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日粮添加鱼油对母猪繁殖性能的影响
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要!每头母猪每年提供的健康的断奶活仔猪数决定了养猪生产的效益!母猪妊娠和泌乳期日粮中添加鱼油能

够改变母体繁殖组织或者胚胎&胎儿组织中的脂肪酸组成!提高窝产仔猪数!促进哺乳期仔猪生长性能!提高母体

和后代的健康状况'因此在妊娠和泌乳母猪日粮中添加
#+

!

!+

的鱼油能够提高母猪的繁殖性能'
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母猪的繁殖力是养猪生产过程中最重要的一

环!每头母猪每年能够提供的健康断奶仔猪数决

定了养猪生产所获得的效益'近年来研究发现!

母猪日粮中添加鱼油能够提高胚胎存活及产仔

数!降低围产期仔猪死亡率!提高新生仔猪活力和

生长性能!降低母猪和仔猪围产期分娩应激!人们

开始意识到在母猪妊娠期和泌乳期日粮中添加鱼

油对母体自身及后代生产性能的影响'因此本文

将着重综述母猪摄食鱼油对母猪繁殖性能及仔猪

生长性能的影响'

!

!

鱼油的脂肪酸组成特点及其对细胞膜的

影响

!!

脂肪酸是细胞膜的重要组成成分!因此细胞膜

上脂肪酸的类型对细胞膜的生理功能有着至关重要

的作用'鱼油富含长链多不饱和脂肪酸"

DEF.

#!

尤其是长链
?%'DEF.

"

GH.

(

5D.

#的含量高达

!"+

!

'"+

!远高于其他类型脂肪'

?%'DEF.

为

长链多不饱和脂肪酸!与其他类型的脂肪酸的主要

区别在于不饱和双键的数目和距离末端甲基的位

置)

#

*

'通常饱和脂肪酸呈线形!而
?%'DEF.

如

GH.

(

5D.

由于双键较多而呈弯曲折叠"图
#

#'当

饱和脂肪酸"

,F.

#整合到细胞膜时!细胞膜变得僵

硬!流动性和延展性差%但是
5D.

和
GH.

整合到

细胞膜上时!细胞膜则表现出很强的可塑性和流动

性!这对于细胞内的酶活性(受体与配体识别(细胞

膜对离子的通透性等功能的发挥非常重要)

$

*

!同时

由于富含
?%'DEF.

的细胞膜的流动性和延展性在

维持组织弹性!血管功能等方面的作用!使得日粮添

加鱼油以保证机体正常新陈代谢显得非常重要'

"

!

鱼油的体内代谢特点

鱼油富含
?%'DEF.

!

?%'DEF.

和
?%)DEF.

都

是长链多不饱和脂肪酸!区别在于不饱和双键距离末

端甲基的位置不同'

!

1

亚麻油酸"

.F.

%

#&I'

!

?%'

#和亚油酸"

J.

%

#&I!

!

?%)

#为必需脂肪酸!动

物机体不能合成!必须由日粮提供!谷物油和植物油

通常是
.F.

和
J.

的丰富来源!而水产动物的油脂

"即鱼油#富含
5D.

和
GH.

'在动物体内!由于去

饱和酶和延伸酶的存在!

.F.

能够转化为
5D.

和

GH.

!而
J.

能够转化为花生四烯酸"

.3.

%

!"I*

!

?%)

#

)

#

*

'因此动物可以通过日粮鱼油或者日粮

.J.

的从头合成来满足机体对
GH.

和
5D.

的需

要'尽管如此!动物体内的通过
.F.

转化为

5D.

)

!

*和
GH.

)

'

*的量有限'

?%'

和
?%)DEF.

尽

管只有双键位置的不同!但是二者的中间代谢底物

却截然不同)

#

*

!如
.3.

在体内经过代谢产生中间

代谢产物类花生酸类物质"

K8A=C7?=8LC

#为前列腺素

5!

"

DM5!

#(促凝血素
.!

"

4/.!

#和白细胞三烯
N*

"

J4N*

#'当这些代谢底物的浓度升高时!会对机体

产生不利影响)

*

*

'但是
?%'DEF.

的代谢底物主要

为前列腺素
5'

"

DM5'

#(促凝血素
.'

"

4/.'

#和白



动
!

物
!

营
!

养
!

学
!

报
!!

卷
!

细胞三烯
N$

"

J4N$

#!这些代谢底物和
?%)DEF.

产生的代谢产物在炎症反应(脂肪代谢(血液循环中

功能差异很大)

*

*

!因此!必须选择日粮中适宜添加的

脂肪类型!以增进动物体的健康!提高生产性能'

图
!

!

#$%

%

&'%

和
()%

的结构特点
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!

,OP<AO<P79A;7P7AOKP8CO8AC=Q,F.

!

5D.7?LGH.

*

!

母猪日粮中鱼油对母体繁殖组织及后代

体组织脂肪酸组成的影响

!!

试验表明日粮脂肪类型影响母猪乳汁的脂肪酸

组成!在泌乳母猪日粮中添加鱼油显著提高了乳汁

中
GH.

和
5D.

的含量!并且通过乳汁影响仔猪的

体组成)

$%)

*

'

3==RK

等)

-

*在分娩前
!#L

和泌乳前

-L

的母猪日粮中添加鲔鱼油能够显著提高围产期

母猪的血液(初乳和常乳的
?%'DEF.

浓度!仔猪体

组织
?%'DEF.

的含量随之增加!同时减少了

?%)DEF.

的沉积'从妊娠后期
)"L

开始在母猪日

粮中添加
"

(

$

(

#"

和
!"

@

&

R

@

的鱼油!尽管母猪血液

中呈现不同梯度的
?%'DEF.

浓度变化!但是新生

仔猪血液(大脑(肝脏等组织中沉积的
?%'DEF.

含

量并没有出现相应的梯度变化!说明胎盘能够调节

?%'DEF.

在胎儿组织的沉积)

&

*

'

M7S9KP

等)

0%#"

*的

研究表明!妊娠期和泌乳期母猪日粮中添加
#+

的

鱼油!并且在分娩后对
!

个组的新生仔猪进行交叉

哺乳!发现母体日粮中的
?%'DEF.

能够分别通过

胎盘和乳汁在新生仔猪肠道(肝脏(大脑等组织中有

效沉积
GH.

和
5D.

!同时降低
,D.

和
?%)DEF.

的沉积'母猪日粮中添加鱼油还可以改变母猪繁殖

组织的脂肪酸组成!在母猪妊娠早期日粮中添加

#T$+

的鱼油)

##

*

!母猪子宫内膜和胚胎组织
GH.

和
5D.

的比例显著升高'

+

!

母猪日粮添加鱼油对卵母细胞质量%早期

胚胎发育和产仔数的影响

!!

受精后的早期胚胎在附植前是游离胚胎!附植

前胚胎营养物质的供给主要依赖于卵母细胞中储存

的营养素'除了组成细胞膜之外!脂肪酸是母猪卵

母细胞中的重要能量物质'

FKP

@

<C=?

等)

#!

*的研究

表明牛卵母细胞中的脂肪酸是其成熟过程中的重要

能量来源'不同类型的脂肪酸的生理功能不同!提

示脂肪酸的类型可能影响卵母细胞的质量'目前关

于鱼油影响卵母细胞质量的报道较少!小鼠上的研

究表明)

#'

*

!在配种前的母鼠日粮中添加
-+

富含

5D.

和
GH.

的鱼油!影响了卵母细胞线粒体分

布(线粒体钙水平!同时在体外培养过程中发现活性

氧"

3U,

#的产量显著升高!不仅如此!采食鱼油显著

推迟了受精后胚胎发育到囊胚期的能力)

#'

*

'但是

后备母猪配种前
'$L

开始饲喂
#+

富含
?%'DEF.

的鱼油!并不影响排卵率和
!-L

的胚胎存活率)

#*

*

'

从初情期开始在母猪日粮中添加
*+

的椰子油(大

豆油(和鱼油!发现不同脂肪类型对所有组
*!L

的

总的胚胎存活率差异不显著!但是通过进一步的试

!"!
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勇等$日粮添加鱼油对母猪繁殖性能的影响

验却发现母猪日粮添加
*+

的鱼油具有提高早期胚

胎存活率的趋势)

#$

*

'尽管鱼油对妊娠母猪早期胚

胎存活的影响报道不一!但是一些报道却表明母猪

日粮添加鱼油能够提高窝产仔猪数'

3==RK

等)

#)

*

的研究发现在整个妊娠期饲喂鲑鱼油!发现尽管初

生重降低!但是活产仔数却增加
"T*

头!断奶前死亡

率显著降低'

VKSK9

等)

#-

*的研究发现母猪在泌乳

期和断奶
1

配种阶段采食含有鱼油的日粮增加了

"

"T$

头#下一胎的活产仔数'

,

B

K?AKP

等)

#&

*在配种

前
'"L

开始在母猪日粮中添加鱼油将窝产活仔猪

数提高
#

头'

VKSK9

等)

#0

*进一步的研究发现在母

猪日粮中添加富含
?%'DEF.

的鱼油不仅可以提高

窝产仔猪数!还可以在不影响排卵率的情况下提高

母猪的早期胚胎存活'

鉴于鱼油对早期胚胎存活的影响存在争议!且

妊娠
'"L

之后的胚胎死亡率也是较高的!其提高产

仔数的机制可能发生在胚胎附值之后'

J8

等)

!"

*最

新的研究发现!

GH.

能够通过
M4M1

环水解酶

"

M4M%WH

#和四氢生物喋呤"

NH*

#途径提高新生仔

猪大脑(肝脏和肌肉一氧化氮合成酶"

XU,

#的活性!

增强精氨酸
1

一氧化氮途径 "

.P

@

%XU

#'

Y7OK=

等)

!#

*研究表明!在妊娠
'"L

至分娩期日粮中添加

21

精氨酸提高
.P

@

%XU

途径活性后可使初产母猪

分娩时活产仔猪数提高
!

头以上'因此!母猪日粮

添加鱼油提高母猪产仔数可能是由于
?%'DEF.

诱

导的
.P

@

%XU

途径'但是由于鱼油对母猪妊娠期宫

内胎儿的
.P

@

%XU

途径影响尚无报道!而且其他试

验发现从妊娠
)"L

开始饲喂
#+

鱼油却并不能够增

加窝产仔猪数)

!!

*

!因此目前尚不能确定鱼油提高母

猪产仔数的具体机理以及时间'

,

!

母猪日粮添加鱼油对新生仔猪生长性能的

影响

!!

母猪妊娠后期和泌乳期日粮中添加鱼油均能够

影响哺乳仔猪的生长性能'但是也有一些负面报

道!

J7<P8LCK?

等)

!'

*研究发现分娩前
#

周至哺乳期

母猪日粮中添加
&+

的鱼油!哺乳仔猪的断奶窝重

比椰子油组(棕榈油组(向日葵油组降低
)R

@

左右'

J7ZC

等)

!*

*在妊娠期母猪日粮中添加
#"+

的鱼油!

泌乳期仔猪的生长性能与其他类型的油脂组没有显

著差异'不同试验结果差异较大的原因可能在于鱼

油的添加量!通过统计发现鱼油添加水平过高可能

不利于母猪繁殖性能的提高"表
#

#'

3==RK

等)

!$

*

的研究表明!在妊娠
)'

!

0#L

或者妊娠
0!L

!

分娩

期的母猪日粮中添加
#T-$+

的鱼油均能提高哺乳

仔猪的生产性能"哺乳期泌乳母猪采食同一日粮#!

尤其是在妊娠
0!L

!

分娩期间母猪日粮中添加鱼

油后!仔猪出生后
'$L

内的生长性能最佳'

Y7OK=

等)

!!

*研究表明!在妊娠后期和泌乳期添加
#+

的鱼

油能够提高新生仔猪的生长性能!到
!#L

断奶时!

添加鱼油组比对照组的仔猪窝增重提高
0R

@

'

X

@

等)

!)

*认为
?%'DEF.

对仔猪大脑的发育非常重要!

能够影响哺乳仔猪的活力以及采食行为!可通过行

为学的改变使仔猪更有效获取母猪乳汁!但是
M<?%

?7PCC=?

等)

!-

*发现采食富含
?%'DEF.

的鱼油促进

大脑发育与生产性能的并没有直接联系!因此新生

仔猪的采食行为对生长性能的贡献尚待进一步

研究'

J8

等)

!"

*的研究表明!在出生
!*;

后的新生仔

猪代乳料中添加
"T!+

的
GH.

能够提高大脑(肝脏

和肌肉组织
NH*

浓度和
XU,

的活性进而促进新生

仔猪的生长和发育'

J8

等)

!&

*同时还表明!添加

GH.

能够改变新生仔猪大脑(肝脏和肌肉中功能

性氨基酸的组成和比例!有利于新生胎儿的生长和

发育'

除此之外!

?%'DEF.

还能够通过内分泌途径

影响母猪的繁殖性能'研究证实)

!0

*

!在分娩前
'

或

者
&L

开始在母猪日粮中添加
!+

的鱼油能够改变

母猪的代谢激素如胰岛素和瘦素"

9K

B

O8?

#等的变化!

可影响养分在母体和胎儿之间的分配!同时还可影

响母猪在泌乳期的采食量!这些变化可能会对仔猪

出生后的生长性能产生长久性影响'母猪妊娠后期

通常出现胰岛素抵抗)

'"

*

!葡萄糖耐受力低!高血糖

通常伴随较高的初生死亡率)

'#

*

!同时容易诱导母猪

产后的无乳症)

'!

*

!导致新生仔猪哺乳期养分摄入不

足'由于鱼油在降低血糖血脂!提高胰岛素抵抗方

面有积极作用)

''

*

!因此在母猪妊娠后期出现胰岛素

抵抗时!在日粮中添加鱼油能稳定血液胰岛素和

9K

B

O8?

分泌!提高了母猪的采食量进而提高了哺乳

仔猪的生长性能)

!0

*

'然而母猪妊娠后期生理状况

比较复杂!妊娠后期日粮中添加鱼油提高母猪繁殖

性能的具体机理以及贡献尚待更多的研究来证实'

-

!

妊娠和泌乳期添加鱼油对新生仔猪肠道

养分吸收的影响

!!

FKPP[

等)

'*

*研究表明!妊娠期胎儿在母体子宫

#"!
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内主要以葡萄糖(乳糖和氨基酸作为主要能量来源!

而出生后靠母乳以高脂肪(低碳水化合物为主要供

能物质!仔猪断奶后日粮来源又将从乳汁转变为脱

离母体的饲料为主'因此通过营养手段提高新生仔

猪肠道对养分的吸收成为动物营养学家的研究焦点

之一'泌乳期母猪日粮中添加不同类型的脂肪酸之

后发现!不同的脂肪类型并不能够影响脂质的吸

收)

'$

*

'但是不同脂肪类型却能够影响组织对葡萄

糖和氨基酸的吸收'

D8QQKP8

等)

')

*的研究也表明日

粮
?%'DEF.

与其他脂肪酸的比例过低降低了大鼠

脑组织葡萄糖转运载体
MJE4#

的表达'

\8A7P8=

等)

'-

*研究表明!妊娠母鼠采食较高水平的长链多不

饱和脂肪酸能够提高新生小鼠肠道葡萄糖的吸收'

母猪妊娠和泌乳期日粮中添加
#+

的鱼油能够增加

仔猪肠道葡萄糖转运载体
MJE4!

和
,MJ4#

的表

达!通过对仔猪肠道进行体外葡萄糖和氨基酸的吸

收试验表明!富含
?%'DEF.

的肠道组织对葡萄糖

和氨基酸的吸收显著增加!仔猪断奶时肝脏和肌肉

中的糖原含量增加)

0

*

'

M7S9KP

等)

#"

*进一步研究发

现!母猪采食鱼油后通过磷酸腺苷激活的蛋白激酶

"

.YD]

#途径上调了新生仔猪空肠葡萄糖转运载体

蛋白
MJE4!

和
,MJ4#

的表达'而且对新生仔猪

空肠进行体外培养时!添加
GH.

和
.YD]

的激活

剂均能够促进空肠对葡萄糖和氨基酸的吸收'但是

M7S9KP

等)

#"

*并没有在
.YD]

受到抑制情况下对比

研究养分吸收情况!因此鱼油是否是通过
.YD]

途

径提高了肠道对葡萄糖和氨基酸的吸收有待进一步

探讨'

.

!

母猪日粮添加鱼油对母体和胎儿免疫力的

影响

!!

母猪的健康是畜牧生产可持续发展的保证!母

体的健康对后代的生长和发育至关重要'由于不饱

和双键的数目和位置不同!

?%'DEF.

和其他类型

的脂肪酸在免疫功能上有着截然不同的效应'饱和

脂肪酸如月桂酸"

W#!I"

#和棕榈酸"

W#)I"

#是细

胞膜上的病原模式识别受体
O=99

样受体"

4J3

#

!

和
*

的配基)

'&

*

!当这些饱和脂肪酸与
4J3!

和
4J3*

结

合之后可诱导炎症反应'通过研究发现!脂多糖的

活性中心便是由于酰化而引入的饱和脂肪酸基团!

当把 脂 多 糖 活 性 中 心 的 饱 和 脂 肪 酸 置 换 成

?%'DEF.

后!脂多糖不仅毒素性质消失!而且还表

现出抗毒素的效应)

'0

*

'

?%)DEF.

是前列腺素类和

白细胞三烯等炎症因子的前体物!当受到炎症应激

后能够诱发炎症反应!使动物机体处于亚健康或者

免疫应激状态'青年母猪从配种前
!#L

开始饲喂

含有
$+

的富含
?%'DEF.

的油脂时!子宫液中前

列腺素
5!

的水平显著低于富含饱和脂肪酸的油

脂)

*"

*

'环氧化酶"

WU/

#是动物机体受到外源应激

时催化
?%)DEF.

转化为前列腺素
1

环内过氧化物

"

DMH

!

#的限速酶!在发生炎症和各种恶性肿瘤时

WU/%#

和
WU/%!

的表达过量)

*#

*

'

JKK

等)

'&

*通过

体外研究发现!

?%'DEF.

能够在显著下调由细菌

脂多糖诱导的急性炎症反应过程中
4J3!

和
4J3*

以及
WU/%!

的表达'

Y7OK=

发现)

*!

*

!母猪妊娠后

期日粮中添加鱼油能够降低妊娠
##"L

血液中单核细

胞数量!下调促炎症因子基因如
2J%!

受体!

D]W%

!

!

4J3

和抵抗素的表达!

D7

B

7L=

B

=<9=C

等)

!0

*也发现

在妊娠
#""L

在母猪日粮中添加鱼油提高
?%'

DEF.

与
?%)DEF.

的比例能够减少促炎症因子血

清淀粉样蛋白
.

的表达'由于母猪妊娠后期出现

胰岛素抵抗)

'"

*

!而胰岛素抵抗通常伴随炎症因子的

产生)

*'

*

!可影响母体和胎儿的健康状况!因此
Y7%

OK=

提出了在妊娠后期添加鱼油以调节促炎症因子

和抗炎症因子之间的平衡)

*!

*

'

J7<P8LCK?

等)

**

*也

指出!母猪妊娠后期和泌乳期应该考虑不同脂肪类

型对母体和胎儿的免疫效应!可通过添加鱼油来改

善仔猪的抗应激能力'

/

!

母猪日粮中鱼油的适宜添加量

通过以上内容!可以看出在母猪日粮中添加鱼

油可以提高母猪的繁殖性能!目前尚无研究报道鱼

油在母猪日粮中的最适添加量'母体日粮中鱼油的

添加量并非越高越好!当添加量达到
-+

!

#"+

时!

母猪的繁殖性能没有进一步提高)

#'

!

!'%!*

!

**

*

!甚至出

现了一定的负面效应)

!'

*

'日粮中添加过高的鱼油

不利于繁殖性能的机理尚不清楚'

X=?=

@

7R8

等)

*$

*

报道
DEF.

引起的氧化可以阻止细胞的增殖以及

小鼠胚胎的发育!

V7RKQ8K9L

等)

#'

*也报道母体采食

富含
?%'DEF.

日粮能够引起体外培养条件下的氧

化应激!进而阻止胚胎发育'但是由于体外和体内

代谢状况的差异!需要更多的研究来证实这一假设'

通过总结部分研究发现"表
#

#!母猪日粮中添加

#+

!

!+

的鱼油能够提高母猪的繁殖性能!过高的

添加量"

-+

!

#"+

#不仅会提高饲料成本!而且可能

会对母猪的繁殖性能带来不利影响'

$"!



!

!

期 卓
!

勇等$日粮添加鱼油对母猪繁殖性能的影响

表
!

!

日粮添加鱼油对母猪繁殖性能的影响

47S9K#

!

5QQKAOC=QQ8C;=89C<

BB

9K6K?O7O8=?=?PK

B

P=L<AO8̂K

B

KPQ=P67?AK8?C=ZC

添加形式

,<

BB

9K6K?O79O

>B

K

添加时间

G<P7O8=?=Q

C<

BB

9K6K?O7O8=?

添加水平

,<

BB

9K6K?O79

9K̂K9

对母猪繁殖性能的影响

2?Q9<K?AK=?PK

B

P=L<AO8̂K

B

KPQ=P67?AK=QC=ZC

文献出处

3KQKPK?AK

鱼油
F8C;=89

母猪配种前
'$L

至妊娠
!-L #+

对排卵率和妊娠
!-L

胚胎存

活无影响
5CO8K??K

等)

#*

*

步鱼油
YK?;7LK?=89

后备母猪
#)"

日龄至妊娠
*!L *+

妊娠
*!L

胚胎存活"

&*T&+

#

高于椰子油"

&"T-$+

#和大豆

油"

-)T-$+

#

DKPK:38

@

7<

等)

#$

*

鲑鱼油
,796=?=89

整个妊娠期(泌乳期
#T)$+

窝产仔数提高
"T*

头!断奶前

死亡率由
##T-+

降至
#"T!+

3==RK

等)

#)

*

鱼油
F8C;=89

从妊娠
#"0L

至断奶后
-L &$

@

&

L

下一胎次窝产活仔猪数提高

"T$

头
VKSK9

等)

#-

*

鱼油
F8C;=89

配种前
'"L

(整个妊娠期
#T$+

窝产活仔数提高
#

头
,

B

K?AKP

等)

#&

*

鱼油
F8C;=89

妊娠
#"!L

至下一个妊娠期
&$

@

&

L

下一胎次活产仔猪数提高
"T-

头!妊娠
'"L

胚胎存活提高

!T)

枚!对排卵率无影响

VKSK9

等)

#0

*

鲔鱼油
4<?7=89

妊娠
0!L

至分娩
#T-$+

新生仔猪
'$L

断奶生长性能

最佳
3==RK

等)

!$

*

鱼油
F8C;=89

妊娠第
)"L

至断奶
!#L #+

添加鱼油比对照组
!#L

断奶

窝重提高
0R

@

Y7OK=

等)

!!

*

鱼油
F8C;=89

分娩前
&L

或者分娩前
'L

至分娩
!+

鱼油组母猪泌乳期采食量提

高!仔猪生长性能提高'

D7

B

7L=

B

=<9=C

等)

!0

*

鱼油
F8C;=89

整个妊娠期(泌乳期
#+

促进新生仔猪肠道发育
M7S9KP

等)

0

*

鱼油
F8C;=89

整个妊娠期(泌乳期
#+

促进新生仔猪肠道发育!增加

仔猪肝脏(肌肉糖原含量
M7S9KP

等)

#"

*

鱼油
F8C;=89

妊娠
0"L

至分娩
#+

母猪血液
2J%!

受体(

D]W%

#

(

4J3

等炎症因子浓度降低'

Y7OK=

等)

*!

*

鱼油
F8C;=89

泌乳期
&+

仔猪生长性能不受影响
J7<P8LCK?

等)

'$

*

鱼油
F8C;=89

分娩前
-L

(泌乳期
!&L &+

鱼油组哺乳仔猪生长性能比

椰子油(棕榈油(向日葵油低

)R

@

左右

J7<P8LCK?

等)

!'

*

鱼油
F8C;=89

妊娠期
#"+

鱼油组与其他组对母猪繁殖

性能差异不显著
J7ZC

等)

!*

*

0

!

小
!

结

母猪日粮中添加鱼油能够改变母体繁殖组织以

及后代组织中的脂肪酸组成!

?%'DEF.

的沉积提

高!竞争性降低
?%)DEF.

和
,F.

的沉积'母猪日

粮添加鱼油能够增加母猪的产仔数!提高泌乳期新

生仔猪的生产性能!减小母猪免疫应激!提高母猪及

仔猪的健康状况'通过总结部分研究结果"表
#

#!

建议母猪妊娠和泌乳期日粮中添加
#+

!

!+

的鱼

油!以提高母猪的繁殖性能和新生仔猪的生长性能'
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