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试验研究

日粮组成对成年牦牛消化
和能量代谢的影响
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摘 要: 在海拔 3980m的果洛州大武乡对 3头成年牦牛饲喂 3种不同的日粮,按 3 3拉丁方设计安排消化代谢试

验, 结果表明: ( 1)随日粮中精料比例的增加,粗蛋白的消化率逐渐升高,而其它各营养成分的消化率则逐渐降低,且日

粮粗蛋白、粗灰分和能量消化率之间的差异显著 (P < 0. 05), 干物质和有机物质消化率之间的差异不显著 (P > 0. 05);

( 2)能量代谢率和消化能转化为代谢能的效率之间的差异显著 (P < 0. 05), 且其平均转化效率为 0. 77; ( 3)钙、磷食入

量之间的差异不显著 (P < 0. 05), 磷存留量随日粮中精料比例的增加而增加; 钙存留量在 B日粮下最大, B日粮显著高

于 A和 C日粮。
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Effect of Dietary Composition on D igestive and EnergyM etabolism ofAdult Yaks
DONG Quan- m in et al

( 1. Q ingha iAcademy o fAn imal and Ve terinary Sc iences, X in ing 810016;

2. Northw est P lateau Institute of B io logy, the ChineseA cademy o f Science, X ining 810001)

Abstract: Three adu lt yaks w ere fed 3 different d iets accord ing a 3 3 Latin square designed d igest ive and

metabo lic trial in Dawu tow nship of Guoluo Prefecture w ith an alt itude o f 3980m. and the result showed: ( 1 ) w ith the

increased ratio o f concentrates in diets, digest ib ility of dietary crude pro te in in d ifferen t d iets gradua lly increased. but

digest ib ility of other nutrient ingred ients in d ifferent d iets gradually decreased, and there were sign ificant d ifference

among digestib ility of d ie tary crude protein ( CP ). crude ash and energy w ith in d ifferent diets ( P < 0. 05 ), bu t not

significan t d ifference for dry matter and organic matter ( P > 0. 05 ); ( 2) metabolizab ility of energy ( ME /GE ) and

effic iency of digestive energy inverted into me tabo lic energy(ME /DE )w ere significant ly different among 3 d iets( P< 0.

05) , and average converted effic iency w as 0. 77; ( 3) the intake of calc ium ( Ca) and phosphorus( P ) w as not sign ificantly

different among 3 diets( P> 0. 05) , and their sedim ent o f phosphorus( P ) increased w ith the increased ratio concentrates;

sed iment of CaWas max imum in d iet B, and sed iment of ca lcium ( Ca) for diet B w as significantly h igher than the one o f

dietA and C (P < 0. 05).

Key words: adult yak, d ietary composition, digest ive metabolism, energy metabolism.

牦牛 (B os gunnens )作为青藏高原的特有放牧畜
种,在高寒草甸生态系统中举足轻重的地位。然而在
牦牛产区,长期以来由于掠夺式的经营方式和粗放的
管理模式,使牦牛始终处于 夏饱、秋肥、冬瘦、春乏
恶性循环之中, 牦牛的生产处在低水平的发展阶段。
近年来,众多学者对舍饲条件下牦牛消化和能量代谢
作了大量的报道

1- 13
, 但这些报道多局限于生长牦

牛,而且实验地大部分在海拔 2 200 m的西宁市。因
此,针对这种情况,本实验在海拔 3 980 m的果洛州大
武乡对不同日粮组成下成年牦牛的消化和能量代谢作
了研究,旨在找到适合成年牦牛的补饲策略和快速育
肥的基本方式和方法,加快畜牧周转,提高成年牦牛的
商品率和出栏率,最终为放牧牦牛草 - 畜营养平衡和
减轻天然草地压力寻求新的途径。
1 材料和方法
1. 1 试验地概况 试验地选在玛沁县大武乡的格多

牧委会, 位于北纬 34 21 22 , 东经 100 29 42 , 海拔
3 980m,年平均气温是 - 2. 3 , 最高和最低气温分别
是 25. 2 和 - 32. 5 , 年平均降雨量是 560mm,年蒸
发量 1 392mm,无绝对无霜期。草地为已发生退化的
高寒嵩草草甸,土壤为高山草甸土。
1. 2 试验设计和方法
1. 2. 1 试验时间和设计 试验从 2004年 11月 6日
~ 2005年 1月 14日在海拔 3 980 m的果洛州大武乡
进行,试验时太阳能暖棚内的平均温度为 - 16. 2 , 相
对湿度为 54% ,暖棚外平均温度为 - 26. 5 , 相对湿
度为 50%。在牧户牛群内选取健康、生长发育良好的
3头 7日龄成年牦牛,体重分别为 256. 5kg( 1997年 5
月出生 ) , 251. 5kg ( 1997年 5月出生 ) , 247. 5kg ( 2004
年 6月上旬出生 ) ,按 3 3拉丁方没计安排消化代谢
试验。
1. 2. 2 日粮组成及营养成分 披碱草 ( EL ymus
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nutans)人工草地建植于 2002年 5月下旬, 2004年 8
月上旬收割青草, 直接用 CAEB (小型 )型打捆机将收
割的青草打成 30~ 40kg的圆形捆, 再用 CAEB (小型 )
型打包机将打成的捆用黑塑料薄膜打包青贮。试验时
披碱草青贮草的青干比为 3. 0 1; 精料的组成为:

50%麸皮 + 21%菜籽饼 + 25%青稞 + 2%磷酸氢钙 +
1%盐 + 1%添加剂。处理 A的日粮组成为 100%青贮
披碱草,处理 B的日粮为 40%精料 + 60%青贮披碱
草,处理 C的日粮为 60%精料 + 40%青贮披碱草。精
料和青贮披碱草的营养成分见表 1。

表 1 饲喂日粮中精料和青贮草的营养成分 (X SD )

日粮成分 总能 ( M J/Kg ) 有机物质 ( g /kg) 粗蛋白 (% ) 粗脂肪 ( % ) 粗纤维 (% ) 钙 (% ) 磷 (% )

精料 21. 87 3. 69 917. 00 218. 32 11. 29 3. 21 4. 62 1. 01 30. 12 4. 87 1. 55 0. 18 0. 30 0. 07

青贮草 21. 42 4. 00 907. 50 318. 02 6. 66 1. 01 4. 21 1. 11 16. 40 2. 21 1. 14 0. 24 0. 16 0. 04

1. 2. 3 试验方法 按照不同日粮组成将试验分为 3
期,每期试验分为预饲期 15~ 16d, 正式试验期 7d。采
用全收粪尿法, 将试验动物 7d /只的饲料、粪、尿分别
混匀制样后,测定样品的干物质、有机物质、粗蛋白、粗
灰分、钙、磷。饲料干物质包括有机物和无机物两部
分,有机物主要包括碳水化合物、脂类、蛋白质、核酸、
有机酸和维生素,而无机物是含有碳、氢、氧和氮以外
的所有元素,也即粗灰分。粗灰分含量的测定用 SX-
5- 12型箱式电阻炉在 500 高温炉中灼烧至除掉所
有碳后的所剩残渣; 粗蛋白含量用凯氏法测出含氮量
的基础上,通过计算得到; 钙、磷用 NPC- 02型钙磷测
定仪; 能量用 BOMB Calorimeter FARR1281 /FARR1756

仪器测定,甲烷能的估测按韩兴泰等建议的公式
1~ 9

:
( CH 4 /GE ) 100% = 16. 87- 4. 15 ME /MEm ( MEm

= 302W
0. 52

)
14
。其中 CH 4为甲烷, GE为总能, ME是

代谢能, MEm表示维持代谢能, W为牦牛体重。
1. 2. 4 数据统计预处理 用 SPSS软件按 3 3拉丁
方程序对数据进行 ANOVA分析,确定不同日粮组成
对干物质、有机物质、粗灰分、粗蛋白和能量消化率及
其代谢率和转化率的影响。差异显著时新复极差法对

各组间平均数进行多重比较, 以 P < 0. 01(差异极显
著 ) , P< 0. 05(差异显著 )作为差异显著性判断标准。
2 结果和分析
2. 1 成年牦牛对不同日粮组成的表观消化率 表 2
为不同日粮组成的各营养成分的表观消化率。成年牦
牛对不同日粮粗灰分、粗蛋白和能量消化率之间的差
异显著 (P < 0. 05) , 对干物质和有机物质消化率之间
的差异不显著 (P > 0. 05)。随日粮中精料比例的增
加,成年牦牛对粗蛋白的消化率逐渐升高,而其它各营
养成分的消化率则逐渐降低。精料比例为 40%的日
粮 B和精料比例为 60%的日粮 C中粗蛋白和粗灰分
的消化率之间的差异不显著 (P > 0. 05 ), 但粗蛋白的
消化率显著高于 100%青贮披碱草的日粮 A ( P < 0.
05) ,粗灰分的消化率显著低于 100%青贮披碱草的日
粮 A (P < 0. 05)。B日粮中能草的消化率显著低于日
粮 A (P < 0. 05) ,但显著高于日粮 C (P < 0. 05)。可见
成年牦牛对日粮养分的消化率与其组成密切相关。这
与生长牦牛和成年牦牛表观消化率随日粮水平的提高
而降低的结论基本一致

10, 11
, 也与黄牛和水牛上的结

论基本一致
15~ 21

。

表 2 不同日粮组成下成年牦牛的消化代谢结果 (X SD )

日粮组成 A B C

食入量 ( Kg /d) 7. 4440 1. 8721 6. 2164 1. 1278 5. 2900 1. 0021

干物质 粪中排出量 ( Kg /d) 2. 2710 0. 4563 2. 0931 0. 7016 1. 9947 0. 3119

消化率 (% ) 69. 49a 66. 33a 62. 29a

食入量 ( Kg /d) 6. 7554 1. 9412 5. 6507 1. 1114 4. 8139 0. 9873

有机物质 粪中排出量 ( Kg /d) 1. 9530 0. 4997 1. 7658 0. 3431 1. 7335 0. 3408

消化率 (% ) 71. 09a 68. 75a 63. 99a

食入量 ( Kg /d) 0. 3043 0. 0451 0. 2909 0. 0231 0. 2277 0. 0164

粗灰分 粪中排出量 ( Kg /d) 0. 2498 0. 0119 0. 2651 0. 0119 0. 2101 0. 0128

消化率 (% ) 17. 91a 8. 87b 7. 73b

食入量 ( g /d) 399. 90 99. 4581 418. 44 129. 4358 406. 61 42. 0189

粗蛋白 粪中排出量 ( g /d) 228. 34 65. 4396 215. 94 81. 2140 207. 58 39. 9921

消化率 (% ) 42. 90a 48. 39b 48. 95b

总能 (M J/d) 163. 1592 19. 5687 136. 9184 21. 3007 115. 5601 28. 5467

能量 粪能 (M J/d) 45. 7581 11. 1237 44. 0677 10. 1047 43. 4978 9. 6572

消化率 (% ) 71. 95a 67. 81ab 62. 36b

* 除干物质外, 所有数据均以分干样计; 同一行具有相同字母者为差异不显著 (P > 0. 05),不同字母者为差异显著 (P < 0. 05)。

2. 2 成年牦牛对不同日粮组的能量代谢 表 3为不
同日粮下成年牦牛的能量代谢。不同日粮组成下, 成
年牦牛的能代谢率和消化能转化为代谢能的效率之间
的差异显著 ( P < 0. 05), B日粮的代谢能显著低于 A
日粮 (P < 0. 05), 但显著高于 C日粮 ( P < 0. 05) ; B日
粮和 C日粮消化能转化为代谢能的效率之间的差异
不显著 ( P > 0. 05) , 但它们显著低于 A日粮 ( P <

0. 05),而且其平均转化效率为 0. 77。这一结果低于

韩兴泰等
1
, 董全民等

22
从生长牦牛得到的 0. 87和

0. 83的试验结果和董世魁
23
在泌乳牦牛获得的 0. 81

的试验结果,但非常接近董世魁
22
从干奶空怀牦牛得

到的 0. 76的试验结果。
2. 3 成年牦牛对不同日粮的钙、磷代谢 表 4为不同
日粮下成年牦牛对钙和磷的代谢。不同日粮组成下,
成年牦牛对钙、磷食入量之间的筹异不显著 ( P >

0. 05),粪中排出钙之间的差异不显著 (P > 0. 05) , 但
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尿中排出钙之间的差异显著 (P < 0. 05), B日粮中磷
的排出量显著高于 A和 C日粮 ( P < 0. 05) ; B和 C日
粮中尿排出钙显著高于 A日粮 (P < 0. 05) ,而 C日粮
中尿排出磷显著高于 A和 B日粮 (P < 0. 05) ; 磷存留
量随日粮中精料比例的增加而增加, 且 B和 C日粮显
著高于 A日粮, 钙存留量在 B日粮下最大, B日粮显
著高于 A和 C日粮。另外,本试验中成年牦牛对钙和
磷的采食比例随精料比例的增加而减小, 这与杨文

正
23
报道的若其它条件相同, 钙、磷的采食和吸收量

与日粮中的钙、磷含量成正比的结论相反,而且也与董

世魁等
10~ 11

和龙瑞军等
8, 9
对不同日粮和采食水平

下泌乳牦牛、干奶空怀牦牛钙、磷消化代谢的研究结果
有所不同,这可能与成年反刍动物的生理特性和瘤胃
微生物对新日粮的适应较慢有关

12, 13, 24
。

表 3 不同日粮组成下成年牦牛的能量代谢结果 (X SD )

能量代谢参数
处理

A B C

总能 ( M J/d) 163. 1592 39. 946 136. 9184 48. 3672 115. 5601 40. 1897

粪能 ( M J/d) 45. 7581 13. 9254 44. 0677 18. 7326 43. 4978 10. 2164

消化能 (M J /d) 117. 4011 33. 5628 92. 8507 27. 8897 72. 0623 17. 5681

尿能 ( M J/d) 1. 8037 0. 6893 2. 7799 1. 0001 2. 3998 0. 9746

甲烷能 (M J /d) 17. 9312 4. 6785 18. 5935 2. 9998 16. 3518 3. 3211

代谢能 (M J /d) 96. 44 39. 8731 69. 9929 19. 3212 52. 0136 12. 3215

代谢率 (% ) 59. 11a 51. 12ab 45. 01b

消化能转化为代谢能的效率 (% ) 82. 15a 75. 38b 72. 18b

* 同一行具有相同字母者为差异不显著 (P > 0. 05) ,不同字母者为差异显著 (P < 0. 05)。

表 4 不同日粮组成下成年牦牛的钙、磷代谢结果 (X SD )

钙、磷的代谢参数
处理

A B C

食入量 ( g /d) 7. 6089 1. 9310a 8. 2182 2. 3001a 7. 8313 2. 6987a

粪中排出量 ( g /d) 2. 7188 0. 6310a 2. 5354 0. 7865a 2. 7926 0. 7651a

钙 Ca 尿中排出量 ( g /d) 0. 4665 0. 0998a 0. 6734 0. 2344b 0. 6614 0. 0945b

存留量 ( g /d) 4. 4236 1. 0012a 5. 0094 1. 2371b 4. 3773 1. 0001a

食入量 ( g /d) 1. 1755 0. 2321a 1. 5950 0. 4698a 1. 5457 0. 3120a

粪中排出量 ( g /d) 0. 5288 0. 1001a 0. 6189 0. 1112b 0. 5086 0. 1001a

磷 P 尿中排出量 ( g /d) 0. 1022 0. 0056a 0. 1063 0. 0023a 0. 1403 0. 0432b

存留量 ( g /d) 0. 5445 0. 0999a 0. 8690 0. 2110b 0. 8960 0. 1931b

Ca P 6. 47 1 5. 15 1 5. 06 1

* 同一行具有相同字母者为差异不显著 (P > 0. 05) ,不同字母者为差异显著 (P < 0. 05)。

3 小结
3. 1 随日粮中精料比例的增加,成年牦牛对粗蛋白的
消化率逐渐升高,而其它各营养成分的消化率则逐渐
降低。可见生长牦牛对日粮的消化率与其组成密切相
关。
3. 2 不同日粮组成下,成年牦牛的能代谢率和消化能
转化为代谢能的效率之间的筹异显著 (P < 0. 05) ; 日
粮消化能转化为代谢能的平均转化效率为 0. 77。
3. 3 生长牦牛在不同日粮组成下对钙、磷食入量之间
的差异不显著 (P > 0. 05), 粪中排出钙之间的差异不
显著 (P < 0. 05), 但尿中排出钙之间的差异显著 (P <
0. 05);磷存留量随日粮中精料比例的增加而增加, 而
钙存留量在 B日粮下最大, B日粮显著高于 A和 C日
粮。
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调查报告 刚察县牛羊衣原体病的血清学调查
*

李兰青
(青海省刚察县畜牧兽医工作站, 812300)

摘 要: 采用间接血凝 ( 1HA )试验对 103份种公羊血清样品, 100份种公牛血清样品、200份生产母羊血清样品进行

检测,共检出种公羊阳性 3份,阳性率 2. 91% ;检出种公牛阳性 2份, 阳性率 2% ;检出生产母羊阳性 5份, 阳性率 2. 5%。
关键词: 牛;羊; 衣原体病;血清学

中图分类号 : S852. 5 文献标识码: 文章编号: 1003 7950( 2011) 02 0004 01

牛羊衣原体病是由鹦鹉热衣原体引起的人、畜共
患的自然疫原性传染病,以流产、多发性关节性和结膜
炎为特征。为了掌握刚察县牛羊流产性疾病的病原及
其流行的特点、危害程度, 2010年 6月, 根据青海省动
物疫病预防控制中心的安排, 我们在开展牛羊布病监
测的基础上,重点对刚察县的种公畜和生产母畜进行
了衣原体监测,现将监测结果报告如下:
1 材料和方法
1. 1 材料: 抗原、标准阴性血清、标准阳性血清、稀释
液 (生产批号均为: 090323, 由中国农业科学院兰州兽
医研究所提供 ), 96孔 V型玻璃板、单道、多道移液器。
1. 2 被检血清采自于刚察县科技示范牧场、吉尔孟
乡、沙柳河镇、哈尔盖镇的牛羊。
1. 3 方法: 间接血凝 ( IHA )试验。
1. 3. 1 铺板,每孔加稀释液 75 L。
1. 3. 2 稀释血清,用单道移液器取被检血清 25 L加
入第 1孔, 呈 4倍递增稀释 3孔, 第 3孔弃去 25 L。
同一板上做标准阳性,标准阴性和空白对照孔。
1. 3. 3 加抗原,用多道移液器吸取抗原,每孔内加抗

原 25 L, 置微型振荡器上振荡 2m in, 然后放入 37 的
生化培养箱内, 2h后判定。
1. 3. 4 判定标准:被检血清 1 16孔出现 + + 以上
者为阳性, 1 4孔出现 + 以下者为阴性。
2 结果
共检测种公羊 103份, 阳性 3份, 阳性率 2. 91%;

检测种公牛 100份, 阳性 2份, 阳性率 2% ; 检测生产
母牛 200份, 阳性 4份, 阳性率 2%; 检测生产母羊 200

份,阳性 5份,阳性率 2. 5%。
3 讨论
刚察县在 1989年疫病普查时,做过牛羊衣原体抗

体调查, 当时全县共检查牛血清 90份, 检出阳性 24

份,阳性率 26. 67% ;共检查羊血清 344份, 阳性 53份,
阳性率 15. 41%。1989年以后近 20年没有进行过衣
原体病的监测工作。这次监测结果表明,刚察县牛羊
血清中衣原体抗体阳性率较高,结合 1989年的抗体调
查分析,说明刚察地区牛羊流产性疾病确实与衣原体
病有关,急待从病原学入手,确定病因。
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