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不同月龄断奶应激对马驹血清指标和体增重的影响
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要!旨在研究不同月龄断奶应激对马驹血清指标和体增重的影响!以确定马驹断奶的最佳时间(选用
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匹英

纯血马驹和它们的母马!根据马驹的月龄分成
*

组!每组
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匹*采用突然断奶法将马驹与母马分离!测定马驹断奶

前)断奶当天和断奶后
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个血清指标并称重!应用
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语言进行数据分析(结果表明$断奶当天所有马驹葡萄糖

"

G2O

#都显著高于断奶前后"
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#!断奶当天
(

月龄断奶马驹的葡萄糖"
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月龄断奶马驹最低
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#*从断奶当天到断奶后的日增重值变化可知
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月龄断奶马驹日增重值最高"
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日增重值最低"
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#(综上表明!采用突然断奶法!相比
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月龄断奶!

.

月龄断奶马驹应激程度较小!

体重增加较快(

关键词!断奶应激*断奶月龄*马驹*血清指标*体增重

中图分类号!

6(0%')

h

1

!!!!

文献标志码!

7

!!!!

文章编号!

&*..!./.)

"

0&%1

#

%%!0&%&!%&

收稿日期!

0&%1!&*!&1

基金项目!国家公益性行业"农业#科研专项"

0&%&&*&@1

#*农业部财政项目"农财
0&&/

#*自治区重大专项项目"

0&%0*&%%.!(

#*自治区高新项目

"

0&%)%%%&.

#

作者简介!肖海霞"

%/@1!

#!女!湖南人!副研究员!博士!主要从事动物遗传育种与繁殖研究!

;!<=$>

$

BDB

T

a

4!

%.*'A#<

"

通信作者!石国庆!研究员!博士!

;!<=$>

$

-SSB

Q

B<,

!

%.*'A#<

*张
!

莉!副研究员!博士!

;!<=$>

$

aD=-

N

>$

!

0.*'-35

@BB)2+/7B])0-,-

?

O+1)//7-HJ775O)1DE8-5,2)/0-5H75

;

G17<+30+Z,BB)1)-+4

?

)/>70J/

MI7̂ Z=$!B$=

%

!

)

!
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期 肖海霞等$不同月龄断奶应激对马驹血清指标和体增重的影响
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断奶期是动物一生中最重要的时期之一!断奶

应激对动物的福利有着直接的影响(仔猪提前断奶

可以提高母猪生产力!也可以切断母猪疾病对仔猪

的感染!但断奶日龄直接影响着仔猪断奶后的生产

性能,

%!0
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(乳牛饲养中的犊牛也有和仔猪早期断奶

类似的问题!而且犊牛断奶过早瘤胃功能得不到足

够的发育!就会导致其健康严重受损甚至死亡,

*
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(

因此减少断奶应激!可以提高饲料利用率!加快幼畜

生长速度!提高幼畜抵御疾病能力和降低疫病感染

风险!同时也可减少幼畜异常行为的发生!降低幼畜

死亡率和促进幼畜在适宜的环境中健康生长!这对

最大限度地发挥家畜的生产性能)提升畜牧生产的

质量和能力!提高动物福利水平有着重要意义(马

驹是马产业发展的基石(断奶是马驹从依赖母马到

独立生存的重要转折时期!同时也是影响马驹生长

最主要的应激源(断奶应激大不仅仅影响到马驹的

生长发育!还会降低马驹的福利!从而影响马产业的

发展(家畜机体的血液指标是家畜生理和健康状况

的一种&指示剂'

,

)!1
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!当机体状态发生变化时血液指

标也会变化(当前!断奶对动物血液指标影响的研

究主要以仔猪为主,
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!有关不同月龄对断奶应激马

驹血清指标和体增重的研究鲜有报道(为了减少断

奶应激对马驹的影响!提高马驹的断奶福利和满足

马驹的特殊育种需求!本试验设计
*

种不同断奶月

龄!通过对断奶前后相关血清指标和体增重的分

析确定其最佳的断奶月龄!为生产实践提供理论

参考(
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材料与方法
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试验时间和地点

试验于
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月
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日1
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月
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日在新

疆伊犁哈萨克自治州昭苏县新疆伊犁马研究繁育中

心进行(
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试验动物和分组

随机选择健康状况良好的
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匹英纯血马驹和

它们的母马!根据马驹的断奶月龄分成
*

组!每组
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匹!其中$试验
'

组为
.

月龄马驹组!试验
)

组为
@

月龄马驹组!试验
(

组为
(

月龄马驹组(
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断奶方法及饲养管理

%'*'%
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断奶方法
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断奶前马驹与母马一起单厩

饲喂*断奶时采用突然断奶的方法$将母马和马驹先

驱赶到对应马圈里!然后将马驹推至圈外统一赶到

0&&<

0 的马驹圈内!马驹和母马完全隔离(
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饲养管理
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断奶前马驹主要以母乳为主(

从断奶当天开始的一周内每匹马驹每天饲喂混合饲
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#(供给

充足饮水及自由采食定量分配的饲料)苜蓿和干草(

试验所用饲粮参考轻型马饲养标准,
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!同时结合马

场饲养经验制定(饲粮组成详见表
%
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基础饲粮组

F09J)#
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Q7E
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7/,+,7-7B90/0J5,)+ X

饲粮组成
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#,$5$#-#R"$35
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9=5$#
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大麦
Y=L>3

Q

%.'1.

玉米
8#L- )'&@

麸皮
ED3=5UL=- *'&&

磷酸氢钙
8=ZŴ
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食盐
F=8> &'@1

饲料添加剂
[33"=""$5$V3 &'01

合计
P#5=> %&&'&&
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样品采集与处理

%')'%

!

采血时间
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马驹血样分别于断奶前第
%&

天"简称断奶前#)断奶当天和断奶后第
%0

天"简称

断奶后#晨饲
0D

后采集(

%')'0

!

采血和处理方法
!!

由颈静脉采血
%&<2

!

倾斜放置
)c

冰箱!静置一夜析出血清后!以
*&&&

L

0

<$-

b%离心
0&<$-

!收集血清于
b0&c

低温冰箱

保存备用!取
*

"

1<2

送北京华英生物技术研究所

检测(

#=$

!

血清指标测定

血清生化和激素指标测定方法"表
0

#是按照北

京华英生物技术研究所提供的试剂盒操作进行!均

由北京华英生物技术研究所提供(
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血清生化和激素指标测定方法
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72Y

# 溴甲酚绿法

球蛋白
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G2Y

# 总蛋白
!

白蛋白

尿素氮
Y>##"CL3=-$5L#

N

3-
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YOF

# 两点动力法

葡萄糖
G>CA#,3
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G2O

# 葡萄糖氧化酶法

肌酸激酶
8L3=5$-3S$-=,3

"

8:

#

采用连续监测法

"

F!

乙酰半胱氨酸法#

游离脂肪酸
[L33R=55

Q

=A$"

"

[[7

# 改良比色法

$

!

羟丁酸
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!D

Q

"L#B

Q

UC5

Q

L=5

"

$

!ZY

# 酶法

皮质醇
8#L5$,#>
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# 放射免疫测定

去氢表雄酮

H3D

Q

"L#3

4

$=-"L#,53L#-3
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HZ;7

#

放射免疫测定
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体重称量时间和方法

%'.'%

!

称量时间
!!

马驹分别于断奶前"

0&%*

年

%%

月
%(

日#)断奶当天"

%%

月
0(

日#和断奶后"

%0

月
%&

日#清晨空腹称量体重(

%'.'0

!

称量方法
!!

使用地磅秤称量(

#=W

!

统计分析

用
;BA3>

软件进行数据整理!应用
90'%)'0

语

言统计软件进行线性回归和方差分析!采用
HC-A=-

多重比较法进行比较!以
8

$

&'&1

为差异显著的判

定标准!试验结果以&平均值
j

标准误'表示(

!

!

结
!

果

!=#

!

不同时期所有马驹血清生化和激素指标变化

应用
90'%)'0

语言的
HC-A=-

多重比较法比较

发现"表
*

#$所有马驹的葡萄糖"

G2O

#!

$
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羟丁酸
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!ZY

#和游离脂肪酸"

[[7

#在不同时期都发生了

显著的变化!其中$断奶当天
G2O

和
[[7

含量最

高"

.'*(j&'0&

和
&')&j&'&%<<#>
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2

b%

#!并且

都与断奶前后差异显著"

8

$
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#(断奶后的
$

!ZY

含量显著低于断奶前和断奶当天"

8

$

&'&1

#(

表
L
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所有马驹不同时期血清指标的变化
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不同断奶月龄马驹的血清生化和激素指标的

变化

由表
)

可知$断奶前后不同月龄马驹在
G2O

)

72Y

)

YOF

和
[[7

水平上差异显著"

8g&'&0

)
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)
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和
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#(断奶前和断奶当天
.
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期 肖海霞等$不同月龄断奶应激对马驹血清指标和体增重的影响
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不同月龄马驹血清生化和激素指标变化

由表
1

可知$不同月龄马驹在
72Y

和
YOF

水

平上差异显著"

8g&'&&&

和
&'&&%

!

8

$

&'&1

#(其

中
(

月龄断奶马驹的
72Y

含量最高!

.

月龄断奶马

驹的
72Y

含量最低!

*

组之间差异显著"

8

$

&'&1

#(

.

月龄断奶马驹的
YOF

浓度显著高于
@

月龄和
(

月

龄的断奶马驹"

1'%1j&'*@

!

8

$

&'&1

#*而
@

月龄和
(

月龄的断奶马驹
YOF

含量差异不显著"
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&'&1

#(

表
$

!

不同月龄马驹所有时期血清指标的变化
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不同断奶月龄马驹在不同时期的血清生化和

激素指标变化

由表
.

可知$

(

月龄断奶马驹断奶当天的
G2O

含量最高"

.'@.j&'*/<<#>

0

2

b%

#!并且与断奶前

后差异显著"

8

$

&'&1

#(

.

月龄断奶马驹断奶前和

断奶当天的
YOF

含量与断奶后差异显著"

8

$

&f&1

#(

.

月龄和
@

月龄断奶马驹断奶当天的
[[7

含量显著高于断奶前后!而
(

月龄断奶当天与断奶

后差异显著"
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#(
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断奶前后不同组马驹体重变化

对
*

个不同月龄组马驹断奶前后的体重变化分

析发现"表
@

#$断奶前)断奶当天和断奶后
.

月龄马

驹体重都显著低于
@

月龄和
(

月龄断奶马驹这
*

个

时期的体重"

8

$

&'&1

#!这符合马匹的生长发育曲

线,

/

-

(从断奶前
"

断奶当天和从断奶当天
"

断奶后

的日增重变化来看
*

个年龄组日增重差异不显著

"

8

#

&'&1

#*从断奶前
"

断奶当天的日增重值变化

可以发现
.

月龄断奶马驹比
@

和
(

月龄断奶马驹日

增重较低!符合马匹的生长发育曲线*但是从断奶当

天
"

断奶后的日增重中发现
.

月龄断奶马驹日增重

值最高"

&'@(j&'&1S

N

#!而
(

月龄断奶马驹日增重

值最低"

&'%*j&'10S

N

#!说明断奶对不同年龄的马

驹体增重是有影响的(

L
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讨
!

论

应激是机体对外界和内部各种异常刺激所产生

的非特异性应答的总和,
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-

*断奶是影响马驹的生

理)健康和营养福利的应激原(应激条件下会影响

马驹的生产性能)行为及血液生理生化指标!对马驹

机体造成危害!损害马驹的动物福利!降低经济效

益(因此!在畜牧生产实践中应尽量减少应激特别

是严重应激的影响(

血液是机体实现体液调节的途径!也是运输营

养物质和代谢物的载体!机体健康状态的改变可以

直接影响血液成分的变化!因此家畜的各项血液指

标是家畜机体生理功能及代谢过程的内在反映!也

是评价动物健康状况的重要参数,

%%

-

(常用于评价

家畜应激状态的血液指标$葡萄糖,

%0!%*

-

)总蛋白和球

蛋白,

%*!%)

-

)

$

!

羟丁酸,
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-

)尿素氮,
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-

)肌酸激酶,

@!(

-

)游

离脂肪酸,

%.!%@

-

)皮质醇,

%0

!

%(

-和去氢表雄酮,

%/

-等(

L=#

!

血液葡萄糖'

G(R

(指标变化

血液中
G2O

浓度是动物机体内能量平衡的重

要指标(血液葡萄糖"

G2O

#的来源主要是饲料中

)%&0
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表
W

!

断奶前后
L

个组马驹体重的变化

F09J)W

!

H75

;

<),

?

3+230-

?

)7B+31))

?

17D

*

/7-<)0-,-

?

50

;

0-5

*

7/+P<)0-,-

?

50

;

S

N

项目

I53<,

.

月龄马驹

.!<#-5DR#=>,

@

月龄马驹

@!<#-5DR#=>,

(

月龄马驹

(!<#-5DR#=>,

标准误

6;]

8

值

8

断奶前体重
E3$

N

D5#-

4

L3!?3=-$-

N

"=

Q

%(('**j1'.%

U

00*'@1j%0'&&

=

0*@'01j)'*/

=

@'.0 &'&%*

断奶当天体重
E3$

N

D5#-?3=-$-

N

"=

Q

%//'**j1').

U

0*1'&&j%%'/.

=

0)/'&&j)'0&

=

@'.@ &'&%%

断奶后体重
E3$

N

D5#-

4

#,5!?3=-$-

N

"=

Q

0&('.@j)'(%

U

0)*'1&j%)'*0

=

01&'1&j*'0&

=

@')& &'&)

断奶前
"

断奶当天日增重
H=$>

Q

?3$

N

D5

N

=$-

RL#<

4

L3!?3=-$-

N

"=

Q

5#?3=-$-

N

"=

Q

%'%&j&'&. %'%*j&'&1 %'%(j&'&01 &'0) &')//

断奶当天
"

断奶后日增重
H=$>

Q

?3$

N

D5

N

=$-

RL#<?3=-$-

N

"=

Q

5#

4

#,5!?3=-$-

N

"=

Q

&'@(j&'&1 &'@%j&'0( &'%*j&'10 &'00 &'))&

的糖类被消化进入血液!通过神经和激素调节维持

恒定的血糖浓度!以保证肌体对葡萄糖的需要

量,

0&

-

(应激改变了家畜体内和物质代谢相关的激

素水平!导致家畜机体代谢功能的改变(当家畜发

生应激时!通过胰高血糖素和儿茶酚胺促进糖原降

解提供葡萄糖供能!因此血液
G2O

升高,

0%!00

-

(孙

凤莉,

0*

-报道饲喂代乳品组的
)@

日龄断奶羔羊的

G2O

含量均略高于对照组"

8

#

&'&1

#(

Z'9'

8L##S,D=-S

等,

0)

-报道犊牛葡萄糖含量在断奶后变

化不显著(突然断奶的瘤牛犊牛的葡萄糖含量在断

奶前后差异不显著,

01!0.

-

(

F'7'8=<

4

3>>

等,

%*

-认为

葡萄糖浓度变化可以作为应激变化的标志物(

本试验发现断奶当天!所有马驹的
G2O

含量

都显著高于断奶前后"

8

$

&'&1

#!这与
;']'

2

Q

-AD

,

0@

-对犊牛的断奶应激研究结果一致!说明断

奶会导致所有马驹产生断奶应激(断奶当天
(

月龄

断奶马驹的
G2O

含量最高!而
.

月龄断奶马驹最

低"

8

$

&'&1

#!说明断奶当天
(

月龄断奶马驹在

G2O

水平上所反映的断奶应激最高!

.

月龄断奶马

驹最低(

L=!

!

血液蛋白质和尿素氮指标的变化

血液的总蛋白)白蛋白和球蛋白浓度是衡量血

液蛋白质营养的重要指标之一(血液总蛋白是由白

蛋白和球蛋白组成的!总蛋白含量高!有利于提高免

疫力和代谢水平!促进动物健康生长!而球蛋白水平

高则机体抵抗力较强(家畜在应激时!体内皮质醇

分泌增多使蛋白分解代谢加快!从而使血液蛋白含

量降低,

0(

-

(断奶应激导致内分泌代谢紊乱!引起体

内蛋白质代谢机制发生较大调整!使得血液中的非

蛋白氮升高!从而降低机体对蛋白质的合成与利

用,

0/

-

(仔猪断奶后由于营养物质无法迅速补充会

导致血液总蛋白)白蛋白和球蛋白含量显著下

降,

.

!

*&

-

(冷静等,

*%

-研究结果表明!不同日龄断奶仔

猪断奶后
@"

内的
PW

)

72Y

和
G2Y

均会迅速降低(

方光新等,

0/

-对
)&

和
.&

日龄的巴音布鲁克羊实施

早期断奶发现各试验组
PW

和
G2Y

浓度均低于对

照组!但是差异不显著"

8

#

&P&1

#(许莲萍等,

*0

-报

道阿勒泰羔羊在断奶前的总蛋白含量明显高于断奶

后的总蛋白含量且差异显著"

8

$

&'&1

#(高艳霞

等,

**

-对
%0

头
11

日龄的犊牛进行断奶发现断奶当

天血清总蛋白含量急剧降低!到第
%)

天和断奶前相

差不大"

8

#

&P&1

#(

本研究发现
.

和
@

月龄断奶马驹在断奶当天和

断奶后的总蛋
PW

)

72Y

)

G2Y

比断奶前略高!与前

人,

1

!

%%

!

%)

!

0/

-研究结果相反*断奶当天!

(

月龄断奶马

驹血清中的
PW

和
G2Y

含量最低!

72Y

含量最高(

断奶当天和断奶后的
PW

水平比断奶前有下降的趋

势!这与前人研究结果一致!从而说明相比
.

和
@

月

龄马驹!

(

月龄马驹对断奶应激的反应最大(

血清尿素氮"

YOF

#是衡量家畜体内蛋白质代

谢和氨基酸平衡的重要指标之一(通常较低的

YOF

含量表明氨基酸平衡较好!机体蛋白合成率较

高,

*)

-

(本试验发现断奶前和断奶当天
.

月龄断奶

马驹的
YOF

浓度显著高于
@

和
(

月龄断奶马驹!

说明
.

月龄马驹由于自身的身体发育情况!蛋白质

的合成率较低对植物蛋白消化吸收能力差!摄入的

蛋白减少!使得体内蛋白质代谢发生变化!加快了组

织蛋白的分解!因此血液中的非蛋白氮升高(

L=L

!

游离脂肪酸'

>>4

(指标变化

脂肪组织是血浆中游离脂肪酸的唯一来源!因

.%&0



!

%%

期 肖海霞等$不同月龄断奶应激对马驹血清指标和体增重的影响

此!一般用血浆中游离脂肪酸的含量来衡量脂肪动

员的程度,

*1

-

(在应激)饥饿)或长时间运动等生理

条件下!脂肪组织中脂肪的动员都会加强!此时!血

浆中游离脂肪酸的浓度就会大幅度升高,

*.

-

(与程

发祥,

*.

-研究结果一致!本试验中断奶当天!

.

和
@

月

龄断奶马驹的
[[7

含量显著高于断奶前后!而
(

月

龄断奶当天与断奶后差异显著"

8

$

&'&1

#(从而说

明在
[[7

水平上所反映对断奶应激反应程度!

.

和

@

月龄断奶马驹高于
(

月龄断奶马驹(

L=%

!

断奶前后不同组马驹体重变化

断奶会引起各种家畜的体重降低,

*@!*/

-

(翟少钦

等,

)&

-发现早期断奶仔猪生长缓慢!体增重显著下降

"

8

$

&'&1

#(本研究发现断奶前)断奶当天和断奶

后
.

月龄马驹体重都显著低于
@

和
(

月龄断奶马驹

的体重"

8

$

&'&1

#!这是由于
.

月龄断奶马驹自身

发育情况低于
@

和
(

月龄断奶马驹!符合马匹的正

常生长发育曲线,

/

-

(从断奶前
"

断奶当天和从断奶

当天
"

断奶后的日增重增加值对比发现!从断奶当

天
"

断奶后的日增重都低于从断奶前
"

断奶当天的

日增重!说明断奶影响了不同年龄马驹的生长发育*

而从断奶当天
"

断奶后的日增重值显示
.

月龄马驹

日增重值最高!

(

月龄马驹日增重值最低说明断奶

后
*

个不同年龄组的生长发育状况是
.

月龄断奶马

驹最高!

(

月龄断奶马驹最低!从而表明相比
@

)

(

月

龄断奶马驹!

.

月龄断奶马驹所表现的断奶应激程

度较小!体重增加较快(

%

!

结
!

论

采用突然断奶法时!相比
@

)

(

月龄断奶马驹!

.

月龄断奶马驹应激程度较小!

.

月龄可作为马驹适

宜的断奶时间!有利于马驹的后期生长发育和提高

养殖效益(同时为了研究应激对马驹生产和动物福

利的影响!还需要对其它应激条件和其他早期断奶

月龄进行进一步深入研究(
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!

本研究得到新疆伊犁马研究繁育中心居马洪主

任)周健)于伟浩)王呈超)徐文慧)江阿努尔和努尔兰以及石

河子大学博士研究生毋状元的大力支持!在此表示衷心地感

谢3

参考文献'

.)B)1)-2)/

(!

,

%

-

!

E;79JH]

!

7WW2;YJ]8

!

[976;9H'93,

4

#-!

,3,#R

4

$

N

>35,5#3=L>

Q

,3

4

=L=5$#-RL#<5D3,#?

,

K

-

'

!

//

1!)(B:&,$>-"(

!

%///

!

.*

$

0(/!*&&'

,

0

-

!

侯建君
'

断奶应激对仔猪行为和生长的影响,

H

-

'

北

京$中国农业大学!

0&&.'
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