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摘　要：本试验旨在研究饲粮缬氨酸与赖氨酸比（Ｖａｌ／Ｌｙｓ）对初产母猪繁殖性能、血清生化指
标和乳成分的影响。选取８０头体况相近的初产母猪，采用单因子试验设计，根据 Ｖａｌ／Ｌｙｓ随机
分为４组：７５％组（７５／１００）、９０％组（９０／１００）、１０５％组（１０５／１００）、１２０％组（１２０／１００），每组２０
个重复，每个重复１头母猪。母猪妊娠第９０天进入正式试验，到再次发情结束。结果表明：母
猪泌乳期１２０％组全期平均日采食量极显著高于 ７５％组（Ｐ＜０．０１），显著高于 ９０％组（Ｐ＜
０．０５）；饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对窝产活仔数、窝产健仔数、初生窝重、初生个体重均无显著影响（Ｐ＞
０．０５）；仔猪２１日龄断奶时，随母猪饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的升高，仔猪断奶重逐渐增加，１２０％组显著高
于７５％组（Ｐ＜０．０５）；母猪分娩后第２１天，１２０％组背膘厚极显著低于７５％组（Ｐ＜０．０１），背膘
损失极显著高于 ７５％组（Ｐ＜０．０１）；母猪分娩后第 １４天，１２０％组血清总蛋白含量显著高于
７５％和９０％组（Ｐ＜０．０５），１２０％和 １０５％组血清尿素氮含量显著低于 ７５％和 ９０％组（Ｐ＜
０．０５），７５％组血清葡萄糖含量显著高于其余各组（Ｐ＜０．０５），且随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的增加，葡
萄糖含量呈降低的趋势；１２０％组初乳和第１４天常乳中乳脂、非脂固形物、乳蛋白含量显著高于
７５％和９０％组（Ｐ＜０．０５）。饲粮中添加缬氨酸可提高初产母猪平均日采食量，以 Ｖａｌ／Ｌｙｓ为
１２０％时最高，断奶仔猪生长性能最佳，但对初产母猪断奶－发情间隔没有显著影响。
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　　缬氨酸是对泌乳母猪生产性能影响最大的一
种支链氨基酸，能在特殊生理时期分解供能，促进

糖异生，提高机体免疫力。泌乳期营养供应不足

导致母猪生产性能下降及背膘和体重损失严重，

并且对接下来断奶后发情及以后的繁殖周期产生

不利影响。泌乳母猪饲养管理的目标就是取得最

佳生产性能和保持最小体重损失。Ｒｉｃｈｅｒｔ等［１］报

道，玉米 －豆粕型饲粮赖氨酸水平为０．９％时，随
着缬氨酸添加量的增加母猪的生产性能有较大提

高，表明缬氨酸在改善母猪生产性能方面具有重

要作用。Ｋｉｍ等［２］研究玉米 －豆粕型饲粮中泌乳
母猪氨基酸限制性顺序时发现，当体重损失为０～
８ｋｇ情况下，饲粮中赖氨酸为第一限制性氨基酸，

缬氨酸为第二限制性氨基酸，苏氨酸为第三限制

性氨基酸；当体重损失为１０～７２ｋｇ情况下，赖氨
酸限制性顺序不变，苏氨酸为第二限制性氨基酸，

缬氨酸为第三限制性氨基酸。美国和加拿大学者

共同进行的一项新的研究表明，在母猪泌乳期间，

当饲粮赖氨酸水平超过０．８％时，缬氨酸将成为第
一限制性氨基酸；另外，研究发现添加缬氨酸可提

高母猪产奶量，改善乳品质，提高哺乳仔猪的生长

性能［３－６］。因此，饲粮中缬氨酸营养在保持泌乳期

母猪较小体重损失和提高母猪生产性能方面具有

极其重要的作用。因此，本研究拟通过在初产母

猪妊娠后期和泌乳期饲粮中设置不同缬氨酸与赖

氨酸比（Ｖａｌ／Ｌｙｓ），考察缬氨酸对母猪繁殖性能、
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血清生化指标和乳成分的影响，从而获取初产母

猪达到最佳生产性能时缬氨酸添加水平。

１　材料与方法
１．１　试验动物与设计
　　采用单因子试验设计，选取 ８０头体况相近、
健康状况良好的“长 ×大”二元杂交初产母猪，根
据缬氨酸相对于赖氨酸的水平，即 Ｖａｌ／Ｌｙｓ随机分

为４个组，分别为 ７５％组（７５／１００）、９０％组（９０／
１００）、１０５％组（１０５／１００）、１２０％组（１２０／１００），每
组２０个重复，每个重复１头母猪。饲粮其余氨基
酸比例参考 Ｄｏｕｒｍａｄ等［７］妊娠和泌乳期母猪营养

需要标准进行配制，９０％组为 ＮＲＣ（１９９８）［８］母猪
哺乳期营养需要推荐水平，试验饲粮为玉米 －豆
粕型饲粮，其组成及营养水平见表１。母猪妊娠第
９０天进入正式试验，至再次发情结束。

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

项目

Ｉｔｅｍｓ
组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ９０％ １０５％ １２０％
原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６３．５００ ６３．５００ ６３．５００ ６３．５００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ２４．０００ ２４．０００ ２４．０００ ２４．０００
麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ６．０６２ ６．０２６ ５．９９０ ５．９５４
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．２００ １．２００ １．２００ １．２００
碳酸钙 ＣａＣＯ３ １．２００ １．２００ １．２００ １．２００
食盐 ＮａＣｌ ０．４５０ ０．４５０ ０．４５０ ０．４５０
赖氨酸 Ｌｙｓ（９８％） ０．２８５ ０．２８５ ０．２８５ ０．２８５
苏氨酸 Ｔｈｒ（９８％） ０．１０５ ０．１０５ ０．１０５ ０．１０５
蛋氨酸 Ｍｅｔ（９８％） ０．１１７ ０．１１７ ０．１１７ ０．１１７
色氨酸 Ｔｒｐ（９８％） ０．２３７ ０．２３７ ０．２３７ ０．２３７
缬氨酸 Ｖａｌ（９８％） ０．１５０ ０．３００ ０．４５０
丙氨酸 Ａｌａ ０．３４２ ０．２２８ ０．１１４
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘ１） ０．０５０ ０．０５０ ０．０５０ ０．０５０
矿物质预混料 Ｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｍｉｘ１） ０．２００ ０．２００ ０．２００ ０．２００
氯化胆碱 Ｃｈｌｉｎｅｃｈｏｌｉｎｅ ０．１２０ ０．１２０ ０．１２０ ０．１２０
植酸酶 Ｐｈｙｔａｓｅ ０．０１２ ０．０１２ ０．０１２ ０．０１２
防霉剂 Ｍｏｕｌｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ０．１００ ０．１００ ０．１００ ０．１００
抗氧化剂 Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０００ １００．０００ １００．０００ １００．０００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １３．８０ １３．８０ １３．８０ １３．８０
粗蛋白质 ＣＰ １７．５０ １７．５３ １７．５６ １７．６３
粗纤维 ＣＦ ２．５９ ２．５９ ２．５９ ２．５９
钙 Ｃａ ０．８６ ０．８６ ０．８６ ０．８６
总磷 ＴＰ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０
有效磷 ＡＰ ０．３３ ０．３３ ０．３３ ０．３３
赖氨酸 Ｌｙｓ １．０９ １．０９ １．１０ １．０９
色氨酸 Ｔｒｐ ０．２１ ０．２１ ０．２１ ０．２１
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７３ ０．７３ ０．７３ ０．７３
蛋氨酸＋胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．６８ ０．６８ ０．６８ ０．６８
缬氨酸 Ｖａｌ ０．８５ ０．９５ １．１６ １．２９

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：２５－羟基 －维生素 Ｄ３２５ＯＨＤ３
０．０７ｍｇ，β－胡萝卜素 βｃａｒｏｔｅｎｅ２ｍｇ，ＶＥ０．０３ｇ，ＶＣ０．１ｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．１ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ２．５ｍｇ，有机铬 ｏｒｇａｎ
Ｃｒ０．１４ｍｇ，Ｚｎ１２５ｍｇ，Ｃｕ１５ｍｇ，Ｆｅ１００ｍｇ，Ｍｎ１００ｍｇ，Ｉ０．３５ｍｇ，Ｓｅ０．３０ｍｇ。

　　２）赖氨酸、缬氨酸为实测值，其余为计算值。ＬｙｓａｎｄＶａｌａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．
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１．２　饲养管理
　　试验预试期３ｄ，正式试验５５ｄ（妊娠期２４ｄ、
泌乳期２１ｄ、观察断奶后发情情况１０ｄ）。每天记
录温度、湿度，观察母猪采食情况及健康状况。母

猪妊娠第 ９０天后开始饲喂各试验料，每天每头
３ｋｇ，每天饲喂 ２次，饲喂时间分别为 ０８：００和
１６：００。淘汰产仔数在 ７头及以下的母猪。仔猪
出生当天记为０ｄ，母猪产后的１２ｈ内完成窝仔的
单个称重，在 ４８ｈ内完成交叉寄养，使窝仔数在
８～１０头之间，交叉寄养在同一组内进行。母猪分
娩后前 ３天采取限饲方式，以后改为自由采食，
母、仔猪自由饮水。保持猪舍清洁卫生，其他饲养

管理按规模化猪场统一进行。试验期间保持猪舍

通风、清洁，每周 ２次圈舍清扫消毒，免疫程序按
照试验基地相关规定进行。

１．３　样品采集
１．３．１　乳样的收集
　　分别在母猪分娩后２４ｈ内、第１４天注射催乳
素２０ＩＵ，５～１０ｍｉｎ后采样。从母猪的前、中、后
乳头收集乳样１５ｍＬ，混匀后装于带盖离心管内，
－２０℃冰箱保存待测。
１．３．２　血样的收集
　　分别在母猪分娩后第１４与２１天０８：００空腹
于耳缘静脉采血１０ｍＬ，分装于２个５ｍＬ离心管
内，３０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，收集血清，－２０℃冰
箱保存待测。

１．４　测定指标及方法
１．４．１　母猪繁殖性能测定
　　记录母猪泌乳期各阶段采食量，计算平均日
采食量；记录窝产活仔数、窝产死胎数、窝产弱仔

数、初生窝重、初生个体重以及仔猪３、７、１４、２１日
龄体重。

１．４．２　母猪体况指标测定
　　母猪于分娩当天和分娩后第２１天称重，测量
Ｐ２背膘厚，并计算母猪背膘损失。观察母猪分娩
后１０天内的发情情况，并记录断奶 －发情间隔，
计算发情率。

１．４．３　母猪血清生化指标测定
　　采用全自动生化分析仪（ＴＭＳ－１０２４ｉ，日本
东京贸易株式会社）测定血清总蛋白、尿素氮、葡

萄糖以及甘油三酯含量，试剂盒购自南京建成生

物工程研究所。

１．４．４　母猪乳成分测定
　　采用红外乳成分分析仪（Ｍｉｌｋｏ－Ｓｃａｎ１３４
Ａ／Ｂ，丹麦 Ｆｏｓｓ公司）测定初乳和第１４天常乳中
乳蛋白、乳脂、乳糖及非脂固形物的含量。

１．５　数据处理
　　用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据处理，采用 ＳＰＳＳ１１．５
统计软件进行单因素方差分析，并用 Ｄｕｎｃａｎ氏法
进行多重比较。结果用平均值 ±标准差表示。
Ｐ＜０．０５表示差异显著，Ｐ＜０．０１表示差异极显著。

２　结　果
２．１　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪泌乳期平均
日采食量的影响

　　由表２可知，泌乳期 １～２ｄ，１０５％组平均日
采食量显著高于７５％和９０％组（Ｐ＜０．０５）；泌乳
期３～５ｄ，１０５％组平均日采食量显著高于９０％组
（Ｐ＜０．０５），１０５％和１２０％组极显著高于７５％组
（Ｐ＜０．０１）；泌乳期６～８ｄ，１２０％组平均日采食量
极显著高于７５％组（Ｐ＜０．０１）；泌乳期 ９～１１ｄ，
７５％组平均日采食量显著低于 ９０％、１０５％和
１２０％组（Ｐ＜０．０５）；泌乳期 １２～１４ｄ、１５～１７ｄ
和１８～２０ｄ，１２０％组平均日采食量显著或极显著
高于 ９０％、１０５％和 １２０％组（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜
０．０１）；其余各组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。泌
乳全期（１～２０ｄ），１２０％组平均日采食量极显著
高于７５％组（Ｐ＜０．０１），显著高于 ９０％组（Ｐ＜
０．０５）。
２．２　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪繁殖性能的影响
　　由表３可知，饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对母猪繁殖性能无
显著影响（Ｐ＞０．０５），各组间窝产活仔数、窝产健
仔数、初生窝重、初生个体重差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
２．３　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对不同日龄哺乳仔猪体重的
影响

　　由表４可得，３日龄，各组间仔猪体重无显著
差异（Ｐ＞０．０５）；７日龄，１２０％组仔猪体重显著高
于７５％组（Ｐ＜０．０５），其余各组无显著差异（Ｐ＞
０．０５）；１４日龄，１２０％组仔猪体重显著高于 ７５％
组（Ｐ＜０．０５），其余各组无显著差异（Ｐ＞０．０５）；
２１日龄，１２０％组仔猪体重显著高于 ７５％和 ９０％
组（Ｐ＜０．０５），１０５％组显著高于 ７５％组（Ｐ＜
０．０５）。
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表２　饲粮Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪泌乳期平均日采食量的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＶａｌ／Ｌｙｓｏｎａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｔａｋｅｏｆｇｉｌｔｓｄｕｒｉｎｇｌａｃｔａｔｉｏｎ ｋｇ／ｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ９０％ １０５％ １２０％

１～２ｄ １．９５±０．４８ｂ １．８１±０．５９ｂ ２．２３±０．３０ａ ２．０４±０．４１ａｂ

３～５ｄ ４．４０±０．７０Ｂｂ ３．９０±０．６２ＡＢｂ ５．０２±０．７３Ａａ ４．９６±０．５１Ａａ

６～８ｄ ４．６８±０．４１Ｂｂ ５．０４±０．６２ＡＢａｂ ５．０２±０．７３ＡＢａｂ ５．４９±０．４６Ａａ

９～１１ｄ ５．１０±０．５７ｂ ５．７０±０．０９ａ ５．６６±０．５９ａ ５．８０±０．５２ａ

１２～１４ｄ ５．４６±０．６５Ｂｂ ５．８１±０．６７ＡＢｂ ５．７３±０．５７ＡＢｂ ６．２８±０．３１Ａａ

１５～１７ｄ ５．６４±０．７２Ｂｂ ５．９６±０．６０Ｂｂ ５．８２±０．６２Ｂｂ ６．４８±０．４６Ａａ

１８～２０ｄ ６．１６±０．５２Ｂｂ ６．１７±０．８１Ｂｂ ６．２５±０．５２ＡＢｂ ６．９０±０．３６Ａａ

１～２０ｄ ４．８８±０．３３Ｂｂ ５．０１±０．６０ＡＢｂ ５．２２±０．４７ＡＢａｂ ５．５５±０．３１Ａａ

　　同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），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，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｅｒｏｒｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表３　饲粮Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪繁殖性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＶａｌ／Ｌｙｓｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｉｌｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ９０％ １０５％ １２０％

窝产活仔数 Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎａｌｉｖｅｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 １０．９０±２．３８ １１．１８±１．２５ １０．８２±１．９４ １０．２７±１．８４
窝产健仔数 Ｎｕｍｂｅｒｏｆｈｅａｌｔｈｙｐｉｇｌｅｔｓｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／头 ９．７１±２．４９ １０．０６±０．９６ １０．４０±１．８９ １０．１１±１．６２
初生窝重 Ｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆｐｉｇｌｅｔｓｐｅｒｌｉｔｔｅｒ／ｋｇ １２．３７±２．４１ １２．６５±２．０１ １２．０２±２．７１ １２．３６±１．７７
初生个体重 Ｂｉｒｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆｐｉｇｌｅｔ／ｋｇ １．１７±０．０９ １．２５±０．１６ １．１８±０．１８ １．２０±１．１９

表４　饲粮Ｖａｌ／Ｌｙｓ对不同日龄哺乳仔猪体重的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＶａｌ／Ｌｙｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｓｕｃｋｌｉｎｇｐｉｇｌｅｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｓｏｆａｇｅ ｋｇ

日龄

Ｄａｙｓｏｆａｇｅ／ｄ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ９０％ １０５％ １２０％

３ １．６２±１．１８ １．７３±０．１４ １．６４±０．１８ １．６７±０．１３
７ ２．５３±０．３０ｂ ２．７２±０．２８ａｂ ２．６７±０．２１ａｂ ２．７５±０．１８ａ

１４ ３．９４±０．５３ｂ ４．７７±０．３６ａｂ ４．３９±０．４７ａｂ ４．６２±０．４３ａ

２１ ５．６４±０．５０ｃ ５．９１±０．３３ｂｃ ６．０４±０．３９ａｂ ６．３０±０．１７ａ

２．３　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪背膘厚及断奶 －
发情间隔的影响

　　由表５可知，分娩后第２１天，１２０％组母猪背
膘厚极显著低于７５％组（Ｐ＜０．０１），背膘损失极
显著高于７５％组（Ｐ＜０．０１），且随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ
的增加，背膘损失呈增加的趋势。饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对
母猪断奶 －发情间隔、断奶后１０天的发情率均无
显著影响（Ｐ＞０．０５）。

２．５　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪血清生化指标的
影响

　　由表６可知，分娩后第１４天，１２０％组母猪血
清总蛋白含量显著高于 ７５％和 ９０％组（Ｐ＜
０．０５），１０５％组显著高于 ９０％组（Ｐ＜０．０５）；
１２０％和１０５％组母猪血清尿素氮含量显著低于
７５％和９０％组（Ｐ＜０．０５）；７５％组母猪血清葡萄
糖含量显著高于其余各组，且随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的
增加，葡萄糖含量呈降低的趋势；各组母猪血清甘
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油三脂含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。分娩后第２１
天，各组间母猪血清总蛋白和甘油三脂含量差异

不显著（Ｐ＞０．０５）；７５％、９０％组母猪血清尿素氮

含量显著高于 １２０％组（Ｐ＜０．０５）；７５％、９０％组
母猪血清葡萄糖含量显著高于 １０５％和 １２０％组
（Ｐ＜０．０５）。

表５　饲粮Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪背膘厚和断奶－发情间隔的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＶａｌ／Ｌｙｓｏｎｂａｃｋｆａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｗｅａｎｉｎｇｔｏｅｓｔｒｕｓｉｎｔｅｒｖａｌｄａｙｓｏｆｇｉｌｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ９０％ １０５％ １２０％

分娩当天背膘厚

Ｂａｃｋｆａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎｔｈｅｄａｙｏｆｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ／ｍｍ
２１．０１±２．０５ ２０．９２±１．５２ ２１．５１±１．７８ ２１．３３±１．５７

分娩后第２１天背膘厚
Ｂａｃｋｆａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎｄａｙ２１ａｆｔｅｒｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ／ｍｍ １７．３１±１．８９Ａａ １５．６０±１．７１ＡＢｂ １６．１１±１．３７ＡＢａｂ １５．２０±１．２３Ｂｂ

背膘损失 Ｂａｃｋｆａｔｌｏｓｓ／ｍｍ ３．７２±１．４１Ｂｃ ４．８４±１．１４ＡＢｂｃ ５．６１±１．０７Ａａｂ ６．３０±１．４１Ａａ

发情率 Ｅｓｔｒｕｓｒａｔｅ／％ ９１．３４ ９５．４５ ９４．１２ ９４．２５
断奶－发情间隔
Ｉｎｔｅｒｖａｌｄａｙｓｆｒｏｍｗｅａｎｉｎｇｔｏｅｓｔｒｕｓ／ｄ

４．２９±０．８５ ４．５７±０．９９ ４．２９±１．１３ ４．３４±０．７８

表６　饲粮Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＶａｌ／Ｌｙｓｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｇｉｌｔｓ ｍｍｏｌ／Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ９０％ １０５％ １２０％

分娩后第１４天 Ｄａｙ１４ａｆｔｅｒｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ
总蛋白 Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ ６７．１５±１．１５ｂｃ ６５．００±１．８３ｃ ７１．５０±２．０２ａｂ ７２．７５±１．３８ａ

尿素氮 Ｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ ５．２７±０．１４ｂ ４．８１±０．０５ｂ ４．２３±０．３０ａ ３．７４±０．１２ａ

葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ ５．０１±０．１２ａ ３．１７±０．４３ｂ ３．２９±０．４６ｂ ３．０９±０．２３ｂ

甘油三酯 Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ ０．５３±０．１２ ０．３３±０．１７ ０．３９±０．０７ ０．３５±０．０５
分娩后第２１天 Ｄａｙ２１ａｆｔｅｒｐａｒｔｕｒｉｔｉｏｎ
总蛋白 Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ ６５．００±２．０４ ６６．６７±１．４５ ６８．３３±０．３３ ６９．８０±１．２８
尿素氮 Ｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ ５．２５±０．４４ａ ５．５３±０．７０ａ ４．３９±０．０５ａｂ ３．７２±０．１６ｂ

葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ ５．７５±０．３７ａ ５．９４±０．４３ａ ４．４５±０．３４ｂ ３．８７±０．３３ｂ

甘油三酯 Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ ０．２８±０．０３ ０．３９±０．１９ ０．３７±０．０５ ０．３０±０．０２

２．６　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪乳成分的影响
　　由表 ７可知，初乳中，１２０％组乳脂含量显著
高于９０％、７５％组（Ｐ＜０．０５），１０５％组显著高于
７５％组（Ｐ＜０．０５）；１２０％组非脂固形物含量显著
高于其余各组（Ｐ＜０．０５），１０５％组显著高于７５％
组（Ｐ＜０．０５）；随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ逐渐提高，各组
乳蛋白含量提高，１２０％组显著高于 ７５％、９０％和
１０５％组（Ｐ＜０．０５）；随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ逐渐提高，
各组乳糖含量逐渐减少，且各组间差异显著（Ｐ＜
０．０５）。第１４天常乳中，随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ逐渐
提高，乳脂含量逐渐提高，各组间差异显著（Ｐ＜
０．０５）；１２０％组非脂固形物含量显著高于 ７５％、
９０％组（Ｐ＜０．０５），１０５％组显著高于７５％组（Ｐ＜

０．０５）；１２０％组乳蛋白含量显著高于７５％、９０％组
（Ｐ＜０．０５），１０５％组显著高于 ７５％组（Ｐ＜
０．０５）；１２０％组乳糖含量显著低于其他组（Ｐ＜
０．０５），其余各组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

３　讨　论
３．１　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪平均日采食量的
影响

　　采食量是决定泌乳母猪生产性能和仔猪体重
及健康状况的关键因素，采食量不足是养猪生产

中常见的问题。本研究表明，泌乳期母猪饲粮中

添加缬氨酸可以一定程度上提高母猪平均日采食

量，随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的提高，母猪平均日采食量
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逐渐加大，１２０％组母猪平均日采食量显著高于
７５％和９０％组。这与黄红英等［９］的结果一致，该

研究表明，添加缬氨酸和异亮氨酸在一定程度上

提高了２胎母猪泌乳期１１～１５ｄ、１６～２１ｄ以及
全期的平均日采食量。Ｔｈｅｉｌ等［１０］在５～８周龄仔
猪上的研究也表明，饲粮可消化缬氨酸水平由

０．４８％提高到０．５２％，仔猪采食量得到显著提高。
但前人的研究也有显示缬氨酸对母猪采食量无显

著性影响，Ｒｉｃｈｅｒｔ等［５－６］将２０３头平均胎次为４．３
胎的母猪随机分到 ０．７５％、０．８５％、０．９５％、

１．０５％和１．１５％缬氨酸５个组中，母猪采食量无
显著性变化。本试验中母猪为初产母猪，相比于

多胎母猪其生理机能还未完全成熟，泌乳期需要

通过增加采食量迅速恢复体况。缬氨酸作为提高

母猪泌乳性能的必需氨基酸，一方面可以改善母

猪泌乳性能，另一方面可刺激母猪多采食，这既符

合初产母猪的生理规律，又能促进哺乳母猪的生

产性能。因此，需重新评估初产和多产母猪的缬

氨酸需要量。

表７　饲粮Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪乳成分的影响
Ｔａｂｌｅ７　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＶａｌ／Ｌｙｓｏｎｍｉｌｋｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｉｌｔｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

７５％ ９０％ １０５％ １２０％

初乳 Ｃｏｌｏｓｔｒｕｍｓ
乳脂 Ｍｉｌｋｆａｔ ４．９３±０．５９ｃ ５．８１±０．３２ｂｃ ６．６５±０．１８ａｂ ７．７５±０．４０ａ

非脂固形物 Ｓｏｌｉｄ（ｓ）ｎｏｔｆａｔ １８．８４±０．１５ｃ １９．７９±０．２１ｂｃ ２０．６４±０．１９ｂ ２３．１６±０．２１ａ

乳蛋白 Ｍｉｌｋｐｒｏｔｅｉｎ １１．６０±０．１１ｂ １２．００±１．１６ｃ １２．６３±１．１０ｂ １４．２４±１．２９ａ

乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ４．３２±０．１１ａ ３．８９±０．１５ｂ ３．６３±０．０２ｃ ３．４３±０．０２ｄ

第１４天常乳 Ｍｉｌｋｏｎｄａｙ１４
乳脂 Ｍｉｌｋｆａｔ ５．６９±０．０８ｄ ７．０６±０．１４ｃ ７．７０±０．８８ｂ ８．５７±０．２１ａ

非脂固形物 Ｓｏｌｉｄ（ｓ）ｎｏｔｆａｔ ９．２９±０．４２ｃ １０．９０±０．１０ｂ １１．６０±０．０６ａｂ １２．１９±０．１３ａ

乳蛋白 Ｍｉｌｋｐｒｏｔｅｉｎ ３．８４±０．１６ｃ ４．０７±０．０４ｂ ４．３４±０．０２ａｂ ４．５７±０．０６ａ

乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ７．５４±０．０６ａ ７．２０±０．０６ａ ６．８５±０．０７ａ ５．４４±０．３６ｂ

３．２　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪背膘厚和断奶 －
发情间隔的影响

　　本研究表明，随饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的增加，背膘损
失呈增加的趋势，１２０％组显著高于７５％组。背膘
损失反映母猪泌乳期体况损失，背膘损失过大，不

仅影响发情间隔，还会影响配种率以及母猪后期

的繁殖性能。Ｍｏｓｅｒ等［１１］证明，在饲粮亮氨酸和

异亮氨酸含量（０．９％）相等的条件下，随饲粮缬氨
酸含量增加，母猪背膘损失显著增加。陈熠等［１２］

报道，于母猪饲粮中分别添加 ０．１０％、０．２５％、
０．４０％的缬氨酸，母猪背膘损失分别是 ０．６７、
１．００、１．３３ｍｍ，饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ和背膘损失呈正
相关。

　　发情间隔是非生产天数中最重要的一部分，
对母猪繁殖性能有显著影响。现代化养殖生产

中，大部分母猪的发情间隔在３～５ｄ，超过９０％的
母猪会在断奶后１周发情［１３］。本研究显示，饲粮

Ｖａｌ／Ｌｙｓ对断奶 －发情间隔以及母猪发情率无显

著影响。Ｃａｒｔｅｒ等［１４］的研究显示，于母猪饲粮中

添加０．８５％、０．９５％、１．１０％、１．２５％的缬氨酸，随
着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的增加，母猪断奶 －发情间隔无显
著影响，本研究结果与之一致，初产母猪由饲粮

Ｖａｌ／Ｌｙｓ升高所引起的背膘损失的增加不会影响
母猪断奶 －发情间隔。
３．３　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪繁殖性能的影响
　　本研究显示，饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对母猪窝产活仔
数、窝产健仔数、初生窝重、初生个体重均无显著

影响，但可以提高哺乳仔猪的生长性能。１４日龄，
１２０％组仔猪体重相对于７５％组提高了０．６８ｋｇ，
９０％组比 ７５％组提高了 ０．８３ｋｇ。表明 ７５％的
ＮＲＣ（１９９８）推荐量对于发挥母猪的生产潜力是远
远不够的。仔猪 ２１日龄断奶时，随饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ
的升高，仔猪体重逐渐增大，表明添加缬氨酸可显

著改善仔猪断奶重，这与陈熠等［１２］研究结果一致。

Ｒｉｃｈｅｒｔ等［１，５－６］报道，增加缬氨酸水平对断奶仔猪

存活数以及初生重均无显著影响。本试验的受试
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动物为妊娠 ９０ｄ母猪，其胎儿存活数已经稳定，
Ｍｃｐｈｅｒｓｏｎ等［１５］对母猪妊娠期胎儿增重规律的研

究发现，妊娠后期胎儿增重显著增加，由此显示出

对营养物质需求量的显著增加。而妊娠后期母猪

的采食量是胎儿增重的首要限制性因素，在适宜

范围内通过增加采食量可以提高胎儿的初生重。

而本试验中，由于母猪在妊娠期采食量是一致的，

因此，仔猪初生重也无显著差异，这也从侧面反映

出采食量对仔猪初生重的影响大于缬氨酸的效

应，妊娠后期添加缬氨酸并不能改善母猪繁殖性

能。然而母猪分娩后，随着缬氨酸水平提高，母猪

采食量显著上升。母猪采食量不足是限制仔猪增

重的最重要因素［１６］；采食量与母猪泌乳量呈显著

正相关，泌乳量的增加能提高仔猪增重速率，进而

增加仔猪断奶重［１７］。由此得出，缬氨酸可改善母

猪泌乳期间的生产性能，但该效应是通过增加采

食量和减少背膘厚实现的。

３．４　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙ对初产母猪血清生化指标的
影响

　　血清尿素氮含量反映机体蛋白质降解程度，
当血清尿素氮含量越高，泌乳母猪体内肌肉和蛋

白质降解程度越高［１８］，氨基酸平衡时，尿素氮含量

会降低［１９］。本试验中随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的提高，
血清尿素氮含量呈减少的趋势。

　　血清生化指标在一定程度上反映机体代谢情
况，葡萄糖是大多数妊娠动物胎儿生长发育的主

要能源物质［２０］。本试验中随着缬氨酸相对赖氨酸

水平由９０％增加至１２０％，葡萄糖含量逐渐降低，
表明增加缬氨酸水平可降低葡萄糖含量，这可能

是由于胎儿生长大量消耗葡萄糖。血清甘油三酯

是反映体脂代谢的重要指标之一［２１］。动物的脂肪

组织发育取决于血清甘油三酯含量［２２］。本试验研

究显示，饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对母猪分娩后第１４天和第
２１天甘油三酯含量无显著影响，而本试验中泌乳
期各组都存在背膘损失，表明母猪可能长期处于

动员体储的过程，从而导致其甘油三酯含量维持

在较为稳定的水平。血清总蛋白含量的高低，可

反映机体蛋白质合成代谢的强弱和免疫状况，血

清总蛋白含量高是蛋白质代谢旺盛的表现，有利

于促进生长和提高饲料转化效率［２３］。本研究显

示，添加缬氨酸可显著改善分娩后第１４天母猪血
清总蛋白含量，表明添加缬氨酸增强了机体的蛋

白质合成能力。

３．５　饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪乳成分的影响
　　高产母猪乳产量是影响仔猪生长最为主要的
原因［２４］，其吸收的营养物质中７５％的能量和９５％
的蛋白质用于乳汁合成。母乳是哺乳仔猪直接的

能量和蛋白质来源，母乳成分变化直接影响哺乳

仔猪的生长。母乳产量增加，缬氨酸的需要量也

会增加［２５］。本试验表明，随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的提
高，增加了初乳的乳脂、乳蛋白、非脂固形物的含

量，也显著提高了第１４天常乳的乳脂、乳蛋白、非
脂固形物的含量，这与前人的研究结果一致［５－６］。

Ｒｉｃｈｅｒｔ等［６］报道，保持异亮氨酸水平（分别是

０．５％、０．８％、１．２％）不 变，饲 粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ由
０．７２％逐渐增加至１．４２％，其母乳中干物质和乳
脂率逐渐增加，但乳蛋白和乳糖含量基本一致。

黄红英等［３］研究也表明，产前 １周于母猪饲粮中
添加缬氨酸和异亮氨酸可极显著提高初乳的乳

脂、乳蛋白、总固形物以及非乳脂固体含量，而第７
天和第１５天常乳的乳脂、乳蛋白、总固形物以及
非乳脂固体含量也有不同程度的增加。

４　结　论
　　① 饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ对初产母猪窝产活仔数、窝
产健仔数、初生窝重、出生个体重均无显著影响，

但提高了哺乳期仔猪断奶体重。

　　② 饲粮中添加缬氨酸可提高初产母猪平均日
采食量，以 Ｖａｌ／Ｌｙｓ为１２０％时最高。但对断奶 －
发情间隔没有显著影响，且随着饲粮 Ｖａｌ／Ｌｙｓ的升
高，初产母猪背膘损失逐渐增大。

　　③ 饲粮添加缬氨酸可降低初产母猪血清尿素
氮含量，增加血清总蛋白含量，从而有利于机体的

蛋白质合成与利用。

　　④ 饲粮中添加缬氨酸提高了乳中乳脂、乳蛋
白、非脂固形物的含量，降低了乳糖含量；从而为

哺乳仔猪的较快生长提供可能，以 Ｖａｌ／Ｌｙｓ为
１２０％时效果最好。
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