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要!旨在探讨高产乳酸菌素屎肠球菌
\
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在饲料中添加对断奶仔猪生产性能(养分消化率(血清免疫指标(粪便

微生物菌群的影响'本试验选用
0(

日龄生长状况良好的+杜
a

长
a

大,三元杂交仔猪"初重"

1'(/y%'*1

#

^

L

#

:.

头!以体重为区组!分配到
)

个处理组中$

5

组"抗生素组#(

\

组"无抗组#(

@

组"复合菌组#和
<

组"试验菌组$屎肠

球菌
\

%*

#!试验周期
)0"

'结果表明$

%

#
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(

<

两组仔猪的全期平均日增重较
\

组均明显提高"

H

#

&'&:

#!钙的表观

消化率较
\

组显著提高"

H

#

&'&:
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组血清中
B

L

T

抗体水平较
\

组提高
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结果显

示!添加屎肠球菌"

<

组#对粪便中细菌多样性有影响'

*

#
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结果显示!添加益生菌"

@

(

<

组#后仔猪粪便中

乳酸菌及屎肠球菌数量较
\

组显著增加"

H

#

&'&:

#!并且大肠杆菌数量具有下降趋势"

Hx&'&1

#'综上表明!在本

试验条件下!饲粮中添加屎肠球菌
\
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能提高仔猪生产性能(粗蛋白及钙的消化率!增强仔猪免疫力&同时它还能够

维持仔猪消化道菌群稳态!遏制致病微生物的生长'
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由于仔猪胃肠道免疫与消化机能发育不成熟!

断奶后其消化道难以立即适应液体母乳到固体饲粮

的转变!容易发生断奶应激!导致采食量低(腹泻(生

长缓慢等现象)

%

*

'通常!促进生长的抗生素被用来

减少断奶应激及提高仔猪生长性能!但抗生素的过

度使用造成致病菌的耐药性并直接威胁到人类健

康)

0

*

'因此!寻找抗生素替代品便成为现代养殖业

的一个研究热点'目前的许多研究证明!益生菌及

其代谢产物是最理想的替代品!其在防治疾病(提高

畜禽生产性能等方面都具有积极的作用&同时它还

能调节肠道微生态平衡(刺激和修复机体免疫功能!

并且不会对生态环境造成污染!这使得益生菌在饲

养业中的应用具有长远的发展前景)

*

*

'而猪胃肠道

微生物群落的组成可以通过饮食干预而达成!因此!

在饲粮中添加乳酸菌已经被证明是一个适当的

选择)

)!:

*

'

屎肠球菌是动物胃肠道(口腔及阴道的正常寄

生菌'在养猪生产中!屎肠球菌是一种经常被使用

的菌株!目前已证明!饲喂屎肠球菌可以减少腹泻的

发生率!提高生长性能和饲料转化率)

:

*

'目前!关于

屎肠球菌在仔猪中的应用研究有限!而对于屎肠球

菌单株以及复合菌在仔猪中使用效果的比较研究未

见报道'

本研究旨在探讨一株产乳酸菌素屎肠球菌
\

%*

替代抗生素的可行性及其对仔猪生长性能(腹泻率(

表观养分消化率(血清免疫指标及粪便微生物菌群

的影响!采用实时荧光定量"

3A!7@3

#和变性梯度

凝胶电泳"

<TTF

#方法对粪便中微生物种群和几种

代表微生物的拷贝数进行分析'

#
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材料与方法

#B#
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试验材料

试验菌$高产乳酸菌素屎肠球菌
\

%*

由本实验室分

离鉴定!经测定具备益生菌的潜质'试验使用屎肠球

菌
\

%*

发酵液含屎肠球菌总数
'

0a%&

/

@YR

1

6?

k%

!

乳酸菌素效价
'

0'%(a%&

(

BR

1

6?

k%

'

复合菌$芯来旺
"

!S

高活复合益生菌粉由植物

乳杆菌(嗜酸乳杆菌(屎肠球菌混合而成!乳酸菌总

数
'

:a%&

%%

@YR

1

L

k%

!由大帝汉克生物科技有限

公司提供'

以上
0

种试验用菌都按照
:a%&

%0

@YR

1

A

k%的

添加量加入到仔猪饲粮中!混合均匀后进行饲喂'

抗生素组饲料配方$基础饲粮
d0&&

L

1

A

k%

%&b

硫酸粘杆菌素
d:&&

L

1

A

k%

%:b

金霉素!由大

帝汉克生物科技有限公司提供'

#B!
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试验动物及试验设计

试验选用
0(

日龄(初始平均体重为"

1'(/y

%'*1

#

^

L

(生长状况良好的+杜
a

长
a

大,三元杂交

仔猪
:.

头!用随机区组设计!按体重区组!将断奶仔

猪分为
)

个处理组$

5

组"抗生素组#(

\

组"无抗组$

基础饲粮#(

@

组"复合菌组$基础饲粮
d:a%&

%0

@YR

1

A

k%芯来旺
"

#和
<

组"试验菌组$基础饲

粮
d:a%&

%0

@YR

1

A

k%屎肠球菌
\

%*

#&每处理组
)

个重复!其中
0

个重复各
*

头猪"小体重区组是
0

母

%

公!大体重区组是
0

公
%

母#!另外
0

个重复各
)

头猪"公母各半#'

#BJ

!

饲养管理

整个试验期为
)0"

!预饲期
0"

!仔猪自由采食

和饮水'试验期间猪舍平均温度控制为第
%

周
0(

w

!以后每周下降
%w

&湿度为
.&b

'生病仔猪不

使用抗生素类药物治疗!每天定时巡场!观察猪的采

食和生理状况(记录仔猪腹泻情况!其他日常管理按

常规饲养管理进行'

#B%

!

试验饲粮及营养水平

试验各处理组所用的基础饲粮相同!均购自民

大农牧集团!饲料配方参照
43@

"

%//(

#配制!其组

成及营养水平如表
%

所示'

*&/%
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基础饲粮组成及营养水平"风干基础#
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b

项目
BQP6

含量
@#-QP-Q

原料
B-

L

KP"$P-Q

玉米
@#K- .*'&:

豆粕"

)*b @7

#

;#

C

[PG-6PGH %:'.%

发酵豆粕"

)(b @7

#

YPK6P-QP",#

C

[PG- *'&)

膨化大豆"

*(b @7

#

FMQKO"P",#

C

[PG- *'&)

乳清粉
<K$P"8NP

C

*'&)

鱼粉"

.&b @7

#

Y$,N6PGH 0'&*

奶粉
X$Ĥ

2

#8"PK %'&%

豆油
;#

C

[PG-#$H 0':0

葡萄糖
THOJ#,P 0'&*

白糖
=N$QP,O

L

GK %'&%

石粉
?$6P,Q#-P &'.:

磷酸氢钙
@GS7V

)

%'))

赖氨酸盐酸盐"

/(b

#

?!?

C

,$-P!S@H &'*(

<?!

蛋氨酸"

//b

#

<?!XPQN$#-$-P &'%:

预混料
7KP6$M

%

#

%'&&

合计
A#QGH %&&'&&

营养水平
4OQK$P-QHPZPH

消化能%"

X>

1

^

L

k%

#

<F

0

#

%*':0

粗蛋白质
@7 %.'*)

粗脂肪
FF :':0

粗灰分
5,N .'*.

赖氨酸
?

C

, %')&

蛋氨酸
XPQ &':)

钙
@G %'0)

磷
7 %'1(

%

#

'

预混料为每千克饲粮提供$

5̀%0(&&BR
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<̀

*

)&&&

BR

!

c̀

*

0'.BR

!

F̀:0BR

!

\̀

%

)'&6

L

!

\̀

0

%&':6

L

!

\̀

.

:'&6

L

!

\̀

%0

*1':

&

L

!泛酸
0&'&6

L

!烟酸
)&'&6

L

!

生物素
*.':

&

L

!胆碱
:&&6

L

!

@O:&6

L

!

YP%:&6

L

!

X-

:&6

L

!

W-%0&6

L

!

B&'::6

L

!

;P&')6

L

'

0

#

'

消化能为计

算值!其余为实测值

%

#

'7KP6$M

2

K#Z$"P,D#HH#8$-

L2

PK̂

L

#D"$PQ

$

5̀%0(&&BR

!

<̀

*

)&&&BR

!

c̀

*

0'.BR

!

F̀:0BR

!

\̀

%

)'&6

L

!

\̀

0

%&':6

L

!

\̀

.

:'&6

L

!

\̀

%0

*1':

&

L

!

<!

2

G-Q#QNP-$JGJ$"

0&'&6

L

!

4$GJ$-)&'&6

L

!

\$#Q$-*.':

&

L

!

@N#H$-P:&&6

L

!

@O:&6

L

!

YP%:&6

L

!

X-:&6

L

!

W-%0&6

L

!

B&'::6

L

!

;P&')6

L

'

0

#

'<F$,JGHJOHGQP"ZGHOPG-"#QNPK,GKP6PG,!

OKP"ZGHOP,

#B'

!

样品采集

%':'%

!

饲料样的采集
!!

以重复为单位!试验结束

前连续收集
*"

各试验组仔猪饲粮!每组收集
%&&

L

1

"

k%

!混匀后放于密封袋中!

k0&w

保存待测'

%':'0

!

粪样采集与处理
!!

以重复为单位!试验结

束前!采用不完全收粪法采集新鲜猪粪!连续收集

*"

!加入
%&b

硫酸溶液
%&6?

混合均匀!放于
k0&

w

冰箱中冷冻保存!用以测定消化代谢指标'

在试验第
)0

天晨饲后!按照微生物试验采样要

求!收集新鲜的仔猪粪便!观察到仔猪开始出现排便

反应!及时戴好无菌手套接住粪便!尽量采集粪便中

段
*

#

:J6

的样品!大约
:

L

!放入无菌密封袋中!在

k(&w

冷冻保存!用以进行粪便菌群分析'

%':'*

!

血样采集及血清制备
!!

在试验第
)0

天清

晨对仔猪进行空腹采血!分别从各试验组的每个重

复中挑选
0

头仔猪!合计
*0

头'针对仔猪进行颈静

脉采血!采血量为
%&6?

1头k%

!在
)&&&K

1

6$-

k%

转速条件下!离心
%:6$-

弃下层血细胞!将上层血

清迅速转移至灭菌的新
F7

管中!冻存于
k0&w

'

#BC

!

测定指标和方法

%'.'%

!

生长性能
!!

试验期间准确记录每个重复

仔猪每天的喂料量与余料量!用于计算每头仔猪不

同试验阶段的平均采食量&分别于试验第
&

(

0%

和

)0

天的清晨!对试验仔猪进行空腹称重!用以计算

不同试验阶段的平均日增重'根据仔猪的平均采食

量和日增重计算饲料转化率'

%'.'0

!

腹泻率
!!

由于仔猪腹泻主要集中在断奶

后第
%

周!因此!饲喂第
%

周每天定时对试验猪舍进

行巡视!观察仔猪健康状况及粪便情况!记录腹泻头

数'腹泻率按如下公式计算$

各处理组仔猪腹泻率"

b

#

x

试验第
%

周各组发生

腹泻的仔猪总数%试验第
%

周各组仔猪总数
a%&&b

'

试验过程中各组发生腹泻的仔猪总数
x

试验第

%

天各组发生腹泻的仔猪数
d

试验第
0

天各组发生

腹泻的仔猪数
d

33

d

试验第
1

天各组发生腹泻的

仔猪数'

试验中各组所用仔猪总数
x

试验第
%

天各组仔

猪数
d

试验第
0

天各组仔猪数
d

33

d

试验第
1

天

各组仔猪数'

%'.'*

!

消化代谢指标
!!

测定消化代谢前!将粪便

样品解冻后在
.:w

恒温烘箱中烘至风干状态!再粉

碎过
)&

目'采用酸不溶性灰分"

5B5

#作为指示剂

测定养分消化率'饲料和粪便样品中的粗蛋白质应

)&/%



!

%&

期 丁
!

爽等$产乳酸菌素屎肠球菌
\

%*

对断奶仔猪生长性能(养分消化率(血清免疫指标及粪便微生物菌群的影响

用凯氏定氮法测定!粗脂肪用索氏提取法测定'养

分消化率计算公式$

养分表观消化率"

b

#

x%&&k

"饲粮中
5B5

含

量%粪中
5B5

含量#

a

"粪中养分含量%饲粮中养分

含量#

a%&&

'

%'.')

!

血清免疫指标
!!

免疫功能指标"

B

L

5

(

B

L

X

(

B

L

T

#检测采用
F?B;5

方法!所用试剂盒由

5[JG6

公司生产!规格$

)(

孔1盒k%

!样品送至成都

里来生物实验室进行检测'

%'.':

!

粪便中微生物的变性梯度凝胶电泳

"

<TTF

#分析
!!

应用细菌通用引物
/.(Y!T@

和

%)&%3

"引物序列见表
0

#扩增
%.;K345

基因的

.̀!̀ (

可变区片段)

.

*

'为了防止
7@3

产物在

<TTF

过程中部分或完全解链!因此!在上游引物

:]

添加一个+

T@

夹子,'反应体系$上下游引物各

%'&

&

?

!

<45

模板
0'&

&

?

!

"4A7)'&

&

?

!

K!AG

I

酶

&')

&

?

!

%&a\ODDPK:'.

&

?

!无菌水补齐至
%:

&

?

'

反应条件$

/)w

预变性
16$-

&

/)w

变性
*&,

!

::'/

w

退火
0&,

!

10w

延伸
*&,

!

*:

个循环&最后
10w

延伸
:6$-

'以
0b

琼脂糖凝胶对
7@3

产物进行电

泳!检测扩增效果'

表
!

!

DNNX

所用引物

F0>=.!

!

41*9.1/</.;*7DNNX

引物
7K$6PK

序列"

:]!*]

#

;P

I

OP-JP

参考文献
3PDPKP-JP

/.(Y!T@

"

/.(Y

%)&%3

55@T@T55T55@@AA5@!T@

"

55@T@T55T55@@AA5@

@TTATATA5@55T5@@@

)

.

*

"

'T@

夹子$

:]!@T@@@TTTT@T@T@@@@TTT@TT@@@TTTTT@5@@TTTTT!*]

"

'T@JHG6

2

$

:]!@T@@@TTTT@T@T@@@@TTT@TT@@@TTTTT@5@@TTTTT!*]

!!

<TTF

检测条件$丙烯酰胺"

*1':{%

#浓度为

.'&b

!变性梯度是
*:b

#

:&b

!上样量
&':&

&

L

"

0&

孔#!电泳条件
%0:`

(

(N

"

&':aA5F

缓冲液!

.&w

恒温#'电泳结束后!用银染液染色
0&6$-

左

右!立即用凝胶成像系统拍照'

对照凝胶成像系统拍出的
<TTF

条带图!对图

谱上的特异性条带进行切胶!回收测序'测序结果

与
4@\B

数据库进行对比!对得到同源性最高的相

关序列进行分析'

%'.'.

!

粪便中微生物的实时荧光定量
7@3

"

3PGH!

Q$6P7@3

#检测
!!

采用
;_\3!3A!7@3

对仔猪粪

便中的微生物进行分析)

1

*

!总反应体系为
%:

&

?

$

0a;_\37KP6$MFMAG

I

1':

&

?

!正反向引物
&'.

&

?

!

<45

模板
&'.

&

?

!

""S

0

V.'*

&

?

'应用各自

特异性引物按照上述反应体系对样品
<45

进行扩

增!每个样品在检测时均设
*

个重复!结果取平

均值'

3PGH!Q$6P7@3

所用引物如表
*

所示!引物对
%

用于检测样品中总细菌
%.;K345

基因拷贝数)

(

*

!

反应条件$

/:w

预变性
*6$-

&

/:w

变性
%:,

!

:.w

退火
*&,

!

10 w

延伸
*&,

!

)&

个循环&

10 w

延伸

:6$-

'引物对
0

用于扩增样品中乳酸菌)

/

*

!反应条

件$

/:w

预变性
)6$-

&

/:w

变性
%:,

!

.&w

退火
*:

,

!

10w

延伸
*&,

!共
)&

个循环&

10w

延伸
)6$-

'

引物对
*

用于检测样品中屎肠球菌的拷贝数)

%&

*

!反

应条件$

/)w

预变性
)6$-

&

*:

个循环$

/) w

变性

*&,

!

:0 w

退火
*&,

!

10 w

延伸
*&,

&

10 w

延伸

:6$-

'引物对
)

用于定量样品中大肠杆菌的拷贝

数)

%%

*

!反应条件$

/:w

预变性
)6$-

&

/:w

变性
%:

,

!

:/w

退火
0&,

!共
)&

个循环&

10w

延伸
%6$-

'

引物对
:

用于定量样品中沙门氏菌的拷贝数)

%0

*

!反

应条件$

/:w

预变性
:6$-

&

/:w

变性
):,

!

.&w

退

火
*:,

!共
)&

个循环&

10w

延伸
%6$-

'

#B$

!

统计分析

利用
;7;;%('&

软件的一般线性模型"

TP-PKGH

H$-PGK6#"PH

!

T?X

#对仔猪的生长性能(养分消化

率(血清免疫球蛋白等指标进行单因素方差分析!

<O-JG-

法进行差异显著性多重比较!

H

,

&'&:

表示

差异显著!

H

,

&'&%

表示差异极显著'采用卡方检

验对腹泻率进行分析'将
3PGH!Q$6P7@3

得到的肠

道细菌定量数据均转化成对数形式"

H

L

"

J#

2

$P,

1

L

k%

##

进行分析和比较'

:&/%
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表
J

!

+.0=E:*9.4M+

引物序列

F0>=.J

!

41*9.1/</.;*7+.0=E:*9.4M+

序号

4O6[PK

引物

7K$6PK

序列"

:]!*]

#

;P

I

OP-JP

参考文献

3PDPKP-JP

%

\GJQ%*./Y

7#K̂ %)/03

@TTAT55A5@TAA@_@TT

TT=A5@@AATAA5@T5@AA

)

(

*

0

FY!Y

FY!3

T@5A@@ATTTT@ATA5TA@

TT5@@T55@ATA@A@5@T5@

)

/

*

*

?GJ%!Y

?GJ0!3

T@5T@5TA5TTT55A@AA@@5

T@5AA_@5@@T@A5@5@5AT

)

%&

*

)

O."+5(!Y

O."+5(!3

@55ATTAT5ATA@5T@TAA

5@5@A@ATA@@TT@AAAAT

)

%%

*

:

;GH6%.;!Y

;GH6%.;!3

@TTTT5TT55TTATAATAT

T5T@@@TTTT5AAA@5@5A@

)

%0

*

!

!

结
!

果

!B#

!

益生菌对仔猪生长性能的影响

从表
)

可以看出!各组断奶仔猪初始体重差异

不显著"

H

&

&'&:

#'试验期内各组仔猪的平均采食

量(料重比无显著差异"

H

&

&'&:

#'就试验全期平

均日增重以及试验第
0

阶段"

00

#

)0"

#平均日增重

来看!

@

(

<

组均显著高于
\

组"

H

#

&'&:

#'仔猪在

饲喂复合菌与试验菌后!全期平均日增重较
\

组分

别提高
(':/b

和
%0':/b

&试验第
0

阶段"

00

#

)0"

#

平均日增重较
\

组分别提高
/'.%b

和
%0'*(b

'试

验第
%

阶段"

&

#

0%"

#各组在各项指标间差异均不

显著"

H

&

&'&:

#'

表
%

!

益生菌对仔猪生长性能的影响

F0>=.%

!

XII.2:/5I

)

15>*5:*2/57

6

15A:3

)

.1I519072.5IA.07.;

)

*

6

=.:/

项目
BQP6

组别
TK#O

2

5 \ @ <

;FX

H

值

HZGHOP

始重%
^

L

B-$Q$GH8P$

L

NQ 1'(/ 1'(/ 1'(/ 1'(/ &'%( %'&&

第
%

阶段
7NG,PB

"

&

#

0%"

#

平均日采食量%
L

5<YB 1)1 10: 1.& 1(1 0('(0 &'0)

平均日增重%
L

5<T *.. *). *1* *(. %&')( &'*1

料重比
Y

%

T 0'&) 0'&/ 0'&) 0'&) &'&* &'//

第
0

阶段
7NG,P

+

"

00

#

)0"

#

平均日采食量%
L

5<YB %%)( %%%& %%.& %%1% )*'() &'1(

平均日增重%
L

5<T :(/

[

::.

J

.%&

G[

.0:

G

%:':. &'&:

料重比
Y

%

T %'/: %'// %'/& %'(1 &'&) &'.*

全期
VZPKGHH

"

&

#

)0"

#

平均日采食量%
L

5<YB /)1 /%1 /.& /1/ *:'/( &'::

平均日增重%
L

5<T )11

G[

):*

[

)/0

G

:%&

G

%0'.% &'&0

料重比
Y

%

T %'/( 0'&* %'/: %'/0 &'&* &'.*

同行数据后所标字母相异表示差异显著"

H

,

&'&:

#'下表同

<$DDPKP-QHPQQPK,$-QNP,G6PKG86PG-,,$

L

-$D$JG-Q"$DDPKP-JP[PQ8PP-QNPQKPGQ6P-Q,

"

H

,

&'&:

#

'ANP,G6PG,QNPD#HH#8$-

L

QG[HP,

.&/%



!

%&

期 丁
!

爽等$产乳酸菌素屎肠球菌
\

%*

对断奶仔猪生长性能(养分消化率(血清免疫指标及粪便微生物菌群的影响

!B!

!

益生菌对断奶仔猪腹泻率的影响

试验各组的腹泻率如图
%

所示!

<

组
#

@

组
#

5

组
#

\

组!但差异不显著"

H

&

&'&:

#'

图
#

!

各试验组断奶仔猪的腹泻率

8*

6

B#

!

D*0113.010:.5I;*II.1.7:

6

15<

)

/*7A.07.;

)

*

6

=.:/

!BJ

!

益生菌对仔猪养分消化率的影响

如表
:

所示!同无抗组"

\

组#相比!日粮添加抗

生素"

5

组#和试验菌"

<

组#显著提高了粗蛋白质表

观消化率"

H

#

&'&:

#'

5

(

@

(

<

组钙消化率显著高

于
\

组"

H

#

&'&:

#'与抗生素组"

5

#相比!

<

组在有

机物(粗蛋白质(粗脂肪(钙和磷表观消化率等方面

差异不显著"

H

&

&'&:

#'

!B%

!

益生菌对仔猪免疫球蛋白的影响

由图
0

可知!与无抗组"

\

组#相比!复合菌组"

@

组#和试验菌组"

<

组#仔猪血清
B

L

5

和
B

L

X

水平无

显著差异"

H

&

&'&:

#'各组仔猪血清
B

L

T

水平存在

显著差异"

H

#

&'&:

#!其中试验菌组"

<

组#血清
B

L

T

水平比无抗组"

\

组#提高
%/'10b

"

H

#

&'&:

#'

表
'

!

益生菌对仔猪日粮表观养分消化率的影响

F0>=.'

!

XII.2:/5I;*.:01

@)

15>*5:*2/570

))

01.7:;*

6

./:*>*=*:

@

5I7<:1*.7:/5IA.07.;

)

*

6

=.:/ b

项目

BQP6

组别
TK#O

2

5 \ @ <

;FX

H

值

HZGHOP

有机物
VX (%'&% 1/'/% 1/'1& (0'0* &'.& &'*(

粗蛋白质
@7 1:'(%

G

1%'%&

[

1*'%)

G[

11')/

G

&'// &'&*

粗脂肪
FF 1('.& 1.'00 11'&. 1/':% &'.% &'%1

钙
@G )/'.:

G

*/'%*

[

:%'01

G

:)'1.

G

0'0( &'&0

磷
7 *:'/: *&'0% *)'%) *1'%& %'0. &'%:

不同字母表示差异显著"

H

#

&'&:

#

ANP"$DDPKP-QHPQQPK,6PG-,,$

L

-$D$JG-Q"$DDPKP-JP

"

H

#

&'&:

#

图
!

!

各试验组仔猪血清
O

6

-

&

O

6

N

和
O

6

G

含量

8*

6

B!

!

O

6

-

'

O

6

N07;O

6

G2572.7:10:*57/*7/.1<9*7;*II.1.7:

6

15<

)

/*7A.07.;

)

*

6

=.:/

!B'

!

益生菌对仔猪粪便微生物多样性的影响

通过对
<TTF

凝胶图谱上的特异性条带进行

克隆测序!结果如图
*

所示!条带
%

(

)

(

1

(

(

(

/

均可能

是不可培养微生物"

R-JOHQOKP"[GJQPK$O6

#!相似度

达
//b

'条带
0

可能是挑剔真杆菌"

O=2$"#&'(=4

&5(

:

&)7

#!相似度为
/1b

'条带
*

可能是产气荚膜

梭菌"

@5+7#'(9(=4(''&

:

=5$'&

#!相似度为
/.b

'条

带
:

可能是梭菌科细菌"

@5+7#'(9($"&$&2$"#&'(G

=4

#!相似度为
/1b

'条带
.

可能是真杆菌类细菌

"

O=2$"#&'(=4"+

<

'+7#$)+5(

:

&)&7

#!相似度为
/(b

'

条带
%&

可能是毛螺旋菌"

1$",)+7

<

('$"&$&2$"#&'(G

=4

#!相似度为
//b

'条带
%%

可能是干酪乳杆菌

"

1$"#+2$"(55=7'&=#&'(

#!相似度为
/1b

'条带
%0

可能是北里乳杆菌"

1$"#+2$"(55=7P(#$7$#+)(7

#!相

似度为
/(b

'从中我们可以看出!试验测出的微生

物条带大部分都属于不可培养微生物!在已知的测

序条带中!产气荚膜梭菌属于致病菌!而从图
*

中

"条带
*

#可以看出!相对于其他组!试验菌组"

<

组#

的该条带颜色最浅&而乳杆菌属于有益菌!试验菌组

"

<

组#的该条带"条带
%%

(

%0

#颜色相对较深!说明

试验组"

<

组#仔猪粪便中有害菌的数量减少!有益

菌的数量较高'

!BC

!

益生菌对仔猪粪便中微生物数量的影响

0'.'%

!

标准曲线的确立
!!

以不同拷贝数的各标

准品对数对
7@3

反应过程中出现荧光信号的初始循

环数"

@Q

#作图!建立各菌的标准曲线!根据标准曲线

1&/%
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图上部数字"

%

#

%.

#分别代表各试验组中每个重复所对应的

泳道&图左右两侧的数字"

%

#

%0

#分别代表各试验组
<TTF

图像中出现的特异性条带

4O6[PK,

"

%!%.

#

G[#ZPQNP

2

K#D$HP,QG-"D#KJNG--PH,#DKP

2

H$!

JGQ$#-,$-PGJN

L

K#O

2

&

4O6[PK,

"

%!%0

#

#-QNPHPDQG-"K$

L

NQ

,$"P,#DQNP

2

K#D$HP,QG-"D#K,

2

PJ$D$J[G-",$-PGJN

L

K#O

2

图
J

!

各处理组仔猪粪便微生物
_C

!

_&

区
DNNX

图谱

8*

6

BJ

!

DNNXD,-

)

15I*=./5I:3._CE_&1.

6

*575II.20=>02E

:.1*0=I=5105IA.07.;

)

*

6

=.:/

求得总菌(乳酸菌(屎肠球菌(大肠杆菌和沙门氏菌

的标准曲线方程!各方程的回归系数
;

0 值均
&

&'//

'

0'.'0

!

粪样中总菌(乳酸菌(屎肠球菌(大肠杆菌和

沙门氏菌的定量分析
!!

根据标准曲线推算各试验

组仔猪粪样中的总菌"

A#QGH[GJQPK$G

#(乳酸菌"

1$"G

#+2$"(55(

#(屎肠球菌"

O)#&'+"+""=7

3

$&"(=4

#(大肠杆菌

"

O."+5(

#和沙门氏菌"

-$54+)&55$

#的数量!并转换成每

克粪便中细菌拷贝数的对数值"

H

L

"

J#

2

$P,

1

L

k%

##来

表示'

如图
)G

所示!各试验组仔猪粪便中细菌总数无

显著差异"

H

&

&'&:

#'如图
)[

和
)J

所示!饲喂益

生菌组"

@

组和
<

组#粪便中乳酸菌数和屎肠球菌

数均显著高于无抗组"

\

组!

H

#

&'&:

#!与抗生素组

无显著差异"

H

&

&'&:

#!两组之间亦无显著差异

"

H

&

&'&:

#'研究表明!相比于无抗组"

\

组#!饲喂

益生菌组粪便大肠杆菌数有降低趋势"

Hx&'&1

#!

但与抗生素组相比无显著差异"

H

&

&'&:

#!各试验

组仔猪粪便中沙门氏菌的数量变化差异不显著

"

H

&

&'&:

#'

G'

各组仔猪粪便内总菌数&

['

各组仔猪粪便内乳酸菌数&

J'

各组仔猪粪便内屎肠球菌数

G'A#QGH[GJQPK$G$-DGPJP,#D

2

$

L

HPQ,

&

['1$"#+2$"(55($-DGPJP,#D

2

$

L

HPQ,

&

J'O)#&'+"+""=7

3

$&"(=4$-DGPJP,#D

2

$

L

HPQ,

图
%

!

仔猪粪便内总菌&乳酸菌及屎肠球菌的数量变化

8*

6

B%

!

[

<07:*:

@

2307

6

./5I:5:0=>02:.1*0

'

A&/+(F&/2%%207;E'+$,(/(//.*

5

&$/2.#*7I0.2./5I

)

*

6

=.:/

J

!

讨
!

论

JB#

!

益生菌对仔猪生产性能的影响

目前关于益生菌对仔猪生长性能的影响效果有

不同的报道!

T'3'3#,,

等)

%*

*发现!饲粮中添加淀

粉乳杆菌和粪肠球菌可显著降低饲料采食量和改善

饲料利用效率&

U'9'=G-

L

等)

%)

*发现!饲粮中添加

发酵乳杆菌可以显著提高平均日增重&史自涛等)

%:

*

报道!饲粮中添加粪肠球菌对断奶仔猪的全期平均

日采食量(平均日增重有显著影响!能降低腹泻率&

(&/%



!

%&

期 丁
!

爽等$产乳酸菌素屎肠球菌
\

%*

对断奶仔猪生长性能(养分消化率(血清免疫指标及粪便微生物菌群的影响

本试验也得到类似结果!添加益生菌有助于提高试

验组仔猪的全期平均日增重!但对腹泻率(采食量和

料重比的影响不显著'但另外一些研究得到相反的

结果!如辛娜等)

%.

*研究发现!添加芽孢杆菌制剂对

仔猪生长性能没有显著影响&

?'>'\K##6

等)

%1

*的

研究表明!添加屎肠球菌的单一菌株对仔猪日增重(

日采食量和料重比无显著影响!但腹泻率明显降低'

不同研究结果可能与选用菌种(配伍以及添加量的

不同等因素有关'

\'T#K̂P

等)

%(

*研究指出!当饲喂

动物处在敏感期时!饲喂益生菌能够促进生长!仔猪

断奶期间其胃肠道结构和免疫系统发生显著变化!

此时应用益生菌有明显的效果'

;';QGZK$J

等)

%/

*也

指出!当动物肠道微生物区系处在不平衡状态时添

加益生菌有明显效果!而在优良的饲养管理环境下!

这种效果不明显'本试验还分析了复合益生菌及单

一益生菌对仔猪生长性能的影响!结果显示添加单

一屎肠球菌在提高全期平均日增重(采食量!降低料

重比和腹泻率方面比复合益生菌的效果明显!但没

有显著差异'刘辉等)

0&

*的研究也指出!单一益生菌

对平均日增重的提高效果在日龄较小的猪上体现明

显'复合乳酸菌及单一乳酸菌对仔猪生长性能影响

的作用效果及其机制仍需进一步研究'

JB!

!

益生菌对仔猪养分表观消化率的影响

乳酸菌能够产生多种有机酸降低肠道
2

S

!从

而改变多种矿物质的存在状态!提高多种矿质元素

特别是钙(磷等的利用率&另外乳酸菌可以定植于肠

道!分泌多种酶类和小肽物质!从而有益于机体对营

养物质的消化吸收'许多研究表明)

0%!00

*

!饲喂乳杆

菌可以提高或改善饲粮中粗蛋白质(粗脂肪以及钙(

磷的表观消化率'本试验结果表明!饲喂益生菌能

显著提高仔猪粗蛋白质和钙的表观消化率!相对于

复合益生菌添加组!添加单一屎肠球菌对饲料粗蛋

白质(有机物(粗脂肪以及钙(磷的消化率方面均表

现出提高的趋势'但乳酸菌对于营养物质消化率的

影响也有不同的报道'

JBJ

!

益生菌对仔猪免疫指标的影响

近年来!益生菌对免疫系统的影响受到研究者

的广泛关注!大多数的研究证明!添加益生菌对白细

胞(红细胞(血红蛋白及淋巴细胞含量影响不明

显)

0*

*

!但在饲粮中添加益生菌能够提高血清中免疫

球蛋白的含量!从而改善动物机体的免疫机能'血

清免疫球蛋白是体液免疫系统的主要成分!

B

L

X

是

免疫反应最初阶段产生的抗体!然而
B

L

T

是体液免

疫反应的主要抗体!能够阻止相应抗原穿透黏膜进

入组织中'

B

L

5

是黏膜免疫的主要抗体!其主要功

能是在非特异性免疫防护机制的协助下减少病原

菌'

?'WNG-

L

等)

0)

*认为!添加鼠李糖乳杆菌可以提

高血液中
B

L

5

的水平&

S'Y'_O

等)

0:

*则指出!在饲

料中添加发酵乳杆菌可以增加仔猪血液中
B

L

T

的

水平'本研究结果显示!较对照组添加复合益生菌

对血液中免疫球蛋白水平无显著影响!但添加单一

屎肠球菌血液中
B

L

T

水平显著提高'

JB%

!

益生菌对仔猪肠道微生态平衡的影响

近年来!肠道微生物成为生物领域的研究热点!

人们发现肠道微生物菌群对许多疾病的发生(宿主

免疫防御系统的发展以及养分的吸收和代谢等都起

着重要的作用!通过对粪便微生物的分析!可以间接

反映肠道内的微生物生态环境'许多研究采用活菌

计数的方法分析了饲喂益生菌后!粪便中微生物的

组成!结果显示!大肠杆菌的数量出现明显下降!乳

杆菌数量无显著差异)

0.

*

'但采用活菌计数法多数

只是从科或属的水平上粗略区分微生物!不能精确

反映粪便中微生物的组成'许多分子方法!例如

3A!7@A

(

<TTF

及
BA;

测序等技术已经成为微生

物区系分析的主要手段!借助这些分子手段可以对

粪便微生物进行定性及定量的分析'通过
<TTF

方法对粪便微生物的研究发现!

<TTF

图谱中许多

条带是不可培养微生物!一般是属于厚壁菌门!厚壁

菌如梭菌亚群是动物粪便中主要的菌群!一般图谱

中出现的差异条带主要表现在挑剔真杆菌类!例如

J$&"$5(2$"#&'(=4

<

'$=7)(#T((

和
;=4()+"+""=7+2&=4

等&而肠道中乳酸菌的优势条带一般都是乳酸杆菌

属)

01

*

'

7'S'?$

等)

0(

*采用
<TTF

技术对饲喂屎肠

球菌的断奶仔猪末端肠道中微生物的研究也得到一

致结果'本研究得到的结果也与以上研究结果相

似!

)

个组均有真杆菌条带!且差异明显!同时也检

测到不同乳杆菌的出现'

<TTF

图谱仅能反映菌种之间的相对数量关

系!但并不准确!因此结合
I

7@3

技术可以确定各种

菌群在粪便中的数量关系'

_'?'SO

等)

.

*的研究

指出!添加新霉素或屎肠球菌能显著增加乳杆菌的

数量!但对粪便中的总菌没显著影响!其他的研究也

发现!添加屎肠球菌或粪肠球菌饲喂猪!可以增加粪

便中乳酸菌的含量!同时还可以减少其他细菌!如梭

状芽孢杆菌和大肠杆菌的数量)

0/

*

'本试验采用绝

对荧光定量方法发现!仔猪粪便中总菌无显著差异!

/&/%
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乳酸菌及屎肠球菌数量较对照组显著提高!大肠杆

菌数量有下降趋势'饲喂复合益生菌与单一屎肠球

菌对仔猪粪便微生物数量的影响无显著差异'

%

!

结
!

论

在本试验条件下!益生菌组"

@

组和
<

组#在日

增重和
B

L

T

水平都显著高于无抗组"

\

组#!试验菌

组"

<

组#在养分消化率和粪便中乳酸菌和屎肠球菌

的含量显著高于无抗组"

\

组#'试验菌组"

<

组#在

腹泻率(养分消化率和粪便中有益菌群数量上均略

优于抗生素组"

5

组#!但差异不明显'
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