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　　摘要：为探讨丁酸钠对新西兰母兔繁殖性能、断奶仔兔生长性能的影响：（１）选取４５只胎次、体质量相近的繁殖
母兔，随机分为３组，每组５个重复，每个重复３只，于发情前１周饲喂基础日粮（对照组）、基础日粮＋５００ｍｇ／ｋｇ丁酸
钠（ＳＢ－５００组）、基础日粮＋１０００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－１０００组），同期配种，仔兔３５ｄ断奶，记录初生、断奶时相关数
据。结果显示：ＳＢ－１０００组受胎率、产活仔数最高，分别为９３．３３％、７．７８只；但３５ｄ断奶时，ＳＢ－５００组死亡率最低，
断奶平均个体质量、日增质量最高，其中断奶平均个体质量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），活仔数比对照组高０．３６只，
死亡率比对照组、ＳＢ－１０００组分别低６．０８、８．５８百分点。（２）选取体质量相近健康断奶仔兔１００只，随机分为５组，
每组５个重复，每个重复４只，分别饲喂基础日粮 （对照组）、基础日粮＋２５０ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－２５０组）、基础日
粮＋５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－５００组）、基础日粮＋７５０ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－７５０组）、基础日粮 ＋１０００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠
（ＳＢ－１０００组），基础日粮与母兔一致，试验期２１ｄ，至５６日龄，记录体质量、采食量、死亡数，试验末选择体质量相近
幼兔屠宰分析盲肠发育情况。结果显示，日粮添加丁酸钠对仔兔生长性能有显著影响，ＳＢ－５００组和ＳＢ－７５０组显著
提高了仔兔５６日龄的体质量，２组仔兔的日增质量显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；ＳＢ－１０００组显著降低了仔兔日均采
食量（Ｐ＜０．０５），比对照组低７．９３％。但在料肉比方面，ＳＢ－５００组极显著低于对照组，较对照组降低了２１．８％。盲
肠数据显示，ＳＢ－７５０组仔兔盲肠的ｐＨ值显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；但ＳＢ－７５０组盲肠食糜质量、盲肠空质量在各
处理组中是最低的。日粮添加５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠能提高母兔的繁殖性能，显著提高断奶仔兔个体质量及日增质量，降
低死亡率；添加５００、７５０ｍｇ／ｋｇ丁酸钠均能显著提高幼兔的试验末体质量及平均日增质量，但添加５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠
显著降低了料肉比，可获得更好的经济效益。

　　关键词：丁酸钠；新西兰母兔；繁殖性能；断奶仔兔；生长性能
　　中图分类号：Ｓ８２９．１５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２１）２３－０１６２－０４

收稿日期：２０２１－０５－２４

基金项目：国家兔产业技术体系南京综合试验站项目（编号：ＣＡＲＳ－

４３－Ｇ－２）；江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１８）２００１］；

宁波市科技计划（编号：２０２００２Ｎ３０３６）。

作者简介：秦　枫（１９８４—），男，江苏沭阳人，博士，副研究员，主要从

事家兔营养与健康养殖研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｑｉｎ１９８３＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：杨　杰，硕士，研究员，主要从事家兔生态健康养殖研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：５９８３２０３９４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　丁酸钠（Ｃ４Ｈ７Ｏ２Ｎａ），又称正丁酸钠盐，其有效
成分为丁酸。丁酸是一种短链挥发性脂肪酸，对肠

道具有积极作用，但丁酸的液体形态及浓烈刺激性

气味影响其在生产中的应用。而丁酸钠气味小，呈

固体，挥发性较低，更容易使用在饲料生产过程中，

作为一种有独特营养生理特性的新型饲料添加剂，

日益成为动物保健品和抗生素的替代品。丁酸钠

具有调节肠道ｐＨ值、提高肠道消化酶活性、促进消

化吸收的作用［１］，同时具有广泛的抗炎作用［２］。研

究还发现，丁酸钠能促进肠上皮细胞发育［３］，降低

肠道病原菌感染［４］。目前在猪和家禽生产中对丁

酸钠的研究较多。研究表明丁酸钠可增加仔猪采

食量、提高日增质量及改善饲料转化率，具有明显

促进仔猪生长的作用［５－６］。李虹瑾等发现，在断奶

仔猪日粮中添加 ０．０３％ 的包膜丁酸钠后，仔猪腹
泻率下降了 ３０７１％，腹泻指数下降了３３．８５％，平
均日增质量提高了 ７．２２％，耗料增质量比降低了
２７６％［７］。蛋鸡生产中，在日粮中添加微囊丁酸钠

能够延长蛋种鸡产蛋高峰期，提高蛋种鸡的产蛋率

和正品蛋率［８］。饲料中添加丁酸钠有利于饲料中

粗脂肪、蛋白质和钙、磷的消化，提高樱桃谷肉鸭的

饲料报酬［９］。但在家兔生产中对丁酸钠研究较少。

本试验拟研究日粮添加不同水平丁酸钠对母兔繁

殖性能、断奶仔兔生长性能的影响，为家兔无抗生
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产提供数据参考。

１　材料与方法

１．１　试验动物
试验母兔及仔兔来自江苏省农业科学院六合

动物科学基地实验兔场。

１．２　试验设计
试验地点为江苏省农业科学院六合实验兔场。

（１）选取４５只胎次、体质量相近的繁殖母兔，随机
分为３组，每组５个重复，每个重复３只，分别于发
情前 １周饲喂基础日粮（对照组）、基础日粮 ＋
５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－５００组）、基础日粮 ＋
１０００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－１０００组），同期配种，仔
兔３５ｄ断奶，试验时间为２０１７年１０—１１月。（２）
选取体质量相近的健康断奶仔兔１００只，随机分为
５组，每组５个重复，每个重复４只，分别饲喂基础
日粮（对照组）、基础日粮 ＋２５０ｍｇ／ｋｇ丁酸钠
（ＳＢ－２５０组）、基础日粮 ＋５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－
５００组）、基础日粮 ＋７５０ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－７５０
组）、基础日粮 ＋１０００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠（ＳＢ－１０００
组）。基础日粮为与母兔组一致的日粮，试验期

２１ｄ，至５６日龄，时间为２０１７年６—８月。记录体
质量、采食量、死亡数，试验末选择体质量相近的幼

兔，屠宰分析盲肠发育情况。

１．３　试验饲粮
试验饲粮配制参照 ＮＲＣ（１９７７）［１０］家兔饲养标

准和法国家兔营养需要［１１］，并补充 ０．３％赖氨酸、
０３％蛋氨酸。其中消化能估值趋于一致，草粉为菊
花粉。试验饲粮组成及营养水平见表１。
１．４　饲养管理

试验前对兔舍兔笼进行彻底清扫、消毒。试验

母兔单笼饲养，试验断奶仔兔每笼２只，每天饲喂２
次，时间分别在０８：３０和１５：３０。试验兔饲喂颗粒
配合饲料，长度为１～２ｃｍ，自由饮水。每天清扫卫
生，并做好各项数据记录。所选试验幼兔打耳号。

１．５　样品采集与指标测定
试验（１）记录初产兔活仔数、窝质量、断奶兔活

仔数、个体质量、死亡数、母兔分娩前后体质量，计

算平均母兔失质量、个体质量、死亡率、仔兔平均日

增质量。试验（２）记录兔初始质量、试验末质量、采
食量、死亡数，计算平均日增质量、成活率、料肉比。

试验末，每组选取５只体质量相近的试验兔屠宰，测
定盲肠ｐＨ值；称量盲肠空质量、盲肠内容物质量。

表１　日粮组成及营养水平

原料 比例（％） 营养 水平

玉米 １４．６ 干物质（％） ８９．９３

麦麸 １８．６ 消化能 （ｍＪ／ｋｇ） １１．２５

豆粕 １０．７ 粗蛋白质（％） １６．３３

菜粕 ２．３ 粗纤维（％） １５．８９

酵母粉 ２．７ 粗脂肪（％） ５．９８

菊花粉 ２１．４ 钙（％） １．６３

艾叶粉 ２４．４ 有效磷（％） ０．４５

食盐 ０．３ 赖氨酸（％） ０．９３

预混料 ５．０ 蛋氨酸＋胱氨酸（％） ０．４５

合计 １００ 精氨酸（％） ０．８５

　　注：（１）每１ｋｇ预混料含有：ＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ５３２０ｍｇ，ＣｕＳＯ４·

５Ｈ２Ｏ１０８０ｍｇ，ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ５６０ｍｇ，ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ３６５２ｍｇ，ＣｏＣｌ２·

６Ｈ２Ｏ１０００ｍｇ，维生素Ａ１８００００ＩＵ，维生素Ｄ１８０００ＩＵ，维生素Ｅ

９０００００ＩＵ，ＣａＨＰＯ４２５０ｇ，Ｌｙｓ６０ｇ，Ｍｅｔ４０ｇ。（２）消化能根据总能估

测，其余为实测值。

１．６　数据分析
运用Ｅｘｃｅｌ整理数据，采用ＳＰＳＳ１７．０中单因素

方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＶＯＡ）进行统计，Ｄｕｎｃａｎｓ法
进行多重比较，Ｐ＜０．０５为显著差异。

２　结果与分析

２．１　日粮添加丁酸钠对母兔繁殖性能的影响
由表２可知，ＳＢ－１０００组受胎率、产活仔数最

高，分别为９３．３３％、７．７８只；ＳＢ－５００组母兔失质
量最小。３５ｄ断奶时，ＳＢ－５００组死亡率最低，平均
个体质量、日增质量最高，其中断奶平均个体质量

显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），活仔数比对照组高
０４２只，死亡率比对照组、Ｈ－ＳＢ组分别低 ６０８、
８５８百分点。
２．２　日粮添加丁酸钠对３５日粮断奶仔兔生产性能
的影响

由表３所知，日粮添加丁酸钠对仔兔生长性能
有显著的影响，ＳＢ－５００组和 ＳＢ－７５０组显著提高
了试验末幼兔的体质量，２组仔兔的日增质量显著
高于对照组（Ｐ＜０．０５）；ＳＢ－１０００组显著降低了仔
兔日均采食量（Ｐ＜０．０５），比对照组低７．９３％，但在
料肉比方面，ＳＢ－５００组极显著低于对照组，较对照
组降低了２１．８％。
２．３　日粮添加丁酸钠对３５日龄断奶仔兔盲肠发育
的影响

由表４可知，ＳＢ－７５０组仔兔盲肠ｐＨ值显著高
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表２　日粮添加丁酸钠对母兔繁殖性能的影响

组别

初生 ３５日龄

产活仔数

（个）

初生个体质量

（ｇ）
受胎率

（％）
母兔失质量

（％）
活仔数

（个）

死亡率

（％）
个体质量

（ｇ）
平均日增质量

（ｇ）

对照 ７．２５±１．２２ ５７．７±４．９５ ８０．００ ８．０５±２．２１ ６．５０±０．８９ １０．３４ ５７６．２±５０．８ｂ １５．７±１．９３

ＳＢ－５００ ７．２３±１．１１ ５８．４±６．２９ ８６．６７ ６．４１±１．８２ ６．９２±０．８２ ４．２６ ６５２．８±５４．９ａ １６．７±１．５６

ＳＢ－１０００ ７．７８±１．３０ ５９．７±７．４４ ９３．３３ ８．８９±３．１９ ６．７８±１．１１ １２．８４ ６１１．７±４４．９ａｂ １５．８±１．３３

　　注：同列数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、表４同。

表３　日粮添加丁酸钠对３５日龄断奶仔兔生产性能的影响

组别
断奶质量

（ｇ）
末质量

（ｇ）
平均日采食

（ｇ）
平均日增质量

（ｇ） 料肉比
成活率

（％）

对照 ６５０．３±３５．３ １１４５．５±８５．４ｂ ７５．６±１２．８ａ ２３．６±３．５ｂ ３．２１±０．２２ａ ９０．０

ＳＢ－２５０ ６４９．２±３０．０ １１８５．０±９５．０ｂ ７３．９±９．７ａｂ ２５．５±３．６ｂ ２．８９±０．２１ｂ ８５．０

ＳＢ－５００ ６５２．０±２４．７ １２３９．０±７６．２ａ ７０．２±１２．６ａｂ ２８．０±４．２ａ ２．５１±０．１９ｃ ９５．０

ＳＢ－７５０ ６５３．１±３５．０ １２３３．３±１０１ａｂ ７５．５±１０．４ａ ２７．２±５．８ａ ２．７７±０．２９ｂ ９５．０

ＳＢ－１０００ ６５３．３±３６．８ １１６１．３±９８．１ｂ ６９．６±７．０ｂ ２４．２±３．６ｂ ２．８８±０．２１ｂ ９０．０

表４　日粮添加丁酸钠对３５日龄断奶仔兔盲肠发育的影响

组别 盲肠ｐＨ值 盲肠食糜质量

（ｇ）
盲肠空质量

（ｇ）

对照 ５．７１±０．０５ｂ ８８．８±１８．４６ １２．４±１．８０

ＳＢ－２５０ ５．８２±０．１５ａｂ ８９．４±１５．２６ １４．２±１．０６

ＳＢ－５００ ５．７７±０．０９ａｂ ８０．６±１９．０１ １２．８±２．１４

ＳＢ－７５０ ５．８９±０．１２ａ ７５．１±５．８２ １１．７±１．７６

ＳＢ－１０００ ５．７７±０．１７ａｂ ８８．２±２７．３６ １３．４±０．７３

于对照组（Ｐ＜０．０５），但ＳＢ－７５０组盲肠食糜质量、
盲肠空质量是各处理组中最低的。

３　讨论

２０２０年７月１日，国家全面禁止抗生素在饲料
端使用，抗生素替代品的开发与研究成为目前营养

研究的热点。研究发现，丁酸钠无污染、无残留，具

有促进消化吸收、改善饲料转化效率、提高免疫能

力、抑制肠道病原菌等作用。因此，丁酸钠成为最

具潜力的抗生素替代品之一，在畜禽养殖中得到应

用。本试验发现，日粮添加５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠能提
高母兔的繁殖性能，显著提高断奶仔兔个体质量及

日增质量，降低死亡率。这与母猪繁殖研究的结果

基本一致，在妊娠后期和哺乳期日粮添加微囊丁酸

钠可提高母猪的繁殖性能，提高断奶仔猪的个体质

量及平均日增质量，同时可以缩短断奶后的发情间

隔［１２－１３］。岳敏等研究也发现，日粮添加丁酸钠能提

高母猪的繁殖性能及哺乳期仔猪的生产性能［１４］。

家禽生产中，赵民等研究发现，日粮添加包膜丁酸

钠可提高青脚麻种鸡的产蛋性能，产蛋高峰期的产

蛋率及种蛋合格率提高更为显著［１５］。Ａｌｈａｊ等研究
发现，日粮添加０．０５％丁酸钠能促进种公鸡生育高
峰期精液的品质及精液量，提高繁殖性能［１６］。由此

可见，日粮添加丁酸钠能影响畜禽的繁殖性能。

本试验还发现，日粮添加丁酸钠可显著提高断

奶后仔兔的生产性能，添加５００、７５０ｍｇ／ｋｇ丁酸钠
均能显著提高幼兔的试验末质量及平均日增质量，

１０００ｍｇ／ｋｇ显著降低了采食量，但添加５００ｍｇ／ｋｇ
丁酸钠还能显著降低料肉比，经济效益更好。

Ｈａｓｓａｎｉｎ等发现，日粮添加丁酸钠可提高试验期生
长兔的个体质量及增质量，和益生素联合使用效果

更佳，且能提高采食量［１７］。潘丽俊也发现，在家兔

饲粮中添加５００ｍｇ／ｋｇ包膜丁酸钠可提高家兔平均
日增质量及采食量［１８］，与本试验中结果不一致的是

兔日采食量，这可能是日粮配方与原料差异造成

的。猪生产研究中发现，日粮添加粉剂或包膜丁酸

钠对生长猪采食量没有显著的影响，但可以显著提

高日增质量［１９］。陈国顺等研究发现，日粮添加包膜

丁酸钠可显著提高断奶香猪的料质量比，降低断奶

仔猪的腹泻率［２０］。王可鑫等研究报道，饲粮中添加

丁酸钠可提高断奶羔羊的生长性能［２１］。由此可见，

生产中应用丁酸钠可提高畜禽的生产性能，但采食

量还需进一步研究。本试验还发现，日粮添加丁酸

钠影响盲肠发育，显著提高盲肠的 ｐＨ值。Ｈａｓｓａｎｉｎ
等也发现，丁酸钠可改善生长兔肠道的组织形态，

但降低了盲肠的 ｐＨ值，这可能也与日粮结构不同
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有关［１７］。报道中 ｐＨ值比本试验中的 ｐＨ值高，丁
酸钠有调节盲肠平衡的作用，影响盲肠微生物的活

动，故而出现不同的结果，但具体机制尚不清楚。Ｌｉ
等研究发现，日粮添加丁酸钠能够降低断奶后肉兔

的死亡率及腹泻率，改善肠道屏障［２２］。家禽生产研

究中表明，前期在小肠释放丁酸钠可提高营养物质

的消化率，刺激绒毛发育，后期在盲肠内释放对肠

道致病菌有抑制作用［６，２３］。后期研究也证明，包被

丁酸钠能改善肉鸡的肠道形态，促进肠道健

康［２３－２４］。猪生产中也得到相似的结果，日粮添加丁

酸钠可缓解仔猪的断奶应激损伤，促进肠道绒毛发

育，降低腹泻［７，２６］。以上研究表明，日粮添加丁酸钠

可改善肠道发育，减少断奶幼畜的肠道损伤，促进

机体健康，但家兔方面研究较少，还需进一步研究。

４　结论

本试验中，日粮添加５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠能提高
母兔的繁殖性能，显著提高断奶仔兔个体质量及日

增质量，降低死亡率。日粮添加５００、７５０ｍｇ／ｋｇ丁
酸钠均能显著提高幼兔的试验末体质量及平均日

增质量，但添加 ５００ｍｇ／ｋｇ丁酸钠显著降低了料肉
比，经济效益更好。此外，丁酸钠可能影响盲肠发

育，但需要进一步研究。
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［２４］鞠婷婷，郭孝烨，肖　雪，等．饲粮添加丁酸钠对黄羽肉鸡生产

性能、血清生化指标、消化功能和肠道形态的影响［Ｊ］．中国家

禽，２０１５，３７（９）：３２－３６．

［２５］刘馨忆．包被丁酸钠对肉仔鸡生长性能、免疫功能及肠道组织

形态的影响［Ｊ］．饲料研究，２０２０，４３（６）：４１－４４．

［２６］薛　萍，沈　峰，王　恬，等．丁酸钠对早期断奶仔猪肠道微生

物菌群、ｐＨ值、挥发性脂肪酸及肠道形态的影响［Ｊ］．饲料研

究，２０１８（６）：７－１３．
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