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СОДЕРЖАНИЕ: Проведено четыре эксперимента, охватывающие 265, 410, 894 и 554 свиноматки (соответственно Эксп. 1-4) с целью определения влияния плазмы, сушеной методом распыления (ПСР), потребляемой в количестве 0 или 0,25% (Эксп. 1 и 2) и 0 или 0,50% (Эксп. 3 и 4) в лактационном рационе, на дневное потребление кормов (ПК), вес свиноматок, снижение веса, связанное с изгнанием плода и плаценты со 110 дня супоросности до отъёма (SWL), численность помёта и вес помёта при отъёме, а также среднюю продолжительность периода между отъёмом и первой охотой (WEI). Эксперименты 1, 3 и 4 проводились в летний период, а эксперимент 2 – в осенне-зимние месяцы. Эксп. 1 охватывал исключительно свиноматок с 1 или 2 помётами, а Эксп. 4 = исключительно зрелых свиноматок (>2 помётов). В Эксп. 3 исследовались все группы свиноматок. У свиноматок, получающих ПСР в Эксп. 1 и 3, отмечено повышенное потребление корма (P < 0,01), тенденцию к меньшей потере веса (P = 0,06), а также более короткий (P = 0,06) WEI. У свиноматок, получающих ПСР в Эксп. 2, наблюдалась тенденция к повышению веса (P = 0,09) при отъёме, а также к сокращению (P = 0,09) SWL, хотя не отмечено разницы относительно других переменных между экспериментальной (получающей ПСР) и контрольной группами. У свиноматок с 1 и 2 помётом в Эксп. 3 повысилось потребление кормов (P < 0,01), однако, у зрелых свиноматок, получающих ПСР, потребление корма снизилось (P = 0,02). Не отмечено разницы в выживаемости поросят и численности помёта при отъёме между экспериментальной и контрольной группами, независимо от количества помётов у свиноматок. WEI сократился (P = 0,02) у свиноматок с 1 помётом, с тенденцией к сокращению (P = 0,10) у зрелых свиноматок, получающих ПСР; при этом не отмечено разницы между экспериментальной и контрольной группами у свиноматок со 2 помётом. У большего количества свиноматок с 1 помётом, получающих ПСР, охота проявлялась между 4 и 6 днём после отъёма (P = 0,01), а у меньшего – через 6 дней после отъёма, по сравнению с контрольной группой (1 помёт). В Эксп. 4 отмечено снижение ПК (P < 0,01) у зрелых свиноматок, получающих ПСР, при этом снизился вес помёта и средний вес поросят при отъёме (P < 0,01), при большем количестве (P < 0,01) отъёмных поросят (вес > 3,6 kg) в пересчёте на помёт. Сравнительно небольшое количество ПСР (0,25-0,50 %), потребляемой свиноматками после опороса в летний период, повысило потребление лактационного корма в летний период свиноматками с 1 помётом и сократило WEI. В свою очередь, зрелые свиноматки, получающие ПСР в летние месяцы, потребляли меньше лактационного корма, без отрицательного влияния на WEI, при одновременном увеличении веса помёта, среднего веса поросят и количества отъёмных поросят.
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ВСТУПЛЕНИЕ

Удаление из стада молодых свиноматок имеет большое социальное и экономическое значение для достижения долговечности свиноматок в стаде. Репродуктивные и локомоторные проблемы являются основными причинами удаления свиноматок из стада (Анил и соавт., 2005).  Вероятность удаления свиноматки из стада перед очеред-
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ным опоросом снижалась на 30% с каждым дополнительным килограммом среднесуточного потребления лактационного корма (Анил и соавт., 2006). Снижение потребления лактационного корма замедляло прирост веса помёта, увеличивало потерю ткани свиноматкой и повышало вероятность увеличения периода между отъёмом и охотой (WEI) у первородящих свиноматок (Эссен и соавт., 2003). Поддерживание белковой массы у лактирующих свиноматок сокращало WEI и повышало численность очередного помёта (Бойд и соавт., 2000).

Температурный стресс вызывал ограничение потребления лактационного корма, увеличивал потёрю веса свиноматкой, продлевал WEI, а также уменьшал численность очередного помёта (Спенсер и соавт., 2003). Потеря белковой массы (>12%) у лактирующих свиноматок, подверженных температурному стрессу, замедляла развитие граафовых фолликулов (Клоус и соавт., 2003).



Заболевания мочеполовой системы (Глок и Билкей, 2005), а также продолжительная активация иммунной системы (Саубер и соавт., 1999) отрицательно влияли на показатели, достигаемые свиноматками в околородовой период, и показатели помётов. Отмечено, что схемы кормления, включающие сушеную методом распыления плазму (ПСР), оказывали благоприятное влияние на иммунную систему у различных видов животных. У свиней (Тушет и соавт., 2002; Боси и соавт., 2004; Нофрар и соавт., 2006) и крыс (Перес-Боске и соавт., 2004), потребялющих ПСР, отмечено снижение воспаления кишечника. Модулирование иммунного ответа в кишечнике может быть связано с укреплением барьера слизистой оболочки к антигенам (Нофрар и соавт., 2006; Перес-Боске и соавт., 2006). В результате модулирования иммунной системы при помощи ПСР наблюдается улучшение показателей роста и потребления корма у молодых свиней, однако, данный эффект не исследовался у свиноматок в околородовом периоде. Предполагаем, что присутствие ПСР в рационе может вызывать повышение потребления лактационного корма и потенциально улучшать показатели, достигаемые свиноматкой и поросятами. Основной целью описанных исследований было определения влияния присутствия ПСР в рационе на уровень потребления лактационного корма, показатели, достигаемые свиноматкой и помётом, а также продолжительность периода между отъёмом и охотой. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Стандартные процедуры, применяемые в исследовании, соответствовали опубликованным рекомендациям по обращению с животными (FASS, 1999; National Pork Board, 2004).
Описанная серия экспериментов первой исследовала влияние относительно низкого и потенциально окупаемого количества ПСР в кормлении лактирующих свиноматок, дающих потомство в условиях товарного производства.  Свиноматки и поросята, участвовавшие в исследованиях, были размещены в исследуемых товарных хозяйствах. Все протоколы исследований контролировались лицензированными ветеринарами, имеющими сертификат программы обеспечения благосостояния свиней (National Pork Board, 2004). Животные, участвующие в исследованиях, не подвергались длительному ограничению свободы или хирургическим операциям.
В исследованиях применялась ПСР в виде препарата под названием Appetein (APC Inc., Анкени, Айова). Сушеная методом распыления плазма производилась из говяжьей или свиной крови, собранной на бойнях, контролируемых Министерством сельского хозяйства США. В кровь, собранную в контейнеры из нержавеющей стали, добавлялся антикоагулянт. Плазма отделялась центрифугированием, затем охлаждалась до температуры 4 ºС и перевозилась на специализированное предприятие для дальнейшей переработки посредством ультрафильтрации и сушения методом распыления для получения порошка. Порошок поступал на другое предприятие, где подвергался дальнейшей переработке для получения гранулированной ПСР (Appetein, APC Inc.).
Эксперименты 1 и 2
Целью двух первых экспериментов было определение влияния 0,25% ПСР в лактационном кормлении на потребление корма, вес свиноматки на 110 день супоросности и при отъёме, общий вес свиноматок, потерю веся свиноматками в связи с изгнанием плода и последа со 110 дня супоросности до отъёма, WEI, долю свиноматок в данной категории WEI, число отъёмных поросят в помёте, вес помёта, а также средний вес поросят при отъёме.

Эксп. 1 охватывал всего 265 свиноматок Ausgene, в том числе 92 свиноматки с первым помётом и 173 свиноматки со вторым помётом. Опоросы имели место с августа по сентябрь на исследовательском предприятии JBS United (Франкфорт, Иллинойс). При переводе в родильное отделение свиноматкам – в зависимости от количества помётов – назначалась программа кормления, включающая 0 или 0,25% ПСР. Родильное отделение состояло из 7 родильных помещений с тридцатью клетками размером 1,5 × 2,1 м. Помещения и клетки не отличались друг от друга. В каждой клетке находились две ниппельные поилки – по одной для свиноматки и поросят. Родильные помещения были оборудованы термостатической системой контроля температуры и механической вентиляцией с нагнетанием воздуха через мокрые вставки, чтобы обеспечить паровое охлаждение.
В Эксп. 1 исследовались многоплодные свиноматки C22 PIC (1 и 2 помёт) (опоросы имели место с сентября по декабрь на исследовательском предприятии JBS United (Франкфорт, Иллинойс). При переводе в родильное отделение свиноматкам – в зависимости от количества помётов – случайным методам назначалась программа кормления, включающая 0 или 0,25% ПСР. Родильное отделение состояло из 5 родильных помещений с двадцатью клетками размером 1,5 × 2,1 м. Помещения и клетки не отличались друг от друга. В каждой клетке находилась ниппельная поилка, расположенная в кормушке, доступная для свиноматки и поросят. Родильные помещения были оборудованы термостатической системой контроля и механической вентиляцией, без парового кондиционирования.
Использовался корм в виде муки, а его состав разрабатывался таким образом, чтобы содержал он одинаковые количества общего лизина и метаболической энергии (МЕ) (Таблица 1). В обоих экспериментах свиноматки получали корм в соответствии с назначенной программой кормления с момента перевода в родильное отделение (4±1 дней до опороса) до отъёма после ок. 2 недель лактации. Свиноматки получали 2,5 кг корма в сутки перед опоросом и 1,8 кг корма в день опороса; затем кормление свиноматок производилось по системе ad libitum до отъёма поросят. Корм подавался 3 раза в день в отдельные кормушки, вручную, с использованием полностью наполняемой меры, вмещающей 2,5 кг корма. Перед началом экспериментов технический персонал был проинструктирован, чтобы набирать полный объём корма и давать животным соответствующее количество корма между кормлениями для обеспечения доступа к корму по системе «вволю». Количество корма, получаемое отдельными свиноматками, записывалось, однако, не регистрировалось количество корма, выпавшего из кормушки. Оставшийся после отъёма или не использованный в период лактации корма взвешивался, а данные записывались. Среднесуточное потребление корма рассчитывалось делением общего потребления корма на число дней лактации с первого дня перед отъёмом. Свиноматки взвешивались на 110 день и при отъёме. У всех свиноматок, участвующих в Эксп. 1 и 2, записывалась продолжительность периода между отъёмом и охотой.  Предполагался анэструс, если признаки охоты не проявлялись до 42 дня после отъёма.
Численность помёта в первые 24 ч после рождения была стандартизована до 11±1 поросят в родильном помещении для достижения подобного размещения поросят в помёте в отдельных программах кормления. Регистрировался вес помёта и число поросят в помёте при отъёме. Средний вес поросят рассчитывался делением общего веса помёта на число поросят в помёте при отъёме. В эксп. 1 и 2 не применялось докармливание поросят кормом или дополнительным молоком.
Таблица 1.  Состав корма, использованного в лактационных программах кормления в Эксп. 1 и 2 (%)
	
	Программа1

	Позиция
	Контрольная группа
	ПСР2

	Компонент
	66,75
	67,06

	Кукуруза
	27,42
	26,86

	Соевая мука
	2,36
	2,36

	Дикальцийфосфат
	0,99
	0,99

	Мука рыбная
	0,87
	0,87

	Известняк
	0,49
	0,49

	Натрий
	66,75
	67,06

	Сушеная плазма
	0,00
	0,25

	L-лизин
	0,15
	0,15

	L-треонин
	0,03
	0,03

	Премикс3
	0,95
	0,95

	Рассчитанный состав
	
	

	CP, %
	19,40
	19,35

	ME, Мкал/кг
	3,26
	3,26

	Кальций, %
	1,05
	1,04

	Фосфор, %
	0,84
	0,84

	Общий лизин, %
	1,15
	1,15


1Корм подавался в форме муки для всех групп свиноматок.
2ПСР = плазма животного происхождения, сушеная методом распыления (Appetein, APC Inc., Анкени, Айова).

3В следующих единицах на килограмм корма: ME, 474,4 ккал; Ca,  2,37 %; Mg, 2,56%; K, 16,6%; Na, 3,34%; Zn, 13,033 мг; Fe, 13,092 мг; Mn, 6,250 мг; Cu, 6,567 мг; I, 132 мг; Se, 31,3 мг; витамин A, 1,164 кМЕ; витамин D, 230,9 кМЕ; витамин E, 6912,5 МЕ; витамин K, 148 мг; витамин B12, 3,23 мг; biotyna, 46 мг; холин, 68,329 мг; Фолиевая кислота, 166 мг; ниацин, 4,606 мг; пантотеновая кислота 2,459 мг.
Статистический анализ. Эксп. 1 и 2 анализировано как полностью рандомизированную систему с факториальным распределением факторов 2  2 (Эксп. 1) и 2 × 3 (Эксп. 2) (ПСР в корме  группа по числу помётов). Исследуемыми единицами были отдельные свиноматки и помёты. В Эксп. 2 не было разницы между программами кормления для свиноматок с числом помётов > 2, в связи с чем были они приписаны к одной группе – зрелых свиноматок. Анализ данных производился с точки зрения общего влияния рациона, категорий по числу помётов (Эксп. 1 – 1 помёт и 2 помёт, Эксп. 2 – 1 помёт, 2 помёт и зрелые свиноматки) а также зависимости: программа кормления  число помётов, с использованием процентной разницы средних наименьших квадратов согласно PROC MIXED (SAS Inst.  Inc., Кэри, Северная Каролина). В оценке общего влияния рациона и зависимости программа кормления × число помётов учитывалась среднеквадратическая ошибка. В Эксп. 2 средние значения по числу помётов установлено при помощи теста LSD.
Подробный анализ товарного стада показал, что свиноматки с 1-4 помётами, у которых охота проявилась между 4 и 6 днём после отъёма, отличались наиболее высоким показателем плодовитости, наибольшим количеством живорожденных поросят в помёте, а также наибольшим числом помётов в моменте удаления свиноматки из стада (Хошино и Кокетсу, 2006). Данные, касающиеся периода между отъёмом и охотой у отдельных свиноматок, поделено на следующие категории в зависимости от дня проявления признаков охоты:  4 дней, от 4 до 6 дней и  6 дней после отъёма или без охоты (да или нет), что позволило рассчитать долю свиноматок в отдельных категориях. Анализ данных по категориям WEI производился с учётом программы кормления, числа помётов и зависимости: программа кормления число помётов, с использованием метода χ2 и процентных разниц между средними наименьших квадратов, при помощи программы SAS PROC GENMOD. В оценке общего влияния рациона и зависимости программа кормления  число помётов учитывалась среднеквадратическая ошибка. В Эксп. 2 средние значения по числу помётов установлено при помощи теста LSD. Средние значения наименьших квадратов для общего влияния рациона и группы по числу помётов считались разными, если P  0,05, а P = 0,05-0,10 указывало на наличие тенденций.
Эксперимент 3
Целью эксперимента было определение влияния 0,5% ПСР в лактационном кормлении на потребление корма, WEI, долю свиноматок в данной категории WEI, число отъёмных поросят в помёте, показатель выживаемости поросят при отъёме, а также показатель плодовитости и число живорожденных поросят в помёте.

Эксп. 3 проводился с августа по сентябрь в товарном стаде свиноматок C22 PIC (The Hanor Company Inc., Эймс, Оклахома), с разделением обслуживания по числу помётов: свиноматки с 1 помётом были размещены в одном квадранте, свиноматки со 2 помётом – во втором, а свиноматки с числом помётов > 2 (зрелые) – в остальных квадрантах территории, предназначенной для свиноматок. Все квадранты находились на расстоянии не более 2 км друг от друга. Каждый квадрант обслуживался отдельной группой зоотехников, назначенных для работы исключительно в данном квадранте. В каждом квадранте находилось 16 идентичных родильных помещений с системой парового кондиционирования на внешних коридорах помещений. Каждое помещение было оборудован вентиляторами, управляемыми термостатом, которые нагнетали охлаждённый паром воздух с коридоров. В каждом помещении находились 28 идентичных клеток размером 15  2,1 м, оборудованных двумя ниппельными поилками – по одной для свиноматки и поросят. В квадранте использовались четыре помещения (28 клеток в помещении) с двумя полными лактационными циклами (свиноматки, опоросившиеся в 


Таблица 2. Состав лактационных программ кормления в экспериментах 3 и 4 ( %)

	
	Эксп. 3 - программа1
	
	Эксп. 4 - программа2

	Компонент
	CP1
	CP2
	CPM
	
	C
	ПСР

	Сорго
	35,00
	35,81
	59,20
	
	30,00
	30,00

	Кукуруза
	17,04
	15,00
	—
	
	22,15
	28,00

	Соевая мука
	32,10
	19,85
	19,09
	
	19,92
	19,35

	Шрот пшеничный
	7,17
	20,00
	13,22
	
	13,79
	10,30

	Побочный пекарский продукт
	—
	—
	—
	
	7,42
	5,07

	Жир3
	4,40
	5,35
	4,40
	
	3,00
	3,00

	Сушеная плазма
	—
	—
	—
	
	—
	0,50

	Известняк
	1,28
	1,25
	1,27
	
	1,25
	1,26

	Фосфат монокальциевый
	1,25
	0,90
	0,84
	
	0,82
	0,85

	Dynamate4
	0,75
	0,75
	0,75
	
	0,65
	0,65

	Натрий
	0,36
	0,35
	0,36
	
	0,25
	0,28

	Chromax5
	0,05
	0,05
	0,05
	
	0,10
	0,10

	Оксид цинка6
	0,10
	0,10
	0,10
	
	—
	—

	Премикс7
	0,15
	0,15
	0,15
	
	0,19
	0,19

	Холина хлорид8
	0,13
	0,13
	0,13
	
	0,17
	0,17

	L-лизин
	0,16
	0,23
	0,29
	
	0,20
	0,20

	L-триптофан
	0,06
	0,07
	0,09
	
	0,07
	0,07

	DL-метионин
	—
	0,01
	0,04
	
	0,02
	0,01

	Рассчитанный состав
	
	
	
	
	
	

	CP, %
	21,08
	17,38
	16,96
	
	17,15
	16,94

	ME, Мкал/кг
	3,29
	3,31
	3,29
	
	3,28
	3,29

	Ca, %
	0,89
	0,78
	0,77
	
	0,77
	0,77

	P, %
	0,68
	0,64
	0,59
	
	0,58
	0,57

	Общий лизин, %
	1,29
	1,04
	1,04
	
	1,00
	1,00


1Использовался гранулированный корм. CP1 = контрольная программа для свиноматок с 1 помётом; CP2 = контрольная программа для свиноматок со 2 помётом; CPM = контрольная программа для зрелых свиноматок; ПСР = плазма, сушеная методом распыления (Appetein, APC Inc., Анкени, Айова) программа кормления, используемая во всех группах (1 помёт, 2 помёт и зрелые свиноматки).
2В Эксп. 4 исследовались зрелые свиноматки. Использовался гранулированный корм. C = контрольная программа, ПСР = плазма животного происхождения, сушеная методом распыления (Appetein, APC Inc., Анкени, Айова).
3 В Эксп. 3 использовался кормовой жир, а в Эксп. 4 – смеси растительных и животных жиров.
4Dynamate (Pittman-Moore Inc., Манделейн, Иллинойс), содержит (в килограмме): 180 г K; 110 г Mg; 22 г
S, 7,6 г Na и 0,6 г Ca.

5Chromax (Prince Agri-Products, Куинси, Иллинойс), содержит 200 г хрома на 1 кг.

6Оксид цинка содержит 720 г Zn в 1 кг.

7Премикс поставлял на 1 кг рациона: витамин A, 9,900 МЕ; витамин D3, 1,760 МЕ; витамин E, 66 МЕ; витамин K, 4,4 мг; рибофлавин, 9,9 мг; D-пантотеновая кислота, 38 мг; ниацин, 44 мг; витамин B12, 37,4 г; D-биотин, 0,22 мг; фолиевая кислота, 1,32 мг; холин, 0,66 г; тиамин, 2,2 мг; пиридоксин, 3,3 мг; Zn, 125 мг (ZnSO4); Cu, 15 мг; Fe, 100 мг; Mn, 50 мг; I, 0,35 мг; Se, 0,20 мг.

8Холина хлорид содержит 600 г холина на 1 кг.

августе и сентябре, что давало в сумме 224 свиноматки в квадрантах для свиноматок с 1 и 2 помётом и 223 свиноматки в квадрантах для зрелых свиноматок, для общего количества 894 свиноматки, охваченных исследованием. В обоих квадрантах для зрелых свиноматок находилась одна пустая клетка.
Одна кормушка и автоматизированная система подачи корма обслуживали 2 соседних родильных помещения. Программы кормления приписано к кормушкам. Подача корма согласно программе кормления продолжалась со дня перевода свиноматки в родильное отделение (2-3 дня перед опоросом) до отъёма. Лактационный корм подавался по кормовому транспортёру к дозаторам, расположенным над отдельными клетками. Количество корма, подаваемого к отдельным клеткам, регулировалось вручную, с дозированием отмеренного количества корма в кормушку. Зоотехники, прошедшие соответствующий инструктаж по кормлению, ежедневно отмечали на отдельных листах количество корма, полученное отдельными свиноматками. Свиноматки со 2 помётом и зрелые свиноматки в течение первых четырёх дней лактации, а свиноматки с 1 помётом в течение первых 7 дней, получали контролируемое количество корма на основании разработанного ранее графика среднего потребления корма ad libitum в указанных выше периодах, до отъёма. Кормления ad libitum производились 4 раза в день в 6-часовых интервалах. Если свиноматка не съедала всего корма с предыдущего кормления, не получала дополнительного корма в течение ближайших 24 часов с целью облегчения полного потребления корма. Количество корма, выпавшего из кормушек ранее, принято на уровне < 5 %. Не записывалось количество корма, остающееся в кормушках при отъёме.

Использовался лактационный корм в гранулированном виде, содержащий 0 или 0,5% ПСР (Таблица 2). Контрольные группы (1 помёт, 2 помёт и зрелые свиноматки) получали корм, состав которого разрабатывался таким образом, чтобы содержал он 3,3 Мкал МЕ/кг и 1,29, 1,04 и 1,04 лизина для каждой из выделенных групп. Разработана одна программа кормления, содержащая 0,5% ПСР и 3,3 Мкал МЕ/кг и 1,04 лизина для всех исследуемых групп. Для всех групп была специально разработана одна программа, что должно было облегчить подготовку корма и разработку графиков подачи корма в квадрантах, предназначенных для каждой из групп.
Число поросят в помёте в отдельных программах не было стандартизовано, поскольку программы были приписаны к отдельным помещениям; допускался приём чужих поросят в течение первых 48 ч после опороса в помещении. Не применялось докармливание поросят кормом или дополнительным молоком. Отъём поросят производился 2 раза в неделю с целью приспособления производства к условиям хозяйства.
Регистрировалось число поросят в помёте после приёма чужих поросят, число поросят в помёте после отъёма, продолжительность лактации, количество корма, подаваемого отдельным свиноматкам в течение суток, WEI и число живорожденных поросят в следующем помёте.
Данные, касающиеся продолжительности периода между отъёмом и охотой, исключили свиноматок, которые не были переведены в репродуктивные помещения, но охватывали свиноматок, которые были переведены в репродуктивные помещения, но не проявляли признаков охоты. Снижение численности свиноматок с 1 и 2 помётом в стаде было вызвано смертностью перед случкой, браковкой после отъёма, вызванной хромотой, осложнениями при опоросе, недостаточным количеством корма, плохой кондицией, пролапсом, язвой желудка, низкой численностью помёта при отъёме или опоросе, или отсутствием записи о размещении в репродуктивном помещении.
Снижение численности зрелых свиноматок было связано с теми же причинами, как и в случае свиноматок с 1 или 2 помётом, за исключением случаев целевой браковки некоторых зрелых свиноматок в связи с возрастом.
Статистический анализ. Эксп. 3 анализировано как полностью рандомизированную систему, отдельно для каждой выделенной группы свиноматок (свиноматки с 1 помётом, свиноматки со 2 помётом и зрелые свиноматки). Исследуемыми единицами были отдельные свиноматки и помёты. Не смотря на то, что свиноматки не распределялись случайным методом по помещениям в квадрантах, предназначенным для данной группы, размещение свиноматок в родильных помещениях признанно случайным, поскольку зоотехники, отвечающие за перевод свиноматок в родильные помещения, не были осведомлены, которые помещения в квадранте были предназначены для экспериментальных групп и которые кормушки были охвачены программой кормления. Родильные помещения рассматривались как блок, чтобы учесть потенциальную изменчивость, вызванную расположением отдельных помещений и обслуживанием в данном квадранте. Свиноматки с помётом > 2 не делились на отдельные группы по числу помётов, а классифицировались как зрелые свиноматки. Анализ данных проводился отдельно для программы кормления и блока для свиноматок с 1 и 2 помётами, а также программы кормления, блока и квадранта для групп зрелых свиноматок, с использованием процентной разницы средних наименьших квадратов согласно программе SAS PROC MIXED. Основные результаты программы кормления и блока для свиноматок с 1 и 2 помётами, а также программы кормления, блока и квадранта для зрелых свиноматок, учитывали среднеквадратическую ошибку.
Не смотря на то, что допускался приём чужих поросят в течение 48 часов после опороса в помещении, не была стандартизована численность помёта в отдельных программах кормления. Продолжительность лактации не была одинаковой в отдельных программах кормления в связи с графиком отъёмов. Поэтому данные, касающиеся анализа лактации, включали также сопутствующие переменные, т.е. продолжительность лактации и число поросят в помёте после приёма чужих поросят, поскольку обе сопутствующие переменные оказывали влияние (P  0,05) на остальные переменные в каждой группе. Данные, касающиеся средней продолжительности WEI, а также живорожденных поросят в следующем помёте, анализировались таким же образом, как и данные для лактации, однако, включали они только данные по свиноматкам, переведённым в репродуктивные помещения.
Данные, касающиеся периода между отъёмом и охотой у отдельных свиноматок, поделено на следующие категории в зависимости от дня проявления признаков охоты: < 4 дней, от 4 до 6 дней и > 6 дней после отъёма, без охоты и свиноматки, опоросившиеся в очередной раз (да или нет). Это позволило рассчитать долю свиноматок в отдельных категориях. Анализ данных по категориям производился отдельно для разных групп по числу помётов, с учётом программы кормления и блока (1 и 2 помёты), а также программы кормления, блока и квадранта (группы зрелых свиноматок), с использованием метода χ2 и процентной разницы между средними наименьших квадратов, при помощи программы SAS PROC GENMOD. Основные результаты программы кормления блока и квадранта для зрелых свиноматок учитывали среднеквадратическую ошибку.
Средние значения наименьших квадратов переменных, используемые для основных результатов программы кормления в рамках отдельных групп, считались разными, если P < 0,05, а P = 0,05-0,10 указывало на наличие тенденций.

Эксперимент 4

Целью эксперимента было определение влияния 0,5% ПСР в лактационном кормлении свиноматок на потребление корма, число отъёмных поросят в помёте, число полноценных поросят в помёте (весом более 3,6 кг, без физических недостатков), выживаемость всех поросят и полноценных поросят при отъёме, вес помёта при отъёме а также средний вес поросят при отъёме.

Эксп. 4 охватывал 554 зрелые свиноматки C22 PIC, опоросившиеся в июле в том же месте, а также в квадрантах для зрелых свиноматок, использованных в Эксп. 3, через год после проведения Эксп. 3. Распределение свиноматок по помещениям и подбор программы кормления были такими же, как в Эксп. 3. В 


Таблица 3. Влияние сушеной методом распыления плазмы, добавляемой в корм в летний период, на показатели, достигаемые свиноматками и поросятами (Эксп. 1)1
	
	ПСР,2  %
	
	Число помётов3
	

	Позиция
	0,00
	0,25
	SEM
	Знач. P
	1
	2
	SEM
	Знач. P

	Лактационная реакция4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число свиноматок5
	144
	121
	—
	—
	92
	173
	—
	—

	Продолжительность лактации, дней
	14,0
	13,9
	0,1
	0,39
	14,1
	13,9
	0,1
	0,14

	Вес супоросных свиноматок на 110 день, кг
	214,1
	211,9
	2,1
	0,42
	207,8
	218,2
	2,2
	<0,01

	Вес свиноматок при отъёме, кг
	189,3
	190,1
	1,8
	0,74
	182,9
	196,6
	1,9
	<0,01


	Потеря веса в связи с изгнанием плода и последа, кг
	-24,7
	-21,8
	1,2
	0,06
	-24,9
	-21,6
	1,3
	0,04

	Потребление корма свиноматками, кг/сутки
	4,59
	4,89
	0,1
	<0,01
	4,47
	5,01
	0,1
	<0,01

	Число поросят в помёте
	9,26
	9,49
	0,1
	0,10
	9,46
	9,29
	0,1
	0,26

	Вес помёта при отъёме, кг
	46,3
	47,7
	0,8
	0,18
	46,2
	47,8
	0,9
	0,13

	Средний вес помёта при отъёме, кг
	5,00
	5,03
	0,1
	0,71
	4,88
	5,15
	0,1
	<0,01

	Реакция после отъёма6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число свиноматок в охоте
	144
	121
	—
	—
	92
	173
	—
	—

	Средняя продолжительность WEI, дней
	8,88
	7,27
	0,6
	0,06
	8,92
	7,23
	0,7
	0,04

	Свиноматки в охоте > 4 дней, %
	0,9
	0,0
	0,6
	0,24
	0,9
	0,0
	0,6
	0,24

	Свиноматки в охоте от 4 до 6 дней, %
	53,2
	61,1
	4,7
	0,20
	45,4
	68,9
	5,0
	<0,01

	Свиноматки в охоте > 6 дней, %
	45,9
	38,9
	4,7
	0,25
	53,7
	31,1
	5,0
	<0,01


1Значения со средними наименьших квадратов программы кормления и числа помётов отдельных свиноматок AUSGENE или реакции помёта. Не установлено статистически существенной зависимости: программа кормления  число помётов (P  0,05) для каких-либо переменных.
2ПСР = плазма, сушеная методом распыления (Appetein, APC Inc., Анкени, Айова). Программы кормления включали контрольную (0% ПСР) и экспериментальную (0,25% ПСР) группы.
31 = свиноматки с 1 помётом; 2 = свиноматки с 2 помётом.

4 Лактационные данные анализировались для программы кормления, числа помётов и зависимости: программа кормления  число помётов при помощи программы SAS PROC MIXED.
5В связи с рандомизацией число свиноматок было неодинаковым. Среднее число помётов составляло 1,7 ± 0,1, и не отмечено разницы (P = 0,30) между программами кормления.
6Все свиноматки проявляли признаки охоты после отъёма и были учтены в статистическом анализе. Процентные данные после отъёма анализировались для программы кормления, числа помётов и зависимости: программа кормления  число помётов, с использованием метода χ2, при помощи программы SAS PROC MIXED.

двух квадрантах, предназначенных для зрелых свиноматок, находилось 10 помещений (28 клеток на помещение, 5 помещений для каждой программы кормления), использованных в эксперименте. Данные собирались и анализировались для всех свиноматок и помётов в помещениях, приписанных к контрольной программе кормления (n = 10 помещений) или экспериментальной программе кормления (ПСР) (n = 10 помещений). Исключение составляли 5 свиноматок из контрольной группы из помещения 1 и 1 свиноматка из помещения 1, в случае которых отъём был произведён ранее, с целью приспособления графика отъёма – эти свиноматки не учитывались в статистическом анализе.
Анализируемые данные включали продолжительность периода лактации, суточное потребление корма, число поросят в помёте после приёма чужих поросят, число отъёмных поросят в помёте, а также вес помёта при отъёме. Численность помётов в отдельных программах кормления не было стандартизована, поскольку программы были приписаны к отдельным помещениям; допускался приём чужих поросят в течение первых 48 ч после опороса в помещении. Отъём поросят производился 2 раза в неделю, согласно описанию в Эксп. 3. Для определения числа полноценных поросят отмечалось число поросят в помёте весом > 3,6 г при отъёме, без физических недостатков (хромота, грыжа, раны, слабая кондиция) или клинических симптомов (эмфизема, понос). Поросята с весом тела < 3,6 кг при отъёме, с физическими недостатками или клиническими симптомами, считались не имеющими рыночной стоимости. Все поросят в помёте взвешивались вместе для определения общего веса помёта. Поросята, вес которых заметно отличался от 3,6 кг, не взвешивались по отдельности; в помёте взвешивались только поросята весом 3-4 кг с целью определения, являются ли они полноценными. 
Использовался лактационный корм в гранулированном виде, содержащий 0 или 0,5% ПСР (Таблица 2). Состав корма разрабатывался таким образом, чтобы содержал он соответствующее количество метаболической энергии (3,3 Мкал/кг) и лизина (1,0%).
В Эксп. 4 использовался автоматическая система дозирования дополнительного молока (Soppe Systems Inc., Манчестер, Айова), и все помёты в помещении имели доступ ad libitum к дополнительному молоку (Advanced Birthright Nutrition, Маршалл, Миннесота) со 2 по 12 день жизни. Дополнительное молоко содержало сушеную плазму; не отмечалось, однако, количество дополнительного молока, приходящееся на отдельных поросят.
Статистический анализ. Эксп. 4 анализировано как полностью рандомизированную систему с отдельными свиноматками и помётами, являющимися исследуемыми единицами. Рандомизация свиноматок и программ кормления была такой же, как в Эксп. 3. Родильное помещение рассматривалось как блок, чтобы учесть потенциальную изменчивость, вызванную расположением помещения и обслуживанием в данном квадранте.

Регистрировалось число помётов у зрелых свиноматок (от 3 до 15, в среднем 5,9 ± 0,1). При этом не отмечено разницы (P > 0,60) между программами кормления, поэтому в последующем анализе данных число помётов не учитывалось. Анализ данных проводился для программы кормления и блока и квадранта, с использованием процентной разницы средних наименьших квадратов согласно программе SAS PROC MIXED. Основные результаты программы кормления блока и квадранта для зрелых свиноматок учитывали среднеквадратическую ошибку. Анализ данных включал также сопутствующие переменные: продолжительность лактации и число поросят в помёте после приёма чужих поросят, по тем же причинам, что и в Эксп. 3, поскольку обе сопутствующие переменные оказывали влияние (P < 0,05) на переменные лактационной реакции. Средние значения наименьших квадратов переменных, используемые для основного влияния программы кормления, считались разными, если P < 0,05, а P = 0,05-0,10 указывало на наличие тенденций.
РЕЗУЛЬТАТЫ
Эксперимент 1

Не установлено статистически существенной зависимости: программа кормления × число помётов (P > 0,05) для каких-либо переменных. Средние значения основного влияния для программы кормления и числа помётов лактации и реакции после отъёма для свиноматок AUSGENE, опоросившихся в летний период, представлены в Таблице 3. Число свиноматок в программах кормления не было одинаковым в связи с рандомизацией; при этом не отмечено статистически существенной разницы в среднем числе помётов (1,7 ± 0,06) между отдельными программами кормления (P = 0,30).

Не отмечено разницы в продолжительности лактационного периода (13,9  ±  0,1  дней)  (P >  0,10) для программ кормления и среднего числа помётов. Не наблюдалось существенных отличий в весе свиноматок на 110 день супоросности (P = 0,42) и весе свиноматок при отъёме (P = 0,74) в отдельных программах кормления, однако, свиноматки со 2 помётом отличались большим весом на 110 день супоросности и при отъёме, по сравнению со свиноматками с 1 помётом (P < 0,01) У свиноматок, получающих 0,25% ПСР, наблюдалась тенденция (P = 0,06) к более низкому весу, потере веса в связи с изгнанием плода и последа, от поздней супоросности до отъёма, по сравнению с контрольной группой. Свиноматки с 1 помётом имели больший вес (P = 0,04) и большую потерю веса в связи с изгнанием плода и последа, по сравнению со свиноматками со 2 помётом.
Свиноматки с 1 помётом потребляли меньше корма (P < 0,01), чем свиноматки со 2 помётом. Свиноматки, получающие 0,25% ПСР, потребляли больше корма (P < 0,01) по сравнению с контрольной группой. Свиноматки, получающие 0,25% ПСР, отличались тенденцией к большему числу поросят (P = 0,10), причём не наблюдалось разницы между свиноматками с разным числом помётов (P = 0,26). Не отмечено существенной разницы в массе помёта (P < 0,10) между отдельными программами кормления и числом помётов. Не отмечено также разницы в среднем весе отъёмных поросят (P = 0,71) между программами кормления, но вес поросят был ниже (P < 0,01) у свиноматок с первым помётом, чем у свиноматок со 2 помётом.
Средняя продолжительность WEI указывала на тенденцию к сокращению (P = 0,06) у свиноматок, получающих 0,25% ПСР во время лактации, и была короче (P = 0,04) у свиноматок со 2 помётом, по сравнению со свиноматками с 1 помётом. У всех свиноматок проявились признаки охоты после отъёма. Доля свиноматок с признаками охоты перед 4 днём, между 4 и 6 днём и после 6 после отъёма не отличалась (P ≥ 0,20) в отдельных программах кормления. У большего количества свиноматок (P < 0,01) со 2 помётом признаки охоты проявились между 4 и 6 днём после отъёма. Кроме этого, у меньшего (P < 0,01) количества свиноматок со 2 помётом признаки охоты проявились после 6 дня после отъёма, по сравнению со свиноматками с 1 помётом.

Eksperyment 2
Не отмечено статистически существенной разницы в зависимости: программа кормления × число помётов (P > 0,05) для каких-либо переменных. Средние значения основного влияния для программы кормления и числа помётов лактации и реакции после отъёма для свиноматок C22 PIC, опоросившихся в зимний период, представлены в Таблице 4. Число свиноматок в программах кормления не было одинаковым в связи с рандомизацией; при этом не отмечено статистически существенной разницы в среднем числе помётов для всех свиноматок (3,5 ± 0,2) и для зрелых свиноматок (4,8 ± 0,2) между отдельными программами кормления (P > 0,10).

Не отмечено разницы в продолжительности периода лактации (P = 0,55) для программ кормления; наблюдались отличия в зависимости от числа помётов (P = 0,05). Период лактации был короче (P < 0,05) у зрелых свиноматок, по сравнению со свиноматками со 2 помётом. Продолжительность периода лактации была средней у свиноматок с 1 помётом (P > 0,05) по сравнению со свиноматками со 2 помётом и зрелыми свиноматками. Не отмечено существенной разницы в весе свиноматок на 110 день супоросности (P = 0,58) между экспериментальными и контрольными группами, однако, существенная разница наблюдалась в зависимости от числа помётов (P < 0,01) – чем большее число помётов, тем больший вес свиноматки (P < 0,05).  У свиноматок, получающих 0,25% ПСР, прослеживалась тенденция к большему весу при отъёме (P = 0,09) и весу свиноматок, а также к меньшей потере веса в связи с изгнанием плода и последа (P = 0,09) по сравнению со свиноматками из контрольной группы. Число помётов имело значительное влияние (P < 0,01) на вес свиноматок при отъёме, а также вес и потерю веса в связи с изгнанием плода и последа. Вес свиноматок увеличивался (P < 0,05) по мере увеличения количества помётов, тогда как потеря веса в связи с изгнанием плода и плаценты была больше (P < 0,05) у свиноматок с 1 и 2 помётами по сравнению со зрелыми свиноматками. 


Таблица 4. Влияние сушеной методом распыления плазмы, добавляемой в корм в осенне-зимний период, на показатели, достигаемые свиноматками и поросятами (Эксп. 2)1
	
	ПСР,2  %
	
	Число помётов3
	

	Позиция
	0,00
	0,25
	SEM
	Знач. P
	1
	2
	Dojrzałe
	SEM
	Знач. P

	Лактационная реакция4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число свиноматок
	205
	205
	—
	—
	95
	65
	250
	—
	—

	Продолжительность лактации, дней
	14,1
	14,0
	0,1
	0,55
	14,1ab
	14,3a
	13,8b
	0,2
	0,05

	Вес супоросных свиноматок на 110 день, кг
	228,6
	230,2
	2,1
	0,58
	207,6a
	229,5b
	251,1c
	3,1
	<0,01

	Вес свиноматок при отъёме, кг
	205,7
	210,1
	2,0
	0,09
	184,2a
	206,1b
	233,4c
	2,9
	<0,01

	Потеря веса в связи с изгнанием плода и последа, кг
	22,9
	20,2
	1,2
	0,09
	-23,3a
	-23,4a
	-18,0b
	1,7
	<0,01

	Потребление корма свиноматками, кг/сутки
	6,18
	6,18
	0,1
	0,98
	5,88a
	6,07a
	6,60b
	0,1
	<0,01

	Число отъёмных поросят в помёте
	9,14
	9,09
	0,1
	0,74
	9,24a
	9,28a
	8,84b
	0,1
	<0,01

	Вес помёта при отъёме,6 кг
	40,0
	39,8
	0,7
	0,80
	38,8
	40,6
	40,2
	1,0
	0,24

	Средний вес отъёмных поросят,6  кг
	4,38
	4,37
	0,1
	0,87
	4,21a
	4,38ab
	4,55b
	0,1
	<0,01

	Реакция после отъёма7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число свиноматок в охоте
	179
	181
	—
	—
	80
	65
	215
	—
	—

	Средняя продолжительность WEI, дней
	7,24
	6,88
	0,3
	0,42
	9,21a
	6,26b
	5,71b
	0,5
	<0,01

	Свиноматки в охоте от 4 до 6 дней, %
	61,5
	66,8
	3,7
	0,24
	37,3a
	78,9b
	76,2b
	5,5
	<0,01

	Свиноматки в охоте > 4 дней, %
	28,4
	23,5
	3,2
	0,21
	46,9a
	21,1b
	9,8c
	4,6
	<0,01

	Свиноматки без признаков охоты, %
	10,1
	9,8
	2,8
	0,88
	15,8a
	0,0b
	14,0a
	4,0
	0,02


a-cСредние значения наименьших квадратов с разными обозначениями в верхнем индексе отличаются (P < 0,05).

1Значения со средними наименьших квадратов программы кормления и числа помётов отдельных свиноматок C22 PIC или реакции помёта. Не установлено статистически существенной зависимости: программа кормления число помётов (P  0,05) для каких-либо переменных.
2ПСР = плазма, сушеная методом распыления (Appetein, APC Inc., Анкени, Айова). Программы кормления включали контрольную (0% ПСР) и экспериментальную (0,25% ПСР) группы.
31 = свиноматки с 1 помётом; 2 = свиноматки с 2 помётом, зрелые свиноматки = свиноматки с числом помётов > 2. Не отмечено статистически существенной разницы (P  0,20) для среднего числа помётов у зрелых свиноматок (4,8  0,2) и всех свиноматок (3,5  0,2) между экспериментальной и контрольной группами.
4Лактационные данные анализировались для программы кормления, числа помётов и зависимости: программа кормления число помётов при помощи программы SAS PROC MIXED.
5Не зарегистрировано веса 1 зрелой свиноматки, получающей 0,25% ПСР. 
6Не зарегистрировано веса помёта у 2 зрелых свиноматок, получающих 0,25% ПСР. 
7Предполагался анэструс у свиноматок, не проявляющих признаки охоты до 42 дня после отъёма. Данные, касающиеся WEI, в случае свиноматки без признаков охоты представлялись как отсутствующие значения. Процентные данные после отъёма анализировались для программы кормления, числа помётов и зависимости: программа кормления число помётов, с использованием метода χ2, при помощи программы SAS PROC MIXED.

Не отмечено существенной разницы в потреблении лактационного корма, числе отъёмных поросят в помёте, весе помёта при отъёме в отдельных программах кормления (P > 0,70), однако, для данных переменных (кроме веса помёта при отъёме, где P = 0,24) наблюдались отличия, связанные с числом помётов (P < 0,01). Потребление корма было выше у зрелых свиноматок (P < 0,05) по сравнению со свиноматками с 1 и 2 помётами. Число отъёмных поросят в помёте было ниже (P < 0,05) у зрелых свиноматок по сравнению со свиноматками с 1 и 2 помётами. Средний вес отъёмных поросят был выше (P < 0,05) у зрелых свиноматок по сравнению со свиноматками с 1 помётом. Средний вес отъёмных поросят у свиноматок со 2 помётом был средним (P > 0,05) по сравнению со свиноматками с 1 помётом и зрелыми свиноматками.
Средняя продолжительность WEI, доля свиноматок, проявляющих признаки охоты между 4 и 6 днём, после 6 дня после отъёма, а также доля свиноматок без признаков охоты, существенно не отличались (P > 0,20) для разных программ кормления. Число помётов оказывало влияние на появление статистически существенных различий (P < 0,02) для всех переменных после отъёма. Средняя продолжительность WEI была короче (P < 0,05) у свиноматок со 2 помётом и зрелых свиноматок, чем у свиноматок с 1 помётом. Доля свиноматок со 2 помётом и зрелых свиноматок, проявивших признаки охоты между 4 и 6 днём после отъёма, была выше (P < 0,05), по сравнению со свиноматками с 1 помётом. Доля свиноматок, проявивших признаки охоты после 6 дня после отъёма, снижался (P < 0,05) по мере увеличения числа помётов. Схожая доля свиноматок с 1 помётом и зрелых свиноматок не проявляла признаков охоты, тогда как все свиноматки со 2 помётом проявляли признаки охоты.

Таблица 5. Влияние сушеной плазмы, добавляемой в корм в летний период, на показатели, достигаемые лактирующими свиноматками, в зависимости от числа помётов и числа поросят, а также показатели после отъёма (Эксп. 3)1
	
	Свиноматки с 1 помётом2
	
	Свиноматки со 2 помётом2
	
	Зрелые свиноматки3

	
	ПСР,4  %
	
	
	ПСР, %
	
	
	ПСР, %
	
	

	Позиция
	0,00
	0,50
	SEM
	Знач. P
	0,00
	0,50
	SEM
	Знач. P
	0,00
	0,50
	SEM
	Знач. P

	Лактационная реакция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число свиноматок
	112
	112
	—
	—
	112
	112
	—
	—
	223
	223
	—
	—

	Период лактации,5  дней
	17,2
	19,9
	0,1
	<0,01
	18,2
	19,1
	0,2
	<0,01
	18,7
	18,3
	0,1
	<0,01

	Поросят в помёте после приёма чужих поросят
	10,7
	10,6
	0,1
	0,19
	10,8
	10,6
	0,1
	0,16
	11,2
	10,8
	0,1
	<0,01

	Потребление корма свиноматками,6 кг/сутки
	4,50
	5,03
	0,1
	<0,01
	5,30
	5,68
	0,1
	<0,01
	5,98
	5,79
	0,1
	0,02

	Число отъёмных поросят в помёте7
	9,84
	9,94
	0,1
	0,64
	9,56
	9,55
	0,1
	0,94
	9,88
	9,99
	0,1
	0,45

	Выживаемость поросят при отъёме,7  %
	92,6
	93,7
	1,2
	0,61
	89,5
	89,4
	1,3
	0,96
	90,0
	91,2
	0,9
	0,36

	Реакция после отъёма8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Число свиноматок
	94
	95
	—
	—
	103
	101
	—
	—
	202
	177
	—
	—

	Средняя продолжительность WEI, дней
	8,1
	5,7
	0,6
	0,02
	5,9
	6,6
	0,5
	0,32
	6,4
	5,6
	0,3
	0,10

	Свиноматки в охоте < 4 дней, %
	0,9
	6,1
	1,9
	0,06
	5,8
	3,0
	2,0
	0,32
	0,5
	0,6
	0,5
	0,93

	Свиноматки в охоте от 4 до 6 дней, %
	59,1
	75,6
	4,7
	0,01
	76,7
	78,2
	4,2
	0,80
	84,1
	83,7
	2,8
	0,90

	Свиноматки в охоте > 6 дней, %
	38,0
	16,4
	4,5
	<0,01
	14,6
	17,8
	3,7
	0,52
	10,8
	10,1
	2,3
	0,81

	Свиноматки без признаков охоты, %
	2,0
	1,9
	1,5
	0,97
	2,9
	1,0
	1,4
	0,31
	4,6
	5,7
	1,7
	0,59

	Свиноматки, имеющие следующиё помёт, %
	76,8
	78,2
	4,3
	0,82
	79,6
	87,1
	3,7
	0,15
	85,1
	79,6
	2,8
	0,15

	Число живорожденных поросят в помёте
	10,4
	11,3
	0,4
	0,22
	11,2
	11,3
	0,4
	0,81
	10,6
	10,6
	0,3
	0,99


1Значения со средними наименьших квадратов реакции отдельных свиноматок C22 PIC или помёта.

2Данные анализировались отдельно для каждой группы по числу помётов. Данные свиноматок с 1 и 2 помётом анализировались для основных результатов рациона и блока и модифицировались с учётом сопутствующих переменных, т.е. группы лактации и числа поросят в помёте после приёма чужих поросят, с использованием процедур PROC MIXED. Блоком считалось родильное помещение с 28 клетками. В обеих программах кормления были два помещения с двумя последующими циклами опороса в каждом помещении.
3Данные зрелых свиноматок анализировались для основных результатов рациона, блока и квадранта и модифицировались с учётом сопутствующих переменных, т.е. группы лактации и числа поросят в помёте после приёма чужих поросят, с использованием процедур PROC MIXED. Квадрант включал 16 родильных помещений с 28 клетками, однако, использовались только 2 помещения для каждой программы кормления. В обеих программах кормления были два помещения с двумя последующими циклами опороса в каждом помещении. Оба квадранта находились в одном месте. Не регистрировалось число помётов у зрелых свиноматок, учитывались исключительно свиноматки с числом помётов > 2.
4ПСР = плазма, сушеная методом распыления (Appetein, APC Inc., Анкени, Айова). Программы кормления включали контрольную (0% ПСР) и экспериментальную (0,5% ПСР) группы. Программа кормления без ПСР включала 2,3 Мкал МЕ/кг и 1,29, 1,04 и 1,04% лизина соответственно в группе (по числу помётов). Все экспериментальные группы (ПСР) получали такой же корм, содержащий 3,3 Мкал МЕ/кг и 1,04% лизина.
31 = свиноматки с 1 помётом; 2 = свиноматки с 2 помётом, зрелые свиноматки = свиноматки с числом помётов > 2. Не отмечено статистически существенной разницы (P  0,20) для среднего числа помётов у зрелых свиноматок (4,8  0,2) и всех свиноматок (3,5  0,2) между экспериментальной и контрольной группами.
4Лактационные данные анализировались для программы кормления, числа помётов и зависимости: программа кормления число помётов при помощи программы SAS PROC MIXED.
5Не зарегистрировано веса 1 зрелой свиноматки, получающей 0,25% ПСР. 
6Не зарегистрировано веса помёта у 2 зрелых свиноматок, получающих 0,25% ПСР. 
7Предполагался анэструс у свиноматок, не проявляющих признаки охоты до 42 дня после отъёма. Данные, касающиеся WEI, в случае свиноматки без признаков охоты представлялись как отсутствующие значения. Процентные данные после отъёма анализировались для программы кормления, числа помётов и зависимости: программа кормления число помётов, с использованием метода χ2, при помощи программы SAS PROC MIXED.

Эксперимент 3

Средние значения основного влияния для переменных лактации и реакции после отъёма для свиноматок C22 PIC, поделенных по числу помётов, опоросившихся в летний период, представлены в Таблице 5. Данные анализировались отдельно для отдельных групп (1 помёт, 2 помёт, зрелые свиноматки). Приём чужих поросят допускался в течение первых 48 ч жизни поросят в помещении, однако, численность помёта не была стандартизована для отдельных программ кормления, поскольку были они приписаны к помещениям. Период лактации также отличался в отдельных помещениях в связи с различиями в графике отъёмов. Как продолжительность периода лактации, так и число поросят в помёте после приёма – как сопутствующие переменные – оказывали влияние (P  0,05) на остальные переменные в каждой группе по числу помётов, остальные переменные были скорректированы по ковариантам этих переменных. Период лактации был более долгим (P  0,01) у свиноматок с 1 и 2 помётом, получающих 0,5% ПСР, и более коротким (P  0,01) у зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР, по сравнению с контрольной группой. Число поросят в помёте после приёма чужих поросят было меньшим (P  0,01) у зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР, по сравнению


Таблица 6. Влияние сушеной методом распыления плазмы, добавляемой в корм в летний период, на потребление корма зрелыми лактирующими свиноматками, и показатели, достигаемые поросятами (Эксп. 4)1
	
	ПСР,2  %
	
	

	Позиция
	0,00
	0,50
	SEM
	Знач. P

	Число свиноматок3
	275
	279
	—
	—

	Среднее число помётов
	5,88
	5,82
	0,2
	0,66

	Продолжительность лактационного периода, дней
	15,9
	16,2
	0,1
	0,01

	Поросят в помёте после приёма чужих поросят
	10,7
	10,9
	0,1
	0,06

	Потребление корма,4 кг/сутки
	5,32
	5,11
	0,1
	<0,01

	Число поросят в помёте при кормлении
	9,66
	9,82
	0,1
	0,21

	Выживаемость поросят при отъёме,  %
	90,0
	91,4
	0,8
	0,21

	Число полноценных отъёмных поросят в помёте5
	90,0
	91,4
	0,8
	0,21

	Выживаемость полноценных поросят5  %
	83,4
	86,8
	0,9
	<0,01

	Средний вес помёта при отъёме, кг
	51,1
	54,7
	0,6
	<0,01

	Средний вес отъёмных поросят, кг
	5,28
	5,57
	0,1
	<0,01


1Значения со средними наименьших квадратов реакции отдельных свиноматок или помёта. Данные зрелых свиноматок анализировались для программы кормления, блока и квадранта и модифицировались с учётом сопутствующих переменных, т.е. группы лактации и числа поросят в помёте после приёма чужих поросят, с использованием процедур PROC MIXED. Опорос зрелых свиноматок C22 PIC приходился на июль (лето). Блоком считалось родильное помещение с 28 клетками. Квадрант состоял из 16 родильных помещений. При этом в обеих программах кормления использовались 5 помещений в двух квадрантах, расположенных в том же месте (10 помещений / программу кормления).
2ПСР = плазма, сушеная методом распыления (Appetein, APC Inc., Анкени, Айова). Программы кормления включали контрольную (0% ПСР) и экспериментальную (0,5% ПСР) группы.
3Число свиноматок в программах кормления отличается, поскольку у 5 свиноматок в 1 помещении, получающих 0% ПСР, и у 1 свиноматки в 1 помещении, получающей 0,5% ПСР, отъём поросят был произведён перед их взвешиванием.

4Отсутствие данных по потреблению корма для 7 свиноматок, получающих 0% ПСР, и 3 свиноматок, получающих 0,5% ПСР.

5Вес полноценных отъёмных поросят составил  3,6 кг. У поросят отсутствовали физические недостатки и клинические симптомы.
с контрольной группой зрелых свиноматок. Потребление корма повысилось у свиноматок с 1 и 2 помётом (P 0,01), получающих 0,5% ПСР, тогда как у зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР, потребление корма снизилось (P = 0,02). Не отмечено существенных различий в числе отъёмных поросят в помёте и выживаемости поросят при отъёме (P    0,30) между контрольными и экспериментальными группами, независимо от числа помётов.
Число супоросных свиноматок снизилось в каждой группе по причине снижения их численности при лактации и сразу после отъёма, или отсутствия данных о переводе в репродуктивные помещения. Среди зрелых свиноматок проводились плановые браковки в связи с возрастом свиноматок в стаде. Причины неплановых браковок во всех группах включали: смертность перед опоросом, хромоту, осложнения при опоросе, недостаточное количество корма, плохую кондицию, пролапс, язвы желудка, низкую численность помёта при отъёме или опоросе, или отсутствие данных о размещении в репродуктивных помещениях. Программа кормления не оказывала статистически существенного влияния (P  0,10) на какую-либо причину снижения численности свиноматок в стаде в период лактации или непосредственно после отъёма ни в одной из групп, выделенных по числу помётов (данные не представлены).
Средняя продолжительность периода между отъёмом и охотой сократилась (P = 0,02) у свиноматок с 1 помётом, получающих 0,5% ПСР, и указывала на тенденцию к сокращению (P = 0,10) у зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР, при этом не отмечено статистически существенных отличий (P = 0,32) между группами свиноматок со 2 помётом. Доля свиноматок с 1 помётом, проявивших признаки охоты перед 4 днём после отъёма указывала на тенденцию к росту (P = 0,06) у свиноматок, получающих 0,5% ПСР, и увеличивалась (P = 0,01) у свиноматок с 1 помётом, проявивших признаки охоты между 4 и 6 днём после отъёма, получающих 0,5% ПСР, по сравнению со свиноматками с 1 помётом в контрольной группе. Доля свиноматок с 1 помётом, у которых признаки охоты проявились после 6 дней после отъёма, получающих 0,5% ПСР, уменьшилась (P < 0,01), тогда как доля свиноматок с 1 помётом, у которых признаки охоты не проявились, а также свиноматок с очередным помётом, существенно не отличалась (P > 0,80) для обеих программ кормления. Не отмечено статистически существенных различий в доле свиноматок со 2 помётом и зрелых свиноматок ни в одной из категорий после отъёма (P > 0,10) между программами кормления.  Не отмечено также существенной разницы в числе живорожденных поросят в очередном помёте (P > 0,20) между программами кормления ни в одной из групп.
Эксперимент 4

Средние значения основного влияния для переменных лактации и реакции после отъёма для зрелых свиноматок C22 PIC, получающих ПСР в летние месяцы, представлено в Таблице 6. Не отмечено разницы в среднем числе помётов (5,85 ± 0,1) зрелых свиноматок (P = 0,66), в связи с чем число помётов не учитывалось в статистической модели. Допускался приём чужих поросят в течение первых 48 ч жизни поросят в помещении, однако, численность помёта не была стандартизована для программ кормления, поскольку были они приписаны к отдельным помещениям. Продолжительность периода лактации также отличалась в отдельных помещениях в связи с различиями в графике отъёмов. Продолжительность периода лактации и число поросят в помёте после приёма – как сопутствующие переменные – оказывали влияние (P < 0,05) на остальные переменные. Поэтому остальные переменные были скорректированы по их ковариантам. Период лактации длился дольше (P < 0,01), а также была отмечена тенденция к большему числу поросят в стаде после приёма чужих поросят (P  =  0,06) у свиноматок, получающих 0,5% ПСР.
У свиноматок, получающих 0,5% ПСР, снизилось потребление корма (P < 0,01). Не отмечено статистически существенной разницы в числе отъёмных поросят в помёте и выживаемости поросят при отъёме (P = 0,21) между отдельными программами кормления, однако, число и доля полноценных отъёмных поросят были выше (P < 0,01) у свиноматок, получающих 0,5% ПСР. Полноценными поросятами считались поросята, имеющие полную рыночную стоимость, обусловленную отсутствием физических недостатков и клинических симптомов, весом > 3,6 кг. Как вес помёта, так и средний вес поросят при отъёме (включая всех отъёмных поросят в помёте), был выше (P < 0,01) у свиноматок, получающих 0,5% ПСР.
ДИСКУССИЯ
Настоящие исследования первыми оценивают влияние относительно небольшого количества ПСР в рационе лактирующих свиноматок. Результаты экспериментов представляют исключительные наблюдения за потреблением корма молодыми свиноматками (1 и 2 помёты) в сопоставлении со зрелыми свиноматками, получающими ПСР. Потребление лактационного корма свиноматками, опоросившимися в летний период, когда можно ожидать температурного стресса (Эксп. 1, 3 и 4), повысилось у молодых свиноматок и снизилось у зрелых свиноматок, получающих ПСР в корма, при чем не отмечено статистически существенной разницы между разными программами кормления относительно потребления корма молодыми и зрелыми свиноматками, опоросившимися в осенне-зимний период (Эксп. 2).
Свиноматки, участвующие в Эксп. 1, генетически отличались от свиноматок, участвующих в остальных экспериментах, однако, реакция на ПСР с точки зрения потребления корма – независимо от количества ПСР в рационе – была похожей, как у свиноматок, опоросившихся в летний период. Тенденция свиноматок Ausgene в Эксп. 1, получающих ПСР в летний период, к повышенному весу свиноматок при отъёме, снижению веса со 110 дня супоросности до отъёма, повышенному потреблению корма, а также тенденция к сокращению периода между отъёмом и охотой, соответствует результатам более ранних исследований, показывающих, что повышенное потребление корма в период лактации ограничивало потерю веса свиноматками и вызывало сокращение WEI (Бойд и соавт., 2000; Эссен и соавт., 2003; Спенсер и соавт., 2003). Однако, в данных исследованиях не определялась потеря веса свиноматками во время лактации, поскольку не производилась регистрация веса свиноматок после опороса. Таким образом, трудно установить оказывало ли потребление корма, содержащего ПСР, непосредственное влияние на потерю веса свиноматками.
Повышенное потребление корма у молодых свиноматок в Эксп. 1, получающих ПСР, соответствует повышенному потреблению корма у отъёмных поросят, получающих ПСР (Коффи и Кромвель, 2001; Ван Дайк и соавт., 2001)  Потребление корма и реакция роста на присутствие ПСР в рационе поросят после отъёма (Коффи и Кромвель, 1995), бройлеров (Кемпбелл и соавт., 2003) и индеек (Кемпбелл и соавт., 2004) увеличивались по мере повышения экспозиции к антигенам, не смотря на то, что калорийность рациона и содержание в нём аминокислот оставались без изменений.
Свиноматки в Эксп. 1 опоросились в летний период, когда можно было ожидать температурного стресса. Не отмечено признаков температурного стресса или экспозиции к антигенам, однако, в целом принимается, что потребление корма в период лактации ниже в летний период в товарном производстве. Ограничение добровольного потребления корма лактирующими свиноматками, подверженными температурному стрессу, широко описано в литературе (Джонстон и соавт., 1999; Реноде и соавт., 2001; Спенсер и соавт., 2003) Температурный стресс повышает температуру тела и вызывает нарушение кишечного барьера, что повышает проницаемость стенок кишечника и уровень эндотоксинов в сыворотке (Ламберт, 2004). Продолжительное стимулирование иммунной системы вызывало снижение суточного потребления лактационного корма на 11% у первородящих свиноматок (Саубер и соавт., 1999). Также послеродовой стресс (Глок и Билкей, 2005).
Повышенное потребление корма лактирующими свиноматками, получающими ПСР в Эксп. 1, можно частично приписать посредственному воздействию ПСР на иммунный стресс, что отмечено в других экспериментах, проведённых над животными. Чрезмерное стимулирование иммунной системы снижалось у свиней, инфицированных антигенами (Боси и соавт., 2004; Нофрар и соавт., 2006) и крыс (Перес-Боске и соавт., 2004), получающих в корме ПСР. Исследования Боси и соавт. (2004) и Нофрара и соавт. (2006) показывают, что ПСР поддерживает функцию кишечного барьера при воспалениях. Более поздние исследования Переса-Боске и соавт. (2006) доказывают, что ПСР, потребляемая крысами, инфицированными антигенами, частично препятствует разрыву межклеточных связей белков слизистой оболочки, тем самым подтверждая существующие предположения, что ПСР поддерживает функцию кишечного барьера.
Тенденция к сокращению периода между отъёмом и охотой у свиноматок с 1 и 2 помётом, получающими ПСР, и повышенное потребление корма, отмеченное в обеих группах, тесно взаимосвязаны, что подтверждают также другие исследования, указывающие на то, что число браковок молодых свиноматок, вызванных продлением WEI, можно ограничить, если свиноматки будут получать ПСР в корме в летний период. Пониженное потребление лактационного корма у первородящих свиноматок повышает вероятность продления WEI (Эссен и соавт., 2003). Кроме того, температурный стресс снижает потребление лактационного корма, продлевает WEI и является отрицательно сказывается на численности следующего помёта у свиноматок (Спенсер и соавт., 2003).
При этом большинство переменных признаков многоплодных свиноматок C22 PIC, опоросившихся в осенне-зимний период в Эксп. 2, не отличалось в зависимости от концентрации ПСР в рационе. Не отмечено существенных отличий в потреблении лактационного корма, продолжительности WEI и показателях, достигаемых поросятами, между экспериментальными и контрольными группами. Однако, как в Эксп. 1, вес свиноматки и потеря массы со 110 дня супоросности до отъёма, указывали на тенденцию к снижению у свиноматок, получающих ПСР. Реакции после отъёма не отличались в зависимости от программ кормления. Генетика свиноматок, место проведения экспериментов и месяца опороса были разным в Эксп. 1 и Эксп. 2. Отличия в реакции на ПСР в этих экспериментах проводили к дальнейшим исследованиям.
Эксп. 3 проводился в товарном стаде, поделенном по числу помётов у свиноматок, с использованием свиноматок с такой же генетикой, что и свиноматки в Эксп. 2, а также в те же месяцы, что и в Эксп. 1. Увеличено концентрацию ПСР в рационе с 0,25% в Эксп. 1 и 2 до 0,5% в Эксп. 3 с целью усиления потенциальных реакций на ПСР, а также в связи с отсутствием данных относительно реакции на дозу ПСР. В Эксп. 3 не учитывался вес свиноматки и поросят.
Переменные реакций свиноматки после отъёма включали также число живорожденных поросят в очередном помёте. Свиноматки, разделённые по числу помётов, получали лактационные корм с разным содержанием питательных компонентов. Чтобы облегчить подготовку корма и разработку графиков кормления, все экспериментальные группы получали 0,5% ПСР. Рацион, содержащий ПСР, по содержанию питательных компонентов был похож на рацион свиноматок со 2 помётом и зрелых свиноматок в контрольных группах, но содержал меньше лизина (1,04%), чем рацион контрольной группы свиноматок с 1 помётом (1,29%).
Как отмечено в ходе Эксп. 1, потребление корма повысилось у свиноматок с 1 и 2 помётом, которые получали ПСР в летний период в Эксп. 3. Не смотря на более низкое содержание лизина в рационе, содержащим ПСР, по сравнению с рационом контрольной группы свиноматок с 1 помётом, содержание метаболической энергии было похожим (3,3 Мкал МЕ/кг).  Отличия в содержании питательных компонентов в программах кормления свиноматок с 1 помётом в Эксп. 3 могли влиять на потребление корма. Однако, содержание лизина на уровне 0,80-1,52% не оказывало влияния на потребление корма лактирующими первородными свиноматками; исключительно пониженное содержание лизина в лактационном рационе (<0,80) влияло на потребление корма (Тушет и соавт., 1998). Содержание питательных компонентов в корме экспериментальной и контрольной групп свиноматок со 2 помётом было заведомо одинаковым, а потребление корма также увеличилось у свиноматок, потребляющих ПСР.
Не ожидалось снижения потребления корма у зрелых свиноматок, получающих ПСР в Эксп. 3. Присутствие ПСР в рационе не влияло на потребление корма зрелыми свиноматками в Эксп. 2. Эксп. 2 и 3 проводились в разных местах и в разные месяцы. Отличия в содержании питательных компонентов в рационе контрольной группы зрелых свиноматок и группы, получающей ПСР, были минимальными.
Сокращение WEI у свиноматок с 1 помётом, получающих ПСР в Эксп. 3, было взаимосвязано с повышенным потреблением корма. При этом связь между пониженным потреблением корма и тенденцией к сокращению WEI у зрелых свиноматок, получающих ПСР, была однозначна. Большее количество свиноматок с 1 помётом проявляло признаки охоты между 4 и 6 днём после отъёма, однако, не установлено отличий между контрольной и экспериментальной группой в последующем количестве опоросов и средней численности живорожденных поросят в помёте. Связь между повышенным количеством свиноматок с 1 помётом, получающих ПСР, которые проявляли признаки охоты между 4 и 6 днём после отъёма и ростом численности живорожденных поросят в очередном помёте близок к корреляции, описанной в исследованиях Хошино и Кокетсу (2006).
Новое наблюдение снижения потребления корма у зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР в корме в Эксп. 3, привело к очередному исследованию. Эксп. 4 был проведён в летний период, на год позже, в том же месте, что и Эксп. 3. Исследования охватывали исключительно зрелых свиноматок, получающих корм с одинаковым содержанием питательных компонентов, с концентрацией ПСР 0 или 0,5%. Согласно предыдущим наблюдениям в рамках Эксп. 3, потребление корма у свиноматок, получающих 0,5 ПСР в летний период, снизилось в Эксп. 4, однако, вес помёта, средний вес поросят и число полноценных поросят при отъёме были выше у свиноматок, получающих ПСР. 
Механизмы, влияющие на пониженное потребление корма и более высокий вес помётов зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР в Эксп. 4, неизвестны. В Эксп. 1 и 2 не наблюдалось отличий между массой помёта и средней массой поросят при отъёме в контрольных и экспериментальных группах, получающих соответственно 0 и 0,25% ПСР. В Эксп. 4 использовалась автоматическая система дозирования дополнительного молока, поставляющая заменитель молока всем поросятам в возрасте с 2 до 12 дней. Количество дополнительного молока, потребляемого отдельными помётами, не измерялось. Не измерялось также количество молока, производимого свиноматками. Существуют большие отличия в потреблении дополнительного молока отдельными помётами. При этом потребление дополнительного молока было выше у поросят, рождённых в летний период, когда снижалось потребление корма свиноматками по сравнению с поросятами, рождёнными в холодный период (Азаин и соавт., 1996). Потребление дополнительного молока поросятами не влияло на потребление корма у свиноматок, содержащихся при температуре 25,2 ºC, но вызывало рост веса поросят при отъёме (Вольтер и соавт., 2002). Повышенный вес поросят при отъёме может быть вызван повышенным потреблением дополнительного молока в ответ на возможное меньшее производство молока и потребление корма у свиноматок, получающих ПСР. Однако, снижение содержания CP с 17,6 до 14,2% в лактационном корме многоплодных свиноматок, содержащихся при высокой температуре окружающей среды, не влияло на производство молока, качество молока и рост веса поросят (Реноде и соавт., 2001). Программа кормления, применяемая в Эксп. 4, содержала такое же количество питательных компонентов, и потребление кормов у свиноматок, получающих 0,5% ПСР, было всего на 4% ниже, чем у свиноматок из контрольной группы. 
Улучшение показателей у зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР, наряду с пониженным потреблением корма, может быть связано с лучшим использованием питательных компонентов. Содержание мочевины в крови снизилось у свиней, получающих ПСР, по сравнению с контрольной группой (Джианг и соавт., 2000). Транспорт глюкозы через слизистую оболочку кишечника был ограничен стимулированием иммунной системы, однако, абсорбция глюкозы была на 8-10 % выше у крыс, получающих ПСР, у которых была вызвана иммунная реакция (Гаррига и соавт., 2005). Пониженное потребление корма у зрелых свиноматок, получающих 0,5% ПСР, может быть связано со способностью ПСР поддерживать нормальную функцию кишечного барьера при температурном стрессе или экспозиции к антигенам, улучшая таким образом использование питательных компонентов и снижая метаболические потребности в большем количестве питательных компонентов, необходимых для поддержания нормального иммунного ответа на антигены.
Отсутствие влияния ПСР на вес помёта и средний вес поросят при отъёме в Эксп. 1 и 2 могло быть связано с уровнем содержания ПСР в рационе, а также разной экспозицией к температурному стрессу и антигенам в разных местах проведения экспериментов. Для определения потребления корма молодыми и зрелыми свиноматками, подверженными температурному стрессу, получающими одинаковые титры ПСР в рационе, следует провести дополнительные эксперименты с целью более тщательного исследования непредвиденных схем потребления корма и показателей, достигаемых помётом, наблюдаемых в описанных выше исследованиях.
Результаты этих исследований однозначны относительно того, что у лактирующих свиноматок, получающих ПСР в летние месяцы, повышалось потребление корма и сокращался период между отъёмом и охотой, тогда как у зрелых свиноматок снижалось потребление корма, увеличивалось количество полноценных поросят при отъёме и увеличивался вес помёта, без продления периода между отъёмом и охотой. Необходимо проведение дальнейших исследований с целью лучшего изучения влияния ПСР на лактирующих свиноматок и показатели, достигаемые поросятами, а также потенциального влияния ПСР на долговечность молодых свиноматок в стаде.
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