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摘 要：试验旨在探索断奶母猪投饲不同水平的葡萄糖，通过短时间内提高血糖浓度调节胰岛素浓度水平，对断奶母猪

发情率和断奶后发情间隔的影响。试验选取胎次接近的英系纯种大白猪 640头，试验组共 410头，按照试验方案，随机分

为 3个小组：1组、2组、3组，每组 5个重复，日投饲葡萄糖量为：200 g、600 g、1 000 g；对照组为第 4组，有断奶母猪 230头，

对照组和试验组饲养和管理条件相同，试验以 7日为节点，对试验组和对照组进行分析。结果表明：试验组 1组、2组、3
组，7日内发情率分别为 89.86%、93.6%、93.7%；7日断奶发情间隔分别为 5.83、5.06、5.08 d。对照组 7日发情率为 89.39%、
发情间隔为 5.89 d。试验组 1组和对照组相比发情率和断奶后发情间隔成绩虽有提高，但差异不显著（P>0.05）；2组、3组
与对照组相比发情率、发情间隔差异显著（P<0.05）；试验组 2组、3组相比发情率、断奶发情间隔两项指标相近，差异不显

著（P>0.05）。通过试验证明：断奶母猪产后日粮中适量添加葡萄糖能明显提高母猪发情率，并能有效缩短断奶发情间隔

时间；其中试验 2组日投饲葡萄糖 600 g，在提高母猪繁殖性能的前提下，投入量少，节约饲养成本，值得在规模化养猪生

产中推荐使用。
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Abstract：The aim of this study was to investigate effects of different doses of glucose in daily feed on estrus rate
and estrus interval days of weaning sows by increasing the concentration of blood insulin levels in short time peri⁃
ods. A total of 410 weaning sows were chosen from 640 British Large White sows with the close parity. Then they
were randomly divided into 3 experimental groups (group 1, group 2 and group 3) with 5 replicates. Control group in⁃
cluding 230 weaning sows as group 4. The sows in group1, group2 and group3 were fed on diets containing different
doses of glucose (200 g, 600 g and 1 000 g) while sows in group 4 were fed on basal diet. The results showed that the
estrus rate of group 1, group 2, and group 3 were 89.86%, 93.6%, 93.7%, respectively. Estrus interval were 5.83 d,
5.06 d, 5.08 d, respectively. The estrus rate of control was 89.39% and estrus interval was 5.89 d. The estrus rate of
and estrus interval of group 1 was improved compared with that in group 4, but no significant difference (P >0.05)
was observed between them. The estrus rate and estrus interval days of group 2 and group 3 were significantly im⁃
proved compared with group 4 (P<0.05). There was no significant difference between group 2 and group 3 (P >0.05).
These results revealed that adding appropriate doses of glucose in daily feed could significantly improve estrus rate
and shorten estrus interval days of weaning sows. Moreover, the optimal dosage of glucose was 600 g, and it could be
worthy recommended in pig production to reduce costs and improve the reproductive performance of weaning sows.
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断奶母猪群发情率低、发情间隔长严重影响

年生产胎次和年提供的断奶仔猪头数（psy）。影

响因素有生殖激素分泌不平衡、卵巢静止、持久

黄体、子宫炎等 [1]。其中饲养因素占 54.95%，遗传

因素占 6.5%，环境因素占 6.59%，繁殖技术因素占

4.3%，疾病因素占 27.47%[2]。为了提高断奶母猪

繁殖性能，欧洲养猪发达国家在断奶母猪中尝试

使用葡萄糖，葡萄糖是动物碳水化合物代谢中居

中心位置的一种单糖 [3]，葡萄糖通过血糖浓度影

响胰岛素浓度水平，胰岛素在体内具有重要生理

作用，胰岛素促进促性腺激素分泌直接影响断奶

母猪发情，还可以通过影响其他激素间接影响发

情，对卵泡、子宫等生殖器官具有一定作用 [4]。但

是生产管理中，还没有葡萄糖在断奶母猪中的使

用方法和使用量等明确数据，本试验以断奶母猪

投饲不同浓度比例葡萄糖对发情率和发情间隔的

影响为研究对象，旨在探索葡萄糖精准用量。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 试验动物选择及分组

选取血缘相同、血统相近，体重、体长和日龄

相近（3胎次和 4胎次）英国 JSR公司引进的大白

猪母猪，母猪体况正常，生殖系统健康，饲养管理

水平一致。诱情公猪 30头。大白猪母猪分组情

况见下表。

表1 大白猪母猪分组情况 头

试验 1
试验 2
试验 3
试验 4
试验 5

3胎次头数

4胎次头数

母猪总头数

试验组（添加葡萄糖）

1组（200 g）
27
26
28
29
28
70
68
138

2组（600 g）
30
27
26
29
30
70
72
142

3组（1 000 g）
25
26
26
26
27
70
60
130

对照组

4组（无添加）

44
45
46
46
48
120
110
230

1.1.2 试验仪器及试剂

1.1.2.1 葡萄糖

本试验使用山东西王口服葡萄糖，规格为 25
kg/包，含量为 99.5%。
1.1.2.2 测定仪器

血糖测定仪使用美国培雅（Abbott）公司生产

的宠物用血糖测定仪；胰岛素测定选用浙江爱康

生物科技有限公司生产的胰岛素测定试剂盒

（INS）。
1.2 试验方法

1.2.1 试验设计

试验组设置断奶母猪葡萄糖日投饲：200 g、
600 g、1 000 g三种试验用量，葡萄糖投饲时间为：

每天 9∶00～10∶00和 17∶00～18∶00两个时间段

给饲。连续 7日投饲，当被投饲母猪出现明显发

情状况时，停止对该母猪投饲，准确记录该母猪

断奶发情日龄和葡萄糖使用量。试验组和对照组

从断奶后第 2天，用公猪接触诱情，公猪头对头接

触母猪 5～8 min，公母比例为 1∶20。对照组和试

验组饲养管理条件一致。

1.2.2 血糖和胰岛素测定

试验组和对照组的血糖和胰岛素测定统一在

投饲葡萄糖 2 h后，采血测定血糖浓度和胰岛素

浓度。每组随机抽取 10头进行测定。

1.2.3 发情鉴定

断奶母猪发情是一种复杂的生理现象，发情

时的外阴变化和行为特征表现受到很多因素的影

响。在进行发情鉴定时，必须对这些变化和特征

表现作综合分析，才能获得较准确的鉴定 [5]。

生产实际中通常分为三个方面：一看、二听、

三按背。

1.2.3.1 看

包括：外阴变化、行为表现、采食情形。

1.2.3.2 听

即听母猪的叫声。母猪发情时发出特异的呜

叫声，有人把这种特有的叫声称为“求偶歌声”。

母猪发情初期常发出哼呜声，声音短、低、少，呈

间断性，要留心才能听到。

1.2.3.3 按背

即按背试验。按背试验是确定断奶母猪发情
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情况的有效方法，如果按背呈呆立静止状态，也

称为“静立反射”，表明母猪已经发情。及时统计

记录发情母猪。

1.3 数据处理

试验数据使用 Excel 进行初步统计，利用

SPSS 13.0统计软件分别对各试验结果进行差异

显著性 t检验。结果用 x±SD表示。

2 结果与分析

2.1 断奶母猪胎次与试验结果的关系

由表 1可知，参与试验的试验组和对照组母

猪全部为 3、4胎次，从试验选材上避免了头胎母

猪和超过 6胎次的高龄母猪，规模化养猪生产过

程中，理想的母猪胎次为 3.35胎次，这个阶段的母

猪自身健康状况良好、生产性能稳定，从试验条

件上保证了结果的稳定性。

2.2 葡萄糖浓度和胰岛素浓度变化的关系

由表 2可知，1组血糖浓度和胰岛素浓度对比

4组提高 0.16 mg/mL和 0.3（INS）uIU/mL，差异不显

著；2组、3组血糖浓度和胰岛素浓度与对照组 4
组相比，分别提高 56.48% 和 42.32%，58.33% 和

43.14%，差异极显著。由此可知，当断奶母猪日

粮中添加 600～1 000 g葡萄糖时，母猪体内胰岛素

浓度随之升高，胰岛素浓度的升高又能调节血液中

的血糖浓度 ,提高葡萄糖的吸收利用[6]。通过试验

中 2组、3组数据对比可知，饲喂 600 g和 1 000 g，虽
然饲喂量提高了 400 g，但母猪体内胰岛素浓度和

血糖浓度变化不大，差异不显著，由此可以确定，

断奶母猪日粮中添加 600 g葡萄糖对提高血糖浓

度和胰岛素浓度为适宜用量。

2.3 葡萄糖浓度对断奶母猪发情率和断奶发情

间隔的影响

表 3结果表明，通过对断奶母猪饲料中添加

无水葡萄糖粉后，1组断奶母猪发情率与 4组发情

率显著提高（P＜0.05），断奶发情间隔差异不显

著；2 组与 4 组比较，发情率提高明显，提高

6.38%，差异极显著（P<0.01），断奶发情间隔缩短

0.83 d，差异极显著（P<0.01）；3组与 4组比较，发

情率提高 6.42%，差异极显著（P<0.01），断奶发情

间隔缩短 0.81 d，差异极显著（P<0.01）。从表 3来
看，试验组 3组、4组最早出现发情为从断奶后第

2天，第 5天和第 6天进入发情峰值；对照组 4组最

早发情出现在断奶后第 3天，比试验组晚一天，发

情高峰出现在第 6、7天。由以上数据可见，断奶

母猪使用葡萄糖可以明显提高发情率，缩短断奶

发情间隔。

表2 投饲葡萄糖4 h测定血糖浓度和胰岛素浓度

1组
2组
3组
4组

注：同列肩标字母不同表示差异显著（P<0.05），字母相同或

没有字母表示差异不显著（P>0.05）；下同

血糖浓度（mg/mL）
1.24±0.14a
1.69±0.19b
1.71±0.11b
1.08±0.12c

胰岛素含量 INS（uIU/mL）
8.35±0.17a
15.24±0.49b
15.65±0.23b
7.05±0.11c

表3 断奶母猪发情率和7日发情间隔

繁殖性能

断奶 2日发情头数

断奶 3日发情头数

断奶 4日发情头数

断奶 5日发情头数

断奶 6日发情头数

断奶 7日发情头数

7日发情总头数

7日发情率（%）
断奶发情间隔（日）

1组
0
5
10
33
42
34
124

89.86±0.02ab
5.83±0.15ab

2组
1
4
27
56
35
9

132
92.96±0.01a
5.06±0.09a

3组
2
5
22
52
32
8

121
93.02±0.02a
5.08±0.14a

4组
0
3
14
42
75
67
201

89.39±0.03b
5.89±0.08b

2.4 胰岛素浓度对断奶母猪繁殖性能的影响

胰岛素是动物体内能量代谢调控的重要激

素 ,胰岛素及其受体存在于下丘脑正中隆起处和

GnRH 分泌神经元附近。胰岛素可增强母猪

GnRH的释放频率。还会改变垂体前叶对 GnRH

的敏感性。Adashi等通过垂体细胞外培养试验揭

示了胰岛素对垂体前叶具有直接作用 ,刺激 FSH
和 LH的分泌，特别是 LH脉冲频率与血浆中的胰

岛素浓度呈正相关 [7]。由表 2、3可分别证明，通过

对断奶母猪投饲葡萄糖后，提高母猪体内血糖浓
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度从而影响母猪体内胰岛素浓度水平，胰岛素浓

度增加后可影响 GnRH 水平，从而促使母猪发

情 [8]。母猪体内胰岛素浓度水平对缩短断奶母猪

发情间隔成正相关。试验还证明了胰岛素浓度随

营养水平的提高而增加，随葡萄糖投饲量的加大

而增大 [9]。

3 讨 论

3.1 日粮中适量葡萄糖对断奶母猪胰岛素的影

响

血浆胰岛素是反映繁殖营养状况的化学信

号，血液中葡萄糖浓度的升高能够刺激胰腺分泌

胰岛素，从而促进机体吸收葡萄糖，降低血糖浓

度。在糖的代谢中，胰岛素促进糖酵解、糖原合

成及脂肪合成，并且抑制糖异生，从而影响猪体

内的血糖浓度 [10]。随着规模化养猪对 SPY要求的

不断提高，从 21世纪初，欧洲营养研究所尝试利

用葡萄糖改变断奶母猪发情率的试验，欧洲一些

养猪强国也越来越多猪场在断奶母猪日粮中添加

适量葡萄糖来提高母猪繁殖性能。

3.2 葡萄糖对断奶母猪发情配种的最佳使用量

本试验结果表明，断奶母猪使用葡萄糖 200 g
低剂量 1组对断奶母猪发情率的提高和缩短断奶

发情间隔均有一定作用，但作用效果没有 2组、3
组好 ,作用效果还不够显著。2组、3组对断奶母

猪发情率的提高和缩短断奶发情间隔有显著提

高，能够明显提高断奶母猪繁殖性能。纵向比较

2组和 3组各项数据差距很小，没有显著性差异。

从养猪经济效益出发，2组在一个试验周期中比 3
组每头母猪 7日共减少葡萄糖投饲量 2 800 g，葡
萄糖按购进价 7元/kg，每头断奶母猪节省 19.6元。

通过试验证明，断奶母猪最佳葡萄糖日投饲量为

600 g。
3.3 影响试验结果的因素

通过试验组和对照组 7日对比试验，试验组

中还没有发情的母猪可能是母猪体内存在生殖疾

病；另外试验个体对投饲葡萄糖的敏感性不同，

造成处理个体间的效果存在一定的差异；季节温

度在一定程度也会影响试验的效果 [11]；还有其他

方面的因素也会影响投饲葡萄糖处理后母猪的发

情率、断奶发情间隔情况，如查情员的水平、母猪

膘情和营养、饲养环境、葡萄糖质量及个体母猪

用量。以及采血应激对母猪的影响等。
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