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摘　要：本研究探讨饲粮中添加不同水平 Ｌ－精氨酸（ＬＡｒｇ）对母猪繁殖性能及血浆一氧化氮
相关指标的影响。试验选择３６头２胎次母猪（长白 ×大约克），随机分为４组，每组９头母猪。
各组饲粮分别在基础饲粮中添加 ０ＬＡｒｇ＋１．７０％ Ｌ－丙氨酸（ＬＡｌａ）（０ＬＡｒｇ组）、
０．４％ ＬＡｒｇ＋１．０２％ ＬＡｌａ（０．４％ ＬＡｒｇ组）、０．７％ ＬＡｒｇ＋０．５１％ ＬＡｌａ（０．７％ ＬＡｒｇ组）和
１．０％ ＬＡｒｇ＋０ＬＡｌａ（１．０％ ＬＡｒｇ组），各组添加 ＬＡｌａ以满足等氮平衡需要。试验期从母猪
配种当天到分娩。结果表明：１．０％ ＬＡｒｇ组比０ＬＡｒｇ组显著提高了窝产活仔数和初生窝重
（Ｐ＜０．０５），随着饲粮中 ＬＡｒｇ水平的提高，窝产仔总数和初生个体重有上升趋势（Ｐ＞０．０５）；
母猪妊娠第３０、６０和９０天，１．０％ ＬＡｒｇ组血浆中Ａｒｇ、鸟氨酸含量均显著或极显著高于０．７％、
０．４％、０ＬＡｒｇ组（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）；母猪妊娠第９０天，各组间的血浆脯氨酸含量均有极
显著差异（Ｐ＜０．０１），但第３０、６０天差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；母猪妊娠第３０、６０、９０天，１．０％
ＬＡｒｇ组血浆一氧化氮含量和第 ９０天血浆总一氧化氮合酶（ＴＮＯＳ）、诱导型一氧化氮合酶
（ｉＮＯＳ）活性均显著或极显著高于０．７％、０．４％、０ＬＡｒｇ组（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）。经回归分
析，母猪的窝产仔总数、窝产活仔数、初生窝重、血浆中各氨基酸、一氧化氮含量及 ＴＮＯＳ和ｉＮＯＳ
的活性与饲粮 ＬＡｒｇ水平均有显著或极显著的线性关系（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１）。结果提示，饲
粮中 ＬＡｒｇ水平变化对母猪妊娠后期血液生化指标影响明显，饲粮中添加１．０％ ＬＡｒｇ对提高
母猪繁殖性能效果最佳。
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　　繁殖母猪是猪场的核心群体，其繁殖性能高
低决定着猪场生产水平及效益的高低。现代集约

化养猪生产中，胎儿死亡率居高不下和生长速度

变慢已被广泛关注。猪在妊娠期间会损失掉

４０％ ～５０％的胚胎和胎儿，甚至表现出严重的子
宫内胎儿发育迟缓（ＩＵＧＲ），通过营养调节增加胎
盘的生长和功能是提高胚胎形成及胎儿生存和发

育的有效手段［１］。精氨酸（Ａｒｇ）是重要的功能性

氨基酸，以往通常认为成年猪能合成足够的 Ａｒｇ
来满足需要，只有处于生长早期的仔猪因合成量

不够，需要在饲粮中补充，但 Ｋｉｍ等［２］研究发现，

妊娠母猪羊水和尿囊液中的 Ａｒｇ含量异常丰富，
推断 Ａｒｇ可能对于胎盘和胎儿的发育具有重要意
义。近年的研究发现，Ａｒｇ及 Ａｒｇ族氨基酸和代谢
产物（一氧化氮、多胺等）能够刺激胎盘的生长。

母体营养物质的充分转运可促进胚胎或胎儿的存
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活、生长和发育。Ｗｕ等［３］通过对母猪孕期第４０～
１１０天胎儿氨基酸组成与沉积规律的研究发现，随
着怀孕阶段的延续，与非氮类干物质相比，胎儿体

内氮以及氨基酸的沉积迅速增加，而且 Ａｒｇ是主
要的氮载体。在怀孕后期，子宫所吸收的 Ａｒｇ、脯
氨酸和羟脯氨酸几乎全部用于沉积，表明 Ａｒｇ可
能是后期胎儿生长的限制性氨基酸，Ａｒｇ不足是造
成 ＩＵＧＲ的主要因素。卢岩等［４］通过大鼠试验已

证实，食物中给予 ＬＡｒｇ可改善低压性缺氧所导致
的胎鼠 ＩＵＧＲ及体重下降，防止 ＩＵＧＲ鼠生后老龄
期高血压及蛋白尿的发生。但目前 Ａｒｇ对母猪的
营养生理作用国内外报道很少，本试验研究了饲

粮中不同水平ＬＡｒｇ对妊娠母猪繁殖性能的影响，

旨在为提高母猪繁殖性能、研发优质妊娠母猪饲

粮提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　试验饲粮中添加的 ＬＡｒｇ和 Ｌ－丙氨酸
（ＬＡｌａ）（含量≥９９．８％）购于上海迈瑞尔化学技
术有限公司。

１．２　试验动物及饲粮
　　试验动物选用“长白 ×大约克”二元母猪 ３６
头（２胎次）；参照 ＮＲＣ（１９９８）母猪营养标准配制
玉米 －豆粕型基础饲粮。试验饲粮组成及营养水
平见表１。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

ＬＡｒｇ添加水平 ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．４ ０．７ １．０

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６３．３０ ６３．３０ ６３．３０ ６３．３０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １２．６０ １２．６０ １２．６０ １２．６０
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １７．００ １７．００ １７．００ １７．００
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌｌｙｓｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６
Ｌ－苏氨酸 Ｌｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．５０ １．５０ １．５０ １．５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．３０ １．３０ １．３０ １．３０
食盐 ＮａＣｌ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ２．００ ２．００ ２．００ ２．００
膨润土 Ｂｅｎｔｏｎｉｔｅ ０．２８ ０．４９ ０．７０
Ｌ－精氨酸盐酸盐 Ｌａｒｇｉｎｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．４０ ０．７０ １．００
Ｌ－丙氨酸 Ｌａｌａｎｉｎｅ １．７０ １．０２ ０．５１
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ １４．１７ １４．１７ １４．１７ １４．１７
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １３．１４ １３．１４ １３．１４ １３．１４
钙 Ｃａ ０．９０ ０．９０ ０．９０ ０．９０
总磷 ＴＰ ０．６５ ０．６５ ０．６５ ０．６５
有效磷 ＡＰ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：ＶＡ１００００ＩＵ，ＶＤ３０００ＩＵ，ＶＥ９０ｍｇ，ＶＢ１
３ｍｇ，ＶＢ２１０ｍｇ，ＶＢ６４ｍｇ，ＶＢ１２４０ｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ５０ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ３０ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ４ｍｇ，生物素
ｂｉｏｔｉｎ０．４５ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ７５０ｍｇ，Ｃｕ３０ｍｇ，Ｆｅ１００ｍｇ，Ｉ０．１２ｍｇ，Ｃｒ０．３ｍｇ，Ｚｎ１００ｍｇ，Ｍｎ４０ｍｇ，Ｓｅ
０．２５ｍｇ。

　　２）营养水平为计算值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．
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１０期 杨　慧等：饲粮中添加不同水平Ｌ－精氨酸对妊娠母猪繁殖性能及血液生化指标的影响

１．３　试验设计与饲养管理
　　试验采用单因子试验设计，选择 ３６头健康、
体况相近的“长白 ×大约克”２胎次母猪，随机分
为４组，每组９头。各组试验饲粮分别在基础饲粮
中添加 ０ＬＡｒｇ＋１．７０％ ＬＡｌａ（０ＬＡｒｇ组）、
０．４％ ＬＡｒｇ＋１．０２％ ＬＡｌａ（０．４％ ＬＡｒｇ组）、
０．７％ ＬＡｒｇ＋０．５１％ ＬＡｌａ（０．７％ ＬＡｒｇ组）和
１．０％ ＬＡｒｇ＋０ＬＡｌａ（１．０％ ＬＡｒｇ组），各组添
加 ＬＡｌａ以满足等氮平衡需要［５］。母猪配种当天

计为妊娠第０天，开始饲喂各试验饲粮，直到分娩
（约１１４ｄ）。妊娠母猪单体限位栏饲养，各试验母
猪妊娠期平均喂量为 ２．６ｋｇ，每日分 ２次饲喂
（０７：１０和１７：００）。分娩前５天进入产房，分娩栏
面积２．０ｍ×２．２ｍ，按照猪场计划进行免疫和常
规管理。

１．４　样品收集
　　试验中３６头母猪均在妊娠第３０、６０和９０天，
早上采食后２ｈ［６］，耳缘静脉采血各１０ｍＬ，分装
于肝素预处理的离心管，血样静置１０～１５ｍｉｎ，即
刻３０００ｒ／ｍｉｎ离心４～５ｍｉｎ收集血浆，待测血浆
氨基酸和一氧化氮含量及总一氧化氮合酶

（ＴＮＯＳ）、诱导型一氧化氮合酶（ｉＮＯＳ）活性。
１．５　测定指标与方法
１．５．１　母猪繁殖性能测定
　　记录窝产仔总数、窝产活仔数、初生个体重
（在母猪分娩完 ４ｈ内完成仔猪单个逐一称重），
计算初生窝重。

１．５．２　血液生化指标测定
　　采用日立 Ｌ－８８００氨基酸自动分析仪测定血
浆中氨基酸含量（共测１５种氨基酸，结果中仅列

出血浆中含量发生变化的氨基酸）；试验测定血浆

中 ＴＮＯＳ和 ｉＮＯＳ活性、一氧化氮含量采用分光光
度计法测定，试剂盒购自南京建成生物工程研

究所。

１．６　数据分析
　　试验数据采用ＳＰＳＳ１６．０统计软件，按单因子
完全随机设计对各项目数据进行方差分析

（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）［７］，方差分析差异显著者（Ｐ＜
０．０５）采用 ＳＮＫ法进行平均值间的差异显著性检
验。不同 ＬＡｒｇ水平与各测定指标的关系用
ＣｕｒｖｅＥｓｔｉｍａｔｉｏｎ过程进行回归分析。结果以平均
值 ±标准差表示。

２　结　果
２．１　饲粮中添加不同水平 ＬＡｒｇ对母猪繁殖
性能的影响

　　由表 ２可知，饲粮中 ＬＡｒｇ水平对窝产仔总
数、初生个体重影响差异均不显著（Ｐ＞０．０５），但
随着 ＬＡｒｇ添加水平的提高，窝产仔总数和初生个
体重有上升趋势。１．０％ ＬＡｒｇ组窝产仔总数比
０．７％、０．４％和０ＬＡｒｇ组分别多了０．３５、０．７９和
１．０８头（Ｐ＞０．０５）；窝产活仔数分别多了 ０．７８
（Ｐ＞０．０５）、１．０３（Ｐ＞０．０５）和 １．４５头（Ｐ＜
０．０５）；初生窝重分别多了０．８５（Ｐ＞０．０５）、１．７０
（Ｐ＞０．０５）和 ２．１９ｋｇ（Ｐ＜０．０５）。但 ０．７％、
０．４％和０ＬＡｒｇ组的窝产活仔数和初生窝重组间
差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。回归分析结果表明，除
仔猪初生个体重外，母猪的繁殖性能与饲粮 ＬＡｒｇ
水平均呈显著或极显著的线性变化趋势（Ｐ＜０．０５
或 Ｐ＜０．０１）。

表２　饲粮中添加不同水平ＬＡｒｇ对母猪繁殖性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＬＡｒｇｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

ＬＡｒｇ添加水平 ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．４ ０．７ １．０

窝产仔总数 Ｔｏｔａｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 １０．９７±１．４１ １１．２６±１．２８ １１．７０±１．０７ １２．０５±１．５０
窝产活仔数 Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 ９．７４±１．１４ａ １０．１６±１．３６ａｂ １０．４１±１．４５ａｂ １１．１９±１．２９ｂ

初生窝重 Ｌｉｔｔｅｒｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｌｐｉｇｌｅｔｓ／ｋｇ １４．８１±２．４５ａ １５．３０±２．８２ａｂ １６．１５±２．２２ａｂ １７．００±１．０８ｂ

初生个体重 Ｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆｐｉｇｌｅｔ／ｋｇ １．４２±０．２１ １．４４±０．２２ １．４５±０．２４ １．４９±０．１６

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．
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２．２　饲粮中添加不同水平 ＬＡｒｇ对母猪血浆中
氨基酸含量的影响

　　由表 ３可知，母猪妊娠第 ３０、６０和 ９０天，
１．０％ ＬＡｒｇ组血浆中 Ａｒｇ、鸟氨酸含量均显著或
极显著高于０．７％、０．４％和 ０ＬＡｒｇ组（Ｐ＜０．０５
或Ｐ＜０．０１）；０ＬＡｒｇ组和０．４％ ＬＡｒｇ组间血浆
Ａｒｇ含量无显著差异（Ｐ＞０．０５），０、０．４％和０．７％

ＬＡｒｇ组间比较，血浆鸟氨酸含量均无显著差异
（Ｐ＞０．０５）；母猪妊娠第９０天，血浆脯氨酸含量各
组间均有极显著差异（Ｐ＜０．０１），第３０、６０天各组
之间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。回归分析结果表
明，母猪血浆中各氨基酸的含量与饲粮 ＬＡｒｇ水平
均呈显著或极显著的线性变化趋势（Ｐ＜０．０５或
Ｐ＜０．０１）。

表３　饲粮中添加不同水平ＬＡｒｇ对妊娠第３０、６０和９０天母猪血浆中氨基酸含量的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＬＡｒｇｏｎｐｌａｓｍａａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓ

ｏｆｓｏｗｓｏｎｄａｙｓ３０，６０ａｎｄ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ μｍｏｌ／Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ
妊娠天数

Ｄａｙｓｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ／ｄ

ＬＡｒｇ添加水平 ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．４ ０．７ １．０

精氨酸

Ａｒｇ

３０ ２４１．７７±２７．７２Ａａ ２８０．４２±３６．２０Ａａ ３４６．３０±４１．８１Ｂｂ ４４７．４８±６１．３３Ｃｃ

６０ ２４５．３８±５４．４４Ａａ ２９６．９０±５６．４８Ａａ ３８３．１８±５８．１６Ｂｂ ４７１．８９±６２．１８Ｃｃ

９０ ２６９．０３±２５．８３Ａａ ３０４．１０±３９．４４ＡＢａ ３４０．１３±２６．８４Ｂｂ ３９９．５６±８３．７４Ｃｃ

鸟氨酸

Ｏｒｎ

３０ １３０．２０±１４．４０ａ １３４．３１±１７．６９ａ １５１．６３±３８．７６ａ １６１．９１±２５．３３ｂ

６０ １１４．０９±２０．４９Ａａ １２０．３１±２５．７９Ａａ １３４．５４±３０．０５Ａａ １４８．０４±１１．４３Ｂｂ

９０ １０９．３９±２１．６９Ａａ １１７．６２±２７．７１Ａａ １３３．３２±３１．７０ＡＢａ １６０．０３±２２．８７Ｂｂ

脯氨酸

Ｐｒｏ

３０ ３２７．６２±２７．１３ ３３２．８８±３３．４９ ３３７．９０±４８．３５ ３４０．０２±５４．２７
６０ ３６２．６５±８７．０８ ３７７．０２±６９．２４ ３９０．３７±８４．５７ ４１３．６７±１１７．３１
９０ ３５２．２５±２９．３７Ａａ ３９１．２６±３．４７Ｂｂ ４４８．３４±１８．３４Ｃｃ ５０７．１２±４１．０６Ｄｄ

２．３　饲粮中添加不同水平 ＬＡｒｇ对母猪血浆中
一氧化氮含量、ＴＮＯＳ和 ｉＮＯＳ活性的影响
　　由表 ４可知，母猪妊娠第 ３０、６０、９０天，血浆
一氧化氮的含量和母猪妊娠第 ９０天血浆 ＴＮＯＳ
和 ｉＮＯＳ的活性，１．０％ ＬＡｒｇ组均显著或极显著
高于０．７％、０．４％和０ＬＡｒｇ组（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜
０．０１），而 ０．７％、０．４％和 ０ＬＡｒｇ组各组间均无

显著差异（Ｐ＞０．０５）。母猪妊娠第３０、６０天，血浆
ＴＮＯＳ和 ＩＮＯＳ活性各组间均无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。回归分析结果表明，血浆一氧化氮含量、
ＴＮＯＳ和 ｉＮＯＳ的活性与饲粮 ＬＡｒｇ水平均呈显著
或极显著的线性变化趋势（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜
０．０１）。

表４　饲粮中添加不同水平ＬＡｒｇ对妊娠第３０、６０和９０天母猪血浆中ＴＮＯＳ、ｉＮＯＳ活性和一氧化氮含量的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＬＡｒｇｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｌａｓｍａＴＮＯＳａｎｄｉＮＯＳａｎｄ

ＮＯｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｗｓｏｎｄａｙｓ３０，６０ａｎｄ９０ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ

项目

Ｉｔｅｍｓ
妊娠天数

Ｄａｙｓｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ／ｄ

ＬＡｒｇ添加水平 ＬＡｒｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．４ ０．７ １．０

一氧化氮

ＮＯ／（μｍｏｌ／Ｌ）

３０ ２．５１±０．８７Ａａ ２．８１±０．９２Ａａ ３．２３±０．７１ＡＢａ ４．０９±０．８８Ｂｂ

６０ ４６．４４±１．１３Ａａ ５１．１４±１２．７４Ａａ ５９．１６±１７．２６ＡＢａ ７２．７２±５．８６Ｂｂ

９０ １２０．８３±２５．２２Ａａ １２４．４９±１８．７０Ａａ １２８．４９±１９．９８ＡＢａ １５４．３３±２２．７４Ｂｂ

总一氧化氮合酶

ＴＮＯＳ／（Ｕ／ｍＬ）

３０ ３１．４３±３．７３ ３１．７５±４．０９ ３２．２３±３．７８ ３２．８５±５．５１
６０ ２４．２２±１．７５ ２５．０９±２．１３ ２５．７１±２．３９ ２６．３２±２．６０
９０ ２２．２４±２．６６Ａａ ２３．４５±２．８６Ａａ ２４．３９±２．３８ＡＢａ ２６．７８±１．９０Ｂｂ

诱导型一氧化氮

合酶

ｉＮＯＳ／（Ｕ／ｍＬ）

３０ ８．４５±１．２５ ８．７５±１．６０ ９．４２±１．３０ ９．８４±１．９４
６０ ８．５０±１．５５ ８．７４±１．７２ ９．３０±１．６５ ９．９０±１．５４
９０ ８．９８±１．４２Ａａ ９．３２±１．７１Ａａ ９．６２±１．６９ＡＢａ １１．３４±１．４６Ｂｂ
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１０期 杨　慧等：饲粮中添加不同水平Ｌ－精氨酸对妊娠母猪繁殖性能及血液生化指标的影响

３　讨　论
３．１　饲粮中添加不同水平 ＬＡｒｇ对母猪繁殖
性能的影响

　　本试验结果表明，在经产母猪整个妊娠期饲
粮中添加０．４％、０．７％和１．０％ ＬＡｒｇ均不同程度
地提高了窝产活仔数和初生窝重，同时也提高了

仔猪初生个体重。妊娠母猪饲粮中添加 ＬＡｒｇ能
改善母猪的繁殖性能，主要体现在提高窝产活仔

数和初生窝重。饲粮中添加不同水平 ＬＡｒｇ对母
猪繁殖性能的改善作用存在差异，添加 １．０％的
ＬＡｒｇ明显优于添加０．７％和０．４％。本试验结果
与先前的一些相关研究报道一致：江雪梅等［８］在

从妊娠当天开始给母猪饲喂１％ ＬＡｒｇ直到分娩，
窝产活仔数提高了１．１５头，仔猪初生窝重提高了
１．８８ｋｇ；杨平等［５］在母猪感染猪繁殖与呼吸综合

征病毒妊娠第１～２９天饲喂 ＬＡｒｇ，窝产活仔数和
窝活仔重提高，母猪繁殖性能改善；Ｒａｍａｅｋｅｒｓ
等［９］在初产和经产母猪妊娠的第 １４～２８天的饲
粮中添加２５ｇ／ｄ的ＬＡｒｇ，平均窝产仔数分别增加
了１．２５和 １．１８头，窝产活仔总数分别增加了
１．０８和０．９３头。Ｋｉｍ等［２］试验结果进一步表明，

Ａｒｇ是妊娠母猪必需的功能性氨基酸，对于胎盘和
胎儿的发育具有重要意义。

３．２　饲粮中添加不同水平 ＬＡｒｇ对母猪血浆中
氨基酸含量的影响

　　本试验通过在饲粮中添加 ＬＡｒｇ发现，饲粮
ＬＡｒｇ能显著提高妊娠母猪血浆中 Ａｒｇ、鸟氨酸、
脯氨酸的含量。由于在整个妊娠期各组间母猪采

食量一致，表明血浆中氨基酸含量的提高与饲粮

蛋白质的摄入无关，而与饲粮中 ＬＡｒｇ水平不同有
关。本试验研究检测了母猪妊娠第３０、６０和９０天
血浆中１５种氨基酸的含量，尽管大多数氨基酸含
量没有明显变化，但 Ａｒｇ、鸟氨酸、脯氨酸３种氨基
酸的含量变化明显，这与 Ｍａｔｅｏ等［１０］给孕期母猪

补饲 Ａｒｇ后，可大幅度提高其血浆中 Ａｒｇ、脯氨酸
和鸟氨酸含量，而对其他氨基酸含量无显著影响

的报道基本一致。Ｗｕ等［１１］在体内和体外试验中

还发现，在小肠上皮细胞培养液中添加 ＬＡｒｇ，可
提高由谷氨酰胺和脯氨酸合成的瓜氨酸的含量。

本试验研究中未发现瓜氨酸的含量有明显变化，

这可能是 ＬＡｒｇ对妊娠母猪血浆和小肠上皮细胞
的影响机理不同所致。刘星达等［１２］研究发现 Ａｒｇ
作为主要氮载体，可以促进氨基酸转运和沉积，通

过饲粮补饲 Ａｒｇ［１３］或者激活 Ａｒｇ内源合成［１４］，可

有效增加氨基酸供应，促进母猪泌乳，改善正常和

低初生重哺乳仔猪生长性能［１５－１６］。这些研究结

果表明，妊娠母猪饲粮中补充 ＬＡｒｇ可以提高母猪
血液氨基酸等营养物质含量，进而可能通过胎盘

传递给胎盘和胎儿更多营养物质（氨基酸、氧气

等），有促进胎盘和胎儿生长发育的作用

３．３　饲粮中添加不同水平 ＬＡｒｇ对母猪血浆中
一氧化氮含量、ＴＮＯＳ和 ｉＮＯＳ活性的影响
　　Ａｒｇ是合成多胺和一氧化氮的共同底物。多
胺和一氧化氮是胎盘生长和血管生成、胎儿生长

发育必不可少的物质［１７］，因此，多胺和一氧化氮在

增加子宫重量和胎盘 －胎儿的血流量中发挥重要
作用［１８］。饲喂妊娠大鼠无 ＬＡｒｇ饲粮，或者抑制
一氧化氮合成，可导致胎儿发育停滞、ＩＵＧＲ、围产
期死亡率升高和窝产活仔数降低［１９］。Ａｒｇ是精氨
酸酶和 ｉＮＯＳ的共同底物，精氨酸酶和 ｉＮＯＳ竞争
催化 Ａｒｇ，在细胞产生一氧化氮过程中起着关键作
用［２０］。本研究发现，饲粮添加 ＬＡｒｇ能明显提高
血浆中 ＴＮＯＳ、ｉＮＯＳ活性和一氧化氮含量，在妊娠
后期提高幅度更为明显。妊娠母猪血液中一氧化

氮含量的上升又促进胎盘血管发生并增加胎盘血

流量［２１］，在促进胎盘发育的同时为胎儿在子宫中

的发育提供大量的营养素。因此，妊娠期母体

ＬＡｒｇ内源合成不足，必须从饲粮中补充，为妊娠
期胚胎发育提供最适的子宫环境，改善胎儿存活

和发育，防止动物发生 ＩＵＧＲ［２２］。
　　Ｗｕ等［２３］研究认为妊娠母猪对 Ａｒｇ需要量远
高于 ＮＲＣ（１９９８）标准中的 Ａｒｇ给量，生产饲粮中
Ａｒｇ含量不能满足妊娠母猪的需求，但现在还没有
准确的妊娠母猪 Ａｒｇ需求量数据。由于在妊娠不
同时期，母猪对 Ａｒｇ的需求量不同，特别是 Ａｒｇ在
肠黏膜等组织中易被分解利用，张军民［２４］指出成

年大鼠肠道吸收 Ａｒｇ的 ４０％首先被小肠黏膜代
谢，剩余的 ６０％进入门脉系统，相当数量的饲粮
Ａｒｇ不能被肠外组织利用，故其最佳 Ａｒｇ需要量还
需要做更多的研究。此外，Ａｒｇ添加过量会导致一
氧化氮产生量过多，从而对动物机体产生一定的
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危害作用，负面影响包括腹泻、采食量减少、增长

速度减缓，甚至可能致死。由于猪有较强的排泄

过量 Ａｒｇ的能力［２５－２６］，精氨酸添加水平过高是否

造成其他氨基酸的不平衡还有待进一步探讨。目

前由于产量、成本等因素，Ａｒｇ在猪饲粮中尚未被
普遍使用，但随着生产工艺的改进和基础研究的

发展，Ａｒｇ作为一种重要的功能性氨基酸，必将在
动物生产中被广泛应用。

４　结　论
　　① 在母猪整个妊娠期饲粮中添加ＬＡｒｇ，随着
ＬＡｒｇ水平的提高，窝产仔总数和初生个体重有上
升趋势，添加１．０％ ＬＡｒｇ显著提高了窝产活仔数
和初生窝重。

　　② Ａｒｇ水平变化对母猪妊娠后期第 ９０天的
血液生化指标的影响最为明显，饲粮中添加１．０％
ＬＡｒｇ显著提高了母猪妊娠第９０天血浆中Ａｒｇ、鸟
氨酸、脯氨酸、一氧化氮含量和 ＴＮＯＳ、ｉＮＯＳ活性。
综合各项指标，饲粮中添加１．０％ ＬＡｒｇ对提高母
猪繁殖性能效果最佳。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＬａｒｇｉｎｉｎｅ（ＬＡｒｇ）ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｎ
ｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｐｌａｓｍａｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ（ＮＯ）ｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｅｘｅｓｏｆｐｒｅｇｎａｎｔｓｏｗｓ．Ａｔｏｔａｌｏｆ３６
Ｙｏｒｋｓｈｉｒｅ×Ｌａｎｄｒａｃｅｓｏｗｓ（２ｐａｒｉｔｉｅｓ）ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｒａｎｄｏｍｌｙａｓｓｉｇｎｅｄｉｎｔｏ４ｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈ９ｓｏｗｓｉｎ
ｅａｃｈｇｒｏｕｐ，ａｎｄｓｏｗｓｗｅｒｅｆｅｄｂａｓｅｄｄｉｅｔｓａｄｄｅｄｗｉｔｈ０ＬＡｒｇ＋１．７％ ＬＡｌａ（０ＬＡｒｇｇｒｏｕｐ），０．４％
ＬＡｒｇ＋１．０２％ ＬＡｌａ（０．４％ ＬＡｒｇｇｒｏｕｐ），０．７％ ＬＡｒｇ＋０．５１％ ＬＡｌａ（０．７％ ＬＡｒｇｇｒｏｕｐ）ａｎｄ
１．０％ ＬＡｒｇ＋０ＬＡｌａ（１．０％ ＬＡｒｇｇｒｏｕｐ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｄｄｉｎｇＬＡｌａｔｏｍｅｅｔｎｉｔｒｏｇｅｎｂａｌａｎｃｅ．Ｔｈｅｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｆｒｏｍｍａｔｉｎｇｔｏｆａｒｒｏｗｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ０
ＬＡｒｇｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅａｎｄｌｉｔｔｅｒｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｌｐｉｇｌｅｔｓｉｎ１．０％ ＬＡｒｇｇｒｏｕｐｗｅｒｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＬＡｒｇｌｅｖｅｌｓｉｎｄｉｅｔ，ｔｏｔａｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎｐｅｒｌｉｔｔｅｒ
ａｎｄｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆｐｉｇｌｅｔｈａｄａｔｅｎｄｅｎｃｙｔｏｒｉｓｅ（Ｐ＞０．０５）．ＴｈｅＡｒｇａｎｄｏｒｎｉｔｈｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｗｓ
ｉｎｐｌａｓｍａｏｎｄａｙｓ３０，６０ａｎｄ９０ｉｎ１．０％ ＬＡｒｇｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅｉｎ０．７％，０．４％ ａｎｄ０ＬＡｒｇｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＜０．０５ｏｒＰ＜０．０１）．Ｔｈｅｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｗｓｉｎ
ｐｌａｓｍａｏｎｄａｙ９０ｉｎｔｈｅｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０１），ｂｕｔｔｈｏｓｅｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ
ｓｏｗｓｉｎｐｌａｓｍａｏｎｄａｙｓ３０ａｎｄ６０ｗｅｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５）．ＴｈｅＮＯｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎ
ｓｏｗｓｏｎｄａｙｓ３０，６０ａｎｄ９０ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅ（ＴＮＯＳ）ａｎｄｉｎｄｕｃｉｂｌｅｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ
ｓｙｎｔｈａｓｅ（ｉＮＯＳ）ｏｆｇｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｗｓｏｎｄａｙ９０ｉｎｐｌａｓｍａｉｎ１．０％ ＬＡｒｇｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎ０．７％，０．４％ ａｎｄ０ＬＡｒｇｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＜０．０５ｏｒＰ＜０．０１）．Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌ
ｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎｐｅｒｌｉｔｔｅｒ，ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅｐｅｒｌｉｔｔｅｒ，ｌｉｔｔｅｒｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｌ
ｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，ＮＯａｎｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＴＮＯＳａｎｄｉＮＯＳｉｎｐｌａｓｍａｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｄｉｅｔａｒｙＬＡｒｇｌｅｖｅｌ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｉｔｈａｓｏｂｖｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｓｂｙ
ｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＬＡｒｇｏｎｂｌｏｏｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｈｅｌａｔｅｇｅｓｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｈａｓｔｈｅｂｅｓｔ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｙａｄｄｉｎｇ１．０％ ＬＡｒｇｉｎｓｏｗｄｉｅｔｓ．［ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉ
ｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１２，２４（１０）：２０１３２０２０］
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