GrazFeed
（Version 4.1.8）

帮助手册

2003.10.20

前言

GrazFeed是一个可以使应用饲养标准管理放牧家畜简单化的软件。该软件可帮助农牧民充分利用草地，尽量少使用昂贵的补饲料，当必需添加补饲时，则选用高效的补饲料。

使用该软件时首先要了解草地和家畜的基况，软件会根据草地基况来预测家畜生产量，并预测添加补饲后，家畜生产可能提高的幅度。

GrazFeed适合于任何类型的草地，但是不适合以灌木，或稀有种为主的天然草地，该软件适合于任何品种的羊和牛。软件中各家畜品种的生物功能等参数是按成年体重来设置的。这些指标与目前推荐使用的、为农业常务委员会制定的澳大利亚反刍家畜喂养标准相一致。GrazFeed旨在提供一种比较容易的方法预测家畜的采食量及其对能量和蛋白质的需求。

GrazFeed由澳大利亚英联邦科工组织植物产业部的 Mike Freer和Andrew Moore开发。参加这一版本开发工作的还有 Steve Irwin, Ben Higgins, Jeremy Barnes和Michael Jolliffe。

GrazFeed怎样工作

GrazFeed有别于早期饲养标准的主要特征是，它关注对采食的预测，并可平衡成年家畜及特定家畜在不同发育阶段的营养需要。

采食考虑如下几个方面：
（a）家畜潜在采食量：主要依据它的成年重量、发育阶段以及泌乳阶段（如果有的话）。
（b）家畜从草地可获得的潜在采食比例：根据牧草的重量，高度和质量占选择性放牧和给家畜提供补饲料的比例。
扣除为维持、妊娠以及因为寒冷产热的任何能量生产之后，GrazFeed可根据总代谢能和蛋白质的摄取预测家畜的生产力（重量的改变，毛的生产，奶的生产或未断奶的幼体获得的重量）。
使用者一方面可以检测不同级别补饲料的效果，还可以根据生产目标确定补饲料的使用量。程序运行结果可为生产提供建议，根据家畜生产的主要营养限制因子为使用者提供选择。
GrazFeed软件所用的公式、定义等请参见：
M. Freer, A.D.Moore and J.R.Donnelly (1997) Agricultural systems.54，77-126
GrazFeed的结构
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说明
1．GrazFeed可以模拟草地放牧家畜的表现。它提供了一种应用澳大利亚目前反刍家畜饲养标准的简单方法。软件本身吸收了许多最新的研究结果，具普遍应用性，其局限性将在以下部分介绍。
2．GrazFeed是简化了家畜生产过程的一个数学模型,所以模拟结果不可能达到十分精确的程度。许多反刍家畜的采食行为和营养还需要进一步研究，还有一个原因是因为模型的输入受限于对草地和放牧家畜特性的评价。此外，GrazFeed预测结果的准确性也依赖于使用者所提供有关家畜、草地和补饲料等信息的准确性。使用者不必用GrazFeed已有的默认值去校正你所面临的情况。
3．以下是GrazFeed的局限性：
· GrazFeed提供的预测，严格来说，是对某一天的预测。只要草地和家畜的基况无显著变化，应该继续使用这一预测结果，一旦基况有变化，就应该更改初始值，重新运行软件。
· 软件中有一个叫做“载畜量计算器”的工具，它的目的是让使用者预测特定草地下的实际载畜量、放牧强度或放牧时间。必须认识到这些预测适用于一般情况下。取决于使用者对牧草生长率的估计，并忽略不记整个生长过程中牧草质量的变化。
· 关于温带地区放牧家畜的采食已有大量的研究，但对热带牧草的研究还不全面，因此对热带草地的预测可能不尽精确。
· GrazFeed所有运行结果均以家畜健康为前提，如果家畜患有严重的寄生虫或疾病，则模型预测值和观测值之间的吻合性较差。
以上是GrazFeed的局限性，想对其有更全面的了解，可查阅“帮助”文件。因此，你应该把GrazFeed看作是一个支持决策的工具而不是一个制定决策的工具。

使用者或使用者的委托人应承担应用GrazFeed预测结果的风险。而且，使用GrazFeed软件的咨询顾问们也应该让他们的客户了解该软件的限制性。
有关该程序更多的信息或帮助，请联系：
Horizon Technology Pty Ltd. PO Box 598, Roseville NSW 2069

电话：02 9805 1941，Fax： 02 9887 4428，E-mail：horizontech@msn.com.au

Web-site：http://www.hzn.com..au/grazfeed.htm
操作篇

GrazFeed的界面
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GrazFeed由表格组成的主菜单驱动：从Info开始到Feeding结束 。菜单上的每个选项有一个对话框，可输入相应信息。

每个对话框的信息输入有三条途径：
· 点击区域或由键盘输入，并覆盖原有的数值，
例如：草地产量和家畜，年龄，高度，组成百分比
· 从“Combo”对话框中：点击箭头，从列表显示中选择。
例如：品种类型，月，体况状况
· 从提供的选项中点击适合项（实心小圆点）
例如：羊或牛，公羊或竭羊或母羊

当所有的对话框都完成之后，使用鼠标键有两种方式可以在菜单间移动：
· 通过“next”键按顺序选择菜单。
· 或者直接点击菜单上你要的选项。

关于“帮助”

· 在屏幕的下面点击Help键，可以从屏幕上得到帮助。
· 察看输出表格时，按F1键看帮助文件的相应区域。
· 察看帮助文件时，点击屏幕顶部的帮助选项。

其它功能键

按F5键显示软件的初始画面；按F4键结束。如果不做任何操作，这个画面只停留5秒钟。
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这个对话框是可选项，可以让使用者清楚所运行的题目，使用者的名字和所做测试的详细情况。当你计算结果时，这些信息包括在输入记录中。

输入这些信息，有3种可供选择的运行方法。
· 用右移“Next”键，所有的开始值将会成为最后一次运行的输入值。
· 在File菜单下用“Open”指令打开已保存的文件。
· 如果你点击了“File”下“New Default”，开始值将会回到默认值。

Pasture 1    草地描述如下图
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已经在这个对话框中的值叫做默认值。

要改变一个值，首先将选择默认值（用鼠标或键盘），然后输入草地类型等值。或者从列表中选择适宜项。
当这个对话框完成之后，请用右移键

草地描述，草地产量，DM平均消化率，豆科牧草的百分比，草地类型，坡度，月份，
纬度

圈或围栏中家畜的饲养

Pasture 1对话框中的前5个选项，描述牧草重量和质量。草地产量单位为 t DM/ha。

同当地农业部门的官员或咨询顾问交流对草地产量的估计。随着实践经验和与有经验者交流的增加，你会发现你的判断能力提高了。如果做刈割试验以核对对干物质产量的估计，记住100 g/m2 =1吨/公顷。

草地产量

草地评价        预测的相对有效性     围栏或圈养家畜的饲养
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· 绿色部分——输入的值为每公顷干物质重量（t DM/ha） 用剪刀沿地面刈割。
· 凋落物——每公顷干物质重量（t DM/ha），用同样的方法刈割。包括立枯及凋落物。

当可食牧草产量较低时，精度非常重要。例如：羊需要0-0.8t DM/ha，牛需要0-1.3t DM/ha,当羊的需要在1.5t以上，牛的在2.4t以上时，草地产量对采食的影响就较小。
热带草地

草地类型      牧草质量
热带牧草鲜绿叶和茎之间的差别（例如纤毛狼尾草）比温带牧草的显著。叶的消化率高于60%，而绿茎的低于40%。碰到这种情形时，应该将绿叶的重量单独输入到绿色部分，绿色茎杆（与枯死材料一起）输入到枯死部分并估计他们的平均消化率。雀稗属植物消化率变化范围很小，可以同温带牧草相同对待。
DM的平均可消化率

草地评估       相对不消化率的预测
绿色部分或干死物质的质量用干物质的消化率表示。
温带牧草的值如下：
· 嫩叶（消化率75-80%），
· 老叶和嫩枝（65-75%），
· 成熟绿色茎（55-65%），
· 最近的凋落物（40-55%）和
· 干死物质（30-40%）。
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热带牧草的可消化率比相同部位温带牧草的低10-15%，绿色茎杆部分的差异可能更大。
无论何种类型草地，准确估计消化率很重要。对牧草的采食、家畜消化利用的效率主要取决于采食牧草的消化率。当草地产量低时，这个估计更为重要，因为供选择性放牧的范围更小。

草地中豆科牧草的百分比

豆科牧草含量
牧草中豆科牧草（如：三叶草，苜蓿，其它一年生苜蓿）、禾本科牧草和其它植物组成，用干物质所占百分比表示，用肉眼或草地分类抽样调查来估算。
尽量准确估测豆科牧草的产量非常重要，牧草的采食和幼畜的体增重随豆科牧草比例的增加而增加。

禾草种类

相对不可消化率的预测
温带牧草和热带牧草的消化率和采食量之间的关系差别较大。一般而言，热带草原的可消化率比温带草原的低，但是在相同的可消化率下，热带牧草的采食较高（提供的可食牧草相同）。
温带和热带牧草也可用C3和C4植物表述，主要是因为光合路径不同。典型例子见下表：
	温带或C3牧草
	热带或C4牧草

	属
	普通名
	属
	普通名

	剪股颖属   Agrostis
	Bent
	米契尔属 Astrebla
	Mitchell grass

	雀麦属     Bromus
	Brome
	地毯草属 Astrebla
	Carpet grass

	鸭茅属     Dactylis
	Cocksfoot
	孔颖草属 Bothriochloa
	redley grass

	扁芒草属  Danthonia
	Wallaby grass
	臂形草属 Brachiaria
	Signal grass

	羊茅属     Festuca
	Fescue
	蒺藜草属 Cenchrus
	Buffel grass

	绒毛草属   Holcus
	York shire fog
	虎尾草属 Chloris
	rhodes grass

	大麦属     Hordeum
	barley grass
	狗牙根属 Cynodon
	blue couch

	黑麦草属   Lolium
	Ryegrass
	马唐属   Digitaria
	Pangola

	Microlaena
	weeping grass
	画眉草属 Eragrostis
	Lovegrass

	Phalaris
	Phalaris
	稗属     Panicum
	Panic

	梯牧草属   Phleum
	timothy
	雀稗属   Paspalum
	Paspalum

	早熟禾属    Poa
	annual poa
	Pennesetum
	kikuyu

	菅属        Themeda
	Kangaroo grass
	鼠尾粟属 Sporobolus
	Parramatta grass

	乌尔波草属  Vulpia
	Silver grass
	针茅属   Stipa
	Spear grass


坡度

放牧地越陡，家畜走动时消耗的能量越多。

月份

月和纬度对时间的影响
当前月会自动地出现，可以从表中选项。

纬度

年和纬度对时间的影响
输入你所在地点的纬度，差异不要超过5°。如果不清楚，请查阅地图集。
纬度和季节通过2个重要过程影响结果。
· 体增重代谢能的利用效率在春天达到高峰，在秋天最低。
· 微生物粗蛋白的合成效率也遵从相同的季节模式
你的立地离赤道越远，这种影响越强烈。另外，季节对毛的生长潜能影响较小。

围栏或圈养家畜的饲养

如果家畜不放牧，应该在绿草和死草重量部分输入零值，GrazFeed会用所喂的补饲料预测家畜生产，不用增加放牧的能量消耗。

Pasture 2  关于牧草质量，蛋白质和牧草高度
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该对话框中的值已经通过在Pasture 1窗口中的输入，由程序计算出来了。

牧草质量

选择性放牧的模拟          选择过程
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在上面的对话框中，牧草总重被分成6种等级“库”或消化率等级。这样做的目的是为了使程序能够模仿选择性放牧对家畜采食的影响。许多使用者不需要管这个分布。但是有经验和有知识的使用者可能想根据草地基况做些改变。如果你更改了任何值，请注意使各等级的总数与Pasture 1中输入的绿色部分和干死部分的总重量相等。
热带牧草的变化范围非常大，程序可以专为热带牧草做相应计算。使用者可根据草地优势植物，做相应的调整。一些热带牧草或C4植物，例如雀稗属植物绿色部分的可消化率变化范围较小。分布的泛围越窄，家畜能够选择的程度越低。
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牧草蛋白质
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表中是绿色部分和干死牧草的消化率和豆科牧草所占比例的默认值。如果这些值与草地基况不符，应做相应更改。

牧草高度
相对可食部分的预测
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平均牧草高度的默认值假定覆盖地面的牧草是均匀的。然而，如果草地呈斑块状分布，此时青草和枯落物平均高度的估计可能高于系统的默认值，应做修改或调整。相反，在密度很高的草地上，对草地产量的估计可能低于默认值。高度的测量应该用尺子或有标记的木棍，不要用测草盘。
当草地高度大于10cm时，高度差异对家畜的行为影响很小。但是当高度仅1cm--3cm时，对放牧家畜来说，可食牧草的增加对采食有很大的影响。
如果你选择了一个特定的热带牧草，并仅仅将绿叶输入绿色牧草的区域，这个重量或许偏低并导致对高度的预测偏低，你应该将其调整到家畜可采食的高度。

天气
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这个选项包括，如果你认为当前天气条件会影响家畜的采食和能量消耗。
在澳大利亚，幼畜，弱畜和刚剪过毛的羊会受寒冷天气的影响。
高温下所有家畜采食的牧草会减少（平均温度25℃以上，最低温度22℃以上）。对印度产的牛和羊的影响低于非印度产的牛和羊。当温度低于家畜能忍受的最低温度时，采食可能增加，除非低温与潮湿的天气同时出现。

在对话框中，输入预计温度，平均风速和24小时之内的降雨量。

补饲料      精料    粗饲料
你可以有三种选择：
· 不补饲
· 补饲精饲料或
· 补饲粗饲料
如果你不打算测验补饲的作用时，可以选择第一个选项。

选择补饲类型：
· 如果你的补饲料同其它饲料混合，有数量限制并假定没有剩余的话，应选择“精料”。典型饲料包括谷类，豆类作物，油料饼和颗粒饲料，也可包括一定数量的干草或其它粗料。如果提供粗料冗余采食的话，不要选择“精料”。
· 如果你只补饲了粗料，应选择“粗料”项，例如：干草，稻草，青贮饲料，程序也提供了限定采食或“冗余采食”（ad libitum）的标准。
精饲料   饲料成份表

[image: image13.jpg]%Hodel Inputs

lnfoﬁ( Pastuveq Pasture 27 Weather7 Supp 1 Breedﬁf AnnmaﬁT_,’Fem'alesj’” Feeding |

w Donl use a supplement :
1% Use concentrates [ie concentrateo alone or with fixed welght of roughage]
("' Use a roughage [ie roughage alone, fixed weight or ad lib) '

Feed [Zinmix [ DM X" IDHDZIHEDM | CPX IRDPZ ICostS!l

| E—— |

 SupplementMix[___ 100.0 89 90 13.6 16 81 j B

; More feeds , ‘é Clear feeds '

Barley 80.0 83 g1 137 12 85 145) |-
Lupins 200 88 85 133 32 75 2200 | -

A PR T T T

?‘ Q—ﬁack l 'D'Next A ? Help ]





如何为混合饲料添加补饲精料：
· 点击“Feed”栏目的第一个单元格。

· 点击箭头显示普通饲料的短菜单。
· 如果你想用的饲料在短菜单中，请选择，然后移到第二栏中，输入它在混合补饲料中的百分比（指在饲料中的百分比，而不是以干物质为基础）。
· 移到第二行，相同步骤配第二个成分，依次类推。
· 混合饲料中各组分的百分数之和必须是100。
· 混合物中的每种饲料，检查干物质（DM%）的默认值，干物质的消化率（DMD%），ME/DM，粗蛋白（CP），可降解的蛋白质（RDP%），及每吨饲料的花费 （$/t）。
· 如果改变了DMD或ME/DM值，其它的一对值会自动调整。这是因为程序始终保持两者之间有恒定的关系。在这种关系中，ME/DM值随DMD和饲料中油脂含量而变化。
· 选择完成后，位于最后一行的混合补饲料将显示所选补饲料的组成成分。
· 精饲料的表是一个“活”屏幕，这意味着当你键入数值后，软件会自动调整计算。然而，这也意味着你不能用“TAB”移动表格；必须用鼠标或箭头键。

其它更多的饲料[image: image14.jpg]Options
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· 如果你想要的饲料在简表中没有，请点击“More Feeds”。从长表中选择，并添加到短表中。将你要的饲料名涂黑，点击“Include Feed”。点击“Exclude Feed”从简表中移走暂时不用的饲料。
· 如果在长表中仍然没有这种饲料，点击“New Feed”，命名该新饲料，并输入该饲料的组成，包括油脂含量。用“Delete Feed”删除不需要的饲料。
· 你可以改变长表中饲料的组成值，涂黑名字并修改其成分。用“Revert（恢复）”保存该饲料的默认值，用“Revert all （恢复）”长表中所有饲料的默认值。

精料喂养

· 给反刍家畜喂养大量的谷物会引起消化不良甚至死亡，瘤胃中淀粉的快速消化会产生极酸环境并导致乳酸中毒。日粮中谷类饲料应逐步添加，让家畜适应。当谷类饲料满足生产水平时，粗料应占日粮的20%。对于放牧家畜，这些粗料一般从采食牧草获得。但是圈养时，粗料必需包括在补饲料中。当谷类作物作为短缺口粮喂养，勉强维持生存时，则没必要包括粗料。
· 当给牛喂全粒饲料时，大部分全粒饲料会通过粪便直接排出体外，尤其是以生产水平喂养的小麦、大麦和高梁。燕麦的损失很小，玉米则几乎没有损失，为役畜提供的所有谷类作物饲料的损失都很小。如果用全粒谷类喂牛，从 “More Feeds”中选择合适的全粒谷类饲料。GrazFeed可以对谷类饲料的值作出合适的调整。如果养羊的话不要选择全粒谷类饲料。
· 如果混合饲料中包括粗饲料，你必需定义其成分，因为这时饲料的默认值不仅仅只有一种。
· 饲料列表中也包括尿素，但是必须注意，如果尿素吃得太多或太快的话会导致家畜死亡。推荐的尿素采食量为每天每10kg的体重低于3g。

饲料组成表

饲料组成有用的对照：
· 技术公告33（Min. of Agric. Fish & food , HMSO, UK）
· 农业饲料组成表（AFIC，GPO BOX 4792， Sydney 2001）

粗料
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在“粗料”对话框中输入饲料的价钱（或出售价）和组成：
干物质%，干物质的可消化率，ME：DM值，干物质中粗蛋白的浓度和瘤胃蛋白的降解性，这些信息可以从饲料供应商，或通过实验室分析得到。

粗饲料喂养

· 粗饲料的默认值非常多。如果你没有做实验分析，你可以通过咨询来估计饲料的质量。它的可消化率和蛋白质含量要低于（依靠贮藏期间的天气条件）牧草状态的含量。一般而言，蛋白质的降解率比DM的消化率高10个百分比单位。
· 青贮饲料 如果你分析了青贮饲料干物质（DM%）和干物质的可消化率（DMD%），这些值可通过烘箱烘干法获得，你需要调整输入值。应该注意营养物质在烘干期间的挥发损失。
步骤1.根据下表调整DM%
	烘箱 DM %
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	正确 DM %
	18
	23
	27
	32
	37
	42
	46
	51


步骤2.根据下表调整DMD%
	
	青贮在烘箱中烘干后

	
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DMD % of 50
	59
	56
	55
	53
	53
	52
	51
	51

	oven-dried  55
	63
	61
	59
	58
	57
	57
	56
	56

	Silage     60
	67
	65
	64
	63
	62
	62
	61
	61

	          65
	71
	69
	68
	67
	67
	66
	66
	66

	          70
	75
	74
	73
	72
	72
	71
	71
	71


家畜品种
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“Breed”选项允许你在羊和牛之间做出选择，选择家畜的品种，并描叙品种的特征。

羊             成熟重量     羊毛重量     产量
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点击箭头下拉，从显示中选择品种。
如果你用的品种在这里没有列出，可以选择一个近似的。列出的品种按成年重量（由低到高）排列，除了杂交种外，还可选择毛的类型和羔羊品种。
品种选择将影响泌乳母羊的产奶潜力；此外，品种类型与日照长短对毛的生长有一定的影响。因此，如果你打算测验断奶母羊或羯羊或其它没有产奶的羊，品种的选择不是非常重要，成年重量和潜在羊毛生产量非常重要。

成年重量
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根据你选择的品种类型，程序将给出一个建议的成年体重。为一般条件下（体况条件为3），没有怀孕、没有剪毛的成年母羊重量。每个羊品种均有其默认值。
如果你所用的羊品系的体重与默认值不同，请键入。给出合适的重量非常重要。这些值关系到程序预测的采食量，奶产量。
注意，在此不要求输入你所用羊只的真实体重，但要求确定一个标准母羊的重量作为选择品种类型的指标。

羊的品种类型

下表显示了每个品种类型成年母羊体重的默认值。可以根据家畜品种做更改。

	品种类型                  Breed type
	成熟重量  Mature weight（kg）

	小美利奴细毛羊            Small Merino
	40

	南塘种羊                  Southdown
	40

	半美利奴细毛羊            Medium Merino
	50

	雷兰羊                    Ryeland
	50

	考力代羊，罗姆尼羊        Corriedale, Romney
	55

	陶赛特羊，萨福克羊        Dorset Suffolk
	55

	陶赛特羊×美利奴细毛羊，边区莱斯特羊×美利奴细毛羊Dorset×Merino， Border Leicester×merino
	55

	大美利奴细毛羊           Large Merino
	60

	边区莱斯特羊，Texel       Border Leicester，Texel
	60


羊毛重量

毛的生长需要
程序默认值为良好的草地下，母羊生产初毛的值，根据羊品种调整。
你输入的值将决定可消化蛋白质转化为毛的效率。如果需要更多的信息，参看“帮助”关于“毛生长需求”部分（p 98）

产量

毛产量=100×净毛的重量/带脂毛的重量。在干净的环境中可以高达75%，但是，在不洁环境中可降到50%。

牛      成年体重
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当你点击下一个区域时从列表中选择一个品种。
如果你使用的品种在这里没有列出，请选择一个与之相近的。一般来说，品种类型按成年重量排列，可选择肉牛或奶牛。婆罗门牛品种，生产瘦肉的肉用牛等也在列表中。

成年重量

牛的品种类型
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根据你选择的品种，程序将给出一个建议的成年体重，为平均体况下（菜牛体况条件为3，奶牛体况为4）、没有怀孕成年母牛重量。各品种的默认值在“所有牛品种”一栏下可查找。

如果你所用的牛品系的体重同建议值不同，你必须键入这一变化。给出合适的重量非常重要。这些值关系到程序预测的采食量，奶产量，身体组成和其它变量。
注意，在此不要求输入你所用羊只的真实体重，但要求确定一个标准母羊的重量作为选择品种类型的指标。

牛的品种类型

下表是程序中不同品种成年母牛体重的默认值，可做参考；可根据牛品种进行必要的更改。
	品种类型
	成年重量(kg）

	娟姗牛                            Jersey
	400

	沙希华牛                          Sahiwal
	450

	爱尔夏牛                          Ayrshive
	450

	海福特牛，昂古斯牛，短角牛        Hereford, Angus,Shorthorn
	500

	乳用短角牛                        Dairy Shorthorn
	500

	南德温牛                          South Devon
	550

	弗里斯牛                          Friesian
	550

	英国肉用型×弗里斯牛              British beef type×Friesian
	550

	英国肉用型×夏洛来牛              British beef type×Charolais
	550

	英国肉用型×婆罗门牛.圣格鲁迪牛British beef type×Brahman，Santa Gertrudis
	550

	婆罗门牛                          Brahman
	550

	夏洛来牛×弗里斯牛                Charolais type×Friesian
	600

	夏洛来牛，西门塔尔牛，利木赞牛    Charolais，Simmental, Limousin
	650

	克安尼那牛                        Chianina
	700


家畜--羊
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参考完全列表中性别和年龄的组合，用窗口左面的键选定性别和年龄。
注意未断奶的羊羔不能单独作为一个组输入；它们由软件从母畜输入项得来。
年龄和性别组

· 成年公羊*，2岁或2岁以上
· 成年羯羊，2岁或更大
· 成年母羊，2.5岁或更大
· 未成年母羊，1.5-2.5岁
· 断乳公羊，大于2岁
· 断乳羯羊，大于2岁
· 断乳绵羊，大于1.5岁
(公羊组包括隐睾家畜

家畜输入

家畜可达到的最高的体重
放牧制度
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软件根据你选择的家畜种类，自动调整上图区域中显示的默认值。可以按照你的家畜情况重新输入这些数值。 输入的值应该代表你的畜群的平均水平。如果畜群内年龄或重量差异较大，可以考虑让软件按两个或两个以上的亚组运行，结果输出可能会表明按亚组分类有管理上的优势。

平均剪毛体重

从家畜的当前重量推断羊毛重量。例如，如果你希望生长12个月后羊毛重5kg，若剪毛前生长6个月，可推断羊毛重2.5kg，不需要推断怀孕母羊的胎儿重，软件会自动计算。

平均年龄  精度对幼小家畜来说很重要，但对成熟家畜来说不太重要。

羊毛的平均长度：决定了羊与外界隔离的程度，并当定义了天气条件时才显得重要。

家畜达到最高体重的日期
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上述图中显示了未成年家畜的情况，季节性的营养不足时，家畜可能在体重达到标准前已经成熟。当这些家畜恢复到完全饲养时它们或许会表现出补偿增重，即它们会比正常情况下增重快，直到恢复开始时的重量为止。

放牧
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如果你使用的是轮牧制度请点击这个区域，在此提供了各种放牧强度，请注意保证一天放牧的轮牧小区。
软件会问你放牧家畜的数量和放牧面积及放牧时间，GrazFeed能调整对牧草采食的估计。

家畜--牛

年龄和性别组       家畜投入
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参考完全列表中性别和年龄的组合，用窗口左面的键选定牛的性别和年龄。
注意未断奶的牛犊不能单独作为一个组输入；软件会从母畜状况推导得来。
年龄和性别组
· 公牛，3岁或更大
· 阉牛，3岁或更大
· 成年奶牛，大于3岁
· 未成年奶牛，2-3岁
· 公牛，12个月以上的断奶幼畜
· 公牛，1-3岁
· 阉牛，12个月以上的断奶幼畜
· 阉牛，1-3岁
· 青年母牛，12个月以上的断奶幼畜
· 青年母牛，1-2岁

家畜输入

家畜可达到的最高体重
放牧制度
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依据你选择的种类，程序将调整上面区域中显示的默认值，可以根据家畜情况更改参数。

你输入的值应该代表你感兴趣家畜群的平均值。在这个群里面如果年龄或体重有较大的变化，让软件运行两个或两个以上的亚组，结果输出可能会显示按不同的组管理有一定的优势。

平均体重
输入当前家畜的体重，不需要推断怀孕母牛的胎儿重，软件会自动计算。

平均年龄
对幼小家畜来说精度是很重要的，但是对成年家畜来说就不那么重要了。

毛的平均长度
这决定了家畜与外界隔离的情况，并且只有当你详细描述了天气情况时才显得重要。

家畜达到最高体重的日期
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上图中显示了未成年家畜的情况。季节性的营养不足时，家畜可能在体重达到标准前已经成熟。当这些家畜恢复到完全饲养时它们或许会表现出补偿增重，即它们会比正常情况下增重快，直到恢复开始时的重量为止。

放牧
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如果你使用的是轮牧制度请点击这个区域，有多个放牧强度供你选择，注意要保证每天有足够多的轮牧小区。
软件会询问每天放牧家畜的数量，面积和放牧天数。GrazFeed能调整对牧草采食估计的方法。

母畜--羊

怀孕母羊      泌乳母羊
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如果你在“家畜”窗口定义了未成年或成年的母羊，“Next”键将会把你带到这儿。

可在左边栏目下选择，任选其一，或者移到“Feeding”这个选项里。

怀孕母羊
[image: image30.jpg]Lactating [2 young}





从相同的品种菜单里选择羊羔的类型，GrazFeed能调整胎儿的大小。

输入种公羊与母羊放在一起的天数；程序将从这些值中减去8天以估计平均妊娠天数。

产奶母羊

生产羊奶的需要
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从同一品种菜单里选择公羊的类型，GrazFeed可以据此调整羊羔的大小。输入母羊产羔时的体况，软件据此调整母羊的潜在产奶量。

最后，输入羊羔当前的平均年龄和重量

母牛

怀孕奶牛    泌乳奶牛
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使用“Next”键在“家畜”窗口选择未成年或成年母牛。依据你对左边栏目的选择，任选其一。 

怀孕奶牛
[image: image33.jpg]



从相同的品种菜单中选择公牛的类型，GrazFeed能调整胎儿的大小，输入奶牛交配之后的平均天数。

产奶奶牛
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从品种菜单里选择公牛的类型， GrazFeed可以据此调整牛犊的潜在大小。输入奶牛产犊时的体况，软件可以估算奶牛的产乳高峰。输入自从产犊后的平均时间。

如果你定义了牛犊是跟着奶牛的（即一个肉牛系统），输入牛犊当前的平均重量。

如果你设定牛犊没有跟着泌乳奶牛（即奶牛系统），需要定义奶牛的产奶高峰。即当前放牧制度下牛奶的最高日产量（指乳脂率4%FCM）：

牛奶的乳脂率不为4%时，输入值应经下面的公式校正：

FCM=M×（0.4+0.15×F）

FCM是所产牛奶折算为4%乳脂率（FCM）重（kg）

M是所产牛奶的重量（kg）

F是所产牛奶的乳脂率。

饲养   饲养选择  饲养方法      输出选择
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如果选定“不补饲”，点击“Calculate”将会显示所有的结果。

为家畜选择合适的补饲标准或目标产量的标准。当输入合适的值之后，选择喂养方法、输出选择，点击“Run”将会后显示输出。

饲养选择

· 固定补饲标准：输入补饲料的重量（kg ，按饲料计重，而不以干物质计）。除非家畜移出了草地，通常在左边的区域输入“零”，测验不补饲时的生产能力，从这个区域开始，以升序输入值并且不要留下空缺。
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· 目标标准：对多数家畜来说，饲养目标是日增重，但是对母畜和幼畜在一起的家畜来说，目标是幼畜的增重；对产乳奶牛来说，目标是牛奶日产量。根据你的目标选择输入值。

最后，你或许希望测验不同饲养水平下补饲成分的改变对家畜的影响，或者为达到目标所需要的补饲料数。请点击主菜单中的“Tools”，选择“补饲标准”或“补饲目标”。

不现实的目标

估计给定生产标准下的补饲水平往往不能直接获得，因为程序不能同时估计补饲料的需要数量和草地与补饲之间的代替范围。结果是，为了达到预期目标，Grazfeed会自动执行一系列的运行。给出的结果可能很快地超出母畜和幼畜所采食的范围。

如果目标定得不现实，程序会在未达到目标的状况下终止，可能是动物生产对进一步增加的补饲料水平没有响应，或因为家畜的采食达到了极限。运行结果会通知你这种情形，这时，应重新定目标，新目标应比上一次目标低。

由于上述原因，你会发现，在开始时用固定标准这一选项非常有用，通过这种方法你可以很快知道，在确定选择目标之前，何种生产水平是灵活可行的。

饲养方法
如果家畜吃光了所有补饲料，在奶牛生产系统中常见，此时，应该点击“bail feeding”键，可改变补饲和草地之间代替程度的预测方法。

输出选择

一对键允许你修改“结果的输出”：结果仅由一个简短的表表示，显示每一种饲养标准下的采食牧草和补饲及家畜的产量。

· 或显示所有结果，并加以说明，并指出提高家畜生产可能采取的步骤和方法。

输出篇

简要结果

	
	补饲量
	采食的DM
	增重（g）
	奶产量（kg）
	净毛（g）
	补饲费用（c/只）

	
	
	牧草（kg）
	补饲料（kg）
	
	
	
	

	母畜
	0.00
	1.79
	0.00
	-124
	1.27
	12.2
	0

	幼畜
	
	0.11
	0.00
	192
	0.00
	4.6
	

	母畜
	0.20
	1.68
	0.17
	-99
	1.37
	13.1
	3

	幼畜
	
	0.09
	0.01
	218
	0.00
	4.9
	

	母畜
	0.40
	1.58
	0.34
	-72
	1.46
	14.1
	6

	幼畜
	
	0.08
	0.02
	240
	0.00
	5.2
	

	母畜
	0.60
	1.47
	0.51
	-43
	1.55
	15.3
	10

	幼畜
	
	0.06
	0.02
	258
	0.00
	5.4
	


简要输出在同一行显示每个补饲水平下的结果，有母畜和幼畜时，分两行显示结果。第一栏是为每种家畜提供的补饲量（以饲料计，不是DM为基础），第二和三栏是从草地和补饲中采食的干物质，其余的栏目是增重和特定家畜的相关生产项目。

如果第3栏中补饲DM采食量低于所期望的值，表明家畜不能吃完所提供的补饲料。

类似这种情况或需要更多的信息，可看“完全输出”。如果已选择“Brief output only”,需要从窗口上选择输入，并在“饲养”界面上重新计算。

完全输出

点“运行”后，可看到完全输出，由表格和运行输入值的正文开始。紧接着，为每种补饲水平的输出结果均提供了一系列的表格和解释（如果你在饲养对话框中选择不同饲喂水平的话）。

· 表1    日粮组成

· 表2    能量和蛋白质分配和蛋白质需求

· 表3    家畜测量项

· 表4    寒冷对代谢的影响（仅当包括气候因子时）

· 表5    预计产出需要的额外补饲（仅当选择“目标生产”时）

· 表6    其它结果（N平衡，蛋白质代谢，甲烷和粪便的排出）

对于哺乳家畜，软件会为母畜和幼畜分别显示表格和注释。

进行下一个“运行”请回到输入窗口/模块，如果不想保存结果，从输入窗口删除即可。

表格

表1.  日粮组成
	
	限制采食
	牧草
	补饲料采食
	总的固形饲料
	奶
	总日粮

	
	
	提供
	采食
	
	
	
	

	DM（kg）
	0.13
	
	0.09
	1.01
	0.10
	
	

	可消化率（%）
	
	55
	70
	90
	72
	
	

	粗蛋白（%）
	
	11
	20
	16
	20
	
	

	降解蛋白（%）
	
	75
	70
	70
	
	
	

	采食ME（MJ）
	
	
	
	
	1.0
	5.6
	6.60

	ME/MD（MJ/kg）
	
	
	
	
	10.2
	
	

	维持率
	
	
	
	
	
	
	0.83

	增重率
	
	
	
	
	
	
	0.65


本表以羔羊为例，显示了家畜日粮数量和组成，比较了可利用牧草重量、组成和家畜采食潜力。羔羊从母乳、放牧草地和提供给母畜的补饲料中获得的营养。

第一行：采食限制和采食牧草（无补饲）之间的差异表明牧草数量或质量（或两者）对采食限制的程度。

第二行和第三行：提供牧草和采食牧草（可消化的百分比和粗蛋白的百分比）之间的差异表明放牧时的选择程度。

第四行：采食的牧草瘤胃蛋白质的可降解性或许低于所提供牧草中的降解性。因为后者的值是从饲养的维持水平上估计的。当采食增加时，瘤胃可降解性下降且下降幅度要比选择日粮所期望增加幅度大。

第五行和第六行：从采食牧草和补饲料（即所有固体物）得到的代谢能总摄入（MJ ME）=固体日粮的可代谢能（ME/DM）。未断奶幼畜日粮的奶成分也有相应显示。

第七行和第八行：总日粮的ME/DM值用于计算效率，ME用于维持生存（km）和增重（kg），如果家畜体重降低，该kg值表示消耗体内组织能量以维持家畜正常生长的效率。

表2：能量和蛋白质分配和蛋白质需求

	
	采食
	维持
	妊娠
	毛
	增重
	总的消耗
	剩余

	ME分配（MJ）
	20.2
	11.3
	10.8
	
	
	
	

	NE储存（MJ）
	
	
	
	0.48
	-1.75
	
	

	蛋白质（g）
	374
	25
	70
	14
	-5
	
	

	瘤胃降解蛋白（g）
	275
	
	
	
	
	190
	85

	未降解蛋白（g）
	100
	
	
	
	
	46
	54


这个表以哺乳母羊为例，显示了采食的代谢能（ME1）和粗蛋白是如何按家畜需要分配的。

能量

第一行：表示代谢能如何按维持需要、妊娠和产奶（如果后两列合适）的需求分配的。任何剩余ME均用于体增重。

第二行：储存的净能（NE），满足羊毛能形式后与作为肌体组织储存能量的平衡（正或负）。

蛋白质

表2：能量和蛋白质分配和蛋白质需要

	
	采食
	维持生存
	妊娠
	毛
	增重
	总消耗
	剩余

	ME分配（MJ）
	20.2
	11.3
	10.8
	
	
	
	

	储存NE（MJ）
	
	
	
	0.48
	-1.75
	
	

	蛋白质（g）
	374
	25
	70
	14
	-5
	
	

	瘤胃降解蛋白（g）
	275
	
	
	
	
	190
	85

	未降解蛋白（g）
	100
	
	
	
	
	46
	54


大多草地情况下，放牧家畜的生产力受采食ME的限制多于受采食蛋白质的限制。表中结果有助于确定采食蛋白是否限制生产力，并确定何种形式的补饲蛋白质更为有效。

第三行：总采食蛋白质与用于维持生存、妊娠、产奶、毛生长和增重的蛋白做比较。对于体重下降的家畜，则是体组织分解成蛋白质，来满足奶或毛生长的需要。

第四行：瘤胃降解蛋白（RDP）的摄入，由第三行的采食蛋白和表1的降解值计算。

“Total used”代表从RDP中合成的瘤胃微生物粗蛋白（MCP）的数量。从消化道消化和吸收的一部分MCP也为第三行的“total used做贡献。

满足微生物需要的采食RDP若过剩，则最后一栏（“surplus”）显示正值，但如果日粮RDP不能满足这些需要时，饲草的采食将减少。无论什么时候当RDP 的“surplus”值显示为负值时，就意味着程序重新计算采食限制值（在表1中），即已经减去了RDP亏缺部分。

第五行：蛋白质消耗后的剩余部分是未降解蛋白质（UDP）， “Total used”栏中值表明得到RDP消化MCP后，动物对UDP的需要。如果该栏显示值为零，家畜的需要全部由RDP满足。偶尔，哺乳家畜和刚断乳的幼畜有时需要额外UDP。

小结

· 如果“Surplus”栏中不为负，则采食蛋白质不是限制家畜生产的主要因子。

· 如果RDP值为负，大多数在夏季枯死的情况下发生，饲料的采食和生产力可随没有被瘤胃降解保护、含蛋白质丰富的补饲增加而增加。在某些饲养条件下，尿素也有相似的反应。

· 如果UDP值为负，表示需要额外的蛋白质（不是尿素），可根据售价，选择降解低的蛋白质饲料（如棉籽饼、鱼粉和专用的蛋白饲料）。但是，所有饲料（除尿素）中的粗蛋白是RDP和UDP的混合物，其比例通常在80：20到40：60之间变化。

表3：家畜生产

表3. 家畜生产

	
	剪毛后的体重
	奶
	干净毛
	污毛
	补饲成本（c/head）

	新体重（kg）
	49.93
	1.46
	
	
	

	日增重（g）
	-72
	
	14.1
	20.1
	6


这个表列出每天家畜的所有生产形式：毛或奶（作为FCM 4%）或两者皆有，妊娠子宫、胎儿和整个体重变化。这些变化重量加上动物的初始体重就是新体重，表示活重（或已剪毛的羊重）一栏中，包括妊娠子宫或胎儿（如果是妊娠家畜）重，但表头为Mateal Weight栏中仅显示母畜的重量。

GrazFeed对预测奶产量的转化

调整乳脂率

正如GrazFeed预测的那样，奶牛的奶产量是用乳脂率（FCM）为4%来表示的。为了调整不同乳脂值的奶产量，用下表中第2行的因子乘FCM产量。例如，当牛奶脂肪含量是3.6%，预测的奶产量乘以1.06后就得到标准产量。

	脂肪%
	3.0
	3.2
	3.4
	3.6
	3.8
	4.0
	4.2
	4.4
	4.6
	4.8
	5.0

	因子
	1.18
	1.14
	1.10
	1.06
	1.03
	1.00
	0.97
	0.94
	0.92
	0.89
	0.87


将奶的重量转化成奶的体积

奶的kg重量除以1.03可以转化成体积，下表中第2行显示了由重量算为体积，从10到30kg。

	重量（kg）
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30

	体积（L）
	9.7
	11.7
	13.6
	15.5
	17.5
	19.4
	21.4
	23.3
	25.2
	27.2
	29.1


表4：寒冷对代谢的影响（MJ）

	毛长（cm）
	体况
	LCT（℃）
	额外热量生产
	NE保持（未校正）
	NE保持（校正）

	3.0
	3
	-7.3
	0.0
	-2.1
	-2.1


表4 显示家畜是否为保持体温使用了本应用于“生产”的部分能量。

不管环境条件怎么样，哺乳动物（包括反刍动物）必须将体温保持在39℃左右。气温变化时，它们能够通过正常的机理调节，例如，在消化和代谢期间产生的热能，由体表散失的能量。

环境温度的这个变化范围被称为适中温度区。每一个家畜的最高和最低温度极限不同，取决于家畜如何很好地同外界的冷、热绝缘及采食量的多少。

适中温度区的低端叫做低临界温度（LCT）。如果气温降到这个温度以下，家畜必须消耗额外的能量保持体温。即意味着维持能量消耗的增加，用于增重的能量减少。表4中前面的两个值表示羊毛长度和体况，这有助于决定个别家畜的外部和内部的隔热情况。通过这些值，加上特定的天气状况和家畜采食的ME，程序会计算出LCT，其值在下一栏中显示。

饲养水平、毛被状况好的成年反刍动物其LCT会低于零度，对新生羊羔而言，其LCT可能接近30℃。软件会根据输入的气温，计算出某天、某一时段的LCT，然后估计家畜为了保持体温需要多少额外能量。这些值在下一栏显示（“extra heat production”）。

如果“extra heat production”不为零，维持生存需要的能量随该值增加，剩余的净能（NE）从“uncorrected未校正”栏中校正到“corrected校正”栏中，该值用于计算表3中活重的增加量。

寒冷导致死亡

如果非常寒冷，超过了家畜的忍耐程度，可能会造成家畜死亡，表中出现下列信息。

表5：期望产出需求的饲料

	幼畜的预期增重(g)
	250

	需要的额外补饲（kg/d）
	0.52

	从补饲中采食总ME（MJ/d）
	5.98

	从草地上采食总ME（MJ/d）
	14.33


如果你选择了“目标”项，输出见表5。这个表显示了达到预期目标的程度，可能仅从放牧采食即可达到预期目标。软件列出预期增重或奶产量、需要的补饲量及补饲对草地采食的影响。

软件通过不同补饲量水平计算不同的预期目标。如果不能达到预期目标，可能是因为家畜已达采食极限，或家畜生产对进一步增加补饲量反应甚微。如果表中没有达到目标，或通过喂饲大量成本高的补饲料才能达到预期生产目标，应更换一个适宜的目标。高质补饲得到的结果更好，应该考虑选择易于消化或蛋白质含量的较高补饲。

表6：其它度量

表6的信息对研究人员比牧场主更有用。它包括估计家畜全氮的平衡，微生物粗蛋白合成的水平，甲烷的排放量和排泄物中蛋白质的含量。

N平衡--家畜的能量和蛋白质流动

概述了N的投入和产出，排泄物中N的损失如下计算：MCP中N的不可消化部分（25%）的总和、不可降解日粮蛋白中不可消化部分N和代谢粪便N。尿中损失N用不同方法计算。

蛋白质代谢

微生物粗蛋白（MCP）中，60%为真正的离开胃消化蛋白质（DPLS）。剩下的DPLS是从不可降解蛋白中来。

用于毛生长的DPLS低于用于妊娠和生产奶的DPLS量。

毛生产（g）的DPLS与MEI（MJ）的比率低于12时，毛生长主要依靠DPLS，高于12则认为是MEI起作用。

微生物粗蛋白

瘤胃中合成微生物粗蛋白（MCP）的量由瘤胃中消化能的数量计算（采食的发酵能量）。平均MCP为9克/MJ的发酵能量，随饲养标准和季节而变化，春季最高，秋季达到最小值，变动于7-11g./MJ。60%的MCP是真正可消化的，并贡献于离开胃消化蛋白（DPLS），剩余部分来自饲料中不可降解的蛋白质。

从总蛋白中减去妊娠和奶生产的需要，用于羊毛生产（羊）的DPLS。如果DPLS(g)与MEI（MJ）的比率少于12，毛生产（g）的DPLS与MEI（MJ）的比率低于12时，毛生长主要依靠DPLS，高于12则认为是MEI起作用。

甲烷

甲烷的排放是日粮中MEI和日粮M/D值的函数。甲烷损失的能量通常是日粮总能量的6%，变动于5-8%。在高质量日粮供应时比率较低，随采食水平的增加而降低。

粪便

粪便的干重从采食的干物质总量和干物质的可消化率中计算。同样地，粪便中蛋白质的含量取决于总采食蛋白质和未消化MCP和UDP的比例。

输出 打印
这个选项允许使用者打印选定的输出部分：简单结果，输入的记录，

家畜：成年、幼畜或两者结果，完全输出的表格及评注和说明

选择性复制  输出

这个选项允许使用者选定的输出部分

· 简单结果、输入的记录、家畜：成年家畜、幼畜或两者的结果、完全输出表格注解和说明

载畜量
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GrazFeed的载畜量提供了3种方法来制定放牧家畜短期饲料平衡。选择任何一个选项后，出现对话框：

· 在草地采食区域，输入采食牧草干物质重量，对哺乳母畜的情形，将母畜和幼畜采食的牧草加到一起。

· 在草地排泄物区域，输入放牧期间因践踏和污染而浪费牧草的估计值。即可得出采食数的百分比，变化范围通常为采食牧草的20-50%左右。

· 在牧草生长区域，输入草地日生长量的估计值（单位：干物质重（kg）/ha），在温带草地，依土壤水分，温度和肥力，冬天为0-20kg，春天为40-120kg。

· 在留茬牧草区域（仅第2和第3项），输入放牧后留茬牧草的产量（kg DM/ha）。

需要说明的是，软件估计的预测值一般在短期内有效。利用软件预测目的是了解放牧采食量、牧草浪费数量及牧草生长量之间的关系。

补饲水平    饲养选择
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系统设定后，工具菜单中补饲水平项可以计算出固定补饲水平下的数值（见输入窗口的饲养记录）。

当补饲量设定一个范围值，在补饲水平窗口下，可以看到相应图表，显示了饲料量对增重的影响。你可以看到补饲变动在0-0.6kg时羔羊体重的变化。

对运用熟练的使用者，第二个选择为击活第二变量项，图表显示另一个补饲量变化下的反应。第二个补饲量在指定的“Vary”对话框中，在屏幕底部输入。用上面的例子，可以看到当补饲水平的ME：DM比值分别为10，11，12和13 MJ/kg时，羔羊的增重。该对应关系的曲线图另页显示。
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格式的选择，可通过点击图表下面框得到。想看更多图表的格式或曲线图，请点击“Advanced”。

点击鼠标右键可以进行编辑。

补饲目标    饲养选择  不现实的目标
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系统安装后，补饲目标工具菜单中可以计算出达到某一家畜增重目标时的补饲量（查看输入窗口的饲养模型）。

在使用这个工具以前，通过输入窗口的“Feeding”键，保证该目标可以达到。

补饲目标窗口允许你检查补饲数量是如何满足受补饲质量影响的增重目标需要的。在“Vary”项中选择，结果由一线形图表示，反应了补饲质量与补饲重量的关系。
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如果目标不能达到，则无图显示。如果达到部分目标，则图显示对应区域的结果。

格式的选择，可通过点击图表下面的框得到。想看更多图表的格式或曲线图，请点击“Advanced”。

点击鼠标右键可以进行编辑。

一般反应
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无论在输入菜单中选择了何种饲养选项，“General Responses”工具都有反应。在某一特定的补饲水平下，“General Responses”工具允许检查包括选择牧草重量、消化率和补饲质地等的变化范围。

从“Vary”列表中选择“饲料”变量，不同的变化值在屏幕下方输入。Vary For”列表中选择家畜产出值，并指定补饲水平。如果预测牧草变化对其的影响，则补饲水平为零。

点击“Second Variable”对话框，可检查所选择饲料之间的互作效应。从“Vary”列表选择，并指定范围内后，可看到动物生产如何受两个饲料变量的一系组直线图。
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图型格式可单击图下方的选择，点击“Advanced”，可得到反映更详细情况的图。

点击鼠标右键可以编辑格式

通用信息

很多通用参数设置通过选择或清除对话框进行。参数一旦改动，应关闭程序，重新进入，改动参数才能起作用。

· 当修改补饲超过参数限定时会发出警告？

· 当增加了不同成分的补饲时发出警告

· 当增加了含尿素的补饲时发出警告？

· 新输出窗口最大化

产地

品种、体况和单位

有3个选项：

· 澳大利亚/英国度量

包括常见的澳大利亚/英国品种

体况：羊和肉用牛为0-5；乳用牛为1-8

公制单位

· 美国英制

· 包括常见的美国品种

体况范围：羊为0-5；乳用牛为1-5；肉用牛为1-9

· 美国米制

品种和体况同美国英制

公制单位除了能量值外用兆卡，不是兆焦耳。

反刍动物营养概要

为理解GrazFeed所用的术语和概念，及其由草地和补饲料情况预测的家畜表现，掌握反刍动物营养的基础知识很有帮助。

放牧家畜营养开始于牧草采食。与舍饲不同的是，在一定的条件下，放牧家畜的采食是由家畜决定的而不是由经营者决定的；。

饲料的采食

瘤胃的容量  饲料质量   放牧条件  补饲放牧动物    采食饲料的预测

反刍动物的正常日粮（青草，干草等）富含纤维，数量庞大，奶牛或羊很少能够采食到满足的能量。停止采食经常是由于消化道已经满了。这个消化道是饲料到达真胃之前，有额外消化道分室的、容量很大的瘤胃。

经过短暂咀嚼之后进入瘤胃的饲料，仍然以大片存在，直到食团减小到1mm长，才离开瘤胃。在瘤胃液体的浸泡下，下沉到瘤胃的底部。这意味着瘤胃是饲料的主要调节器；日采食量由瘤胃的容量和饲料通过瘤胃的速度决定。

瘤胃容量

随着家畜的生长，瘤胃容量增加；瘤胃容量在泌乳期会进一步增大，家畜采食饲料的潜能随着该变化而变化。

饲料质量

饲料通过瘤胃的速度取决于瘤胃微生物的消化率和物理降解率（参见反刍动物消化）。二者几乎完全取决于饲料的组成。成熟的、富含纤维的禾本科牧草在瘤胃中分解得非常慢，而嫩叶材料则分解得非常快。饲料的可消化率和可代谢性可有效地指示这种差别。

饲料的可代谢性（ME/DM or M/D）是衡量饲料质量的指标。有三种不同的方法。

其中 M/D与下列因素有直接的关系

· 能够采食多少饲料

· 家畜能够消耗多少饲料

· 身体组织能够留多少有效能

家畜的全部营养来看，这种影响是多方面的。例如，消化率相差10%意味羊只恰好能够维持生存与羊只每天日增重100g之间的差别。

瘤胃氨

瘤胃的消化取决于为瘤胃微生物提供的适宜营养（参看反刍动物消化），尤其，质量低劣的粗饲料，蛋白质含量低，不能为微生物的生长提供足够的有效氨。在这种情况下（GrazFeed将会指出），消化率和采食水平都会下降，除非给予适当的补饲蛋白或尿素。

放牧条件

相对采食率的预测、 选择性放牧的模拟

瘤胃容量和饲料质量，作为饲料采食的限制因子，对舍饲和放牧家畜是相同的。然而，作为放牧需要考虑的一个采食营养限制为可食牧草数量和草地上不同牧草的差异。

· 牧草的产量

羊、牛达到满意采食的草地产量分别为2t.DM/ha和3t DM/ha。如果草地产量低于这个值，采食率会因为每一口都较小而降低，对家畜的补偿是延长每天放牧时间，但是不能超过14小时，既使是营养不良的泌乳家畜，仍然需要留出反刍的时间。如果牧草产量进一步降低的话，采食受到抑制。

· 牧草的易变性和选择性放牧

放牧家畜在草地上的采食非常混杂；植物活体、枯死，叶和茎、豆科和禾本科科牧草，这些成份的营养价值有较大的差异，并且选择性日粮几乎永远比平均可采食牧草质量好。有选择余地时，放牧家畜喜欢挑选嫩的、多叶植物胜过茎杆老的饲草，选择的程度受可采食牧草数量的限制。

上述因素给预测放牧家畜的采食带来了许多困难。GrazFeed模拟放牧情形将可食牧草分为不同等级。例如，草地上有2t DM/ha平均可消化率为70%的绿色活体，GrazFeed会在消化率为80、70、60和50%的水平上，将DM分别调为0.5，1.0，0.3和0.2t/ha。允许家畜依次在每个级中满足自已的采食需要，从最高等级开始，模拟采食量。使用这种方法的采食量取决于各级别牧草的数量和质量。

放牧家畜的补饲

给放牧家畜补饲会影响牧草采食量，由此此造成的放牧采食降低可达所消耗补饲量的50%和90%，请注意这些影响，因为它影响补饲的经济效益。

补饲对牧草的代替程度通常用代替率（SR）来衡量。用草地上采食DM减少量除以补饲量来计算。例如，当补饲为400g时，草地采食量减少200g DM，则代替率（SR）是50%。SR不仅取决于牧草的数量和质量，也取决于家畜需要的能量。

因为其复杂性，GrazFeed计算SR值作为采食预测的一部分，将补饲作为牧草级的另一饲草“级”。

当牧草的质量较低时，由于牧草采食量的增加，SR出现负值。常见的例子是，成熟期牧草的蛋白质含量低于5%时补饲蛋白饲料产生的这种效果。

反刍动物消化

与单胃动物不同（例如人和猪），反刍动物有一个很大的消化道分室（瘤胃），当饲料进入真胃之前先进入瘤胃。许多消化发生在瘤胃中，它被看作是一个大的发酵池，在那里饲料颗粒慢慢地分解并为家畜最后利用释放营养。

在进食期间，咀嚼的饲料颗粒和唾液一起进入瘤胃。唾液有助于保持瘤胃中适宜的环境以利于消化。饲料颗粒的分解，部分由反刍重新咀嚼完成，部分由粘在食粒微生物种群（细菌，原生动物门和真菌）来消化。这个过程使得反刍动物可利用纤维含量高的饲料，单胃家畜则不然。

反刍过程（或瘤胃—一咀嚼）使得瘤胃中的饲料被推回到嘴里重新咀嚼。当重新吞咽时，成为小颗粒。这个过程给瘤胃微生物提供了一个很大的表面与饲料颗粒作用。许多饲料颗粒在变小之前，在瘤胃中至少保留10个小时（1mm或不足1mm），能够和部分液体瘤胃内容物一起流出瘤胃，离开瘤胃饲料组成为：

· 部分消化的饲料颗粒

· 可溶性营养

· 瘤胃微生物

尽管许多饲料蛋白在瘤胃中降解成氨，瘤胃微生物需要不同比例的氨来构建自已的蛋白组织，这些蛋白组织最后被消化、并被家畜吸收。生产微生物粗蛋白（MCP）的数量是可消化饲料算来的，但是供应MCP经常能够弥补家畜对所有蛋白质的需要。这通常仅仅就幼畜而言，生长迅速的家畜或在生产高水平期的哺乳母畜很少受限于MCP的供应，家畜需要额外的、过瘤胃饲料蛋白（未降解蛋白质）、并在消化道内吸收。

家畜需要

能量、蛋白质 

GrazFeed认为能量和蛋白质是家畜的两个主要需求是。其它营养诸如矿物质和维生素也重要，但只在特殊情况下才限制生产，许多放牧条件下，能量的采食有限。然而，当牧草质量非常差或蛋白质需要高（在哺乳或迅速生长期间），补饲蛋白质可能是一种达到生产期望水平的方法。GrazFeed将以预测能量或蛋白质是否限制了指定条件下的生产。

能量     代谢能的利用，饲料的能量说明，能量和蛋白质的需要

家畜从饲料中获得的能量用于维持家畜的基本功能和保持的体温（维持生存）也用于合成胎儿组织，产出毛和奶。任何剩余能量将作为身体组织贮藏起来，另一方面，如果采食的能量不能满足这些需要，家畜会分解一些自身组织以弥补亏缺。

饲料中能量总数被称为总能（GE）；这些能量通过饲料完全燃烧释放。许多反刍动物饲料的GE大约是18.4MJ/kg DM（兆焦耳/千克干物质）；富含油或蛋白质的饲料该值较高。

家畜仅能够利用部分总能（GE）；其它的能量损失在不同的消化和代谢阶段，如下图所示。当饲料通过消化道时，一些GE排泄在粪便里（或粪）。放牧草地日粮中，GE的20-70%损失在粪便中；牧草越成熟，损失越多。剩下的被称为可消化能或DE。其中部分损失在尿中，部分损失于瘤胃微生物消化产生的可燃气体中。这些损失量相当稳定，是DE的18-19%之间。

剩下的能量为家畜所需，被称作代谢能或ME。然而，ME不能100%的有效利用。能量在每个代谢阶段作为热量损失，实际上用于维持生存和生产的净能或ME仅仅是ME的30-70%。取决于能量的利用和日粮的质量，变率较大。

代谢能的利用    能量和蛋白质通过家畜的流动

代谢能是澳大利亚对能量的术语，描述家畜的能量需要和饲料的热能量。能量的标准单位是焦耳，但是使用兆焦耳更方便，1兆焦耳=1百万焦耳（4.184焦耳=1卡，这是以前的饲料能量单位）。

下面图表中的显示，代谢能用于：

· 维持生存—基本身体功能的能量需要，调节体温，运动，采食等。

· 生产——胎儿发育的能量需要，产奶和产毛；剩余能量作为身体组织贮存起来（即活体重）。

饲料能量的分室

总能（GE）

排泄物中的能量

可消化的能量（DE）、瘤胃气体中的能量

尿中的能量

代谢能（ME）、热量损失、

净能（NE）维持生存、

生产、

胎儿生长、

毛的生长、

奶的生产、

增重

要使家畜存活，则必须满足对维持能的需要，如果ME采食不足，为维持自身的需要，家畜从身体组织中释放能量，导致体重下降。在寒冷的环境中，如果家畜不得不使用额外的能量来保持体温，或它不得不长距离行走，或翻越陡峭的山坡时，对维持能的需要将增加。

维持生存利用ME的效率与饲料中ME的浓度成正比，M/D。质地差的粗饲料日粮的M/D低，而且用于产热的能量比例高于密度和质量均好、且M/D值高的日粮饲料。

生产能量是维持生存需要满足后剩下的能量。用于生产的ME的效率随着生产形式和饲料的M/D值而变化，总是低于用于维持生存的效率。下表给出的例子是草地干草和大麦用于维持生存和生产的ME效率。

ME的利用效率*
	
	干草
	大麦

	
	M/D=13
	M/D=9

	维持生存Km
	0.68
	0.76

	妊娠Kp
	0.13
	0.13

	哺乳KL
	0.58
	0.66

	增重Kg
	0.30
	0


.56

*效率为1.0表示完全利用

· 妊娠

妊娠期胎畜的生长加速，这意味着在妊娠的最后阶段需要大量的能量。能量用于孕体（或妊娠子宫）增重和维持胎生长，所以ME的利用效率显得非常低。妊娠期的最后几周能量需要变得非常关键，尤其产双羔的母羊，GrazFeed结果会指出在这个时候，除了它们在草地上的采食外，是否需要额外的饲料。

· 奶的生产

用于奶生产的能量需要取决于牛奶的能量含量（即脂肪和总固形物含量）和饲料的M/D值（见上表），认识到这些是很重要的。在哺乳早期，家畜的总能量需要大于其消耗饲料的能量。此时正常哺乳家畜会体重下降；体重损失部分获得的能量用于奶的生产。

牛奶的生产取决于哺乳开始时的家畜体况，好的体况刺激乳房功能并使家畜身体储备能力增加，在这部分储备才能使奶牛在泌乳开始时，因采食能量不能满足而体重下降给予补充。

· 增重

ME的效率作为净能（ME）贮存在身体内，取决于饲料的M/D值（见表），也取决于饲料中豆科牧草的比例，一年中春季大于秋季，增重主要是能量低的蛋白质和水。成年家畜体增重主要是脂肪，成年畜每1kg增重的能量含量是幼畜的2—3倍。

饲料的能量   补饲料的选择

能量代谢系统用于描述家畜对能量的需求以及满足该需求的饲料质量。饲料的质量能量用MJ（代谢能/kg干物质）描述，用ME/DM或M/D表示。可通过家畜饲养试验准确地测量每种饲料的ME，但是这样做需要时间和劳力，很多值从饲料的化学组成中来预测。

准确获得干躁状态的饲料能量和“做为饲料”的能值之差很重要，这在比较饲料能值或单位能量的成本有明显的效应。例如：

	
	干物质
	代谢能

	
	%
	MJ/kg DM
	MJ/kg“as fed”

	小麦
	90
	13
	11.7

	糖密
	75
	13
	9.8

	牧草
	20
	13
	2.6

	柑桔渣
	10
	13
	1.3


计算饲料“as fed”的ME值：

ME（MJ/kg“as fed”）=ME（MJ/kg DM）×DM%/100

补饲料的选择

如果从牧场上采食的能量不足，既不能使家畜生存也不能达到生产期望标准时，则补饲十分必要。补饲料的有效性和花费值得考虑，如果所补饲料的组成不能平衡牧草的短缺，则补饲可能是浪费钱。

GrazFeed的一个重要目的是帮助使用者决定需要那种补饲料和补饲多少。

粗料或精料

粗料诸如干草或青贮饲料是相对便宜的补饲料，但是其代谢能的浓度（ME/DM）通常较低：5--9。这意味着，当在稀疏草原补饲时，粗料非常适合维持家畜的生存，但是适宜快速的生长或达到较高的奶产量。

为在稀疏草原获得高水平的生产，精料饲养十分必要，因为它有较高浓度的代谢能（ME/DM=10至14）。如果GrazFeed结果指出在不补饲，蛋白质的采食不是限制因子时，谷类饲料（8-12%粗蛋白）可能提供了最经济的补饲。如果结果指出需要更多的蛋白质，则混合饲料中应该包括豆科植物，油籽饼或肉骨粉（25-55%粗蛋白）。

补饲精料，尤其是谷类作物，应该逐渐添加，让家畜的消化系统逐渐适应新日粮。否则，高淀粉含量可能会导致瘤胃环境过酸，导致家畜不适，甚至死亡。如果使用者饲喂了高淀粉补饲，GrazFeed会发出警告，提醒其危险性。 

蛋白质

饲料包含不同种类的蛋白质，但是每种蛋白质由相同的20种氨基酸用不同的比例组成。一些饲料也有对瘤胃微生物有机质非常有用的非蛋白质氮、含N的简单有机化合物。用于表述饲料质量的粗蛋白质值等于分析出的氮值乘以变化因子。

表示为：粗蛋白%=氮%×6.25
当饲料颗粒在瘤胃中消化后，一些蛋白质溶解在瘤胃液体中并被来自微生物有机质的酶分解。蛋白质降解后产生的氨，用于微生物的自身生长，并增长成微生物粗蛋白（MCP）。
最后，微生物有机质流出瘤胃，MCP被消化并在小肠中被吸收，MCP可满足家畜大多数的蛋白质需要，但是做为微生物来源，MCP有比家畜采食的饲料更多的相同氨酸成分。

喂饲蛋白的瘤胃降解性能

在瘤胃中降解的饲料蛋白称为瘤胃降解蛋白（RDP）。未降解饲料蛋白（UDP）通过瘤胃在小肠中消化和吸收或随粪便排出体外。

如果日粮中缺乏RDP，瘤胃氨水平将太低，不适合最佳的微生物生长。将会降低瘤胃中碳水化合物的消化水平，并限制家畜采食。

另一方面，如果RDP超过微生物群落的需要，许多氨在血液中吸收并在肝脏中转化成尿素，大部分随尿排泄，这在家畜采食青草时比较常见，通过饲喂补饲，可以选择含降解蛋白质低的饲料。

瘤胃中消化的饲料越多，产生的MCP越多，在大多情况下，MCP课满足家畜对蛋白质的总求。然而，对正在成长的幼畜和哺乳早期的家畜，采食多少，消化多少，蛋白质的供应可能会限制生产，得由UDP供应解决。

计算家畜的蛋白质需要时，必须考虑RDP和UDP两者的需要。家畜蛋白质的总需要由如下方面组成：

· 维持生存——从皮层和消化道的损失

· 孕体获得蛋白质

· 毛中的蛋白质

· 奶中的蛋白质

· 增重的蛋白质

作为计算能量，吸收的蛋白质有不同的利用效率，以满足不同的需要。当估计出了总的蛋白质需要，如下计算确定：

· 采食的RDP是否足够使瘤胃微生物有效地消化

· 消化的MCP+UDP是否足够满足家畜的蛋白质需要

· 饲料是否需要额外的UDP。

GrazFeed会计算上述问题，如果需要不同类型的蛋白质，GrazFeed软件将在结果中提示。

不同饲料中的可降解性值很难得到，可能依饲料批次不同而异。ME的真实值，可通过家畜实验获得。粗略估计，草产品中蛋白质可降解性约比原材料干物质可消化率高10%。GrazFeed中饲料组成的表格和“Supplement”对话框列出了许多常用饲料的降解率，代表了维持水平时的蛋白质降解率。当采食水平较高时，蛋白质在瘤胃中存留时间很短，实际降解率可能较低，GrazFeed会自动校正。

瘤胃中饲料蛋白的降解率，可用加热或福尔马林处理后获得。这要求在非常严格的实验条件下进行，处理过度会使小肠中可用蛋白质减少，对家畜无益。

饲料蛋白质和非蛋白氮的去向

家畜体内能量和蛋白质的流动

非蛋白氮                       蛋白质                                 采食

                       降解蛋白                  未降解蛋白

             氨基酸           碳水化合物消化                        瘤胃

氨                        微生物           

蛋白质

尿素循环

                                                     生存

                                                     妊娠

毛

奶

增重

尿

粪便

草地评估

草地是由混合群落组成的，经历了生长、成熟、枯黄、枯死或腐烂过程。草地产量从公顷干物质总量几百公斤到几吨不等，平均可消化率变动于75%--40%之间。生长在迅速变化，可能今天使用的处理方法，下周就不能用了。应用GrazFeed，必须掌握这些变化，提高评估草地产量和质量的技能。
获得这些技能需要一定时间，一开始你会发现它非常难，通过实践并与有经验的评估者评估结果做比较，判断能力会大大提高。

牧草产量

有两种方法可获得一块草地上的精确产量（干物质吨/公顷）估计值：
· 目测
· 草地测产
这两种方法都需要通过，同一时间内，在小面积的草地上刈割、称重，烘干进行校准。
目测法

这种方法无论对农民或咨询顾问来说都是非常可行的，一个或更多的观测者在小块草地来回走动，并且随机地择点，大约估测20处绿草和枯死牧草的重量（吨DM/ha）及豆科植物的百分比，然后即可将各种组分的平均值计算出来。
除非评估者对草地评估非常有经验，一般需要用实测值与目测值相比较进行校准。
校准
每个评估者用同样的方法评估10个地点，在固定的地块内刈割称重，地块选择应代表草地产量的变化范围，采用木制或金属的正方形或矩形样框，用镰刀或其他机械沿地面刈割，，留茬高度要适合，不要在地面以下刈割，因为在GrazFeed的校准公式不包括地面以下部分。

刈割后，样品装进结实的纸袋中（下雨或有露水，草地潮湿的话就用塑料袋），捡出土疙瘩和粪便。每个袋子打上标签，目测的草产量估计值可以和样方实际产量作比较。
刈割后尽可能将每个袋中的物质完全混合，并取100-200g的小样，分类成鲜草、枯草，豆科或非豆科草。烘箱内100℃下烘干后分种称重。如果要作化学分析，则应在80℃下烘干。
未分类的和分类的样品总重量可以给出整个样地的牧草DM重量，分类计算每个组成的比例，并计算出每种成份的重量，如果样方面积为0.25或0.5m2,每种组成成份的重（以克计）分别乘以40或20，计算出kg/ha的重量。
把每一个样方牧草干重与同一位置的目测值做比较，可以校正观测者的偏差，这个校正值可以估测整个小地块的平均值。这种校正应该用统计回归法来做，通过每一个观测值与每一个测量值相对应在图纸上绘制点线图，即可非常简单地得到一个接近的答案。在各个点之间可以绘出最合适的一条线，并且可用于校正所有其它的观测值。

草地测量

校准
草地测量可以用于估测牧草的产量，但对估测草地中的不同成份没有帮助，如：绿草，枯草和豆科草，这些还必须用目测估计或从整个草地采集的样品分类样中估计。
有两种主要的测量方法：用可上升（或下降）测产盘和电子容量测量法，前者估测草地产量通过金属圆盘对牧草的高度和密度感应来测算。第二种类型是通过牧草的电子容量来测算。
两种测算法都需要校准，校准频次应比视觉法多，因为估计值和测量值之间的关系会随草地类型和气候（用电子法）变化。另一个限制测产的因素是当牧草稀疏时（少于400 kg DM/ha）测量不尽精确，校准与上面描述过的视觉估计法相同。
两种测量方法的优点在于，观测者可以在很短的时间内做大量的估计，仪器可自动计算并积累各个测量值，所以整块地的平均值可以很快地估计出来。

牧草的可消化率

草地植物干物质的可消化率和粗蛋白含量在不同的发育阶段差异非常大，其次，还受植物种类和环境条件的影响，诸如温度或湿度胁迫。
在评估牧草时，温带草地中绿色牧草的平均消化率根据嫩叶（75-80%可消化率），老叶和嫩枝（65-75%），成熟的绿枝（55-65%）所占比例估计。同理，枯死牧草的平均消化率根据最近死亡物质（40-55%）和衰老死亡物质（30-40%）的比例估计。利用这种估计法所测值应该与有经验的、熟悉草地质量的咨询官员的估测值做比较。
热带牧草各部分消化率通常比温带牧草低10%-15%。
可靠的消化率数据来自于对采集草样的实验分析。由于分析结果一般滞后于现场测定，结果主要用于检查和校准目测值。
用于测定绿色鲜活部分和枯死部分生物量的样品，用于可消化率的分析。或者，至少随机采集50个点以上的样品混合后分析。用于分析可消化率的草样在80℃下烘干之前，尽快地贮藏在4℃以下。

关于GrazFeed如何工作的其他信息
采食饲料的预测和能量和蛋白质的需要

这部分提供了更多的关于GrazFeed预测牧食家畜采食饲料和它们对能量和蛋白质的需要等方面的信息。M.Freer，A.D.Moore和J.R.Donnelly 1997年在《农业系统》上发表的论文列出了相关计算公式，在此举例说明各关系式。

采食饲料的预测

从草地上采食饲料的预测
采食=家畜潜在的采食饲料量×草地提供的相对采食
成年体格大小                 容易收获
生长阶段                     （相对利用率）
哺乳阶段                       分解率
                             （相对可消化率）
例如：
采食=1.6kg DM×0.75=1.2kg DM

草地的特性

相对利用率=相对进食率（RR）/相对时间放牧（RT）
牧草DM重量(kg/ha)，相对利用率或可获得率可以由相对进食率和相对采食时间来计算，当草地产量高时，这两部分的值都为1.0。
如果草地产量低于2tDM/ha（羊），虽然采食率下降了，做为补偿，采食时间增加而维持了相对采食量。草地产量下降到1.5t/ha，会导致相对采食持续下降。对牛而言，这个极点为2.4t/ha。

这个关系基本上适用于草地盖度为100%、平均高度大为3 cm/t DM /ha的情形。如果草低呈斑块状分布，则同样产量下，草地高度要高一些，这一高度估算值与标准高度估计值的比率将用于调整利用率的方程，曲线越靠左，比率越高，牧草的重量越低越有利于家畜。

预测相对不可消化率

热带和温带草地禾本科牧草、豆科牧草的相对不可消化率
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上图为牧草相对不可消化率与干物质可消化率的线性关系，表现了温带（C3植物即有C3光合路径）和热带（或C4）牧草的差别。大量证据表明，在给定的消化率下，C4牧草的采食要比C3牧草多，因此，热带牧草的消化率一般低于温带牧草。

上图中C3禾本科植物的采食比豆科牧草高17%。

豆科牧草的含量

豆科牧草（三叶草、苜蓿等）的比例通过2种方式影响家畜生产:
1． 增加豆科牧草的比例也增加了饲料采食。相对不可消化率的估计值可增加0.17倍，这就意味着，一个有丰富草本植物的草地提供80%的可消化饲料，含50%豆科牧草的草地相对采食量比无豆科牧草草地的采食量高8.5%。影响采食饲料的程度当然由牧草的消化率和牧草的利用率决定。

2． 豆科牧草比率的增加，增加了机体组织存留的ME效率。这些效率的基本估计值乘以（0.9+0.3x豆科牧草的比例），这种假设基于该关系式适合应用于豆科牧草含量30%的草地。因此，饲料中含50%的豆科牧草存储能量的效率比没有豆科牧草的高17%。这个关系当前还未应用生产奶的ME效率计算，因为与实验结果的吻合性较差。

在GrazFeed中，日粮选择中，豆科牧草的比例与可采食的牧草一样，这与放牧家畜优先选择豆科牧草的事实不相一致。

选择性放牧的模拟

· 与牧草质量分级有关

· 软件设置了平均DM消化率不同的等级库。下图显示温带草地的分配比例

· 绿色部分的可消化率定为80，70，60和50%。

· 干枯的可消化率定为70，60，50，40和30%。

（热带牧场的绿色部分的可消化率定为70，60或50%，枯草为50，40和30%）。

默认绿色部分的4个消化率等级
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指定的绿色部分DMD

枯死部分的5个消化率等级默认值
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枯死牧草的DMD

选择过程

家畜从库中从最好的开始依次选择，
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指定DMD=68%         指定DMD=46%

选择饲料DMD=75%     选择饲料DMD=52%

选择性日粮的相对采食

每个可消化率库中的相对采食=其他消化率库中采食不能满足的比率×库中牧草的相对可食性×库中牧草相对不可消化率

时间和纬度的影响

反刍动物有两条代谢途径，春天达到效率高峰，秋天达到最低，随纬度增加而影响增大：

1． 用于增重的牧草中ME的利用效率随日粮代谢能（M/D）和日粮中豆科牧草的比例而增加，

用于增重的ME的利用效率（30%      豆科牧草；纬度35 S）
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2． 瘤胃降解蛋白合成微生物粗蛋白（MCP）（g/MJ可发酵的MEI），合成率随饲喂水平而增加。
在不同的饲料水平相对维持下合成的微生物粗蛋白，M）-纬度35S
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补饲替代率

· 替代率（SR）=草地采食减少量/补饲采食量

· SR变化： 随补饲料和牧草的质和量

产奶家畜的泌乳阶段。

· 如果提供限制采食的营养时（通常为N），补饲料可能增加牧草采食（SR为负）。
下图为美利奴细毛羯羊在平均消化率为75%和55%的草地上放牧，并补饲200g小麦/天d时，SR的预测结果。
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牧草产量（t DM/ha）
替代率的预测

· 补饲被认为是消化率已知、附加的饲料库。

· 这个库可插入牧草等级库的合适位置。

· 它对相对采食的贡献被认为是在消化率较高的牧草之后，反之亦然。

例如：消化率72%的补饲料排在第二个牧草库的20%之后（假定其可消化率的变化范围从65%到75%），但是排在这个库的剩余80%之前。

· 补饲对牧草较低消化库采食的保持能力的影响在泌乳期和提供高比例蛋白质/可消化有机物而降低。

家畜的特性
采食潜力与育成品种家畜成年时体格大小和它向成熟发育的阶段成正比。这两种特性都是家畜正常体重的参数。泌乳期间，采食潜力依哺乳的阶段，奶的生产潜力和幼畜的数量而增加。

正常体重
对不同成年体重的羊正常体重的较高限制
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GrazFeed中的许多关系取决于家畜向成年体重发育的阶段或它的体况，并不是当前的体重。

成年体重（SRW，标准参考体重），被定义为骨骼发育完全、体况指数中等的家畜基础体重（扣除毛被和胎儿后的活体重）。

成年家畜的“正常”重量指SRW，除非生长因营养不足而停止，成长中家畜的正常重量应符合上图中的曲线。SRW越大，家畜达到标准的时间越长，

饲喂中断生长的家畜时，其正常体重的定义低于这两个值：图表中显示的体重和家畜一生中所达到的最高基础体重。

相对大小和相对体况

RS=正常体重/成年体重

相对体况=当前重量/正常重量

当前体重=成年体重×RS×RC

确定正常体重使GrazFeed计算家畜的相对大小和相对体况。

相对大小最大值是1.0，相对体况在1.0上下变动，1.0表明是中等体况。

当前体重是成年家畜体重、相对大小和相对体况的产物。当前体重的组成成分显著影响GrazFeed的许多计算。
饲料的采食潜力
羊的饲料采食潜力：成年重量50kg(红色)或40kg(蓝色)

相对大小（<1.0）；相对体况（>1.0）
饲料的采食潜力在成年前可能随相对大小（RS）的变化呈抛物线变化（RS=1）；然而最高值出现在RS=0.85。成年之后，非哺乳家畜的采食潜力仅仅随着相对体况（RC）的增加而变化。
哺乳对采食潜力的影响
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上图中纵坐标是哺乳期间家畜采食的综合潜力，这个综合因子遵循的规律反映了母畜的泌乳潜力，但滞后于泌乳曲线。奶产量低于潜势的诸多营养因素对该综合因子起相似的作用。该图适用于哺乳绵羊。
能量和蛋白质需要
· GrazFeed预测家畜采食的ME和蛋白质。

· 软件预测用于家畜生存的能量和蛋白质的消耗和其生产需要。

· 后面图表显示的与此平行的日粮的能量和蛋白质（包括非蛋白质氮）流程。

· 瘤胃氨和瘤胃发酵能量之间的平衡对这两个流程非常重要，通过它影响微生物粗蛋白的合成和瘤胃消化效率。
下图的右边反映了反刍动物的饲料能流。日粮粗能中减去排泄物的各种能量损失，剩下的是可消化能。从中减去甲烷和尿中较为恒定的能量损失（19% DE），剩下的是代谢能（ME）。ME用于维持家畜的生存，寒冷条件下或如果牧草不够、消化率差或在山区，净能（NE）的需要都会增加。用于维持生存的ME效率（70%）高于生产目标。如果ME的采食（MEI）不能满足家畜的需要，身体组织将会动员起来以满足生存需要。

图的左边则显示了饲料蛋白质和非蛋白质氮在反刍动物中的平行流动，采食在瘤胃中降解（RDP）部分提供的氨是分解纤维素细菌很重要的N源。微生物蛋白质的合成也取决于在瘤胃中消化日粮提供的能。不能立即利用的氨，先在肝脏中转化成尿素并在尿中排泄，一部分通过唾液再循环到瘤胃中，氨供应不当，会降低瘤胃微生物区系消化纤维素的能力，并限制采食。在GrazFeed中，当其值小于1时，采食潜力要减去RDP供应/RDP需求的比值，通常低于1。

能量和蛋白质通过家畜的流动
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在许多情况下，微生物粗蛋白的供应（ca.8/MJ MEI）足够满足家畜的蛋白质需要。少数情况下，离开瘤胃的消化蛋白（DPLS）同已消化但未降解饲料蛋白会合。
维持生存需要的能量
维持生存需要的ME由下列因素决定：

· 代谢体重（W0.75）

· 性别（雄vs雌或阉割）

· 料奶比

· 放牧消耗的能量

· 咀嚼粗糙饲料的消耗

· 放牧走动的消耗（因坡度而定）

· 寒冷的消耗

· 采食ME的水平
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妊娠期的能量需要
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产奶需要  实际产奶
预测奶产量根据经营养因子修正后的家畜生产潜力，分娩后生产潜力可能降低。

泌乳潜力曲线同下列因子有关

· 品种：奶牛，肉牛；毛用型，产羔羊

· 家畜成年大小

· 家畜的相对大小

· 分娩时的体况

· 产仔数
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产奶潜力的调整

· 达到高峰，如果当前营养充足，奶生产潜力一般可以达到。

· 超过高峰，如果实际产量降到峰值以下，潜力将会降低。在Grazfeed中，没有直接有关早期泌乳的奶产量和营养的信息，调整一般以分娩后的体重下降为基础。
实际产奶
· 可能受采食能量所限

· 如果是这样，身体组织将弥补该亏缺。

· 下图可预测奶产量和身体组织变化间的分配。

· 可能受限于幼畜吃奶的能力，该值随幼畜年龄和体重的增加而增加。

图中直线表示理论上产奶的有效ME与产量之间的关系。在可用能较高的水平，实际产量线降到直线以下，一些能量转化成身体组织贮藏起来（“减少复原”）。在可用能较低的水平，奶产量以消耗身体组织而在直线以上，这在泌乳早期多于泌乳晚期。
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毛产量的需要
· DPLS/MEI低于0.12 g/MJ，毛的生长与胃中剩余消化蛋白（DPLS）成正比；美利奴细毛羊的增长速率是0.12g/g。
· DPLS/MEI高于0.12g/MJ，毛生长速率为1.39g/MJ，随采食MEI的增加而增加。

· 转化效率由使用者对毛产量的估计决定。毛产量与该品种成年体重之比，乘以1.2为DPLS转化为毛的效率

· 计算之前扣除妊娠和泌乳对能量和蛋白质的需要。

· 如果已知一种饲料促进DPLS转化为毛的效率，该品种毛产量应该随该饲料比例的增加而增加。
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· 毛产量的预测也取决于年龄和白昼长

· 年龄反映了绵羊生活史之初次级毛囊的成熟度。

· 白昼长反映了光照时数对不同绵羊品种毛生长的影响。
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增重的能量和蛋白质含量
ME过剩时被作为身体组织贮存起来。体重变化由ME的保留效率和增重的能量含量决定。

增重的能量含量由下述决定：

· 相对大小；不同性别在相同活体重下的差异

· 早期生长的增重速率。

大型瘦肉牛类有显著的差别（如：夏洛来牛）的增重含有较低的能量。
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附录  ----词汇表

Ad libitum，ad lib：冗余采食，指一种饲养制度，在这个制度中给家畜提供的饲料超过它们的采食能力。

Concentrates：精料，其单位重量（看M/D）含有很高的代谢能和较低的纤维素。它们包括谷类和豆科类植物，谷类产品，油籽饼，肉粉和鱼粉及专卖低纤维颗粒。

Conceptus：包括所有妊娠的生产：胎儿，胎盘，液体等相当于妊娠期的子宫。

Condition score：是羊或牛的体况指数，通过触诊脊柱得到，它表明营养状况。估计等级为0-5级（或哺乳牛的为1-8级）。
Crude protein（CP）：用于指定饲料的蛋白质含量=全N含量(6.25。包括非蛋白质氮。

Digestibility
饲料的可消化率,是采食的比例，它没有随粪便排出体外，并假定被消化吸收。可消化率通常指总的干物质（DM），除非另外说明，如：有机质（OM），蛋白质或能量。可以表示为采食成分的百分含量（%）或比例（0-1）。
Dry Matter (DM)：饲料，牧草或粪便，当水分散失后剩下的部分，DM用烘干已知重量法测量。烘箱温度100℃：DM%=(干重(100)/鲜重

FCM：代表脂肪含量恰当的乳汁。所有奶产量在GrazFeed的“输入”或“输出”中出现，奶牛的显示值为4%，羊的FCM值为7%。

Feeding standards：推荐家畜的营养需要。
Fibre：是植物细胞材料的主要成分，与细胞内含物不同，主要构成纤维素和半纤维素。植物的结构部分和谷物壳中的含量高于叶中的。随着植物成年纤维素含量增加而纤维素的可消化率降低。

Foetus：是母畜子宫内悬挂式的胎儿，从受孕到出生。
Gain efficiency：增重鲜重的能量含量，用可获得增重的代谢能采食的比例表示；缩写为kg与饲料的质量密切相关（即 ME/DM）。
Gravid uterus：包括所有妊娠的生产：胎儿，胎盘，液体等。相当于胎体（conceptus）。
Herbage：包括禾本科牧草，豆科牧草和“杂草”，所有绿的和死的牧草材料，不包括乔木和灌木。

Herbage weight 这个术语定义用于消耗的可获得重量。可以把绿的或死的或总的测量当作可以移走的材料的重量，如果牧草是沿水平地面刈割的，通常用公顷干物质的吨重表示（t DM/ha）。

Intake： 是家畜每天消耗的饲料重量（包括牧草）或饲料成分。

指：干物质（kg DM/d），代谢能（MJ ME/d），粗蛋白（g CP/d）
Intake limit：被特定类型的家畜采食饲料的干物质的较高限度。它代表被放牧家畜采食的大量高质量的牧草。主要由瘤胃的容量控制，并与家畜的成年重量，生长阶段（哺乳期的家畜）和哺乳阶段相关。

Km，kg：这些因素指用于满足家畜维持生存和增重的能量需要的代谢能效率。代表性的Km值大约是0.7，即家畜用于生存所消耗的ME大约为30%。Kg值是非常易变的，从<0.3的差质粗料增加至>0.5的高质量饲料。如果家畜正在减重，kg值大约是0.8。因为它正在分解身体组织以维持自身的生存。

Lactation：是母畜产奶的过程，或整个持续产奶的时期。

Maintenance 能量需要是维持家畜的能量平衡和正常的身体功能的代谢能的需要（MJ  ME/d），体重没有变化。

Maintenance efficiency：这是用于维持家畜生存的代谢能的效率；缩写为Km
Mature weight：是发育完全的活体重，在一般条件下的生物成年家畜。在GrazFeed中这个术语指定家畜的类型的大小，相当于Stand Reference Weight。
Megajoule  1 Megajoule（兆焦耳）=1 million joules（万焦耳）

Joule是衡量饲料的能量含量或家畜的能量需要的标准单位。

4.184 joules(焦耳)=1 calorie(卡) 

Metabolizable energy or ME：家畜能够得到的大量饲料能量的数量，用兆焦耳（MJ）表示。分量为（采食大量能量—粪便中能量的损失，尿和瘤胃气体）。

ME用于指定家畜的能量需要（MJ/d）和饲料的饲养价值(MJ/kg DM)。
ME intake or MEI：家畜每日消耗的代谢能的数量(MJ/d)。

ME partition指分配给生存需要消耗（经常竞争）的ME，妊娠或哺乳剩下的，允许毛的生产，用于增重。

ME/DM or M/D：饲料的质量指数，表示饲料的干物质中代谢能的含量。用ME/kg DM的MJ表示。
Microbial crude protein (MCP)

MCP是微生物有机质的蛋白质，它定居在瘤胃中并消化许多饲料。

MCP由消化产物合成（主要是氨和有机酸）。

MCP消化后进一步进入消化道内，其数量经常足够供应家畜总蛋白质需求。

Net energy (NE) retention：活体增重的能量含量。输出记录中的负值表示体重减小。GrazFeed中预测保留的NE用kg乘其它需要剩余的ME。

Pasture assessment：估计给家畜提供的牧草的产量和质量。

Pasture meters：用于估测牧草产量的装置。电子容量计算器，可上升或下降的平板产量盘。

Potential intake：相当于采食潜力(intake limit)。

Protein：所有身体功能必不可少的营养和肌肉组织的基础形式。由氨基酸组成，是含氮的有机酸。Protein在指定的饲料中作为粗蛋白(CP)，用测量的氮含量乘以转化因素（通常为6.25）来计算。饲料中CP用饲料的DM百分含量表示，g/kg DM或DM的比例(0-1)表示。

Protein degradability：表示饲料蛋白的比例或百分含量，在瘤胃中降解为氨。

Relative intake：表示家畜采食潜力的比例，它能从特定牧场（或补饲料）中得到。由饲料的数量和质量决定。

Roughage：饲料，主要由草原植物或谷类作物的叶和茎预制而成。与精饲料相比，通常有相对高的纤维素含量和相对低的M/D。它们包括干草，秸秆，干禾本科牧草和青贮饲料。

Rumen：反刍动物（如：绵羊，山羊，牛）的第一个且最大的消化道分室。它是消化饲料的主要场所，消化由细菌和原生动物门完成，通过反刍过程重新咀嚼饲料来帮助消化。

Rumen degraded protein (RDP)：饲料中的部分粗蛋白，它在瘤胃中降解。RDP被瘤胃微生物所需要并用于消化饲料和合成MCP。

Substitution：家畜采食补饲料通常减少它对牧草的采食，这个过程被称做Substitution。 Substitution的范围用Substitution率(SR)表示：

SR=采食降低牧草DM的重量/采食补饲料DM的重量

在补饲料增加（促进）牧草的采食情况下，表明Substitution率为负值。

Undegraded protein (UDP)

UDP是饲料中在瘤胃中没有降解的部分粗蛋白质。

RDP+UDP=饲料中总的粗蛋白质

UDP在小肠中消化，有助于蛋白质的吸收。
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