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摘　　要

通过呼吸测热试验, 结合不同能量进食水平和不同蛋白质水平条件下的消化、代谢试验,

对成年梅花鹿生茸期的能量代谢规律进行了研究。结果表明: (1) 梅花鹿的产热量 (H P) 和体

能沉积量 (R E) 均随总能食入量 (GE I) 的增加而增加; 代谢能转化为体蛋白能和体脂肪能沉

积的效率 (Kgp 和 Kgf) 分别为0159和0161; 产热量 (H P) 与总能食入量 (GE I) 的回归方程

为: H P (kJöW 0175õd) = 265112+ 01332GE I (kJ öW 0175õd)。 (2) 产热量占总能食入量的百分

比 (H PöGE I) , 无论是在生茸期前期还是在生茸期后期, 低蛋白组 (CP 为2210% ) 均明显高

于高蛋白组 (CP 为2910% ) (P < 0105) , 在同一蛋白水平下生茸期前期与后期各组之间无显著

差异 (P > 0105) ; 体能沉积量占总能食入量的百分比 (R EöGE I) 各组之间差异均不显著 (P

> 0105) ; 无论在生茸期前期还是在生茸期后期, 体蛋白能沉积量占体能沉积量的百分比

(R PEöR E) , 高蛋白组均高于低蛋白组 (P < 0105) , 而体脂肪能沉积量占体能沉积量的百分比

(R FEöR E) 则与其相反 (P < 0105)。
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　　梅花鹿 (Cervus n ipp in ) 是重要的经济动物之一, 其主要产品为鹿茸。关于梅花鹿的

能量代谢、维持能量需要、绝食能量代谢以及甲烷能代谢已见报道 (李忠宽等, 1996, 1997;

高秀华等, 1996)。但有关梅花鹿生茸期能量代谢研究国内外未见报道。而梅花鹿生茸期又

是其一年中最重要的时期, 此期的饲养将直接影响到鹿茸的产量和质量。为此, 本研究通

过呼吸测热试验, 并结合不同能量和蛋白质的进食水平条件下的消化、代谢试验, 对成

年梅花鹿生茸期能量代谢规律进行了初步研究, 这为进一步深入研究梅花鹿生茸期能量

和蛋白质再分配规律及制定梅花鹿的饲养标准提供理论依据。

材料与方法

1. 实验动物及仪器

试验用4头6岁健康成年梅花鹿公鹿, 圈入特制的鹿用代谢笼内 (长180 cm , 宽70 cm ,

高175 cm ) 驯养一年后, 用中国农业大学的 KB 21型呼吸测热装置测定梅花鹿的产热量。

2. 实验方法及步骤
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试验分为两部分, 第一部分, 试验采用3×4因子设计, 在生茸前期设精料每头喂量

为110 kgöd (É组)、115 kgöd (Ê组)、210 kgöd (Ë组) 3种进食水平 (精料组成见表

1配方1) ,粗料为青贮玉米,每头喂量410 kgöd,分别连续进行3天的呼吸测热试验及消化、

代谢试验。第二部分, 试验采用4×4拉丁方设计, 在生茸期前期 (4～ 6月份) 和后期 (6

～ 8月份) 均设能量水平相同, 而精料蛋白质水平 (CP) 分别为2910%和2210%两种日粮

组 (见表1) , 精料喂量每头为210 kgöd, 粗料为青贮玉米, 每头喂量为 410 kgöd, 各组

均连续进行4天呼吸测热试验及消化、代谢试验。

3. 样品采集及分析

试鹿每天饲喂2次, 早晚喂量均等, 每期试验均经6天预饲后进行。饲喂和饮水均在呼

吸测热室换气时进行, 同时收集前一天的粪、尿及剩料, 呼吸测热室的换气、温度、湿

度、气体采样及分析均由微机控制完成, 测热室温度控制在23～ 25 ℃, 相对湿度为50%

～ 60%。
表1　精料组成及营养水平

T able 1　Compo sit ion and nutrit ional levels of the concentrated feeds

精料组成
Compo sit ion of concentrated feeds

营养水平
N utrit ional levels

配方
Fo rm ulation 玉米

Co rn
m eal

豆粕
Bean
m eal

麦 麸
W heat

bran
(% )

骨粉
Bone
m eal

食盐
T able

salt

复合多维
Compo site

vitam ins
(gö100 kg)

微量元素
T race

elem ents

粗蛋白
C rude
p ro tein

(% )

总能
To tal

energy
(kJökg)

1 5010 3815 810 210 115 2010 10010 2210 15 400

2 2915 5910 810 210 115 2010 10010 2910 15 700

结果与讨论

1. 不同进食水平下梅花鹿能量代谢规律

(1) 能量消化率 (D E IöGE I) 与代谢率 (M E IöGE I) 　É、Ê和Ë各组试鹿的能量
消化率 (D E IöGE I) 和能量代谢率 (M E IöGE I) 随着代谢能食入量 (M E I) 的增加而增

高, 但各组之间差异均不显著 (P > 0105) (见表2)。

(2) 产热量与总能食入量的关系　产热量 (H P) 随着总能食入量 (GE I) 的增加而

增加, 但各组之间差异均极显著 (P < 0101) ; 试鹿的产热量占食入总能的百分比 (H Pö

GE I) , É组和Ê、Ë组之间差异极显著 (P < 0101) , Ê组和Ë组之间差异不显著 (P >

0105) , 这表明当能量食入量在维持水平以下, 大部分能量用于维持体温, 而在维持水平

以上的这部分能量用于体能沉积 (见表2)。以总能食入量 (GE I) 为自变量, 以产热量

(H P) 为依变量, 得出产热量 (H P) 与总能食入量 (GE I) 的回归方程为:

H P (kJ öW 0175õd) = 256112+ 01332GE (kJ öW 0175õd)

(n= 12, r= 01946, P < 0101)。

　　 (3) 体能沉积量 (R E) 与能量食入量的关系　体能沉积量 (ER ) 随总能食入量
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(GE I) 或代谢能食入量 (M E I) 的增加而增加, 体蛋白能 (EPR ) 和体脂肪能 (EFR ) 的

沉积量也随之而增加, 但体蛋白能沉积量占体能沉积量的比例 (EPR öR E) 逐渐减少, 体

脂肪能沉积量所占比例 (EPR öR E) 则逐渐增加; 以体蛋白能沉积量 (EPR kJ öw 0175õd)

和体脂肪能沉积量 (EFR kJ öW 0175) 为自变量, 以代谢能食入量 (M E I kJ öW 0175õd) 为依

变量, 按M E I= M Em + EPR öKgp + EFR öKgf模式 (So ren, 1967; 丁晓明, 1991; 仇学

军, 1995) 进行二元线性回归分析, 获得的回归方程为:

M E I= 522109+ 1169EPR + 1164EFR

(n= 12, r= 01970, R SD = 35110, P < 0101)。

　　从而得知成年梅花鹿生茸期前期 (4～ 5月份) 代谢能转化为体脂肪能沉积的分效率

Kgf= 1ö1164= 0161, 代谢能转化为体蛋白能沉积的分效率 Kgp = 1ö1169= 0159。

2. 不同蛋白质水平下梅花鹿生茸期前期和后期能量代谢

(1) 能量消化率 (D E IöGE I) 和能量代谢率 (M E IöGE I) 　对表3结果经分析得知,

试验各组之间的能量消化率 (D E IöGE I) 和能量代谢率 (M E IöGE I) 均无显著差异 (P >

0105)。这说明精饲料中蛋白质水平在22%～ 29%之间, 无论在梅花鹿生茸期前期还是生

茸期后期蛋白质对能量的消化率和能量代谢率均无显著影响。

( 2) 产热量 (H P) 与日粮粗蛋白质水平 (CP) 的关系 (见表3) 　É’、Ê’、Ë’和
Ì ’组试鹿的产热量占食入总能的百分比 (H PöGE I) 分别为53176±1123%、57123±

5166%、52126±1154%和56183±2158% , 经检验, 无论在生茸期前期还是生茸后期, 日

粮粗蛋白质水平为2910%组明显低于粗蛋白质水平为2210%组 (P < 0105) , 与M au tz等

(1975) 所报道的白尾鹿产热量与粗蛋白采食量呈负相关的结论一致。

(3) 体能沉积量 (R E) 与日粮粗蛋白质水平 (CP) 的关系　从体能沉积量占总能食

入量百分比 (R EöGE I) 来看, 生茸期前期和后期高蛋白组均高于低蛋白组, 但各组之间

无明显差异 (P > 0105) ; 体蛋白能沉积量占体能沉积量的百分比 (R PEöR E) , 无论在生

茸期前期还是生茸后期, 高蛋白组高于低蛋白组 (P < 0101和 P < 0105) , 而体脂肪能沉

积量与此相反 (见表3)。
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Abstract

T he energy m etabo lism of m ale sika deer a t an t ler2grow ing period w as stud ied by

ind irect resp ira t ion ca lo rim etric experim en ts and digest ib le m etabo lic t ria ls under the

d ifferen t energy in take levels and the d ifferen t p ro tein in take levels . T he m ain resu lts

w ere ob ta ined as fo llow s:

( 1) T he hea t p roduct ion (H P) and body energy reten t ion w ere a ll increased w ith the

increasing of gro ss energy in take (GE I). Energy reserves (ER ) m igh t be depo sited w ith

efficiencies of 0159 (Kgp ) and 0161 (Kgf) fo r p ro tein and fa t, respect ively. T he regres2
sion equat ion betw een H P and GE Iw as ob ta ined as fo llow s:

H P (kJ öW 0175õd) = 265112+ 01332GE I (kJ öW 0175õd)

(2) T he ra t io of H PöGE I w ere low er fo r the 29% p ro tein level group s du ring the

earlier stage and la ter stage of an t ler grow th (P < 0105). T here w ere no sign if ican t d if2
ference betw een differen t stage in H P2GE I ra t io w hen the d iet2fed w ere sam e p ro tein

level (P > 0105). Bo th an t ler grow th stage and dieta ry p ro tein level had no sign if ican t

effect on the body ER 2GE I ra t io ( P > 0105 ) , T he body p ro tein energy reten t ion

(EPR ) 2ER rat io of the 29% p ro tein group s w ere h igher than tho se of the 22% p ro tein

group s bo th the earlier stage and la ter stage of an t ler grow th (P < 0105) , bu t the body

fa t energy reten t ion (EFR ) 2ER rat io retu rned the o ther w ay around.

Key words　Sika deer (Cervus n ipp on) ; A n t ler2grow ing period; Energy m etabo lism
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