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摘要:选择平均体重为(9.16±1.29)kg 的二元杂交健康断奶仔猪 180头 ,按体重相近和遗传基础

相似的原则 ,采用单因子完全随机设计分为 3个处理 ,每处理设 6个重复 ,每重复 10头猪(公母各

半)。结果表明 ,日粮添加酵母铬有提高仔猪平均日增重(ADG)和平均日采食量(ADFI)的趋势 ,日

粮添加甲基吡啶铬对仔猪生长性能没有显著的影响;日粮添加甲基吡啶铬或酵母铬对仔猪血清铬

(Cr)含量 、胆固醇(CHO L)含量 、血液尿氮(BUN)含量 、血清葡萄糖(GLU)含量 、总蛋白(TP)含量 、

清蛋白(ALB)含量 、球蛋白(GLB)含量 、球/清蛋白(GLB/ALB)比值 、卵清蛋白(OVA)抗体(AAb)

效价 、猪瘟抗体(SFVb)效价以及经植物凝集素(PHA)刺激后皮褶厚度(DST)的变化没有显著影响。
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Abstract:One hundred and eighty crossbred piglets weighed(9.16±1.29)kg w ere equally divided in

three t reatments acco rding to w eight and sex , six pens per treatment , 10 piglets per pen(half barrow s

and half gilts).Piglets were fed basal diets with 0 , 200μg/kg Cr adding chromium picolinate(CrPi),

o r chromium yeast(Cr-yeast).The results indicated that diets w ith C r-yeast tended to increase ADG

and ADFI (P<0.10).Diets wi th CrPi did not af fect ADG and ADFI(P>0.05).There were no sig-

nif icant dif ference in serum chromium content , CHO L content , BUN content , GLU content , TP con-

tent , ALB content , GLB content , G LB/ALB ratio , AAb , SFVb and DST (P>0.05)among treat-

ments , w hich indicated that there w as no significant effect of organic chromium on the immune func-

tio n of weanling pig lets.
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　　铬作为营养元素研究最初起始于 20世纪 50年

代后期 ,并研究发现 ,三价铬是维持葡萄糖耐量因子

(GTF)活性的重要组成部分。铬的重要生理功能是

作为 GTF 的活性成分 ,提高胰岛素的活性 ,通过与

胰岛素发挥协同生理功能而参与机体碳水化合物 、

脂类 、蛋白质和核酸代谢 。在动物营养领域 ,铬的应

用研究起始于 20世纪 90年代 ,在畜禽日粮添加铬

能够提高动物生长 、发育 、繁殖和免疫功能 ,但是较

多的研究集中于牛和生长育肥猪 ,而在断奶仔猪上

的应用研究报道较少 ,且结果不一致 。本研究旨在

观察日粮中添加吡啶铬和酵母铬对断奶仔猪生产性

能 、血液指标和免疫功能的影响 。
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1　材料与方法

1.1　试验动物

选择(35±2)日龄平均体重为(9.16±1.29)kg

的二元杂交(长白×东北民猪)断奶仔猪 180头 ,按

体重相近和遗传基础相似的原则 ,采用单因子完全

随机设计分为 3个处理 ,每处理设 6个重复(栏),每

个重复 10头猪 ,公母各半 。

1.2　试验日粮

参照 NRC(1998)猪营养需要进行基础日粮配

制 ,添加矿物元素和维生素以达到或超过 N RC

(1998)猪营养需要标准 。其中 ,前 2周赖氨酸水平

为 1.4%,后 2周赖氨酸水平为 1.3%。3个处理分

别饲喂以下日粮:对照组饲喂基础日粮;甲基吡啶铬

组 ,在对照组日粮的基础上添加甲基吡啶铬 ,折合成

铬的水平为 200μg/kg;酵母铬组 ,在对照组日粮的

基础上添加酵母铬 ,折合成铬的水平也为 200 μg/kg 。

基础日粮原料组成及营养水平见表 1 。

表 1　试验日粮组成及营养水平

项　目　　 0～ 2周 3～ 5周

　玉米(%) 56.3 55.39

　大豆粕(%) 15.53 26.05

　诱畜宝(%) 5 5

　乳清粉(%) 5 3

　大豆分离蛋白(%) 3.5 0

　喷雾干燥血浆蛋白粉(%) 3 0

　玉米蛋白粉(%) 0 2.8

　大豆油(%) 3.6 2

　鱼粉(%) 4 1.5

　石粉(%) 0.92 0

　贝壳粉(%) 0 0.93

　磷酸二钙(%) 1.07 1.18

　食盐(%) 0.3 0.3

　预混料(%) 1 1

　赖氨酸(%) 0.38 0.54

　蛋氨酸(%) 0.24 0.19

　苏氨酸(%) 0.16 0.12

　消化能(MJ/kg) 13.79 13.75

　粗蛋白(%) 19 18.49

　钙(%) 0.84 0.8

　总磷(%) 0.67 0.65

　总赖氨酸(%) 1.4 1.3

　蛋氨酸(%) 0.55 0.53

　苏氨酸(%) 0.88 0.88

注:(1)预混料中每千克日粮含维生素 A 5 512 I U , 维生素 D 3 351

IU ,维生素 E 66.1 I U ,维生素 B1222.76μg ,维生素K 3 2.2mg ,维

生素 B2 5.5m g , 维生素 B3 13.8mg , 维生素 B5 30.3mg , 胆碱

551mg ,M n 100mg , Zn 100mg , Fe 100mg , Cu 250mg , I 0.3mg , Co

1mg , Se 0.3mg。(2)粗蛋白 、Ca和总磷是实测值 ,其他为计算值

0 ～ 2周日粮使用平膜制粒机压制成 2mm 颗

粒 ,3 ～ 5周日粮为干粉料 。日粮常规养分含量按

AOAC(1990)方法测定。

1.3　饲养管理

采用半开放舍地面饲养 ,舍内通风良好 ,为水泥

实心地面 ,猪只自由采食和饮水 ,各圈环境条件保持

一致 ,按常规程序和方法进行驱虫 、免疫和饲养管

理 。记录腹泻头数和死亡率等。猪只通过耳标辨认

个体。舍温前期为 15 ～ 25 ℃,后期为 18 ～ 29 ℃。

1.4　检测指标

1.4.1　生产性能指标　分别于试验第 0 , 14 和 28

天 ,全部猪只进行个体称重 ,以圈(栏)为单位记录采

食量 。按重复组计算平均日增重(ADG)、平均日采

食量(ADFI)和饲料转化效率(FCR)。

1.4.2　血液生化指标　于试验第 0 ,14和 28天 ,每

圈随机抽取 2头仔猪 ,用真空采血管从前腔静脉采

血约 15ml ,用全自动生化分析仪和原子吸收光谱仪

分析测定仔猪血清葡萄糖(GLU)、血清尿氮

(BUN)、血清胆固醇(CHOL)、血清总蛋白(TP)、血

清白蛋白(ALB)、血清球蛋白(GLB)和铬(Cr)含量 。

1.4.3　机体免疫指标　选用皮褶厚度作为细胞免

疫反应的指标 ,猪瘟抗体滴度和卵清蛋白(OVA)抗

体滴度作为体液免疫反应的指标 。在试验第 21天 ,

每圈随机抽取 2 头仔猪 ,在其左大腿内侧肷部皮下

注射 0.50 ml植物凝集素(PHA)生理盐水溶液(250

μg/ml),右腿注射 0.50m l生理盐水溶液 ,圆圈标

记 。分别于注射前和注射后 24h用厚度计测定注射

部位的皮褶厚度(3次读数 ,取平均值),并观察过敏

反应程度;在试验第 21天 ,每圈随机抽取 2头仔猪 ,

皮下注射猪瘟弱毒活苗 ,并于注射前和注射后第 14

天采血 ,用 ELISA 法测定血清中猪瘟抗体水平;在

试验第 14 天 , 每圈随机抽取 2 头仔猪 ,皮下注射

OVA生理盐水溶液 ,于注射前和注射后第 7 , 14和

21天采血 ,用 ELISA 法测定血清中 OVA 抗体水

平 。

1.5　统计分析

试验数据采用 Spss 6.0 统计软件进行单因子

方差分析和邓肯氏多重比较 , 皮褶厚度采用配对检

验 。

2　结果与分析

2.1　生产性能

添加酵母铬可以显著地提高断奶仔猪的 ADG

(P<0.05),并具有提高 ADFI 的趋势(P =0.08)
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(表 2)。对饲料转化效率没有显著性影响。添加甲

基吡啶铬对仔猪生产性能无显著促进作用。

2.2　血清理化指标

采食甲基吡啶铬或酵母铬对仔猪血清 Cr 、

CHOL 、BUN 、GLU 、TP 、GLB 、ALB 含量以及 GLB/

ALB比值等均无显著影响(表 3)。

2.3　机体免疫指标

注射植物凝集素(PHA)24h后 ,仔猪皮褶厚度

显著增加 ,但各处理间差异不显著。采食甲基吡啶

铬或酵母铬均不影响猪瘟抗体和 OVA抗体生成 。

说明在本试验条件下 ,有机铬对仔猪细胞免疫和体

液免疫应答均无显著影响(表 4)。

表 2　有机铬对断奶仔猪生产性能的影响

时间(d) 项目　　
分组

对照组 甲基吡啶铬组 酵母铬组
S EM P 值

0～ 14 起始体重(kg) 9.21 9.18 9.08 0.17 0.86

ADG(g) 311 295 310 21 0.83

ADFI(g) 382 373 397 16 0.61

FCR 1.23 1.28 1.30 0.06 0.69

21～ 28 ADG(g) 488a 440ab 507b 21.23 0.052

ADFI(g) 742 702 755 46.21 0.71

FCR 1.60 1.63 1.60 0.11 0.98

0～ 28 ADG(g) 399a 367ab 408b 11.91 0.042

ADFI(g) 566 541 580 27.69 0.087

FCR 1.44 1.47 1.43 0.07 0.91

　注:同行数据间肩注字母不同者差异显著(P<0.05),未标者差异不显著(P>0.05)。下同

表 3　有机铬对断奶仔猪血清理化指标的影响

项目 时间(d)
分组

对照组 甲基吡啶铬组 酵母铬组
S EM P 值

Cr(mg/ml) 0 7.34 7.09 6.81 0.63 0.83

14 8.23 8.14 7.62 0.81 0.86

28 8.28 6.91 7.59 1.02 0.64

CHOL(mg/ dl) 0 100.11 98.00 100.20 8.52 0.98

14 85.55 91.75 80.33 6.46 0.51

28 85.45 92.36 85.17 6.35 0.67

BUN(mg/ dl) 0 16.54 13.61 12.90 1.58 0.25

14 11.87 11.09 9.09 2.00 0.63

28 14.75 17.22 18.05 1.53 0.30

GLU(mg/ dl) 0 120.22 118.56 93.70 5.78 0.004

14 102.55 117.25 112.67 7.32 0.29

28 86.91 99.82 98.33 6.29 0.30

TP(mg/dl) 0 6.33 6.35 6.08 0.28 0.74

14 6.81 7.05 7.01 0.34 0.85

28 6.99 7.54 7.62 0.29 0.28

ALB (mg/ dl) 0 4.16 3.73 3.33 0.25 0.08

14 3.95 4.28 3.93 0.23 0.49

28 3.85 4.22 4.15 0.19 0.38

GLB (m g/ dl) 0 2.49 2.62 2.75 0.18 0.76

14 2.87 3.09 3.08 0.24 0.78

28 3.18 3.51 3.47 0.27 0.52

GLB/ ALB 0 0.65 0.71 0.88 0.07 0.19

14 0.73 0.78 0.79 0.07 0.77

28 0.84 0.90 0.84 0.04 0.80
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表 4　有机铬对断奶仔猪细胞免疫和体液免疫的影响

项目 时间　
分组

对照组 甲基吡啶铬组 酵母铬组
S EM P值

皮褶厚度(mm) 　注射 PHA 前

　左腿 2.80 2.82 2.73 0.07 0.93

　右腿 2.71 2.87 2.72 0.05 0.64

　注射 PHA 后

　左腿 4.06 4.29 4.05 0.17 0.82

　右腿 3.09 3.28 3.01 0.12 0.62

　左腿增加值 1.26 1.47 1.32 0.25 0.77

　右腿增加值 0.38 0.41 0.29 0.16 0.83

　左右腿增厚差值 0.88 1.06 1.03 0.24 0.68

血清猪瘟抗体 　抗原注射前 0.11 0.11 0.12 0.012 0.94

　注射后 15d 0.09 0.10 0.17 0.037 0.43

血清 OVA 抗体 　抗原注射前 1.85 1.59 1.73 0.22 0.71

　注射后 7d 2.13 2.14 2.35 0.08 0.11

　注射后 21d 2.09 2.13 1.95 0.19 0.78

3　讨论

3.1　有机铬对断奶仔猪生产性能的影响

猪常规饲料原料中铬的含量通常较低 ,难以满

足其快速生长需要。典型的玉米———豆粕型日粮中

铬的含量通常介于 750 ～ 1 500mg/kg ,但大部分不

能有效利用。因此 ,需要额外向日粮中添加有效铬 。

铬的有效性与铬的化学形态紧密相关。无机铬的吸

收率通常只有 1%～ 3%,而有机铬较易吸收 ,其吸

收率可达 10%～ 25%。

日粮添加甲基吡啶铬可以提高断奶仔猪的

ADG ,但 Lee Dernan(1997)的研究未能观察到甲基

吡啶铬对仔猪生产性能的促进作用。Baldi(1999)

报道 ,日粮添加酵母铬不影响断奶仔猪ADG和AD-

FI 。试验中发现 ,日粮添加酵母铬具有提高猪只

ADG和 ADFI 的趋势 ,而甲基吡啶铬却未表现出对

猪只生产性能促进作用。

日粮中赖氨酸水平影响铬对仔猪的作用效果 。

Baldi(1999)在试验中使用高赖氨酸(120%NRC 推

荐需要量)水平没有发现 酵母铬对仔猪生长具有促

进效果;另有研究认为 ,当日粮中赖氨酸水平不足或

勉强满足需要时 ,补铬可以改善猪只生长性能 。此

外 , 日粮铬的缺乏程度和仔猪体内铬的营养状况也

可能影响铬的添加效果;目前 ,尚未发现能够反映猪

体内铬盈缺状况的敏感指标。这些因素可能也是造

成铬添加效应不稳定的原因。

3.2　有机铬对断奶仔猪血清理化指标的影响

铬的重要生理功能是作为 GTF 的活性成分 ,

提高胰岛素的活性 ,通过与胰岛素发挥协同生理功

能而参与机体碳水化合物 、脂类和蛋白质代谢。

GTF 对于维持血液中 GLU的正常水平具有重要作

用 。Kegley 等(1995)给圈养牛静脉注射G LU ,结果

发现在其注射后 15 ～ 45min ,日粮中添加烟酸铬组

的血糖清除速度与对照组相比 ,具有加快的趋势。

Baldi研究发现 ,断奶 1周的仔猪在受到 ACTH 刺激

后 ,血清 GLU含量显著降低 ,认为这是由于铬提高

了外周组织对胰岛素的敏感性 ,从而增加了对 GLU

吸收所引起 。

在本试验中 ,第 4周末不同处理组血清 GLU

含量没有显著差异 。但试验开始时 ,猪只血清 GLU

含量存在显著的差异 ,基于这个原因 ,分别比较试验

初和试验末时血清 GLU含量的差异 ,对照组 、甲基

吡啶铬组和酵母组第 4周末血清 GLU 含量分别为

试验初的 72.29%, 84.19%和 104.94%。由此说

明 ,日粮添加有机铬具有提高仔猪血清 GLU 含量

的趋势。该结果与前人报道不一致 ,这可能与仔猪

的断奶日粮 、营养状况和所受的应激强度不同有关。

仔猪断奶日龄越早所受应激强度越大 ,维持体内血

糖稳定的能力越差 。

铬可以维持血液中胆固醇的正常水平 ,并影响

肝脏中胆固醇的合成与分解 。羔羊日粮中添加甲基

吡啶铬(铬为 250 μg/kg)可降低血清胆固醇水平;

与其相反 ,有人研究发现 ,日粮添加甲基吡啶铬缓慢

提高血清胆固醇水平;给犊牛补充甲基吡啶铬发现 ,

在试验前 4周犊牛血清胆固醇含量没有下降 ,直到

第 6周才达到显著下降水平。本试验结果表明 ,仔

猪日粮补加甲基吡啶铬和酵母铬在试验期没有显著

降低血清胆固醇含量。
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血清尿氮(BUN)能较准确反映动物体内蛋白质

和氨基酸代谢状况 ,当饲料中氨基酸利用率下降时 ,

血清BUN水平上升。据报道 ,断奶仔猪日粮添加酵

母铬能降低血清 BUN 含量 ,提高氮的吸收和利用。

但是 ,Ward(1995)报道 ,在日粮较高赖氨酸水平下添

加铬会使血清 BUN含量升高。由此推测 ,铬对猪的

氮代谢可能受日粮蛋白质和氨基酸水平的影响。本

研究表明 ,第 4周末各处理间BUN含量无显著差异 ,

说明日粮添加有机铬没有提高仔猪蛋白质的利用率 ,

这可能与日粮中高水平赖氨酸有关。

3.3　有机铬对断奶仔猪机体免疫功能的影响

近年来研究表明 ,常规饲料中铬的含量不能满

足猪的需要 , 铬作为一种必需微量元素对动物的免

疫功能具有重要影响 。关于铬提高动物免疫机能的

机理目前尚不十分清楚 。对人和动物研究表明 ,各

种应激因子均可增加尿液中铬的排泄量(Pekarek

等 ,1975)。GTF 可增强胰岛素活性 ,并影响皮质醇

的分泌。铬可能提高疫苗的免疫效果或通过降低皮

质醇浓度 或通过其他由免疫细胞设防的中间产物

来提高动物的免疫机能。

4周龄断奶仔猪日粮添加甲基吡啶铬(铬为 400

μg/kg)可以提高仔猪的免疫机能 、伪狂犬病毒抗体

效价 、PHA 刺激后淋巴细胞转化率以及血液中 IgG

和 IgM 含量(Lee Dernan ,1997)。据报道 ,反刍动物

日粮补铬有助于改善其免疫机能;与之相反 ,

Heugten(1997)报道 , 21 日龄断奶仔猪日粮添加铬

200 μg/kg ,不能减弱大肠杆菌脂多糖(LPS)刺激引

起的仔猪生长抑制 ,但可以提高未接受免疫应激仔

猪的 ADG和 ADFI;添加三氯化铬和甲基吡啶铬可

以增加淋巴细胞转化率;添加烟酸铬可以提高绵羊

红细胞抗体效价 ,但添加有机铬降低了 OVA 抗体

效价。在 3周龄断奶仔猪日粮中添加甲基吡啶铬没

有增强在拥挤环境下仔猪的免疫机能 ,补铬对淋巴

细胞功能和中性粒细胞吞噬功能没有影响 。通过本

试验还发现 ,补铬对断奶仔猪经 PHA 刺激后皮褶

厚度 (DST)的变化没有显著影响 ,与 Heugean Evan

(1997)的报道一致。
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封面介绍

2005年 6月 5日 ,由河南省科技厅组织的省内外著名小麦专家对 1 hm2 兰考矮早八超高产攻

关田进行实打验收 ,按安全贮藏含水量 13%标准折合实产为 10 251 kg/hm
2
,实打结果由兰考县公

证处 2名公证员进行现场公证。

国审兰考矮早八 ,致富农民千万家

★ 矮秆 、大穗 、超高产小麦新品种

★ 耐寒 、抗病性强 、抗倒伏

★ 丰产稳产性好 ,三要素协调

★ 已获国家植物新品种保护
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