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摘 要 本试验选用杜洛克 约克夏 长白三元杂交仔猪 窝 头
,

随机分为 个处理
,

每个处理 个重

复
,

每个重复 头
。

处理 饲喂基础 日粮
· ‘ · ‘ ,

处理 饲喂基础 日粮十
· 一‘ · 一‘ ,

处理 饲喂基础 日粮
· 一‘ · 一 ’。 试验期

。

试验结果表明 处理 生长性能表现最好
,

处理 次之
,

处理 最差
。

其中处理 与 及处理 与 间增重差

异显著
,

处理 与处理 增董差异不显著
,

但处理 比处理 增重提高
。

从饲料报酬上看
,

高锌处理

和 均高于处理
。

高锌处理 和处理 仔猪腹泻率比处理 分别降低 和
。

对血液白细胞的数

量和分类及 的检测结果表明
,

高铜和高锌都能使仔猪免疫功郎得到加强
,

高锌比高铜更能促进仔猪的体

液免疫反应
。

对血液中抗氧化酶
,

和
一

活性的测定结果表明
,

高锌处理组仔猪的抗氧化能

力大于高铜处理 组的仔猪
,

这可能表明
,

高锌使机体抗应激能力增强的幅度大于高铜
。
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一 , ,

一

铜和锌是畜禽生长不可缺少的微量元素
。

畜禽的造血
、

神经细胞
、

骨骼
、

结缔组织和被毛的

生长发育都与铜有密切的关系
。

铜离子亦是多种酶的重要组成成分
。

高铜用于仔猪 日粮的研

究始于 年代中期
,

结果表明
,

高铜能刺激仔猪的生长
,

可使仔猪 日增重提高 一
,

饲料利用率提高
,

且能增强机体免疫力
。

锌是多种酶的组成成分
,

它参与机体

蛋白质的合成
、

脂肪
、

碳水化合物和维生素等营养物质的代谢 骨骼发育和角质的生成也需要

锌的参与 锌还能增强机体免疫力
、

抗感染能力及促进创伤愈合
。

近年来
,

国外学者在断奶仔猪

日粮中添加高锌 锌 一
· 一‘ ,

以氧化锌提供 的研究表明
,

高锌可显著缓解仔

猪断奶后腹泻的发生
,

对 日增重有显著促进作用仁一
‘〕。 可见

,

高铜
、

高锌均可刺激仔猪生长
,

并

提高机体的免疫功能
。

因而有关探讨在仔猪 日粮中以高锌代替高铜的可能性的研究报道 日渐

增多
,

但 日粮中高锌的适宜水平及锌促生长的机理还未确定
。

本试验 旨在探讨在我 国仔猪 日粮中氧化

锌替代硫酸铜的可能性
,

并从免疫角度研究高

铜
、

高锌促生长的机理
。

本试验设置 种 日粮
,

即在基础 日粮中分别添加高铜
· 一‘ 、

高锌
· 一‘和高锌

· 一 ’的

个处理组
,

通过饲养试验和对血液生化指标

的测定
,

来评定高铜和高锌对断奶仔猪生长性

能
、

免疫功能及抗氧化酶活性的影响
。

试验材料与方法

试验设计

采用完全随机化区组设计
,

分 个处理
,

每个处理 圈
,

每圈 头
。

试验 日粮

基础 日粮由玉米
,

豆粕
,

豆饼
,

鱼粉等主要

原料组成
,

试粮配方和营养水平见表 粗蛋

白
、

钙
、

磷为实测值
。

表 基础 日粮配方和营养水平

日日粮组成 叨 写写 项 目 营养水平

玉玉米 竺些竿 , ‘
·

豆豆粕 塑蚕 日
‘

’

‘

豆豆饼 ⋯补
。 。

‘

”‘

酵酵母 旦竺
。
’

“艺

进进 口鱼粉

⋯
”’ “ ””

小小干鱼

磷磷酸氢钙

石石粉

食食盐

预预混料

合合计
·

处理 高铜组预混料中加
· 一

哪
·

一 ’ 处理 高锌组预混料中加
· 一

· 一 处理 高锌组预混料中加
· 一‘

· 一 。

饲养管理

在北京海淀区四季青畜牧水产公司远大猪场选用杜 约 长三元杂交的 日龄断奶仔

猪 头
。

按体重相近
,

公母各半
,

同一圈中每头仔猪尽可能来 自不同母猪的原则
,

随机分为

圈
。

猪群高床笼养
,

自由采食
,

自由饮水
。

免疫消毒程序按猪场常规方法进行
。

日常观察仔猪

采食和健康状况
,

记录拉稀和死亡头数
,

对因故不能参加试验的仔猪要及时退出试验
。
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检测指标

饲料消耗 记录每周耗料量及各阶段平均 日采食量
。

日增重 在
, ,

和 日龄时
,

清晨空腹称个体重
,

计算平均 日增重
。

血液指标 在 和 日龄时
,

清晨抽取静脉血
,

其中 加
,

用 日本产

全 自动血细胞分析仪进行 白细胞数量和分类的测定 另外 静置
、

离心
,

制备血清
,

用

于免疫球蛋白 含量和抗氧化酶活性的测定
。

双向单扩散方法用于 浓度的测定

光化学法测定超氧化物歧化酶活性
、

用直接分光光度法测定谷胧甘肤过氧化物酶活性闭
、

滴定法测定过氧化氢酶活性川
。

试验结果与讨论

仔猪的生长性能

由表 可见
,

试验开始后的第一周
,

由于受断奶应激的影响
,

各处理仔猪增重都很缓慢
,

尽

管各处理间增重差异不显著
,

但高锌处理 的 日增重要 比处理 和处理 分别高 和
。

饲料利用率随着锌水平的提高而降低
,

且各处理间差异显著
。

其中
,

高锌处理 组饲

料转化效率最高
,

高锌处理 次之
,

高铜处理 最差
。

试验期的后二周
,

高锌处理组的增重表现

要好于高铜组
,

高锌处理
、

处理 分别比处理 日增重高 和
,

但统计上各处理

间无显著差异
。

饲料转化效率的变化趋势与前一周相近
。

从全期增重上看
,

高锌处理 日增重

最大
,

高铜处理 居中
,

高锌处理 最差
。

处理 和处理 增重差异显著
,

处理
,

和处理
,

之间差异不显著
,

但处理 比处理 高
。

可见
,

高锌 ’ 一‘ 比高铜 ’
一 ‘ 更能促进仔猪生长

,

尤其在提高仔猪饲料利用率上明显优于高铜
。

在对仔猪腹泻的影响

上 表
,

高锌处理 组仔猪腹泻率最低
,

高锌处理 组居中
,

高铜处理 最高
。

这说明
,

在控

制仔猪腹泻上
,

高锌好于高铜
。

以上研究结果与 〕和
‘

关于高锌
·

一‘ 可显著缓解仔猪断奶后腹泻的发生
、

对 日增重有显著促进作用的报道相一致
。

表 高锌和高铜对仔猪采食量
、

体增重和饲料利用率的影响

处理项 目及处理量
· 一 ‘

试验阶段及指标 处理 处理 处理

初始体质量

断奶后 周平均

日耗料量

平均 日增重 ,

饲料增重比

断奶后 一 周平均

日耗料量

平均 日增重 明

饲料增重 比

断奶后 。 周平均

日耗料量 二

平均 日增重 阴

饲料增重 比

士 士 士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

注 代表差异不显著 上标注字母相同者为差异不显著
,

不同者为差异显著
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表 高锌和高铜对仔猪腹泻影响的结果

处理 头数 腹泻率
,

写 死亡头数

︵

血液指标

血液白细胞数量和分类
、

血中 的浓度含量及抗氧化酶 超氧化物歧化酶
、

过氧化氢酶

和谷胧甘肤过氧化物酶 活性的测定结果见表 和表
。

表 高锌和高铜对血液中白细胞数量
、

分类及 浓度的影响

处理项 目及处理量
· 一‘

试验阶段及指标 处理 处理 处理

日龄血样

白细胞数量八 华 厂‘
,

单核细胞

淋巴细胞

嗜酸性细胞

嗜中性细胞

日龄血样

白细胞数量八
·

。 一 ” ”

单核细胞

淋巴细胞

嗜酸性细胞

嗜中性细胞
·

拜 ’

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

注 代表处理间差异不显著 上标注字母相同者表示处理间差异不显著
,

不同则差异显著
。

血样品数 每个处理选 头猪采血 每圈 头
。

白细胞数量和分类 由表 可知
,

白细胞数量在试验开始的第一周末和试验期未均无

显著差异
。

嗜中性细胞处理 最高
,

处理 次之
,

处理 最低
,

各处理间也无显著差异 单核细

胞
、

嗜酸性细胞在试验开始的第一周末还未分化出来
,

试验期末这两者在血液中的含量各处理

基本相近
,

只是高锌处理 的单核细胞百分数要比处理
,

高 淋巴细胞的含量
,

在试

验开始的第一周末
,

处理
,

接近
,

处理 高于这两组
,

但统计上差异不显著 在试验期末
,

淋

巴细胞数以处理 最高
,

处理
,

相近
,

统计结果仍不显著
。

从血液白细胞数量和分类上看
,

各

处理间均无显著性差异
,

但各处理组的嗜中性细胞和单核细胞比率均高于仔猪正常水平
,

且高

锌处理 ’ 一‘ 的这两个指标的水平又高于其他两个处理组
。

这可能说明
,

高锌和高

铜都能刺激仔猪的非特异性免疫反应
。

且在这方面高锌 ’ 一‘ 优于高铜 ’
一 ‘ 。
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血液中 浓度 血液中 含量
,

处理 最高
,

处理 最低
。

统计分析结果表明
,

处

理
、

差异不显著
。

处理
、

和处理
、

间差异显著 表
。

这表明
,

在促进仔猪体液免疫功

能上
,

高锌
· 一‘ 好于高铜

·

掩
一 ’ 。

血液中超氧化物歧化酶
、

过氧化氢酶 和谷光甘肤过氧化物酶
一

活性 由表 可知
,

活性
,

高锌处理
,

组高于处理
,

且差异显著
,

处理
,

间无显著差

异 活性
,

高铜处理 最高
,

处理 最低
。

处理
、

和处理
、

间差异显著
,

处理
、

无显

著差异
一

活性
,

各处理变化规律与 活性变化正好相反
,

高锌处理 组仔猪血液中
一

活性最高
,

处理 居中
,

处理 最低
。

这表明
,

高锌提高 和
一

活性的幅度

大于高铜
。

从高锌和高铜对仔猪血液免疫指标 白细胞数量
、

分类和 和抗氧化酶活性影响的结

果似乎表明
,

高锌比高铜更能增强仔猪的免疫功能
。

同时
,

高锌组仔猪血液中 和
一

活性高于高铜组
。

推测
,

高锌可比高铜更大幅度地提高保护机体免受 自由基损伤的潜力
。

因为

高锌的上述可能作用致使高锌 。 ’ 一 ‘ 组仔猪的生长性能表现最好
,

腹泻率最低
。

表 高锌和高铜对血液中抗氧化酶活性的影响

处理项 目及处理量
· 一‘

指 标 处理

士

士

士

处理

十

处理

一

士

士

士

士

士

士

注 字母相同者为差异不显著
,

不同者为差异显著血样品数 每个处理选 猪采血 每圈 头
。

小结

生长性能

仔猪采食高锌 ’ 一 ’ 日粮与高铜 日粮相比
,

提高 日增重
、

饲料利用率提

高
。

从仔猪生长性能看
,

日粮中添加锌 ’ 一 ‘要好于铜 ’ 一 ‘的 日粮
。

但对于断奶仔猪发挥最大生长性能及综合考虑经济效益所需的高锌最适添加量
,

还有待进一

步的研究
。

腹泻情况

断奶仔猪采食高锌 日粮腹泻率低于高铜 日粮
,

在仔猪 日粮中添加高锌可作为预防仔猪断

奶后腹泻的措施之一
。

免疫性能

采食高锌
、

高铜 日粮后
,

血液中所测各项指标均有变化
,

嗜中性 白细胞和单核细胞 比率增

加
,

说明高锌
、

高铜都能刺激机体的非特异性免疫反应 从血浆 含量看
,

高锌比高铜更能

促进仔猪的体液免疫反应
。

抗应激能力

高锌提高抗氧化酶活性 和
一

的幅度大于高铜
,

这样采食高锌 日粮的仔猪机

体清除自由基的能力增强
,

有助于提高仔猪的抗应激能力
。



中 国 农 业 大
’

学 学 报 年

参 考 文 献

, ,

,

即
, ,

,

, ,

,

, , , , ,

,

扬唐斌
,

梅伤箔 正负染色方法的比较 生物物理进展
, ,

, , ,

, , , ,

上接第 页
一

菌 初步鉴定为 尸 ’ 分生抱子器单生
,

扁球形至三角形
,

壁厚
,

一

拌 又 拌
。

一

菌 鉴定为 分生抱子盘近球形
,

大小 一 拌 ,

培养基上分生抱子

近梭形
,

有 个隔
,

抱子中央暗褐色
,

两端无色
,

顶部有 根 拌 长的纤毛
,

大小为

一 拌 又 拌
。

抑菌试验 将分离纯化的病原菌于 培养基上进行抑菌试验
。

所用杀菌剂为扑海

因
、

抑霉哇
、

旋保功
,

以及混合杀菌剂
、

抑霉哇十特克多 和杀菌剂 施保功 特克多
。

结果

对
一

菌
、 一

菌抑制效果最好的是施保功 对
一

菌抑制效果最好的是抑霉哇
。

采用 种复合

杀菌剂对 种病原菌的抑制效果显著高于 种单一杀菌剂
。

产地常温贮藏试验 年
,

年在 田阳当地进行了产地常温试验
,

以
‘

紫花
’芒果

为材料
,

分 个处理 ①复合杀菌剂 ②复合杀菌剂
,

薄膜 ③复合杀菌剂 ④

复合杀菌剂
,

乙烯吸收剂 ⑤洗涤剂
。

药剂浸果
。

每个处理 个重复
,

每个重复 个

果
,

温度 一 ℃
。

每隔 检查一次果皮转黄和发病情况
。

结果 个处理中最好的是处理 ①
,

常温贮藏
,

转黄率为
,

发病率为
,

商品率为 而对照的转黄率和发病

率分别为 和
。


