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近年来!随着农业部+肉羊标准化养殖示范创建

活动,及+生态与草食畜牧业平衡发展,战略不断推

进!肉羊产业逐步由粗放散养向集约化*规模化*专

业化*标准化方向转变&肉羊集约化的生产经营方

式以+品种良种化*营养均衡化*防疫程序化,为基本

条件&在肉羊良种化进程中!国外引进的专门化肉

用品种1杜泊绵羊!在杂交改良中表现出杂种优势
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在肉羊饲养过程中!饲料占养殖成本的
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!因此!配制营养均衡的饲料是规模化羔羊育肥

工作的根本保障&铜*铁*锰*锌是影响肉羊生长发
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要量是参照
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#的估计数字!不能满足我国

当前杜泊杂种羔羊的微量元素营养需求&矿物质营

养需要会因地区*品种*体重等不同而表现出一定差
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要量!发现不同地区及品种微量元素净需要量存在

差异&目前国内对羔羊铜*铁*锰*锌需要量的研究
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时!随机抽取
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饲养管理

试验于
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年
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月在山西农业大学动物

科技学院试验站进行&试验历时
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&试验羊采用单栏独

饲的方法进行饲喂!每只羊占地约
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"长
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!宽
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#&试验前对试验羊舍进行清扫消毒!

并对试验羊进行免疫注射羊痘*口蹄疫和小反刍兽

疫疫苗&在预饲期进行试验羊的分组*编号及驱虫

工作!使试验羊适应单栏饲养管理方式&
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组采食量确定两个

限饲组的饲喂量&每天饲喂前记录每只羊剩料量!
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验羊进行空腹称重并记录数据&试验结束后计算各

组平均日增重"

5WH

#*平均日采食量"

5W9

#和料重

比&

#A%

!

样品采集与指标测定

试验结束当日
%.

$

&&

对试验羊进行称重并禁食

禁水!次日
&(

$

&&

称重后进行屠宰&屠宰后!收集全

部血液&取出内脏!分离心*肝*脾*肺"气管#*肾*膀

胱*睾丸*内脏脂肪及消化道脂肪!并分别称重'消化

道"食道*瘤胃*网胃*瓣胃*皱胃*小肠*大肠#剥离后

清除内容物!洗净后分别称重'将头与胴体沿中线劈

开!分别称重后取右侧头*胴体!分离骨骼*肌肉*脂

肪并称重'剥离右侧前后蹄皮*蹄骨称重'皮*毛分离

后分别称重&空腹体重"

:FV

!

@;

M

N

E

Q#"

E

O@$

B

LN

#

为宰前活重减去胃肠道内容物后的重量&最后将每

只羊右侧所有肌肉用绞肉机绞碎后混匀取样!取内

脏脂肪*消化道脂肪的一半与右侧脂肪绞碎混匀后

取样!用破骨机将右侧骨骼破碎取样!将血与内脏混

合绞碎后取样!将皮剪成小块后用皮革绞肉机将其

绞碎并取样!毛剪碎后取样!每种组织取样约
6&&

B

!

j0&i

保存&

饲料样品在测定初水分后制成风干样!测定其

常规养分含量'组织样品通过真空冷冻干燥机干燥

R0L

后计算干物质"

WY

#含量'利用干灰化法对饲

料*组织样品进行前处理!通过原子吸收分光光度计

火焰法得到铜*铁*锰*锌的含量&

#A(

!

微量元素净需要量计算

%'6'%

!

净维持需要量计算
!!

根据
F3

组试验羊

数据!建立
FV

与
:FV

*

:FV

与体内微量元素含量

的回归关系!用于预测其余
)

组初始微量元素含量&

体内微量元素沉积量为试验始*末体内微量元素含

量之差&通过建立微量元素沉积量"

8

;

!

8@N<$-@"

;$D?#@=@;@-N

#与微量元素摄入量"

9

;

!

9-N<P@;$!

D?#@=@;@-N

#的回归方程!外推到
9

;

为零时的负截距

0*)0
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晋中绵羊公羔体内铜*铁*锰*锌分布规律及净需要量参数研究

即为维持条件下微量元素净需要量(

/

)

&

%'6'0

!

净生长需要量计算
!!

体内微量元素含量

通过其与空腹体重的异速生长模型进行推测(

%&

)

$

=

B

"

:

#

m$hQq=

B

"

M

#

1

其中!

:

为去除消化道内容物后微量元素含量

"

;

B

#'

M

为
:FV

"

P

B

#'

$

为截距'

Q

为体内微量元素

含量与空腹体重的异速生长回归系数&

式
1

求导后可得

:

m̂Qq%&

<

q:FV

"

Qj%

#

2

其中!

:

为̂每增加单位空腹体重所需微量元素的量

"

;

B

/

P

B

j%

#'

$

*

Q

由式
1

得到&

通过体重与空腹体重的比值转换得到单位体增

重所需的微量元素&

#A$

!

数据处理

试验数据运用
:\D@=0&%*

进行初步整理!采用

454('%

统计软件进行统计分析!采用
H3Y

程序

按随机试验设计进行方差分析!不同试验组间的多

重比较采用
34W

法进行!以
A

%

&'&6

作为差异显

著的判断标准!线性回归采用
[8]78:H

模型&

!

!

结
!

果

!A#

!

'(

%

("P

6

不同体重阶段公羔生长性能及体内

微量元素含量

!!

由表
0

可知!随着
FV

的增加!

53

组公羔
5W9

较
Y

组显著增加"

A

%

&'&6

#!

5WH

有降低趋势"

A

#

&'&6

#!料重比显著增加"

A

%

&'&6

#'随着
FV

的

增加!胴体重*肌肉重*羊皮重*内脏重*脂肪重及羊

毛重均表现为
53

#

Y

#

F3

"

A

%

&'&6

#&

6&P

B

公

羔骨骼重显著高于
*6P

B

公羔!但与
)*P

B

公羔差

异不显著"

A

#

&'&6

#&

*6

%

6&P

B

公羔体内铜*铁*

锰*锌含量均随
FV

的增加显著增加"

A

%

&'&6

#&

表
!

!

'(

%

("P

6

阶段公羔生长性能及体内微量元素含量

C1<9*!

!

)25?,3

D

*2752E1+.*1+@,21.**9*E*+,.5+,*+,057E19*91E<01,'(N("P

6

项目
9N@;

组别
H?#C

M

F3 Y 53

4:Y A

体重%
P

B

FV *6'&0

D

)*'%6

Q

6&'.)

<

&'0.

%

&'&&%

平均日采食量%"

B

/

"

j%

#

5W9 &'&&

D

%.0R'(/

Q

%(/%'(0

<

.0'.6

%

&'&&%

平均日增重%"

B

/

"

j%

#

5WH &'&&

Q

*/R'6&

<

**('0&

<

*('0)

%

&'&&%

料重比
ZlH &'&& )'6/

Q

6'R(

<

&')6

%

&'&&%

空腹体重%
P

B

:FV

0('&R

D

*6'*R

Q

)%'0*

<

&')R

%

&'&&%

胴体重%
P

B

7<?D<,,O@$

B

LN %6'R.

D

%/'*(

Q

0*'*(

<

&')*

%

&'&&%

骨骼重%
B

F#-@O@$

B

LN

))6%'.R

Q

)((('((

<Q

6&)0'&6

<

%6('(& &'&)/

肌肉重%
B

YC,D=@O@$

B

LN %&6.%'0&

D

%0.R&'R&

Q

%6%%R'/R

<

*0*'/&

%

&'&&%

羊皮重%
B

3@<NL@?O@$

B

LN

0)0('**

D

**%R'%R

Q

*(6.'%*

<

/.'&0

%

&'&&%

血
h

内脏重%
B

F=##"<-"A$,D@?<O@$

B

LN 60/6'//

D

.R&6'6(

Q

RR).'*(

<

%6*'%0

%

&'&&%

脂肪重%
B

Z<NO@$

B

LN

0/6/'*R

D

))*0'*6

Q

./.&'(%

<

)(/'R6

%

&'&&%

羊毛重%
B

Z=@@D@O@$

B

LN )%6'&&

D

.R0'66

Q

(6/'((

<

R6'(0 &'&&*

铜%
;

B

7C

0%.'00

D

*.&')/

Q

*//'%0

<

%/'R0

%

&'&&%

铁%
;

B

Z@ 0%.*')R

D

00)R'6(

Q

*%)0')*

<

%0)'%0

%

&'&&%

锰%
;

B

Y-

)6'&)

D

R)'R(

Q

(*'/.

<

)'&/

%

&'&&%

锌%
;

B

X- ()R'*0

D

%&%6'/6

Q

%%.*'.*

<

**'/(

%

&'&&%

同行数字肩标不同小写字母表示差异显著"

A

%

&'&6

#!标有相同字母或不标表示差异不显著"

A

#

&'&6

#!下同

9-NL@,<;@?#O

!

A<=C@,O$NL"$>>@?@-N,;<===@NN@?,;@<-,$

B

-$>$D<-N"$>>@?@-D@

"

A

%

&'&6

#!

OL$=@O$NLNL@,<;@#?-#=@NN@?,

;@<--#,$

B

-$>$D<-N"$>>@?@-D@

"

A

#

&'&6

#!

NL@,<;@<,Q@=#O

!A!

!

'(

%

("P

6

不同体重阶段公羔各组织中微量

元素含量及分布规律

!!

各组织中微量元素含量见表
*

&随着
FV

的增

加!骨骼中铜*铁*锰出现不同程度增加"

A

%

&'&6

#!

锌含量显著减少"

A

%

&'&6

#'肌肉中铁*锌含量无显

著差异"

A

#

&'&6

#!

53

组铜含量显著高于其他两组

"

A

%

&'&6

#!

F3

组锰含量显著高于其他两组"

A

%

&'&6

#'皮中铜*铁*锰*锌含量均显著降低"

A

%

&'&6

#'内脏中铜*锰含量均表现为
Y

#

53

#

F3

"

A

%

&'&6

#!

Y

组铁*锌含量均显著低于其他两组

**)0



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
)R

卷
!

"

A

%

&'&6

#'脂肪中铜*锰含量随
FV

增加显著增加

"

A

%

&'&6

#!锌含量有降低趋势"

A

#

&'&6

#!

53

组

铁含量显著低于其他两组"

A

%

&'&6

#'羊毛中铜含

量表现为
Y

#

F3

#

53

"

A

%

&'&6

#!锰含量随
FV

增加显著减少"

A

%

&'&6

#!铁*锌含量无显著差异

"

A

#

&'&6

#'单位
:FV

铜*锰含量在
Y

*

53

组显著

高于
F3

组"

A

%

&'&6

#!锌含量反之"

A

%

&'&6

#!而铁

含量以
Y

组最低!显著低于其他两组"

A

%

&'&6

#&

各组织中微量元素分布规律见表
)

&内脏中

铜*铁*锰占体内总含量的百分比均最高!分别达

(*'%._

*

).')(_

*

.*'0%_

以上'锌在肌肉中的比例

最高!达
)&'&&_

以上!其次为骨骼中!达
0&'0*_

以

上'其他组织中的微量元素含量较低&

表
'

!

'(

%

("P

6

阶段公羔各组织中微量元素含量$鲜重%

C1<9*'

!

C21.**9*E*+,.5+.*+,21,-5+0-+,-00I*057E19*91E<01,'(N("P

6

$

?*,?*-

6

3,<10-0

%

;

B

/

P

B

j%

组织
2$,,C@

项目
9N@;

组别
H?#C

M

F3 Y 53

4:Y A

骨骼
F#-@

铜
7C %'**

D

%'(R

Q

0'.)

<

&'%*

%

&'&&%

铁
Z@ /)'00

<Q

./'&*

Q

%*&'0R

<

%&')* &'&))

锰
Y- &'R&

Q

&'R%

Q

&'/.

<

&'&*

%

&'&&%

锌
X-

6*'&.

<

6&'.*

<Q

).'./

Q

%'&0 &'&06

肌肉
YC,D=@

铜
7C %'&0

Q

&'/R

Q

%'%/

<

&'&0

%

&'&&%

铁
Z@ 0.'R/ 0('.6 0('*) &'.) &')R%

锰
Y- &'.%

<

&'66

Q

&'6)

Q

&'&% &'&&R

锌
X- *0'%& *6'R* *0')6 &'R) &'&RR

羊皮
3@<NL@?

铜
7C %'*6

<

%'0/

<

%'%(

Q

&'&0 &'&&)

铁
Z@ .('0%

<

))'%(

Q

*6'(/

D

*'.0

%

&'&&%

锰
Y-

&'(R

<

&'R*

Q

&'R6

Q

&'&0

%

&'&&%

锌
X- %R'*)

<

%*'66

Q

%*'(&

Q

&')/

%

&'&&%

内脏
T$,D@?<

铜
7C *6'6*

D

)R'(0

<

)0'(6

Q

%'*&

%

&'&&%

铁
Z@ 0&('/6

<

%66'/*

Q

0&&'*&

<

R'60 &'&&0

锰
Y-

6'*(

D

('%/

<

R'6*

Q

&'*&

%

&'&&%

锌
X- 00'*(

<

%*'(R

Q

0)'(.

<

%'0R

%

&'&&%

脂肪
Z<N

铜
7C 0'06

D

0'6%

Q

)'&R

<

&'0&

%

&'&&%

铁
Z@ 0.'*6

<

0)'%*

<

%.'&.

Q

%'6) &'&&R

锰
Y-

&'.6

D

&'R0

Q

&'(*

<

&'&0

%

&'&&%

锌
X- ('*/ R'*R 6'./ &'6* &'%&%

羊毛
Z=@@D@

铜
7C *'(R

Q

)'%%

<

*'6.

D

&'&.

%

&'&&%

铁
Z@ *&&'*( *((')6 0/)'%( 0&'/6 &'%%R

锰
Y- R'0(

<

6'(R

Q

)'6&

D

&'0(

%

&'&&%

锌
X- 000'.6 0%/'.6 %RR')* %&'%6 &'%0*

空腹体重

:FV

铜
7C R'((

Q

/'.(

<

%&'0%

<

&')&

%

&'&&%

铁
Z@

R('RR

<

.*'.0

Q

R.'**

<

6'0) &'&0)

锰
Y- %'.)

Q

0'%%

<

0'&)

<

&'&6

%

&'&&%

锌
X- *&'(.

<

0('R0

Q

0('0%

Q

&'(0 &'&%*

)*)0
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表
%

!

'(

%

("P

6

阶段公羔各组织中微量元素分布规律

C1<9*%

!

L-0,2-<I,-5+057,21.**9*E*+,-+,-00I*057E19*91E<01,'(N("P

6

;

B

项目
9N@;

组别

H?#C

M

组织
2$,,C@

骨骼
F#-@

肌肉
YC,D=@

羊皮
3@<NL@?

内脏
T$,D@?<

脂肪
Z<N

羊毛
Z=@@D@

铜
7C

F3 6'/& %&'R( *'0R %(('&* .'.) %'.&

占比
_ 0'R* )'// %'6% (.'/R *'&. &'R)

Y /'%) %0'*. )'0R *0&'(0 %%'%* 0'RR

占比
_ 0'66 *'). %'%/ (('/& *'%0 &'R(

53 %*'** %R'/( )'6* 0(&'06 0('*0 *'&.

占比
_ *'*) )'6% %'%* (*'%. R'&/ &'RR

铁
Z@

F3 )%('*) 0(0'&% %.6'0. %%&R'/& R%'(* %%('%*

占比
_ %('.* %*'06 R'R( 6%'.R *'*% 6'*.

Y **%')* *.*'*0 %).'/0 %&)('R6 %&6')* 06%'R0

占比
_ %)'R. %.'*0 .'66 ).')( )'R* %%'%.

53 .66'60 )*&')* %*R'R% %66*'/) %%%')0 06*')0

占比
_ 0&'.6 %*'() )')6 )/'0& *'6/ ('0R

锰
Y-

F3 *'&/ .')) 0'%& 0(')R %'/% *'&*

占比
_ .'(R %)'*0 )'.R .*'0% )'0* .'R&

Y *')R .'/R 0')0 6)'R6 *'0% *'/.

占比
_ )'.6 /'** *'0) R*'0) )'0( 6'0.

53 )'(* ('0* 0'(/ 6('*R *'.0 *'(/

占比
_ 6'R. /'(0 *')6 ./')/ .'() )'.)

锌
X-

F3 0*6'R0 **(')( )0'&R %%(')6 0*'%* (/').

占比
_ 0R'(/ )&'&& )'/R %*'// 0'R0 %&')*

Y 0)R'R( )6%'.& ))'(* /0'.R *0'&& %)R'&R

占比
_ 0)'). ))'*( )')* /'%* *'%) %)').

53 0*6'%6 )/&'R. 6*'&( %/0')) */'%R %6*'&0

占比
_ 0&'0* )0'%* )'6R %.'.& *'*. %*'%%

各组织占比为组织中各矿物质含量占空腹体重中总含量的百分比

2L@

M

?#

M

#?N$#-#>N$,,C@$,NL@?<N$##>;$-@?<=O@$

B

LN$-N$,,C@N#NL@;$-@?<=O@$

B

LN#>:FV

!A'

!

'(

%

("P

6

公羔微量元素净维持需要量

由表
6

可知!体内微量元素沉积量
8

;

与微量元

素摄入量
9

;

呈线性关系!且相关系数较高"

D

0

#

&'./

#&当
9

;

为零时!负截距即为微量元素维持需

要量&由表可见!

*6

%

6&P

B

公羔铜*铁*锰*锌维持

需要 量 分别为
&'&%.

*

&'0(%

*

&'&&R

和
&'&(6

;

B

/

P

B

j%

:FV

/

"

j%

&

表
(

!

维持需要量预测公式

C1<9*(

!

8

O

I1,-5+0,5

D

2*@-.,,3*,21.**9*E*+,+*,2*

O

I-2*E*+,0752E1-+,*+1+.*5791E<0

项目
9N@;

方程
:

I

C<N$#- D

0

A

净维持需要量%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

/

"

j%

#

K@N?@

I

C$?@;@-N>#?;<$-N@-<-D@

铜
7C

8

7C

m&'*&)&q9

7C

j&'&%.%

&'()

%

&'&&% &'&%.

铁
Z@ 8

Z@

m&'&)(6q9

Z@

j&'0(%& &'./

%

&'&&% &'0(%

锰
Y-

8

Y-

m&'&&)0q9

Y-

j&'&&.6

&'(6

%

&'&&% &'&&R

锌
X- 8

X-

m&'&R%0q9

X-

j&'&(6% &'()

%

&'&&% &'&(6

!A%

!

'(

%

("P

6

公羔微量元素净生长需要量

由表
.

可知!

:FV

与
FV

呈高度线性关系

"

D

0

m&'/.

#!各微量元素总含量与
:FV

呈异速回

归关系!且高度相关"

D

0

#

&'R0

#!故可通过
FV

预

测
:FV

!进而推导出单位
:FV

微量元素的含量

"表
R

#&由表
R

可知!随着
FV

的增加!单位
:FV

6*)0
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铜*铁*锰的含量逐渐增加!锌的含量逐渐减少&当

FV

分别为
*6

*

)&

*

)6

*

6&P

B

时!相应的
:FV

分别

为
0('0*

*

*0')0

*

*.'.0

*

)&'(0P

B

!

FVl4FV

比值

分别为
%'0)

*

%'0*

*

%'0*

*

%'00

!该比值可用于单位

:FV

微量元素含量与单位
FV

微量元素含量的换

算&表
(

为公羔不同体重阶段不同日增重微量元素

需要量&由表
(

可知!随
FV

增加!铜*铁*锰的需要

量增加!锌的需要量减少&

表
$

!

'(

%

("P

6

公羔体内微量元素含量与
8J]

的回归关系

C1<9*$

!

/*

6

2*00-5+2*91,-5+0<*,?**+.12.100,21.**9*E*+,.5+,*+,01+@8J]57E19*91E<01,'(N("P

6

项目
9N@;

方程
:

I

C<N$#- D

0

8Y4: A

空腹体重%
P

B

:FV :FVm&'(*/.qFVj%'%6/* &'/. %'%)

%

&'&&%

铜%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

7C =

B

7Cm%'6R/0q=

B

:FVh&'&.00 &'/* &'&*

%

&'&&%

铁%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

Z@ =

B

Z@m%'%6//q=

B

:FVh%'6/)R &'R0 &'&6

%

&'&&%

锰%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

Y- =

B

Y-m%'.0()q=

B

:FVj&'.(.* &'/0 &'&)

%

&'&&%

锌%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

X- =

B

X-m&'()(0q=

B

:FVh%'./6( &'/* &'&0

%

&'&&%

表
&

!

'(

%

("P

6

公羔微量元素净生长需要量

C1<9*&

!

M*,2*

O

I-2*E*+,057,21.**9*E*+,752

6

25?,357E19*91E<01,'(N("P

6

项目
9N@;

体重%
P

B

F#"

E

O@$

B

LN

*6 )& )6 6&

方程
:

I

C<N$#-

空腹体重%
P

B

:FV 0('0* *0')0 *.'.0 )&'(0

铜%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

7C

%0'.% %*'.R %)'.R %6'.0 K8H

7C

m%'(00)q:FV

&'6R/0

铁%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

Z@ RR'(0 R/'6. (%'%* (0'66 K8H

Z@

m)6'.%.)q:FV

&'%6//

锰%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

Y-

0'R) 0'/( *'00 *')6 K8H

Y-

m&'**6*q:FV

&'.0()

锌%"

;

B

/

P

B

j%

:FV

#

X- 06'*. 0)'(* 0)'*R 0*'/( K8H

X-

m)0'%&%.q:FV

j&'%6%(

表
W

!

'(

%

("P

6

阶段公羔不同平均日增重微量元素净生长需要量

C1<9*W

!

M*,2*

O

I-2*E*+,057,21.**9*E*+,752

6

25?,357E19*91E<01,'(N("P

6

-+@-77*2*+,;L)

体重%
P

B

FV

日增重%"

B

/

"

j%

#

5WH

微量元素%"

;

B

/

"

j%

#

2?<D@@=@;@-N

铜
7C

铁
Z@

锰
Y-

锌
X-

*6

%&& %'&0 .'0( &'00 0'&)

0&& 0'&* %0'66 &')) )'&/

*&& *'&6 %('(* &'.. .'%*

)&

%&& %'%% .')6 &'0) 0'&%

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

*&& *'*0 %/'*6 &'R* .'&)

)6

%&& %'%/ .'.& &'0. %'/(

0&& 0'*/ %*'0& &'60 *'/R

*&& *'6( %/'(% &'R/ 6'/6

6&

%&& %'0( .'R) &'0( %'/.

0&& 0'66 %*')( &'6. *'/%

*&& *'(* 0&'00 &'() 6'(R

'

!

讨
!

论

'A#

!

'(

%

("P

6

公羔体组织生长情况

羔羊生长速度与品种*性别*生长阶段及营养水

平等有密切关系(

%%

)

&王学琼(

%0

)研究发现!育成母羊

生长速度低于母羔'彭津津(

%*

)对
*6

%

)*

和
)*

%

6&

P

B

两个体重阶段道寒杂交公羔研究发现!公羔前期

平均日增重高于后期&本研究中!

*6

%

)*

和
)*

%

6&

P

B

两个体重阶段杜泊
q

晋中绵羊
Z%

代公羔平均日

增重分别为
*/(

和
**(

B

!说明育肥后期生长速度降

低!但随着体重增长!羔羊日采食量提高!饲料转化

效率降低&

.*)0



!

%0

期 金亚倩等$

*6

%

6&P

B

杜泊
q

晋中绵羊公羔体内铜*铁*锰*锌分布规律及净需要量参数研究

机体各组织器官的生长速度会随动物体重增长

而变化!在特定的生长阶段会有特定的组织优先生

长(

%)

)

&在动物出生初期!骨骼组织表现出较快的生

长速度!之后为肌肉!最后是脂肪沉积(

%6!%.

)

&

8'5'

H#;@,<

等(

%R

)研究显示!

6

%

0&P

B

萨能山羊骨骼组

织生长速度较机体生长速度快'而纪守坤等(

%(

)则提

出!

0&

%

*6P

B

杜寒杂交公羔骨骼组织生长速度低

于机体生长速度'

9'Z'W<4$=A<

等(

%/

)对
%(

%

*&P

B

粗毛羊研究发现!随着体重增加!

:FV

中骨骼所占

比例减少而脂肪所占比例增加!说明随着体重增加!

骨骼生长速度减慢&本研究中!

*6

%

6&P

B

公羔

:FV

由
0('&R P

B

增 加 到
)%'0* P

B

!增 加 了

).'((_

!而骨骼组织由
)')6P

B

增加到
6'&)P

B

!增

加了
%*'0._

!骨骼增重速度低于机体增重速度!与

纪守坤等(

%(

)和
9'Z'W<4$=A<

等(

%/

)的研究结果一

致&另外!本试验
:FV

和骨骼组织增重幅度均低

于纪守坤等(

%(

)报道的数据"分别为
.R'0)_

和
)*'

6R_

#!可能是本研究所用试验羊体重较大的缘故&

在本研究中!公羔肌肉*脂肪分别增加了
)*_

和

%*6_

!说明在
*6

%

6&P

B

增重阶段!脂肪组织生长

速度最快!骨骼生长最慢!而肌肉生长速度与
:FV

生长速度接近!比较稳定&

'A!

!

'(

%

("P

6

公羔组织中微量元素含量变化及分

布规律

!!

本研究中!随着体重的增加!铜*铁*锰*锌在机

体的总含量均升高!但单位
:FV

含量表现出不同

的变化趋势$铜*锰含量升高!锌含量下降!这与
G'

XL<-

B

等(

.

)研究结果一致!但铁含量先降低后升高!

与前人报道略有不同!可能是因为本研究所用试验

羊品种及生长阶段不同所致&

微量元素因其功能各异而在不同组织中的含量

具有较大的差异!且其在各组织中的分布规律易受

动物品种*性别*体重及饲喂水平等因素的影响(

0&

)

&

本试验数据显示!机体骨骼*肌肉*羊皮*内脏*脂肪*

羊毛组织中微量元素的含量差异较大!除锌以外!

铜*锰*铁都以内脏"含血#中含量最高&锌对机体生

长与健康起着至关重要的作用(

0%

)

!不仅参与机体蛋

白质*脂肪酸代谢!还与机体自由基的清除密切相

关&本研究中!肌肉组织中锌含量最高!占体内总量

的
)0'%R_

!其次为骨骼!占
0&'0*_

'

H'F@==#>

等(

00

)对
)6P

B

羔羊的研究发现锌在肌肉中的含量

占体内总含量的
6/_

'纪守坤(

R

)对
0&

%

*6P

B

杜寒

杂交一代公羔的研究发现锌在肌肉和骨骼中的含量

分别 占 体 内 总 含 量 的
*)'%%_

*

*0')0_

'

G'

XL<-

B

(

.

)等对杜湖杂交公羔的研究发现锌在肌肉和

骨骼中的含量占体内总含量的
*6'.(_

*

*%'.(_

!

这些报道与本研究结果略有差异!可能是因为品种*

体重*环境等因素导致锌在机体中的含量差异&铜

在动物体内多种关键酶系统中发挥重要作用!体内

6&_

%

.&_

铜存在于肝中(

0*

)

!本试验内脏中铜含量

占体内总含量的
(.'*)_

!而
H'F@==#>

等(

0&

)认为

66_

的铜分布于肝中!纪守坤(

R

)认为铜主要分布于

内脏中!

G'XL<-

B

等(

.

)发现
0&

%

*6P

B

公羔内脏中

铜含量占体内总含量
(*'%0_

!本试验结果与
G'

XL<-

B

等(

.

)

*纪守坤(

R

)的结果一致&铁是动物机体

中血红蛋白的重要组成成分!体内
6&_

%

.&_

的铁

参与机体血液循环(

0)

)

&本试验发现!内脏"含血#中

铁含量占体内总含量的
)/'%0_

!

G'XL<-

B

等(

.

)发

现公羔体内
.)'*(_

铁存在于内脏中!纪守坤(

R

)也认

为内脏是铁的主要分布部位!占体内总含量的

..'//_

!而
H'F@==#>

等(

0&

)认为!骨骼中铁含量最

高!占体内总含量的
6R')_

!是肌肉中的两倍&锰

也是机体不可缺少的矿物元素!但在体内含量极低!

在肌肉和脂肪组织中未检测到(

0%

)

!但在羊毛中含量

较高!占体内总含量的
)%_

!

a'V'3<,,$N@?

等(

06

)

也认为!羊毛中的锰含量是估测体内锰总含量的重

要指标!缺锰时!羊毛中的锰含量会从
%/;

B

/

P

B

j%

下降到
.;

B

/

P

B

j%

&但本研究数据表明!内脏"含

血#中锰含量占体内总含量的
.('.6_

!纪守坤(

R

)

*

G'XL<-

B

等(

.

)也认为锰主要分布于内脏中&各研

究者结果差异较大!可能与动物品种*体重*日粮及

地理环境不同有关&

'A'

!

'(

%

("P

6

公羔铜&铁&锰&锌净需要量

本研究日粮所提供的铜*铁*锰*锌!除铜以外均

高于
K87

"

0&&R

#

(

(

)推荐量!尤其是铁含量远超过

K87

"

0&&R

#的推荐值!但没超过其上限"

6&&;

B

/

P

B

j%

WY

#&由于
K87

"

0&&R

#

(

(

)是把前人研究结果

汇总后给出的推荐值!且各地学者对矿物质需要量

的研究存在较大分歧!因此!

K87

"

0&&R

#

(

(

)推荐的

需要量并不一定适合我国杜泊杂种羊的营养需求&

此外!

K'Z'4CNN=@

(

0.

)认为!与常量元素相比!微量

元素需要量更易受动物品种*饲养条件*营养水平等

外界因素的影响&本试验参考纪守坤(

R

)的研究结果

确定铜*锰*铁*锌添加量!以研究
*6

%

6&P

B

杜泊
q

晋中绵羊
Z%

公羔微量元素需要量&

铜在动物机体中代谢复杂!且易与日粮中钼*

R*)0
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硫*铁发生拮抗而影响其吸收!当日粮中钼*硫*铁含

量高时!机体对铜的需要量也会增加(

0R

)

!故对铜营

养需要量的确定较为困难&由于粪便是机体排出过

量铜的主要途径!因此!铜的维持需要主要指粪便内

源性损失&本研究中!铜的维持需要量为
&'&%.

;

B

/

P

B

j%

:FV

/

"

j%

"或
&'&%* ;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#!低于
G'XL<-

B

等(

.

)研究中
0&

%

*6P

B

杜湖杂交公羔需要量"

&'&*.;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#!

但高于
587

"

%/(&

#

(

%&

)

*

K87

"

0&&R

#

(

(

)及
K'Z'

4CNN=@

(

0.

)给 出 的 推 荐 量 "

&'&&) ;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#&当体重为
*6P

B

时!本试验中铜的需要

量经计算为
&')66;

B

/

"

j%

!略高于纪守坤(

R

)的研

究结果"

&')%;

B

/

"

j%

#&铁广泛存在于大多数饲

料中!一般在实际生产中不会出现缺铁的问题!但应

避免摄入过量铁!否则影响其他矿物质的吸收与代

谢(

0(

)

&本 研 究 中 铁 的 维 持 需 要 量 为
&'0(%

;

B

/

P

B

j%

:FV

/

"

j%

"或
&'00( ;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#!高于
K87

"

0&&R

#

(

(

)的推荐量"

&'&%);

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#!但低于
G'XL<-

B

等(

.

)的研究结

果"

&'*&R;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#&当体重为
*6P

B

时!本试验中铁的需要量经计算为
R'/(;

B

/

"

j%

!

低于纪守坤(

R

)的研究结果"

%%')/;

B

/

"

j%

#&锰与

动物机体健康及繁殖性能有密切关系!缺锰会导致

雄性动物曲细精管退化&与铜类似!锰会与日粮中

的其他矿物质!尤其是钙和磷发生拮抗作用而影响

其利用率!故其需要量也不易确定&

Y'G$"$?#!

B

=#C

(

0/

)提出通过测定肝中丙酮酸羧化酶水平来估

算绵羊锰的最佳需要量&本研究通过比较屠宰试

验!得出锰的维持需要量为
&'&&R ;

B

/

P

B

j%

:FV

/

"

j%

"或
&'&&.;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#!高于

K87

"

0&&R

#

(

(

) 的 推 荐 量 "

&'&&0 ;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#和
G' XL<-

B

等(

.

) 的 研 究 结 果

"

&'&&);

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#&当体重为
*6P

B

时!

本试验中锰的需要量经计算为
&'0%;

B

/

"

j%

!低于

纪守坤(

R

)的研究结果"

&'0/;

B

/

"

j%

#&本研究得

到锌的维持需要量为
&'&(6;

B

/

P

B

j%

:FV

/

"

j%

"

&'&./ ;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#!略 低 于
587

"

%/(&

#

(

%&

)和
K87

"

0&&R

#

(

(

)给的推荐值 "

&'&R.

;

B

/

P

B

j%

FV

/

"

j%

#及
G'XL<-

B

等(

.

)的研究结果

"

&'&R0;

B

/

P

B
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