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肉牛育肥增重影响因子分析
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提高肉牛业经济效益首要的一环是提高育肥牛 日增重
。

在一定饲养条件下
，
日增重快

，

则饲料报酬高
，

出栏率高
，

投资报酬高
。

近十年来
，

全国就此开展了大批试验
，

这是我国宝贵

的科技财富
，

科学地加以总结
，

将加快科研进度
，

推动肉牛业科学化
，

提高其经济效益
。

为此

结合
“
商品肉牛综合配套技术开发研究

”
项目

，

进行育肥牛增重影响因子的分析
。

综合分析他

人发表资料遇到一个困难
，

即试验结果重复性差
，

这是由于各地区各单位试验条件不一的原

故
�

为了克服环境条件干扰
，

剖析出每个单一因子与 日增重的数量关系
，

我们引入美国

������
�

�
�

�的次级样本含量不等的混合模型
�

并用组合平均成绩作样本以克服缺乏原始

记录的矛盾
。

这种分析和综合方法在学术界尚无先例可循
，

存在问题一定不少
，

敬请同仁指

正
。

� 资料来源和分析方法

�
�

� 资料来源

汇集全国各地发表的试验材料计 ��。 个组合
，

剔出缺损或极端数据
，

实际资料有 ���个

组合
�

�
�

� 分析方法

把每个组合平均值作为一个样本记录
，

应用 ������ 数学模型为�一���
‘
�

式中
�

�
· · ·

……试验牛的 日增重矩阵向量
�

· · ·

……固定效应矩阵向量
�

包括品种
、

日龄
、

试验期长短
、

性别等四个因子
。

�
· · ·

……作为回归 自变量的 日采食营养素矩阵
。

营养素包括代谢能 ����
、

粗蛋 白

����
、

可消化粗蛋白�����
、

钙����
、

磷���等五个因子
。

�’
· ·

……旧 采食营养素的回归系数矩阵向量的转置矩阵
。

� 结果与讨论

�
�

� 混合模型方差分析

将数据输入电脑
，

进行次级样本含量不等的最小二乘分析
，

方差如表 �
。

表 � 方 差 分 析

因 子 �� �� �� �

固定效益
�

品 种 �� ����� ����
�

� �
�

��
’ �

月 龄 � ���� ����
�

� �
�

��
�

试 验 期 � ���� ����
�

� �
�

��二

性 别 � ���� ����
·

� �
·

��
�
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因 子 �� ��
、

�� �

回归效应
�

�一���� � ���� ���� �
�

��

������ � ��� ��� �
�

��

�，���二�� � ���� ���� ��
�

��
’ �

�一���� � ���� ���� ��
�

��二

������ � ���� ���� �
�

��
’

机 误 ��� ������ ���

由表 �可见
，

品种
、

试验期长短对增重影响很大
，

差异极显著����
�

���
，

性别
、

月龄大

小也有显著影响 ����
�

���
。

在回归因子中
，
���

、
�� 影响较大 ����

�

���
，

其次是 ���

。
�

���
。

而 ��和 ��未观察到显著影响
，

这似乎违反常规
。

究其原因
，
��与自由采食粗饲

料供应密切相关
，

而 ��包括尿素添加剂的供应
，

由于 自由采食量和添加剂未列入计算中
，

试验结果不显著是必然的
，

这并不说明 ��或 ��的供应是不重要的
。

�
�

� 日增重与品种关系

本资料包括西门塔尔等 � 个品种的纯种及其杂种
，

分析结果如表 �
。

表 � 不同品种�含杂种旧增盆比较

品 种
平均日增重

��士���

��

���

最小二乘

均 值

�单位
��，

差异显著性

�写 ��

验数试组

��������������
�

��山��������’�����

黑白花

西门塔尔

夏洛来

南阳牛

草原红牛
、

短角

安格斯

晋南牛

秦川牛

利木赞

其它杂种

本地牛

��

��

���士 ���
�

��

���士 ���
�

��

��
。

��

��
。

��

���
。

��

���
。

��

���士 ���
�

�� ���
。

��

��

��

���士 ���
�

��

���士 ���
�

��

��
。

��

��
。

�� ���
。

��

���
。

��

���士 ���
�

��

��
。

��

��
。

��

��

��

���士 ���
�

�� ��
�

��

���
。

��

���
�

��

���士 ���
�

�� ��
。

�� ���
。

��

��

��

���士���
�

��

���士 ��� ��

��
�

�� ���
。

��

��
。

��

��
�

��

���
�

��

���士 ���
�

�� ���
�

�� � �

多重 比较差异显著性检验有多种方法
，

这里采用比较简单的 ��� 法
�

�� 一了�
�����

。

一

�了忐畏诗
将表�中的 ��

�
和表�中的

��
代入

，

解出 � 。
���

�

����
，
��一��

�

��
，

然后查新复极差表
。

表�列举了各个组合的 日增重最小二乘均数
。

从 �� 一列可见
，

每个组合的变异系数很
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大
，

这是因为不同地区的试验条件不同
，

最小二乘均数是排除试验月龄
、

试验期和饲养水平

等因素的干扰后求出的品种间差异
，

能较准确地说明遗传特性
。

分析结果表明
，

黑白花
、

西门

塔尔和夏洛来等组合的日增重较大
，

其它品种次之
，

本地牛最慢
。

请注意这里的外来品种多

数是和本地牛杂交的后裔
。

从表 �可见
，

最小二乘均数都小于平均 日增重
。

这是因为本文的最小二乘均数简化为 拼

和品种效应值的和
，

忽略了营养水平的回归效应均值
。

这种简化处理不影响品种间的比较
，

本文将继续应用于 日龄
、

性别等分析
。

�
�

� 试验月龄与 日增重关系

本文将试验牛分为 �期
，

各期增重速度如表 �
�

表 � 不同月龄日增皿比较 �单位
�

砂

平均 日增里

��士���

��

���

最小二乘

均 数

差异显著性
�

验数试组
月 龄

�� ��

�� �� �� ���士 ���
�

�� ��
�

�� ���
�

�� � �

��� �� ��� ���士 ���
。

�� ��
�

�� ���
�

�� � ��

��月始以上 ��� ���士 ���
�

�� ��
�

�� ���
�

�� � �

注
� ·
由表 �和表 �算出判断差异显若性的 �����

�

��

由表 �可见
，

日增重随月龄的增长而增长
，
�一�� 月龄 日增重最小

，

与 ����� 月龄差异

显著����
�

���
，

与 ��月龄以上差异极显著����
�

���
。

�
�

� 育肥期长短与 �增重关系

将育肥期分成短
、

中
、

长三个阶段
，

结果如表 �
。

表 � 不同育肥期的日增盆比较 �单位
���

育 肥 期
平均 日增盆

��士���

��

���

最小二乘

均 数

差异显著性
�

�� ��

验数试组

短期育肥

����个月�
���士 ���

�

�� ��
。

�� ���
�

��

中期育肥

����个月�
���士 ���

�

�� ��
�

�� ���
�

��

长期育肥

��个月以上�
���士 ���

�

�� ��
�

�� ���
。

�� � �

注
� � ��� ��

�

��

由表 �可见
，

育肥牛 日增重速度随育肥延长而变小
，

长期育肥与短期育肥差异极显著
�

比较品种特性时
，

制定饲养标准时不能忽略这一特性
。

�
�

� 性别与 日增重速度的关系

按性别分成公
、

阉和母牛二类
，

统计分析其增重速度如表 �
�

从表 �中可见
，

公牛育肥速度最快
，

阉牛次之
，

母牛最慢
，

公母牛间存在显著差异
。

国内
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表 � 不 同 性 别 育 肥 增 盆 比 较 �单位
�

创

性 别
平均 日增重

��士���

��

���

最小二乘

均 数

差异显著性

��

验数试组

���

���

���

���士 ���
�

��

���士 ���
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

公 牛牛圈

母 牛 ���士���
�

�� ��
�

�� ���
。

��

注
� � � 。 � ���

�

��
，
��� ��

�

��

外研究也表明
，

公牛去势育肥旧 增重低而饲料费高
，

市场售价也低
，

经济上不合算
。

但在放

牧饲养下
，

阉牛能摄取廉价的低能饲料
，

因此也为少数经营者采用
。

母牛育肥经济效益尤差
，

这是因为增重速度慢
，

很快出现脂肪沉积现象
，

出售价格低
，

每

公斤增重消耗的饲料比公牛要高出 ��
�

��
。

�
�

� 饲养水平与 日增重关系

�
�

�
�

� 总休 日粮营养水平 �如表 ��
�

表 � 日 粮 营 养 水 平 �每 公 斤 日 粮 含 量 �

营 养 成 份 单 位 �士�� �����

干物质��� � �� �
�

��士 �
�

���� ��
�

��

代谢能 ���� �� �
�

��士 �
�

�� ��
�

��

粗蛋白���� � ���士 ��
�

�� 魂�
�

��

可消化蛋 白�〔兀�� � ���土 ��
�

�� ��
�

��

�� � 奋
�

��士 �
�

��
�

��
�

��

� � �
�

�士 �
�

�� ��
�

��

�
�

�
�

� 不 同增重速度的营养水平 �如表 ��
�

育 肥 营 养 水 平 �按 增 重 分 类 �

试 验 日 采 食 量

组 数
饲料量
���� 竺

、 �少

������������
�����以上

���一 �����

���一 ����

���� 以�

��

��

� ��

�
�

��

�� ��

���� ����

�
�

�� ��
�

��

�
�

�� ��
�

��

�� �
�

�� �
�

�� ��
�

��

�� �
�

�� �
。

�� �� ��

���

���

���

�习 �

��� ���

��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

从表 �可见
，

日增重随 日采食营养水平的提高而提高
，

统计检验呈强相关
。

参考吉林省

畜牧局编的
“
育肥牛规范化饲养

” 、

中国动物营养学会主编
“
饲养配方手册

”
等资料

，

提出育肥

牛营养需要如表 �
。

对照表 �可见
，

某些组合试验牛的 ��
、
�� 不能满足增长需要量

，

而

���
、
��

、
�均能满足需要

。

以上简单分析
，

忽略了品种
、

性别
、

月龄等因子影响
，

把增 重原因都归之于 日粮水平
。

用

������的最小二乘处理后
，

得出日增重与营养摄取量的回归方程为
�

�一 ������
�

������
�

������十�
�

�������
�

�����
�

���
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表 � 育 肥 牛 营 养 祷 要 单位
�

��谁

日 增 重 �� �� �尤� �� �

����� 以上 ��
�

�� ��� ��� �� ��

���一����� ��
·

�� ��� ��� �� ��

���一���� ��
�

�� ��� ��� �� ��

���一���� ��
·

�� ��� ��� �� ��

式中
��为 日增重

，

以克为单位 ��� 以兆焦为单位
，

其它营养素以克为单位 �营养素指

每 日摄取量而非 日粮营养水平
。

如表 �所示
，

��和 ��效应不显著
，

可以剔除
�

剔除之后
，

求得回归方程为
�

�一 �����
�

��������
�

������
�

���

分析表明
，

我国育肥牛试验 日粮中代谢能和蛋白供给基本上还能满足需要
，

主要是可消

化蛋白和钙
、

磷供给不足
。

育肥牛每 日摄取可消化蛋白增加 �克
，

则 日增重可提高 。 �

���克
。

钙
、

磷摄取量增加 �克
，
日增重可提高 �克

。

这一结论是适用于前述营养水平
。

随着营养水

平的提高
，

回归系数可能发生变化
。

例如磷的提高
，

将引起 ���� 比例的变化
，

磷的效应可能

出现负值
，

因此有必要进行经常性的检验
。

� 结 语

本文可看作我国近些年育肥进展综述
。

综述历来采用定性的方法
，

本文探讨了定量分析

方法
，

得出以下结论
�

�
�

�杂交父本选择
，

以黑白花
、

西门塔尔和夏洛来为最好
，

其它外来品种父本次之
�

水地牛最

差
。

�
�

�性别影响
，

小公牛直接育肥增重最高
，

阉牛次之
，

母牛直接育肥效果最差
。

但�立注意的

是
，

�� 个月龄公牛肉质开始下降
，

如肉色变红
，
纤维变粗

，

擅味增加等
。

�
�

� 日增重随育肥牛月龄的增加而增加�是指处于生长发育阶段�
，

随育肥试验期的延长而

减少
。

据此应当适当延长架子牛饲养期
，
以缩短育肥期

。

�
�

�饲料是育肥的物质基础
，

标准化饲养是育肥成功的关键
�

方差分析表和回归方程说明
，

肉牛作为反当动物虽然能够利用粗饲料和无机氮
，

但不能完全靠这些解决生长育肥需要
，

否

则生产潜力不能充分发挥
。

提高可消化蛋白 供给
，

主要是增加豆粕和精饲料供给
，

可提高 日

增重
，

按回归方程计算
，

每 ��� 克豆粕
，

可提高日增重 �� 克左右
。

这在经济上似乎不太合算
，

但随之还会带来肉质的改善和肉品价值的提高
。

究竟需要饲喂多少精饲料为宜� 我国目前

尚无权威的饲养标准可依
。

从理论上说
，

它取决于育肥生理需要和市场需要两方面
。

当我们

面向高级市场时
，

就必须采用美国 ���标准或更高
，

以生产高档牛肉
。

反之
，

如果市场未能

开拓
，

则只能根据当前市场对肉质要求程度
，

逐步提高饲养水平
。

这一问题的定量描述
，
是我

们面临的一个重要课题
。
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