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摘要椇为探究不同剩余采食量对肉牛生长性能的影响棳选用体质量暍年龄相近的棾棸头安格斯牛进行椄棻斾的饲养试

验棶试验结束后利用个体采食量棬 棭对平均日增质量棬 棭和平均中期代谢体质量棬 棭的回归分析估计出

个体预期采食量棬 棭棳利用 与 之差计算出棾棸头试验牛的剩余采食量棳并分为低剩余采食量组棬斕斠斊斏组棭

和高剩余采食量组棬斎斠斊斏组棭棶采用斢斄斢椆灡棿中 斣斣斉斢斣过程对斕斠斊斏组和 斎斠斊斏组肉牛生长数据进行均值的差异

性检验椈采用斢斄斢椆灡棿中 斆斚斠斠过程对 斕斠斊斏组和 斎斠斊斏组肉牛各生长数据进行相关性系数计算并作相应的显著

性检验棶结果表明椇在所涉及的指标中棳斎斠斊斏组与 斕斠斊斏组间仅 差异有统计学意义棬 椉棸灡棸棻棭棳其余指标差

异均未达到统计学意义椈斕斠斊斏组的 与腰角宽存在显著正相关关系棬椊棸灡椂棻棳 椉棸灡棸椀棭暍与管围和 之间

存在极显著正相关关系棬 椉棸灡棸棻棭棳相关系数分别为棸灡椃棻棳棸灡椃椄棶得出 斕斠斊斏组肉牛饲料转化效率高于 斎斠斊斏组棳

较 斎斠斊斏组节约椄灡椄棩的 椈且本研究涉及的各个生长指标差异均未达到显著水平棶
关暋键暋词椇剩余采食量椈生长性能椈平均日增质量椈安格斯牛
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饲料利用率是指动物饲料摄入与产品产出之间的比例关系棶在肉牛生产行业中棳饲养成本高达总成本

的椄棿棩椲棻椵棳因此提高饲料效率能够降低肉牛生产成本棶近几十年来棳研究人员提出了一些衡量饲料利用率

的方法棳但这些方法均过于复杂且每种方法都有着鲜明的特性椲棽灢椂椵棶在这些方法中棳有的缺乏将肉牛维持需

要及生产需要能值进行精细的剖分椲棽椵椈有的与生长性状之间存在着一定的相关性棳使得在提高饲料利用率

的同时降低了某些与之呈负相关的生长性状椲椃椵椈甚至也还有一些方法利用不同变量之间的方差比率去评价

饲料效率棳降低了饲料利用效率的客观性椲椄椵棶
斔旓斻旇等椲棽椵于棻椆椂棾年提出利用剩余采食量棬斠斿旙旈斾旛斸旍斊斿斿斾斏旑旚斸旊斿棳 棭作为衡量饲料利用效率的指

标棶 是动物实际采食量棬斸斻旚旛斸旍旀斿斿斾旈旑旚斸旊斿棳 棭和用于维持及增质量需要的预期采食量棬斿旞旔斿斻旚旀斿斿斾
旈旑旚斸旊斿棳 棭之差棳即 椊 棴 棶研究表明椲棾棳椆灢棻棸椵棳 和生长指标如平均日增质量暍体质量等

生长性状相互独立棳与饲料转化率和干物质采食量之间存在着显著的相关性棶 是一个中等遗传力性
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状椲棻棻椵棳具有高剩余采食量动物棬斎旈旂旇斠斿旙旈斾旛斸旍斊斿斿斾斏旑旚斸旊斿棳斎斠斊斏棭对饲料利用率低暍低剩余采食量动物

棬斕旓旝斠斿旙旈斾旛斸旍斊斿斿斾斏旑旚斸旊斿棳斕斠斊斏棭饲料利用率高的特点椲椀椵棶利用 作为衡量饲料利用效率指标不仅能

排除动物生长性状及生长速率的影响棳也能准确反映出动物对饲料的利用率椲棻棽椵棶斆旓旑旑旓旘等椲棻棾椵对棽椀棿头奶

牛进行 测定棳发现最低 的奶牛比最高 的奶牛少消耗棻椀棩的饲料椈在肉牛中椲椆棳棻棿灢棻椂椵棳斕斠斊斏组

肉牛对饲料的消耗显著低于 斎斠斊斏组肉牛棳表明斕斠斊斏组的个体饲料利用效率高于 斎斠斊斏组的牛棳拥有更

低料肉比棶因此棳通过对低 动物个体的人工选育有利于提高家畜饲料利用效率棳同时对降低家畜的饲

养成本和饲料成本有着较大的潜力与优势椲棻椃椵棶本研究旨在探究同一品种不同剩余采食量组的生长性能差

异性以及不同品种相同剩余采食量组间各生长指标的比较棳以期为今后开展肉牛 研究及高效饲料利

用率肉牛个体选育提供理论支撑棶

棻暋材料与方法

棻灡棻暋试验对象

选取宁夏某养殖场健康状况良好暍年龄和体质量相近的安格斯公牛棬斄旑旂旛旙斻斸旚旚旍斿棳斄棭共棾棸头棳其初始

体质量为棽椂椂灡椃暲棾椀灡椃旊旂棶
棻灡棽暋饲养要求

试验安格斯牛群体按照 斘斠斆棬棽棸棸棸棭动物营养标准进行饲养棳每天上午棸椃椇棸棸和下午棻棿椇棸棸限栏饲

喂棶采食棻灡椀旇棷次棳每天喂食棽次棳自由饮水棶每周进行棽次个体采食数据的收集棶
棻灡棾暋数据收集

采食量棬旊旂棭椇每周周日早暍晚各进行棻次采食量棬斊斿斿斾斏旑旚斸旊斿棳 棭数据收集棳取两次算术平均值为采

食量值棶体质量棬旊旂棭椇每棽棸斾对牛只进行棻次空腹称质量棳每头牛重复棾次棳取算术平均值为体质量值棶
体尺性状记录椇每棽棸斾进行棻次体尺性状的测量棶包括椇体高棬斻旐棭暍十字部高棬斻旐棭暍体斜长棬斻旐棭暍

胸围棬斻旐棭暍胸深棬斻旐棭暍腹围棬斻旐棭暍腰高暍管围棬斻旐棭暍腰角宽棬斻旐棭暍尻长棬斻旐棭暍尻宽棬斻旐棭棶详细测定办

法见文献椲棻椄椵棶
所有生长指标均用试验期内的增量表示棶

棻灡棿暋 的计算

利用实验期内棬椄棻斾棭每个个体采食量观测值和预期采食量之差表示 棶利用 对中期代谢体质量

棬 棸灡椃椀棭和平均日增质量棬 棭进行多元线性回归估算个体 棳统计分析模型如下椇
椊 棲 棸灡椃椀棲 棲

其中 为个体 棳 为方程回归截距棳 和 分别为 棸灡椃椀 和 的偏回归相关系数棳 为表型残

差棶因此 可由如下方程式计算椇
暷

椊
暷
棲

暷 棸灡椃椀棲
暷

即剩余采食量 可由如下公式计算椇
椊 棴棬暷

棲
暷 棸灡椃椀棲

暷 棭
式中 为个体 的剩余采食量椈 为个体 的实际采食量椈 棸灡椃椀 和 分别为个体 的中期

代谢体质量和平均日增质量椈暷棳暷棳暷
分别为 棳 和 的估计值棶

计算出个体 后棳 大于棸的为 斎斠斊斏组棳小于棸的为斕斠斊斏组棶
棻灡椀暋数据分析

试验数据利用斉旞斻斿旍棽棸棻椂进行初步整理棳利用斢斄斢椆灡棿软件 斣斣斉斢斣过程对斕斠斊斏组和 斎斠斊斏组肉牛

生长性状进行均值差异性显著检验棳显著水平 椊棸灡棸椀椈利用斆斚斠斠过程对斕斠斊斏组和 斎斠斊斏组肉牛生长

性状进行相关性分析并做显著性检验棶本文所有表中各生长性状数值均用试验期内的增量表示棳结果利用

椆第棽期暋暋暋暋暋暋杨朝云棳等椇不同剩余采食量水平的安格斯牛生长性状差异性分析



棬平均值棭暲 棬标准差棭表示棶

棽暋结暋果

图棻暋高暍低组安格斯牛 散点图

棽灡棻暋安格斯牛 分组结果

在饲养的棾棸头公牛中棳由于疾病原因棳淘

汰棽头棳故实际样本量为棽椄头棳因此安格斯牛

斎斠斊斏组的 值为棻灡棾棳棻灡棽棳棻灡棻棳棻灡棸棳棻灡棸棳
棸灡椃棳棸灡椀棳棸灡椀棳棸灡椀棳棸灡棿棳棸灡棿棳棸灡棽棳棸灡棽棳棸灡棽棳棸灡棻棳
棸灡棻椈斕斠斊斏组的 值为棴棻灡椃棳棴棻灡棻棳棴棻灡棻棳
棴棻灡棸棳棴棸灡椄棳棴棸灡椄棳棴棸灡椄棳棴棸灡椃棳棴棸灡椀棳
棴棸灡棾棳棴棸灡棾棳棴棸灡棽棶计算公式如下椇

椊 棴棬椆灡棻棸棽棴棸灡椃椃棽灣 棲
棸灡棸棾椆灣 棭

棽灡棽暋斎斠斊斏组与斕斠斊斏组安格斯牛体尺性状差

异性分析

结果表明棳斎斠斊斏组与 斕斠斊斏组的 差异有统计学意义棳斎斠斊斏组 极显著高于 斕斠斊斏组棬 椉
棸灡棸棻棭棳即斕斠斊斏组每天比 斎斠斊斏组少采食棻灡棽旊旂棳占 斎斠斊斏组日均采食量的椄灡椄棩棳且体高暍十字部高暍坐

骨端宽暍胸围暍腹围均高于斕斠斊斏组棳但差异尚未达到统计学意义棶斕斠斊斏组体质量暍腰高暍体斜长暍尻长暍
腰角宽暍胸深暍管围暍平均日增质量棬 棭高于 斎斠斊斏组棳但两组间差异尚未达到统计学意义棬表棻棭棶

表棻暋安格斯牛斎斠斊斏组与斕斠斊斏组的主要生长指标比较分析结果

生长指标 斎斠斊斏组 斕斠斊斏组 生长指标 斎斠斊斏组 斕斠斊斏组

体质量棷旊旂 棻棿椆灡棾暲棽椃灡椃斄 棻椀棻灡棾暲棽棽灡椃斄 坐骨端宽棷斻旐 棽灡椂暲棽灡棸斄 棽灡棻暲棻灡椀斄
体高棷斻旐 棻棽灡椆暲棿灡椂斄 棻棻灡棻暲棽灡椄斄 胸深棷斻旐 椂灡棿暲棽灡椄斄 椆灡椃暲棾灡棾斄

十字部高棷斻旐 棻棽灡棻暲棽灡椃斄 棻棻灡棻暲棾灡棻斄 胸围棷斻旐 棾棿灡椀暲椃灡棸斄 棾棻灡棸暲棻棻灡椂斄
腰高棷斻旐 椄灡椂暲棿灡棻斄 椄灡椄暲棾斄 管围棷斻旐 棽灡棸暲棸灡椄斄 棽灡棽暲棻灡椂斄

体斜长棷斻旐 棻棾灡棸暲椂灡椃斄 棻椀灡棽暲椃椃斄 腹围棷斻旐 棾棻灡椂暲棻棻灡棻斄 棾棸灡棻暲棻棸灡椆斄
尻长棷斻旐 棻棽灡棽暲棾灡棽斄 棻棿灡椄暲棿灡棽斄 棷旊旂 棻灡棿暲棸灡棾斄 棻灡椀暲棸灡棽斄

腰角宽棷斻旐 棽棿灡棻暲椀灡棻斄 棽棿灡棾暲棿灡椃斄 棷旊旂 棻棾灡椀暲棸灡椂斄 棻棽灡棾暲棸灡椄斅
暋暋注椇同行大写字母不同表示 椉棸灡棸棻棳差异有统计学意义棶
棽灡棾暋斎斠斊斏组和斕斠斊斏组安格斯肉牛 棳 和 与各体尺性状相关性分析

相关性分析结果表明棬表棽棭棳在 斎斠斊斏组安格斯牛中棳 与 呈显著正相关棬椊棸灡椀棻棳 椉棸灡棸椀棭棳
而与本文所测其余生长指标的相关性检验均没有达到统计学意义棬楛楛椉棸灡棽椃棳 椌棸灡棸椀棭椈 与体高暍十

字部高暍腰高增量及 呈显著正相关关系棬 椉棸灡棸椀棭棳相关系数分别为棸灡椀椃棳棸灡椃棿棳棸灡椂棽棳棸灡椂棸棳棸灡椂棽棳与

体斜长暍腰角宽暍胸深暍胸围暍腹围等的增量呈极显著的正相关关系棬 椉棸灡棸棻棭棳相关系数分别为棸灡椃椃棳
棸灡椃椂棳棸灡椃椂棳棸灡椃椆棳棸灡椃棻棳而与坐骨端宽暍管围增量的相关性检验均未达到统计学意义棬 椌棸灡棸椀棭棳相关系数

分别为棸灡棽棾棳棸灡棿棾椈 与本文所测所有生长指标的相关性检验均未达到统计学意义棳相关系数在棸灡棽棸暙
棸灡棿椂之间棶

在斕斠斊斏组中棳 与管围和 之间存在极显著正相关关系棬 椉棸灡棸棻棭棳相关系数分别为棸灡椃棻棳
棸灡椃椄棳与腰角宽呈显著的正相关关系棬椊棸灡椂棻棳 椉棸灡棸椀棭棳而与本文所测其余生长指标的相关性检验均未

达到统计学意义棳相关系数在棸灡棸椄暙棸灡椀棿之间椈 与体高暍十字部高暍尻长暍腰角宽暍胸深暍胸围暍管围

等的增量和 间存在极显著的相关关系棬 椉棸灡棸棻棭棳相关系数分别为棸灡椃棸棳棸灡椄棸棳棸灡椃棻棳棸灡椃棿棳棸灡椄棻棳

棸棻 西南大学学报棬自然科学版棭暋暋暋暋暋旇旚旚旔椇棷棷旞斺斺旉斺灡旙旝旛灡斿斾旛灡斻旑暋暋暋暋暋第棿棽卷



棸灡椄椄棳棸灡椄椂棳棸灡椃棿棳与腰高暍体斜长暍腹围等的增量呈显著正相关关系棬 椉棸灡棸椀棭棳相关系数分别为棸灡椂棸棳
棸灡椂棻棳棸灡椀椆棳与坐骨端宽无显著相关关系棬椊棸灡椀棻棳 椌棸灡棸椀棭椈 与胸围的增量呈极显著的正相关关系

棬椊棸灡椂棻棳 椉棸灡棸棻棭椈而与本文所测其余生长指标的相关性检测均未达到统计学意义棬 椌棸灡棸椀棭棳相关系

数在棸灡棸椄暙棸灡椀棾之间棶
表棽暋安格斯牛斎斠斊斏组和斕斠斊斏组各性状间的相关性及其显著性检验结果

体高棷
斻旐

十字部高棷
斻旐

腰高棷
斻旐

体斜长棷
斻旐棭

尻长棷
斻旐

腰角宽棷
斻旐

坐骨端宽棷
斻旐

胸深棷
斻旐

胸围棷
斻旐

管围棷
斻旐

腹围棷
斻旐

棷
旊旂

棷
旊旂

体高棷斻旐棭 棻 棸灡椄椃 棸灡椆椃 棸灡椄棾 棸灡椄棽 棸灡椂椆 棸灡椂棿 棸灡椃椂 棸灡椄棸 棸灡椂椃 棸灡棿棿 棸灡椀棾 棸灡椃棸 棸灡棽棾
十字部高棷斻旐 棸灡椀椄 棻 棸灡椄椃 棸灡椄棿 棸灡椃椆 棸灡椂棽 棸灡椃椄 棸灡椄椃 棸灡椄椄 棸灡椂椆 棸灡椃棻 棸灡椀棽 棸灡椄棸 棸灡棽椃

腰高棷斻旐 棸灡椄椃 棸灡椃棿 棻 棸灡椄棾 棸灡椃椂 棸灡椀椃 棸灡椂椃 棸灡椃椀 棸灡椃棾 棸灡椀椀 棸灡棿棿 棸灡棿棻 棸灡椂棸 棸灡棸椄
体斜长棷斻旐 棸灡椃棿 棸灡椆棸 棸灡椄椀 棻 棸灡椆棻 棸灡椂椄 棸灡椀椄 棸灡椃棻 棸灡椃椀 棸灡棿椆 棸灡椂 棸灡棿棻 棸灡椂棻 棸灡棻椀
尻长棷斻旐 棸灡椃椂 棸灡椂 棸灡椂棾 棸灡椂椆 棻 棸灡椃棽 棸灡椂棽 棸灡椂棾 棸灡椃椂 棸灡椃棻 棸灡椀棻 棸灡棿椄 棸灡椃棻 棸灡棾棿

腰角宽棷斻旐 棸灡椀棿 棸灡椄椂 棸灡椀椃 棸灡椃椆 棸灡椂椄 棻 棸灡棿椄 棸灡椃棾 棸灡椄棽 棸灡椂椃 棸灡椂棾 棸灡棿椆 棸灡椃棿 棸灡椂棻
坐骨端宽棷斻旐 棴棸灡棻棻 棸灡棾椂 棸灡棻椂 棸灡棽椀 棴棸灡棽棸 棸灡棻椃 棻 棸灡椂棿 棸灡椃棸 棸灡椀椆 棸灡椂椃 棸灡棸椄 棸灡椀棻 棸灡棻棽

胸深棷斻旐 棸灡椂椄 棸灡椄椀 棸灡椃 棸灡椄棻 棸灡椂棽 棸灡椄棻 棸灡棸棿 棻 棸灡椆棿 棸灡椂棸 棸灡椄棸 棸灡椀棸 棸灡椄棻 棸灡棿椂
胸围棷斻旐 棸灡棾椆 棸灡椄棾 棸灡椀棻 棸灡椃椀 棸灡椀棿 棸灡椃椂 棸灡棻棸 棸灡椃椃 棻 棸灡椃棿 棸灡椃椃 棸灡椂棻 棸灡椄椄 棸灡椀棿
管围棷斻旐 棸灡棾棸 棸灡椃棾 棸灡棿棽 棸灡椂棿 棸灡棾椃 棸灡椀椂 棸灡椂棻 棸灡棾棿 棸灡椀棾 棻 棸灡棿棸 棸灡棿椆 棸灡椄椂 棸灡椃棻
腹围棷斻旐 棸灡椀棻 棸灡椄椆 棸灡椂棿 棸灡椃棾 棸灡椀 棸灡椄椃 棸灡棻椄 棸灡椄椃 棸灡椃椆 棸灡棿椀 棻 棸灡棻椀 棸灡椀椆 棸灡棾棽

棷旊旂 棸灡棽棸 棸灡棿椀 棸灡棾椀 棸灡棿椂 棸灡棿棽 棸灡棾椂 棸灡棾棿 棸灡棽椃 棸灡棿椀 棸灡棾棾 棸灡棾棿 棻 棸灡椃棿 棸灡椀棾
棷旊旂 棸灡椀椃 棸灡椃棿 棸灡椂棽 棸灡椃椃 棸灡椂棸 棸灡椃椂 棸灡棽棾 棸灡椃椂 棸灡椃椆 棸灡棿棾 棸灡椃 棸灡椂棽 棻 棸灡椃椄

棸灡棻椃棴棸灡棻棸 棴棸灡棸棽 棸灡棸椀 棸灡棸椄 棸灡棻椂 棴棸灡棻棾 棸灡棽棽 棸灡棻棾 棴棸灡棽椃 棸灡棸棽 棸灡棸棸 棸灡椀棻 棻
暋暋注椇上暍下三角分别表示斕斠斊斏组和 斎斠斊斏组各指标间的相关系数及其显著性检验棶

棾暋讨暋论

选育高饲料利用效率畜禽品种能减少动物对日粮饲料的消耗棳达到节粮的目的棶 主要涉及动物摄

食行为暍饲料消化暍代谢暍机体活力暍体温调节生理过程棶但作为主要经济性状棳 同样受着遗传因素的

调控棳随着高通量技术的广泛应用棳已有大量文献在全基因组椲棻椆棴棽椂椵暍转录组椲棽椃棴棽椆椵及代谢组椲棾棸灢棾棻椵方面开展

了畜禽 的研究棶
在饲料利用效率和不同水平 的研究表明椲棾棽棴棾棿椵棳斕斠斊斏组的动物比 斎斠斊斏组平均采 食量少

棽棻棩棶且 与 暍以及各生长性状相关性不显著棳斎斠斊斏组和斕斠斊斏组间各生长性状间差异无统

计学意义椲棾椀棴棾椆椵棶
在本研究中棳斎斠斊斏组 极显著高于斕斠斊斏组棬斕斠斊斏组平均 比 斎斠斊斏组低椄灡椄棩棭棳在测量的各

生长性状上差异均未达到统计学意义棳但斕斠斊斏组在体质量暍腰高暍体斜长暍尻长暍腰角宽暍胸深暍管围暍
等均高于 斎斠斊斏组棳表明 斕斠斊斏组对饲料的利用效率高于 斎斠斊斏组棶这与谢云怡等椲棾棿椵暍孙晓玉

等椲棿棸椵暍斎斿旂斸旘旚旟等椲棿棻椵研究结果一致棶表明在本研究的安格斯牛群体中棳这可能是由于不同 水平个体

内在的某种机制导致了组间饲料利用效率差异棳使得在相同饲养条件下饲喂等量的饲料棳获得了不同的

饲料报酬棶

棿暋结论与展望

在本研究的斕斠斊斏组与 斎斠斊斏组安格斯牛中棳斕斠斊斏组对饲料消耗较少棳达到了极显著水平棶而在本研

究测定的其他体尺指标上棳斕斠斊斏组的增量比 斎斠斊斏组的增量高棳但个别指标也低于 斎斠斊斏组棶表明斕斠斊斏

棻棻第棽期暋暋暋暋暋暋杨朝云棳等椇不同剩余采食量水平的安格斯牛生长性状差异性分析



组在保证其 不显著低于 斎斠斊斏组 的情况下棳斕斠斊斏组消耗较少的饲料棳获得较高的饲料报酬棳
这对今后选育节粮型的家畜有着积极的参考意义棶

不足的是棳本研究尚处于 相关研究的表型层面棳尚未进行与 相关的分子发生机理暍相关代

谢物通路暍遗传调控暍肉质变化暍生理过程等深层次的研究棶后续可在本研究的基础上探寻上述提及的椀
个板块进行验证棳为进一步选育节粮型的斕斠斊斏品系奠定理论基础棶
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