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一、奶牛营养工程技术
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营养工程技术体系

• 卢德勋（2004）：针对奶牛的营养生理特点和

相应的饲养模式，围绕一定的饲养决策目标，

将多种营养调控技术之间和内部加以系统集成，

以充分发挥各种技术的整体优势，组织实施奶

牛的营养调控的系统工程，以实现理想的生产

目标的营养理论和成套技术。
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营养工程技术基本特征

• 以系统科学和现代生物科学理论为指导

• 注重采用多种现代饲养技术和营养技术

• 围绕优化的饲养决策目标，根据营养调控

的重要内容，将各种营养调控技术加以系

统集成，充分发挥各种技术的整体优势

• 通过应用营养检测技术，坚持在各种技术

环节上的动态优化原则
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奶牛营养工程技术体系的创新

• 提出奶牛养殖现代饲养决策目标

• 提出奶牛营养工程技术四大核心营养技术

• 确定奶牛营养工程技术体系动态优化运作
模式



营养工程技术体系

• 系统动物营养学的思维和原理在动物生产

和营养技术方面的应用

• 营养技术在生产实践的系统集成模式
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二、奶牛营养工程技术的主要内容
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营养工程技术的四项核心技术

• 营养决策技术

• 日粮营养调控技术

• 营养管理技术

• 营养检测技术
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奶牛营养工程技术的动态优化模式

 营养决策技术 

优化日粮设计技术 营养管理技术 

建立相应的优化饲养方案 

方案的生产效果和饲养效益 

营养检测技术 

优化 
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1、营养决策技术

• 奶牛饲养模式的确定

• 奶牛实时营养需要量的确定
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2、日粮营养调控技术

• 系统集成模式-多层次营养平衡理论

• 实践模式-优化日粮设计技术
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测定原料组成 

混合粗饲料配方 

实验室常规分析法 
近红外分析法 

日粮配方 

体外产气法 

配方软件 

营养平衡度调整 

是否满意 否 是 

营养平衡度和营养品质诊断 

是否满意 否 是 

诊断技术 

生产效果预测 配方软件 

实际的生产效果 

检测技术 

体外分析技术和CPM软件
是实现日粮营养调控技术的主要技术
（日粮评估、优化日粮和预测功能）
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3、奶牛营养管理技术

• 全混合日粮饲喂技术

• 饲槽管理技术

• 分群管理技术

• 舒适度管理技术

• 抗应激管理技术
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营养管理技术的系统集成模式

• TMR集成平台模式
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4、营养检测技术

• 系统集成模式-多层次营养检测理论

– 动物整体层次检测指标

• 外貌指标和生理现象

• 生产性能指标

– 消化层次检测指标

– 代谢层次检测指标
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• 日粮原料平衡

• 表观养分平衡

• 可吸收养分平衡

• 代谢养分平衡

• 净养分的平衡

多层次的营养平衡多层次营养检测

• 动物整体层次检测

• 日粮表观层次检测

• 消化道层次检测

• 代谢层次检测

• 生产组织层次检测

动物评分体系

• 体况评分

• 行走评分

• 饲槽评分

• 呼吸评分

• 体表清洁度评分

• 瘤胃充盈度评分

• 神态评分

• 产犊评分

• 犊牛脱水评分

CNCPS体系

• TMR评分

• 粪便评分与筛检

• 瘤胃健康评价

• 血液指标检测

• 尿液指标检测
• 乳指标检测
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营养检测技术实践模式

• 逐级检测模式

–初级检测指标

–次级检测指标

–专项检测指标
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次级指标的采集和分析 

是否找到原因 是 

优化现行方案 

否 

专项指标的采集和分析 

初级指标的采集与分析 

执行现行方案 

是 否 

优化现行方案 
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三、专项营养工程技术

• 通过营养工程技术可以达到高产高效的饲
养目标

• 特殊时期和情况，营养决策的目标不同，
营养工程技术的侧重点也不同

• 特殊时期的营养工程技术，我们称之为专
项营养工程技术
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系统集成模式

• 横向营养工程技术

– 泌乳期营养工程技术

• 纵向营养工程技术

– 全生命周期营养工程技术
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泌乳期营养工程技术

• 以稳定瘤胃内环境为目标的营养工程技术

• 以提高干物质采食量为目标的营养工程技术

• 以获得和保持适宜体况为目标的营养工程技术

• 以提高奶牛繁殖率为目标的营养工程技术

• 抗热应激营养工程技术

• 以提高乳固体物为目标的营养工程技术

• 以大量利用低质粗饲料为目标的营养工程技术

• 以改善饲料利用效率为目标的营养工程技术
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全生命周期营养工程技术

• 犊牛健康发育营养工程技术

• 育成牛适度生长营养工程技术

• 奶牛围产期营养工程技术

• 高产奶牛营养工程技术

• 奶牛保健营养工程技术
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四、奶牛日粮配制实操

-以营养工程技术体系为指导



日粮配制五部曲

• 原料把控

• 日粮配制

• 配方执行

• 饲槽管理

• 牛群评估

24



1、牧场饲料原料

• 没有优质原料，一定没有高产、高效、健康、优质

• 原料：玉米青贮、苜蓿干草、棉籽、甜菜粕
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原料评估
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玉米青贮

• 奶牛用量最多的饲料，且逐年增加

• 高产奶牛的标志饲料原料

• 单位成本最低的饲料

• TMR长度控制
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玉米青贮
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干物质

中性洗涤纤维
淀粉



2、各阶段牛群日粮配制

• TMR效果取决于饲料原料优劣和配方平衡性

• TMR效果决定牛群短期内的产量和健康
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奶牛日粮的设计标准

干奶牛 新产牛 前期牛 中期牛 后期牛

NEL 1.32-1.43 1.68-1.75 1.72-1.78 1.50 1.41

NDF 32-42 30-34 28-32 28-34 30-36

FNDF 25-36 17-21 17-19 17-21 19-23

NFC 28-35 36-40 38-42 34-40 30-35

CP 13-16 17.5-18.0 17-17.5 15-16 14-15

EE 2-4 3-5 4-6 4-6 2-4

Ca 0.40-0.46 0.7-0.8 0.6-0.8 0.6-0.8 0.6-0.8

P 0.20-0.26 0.40-0.45 0.38-0.44 0.35-0.40 0.32-0.38



日粮配方指标

• 精粗比

– 初期：55:45
– 前期：60:40
– 中期：50:50
– 后期：40:60

• 哪些是粗饲料？精饲料？

• NDF、peNDF、NFC、淀粉、RDS
31



32



营养关注点

• 粗饲料品质提升

• 原料营养成分测定

• TMR配方制作和优化

• 根据原料种类和品质变动，及时改动
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3、配方执行-TMR管理

• 牧场三种日粮：配方师日粮、TMR日粮、食入日粮

• 牧场管理水平的体现

• 短期内牛群产量和健康受影响
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TMR配制精度和投料监测

• 牧场真正的配方师是铲车司机！

• TMR配制精度是实践中最大的问题
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TMR粒度标准

筛层 19mm 8mm 1.18mm 筛底

泌乳牛1 10～15% >40% <30% <20%

泌乳牛2 3～8% 30～50% 30～50% <20%
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TMR关注点

• TMR加料顺序、搅拌时间

• TMR加料精度、投料准确性

• TMR长度、水分监测
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4、饲槽管理
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推 料
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推料
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挑食行为
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饲槽管理关注点

• 撒料均匀性和位置

• 剩料量

• 推料次数

• 挑食监测

• 二次发酵监控
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5. 牛群评估



反刍行为

• 60%以上反刍

• 每个草团50-55次



瘤胃充盈度
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粪便评分
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粪便筛检



体况状况及变化



行走评分



体表清洁度

 1分：身体全洁净

 2分：四肢下部有干泥

 3分：后肢有泥

 4分：单侧有泥



奶牛日粮配制

• 日粮配制：动物、环境、管理

• 关注原料品质变动

• 需要TMR执行和饲槽管理保障

• 需要根据牛群情况调节日粮
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谢谢！
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