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摘　 要： 本试验旨在研究中草药添加剂对后备母猪生长性能、发情率、血清指标和肠道微生物

的影响。 试验选取体况相近的 １８５ 日龄后备母猪 ６０ 头，随机分为对照组和中草药组（基础饲

粮＋０．１％中草药添加剂），均为单栏饲养，每组 ３０ 个重复，进行为期 ４０ ｄ 的试验。 试验期间记录

每头猪的体重、背膘厚及发情状况。 预饲 ５ ｄ，饲喂基础饲粮，于分组饲喂第 ２８ ～ ３０ 天采集粪样，
测定表观消化率和微生物菌群结构；于分组饲喂第 ３１ 天采集血清，测定血清生化指标和游离氨

基酸含量。 结果表明：１）与对照组相比，中草药添加剂显著提高了后备母猪的发情率，粗脂肪、
粗灰分、粗蛋白质和总能的表观消化率，以及血清中葡萄糖、赖氨酸、蛋氨酸和甘氨酸的含量（Ｐ＜
０．０５）。 ２）与对照组相比，中草药添加剂显著提高了粪球菌属 ２（Ｃｏｐｒｏｃｏｃｃｕｓ ２）、瘤胃球菌属

（Ｒｕｍｉｎｏｃｏｃｃｕｓ）、拟杆菌属（Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ）和普雷沃氏菌科 ＵＣＧ⁃００４（Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａｃｅａｅ ＵＣＧ⁃００４）等

有益菌的相对丰度（Ｐ＜０．０５），显著降低了普雷沃菌属 ２（Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａ ２）和反刍真杆菌群（［Ｅｕｂａｃ⁃
ｔｅｒｉｕｍ］ ｒｕｍｉｎａｎｔｉｕｍ ｇｒｏｕｐ）等有害菌的相对丰度（Ｐ＜０．０５）。 综上，中草药添加剂通过调节肠道

菌群结构和代谢生成有利于后备母猪健康的活性物质，提高后备母猪的发情率，促进其对营养

物质的消化吸收，对机体产生有利影响。
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　 　 近年来，随着集约化养猪生产的发展，不少规

模化猪场出现后备母猪发情率较低、淘汰率偏高

的现象，给养殖场造成了巨大的经济损失［１］ 。 这

主要是因为养殖场对后备母猪的饲养管理趋同于

育肥猪，不能满足其特殊的营养需求，再加上集约

化的养殖模式使母猪长期处于应激状态，最终加

剧了母猪的繁殖障碍。 针对这一问题，除了保证

后备母猪个体所需的营养物质外，选择合理的饲

料添加剂作为调控补充是必不可少的。
　 　 中草药添加剂是以天然中草药的药性、药味

及物质间阴阳关系的传统理论［２］ 为核心，以现代

动物营养与饲养学理论为指导，研制出的单一或

复合型纯天然饲料添加剂。 近年来，中草药作为

一种新兴的绿色添加剂，因其天然性、毒副作用

小、无抗药性和多功能性等优点受到越来越多的

关注。 已有研究表明，中草药制剂具有提高畜禽

生长和繁殖性能［３］ 、增强免疫力［４］ 、促进肠道发

育［５－６］和调节肠道菌群结构［７－８］ 等作用。 其中，肠
道菌群与中草药的相互作用可能在中草药的益生

作用中发挥了重要作用［９］ 。 近期研究提示，中草

药不仅可被肠道菌群代谢产生直接对机体有影响

的活性物质［１０］ ，还可通过调节肠道菌群的组成间
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接改善机体状况［１１］ 。 目前，有关中草药的研究主

要集中在人和小鼠身上，在畜禽生产尤其是后备

母猪生产上的研究较少。 因此，本试验拟研究中

草药添加剂对后备母猪生长性能、发情率、血清指

标和肠道微生物的影响，探讨其与肠道微生物的

作用机制，为中草药在养猪生产上的应用提供

依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物与设计

　 　 试验选取体重为（１０５．００±５．００） ｋｇ 的（１８５±

５）日龄未发情后备母猪 ６０ 头，按照体重相近原

则分为对照组和试验组，均为单栏饲喂，每组 ３０
个重复。 试验期 ４０ ｄ，其中预饲 ５ ｄ，分组饲喂

３５ ｄ。 对照组饲喂基础饲粮，试验组在基础饲粮

中按照产品推荐加入 ０．１％的中草药添加剂。 中

草药添加剂主要组成、含量及炮制方法见表 １。
该中草药添加剂为混合粉剂，其中的中药材经处

理后，均需粉碎过 ２４ 目筛 ［筛孔内径为 （ ８５０ ±
２９） μｍ］ 。 中草药添加剂中包含的药材均产自

安徽省亳州市。

表 １　 中草药添加剂主要组成、含量及炮制方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ

组成
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ％

主要成分含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

炮制方法
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

女贞子
Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ Ａｉｔ ９０．００ 特女贞苷（Ｃ３１Ｈ４２Ｏ１７）＞０．７０％

取净女贞子，加黄酒拌匀，置适宜的
容器内，密闭，隔水加热或用蒸汽

加热至黄酒吸尽或蒸透，取出，干燥

甘草
Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｕｒａｌｅｎｓｉｓ
Ｆｉｓｃｈ

７．５０
甘草苷（Ｃ２１Ｈ２２Ｏ９）＞０．５０％，
甘草酸（Ｃ４２Ｈ６２Ｏ１６）＞２．００％

取原药材，除去杂质，洗净，润透，
带皮或刮去皮，切厚片，干燥

益母草
Ｌｅｏｎｕｒｕｓ ｊａ ｐｏｎｉｃｕｓ
Ｈｏｕｔｔ

１．００
盐酸水苏碱（Ｃ７Ｈ１３ＮＯ２·ＨＣｌ）＞

０．５０％，盐酸益母草碱
（Ｃ１４Ｈ２１Ｏ５Ｎ３·ＨＣｌ）＞０．０５％

取原药材，除去杂质，迅速洗净，
润透，切段，干燥

当归
Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｏｌｉｖ．）Ｄｉｅｌｓ

１．００ 阿魏酸（Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４）＞０．０５％
取当归片，加入定量黄酒拌匀，稍闷润，

待酒被吸尽后，置炒制容器内，用文火加热，
炒至深黄色，取出，晾凉

菟丝子
Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌａｍ ０．５０ 金丝桃苷（Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２）＞０．１０％

取净菟丝子，置炒制容器内，用文火加热，
炒至微黄色，有爆裂声取出晾凉

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

１．２　 饲养管理

　 　 动物试验于 ２０１８ 年 ６ 月 １８ 日在江苏省连云

港市立华下车种猪场开展，于 ２０１８ 年 ７ 月 ３１ 日结

束。 基础饲粮组成及营养水平见表 ２。 对照组和

试验组饲粮氨基酸组成见表 ３。 后备母猪饲粮每

日每头限饲 ３．０ ｋｇ（每天在 ０７：００ 和 １５：３０ 分别饲

喂 １．５ ｋｇ 饲粮），自由饮水。
１．３　 样品采集

１．３．１　 粪便和饲粮采集

　 　 在分组饲喂第 ２８ ～ ３０ 天，连续 ３ ｄ 收集每头

母猪的粪样，每天 ０７：００ 和 １５：３０ 母猪进食后收

集母猪粪便进行混合，然后再将连续 ３ ｄ 收集的粪

便进行混合，混合均匀后取 ３００ ｇ 左右粪样放入自

封袋，然后每 １００ ｇ 粪样加 １０％的盐酸 １０ ｍＬ 进

行固氮。 在分组饲喂第 ３０ 天，采集每头母猪的未

污染的新鲜粪便样品于高压灭菌的冻存管中，用
于微生物菌群的测定。 粪便样均保存于－２０ ℃备

用。 采集的饲粮样品，保存于－４ ℃备用。
１．３．２　 血液采集

　 　 在分组饲喂第 ３１ 天，采集每头后备母猪前腔

静脉血 １０ ｍＬ，静置 １０ ｍｉｎ， ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离 心

１０ ｍｉｎ，分离血清，保存于－２０ ℃备用。
１．４　 指标测定

１．４．１　 生产性能测定

　 　 在试验开始和试验结束时分别测量后备母猪

的体重，并使用背膘仪 （ Ｌｅａｎ ｍｅａｔｅｒ⁃Ｎｏ． ３１５６４，

７８５２
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Ｒｅｎｃｏ，美国）测定 Ｐ２ 点背膘厚度。 根据试验前后

体重和背膘厚数据，计算平均日增重（ＡＤＧ）和背

膘厚差值。

表 ２　 基础饲粮组成及营养水平（饲喂基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｓ⁃ｆｅｄ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

组成 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ３３．６０
大麦 Ｂａｒｌｅｙ ２０．００
米糠粕 Ｒｉｃｅ ｂｒａｎ ｍｅａｌ １４．３４
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．８０
豆皮 Ｓｏｙｂｅａｎ ｈｕｌｌ １１．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １５．００
花生粕 Ｐｅａｎｕｔ ｍｅａｌ ０．７０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．０４
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．１９
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１５
酶制剂 Ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ０．０５
食盐 ＮａＣｌ ０．４５
Ｌ－赖氨酸 Ｌ⁃Ｌｙｓ ０．０８
防霉剂 Ａｎｔｉｍｉｌｄｅｗ ａｇｅｎｔ ０．０５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５５
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养成分 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ３．１０
粗蛋白质 ＣＰ １５．５０
粗脂肪 ＥＥ ３．９５
粗纤维 ＣＦ ６．５１
粗灰分 Ａｓｈ ６．３９
钙 Ｃａ ０．７０
总磷 ＴＰ ０．７０

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ １６ ０００ ＩＵ，ＶＤ ４ ０００ ＩＵ，ＶＥ
１０ ＩＵ，ＶＫ ２ ｍｇ，ＶＢ１ ０． ８ ｍｇ，ＶＢ２ ６． ４ ｍｇ，ＶＢ６ ２． ４ ｍｇ，
ＶＢ１２ ０．０１２ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ １４ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ １０ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌａｃｉｎ ０．２ ｍｇ，Ｆｅ １６２ ｍｇ，Ｃｕ １３．５ ｍｇ，Ｚｎ
１６２ ｍｇ，Ｍｎ ５４ ｍｇ，Ｓｅ ０．４ ｍｇ，Ｉ ０．５５ ｍｇ。
　 　 ２）消化能为计算值，其余为实测值。 ＤＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕ⁃
ｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４．２　 发情率测定

　 　 每天早晚 ２ 次检查母猪发情状况，母猪外阴

出现红肿，并有稀薄黏液流出记为发情第 １ 天。
试验结束后，持续跟踪试验猪群，记录后续发情状

况至该批次未发情猪只全部淘汰（ ２０１８ 年 １０ 月

３０ 日），计算发情率。

发情率（％）＝ １００×发情母猪头数 ／可繁母猪头数。
１．４．３　 营养物质表观消化率测定

　 　 每组随机选取 ６ 头发情母猪，６ 头未发情母

猪，测定其表观消化率。 将采集好的粪样于 ６５ ℃
烘箱中烘干至恒重，将烘干样进行粉碎，过 ４０ 目

筛，保存于自封袋中备用。 按照《饲料分析及饲料

质量检测技术》 （第 ３ 版）分别测定饲粮和粪样中

的粗蛋白质（ＣＰ）、粗灰分（Ａｓｈ）、粗脂肪（ＥＥ）、粗
纤维 （ ＣＦ）、 钙 （ Ｃａ） 和 总 磷 （ ＴＰ） 含 量 和 总 能

（ＧＥ）。 采用 ４ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸不溶灰分（ＡＩＡ）作为内

源指示剂测定表观消化率。 ＡＩＡ 含量按照 ＧＢ ／ Ｔ
２３７４２—２００９ 中的灼烧法进行测定。 根据上述测

定的各项营养物质含量，计算其表观消化率。
某营养物质表观消化率（％）＝ １００×［１－（饲粮中

ＡＩＡ 含量 ／粪中 ＡＩＡ 含量）×（粪中该营养物质

含量 ／饲粮中该营养物质含量）］。
１．４．４　 血清生化指标测定

　 　 用全自动生化分析仪（Ｈｉｔａｃｈｉ－７０２０，Ｈｉｔａｃｈｉ，
日本）检测血清中总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球
蛋白（ＧＬＯＢ）、尿素氮（ＵＮ）、甘油三酯（ＴＧ）、总
胆固醇（ＴＣ）和葡萄糖（ＧＬＵ）含量，试剂盒均购自

迈克生物股份有限公司。
１．４．５　 血清游离氨基酸含量测定

　 　 各组随机选取 ３ 头发情母猪、３ 头未发情母

猪，每头猪采集 ０．５ ｍＬ 血清，加入 １ ｍＬ ８％的磺

基水杨酸涡旋混匀 ３０ ｓ，然后 ４ ℃ 、１２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 ２０ ｍｉｎ，上清液用孔径为 ０．２２ μＬ 的过滤器过

滤后，用全自动氨基酸分析仪（Ｈｉｔａｃｈｉ Ｌ－８９００，Ｈｉ⁃
ｔａｃｈｉ，日本）测定其中游离氨基酸含量。
１．４．６　 粪样菌群结构分析

　 　 各组随机选取 １０ 头母猪的粪便样品进行

ＤＮＡ 提取。 每组有 ５ 头发情母猪和 ５ 头未发情母

猪。 粪便 ＤＮＡ 提取具体操作如下：称取 ０．３ ｇ 左

右后备母猪粪便样品，ＤＮＡ 提取使用 ＱＩＡａｍｐ
ｆａｓｔ ＤＮＡ ｓｔｏｏｌ ｍｉｎｉ ｋｉｔ（Ｃａｔ． Ｎｏ． ５１６０４，Ｑｉａｇｅｎ，德
国）。 所有操作步骤均按照试剂盒说明书进行。
　 　 提取的 ＤＮＡ 样品用分光光度计（Ｎａｎｏ⁃ｄｒｏｐ⁃
２０００，Ｎａｎｏ⁃Ｄｒｏｐ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，美国）测定浓度后，
利用 ＰＣＲ 仪（ＧｅｎｅＡｍｐ －９７００ 型，ＡＢＩ，美国）扩

增粪样微生物 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因的 Ｖ４～ Ｖ５ 区域。 扩

增片段的测序工作由上海凌恩生物科技有限公司

按照标准流程运用 Ｉｌｌｕｍｉｎａ ＭｉＳｅｑ 平台完成。 测

序完成后根据 Ｌｉ 等［１２］的方法，将不含样品信息的

８８５２
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序列、过短或过长的序列、含有过多 ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ 碱

基及出现 ａｍｂｉｇｕｏｕｓ 碱基的序列去除。 在 ９７％的

相似度水平上对非重复序列进行操作分类单元

（ＯＴＵ）归类操作。 利用稀疏曲线评价样品的覆盖

率和取样深度；使用 ａｌｐｈａ 多样性指数进行多样性

分析；利用加权的主坐标分析（ ＰＣｏＡ），分析样本

间的差异性。

表 ３　 饲粮氨基酸组成（饲喂基础）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｅｔｓ （ａｓ⁃ｆｅｄ ｂａｓｉｓ） ｍｇ ／ ｋｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
中草药组

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ

必需氨基酸 ＥＡＡ
精氨酸 Ａｒｇ ９ ８４４．２５ ９ ８５４．０９
组氨酸 Ｈｉｓ ４ ０４０．４８ ４ １０１．０８
异亮氨酸 Ｉｌｅ ６ ３８７．９０ ６ ４９０．１０
亮氨酸 Ｌｅｕ １２ ４２１．２３ １２ ５５７．８６
赖氨酸 Ｌｙｓ ９ ０７０．０４ ９ ３４７．２９
蛋氨酸 Ｍｅｔ １ ９８４．５２ ２ ０４６．１２
苯丙氨酸 Ｐｈｅ ７ ８２１．２３ ７ ８３２．１８
苏氨酸 Ｔｈｒ ６ ０４２．４６ ６ １２１．０１
缬氨酸 Ｖａｌ ７ ３５９．３３ ７ ３６８．１６
总必需氨基酸 Ｔｏｔａｌ ＥＡＡ ６４ ９７１．４３ ６５ ７１７．９０
非必需氨基酸 ＮＥＡＡ
丙氨酸 Ａｌａ ７ ８１９．６４ ７ ８９７．８４
天冬氨酸 Ａｓｐ １４ ７８４．３３ １４ ９３２．１７
半胱氨酸 Ｃｙｓ ７１９．８４ ７２８．４８
谷氨酸 Ｇｌｕ ２７ ６８４．１３ ２８ ０４４．０２
甘氨酸 Ｇｌｙ ６ ８７６．１９ ７ ０８２．４８
脯氨酸 Ｐｒｏ ８ ２４５．４４ ８ ３２７．８９
丝氨酸 Ｓｅｒ ７ ３７２．０２ ７ ４０８．８８
酪氨酸 Ｔｙｒ ４ ３１５．２８ ４ ３２８．２２
总非必需氨基酸 Ｔｏｔａｌ ＮＥＡＡ ７７ ８１６．８７ ７８ ７４９．９８
总氨基酸 Ｔｏｔａｌ ＡＡ １４２ ７８８．２９ １４４ ４６７．８８

１．５　 数据处理

　 　 在分析前先分析数据是否符合正态分布，符
合正态分布的数据再进行 ｔ 检验或单因素方差分

析，不符合正态分布的数据使用非参数检验中的

Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 或 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验。 发情率

使用卡方检验。 微生物多样性分析使用双因素方

差分析。 表观消化率、血清指标、游离氨基酸含量

和菌群结构的相关性运用 Ｋａｒｌ⁃Ｐｅａｒｓｏｎ 做相关性

分析。 使用 Ｔｕｋｅｙ 检验进行多重比较，Ｐ＜０．０５认
为存在显著差异。 数据分析过程使用 ＳＰＳＳ ２２．０
软件。 ＰＣｏＡ 使用 Ｒｖｅｒｓｉｏｎ ３．５．３ 软件。

２　 结果与分析
２．１ 　 中草药添加剂对后备母猪生长性能和

发情率的影响

　 　 由表 ４ 可知，对照组和中草药组的后备母猪

初体重、末体重和平均日增重无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５）。 对照组和中草药组的后备母猪初背膘厚、
末背膘厚和背膘厚差值无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 中

草药组的总发情率显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。
２．２ 　 中草药添加剂对后备母猪营养物质表观

消化率的影响

　 　 由表 ５ 可知，与对照组相比，中草药组总能、
粗蛋白质、粗脂肪和粗灰分表观消化率均显著增

加（Ｐ＜０．０５），粗纤维、钙和总磷表观消化率无显著

变化（Ｐ＞０．０５）。
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表 ４　 中草药添加剂对后备母猪生长性能和发情率的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｅｓｔｒｕｓ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ （ｎ＝ ３０）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
中草药组

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

初体重 ＩＢＷ ／ ｋｇ １０５．９３±７．８１ １０７．２６±８．２５ ０．５３１
末体重 ＦＢＷ ／ ｋｇ １３７．５３±１０．５３ １３８．２４±９．５９ ０．７８９
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｋｇ ／ ｄ） ０．８８±０．１８ ０．８６±０．１５ ０．７０９
初背膘厚 Ｉｎｉｔｉａｌ ｂａｃｋｆａｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ １０．１３±１．６２ ９．８４±１．６０ ０．５１５
末背膘厚 Ｆｉｎａｌ ｂａｃｋｆａｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ １２．７１±２．４３ １２．４８±２．４７ ０．７２２
背膘厚差值 Ｂａｃｋｆａｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｈａｎｇｅ ／ ｍｍ ２．５９±１．４７ ２．６４±１．５２ ０．９０３
总发情率 Ｔｏｔａｌ ｅｓｔｒｕｓ ｒａｔｅ ／ ％ ４６．６７ｂ ７３．３３ａ ０．０３５

　 　 同行数据肩标不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ５　 中草药添加剂对后备母猪营养物质表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ （ｎ＝ １２） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
中草药组

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总能 ＧＥ ８６．６７±１．９５ｂ ８８．２０±０．７８ａ ０．０２５
粗蛋白质 ＣＰ ７８．４８±４．９２ｂ ８１．９６±２．６３ａ ０．０４６
粗脂肪 ＥＥ ８０．０２±３．３８ｂ ８３．６１±２．５３ａ ０．００７
粗纤维 ＣＦ ４４．２３±８．３９ ４７．９８±５．７１ ０．２１４
粗灰分 Ａｓｈ ４９．８３±５．１９ｂ ５４．００±３．０８ａ ０．０２６
钙 Ｃａ ４７．３３±６．０５ ５０．２４±３．８４ ０．１７４
磷 ＴＰ ４４．５３±７．２５ ４６．４１±３．８９ ０．４３９

２．３　 中草药添加剂对后备母猪血清生化指标的

影响

　 　 由表 ６ 可知，与对照组相比，中草药组的血

清 ＧＬＵ 含量显著提高 （ Ｐ ＜ ０． ０５） ，而 ＴＰ、ＡＬＢ、
ＧＬＯＢ、ＵＮ、 ＴＣ 和 ＴＧ 含 量 无 显 著 差 异 （ Ｐ ＞
０．０５） 。

表 ６　 中草药添加剂对后备母猪血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ （ｎ＝ ３０）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
中草药组

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ６１．６９±１２．１５ ６６．２０±１８．６３ ０．２７２
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ３５．６７±７．１３ ３８．３９±１０．３１ ０．２４０
球蛋白 ＧＬＯＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２７．１６±９．８９ ２９．２６±１０．２４ ０．４２１
尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４．３８±０．８１ ４．７０±１．１０ ０．２０６
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．０８±０．４６ ２．３２±０．６７ ０．１０４
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．９６±０．４５ ０．９７±０．１６ ０．９０６
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５．２０±１．０３ｂ ６．１２±１．２９ａ ０．００４
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２．４　 中草药添加剂对后备母猪血清游离氨基酸

含量的影响

　 　 由表 ７ 可知，与对照组相比，中草药组血清游

离氨基酸中的赖氨酸、蛋氨酸和甘氨酸含量均显

著增加（Ｐ＜０．０５），其他氨基酸含量未见显著差异

（Ｐ＞０．０５）。

表 ７　 中草药添加剂对后备母猪血清游离氨基酸含量的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｆｒｅｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ （ｎ＝ ６） μｍｏｌ ／ Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
中草药组

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

必需氨基酸 ＥＡＡ
精氨酸 Ａｒｇ ４４４．５０±６０．８８ ４２９．００±７９．５８ ０．７１３
组氨酸 Ｈｉｓ １６０．００±２６．５４ １５８．４０±２４．４８ ０．９１６
异亮氨酸 Ｉｌｅ ２０８．５０±２８．０６ １９８．００±３２．２６ ０．５６１
亮氨酸 Ｌｅｕ ３５３．５０±４９．３１ ３３３．６０±５３．８１ ０．５１９
赖氨酸 Ｌｙｓ ４４１．５０±６８．９５ｂ ５８２．６０±９９．８７ａ ０．０１７
蛋氨酸 Ｍｅｔ ５６．５０±９．９３ｂ ７２．６０±１３．６０ａ ０．０４１
苯丙氨酸 Ｐｈｅ １５６．５０±２１．８３ １６４．４０±３０．６８ ０．６１８
苏氨酸 Ｔｈｒ ８１０．５０±５１．５２ ８３９．４０±１１１．７１ ０．５７８
缬氨酸 Ｖａｌ ５５１．００±６２．８０ ６００．６０±８８．５０ ０．２８９
总必需氨基酸 Ｔｏｔａｌ ＥＡＡ ３ １８２．５０±３３６．１８ ３ ３７８．６０±５０８．２９ ０．４４９
非必需氨基酸 ＮＥＡＡ
丙氨酸 Ａｌａ ６４８．００±６６．００ ６８２．８０±７６．６６ ０．４１９
天冬氨酸 Ａｓｐ ８０．５０±１９．８５ ７５．６０±７．９１ ０．５９３
半胱氨酸 Ｃｙｓ ６．５０±１．２２ ６．６０±１．２０ ０．６９９
谷氨酸 Ｇｌｕ ４７７．５０±８４．３７ ４４４．００±６５．７０ ０．４６１
甘氨酸 Ｇｌｙ １ １５９．００±１５８．３１ｂ １ ４９９．４０±１６８．３６ａ ０．００５
脯氨酸 Ｐｒｏ ４８３．００±８０．１２ ４８９．００±６１．０４ ０．８８７
丝氨酸 Ｓｅｒ ２１１．５０±４２．９２ ２５３．８０±３７．５９ ０．０９９
酪氨酸 Ｔｙｒ １７９．５０±２７．９８ １７６．４０±２５．５５ ０．８４５
总非必需氨基酸 Ｔｏｔａｌ ＮＥＡＡ ３ ２４５．５０±４０２．２２ ３ ６２７．６０±３３８．１１ ０．１０５
总氨基酸 Ｔｏｔａｌ ＡＡ ６ ４２８．００±７２６．０４ ７ ００６．２０±８３０．７６ ０．２２８

２．５ 　 中草药添加剂对后备母猪粪样微生物

多样性的影响

　 　 稀释曲线可反映微生物的多样性，趋于平坦

时表明测序深度已渐进合理，能反映样本微生物

的多样性［１３］ 。 由稀疏曲线结果可得各样品中的微

生物的稀疏曲线趋于平缓，说明取样合理，测序深

度足以反映检测样品的菌群多样性 （图 １ －Ａ）。
ＰＣｏＡ 结果显示，中草药组和对照组微生物群相对

丰度的聚类无法明显区分开，但观察不同组内发

情个体和未发情个体可发现，中草药组未发情个

体（ＨＮ）分布尤为集中，可以和其他 ３ 组区分开

来，尤其是和对照组未发情个体（ＣＮ）（图 １－Ｂ）。
　 　 以中草药添加剂与发情与否进行双因素方差

分析可得（表 ８），与对照组相比，中草药添加剂对

母猪粪便微生物的 ＯＴＵ 数、ＡＣＥ 指数、Ｃｈａｏ 指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数均无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。 发情对 ＯＴＵ 数、ＡＣＥ 指数、Ｃｈａｏ 指数

和 Ｓｈａｎｎｏｎ 指数均无显著影响 （ Ｐ ＞ ０． ０５），但对

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数有提高的趋势（Ｐ ＝ ０．０９８）。 组别与

发情与否之间在 ＯＴＵ 数、ＡＣＥ 指数、Ｃｈａｏ 指数、
Ｓｈａｎｎｏｎ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｃｈａｏ 指数的交互作

用均不显著（Ｐ＞０．０５）。 但在 Ｃｈａｏ 指数上有一定

趋势（Ｐ ＝ ０．０６７）。
２．６　 中草药添加剂对粪样微生物组成和结构的

影响

　 　 图 ２ 表示后备母猪粪样门、科和属水平微生

物菌 群 组 成。 在 门 水 平 上， 拟 杆 菌 门 （ Ｂａｃｔｅ⁃
ｒｏｉｄｅｔｅｓ）和厚壁菌门（ Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ）相对丰度较高，
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螺旋菌门 （ Ｓｐｉｒｏｃｈａｅｔａｅ）、变形菌门 （ Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅ⁃
ｒｉａ）次之（图 ２－Ａ）。 拟杆菌门和厚壁菌门占据了

后备母猪粪样微生物菌群的 ８０％以上。 在拟杆菌

门中，有 ９ 个科和 １４ 个属相对丰度大于 １％，为优

势菌群（图 ２－Ｂ，图 ２－Ｄ）；在厚壁菌门中，有 ５ 个

科和 １４ 个属的相对丰度大于 １％，为优势菌群

（图 ２－Ｃ，图 ２－Ｅ）。 与对照组相比，中草药对后备

母猪粪样菌群门水平的相对丰度无显著影响（Ｐ＞
０．０５），但显著提高了拟杆菌门下拟杆菌科（Ｂａｃｔｅ⁃
ｒｏｉｄａｃｅａｅ）的相对丰度（Ｐ＜０．０５），有提高拟杆菌门

下理研菌科（Ｒｉｋｅｎｅｌｌａｃｅａｅ）和 ｐ⁃２５１⁃ｏ５ 相对丰度

的趋势（Ｐ ＝ ０．０７５、Ｐ ＝ ０．０７５），对其他科无显著影

响（Ｐ＞０．０５）。

　 　 Ａ：Ｈ 表示中草药组，Ｃ 表示对照组，ｎ ＝ １０。 Ｂ：ＨＥ 表示中草药组发情个体，ＨＮ 表示中草药组未发情个体，ＣＥ 表示对

照组发情个体，ＣＮ 表示对照组未发情个体，ｎ＝ ５。 下图同。
　 　 Ａ： Ｈ ｗａｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ， Ｃ ｗａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｎ ＝ １０， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｂ： ＨＥ ｗａｓ ｅｓｔｒｕｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ， ＨＮ ｗａｓ ｕｎｅｓｔｒｕｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ ， ＣＥ ｗａｓ ｅｓｔｒｕｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ＣＮ ｗａｓ ｕｎｅｓｔｒｕｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｎ＝ ５． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

图 １　 后备母猪粪便微生物菌群的稀疏曲线（Ａ）和主坐标分析（Ｂ）（基于 ＯＵＴ 水平，９７％相似水平）
Ｆｉｇ．１　 Ｒａｒｅｆａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ （Ａ） ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏ⁃ｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ （ＰＣｏＡ） （Ｂ） ｏｆ ｆｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｏｆ

ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ＯＴＵ ｌｅｖｅｌ， ９７％ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）

表 ８　 中草药添加剂和发情对后备母猪粪样微生物丰度和多样性的影响（基于 ＯＵＴ 水平，９７％相似水平）
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ ｅｓｔｒｕｓ ｏｎ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｆｅｃａｌ

ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ＯＴＵ ｌｅｖｅｌ， ９７％ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）

项目
Ｉｔｅｍｓ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

发情
Ｅｓｔｒｕｓ

未发情
Ｕｎｅｓｔｒｕｓ

中草药组
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ

发情
Ｅｓｔｒｕｓ

未发情
Ｕｎｅｓｔｒｕｓ

ＳＥＭ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

中草药
Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｈｅｒｂａｌ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ

发情
Ｅｓｔｒｕｓ

中草药×
发情

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ×

ｅｓｔｒｕｓ

Ｒｅａｄｓ ４３ １７０．２０ ４５ ５９３．６０ ４５ ０４６．００ ４５ ３４０．４０ １ ９７９．４９ ０．８５２ ０．７５５ ０．８０７
操作分类单位数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＯＴＵｓ １ ０２９．８０ １ ０１８．００ １ ０２２．８０ １ ０９４．２０ １５．１４ ０．２５３ ０．３２２ ０．１７３

ＡＣＥ 指数 ＡＣＥ ｉｎｄｅｘ １ ２２１．７６ １ １９６．４８ １ ２２２．５１ １ ２９３．９１ １６．５６ ０．１３５ ０．４７０ ０．１４１
Ｃｈａｏ 指数 Ｃｈａｏ ｉｎｄｅｘ １ ２３０．８７ １ ２０８．７５ １ ２２２．６９ １ ３２２．０３ ２６．９２ ０．１０９ ０．２３０ ０．０６７
Ｓｈａｎｎｏｎ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ ｉｎｄｅｘ ５．１２ ５．２０ ５．１２ ５．３０ ０．０５ ０．６０１ ０．１９９ ０．５９５

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．０１８ ０．０１３ ０．０１７ ０．０１１ ０．００２ ０．７４０ ０．０９８ ０．８２９

２９５２
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属；Ｒｕｍｉｎｏｃｏｃｃａｃｅａｅ ＵＣＧ⁃０１４：瘤胃球菌科 ＵＣＧ⁃０１４；［Ｅｕｂａｃｔｅｒｉｕｍ］ ｃｏｐｒｏｓｔａｎｏｌｉｇｅｎｅｓ ｇｒｏｕｐ：产粪甾醇优杆菌属群；Ｌａｃｈｎｏ⁃
ｓｐｉｒａｃｅａｅ ＮＫ４Ａ１３６ ｇｒｏｕｐ： 毛 螺 菌 科 ＮＫ４Ａ１３６ 群； Ｌａｃｈｎｏｓｐｉｒａｃｅａｅ ＸＰＢ１０１４ ｇｒｏｕｐ： 毛 螺 菌 科 ＸＰＢ１０１４ 群；
Ｒｕｍｉｎｏｃｏｃｃａｃｅａｅ＿ｕｎｃｕｌｔｕｒｅｄ：未培养的瘤胃球菌科；Ｌａｃｈｎｏｓｐｉｒａｃｅａｅ ＡＣ２０４４ ｇｒｏｕｐ：毛螺菌科 ＡＣ２０４４ 群；Ｒｕｍｉｎｏｃｏｃｃａｃｅａｅ
ＵＣＧ⁃００３：瘤胃球菌科 ＵＣＧ⁃００３；Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎｅｌｌａｃｅａｅ Ｒ⁃７ ｇｒｏｕｐ：克里斯滕森菌科 Ｒ⁃７ 群。

图 ２　 后备母猪粪样中优势菌门（Ａ）、拟杆菌门下的菌科（Ｂ）、厚壁菌门下的菌科（Ｃ）、拟杆菌门下的菌属（Ｄ）、
厚壁菌门下的菌属（Ｅ）微生物组成（相对丰度＞１％）

Ｆｉｇ．２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｈｙｌａ （Ａ）， ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ （Ｂ） ａｎｄ Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ （Ｃ） ａｎｄ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ （Ｄ） ａｎｄ
Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ （Ｅ） ｏｆ ｆｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ （ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ＞１％）
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　 　 图 ３ 表示中草药添加剂对后备母猪粪样属水

平微生物相对丰度（相对丰度＞０．５％）的影响。 如

图 ３－Ａ所示，在拟杆菌门中，与对照组相比，中草

药添加剂显著提高了拟杆菌属（Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ）、ｄｇＡ⁃
１１ 肠道群 （ ｄｇＡ⁃１１ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ） 和普雷沃氏菌科

ＵＣＧ⁃００４（ Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａｃｅａｅ ＵＣＧ⁃００４ ） 的 相 对 丰 度

（Ｐ＜０．０５），有提高普雷沃氏菌科 ＵＣＧ⁃００１（Ｐｒｅｖｏ⁃
ｔｅｌｌａｃｅａｅ ＵＣＧ⁃００１）和 ｐ⁃２５１⁃ｏ５＿ｎｏｒａｎｋ 相对丰度

的趋势（Ｐ ＝ ０． ０５２、０． ０７５），有降低普雷沃菌属 ２
（Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａ ２）相对丰度的趋势（Ｐ ＝ ０．０５２）；在厚

壁菌门（图 ３－Ｂ），与对照组相比，中草药添加剂显

著提高了粪球菌属 ２（Ｃｏｐｒｏｃｏｃｃｕｓ ２）的相对丰度

（Ｐ＜０．０５），显著降低了反刍真杆菌群（［Ｅｕｂａｃｔｅｒｉ⁃
ｕｍ］ ｒｕｍｉｎａｎｔｉｕｍ ｇｒｏｕｐ） 的相对丰度 （ Ｐ ＜ ０．０５）。
其他门中未见优势菌属的差异（Ｐ＞０．０５）。

　 　 Ａ 表示拟杆菌门中的差异菌属；Ｂ 表示厚壁菌门中的差异菌属。 同一菌属标注不同小写字母，表示组间差异显著（Ｐ＜
０．０５）。 Ａ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ， Ｂ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｇｅｎｕｓ，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ．
　 　 Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａｃｅａｅ ＵＣＧ⁃００１：普雷沃氏菌科 ＵＧＧ⁃００１；Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａｃｅａｅ ＵＣＧ⁃００４：普雷沃氏菌科 ＵＧＧ⁃００４；Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａ ２：普雷沃

菌属 ２；ｄｇＡ⁃１１ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ：ｄｇＡ⁃１１ 肠道群；Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ：拟杆菌属；［Ｅｕｂａｃｔｅｒｉｕｍ］ ｒｕｍｉｎａｎｔｉｕｍ ｇｒｏｕｐ：反刍真杆菌群；Ｃｏｐｒｏ⁃
ｃｏｃｃｕｓ ２：粪球菌属 ２。

图 ３　 中草药添加剂对后备母猪粪样属水平微生物相对丰度的影响

Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ

　 　 表 ９ 为中草药添加剂对后备母猪粪样 ＯＴＵ 水

平微生物相对丰度的影响（相对丰度＞０．１％）。 与

对照组相比，中草药添加剂显著提高了拟杆菌属、
Ｍｕｒｉｂａｃｕｌａｃｅａｅ、Ｐａｌｕｄｉｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ、普 雷 沃 氏 菌 科

ＵＣＧ⁃００４、ｄｇＡ⁃１１ 肠道群、理研菌科 ＲＣ９ 肠道菌

群（ Ｒｉｋｅｎｅｌｌａｃｅａｅ ＲＣ９ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ）、 副 拟 杆 菌 属

（Ｐａｒａｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ）、克里斯滕森菌科 Ｒ⁃７ 群（Ｃｈｒｉｓ⁃
ｔｅｎｓｅｎｅｌｌａｃｅａｅ Ｒ⁃７ ｇｒｏｕｐ）、瘤胃梭菌属 ６（Ｒｕｍｉｎｉ⁃
ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ６）、瘤胃球菌科（Ｒｕｍｉｎｏｃｏｃｃａｃｅａｅ）、盐单

孢菌属（Ｈａｌｏｍｏｎａｓ）和密螺旋体属 ２（Ｔｒｅｐｏｎｅｍａ ２）
相关 ＯＵＴ 的相对丰度（Ｐ＜０．０５），降低了普雷沃菌属

２ 和反刍真杆菌群相关 ＯＵＴ 的相对丰度（Ｐ＜０．０５）。
２．７　 后备母猪粪样差异 ＯＴＵ 与营养物质表观

消化率、血清生化指标及游离氨基酸含量差异

产物相关性分析

　 　 图 ４ 为后备母猪粪样中差异 ＯＴＵ 相对丰度与

营养物质表观消化率、血清生化指标及游离氨基

酸含量差异产物相关性分析结果。 如图所示，粗
脂肪表观消化率与拟杆菌属（ＯＴＵ３０）、普雷沃氏

菌科 ＵＣＧ⁃００４（ＯＴＵ５１）、ｄｇＡ⁃１１ 肠道群（ＯＴＵ１０、
ＯＴＵ４５ ）、 理 研 菌 科 ＲＣ９ 肠 道 群 （ ＯＴＵ１９、
ＯＴＵ５４）、Ｐａｒａｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ（ＯＴＵ５２）、克里斯滕森菌

科 Ｒ⁃７ 群 （ ＯＴＵ１８０ ）、 瘤 胃 球 菌 科 （ ＯＴＵ２１６、
ＯＴＵ１５４）和密螺旋体属 ２（ＯＴＵ１９０）相对丰度呈

显著 正 相 关 （ Ｐ ＜ ０． ０５ ）， 与 反 刍 真 杆 菌 群

（ＯＴＵ１１９）的相对丰度呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）；
粗灰分表观消化率与拟杆菌属（ＯＴＵ３０）、ｄｇＡ⁃１１
肠道群（ＯＴＵ１０、ＯＴＵ４５）、副拟杆菌属（ＯＴＵ５２）、
克里斯滕森菌科 Ｒ⁃７ 群（ＯＴＵ１８０）和密螺旋体属 ２
（ＯＴＵ１９０）的相对丰度呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）；
粗蛋白质表观消化率与拟杆菌属（ＯＴＵ３０）、Ｍｕｒｉ⁃
ｂａｃｕｌａｃｅａｅ（ＯＴＵ１８１）、理研菌科 ＲＣ９ 肠道菌群
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（ＯＴＵ５４）、副拟杆菌属（ＯＴＵ５２）、克里斯滕森菌

科 Ｒ⁃７ 群（ＯＴＵ１８０）、瘤胃球菌科（ＯＴＵ１５４）和密

螺旋体属 ２（ＯＴＵ１９０）的相对丰度呈显著正相关

（Ｐ＜０．０５），与普雷沃菌属 ２（ＯＴＵ４３）的相对丰度

呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）；总能表观消化率与 Ｍｕｒｉ⁃
ｂａｃｕｌａｃｅａｅ （ ＯＴＵ１８１ ）、 Ｐａｌｕｄｉｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ
（ＯＴＵ１１１）、ｄｇＡ⁃１１ 肠道群 （ＯＴＵ４５）、理研菌科

ＲＣ９ 肠道菌群（ＯＴＵ５４）、瘤胃球菌科（ＯＴＵ２１６，
ＯＴＵ１５４）和密螺旋体属 ２（ＯＴＵ１９０）的相对丰度

呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）；血清 ＧＬＵ 含量与 Ｍｕｒｉ⁃
ｂａｃｕｌａｃｅａｅ （ ＯＵＴ１８１、 ＯＴＵ２０８ ）、 Ｐａｌｕｄｉｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ
（ＯＴＵ１１１）、ｄｇＡ⁃１１ 肠道群（ＯＴＵ１０，ＯＴＵ４５）、理
研菌科 ＲＣ９ 肠道菌群（ＯＴＵ７９、ＯＴＵ５４）、拟杆菌

属（ＯＴＵ１８０）、瘤胃球菌科（ＯＴＵ２１６）和密螺旋体

属２ （ ＯＴＵ１９０ ） 的相对丰度呈显著正相关 （ Ｐ ＜

０．０５），与反刍真杆菌群（ＯＴＵ１１９）相对丰度呈显

著负相关（Ｐ＜０．０５）；血清赖氨酸含量与拟杆菌属

（ＯＴＵ３０）、Ｍｕｒｉｂａｃｕｌａｃｅａｅ（ＯＴＵ２０８） 和盐单孢菌

属（ ＯＴＵ１２９ ） 的 相 对 丰 度 呈 显 著 正 相 关 （ Ｐ ＜
０．０５）；血清蛋氨酸含量与盐单孢菌属（ＯＴＵ１２９）
的相对丰度呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），与反刍真杆

菌群 （ＯＴＵ１１９） 的相对丰度呈显著负相关 （ Ｐ ＜
０．０５）。 血清甘氨酸含量与拟杆菌属（ＯＴＵ３０）、理
研菌 科 ＲＣ９ 肠 道 菌 群 （ ＯＴＵ５４ ）、 拟 杆 菌 属

（ＯＴＵ１８０）、瘤胃球菌科 （ＯＴＵ２１６、ＯＴＵ１５４）、盐
单孢菌属（ＯＴＵ１２９）和密螺旋体属 ２（ＯＴＵ１９０）的
相对丰度呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），与反刍真杆菌

群（ＯＴＵ１１９）和普雷沃菌属 ２（ＯＴＵ４３）的相对丰

度呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。

表 ９　 中草药添加剂对后备母猪粪样 ＯＴＵ 水平微生物相对丰度的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ＯＴＵｓ ｉｎ
ｆｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｇｉｌｔｓ ％

ＯＵＴ 序号

ＯＵＴ ＩＤ

中草药组

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｇｒｏｕｐ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
属或科

Ｇｅｎｅｒａ ｏｒ ｆａｍｉｌｉｅｓ

ＯＴＵ３０ ０．９０ａ ０．４５ｂ ０．１３ ０．０２９ Ｇ： Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ
ＯＴＵ１８１ ０．１５ａ ０．０６ｂ ０．０２ ０．００１ Ｆ： Ｍｕｒｉｂａｃｕｌａｃｅａｅ
ＯＴＵ２０８ ０．１３ａ ０．０４ｂ ０．０２ ０．０１９ Ｆ： Ｍｕｒｉｂａｃｕｌａｃｅａｅ
ＯＴＵ１１１ ０．３１ａ ０．１５ｂ ０．０３ ０．０３５ Ｆ： Ｐａｌｕｄｉｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ
ＯＴＵ４３ ０．３３ｂ ０．８７ａ ０．１３ ０．０３５ Ｇ： Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａ ２
ＯＴＵ５１ ０．５７ａ ０．３９ｂ ０．０６ ０．０１５ Ｇ： Ｐｒｅｖｏｔｅｌｌａｃｅａｅ ＵＣＧ⁃００４
ＯＴＵ１０ １．７２ａ １．０６ｂ ０．１８ ０．０３５ Ｇ： ｄｇＡ⁃１１ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ
ＯＴＵ４５ ０．６４ａ ０．４０ｂ ０．０６ ０．０３５ Ｇ： ｄｇＡ⁃１１ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ
ＯＴＵ７９ ０．３７ａ ０．２３ｂ ０．０３ ０．０１９ Ｇ： Ｒｉｋｅｎｅｌｌａｃｅａｅ ＲＣ９ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ
ＯＴＵ１９ １．２４ａ ０．７０ｂ ０．１２ ０．０２９ Ｇ： Ｒｉｋｅｎｅｌｌａｃｅａｅ ＲＣ９ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ
ＯＴＵ５４ ０．６１ａ ０．２９ｂ ０．１０ ０．０４３ Ｇ： Ｒｉｋｅｎｅｌｌａｃｅａｅ ＲＣ９ ｇｕｔ ｇｒｏｕｐ
ＯＴＵ５２ ０．６１ａ ０．３４ｂ ０．０７ ０．０１５ Ｇ： Ｐａｒａｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ
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　 　 ＥＥ：粗脂肪表观消化率 ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ；Ａｓｈ： 粗灰分表观消化率 ａｓｈ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ； ＣＰ：粗蛋白

质表观消化率 ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｉｏｎ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ； ＧＥ：总能表观消化率 ｇｒｏｓｓ ｅｎｅｒｇｙ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ；ＧＬＵ：葡萄糖含量

ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ； Ｌｙｓ：赖氨酸含量 Ｌｙｓ ｃｏｎｔｅｎｔ；Ｍｅｔ：蛋氨酸含量 Ｍｅｔ ｃｏｎｔｅｎｔ； Ｇｌｙ：甘氨酸含量 Ｇｌｙ ｃｏｎｔｅｎｔ。
　 　 颜色根据皮尔逊系数而定，红色代表显著正相关（Ｐ＜０．０５），蓝色代表显著负相关（Ｐ＜０．０５），白色代表无显著性相关

（Ｐ＞０．０５）。 Ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｗａｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｒｅｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｄ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ （Ｐ＜０．０５），
ｔｈｅ ｂｌｕｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＞０．０５） ．

图 ４　 粪样微生物相对丰度（基于 ＯＴＵ 水平）与表观消化率、血清生化指标及游离氨基酸含量差异产物相关性

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｆｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ＯＴＵ ｌｅｖｅｌ） ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｆｒｅｅ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ

３　 讨　 论
　 　 目前，不少规模化猪场存在后备母猪正常启

动发情的比率较低，进入配种环节的淘汰率偏高

的现象，这给猪场造成了很大的经济损失。 由于

后备母猪处在性成熟发育的关键阶段，对营养物

质的要求也较为特殊，而高密度的集约化养殖，使
得饲养管理相对粗放，后备母猪得不到有效的营

养补充，造成中医上常讲的 “气血双亏、脾肾阳

虚” ［１４］ 。 本研究中的中草药添加剂是以源自《正

体类要》的中药名方“八珍汤”为基础改良而成，含
有当归、甘草、女贞子等中药。 八珍汤是中医临床

“气血双补”的代表方剂，其中的当归能补血活血、
甘草能益气复脉，在造血、提高免疫力的方面都有

较好的效果［１５］ 。 本试验在八珍汤古方基础上改良

添加的女贞子、益母草、菟丝子等也是我国传统的

扶正固本药物。 女贞子养阴平肝、除热补精，菟丝

子补肾壮阳、固精安胎，益母草活血调经、清热解

毒，均对后备母猪体况具有改善作用。
　 　 在为期 ４０ ｄ 的试验中，对照组和中草药组的

后备母猪平均日增重和背膘厚差值均无显著差

异，表明中草药添加剂对后备母猪的体重和背膘

厚无负面影响。 虽然部分中草药适口性较差，但
如甘草、当归等草药含有挥发油、多糖、单糖和脂

多糖等物质，可以改善风味，加之本研究中所有母

猪均限饲，所以中草药添加剂并没有对后备母猪

的生长发育产生负面影响［１６］ ，这与 Ｌｉａｎｇ 等［１７］ 的

研究结果一致。 在本研究中，中草药添加剂还显

著提高了后备母猪粗脂肪、粗蛋白质、粗灰分和总

能表观消化率。 这可能与中草药添加剂的当归、
甘草等中药具有补脾和胃的功效有关。 中草药中

所含的生物碱、有机酸和脂肪酶等活性成分［１８］ 在

一定程度上可以增加动物胃肠道消化液的分泌，
并促进营养物质的消化吸收［１９］ 。 李美发等［２０］ 研

究结果也表明，在饲粮中添加 ６５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的复方

中草药（黄芪、黄连、大黄等）可显著提高育肥猪粗

蛋白质表观消化率。 虽然中草药添加剂显著提高

了后备母猪对多种营养物质的消化率，但由于严

格的限饲和后备母猪特殊的发育阶段，使得中草

药组的体增重等生长性能没有显著提高，但也未

造成负面影响。
　 　 在本研究中，中草药添加剂还显著提高了后
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备母猪的发情率。 沈小弘等［２１］ 研究发现，使用富

含当归的中草药添加剂可以有效提高乏情母猪的

发情率。 这可能与八珍汤的补气补血作用相关。
有研究发现，含有当归、甘草等改良后的八珍汤可

以显著提高大鼠血清血管内皮生长因子含量，改
善卵巢血供，促进卵巢发育［２２］ 。 此外，本研究中中

草药添加剂中的当归、女贞子等含有黄酮类成分，
该成分具有类雌激素样作用。 陈厚爱等［２３］ 研究发

现，使用女贞子等补肾阴的中药可在小白鼠阴道

黏膜上产生雌激素样作用，增多卵巢的大卵泡数，
从而提高体内雌激素的水平。
　 　 中草药中还富含多种氨基酸，如女贞子中至

少含有赖氨酸、蛋氨酸、甘氨酸等 １７ 种氨基酸［２４］ 。
本试验中，中草药组的饲粮中有多种氨基酸含量

都高于对照组。 研究发现，当饲粮某种氨基酸含

量增加，血清中相应的游离氨基酸含量也会显著

上升［２５］ ，这解释了中草药组血清游离赖氨酸、蛋氨

酸和甘氨酸含量显著上升的原因。 赖氨酸是猪玉

米－豆粕型饲粮的第一限制性氨基酸，对猪生长速

度和饲粮利用率有较大影响［２６］ 。 而蛋氨酸是猪的

第二限制性氨基酸，也是畜禽必需氨基酸中唯一

的含硫氨基酸，在猪的生长性能、免疫功能、抗氧

化等方面发挥着重要作用［２７］ 。 甘氨酸虽然是非必

需氨基酸，但有研究发现有时候动物体内甘氨酸

的合成并不能满足机体需求［２８］ ，其不足虽不会威

胁到动物体的生命，但长期的短缺可能会产生生

长缓慢、免疫力下降等负面影响［２９－３０］ 。
　 　 ＰＣｏＡ 结果显示，２ 组间的微生物菌群存在一

定的相似性，但是 ２ 个组别的未发情个体呈现出

一定的差异，这表明中草药添加剂可能在未发情

后备母猪上的作用更为明显。 肠道微生物菌落重

要特征是其丰度和多样性。 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｃｈａｏ
指数可用于微生物菌群多样性和丰度的估计［３１］ 。
发情对 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数有提高的趋势，说明发情有降

低后备母猪微生物菌群多样性的趋势。 组别与发

情与否之间的交互作用在 Ｃｈａｏ 指数上有一定趋

势。 上述结果表明，该中草药添加剂有提高未发

情后备母猪微生物菌群丰度的趋势。
　 　 肠道菌群结构的变化可通过多种途径影响宿

主的健康［３２－３３］ 。 本研究的后备母猪与其他哺乳动

物一样，肠道菌群主要由严格厌氧的厚壁菌门和

拟杆菌门细菌组成［３４］ 。 普雷沃菌属 ２ 的相对丰度

与粗蛋白质表观消化率、血清游离甘氨酸含量，反

刍真杆菌群相对丰度与粗脂肪表观消化率、血清

ＧＬＵ、蛋氨酸、甘氨酸含量存在显著负相关。 中草

药添加剂显著降低了普雷沃菌属 ２ 和反刍真杆菌

群相关 ＯＵＴ 的相对丰度，显著增加了其他菌属

ＯＵＴ 的相对丰度。 这初步表明了肠道菌群结构与

机体代谢之间的相互影响。 有研究发现，在饲粮

中添加黄芪多糖等中草药提取物可有效降低仔猪

肠道内的大肠杆菌数量，降低仔猪发病率［３５］ 。 此

外，普雷沃菌属也是临床上常见的一种条件致病

菌，其含量的升高会破坏肠道黏膜，导致维持肠道

微生态平衡的有益菌减少，进而引发炎症等病症。
Ｓｃｈｅｒ 等［３６］研究发现，断奶前腹泻仔猪粪便菌群普

雷沃菌属的相对丰度显著高于断奶前健康仔猪。
中草药添加剂可降低普雷沃菌属 ２ 和反刍真杆菌

群的相对丰度，表明其可通过减少有害菌数量，进
而促进后备母猪的消化吸收与肠道健康。
　 　 毛螺菌科是厚壁菌门下梭菌目中最重要的优

势菌群之一，其科内包括一个产丁酸的核心菌群，
例如丁酸弧菌属和粪球菌属［３７］ 。 本试验中，中草

药添加剂显著提高了后备母猪粪样毛螺菌科中粪

球菌属 ２ 的相对丰度。 在 ＯＵＴ 水平上，中草药添

加剂也显著提高了梭菌目下的瘤胃球菌属和拟杆

菌属等多个属的相对丰度。 这些菌群可以将复杂

多糖分解成乙酸、丁酸和丙酸等挥发性脂肪酸。
这些产物可以调节肠腔 ｐＨ，缓解由病原菌引起的

肠道感染和炎症，对维持肠道健康有重要作用［３８］ 。
这表明中草药添加剂可以提高产丁酸菌丰度，对
肠道产生有益影响［３９］ 。
　 　 中草药中存在许多亲脂性差的极性化合物，
生物利用度很低，如三萜糖苷和类黄酮糖苷［４０］ 。
除糖苷水解酶外，肠道菌群还包含许多其他类型

的酶（氧化酶、还原酶、酯酶等），可进行氧化、还
原、酯水解、酯化和缩合等多种催化反应，在分解

中草药中的三萜糖苷、类黄酮、生物碱和单宁酸等

物质时具有重要的作用［４１］ 。 拟杆菌属和普雷沃氏

菌科下的菌属是拟杆菌门中重要的糖化菌，可以

产生丰富的糖苷水解酶，将三萜糖苷等转化为极

性较小且亲脂性更高的小分子，从而更好地被肠

道吸收［１１］ 。 普雷沃氏菌科和拟杆菌属还可代谢植

物中的多糖产生玻拍酸盐，进而被考拉杆菌属所

利用，间接代谢产生丁酸［４２］ 。 除此之外，Ｈｏｏｐｅｒ
等［４３］研究发现，拟杆菌属等拟杆菌可促进与回肠

脂类物质吸收有关的酶类 ｍＲＮＡ 表达。 而普雷沃

７９５２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３２ 卷

氏菌科下的菌属还具有降解黏蛋白的能力［４４］ ，对
蛋白质的吸收有促进作用。 中草药添加剂显著提

高了拟杆菌属和普雷沃氏菌科 ＵＣＧ⁃００４ 的相对丰

度，有提高普雷沃氏菌科 ＵＣＧ⁃００１ 相对丰度的趋

势。 这从一定程度上解释了这些菌属相对丰度与

粗脂肪、粗蛋白质和总能表观消化率呈显著正相

关性的原因。 Ｂａｃｋｈｅｄ 等［４５］ 研究发现，对无菌鼠

接种单一拟杆菌，可显著增加无菌鼠的体脂含量。
王津［４６］也发现，消化吸收更多蛋白质的试验组母

猪的普雷沃氏菌科相对丰度显著高于对照组。 这

也体现了中草药添加剂对猪肠道内有益菌的促进

作用。 于明等［４７］也在研究中证实了在断奶仔猪中

添加 １．５％的复方中药添加剂可调节其肠道微生物

区系，使有益菌保持稳定状态，促进猪生长。

４　 结　 论
　 　 综上，中草药添加剂有效促进了后备母猪对

营养物质的消化吸收，显著提高其发情率，并抑制

了肠道有害菌的相对丰度、促进了有益菌的相对

丰度，调节了肠道菌群区系，从而改善了后备母猪

体况。 中草药添加剂也可能直接产生或间接通过

肠道菌群代谢，生成有利机体健康的活性物质，对
机体产生有利影响，但具体机制还需进一步研究。
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