１６６

１５～２１ｄ
２．１７７
±０．１２３ｃ

１．９９２
±０．０３４ｂｃ

１．８２３
±０．０７７ａｂ

１．６６０
±０．０１８ａ

１．６６２
±０．１６８ａ

１．６５２
±０．０７４ａ

１～２１ｄ
１．８５２
±０．１２６

１．７２５
±０．０７６

１．６６４
±０．０４７

１．５７５
±０．０５２

１．５８８
±０．１２２

１．６１６
±０．０４８

腹泻率 Ｄｉａｒｒｈｅａｒａｔｅ／％
６．５５５
±０．１１１ｃ

４．３７１
±０．８００ｂ

４．３４４
±０．１００ｂ

３．４３６
±０．１０１ａ

３．２９９
±０．１３０ａ

４．３９５
±０．０６３ｂ

　　同行数据肩标无字母或含有相同小写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）。下
表同。

　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｅｒｏｒｔｈｅｓａｍｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表３　刺五加多糖对断奶仔猪血清免疫指标的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｃａｔｈｏｐａｎａｓｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｓｅｒｕｍｉｍｍｕｎｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ ｇ／Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ
阶段

Ｐｅｒｉｏｄ
组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

免疫球蛋白Ａ
ＩｇＡ

１～１４ｄ
０．５３９
±０．０３１

０．５４１
±０．０９１

０．５７７
±０．０３６

０．５９６
±０．０４４

０．６２２
±０．０１３

０．５８０
±０．０２３

１～２１ｄ
０．５６５
±０．００５ａ

０．６１８
±０．０５４ａｂ

０．６６５
±０．０９０ｂ

０．６７２
±０．０２６ｂ

０．６８９
±０．０１１ｂ

０．６３２
±０．０４９ａｂ

免疫球蛋白Ｇ
ＩｇＧ

１～１４ｄ
２．０６３
±０．００２ａ

２．０６９
±０．００６ａ

２．１３５
±０．００６ｂ

２．１４８
±０．００２ｃ

２．１４０
±０．００４ｂｃ

２．０７２
±０．００９ａ

１～２１ｄ
２．０９３
±０．００２ａ

２．０９７
±０．００２ａ

２．１４０
±０．１１４ａｂ

２．２０５
±０．００４ｂ

２．２０９
±０．００５ｂ

２．１０１
±０．００８ａ

免疫球蛋白Ｍ
ＩｇＭ

１～１４ｄ
０．１５２
±０．０４８

０．１５３
±０．０９２

０．１６５
±０．００３

０．１６６
±０．００４

０．１６８
±０．０１７

０．１６０
±０．００６

１～２１ｄ
０．１５５
±０．００４ａ

０．１６３
±０．０２０ａｂ

０．１７４
±０．０３０ａｂ

０．１７６
±０．００５ａｂ

０．１９０
±０．００５ｂ

０．１６７
±０．００４ａｂ
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表４　刺五加多糖对断奶仔猪粪便微生物菌群的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｃａｔｈｏｐａｎａｓｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎ

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａｉｎｆｅｃｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ ｌｇ（ＣＦＵ／ｇ）

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

大肠杆菌

Ｅ．ｃｏｌｉ ８．５３３±０．０６５ｄ ８．４１３±０．０５５ｃ ８．３３３±０．０７５ｂｃ ８．２２７±０．０４５ｂ ８．１１０±０．０６０ａ ８．３０７±０．０６５ｂｃ

乳酸杆菌

Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ８．９７３±０．１１５ａ ９．２２３±０．０５５ｂ ９．３４３±０．０６５ｂｃ ９．３８３±０．０３５ｃ ９．４６３±０．０５５ｃ ９．３７３±０．１０５ｃ

双歧杆菌

Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ８．９０６±０．１６５ａ ９．１６７±０．１３５ｂ ９．２４７±０．１１５ｂｃ ９．３１６±０．０８５ｂｃ ９．４５７±０．０６５ｃ ９．３１３±０．１１５ｂｃ

３　讨　论
３．１　刺五加多糖对断奶仔猪生长性能的影响
　　刘合军等［５］和燕富永等［６］研究表明刺五加水

提物能够显著提高断奶仔猪日增重，Ｆ／Ｇ有降低
的趋势。张金枝［７］的研究表明刺五加水提物可以

使蛋鸡的生长性能产生升高的趋势。本试验结果

表明，添加适宜水平的刺五加多糖能够显著提高

断奶仔猪的 ＡＤＧ，显著降低 Ｆ／Ｇ以及腹泻率，但
对ＡＤＦＩ无显著影响，与以上的报道相一致。安尚
泽等［８］研究表明饲粮中添加 β－葡聚糖可提高仔
猪的日增重，而刺五加多糖是由葡萄糖（含有 α－
葡聚糖和 β－葡聚糖）、果糖和阿拉伯糖等组成，
刺五加多糖提高断奶仔猪日增重的原因可能是由

于刺五加多糖中含有的 β－葡聚糖能够提高仔猪
日增重。但是由于刺五加多糖味辛、微苦使饲料

适口性降低，可能导致仔猪采食量下降。中草药

多糖在胃肠内可以水解为小分子碳水化合物，这

些碳水化合物可竞争性选择与病原菌细胞表面的

外源凝集素结合，使病原菌不能与肠黏膜上皮细

胞受体结合并附着于肠壁，从而降低仔猪腹泻［９］。

３．２　刺五加多糖对断奶仔猪血清免疫指标的
影响

　　免疫球蛋白是一类存在于机体内广泛参与体
液免疫反应的球蛋白，其中由脾脏和淋巴结中产

生的 ＩｇＧ与外分泌液中的 ＩｇＡ具有抗菌、抗病毒
等免疫活性，初次体液免疫反应中出现的 ＩｇＭ具
有激活补体等生物学功能［１０］。本试验研究表明，

饲粮中适量添加刺五加多糖饲喂断奶仔猪，可以

在不同程度上提高仔猪 ＩｇＡ、ＩｇＧ和 ＩｇＭ的含量，
其中试验全期 ８００ｍｇ／ｋｇ刺五加多糖组的 ＩｇＡ、
ＩｇＧ和 ＩｇＭ含量最高，均与对照组差异显著。林

秋叶等［１１］研究表明刺五加多糖可使小鼠 ＩｇＭ分
泌细胞显著提高。Ｈａｎ等［１２］研究表明刺五加多糖

可以使分泌 ＩｇＭ的 Ｂ细胞数量显著增加。蒋景
华［１３］研究表明人参多糖可使小鼠血清中的 ＩｇＧ含
量显著增加。人参与刺五加同属于五加科植物，

其多糖具有相同的特性，说明其结果与本试验结

果相一致。中草药多糖可解除环磷酰胺对抗体形

成细胞的抑制作用，增进 Ｂ细胞的功能，对淋巴细
胞有较强的活化作用，能提高 ＩｇＧ、ＩｇＭ 的含
量［１４］。刺五加多糖提高仔猪体液免疫功能的原因

可能是由于淋巴细胞数量的增加，提高了淋巴细

胞转化率，最终使体液免疫功能得到调节。但关

于刺五加多糖提高仔猪体液免疫功能的机理有待

进一步研究。

３．３　刺五加多糖对断奶仔猪粪便微生物菌群的
影响

　　在本试验条件下，通过对断奶仔猪粪便微生
物菌群进行测定表明，饲粮中添加不同水平的刺

五加多糖均能够显著提高仔猪粪便中乳酸杆菌和

双歧杆菌的数量，显著降低大肠杆菌的数量，从而

能够改善仔猪肠道微生物菌群。多糖能够作为有

益菌的生长底物，促进双歧杆菌和乳酸杆菌的生

长从而可竞争性抑制大肠杆菌的增殖，进而改善

仔猪肠道微生物菌群的结构，促进肠道微生态平

衡［１５］。燕富永等［６］和尹富贵等［１６］的研究表明刺

五加水提物能够显著增加断奶仔猪肠道中有益菌

如乳酸杆菌的数量，显著减少有害菌如大肠杆菌

的数量，提高肠道健康，显著降低腹泻率。另外，

王淑洁等［１７］的研究表明刺五加水提物能够促进犊

牛消化道内乳酸杆菌与双歧杆菌的繁殖，从而使

犊牛肠道有益菌的数量有增加的趋势。以上分析

表明刺五加多糖具有中草药多糖的作用，可以调
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节仔猪肠道微生物区系平衡，且以添加８００ｍｇ／ｋｇ
效果最佳，这与断奶仔猪的腹泻发生率的降低是

相一致的。

４　结　论
　　① 饲粮中添加８００ｍｇ／ｋｇ刺五加多糖能够显
著提高试验１～２１ｄ断奶仔猪的 ＡＤＧ，降低试验
１５～２１ｄＦ／Ｇ和试验１～２１ｄ腹泻率，使仔猪的生
长性能得到改善。

　　② 饲粮中添加８００ｍｇ／ｋｇ刺五加多糖能够显
著提高试验１～２１ｄ断奶仔猪血清中 ＩｇＡ、ＩｇＧ和
ＩｇＭ含量和试验１～１４ｄ断奶仔猪血清中 ＩｇＧ含
量，使仔猪的免疫功能得到改善。

　　③ 饲粮中添加８００ｍｇ／ｋｇ刺五加多糖能够显
著提高试验１～２１ｄ断奶仔猪粪便中乳酸杆菌和
双歧杆菌的数量，显著降低大肠杆菌的数量，改善

仔猪肠道微生物菌群。

参考文献：

［１］　ＣＡＯＸＬ，ＬＩＺＬ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＡｃａｎｔｈｏ
ｐａｎａｘｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓａｂｒｏａｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎｄ
ＨｅｒｂａｌＤｒｕｇｓ，２００８，１１（５）：２７７－２８１．

［２］　佟丽，黄添友，吴波，等．植物多糖抗肿瘤作用与机
理研究［Ｊ］．天然产物研究与开发，１９９５，７（１）：
５－９．

［３］　谢蜀生，许士凯，张文仁，等．刺五加多糖免疫调节
作用的实验研究［Ｊ］．中华肿瘤杂志，１９８９，１１（５）：
３３８－３４０．

［４］　孟庆繁，于笑坤，徐睦芸，等．刺五加多糖的提取及
其抗氧化性［Ｊ］．吉林大学学报：理学版，２００５，４３
（５）：６８３－６８６．

［５］　刘合军，孔祥峰，尹富贵，等．刺五加提取物对早期
断奶仔猪生长性能和血清生化参数的影响［Ｊ］．天
然产物研究与开发，２００６，１８（６）：９９３－９９８．

［６］　燕富永，印遇龙，孔祥峰，等．刺五加提取物抗仔猪
断奶应激的效用［Ｊ］．中国农业科学，２０１０，４３（２１）：
４４９０－４４９６．

［７］　张金枝．刺五加浸膏对热应激蛋鸡生产性能和蛋品
质的影响［Ｊ］．中国畜牧杂志，２００７，４３（３）：２６－２８．

［８］　安尚泽，汪岩，王雷，等．β－葡聚糖对仔猪生长性能
和肠道黏膜形态的影响［Ｊ］．延边大学农学学报，
２０１２，３４（１）：７９－８２．

［９］　刘惠，李丽立，张彬，等．中草药多糖对断奶仔猪肠
道微生物菌落的影响［Ｊ］．饲料工业，２００７，２８（４）：
１２－１５．

［１０］　谢红兵．复方中草药免疫增强剂对断奶仔猪免疫功
能的影响［Ｄ］．硕士学位论文．福州：福建农林大
学，２００４：３０－３１．

［１１］　林秋叶，李龙华，金礼吉，等．刺五加化学成分及其
药理作用研究进展［Ｊ］．中兽医医药杂志，２００９（２）：
２６－２７．

［１２］　ＨＡＮＳＢ，ＹＯＮＮＹＤ，ＡＨＮＨＪ，ｅｔａｌ．Ｔｏｌｌｌｉｋｅｒｅ
ｃｅｐｔｏｒｍｅｄｉａｔｅｄａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆＢｃｅｌｌｓａｎｄｍａｃｒｏｐａｈｇｅｓ
ｂｙｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅｏｆＡｃａｎ
ｔｈｏｐａｎａｘｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＩｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａ
ｃｏｌｏｇｙ，２００３（９）：１３０１－１３１２．

［１３］　蒋景华．人参的药理作用和临床应用［Ｊ］．现代中西
医结合杂志，２００４，１３（７）：９５６－９５７．

［１４］　张继东，王志祥．中草药多糖的免疫调节机制及其
应用［Ｊ］．饲料工业，２００６，２７（６）：１－４．

［１５］　张世昌，王志祥，孙永刚，等．复方中草药饲料添加
剂对断奶仔猪生长性能、养分消化率及肠道菌群的

影响［Ｊ］．江西农业学报，２００９，２１（１２）：１６６－１６９．
［１６］　尹富贵，印遇龙，孔祥峰，等．刺五加提取物对早期

断奶仔猪肠道微生物多态性的影响［Ｊ］．天然产物
的研究与开发，２００７（１９）：５４５－５４９．

［１７］　王淑洁，王长文，杨连玉，等．不同刺五加产品对哺
乳犊牛消化道微生物区系的影响［Ｊ］．中国兽医杂
志，２０１０，４６（３）：５４－５９．

３３６



　
动　物　营　养　学　报 ２５卷

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｅｍａｉｌ：ｂｉａｎｌｑ＠１６３．ｃｏｍ （编辑　何丽霞）

ＡｃａｔｈｏｐａｎａｓＳｅｎｔｉｃｏｓｕｓＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ：ＥｆｆｅｃｔｓｏｎＧｒｏｗｔｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ＳｅｒｕｍＩｍｍｕｎｅＩｎｄｉｃｅｓａｎｄＭｉｃｒｏｂｉａｌＦｌｏｒａｉｎＦｅｃｅｓｏｆ

ＷｅａｎｅｒＰｉｇｌｅｔｓ

ＹＡＮＧＫａｎｋａｎ　ＢＩＡＮＬｉａｎｑｕａｎ　ＬＩＵＸｉａｎｊｕｎ　ＨＡＮＪｉｅ　ＺＨＡＮＧＦｅｉ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙａｎｄＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｈｅｎｙａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ１１０８６６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＡｃａｔｈｏｐａｎａｓｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
（ＡＳＰＳ）ｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓｅｒｕｍｉｍｍｕｎｅｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａｉｎｆｅｃｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ．Ｎｉｎｅｔｙ
ｓｉｘ２８ｄａｙｏｌｄｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ（Ｌａｎｄｒａｃｅ×Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ）ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆ（７．１２５±０．５７６）ｋｇ
ｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙａｌｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｏ６ｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈ４ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐａｎｄ４ｐｉｇｌｅｔｓｉｎｅａｃｈｒｅｐｌｉｃａｔｅ．Ｐｉｇｌｅｔｓｉｎ
ｇｒｏｕｐⅠ （ｃｏｎｔｒｏｌ）ｗａｓｆｅｄａｂａｓａｌｄｉｅｔ，ａｎｄｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐｓⅡ ｔｏⅥ ｗｅｒｅｆｅｄｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｗｉｔｈ１５０，３００，５００，８００ａｎｄ１０００ｍｇ／ｋｇＡＳＰＳ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｐｉｇｌｅｔｓｗｅｒｅｒａｉｓｅｄｆｏｒ２１ｄａｙｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）ｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＡＳＰＳｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎ（ＡＤＧ）ｏｆ
ｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｉｎｇｒｏｕｐｓⅣ，Ⅴ ａｎｄⅥ ａｔ１ｔｏ２１ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎ
ｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｆｅｅｄ／ｇａｉｎ（Ｆ／Ｇ）ｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｉｎｇｒｏｕｐｓⅢ，Ⅳ，Ⅴ ａｎｄⅥ ａｔ１５ｔｏ２１ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ａｎｄｄｉａｒｒｈｅａｒａｔｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｉｎｇｒｏｕｐｓⅡ ｔｏⅥ ａｔ１ｔｏ２１ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ
（Ｐ＜０．０５），ｂｕｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｆｏｕｎｄｉｎａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ（ＡＤＦＩ）ｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓａｔ
１ｔｏ２１ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（Ｐ＞０．０５）．２）ＴｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＡＳＰＳｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｅｒｕｍｉｍｍｕ
ｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＡ（ＩｇＡ）ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓｉｎｇｒｏｕｐｓⅢ，Ⅳ ａｎｄⅤ ａｔ１ｔｏ２１ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（Ｐ＜
０．０５），ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＧ（ＩｇＧ）ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｇｒｏｕｐｓⅢ，Ⅳ ａｎｄⅤ ａｔ１ｔｏ１４ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｉｎｇｒｏｕｐｓ
Ⅳ ａｎｄⅤ ａｔ１ｔｏ２１ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＭ（ＩｇＭ）ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｇｒｏｕｐⅤ ａｔ１
ｔｏ２１ｄａｙｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．３）ＴｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＡＳＰＳｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｉａｎｄＢｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｉｎｆｅｃｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ（Ｐ＜０．０５）．Ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔ８００ｍｇ／ｋｇＡＳＰＳｉｎｄｉｅｔｓｆｏｒｐｉｇｌｅｔｓｉｓｔｈｅｂｅｓｔ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１３，２５（３）：６２８６３４］

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ａｃａｔｈｏｐａｎａｓｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；ｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ；ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ｉｍｍｕｎｅｉｎｄｉｃｅｓ；
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａｉｎｆｅｃｅｓ

４３６


