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摘　 要： 本试验旨在探究饲粮中添加大豆黄酮（ＤＡ）对妊娠母猪繁殖性能、血清激素含量、抗氧

化能力及免疫机能的影响。 选取 ３ ～ ５ 胎、体重相近的长×大二元母猪 ４０ 头，受孕后随机分为 ２
组，分别为对照组（基础饲粮）和大豆黄酮组（基础饲粮＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ ＤＡ），每组 ２０ 个重复，每个

重复 １ 头母猪。 试验期 １１４ ｄ。 结果表明：与对照组相比，１）饲粮中添加 ＤＡ 显著增加仔猪的初

生窝重和窝健仔数（Ｐ＜０． ０５），而窝总仔数、窝活仔数及仔猪初生个体重均无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。 ２）饲粮中添加 ＤＡ 极显著增加妊娠 ８５ ｄ 母猪的血清孕酮（Ｐ）和胰岛素样生长因子－１
（ ＩＧＦ⁃１）含量（Ｐ＜０．０１），显著增加妊娠 ３５ 和 ８５ ｄ 的血清雌激素（Ｅ） 和瘦素（ＬＥＰ） 含量（Ｐ＜
０．０５）。 ３）饲粮中添加 ＤＡ 极显著或显著增加妊娠 ３５ 和 ８５ ｄ 母猪的血清免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）含

量（Ｐ＜０．０１ 或 Ｐ＜０．０５）。 ４）饲粮中添加 ＤＡ 极显著增加妊娠 ３５ 和 ８５ ｄ 母猪的血清超氧化物歧

化酶（ＳＯＤ）活性（Ｐ＜０．０１），显著增加妊娠 ８５ ｄ 的血清总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）（Ｐ＜０．０５）。 综上

所述，饲粮中添加 ＤＡ 可改善妊娠母猪的繁殖性能，调节血清繁殖激素水平，增强机体抗氧化能

力和免疫机能。
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　 　 母猪的繁殖效率与养猪生产效益密切相关。
随着国内养猪业的快速发展，国外优良品种的持

续引进和利用，我国母猪生产水平有了较大提升，
但随之而来的母猪繁殖障碍问题日益突出，已经

成为提高养猪经济效益的瓶颈。 因此，如何有效

改善母猪的繁殖性能是提高猪场效益、确保养猪

生产可持续发展的重大需求。
　 　 哺乳动物的繁殖活动受体内神经内分泌系统

的严格调控，从生殖细胞的形成到胚胎的发生与

成熟，每一步都在体内众多激素［如雌激素（Ｅ）、
促卵泡素、促黄体素等］的调控下发生。 其中，由
卵巢和胎盘分泌的 Ｅ 在动物的繁殖周期中发挥着

重要作用。 Ｅ 不仅能够刺激胎盘的发育，为胎儿的

生长创造有利条件，而且能够防止黄体溶解，有利

于妊娠的维持，并促进分娩机制的启动［１］ 。 此外，
Ｅ 能与催乳素相互协调而促进乳腺发育并泌

乳［１］ 。 当动物处于空怀期时，体内较高水平的 Ｅ
能够促进动物发情并排卵［１］ 。 生产实践表明，母
猪在 ３ ～ ５ 胎时繁殖性能达到高峰，但随着胎龄的

增加繁殖性能逐渐下降，其中 Ｅ 分泌不足是导致

上述变化的重要因素之一。
　 　 研究发现，给动物补充适宜剂量的植物 Ｅ，如
染料木黄酮、大豆黄酮（ ｄａｉｄｚｅｉｎ，ＤＡ）等均能改善

动物的繁殖性能［２－３］ 。 ＤＡ 是一种主要存在于豆
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类、牧草和谷物中的异黄酮类，具有类似哺乳动物

Ｅ 的结构，因此能与体内 Ｅ 受体结合发挥 Ｅ 样或

抗 Ｅ 样活性［４］ 。 目前，有关 ＤＡ 对动物繁殖性能

的影响已有大量报道，但大部分研究仍集中在 ＤＡ
对动物繁殖性能的表观评价上，有关其作用机理

尚不清楚；此外，针对不同动物所处的不同生理阶

段，其作用效果也不一致。 因此，本试验拟通过在

饲粮中添加 ＤＡ，研究其对妊娠母猪繁殖性能、血
清激素含量、抗氧化能力及免疫机能的影响，旨在

为 ＤＡ 的生理功能研究积累资料，为改善母猪的繁

殖性能提供可靠参考数据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 ＤＡ 纯度为 １０％，由四川君正生物饲料有限公

司提供。
１．２　 试验设计与试验饲粮

　 　 试验于四川省广元市旺苍县罗氏牧业有限公

司种畜场进行，采用单因子设计，选取 ３ ～ ５ 胎、体
况良好、体重相近的长×大二元母猪 ４０ 头，受孕后

随机分为 ２ 组，分别为对照组（基础饲粮）和 ＤＡ
组（基础饲粮＋２００ ｍｇ ／ ｋｇ ＤＡ），每组 ２０ 个重复，
每个重复 １ 头母猪。 试验期 １１４ ｄ。 对照组妊娠

母猪饲喂玉米－豆粕型基础饲粮，ＤＡ 组则用等量

的 ＤＡ 替代对照组饲粮中的玉米。 基础饲粮配制

参考 ＮＲＣ（２０１２）妊娠母猪的营养需要，其组成及

营养水平见表 １。 所有饲粮均为粉料，不含抗

生素。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 妊娠前期 Ｅａｒｌｙ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ 妊娠后期 Ｌａｔｅｒ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６１．３５ ６５．３０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ （４４．２％ ＣＰ） １３．２０ １９．２５
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １８．８０ ６．７５
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ １．５０ ３．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０ １．７０
碳酸钙 ＣａＣＯ３ ０．９５ １．００
食盐 ＮａＣｌ ０．５０ ０．６０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ ０．２０ ０．４０
维生素和微量元素预混料
Ｖｉｔａｍｉｎ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｐｒｅｍｉｘ１） ２．００ ２．００

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．５５ １３．１０
粗蛋白质 ＣＰ １４．５１ １６．８９
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．６１ １．０８
钙 Ｃａ ０．９５ １．０９
总磷 ＴＰ ０．８１ ０．８４
有效磷 ＡＰ ０．５３ ０．６１
　 　 １）维生素和微量元素预混料为每千克饲粮提供 Ｖｉｔａｍｉｎ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：
ＶＡ １１ ０２３ ＩＵ，ＶＤ３ １ ６５３ ＩＵ，ＶＥ ４４ ＩＵ，ＶＫ ４．４ ｍｇ，ＶＢ６ ６ ｍｇ，ＶＢ１２ ４０ μｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ５５ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ
３３ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ９．９ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．２２ ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ５５０ ｍｇ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ３０ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ
ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） １６５ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄａｔｅ） ３．０ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｏｘｉｄｅ） １６５ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ４０ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ
ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．２５ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值，参照中国饲料原料数据库提供的数值进行计算。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｆｅｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ．
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１．３　 饲养管理

　 　 饲养管理和免疫程序均按照猪场饲养管理标

准执行，猪舍保持通风透气，干燥清洁，舍内温度

控制在 ２０ ～ ２５ ℃ 。 试验期间每天观察母猪的健康

状况、采食情况，于每天 ０７：００ 和 １５：００ 进行喂

料，妊娠 １ ～ ３５ ｄ 饲喂妊娠前期料 ２．０ ｋｇ ／ ｄ，妊娠

３６ ～ ８５ ｄ 饲喂妊娠前期料 ２．６ ｋｇ ／ ｄ，妊娠 ８６ ｄ 至分

娩饲喂妊娠后期料 ３．２ ｋｇ ／ ｄ，自由饮水。 试验母猪

配种完毕后，立即由配种舍转到妊娠舍，单栏饲养

于限位栏，在预产期前 １ 周将妊娠母猪转入分

娩舍。
１．４　 测定指标及方法

１．４．１　 繁殖性能

　 　 妊娠母猪自然分娩后 １２ ｈ 内，记录其繁殖性

能指标：窝总仔数、窝活仔数、窝死胎数、窝木乃伊

数、窝弱仔数、窝健仔数、初生窝重、初生个体重。
１．４．２　 血清生化指标

　 　 于妊娠 ３５ 和 ８５ ｄ 每组各选取 ６ 头母猪进行

耳缘静脉采血，室温静置 ３０ ｍｉｎ 后 ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离

心 １５ ｍｉｎ，制备血清，分别检测妊娠 ３５、８５ ｄ 的血

清 Ｅ、孕酮（Ｐ）、瘦素（ＬＥＰ）、胰岛素样生长因子－１
（ ＩＧＦ⁃１）、免疫球蛋白 Ａ （ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ
（ ＩｇＧ）、葡萄糖（ＧＬＵ）、甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇

（ＴＣ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）和低密度脂

蛋白胆固醇 （ ＬＤＬ⁃Ｃ） 含量，总抗氧化能力 （ Ｔ⁃
ＡＯＣ），超 氧 化 物 歧 化 酶 （ ＳＯＤ）、 过 氧 化 氢 酶

（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性及丙

二醛（ＭＤＡ）含量。 测定血清激素和免疫指标所

用试剂盒购自上海酶联生物科技有限公司，测定

血清抗氧化和代谢相关指标所用试剂盒购自南京

建成生物工程研究所。
１．５　 数据统计与分析

　 　 使用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 对所有试验数据进行初步整

理，所有测定结果以每头母猪为统计单位，采用

ＳＰＳＳ ２０．０ 软件进行独立样本 ｔ 检验，结果以平均

值±标准差表示，以 Ｐ＜０．０５ 为差异显著判断标准，
Ｐ＜０．０１ 为差异极显著判断标准。

２　 结　 果
２．１　 ＤＡ 对妊娠母猪繁殖性能的影响

　 　 如表 ２ 所示，与对照组相比，ＤＡ 组仔猪的初

生窝重和窝健仔数显著增加（Ｐ＜０．０５），初生个体

重无显著差异（Ｐ＞０．０５）；窝总仔数增加 １．１７ 头，
窝活仔数增加 １．５０ 头，但差异均未达到显著水平

（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 ＤＡ 对妊娠母猪繁殖性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＤＡ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
大豆黄酮组

ＤＡ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

窝活仔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｖｅ ｐｉｇｌｅｔｓ ｐｅｒ ｌｉｔｔｅｒ ／头 １０．５０±１．５２ １２．００±２．１９ ０．１９８
窝死胎、木乃伊数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｉｌｌｂｏｒｎ ａｎｄ ｍｕｍｍｉｆｉｅｄ ｐｉｇｌｅｔｓ ｐｅｒ ｌｉｔｔｅｒ ／头 ０．８３±０．４１ ０．５０±０．８４ ０．４０１
窝弱仔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗｅａｋ ｐｉｇｌｅｔｓ ｐｅｒ ｌｉｔｔｅｒ ／头 １．００±１．２６ ０．８３±１．１７ ０．７８０
窝健仔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖｉａｂｌｅ ｐｉｇｌｅｔｓ ｐｅｒ ｌｉｔｔｅｒ ／头 ９．５０±１．０５ａ １１．１７±１．１７ｂ ０．０２７
窝总仔数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｉｇｌｅｔｓ ｐｅｒ ｌｉｔｔｅｒ ／头 １１．３３±１．２１ １２．５０±２．１７ ０．２７７
初生窝重 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｂｉｒｔｈ ｐｅｒ ｌｉｔｔｅｒ ／ ｋｇ １３．０４±２．２２ａ １６．５４±１．９０ｂ ０．０１５
初生个体重 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｉｇｌｅｔｓ ／ ｋｇ １．２５±０．１８ １．４０±０．２０ ０．１９５

　 　 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），无字母表示差异不显

著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ
ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞
０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 ＤＡ 对妊娠母猪血清生化指标的影响

２．２．１　 ＤＡ 对妊娠母猪血清激素含量的影响

　 　 如表 ３ 所示，与对照组相比，ＤＡ 组妊娠 ８５ ｄ

母猪的血清 Ｐ 和 ＩＧＦ⁃１ 含量极显著增加 （ Ｐ ＜
０．０１），妊娠 ３５ 和 ８５ ｄ 的血清 Ｅ 和 ＬＥＰ 含量显著

增加（Ｐ＜０．０５）。
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表 ３　 ＤＡ 对妊娠母猪血清激素含量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＤＡ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｈｏｒｍｏｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
大豆黄酮组

ＤＡ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

妊娠 ３５ ｄ Ｄａｙ ３５ ｏｆ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
雌激素 Ｅ ／ （ｐｍｏｌ ／ Ｌ） １３３．２６±２３．６４ａ １６７．４７±２４．９９ｂ ０．０３５
孕酮 Ｐ ／ （ｐｍｏｌ ／ Ｌ） ２ ８５０．１８±３１４．１４ ２ ９６７．２４±２４６．０１ ０．４８９
瘦素 ＬＥＰ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） １ ５３８．３６±１９４．１４ａ １ ８３８．４９±２６４．３１ｂ ０．０４９
胰岛素样生长因子－１ ＩＧＦ⁃１ ／ （μｇ ／ Ｌ） ７．８３±１．１０ ８．３５±１．１１ ０．４２９
妊娠 ８５ ｄ Ｄａｙ ８５ ｏｆ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
雌激素 Ｅ ／ （ｐｍｏｌ ／ Ｌ） １４１．９１±２１．０７ａ １６５．８５±１５．６２ｂ ０．０４９
孕酮 Ｐ ／ （ｐｍｏｌ ／ Ｌ） ２ ６９１．８８±２３０．６６Ａ ３ ０９５．４５±１３６．１０Ｂ ＜０．０１０
瘦素 ＬＥＰ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） １ ５０５．４８±１６２．８５ａ １ ７８８．１０±２０８．８２ｂ ０．０２６
胰岛素样生长因子－１ ＩＧＦ⁃１ ／ （μｇ ／ Ｌ） ６．８９±０．３０Ａ ８．７２±０．６９Ｂ ＜０．０１０

２．２．２ 　 ＤＡ 对妊娠母猪血清免疫球蛋白含量的

影响

　 　 如表４所示，与对照组相比，ＤＡ组妊娠３５ ｄ

母猪的血清 ＩｇＧ 含量极显著增加（Ｐ＜０．０１），妊娠

８５ ｄ 的血清 ＩｇＧ 含量显著增加（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 ＤＡ 对妊娠母猪血清免疫球蛋白含量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＤＡ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ μｇ ／ ｍＬ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
大豆黄酮组

ＤＡ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

妊娠 ３５ ｄ Ｄａｙ ３５ ｏｆ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ２８．９２±６．１８ ２８．１１±４．８４ ０．８０６
免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ３１０．１５±１６．９３Ａ ４２４．２８±２０．６３Ｂ ＜０．０１０
妊娠 ８５ ｄ Ｄａｙ ８５ ｏｆ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ３１．００±６．４２ ３３．７５±４．７４ ０．４１８
免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ２７３．００±４２．０２ａ ３７７．９４±８７．９２ｂ ０．０３３

２．２．３ 　 ＤＡ 对妊娠母猪血清抗氧化和代谢相关

指标的影响

　 　 如表 ５ 所示，与对照组相比，ＤＡ 组妊娠 ３５ 和

８５ ｄ 母猪的血清 ＳＯＤ 活性极显著增加（Ｐ＜０．０１），
妊娠 ８５ ｄ 的血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 显著增加（Ｐ＜０．０５）；而
血清代谢相关指标无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
　 　 研究表明，ＤＡ 作为一种植物 Ｅ 具有改善动物

繁殖性能的功效。 刘根桃等［３］ 研究发现，于母猪

分 娩 前 ３０ ｄ 到 产 后 ７ ｄ 在 饲 粮 中 添 加

０．００５ ｍｇ ／ ｋｇ ＤＡ，可显著增加仔猪的初生窝重和

出生后 ２０ ｄ 窝重。 王银钱等［５］ 研究发现，于母猪

发情期和妊娠晚期在饲粮中添加 ６ ｍｇ ／ ｋｇ ＤＡ，母
猪的产仔数有增加趋势。 本试验中，饲粮中添加

ＤＡ 可显著增加仔猪的初生窝重和窝健仔数，与前

人研究结果相一致。 与对照组相比，ＤＡ 组的窝总

仔数 （ １２． ５０ ｖｓ． １１． ３３） 和窝活仔数 （ １２． ００ ｖｓ．
１０．５０）也均有增加，但未达到显著水平。 Ｒｅｎ 等［６］

研究报道，于母猪妊娠 ８５ ｄ 开始在饲粮中添加

８ ｍｇ ／ ｋｇ ＤＡ，雄性仔猪的初生重显著增加。 Ｒｅｈ⁃
ｆｅｌｄｔ 等［７］于母猪妊娠 ８５ ｄ 到分娩在饲粮中添加

ＤＡ，发现母猪的产仔数、仔猪的窝重和初生重均

有增加，但差异不显著。 刘杰等［８］ 研究发现，于母

猪妊娠 ７４ ｄ 到哺乳期在饲粮中添加 １５ ｍｇ ／ ｋｇ
ＤＡ，并没有对母猪的繁殖性能产生显著影响。 以

上结果的差异可能是由于受试母猪的品种、受试

时间、受试方式、母猪所处的生理阶段及 ＤＡ 添加

剂量的不同所导致。 目前认为 ＤＡ 对动物繁殖性

能的调控作用主要与其具有 Ｅ 活性、调节神经内
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分泌系统性腺轴促性腺激素的分泌有关［９］ ，但确 切机制仍不清楚，需要进一步研究。

表 ５　 ＤＡ 对妊娠母猪血清抗氧化和代谢相关指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＤＡ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ， ｒｅｌａｔｅｄ⁃ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｒｅｇｎａｎｔ ｓｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
大豆黄酮组

ＤＡ ｇｒｏｕｐ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

妊娠 ３５ ｄ Ｄａｙ ３５ ｏｆ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ６．６５±２．３４ ７．２２±２．２１ ０．６７６
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ５９．５２±３．１６Ａ ６６．０４±３．６９Ｂ ＜０．０１０
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １０．６２±３．５２ １２．６１±４．３５ ０．４０２
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １ １３９．４８±１３３．４９ １ ２３９．６９±２２９．０７ ０．３７６
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ４．０７±０．８６ ４．８４±１．２３ ０．２３８
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４．６１±０．２５ ４．７９±０．２３ ０．２４６
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．３５±０．１８ ０．３７±０．１５ ０．８２５
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．８５±０．４９ ２．７８±０．６２ ０．８２３
高密度脂蛋白胆固醇 ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．８０±０．２２ １．８８±０．３９ ０．６８２
低密度脂蛋白胆固醇 ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．２８±０．１３ １．２０±０．１２ ０．２９３
妊娠 ８５ ｄ Ｄａｙ ８５ ｏｆ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ５．３０±１．０７ａ ７．５７±２．０８ｂ ０．０３９
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ６２．００±４．５２Ａ ７１．３４±４．６８Ｂ ＜０．０１０
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １７．６５±２．６６ １８．９７±４．４０ ０．５４３
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １ ３２２．３５±１８１．９２ １ ４６１．９７±２１１．６６ ０．２４９
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ３．６０±０．７１ ２．９４±０．６３ ０．１１８
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４．５９±０．３５ ４．８８±０．５０ ０．２７５
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．５７±０．１６ ０．６９±０．１１ ０．１６０
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３．６７±０．５９ ３．７５±０．６８ ０．８１９
高密度脂蛋白胆固醇 ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．１８±０．３７ １．４２±０．２７ ０．２３５
低密度脂蛋白胆固醇 ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．０５±０．４４ １．２７±０．３５ ０．３７３

　 　 研究表明，ＤＡ 可通过与体内 Ｅ 受体竞争性结

合，影响下丘脑－垂体－性腺轴，从而改变内源性激

素水平，并进一步调控生殖功能［１０］ 。 对处于妊娠

期的哺乳动物来说，Ｐ 是建立和维持妊娠的关键，
其功能主要是支持排卵和刺激子宫及乳腺的发

育［１１］ 。 而 Ｅ 不仅在维持妊娠过程中起着重要作

用，而且参与胚胎的着床过程［１２］ 。 本研究中，饲粮

中添加 ＤＡ 可显著增加妊娠 ８５ ｄ 母猪的血清 Ｐ 含

量、妊娠 ３５ 和 ８５ ｄ 的血清 Ｅ 含量，这表明 ＤＡ 改

善母猪的繁殖性能与体内较高的激素水平有关。
ＩＧＦ⁃１ 在控制机体生长发育方面起着非常重要的

作用［１３］ 。 研究指出，外源性 Ｅ 可以刺激组织和细

胞生长［１４］ 。 本研究中，饲粮中添加 ＤＡ 可显著增

加妊娠 ８５ ｄ 母猪的血清 ＩＧＦ⁃１ 含量，这与饲粮中

添加 ＤＡ 可提高小公牛的血清生长激素（ＧＨ）和

ＩＧＦ⁃１ 含量的研究结果［１５］ 相一致。 Ｗａｎｇ 等［１６］ 报

道也指出，给雄性仔猪肌肉注射 ＤＡ 能够提高其血

清 ＩＧＦ⁃１ 含量。 导致这些结果的确切机制仍不清

楚，但可能与 ＤＡ 具有 Ｅ 活性、调节生长轴功能有

关［６］ 。 此外，ＬＥＰ 也被证实在调节胚胎发育和着

床中发挥着重要作用［１７］ 。 本试验中，ＤＡ 组妊娠

３５ 和 ８５ ｄ 母猪的血清 ＬＥＰ 含量显著升高。
　 　 机体的免疫反应与动物健康密切相关，测定

血清免疫球蛋白含量是最常用的评价机体免疫功

能的方法之一。 本试验结果表明，ＤＡ 组妊娠 ３５
和 ８５ ｄ 母猪的血清 ＩｇＧ 含量较对照组显著升高，
这说明饲粮中添加适量 ＤＡ 对增强母猪的免疫功

能有重要作用。 Ｚｈａｏ 等［１５］ 研究表明，饲粮中添加

不同剂量的 ＤＡ 可显著增强小公牛的血清 ＩｇＧ 和

ＩｇＭ 含量。 张响英等［１８］给仔公猪按每千克体重注

射 ０．５ ｍｇ ／ ｋｇ ＤＡ 后，发现仔猪的胸腺和脾脏重量

显著增加。 谷子林等［１９］ 报道也表明，饲粮中添加

ＤＡ 可提高蛋鸡的脾脏指数和新城疫血凝抑制

（ＮＤ⁃ＨＩ）抗体水平。 本试验结果与前人研究结果

４１７４
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一致，虽然 ＤＡ 影响血清免疫球蛋白含量的机制尚

不清楚，但现有证据表明 ＤＡ 可能刺激抗体生成细

胞（如淋巴细胞）数量的增加或活化［２０］ 。
　 　 本研究还发现，饲粮中添加 ＤＡ 可显著增加妊

娠 ３５ 和 ８５ ｄ 母猪的血清 ＳＯＤ 活性，妊娠 ８５ ｄ 的

血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 也显著增加，说明 ＤＡ 可增强母猪的

抗氧化能力。 Ｚｈａｏ 等［１５］ 报道指出，饲粮中添加

ＤＡ 能够显著提高小公牛的血清 Ｔ⁃ＳＯＤ 和ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性。 Ｌｉｕ 等［２１］ 研究也指出，在热应激奶牛泌乳

后期 饲 粮 中 添 加 ＤＡ， 其 血 清 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＳＯＤ、
ＧＳＨ⁃Ｐｘ和 ＣＡＴ 活性均显著增加，ＭＤＡ 含量显著

降低，与本试验结果一致。 ＤＡ 具有清除自由基的

特性，其化学基团可直接与自由基反应，终止自由

基的连锁反应［２２］ 。 因此，ＤＡ 可以直接或间接增

强动物的抗氧化活性，其抗氧化活性很可能是由

于 ＤＡ 本身的性质［２３］ 。 研究也表明，ＤＡ 可改善畜

禽的脂肪代谢［２４］ 和血液 ＧＬＵ 含量［２５］ ，而本试验

中并未发现 ＤＡ 对母猪的血清代谢相关指标产生

显著影响。

４　 结　 论
　 　 本 试 验 条 件 下， 妊 娠 母 猪 饲 粮 中 添 加

２００ ｍｇ ／ ｋｇ ＤＡ可增加仔猪的初生窝重、窝健仔数，
改善妊娠母猪的繁殖性能，提高血清繁殖激素含

量，增强机体的抗氧化能力和免疫机能。
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［２４］ 　 刘皙洁，马海田，范锡龙，等．日粮添加大豆黄酮对东

北仔鹅脂肪代谢的影响［ Ｊ］ ．中国饲料，２００３（ ９）：
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