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摘　要：本试验旨在研究益生菌（植物乳杆菌、枯草芽孢杆菌及其复合菌）对断奶仔猪生长性
能、免疫器官指数及胃肠道 ｐＨ的影响。选择１２８头断奶仔猪分为４个组，即对照组（ＣＴ）、植物
乳杆菌组（ＬＢ）、枯草芽孢杆菌组（ＢＳ）及复合菌组（ＬＢＳ），每个组４个重复，每个重复８头仔猪，
试验期为３５ｄ。结果显示：１）在试验的前２周，各组断奶仔猪的平均日增重无显著差异（Ｐ＞
０．０５），但植物乳杆菌组、枯草芽孢杆菌组和复合菌组平均日采食量和料重比分别比对照组降低
了２３．２７％、２０．６１％、１５．３９％和２４．７５％、２４．７５％、２３．２３％（Ｐ＜０．０５）；在试验３～５周，各组
断奶仔猪平均日增重、平均日采食量和料重比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。２）复合菌组在试验的前
２周肝脏指数比对照组显著提高了１３．７５％（Ｐ＜０．０５），胃、十二指肠的 ｐＨ分别比对照组显著
降低了３３．９３％和１６．５％（Ｐ＜０．０５）。由此可见，益生菌在仔猪断奶的前期具有改善仔猪生长
性能、节约饲料成本、维持肠道健康的作用，但在随着断奶以后时间的推移，其作用效果减弱。
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　　断奶是养猪生产过程中最重要的环节之一，
早期断奶可以提高母猪的生产效率，并且降低饲

养成本。但是仔猪在断奶期间会由于多方面的因

素而引起应激，从而导致在断奶后的第１～２周出
现生长抑制，有时候还会使腹泻率增加。这些因

素主要有营养因素（饲粮由易消化吸收液态的母

乳变为不易消化的颗粒饲料）及环境因素（离开母

猪、转群、混栏等）。新断奶的仔猪需要专门的管

理和最佳的饲养环境。为了提高断奶仔猪的生长

性能，仔猪饲粮中一般需添加促生长的抗生素、益

生元、益生菌和酸化剂。在这些添加剂中抗生素

的使用最为广泛，历史也最长。但随着抗生素的

广泛使用，其弊端也日益凸显，逐渐被人们所认

识。抗生素对动物生长及其产品质量的副作用主

要包括：使细菌产生抗药性、造成畜禽机体的免疫

力下降、引起畜禽内源性感染和二重感染、导致肉

蛋奶品质下降、会在畜产品和环境中造成残留等，

直接威胁到人类健康与安全。目前世界各国已采

取了一定的措施，在饲料业和饲养业中限制或禁

止抗生素的使用，我国农业部先后发布了 １６８号
和１９３号公告，就饲料中药物添加剂的使用做了
明确规定。但相关研究发现，饲料中抗生素的使

用量减少后，肉鸡和猪抗病能力下降，用于控制动

物亚临床疾病的成本显著提高，给畜禽生产带来

了一定的负面影响［１］。

　　益生菌不仅能通过改善肠道微生态平衡促进



　
动　物　营　养　学　报 ２６卷

机体健康，而且能够减少养殖环境及粪便中氨气、

硫化氢、有机磷等有害物质的含量，减少畜牧业对

环境造成的污染，保护生态环境，具有明显的经济

效益和社会效益。本试验通过在断奶仔猪饲粮中

添加益生菌（植物乳杆菌、枯草芽孢杆菌及其复合

菌），探讨益生菌对断奶仔猪生长性能、免疫器官

指数及胃肠道 ｐＨ的影响。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　枯草芽孢杆菌和植物乳杆菌由中国农业科学
院饲料研究所家畜研究室实验室制备，活菌数≥
２×１０９ＣＦＵ／ｇ。
１．２　试验动物及设计
　　采用单因素随机试验，选用１２８头４２日龄断
奶的“长 ×大”二元杂交健康仔猪，按性别比例一
致的原则随机分为４个组，每组４个重复，每个重
复８头仔猪。对照组（ＣＴ）饲喂基础饲粮（不添加
抗生素和益生菌），植物乳杆菌组（ＬＢ）饲喂基础
饲粮 ＋植 物 乳 杆 菌 ＧＦ１０３制 剂 ［８．６×
１０９ＣＦＵ／（头·ｄ）］，枯草芽孢杆菌组（ＢＳ）饲喂基
础 饲 粮 ＋枯 草 芽 孢 杆 菌 Ｂ２７制 剂 ［２．０×
１０８ＣＦＵ／（头·ｄ）］，复合菌组（ＬＢＳ）饲喂基础饲
粮 ＋ 植 物 乳 杆 菌 ＧＦ１０３ 制 剂 ［４．３ ×
１０９ＣＦＵ／（头·ｄ）］＋枯 草 芽 孢 杆 菌 Ｂ２７制 剂
［１．０×１０８ＣＦＵ／（头·ｄ）］。试验全期共３５ｄ，分
为２个阶段，第１阶段为第１～１４天，第２阶段为
第１５～３５天。
１．３　饲粮配方和饲养管理
　　仔猪基础饲粮参照猪场实际饲粮配制，基础
饲粮组成及营养水平见表１。试验于北京市大兴
区种猪场完成。试验猪饲养在封闭式猪舍内，自

动料槽，通风良好，舍温保持在 ２０～２５℃，每天
早、中、晚加３次饲料，保证自动料槽内一直有料，
自由采食，自由饮水。每日清粪２次，保持舍内清
洁，每周猪舍消毒 ２次。试验期间按照仔猪常规
免疫程序进行免疫。

１．４　测定指标
１．４．１　生长性能
　　于试验的第 １天、第 １５天和试验结束前
０８：００空腹称体重，每天记录加料量，每周称 １次
剩料量，计算仔猪的平均日增重、平均日采食量和

料重比。

表１　基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ＤＭｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５４．５０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ２２．００
乳清粉 Ｄｒｉｅｄｗｈｅｙｐｏｗｄｅｒ ９．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙｂｅａｎ ４．００
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ ５．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ２．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．００
食盐 ＮａＣｌ ０．３０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．９０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 ＬＬｙｓ·ＨＣｌ ０．１５
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬＭｅｔ ０．１５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ）２） １４．９０
粗蛋白质 ＣＰ １９．７０
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．１５
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１５
钙 Ｃａ ０．８９
总磷 ＴＰ ０．５７

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：ＶＡ５５１２ＩＵ，ＶＤ６４０ＩＵ，ＶＫ３
２．２ＩＵ，ＶＥ２０ＩＵ，ＶＢ１２２７．６μｇ，ＶＢ２５．５ｍｇ，ＶＢ６２．２ｍｇ，
Ｄ－泛酸 Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ１４．８ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ３０．３ｍｇ，
生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．０５ｍｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ５００ｍｇ，Ｃｕ５０ｍｇ，Ｆｅ
１００ｍｇ，Ｍｎ４０ｍｇ，Ｚｎ９０ｍｇ，Ｉ０．８５ｍｇ，Ｓｅ０．３５ｍｇ。
　　２）消化能为计算值，其余为实测值。ＤＥｗａｓａｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄｖａｌｕｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ．

１．４．２　消化免疫器官指数
　　于试验的第１５天和第３６天０８：００空腹称重
后，每组选取体重相近的４头仔猪进行屠宰试验，
分别采集肝脏和脾脏，称取湿重，计算器官指数。

器官指数（ｇ／ｋｇ）＝器官湿重（ｇ）／猪活体重（ｋｇ）。
１．４．３　胃肠道 ｐＨ
　　采用 ＰＨＢ－２型便携式 ｐＨ计测定胃、十二指
肠、空肠、回肠及盲肠内容物的 ｐＨ。
１．５　数据处理
　　数据先用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行初步处理，然后用
ＳＡＳ８．０进行单因素方差分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯ
ＶＡ），以 Ｐ＜０．０５作为差异显著性判断标准。
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２　结　果
２．１　益生菌对断奶仔猪生长性能的影响
　　由表 ２可以看出，各组初始重差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。在试验的前２周，与对照组相比，各
组平均日增重均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；各益生菌
组均显著降低了平均日采食量和料重比（Ｐ＜
０．０５），植物乳杆菌组、枯草芽孢杆菌组和复合菌

组分 别 比 对 照 组 降 低 了 ２３．２７％、２０．６１％、
１５．３９％及２４．７５％、２４．７５％、２３．２３％。在试验的
第３～５周，各组平均日采食量、平均日增重和料
重比均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。整个试验期，各组
平均日采食量和平均日增重无显著差异（Ｐ＞
０．０５），但各益生菌组料重比显著低于对照组（Ｐ＜
０．０５），分别降低了１２．２３％、１０．６４％、９．０４％。

表２　益生菌对断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ（ｎ＝１６）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

ＣＴ
植物乳杆菌组

ＬＢ
枯草芽孢杆菌组

ＢＳ
复合菌组

ＬＢＳ
ＳＥＭ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

初始重 ＩＢＷ／ｋｇ １０．０３ ９．９８ １０．０３ １０．０７ ０．２９ １．０００
１～２周 １ｔｏ２ｗｅｅｋｓ
平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｇ ８２５ａ ６３３ｂ ６５５ｂ ６９８ｂ ２６．０７ ０．０１０
平均日增重 ＡＤＧ／ｇ ４１９ ４４１ ４４０ ４６３ １２．５８ ０．７３１
料重比 Ｆ／Ｇ １．９８ａ １．４９ｂ １．４９ｂ １．５２ｂ ０．０７ ０．００７
３～５周 ３ｔｏ５ｗｅｅｋｓ
平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｇ １１６７ １０４７ １０２３ １１４７ ３２．４２ ０．３３５
平均日增重 ＡＤＧ／ｇ ６３５ ５９９ ５７５ ６３８ ２０．６６ ０．７２８
料重比 Ｆ／Ｇ １．８４ １．７６ １．７９ １．８０ ０．０２ ０．５９１
１～５周 １ｔｏ５ｗｅｅｋｓ
平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｇ １０３０ ８８２ ８７６ ９６７ ２８．２５ ０．１５０
平均日增重 ＡＤＧ／ｇ ５４９ ５３６ ５２１ ５６８ １４．８３ ０．７７７
料重比 Ｆ／Ｇ １．８８ａ １．６５ｂ １．６８ｂ １．７１ｂ ０．０３ ０．００１

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同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　益生菌对断奶仔猪免疫器官指数的影响
　　由表３可以看出，在试验的第１５天，复合菌组
的肝脏指数显著高于对照组、植物乳杆菌组和枯

草芽孢杆菌组（Ｐ＜０．０５），分别提高了 １３．５２％、
１２．６３％和１５．２５％；而对照组、植物乳杆菌菌组和
枯草芽孢杆菌组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；各组
脾脏指数无显著差异（Ｐ＞０．０５），但植物乳杆菌
组、枯草芽孢杆菌组和复合菌组分别比对照组提

高了３．２４％、２５．４１％、２２．６７％（Ｐ＞０．０５）。在试
验的第３６天，各组肝脏指数和脾脏指数无显著差
异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　益生菌对断奶仔猪胃肠道 ｐＨ的影响
　　由表４可以看出，在试验的第１５天，与对照组
相比，复合菌组显著降低了胃和十二指肠的 ｐＨ
（Ｐ＜０．０５），分别降低了３３．９３％和１６．５０％；但各

组空肠、回肠和盲肠的 ｐＨ无显著差异（Ｐ＞
０．０５）；植物乳杆菌组和枯草芽孢杆菌组胃、十二
指肠、空肠、回肠和盲肠的 ｐＨ与对照组差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。在试验的第３６天，各组胃、十二指
肠、空肠、回肠及盲肠的 ｐＨ无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。

３　讨　论
３．１　益生菌对断奶仔猪生长性能的影响
　　通常，动物在消化道内有特定的有益微生物
来维持消化道内的菌群平衡，促进动物的生长和

对饲料的消化吸收，但在环境和饲料组成发生改

变时引起的应激会造成消化道内微生物区系的紊

乱，使病原菌大量繁殖，引起消化道疾病，使动物

生长受阻［２］。益生菌是一类含有活菌或其代谢产
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物的生物制剂，能够促进肠道有益菌的定植和优

化肠道微生物区系，并且能改善宿主的消化和免

疫功能。国内外大量研究发现，益生菌可以提高

仔猪的采食量［３］和生长性能［４］，并且提高机体免

疫力［５］，促进肠道益生菌的生长并抑制有害菌的

生长。然而，在实际生产中，益生菌的作用并不是

十分一致［６］。张董燕等［４］对断奶仔猪饲喂不同剂

量的猪源罗伊氏乳酸杆菌，结果表明，添加０．５０％
和０．７５％猪源罗伊氏乳酸杆菌组断奶仔猪平均日
增重分别比对照组提高了 ７．５６％和 ２０．０７％，料

重比分别比对照组降低了１．９６％和１４．９０％。但
辛娜等［７］的研究结果表明，饲喂芽孢杆菌对断奶

仔猪的平均日增重及饲料转化率均没有影响。引

起益生菌对断奶仔猪产生不同作用效果的原因有

很多，主要原因是试验采用的菌种及其用量不同。

目前的研究多数为单一菌或同属间的复合菌，不

同属间的复合菌作用效果的研究相对较少，而

Ｒｏｌｆｅ［８］认为复合菌比单一菌效果更好，因为复合
菌更能促进乳酸菌的增殖。

表３　益生菌对断奶仔猪免疫器官指数的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｎｉｍｍｕｎｅｏｒｇａｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ（ｎ＝１６）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

ＣＴ
植物乳杆菌组

ＬＢ
枯草芽孢杆菌组

ＢＳ
复合菌组

ＬＢＳ
ＳＥＭ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

第１５天 Ｄａｙ１５
体重 ＢＷ／ｋｇ １５．５０ １５．２０ １５．３８ １５．６３ ０．８１ ０．７５６
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ） ２５．３０ｂ ２５．５０ｂ ２４．９２ｂ ２８．７２ａ ０．４７ ０．００６
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ） １．９６ ２．０４ ２．４８ ２．４０ ０．１５ ０．２８３
第３６天 Ｄａｙ３６
体重 ＢＷ／ｋｇ ２２．１８ ２２．２４ ２１．７０ ２２．１５ ２．１９ ０．９５８
肝脏指数 Ｌｉｖｅｒｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ） ３１．７６ ３０．９２ ３１．６２ ３０．８６ ０．６２ ０．８３９
脾脏指数 Ｓｐｌｅｅｎｉｎｄｅｘ／（ｇ／ｋｇ） ２．４０ ２．５２ ２．６６ ２．５６ ０．１２ ０．５９１

表４　益生菌对断奶仔猪胃肠道ｐＨ的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｏｎｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｐＨｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ（ｎ＝１６）

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

ＣＴ
植物乳杆菌组

ＬＢ
枯草芽孢杆菌组

ＢＳ
复合菌组

ＬＢＳ
ＳＥＭ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

第１５天 Ｄａｙ１５
胃 Ｓｔｏｍａｃｈ ５．０１ａ ３．７９ａｂ ４．５３ａｂ ３．３１ｂ ０．５９ ０．０１４
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ６．１８ａ ６．０１ａ ６．４１ａ ５．１６ｂ ０．２７ ０．００３
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ５．９１ ５．７０ ５．８８ ５．５７ ０．０８ ０．３２１
回肠 Ｉｌｅｕｍ ６．８０ ６．８６ ６．８６ ６．６６ ０．２６ ０．８４７
盲肠 Ｃｅｃｕｍ ５．９３ ６．０４ ６．０９ ６．０４ ０．１７ ０．８１９
第３６天 Ｄａｙ３６
胃 Ｓｔｏｍａｃｈ ３．９１ ３．８７ ３．７２ ３．８１ ０．２７ ０．９０８
十二指肠 ｄｕｏｄｅｎｕｍ ６．０３ ５．８６ ６．３２ ５．９１ ０．４２ ０．７０４
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ５．９１ ５．７０ ５．８９ ５．６７ ０．１５ ０．３２１
回肠 Ｉｌｅｕｍ ７．０１ ６．７０ ６．８７ ６．７８ ０．１７ ０．３３４
盲肠 Ｃｅｃｕｍ ６．０７ ６．０４ ６．０１ ６．１３ ０．１５ ０．８８３

　　在本试验中，试验的前２周，益生菌组平均日
采食量和料重比均显著低于对照组，但对平均日

增重没有显著影响。这些结果表明，对断奶仔猪

饲喂植物乳杆菌、枯草芽孢杆菌及其复合菌，可以

使益生菌组与对照组在具有相同平均日增重的情

况下，采食较少的饲料，在养殖生产中节约饲料成

本。仔猪在断奶后，由于断奶应激会造成采食、饮

水行为的减少［９］，由应激引起的采食量下降会对
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仔猪的生长性能产生影响，出现生长抑制的现

象［９］，并且会引起小肠吸收功能的下降［１０］。但在

本试验中，试验的前 ２周各益生菌组虽然平均日
采食量下降，但其生长性能未受到影响，并且料重

比也比对照组显著降低。其原因可能是在本试验

条件下，各组仔猪的生长性能已经达到较高水平，

益生菌组在相近平均日增重的情况下提高了仔猪

的饲料转化率，从而使其平均日采食量下降。这

个结果与 Ｒｏｓｓ等［１１］的研究结果相似，Ｒｏｓｓ等［１１］

向仔猪饲粮中添加食淀粉乳杆菌和肠球菌３５ｄ后
发现，在试验全期，试验组采食量均显著低于对照

组，但其生长性能未受影响。

　　在本试验的第３～５周，益生菌组与对照组之
间的平均日增重、平均日采食量和料重比均没有

显著差异。同时 Ｇｉａｎｇ等［１２］也发现，向２３日龄断
奶仔猪中添加不同组合的益生菌后，在试验的前２
周，益生菌组能显著提高仔猪的平均日增重、平均

日采食量和饲料转化率，但在试验的 ３～５周，各
益生菌组对仔猪的平均日增重、平均日采食量及

饲料转化率均无显著影响。这可能与仔猪因断奶

应激所引起的肠道内变化有关［１３］，并且仔猪肠道

也需要时间来适应其变化［１４］。在断奶过程中，有

一些关键的营养和环境因素促使胃肠道结构和功

能发生显著变化［１５－２１］，从而导致胃肠道结构和功

能的短暂变化。Ｐｌｕｓｋｅ等［１７］将这个时期分为急性

期和适应期。在急性期内，由于采食量的下降会

导致肠道重量下降和黏膜厚度的降低［２３］，同时小

肠绒毛高度显著降低［１７］，从而使小肠的吸收功能

下降。在适应期内，仔猪采食量恢复到正常水平，

主要表现为小肠、胃和大肠的重量显著增加并且

超过断奶前的重量［２４］。此外，肠道消化酶活性，尤

其是胃蛋白酶、胰蛋白酶和 α－淀粉酶活性大幅提
高［２５］。因此，益生菌的作用效果在试验的前２周
较明显，当应激的影响减弱直到消失后，仔猪肠道

功能 恢 复 正 常［１３］，益 生 菌 的 作 用 效 果 也 会

减弱［２６］。

３．２　益生菌对断奶仔猪免疫器官指数的影响
　　益生菌在动物疾病特别是肠道感染的防治中
起着重要作用，主要有以下 ２个方面。１）刺激机
体产生抗体，提高免疫细胞的活性。马明颖等［２７］

的研究发现，向雏鸡饲喂益生菌后可以显著提高

雏鸡血清中免疫球蛋白 Ａ（ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ
（ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ｍ（ＩｇＭ）的水平。司振书

等［２８］研究表明，饲喂微生态制剂后，１０和１７日龄
肉鸡的脾脏 Ｔ细胞百分数显著高于对照组。此
外，王莉莉等［２９］利用嗜酸乳杆菌细胞壁提取成分

对小鼠上皮淋巴细胞共同孵育后发现小鼠淋巴细

胞杀伤活性明显增强。研究表明，益生菌可以提

高动物的免疫器官指数，从而提高动物机体的免

疫力。２）促进免疫细胞、组织和器官生长发育。
马明颖等［２７］研究表明，向雏鸡饲喂微生态制剂后，

法氏囊指数和脾脏指数有了显著的提高。刘克琳

等［３０］用微生态制剂饲喂雏鸡后，试验组免疫器官

的重量均高于对照组，面积大于对照组。其胸腺

的皮质较宽，皮质内 Ｔ淋巴细胞明显增多，法氏囊
褶皱数量多，盲肠扁桃体面积增大，表明试验组雏

鸡的中枢免疫器官胸腺和法氏囊器官生长发育快

和成熟度高。辛娜等［７］研究发现，添加 ０．７５％芽
孢杆菌组仔猪的胸腺指数比对照组提高了

６２．３０％，脾脏指数提高了 １２．０４％。在本试验条
件下，试验的前２周，复合菌组可以提高仔猪的肝
脏指数，且对脾脏指数没有显著影响；在试验的

３～５周，各组间的免疫器官指数无显著差异，说明
饲喂益生菌对断奶仔猪消化免疫器官的发育没有

影响。

３．３　益生菌对断奶仔猪胃肠道 ｐＨ的影响
　　胃肠道不但是动物机体营养物质消化吸收的
场所，而且还能通过多种非特异的免疫机制和免

疫防御机制，形成阻止外界环境中有害物质入侵

机体的天然屏障。仔猪胃肠道酸度是影响其消化

环境的重要因素，也是调节仔猪内环境酸碱平衡、

电解质平衡的基础条件，适宜的酸度是维持仔猪

消化系统正常生理功能的关键，尤其是断奶仔猪。

但仔猪在断奶应激的条件下，仔猪肾上腺皮质酮

的分泌增加，由消化道分泌的做为厌氧菌营养源

的黏蛋白数量下降，结果肠道内有机酸产生减少，

产酸乳酸杆菌数量减少［３１］，导致胃肠道内环境 ｐＨ
升高。而胃肠道内环境 ｐＨ的升高不仅会影响消
化酶的活性，还会引起大肠杆菌等病原菌的增

殖［３２］。研究表明，益生菌能增加仔猪肠道中挥发

性脂肪酸的含量，并且降低肠道的 ｐＨ［３３］，抑制病
原菌的增殖作用［３４］。

　　苏勇等［３５］研究发现，断奶后，仔猪空肠和结肠

食糜中乳酸菌和大肠杆菌的数量均明显下降，乳

酸菌的下降更显著，与对照组相比，芽孢乳杆菌 Ｓ１
能提高断奶后仔猪空肠和结肠食糜中乳酸菌与大
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肠杆菌的数量比值，断奶后，仔猪结肠挥发性脂肪

酸（ＶＦＡ）含量明显下降，与对照组相比，试验组结
肠 ＶＦＡ含量明显升高。陈惠等［３６］和王红宁等［３７］

研究表明，在生长育肥猪饲粮中添加芽孢杆菌，肠

道中芽杆菌、双歧杆菌、乳酸杆菌的数量均较对照

组显著增加，而大肠杆菌数量显著减少。金鹿

等［３８］在蛋种鸡基础饲粮中分别添加 ５０、１００、
２００ｇ／ｔ的复合微生态制剂，饲养 １６周后，分 ３个
时期比较了微生态制剂组与空白组的小肠 ｐＨ和
盲肠微生物区系，结果发现，试验１、２组蛋种鸡２１
日龄空肠和回肠的 ｐＨ显著低于对照组，试验３组
蛋种鸡２１、４２、１１２日龄十二指肠及 ４２日龄空肠
的ｐＨ也显著降低，微生态制剂组可以显著提高２１
日龄蛋种鸡盲肠乳酸菌的数量。

　　在本试验中，试验的前２周，复合菌组可以显
著降低胃、十二指肠的 ｐＨ，说明仔猪饲粮中添加
复合益生菌可以维护仔猪肠道的健康。健康的仔

猪胃肠道中虽然也有大肠杆菌等致病菌，但由于

这些致病菌不耐酸，因此并不是优势菌群，但仔猪

在受到应激时，胃肠道 ｐＨ升高，导致其快速增殖
从而引发肠道疾病。而饲喂益生菌可以促进动物

肠道中有益菌的增殖，使肠道形成一个稳定的酸

环境，从而抑制病原菌的增殖，减少肠道疾病的

发生。

４　结　论
　　本试验结果表明，益生菌在试验的前 ２周能
够降低料重比，提高肝脏指数，降低胃、十二指肠

的 ｐＨ，说明益生菌在仔猪断奶的前期具有改善仔
猪生长性能、节约饲料成本、维持肠道健康的作

用，但随着断奶后时间的推移，其作用效果减弱。
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