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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮能量水平对肉驴生长育肥性能和屠宰性能的影响，为舍饲肉驴营

养需要的制定提供理论基础。 采用单因子完全随机试验设计，将 ３６ 头年龄为 １ 岁、体重［（１５０±
２５） ｋｇ］相近的肉驴（公），随机分为 ３ 组（Ｅ１、Ｅ２ 和 Ｅ３ 组），每个组设 ４ 个重复，每个重复 ３ 头

驴。 Ｅ１ 组饲喂低能量水平饲粮，育肥前期（１ ～ ４５ ｄ）、中期（４６ ～ ９０ ｄ）和后期（９１ ～ １３５ ｄ）饲粮消

化能水平分别为 １０．１３、１１．２３ 和 １１．９７ ＭＪ ／ ｋｇ；Ｅ２ 组饲喂中能量水平饲粮，育肥前期、中期和后

期饲粮消化能水平分别为 １１．１４、１２．０２ 和 １２．８２ ＭＪ ／ ｋｇ；Ｅ３ 组饲喂高能量水平饲粮，育肥前期、
中期和后期饲粮消化能水平分别为 １１．４９、１２．４４ 和 １３．２２ ＭＪ ／ ｋｇ。 结果显示：Ｅ２ 组在育肥中期

和后期的体重、平均日增重均显著高于 Ｅ１ 和 Ｅ３ 组（育肥后期的平均日增重除外）（Ｐ＜０．０５），料

重比显著低于 Ｅ１ 和 Ｅ３ 组（Ｐ＜０．０５）；整个试验期的平均日增重表现为 Ｅ２ 组＞Ｅ３ 组＞Ｅ１ 组，且

组间差异显著（Ｐ＜０．０５）。 宰前活重和胴体重表现为 Ｅ２ 组＞Ｅ３ 组＞Ｅ１ 组，且组间差异显著（Ｐ＜
０．０５），但 Ｅ３ 组的肉骨比和眼肌面积分别显著（Ｐ＜０．０５）和趋于显著（０．０５≤Ｐ＜０．１０）低于 Ｅ１ 和

Ｅ２ 组；Ｅ３ 组的大网膜脂肪重、肠系膜脂肪重、肾周脂肪重和腹内脂肪重以及 ＧＲ 值显著高于 Ｅ１
组（Ｐ＜０．０５），Ｅ２ 组显著高于 Ｅ１ 组（大网膜脂肪重除外） （Ｐ＜０．０５）。 Ｅ３ 组肺脏重显著高于 Ｅ１
和 Ｅ２ 组（Ｐ＜０．０５）；与 Ｅ２ 组相比，Ｅ１ 和 Ｅ３ 组总脏器指数有升高的趋势（０．０５≤Ｐ＜０．１０），消化

道总重和回肠重、消化道总长度显著降低（Ｐ＜０．０５），空肠、直肠和整个消化道指数以及直肠重显

著升高（Ｐ＜０．０５）。 综上可知，在育肥前期、中期和后期饲粮消化能水平分别为１１．２３、１２．０２ 和

１２．４４ ＭＪ ／ ｋｇ 时，肉驴可获得较好的生长育肥性能与屠宰性能；饲粮能量水平过高或过低均不利

于肉驴生长育肥性能与屠宰性能的发挥。
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　 　 近年来，驴产业的发展已从役用转变为肉用、
乳用等多种用途，提高驴的产肉性能和屠宰性能

对发展驴产业、提高养驴业的经济效益具有重要

的理论与实际意义。 饲粮能量水平直接影响肉用

动物的产肉性能与屠宰性能，目前针对马属动物

能量营养的研究十分有限。 有研究表明，饲粮消

化 能 （ ＤＥ ） 水 平 （ １０． ０５、 １０． ８８、 １１． ７２ 和

１２．５６ ＭＪ ／ ｋｇ）显著影响德州驴的生长性能，消化

能水平为 １１．７２ ＭＪ ／ ｋｇ 时德州驴具有较高的日增

重和饲料转化效率［１］ 。 Ｂｒｕｙｎｓｔｅｅｎ 等［２］ 研究发现，
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高能量限饲组（限饲 ６０％），马的体况评分、头尾

重、心脏重和腹围下降的速度显著高于能量水平

为 １００％维持需要的对照组和中能量限饲组（限饲

８０％），但并未发生胃溃疡等疾病行为。 然而，关
于肉驴饲粮能量水平的研究鲜见报道，目前有关

驴的营养需要主要参考小型马的饲养标准，缺乏

配套的饲养标准，限制了驴生产性能的最大发挥。
鉴于此，本试验拟研究饲粮能量水平对肉驴生长

育肥性能和屠宰性能的影响，确定舍饲育肥肉驴

的适宜能量需要量，为制定肉驴的饲养标准提供

理论参考。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物与试验设计

　 　 采用单因子完全随机试验设计，选用年龄为 １
岁、体重［（１５０±２５） ｋｇ］相近的肉驴（公）３６ 头，随
机分成 ３ 组（Ｅ１、Ｅ２ 和 Ｅ３ 组），每组 ４ 个重复，每
个重复 ３ 头驴。 所有驴进行舍饲育肥，预试期

１０ ｄ，正试期 １３５ ｄ，分为育肥前期（１ ～ ４５ ｄ）、育肥

中期（４６ ～ ９０ ｄ）和育肥后期（９１ ～ １３５ ｄ）。 Ｅ１ 组

饲喂低能量水平饲粮，育肥前期、中期和后期饲粮

消化能水平分别为 １０．１３、１１．２３ 和 １１．９７ ＭＪ ／ ｋｇ；
Ｅ２ 组饲喂中能量水平饲粮，育肥前期、中期和后期

饲 粮 消 化 能 水 平 分 别 为 １１． １４、 １２． ０２ 和

１２．８２ ＭＪ ／ ｋｇ；Ｅ３ 组饲喂高能量水平饲粮，育肥前

期、中期和后期饲粮消化能水平分别为 １１． ４９、
１２．４４和 １３．２２ ＭＪ ／ ｋｇ。 ３ 组饲粮除了能量水平不

同外，其他营养水平均相同，饲粮精粗比在育肥前

期为 ４０ ∶６０，在育肥中期为５０ ∶５０，在育肥后期为

６０ ∶４０。 饲粮组成及营养水平见表 １。
　 　 饲养试验在内蒙古草原御驴科技牧业有限公

司进行。 试验开始前进行驱虫。 试验期间，每个

重复的 ３ 头驴在同一个栏饲养，精料每天饲喂 ２ 次

（０７：００ 和 １４：００），自由饮水，粗料每天饲喂 ４ 次

（０８：３０、１１：３０、１５：３０、１８：３０）。 定时清理驴舍，保
持舍内卫生。

表 １　 饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

育肥前期
Ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

Ｅ１ 组
Ｅ１

ｇｒｏｕｐ

Ｅ２ 组
Ｅ２

ｇｒｏｕｐ

Ｅ３ 组
Ｅ３

ｇｒｏｕｐ

育肥中期
Ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

Ｅ１ 组
Ｅ１

ｇｒｏｕｐ

Ｅ２ 组
Ｅ２

ｇｒｏｕｐ

Ｅ３ 组
Ｅ３

ｇｒｏｕｐ

育肥后期
Ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

Ｅ１ 组
Ｅ１

ｇｒｏｕｐ

Ｅ２ 组
Ｅ２

ｇｒｏｕｐ

Ｅ３ 组
Ｅ３

ｇｒｏｕｐ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
谷草 Ｓｔｒａｗ ５５．１８ ４３．３４ ３１．３５ ４０．２８ ３５．４９ ３１．２１ ３８．３４ ３３．７０ ２８．６６
苜蓿草 Ａｌｆａｌｆａ ２．１２ １１．８４ ２１．４２ ４．０２ ６．０３ ７．９９ ２．０４ ４．０６ ６．０８
玉米青贮 Ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ６．４３ ９．７７ １２．１６ ６．０９ ９．１３ １１．３４ ５．５５ ８．３０ １１．５１
玉米 Ｃｏｒｎ ６．０７ １４．８５ ２０．２９ ２７．１１ ３０．４５ ２９．７２ ３７．３９ ３６．５１ ３５．７２
次粉 Ｗｈｅａｔ ｍｉｄｄｉｎｇ １．６０ ２．００ ２．４０ １．７６ １．９２ １．５９
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ８．４０ ８．００ ５．６０ ７．２０ ６．４０ ５．６０ ６．２２ ３．９６ １．２１
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｇｌｕｔｅｎ ｍｅａｌ ０．６０ ０．９２ ０．４０ ０．７０
玉米胚芽粕 Ｃｏｒｎ ｇｅｒｍ ｍｅａｌ ７．４２ １．４０ ３．００
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ １．６０ ３．４０ ３．００ ３．１６ ３．７６ ３．００ ３．４７ ２．２０ ３．０２
麸皮 Ｂｒａｎ １０．００ ３．９０ ３．１０
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ０．４０ ０．６０ １．００ ０．８２ １．２６
膨化全脂大豆
Ｐｕｆｆｅｄ ｆｕｌｌ⁃ｆａｔ ｓｏｙｂｅａｎ ３．００ １．００ ４．００ ５．００ ２．２０ ５．５０ ７．９２

食盐 ＮａＣｌ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５５ ０．５５ ０．５５
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．４４ ０．４４ ０．４４ ０．５６ ０．５６ ０．５６ ０．６１ ０．６１ ０．６１
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．８８ ０．８８ ０．８８ １．１０ １．１０ １．１０ １．２１ １．２１ １．２１
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．１６ ０．１６ ０．１６ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２２ ０．２２ ０．２２

８２８２
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续表 １

项目
Ｉｔｅｍｓ

育肥前期
Ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

Ｅ１ 组
Ｅ１

ｇｒｏｕｐ

Ｅ２ 组
Ｅ２

ｇｒｏｕｐ

Ｅ３ 组
Ｅ３

ｇｒｏｕｐ

育肥中期
Ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

Ｅ１ 组
Ｅ１

ｇｒｏｕｐ

Ｅ２ 组
Ｅ２

ｇｒｏｕｐ

Ｅ３ 组
Ｅ３

ｇｒｏｕｐ

育肥后期
Ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

Ｅ１ 组
Ｅ１

ｇｒｏｕｐ

Ｅ２ 组
Ｅ２

ｇｒｏｕｐ

Ｅ３ 组
Ｅ３

ｇｒｏｕｐ

碳酸氢钠 ＮａＨＣＯ３ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３８ ０．３８ ０．３８ ０．４４ ０．４４ ０．４４
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １０．４３ １１．２３ １１．９７ １１．１４ １２．０２ １２．８２ １１．４９ １２．４４ １３．２２
干物质 ＤＭ ８６．３１ ８３．９２ ８３．１２ ８５．６５ ８５．４４ ８５．４７ ８４．８６ ８３．３４ ８１．４７
粗蛋白质 ＣＰ １２．５４ １２．６４ １２．５２ １１．１５ １１．１４ １１．２６ １０．５９ １０．５６ １０．３６
粗脂肪 ＥＥ ４．９１ ５．４０ ５．９３ ５．１９ ５．５５ ５．９６ ５．４９ ５．７９ ５．９６
粗灰分 Ａｓｈ ７．７４ ７．３９ ７．０８ ７．１５ ６．８７ ６．７３ ６．６９ ６．７８ ６．６７
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５７．２９ ５５．３８ ５０．９９ ４８．０１ ４６．７０ ４４．２１ ４６．９４ ４３．８６ ４１．６３
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ３２．７１ ３２．２３ ３０．３７ ２６．７１ ２６．３６ ２４．５５ ２７．１１ ２５．２４ ２２．０１
钙 Ｃａ １．１５ １．１６ １．２０ １．２７ １．２４ １．２２ １．１５ １．１７ １．１８
磷 Ｐ ０．４８ ０．４８ ０．４２ ０．５２ ０．５１ ０．４９ ０．４８ ０．５１ ０．５１
　 　 １）每千克预混料提供 Ｏｎｅ ｋｇ ｏｆ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：Ｆｅ ２０ ｇ，Ｃｕ ５ ｇ，Ｚｎ ３０ ｇ，Ｍｎ ３０ ｇ，Ｉ １２０ ｍｇ，Ｓｅ １２０ ｍｇ，
Ｃｏ １２０ ｍｇ，ＶＡ ２ ０００ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ８００ ０００ ＩＵ，ＶＥ ９ ０００ ＩＵ。
　 　 ２）除消化能外，营养水平均为实测值。 消化能依据测定的总能和能量消化率计算而得。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖａｌｕｅｓ ｅｘｃｅｐｔ ＤＥ． Ｔｈｅ ＤＥ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＧＥ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ．

１．２　 测试指标及方法

１．２．１　 生长育肥性能

　 　 试验开始前所有试验驴于早晨空腹称重，记
为初始体重；之后每 １５ ｄ 称 １ 次体重，计算每个阶

段的平均日增重（ＡＤＧ）及试验全期的总增重。 试

验期间，以重复为单位，记录每日的采食量，并计

算干物质采食量（ＤＭＩ）。 根据平均日增重和干物

质采食量计算料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
总增重 ＝结束体重－初始体重；

平均日增重 ＝试验期内增重 ／试验天数；
料重比 ＝干物质采食量 ／平均日增重。

１．２．２　 屠宰性能

　 　 试验结束时，所有试验驴禁食 １２ ｈ，禁水 ２ ｈ
后屠宰，并参考《牛生产学》 ［３］ 的方法测定屠宰性

能指标，主要包括宰前活重、胴体重、屠宰率、净肉

率、胴体净肉率、眼肌面积、背膘厚度（ＧＲ 值）、肉
骨比、肾周脂肪重、大网膜脂肪重、腹内脂肪重和

肠系膜脂肪重。
１．２．３　 组织器官重及指数

　 　 试验驴屠宰后，迅速分离内脏，称量血液、皮
毛、头、蹄、尾、心脏、肝脏、脾脏、肺脏、右肾脏、胰
腺的重量，并计算总脏器重和各组织器官指数。

总脏器重 ＝心脏重＋肝脏重＋脾脏重＋
肺脏重＋右肾脏重＋胰腺重；

组织器官指数 ＝ （组织器官重 ／宰前活重）×１００。
１．２．４　 盲肠 ｐＨ、消化道重与长度及消化道指数

　 　 试验驴屠宰后，用便携式 ｐＨ 计测定盲肠内容

物的 ｐＨ；迅速分离肠道，称量胃、十二指肠、空肠、
回肠、盲肠、结肠、直肠的重量，并计算小肠重、大
肠重和整个消化道重以及各消化道指数；用软尺

测量十二指肠、空肠、回肠、盲肠、大结肠、小结肠、
横结肠、直肠的长度以及大结肠和小结肠周长，并
计算小肠长度和整个消化道长度。

小肠重 ＝十二指肠重＋空肠重＋回肠重；
大肠重 ＝盲肠重＋结肠重＋直肠重；

整个消化道重 ＝十二指肠重＋空肠重＋回肠重＋
盲肠重＋结肠重＋直肠重；

消化道指数 ＝ （消化道重 ／宰前活重）×１００；
小肠长度 ＝十二指肠长度＋空肠长度＋回肠长度。
１．３　 数据统计与分析

　 　 试验数据用 ＳＡＳ ９．２ 进行方差分析，并采用

Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较，Ｐ＜０． ０５ 表示差异显

著，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 表示差异趋于显著，Ｐ≥０．１０ 表

示差异不显著。

９２８２
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２　 结　 果
２．１　 饲粮能量水平对肉驴生长育肥性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，育肥后期体重、育肥中期平均日

增重及整个试验期的总增重均以 Ｅ２ 组最高，显著

高于 Ｅ１ 和 Ｅ３ 组（Ｐ＜０．０５）；育肥中期体重为 Ｅ２

组＞Ｅ３ 组＞Ｅ１ 组，各组之间差异显著（Ｐ＜０．０５）；育
肥后期平均日增重表现为 Ｅ２、Ｅ３ 组显著高于 Ｅ１
组（ Ｐ ＜ ０． ０５）。 料重比在育肥中期为 Ｅ２ 组 ＜Ｅ３
组＜Ｅ１ 组，在育肥后期为 Ｅ３ 组＜Ｅ２ 组＜Ｅ１ 组，且
各组之间差异显著（Ｐ＜０．０５）；料重比在整个试验

期为 Ｅ２ 和 Ｅ３ 组显著低于 Ｅ１ 组（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 饲粮能量水平对肉驴生长育肥性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ⁃ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｅ１ 组

Ｅ１ ｇｒｏｕｐ
Ｅ２ 组

Ｅ２ ｇｒｏｕｐ
Ｅ３ 组

Ｅ３ ｇｒｏｕｐ
均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ
试验开始 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ １５１．２０ １５１．２３ １５２．５３ １．３３８ ０．９７１
育肥前期 Ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ １６９．３２ １７２．０４ １７３．３６ １．１２４ ０．８７６
育肥中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ １９３．４６ｃ ２１１．２０ａ ２００．３０ｂ １．３８３ ０．０２０
育肥后期 Ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ２１１．４７ｂ ２３２．５４ａ ２２０．７７ｂ ３．２６８ ０．００７
平均日增重 ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ）
育肥前期 Ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ４０２．７７ ４６２．５０ ４６２．９９ １．４６３ ０．５２７
育肥中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ５３６．３５ｂ ８７０．１３ａ ５９８．７１ｂ １０．６５４ ＜０．００１
育肥后期 Ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ４００．２５ｂ ４７４．２９ａ ４５５．５２ａ ６．８５３ ０．００４
总增重 Ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ／ ｋｇ ６０．２７ｂ ８１．３１ａ ６８．２４ｂ ４．２７０ ０．００５
干物质采食量 ＤＭＩ ／ （ｋｇ ／ ｄ）
育肥前期 Ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ３．６６ ３．９４ ３．８８ ０．１１２ ０．２３０
育肥中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ４．６３ ４．７５ ４．４９ ０．２１１ ０．６７６
育肥后期 Ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ５．０８ ５．２４ ４．７１ ０．２６７ ０．３９６
整个试验期 Ｔｏｔａｌ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ ４．４７ ４．６４ ４．３６ ０．１７４ ０．５３６
料重比 Ｆ ／ Ｇ
育肥前期 Ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ９．１５ ８．４５ ８．３８ ０．２５６ ０．２１５
育肥中期 Ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ １０．５４ａ ５．４７ｃ ７．５６ｂ ０．３２４ ＜０．００１
育肥后期 Ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ １２．８２ａ １１．０８ｂ １０．２７ｃ ０．４４９ ０．００２
整个试验期 Ｔｏｔａｌ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ １０．８４ａ ８．３４ｂ ８．７４ｂ ０．３００ ＜０．００１

　 　 同行数据肩标相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ≥０．１０），肩标不同相同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ≥０．１０）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 饲粮能量水平对肉驴屠宰性能的影响

　 　 由表 ３ 可知，Ｅ２ 组的宰前活重和胴体重表现

为 Ｅ２ 组＞Ｅ３ 组＞Ｅ１ 组，各组之间差异显著（ Ｐ ＜
０．０５）；Ｅ２ 组的肉骨比显著高于 Ｅ１ 组（Ｐ＜０．０５），
但与 Ｅ３ 组无显著差异（Ｐ≥０．１０）；与 Ｅ３ 组相比，
Ｅ１ 组的眼肌面积有升高的趋势（Ｐ ＝ ０．０７５）。 Ｅ３
组的肾周脂肪重、腹内脂肪重和大网膜脂肪重显

著高于 Ｅ２、Ｅ１ 组（Ｐ＜０．０５），Ｅ２ 组的肾周脂肪重、
腹内脂肪重显著高于 Ｅ１ 组（Ｐ＜０．０５）；Ｅ２、Ｅ３ 组

的肠系膜脂肪重与 ＧＲ 值显著高于 Ｅ１ 组 （ Ｐ ＜
０．０５）。

２．３　 饲粮能量水平对肉驴组织器官重量及指数的

影响

　 　 由表 ４ 可知，Ｅ３ 组的肺脏重显著高于 Ｅ１、Ｅ２
组（Ｐ＜０．０５）；Ｅ２ 组的总脏器指数有低于 Ｅ１ 和 Ｅ３
组的趋势（Ｐ ＝ ０．０９２）。
２．４　 饲粮能量水平对肉驴消化道重量、长度及

指数的影响

　 　 由表 ５、表 ６ 可知，与 Ｅ２ 组相比，Ｅ１ 和 Ｅ３ 组

的消化道总重、回肠重和消化道总长度显著降低

（Ｐ＜０．０５），空肠、直肠和整个消化道指数以及直肠

重显著升高（Ｐ＜０．０５）。

０３８２
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表 ３　 饲粮能量水平对肉驴屠宰性能的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｅ１ 组

Ｅ１ ｇｒｏｕｐ
Ｅ２ 组

Ｅ２ ｇｒｏｕｐ
Ｅ３ 组

Ｅ３ ｇｒｏｕｐ
均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

宰前活重 ＬＷＢＳ ／ ｋｇ ２１１．４７ｃ ２３２．５４ａ ２２０．７７ｂ ３．２６８ ０．００７
胴体重 Ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ １１４．０６ｃ １２７．７５ａ １２０．７２ｂ １．０３９ ０．００２
屠宰率 Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ５４．４３ ５５．２２ ５４．７１ ０．４７０ ０．２５４
净肉率 Ｎｅｔ ｍｅａｔ ｒａｔｅ ／ ％ ４３．０４ ４３．９５ ４３．５７ ０．３３８ ０．４４０
胴体净肉率 Ｎｅｔ ｃａｒｃａｓｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ７９．３８ ８０．００ ７９．７０ ０．３３８ ０．４４０
肉骨比 Ｍｅａｔ ｔｏ ｂｏｎｅ ｒａｔｉｏ ／ ％ ３．８５ｂ ４．００ａ ３．９３ａｂ ０．００６ ＜０．００１
眼肌面积 Ｅｙｅ ｍｕｓｃｌｅ ａｒｅａ ／ ｃｍ２ ４２．０６ ４０．８９ ３９．０７ １．５００ ０．０７５
ＧＲ 值 ＧＲ ｖａｌｕｅ ／ ｍｍ １９．９０ｂ ２４．３７ａ ２５．３９ａ ０．８７２ ０．０１８
肾周脂肪重 Ｐｅｒｉｒｅｎａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ０．６１ｃ ０．７１ｂ ０．８１ａ ０．００５ ＜０．００１
大网膜脂肪重 Ｏｍｅｎｔａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ０．２７ｂ ０．３０ｂ ０．３５ａ ０．００３ ＜０．００１
腹内脂肪重 Ｉｎｔｒａ⁃ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ２．１２ｃ ３．２１ｂ ３．９０ａ ０．０２０ ＜０．００１
肠系膜脂肪重 Ｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ０．９８ｂ １．２３ａ １．２６ａ ０．０１４ ＜０．００１

表 ４　 饲粮能量水平对肉驴组织脏器重量及指数的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｔｉｓｓｕｅ ａｎｄ ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｅ１ 组

Ｅ１ ｇｒｏｕｐ
Ｅ２ 组

Ｅ２ ｇｒｏｕｐ
Ｅ３ 组

Ｅ３ ｇｒｏｕｐ
均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ
血液 Ｂｌｏｏｄ ７．４５ ８．４６ ７．６２ ０．５５８ ０．４５５
皮毛 Ｆｕｒ １６．４７ １７．２４ １６．６４ ０．４８９ ０．４７３
头 Ｈｅａｄ １０．４１ １１．０４ １０．３７ ０．４１６ ０．５０２
蹄 Ｈｏｏｆ ６．２５ ５．８２ ５．７６ ０．２９４ ０．４７０
尾 Ｔａｉｌ ０．１８ ０．１９ ０．１７ ０．０１２ ０．４７３
心脏 Ｈｅａｒｔ １．２０ １．２４ １．２５ ０．０４６ ０．７９５
肝脏 Ｌｉｖｅｒ ３．３８ ３．５４ ３．５２ ０．１４９ ０．２３１
脾脏 Ｓｐｌｅｅｎ ０．９６ ０．８３ ０．８７ ０．０５６ ０．３２９
肺脏 Ｌｕｎｇ ４．５５ｂ ４．６０ｂ ４．９０ａ ０．０８１ ０．００９
右肾脏 Ｒｉｇｈｔ ｋｉｄｎｅｙ ０．７３ ０．７２ ０．７０ ０．０４５ ０．７３２
胰腺 Ｐａｎｃｒｅａｓ ０．２０ ０．１９ ０．２３ ０．０１６ ０．３８１
总脏器 Ｗｈｏｌｅ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎ １０．７７ １０．７５ １１．１４ ０．３８４ ０．７４７
指数 Ｉｎｄｅｘ ／ ％
血液 Ｂｌｏｏｄ ３．６３ ３．８６ ３．６２ ０．２３９ ０．７６２
皮毛 Ｆｕｒ ８．０６ ８．０８ ７．８０ ０．２３３ ０．６８９
头 Ｈｅａｄ ５．１０ ５．１５ ４．９２ ０．１１７ ０．５５２
蹄 Ｈｏｏｆ ２．８５ ２．８８ ２．７２ ０．１７６ ０．２４４
尾 Ｔａｉｌ ０．０９ ０．０９ ０．０８ ０．００５ ０．２７５
心脏 Ｈｅａｒｔ ０．６０ ０．５７ ０．５９ ０．０１５ ０．５６７
肝脏 Ｌｉｖｅｒ １．５８ １．５２ １．５６ ０．０５９ ０．１８７
脾脏 Ｓｐｌｅｅｎ ０．４２ ０．３８ ０．４５ ０．０２２ ０．１３４
肺脏 Ｌｕｎｇ ２．２０ ２．１４ ２．２７ ０．０６１ ０．３７２
右肾脏 Ｒｉｇｈｔ ｋｉｄｎｅｙ ０．３６ ０．３４ ０．３３ ０．０１２ ０．１３７
胰腺 Ｐａｎｃｒｅａｓ ０．１０ ０．０９ ０．１１ ０．００７ ０．２９６
总脏器 Ｗｈｏｌｅ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎ ５．３４ ４．９７ ５．２６ ０．１１６ ０．０９２
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表 ５　 饲粮能量水平对肉驴消化道重量及指数的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｅ１ 组

Ｅ１ ｇｒｏｕｐ
Ｅ２ 组

Ｅ２ ｇｒｏｕｐ
Ｅ３ 组

Ｅ３ ｇｒｏｕｐ
均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

盲肠 ｐＨ Ｃｅｃａｌ ｐＨ ６．３８ ６．３５ ６．３８ ０．０５２ ０．９９４
重量 Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ
胃 Ｓｔｏｍａｃｈ ０．７８ ０．８２ ０．７５ ０．０４４ ０．５６２
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ０．９２ １．０１ ０．８９ ０．０４７ ０．４７６
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ １．１０ １．０８ １．１８ ０．０１９ ０．４９２
回肠 Ｉｌｅｕｍ ０．５９ｃ ０．８８ａ ０．７３ｂ ０．６７４ ０．０１２
小肠 Ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ２．６１ ２．９７ ２．８１ ０．１５１ ０．２０５
盲肠 Ｃａｅｃｕｍ １．１４ １．２７ １．１２ ０．７９８ ０．６７８
结肠 Ｃｏｌｏｎ ３．４１ ３．８５ ３．３８ ０．１３８ ０．８９８
直肠 Ｒｅｃｔｕｍ １．７２ａ １．１３ｂ １．６１ａ ０．１９６ ０．０１９
大肠 Ｌａｒｇｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ６．２７ ６．２５ ６．１１ ０．３３２ ０．６０５
整个消化道 Ｗｈｏｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ８．８８ｂ ９．２２ａ ８．９２ｂ ０．２４２ ０．０２３
指数 Ｉｎｄｅｘ ／ ％
胃 Ｓｔｏｍａｃｈ ０．３７ ０．３５ ０．３４ ０．１２７ ０．３１７
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ０．４４ ０．４３ ０．４０ ０．１３９ ０．２６２
空肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ０．５２ａ ０．４６ｂ ０．５３ａ ０．１３３ ０．００９
回肠 Ｉｌｅｕｍ ０．２８ ０．３８ ０．３３ ０．０１７ ０．１５２
小肠 Ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ １．２３ １．２８ １．２７ ０．１７６ ０．２４４
盲肠 Ｃａｅｃｕｍ ０．５４ ０．５５ ０．５１ ０．２０５ ０．１７５
结肠 Ｃｏｌｏｎ １．６１ １．６６ １．５３ ０．０１５ ０．４６７
直肠 Ｒｅｃｔｕｍ ０．８１ａ ０．４９ｂ ０．７３ａ ０．１５９ ０．００１
大肠 Ｌａｒｇｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ２．９６ ２．６９ ２．７７ ０．０２２ ０．１３４
整个消化道 Ｗｈｏｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ４．２０ａ ３．９６ｂ ４．０４ａ ０．１６７ ０．０１２

表 ６　 饲粮能量水平对肉驴消化道长度及结肠周长的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｃｏｌｏｎ ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｅ１ 组

Ｅ１ ｇｒｏｕｐ
Ｅ２ 组

Ｅ２ ｇｒｏｕｐ
Ｅ３ 组

Ｅ３ ｇｒｏｕｐ
均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

长度 Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍ
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ０．５９ ０．６３ ０．５７ ０．０４０ ０．７５６
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ７．７０ ７．８７ ７．７８ ０．５１３ ０．４１３
回肠 Ｉｌｅｕｍ ０．３９ ０．４４ ０．４０ ０．０５１ ０．８４２
小肠 Ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ８．６８ ８．９４ ８．７５ ０．１２５ ０．４３３
盲肠 Ｃａｅｃｕｍ ０．７１ ０．７１ ０．６５ ０．０３２ ０．５４１
大结肠 Ｌａｒｇｅ ｃｏｌｏｎ １．１８ １．２８ １．１７ ０．０４４ ０．４０７
小结肠 Ｓｍａｌｌ ｃｏｌｏｎ ０．７０ ０．７１ ０．６９ ０．０４２ ０．９８６
横结肠 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｃｏｌｏｎ ０．５７ ０．６６ ０．５７ ０．０３７ ０．２９１
直肠 Ｒｅｃｔｕｍ １．０２ ０．８５ ０．９２ ０．０５９ ０．２７７
整个消化道 Ｗｈｏｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ １２．４８ｂ １３．１３ａ １２．５１ｂ ０．１５６ ０．０３２
周长 Ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ ／ ｍ
大结肠 Ｌａｒｇｅ ｃｏｌｏｎ ０．３９ ０．４１ ０．３９ ０．０１５ ０．６３２
小结肠 Ｓｍａｌｌ ｃｏｌｏｎ ０．３６ ０．３９ ０．３５ ０．０１９ ０．６８８
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３　 讨　 论
３．１　 饲粮能量水平对肉驴生长发育、育肥性能的

影响

　 　 大量研究发现，饲粮营养水平影响牛、羊等草

食动物的生长发育和屠宰性能，是动物增长速度

的决定性因素，但针对驴的研究罕见。 李文强［１］

研究了饲粮消化能水平对德州驴生长性能的影

响，其结果得出，饲粮消化能水平为 １１．７２ ＭＪ ／ ｋｇ
时，德州驴的平均日增重、干物质采食量和料重比

优 于 饲 粮 消 化 能 水 平 为 １０． ０５、 １０． ８８ 和

１２．５６ ＭＪ ／ ｋｇ时。 本研究也得出，肉驴的生长育肥

速度与饲料转化效率以中能量水平饲粮组最高；
而低、高能量水平饲粮组均出现了不同程度的下

降，尤以低能量水平饲粮组的降低幅度大。 消化

道长度在一定程度上与营养物质的消化吸收有

关，本试验中，与 Ｅ１、Ｅ３ 组相比，Ｅ２ 组的消化道总

长度显著增加，提示饲喂中能量水平饲粮可增加

肉驴对营养物质消化吸收的表面积，延长饲粮在

肠道内的停留时间，进而促进营养物质的消化吸

收。 因此，今后还需在营养物质消化吸收以及消

化酶活性等领域开展进一步的研究。 戴东文等［４］

的研究指出，能氮比为 ３０．０１ 时后备欧拉羊的日增

重显著高于能氮比为 ２５．００ 和 ３５．０６ 时。 本研究

中 ３ 组饲粮的蛋白质水平保持一致，因此，其能氮

比不相同，这也可能是 ３ 组肉驴生长育肥速度不

同的原因之一。 本研究还发现，肉驴在不同的育

肥阶段能量需要不同，在育肥前期，饲粮以中、高
能量水平较好；在育肥中、后期，饲粮以中能量水

平较好。 因此，有必要对不同育肥阶段肉驴的能

量需要做深入研究。
３．２　 饲粮能量水平对肉驴屠宰性能的影响

　 　 关于饲粮能量水平对肉驴屠宰性能的影响罕

见报道。 背膘厚度是反映胴体脂肪含量的主要指

标，本试验结果得出，随着饲粮能量水平的升高，
肉驴的背膘厚度和胴体的脂肪沉积增加；宰前活

重、胴体重、眼肌面积和肉骨比呈现出先升高后下

降的趋势，提示饲喂中能量水平饲粮的肉驴获得

了较好的屠宰性能。 许多研究得出高能量水平饲

粮并不能得到更多的产肉量，反而可导致过剩的

腹部脂肪或胴体脂肪的堆积［５－７］ 。 内脏器官和消

化道的重量在一定程度上可反映出动物的营养状

况和生长发育情况。 祁敏丽等［８］ 的研究指出，湖

羊羔羊在 ４０ 和 ６０ 日龄时，能量限饲可显著降低肝

脏重及其占宰前活重的比例、瘤胃重及其占复胃

重的比例，说明能量限饲可抑制断奶羔羊内脏器

官发育，尤其是肝脏和瘤胃的发育。 本研究得出

总脏器指数即脏器总重占宰前活重的比例表现为

Ｅ２ 组有低于 Ｅ３ 和 Ｅ１ 组的趋势，这也部分解释了

Ｅ２ 组肉驴屠宰性能优于其他组的原因。 王定发

等［９］也得出了相似的研究结果，即随着饲粮消化

能水平的增加，海南黑山羊的脏器重量无显著变

化，但脏器指数减小。 胃肠道发育程度直接影响

采食量和消化能力，而小肠是营养物质消化吸收

的主要部位，其重量和长度的改变会影响营养物

质的消化吸收，进而影响动物的生产性能［１０］ 。 本

研究结果表明，中能量水平饲粮组的空肠指数显

著降低，消化道总重、回肠重显著增加，这也进一

步解释了中能量水平饲粮组的肉驴屠宰性能优于

其他组的原因。
　 　 综上可知，育肥前期、中期、后期饲粮消化能

水平分别为 １１．２３、１２．０２ 和 １２．４４ ＭＪ ／ ｋｇ 时肉驴

可获得较好的生长育肥性能和屠宰性能。 本研究

是在饲粮蛋白质水平相同、能量水平不同的条件

下进行的，但在蛋白质水平相同的情况下可能会

引起氨基酸水平的变化，这些变化会对肉驴的生

长育肥性能和屠宰性能产生怎样的影响需做进一

步的研究。

４　 结　 论
　 　 在育肥前期、中期和后期饲粮消化能水平分

别为 １１．２３、１２．０２ 和 １２．４４ ＭＪ ／ ｋｇ 时，肉驴可获得

较好的生长育肥性能与屠宰性能；饲粮能量水平

过高或过低均不利于肉驴生长育肥性能与屠宰性

能的发挥。

参考文献：
［ １ ］ 　 李文强．日粮能量蛋白水平对德州驴生长性能及驴

皮相关基因表达的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．锦州：
锦州医科大学，２０１７．

　 　 　 ＬＩ Ｗ Ｑ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｄｏｎｋｅｙ ｓｋｉｎ ｒｅ⁃
ｌａｔｅｄ ｇｅｎｅｓ ｉｎ Ｔｅｘａｓ ｄｏｎｋｅｙ ［Ｄ］ ． Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．
Ｊｉｎｚｈｏｕ： Ｊｉｎｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１７． （ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［ ２ ］ 　 ＢＲＵＹＮＳＴＥＥＮ Ｌ，ＭＯＯＮＳ Ｃ Ｐ Ｈ，ＪＡＮＳＳＥＮＳ Ｇ Ｐ
Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ａｌｔｅｒｓ ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉ⁃

３３８２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３３ 卷

ｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ ｏｂｅｓｅ Ｓｈｅｔｌａｎｄ
ｐｏｎｉｅｓ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１５， ２０６ （ １）：
６１－６６．

［ ３ ］ 　 昝林森．牛生产学［Ｍ］ ．２ 版．北京：中国农业出版社，
２００７．

　 　 　 ＺＡＮ Ｌ Ｓ．Ｃａｔｔｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ［Ｍ］ ． ２ｎｄ ｅｄ．Ｂｅｉ⁃
ｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓ，２００７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ４ ］ 　 戴东文，莫文生，孙璐，等．不同能氮比精料对后备期

欧拉羊生长性能、血清生化指标及营养物质表观消

化率的影响［ Ｊ］ ．饲料研究，２０２０，４３（８）：６－９．
　 　 　 ＤＡＩ Ｄ Ｗ，ＭＯ Ｗ Ｈ，ＳＵＮ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎ⁃

ｔｒａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｅｒｇｙ⁃ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ａｐｐａｒｅｎｔ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｅｕｌｅｒ ｓｈｅｅｐ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｐｅｒｉｏｄ［ Ｊ］ ．Ｆｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，４３（８）：６－９．（ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［ ５ ］ 　 岳康宁，李秋凤，曹玉凤，等．不同能量水平日粮对

２～ ３胎淘汰荷斯坦母牛育肥性能的影响［ Ｊ］ ．畜牧与

兽医，２０１９，５１（１）：２９－３４．
　 　 　 ＹＵＥ Ｋ Ｎ，ＬＩ Ｑ Ｆ，ＣＡＯ Ｙ Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ２ ｔｏ ３
ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃｏｗｓ［ Ｊ］ ．］ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉ⁃
ｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１９，５１（１）：２９－３４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ６ ］ 　 俞春山，叶勇，贾弟林，等．日粮能量水平对中卫山羊

羯羊生长与屠宰性能的影响［ Ｊ］ ．中国草食动物，
２０１１，３１（１）：３１－３３．

　 　 　 ＹＵ Ｃ Ｓ，ＹＥ Ｙ，ＪＩＡ Ｄ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒ⁃
ｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｃａｐｒｉｃｏｒｎ ｇｏａｔ ｉｎ Ｚｈｏｎｇｗｅｉ ｇｏａｔ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｈｅｒｂｉ⁃
ｖｏｒｅｓ，２０１１，３１（１）：３１－３３．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ７ ］ 　 柏峻，赵二龙，李美发，等．育肥后期锦江牛能量代谢

规律及需要量的研究［ Ｊ］ ．中国畜牧兽医，２０１９，４６
（３）：７３２－７３９．

　 　 　 ＢＡＩ Ｊ，ＺＨＡＯ Ｅ Ｌ，ＬＩ Ｍ Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｌａｗ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｊｉｎｊｉａｎｇ ｃａｔｔｌｅ ｉｎ
ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ
ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１９，４６（３）：７３２－７３９．（ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ８ ］ 　 祁敏丽，柴建民，王波，等．饲粮营养限制对早期断奶

湖羊羔羊生长性能以及内脏器官发育的影响［ Ｊ］ ．
动物营养学报，２０１６，２８（２）：４４４－４５４．

　 　 　 ＱＩ Ｍ Ｌ，ＣＨＡＩ Ｊ Ｍ，ＷＡＮＧ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｖｉｓ⁃
ｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｗｅａｎｌｉｎｇ ｌａｋｅ ｌａｍｂｓ
［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１６， ２８
（２）：４４４－４５４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ９ ］ 　 王定发，周璐丽，李茂，等．不同营养水平日粮对海南

黑山羊肥育羔羊生长性能和器官指数的影响［ Ｊ］ ．
中国畜牧兽医，２０１３，４０（２）：６２－６６．

　 　 　 ＷＡＮＧ Ｄ Ｆ，ＺＨＯＵ Ｌ Ｌ，ＬＩ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａ⁃
ｒｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｌａｍｂｓ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１３，４０
（２）：６２－６６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 　 包斯琴高娃．日粮添加黑沙蒿对绒山羊育肥性能、屠
宰性能及其肉品质的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．呼和

浩特：内蒙古农业大学，２０１８．
　 　 　 ＢＡＯ Ｓ Ｇ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏ⁃

ｃｅｐｈａｌａ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃａｓｈｍｅｒｅ ｇｏａｔｓ ［ Ｄ］ ．
Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｈｏｈｈｏｔ：Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

４３８２



５ 期 周　 艳等：饲粮能量水平对肉驴生长育肥性能和屠宰性能的影响

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｙａｎｓｍｉｍａｕ＠１６３．ｃｏｍ （责任编辑　 菅景颖）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｅｔａｒｙ Ｅｎｅｒｇｙ Ｌｅｖｅｌ ｏｎ Ｇｒｏｗｔｈ⁃Ｆａｔｔｅｎｉｎｇ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｍｅａｔ Ｄｏｎｋｅｙｓ

ＺＨＯＵ Ｙａｎ１ 　 ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎｇ１ 　 ＣＨＩ Ｙｕｅ１ 　 ＹＵＥ Ｙｕａｎｘｉ１ 　 ＺＨＡＯ Ｙａｎｌｉ１ 　 ＧＵＯ Ｘｉａｏｙｕ１ 　
ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇｗｅｉ２ 　 ＳＨＩ Ｂｉｎｌｉｎ１ 　 ＹＡＮ Ｓｕｍｅｉ１∗

（１． Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈｏｈｈｏｔ ０１００１８， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｙｕｌｕ

Ｆａｒｍｉｎｇ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｈｏｒｉｎｇｅｒ ０１１５００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ⁃ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉ⁃
ｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｔａｌｌ⁃ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ． Ｕｓｉｎｇ ａ ｓｉｎｇｌｅ⁃ｆａｃｔｏｒ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｒａｎｄｏｍ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｈｉｒｔｙ⁃ｓｉｘ ｍｅａｔ
ｄｏｎｋｅｙｓ （ｍａｌｅ） ａｇｅｄ １ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ［（１５０±２５） ｋｇ］ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏ ３ ｇｒｏｕｐｓ （Ｅ１， Ｅ２ ａｎｄ Ｅ３ ｇｒｏｕｐｓ） ｗｉｔｈ ４ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ３ ｄｏｎｋｅｙｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｄｏｎ⁃
ｋｅｙｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅ１ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｌｏｗ⁃ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｄｉｅｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ （１ ｔｏ ４５ ｄ）， ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ （４６ ｔｏ ９０ ｄ） ａｎｄ ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ （９１ ｔｏ １３５ ｄ）
ｗｅｒｅ １０．１３， １１．２３ ａｎｄ １１．９７ ＭＪ ／ ｋｇ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｄｏｎｋｅｙｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅ２ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｍｉｄｄｌｅ⁃ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌ ｄｉ⁃
ｅｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔｓ ａｔ ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ， ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｌａｔｅ ｆａｔｔｅ⁃
ｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｗｅｒｅ １１．１４， １２．０２ ａｎｄ １２．８２ ＭＪ ／ ｋｇ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｄｏｎｋｅｙｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅ３ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｈｉｇｈ⁃ｅｎｅｒｇｙ
ｌｅｖｅｌ ｄｉｅｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ， ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ
ａｎｄ ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｗｅｒｅ １１．４９， １２．４４ ａｎｄ １３．２２ ＭＪ ／ ｋｇ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ， ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ｏｆ Ｅ２ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｅ１ ａｎｄ Ｅ３ ｇｒｏｕｐｓ （ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ
ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ａｔ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ） （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｒａｔｉｏ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｅ１ ａｎｄ Ｅ３ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ａｖｅｒ⁃
ａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ｗａｓ Ｅ２ ｇｒｏｕｐ＞Ｅ３ ｇｒｏｕｐ＞Ｅ１ ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｒｉａｌ ｐｅｒｉｏｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｌｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ａｎｄ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ ｗｅｒｅ Ｅ２ ｇｒｏｕｐ＞Ｅ３ ｇｒｏｕｐ＞Ｅ１
ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｍｏｎｇ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５）， ｂｕｔ ｔｈｅ ｍｅａｔ ｔｏ ｂｏｎｅ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｅｙｅ ｍｕｓ⁃
ｃｌｅ ａｒｅａ ｏｆ Ｅ３ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （Ｐ＜０．０５） ｏｒ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （０．０５≤Ｐ＜０．１０） ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｅ１ ａｎｄ Ｅ２ ｇｒｏｕｐｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ｔｈｅ ｏｍｅｎｔａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ， ｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ， ｐｅｒｉｒｅｎａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ，
ｉｎｔｒａ⁃ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ＧＲ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ｅ３ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｅ１ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜
０．０５）， ａｎｄ ｔｈｏｓｅ （ ｅｘｃｅｐｔ ｏｍｅｎｔａｌ ｆａｔ ｗｅｉｇｈｔ） ｏｆ Ｅ２ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｅ１ ｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｌｕｎｇ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｅ３ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｅ１ ａｎｄ Ｅ２ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｅ２ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎ ｏｆ Ｅ１ ａｎｄ Ｅ３ ｇｒｏｕｐｓ ｔｒｅｎｄｅｄ ｔｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ⁃
ｃｒｅａｓｅ （０．０５≤Ｐ＜０．１０）， ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｗｅｉｇｈｔ， ｉｌｅａｌ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｊｅｊｕｎｕｍ， ｒｅｃｔｕｍ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｒｅｃｔａｌ
ｗｅｉｇｈｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ＜０． ０５） ． Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ， ｍｅａｔ ｄｏｎｋｅｙｓ ｃａｎ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｇｒｏｗｔｈ⁃ｆａｔｔｅｎｉｎｇ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ，
ｍｉｄｄｌｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｌａｔｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｒｅ １１．２３，１２．０２ ａｎｄ １２．４４ ＭＪ ／ ｋｇ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｗｈｅｎ ｄｉｅｔａ⁃
ｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌｓ ａｒｅ ｔｏｏ ｈｉｇｈ ｏｒ ｔｏｏ ｌｏｗ， ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ⁃ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（５）：２８２７⁃２８３５］
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