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要!本试验旨在研究饲喂不同消化能"
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#&粗蛋白质"
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#饲粮对妊娠后期伊犁马的体重&营养物质表观消化

代谢&初乳成分及乳脂脂肪酸组成的影响!以确定妊娠后期伊犁马对
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胎!处于妊娠后期的伊犁马
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'预饲期
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'消化代谢试验结束后及分

娩后分别称量体重!采集初乳测定乳成分和脂肪酸的组成'结果表明!饲喂不同营养水平饲粮对妊娠后期伊犁马

体重&平均日增重&营养物质的表观消化率&氮&磷和能量的代谢&初乳中脂肪&蛋白质&总固形物含量及体细胞数均

无显著影响"
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#'但是!随饲粮
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水平的增加!可消化
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利用率呈显著的线性和二次升高
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组乳糖含量显著高于饲粮
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#'此外!研究发现伊犁马初乳中主要的饱和

脂肪酸为棕榈酸!主要的不饱和脂肪酸为油酸和亚油酸'随着
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水平增加!初乳中多不饱和脂肪酸呈极显著
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f%已能满足伊犁马妊娠后

期的营养需要!增加饲粮
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水平可提高初乳中多不饱和脂肪酸含量'
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伊犁马作为中国著名的培育品种!主要分布在

新疆伊犁地区'其骑乘速力和持久力&产奶性能和

产肉性能表现突出!抗病力和适应性强'马妊娠后

期正值冬春季交替时期!饲草料资源缺乏'倘若母

马在此阶段未能得到良好的营养供给!将直接影响

初生马驹后天的生长发育'其次!饲粮原料的合理

搭配和营养物质的适宜比例不仅能提高营养物质的

利用效率!还可减少对环境的污染!并降低养殖生产

的成本'消化能"
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#和粗蛋白质"
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要的两种营养素'当日粮
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不足时!易引起胎儿

流产及泌乳期体重明显下降*
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'在妊娠后期!提高

饲粮
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和
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水平后!胰岛素样生长因子
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和游离

脂肪酸水平下降!而肌酐和尿素氮水平增加!表明饲

粮
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和
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水平影响伊犁马妊娠后期蛋白质和脂

肪代谢*
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'妊娠后期胎儿快速发育!是马妊娠阶段

对营养物质需要量最大的时期'因此!对该阶段马

的营 养 需 要 开 展 研 究 具 有 重 要 意 义'
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+给出了不同体重和不同生理阶段马匹主要

营养的最低需要量!为我国马的饲养提供了重要参

考'但靳伟星等*
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+研究发现!
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#报道的水平'这表明马的品种不同!对营养

物质的需要量也存在显著差异'

本试验旨在研究饲喂不同
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水平的饲粮

对妊娠后期伊犁马的体重&营养物质消化代谢&初

乳成分及脂肪酸组成的影响!为确定伊犁马的
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和
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的需要以及建立标准化饲养体系提供理论
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试验动物及饲粮

选取圈养于伊犁哈萨克自治州昭苏马场无亲缘

关系&年龄
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匹!采用完全随机试验设计分为
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个试验

组!每组
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母马妊娠后期日营养需要

量设计了
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种饲粮'饲粮组成及营养供给水平见

表
%

'

#F!

!

饲养管理

马匹的饲喂方法按照单栏&定时定量&少给勤添

及先粗后精的原则饲喂'粗饲料分
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消化试验采用全收粪法记录每天的排粪量!采用专

门的孕马尿收集装置收集每天的排尿量'为防止母

马在马厩中长时间站立而引发流产!每个采样周期
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(&&6

F

!

YB

0

2*&6

F

'

*

#

'@>LK$<-L,>

PP

8

=

8<Q<8,7K<:78:>87L<"Q78!

><,

所取样本混合为
%

个样品用于常规营养成分的分

析'

%'*'0

!

饲草料及剩草料的收集
!!

在试验期的第

%&

&

%)

和
%(

天采集饲草料各
%&&

F

(记录每天剩草

料重量并采集
%&&

F

'饲草料于密封袋中室温保存'

%'*'*

!

初乳样品的采集
!!

在试验期母马产驹后

%0;

内将母马固定!经马驹引诱后弃去前
*

把乳液

后采集初乳
%&&6C

!于
f0&r

冰箱冷冻保存待测'

#F%

!

测定指标及方法

%')'%

!

体重的测定
!

包括母马试验期始重&末重

"第
*&

天#及分娩后重!计算日增重'

%')'0

!

常规营养成分的的测定
!!

饲草料&剩草料

及粪中的干物质"

U^

#&有机物"

H^

#&粗蛋白质

"

J\

#&总能"

A5

#&中性洗涤纤维"

@U]

#&钙"

J7

#&磷

"

\

#等含量与尿样中
J\

&

A5

&

J7

&

\

的含量参照张丽

英*

2

+的方法测定'

%')'*

!

初乳测定指标及方法
!

取
2&6C

初乳样

品!充分摇匀后采用
]#,,)&&&

乳成份测定仪测定

乳蛋白质&乳脂肪&总固形物&乳糖含量!采用
]#,,

2&&&

体细胞计数仪测定体细胞数"

3JJ

#'取
%'&

6C

马乳!酯化后采用岛津
AJ0&%&

气相色谱仪!

以面积归一法计算乳中脂肪酸的相对百分比含

量*

.

+

'

#FR

!

数据分析

数据采用
3\33%('&

进行单因子方差分析!数

据模型为
P

(

T

b

&

`

!

(

`

'

(

T

!其中
P

(

T

为观察值!

&

为总

体均值!

!

(

"

$b%

5

2

#为饲粮效应!

'

(

T

为误差(同时分

析不同营养水平的线性和二次效应'显著水平为

)10
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0

期 王贤东等$饲粮不同营养水平对伊犁马妊娠后期体重&消化代谢及分娩后初乳成分的影响

&'&%

#

F

#

&'&2

!极显著水平为
F

#

&'&%

'

!

!

结
!

果

!F#

!

不同营养水平饲粮对妊娠后期伊犁马体重的影响

由表
0

可知!伊犁马妊娠后期饲喂不同
U5

%

J\

水平的饲粮对各组间母马初始体重&末重&平均日增

重&分娩后体重无显著影响"

F

$

&'&2

#'但随着饲

粮
U5

%

J\

水平的增加!母马的平均日增重有线性

降低的趋势"

Fb&'&.&

#'

!F!

!

不同营养水平饲粮对妊娠后期伊犁马营养物

质表观消化率的影响

!!

由表
*

可知!饲喂不同
U5

%

J\

水平的饲粮对伊

犁马妊娠后期
U^

&

H^

&

J\

&

A5

&

@U]

&

J7

和
\

的

表观消化率无显著影响"

F

$

&'&2

#'但是!

J\

的表

观消化率随饲粮
U5

%

J\

水平的增加有升高的趋势

"

Fb&'&2/

#'

表
!

!

不同营养水平饲粮对妊娠后期伊犁马体重的影响

D,@4/!

!

K::/.803:*1/8,6

B

-5861/-84/+/403-@3*

B

C/1

>

J83: 1̂41=,6/0*561-

>

4,8/

N

6/

>

-,-.

B

O

F

项目

DL<6

饲粮
U$<L

# " 1 2 3

35̂

F

值
F!Q78><

^ C X

初始体重
D-$L$78BW *(&'(& *(&')& *(&'&& *(&'(& *(%'&& .'/& %'&&& &'/(( &'/1&

末重
]$-78BW )0&'*& )0*'2& )&1'(& )&/'0& )&/'.& .'*% &'/%( &').) &'()%

平均日增重
4UA %'*0 %')) &'/* &'/2 &'/2 &'&/ &'00% &'&.& &'.1/

分娩后体重
BW7ML<K

P

7KL>K$L$#- *11'0& *10'2& *(&'&& *1('.2 *(('(& 2')0 &'/*& &')() &'.1*

同行无肩标字母表示差异不显著"

F

$

&'&2

#!不同小写字母表示差异显著"

F

#

&'&2

#'

^'

主效应(

C'

线性效应(

X'

二次效

应'下表同

D-L;<,76<K#S

!

Q78><,S$L;-#8<LL<K6<7--#,$

F

-$M$:7-L"$MM<K<-:<

"

F

$

&'&2

#!

S;$8<S$L;"$MM<K<-L,67888<LL<K,>

P

<K,:K$

P

L,

6<7-,$

F

-$M$:7-L"$MM<K<-:<

"

F

#

&'&2

#

'^' 7̂$-<MM<:L

(

C'C$-<7K<MM<:L

(

X'X>7"K7L$:<MM<:L'R;<,76<7,N<8#S

表
(

!

不同营养水平饲粮对妊娠后期伊犁马营养物质表观消化率的影响

D,@4/(

!

K::/.803:*1/8,6

B

-5861/-84/+/403-8J/-5861/-80,

NN

,6/-8*1

>

/081@1418

B

3: 1̂41=,6/0*561-

>

4,8/

N

6/

>

-,-.

B

[

项目

DL<6

饲粮
U$<L

# " 1 2 3

35̂

F

值
F!Q78><

^ C X

干物质
U^ 21'0% 2.')& 22'11 21'/% 2/'.. %'%* &'(.2 &')2/ &'))%

有机物
H^ 21'/1 21')) 2.'1) 2/'.* .%')* %'%* &'10. &'0(1 &')%0

粗蛋白
J\ .&'%% 10'%2 .0'%% .)'&% .)'(& %')% &'&2/ &'((/ &'*00

总能
A5 2)'() 2)'&) 2*'*2 2.'1) 2('.1 %'0% &'..* &'02* &'*1%

中性洗涤纤维
@U] ))'/0 )&'%2 )*'(* )('*% 2&')( %'.* &'*%( &'%&) &'0(.

钙
J7 2.'.& 2)'2( 2%'(0 2('2* 20'*0 %'./ &'100 &'1%2 &'/)0

磷
\ *.'// *&'*& *%'0/ *%')& *&'/. %'./ &'12( &'*/* &'))*

!F(

!

不同营养水平饲粮对妊娠后期伊犁马营养物

质代谢的影响

!!

由表
)

可知!饲喂不同
U5

%

J\

水平的饲粮对伊

犁马妊娠后期
@

&

A5

&

J7

和
\

的表观保留率无显著

影响"

F

$

&'&2

#!各组间
@

&

A5

和
\

的利用率无显

差异著"

F

$

&'&2

#'但是!饲粮
#

组可消化
J7

利用

率显著低于其他各组"

F

#

&'&2

#!随饲粮
U5

%

J\

水

平的增加呈显著的线性和二次升高"

F

#

&'&2

#!可

消化能利用率呈线性升高的趋势"

Fb&'&1*

#'

!F%

!

不同营养水平饲粮对伊犁马初乳成份的影响

由表
2

可知!饲喂不同
U5

%

J\

水平的饲粮对各

饲粮组伊犁马初乳中的乳脂&乳蛋白&总固形物&体

细胞数无显著影响"

F

$

&'&2

#!但是饲粮
1

&

2

和
3

组的乳糖较饲粮
"

组分别提高
*1'1&[

&

00'()[

和

0/'1%[

"

F

#

&'&2

#!随着饲粮
U5

%

J\

水平的增加!

乳糖呈线性升高的趋势"

Fb&'&.2

#'
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表
%

!

不同营养水平饲粮对妊娠后期伊犁马营养物质代谢的影响

D,@4/%

!

K::/.803:*1/8,6

B

-5861/-84/+/403--5861/-80=/8,@3410=3: 1̂41=,6/0*561-

>

4,8/

N

6/

>

-,-.

B

[

营养素

@>LK$<-L

项目

DL<6

饲粮
U$<L

# " 1 2 3

35̂

F

值
F!Q78><

^ C X

氮
@

保留率

E<L<-L$#-K7L<

0/'&& *2'%. 0(')( *%'2/ 02'2% %'*% &'%(. &'0)0 &'%1%

可消化
@

利用率

4Q7$87N$8$L

=

#M"$

F

<,L$N8<@

)('&. )/'%) ).')( )/'&2 *('/( %'(0 &'*(% &'%./ &'010

总能
A5

保留率

E<L<-L$#-K7L<

2%'01 2&'*/ 2&'.& 2*'/& 22')& 0'0& &'.)( &'0&& &').*

可消化能利用率

4Q7$87N$8$L

=

#MU5

/*'2& /0'/* /)'(2 /)'/1 /)'*/ &'2) &'%)( &'&1* &')2(

钙
J7

保留率

E<L<-L$#-K7L<

20'1& 2*'0% 2&'** 2.'/) 2&'1. %'.* &'12. &'//& &'1(/

可消化
J7

利用率

4Q7$87N$8$L

=

#M"$

F

<,L$N8<J7

/*'*)

N

/1'*(

7

/1'&/

7

/1'0)

7

/.'(.

7

&'2% &'&)2 &'&)& &'&*2

磷
\

保留率

E<L<-L$#-K7L<

*.'/( *&'*& *%'0/ *%')& *&'/. %'./ &'12( &'*/* &'))*

可消化
\

利用率

4Q7$87N$8$L

=

#M"$

F

<,L$N8<\

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

表
R

!

不同营养水平饲粮对伊犁马初乳成份的影响

D,@4/R

!

K::/.803:*1/8,6

B

-5861/-84/+/403-.3430865=.3=

N

301813-03: 1̂41=,6/0*561-

>

4,8/

N

6/

>

-,-.

B

项目

DL<6

饲粮
U$<L

# " 1 2 3

35̂

F

值
F!Q78><

^ C X

乳脂%
[ $̂8OM7L %'./ %'.1 %'*1 %'*& %'2( &'%( &'.*1 &')&1 &'*&1

乳蛋白%
[ $̂8O

P

K#L<$- 0'20 )'.) 0'(( *'.) 0'(& &'2. &'*/2 &'(*2 &'*%1

乳糖%
[ C7:L#,<

2')&

7N

)'2%

N

.'0%

7

2'2)

7

2'(2

7

&'%1 &'&%* &'&.2 &'/1*

总固形物%
[ R#L78,#8$" %0'%% %*'%% %%')& %%')* %%'%& &')( &'100 &'*&( &'(0(

体细胞数%"

e%&

* 个0

6C

f%

#

3JJ

2**'&& **0'&& 0%0'.& *1&'0& ***')& ).'(0 &'*%. &'01( &'%*&

!FR

!

不同营养水平饲粮对伊犁马初乳脂肪酸组成

的影响

!!

在本研究中!从伊犁马初乳中共检测出
*&

种脂

肪酸!其中将丁酸等
%&

种含量低于
%[

的饱和脂肪

酸"

3]4

#&肉豆蔻脑酸等
*

种含量低于
&'2[

的单

不饱和脂肪酸"

^d]4

#以及顺
!%%

!

%)!

二十碳二烯

酸等
.

种含量低于
&'2[

的多不饱和脂肪酸"

\d!

]4

#分别合并计算'由表
.

可知!马初乳乳脂中的

脂肪酸以棕榈酸&油酸&亚油酸为主!含量均超过

%&[

'辛酸等
0/

种脂肪酸在各组间均差异不显著

"

F

$

&'&2

#!顺
!2

!

(

!

%%

!

%)

!

%1!

二十碳五烯酸"

5\4

#

在各组间存在显著差异 "

F

#

&'&2

#!呈显著的二次

先升高再降低"

F

#

&'&2

#"因含量低于
&'2[

!数据

未列出#'随着饲粮
U5

%

J\

水平的增加!乳中棕榈

油酸呈显著的线性和二次下降"

F

#

&'&2

#!

%

!

亚麻

酸呈线性升高的趋势"

Fb&'&22

#'饲喂不同
U5

%

.10
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期 王贤东等$饲粮不同营养水平对伊犁马妊娠后期体重&消化代谢及分娩后初乳成分的影响

J\

水平的饲粮对伊犁马初乳中
3]4

与
^d]4

等

含量均无显著影响"

F

$

&'&2

#'随饲粮中
U5

%

J\

水平的增加!初乳中
^d]4

呈线性降低趋势"

Fb

&'&2/

#(

\d]4

呈极显著的线性升高"

F

#

&'&%

#(其

中饲粮
3

组
\d]4

较饲粮
#

组和
"

组分别提高

*%'&1[

和
%('(([

"

F

#

&'&2

#(饲粮
2

组
\d]4

较

饲粮
#

组提高
0('%1[[

"

F

#

&'&2

#'

表
I

!

不同营养水平饲粮对伊犁马初乳脂肪酸组成的影响

D,@4/I

!

K::/.803:*1/8,6

B

-5861/-84/+/403-:,88

B

,.1*

N

63:14/1-.3430865=3: 1̂41=,6/0*561-

>

4,8/

N

6/

>

-,-.

B

[

项目

DL<6

饲粮
U$<L

# " 1 2 3

35̂

F

值
F!Q78><

^ C X

饱和脂肪酸
3]4 ))'*% )0'2. )2'.& )0')% ))'0% &'1( &'1&* &'/2% &'/&&

辛酸
H:L7-#7L< %')( %')* %')1 %'*. %'*( &'%& &'//2 &'10/ &'/(/

癸酸
U<:7-#7L< )'2% )')1 2'&) )')1 )'/& &'*2 &'/(& &'110 &'/2&

月桂酸
C7>K7L< )'0% *'/. 2'%( )'11 2'%1 &')& &'()* &'*./ &'/01

肉豆蔻酸
^

=

K$,L7L< 2'%. )')% 2'2/ 2'%1 2'.1 &'0( &'.1. &')&& &'1%2

棕榈酸
\786$L7L< 02'1( 0)'1/ 0)'1% 0*'%* 0*'10 &'2) &'.&1 &'%22 &'100

硬脂酸
3L<7K7L< 0'&* 0'*1 0')) 0'0( 0'0) &'%& &'1*0 &'.** &'0))

含量低于
%[

的饱和脂肪酸

3]4S$L;7:#-:<-LK7L$#-#M8<,,L;7-%[

%'%2 %'%* %'%( %'0* %'%0 &'&* &'(*1 &'(1. &'2&.

不饱和脂肪酸
d3]4 22'./ 21')) 2)')& 21'2/ 22'1/ &'1( &'1&* &'/2% &'/&&

单不饱和脂肪酸
^d]4 *2'// *2'10 *%'(( *0'*) 0/'/1 %'%& &'*.( &'&2/ &'//0

棕榈油酸
\786$L#8<7L< .'** 2'0% )'1% 2'&% 2'&( &'0& &'&/% &'&)/ &'&2&

油酸
:(1!/!H8<$:7:$" 0('%/ 0/'%* 02'.. 02'/. 0*'1( %'&& &')(/ &'%&/ &'110

顺
!%%!

二十碳烯酸

:(1!%%!5$:#,<-#7L<

&'11 &'11 &'(0 &'10 &'2. &'&. &'10) &'*&& &'*12

含量低于
&'2[

的单不饱和脂肪酸

^d]4S$L;7:#-:<-LK7L$#-#M8<,,L;7-&'2[

&'1& &'.% &'./ &'.) &'22 &'&* &')*. &'%1. &'211

多不饱和脂肪酸
\d]4

%/'1&

:

0%'10

N:

00'20

7N:

02'02

7N

02'(0

7

&'./ &'&%) &'&&% &'()%

亚油酸
C$-#8<7L< %%'(2 %0'/( %)'/2 %2'*( %*'1& &'.. &')2. &'0&. &'0%%

%

!

亚麻酸

%

!C$-#8<-$:7:$"

1'&& 1'() .'.) ('/% %%'0 &'./ &'00* &'&22 &'02/

含量低于
&'2[

的多不饱和脂肪酸

\d]4S$L;7:#-:<-LK7L$#-#M8<,,L;7-&'2[

&'(. &'/& &'/0 &'/. &'(/ &'&) &'/*2 &'.21 &'2%&

(

!

讨
!

论

(F#

!

不同
;K

&

?M

水平饲粮对妊娠后期伊犁马体重

的影响

!!

饲粮
U5

和
J\

水平并非越高越好'罗佳捷

等*

1

+报道!

%0'11 V̂

0

O

F

f%的
U5

水平对育肥猪增

重效果要好于
%0'(1

&

%0'/(

&

%*'%/ V̂

0

O

F

f%水平'

谭新等*

(

+报道!在饲粮蛋白质水平分别为
%0'2[

&

%)'&[

和
%2'2[

时!

%0'2[

蛋白质水平育肥猪生产

性能的效果最好!这可能与饲粮较高的
U5

和
J\

水

平超出猪的消化吸收能力有关'在本研究中!当妊

娠后期
U5

和
J\

供应水平超过
/%'0( V̂

0

"

f%和
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和
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营养物质的消化并未受显著的影响!这可能也与试
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消化率不受饲粮蛋白质水平

的影响'本试验结果显示!随
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水平增加对
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的表观消化率无显著影响"
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的牧草可以提高乳中
\d]4

质量分数!其中亚油酸

和亚麻酸影响最为明显*

%1

+

'牛乳中
d3]4

主要来

源于饲粮及饲粮中的
\d]4

的不完全生物氢

化*

%(

+

'本试验结果显示!随
U5

%

J\

水平的增加可

提高马初乳中
\d]4

含量!这主要与亚油酸和
%

!

亚

麻酸的增加密切相关'

%

!

结
!

论

在本试条件下!

U5

&

J\

饲喂量为
/%'0( V̂

0

"

f%

和
&'/0O

F

0

"

f%时已能满足伊犁马妊娠后期的需

要量(增加饲粮
U5

%

J\

水平可提高初乳中
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