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摘 要：本试验旨在研究妊娠后期能量饲喂水平对母猪繁殖性能和血脂代谢相关指标4

的影响。选用长白×大白杂交经产妊娠母猪48头，于妊娠第85天开始按照体重和胎次5

随机分为低、中等、高和极高4种不同能量饲喂水平组（n=12），4组能量饲喂水平分别6

为1.12、1.32、1.52和1.72倍维持代谢能需要量，并分别命名为1.12M、1.32M、1.52M7

和1.72M组。试验饲粮为玉米-豆粕型饲粮，代谢能（ME）为13.38 MJ/kg，粗蛋白质（CP）8

含量为15.09%。中等能量饲喂水平参照NRC（2012）妊娠母猪有效代谢能推荐值，低、9

高、极高能量饲喂水平在此基础上分别减少15%、增加15%和增加30%。1.12M、1.32M、10

1.52M和1.72M组母猪的日采食量分别为2.17、2.56、2.94和3.33 kg/d，代谢能摄入量分11

别为29.10、34.23、39.37、44.50 MJ/d。试验期为23 d。结果显示：随着妊娠后期能量12

饲喂水平的增加，哺乳母猪的平均日采食量显著下降（P<0.05）。妊娠100 d时，随着能13

量饲喂水平的增加，母猪血清总胆固醇和低密度脂蛋白浓度线性升高（P<0.05），血清14

总胆固醇、甘油三酯和高密度脂蛋白浓度二次升高（P<0.05）。在妊娠后期，母猪血清15

总胆固醇浓度随着妊娠时间的延长而显著降低（P<0.05）；血清高密度脂蛋白和低密度16

脂蛋白浓度在妊娠107 d时显著低于妊娠100和85 d时（P<0.05）；血清甘油三酯浓度在17

妊娠100 d时显著高于妊娠85、107 d时（P<0.05），且妊娠107 d时显著高于妊娠85 d时18

（P<0.05）。由此可见，妊娠后期增加能量饲喂水平可降低母猪哺乳期的采食量；妊娠19
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后期母猪血脂处于生理较高水平，在此基础上增加能量饲喂水平可进一步引起血清甘20

油三酯、高密度脂蛋白、低密度脂蛋白和总胆固醇浓度升高。21

关键词：母猪；妊娠后期；能量饲喂水平；繁殖性能；血脂代谢相关指标22

中图分类号：S816 文献标识码：A 文章编号：23

母猪繁殖性能是我国猪业生产的技术关键，也是影响猪场经济效益的重要瓶颈
［1］，24

母猪繁殖性能的高低受遗传、营养、健康状况、环境等诸多因素共同作用，营养是其25

中重要的因素之一
［2］。近年来，由于遗传改良和母猪健康水平的提高，母猪的繁殖力26

和生产效率有了很大地改善。但与国际养猪发达国家母猪生产水平相比，我国现有同27

品种母猪相差甚远，仅发挥了母猪繁殖生产潜力的70%，另外的30%则由于营养与饲养28

管理不当被损失
［3］。母猪妊娠期的营养主要用于满足自身体况恢复、子宫内容物发育29

以及乳腺生长发育等不同生理机能的需要
［4］；母猪在妊娠期内的不同阶段，实现目标30

生理机能不同，对营养的需求也存在差异。妊娠后期是胎儿快速生长阶段，此阶段母31

猪对能量的需要呈指数增加[5]。增加妊娠后期母猪饲粮能量水平会提高仔猪的初生重，32

从而增加仔猪存活率以及之后的断奶重[6]。但是，妊娠后期饲粮能量水平过高会使母猪33

脂肪沉积过多，造成母猪过肥，带来难产和代谢紊乱等一系列问题[7]。母猪在妊娠期间34

尤其是妊娠后期的能量供给对其繁殖性能和健康至关重要，需要不断系统而深入的研35

究。36

血脂是血液内中性脂肪和类脂的总称，主要包括总胆固醇（total cholesterol,TC）和甘37

油三酯（triglyceride,TG）。血脂各成分和含量正常情况下处于动态平衡状态。人体医学在临38

床上通常用TG、TC、高密度脂蛋白（high-density lipoprotein,HDL）、低密度脂蛋白（low-density39

lipoprotein,LDL）浓度等指标来判断血脂是否异常[8]。血液中TG、TC、LDL浓度过高或HDL40

浓度过低时，血脂代谢异常，出现高脂血症[9]。人类妊娠期血脂异常的几率要大于一般人群，41
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妊娠状态下血液中TG、TC、LDL和HDL的浓度都高于非妊娠状态，且在妊娠中后期更加明42

显[10]。猪和人类有着相似的生理代谢特征，尤其是心血管系统和消化系统[11]。Torres-Rovira43

等[12]以母猪为模型，用高脂饲粮诱导母猪肥胖，从而证实了高能量摄入会导致母猪代谢紊乱，44

出现血脂异常等代谢综合征。因此，妊娠母猪能量、代谢与健康之间关系的研究已成为动物45

营养研究领域的热点研究方向。本试验通过研究妊娠后期能量饲喂水平对母猪繁殖性能和血46

脂代谢相关指标的影响，旨在探究饲粮能量与母猪繁殖性能和血脂指标变化之间的关系，为47

妊娠母猪精准饲喂技术的应用提供试验依据。48

1 材料与方法49

1.1 试验动物分组与饲养管理50

动物饲养试验于2017年7月在中国农业大学农业部饲料工业中心动物试验基地（河北丰51

宁）进行。妊娠母猪舍为密闭式猪舍，试验母猪称重分组后于限位栏内饲养。本试验中所有52

操作均符合中国农业大学动物福利的相关程序和要求。53

试验选用长白×大白经产（2及以上胎次）妊娠母猪48头，根据体重和胎次随机分为454

组，每组12头。试验开始前，即妊娠前期与中期，统一饲喂试验基地妊娠母猪饲粮。从妊娠55

85 d开始，4组试验母猪分别按照低、中等、高和极高4种不同能量饲喂水平限定采食量，中56

等能量饲喂水平参照NRC（2012）妊娠母猪饲粮有效代谢能推荐量，为1.32倍维持代谢能需57

要量（maintenance metabolic energy requirement，M）。低、高、极高能量饲喂水平在中等能58

量饲喂水平的基础上分别减少15%、增加15%或增加30%，即分别为1.12、1.52和1.72倍维持59

代谢能需要量，4组分别命名为1.12M、1.32M、1.52M和1.72M组。妊娠后期母猪饲粮为玉米60

-豆粕型饲粮，代谢能（ME）为13.38 MJ/kg，粗蛋白质（CP）含量为15.09%，其组成及营61

养水平见表1。低、中等、高和极高4个组母猪的日采食量分别为2.17、2.56、2.94和3.33 kg/d，62

代谢能摄入量分别为29.10、34.23、39.37、44.50 MJ/d（表2）。饲粮中氨基酸、维生素和矿63

物质等其他营养成分含量均满足或超过NRC（2012）妊娠母猪饲粮有效代谢能推荐量。妊娠64
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母猪每日05:30、11:00和16:30各饲喂1次，自由饮水。分娩后，所有母猪饲喂相同的哺乳母65

猪全价配合饲料，哺乳母猪饲粮组成及营养水平见表3。哺乳母猪每日饲喂3次，自由采食与66

饮水，记录哺乳期间母猪的采食量。按照猪场常规管理程序执行驱虫和免疫计划。67

表 1 妊娠后期母猪饲粮组成及营养水平(饲喂基础)68

Table 1 Composition and nutrient levels of the diet for sows in late gestation (as-fed69

basis) %70

项目 Items 含量 Content

原料 Ingredients

玉米 Corn 64.12

豆粕 Soybean meal 16.00

麦麸 Wheat bran 14.00

豆油 Soybean oil 2.00

石粉 Limestone 1.46

磷酸氢钙 CaHPO4 0.90

食盐 NaCl 0.50

维生素和微量元素预混料1)

Vitamin-mineral premix1)

0.50

赖氨酸 Lys 0.40

氯化胆碱 Choline chloride 0.12

合计 Total 100.00

营养水平 Nutrient levels2)

代谢能 ME/(MJ/kg) 13.38

粗蛋白质 CP 15.09
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赖氨酸 Lys 0.68

色氨酸 Trp 0.16

苏氨酸 Thr 0.55

蛋氨酸 Met 0.24

钙 Ca 0.83

总磷 TP 0.58

1）维生素和微量元素预混料为每千克饲粮提供The vitamin-mineral premix provided the71

following per kg of the diet：VA 10 000 IU，VD 2 000 IU，VE 24 IU，VK 2 mg，VB1 2 mg，72

VB2 6 mg，VB6 4 mg，VB12 0.024 mg，泛酸 pantothenic acid 20 mg，尼克酸 nicotinic acid 30 mg，生物素73

biotin 0.4 mg，叶酸 folic acid 3.6 mg，Zn (ZnSO4·H2O) 120 mg，Fe (FeSO4·H2O) 96 mg，Mn74

(MnSO4·H2O) 40 mg，Cu (CuSO4·5H2O) 8 mg，I (Ca(IO3)2) 0.56 mg，Se (Na2SeO3) 0.24 mg。75

2）粗蛋白质为实测值，其余均参照NRC（2012）饲料原料营养成分及代谢能值计算而得。76

CP was a measured value, while the others were calculated based on the nutrients and metabolic77

energy in feed stuffs of NRC (2012).78

表 2 妊娠后期母猪日采食量和代谢能摄入量79

Table 2 Daily feed intake and metabolic energy intake of sows in late gestation80

组别 Groups 日采食量 Daily feed intake/(kg/d) 代谢能摄入量 Metabolic energy intake/(MJ/d)

1.12 M 2.17 29.10

1.32 M 2.56 34.23

1.52 M 2.94 39.37

1.72 M 3.33 44.50

表 3 哺乳母猪饲粮组成及营养水平（饲喂基础）81

Table 3 Composition and nutrient levels of the diet for lactating sow (as-fed82
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basis) %83

项目 Items 含量 Content

原料 Ingredients

玉米 Corn 60.00

豆粕 Soybean meal 26.00

麦麸 Wheat bran 8.50

大豆油 Soybean oil 1.50

预混料 Premix1) 4.00

合计 Total 100.00

营养水平 Nutrient levels2)

总能 GE/(MJ/kg) 16.39

粗蛋白质 CP 16.50

赖氨酸 Lys 1.07

钙 Ca 0.92

总磷 TP 0.51

1）预混料为每千克饲粮提供The premix provided the following per kg of the diet：VA 5 60084

IU，VD3 4 000 IU，VE 25 IU，VK3 2.25 mg，VB1 2.5 mg，VB6 5.0 mg，VB2 7.5 mg，VB12 0.02585

mg，烟酸 nicotinic acid 32.5 mg，泛酸 pantothenic acid 22.5 mg，叶酸 folic acid 4 mg，生物86

素 biotin 0.5 mg，Mn 100 mg，Fe 120 mg，Zn 75 mg，Cu 40 mg，Se 0.25 mg，I 1.5 mg，Ca87

12.5 g，P 1.0 g，NaCl 3.0 g，胆碱 choline 0.5 g，赖氨酸 Lys 0.6 g。88

2）总能、粗蛋白质、赖氨酸、钙、总磷均为实测值。GE, CP, Lys, Ca and TP were all measured89

values.90

1.2 样品采集91
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妊娠85、107 d以及断奶时，母猪称重、测背膘并记录。分娩后记录产仔数，包括总产92

仔数、产活仔数、死胎数；仔猪在出生后24 h内称重；断奶时记录仔猪头数并称取窝重。记93

录母猪哺乳期间采食量，计算平均日采食量。妊娠85、100和107 d时，05:30喂食4 h后至11:0094

喂食前，通过母猪耳缘静脉采集非抗凝血，常温下静置1 h后，4 ℃下3 000 r/min离心10 min95

分离血清，于-20 ℃保存。96

1.3 血脂代谢相关指标测定97

血清样品于4 ℃解冻后，用全自动生化分析仪（日立7600，日本）测定血清中TG、TC、98

LDL、HDL的浓度，测定所用试剂盒购于北京莱帮生物技术有限公司。99

1.4 数据处理与分析100

数据采用SPSS 20.0统计软件中的一般线性模型（GLM）进行方差分析，以母猪个体和101

仔猪个体性能和窝别为统计单元，各处理为主效应因子。对同一妊娠时间母猪血脂代谢常规102

指标做单因素方差分析，以处理为主效应因子。结果用平均值和均值标准误（standard error of103

the mean,SEM）表示，P<0.05时表示统计学差异显著，0.05≤P<0.10时表示有显著变化趋势。104

2 结 果105

2.1 妊娠后期能量饲喂水平对母猪繁殖性能的影响106

由表4可知，随着妊娠后期能量饲喂水平的增加，哺乳母猪平均日采食量线性下降（依107

次为4.86、4.46、4.28和3.95 kg/d），各组间差异显著（P<0.05）；在低、中等、高和极高能量108

饲喂水平的各组间，母猪总产仔数、产活仔数以及仔猪断奶窝重、断奶头数之间无显著差异109

（P>0.05），仔猪初生重有线性升高趋势（P=0.057）。110

表 4 妊娠后期能量饲喂水平对母猪繁殖性能的影响111

Table 4 Effects of energy feeding level in late gestation on reproductive performance of sows112

项目 Items

组别 Groups 均值标准误

SEM

P值 P-value

1.12M 1.32M 1.52M 1.72M 方差分 线性 二次
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析

AVOVA

Linear Quadratic

胎次 Parity 4.3 4.2 3.9 4.1 0.16 0.876 0.552 0.737

母猪体重 Sows’ body weight/kg

妊娠85 d Day 85 of gestation 217.8 218.7 219.7 220.3 2.07 0.979 0.663 0.980

妊娠107 d Day 107 of gestation 226.6 231.0 234.7 238.8 2.13 0.222 0.037 0.980

断奶 Weaning 193.0 195.6 194.2 193.8 2.07 0.978 0.960 0.726

母猪体重变化 Body weight changes of sows/kg

妊娠85～107 d增重

Body weight gain from day 85 to 107

of gestation

8.8d 12.3c 15.0b 18.5a 0.42 0.001 0.001 0.829

妊娠107 d至断奶失重

Body weight loss from day 107 of

gestation to weaning

33.6d 35.4c 40.5b 45.1a 0.57 0.001 0.001 0.004

窝仔数 Litter size

总产仔数 Total number born 12.2 11.1 11.4 12.7 0.29 0.155 0.444 0.031

产活仔数 Number born alive 11.2 10.8 9.8 11.1 0.28 0.273 0.594 0.123

仔猪体重 Piglets’ body weight/kg 1.41 1.46 1.49 1.51 0.02 0.268 0.057 0.691

仔猪断奶窝重 Litter wean weight of

Piglets/kg

46.70 47.07 44.16 48.06 2.30 0.954 0.958 0.717

仔猪断奶头数

Number of weaned piglets

8.2 7.4 7.7 7.9 0.26 0.738 0.772 0.365

哺乳母猪平均日采食量 4.86a 4.46b 4.28c 3.95d 0.06 0.001 0.001 0.561
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ADFI of lactating sows/(kg/d)

同行数据肩标不同字母表示差异显著（P<0.05）。下表同。113

Values in the same row with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05).114

The same as below.115

2.2 妊娠后期能量饲喂水平对母猪血脂代谢相关指标的影响116

由表5可知，妊娠85、107 d时，母猪血脂代谢相关指标各组之间无显著差异（P>0.05）；117

妊娠100 d时，随着能量饲喂水平的增加，母猪血清TC和LDL浓度呈线性升高（P<0.05），母118

猪血清TC、TG和HDL浓度呈二次升高（P<0.05）；119

表 5 妊娠后期能量饲喂水平对血脂代谢相关指标的影响120

Table 5 Effects of energy feeding level in late gestation on blood lipid metabolism related121

indicators of sows mmol/L122

项目 Items

组别 Groups

均值标准

误 SEM

P值 P-value

1.12M 1.32M 1.52M 1.72M
方差分析

ANOVA

线性

Linear

二次

Quadratic

胎次 Parity 4.30 4.24 3.95 4.11 0.16 0.876 0.552 0.737

妊娠85 d Day 85 of gestation

总胆固醇 TC/(mmol/L) 1.51 1.59 1.76 1.62 0.04 0.191 0.154 0.173

甘油三酯 TG/(mmol/L) 0.35 0.37 0.40 0.34 0.02 0.774 0.892 0.328

高密度脂蛋白 HDL/(mmol/L) 0.52 0.55 0.58 0.55 0.02 0.661 0.402 0.363

低密度脂蛋白 LDL/(mmol/L) 0.62 0.65 0.77 0.68 0.02 0.125 0.109 0.203

妊娠100 d Day 100 of gestation

总胆固醇 TC 1.16a 1.29a 1.60b 1.37a 0.04 0.007 0.015 0.032
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甘油三酯 TG 0.60 0.77 0.79 0.62 0.03 0.101 0.829 0.015

高密度脂蛋白 HDL 0.44a 0.51ab 0.60b 0.49a 0.02 0.047 0.153 0.022

低密度脂蛋白 LDL 0.55a 0.60a 0.76b 0.66ab 0.03 0.040 0.035 0.143

妊娠107 d Day 107 of gestation

总胆固醇 TC 0.97 1.09 1.07 1.12 0.04 0.467 0.199 0.596

甘油三酯 TG 0.50 0.63 0.60 0.54 0.03 0.325 0.665 0.105

高密度脂蛋白 HDL 0.37 0.41 0.40 0.41 0.01 0.674 0.361 0.578

低密度脂蛋白 LDL 0.46 0.52 0.50 0.54 0.02 0.513 0.229 0.861

2.3 妊娠时间对母猪血脂代谢相关指标的影响123

由图1可见，在妊娠后期，随着妊娠时间的延长，母猪血清TC浓度显著降低（P<0.05），124

血清TC浓度在妊娠85、100和107 d时分别为1.64、1.35和1.08 mmol/L；血清TG浓度先升高后125

降低，在妊娠100 d时（0.71 mmol/L）显著高于妊娠85、107 d时（分别为0.36、0.58 mmol/L），126

同时妊娠107 d时依然显著高于妊娠85 d时（P<0.05）；血清HDL浓度先平稳后降低，在妊娠127

107 d时（0.41 mmol/L）显著低于妊娠85、100 d时（分别为0.56、0.55 mmol/L）（P<0.05）；128

母猪血清LDL浓度逐渐降低，在妊娠107 d时（0.50 mmol/L）显著低于妊娠85和100 d时（分129

别为0.68、0.62 mmol/L）（P<0.05）。130

131
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132
133

数据柱形标注不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。134
Date columns with different small letters mean significant difference (P<0.05).135

图 1 妊娠时间对母猪血脂代谢相关指标的影响136

Fig.1 Effects of gestation time on blood lipid metabolism related indicators of sows137

3 讨 论138

母猪妊娠期的能量需求是用来满足自身维持、孕体生长和母体蛋白质沉积[13-14]。母猪在139

妊娠期间采用阶段饲喂的饲养方式，妊娠前期和中期对母猪限制饲喂，妊娠后期增加营养供140

给。在生产条件下，实施妊娠母猪的限制饲喂通常采用控制采食量和降低饲粮养分含量等方141

式。控制采食量的限制饲喂方式，不仅控制量采食量摄入，而且保证每头母猪摄入的饲粮营142

养组分的比例固定，饲喂操作简便，生产应用普遍。143

妊娠后期胎儿生长迅速，70%的体重在这一阶段完成[15]，此时母猪对能量的需求量增加，144

同时对蛋白质的需求量也随着妊娠的进行而增加，妊娠母猪对蛋白知和氨基酸缺乏有很高的145

耐受力[16]，但有研究报道，妊娠期增加蛋白质摄入能提高母猪妊娠期采食量和泌乳力[17]。146

妊娠后期饲粮中添加脂肪有助于提高仔猪初生重和存活率[18]。147

为了追求高仔猪初生重和存活率，生产上在妊娠后期会出现攻胎现象，而妊娠母猪由于148
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妊娠合成代谢，母猪对营养物质的沉积能力增强，高水平能量摄入则会引起母猪体脂沉积增149

加，增重过多，导致母猪产前过于肥胖，造成难产，降低母猪哺乳期采食量，延长断奶到发150

情间隔，影响泌乳性能以及给下一胎次的繁殖性能带来负面影响[7]。151

肥胖引起内分泌激素如胰岛素和瘦素水平的变化，引起胰岛素水平升高，机体出现胰岛152

素抵抗，高水平的胰岛素刺激瘦素的分泌[19]。研究报道，肥胖小鼠体内瘦素受体基因突变，153

瘦素mRNA的表达降低[20]，多数肥胖患者体内存在廋素抵抗[21]，而胰岛素和瘦素抵抗与脂代154

谢紊乱密切相关[22]。155

饲粮能量是动物生长发育、繁殖、泌乳等生理机能的首要营养限制因素[23]，对于妊娠母156

猪而言，妊娠后期是胎儿和乳腺生长发育的关键时期，母猪对饲粮能量的敏感性很高，同时157

妊娠期间能量的摄入还将影响母猪随后的泌乳性能，所以妊娠期适当的能量供给对提高母猪158

繁殖和泌乳性能发挥至关重要的作用。妊娠期提高能量供给会使仔猪初生重增加，从而增加159

仔猪存活率以及之后的断奶重[24]，经产母猪妊娠期间能量的摄入与仔猪初生重之间呈线性关160

系[25]；妊娠期不同能量饲喂水平对窝产仔数无显著影响[26]，但随着妊娠期间能量饲喂水平161

的升高，母猪哺乳期间采食量呈下降趋势[27]。本试验结果同样证实了妊娠后期能量饲喂水平162

的升高显著降低了母猪哺乳期平均日采食量，而哺乳期母猪采食量过低会增加哺乳期失重，163

影响泌乳量，同时还会延长断奶到发情间隔[28]。本试验结果发现能量饲喂水平对仔猪初生重164

有线性升高趋势，未达到显著水平。影响仔猪初生重的因素是多方面的，本试验的统计单元165

数较少，这可能是其中的一方面。妊娠后期胎儿及乳腺生长发育迅速，对能量的需求会随之166

增加，但在实际生产中，妊娠后期的能量饲喂水平不应过高，以免对妊娠母猪繁殖性能和随167

后的哺乳性能以及下一胎次的繁殖性能带来负面影响。168

血清生化参数反映机体的营养代谢情况，从而间接反映动物生长发育及健康状况。妊娠169

期体内胎儿发育的营养驱动使母体发生生理变化，从而导致母体血液中的相应生化指标的改170

变。血脂代谢相关指标TG、TC、HDL、LDL浓度能反映机体能量和脂代谢状况，与母猪的171
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健康水平密切相关，血液中TC、TG和LDL浓度过高或HDL浓度过低时，引发高脂血症，现172

代医学称之为血脂异常[29]。173

血液中TG浓度反映着机体内脂肪组织的发育和沉积情况，饲喂母猪高脂饲粮，母猪血174

液中TG和TC浓度升高[30]。van Oort等[31]以猪作为模型，在研究脂蛋白代谢的试验中发现饲175

粮能量的增加引起母猪血液中TC浓度的升高。公猪在饲喂一段时间的高能饲粮后也会使血176

液中TG和TC浓度升高[32]，血液中高浓度的TG和TC是血脂代谢异常的先兆症状，但上限临177

界值尚不清楚[33]。人的血脂代谢异常是心血管系统疾病的重要危险因素之一[8]。血脂代谢异178

常的同时还会引发一系列的代谢综合征，如高血压、高血糖等，给母猪的生产性能带来负面179

影响[12]。本试验发现妊娠100 d时，母猪血清中TC和TG浓度随着能量饲喂水平的升高呈二次180

升高，预示着妊娠后期能量饲喂水平的增加可能会引起母猪血脂代谢异常。181

血液中的HDL和LDL与体内脂类物质的转运密切相关。在妊娠母猪饲粮中额外添加饱和182

脂肪酸会使血清中LDL浓度升高，同时还会降低血清中HDL浓度[34]。妊娠期过度饲喂造成母183

猪妊娠期增重过多，引起血清TG、TC、LDL浓度升高，HDL浓度降低[34]，妊娠期间血脂水184

平偏高会引发一系列的产后并发症，还会影响后代的健康[35]。人体血清HDL浓度降低被作185

为心血管系统疾病的一大风险预兆[36]，妊娠妇女在首次妊娠时，妊娠后期血液HDL浓度不186

会降低，随着妊娠次数的增加，在之后的妊娠期中其浓度会越来越低[37]。本试验中所用母猪187

均为2～6胎次的经产母猪，在妊娠后期母猪血清中HDL浓度可能受胎次影响，但需要进一步188

研究。189

不同妊娠阶段母猪对能量的需求也不同，所以母猪血脂代谢相关指标的变化情况在不同190

妊娠阶段存在差异。随着妊娠时间的延长，血清中TG和TC的浓度会增加[37]，妊娠后期母猪191

血清中TG、TC和LDL的浓度显著高于妊娠前期和中期，HDL浓度则显著低于妊娠前期和中192

期[33]。研究发现，孕妇血清TG、TC、LDL浓度较非妊娠妇女高，而HDL浓度则较非妊娠妇193

女低，且妊娠后期较妊娠前期与中期更明显[36]。本试验中，在妊娠后期，随着妊娠时间的延194
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长，母猪血清TC和LDL浓度降低，血清HDL浓度在妊娠107 d时显著低于妊娠85 d和100 d时，195

而TG浓度在后期一直较高，妊娠100和107 d时显著高于妊娠85 d，这表明在妊娠后期母猪血196

清TG浓度处于较高水平，血清HDL浓度处于较低水平，在此时如果过度增加能量的供给，197

母猪血脂代谢异常的发生几率可能提升，从而对母猪的繁殖性能和健康状况造成负面影响。198

4 结 论199

1 妊娠后期增加能量饲喂水平会显著降低母猪哺乳期的采食量。200

2 妊娠后期母猪血脂浓度处于生理较高水平，在此基础上增加能量饲喂水平可进201

一步引起血清TG、HDL、LDL和TG浓度的升高，容易引发母猪血脂代谢异常。202
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287

Effects of Energy Feeding Level in Late Gestation on Reproductive Performance and Blood288

Lipid Metabolism Related Indicators of Sows289

JIANG Zhaoning WANGWenhui WU Fei WANG Zhenyu WANG Chunlin ZENG290

Xiangfang WANG Fenglai*291

(College of Animal Science and Technology, China Agricultural University, Beijing 100193292

China)293

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of energy feeding level in late294

gestation on reproductive performance and blood lipid metabolism related indicators of sows. At d295

85 of gestation, a total of 48 multiparous Large White×Danish Landrace crossbred sows were296

randomly divided into 4 group (n=12) with low (L), medium (M), high (H) and extreme high (EH)297

energy feeding levels according to body weight and parity. The energy feeding levels for the 4298

groups were 1.12, 1.32, 1.52 and 1.72 times of maintenance metabolic energy requirement and299

they were named as 1.12M, 1.32M, 1.52M and 1.72M groups, respectively. All sows were fed300

corn-soybean meal type diet［metabolic energy (ME) was 13.38 MJ/kg, and crude protein (CP)301

content was 15.09%］ . The medium energy feeding level referred to NRC (2012) effective302

metabolic energy recommendation of pregnant sows. The low, high and extreme high energy303

feeding levels were decreased by 15%, and increased by 15% and 30% on the basis of medium304

energy feeding level, respectively. The daily feed intake of sows in 1.12M, 1.32M, 1.52M and305

1.72M groups were 2.17, 2.56, 2.94 and 3.32 kg/d, and metabolic energy intake of sows were306

29.10, 34.23, 39.37 and 44.50 MJ/d, respectively. The trial period was 23 days. The results showed307

*Corresponding author, professor, E-mail: wangfl@cau.edu.cn (责任编辑 菅景颖)
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that the average daily feed intake (ADFI) of lactating sows was significantly decreased with the308

increase of energy feeding level （P<0.05）. At 100 days of gestation, serum total cholesterol and309

low density lipoprotein concentrations were linearly increased with the increase of energy feeding310

level (P<0.05), and serum triglycerides and high density lipoprotein concentrations were311

quadratically increased with the increase of energy feeding level (P<0.05). In late gestation period,312

serum total cholesterol concentration of sows was significantly decreased with the extension of313

gestation time (P<0.05), serum high-density lipoprotein and low density lipoprotein314

concentrations were significantly lower at 107 days of gestation than that at 100 and 85 days of315

gestation (P<0.05), serum triglyceride concentration was significantly higher at 100 days of316

gestation than that at 85 and 107 days of gestation (P<0.05), and it was significantly higher at 107317

days of gestation than that at 85 days of gestation (P<0.05). These findings suggest that increasing318

energy feeding level during late gestation reduces feed intake of sows during lactation. Blood lipid319

concentration is at a physiologically high level during late gestation. On this basis, increasing320

energy feeding level can further increase the concentrations of serum triglyceride, high-density321

lipoprotein, low-density lipoprotein and total cholesterol.322

Key words: sows; late gestation; energy feeding level; reproductive performance; blood lipid323

metabolism related indicators324
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