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序

甘肃省 12316“三农”服务热线，是甘肃省委、省政府直接领导下，

由甘肃省农牧厅、甘肃省广电局、甘肃省通信管理局、甘肃省广电总

台、甘肃省电信公司等部门和单位共同打造的为“三农”服务的综合

信息平台。

2008年 4月初 12316“三农”服务热线正式开通，到目前已经运

营了整整四年。热线采取以专家坐席为主受理咨询，以广播的形式开

办节目，累计接听和解答农民电话 30多万个，解决了一系列农民群

众最关心、最直接、最现实的困难和问题，架起了新时期农民与专家、

农民与市场、农民与政府沟通互动的桥梁，全面提升了农业信息服务

水平。

《12316三农致富实用技术》所有选编内容都是热线开播以来农

民群众与专家互动的主要成果，是集体智慧的结晶，也融进了作者丰

富的实践经验。丛书分两个系列，一个是《综合技术服务系列》，主要

涵盖《涉农政策法律法规知识问答》、《循环利用与综合开发》、《肥料

与农药》、《饲料·饲草·草坪》、《农产品储藏、加工与食疗保健》、《动物

产品储藏、加工与食疗保健》等六个方面。另一个是《种植养殖系列》，

主要涵盖《粮棉油、糖烟桑作物栽培》、《蔬菜、花卉栽培》、《果树、药

材、食用菌栽培》、《牛、羊、兔、驴养殖》、《猪、鸡、鱼养殖》、《特种养殖》

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



等六个方面。

该系列丛书的最大特点，一是注重实用性。所选内容大都是老百

姓经常遇到的问题，所选技术方案既适合有规模的农业企业，也适合

一家一户，通俗易懂，容易操作，是一部针对性和可读性较强的工具

书。二是注重系统性。丛书选编的十二个方面的内容，几乎涵盖了老

百姓田间生产活动、居室日常生活以及社会交往的方方面面。三是注

重导向性。丛书将循环经济、综合开发农业资源以及安全生产、无公

害生产作为贯穿全书的一条红线，体现了创新性和时代性。

当前，我省正处在农业农村经济转型跨越的关键阶段，我们要不

断提升综合生产能力，实现全省粮食总产进位跨越；加快发展现代农

业，推进全省农业发展方式转变转型；着力挖掘农民增收潜力，促进

全省农民收入提速跨越。这套丛书对全省广大农村管理干部、农技人

员和农民群众都有借鉴和指导意义。希望这套丛书的出版，为大家学

习研究政策、谋划发展举措、推动转型跨越发挥应有的作用。

2011年 12月
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饲料霉变的原因及预防措 !!!施 （128）
橘皮可制成饲料防霉 !!!!!剂 （128）
饲料高温期贮存及霉变处理措 !施 （128）
国外饲料防霉技 !!!!!!!术 （129）
怎样合理应用饲料防霉 !!!!剂 （130）
饲料中氟的作用与中毒的预 !!防 （131）

添加饲料霉菌吸附剂不是万能 !药 （133）
发霉饲料或原料不可以喂猪 !!鸡 （133）
如何防止沙门氏菌污染饲 !!!料 （133）
夏季饲料的防霉措 !!!!!!施 （134）
夏喂畜禽三种骨粉应谨 !!!!慎 （135）
饲料防霉四 !!!!!!!!!法 （135）
高脂肪饲料不能久 !!!!!!贮 （135）
能量饲料的储 !!!!!!!!藏 （136）
规模养殖场如何控制兽药残 !!留 （137）
畜禽用药时必须注意饲料对药效的影响 （139）
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沙打 !!!!!!!!!!!!旺 （179）
红豆 !!!!!!!!!!!!草 （182）
多变小冠 !!!!!!!!!!花 （185）
中间锦鸡 !!!!!!!!!!儿 （187）
细枝岩黄 !!!!!!!!!!芪 （188）
白花草木 !!!!!!!!!!樨 （190）
毛苕 !!!!!!!!!!!!子 （193）
百脉 !!!!!!!!!!!!根 （196）
花苜 !!!!!!!!!!!!蓿 （198）
白三 !!!!!!!!!!!!叶 （200）
箭筈豌 !!!!!!!!!!!豆 （202）
猫尾 !!!!!!!!!!!!草 （204）
老芒 !!!!!!!!!!!!麦 （206）
垂穗披碱 !!!!!!!!!!草 （208）
无芒雀 !!!!!!!!!!!麦 （209）
扁穗冰 !!!!!!!!!!!草 （211）
中华羊 !!!!!!!!!!!茅 （212）
多年生黑麦 !!!!!!!!!草 （214）
草地早熟 !!!!!!!!!!禾 （215）
草谷 !!!!!!!!!!!!子 （216）
披碱 !!!!!!!!!!!!草 （219）
燕 !!!!!!!!!!!!!麦 （220）
草高 !!!!!!!!!!!!粱 （222）
饲料玉 !!!!!!!!!!!米 （225）
苏丹 !!!!!!!!!!!!草 （227）
白沙 !!!!!!!!!!!!蒿 （228）
芜 !!!!!!!!!!!!!菁 （230）
聚合 !!!!!!!!!!!!草 （232）
饲用玉米及饲草产业大有可 !!为 （235）
青贮饲用玉米栽培技术要 !!!点 （235）
墨西哥玉米栽培技 !!!!!!术 （236）
饲用高粱栽培技术简 !!!!!介 （237）
大力士饲用甜高粱生物特性及栽培技术（237）
甜宝饲用甜菜价值及栽培技 !!术 （239）
豆科牧草概 !!!!!!!!!述 （239）
春播紫花苜蓿栽培技 !!!!!术 （240）
紫花苜蓿夏季管理技 !!!!!术 （241）
牧草新品种———凯伦大叶苜 !!蓿 （241）

苜蓿灌溉与排 !!!!!!!!水 （242）
金豆草的饲用价值及栽培技 !!术 （242）
三叶草品种简介及应 !!!!!用 （243）
红花草栽培技 !!!!!!!!术 （246）
柱花草的特性及其栽培利用价 !值 （247）
与紫花苜蓿媲美的饲料作物———秣食豆（248）
毛叶苕子栽培技术要 !!!!!点 （249）
达乌里胡枝子的特性及利用技 !术 （250）
木豆栽培技术要 !!!!!!!点 （250）
任豆树栽培技术要 !!!!!!点 （251）
大翼豆特性及栽培技 !!!!!术 （252）
绿叶山蚂蝗特性及栽培技 !!!术 （253）
高丹草的栽培管理与利 !!!!用 （254）
象草栽培技 !!!!!!!!!术 （255）
台湾甜象草的栽培技 !!!!!术 （256）
黑麦草的高产栽 !!!!!!!培 （258）
宽叶一年生黑麦草栽培技 !!!术 （259）
冬牧 70黑麦生物特性及栽培技 !术 （260）
四倍体冬牧 808黑 !!!!!!麦 （261）
黑麦草的饲用技 !!!!!!!术 （261）
优质牧草饲料鸭 !!!!!!!茅 （262）
鸭茅草的饲用价值及栽 !!!!培 （262）
狼尾草特性及栽培技 !!!!!术 （263）
杂交狼尾草栽培技 !!!!!!术 （263）
非洲狗尾草栽培技 !!!!!!术 （264）
卡松古鲁狗尾草特性及栽培技 !术 （265）
非洲虎尾草特性及栽培要 !!!点 （266）
蒙农杂种冰 !!!!!!!!!草 （267）
球茎草芦种植技 !!!!!!!术 （267）
吉农朝鲜碱 !!!!!!!!!茅 （268）
适宜干旱地区牧草谷 !!!!!稗 （268）
美洲谷稗生物特性及栽 !!!!培 （268）
谷莠子生物特性及栽培技 !!!术 （269）
百喜草的特性及栽 !!!!!!培 （270）
银合欢的特性及其栽 !!!!!培 （270）
画眉草特性及用 !!!!!!!途 （271）
多年生饲草———冠 !!!!!!军 （272）
鸡骨草种植技术要 !!!!!!点 （273）
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放牧之草———乌拉尔甘草 !!!王 （274）
高产水生饲料———细绿 !!!!萍 （274）
籽粒苋栽培技 !!!!!!!!术 （275）
美国籽粒苋———粮饲兼用作 !!物 （276）
鲁梅克斯 K- 1栽培与利用技术要 !点 （277）
俄罗斯饲料菜特点及栽培技 !!术 （278）
高产优质饲料———苦麻 !!!!!菜 (280）

优质青绿多汁饲料———法国苦 !菜 （281）
皇竹草优质高产种植技 !!!!术 （281）
串叶松香草生物特性及栽培技 !术 （284）
高产优质饲草菊苣的栽培与利 !用 （286）
园草芦特性及栽培技 !!!!!术 （287）
优良牧草坚尼草的栽培技 !!!术 （288）

草坪草的特 !!!!!!!!!性 （290）
草坪建设常规设 !!!!!!!计 （291）
发展草坪应多选用乡土草 !!!种 （293）
坪床的准 !!!!!!!!!!备 （294）
草坪草（品）种选择的基本原 !!则 （296）
草坪种植种子巧搭 !!!!!!配 （298）
草坪种植技 !!!!!!!!!术 （299）
建植草坪应注意的几个问 !!!题 （300）
无土草坪生产技术要 !!!!!点 （301）
草坪植生带建植方 !!!!!!法 （302）
草坪栽培管理技 !!!!!!!术 （304）
建坪的无性繁殖方 !!!!!!法 （305）
如何给草坪补充养 !!!!!!分 （306）
草坪灌溉方 !!!!!!!!!法 （306）
如何修剪草 !!!!!!!!!坪 （307）
盐渍土草坪建植及养护管 !!!理 （308）
冷气候区绿化草种的选 !!!!择 （310）

过渡带气候区绿化草种的选 !!择 （311）
几种适于华北地区的护坡植 !!物 （311）
香根草的繁殖与栽培管 !!!!理 （312）
草地早熟禾草坪的栽 !!!!!培 （313）
草坪白茅根怎样种 !!!!!!植 （313）
理想的水土保持植物树种———香根草 （315）
种植香根草的好 !!!!!!!处 （315）
高羊茅草坪的栽植管 !!!!!理 （316）
高羊茅草坪的老化与管 !!!!理 （317）
结缕草栽培技 !!!!!!!!术 （318）
冷季型草坪的夏季管 !!!!!理 （318）
冷季型草坪的秋季养护管 !!!理 （319）
冷季型草坪冬季管 !!!!!!理 （320）
草坪的种类和养护方 !!!!!法 （320）

后 !!!!!!!!!!!!!记 （323）

第六部分 草坪建设
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第一部分 饲料分类及其作用

饲料的分类

饲料是指在合理饲喂条件下能对动物提
供营养物质、调控生理机能、改善动物产品品
质，且不发生有毒、有害作用的物质。饲料是动
物生产的物质基础，由于种类繁多、养分组成
复杂、营养价值差别很大，为了科学地利用饲
料，有必要建立现代饲料分类体系，以适应现
代动物生产发展需要。

饲料分类的基本原则：简便、实用、具有科
学性。饲料分类的要求：给每种饲料确定一个
标准名称，该名称能够反应该饲料的特性和营
养价值。属于同一标准名称的饲料，其特性、组
成成分与营养价值基本相同。

一、国际饲料分类法
1.粗饲料。是指饲料干物质中粗纤维含量

大于或等于 18％，以风干物为饲喂形式的饲
料，如干草类、农作物秸秆等。

2.青绿饲料。是指天然水分含量在 60％以
上的青绿牧草、饲用作物、树叶类及非淀粉质
的根茎、瓜果类。

3.青贮饲料。是指以天然新鲜青绿植物性
饲料为原料，在厌氧条件下，经过以乳酸菌为
主的微生物发酵后条制成的饲料，具有青绿多
汁的特点，包括水分含量在 45- 55%的低水分
青贮（或半干青贮）饲料，但不包括青贮谷物籽
实和块根、块茎等，如玉米青贮。

4.能量饲料。饲料干物质中粗纤维含量小
于 18％（或 NDF含量低于 35%）、同时粗蛋白
质含量小于 20％的饲料称为能量饲料，如谷

实类、麸皮、淀粉质的根茎、瓜果类。
5.蛋白质补充料。饲料干物质中粗纤维含

量小于 18％、而粗蛋白质含量大于或等于
20％的饲料称为蛋白质补充料，如豆类、饼粕
类、动物性来源饲料等。

6.矿物质饲料。是指以可供饲用的天然矿
物质、化工合成无机盐类和有机配位体与金属
离子的螯合物，如食盐、石粉、硫酸锌等。

7.维生素饲料。由工业合成或提取的单一
种或复合维生素称为维生素饲料，但不包括富
含维生素的天然青绿饲料在内，如胡萝卜。

8.非营养性添加剂饲料。为了利于营养物
质的消化吸收，改善饲料品质，促进动物生长
和繁殖，保障动物健康而掺入饲料中的少量或
微量物质称为饲料添加剂，主要包括防腐剂、
着色剂、抗氧化剂、生长促进剂和其他药物添
加剂等，但不包括矿物质元素、维生素、氨基酸
等营养物质添加剂。

二、中国饲料分类法
张子仪研究员等（1987）建立了我国饲料

数据库管理系统及饲料分类方法。首先根据国
际饲料分类原则将饲料分成 8大类，然后结合
中国传统饲料分类习惯划分为 16亚类，各亚
类见下表。

代码 饲料种类名 分类依据
01 青绿植物类 自然含水
02 树叶类 水，纤维，蛋白
03 青贮饲料类 水，加工方法
04 根茎瓜果类 水，纤维，蛋白
05 干草类 水，纤维，蛋白
06 藁秕农副产品类 水，纤维
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07 谷实类 水，纤维，蛋白
08 糠麸类 水，纤维，蛋白
09 豆类 水，纤维，蛋白
10 饼粕类 水，纤维，蛋白
11 糟渣类 水，蛋白
12 草籽树实类 水，纤维，蛋白
13 动物性饲料类 来源
14 矿物质饲料类 来源、性质
15 维生素饲料类 来源、性质
16 添加剂及其他 性质
三、一般分类方法
（一）按物理化学性状分类
1 .粗饲料: 一般把容积大、纤维含量高、

可消化养分少、营养价值低的饲料称为粗饲
料。如秸秆、荚壳、干草等。

2 .青绿多汁饲料:包括天然含水量高的绿
色作物、蔬菜等。

3 .精饲料:与粗饲料相对应，容积小、纤维
含量少、可消化养分含量高的饲料。如谷类籽
实、豆类籽实、饼粕、糠麸等。

4 .添加剂:不属于前三类的饲料都属于添
加剂饲料。如维生素、矿物质等。
（二）根据饲料来源分类
1.植物性饲料:如谷物籽实、青绿饲料、饼

粕、豆类等，是畜禽饲料中来源最丰富、用量最
多的饲料。

2.动物性饲料:是利用动物性产品加工而
成的饲料。如奶粉、鱼粉、蚕蛹、肉骨粉、羽毛粉
等，该类饲料的营养价值一般高于植物性饲料。

3. 微生物饲料: 利用微生物包括酵母、霉
菌、细菌及藻类等生产的饲料。

4.矿物质饲料:包括天然和工业生产的矿
物质，如石粉、食盐、硫酸铜等，能补充畜禽对
矿物质的需要。

5.人工合成饲料:利用微生物发酵、化学合
成等方法生产的饲料，如合成氨基酸、尿素、维
生素、抗生素等。
（三）按营养价值分类
1.全价配合饲料:能满足畜禽所需要的全

部营养，是由能量饲料、蛋白质饲料、矿物质饲
料、维生素、氨基酸及微量元素添加剂等，并按
规定的饲养标准配合而成的饲料，是一种质量
较好，营养全面、平衡的饲料。这类饲料可以直
接饲喂畜禽。

2.浓缩饲料:它是由蛋白质饲料、矿物质
饲料、添加剂预混料按一定比例混合而成。由
于用于猪、鸡的浓缩饲料一般含粗蛋白质
25％～40％，高于猪、鸡的营养需要，矿物质和
维生素的含量也高于猪、鸡营养需要的 2倍以
上，因此这类饲料不能直接饲喂，而要按说明
书的说明加入玉米或其他能量饲料后方可饲
喂。这类饲料可以减少能量饲料运输，使用方便，
可解决一般养殖户蛋白质饲料短缺的问题。

3.添加剂预混料:它是由一种或多种微量
的添加剂原料和载体及稀释剂一起拌合均匀
的混合物。微量成分经预混合后，有利于其在
大量的饲料中均匀分布。添加剂预混料是配合
饲料的半成品，可供中小型饲料厂生产全价配
合饲料或浓缩饲料，可以单独在市场上出售，
但不能直接用来饲喂畜禽。添加剂预混料生产
工艺一般比配合饲料生产要求更加精细和严
格，产品的配比更准确，混合更均匀，多由专门
工厂生产。

4.精料混合料:用于牛羊等反刍家畜的一
种补充精料，主要由能量饲料、蛋白质饲料和
矿物质饲料组成，用于补充草料中不足的营养
成分。
（四）按形状分类
1.粉状饲料:是配合饲料的基本型，浓缩饲

料、添加剂预混料、精料补充料一般都是粉状
料。

2.颗粒饲料:是将配合好的粉状饲料在颗
粒机中加蒸气或用水高压压制而成的颗粒状
饲料。它粉尘小、营养全、消化率高，是幼小动
物的好饲料。

3.膨化饲料:由挤压机生产，加工时物料
经由高温、高压、高剪切处理，使物料的结构发
生变化，使饲料质地疏松，能较长时间地漂浮
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于水面。
4.碎粒料:颗粒饲料经破碎机破碎成直径

2～4mm大小的碎粒料。适合于幼小动物采
食。

5.块状饲料:为牛羊放牧时而补充的微量
元素及其他矿物质的块状饲料，俗称盐砖。

饲料营养物质及其功能

一、蛋白质的营养功能
蛋白质是由不同的氨基酸所组成。目前已

知的氨基酸有 200多种，其中基本的为 20种，
分别为赖氨酸、蛋氨酸（甲硫氨酸）、精氨酸、组
氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、色
氨酸、缬氨酸、酪氨酸、谷氨酰胺、天门冬氨酸、
天门冬酰胺、谷氨酸、半胱氨酸、脯氨酸、丙氨
酸、甘氨酸、丝氨酸。在动物体内，由这 20种氨
基酸（在遗传学上分别用 20种相应的“密码
子”来表示)通过遗传指令便能合成因氨基酸
种类和数量以及排列顺序的不同，而形成了种
类繁多的（约 3万多种）蛋白质。上述氨基酸从
营养学角度又可分为必需氨基酸和非必需氨
基酸两类。必需氨基酸是指体内不能合成或合
成数量不够，必须由日粮供给的氨基酸。非必
需氨基酸是指在体内可以足量合成，不由日粮
供给也能满足正常需要的氨基酸。对兔来说，
必需氨基酸有赖氨酸、蛋氨酸、精氨酸、组氨
酸、亮氨酸、异亮氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、色氨
酸、缬氨酸等 10种。其余的为非必需氨基酸。
已知胱氨酸是由蛋氨酸合成的，酪氨酸由苯丙
氨酸合成的。因此胱氨酸与酪氨酸的不足，实
质上就是必需氨基酸不足。

蛋白质是一切生物的生命物质基础，作用
可概括为四个方面。一是构成与修补动物体组
织器官必不可少的基础物质。如肌肉、皮毛、血
液、神经、各种内脏器官等都是以蛋白质为主
要原料构成的。二是参与新陈代谢的调节作
用，如各种酶类、激素、抗体等都是由蛋白质构
成的。三是供给能量。在碳水化合物和脂肪不

足的情况下，蛋白质可供给能量。四是形成产
品。如皮、毛、肉、乳、蛋等都含有各种不同的蛋
白质成分。

蛋白质供给不足，将引起动物发情、排卵
出现异常，受孕率、产仔数降低，胎儿发育不
良、死胎、怪胎增多，出生后生长受阻，体重减
轻。产后缺奶。公畜的精子数减少，精液质量下
降。生长兔生长缓慢，抗病力下降，胴体品质和
毛皮质量降低。但蛋白质过多，不仅浪费，同样
对动物也有不良影响。长期过多还会引起机体
代谢紊乱和蛋白质中毒。

饲料中蛋白质的利用效率受较多因素的
影响，但最主要的是蛋白质的品质。即必需氨
基酸的种类和数量。所含必需氨基酸的种类和
数量越接近体蛋白质，品质就越好，利用率就
越高；反之就低。一般讲，动物性蛋白质利用率
高于植物性蛋白质。在动物性蛋白质中，鸡蛋、
优质鱼粉、蚕蛹、优于肉粉、血粉；在植物性蛋
白质中，大豆粕、花生饼优于菜子饼和棉子饼。
当饲粮中某种必需氨基酸的含量不足与机体
需要量之间存在差异而限制了其他氨基酸在
体内的利用，便称为限制性氨基酸。通常可按
在饲粮中短缺的数量，由高到低依次称为第
一、第二、第三……限制性氨基酸。饲喂氨基酸
平衡的日粮，不仅节约蛋白质，也节约饲料，更
能促进生产。否则，特别是缺乏一些必需氨基
酸，常常造成蛋白质合成降低，食欲减退，生长
受阻，增重缓慢。养兔实践表明：日粮中赖氨
酸、蛋氨酸和精氨酸含量不足，将严重限制其
他氨基酸利用率，因此，在日粮配制时要特别
注意这三种氨基酸的含量

二、脂肪的营养功能
1.是动物生长和修补体组织的原料。
2. 是体内供给能量与贮存能量的最好形

式。脂肪的特点是含能量高。在体内氧化时放
出的热能是同等重量碳水化合物的 2.25倍和
粗蛋白的 1.65倍。器官周围和皮下的脂肪除
备营养不良时动用外，还可起到良好的防热保
温作用。
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3.是供作脂溶性维生素（维生素 A、D、E、
K和胡萝卜素）的溶剂，并依靠脂肪在体内输
送。若日粮中缺乏脂肪，会导致机体对这些维
生素的吸收障碍。

4.是供给必需脂肪酸。因脂肪主要是由饲
料中的碳水化合物转化为脂肪酸后再合成的。
但兔体内不能合成亚麻油酸、次亚麻油酸、花
生油酸这三种必需脂肪酸。如缺乏这些必需脂
肪酸，会引起生长停滞、繁殖障碍、皮肤干燥掉
毛和泌乳量降低。

5.是合成维生素与激素的原料。如植物饲
料中麦角固醇是维生素 D2原；β- 胡萝卜素
是维生素 A原；固醇类是雄素铜、睾酮、妊娠
酮、皮质酮等的原料。

6.是供作畜产品的原料。
三、碳水化合物的营养功能
1.是能量的主要来源。
2. 是少量碳水化合物及其衍生物是组织

或细胞的组成成分。如半乳糖与类脂质是形成
神经组织的必需物质。

3.是形成体脂重要原料。即多余碳水化合
物可转变成体脂肪贮存于体内。

4. 是参与某些非必需氨基酸的合成如谷
氨酸、丙氨酸等。五是合成乳糖和乳脂。

四、粗纤维的营养功能
1. 是在兔的盲肠内，经微生物的发酵作

用，使粗纤维分解形成挥发性脂肪酸、二氧化
碳和甲烷等。其中如乙酸、丁酸等挥发性脂肪
酸，经肠壁吸收进入血液可作为合成脂肪和糖
原的原料；也可氧化供给机体以所需的能量。

2.是粗纤维对肠黏膜有刺激作用，可促进
肠胃的蠕动和粪便的形成与排出。粗纤维供量
过少，可引起肠炎。

3. 是对消化道有填充作用，使其产生饱
感。但饲料中不可有过多的粗纤维，否则将影
响对蛋白质等其他营养物质的消化。根据饲养
标准，以兔为例，3～12周龄，饲喂含粗纤维
8%～10%、12周龄后 10%～14%、哺乳兔 10%
～12%、妊娠母兔 10%～14%，成年兔 14%～

16%、生长肥育兔 8%～12%为宜。而补充精料
中则要适当降低。粗纤维超过 20%时，可能引
起盲肠埂塞。

五、矿物质的营养功能
各种矿物质不像上述有机养分在兔动物

体内产生热能，但它们却参与机体内的各种生
命活动。因此是保证兔体健康、生长、繁殖和生
产所不可缺少的营养物质。

根据各种矿物质在体内的含量，可将矿物
质分为两类。凡含量占体重的 0.01%以上的元
素称为常量元素。如钙、磷、钠、钾、氯、镁、硫
等；凡含量占体重的 0.01%以下的元素称为微
量元素。如铜、铁、锌、锰、碘、硒、钴、钼、氟、铬、
镍、硅、钒、砷、锡、鳃、锂等种，这些微量元素在
体内含量虽然微乎其微，但却能起到重要的生
理作用。对常量矿物元素一般只补充钙、磷和
食盐，方法是补差，即除去喂料中含量，与饲养
标准需要量相比较，缺多少补多少。而微量元
素一般只补铜、铁、锌、锰、碘、硒、钴等 7种。方
法是按饲养标准量全补，喂料中的含量作为保
险系数而忽略不计。

六、维生素的营养功能
维生素是一类化学结构不同、营养作用和

生理功能各异的低分子有机化合物。它们虽然
不是营养中的能量来源，也不是构成兔体组织
的主要物质，但却参与了体内物质代谢的全过
程，是维持兔体正常生长、繁殖、生产和健康所
必需的一种用量极少、作用很大的生物活性物
质。这类物质在兔体内不能合成或合成数量较
少，必须经常从饲料中获取。

目前在已知的 30多种维生素中，至少有
15种维生素是动物营养所必需。按照每种维
生素在水或油中能否溶解，可将它们分为脂溶
性维生素（包括维生素 A、D、E、K四种）和水
溶性维生素（主要包括维生素 B族和维生素
C）两类。

⒈维生素的主要生理功能：
⑴是许多酶的辅酶或辅酶的组成部分，对

保证体组织和细胞的正常活动及代谢机能均
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有重要作用。
⑵可预防疾病，增强神经、血管、肌肉和其

他系统的正常机能，保证兔体的正常生长、繁
殖、生产和健康。

⑶对体内蛋白质、脂肪、碳水化合物、能
量、矿物质、水分的代谢均有调节作用。

⒉维生素的缺乏症状
⑴维生素 A（视黄醇、抗干眼病维生素）。

对兔的生长、繁殖和抗病力都有影响。缺乏时
生长缓慢，皮肤和黏膜变得粗糙；视力减弱，引
起夜盲症；公兔睾丸发生变性退化，精子生成
停止，发生不育；妊娠母兔胚胎被母体吸收，易
流产，胎儿弱小或死胎，产后缺奶；抗病力减
弱，肠炎的发病率增高；耳软骨形成受阻，耳朵
下垂。高剂量的维生素 A也会引起中毒，母兔
的中毒症状和缺乏症基本相似。

⑵维生素 D（麦角钙化醇、钙化醇、抗软骨
病维生素）。促进钙、磷的吸收和在骨中的沉
积。钙、磷和维生素 D在生理上是密切相关
的，其中任何一种缺乏，或三者比例不平衡，则
因骨骼中磷、钙的沉积不足，而引起幼兔生长
停止，发生佝偻病，泌乳母兔易患软骨症。但日
粮中维生素 D过高，也可引起中毒，使软组织
发生钙化，无食欲，腹泻，消瘦虚弱，共济失调，
最后导致死亡。

⑶维生素 E（生育酚 抗不育维生素）。在
体内主要作为生物催化剂和抗氧化剂，保护细
胞膜。对维持肌肉、血管和神经系统的正常机
能不可缺少。缺乏时肌肉营养性不良或白肌
病；或渗出性素质病，表现为皮下组织水肿，胸
腿肌肉出血，运动失调；肝坏死；母兔不孕、死
胎、流产；初生仔兔死亡率高；公兔精液品质下
降等。

⑷维生素 K（止血维生素）。能促进肝脏合
成凝血酶原和凝血因子，维持动物凝血正常。
已知自然界，在青绿饲料中存在着维生素 K1，
在微生物体内存在着 K2，人工合成的 K3、K4均
比 K1效力高（K3的效力是 K1的 2倍、K2的 4
倍）。由于植物中含有大量维生素 K，消化道中

的微生物能够合成，兔可通过食粪来获得，故
兔一般不缺。但繁殖母兔的饲料中如含有抗生
素和磺胺类添加剂时；或饲料中含有双香豆素
等维生素 K颉颃物质；或饲料中含有霉菌毒
素；或因球虫等导致胃肠道出血等，均容易发
生维生素K缺乏症。缺乏和止住。生长缓慢。胎
盘出血，流产。可按 2mg/kg（料量）予以补充。

⑸维生素 B1（硫胺素、抗神经炎维生素）。
为许多细胞酶的辅酶，参与碳水化合物的代
谢。饲料中含有充足的硫胺素。但由于颉颃物
的存在，缺乏现象时有发生。缺乏时食欲减退，
消化不良，呕吐，腹泻；发生多发性神经炎；动
物生长缓慢。

⑹维生素 B2（核黄素）。因其结构中含有
核糖且成黄色，故得名核黄素。核黄素是黄素
蛋白的成分，主要构成细胞黄酶辅基，参与能
量代谢、蛋白质代谢和脂肪酸的合成与分解。
缺乏时上述代谢紊乱，临床表现为皮毛粗糙，
脱毛，流涎，流泪，厌食，腹泻，繁殖力下降，生
长受阻，眼嘴和脚趾周围发炎，蛋白质利用率
降低。

⑺维生素 B3（泛酸、遍多酸）。是辅酶 A的
组成部分。辅酶 A参与碳水化合物、脂肪和蛋
白质的代谢。泛酸不足影响辅酶 A的合成，使
代谢紊乱。饲料中含有充足的泛酸，家兔盲肠
内微生物又能合成，故一般不会发生缺乏症。

⑻维生素 B4（胆碱）。缺乏时易引起脂肪
肝、硬化，发育不良，贫血，生殖机能紊乱。料中
易缺乏，需要补助。

⑼维生素 B5（烟酸、尼克酸、维生素 PP）。
是具有生物学活性的全部吡啶 - 3- 羧酸及其
衍生物的总称。烟酸在动物体内主要以辅酶Ⅰ
（NAD）和辅酶Ⅱ（NADP）的形式参与机体代
谢。在脂肪、蛋白质和碳水化合物的合成与分
解以及能量利用方面起着重要作用。家兔消化
道中的微生物可以合成，一般不易缺乏。但据
报导，在日粮中另外添加烟酸，可显著提高兔
的生长速度。

⑽维生素 B6（吡哆醇抗皮炎维生素）。在
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