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妊娠期营养水平对初产母猪繁殖

性能和乳成分的影响
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摘　要：本试验旨在研究妊娠期不同营养水平对初产母猪繁殖性能和乳成分的影响。选用日
龄、体重接近的“长 ×大”二元杂交母猪４４头，配种后按体重随机分为４个组，这４组按照妊娠
期母猪摄入的不同营养水平分别为７５％ ＮＲＣ组、ＮＲＣ组、１２５％ ＮＲＣ组、１５０％ ＮＲＣ组，每组
１１个重复，每个重复１头母猪，泌乳期自由采食。结果表明：１）母猪妊娠期营养水平对总产仔数
无显著影响（Ｐ＞０．０５），１５０％ ＮＲＣ组窝产活仔数有低于 １２５％ ＮＲＣ组的趋势（Ｐ＝０．０８１），
１２５％ ＮＲＣ组窝产健仔数、初生窝重显著高于７５％ ＮＲＣ组（Ｐ＜０．０５），有高于１５０％ ＮＲＣ组
的趋势（Ｐ＝０．０８３，Ｐ＝０．０９０），但与 ＮＲＣ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。２）母猪妊娠期总增重、净
增重及配种 －断奶增重各组之间差异极显著（Ｐ＜０．０１），随着妊娠期营养水平摄入的提高，泌乳
期失重随之增加（Ｐ＜０．０１）。３）母猪泌乳期平均日采食量随妊娠期营养水平摄入的增加而降
低，泌乳期消化能摄入量 Ｙ３（ＭＪ／ｄ）与妊娠期消化能摄入量 Ｘ（ＭＪ／ｄ）的回归关系为：Ｙ３＝
７５．６０－０．７４３Ｘ（Ｒ２＝０．５７２，Ｐ＜０．０１）。４）随着妊娠期营养水平摄入的提高，母猪初乳中乳脂、
乳蛋白含量随之极显著增加（Ｐ＜０．０１），常乳中乳脂、乳蛋白含量以１２５％ ＮＲＣ组最高，营养水
平的摄入与乳脂、乳蛋白含量呈二次曲线关系（Ｐ＜０．０１）。结果提示，妊娠期１２５％ ＮＲＣ水平
的营养摄入可改善初产母猪繁殖性能及常乳品质。
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　　初产母猪是母猪培育过程中的一个重要环
节，初产母猪繁殖能力的高低以及营养储备量对

母猪终身的繁殖性能有较大影响。持续的基因选

育已使当代母猪发生了很大变化，一方面母猪具

有更高的繁殖性能；另一方面，瘦肉率的选育使母

猪采食量显著下降，初产母猪需要更多的营养以

维持妊娠期胎儿、乳腺的生长发育，同时具有充足

的分娩体况以缓解泌乳期采食量不足对仔猪生长

以及母猪断奶后繁殖的影响。妊娠期营养不足将

使母猪总产仔数降低、仔猪初生重下降，引发瘦母

猪综合征，缩短母猪的利用年限［１］。而妊娠期过

多的营养将引起母猪体况过肥，导致难产、产后瘫

痪及因肢蹄病增加而导致的淘汰率的提高［２］；同

时由于泌乳期母体体况损失增加，断奶至再次发

情的间隔延长，受胎率降低［３］。因此，合理的初产

母猪妊娠期营养供给，既能保证头胎母猪繁殖性

能，也可改善母猪随后的繁殖成绩。本研究旨在

通过考察妊娠期不同营养水平对初产母猪繁殖性

能和乳成分的影响，寻求初产母猪妊娠期间适宜

的营养水平。

１　材料与方法
１．１　试验动物及设计
　　采用单因素试验设计，选取血缘相同，日龄、
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体重相近的“长 ×大”二元杂交母猪４４头，配种前
饲喂同一饲粮，母猪第４情期出现静立反应后８、
２０、２８ｈ由同一操作熟练的技术人员进行人工授
精３次，精液来源一致。母猪配种后前 ２天饲喂
１．５ｋｇ／ｄ饲粮，配种后第３天早上称重，按体重随
机分配到４个组，这４组按照妊娠期母猪摄入的不
同营养水平分别为 ７５％ ＮＲＣ组、ＮＲＣ组、１２５％
ＮＲＣ组、１５０％ ＮＲＣ组，每组１１个重复，每个重复
１头母猪。

　　如表１所示，各组母猪妊娠前期营养水平分
别为 ０．７５Ｍ（Ｍ表示维持需要）、１．００Ｍ、１．２５Ｍ
和１．５０Ｍ；妊娠中期、后期营养水平参照文献［４］，
即妊娠中期在前期基础上提高２０％；妊娠后期在
中期基础上提高２５％。不同妊娠阶段采食量通过
维持需要倍数确定，维持需要采食量由维持需要

消化能［ＤＥｍ（ｋＪ／ｄ）＝４６０×ＢＷ
０．７５，其中 ＢＷ为配

种时体重 ＋１／２预期增重，母猪预期增重为５５ｋｇ］
与饲粮能量水平之比确定。

表１　母猪妊娠期各阶段营养水平摄入量
Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｔｒｉｅｎｔｉｎｔａｋｅｌｅｖｅｌｓｏｆｓｏｗｓｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
妊娠前期（０～３０ｄ）

Ｅａｒｌｙｐｒｅｇｎａｎｃｙ（Ｄａｙ０ｔｏ３０）
妊娠中期（３１～９０ｄ）

Ｍｉｄｄｌｅｐｒｅｇｎａｎｃｙ（Ｄａｙ３１ｔｏ９０）
妊娠后期（９１～１１２ｄ）

Ｌａｔｅｐｒｅｇｎａｎｃｙ（Ｄａｙ９１ｔｏ１１２）

７５％ ＮＲＣ ０．７５Ｍ ０．９０Ｍ １．０８Ｍ

ＮＲＣ １．００Ｍ １．２０Ｍ １．５０Ｍ

１２５％ ＮＲＣ １．２５Ｍ １．５０Ｍ １．８０Ｍ

１５０％ ＮＲＣ １．５０Ｍ １．８０Ｍ ２．２５Ｍ

１．２　试验饲粮
　　试验饲粮组成及营养水平见表２。妊娠期母
猪饲粮分为０～９０ｄ饲粮以及９１ｄ至分娩饲粮，
妊娠期饲粮氨基酸模式参照 ｋｉｍ等［５］推荐的理想

氨基酸模式，其余营养水平参照 Ｊｏｈｎｓｔｏｎ［６］。泌乳
期饲粮氨基酸水平参照 Ｄｏｕｒｍａｄ等［７］的推荐量，

其余营养水平参照 ＮＲＣ（１９９８）［８］。
１．３　饲养管理
　　所有试验母猪均饲养在四川农业大学动物营
养研究所教学科研试验基地。在母猪进舍前对猪

舍进行彻底清洁、消毒。体重达到９０ｋｇ后，根据
母猪体重进行适当限制饲喂，每隔１５ｄ称１次体
重，确保各后备母猪体重趋于一致，并每天用公猪

诱情２次，以确定母猪初情日龄，母猪在第４情期
进行人工授精。试验期内妊娠母猪日喂 ２次
（０９：００、１５：００），自由饮水，保持猪舍清洁卫生，并
在试验期内每周消毒 １次。所有母猪预产期前 １
周经过刷洗消毒后转入分娩舍，妊娠第 １１２天后
每头母猪饲喂２ｋｇ／ｄ饲粮。母猪分娩后前４天逐
渐加料，第５天达到自由采食。仔猪出生后第７天
开始补料，自由饮水，第 ２８天断奶。其他操作均
按规模化养猪场进行。

１．４　试验指标的测定
１．４．１　母猪繁殖性能
　　分娩后称量仔猪个体重，记录母猪总产仔数、
窝产活仔数、窝产健仔数（初生体重≥０．８５ｋｇ），
计算初生仔猪均重及初生窝重。称量泌乳期第

２１、２８天仔猪重量及记录仔猪数，计算仔猪泌乳期
第２１、２８天个体均重、窝重以及泌乳期个体增重
和泌乳期窝增重。记录母猪断奶 －发情间隔，计
算母猪断奶１０ｄ内发情率。
１．４．２　母猪体重变化及泌乳期平均日采食量
　　母猪于配种、妊娠期第３０和９０天、分娩前以
及分娩后、断奶当天（泌乳期第 ２８天）称重，并计
算母猪妊娠期 ０～３０ｄ、３１～９０ｄ、９１ｄ至分娩增
重、妊娠期总增重、净增重（母猪分娩后体重与配

种体重之差）、分娩失重、泌乳期失重和母猪配

种 －断奶增重（断奶体重与配种体重之差）。记录
母猪泌乳期每天的饲粮投喂量和剩余量，计算泌

乳期（１～２８ｄ）平均日采食量。
１．４．３　初乳和常乳采集及乳成分分析
　　在分娩当天（初乳）以及泌乳期第 ２８天（常
乳）每组随机选取５头母猪，分别从前、中、后３个
乳头采集乳样后混合，每头采集２０ｍＬ，样品采集
后 －２０℃保存。乳脂、乳蛋白、非脂固形物、乳糖
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含量用 ＭＩＬＫＹＷＡＹＣＰ２快速乳成分分析仪进行 分析。

表２　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
妊娠期０～９０ｄ

Ｄａｙ０ｔｏ９０ｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙ
妊娠期９１ｄ至分娩

Ｄａｙ９１ｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙｔｏｆａｒｒｏｗｉｎｇ
泌乳期

Ｌａｃｔａｔｉｏｎ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６１．９３ ６４．５０ ６２．１２
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １３．７５ １８．０５ ２２．７４
鱼粉 Ｆｉｓｈｍｅａｌ １．５０ ２．００ ３．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ２．００ ２．５０
小麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １９．００ ９．５６ ５．５０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 ＬＬｙｓ·ＨＣｌ（７８．８％） ０．０８ ０．０３ ０．２３
Ｌ－苏氨酸 ＬＴｈｒ（９８％） ０．０３ ０．０３
Ｌ－色氨酸 ＬＴｒｐ（９８％） ０．０１
碳酸钙 ＣａＣＯ３ １．２６ １．２８ １．１０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ３ １．３５ １．４８ １．２７
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．４０
胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ（５０％） ０．１５ ０．１５ ０．１５
食盐 ＮａＣｌ ０．４０ ０．４０ ０．４０
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘ１） ０．０５ ０．０５ ０．０５
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘ２） ０．５０ ０．５０ ０．５０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．５５ １３．３９ １３．８１
粗蛋白质 ＣＰ １４．５０ １５．４７ １７．５２
钙 Ｃａ ０．９０ ０．９６ ０．９０
总磷 Ｐ ０．７２ ０．８５ ０．６８
有效磷 ＡＰ ０．４５ ０．４８ ０．４５
总赖氨酸 ＴＬｙｓ ０．７１ ０．７２ １．１１
可消化赖氨酸 ＤＬｙｓ ０．６０ ０．６４ １．００

　　１）维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＡ１６０００ＩＵ，ＶＤ３
４０００ＩＵ，ＶＥ１０ＩＵ，ＶＫ２ｍｇ，ＶＢ１０．８ｍｇ，ＶＢ２６．４ｍｇ，ＶＢ６２．４ｍｇ，ＶＢ１２０．０１２ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ１４ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ１０ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ０．２ｍｇ。
　　２）矿物质预混料为每千克饲粮提供Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｄｉｅｔｓ：Ｆｅ１６５ｍｇ，Ｃｕ１６ｍｇ，Ｚｎ
１６５ｍｇ，Ｍｎ３０ｍｇ，Ｓｅ０．３ｍｇ，Ｉ０．３ｍｇ，Ｃｒ０．２ｍｇ。

１．５　统计分析
　　试验结果用平均值 ±标准差表示，采用 ＳＰＳＳ
２０．０进行数据统计分析。用 ＡＮＯＶＡ进行单因素
方差分析，采用 ＬＳＤ法进行多重比较和显著性分
析。对妊娠期营养水平的摄入与初生仔猪均重、

母猪泌乳期平均日采食量、母猪泌乳期失重、初乳

及常乳中乳脂和乳蛋白含量的关系进行回归分

析。Ｐ＜０．０５水平表示差异显著，Ｐ＜０．０１表示差
异极显著。

２　结　果
２．１　妊娠期不同营养水平对母猪繁殖性能的
影响

　　由表 ３可知，总产仔数各组间无显著差异
（Ｐ＞０．０５），１５０％ ＮＲＣ组窝产活仔数有低于
１２５％ ＮＲＣ组的趋势（Ｐ＝０．０８１）。１２５％ ＮＲＣ
组窝产健仔数、初生窝重比７５％ ＮＲＣ组分别显著
提高２．２６头和３．４１ｋｇ（Ｐ＜０．０５），比１５０％ ＮＲＣ
组分别提高１．７０头（Ｐ＝０．０８３）和 ２．０７ｋｇ（Ｐ＝
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０．０９０），但与 ＮＲＣ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。随
着母猪妊娠期营养水平的提高，初生仔猪均重有

增加的趋势，妊娠期消化能摄入量 Ｘ（ＭＪ／ｄ）与初
生仔猪均重 Ｙ１（ｋｇ）的回归关系为：Ｙ１＝０．９３２＋
０．０１４Ｘ（Ｒ２＝０．４５４，Ｐ＜０．０１）。泌乳期第２１天，
１２５％ ＮＲＣ组窝重最高，比 ＮＲＣ组、７５％ ＮＲＣ组
分别显著提高 ７．１１、８．８３ｋｇ（Ｐ＜０．０５），比 １５０
ＮＲＣ组提高 ６．００ｋｇ（Ｐ＝０．０８２）。泌乳期第 ２８

天，１２５％ ＮＲＣ组窝重分别比 ＮＲＣ组、７５％ ＮＲＣ
组提高６．８２（Ｐ＝０．０７７）、８．９２ｋｇ（Ｐ＜０．０５），比
１５０％ ＮＲＣ组提高７．０９ｋｇ（Ｐ＝０．０８６）。泌乳期
第２１和２８天仔猪个体均重、泌乳期窝增重、泌乳
期个体增重各组间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。妊
娠期营养水平对断奶仔猪数、母猪断奶 －发情间
隔、断奶１０ｄ内发情率均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表３　妊娠期不同营养水平对母猪繁殖性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ＮＲＣ ＮＲＣ １２５％ ＮＲＣ １５０％ ＮＲＣ

总产仔数 Ｔｏｔａｌｌｉｔｔｅｒｓｉｚｅｂｏｒｎｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 １４．４４±３．２８ １５．１１±２．０３ １５．２０±１．８７ １３．２９±２．４３
窝产活仔数 Ｐｉｇｌｅｔｂｏｒｎａｌｉｖｅｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 １３．４４±２．９６ １４．２２±１．３９ １４．５０±２．３７ １２．５０±１．５１
窝产健仔数 Ｐｉｇｌｅｔｂｏｒｎｈｅａｌｔｈｙｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 １１．４４±２．０１ｂｃ １３．４４±２．３０ａ １３．７０±２．１１ａ １２．００±１．１５ａｂ

初生仔猪均重

Ｌｉｖｅｐｉｇｌｅｔａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔａｔｂｉｒｔｈ／ｋｇ １．１７±０．１４Ｂｂ １．２８±０．１４ＡＢａｂ １．３３±０．０８ＡＢａ １．３８±０．１４Ａａ

初生窝重 Ｌｉｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔａｔｂｉｒｔｈ／ｋｇ １６．０８±２．１９ｂ １８．６２±１．７８ａ １９．４９±３．０８ａ １７．４２±１．８６ａｂ

泌乳期第２１天窝重
Ｌｉｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔｏｎｄａｙ２１ｏｆｌａｃｔａｔｉｏｎ／ｋｇ ５８．３７±７．５３ｃ ６０．０９±６．８６ｂｃ ６７．２０±８．２８ａ ６１．２０±４．４２ａｂ

泌乳期第２１天个体均重
Ｌｉｖｅｐｉｇｌｅｔａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔｏｎｄａｙ２１ｏｆｌａｃｔａｔｉｏｎ／ｋｇ

５．０９±０．８６ ５．３１±０．４２ ５．６０±０．３４ ５．５０±０．５７

泌乳期第２８天窝重
Ｌｉｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔｏｎｄａｙ２８ｏｆｌａｃｔａｔｉｏｎ／ｋｇ ７４．０６±９．７３ｂ ７６．１６±７．８７ａｂ ８２．９８±８．４２ａ ７５．８９±４．９９ａｂ

泌乳期第２８天个体均重
Ｌｉｖｅｐｉｇｌｅｔａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔｏｎｄａｙ２８ｏｆｌａｃｔａｔｉｏｎ／ｋｇ

６．４５±０．９７ ６．７２±０．３５ ６．９３±０．４７ ６．８７±０．９０

泌乳期窝增重

Ｌｉｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｄｕｒｉｎｇｌａｃｔａｔｉｏｎ／ｋｇ
５８．９４±９．２６ ５９．９７±５．１１ ６４．５３±８．３９ ５８．８３±６．４３

泌乳期个体增重

Ｌｉｖｅｐｉｇｌｅｔｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｄｕｒｉｎｇｌａｃｔａｔｉｏｎ／ｋｇ
５．２７±０．９２ ５．４４±０．３０ ５．６２±０．５０ ５．４７±０．９０

断奶仔猪数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｇｌｅｔａｌｉｖｅａｔｗｅａｎｉｎｇ／头
１１．７８±１．８６ １１．３３±１．１２ １２．００±１．２５ １１．１４±１．０７

母猪断奶１０ｄ内发情率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｏｗｅｓｔｒｕｓｄｕｒｉｎｇ１０
ｄａｙｓｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇ／％

７８．００ ７８．００ ８２．００ ７１．００

断奶－发情间隔
Ｗｅａｎｉｎｇｔｏｅｓｔｒｕｓｉｎｔｅｒｖａｌ／ｄ

７．７６±２．５６ ７．００±２．５４ ６．８２±２．９９ ７．７５±３．６５

　　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
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　妊娠期不同营养水平对母猪体重及泌乳期
平均日采食量的影响

　　由表４可知，母猪妊娠期 ０～３０ｄ、３１～９０ｄ
增重、总增重、净增重各组间均差异极显著（Ｐ＜
０．０１），而妊娠期９１ｄ至分娩各组间体增重差异减

小，１５０％ ＮＲＣ组极显著高于 ＮＲＣ组与 ７５％
ＮＲＣ组（Ｐ＜０．０１）。随着妊娠期营养水平摄入的
提高，泌乳期失重有增加的趋势，１５０％ ＮＲＣ组泌
乳期失重极显著高于７５％ ＮＲＣ组、ＮＲＣ组（Ｐ＜
０．０１），１２５％ ＮＲＣ组显著高于７５％ ＮＲＣ组（Ｐ＜
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０．０５），泌乳期母猪失重 Ｙ２（ｋｇ）与妊娠期消化能
摄入量 Ｘ（ＭＪ／ｄ）间的回归关系为：Ｙ２＝０．７８１＋
１．０５６Ｘ（Ｒ２＝０．９９２，Ｐ＜０．０１）。母猪配种 －断奶
增重各组间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。分娩失重不
受妊娠期营养水平的影响（Ｐ＞０．０５）。随着妊娠

期营养水平的提高，泌乳期平均日采食量有减少

的趋势，泌乳期消化能摄入量 Ｙ３（ＭＪ／ｄ）与妊娠期
消化能摄入量 Ｘ（ＭＪ／ｄ）间回归关系为：Ｙ３ ＝
７５．６０－０．７４３Ｘ（Ｒ２＝０．５７２，Ｐ＜０．０１）。

表４　妊娠期不同营养水平对母猪体重及泌乳期平均日采食量的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎｓｏｗｗｅｉｇｈｔａｎｄａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｄｕｒｉｎｇｌａｃｔａｔｉｏｎ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ＮＲＣ ＮＲＣ １２５％ ＮＲＣ １５０％ ＮＲＣ

配种母猪头数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇｓｏｗｓ／头
１１ １１ １１ １１

配种体重

Ｂｒｅｅｄｉｎｇｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ
１４８．２９±９．１８ １４７．２８±７．７８ １４８．２３±６．５３ １４８．４５±４．３５

分娩前体重

Ｐｒｉｏｒｆａｒｒｏｗｉｎｇｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ １９５．７９±１２．５３Ｂｃ ２１０．３９±１０．９７Ｂｂ ２２９．４４±１５．７９Ａａ ２４０．３４±１１．７３Ａａ

分娩后体重

Ｐｏｓｔｆａｒｒｏｗｉｎｇｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ １７５．５６±８．３６Ｄｄ １８７．６５±８．４５Ｃｃ ２０４．８６±９．３２Ｂｂ ２１９．３３±１１．３０Ａａ

断奶体重

Ｗｅａｎｉｎｇｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ １５４．８６±８．１２Ｂｃ １６１．７３±１１．６５ＡＢｃ １７５．２４±６．３０Ａｂ １８３．３７±３．３７Ａａ

妊娠期０～３０ｄ增重
Ｄａｙ０ｔｏ３０ｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙ
ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ／ｋｇ

３．７８±２．７０Ｃｃ １１．５２±２．５４Ｂｂ １８．７７±４．１５Ａａ ２０．０５±２．４５Ａａ

妊娠期３１～９０ｄ增重
Ｄａｙ３１ｔｏ９０ｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙ
ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ／ｋｇ

２５．８２±３．１５Ｄｄ ３２．８２±４．４１Ｃｃ ４１．０３±４．９１Ｂｂ ４６．６８±５．０８Ａａ

妊娠期９１ｄ至分娩增重
Ｄａｙ９１ｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙｔｏ
ｆａｒｒｏｗｉｎｇｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ／ｋｇ

１７．９０±４．１３Ｂｂ １８．７７±４．８４Ｂｂ ２１．４１±５．５５ＡＢａｂ ２５．３１±３．１０Ａａ

妊娠期总增重

Ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙ／ｋｇ ４７．５０±４．２５Ｄｄ ６３．１１±６．５７Ｃｃ ８１．２１±１１．３０Ｂｂ ９１．８９±８．５４Ａａ

妊娠期净增重

Ｎｅｔｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙ／ｋｇ ２７．２７±５．３５Ｄｄ ４０．３７±２．２４Ｃｃ ５６．６４±４．９５Ｂｂ ７０．８８±８．０４Ａａ

分娩失重

Ｆａｒｒｏｗｉｎｇｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓ／ｋｇ
２０．２３±６．７４ ２２．７４±７．４７ ２４．５７±９．０２ ２１．０１±１．９１

泌乳期失重

Ｗｅｉｇｈｔｌｏｓｅｄｕｒｉｎｇｌａｃｔａｔｉｏｎ／ｋｇ ２０．７０±５．１０Ｂｃ ２６．２１±７．７９Ｂｂｃ ２９．２４±５．０５ＡＢｂ ３６．５７±９．６９Ａａ

配种－断奶增重
Ｂｒｅｅｄｉｎｇｗｅａｎｉｎｇｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ／ｋｇ ６．５７±６．１４Ｄｄ １４．０９±７．４２Ｃｃ ２７．０１±５．５７Ｂｂ ３５．３７±３．６９Ａａ

泌乳期平均日采食量

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ
ｄｕｒｉｎｇｌａｃｔａｔｉｏｎ／（ｋｇ／ｄ）

４．４９±０．６２Ａａ ４．４２±０．３５Ａａｂ ４．０６±０．３５Ａｂ ３．５２±０．３７Ｂｃ

２．３　妊娠期不同营养水平对母猪初乳和常乳中
乳成分的影响

　　由表５可知，随着妊娠期摄入营养水平的提
高，初乳中乳脂含量逐步提高，且能量水平与初乳

中乳脂含量呈显著的线性关系（Ｒ２＝０．３０６，Ｐ＜
０．０１）。与乳脂含量类似，随着妊娠期营养水平摄
入的增加，初乳中乳蛋白含量也随之增加（Ｒ２＝
０．５３３，Ｐ＜０．０１），其中 ７５％ ＮＲＣ组极显著小于
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其他 ３组（Ｐ＜０．０１），１５０％ ＮＲＣ组显著高于
１２５％ ＮＲＣ组、ＮＲＣ组（Ｐ＜０．０５）。初乳中乳糖、
非脂固形物含量各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
１２５％ ＮＲＣ组常乳中乳脂含量显著高于其他各组
（Ｐ＜０．０５），７５％ ＮＲＣ组常乳中乳脂含量显著低

于 ＮＲＣ组（Ｐ＜０．０５），妊娠阶段营养摄入水平与
常乳中乳脂含量呈显著的二次关系（Ｒ２＝０．２７３，
Ｐ＝０．０１３）。妊娠阶段营养水平摄入与乳蛋白含
量亦呈显著的二次关系（Ｒ２＝０．２９１，Ｐ＝０．０１０）。

表５　妊娠期不同营养水平对母猪初乳和常乳中乳成分的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎｃｏｌｏｓｔｒｕｍｓａｎｄｍｉｌｋｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｗｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ＮＲＣ ＮＲＣ １２５％ ＮＲＣ １５０％ ＮＲＣ

初乳 Ｃｏｌｏｓｔｒｕｍ
乳脂 Ｍｉｌｋｆａｔ ７．１５±０．４１Ｂｃ ７．５５±０．３８ＡＢｂｃ ７．６７±０．５５ＡＢａｂ ８．０８±０．５２Ａａ

乳蛋白 Ｍｉｌｋｐｒｏｔｅｉｎ ７．７２±０．２２Ｂｃ ８．２７±０．５０Ａｂ ８．３５±０．３２Ａｂ ８．７２±０．２２Ａａ

乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ４．２３±０．５６ ４．２４±０．２３ ４．３０±０．３５ ４．５４±０．３３
非脂固形物 Ｓｏｌｉｄｎｏｎｆａｔ １１．１１±０．８１ １１．３５±０．６２ １１．２１±０．６９ １１．４０±０．４４
常乳 Ｍｉｌｋ
乳脂 Ｍｉｌｋｆａｔ ４．９８±０．２７Ｂｃ ５．４５±０．２９ＡＢｂ ５．８９±０．５８Ａａ ５．３１±０．４６ＡＢｂｃ

乳蛋白 Ｍｉｌｋｐｒｏｔｅｉｎ ４．１１±０．１３Ｂｂ ４．６１±０．３８ＡＢａ ４．７１±０．４９Ａａ ４．５１±０．４２ＡＢａｂ

乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ５．８３±０．１７ ５．６５±０．２６ ５．６０±０．２４ ５．６１±０．３３
非脂固形物 Ｓｏｌｉｄｎｏｎｆａｔ １０．９３±０．５０ １０．７６±０．４５ １０．９８±０．９５ １０．４８±０．７４

３　讨　论
　　本研究显示，随着初产母猪妊娠期营养水平
提高，母猪妊娠期获得更多增重（包括全期总增重

以及净增重），泌乳期失重也随之增加，结果与吴

德［４］和 Ｓｉｎｃｌａｉｒ等［９］一致。ＮＲＣ组预期母体增重
为５５ｋｇ，实测值为６３ｋｇ，１２５％ ＮＲＣ组营养水平
摄入量与 ＮＲＣ（２０１２）［１０］相近，配种体重为１４８ｋｇ
的初产母猪 ＮＲＣ（２０１２）［１０］模型预期妊娠期总增
重为 ６３ｋｇ，本试验母猪妊娠期总增重比 ＮＲＣ
（２０１２）［１０］高 １８ｋｇ。现代母猪具有更高瘦肉率，
且初产妊娠母猪处于生长阶段，沉积肌肉能力更

强，而蛋白质合成具有更高能量利用率，因此初产

母猪具有更高生长速度［１１］。Ｙｏｕｎｇ等［１２］研究表

明，营养摄入高于维持情况下，初产母猪妊娠期增

重高于经产母猪。ＮＲＣ（１９９８、２０１２）可能低估了
初产母猪生长潜力。

　　早期研究表明，随着妊娠期营养摄入增多，泌
乳期母猪采食量显著下降。Ｄｏｕｒｍａｄ［１３］指出随着
妊娠期能量摄入量提高１ＭＪ／ｄ，泌乳期母猪能量
摄入量降低０．６４ＭＪ／ｄ。本研究妊娠期母猪消化
能摄入量提高１ＭＪ／ｄ，泌乳期母猪能量摄入量减
少０．７４ＭＪ／ｄ，减少幅度高于 Ｄｏｕｒｍａｄ［１３］的研究，

可能本研究母猪泌乳期正处于夏季高温，分娩体

况对母猪泌乳期采食量影响更为明显。随着泌乳

期母猪平均日采食量降低，泌乳期失重也随之增

加，本研究表明妊娠期消化能提高１ＭＪ／ｄ，泌乳期
失重增加 １．０５６ｋｇ，与 Ｐｒｕｎｉｅｒ等［１４］具有相似结

果。母猪泌乳期、妊娠期体重变化呈负相关，但母

猪配种 －断奶增重与妊娠期营养摄入量一致，即
妊娠期摄入营养多，母猪配种 －断奶增重提高，这
与前人结果一致［４，１３］，说明妊娠期营养摄入才是决

定母猪配种 －断奶增重的关键，适当的提高妊娠
期营养水平可使初产母猪具有充足的体况。

　　本研究妊娠期营养水平摄入量对初产母猪总
产仔数、窝产活仔数无显著影响，这与前人研

究［９，１５］结果一致。母猪产仔数主要受妊娠早期胚

胎存活率影响，妊娠前期高营养水平导致胚胎存

活率下降［１６－１７］。研究表明，配种３ｄ后营养摄入
对妊娠前期胚胎存活没有显著影响［１８］，本研究各

组母猪配种后２ｄ内统一饲喂 １．５ｋｇ／ｄ饲粮，可
能为营养水平对母猪产仔数没有影响的原因。

ＮＲＣ组、１２５％ ＮＲＣ组窝产活仔数显著高于其他
２组。Ｋｉｍ等［１９］的研究表明，妊娠后期仔猪体重

变异高于前期，妊娠后期营养不足导致低初生重

仔猪出现概率增加，因此提高营养水平可一定程
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度提高窝产健仔数。Ｃｌｏｓｅ等［２０］认为妊娠期营养

水平提高１ＭＪ／ｄ，仔猪初生重提高８ｇ。本研究表
明，母猪妊娠期消化能摄入 Ｘ（ＭＪ／ｄ）与初生仔猪
均重 Ｙ１（ｋｇ）回归关系为：Ｙ１＝０．９３２＋０．０１４Ｘ，与
Ｐｌｕｓｋｅ等［２１］的回归关系一致。虽然初生仔猪均重

随营养水平摄入增加而提高，但１２５％ ＮＲＣ组窝
产活仔数高于 １５０％ ＮＲＣ组，初生窝重高于
１５０％ ＮＲＣ组。母猪泌乳期成绩受母猪采食量以
及分娩体况影响，由于高产仔数及低泌乳期采食

量，初产母猪多处于营养负平衡。Ｑｕｅｓｎｅｌ等［２２］研

究表明，分娩体重高的母猪，虽然泌乳期营养限

饲，泌乳期性能不受影响，本试验条件下，虽然提

高妊娠期营养水平的摄入，泌乳期平均日采食量

随之减少，但泌乳期仔猪个体增重以及窝增重均

不受妊娠期营养水平影响，表明提高妊娠期营养

水平可使母猪具有足够的分娩体储，保证哺乳仔

猪的生长需要。早期研究表明，泌乳期营养限饲

将延长母猪断奶 －发情间隔［２３－２４］。随着育种的

进程，母猪泌乳期失重对断奶 －发情间隔的影响
减少。本试验中各组母猪断奶１０ｄ内发情率以及
断奶 －发情间隔均不受母猪泌乳期失重的影响，
与一些学者的研究结果［３，２５］一致。

　　Ｆａｒｍｅｒ等［２６］指出母猪初乳成分受母猪分娩体

况影响。Ｙａｎｇ等［２７］研究表明，随着妊娠期赖氨酸

摄入量提高，初乳中乳蛋白含量也随之提高。

Ｌｏｎｇ等［２８］研究显示，提高妊娠期饲粮的能量水

平，初乳中乳脂含量呈线性变化的趋势。本试验

中随着妊娠期营养水平摄入增加，初乳中乳脂以

及乳蛋白含量呈线性增加。初乳成分主要受妊娠

期母猪营养摄入影响，而常乳成分受泌乳母猪体

况及营养摄入的影响。Ｃｌｏｗｅｓ等［２９］研究表明，泌

乳期蛋白质限饲母猪随着体内蛋白质损失增多，

泌乳２０ｄ乳蛋白含量逐渐减少，并认为随着母猪
体储的下降到一定限度时，母猪体储分解减少以

保留一定的体储从而使泌乳能力受影响。本试验

中，７５％ ＮＲＣ组常乳中乳脂以及乳蛋白含量显著
低于其他各组，表明妊娠期营养摄入过少导致体

储不充分，影响了后期母猪的泌乳能量。同时

１５０％ ＮＲＣ组乳脂、乳蛋白含量也呈现一定程度
的下降趋势，说明过低的采食量也影响了乳成分。

４　结　论
　　① 对于高繁殖水平、低采食量的现代初产母

猪，ＮＲＣ（１９９８）母猪妊娠期营养推荐已不适合，高
于 ＮＲＣ（１９９８）推荐量２５％，即妊娠期平均消化能
摄入量为 ３３．４３ＭＪ／ｄ，可消化赖氨酸摄入量为
１５．９０ｇ／ｄ时母猪具有较好的繁殖成绩。
　　② 增加母猪妊娠期营养摄入可提高初乳中乳
脂、乳蛋白含量，常乳中乳脂、乳蛋白含量受母猪

泌乳期平均日采食量及分娩体况影响，妊娠期

１２５％ ＮＲＣ水平的营养摄入可改善母猪常乳
质量。
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