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提 要

在评定鸡的��� �表观代谢能 �值时一直沿用古典的套算法
，
但用这种方

法所测得的���值受种种测试条件的影响
，
变异较大

。

作者比较了用联立方程

法
、

擂值法及通过非营养性物质含量估测���值的回归分析法
，
结果 指 出

�

联立方程法与套算法相似
�
插值法颇繁琐

，
同时试验设计受种种条件的限制� 回

归分析法是近年来引人重视的方法
，
简单易行

，
在本试验中得到了与几种方法

近似的测值
。

前
一�一

目

通过饲料中的非营养性物质�����或营养性物质����含量
，
用回归公 式 去 估测

饲料的能量利用率是近十几年来引人注意的方法
。

鸡饲料中的粗纤维����是一种 比 较

清楚的���
。

早在��年代前后�
������������

�

������������等 人便就此间题进行过

研究
，
以后������������

、
����������

、
�����������

、
�������������等 的 工作都证

实禽类不能或很少消化粗纤维
。
������

��
曾指出

�

鸡饲料中的�� 含量每增加��则其有

机物消化率降低�
�

���
。

�����
���������在分析了牛

、

猪
、

鸡饲料中的��含量 对 其 有

机物消化率的影响后指出
�
鸡最敏感

，
猪次之

，
牛又次之

。

最近吴克谦等������曾对五

种鸡饲料中的��及酸性洗涤纤维�����的代谢率进行了测定
。

结果指出
�
两者都不能

或极少被鸡消化吸收利用
。

由此可见
，
通过鸡饲料中的��

、
���等���含量从反面去

估测表观代谢能 ���� �值比其它家畜 更 具 有 其客观有利条件
。

对此问题
，
�������

������曾报道了通过鸡饲料中的化学成分评定家禽饲料 ���值的回归公式
，
作者等

������在研究饲料中 ��含量对���值影响时
，

也曾发现各类型饲料中的 ��含量与�

��值 无例外地呈强负相关
。

随着电子计算技术在畜牧科研上的广泛应用
，
近十儿年来

不少学者在应用回归分析方法评定饲料营养价值方面进行了大量的研究
，
为了寻求适合

于国情的 ���评定方法
，
作者等设计了模式试验

，
并就所得实测数据用套算法

、

联立

方程法
、

插值法及回归估测法等不同评定体系所规定的方法处理后进行了对比分析
。

�

本工作承王明茸
，

钱秋玉
、

张玉茹同志技术协助仅此致谢
�
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试 验 方 法

一
、

试禽与饲养
�

选���只青岛来航强雏
，
用甲醛薰蒸消毒隔离笼养

，
一周龄后进行鸡新城苗疫疫苗滴

鼻免疫
，
喂给全价饲料

，
�周龄时称重

，

按体重
、

公母
，
预选并带脚号

，
�周龄时从预

选鸡中再按体重
、

强弱
、

公母等条件选留��� 只
，

分成��个单元
，
每单元三母二公同笼

饲喂
，
随机分组

。

正式试验期为 �天
。

在试验前三天
，
一次精确称出全试验期所需饲料分别装袋标号

。

每 日每只喂给混合料��克
，
约为自由采食量的��一���

，
分三次定量喂给

。

自由饮水
，

事先估计饮水量并在饮水中添加适量的铁
、

铜
、

锰
、

锌
、

硒等微量元素
，

室温�� 士�℃ ，

湿度�� 士��
。

二
、

饲料及排泄物样品的收集与制备

正式试验前定量分装饲料的同时
，

用相应精度的天平取小样在小容器内按配料比例

混合配制
，
同时平行测定干物质含量

。

排泄物样的制备是在鸡代谢笼下设盘
，
盘上平铺塑料布

，

每 日拂晓 �时饲前收集排

泄物
。

采样前用皮老虎吹去羽毛和皮屑
，
再用镊子仔细地挑去毛屑后将纯净的排泄物与

被污排泄物分别处理
。

供分析用的净粪样置��℃干燥箱中烘干任其回潮后以 风 干 样 保

存
。
被污染的粪则在 ���℃ 一

『烘干称重后废弃 ，
计量但不掺入样品中

。

每日排泄量按下

式求出
�

排泄干物质量 �克�日�� 净排泄物风干重

�克�� 净排泄物的干物质���� ���℃烘干

污粪重�克 》
· · · · · · · · · · ·

… …式①
粗蛋白质用半微量凯氏法

。

粗纤维用����法
。

���用��������氏法�去灰�

三
、

设计
�

本试验用五种类型 日粮
，

分别仿照能量

饲料�玉米
、

鼓皮�
、

蛋白质饲料�大豆
、

豌豆
，
�

粗饲料�槐叶�的特点配成基础 日粮�见表��
，

然后将其分别与玉米
、

鼓皮
、

大豆
、

豌豆
、

槐

叶按不同比例混合后分��组饲喂
。
�参看表

��
。

四
、

数据处理方法及对比
�

�一�套算法

根据经典的单个饲料评定方法的原理
，

按下式求���值

表�
。

各试验组混合 日粮组成

及配合比例
�
���

”
� ’

�一
� ’

�
�，

�
��

��
�

加打乙
组合代号旧 粮组成��

、 ， �

】� 一
。

�
�

一
， 】� 一

，
�一

� ， �

� �上淞 �狱澎 �人显
一

�规显
’

�忧叮
�

一下可晒币不丽
一

爪而丁而
一

�
�

而了…而�

—�岑攀
�

�
�
三匕卜巴

一

卜��
�

旦卜卫
� � �� � �� � �� � �� � �� � ��

—卜望� �
�

竺
�…二巨�竺 …卫巨��竺

�

� 一旦� � �� ��� ��� ��� ���

—�卫生 �
�

里�
一

卜竺
�

�
�

竺
一 �

…
�

二生…丝
� �梦尺 ��� ��� � �� ��� ���

—�些竺
�

��竺
�

卜竺
�

�
�

竺
�

卜
�

�里�
��

塑
� �梦� � �� � �� � �� ��� �一
��� � �� ��� ��� � �� �一

注 � ���华农二号
、

黄色
、

籽粒充实
。
���八五粉

狄皮
。
���籽粒欠饱满炒熟后粉碎

。
���饲用����杂种

炒熟后粉碎
。
���八月下旬由枝干上采取

，
当日晒干后

粉碎
，
全部通过��目

。
�����为基础 日粮

。
�����为

被测饲料
。
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表�
�

不 同类型基础 日根的组成及营养成分

���

日 粮 代 号 �� ��

��
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

����
。
��� ��

。
��� ��

。
���

����
。
��� ��

。
��� ��

。
���

����
。
��� ��

。
��� ��

。
���

����
一

��� ��
。
��� ��

。
���

���
。
��� ��

。
��� ��

�

���

���
。
��� �

。
��� �

�

���

����
。
��� �

一

��� �
。
���

���
。
��� ��

。
��� �

。
���

���
。
��� �

。
��� �

。
���

���
。
��� �

。
��� �

。
���

���
。
��� �

。
��� �

。
���

���
。
��� �

一

��� �
。
���

�����
。

�����

�����
。
�����

�����
。
�����

���
。
�一�

。
��� �

。
�一�

。
��� �

。
�一�

。
���

������� ����� �����

���一���� �一 ��� �一 ���

����么���� ��一���� �一����

���
。
�一�

。
��� �

。
�一�

。
��� �

。
�一�

。
���

���
。
�一�

一

��� �
。
�一�

。
��� �

一
�一�

一

���

���
。
�一�

。
了了 �

。
�一�

。
��� �

。
�一�

。
���

��甘�甘

…
��八︸�几�咋口�白

��

��

，︺月任���乃自�，�，�

粮
�

。
�

组

成

玉米

大麦

小麦

豆 讲

黄豆

豌豆

鼓皮

鱼粉

酵母

槐叶

首 希 秆

花 生 油

骨 粉

碳阪钙

磷酸氢钙

蛋氨酸

赖氨酸

复合维生素

��
。

�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
一

�

�
。

�

�
。
�

�
�

�

���

代谢能千卡�公斤

粗蛋自���

粗纤维���

��� ���

胧氦酸���

蛋氨酸���

赖氨酸���

�
。
�一�

。
�

���

�一 �

�一��

�
。
�一�

。
�

�
。
�一�

。
�

�
。
�一�

。
�

�
。

�一�
。
�

���

�一 �

�一��

�
。
�一�

。
�

�
。
�一�

。
�

�
。
�一�

。
�

曹养成分

���
。
���� ���

� ���
。 一 ����一 ��

� � ��

��
。

� ��� “ · · · · · · ·

… …式②

���
。 �

套算出的被测饲料能值表观代谢率���

��
� �

来自基础 日粮的能量�兆卡�

��
。 �

来自被测饲料的能量�兆卡�

��
�十
��

。 �
食入总能量 �兆卡�

��� �
排泄物中总能量 �兆卡�

��� �

基础 日粮的能量表观代谢率���

�二�联立方程法
�

用不同比例的 日粮两 两 组合通过二元一次联立方程解出基础 日粮或 被 测 饲 料 的

���值
。

所用公式为
�

‘
工�

�

口
‘

︺卜

�
� 一�� �� �一����

��盆� �� ��之� ��

� � � � � � � � � � · ·

… …
�
式③

� �� 为基础 日粮的���值
。

� �� 为被测饲料的���值
。

� ��、 ���、 ���、 ���分别为� 、��占日粮的比例
。

��
、
��为两次试验日粮代谢能的实测值

。

解法为
�
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�����一 � ����

�一���一 � �����

�����一 �����

������一 �����土 …二
�三�插值法

�

在测定某饲料前
，
事先进行被测饲料与基础 日粮按不同比例组成的混合日粮的代谢

试验�设计方案见表 ��
。

实质上也是一种回归分析法
。

因各类型 日粮�日粮�
、
�

、
�

、
�

、 ……
���中被测饲料的比例不同

，
所以可用被测饲料在总 日粮中所占比例���为自变量��� 以

不同比例的���实测值为因变量���求出一元回 归公式
，

然后设� � ���代入式⑤

表 �
�

播值法设计示意表
�

…
�

…
�

…
�

�
�

�
�霎…嚣�类�…

‘ 。

�…��…��…��…
�

喘署思尹
�

�
���。

�
���

�

…���
�

…���
�

����� �
· · · ” 二 ����

� 。

注
�
���

基础 日粮
。
���

被测饲料
�

�二 “ � � ��
· · · · ·

……式⑤
即可求得被测饲料的外插���值

。

�四�公式估测法
�

以饲料中所含���为自变量���再以某 ���实测值为因变量设计模式试验
，
将某

饲料的���估测值看做是隶属于该类型饲料的回归线上的一个点
，
通过实验室化 验 手

段求出���值代入式���即可求出���值
。

�见表 ��

��� 二 � 十 ���
· · · · ·

……式⑥
表�

。

推导估浏���值的模式试验的方案

� 干物质中��� ���
’

� ���林��，�，二 “ �

，
干物质中���值�兆卡�公斤�� 了��������，

·

一

注
� ���� ������ ���犷

· ·

…分别为分析值， �，�����������犷
· ·

…分别为实侧值 。

试 验 结 果

一
、

用套算法处理的���实测值

根据经典的套算法原则进行整理的代谢试验实测值指出
�

随着被测饲料比例的增加

而代谢率递减， 按不同比例的被测饲料取基础 日粮表观代谢率�见式②�平均值套算出的
能量饲料���值也有递减的趋势�见表五�

。

如玉米的���值随着在日粮中的比例由零

增加到���
，

而���值由�
�

���兆卡�公斤下降到�
�

���兆卡�公斤
，

两者相差为�
�

���兆
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卡�公斤� 鼓皮则由�
�

���兆卡�公斤下降到�
�

���兆卡�公斤
，
相差�

�

���兆卡�公斤
。

另从

大豆的���测值分析尽管大豆干物质中的总能为�
�

��兆卡�公斤
，
但套算���值比豌豆

的���值还低
，
显然与饲养实践不太符合

。

再从粗料的规律看则与能量饲料相反
，
槐叶

粉在日粮中的比例愈大套算出的���值反而增高�见表五�
，

由此可见
，
用这种方法所求

得的数据只能反映出它是局限在一系列测试条件范围之内的一个典型值
。

二
、

用联立法处理的���实测值

用二元一次联立方程法处理代谢试验数据时不会由于基础饲料的营养水平或被测饲

料替换量的多少而给���测值带来决定性的影响
。

从本试验所得各类饲料的���值分

表�
。

用套耳法处理的各种饲料���

实浏值比较 �单位
�

兆卡�公斤 �

实 测 值

饲料 套算组合 平均 �重复内差

玉米

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

析显然比套算法较为合理
。

但从鼓皮
，
豌豆

及槐叶的���值分析�见表 ��
。

随着替换量

比例的增加��� 值仍然有规律地下降的趋

势
，
从这一现象分析对某些不适于大量喂用

的鸡饲料来说
，
用联立法求得的 ���值仍

嫌代表性不够
。

表�
�

用联立法求得的各种询料

���实浏值 �单位
�
兆卡�会斤 �

����

二二
����

平 均

�
。
��� �

。
��� �

。
��� �

。
���

�
一

���

�
。
���

�
。
���

�
一

���

�
。
���

�
一

���

�
。
���

�
。
���

�
�
���

�
。
���

�
一

���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
一
���

�
。
���

�
。

���

�
。
���

联立组合�注�

�
玉米…，皮�大豆�碗豆 槐叶

�一�

�一�

�一�

�一�

�一�

�一�

平 均 数

标 准 误

标 准 差

变异系 数���

�����
。
���

���」�。
���

�
。
����

。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

����

����� ���

，白��
”内」，�曰曰八�月暇� 皿�峨内�山�

�

…
，�主��一八“︸�

�����口���

�
口���������﹄����仙汽匕门丁丹勺片�几� �曰��月�︸

从��

�
。
��� �

一

��� �
。
��� �

。
���

����

����

�川川列司�创�川钊���川�，�浦，��，��︸��﹄�”八“八八�口
��

…
习�今曰�����

‘

�
����

���
���

口巴�‘八己门‘�� 八���月��才�乙�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
�

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
一

���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

����� ������
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差差含日�����日�����日易
卜

共爆均爆间一一一一间一一一一间豹����
，�

瓢����
岛瓢

。
一����
����

注
� 联立组合系二个日粮组合之间列联立方程

。
如

�一�联立
，
即���玉米组与���玉米组联立

。
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���
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���
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���
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表�
。

用擂值法求得的各种饲料

���实浏值

套算值最大差
。 ·
���

�
。 ·
���

�
。
��� �

。
���

组别】饲料 回 归 公 式
���

�兆卡�公斤�

‘二�
���������… 。 一 �

槐

叫 求琶
� 平 均

�
。
���

�
一
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
一

���

�
。
���

�
。
���

�
。

���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

套算值最大差 �
。
�����

，
��� �

。
���…。 · “ 。

玉米

熬皮

黄豆

豌豆

槐叶

�� �
一

���� �
�

����

�� �
。
���一 �

。
����

�� �
。
���� �

。
����

�� �
。
���� �

�

����

�� �，���一 �
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����

�
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���

�
。
���

�
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���

�
。
���

�
。
���

联立方程为
�

�

�����基 � �
�

�����玉
�

�����基 十 �
�

�����玉
���� ��组实测值 �

���� ��组实测值 �

八�八甘���、
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一

一
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一
一

一
一

一三
、

用插值法处理的���实测值

用插值法可 以将饲养实践中千扰���测值的若千主要因素如营养水平
，
精粗搭 配

比例
，

采食量等等条件归纳在试验设计条件中
，
因此有可能使 ���值具有更大的代表

性
，

从测定结果分析�见表 ��也似乎不像套算法的测值那样波动不稳
，
但每测一种饲料

需要比套算法及联立法多设 �一��个试验组
，
除为了探讨某些专题研究外

，
作为一种常

规评定方案仍嫌失之于繁琐
。

四
、
用公式估测法计算的���值

以日粮中的��或���为自变量
，
以实测 日粮的���值为因变量分别求出 回 归 公

式
、

再将本试验实测的玉米
、

鼓皮
、

大豆
、

豌豆
、

槐叶的��或���值代入相应的公式
，

所求得的���值与上述几种方法求得的���值基本近似�见表八�从简单易行这一点看

却具有很大的优越性
。

另据吴克谦等������的工作
，
鸡饲料中的��值与���值呈高度

正相关
，
两者均不能或很少被鸡消化利用

，
从两者含量求出的估测值也极近似

。

因此
，

作者认为对鸡来说两者任取一个均可作为估测���值的���指标
。

另由本试验结果分

析
，

尽管��或���含量与���值呈强负相关
，

但从蛋白质饲料的估测 值 分 析
，
可能

���与���并非全呈简单相关
，
因此对这类饲料似乎应通过总能值有机物含量

、

蛋白

质水平
、

粗纤维水平等综合因素用多元回归进行分析
。

、

小 结

在鸡饲料的���值评定方法上一直存在着许多悬而未决的问题
，
因为它不仅受各种

测试条件的影响
，
即使在同一测试条件下取得的数据也可因立论不同

，
数据处理方法不

同
，
而得到不同的���值

，
作者等比较了套算法

，
联立法

，
插值法及公式估测法求得的

���值
。

试验结果指出
�

套算法因替换量不同
，
而���测值变动较大� 联立法与套算

法近似
，

但同样的不够稳定
� 插值法不够经济

，
同时由于某些饲料如粗料的适 口性或营

养浓度如蛋白质饲料等因素的限制而不能搭配过多� 回归估测法是一种省力的方法
，
在

合理的试验条件下求出的回归公式能通过��或���等���估测出与上述三种 方 法 实

测值近似的结果
。
�见表 ��

。

但对蛋白质饲料
，
高脂肪饲料来说可能���与���并非

表�
�

用会式枯浏法求 出的��� 全属简单直线相关关系
，
对此问题将在另文

值�单位
�

兆卡�公斤�

自
悉异�

饲 ” …黯笋�
，冷”

�
回归 ” ”

�
相关 ” 数…灌霭霎

玉米��
�

��� �、
�

��� 一 �
�

��� �一 �
� 。 。 。 ��

�

�。 。

竺到坦二些�土上里泣�二竺�
�

�里�业坐
�

�卫二夕�了
�王 来��

�

��� �、
�

����
一 �

�

����
一 �

�

��� ��
�

���

竺鱼些兰止丛巡
�

匹巡…巡

作详细讨论
。

表�
。

用不 同评定方案求 出的���

值比较�兆卡�会斤�

饲料…套算法…联立法 插值法�回归法 文献报导的范围

玉 米 �
。

���

鼓皮 �
�

���

大豆
�
�

�

叮�

豌豆��
。
���
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