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丁酸钠和甘露寡糖对断奶仔猪生长性能和

免疫功能的影响
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要!试验选用
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日龄的&长
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大'断奶仔猪!以研究丁酸

钠"
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#和甘露寡糖"

230

#对断奶仔猪生长性能和免疫功能的影响及其互作效应(试验仔猪按完全随机区组设计

分为
4

个处理!每处理
%

个重复!每重复
!

头仔猪(

4

个处理分别饲喂含
"
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"*#"5 230
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"*!"5 230
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"*"(501
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"*"(5016"*#"5 230
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"*#"5 016"*#"5 230
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的饲粮(预试期为
$7

!正试期
!+7

(结果表明$
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时!饲粮中添加
"*#"5016"*#"5 230

可显著

提高仔猪的平均日增重"
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#并降低料重比"
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时!添加
"*"(5 016"*!"5 230
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"*#"5

016"*#"5 230

和
"*#"5016"*!"5 230

显著提高了仔猪的平均日增重"
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"*"(

#!前两者还降低了仔猪料

重比"
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#仔猪平均日采食量以
"*#"5 016"*#"5 230

组最高"
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#仔猪注射卵清白蛋

白"
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#后第
)

天!饲粮中添加
"*"(5 016"*!"5 230

%

"*#"5 01

%

"*#"5 016"*#"5 230

及
"*#"5 016

"*!"5 230

的仔猪血清
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抗体水平显著升高"
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与
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对断奶仔猪生长性能和免疫水平均没

有体现互作效应(由此可知!丁酸钠与甘露寡糖对断奶仔猪生长性能和免疫水平有促进作用!尤其以
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丁酸

钠
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甘露寡糖的组合效果最佳!但在本试验条件下两者未表现出互作效应(

关键词!丁酸钠)甘露寡糖)生长性能)免疫)仔猪
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在养猪生产中!免疫应激和免疫抑制是导致&仔

猪早期断奶综合症'的主要原因之一(长期以来!人

们习惯通过在饲料中添加抗生素来预防和控制仔猪

腹泻!促进仔猪生长(然而!这种传统的技术手段已

导致了猪体肠道黏膜上皮细胞损伤%畜产品安全下

降及环境污染等问题(因此!从源头上增强仔猪的

机体免疫力是解决这一问题的根本途径(甘露寡糖
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#作为新型饲料添

加剂!日益受到业界的重视!被誉为继抗生素时代之

后最有潜力的促生长保健物质!在动物营养中具有

广阔的应用前景(饲用丁酸钠"

LD7AE?NEO
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!
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#则是近年来研究和开发十分活跃的领域!基础

研究和生产应用都取得了可喜的进展(作为一类功

能性添加剂!丁酸钠最直接的效果是为仔猪小肠绒

毛提供能量!维持绒毛正常的形态结构与功能!从而

促进养分吸收(丁酸钠与甘露寡糖在畜禽体内发挥

着各自的生理功能已有大量的报道!但两者同时用

于仔猪饲料中的效果如何!是否可取长补短*目前

尚无研究丁酸钠与甘露寡糖在相同条件下的效果比

较以及它们联合使用的试验效应(本研究以丁酸钠

与甘露寡糖为材料!探讨两者组合对断奶仔猪生长

性能和免疫功能的影响及其互作效应!从而为确定

丁酸钠和甘露寡糖在断奶仔猪饲粮中的适宜组合用

量提供参考依据(
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所使用的丁酸钠"纯度为
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#和甘露寡糖"纯

度为
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#分别由新奥农牧发展有限公司和北京奥

特奇生物制品有限公司馈赠!两者的试验用量均指

有效含量(
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试验动物及分组设计
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期 游金明等$丁酸钠和甘露寡糖对断奶仔猪生长性能和免疫功能的影响

完全随机区组设计分为
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个处理!每个处理
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个重

复!每个重复
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头仔猪!处理
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为对照组!饲喂基础

日粮!处理
!
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处理
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分别饲喂在基础饲粮中添加

不同水平丁酸钠和甘露寡糖的饲粮!具体试验设计

见表
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(基础饲粮为玉米
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豆粕型饲粮!其营养水平
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饲养管理

试验在江西农业大学种猪场进行(试验前对猪

舍进行消毒!预试期
$7

!正试期为
!+7

(试验猪只

采用群饲!饲喂干粉料!日喂
$

次!自由采食!自由饮

水(其他饲养管理措施和免疫接种按猪场的常规程

序进行(
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测定指标与方法
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生长性能指标

分别于
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%
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和
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日龄早晨对仔猪进行空腹

称重!记录饲料消耗量!根据体重变化和饲料消耗计

算仔猪平均日增重%平均日采食量及料重比(
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血清
389

抗体水平

于仔猪
%#

日龄称重后!从每个处理中随机选取

#

头仔猪采血!随后注射卵清白蛋白"

389

!
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美国#(于注射后第
)

天仔猪前腔静脉采血
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!

静置
#M

后于
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,

?AG

离心
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!移取血清!采

用德国
P'1AD

T
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公司猪血清
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抗体试剂

盒%应用间接
>[U09

法测定
389

抗体水平"记录

酶标仪
3̂
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值#(
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数据处理与统计分析

所有试验数据应用
0]00#&*"

软件进行方差分

析!结果以&平均值
,

标准差'表示!经
5

检验组间差

异显著者再用
ÊGH@G

氏多重比较!以分析丁酸钠和

甘露寡糖对仔猪平均日增重%平均日采食量%料重比

及
389

抗体水平的影响及其互作效应(以
2

#

"*"(

和
2

#

"*"#

为差异显著性和极显著性判断标准(

"
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结果与分析
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丁酸钠与甘露寡糖对断奶仔猪生长性能的影响

饲粮中添加不同水平的丁酸钠与甘露寡糖及两

者组合使用对断奶仔猪平均日增重%平均日采食量

!"#
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及料重比的影响结果见表
$

%表
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和表
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由表
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可知!与对照组相比较!

!+

!

%#7

时!饲

粮中添加
"*#"5

或
"*!"5 01

%

"*"(5

或
"*#"5

230

以及
"*"(5016"*#"5 230

%

"*#"5 016

"*!"5 230

后!仔猪平均日增重差异不显著"

2

$

"*"(

#!但
"*"(5 016"*!"5 230

使仔猪平均日

增重得到显著提高"

2

#

"*"(

#!

"*#"5016"*#"5

230

使仔猪平均日增重极显著提高"

2

#

"*"#

#(

在整个试验全期"

!+

!

((7

#!除
"*#"5 230

组外!

其余组仔猪的平均日增重均显著高于对照组"

2

#

"*"(

#!其中
"*#"5 01

%

"*"(5 016"*!"5 230

%

"*#"5016"*#"5 230

和
"*#"5016"*!"5 230

组达极显著水平"

2

#
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丁酸钠与甘露寡糖对断奶仔猪平均日采食量的

影响见表
%

(就
!+

!

%#7

和全期"

!+

!

((7

#来说!

饲粮 中 添 加
"*#"5

或
"*!"5 230

%

"*"(5

或

"*#"501

%

"*"(5016"*#"5 230

%

"*"(5016
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"*#"5 016"*!"5 230

对仔

猪的平均日采食量均没有显著影响"
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#!但

添加
"*#"5016"*#"5 230

可显著提高仔猪的

平均日采食量"
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#

"*"(

#(

丁酸钠与甘露寡糖对断奶仔猪的料重比有较大

影响"表
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#(除
"*"(501

和
"*#"5 230

组外!饲

粮中添加
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%
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及
"*#"5 016"*!"5 230

可

使
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!

%#7

仔猪的料重比由
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以下"
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#说!
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及

"*#"5016"*!"5 230

组仔猪料重比显著低于

对照组"
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#
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#!而
"*#"5016"*#"5 230

组

合则使仔猪料重比极显著地降低"
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丁酸钠与甘露寡糖对断奶仔猪平均日增重的影响
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和
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分别表示丁酸钠和甘露寡糖)同列肩标不同小写字母表示差异显著"
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#!不同大写字母表示差异极显
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丁酸钠与甘露寡糖对断奶仔猪免疫功能的影响

表
&

数据显示!在注射
389

之前!断奶仔猪血

清中已经具有
"*#$

!

"*#(

"

3̂
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#的
389

抗体(

从理论上讲!仔猪血清的异源性蛋白抗体水平应该

为
"

(本试验中!仔猪出现一定水平的异源性蛋白

抗体很可能是由猪场使用的一些疫苗含有
389

所

造成(在免疫
389

后!仔猪机体产生的
389

抗体

大幅提高!尤其是在免疫后第
)

天!

389

抗体水平

达最高!到了第
#%

天抗体水平逐渐下降(当饲粮中

添加不同水平和组合的丁酸钠和甘露寡糖后!注射

389

第
)

天!仔猪血清抗体水平有不同程度的提

高!尤其以
"*"(5 016"*!"5 230
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抗体水平的差异不再显著 "
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仔猪早期断奶后!由于被动免疫水平基本丧失!

主动免疫系统尚未完全建立!加上胃酸分泌不足!消

化酶活性暂时下降!仔猪往往出现以消化不良%代谢

紊乱%免疫力下降及腹泻为主要特征的&早期断奶综

合症'(甘露寡糖作为一种功能性添加剂!不被仔猪

的消化道酶分解而直接进入肠道后段被消化道有益

菌群选择性地发酵利用-

#'!

.

!促进有益菌"尤其是双

歧杆菌#的增殖!并结合%吸附外源性病原菌-

$

.

(研

究表明!甘露寡糖与病原菌在肠壁上的受体结构非

常相似!并与病原菌细胞膜表面的类丁质结构有很

强的结合能力!可竞争性地与病原菌结合!使病原菌

无法结合到动物肠壁上!从而失去致病能力-

%

.

(甘

露寡糖还可刺激肝脏分泌甘露糖结合蛋白!从而影

响免疫系统!产生应答反应!通过促进体液免疫功能

和细胞免疫功能!提高仔猪机体的免疫水平-

('&

.

(此

外!甘露寡糖发酵产生大量的挥发性脂肪酸!可降低

肠道内的
T

\

!维持体液和电解质平衡!为肠道上皮

细胞提供能量等!从而维持肠道正常的结构与功

能-

(

.

(石宝明等-

)

.报道!饲粮中添加
":#"5

和

"*!"5

的寡糖能显著抑制断奶仔猪直肠中大肠杆菌

的增殖!促进结肠中双歧杆菌增殖(杭苏琴-

+

.在
!(

日龄断奶仔猪饲粮中添加
":%"5

甘露寡糖!结果显

示!甘露寡糖对第
B

周仔猪平均日增重和料重比无

影响!但
!

周后可明显促进仔猪增重和降低料重比(

本研究结果表明!饲粮中添加
":!"5

甘露寡糖后!

!+

!

((7

仔猪平均日增重显著提高(这说明甘露

寡糖对仔猪的生长性能有积极的促进作用(

丁酸钠可以增加仔猪肠道有益菌如乳酸杆菌的

数量!维护胃肠道内有益微生物菌群-

4

.

!改善小肠黏

膜上皮细胞的形态结构!维持小肠黏膜的完整性!并

提高肠黏膜免疫水平(丁酸钠代谢产生的丁酸可为

仔猪肠道细胞!特别是盲肠和结肠细胞!提供快速的

能量来源(研究表明!体外培养的结肠上皮细胞!

)"5

的耗氧量用于丁酸代谢!即使在葡萄糖存在的

情况下!丁酸仍是主要的能量来源(

]AW@

等-

#"

.在断

奶仔猪饲粮中添加
":"+5

的丁酸钠后发现!丁酸钠

使仔猪平均日增重提高
!"5

!平均日采食量提高

#&5

(王继凤-

##

.给断奶仔猪饲喂
":#"5

的丁酸钠!

结果仔猪的平均日增重和料重比得到改善(罗海

祥-

#!

.在
!#

日龄断奶仔猪饲粮中添加
"*#"5

丁酸钠

后则发现!断奶后
)

!

!#7

的平均日增重显著提高

"

2

#

"*"(

#(小肠组织形态观察结果还表明!

"*#"5

丁酸钠降低了断奶后第
#

周仔猪十二指肠和

回肠隐窝深度!提高了绒毛高度与隐窝深度的比值(

在本研究!饲粮中添加
"*#"5

丁酸钠后!

!+

!

((7

仔猪平均日增重显著提高(试验结果还表明!丁酸

钠和甘露寡糖增强了断奶仔猪对
389

的特异性免

疫反应(

甘露寡糖对仔猪的生理功能!主要体现在
$

个

方面$选择性作为肠道有益菌的营养基质)结合吸附

内外源致病菌)调节机体的免疫系统(因此!甘露寡

糖可选择性地促进有益菌的增殖!抑制或消除病原

菌(丁酸钠则是通过为仔猪小肠绒毛提供能量!维

持绒毛正常的形态结构与功能!促进有益菌的增殖!

达到促进养分吸收及增强机体免疫力的目的(虽然

途径不完全一致!但两者的作用效果相似(因此!从

理论上讲!甘露寡糖和丁酸钠在改善小肠结构与功

能方面可能存在协同作用(不过!本研究结果表明!

甘露寡糖和丁酸钠联合使用并未对仔猪的生长性能

和免疫功能起到明显的协同促进作用(这或许与本

试验设定的甘露寡糖和丁酸钠添加水平%用量组合

及其他试验因素有关(

$

!

结
!

论

丁酸钠与甘露寡糖对断奶仔猪生长性能和免疫

水平有促进作用!尤其以
"*#"5

丁酸钠
6"*#"5

甘

露寡糖的组合效果最佳!但在本试验条件下两者未

表现出互作效应(
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