
1 能量来源及能量研究概况

能量作为猪饲料中重要的营养成分，决定猪的

采食量，日粮的营养浓度。保证日粮适宜的能量水
平，是发挥母猪繁殖潜力，提高泌乳量和乳品质，获

得仔猪最大窝增重的关键；对减少母猪泌乳期失

重，缩短繁殖周期，提高养猪业的经济效益具有十

分重要的意义。
饲料的能量主要来源于碳水化和物、脂肪、蛋

白质，而猪的饲料能量主要来源于碳水化和物。能
量是动物营养中投入量最大的养分，也是中国食物

与饲料结构中最短缺的资源。在养猪生产中，能量
的合理供给至关重要，因为能量饲料占饲料成本的

60％～70％，远高于其他饲料成本。饲料成本占总
成本的 70～75％，因此提高饲料利用率，降低生产
成本，提高经济效益是养猪生产追求的首要目标。
而在大多数商业生产条件下，能量的成本可占到整

个生产成本的 50％以上，能量是畜牧生产中投入

量最大的养分，因此，饲料能量总效率越高，饲料效

率和经济效益越高，可节约有限的能源。任何活的
有机体在其生命活动过程中都要消耗能量。机体在
摄取各种营养物质的同时，也就获得了各种营养成

分中所含的能量，当营养物质在体内分解时，这些

能量就会释放出来，供给各种能量的需要。可见，物
质在体内合成或分解时，伴随有能量的转移和释

放，能量形式的变换也必然伴有物质的变化。物质
的转化和能量的转化是紧密相连而不可分的。通常
把机体在能量代谢过程中伴随着的能量释放、转移
和利用，称为能量代谢。能量是影响与能量有关指
标的最重要因素，提高饲粮能量水平，则总能消化

率、总能代谢率及消化能代谢率等指标都相应的有
所提高。提高饲粮能量水平，可提高干物质、粗蛋白
质、粗脂肪、粗纤维等营养物质消化率，而蛋白质
水平对营养物质消化率的影响较小。提高饲粮能
量水平可提高氮利用率，节省氮源，减少粪氮排

泄，减轻对环境的污染。适当提高饲粮能量水平，
可提高磷消化率，从而减少粪磷排泄；适当提高能

量水平并略提高蛋白质水平可提高钙消化率，以

减少粪钙排泄。能量是决定中国荣昌猪配套系商
品代生长猪采食量、日增重和料肉比的主要因素，
蛋白质是次要因素，王娟试验分析结果建议，在饲

粮(能量为 14.M J/kg，粗蛋白为 17% )基础上，适当

提高饲粮能量水平。适当提高饲粮能量、降低蛋白
质水平可改善租脂肪消化率。
2 能量对母猪繁殖性能的影响

母猪繁殖性能的高低直接影响现代集约化养

猪的生产成绩。断奶仔猪数与年产窝次、受胎率、分
娩率、窝均活仔数等，这些指标都代表着一个母猪
的繁殖性能，母猪的繁殖性能直接影响一个猪场断
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奶仔猪年产量，决定着猪场的经济效益。种猪的营
养与种猪繁殖性能的发挥息息相关，全价、优质的
饲料、合理饲喂方式有利于种猪繁殖潜能顺利发
挥。有时，高浓度饲料、高水平饲喂不仅是一种浪
费，也可能降低种猪的繁殖水平，因此，为充分发挥

母猪的遗传潜力，给种猪提供充足必要的营养是十

分重要的。
2.1 能量对后备母猪的影响

后备猪能量摄入过多会导致乳腺发育不良，结

果过多的脂肪渗入乳腺细胞，从而限制了乳腺细胞

的血液循环并使乳房肿胀，进而影响泌乳量。配种
前短期优饲后备母猪配种前 10～14 d，要实行短期
优饲，把采食量提高 50% ～100% ，或者让其自由采
食。同时尽可能地提高饲料能量水平，因为这 2周
左右的时间内后备母猪采食的能量越高，其排卵数

越多。后备母猪的培育目标为正常骨骼肌肉组织的
生长发育，保证良好的种用体况，性成熟与体成熟

平行发展，能够如期发情配种。后备母猪的能量需
要主要包括维持需要和生长需要。后备母猪的生理
特点是体况尚未成熟，能量摄入一方面要满足自身

生长发育需要，同时要保持良好体况从而为配种打

下良好基础。后备母猪和商品肉猪不同，商品肉猪
追求最快的生长速度和最快的肌肉沉积，而后备母

猪培育的是优良种猪，能发挥追求最佳的繁殖性

能。后备母猪的营养策略为从早期选育后开始全面
供给特别配制的高营养日粮，以确保其高效、迅速
的生长，从而保证其成熟后繁殖期内所需的机体组

织能够在这时得到充分发育。当达到 150 日龄左右
(大约 90 kg)进入育成期，开始限制其能量摄入，控

制其生长。此时提供一种中等能量水平(13.0~13.5
M J/kg)而高蛋白(16% )的日粮并限制饲料(2.3~2.9

kg/d)[7]。限制育成期能量摄入目的是为减少其体内
的脂肪沉积而促使其继续生长瘦肉组织，限制成熟

体重，减少母猪因过肥或体重过大而发生繁殖障碍

问题。
2.2 能量对妊娠母猪的影响

妊娠母猪的总体饲养目标是使母猪分娩时达

到期望体况，胎儿及乳腺发育良好。母猪妊娠期的
能量需要为维持需要，子宫生长，母猪增重及建立

储备需要的总和。
2.2.1 妊娠前期。妊娠前期的营养水平和采食
量对胚胎存活率及母体孕酮水平有很大影响，对于

青年母猪或泌乳期间体重损失少、断奶后体况好的
母猪，妊娠早期喂高水平的日粮对胚胎的成活率是

有害的。有实验资料表明，为了避免高能量或者高
采食量对刚配种后胚胎着床和发育的影响，可以在

配种后给母猪肌肉注射 VA，使胚胎成活率恢复正

常[8]，也可通过实施同期发情的方法来确定减少采

食量的时间。但对前胎次泌乳期采食量低(低于 3.0
kg/d)，泌乳失重大的母猪在妊娠早期给予高水平饲

喂(3.6 kg/d)，则其胚胎数较多，胚胎的存活率也较

高。通常生产上对妊娠早期的营养和管理策略为：
从配种到 21 d，妊娠母猪每天给予 1.5 倍维持需要

或更低水平的营养，相当于 12.6 M J /kg能量水平

（DE）的饲料 1.9 kg/d，但瘦弱的母猪应适量增加。
2.2.2 妊娠中期。妊娠中期是胎儿肌纤维形成，
母体适度生长及乳腺发育的关键时期，肌纤维数量

与仔猪生长呈正相关，仔猪出生时纤维数量即已固

定，其生前发育在妊娠 20～50 d 时形成的初级肌
纤维，在妊娠 50～80 d 时形成次级肌纤维。母猪泌
乳力取决于乳腺分泌细胞的数量，此细胞增殖的关

键时期是妊娠 75～90 d，此期母猪能量过剩及体脂
过高对乳腺分泌细胞的数量及泌乳量有不良影响，

因此控制体况是此期的营养关键。因此，此阶段的
营养策略应该是让母猪获得适度的生长和恢复机

体营养储备，生产上通常饲养标准的能量水平

（DE）为 12.6M J/kg的饲料每天采食 2.0～2.5 kg，随
妊娠时间的推移从低到高逐渐增加，并根据母猪体

况差异适当灵活调整。
2.2.3 妊娠后期。妊娠后期是母体和胎儿快速
生长阶段，为维持胎儿和乳腺生长，此期母猪营养

需要量呈指数增加，采食量适度渐进增加可提高仔

猪初生重。此期母猪能量摄入不足则会动员自身体
蛋白及体脂肪弥补繁殖所需。母猪在妊娠后期饲喂
的能量水平太低(低于或等于维持需要)，则会出现

能量负平衡，导致体脂动员，但能量过高，不仅降低

乳腺细胞数量，减少产奶量，而且过多脂肪沉积会

导致难产，降低繁殖寿命。因此妊娠后期母猪的能
量采食量（DE）每天至少应达 30.5 M J，当适当提高

到 38.5 M J时发现可降低母猪泌乳的背膘损失，未

发现对泌乳情况有影响。妊娠后期的母猪营养策略
为饲喂含 12.55 M J/kg能量水平（DE）的饲料 2.5～
3.08 kg/d，随着妊娠期而逐渐增加。妊娠母猪的能
量需要和采食量除受体重和体况的影响外，还与环
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境温度、舍饲情况、健康状况有密切关系。环境在低
于临界温度时(单栏 18℃，群饲为 14℃)，环境温度
每降 5℃，每日维持需要约增 3.1 M J可消化能(250
g饲料)。当温度高于 2l℃时，温度每上升 l℃，日采
食量减少 60～100 g/头(M E 12.9 K J/g的能量水平)，
因此当高温时要补充日粮的能量。单栏舍饲每天多
需要 600 K cal可消化能(约 200 g饲料)。
2.3 能量对泌乳母猪的影响

能量营养在母猪生产中发挥着十分重要的作

用。母猪产仔数随着科学研究的深入而提高，泌乳
性能将随着提高。生产性能的提高，必然要求饲粮
的营养浓度，特别是能量一定要适宜生产性能的需

要。因此，搞好泌乳母猪能量营养，对提高母猪的繁
殖率具有重要意义。蛋白、代泌能水平分别为
18.5% 和 14.23 M J/kg的日粮比蛋白、代谢能水平分
别为 17.10% 和 13.195 M J/kg哺乳母猪与仔猪的体

况有明显的改善作用。日粮对乳母猪此阶段的饲养
目标是使母猪多采食、多产奶，断奶后尽快发情、尽
快配种转入下一繁殖周期。随着现代养殖技术的发
展，母猪的泌乳量得到很大提高代谢，母猪的平均

泌乳量已由过去的 5～7 kg/d 上升到 10 kg/d。即使
对哺乳母猪采取自由采食的饲喂方式，也不能满足

母猪对能量和营养的需要，从而导致身体贮备的动

员，过多的体重损失和体组织的动员将影响以后母

猪的繁殖能力，因此，过去推荐的营养需要已很难

满足现代母猪的营养需求。通常泌乳母猪的能量摄
入量取决于母猪的自身体况、产乳量和乳组分以及
体重和体组成的变化。N R C 推荐的泌乳母猪的维
持消化能的需要量为 110 kcalM E/kgBW 0.75。N oblet
等认为，哺乳期母猪维持的能量需要量比怀孕期多

5% ～10% ，即哺乳母猪的维持代谢能为 114
kcal/kgBW 0.75，妊娠母猪的维持代谢能约为 100

kcal/kgBW 0.75。每生产 1 kg猪奶需要代谢能为 100
kcal/kgBW 0.75。研究证实，泌乳的能量需要量包括维
持以及泌乳的能量需要量，体重 120 kg的母猪，每

日维持所需 DE 为 3 301 kcal～3 397 kcal，以供产
乳时所需的能量水平。近年来，一些国家泌乳母猪
的能量标准是根据母乳仔数来确定的，也有一些国

家是根据母猪体重、泌乳持续期和泌乳量水平确
定。在母猪泌乳期内给予高能量水平的饲粮，可提
高泌乳量 25.7% ～44.2% ，同时亦可提高哺乳仔猪
生长速度，使母猪营养处于良好状态，缩短空怀期。

泌乳母猪能量需要包括维持需要及泌乳需要两部

分。维持需要约为 0.46 M JM E/kg，此时体温调节及
活动能量需要可忽略不计。在多数情况下，泌乳母
猪采食不能满足能量的需要，必须动员体储，导致

泌乳期间体重损失太大。造成断奶至配种的间隔时
间延长，甚至不发情或下窝排卵数减少等严重影响

生产效率的问题。初产母猪能量缺乏及体重损失都
是极为明显。许多研究证实，泌乳期饲喂低能日粮
或实行限饲的初产母猪断奶后持续乏情。为保证母
猪长期良好的繁殖性能，应使泌乳期体重损失降低

到最小程度（10～15 kg）。限制育成期能量摄入目的
是为减少其体内的脂肪沉积而促使其继续生长瘦

肉组织，限制成熟体重，减少母猪因过肥或体重过

大而发生繁殖障碍和肢蹄问题。为获得母猪最佳的
长期繁殖效率。需最大限度地减少其泌乳期失重。
增加泌乳期的采食量是母猪饲喂方案中最重要的

方面，应最大限度地提高母猪泌乳期的采食量。而
传统的饲养，母猪常采用低蛋白质、低能量水平的
饲粮。加之哺乳期采食量较低(5kg以下)，使得每日
摄入的消化能和氨基酸不足，导致泌乳力降低。仔
猪发育慢，哺乳期母猪失重过高等。大量试验结果
表明，泌乳期间的总采食量与母猪的泌乳性能以及

随后的繁殖性能之间呈现出正相关关系。母猪生产
是整个养猪生产中的关键环节，泌乳母猪的采食量

低，泌乳期间母猪的失重、仔猪的成活率低和断奶
窝重小、世代间隔长等诸多问题，直接制约着养猪
业的发展。饲料能量的供给对母猪的采食量影响很
大。泌乳期间的总采食量与母猪的泌乳性能及随后
的繁殖性能呈正相关。哺乳母猪每天需要的能量几
乎 75% 用于泌乳。当母猪的采食量低或日粮的必需
养分、能量或蛋白质的缺乏或不能满足其需要时，
母猪便动员和消耗自身的脂肪和肌肉组织，以满足

其泌乳的营养需要。长期的营养摄入不足，导致了
母猪掉膘或体重的下降。过度掉膘不仅影响哺乳仔
猪的增重速度还会严重影响母猪下一胎的生产性

能，使断奶到再发情的时间延长，受胎率下降，产仔

数和仔猪初生重下降；因此，满足母猪泌乳期的营

养需要，保证其较好的采食量，是保持母猪良好体

况和最佳繁殖性能的基础。泌乳期低能量或蛋白质
进食量与体组织损失增加和断奶后返情推迟有关

提高日粮的能量浓度和（或）总耗料量，可使能量进

食量达到最大，可有效避免母猪在泌乳期的失重，
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保证泌乳母猪较好的繁殖性能。周虚[11]报道，泌乳期
的饲养策略是最大地提高摄食量，最大限度的满足

其能量需求，泌乳期营养不足也会导致母猪体重下

降加大，断奶后发情延迟，下一窝产仔数减少。泌乳
期第3周摄食量增加1kg，下一窝产仔数增加0.5头。
3 展望

现代繁育技术已使母猪繁殖性能得到很大提

高，同时也对现代高产母猪的营养策略提出了新

的要求。为了更好的满足母猪在泌乳期间的营养
需要，通过采取合理的营养饲养策略，充分满足泌

乳母猪高能量水平摄入的要求，最大限度的提高

其采食量，以增加产奶并减少体重损失。同时要全

面考虑日粮中其他营养物质的水平及饲粮的组合

效应，以充分发挥泌乳母猪的繁殖潜力，缩短母猪

发情间隔，提高断奶仔猪的成活率和窝重，从而提

高母猪的繁殖性能和养猪业的经济效益。综上所
述，在母猪繁殖周期的不同生理阶段，由于生理活

动不同，使得母猪所需要能量是不一样的，使母猪

生产性能达到最佳状态的能量需要量和饲养策略

还有一些存在争论的地方；对于母猪繁殖期间由

于能量的变化而引起的生理变化、营养代谢还有
很多不清楚的地方。因此对母猪能量需要的研究
将继续是母猪营养的一个重点，需要我们更进一

步的深入研究。参考文献（略）

“身体智慧”的根基是动物机体存在潜在的
机制允许动物自己获得营养（Galef，1991；Tordoff，

2002）。自我营养机制是通过感受食物营养价值
的信号，并将之转化为生理刺激，从而引发或终

止在绝食状态下的采食（Kuenzel，1989；Bach-

m anov 等，2007）。这些生理刺激包括外周刺激和
进食后（吸收前）的刺激，对采食启动和采食量具

有直接和短期影响（Booth，1990；Rauw 等，2006）。
营养产生的日粮提示（Tordoff，1991）以及个体

健康状况对自由采食量的影响（Johnson，1998；

Sandberg等，2007）是采食的长期调控，将作为对吸

收前机制的补充。肝脏和后脑的监测吸收后的营养
平衡信号（如长期的蛋白 vs.能量采食的不平衡）和

抗营养物质，影响采食间隔以及形成获得性的采食

行为（H enry，1985；Coll等，2007）。
采食调控的研究主要是对吸收后和采食调控

王伟山 1 EugeniR oura2
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[中图分类号]S811 [文献标识码] C [文章编号]1005-8613（2011）06-0039-04

摘 要：生物进化让哺乳动物和鸟类具备敏锐的味觉和嗅觉器官，确保它们具有自己寻找食物的能力。外周化学感受被
认为是动物对食物营养价值进行评估的系统。动物进食过程中产生了嗅觉、味觉和触觉的感官感受。嗅觉帮助动物对食物挥
发性物质进行鉴别，这些挥发性物质是植物必需营养物质的衍生物。嗅觉的生物学比较显示灵长类和鸟类相对于非灵长类的
哺乳动物（如猪、牛、狗、猫和马）具有较小的嗅觉上皮表面积和较少的嗅觉受体基因。哺乳动物和鸟类的相当一部分嗅觉基因
失去表达能力（假基因化），反映出这些动物（尤其是人类和牛）对嗅觉的依赖下降现象与生物学相适应。味觉系统则允许动物
对食物营养物质（如碳水化合物类，氨基酸，盐类和脂肪类）进行更广泛的认知，同时对食物中与毒害有关的化学物质的认知，

从而获取关于食物质量的信息。
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营养物质的感官感受
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