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  我国是一个养猪大国,每年大约有3000万头

猪死亡,死亡率达10%,高于世界平均水平7个百

分点。为缩短差距,要抓好养猪的各个环节。
随着饲养规模的不断扩大和集约化程度的不断

提高,合理饲养仔猪是养猪生产中最关键的环节之

一。现代养猪生产中已逐步推广和普及仔猪3~4
周龄断奶,即所谓的早期断奶。早期断奶可提高母

猪的年生产力、降低生产成本,还可降低仔猪感染传

染病和寄生虫病的几率、提高栏舍利用率。仔猪断

奶时,日粮由易消化的动物性饲料转化为不易消化

的植物性饲料,口感、营养、易消化程度的不同,使仔

猪产生很大应激,再加上心理、环境等应激的影响,
使仔猪表现出食欲不振、消化功能紊乱、腹泻、生长

迟滞、饲料利用率降低、免疫力下降、严重时甚至死

亡等症状(即早期断奶综合症症状)。研究表明,造
成断奶应激的主要原因是营养应激。本文主要从断

奶仔猪的消化吸收、免疫力等方面阐述了断奶仔猪

营养性应激产生的原因及其防制措施。

1 断奶仔猪产生营养性应激的原因

分析

1.1 仔猪的营养与消化吸收

1)胃酸分泌不足,部分饲料不能吸收。在胃液

分泌方面,由于仔猪的胃和神经系统之间的联系还

没有完全建立,缺乏条件反射性的胃液分泌,只有当

食物进入胃内直接刺激胃壁后才可分泌少量胃液。

28日龄断奶的体重约7kg的仔猪每天仅分泌20
mL胃酸,这些胃酸只能消化仔猪日采食量的一半

多,而其余无法消化吸收的饲料便成为仔猪消化道

的负担,引起腹泻。随着仔猪日龄的增加和食物对

胃壁的刺激,胃液的分泌不断增加,到35~40日龄,
胃蛋白酶才表现出消化能力,仔猪才可利用多种

饲料。

2)小肠的吸收能力减弱。小肠是仔猪重要的消

化器官,也是体内最大的免疫和内分泌器官。早期

断奶可导致仔猪小肠黏膜萎缩、绒毛变短、隐窝加

深。仔猪断奶前的小肠绒毛是一个较浓密的手指状

绒毛群,断奶后的小肠绒毛由于植物性饲料的影响

变为一个平滑、舌头状绒毛面。小肠绒毛变短、变稀

松,意味着营养吸收面积减小,以致部分饲料不能被

吸收而导致小肠下段营养过剩,使肠道病原菌大量

繁殖,进而引发腹泻或继发其他疾病。

3)日粮pH值过高,病原菌大量繁殖。日粮pH
值过高,导致仔猪体内酸度下降,为各种病原菌(如
大肠杆菌、沙门氏杆菌、梭菌等)提供了适宜的繁殖

环境(pH6~8),以致有害菌群大量繁殖。

4)消化酶的分泌量有限。哺乳仔猪胃肠消化酶

活性随日龄的增加而增强,而早期断奶对大多数消

化酶活性的增强有抑制作用。初生仔猪消化道内乳

糖酶、脂肪酶和蛋白酶的水平很高,在2~3周龄达

到高峰,然后很快下降。断奶时,肠脂肪酶、磷脂酶

和胆固醇脂酶的活性一直保持较高水平,而胃蛋白

酶、胰蛋白酶、胰淀粉酶、糜蛋白酶等的活性显著下

降。因此,早期断奶仔猪在断奶后2周内对可溶性

淀粉的消化利用有限,对不溶性淀粉则很难消化,致
使仔猪不能适应以植物性饲料为主的日粮,这也是

仔猪断奶后1~2周消化不良、生长受抑的重要

原因。

5)仔猪所需日粮营养的增加。仔猪代谢旺盛,
特别是蛋白质代谢和钙、磷代谢要比成年猪快得多。
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20日龄仔猪每千克体重沉积的蛋白质相当于成年

猪的30~35倍,每千克体重所需代谢净能为成年猪

的3倍。所以,仔猪对营养物质的需要,无论是数量

还是质量要求都较高,对营养不全的饲料特别敏感,
因此必须保证仔猪各种营养物质的供应。

6)水的摄入不足和电解质的不平衡。仔猪断奶

后受应激的影响采食量下降、能量消耗快,易发生脱

水,故要给仔猪供足饮水,且要注意饮水中电解质的

平衡。一 般 每 头 猪 每 天 所 需 的 水 量 是 其 体 重

的10%。

1.2 仔猪的营养与免疫力

1)仔猪缺乏先天免疫力,容易得病。仔猪出生

时没有先天免疫力,自身也不能产生抗体。只有吃

到初乳以后,靠初乳把母体的抗体传递给仔猪,以后

过渡到自体产生抗体而获得免疫力。初乳中含有大

量的免疫球蛋白,仔猪靠吮吸母乳而获得被动免疫,
但在以后的3周内抗体水平很快下降,而主动免疫

要在4~5周龄才起作用。断奶应激可降低循环抗

体水平、抑制细胞免疫能力,导致仔猪免疫力下降;
仔猪出生时大脑皮层发育不够健全,通过神经系统

调节体温的能力差,对外界环境的防御能力差;加
之,仔猪体内贮存的能源较少,故在遭遇寒冷侵袭时

血糖很快降低,若未及时吃到初乳很难成活。

2)仔猪对外界环境的抵抗力差。由于仔猪被毛

稀疏、皮下脂肪很少且不具备对哺乳动物体温调节

起重要作用的褐色脂肪,所以其体温调节能力差;再
加上大脑皮层发育不健全,对各系统机能的协调能

力差,导致仔猪体温调节机制不健全,易受冷、热应

激的影响,尤其是冷应激对新生仔猪影响更严重,易
引发腹泻。

3)日粮的抗原过敏反应。大量研究表明,某些

饲料原料有引起早期断奶仔猪短暂过敏反应的潜在

作用,这一因素可能是仔猪断奶后生长受阻甚至下

痢的原因,这一现象称为抗原性。饲粮抗原引起的

过敏反应,可使小肠发生损伤,进而使饲料蛋白质在

小肠的消化吸收进一步降低。早期断奶仔猪对植物

性蛋白质的消化能力差,使得摄入的大量植物性蛋

白在小肠内堆积,并在细菌的作用下生成胺类物质、
酚类物质、吲哚、硫化氢等,影响仔猪的消化吸收。

1.3 其他方面

饲料发霉变质、脂肪氧化酸败及各种抗营养因

子(如植物凝集素、蛋白酶抑制剂等)的存在,会导致

早期断奶仔猪腹泻;饲喂方式不当,如过度限饲或过

度饲喂,可引起饥饿性或过食性腹泻。

2 减少断奶仔猪产生营养性应激的

措施

2.1 供给优质饲料

1)选择易消化、高营养的优质原料,采用液态饲

料饲喂。液态饲料适口性好、消化吸收率高,对增加

仔猪采食量、提高增重和降低腹泻率有明显的促进

作用。与 饲 喂 干 粉 料 相 比,可 使 仔 猪 增 重 提 高

3.2%~20.4%、采食量增加28.0%~36.0%、腹泻

率降低38.0%以上。因此,采用水料比2.0∶1或

2.5∶1的液态料饲喂早期断奶仔猪,是促进仔猪生

长、降低腹泻率的重要措施。但液态饲料在贮存过

程中易变质,注意一定要使用新鲜、卫生的液态饲料

饲喂仔猪。
在断奶仔猪(尤其是早期断奶仔猪)的日粮中添

加血浆蛋白粉(含免疫球蛋白),可以提高仔猪成活

率、降低腹泻发生率,并可提高21日龄仔猪体重;在
断奶仔猪日粮中应添加丰富的乳产品(如乳清粉等)
和动物性蛋白质饲料(如优质鱼粉等),并逐渐增加

豆粕等植物蛋白饲料的比例,有利于仔猪断奶后的

平稳过渡。

2)提高日粮的能量水平。能量是影响早期断奶

仔猪生长性能的关键。仔猪断奶后,由于饲料类型

和管理条件的改变,使大脑皮质分泌糖苷量增加,对
饲粮中能量的需求有所增加。适当提高日粮的能量

水平,以保证仔猪每日所需能量的绝对摄入量,可减

少应激。仔猪对短链饱和脂肪酸和长链不饱和脂肪

酸消化率较高,实践中可在日粮中添加椰子油、豆油

等来满足仔猪的能量需要。仔猪主要依靠乳糖提供

能量,仔猪出生时至几周龄体内乳糖酶浓度很高,乳
糖酶可将乳糖分解成葡萄糖和半乳糖并参与体内正

常代谢。乳糖甜度高、适口性好、易于消化,更重要

的是能被酵解产酸,进而可维持仔猪肠道的健康。
断奶仔猪乳糖来源于乳品工业副产品,如乳清粉、脱
脂奶粉等,乳清粉含有65%~75%的乳糖和12%的

粗蛋白质。

3)降低日粮中蛋白质含量,提高氨基酸水平。
断奶仔猪日粮蛋白质含量以不超过21%为宜,试验

证明,高蛋白日粮容易引起仔猪腹泻。饲粮蛋白质

水平的降低,可使饲粮抗原作用降低,也可使大肠蛋
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白质的腐败作用降低,但同时要补充一定量的氨基

酸(影响早期断奶仔猪生产性能的氨基酸主要是赖

氨酸,其他氨基酸必须与赖氨酸维持恰当的平衡才

能获得最佳生产性能),低蛋白、氨基酸平衡日粮可

显著减少仔猪断奶后腹泻的发生和提高仔猪的生产

性能。

2.2 在日粮中添加酶制剂、酸化剂

仔猪的消化系统发育不完善,再加上断奶应激

决定了消化酶的分泌不能适应仔猪早期断奶的需

要。因此,有必要添加外源酶来提高饲料消化率,减
少消化不良的发生。目前使用的酶制剂包括胃蛋白

酶、纤维素分解酶、糖类分解酶、淀粉酶等。添加蛋

白酶、淀粉酶,可弥补内源性消化酶分泌不足、提高

蛋白质和碳水化合物的利用率;添加纤维素分解酶、
木聚糖酶等,可提高日粮中不能被动物分解的多糖

的消化率,且能减少抗营养因子,降低肠道的粘稠

度,从而提高饲料的营养价值,促进营养物质的消化

吸收,减少腹泻的发生。
仔猪肠道酸碱度对日粮蛋白质的消化十分重

要,因为蛋白消化酶原需在合适的pH 环境中被激

活才能参与消化活动;同时,胃内pH值对控制消化

道内微生物的繁殖起着不可忽视的作用。仔猪4周

龄内胃酸分泌严重不足,因而在早期断奶仔猪日粮

中添加酸化剂是必不可少的。有机酸的效果明显优

于无机酸,常用的有机酸有柠檬酸、延胡索酸和丙

酸。由于添加有机酸成本高,而且有机酸可腐蚀机

械设备,添加比例过高又影响适口性,目前人们正在

研究使用以磷酸为基础的无机、有机复合酸化剂,不
仅能降低日粮pH值,还可提供磷源,同时兼顾日粮

适口性和成本。

2.3 确保日粮营养全面

仔猪一般在30~35日龄断奶,在计划断奶前

7d,要逐步减少母猪喂料量,以减少乳汁分泌,迫使

仔猪学会吃料,这样断奶后可以减少仔猪应激。仔

猪的补饲很重要,要保持仔猪较高的生长速度和成

活率,必须使用全价配合饲料,以保证营养全面、消
化率高、适口性好。

1)在日粮中添加断奶仔猪所需的矿物质。铁是

仔猪出生后快速发育及维持自体代谢与生理作用所

必需的重要元素。母乳中含铁量很少(每100g母

乳中含铁0.2mg),仔猪每天仅能从母乳中摄取

1mg铁(为需铁量的1/7),远不能满足仔猪生长发

育对铁的需求。缺铁可导致仔猪抗病力降低,易感

染病菌。仔猪3日龄起可补饲铁铜合剂(2.5g硫酸

亚铁和1.0g硫酸铜溶于1.0L水中配制而成),可
将铁铜合剂装入奶瓶中,当仔猪吸乳时滴于母猪乳

头上令其吸食;也可用奶瓶直接滴喂,每天1~2次,
每头每天约10mL。

锌在维持动物生长发育、物质代谢、免疫机能等

方面均有十分重要的作用。其营养作用主要是:参
与体内酶的合成;维持上皮细胞和被毛的正常形态、
生长和健康;维持激素的正常作用。锌通过参与酶

的合成,促进核酸和蛋白质的合成,加速激素的合成

和释放,维持上皮组织正常的生理机能,增强机体免

疫和抗氧化功能。高锌可促进味蕾细胞迅速再生、
调节食欲、抑制肠道某些有害细菌的生长和延长食

物在消化道停留的时间,保证了营养物质在肠道的

消化吸收,减少了大肠微生物的发酵,进而有效控制

仔猪腹泻的发生。
仔猪缺硒时,胃肠平滑肌细胞脂质膜会因过氧

化而发生器质性病变,从而引起仔猪消化紊乱,并伴

有顽固性腹泻。3~5日龄肌肉注射0.1%的亚硒酸

钠溶液0.5mL,60日龄再注射1.0mL,即可满足

仔猪的需要。近来也有给仔猪肌肉注射亚硒酸钠维

生素E合剂的,效果也很好。

2)在日粮中添加维生素。在应激过程中最重要

的代谢途径之一是脂解作用,需要一系列辅助因子

(如核黄素、烟酸、泛酸、生物素、维生素B12等)参
与反应,这些因子都可影响应激,其中最主要的是维

生素E与维生素C。维生素C被认为是抗应激因

子,在体内可直接杀死病毒或细菌、增加中性粒细

胞,从而有效减缓断奶应激。维生素E是细胞内的

抗氧化剂,在保持仔猪体液免疫和细胞免疫中也起

十分重要的作用。
仔猪由于断奶应激而发生腹泻,主要是因为缺

乏维生素B1、维生素B2、维生素PP和泛酸。维生

素B1作为α-酮酸氧化脱氢酶的辅酶可参与糖代

谢,其缺乏可出现糖代谢障碍,导致代谢中间产物

(如丙酮酸、乳酸等)的堆积,进而影响能量供应,仔
猪临床表现为呕吐、腹泻和生长停滞。维生素B2
则作为生物体内的辅酶参与氧化作用,缺乏时,仔猪

表现为呕吐、肛门黏膜出现炎症并伴有腹泻等。而

可促进铁吸收和红细胞生成的维生素PP的缺乏,
可引起蛋白质、脂肪和糖类的代谢障碍,导致慢性消
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化不良甚至造成弥漫性肠炎而发生腹泻。泛酸是仔

猪体内辅酶A的组成成分,在维持消化道正常功能

和提高抗病力方面起重要作用,仔猪缺乏时,同样表

现为腹泻。

3)在日粮中添加益生素。益生素是从畜禽肠道

内正常菌群中分离培养出的有益菌种,在肠道内繁

殖成优质菌群,可抑制病原菌及有害微生物的生长

繁殖,使肠道内形成良性微生态环境。因此,益生素

可改善肠道健康、促进营养物质的消化吸收、增强机

体抗病能力、减少仔猪腹泻,有利于断奶仔猪的生长

发育。

2.4 减少断奶应激

一是及早补料。仔猪7日龄开始用乳猪料诱

食,以使仔猪在断奶前胃肠消化系统能适应植物性

饲料,增强胃肠消化机能,可以减少营养性应激的影

响。二是逐步进行断奶。即在断奶前1~5d减少

哺乳次数;最后2d夜间将母猪移舍,以减少仔猪心

理应激。三是断奶时采用移母留仔的办法。将仔猪

留原圈饲养一段时间,以减少环境应激。

2.5 做好断奶仔猪的饲养管理

1)做好防疫工作。一要做好疫苗接种工作,防
止仔猪下痢;二要搞好猪舍的清洁卫生,给仔猪创造

舒适的环境;三要做好灭鼠杀虫工作,防止疾病传

播;四要定期消毒,并保持圈舍的温度和湿度适宜。

2)加强日常管理。不能突然更换饲料,断奶后

要再喂乳猪料10~15d,到第8天以后,逐步添加新

饲料,以减少仔猪腹泻。仔猪断奶后,由于脱离了母

乳,易产生不饱感,采食量增加较快,而其消化系统

尚不完善,过饱易引起消化不良而出现腹泻,因此要

控制其采食量。断奶期间按正常采食量的80%饲

喂较好,过渡3d后,恢复正常饲喂量,可降低仔猪

腹泻的发生率。

3)坚持全进全出。按强弱、大小合理分群,每栏

仔猪的体重要相近,按每头猪占0.9m2 的面积计算

每栏饲养头数。每栏最多15头,过于拥挤,易发生

咬尾、咬耳等现象,不利于猪的生长。

3 仔猪营养性应激综合症的防治措施

1)采用药物预防和治疗。可在仔猪第1次吃初

乳前口腔滴服增效磺胺甲氧嗪注射液0.5mL,以后

每天2次,连用3d;如有猪发病,则继续投药,药量

加倍。也可在仔猪第1次吃初乳前口服1万IU硫

酸庆大霉素注射液,以后每天2次,连服3d;如有猪

发病,则继续投药。

2)利用疫苗进行预防。在母猪妊娠后期注射菌

毛抗原K88、K99、K987P等菌苗,使母猪产生抗体,
这种抗体可通过初乳或常乳传递给仔猪。由于抗菌

毛抗体能将大肠杆菌的菌毛中和,使其无法吸附在

小肠壁上而被冲走,会使仔猪出现一过性拉稀,但危

害不大;不过,必须根据大肠杆菌的结构注射相应的

菌苗才会有效。

3)根据仔猪的不同情况,在饲料里补充多种维

生素和矿物质,以满足断奶仔猪对日粮的营养需要、
减少应激的发生。

4 小 结

应激是仔猪断奶阶段不可消除的,也是一个在

生产中很难克服的困难。但随着养殖技术的不断提

高及现代化、集约化生产的发展,我们能很好地把握

仔猪的生长情况,尽量降低断奶应激给仔猪造成的

影响。可针对断奶应激发生的主要原因,采取综合

防制措施,让仔猪顺利断奶。

(责任编辑:郭会田)
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