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摘要 为了研究不同营养水平日粮对早期断奶仔猪生长性能和小肠黏膜形态的影响,试验采用单因子设

计,选择18头体重和日龄相近的DLY早期断奶仔猪,随机分为Y组、L组和Z组,分别饲喂“诱食奶”、“律动源”

和“仔仔安”3种不同营养水平的日粮。饲喂6d后屠宰,测定仔猪的生长性能以及小肠绒毛高度和隐窝深度。

结果显示:与Z组相比,Y组和L组早期断奶仔猪的日增重及小肠绒毛均较高。说明断奶后饲喂高营养水平日

粮,可促进早期断奶仔猪生长和防止其小肠绒毛萎缩,能有效缓解断奶营养应激。
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  断奶对仔猪的生存是一大关,如果仔猪断奶期

过渡不好,不仅影响其当时的生长发育,而且仔猪会

在断奶后相当长一段时期出现能量不平衡,严重影

响其整个生产性能[1]。研究表明,21日龄仔猪断奶

后(尤其是断奶后头3d)的能量供给,对商品猪生产

性能全程均有重大的影响[2-4]。目前,如何缓解仔猪

断奶后头3d内能量负平衡的问题,已成为研究的

热点和难点。为此,本试验选取深圳比利美英伟营

养饲料有限公司研发生产的3种不同营养水平的断

奶仔猪饲料,重点考察其对早期断奶仔猪生长性能

以及小肠绒毛高度和隐窝深度的影响,以期为实际

生产中缓解仔猪断奶后头3d的营养应激提供解决

方案和理论基础。

1 材料与方法

1.1 试验地点及时间

试验在深圳比利美英伟营养饲料有限公司下属

的恩平实验中心进行。试验时间为7d。

1.2 试验仪器

石蜡切片机,由德国美康公司生产;显微图像分

析系统,为Nikon显微镜匹配暨南大学研制开发的

Tiger图像分析系统。

1.3 试验用日粮

“诱食奶”、“律动源”和“仔仔安”,均由深圳比利

美英伟营养饲料有限公司提供。营养水平分别为:
“诱食奶”含可消化能16051kJ/kg、赖氨酸1.45%;
“律动源”含可消化能14839kJ/kg、赖氨酸1.30%;
“仔仔安”含可消化能14463kJ/kg、赖氨酸1.20%。

3种日粮的营养组成见表1。
表1 不同营养水平日粮的营养组成

日粮品种 诱食奶 律动源 仔仔安

消化能/(kJ/kg) 16051 14839 14463
蛋白质/% 17.0 18.5 18.0
赖氨酸/% 1.45 1.30 1.20
粗纤维/% 1.8 2.3 2.9
粗脂肪/% 8.1 6.2 6.6
粗灰分/% 5.7 6.5 5.9

钙/% 0.85 0.85 0.81
磷/% 0.75 0.74 0.70

产品特点

含有 大 量 的 优
质奶制品,用温
水稀 释 可 作 代
乳使用

可为 断 奶 仔 猪
提供 能 量 和 营
养成分,尽快修
复受 损 的 肠 黏
膜

植 物 蛋
白 含 量
相 对 较
多

1.4 试验设计

采用单因子设计,选择体重和日龄相近的DLY
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早期(21日龄)断奶仔猪18头,随机分配到3个窝,
每窝6头,分别饲喂“诱食奶”(设为 Y组)、“律动

源”(设为L组)和“仔仔安”(设为Z组)3种不同营

养水平的日粮,共喂6d。

1.5 饲养管理

所有仔猪正常哺乳至21日龄后同时断奶,分别

饲喂相应的日粮,任仔猪自由采食和饮水,具体操作

按常规动物饲养管理进行。

1.6 样品收集

于试验第7天屠宰仔猪(需空腹12h),分别取

十二指肠前段、空肠前段、空肠后段和回肠样品(长
度约6cm),用生理盐水冲洗后,用多聚甲醛(4%甲

醛,0.1mol/L磷酸缓冲液,pH=7.4)固定,翌日再

换1次固定液,待测;同时,收集各组仔猪的部分内

脏,包括肝、脾、胃和肾。

1.7 测定指标及其方法

1)采食量和体重。于试验第1天和第7天的早

晨,分别对各组仔猪进行空腹称重;试验前6d,每天

记录各组仔猪的采食量;同时观察和记录各组仔猪

的精神状态、排便情况、皮毛状况等。

2)小肠黏膜形态学测量。肠道样品固定至少3
d后,按常规组织切片步骤处理。具体方法为:样品

剪修后,用自来水冲洗12h;然后经50%、60%、

75%酒 精 过 渡 到85%酒 精 内,保 持 约6h;再 经

90%、95%、98%、100%、100%酒精到二甲苯Ⅰ、二
甲苯Ⅱ,浸蜡箱内浸蜡约4h;石蜡包埋,切成6μm
厚石蜡切片;HE染色,中性树胶封片。

用Tiger图像分析仪对小肠绒毛和小肠隐窝进

行观察和测量。每个样品制成切片后,随机选择4
个视野,每个视野在交互测量模式下,以线段测量测

得切片样品上较长的10个小肠绒毛的高度以及较

深的10个小肠隐窝的深度。

3)内脏指数。收集各组仔猪的肝、脾、胃和肾,
对其质量进行测定(对胃的测定需在清除内容物之

后进行),并计算其器官指数。

1.8 数据统计及分析

试验数据采用ANOVA方差分析和Duncan多

重比较,结果以“平均值±标准差”表示,“P<0.05”
视为差异显著,“P<0.01”视为差异极显著。

2 结果与分析

2.1 不同营养水平日粮对早期断奶仔猪生长性能

的影响

  3组早期断奶仔猪生长性能的测定结果见表2。
表2 3组早期断奶仔猪生长性能的比较

组别 Y组 L组 Z组

平均日增重/g
196.67±
57.15A

213.33±
58.88A

121.67±
30.61B

平均日采食量/g 393 303 182
平均料重比 2.00∶1 1.42∶1 1.50∶1
 注:同 行 同 一 指 标 标 有 不 同 小 写 字 母 者,表 示 差 异 显 著

(P<0.05);标有不同大写字母者,表示差异极显著(P<0.01);标有

相同字母者,表示差异不显著(P>0.05)。下同。

由表2可知,不同营养水平日粮对早期断奶仔

猪的日增重有影响,Y组和L组仔猪的平均日增重

极显著高于Z组(P<0.01),但Y组和L组间差异

不显著(P>0.05)。由于同窝仔猪共用食槽,无法

获得每头仔猪的日采食量数据,所以对料重比和日

采食量未进行统计分析,但从其平均值可知,Y组和

L组仔猪的平均日采食量分别较Z组提高116%和

66%,而平均料重比则分别较Z组提高33%和降低

0.05%。

2.2 不同营养水平日粮对早期断奶仔猪小肠绒毛

高度和小肠隐窝深度的影响

  3组早期断奶仔猪小肠绒毛高度及小肠隐窝深

度的测定结果见表3。
表3 3组早期断奶仔猪小肠绒毛高度及小肠隐窝深度的比较 μm

组别
小肠绒毛高度

Y组 L组 Z组

小肠隐窝深度

Y组 L组 Z组

十二指肠 374.51±19.00A 399.75±18.70A 315.50±11.80B 208.01±10.40A 205.57±10.50A 179.89±11.40B
空肠前段 346.04±14.50A 267.68±9.50aB 218.52±9.10bB 139.38±3.30B 194.93±7.80A 226.68±4.70A
空肠后段 170.85±8.90A 240.84±8.00A 150.23±9.90B 199.39±4.20a 180.84±4.90a 181.16±3.70a

回肠 159.00±4.70b 178.59±6.10a 160.55±4.10b 218.46±7.60a 232.84±5.40a 214.19±5.80a

  由表3可知,除空肠前段外,其他肠段小肠绒毛

高度以L组为最高,并与Z组差异显著(P<0.05)
或极显著(P<0.01)。小肠隐窝深度规律性较不明

显,在十二指肠,最深的是 Y组,L组与 Y组相近

(P>0.05),但Z组与Y组和L组相比差异极显著

(P<0.01);在空肠前段,则以Z组最深,且Z组和

L组均极显著深于Y组(P<0.01);在空肠后段和

回 肠,不 同 组 间 的 小 肠 隐 窝 深 度 差 异 不 显 著
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(P>0.05)。

2.3 不同营养水平日粮对早期断奶仔猪内脏指数

的影响

  3组早期断奶仔猪内脏指数的测定结果见表4。
表4 3组早期断奶仔猪内脏指数的比较 %

组别 Y组 L组 Z组

肝 2.83±0.30A 2.55±0.28B 2.43±0.21B
胃 0.58±0.07a 0.56±0.06a 0.60±0.07a
脾 0.17±0.02a 0.21±0.03a 0.20±0.02a
肾 0.32±0.05a 0.29±0.02a 0.27±0.02a

  从表4可知,不同营养水平日粮对早期断奶仔

猪肝脏指数有影响,Y组极显著(P<0.01)高于L
组和 Z 组;但 对 其 他 内 脏 指 数 无 显 著 影 响

(P>0.05)。

3 讨 论

3.1 不同营养水平日粮对早期断奶仔猪生长性能

有一定的影响

  试验采用深圳比利美英伟营养饲料有限公司生

产的3种不同营养水平的断奶仔猪日粮———“诱食

奶”、“律动源”和“仔仔安”进行饲喂,取得了预期的

效果,即采食能量水平较高的“诱食奶”和“律动源”
的早期断奶仔猪的日增重均较高,而如果以料重比

作为衡量日粮营养价值的标准,能量水平略低的“律
动源”的料重比最佳。“诱食奶”和“律动源”均为粉

状饲料,前者的日均采食量达393g,后者是303g,
而“仔仔安”是182g,说明“诱食奶”不仅能量水平最

高,而且口感也是最好的,但其料重比却是最差的。
这表明除了足够的能量供给外,还有其他因素也不

容忽视,如营养的吸收率、各种营养成分的比例和搭

配。由表1可知,“诱食奶”和“律动源”的可消化能

分别为16051和14839kJ/kg,“诱食奶”远高于“律
动源”,但采食“诱食奶”的早期断奶仔猪的生长性能

却不如后者。我们认为,蛋白质水平也是重要因素

之一,虽然“诱食奶”含有大量的优质乳制品,但其蛋

白总量低于“律动源”。Sève等[5]研究发现,仔猪早

期断奶发生能量负平衡时,首先消耗的是体脂储备;
蛋白质供应短缺时,蛋白质沉积的优先顺序是胃肠

道>骨骼>骨骼肌。因此,“诱食奶”中蛋白质含量

较低,可能是早期断奶仔猪日增重较低的原因。但

考虑到采食量,Y组要高出L组许多,完全有可能

弥补“诱食奶”蛋白含量稍低的不足;而更有可能的

因素是胃肠道的消化吸收能力和抗应激能力,即“律

动源”中含有的修复肠黏膜的因子,可能在维护胃肠

道消化吸收能力方面发挥了重要作用。
仔猪常规断奶往往在35日龄左右,此时仔猪会

通过经验建立起自己的饮食习惯。而早期断奶则是

指28日龄之内的断奶,突然到来的断奶使仔猪因突

然脱离母体而出现心理应激和生理应激,直接的表

现是采食量减少、消化和吸收能力下降,导致机体出

现能量负平衡,机体将被迫动用身体储备来维持营

养需求,同时伴随而来的还有消化机能紊乱和腹泻。
很明显,这将显著影响早期断奶仔猪的增重。深圳

比利美英伟营养饲料有限公司曾做过相关研究,发
现早期断奶仔猪如果出现能量负平衡,将影响到其

49日龄乃至整个肥育期的生产性能,还将使出栏时

间延长15d。因此,高营养水平的平衡日粮有利于

增加早期断奶仔猪的采食量及提高其生长性能。

3.2 不同营养水平日粮对早期断奶仔猪肠道和内

脏发育也有一定的影响

  本试验研究发现,高营养水平的平衡日粮可有

效缓解早期断奶仔猪小肠绒毛萎缩、促进肝脏发育。
许多研究表明,由于仔猪断奶时突然更换饲料,其小

肠绒毛和隐窝受到机械和化学的刺激后会出现损

伤,表现为小肠绒毛末端上皮细胞损伤脱落,小肠绒

毛长度变短、高度降低,同时小肠隐窝深度增加,小
肠绒毛高度与隐窝深度之比显著降低[6],此类现象

即为小肠绒毛萎缩。由于小肠绒毛萎缩,肠黏膜消

化和吸收面积变小,肠黏膜上皮完整性受到破坏又

将导致肠内微生物及其有毒产物的吸收,引发仔猪

腹泻[7]。因此,断奶(特别是早期断奶)引发的小肠

绒毛萎缩,也是导致断奶初期(特别是断奶头3d)仔
猪营养和能量摄入不足的重要原因。Pluske等[8]

报道,小肠绒毛萎缩的程度除与饲料的物理性状(如
粗纤维含量、颗粒大小、粗糙程度等)有关外,还与饲

料中能量水平呈反向变化关系。
通过本试验观察到,采食较高营养水平日粮的

Y组和L组早期断奶仔猪的日增重以及小肠绒毛

高度在十二指肠和空肠前段均高于Z组。说明采

食高营养水平的平衡日粮,可有效缓解早期断奶仔

猪小肠绒毛萎缩,还可提高其断奶近期内的生长性

能。本试验所用的3种断奶仔猪饲料是营养特点均

比较明显的功能性饲料,“诱食奶”能量水平最高,含
有大量的乳蛋白,口感也是最好的,可使仔猪采食量

大为增加,但是料重比却不是最好的;而能量水平较
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为适中的“律动源”则是料重比最好的。说明饲料中

能量水平不是决定性因素,而是保证仔猪能量平衡

的必要条件;饲料中的黏膜修复因子也是十分重要

的,这种因子能保证摄入的能量物质和均衡的氨基

酸均高效吸收。本试验中含有较高能量水平和黏膜

修复因子的“律动源”取得了最佳的料重比,说明其

效果最好。
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中国与东盟国家联手应对口岸重大动植物疫情

从广西出入境检验检疫局获悉,中国与东盟国家正在加快建立边境口岸动植物疫情防控合作,并正

式提出各自设立境外禽流感免疫隔离带、开展非法入境活动物及其产品无害化处理等。
中国与东盟国家有超过2000km长的陆地边境线、上万千米长的海岸线,口岸分散、点多、面广,仅

广西与越南之间的国家一、二类口岸和边民互市点就达30多个,边境线上还有非口岸通道340多条,便

民小道不计其数。
近年来,随着中国-东盟自由贸易区建成发展,中国与东盟国家之间的出入境人流、物流急剧增加,

疫病随货物及交通运输工具传播的风险不断加大。东盟十国地处热带和亚热带区域,气候炎热、物种繁

多,动植物疫情严重,口蹄疫、猪蓝耳病、高致病性禽流感等重大动物疫情在东南亚地区属高发性动物传

染病。
广西出入境检验检疫局的统计表明,近年来,不法分子利用边境非设关设检通道大量走私活猪、冻

鸡爪、冻牛肉、冻猪肚、冻牛百叶等肉类产品,对中国-东盟口岸检验检疫提出严峻挑战。广西检验检疫

部门统计,近10年来广西从边境口岸检疫截获的实蝇达374批次。
目前,广西出入境检验检疫局正在加强与东盟国家之间的跨国口岸合作。广西东兴检验检疫局局

长、高级农艺师王湛军主持的国家质检总局科研课题“中越边境口岸重大动植物疫病疫情防控技术研

究”中提出的四大举措正在逐步实施。这些举措包括:在广西、云南等省区中越边境的县界、市界、省界

建立免疫隔离带;开展中越边境非法入境活动物隔离检疫及肉类产品无害化处理;开展跨国联合实蝇监

测,与周边国家联手“捕蝇”;配套和完善入境车辆自动化消毒设施,提高通关效率和消毒质量。
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