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测定常量元素体成分的初始值'另外
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代母羔羊常量元素净需要量的确定将

有助于此生长阶段合理饲粮的配制和羔羊生产性能的提高'
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我国是传统养羊大国!羊产业在我国畜牧业中

具有重要地位'近些年!规模化(集约化和标准化舍

饲养羊成为我国养羊业发展的新要求!但我国舍饲

养羊存在诸多问题!饲料营养不均衡即是突出的问

题之一)

%

*

'常量元素需要量已受到大量关注!某种

常量元素的过量或缺乏都会干扰其他常量元素的吸

收或利用!从而损害动物健康和生产性能!甚至导致

其存活率下降'此外!准确预测常量元素的需要量

可降低其排泄及对环境的污染)

0

*

'矿物质既是动物

机体的重要组成部分!也在体内的生化过程中发挥

着重要作用!矿物质缺乏或过量均会对动物健康及

生产性能产生严重影响)

*

*

!因此!深入研究矿物质需

要量对羊产业持续(健康发展尤为重要'纪守坤)
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的杜寒杂交羔羊矿物质需要量进行了

研究&赵向利等)
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小尾寒

羊杂交公羔矿物质需要量进行了研究'以上国内学

者的研究发现!
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*推荐的营养水平与我

国羊只品种(饲料类型和饲养条件是不吻合的'
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*出版了关于小反刍动物的矿物质营

养需要!但其参数多来自
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!数据较陈

旧!不能很好地反映近
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年来动物品种和环境变化

对动物矿物质需要量的新要求'

M'H5AA#]

等)

(

*对

%(

&

11C

@

德国美利奴羊的矿物质需要量进行了研
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的萨能奶山羊的矿物质需要量进行了

研究!但他们所用品种难以很好反映我国羊只品种

特点'因此!利用我国地方品种!建立切合我国品种

特点的肉羊矿物质需要量对我国肉羊养殖更具指导

意义'虽然各国对肉羊矿物质需要量均进行了一些

探索!但
0&

&

*1C

@

阶段杜湖
P

%

代母羔羊的矿物质

需要量还未见报道'

湖羊是我国著名的地方品种!具有早熟(四季发

情(一年二胎(每胎多羔(泌乳性能好(生长发育快(

改良后有理想产肉性能(耐高温高湿等优良性状!并

以其漂亮的羔羊皮而闻名于世)
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!该品种主要分

布于我国太湖地区!深受本地消费者的喜爱'杜泊

羊原产于南非!以其耐寒(早熟和生长快速而闻

名)
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!并被引进中国用来改良湖羊的生长性能和胴

体性状'因此!杜泊
!

湖羊杂交组合已成为我国许多

地区肉羊生产的主要方式之一'但由于缺乏相应营

养需要量的参数标准!在饲养过程中大多只能参照

国外相关标准进行饲料配方的设计'由于国内外在

肉羊品种和生长特性上都存在一定的差异!因此!全

面套用国外营养标准可能会引起营养供给过剩造成

的饲料资源浪费或营养供给不足等问题'同时!本

研究室已在前期进行了杜湖杂交羊不同年龄的能量

和蛋白质需要量的研究!但还缺乏矿物质需要量!给

科学精细化饲养带来困难'比较屠宰法"
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#作为

一种精确(直接的测定方法被广泛用于蛋白质(能

量(矿物质和微量元素需要量的测定)
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本研究采用比较屠宰法!制定
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代母羔羊常量元素的净维持和生长需要量!

为完善我国肉羊饲养标准体系提供基础数据'
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材料与方法

本试验在江苏省南通市南京农业大学海门山羊

研发中心进行!保证羊只饲养的温度在
%1'1

&

0.'1

o

范围内!平均湿度为
.%'0J

'整个试验过程符合

扬州大学动物科学与技术学院动物福利管理条例'
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基础饲粮及饲养管理

试验饲粮为全混合颗粒料!主要由玉米(大豆粉
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代母羔常量元素净维持和生长需要量的研究

和大豆秸秆组成!精粗比约为
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由采食'试验开始前!所有羊只进行
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的预饲

期!注射
&'0;

@

0

C

@

f%体重的伊维菌素!进行驱虫

处理'每只羊饲喂于设有自动饮水器和料槽的不锈

钢单栏中 "
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试验羊在每天早上
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?E%1&&&ZT

!

?F1&&&ZT

!

?R1&;

@

!钠
*0

@

!钾
/0

@

!镁
0*

@

!铁
/&;

@

!铜
%0'1;

@

!锰

1&;

@

!锌
%&&;

@

!硒
&'*;

@

!碘
&'(;

@

!钴
&'1;

@

'

0

#

'

营养

水平均为实测值'
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'

代谢能值计算参照文献)
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*所述方法
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饮水'通过记录个体饲喂量和剩料量计算每日的采

食量!自由采食组投料量在每天早上进行调整!以确

保每天
%&J

的剩料量"干物质计#'根据自由采食

组前
%"

的干物质采食量对每天限饲组的投料量进

行调整'分别收集每天的饲料样和剩料"总剩料量

的
%&J

左右#并于
f0&o

进行保存'最后将上述样

品分别混合均匀!在
11o

下烘干
N0B

!并研磨保存!

待检测'在屠宰前
%"

的
%.

$

&&B

进行体重称量'

#G!

!

试验设计及分组

本研究中!随机选取
*1

只平均体重在"

%/'0&n

&'*.

#

C

@

!

.1

日龄左右的杜湖杂交
P

%

代母羔为试

验对象'为测定体成分的初始值!随机选择
N

只羊!

体重在"

%/'/(n&'1.

#

C

@

!大约
.1

日龄进行屠宰!

以测定初始时机体的组成!称为起始组"

HL

#'羔羊

自由采食!当体重达到大约
0(C

@

时!再随机选取
N

只羊!作为中间屠宰组"

Z̀

#进行屠宰'在试验开始

的同时!其余的
0%

只羔羊随机分配至
*

个组!分别

为自由采食组"

EL

#(

N&JEL

组和
)&JEL

组!根据

D=G

"

0&&N

#

)

.

*

!平均日增重期望值分别可达到
*&&

(

0&&

和
&

@

0

"

f%

'当自由采食组的羔羊体重达到大

约
*1C

@

时!对所有试验组羊只进行屠宰!屠宰前禁

食禁水
%.B

)

%.

*

'

#GK

!

屠宰程序

对试验动物进行麻醉!放血处理!血液收集并称

重'记录内脏(皮(毛(头(足(胴体以及脂肪组织的

重量'移除胃肠道内容物"瘤胃(网胃(瓣胃(皱胃(

小肠 和大肠#!并 将其 称重!以获 得 空 腹 体 重

"

RHa

#'

RHa

是由体重"

Ha

#减去胃肠道内容物

和膀胱的重量所得'起初所有的体成分在
f.o

下

冷冻!然后用不锈钢锯切割!研磨!混匀!并选取
1&&

@

样品进行指标测定'将这些样品解冻!选择
%&&

@

样品!冻干
N0B

!然后用不锈钢搅拌机进行研磨混

匀'样品采集程序遵循参考文献)

%/!0&

*的描述!并

作适当修改'头部和胴体沿背部中间线劈开'胴

体(头部(前肢和后肢的右半部分离肌肉(脂肪和骨

骼'骨骼组织经骨骼粉碎机粉碎&肌肉和脂肪组织

切割成部分小块!各体成分测定分别选取
1&&

@

样

品于
f0&o

保存'

#G%

!

化学分析

%')'%

!

饲料和剩料样品分析
!!

饲料和剩料中干

物质"

F`

#(粗灰分"

E,B

#含量测定方法参照
EUEG

"

%//&

#

)

0%

*

'

G9

(

<

(

D9

(

b

和
`

@

含量测定方法采用

原子发射光谱法)

(

!

00

*

'

*%%
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!

体组织常量元素分析
!!

除羊毛外!其他每

个体组织取
%&&

@

进行冷冻干燥处理!测定其
F`

含量)

0&

*

'所有样品"包含羊毛#采用原子发射光谱

法测定常量元素含量'

#GD

!

数据计算与分析

%'1'%

!

初始体成分的计算
!!

根据
HL

组平均体

成分测定初始空腹体成分'根据
HL

组建立
RHa

和
Ha

的线性回归方程'空腹体中水分(灰分和常

量元素含量根据公式"

%

#起始
RHa

和
HL

平均体

成分之间关系进行估算)

%*

*

$

RHam9c

"

KlHa

# "

%

#

9

为截距&

K

为回归系数&

RHa

和
Ha

的单位为千

克"

C

@

#'

%'1'0

!

常量元素维持需要量计算
!!

常量元素维

持需要量的计算采用
G>Q

法进行)

0*

*

'常量元素在

动物体内的沉积量可由其在试验末动物体内含量与

初始体内含量之差计算所得'总常量元素的损失根

据其采食量和其沉积量之差计算所得'常量元素的

维持需要量可利用常量元素沉积量"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#和常量元素采食量"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#的线性

回归关系计算所得!当常量元素采食量为零时!其负

截距即是动物内生的代谢损失常量元素!代表动物

在维持情况下的净常量元素需要 量!单 位 为

"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#0

"

f%

'

%'1'*

!

常量元素生长需要量计算
!!

据
E=G

"

%/(&

#

)

N

*报道!体内常量元素含量可与
RHa

建立

对数异速生长模型!并进而推导在不同
RHa

下的

常量元素体含量"公式
0

#'

A

@:

m9c

"

KlA

@

Y

# "

0

#

:

代表动物体去除胃肠道内容物后!含有的体常量

元素量"

@

#&

9

为截距&

K

为回归系数&

Y

代表空腹体

重"

RHa

!

C

@

#'

:

/

mKl%&

9

lRHa

"

Kf%

#

"

*

#

此方程可预测常量元素在不同空腹体重下的净

生长需要量!并可由方程
0

变形求导数得到'

:

/代表每增加单位空腹体重所需要的常量元

素量!单位为
@

0

C

@

f%

RHaM

&

RHa

单位为
C

@

&由

方程
0

可获得
9

和
K

的数值'

单位体增重所需常量元素量的计算需通过宰前

Ha

和
RHa

比值的转换来获得'

#GS

!

统计分析

数据分析使用
>E>/'&

"

>E>Z-,7'Z-4'

!

G93

:

!

DG

#软件中的完全随机设计模型'线性回归

分析采用
<=UG Z̀XRF

程序'在不同采食量水平

下!干物质采食量"

F Z̀

#(粗蛋白质采食量"

G<Z

#和

代谢能采食量"

`RZ

#(体成分(平均日增重"

EFM

#

和
RHa

采用
<=UG Z̀XRF

程序分析'以,平均

值
n0'1

倍标准差-作为判断数据异常值的标准'

采用邓肯"

F6-49-

#检验方法进行比较!显著差异的

判断标准为
3

'

&'&1

'

!

!

结
!

果

!G#

!

不同采食水平对
!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔生

产性能和体常量元素含量的影响

!!

如表
0

所示!母羔羊的
F Z̀

(

G<Z

(

`RZ

(

RHa

(

EFM

和
RHaM

随着采食量的提高而显著升高

"

3

'

&'&1

#'母羔羊
G9

(

<

(

D9

(

b

和
`

@

体成分含

量"

@

0

C

@

f%

RHa

#随采食量水平增加无显著变化

"

3

$

&'&1

#'

!G!

!

不同采食水平对
!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔常

量元素摄入量和代谢的影响

!!

如表
*

所示!母羔的
G9

(

<

(

D9

(

b

和
`

@

摄入量

和沉积量皆随着采食量水平的提高而显著提高"

3

'

&'&1

#'

!GK

!

不同采食水平对
!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔常

量元素净维持需要量的影响

!!

如表
)

所示!常量元素沉积量和常量元素采食

量具有高度相关性'因此!常量元素沉积量和常量

元素采食量建立了线性关系'理论上!常量元素采

食量为
&;

@

0

C

@

f%

RHa

时的负截距是动物在维持

情况下净常量元素需要量!单位为 "

;

@

0

C

@

f%

RHa

#0

"

f%

'

!G%

!

!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔常量元素体组成和

净生长需要量预测

!!

如表
1

所示!

Ha

和
RHa

之间的线性关系为

"

/

0

m&'/1

!均方根误差"

= >̀R

#

m&'/(

!

)mN

!

3

&

&'&&%

#$

RHa

"

C

@

#

m&'0/0c&'N(NlHa

"

C

@

#'常

量元素体含量和空腹体重之间建立了对数异速方程

"

3

&

&'&&%

#!

/

0 范围值在
&'(N

&

&'/1

'

G9

(

<

(

D9

和
`

@

每单位空腹体重含量随着体重增加而下降&

b

每单位空腹体重含量随着体重增加而增加'

如表
.

所示!根据表
1

的对数异速方程进而建

立了常量元素净生长需要量预测方程!计算每增加

RHaM

所需要要的常量元素净生长需要量'

)%%
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%

代母羔常量元素净维持和生长需要量的研究

表
!

!

不同采食水平对
!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔生产性能和体常量元素含量的影响

'-@.)!

!

'())::);034:62::)+)/02/0-V).),).34/

F

+4B0(

=

)+:4+>-/;)-/6@46

5

>-;+4>2/)+-.;4/0)/034:W4+

=

)+Y18)B);+433R

@+)6E

#

)B).->@3:+4>!"04KDV

F

项目

Z75;

组别
M3#6

2

起始组

HL

中间屠宰

组
Z̀

自由采食

组
EL

N&J EL

组

N&J EL

@

3#6

2

)&J EL

组

)&J EL

@

3#6

2

标准误

>R̀

3!

值

3!89A65

样本量
) N N N N N f f

干物质采食量%"

C

@

0

"

f%

#

F Z̀ & %'&0 %'0)

9

&'(N

K

&'1&

4

&'*% &'&*

粗蛋白采食量%"

C

@

0

"

f%

#

G<Z

%

#

& &'%) &'%.

9

&'%0

K

&'&N

4

&'&* &'&0

代谢能采食量%"

Ì

0

"

f%

#

R̀Z

0

#

& /'&% %&'/1

9

N'.(

K

)')0

4

0'(. &'&*

体重%
C

@

Ha %/'1. 0('*0 *1'&0

9

0/'0*

K

0%'&%

4

&'.)

&

&'&&&%

空腹体重%
C

@

RHa %1'(/ 00'%% 0('%0

9

0*'0*

K

%.'N%

4

&'10

&

&'&&&%

日增重%"

@

0

"

f%

#

EFM & 0*&'1* 0*N'(1

9

%1)'/0

K

00'*%

4

0*'.N

&

&'&&&%

空腹体增重%"

@

0

"

f%

#

RHaM & %.*'.( %(('%1

9

%%0'/0

K

%0'.0

4

%('00

&

&'&&&%

钙%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

G9 %0'*( %0'01 %0'%* %0'*0 %0'.0 %'&* &'%*

磷%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

< .'./ .'N% .'1& .'./ N'&* &'1* &'&(

钠%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

D9 %'1* %')( %')* %'1( %'N% &'0% &'*%

钾%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

b %')/ %'10 %'11 %'.& %'./ &'00 &'%)

镁%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

`

@

&')( &'). &')* &')) &'1( &'%1 &'&/

%

#

'

粗蛋白质采食量"

C

@

0

"

f%

#

m

粗蛋白质含量"

J

#

l

干物质采食量"

C

@

0

"

f%

#'

0

#

'

代谢能采食量"

Ì

0

"

f%

#

m

代谢能

"

Ì

0

C

@

f%

#

l

干物质采食量"

C

@

0

"

f%

#'同行不同小写字母说明差异显著"

3

'

&'&1

#!无字母说明无显著差异"

3

$

&'&1

#!对

比仅在不同采食量水平进行'下表同

%

#

'G<Z

"

C

@

0

"

f%

#

mG<

"

J

#

lF Z̀

"

C

@

0

"

f%

#

'

0

#

' R̀Z

"

Ì

0

"

f%

#

m R̀

"

Ì

0

C

@

f%

#

lF Z̀

"

C

@

0

"

f%

#

'a$7B$-93#̂

!

;59-,

$̂7B"$]]535-7A57753,6

2

53,43$

2

7,,$

@

-$]$49-7A

:

"$]]53

"

3

'

&'&1

#!

;59-, $̂7B7B5,9;5,6

2

53,43$

2

7A57753"#-

/

7,$

@

-$]$49-7A

:

"$]]53

"

3

$

&'&1

#

'G#;

2

93$,#-,935;9"5#-A

:

9;#-

@

]55"$-

@

A585A,'QB5,9;59,K5A#̂

表
K

!

不同采食量水平对
!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔常量元素摄入量和代谢的影响

'-@.)K

!

'())::);034:62::)+)/02/0-V).),).34/>-;+4>2/)+-.32/0-V)-/6>)0-@4.23>4:W4+

=

)+Y18;+433@+)6E

#

)B).->@3

:+4>!"04KDV

F

"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#0

"

f%

项目

Z75;

组别
M3#6

2

自由采食组

EL

N&J EL

组

N&J EL

@

3#6

2

)&J EL

组

)&J EL

@

3#6

2

标准误

>R̀

3!

值

3!89A65

钙
G9

摄入量
Z-79C5

0N.'1)

9

0&&'0*

K

%).'N(

4

%.'%0 &'&&%

沉积量
=575-7$#- )0'%0

9

0.'0*

K

%%'0)

4

*'*0 &'&*

磷
<

摄入量
Z-79C5 %*&'0*

9

/0'*1

K

..'*1

4

/'*1 &'&&1

沉积量
=575-7$#-

0)'%*

9

%%'0*

K

N'*)

4

*'&/ &'&0

钠
D9

摄入量
Z-79C5

%0('/N

9

%&&'*)

K

.1'*)

4

%*'0 &'&&%

沉积量
=575-7$#- )'*N

9

%'(*

K

&'.1

4

&'1* &'&*

钾
b

摄入量
Z-79C5 */)'*)

9

0/%'*)

K

0%)'0*

4

%)'/ &'&&0

沉积量
=575-7$#-

N'.(

9

)'N(

K

&'N.

4

&')) &'&&%

镁
`

@

摄入量
Z-79C5

(/'*)

9

N&'%0

K

)N'.(

4

%&'. &'&0

沉积量
=575-7$#- 0'*%

9

%')

K

&'N%

4

&'0) &'&)

1%%
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表
%

!

!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔常量元素净维持需要量线性回归计算方程

'-@.)%

!

<)

F

+)3324/)

I

8-024/3:4+)302>-02/

F

0()/)0>-2/0)/-/;)+)

I

82+)>)/034:>-;+4>2/)+-.34:W4+

=

)+Y18;+433@+)6E

#

)B)

.->@3:+4>!"04KDV

F

项目

Z75;

线性回归方程

=5

@

35,,$#-5

\

697$#-

%

#

相关系数

/

0

3!

值

3!89A65

净维持需要量%

""

;

@

0

C

@

f%

RHa

#0

"

f%

#

D57;9$-75-9-4535

\

'

0

#

净维持需要量%

""

;

@

0

C

@

f%

Ha

#0

"

f%

#

D57;9$-75-9-4535

\

'

钙
G9 G9=57'mf00'00c&'0*1/lG9Z-7' &'/.1*

'

&'&&% 00'0% %N'NN

磷
< <=57'mf%%'.1c&'0.(1l<Z-7' &'/*/(

'

&'&&% %%'.1 /'*0

钠
D9 D9=57'mf*')%c&'&1N.lD9Z-7' &'/*)(

'

&'&&% *')% 0'N*

钾
b b=57'mf.'/%c&'&*N/lbZ-7' &'/N(*

'

&'&&% .'/0 1'1)

镁
`

@

`

@

=57'mf%'0*c&'&*(0l`

@

Z-7' &'/.*0

'

&'&&% %'0* &'/(

%

#

'=57m

沉积量"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#&

Z-7m

采食量"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#'

0

#

'35

\

m

净维持需要量

%

#

=57m3579$-5"

"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#&

Z-7m$-79C5

"

;

@

0

C

@

f%

RHa

#

'

0

#

'35

\

m-57;9$-75-9-4535

\

6$35;5-7

表
D

!

!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔常量元素体含量与空腹体重的异速回归线性预测方程

'-@.)D

!

?..4>)0+2;)

I

8-024/304)302>-0)@46

5

;4>

=

432024/4:>-;+4>2/)+-.3-/6LX_4:W4+

=

)+Y 18;+433@+)6E

#

)B).->@3

:+4>!"04KDV

F

项目

Z75;

线性回归方程

=5

@

35,,$#-5

\

697$#-

相关系数

/

0

均方误差

= >̀R

3!

值

3!89A65

体重%
C

@

Ha

%

#

0& 01 *& *1

空腹体重%
C

@

RHa RHam&'0/0c&'N(NlHa &'/1 &'/(

&

&'&&%%.'&*%/'/N0*'/&0N'()

钙%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

G9 A

@

G9

"

@

#

m%'%*()c&'/.01lA

@

RHa &'/) &'&*

&

&'&&%%0'*/%0'0/%0'0%%0'%)

磷%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

<

A

@

<

"

@

#

m&'//&)c&'(NN.lA

@

RHa &'/% &'&)

&

&'&&% .'/. .'N( .'.* .'1%

钠%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

D9 A

@

D9

"

@

#

m&'**/*c&'(N0(lA

@

RHa &'/* &'&0

&

&'&&% %'1* %')/ %'). %')*

钾%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

b

A

@

b

"

@

#

m&'%&N.c%'&11.lA

@

RHa &'/) &'&1

&

&'&&% %')/ %'1% %'1* %'11

镁%"

@

0

C

@

f%

RHa

#

`

@

A

@

`

@

"

@

#

mf&'%0.(c&'()*0lA

@

RHa &'(N &'&*

&

&'&&% &')( &')N &')1 &')*

%

#

'

根据异速回归方程计算所得

%

#

'?9A65,93549A46A975"]3#;7B59AA#;573$45

\

697$#-,

表
S

!

!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔常量元素净生长需要量预测方程及在不同体重阶段每增加单位空腹体重净常量元素生长需

要量

'-@.)S

!

'())

I

8-024/3:4+

=

+)62;02/

F

0()/)0

F

+4B0(+)

I

82+)>)/034:>-;+4>2/-+-.-/60()/)0>-;+4>2/)+-.+)

I

82+)>)/03

=

)+

LX_M-062::)+)/0X_4:W4+

=

)+Y18;+433@+)6E

#

)B).->@3:+4>!"04KDV

F

@

0

C

@

f%

RHaM

项目

Z75;

体重%
C

@

Ha

0& 01 *& *1

公式

R

\

697$#-

%

#

空腹体重%
C

@

RHa %.'&* %/'/N 0*'/& 0N'()

钙
G9 %%'/* %%'(1 %%'N* %%'.( G9m%*'0*N)lRHa

f&'&*N1

磷
< .'%0 1'/* 1'(& 1'N%

<m('1()%lRHa

f&'%00)

钠
D9 %'*) %'*% %'0. %'0) D9m%'/&.)lRHa

f&'%0N0

钾
b %'1( %'1/ %'.% %'.*

bm%'*10)lRHa

&'&11.

镁
`

@

&')% &'*/ &'*N &'*. `

@

m&'.0/NlRHa

f&'%1.(

%

#

'

每增加单位空腹体重净常量元素生长需要量
mKl%&

9

lRHa

"

Kf%

#

!

9

和
K

由相应的表
1

公式所得

%

#

'G#;

2

#-5-74#-45-7397$#-mKl%&

9

l RHa

"

Kf%

#

!

$- B̂$4B99-"K9354#-,79-7,"5753;$-5"]3#;7B55

\
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!GD

!

!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔活体平均日增重常

量元素净生长需要量

!!

如表
N

所示!为计算常量元素活体平均日增重

的净生长需要量!空腹平均日增重常量元素净生长

需要量将除以体重与空腹体重相应的比率'而其相

应的比值"

Ha

%

RHa

#在
0&

(

01

(

*&

和
*1C

@

分别为

%'0)

(

%'01

(

%'0.

和
%'0.

'

G9

(

<

(

D9

和
`

@

每增加

单位活体重所需净生长需要量随着体重增加而下

降&

b

每增加单位活体重所需净生长需要量随体重

增加而增加'

表
O

!

!"

#

KDV

F

杜湖
E

#

代母羔活体平均日增重常量元素净生长需要量

'-@.)O

!

H)0

F

+4B0(+)

I

82+)>)/034:>-;+4>2/)+-.:4+.2,)B)2

F

(0

F

-2/4:W4+

=

)+Y18;+433@+)6E

#

)B).->@3:+4>!"04KDV

F

体重%
C

@

Ha

平均日增重%"

@

0

"

f%

#

EFM

净生长需要量%"

;

@

0

"

f%

#

D57

@

3#̂ 7B35

\

6$35;5-7

钙
G9

磷
<

钠
D9

钾
b

镁
`

@

0&

%&& /1N )/& %&N %0. **

0&& %/%) /(& 0%) 010 ..

*&& 0(N% %)N& *0% *N( //

01

%&& /)( )N) %&1 %0N *%

0&& %(/. /)( 0%& 01) .0

*&& 0()) %)00 *%1 *(% /*

*&

%&& /*( ).) %&& %0/ *&

0&& %(N. /0( 0&& 01( .&

*&& 0(%) %*/0 *&& *(N /&

*1

%&& /*) )1N // %*& 0/

0&& %(.( /%) %/( 0.& 1(

*&& 0(&0 %*N% 0/N */& (N

K

!

讨
!

论

KG#

!

动物常量元素净维持需要量

通常采用析因法来确定不同种类动物的常量元

素需要量!此法获得的营养需要量模型是一个动态

模型!即分别对不同体重下的维持需要量和生长需

要量进行估 算)

0)

*

'目前!

D=G

"

0&&N

#

)

.

*

(

D=G

"

0&&%

#

)

01

*

(

D=G

"

0&&&

#

)

0.

*和
D'P'>677A5

)

0N

*均已采

纳析因模型!该模型将动物的矿物质净需要量分为

两部分$净维持需要量和净生长需要量!公式$

M=m

"

<c`

#%

E

"

M=

为总需要量!

<

为净生长需要量!

`

为净维持需要量!

E

为营养吸收利用率#'通过上述

公式可见!精确测定羔羊矿物质净生长和净维持需要

量是计算矿物质总需要量的一个重要环节'

在动物的骨骼和牙齿中!钙和磷是重要的组成成

分!且钙和磷能够提高体内相关酶的活性!并促进神

经兴奋性的传导'在生产实践中!钙和磷作为添加量

相对较大的常量元素!在配制饲料配方时是必须慎重

考虑的重要因素)

0)

*

'本研究结果显示!

0&

&

*1C

@

杜

湖
P

%

代母羔净钙维持需要量为
%N'NN;

@

0

C

@

f%

Ha

'该数值高于
E=G

"

%/(&

#

)

N

*采用内源粪损失法

得到的绵羊净钙维持需要量"

%.;

@

0

C

@

f%

Ha

#'

`'W'̀ '='P53-9-"5,

等)

%.

*报道!体重在
0&

&

*1

C

@

波尔杂交公山羊采取
G>Q

法和最小内源损失法

"

`RL

#所得净钙维持需要量分别为
0N')

和
%.'%

;

@

0

C

@

f%

Ha

'可以看出!前人对钙的维持需要量

研究结果由于研究方法和动物品种等因素的不同而

与本研究结果存在一定差异'

在动物生长发育过程中!磷主要参与机体组成(

能量代谢及调节机体酸碱平衡'在生产实践中!磷

随着粪尿等废弃物而被排出动物机体外!并对环境产

生一定污染'所以!国内外研究者对磷的需要量研究

颇为关注'在反刍动物中!关于磷的净维持需要量的

研究结果差别很大'本研究结果显示!

0&

&

*1C

@

杜

湖
P

%

代母羔净磷维持需要量为
/'*0;

@

0

C

@

f%

Ha

!

该数值低于
`'W'̀ '='P53-9-"5,

等)

%.

*

!

>'b'I$

N%%
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等)

0(

*和
D=G

"

%/(1

#

)

0/

*报道的净磷维持需要量'此

外!

E=G

"

%/.1

#

)

*&

*报道绵羊的净磷维持需要量为

)0'1;

@

0

C

@

f%

Ha

!此数值由
E=G

"

%/(&

#

)

N

*根据

内源损失法降为
%);

@

0

C

@

f%

Ha

'磷的内源损失

受饲料采食量和饲粮质量等因素影响)

*%

*

'唾液中

磷也在磷的代谢中起重要作用)

.

*

'此外!当毛发和

头屑等从动物体脱落时!磷的损失也同样可能会发

生'以上因素可能导致不同研究者对净磷维持需要

量的研究结果差异较大'

在生物机体中!钠和钾作为电解质能够维持机体

渗透压!并控制机体的水代谢'本研究通过比较屠宰

法计算得到了
0&

&

*1C

@

杜湖杂交
P

%

代母羔钠和钾

的净维持需要量"表
)

#'这些数值结果有别于以往

的报道)

.

!

*0

*

'

P'̀5,4B

:

)

*0

*报道育肥期绵羊钠和钾

的净维持需要量分别为
%1

和
1&;

@

0

C

@

f%

Ha

'

E=G

"

%/(&

#

)

N

*采用内源粪尿法所得育肥期绵羊钠和

钾的净维持需要量分别为
01'(

和
*(;

@

0

C

@

f%

Ha

&

D=G

"

0&&N

#

)

.

*报道钠的净维持需要量为
%&'(

;

@

0

C

@

f%

Ha

'以上报道数值均显著高于本研究

所得结果'除排泄的粪尿含钠钾外!钠和钾还通过

皮肤流汗的形式损失!尤其在炎热潮湿的地区)

%.

*

'

上述因素可能导致不同研究者对净钠和钾维持需要

量的研究结果差异较大'另外!从试验方法上看!前

人均采用矿物质采食与排出的平衡试验进行估测维

持需要量!而本试验利用屠宰试验深入到体内矿物

质沉积水平!体内矿物质沉积对矿物质体内供需关

系更敏感!这可能是造成差异的主要原因'

镁主要分布于骨骼中!在机体中与
*&&

多种代

谢活动有关)

)

*

'但从骨骼中重吸收入血的镁却很有

限!因此近些年来对镁需要量的估测值在逐渐升

高)

.

*

!尤其是针对孕期和哺乳期的动物)

01

*

'

E=G

"

%/(&

#

)

N

*给出镁的净维持需要量为
*;

@

0

C

@

f%

Ha

!

这个推荐量之后被
D=G

"

0&&N

#

)

.

*和
D'P'>677A5

)

0N

*

所接受!在实际生产中发挥着重要指导作用'本研

究结果显示!

0&

&

*1C

@

杜湖
P

%

代母羔净镁维持需

要量为
&'/(;

@

0

C

@

f%

Ha

'这些结果低于
D=G

"

0&&N

#

)

.

*报道的育肥期绵羊净镁维持需要量

*;

@

0

C

@

f%

Ha

'这可能是由于影响镁需要的因素

较多)

.

*

!在生产中动物较易出现缺乏以及人们在研

究中对需要量推荐值进行了较保守的估测造成的'

KG!

!

动物常量元素净生长需要量

动物机体的生长发育相对复杂!研究角度的不

同也决定了研究内容的差异'从生化角度来看!动

物机体的生长过程就是机体中蛋白质(能量(矿物质

和水分等营养成分在体内不断积累的生理过程)

0)

*

'

因此!在满足动物机体不同生长速度下!营养物质的

沉积需要量就是其相应的净生长需要量'

D=G

"

0&&N

#

)

.

*报道!绵羊的常量元素净生长需要量分别

为钙
%%

@

0

C

@

f%

RHaM

!磷
.'&

@

0

C

@

f%

RHaM

!钠

%'%

@

0

C

@

f%

HaM

"体增重#!钾
%'(

@

0

C

@

f%

HaM

!

镁
&')%

@

0

C

@

f%

HaM

'本研究中!

0&

&

*1C

@

母羔

的净生长需要量分别为钙
%%'/*

&

%%'.(

@

0

C

@

f%

RHaM

!磷
.'%0

&

1'N%

@

0

C

@

f%
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!钾
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&
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@

0

C

@

f%

RHaM

!镁
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&
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@

0

C

@

f%

RHaM

和钠
%'*)

&

%'0)

@

0

C

@

f%

RHaM

'本研究

结果显示!对于母羔!钙的净生长需要量高于
D=G

"

0&&N

#

)

.

*报道&钠和磷与
D=G

"

0&&N

#

)

.

*报道数值相

近&钾和镁要低于
D=G

"

0&&N

#

)

.

*报道'在本试验条

件下!以上结果的不同表明了我国杜湖
P

%

代羔羊常

量元素需要量的特异性'

可能是由于各研究者所采用的试验动物品种和

生长阶段以及饲养环境等不同!导致了本试验的测

定结果与其他研究者的测定参数存在较大的差距!

这也更进一步说明针对我国肉羊品种进行营养需要

量研究的必要性'
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