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前 占
＝
口母豬繁殖效率的表現乃受諸多因子（環境、學養、遺傳、經濟等）的交互作

用影響，其色含了母豬生長階段及繁殖階段的表現。傳統的研究方式並無法將這

些因素綜合起來作量化和動態方式的解釋，然而，系統分析技衡的進步，特由模

擬模式（ Simulation model ）的開發，能將整個母豬生產系統及其交互影響因于作

一分析，已成為科學方法的重要部分。

本文主要介紹Pomar et al. ( 1 991 ）所提出母緒繁殖期之電腦樣提模式。該模
式以FORTRAN語言撰寫，根據豬隻品種、銅鐘組成和管理狀況，依序來預測母

豬之體組成及體重變化、胎兒之發育、母豬之泌乳量及哺乳期仔豬之生長，可藉

由樣提生物對生長的基礎調節過程 ， 將諸多影響繁殖表現的由于做一綜合振討。

本文中引用之簡意符號及意義詳如表l所示。
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PPMX 
PPr 
PT 
PT Dr 
PTMX 
PTP 
PT Pr 
PTr 
PT Sr 

意義
Constant 
Total body ash mass 
Con~tant 
Constant 
Constant 
Digestible dail~﹒ energy intake 
Total bodY mass of water 
Ideal protein intake 
Intrinsic potential rate of protein accretion 
Constants 
Constant 
Total body mass of lipids 
Body fat mass of the fetus and suckling pigs 
Fat accretion rate of the fetus and suckling pigs 
Body lipid accretion rate 
Constant 
Total body protein precursor mass : 

approximation of DNA 
Maximal protem precursor mass at maturity 
Protien precursor rate of accretion 
Total bod~﹒ protein mass 
Rate of body protein degradation 
M-.. "<1m:-l Protein mass at maturity 
Bod:- Prot>!m mass of the fetus :md sucklmg pigs 
Protein accretion rate of the fetus and suckling pigs 
Body protein accretion 
Rate of b<?dY protein S于nthesis
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t Time 
TBW Total litter ·weight at birth 
TLW Total litter 帆·eight

WT Live body weight 

本文

一、預測動物潛在的生長

生長是一種非常援雜的現象，其受遺傳與環境闊的交互作用所決定。最廣泛

的含義下，潛在的生長（ potential growth ）可被定義為動物於一未設限的環境中

之生長情形（ Zoons et al., 1991 ）。

Emmans ( 198 l ）則指出，生長可視為由兩部分組成：

I. 正常性生長：所有的蛋白質、灰分、水分及某些最低量的脂肪生長。

2. 脂肪生長：高於最低鞏脂肪時以蓄積性脂肪生長。

在Porn訂 et al. ( 1991 ）棋式中，空體重（ Empty Body Weight ）被定義為動物
空屠艘中主要的化學組成重量之總和。

Empty Body 丸Neight =PT +LT+ HT +AT 

在生理的觀點上，體內組成分相當多，但對動物生長期及繁殖期間各體組成

的發展並未漾入研究，故將之前化為主要的化學體組成分，作為模式中之參數：

體蛋白及體脂肪（ PT &LT ），並用來預測身體中水分（盯）和灰分（ AT ）之總．

重， Kotarbinska( 1969）提出：

HT= 4.889PT0.糾 正 ＝ 0.955 

(l)PTSr(t)=K2PP(t)E2 （蛋白質合成率）

(2)PTDr(t)=K3PT(t)E3 （蛋白質分解率）

(3)IPTr(t)=PTSr(t)”PTDr(t) 

(4)PPr(t)=K I ( PPMX-PP(t)) PP(tt 

。 PPMX為成熟蛋白質總量

。 t $.，動物日齡

。 Ki,Ei $.， 常數

由於肌肉的發育乃由增加總核敢Total nucleic acid及每單位核酸的蛋白質蓄積

量來完成，其受遺傳的控制，而total muscle DNA和 DNA/protein於各品種問具有
差曲

，受L 。

’，、

在任飼下， 可假設豬隻蛋白質的生長不受其他外在因子之限制，圈 1 、圓2為

主：豬、母豬、 開立：豬之標準P阱。PT生長情形，潛在的蛋白質蓄積率（ IPTr ）畏。j 受

體內因子的限制 ，包括動物年齡、體重、性別及種別（ Carret et al. 1977 ）。性別

對潛在的蛋白質生長的影響，於本模式中使用特定的Ki參數位來表示，至於估計

品種方面的文獻，時j付之闕如。但Taylor( I 980）指出，基於生物的生長過程原則
下，不同品種的成熟體重皆有明顯的固定性，故成熟時體蛋白質總量（ PTMX)
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乃取決於由遺傳決定的成熟時體蛋白質先驅物總量（ PPMX ）。根據 Taylor ’ s
rules ，因此可使用PTMX與PPMX$，變數以代替成熱體重，並求出Kl f直：

Kl=KJ '\PTMXw/PTMX）。”
標具w者為根據 WaJstra (1980）提出之資料而來，以土所述之方程式，乃豬隻

於正常生長狀況干所得之體蛋白質蓄務。

Oltjen et al. ( 1985）指出：當動物受外在因于限制而影響體內蛋白質蓄積（PTr)

時，買，JPPr亦以岡比例受到限制。母緒體內儲存的養分耗盡時，具，j會有代償性的

蛋白質生長，以恢彼懷孕期和泌乳期間體蛋白的損失。

二、蛋白質和能量於體內的利用

IPI ( Ideal protein intake ）乃根據ARC ( 1981 ）中推為懷孕期和泌乳期母豬所
需之最適Lysine量來計算求得。

動物所攝取的能量和蛋白質首先滿足本身維持所需，其餘的代謝能（ ME ）和

理想蛋白質攝食量（ IPI ）用以提供胎兒生長式乳汁生產， 若有剩餘，如j蓄積於體
內。

當動物自飼糧中攝取的養分不足以提供懷孕成泌乳所需時，母體會分解體內

所蓄積之養分，優先供應懷孕期胎兒發育成泌乳期之乳汁分泌所需的能量和蛋白

質，其次才用於本身維持所需。而經由母體養分的釋出，使胎兒成哺乳仔富的發

育並不至受影響，尤其於懷孕末期成泌乳期之母畜本身常有失重情形，而母豬於

離乳之後見，j會表現出代償性的生長，以彌補體內蓄積養分之損耗，如圈3所示。

INTAKE 』

Energy Protein 

G臼tation
or 

Lattai。也

: ...... ·· ···· · ····· 

問3 . 控內缸立和蛋白質之利用路往

實線路徑表示代謝過程，產線路徑表示分解參與過程
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國41包懷孕期及泌乳期母豬之蛋白質和脂肪蓄積與損失（ LTr/PTr min 由遺傳
決定）。

（一）於生長階段時， LTr/PTr min A第一象眼中上升直線斜丰（ 0.4 ）之倒

數。於繁殖期中， LTr為每日最大脂肪損失之10% ，此時PTr相當於0 0 當恥伍不足

以合成LTr ，即使吃進去的IPI>PTr （體內當精蛋白質），則部分 IPI 會被分解

（去胺基作用），以作為能量來源。

（二）第一象限內PTr$，，正值，其最高位（ Top ）為IPTr ，即是遺傳土潛在的
蛋白質生長，此時剩餘的能量用作品LT蓄積於體內。

（三）當動物變老時， IPTr則會下降：當體內蛋白質的合成到這禹原停滯期

後，體內蛋白質的降解竿見，j會隨著鐘內總蛋白質（ PT）的增加而增加。如動物于

以任飼時，會到達其成熟蛋白貿總量及發定的體重，此時蛋白質及能量攝食壺，

則佳作為維持之用。

懷孕末期及泌乳期母畜本身經常有失重情形，此時體內蓄積之妥白質皆用來

克服營養土的缺失，但體重損失的組成分卻難以預估 ，由於牽涉的因子太多，如

飼料採食暈、母當體組成及胎兒的體組成等﹔然而，蓄積蛋白質和脂肪很少單獨

被分解，其自然狀況干的界限為：

1.母諸分解蛋白質和脂肪組織的代謝能力（即每日最大蛋白質和脂肪損失

量）。

2.每單位脂肪被分辯時，最小的體蛋白質分解壺， J?p左下象眼中圓形的土界

F良（ slope= l/20 ） 。

3每單位蛋白質被分解時，最小的體脂肪分解壺 ， 即在下象眼中國形的下界

限。

唯對於體蛋白和體脂肪得以被分緝的最大量，此方面的文獻並不多。 Black et 

仗，（1986）等假設每日 LT及PT損失0.6%至0.8%時， $，，乳量尚不致下降的界限，

Pomar et al., ( 1991）則假設每日損失0.6%的LT和PT為胎兒發育與乳受不致受影響

之最高界限。
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國4. 母豬於懷孕期及泌乳期之蛋白質和脂肪蓄積與損失

三、胎兒的發育

（一）胎兒出生體重之估計：

Tess et al., (1983）提出Total bi的 weigh (TBW）的計算如下：

TBW= l. l ×（每窩出生活仔數）×（胎兒平均出生重）

估計時加上10% ，包括出生死亡率，重吸收胎兒及懷孕產物之考慮。

而方程式中每窩產仔數、胎兒出生重乃根據使用者所輸入之變數得來，其

變數包括品種、胎次、自己種時發情次數、前次泌乳期長度等。

Pomeroy(l 960）提出在整個懷孕期每窩總重量（ total weight of the 
litter,TLW ）的估算方式，此方程式可用來估算每日胎兒的基礎生長：

TLW=O. l(0.2447t-4.06)3(TBW/l 396) 

t.$.i懷孕期之天數

（二）胎兒體組成之估計

於整個懷孕期間，胎兒的體組成並非固定不變，但在模式中則將之簡

化並假設胎兒的總重中，色合l 1%蛋白質和1%脂肪及3.9%灰分。

此外，懷孕期的飼料採食量對每窩產仔數及體組成分之影響很輕微，

若于以嚴重的蛋白質 Flt鉤，其對於母豬身體狀況的影響則遠大於胎兒的發

育，且對胎兒的影響方面，通常在體脂肪的蓄積（ LTPr ） 而非蛋白質的蓄

積（ PTPr ） 。因此，假設胎兒之每日體增重中，最小體脂肪蓄積佔1% ，若

當母豬有額外之脂肪蓄積時，胎兒的脂肪蓄積亦額外增加 ，即假設用於母

體脂肪蓄嗡的能量中5%為直接提供胎兒的體脂肪蓄積 。 當飼以母豬高餵飼

量時，胎兒體內脂肪的蓄精會達一高限，模式中並設F!l胎兒每日最高的體

脂肪蓄積量，不得超過每日基礎蓄積量之5倍。
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（三）營養分用於胎兒生長之故率估計

1.能量：

此方面文獻並不多， Black et al. ( 1986）指出， ME剎用來作為胎兒生長

之故率為0 .6 ，若來自母體內蓄積能量之效率，頁，j提高為0.8 。

2蛋白質：

至於埋怨蛋白質攝食量（ IPI ）用於胎兒生長效率之估計，由於部分蛋

白質乃用於其他懷孕產物，貝1J0.8~IPI蓄積於胎兒體內之妓卒，乃較合理之

估計，若為來自母體蛋白質之蓄積效率則為0.95 。

四、產乳量之估計

（一）泌乳曲線的預估

由於估計母錯﹔去乳曲線的文獻不足，故引用 Wood (1969）提出之乳牛泌

乳曲線，並加以修正，以符合母緒泌乳量之變化（ Eisley, 1971 ）。

每日平均泌乳量Y(t)=At8{ct) （含om \Vood, 1969 ) 

A,B,CH.,定義泌乳曲線之正參數

B＝恥t×C

M$.i分姥至連泌乳高峰的時向

t$.，﹔法乳期之週數

修正後t =t+25，並以 SAS ( 1985 ）之非線性最小平方法求得：

A=33 .26X 10·再

:M=2.46 

C=66.45 X 10·3 

模式中將泌乳高峰之﹔：是乳童子以標準化，乃根據輪入 吧genotype~，而洪
定泌乳高峰，為乳腺潛在之泌乳能力，即是在無營養因于成其他由于限制

乳汁合成之情況下的潛在泌乳能力。每日乳生產量，貝，j依標準i＇.昌、乳曲線及

泌乳高峰來計算，初期每日泌乳量為最大泌乳量之70% ，泌乳期四週結束
時，可達泌乳高峰。對於初產安豬的潛在泌乳能力，假設為母豬潛在泌乳

之74% ，第二產次以後的潛在泌乳量則為一致。此外，乳量亦受品種差異

之影響（ Allen and Lasley, 1960 ）。

（二）乳成分之預測

初乳之成分與常乳不同，隨著泌乳期天數而逐漸改變 。

乳中能量含量於整個j：品、乳期幾乎不變。而乳中蛋白質濃度於分挽時較

高，但於分妓後24小時內則快速地下降，其後下降速率超於緩慢，直到﹔：公

乳期第 16天乳中蛋白質濃度達最低。然而，分琉後第二週至第五迪之間，
乳汁中蛋白質含量的改變相當小，乳中蛋白質濃度假設為5.6% 。
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（三）飼料餵飼量對泌乳之影響

餵飼量對母豬i：去乳早期乳妻生產的影響並不大，。’ Grady et al. 
( 1973 ）指出，母豬的採食低熱能會使泌乳晚期之乳量降低，然而，此影
響會隨著胎次而更加顯著。

（四）母豬本身狀況對泌乳之影響

Klaver et a/.(1981）指出母豬的身體狀況為影響乳汁生產的原始因素：

l_ 身體狀況佳的母豬於高產乳期可藉由體內所儲存之養分采取代日糧

中攝取的不足。

2. 身體狀況差的母豬，頁，j完全依賴飼料中採食的養分供應泌乳所需。

（五〉每日乳產量之棋擬

依據潛在泌乳量之計算，並由以下兩種情形來決定模擬所得之實際乳

產量：

L 仔豬的吸乳能力低於母豬潛在每日泌乳量。

2. 自糧中養分及母體蓄積之養分無法滿足潛在泌乳量之需要。

（六）營養分之轉換

l 扎，E 用於轉換成乳中能量之妓率為0.7 ，體內蓄積能量轉為乳中能量

為0.8 。

2_ Ideal Protein Intake 部分用於生長所需，而用於產乳則為80% ﹔母豬
體內蓄頑蛋白質用於合成乳蛋白質之效率貝，j第j90% 。

五、泌乳期仔豬生長之預測

（一）體內蛋白質總量及脂肪總量之預測

Tess et a/.(1983）提出：離乳前（出生至第56天）仔豬體內蛋白質總量

及脂肪總量之預測：

PTP=O。 l 595+0.0190t+0.00032t2 

LTP=0.0145+0.0225~÷0.00045t2 

t~仔富之日齡

哺乳仔豬利用乳中營養 ， 以渴足維持之能量及蛋白質需要及體內蛋白

質和脂肪生長，當母豬無法提供足夠乳汁來滿足仔富之需求時，到仔畜食

用教槽料以補償能量之不足。

（二）教槽特使用的估計

l仔畜日齡需于特別考慮：

由於14 日齡前之仔豬無法消化利用固體令物，故此時所採合回蠶食物

量應忽略不計 （ NRC, 1987 ）。

2每日最大教糟料採含量之設Fll : 
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窩仔數較多成母豬泌乳量無法供應仔豬所需時，頁。j仔豬傾向於消耗較

多教槽料，此時，模式中之設Fil乃根據NRC ( 1987 ）每日最大教槽科採食
壺，不得超過每日平均教槽抖採食量之三倍。

（三）營養分於哺乳仔豬體內利用之預測

1. 14至35 日齡仔豬之平均可消化能攝食量之估計如不：

DE= (MJ/kg)= 0.0469t一0.6347

t表示仔緒之日齡

2 假設乳汁總能（ GE ）之97%為仔豬可消化部分，而乳中蛋白質封仔豬之消

化率~95% 。教槽料與乳中可消化養分之和即~仔豬所吸收之總代謝能和蛋

白質。總理想蛋白質採食量，來自乳中者佔可消化蛋白質之95% ，得以蓄積

於體內﹔來自教槽抖者，則IPI計算方式與生長期豬相同，依此則可預測哺乳

豬體內之蛋白質蓄積率（ PTPr ）及脂肪蓄積率（ PTPr ）。

3. 當Flt飼時， LTPr/PTPr= 0.衍，較生長豬~｛.底，乃由於哺乳期仔豬之體增章

中，脂肪所佔比例較低，其會隨著豬隻年齡而增加。

六、 j孔、乳期母豬飼料採合量之預測

懷孕期及待自己種母豬通常于以限飼’而對泌乳期母豬的飼養策略通常為佐

鉤，此期間母諸採食萱於初分曉時相當低，而後隨著j茗、乳階段而迅速土升。 N弓之C

( 1987 ）提出母豬於28天泌乳期的DE採含量之估算：

DE(MJ/d)= 56.07 + 2.49t-0.072t2 

其中t~泌乳期之天數

Pomar et al. ( 1991 ）棋式中並末考慮胎次，而認為泌乳期DE採食量乃直接與
母豬體蛋白總量（ PT ）有闕，故假設母豬平均體蛋白總量為27沌，貝，j再將土式之

估算值再乘土PT/27得之。

£』b 去~
,.,, l7ltfl 

Pomar et a/.(1991）指出，登個模式之發展過程，必須經由數學土和邏輯土一
致性的確定，才得以完成。而模式的有妓性，貝，j﹔需籍由其預測結果與實際表現值

之比較來達成。然而，在比較預測值與實際的體增重與體組成，見，j因缺乏確實的

資料，而無法提供生物本身和試驗狀況之特性。尤其繁殖表現之模擬，必須賴以

動物本身之遺傳特性，及其環境和管理的狀況才能進行棋擬。

為了增加模式的可信度，應將現今各品種或雜交種於不同環境下之表現，予

以完登建立， 因為事實上，實際飼養與模擬結果之差異，部分係來自缺乏各品種

之資料所致。 且蛋白質總量（ PT ）對於決定動物維持之能量和蛋白質需求，扮演

著間接卻重要的角色，故應探討成熟動物對於維持之確實營養需要量及其主要的

影響因子。

接棋式中並未將溫度和季節因素力。入考慮，為不合理之處 。應將其影響因子

予以合理量化，並結合考慮營姜、遺傳和管理上之狀況，以擴夫模式的可行性。
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