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墨西哥玉米对五龙鹅日粮蛋白净
利用率及氨基酸消化率的影响
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　　[摘　要 ]　选健康 9月龄五龙鹅 32只,随机等分为 4组,分别在各组饲喂的基础日粮中添加含量为 120 (A

组)、190 (B 组)、250 (C 组)和 310 (D 组) gökg的墨西哥玉米干草粉。采用肛门收粪法进行消化代谢试验,检测粪便

中的粗蛋白 (CP)和氨基酸 (AA ) ,确定其消化率,以探讨不同纤维素含量的结构日粮对五龙鹅消化吸收的影响。结

果表明,在代谢能 (M E)与CP 摄入量一致的情况下,随着纤维素水平的升高,组间净蛋白利用率差异不显著 (P >

0. 05) ; C、D 组与A、B 组相比,必需氨基酸 (除亮氨酸外)消化率显著 (P < 0. 05)下降。五龙鹅能够耐受高粗纤维

(CF)饲粮,而净蛋白利用率不受影响。
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　　随着我国农业种植结构的战略性调整,发展种

草养畜的饲养业越来越受到人们的关注。种草养鹅

是一项投资少、周期短、收益高的脱贫致富项目。墨

西哥玉米产量高、适应性强、易青贮,且生产成本低,

目前在反刍动物上的利用已相当普遍[1, 2 ]。近些年

来,国内外学者在粗纤维 (CF)消化率及高纤维饲料

日粮对鹅生长的影响等方面有少量报道[3～ 6 ] , 但未

见以墨西哥玉米为纤维素源的高纤维饲料对鹅CP

消化率、净蛋白利用率 (N PU )及CP 在其中作用的

研究报道。本试验从代谢水平上研究了相同纤维素

源、相同蛋白质水平和不同CF 水平的饲料利用率,

比较了不同日粮CF 水平对鹅CP 及AA 消化率的

影响,以期为鹅生产中合理利用墨西哥玉米提供理

论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物与材料

　　五龙鹅引自莱阳农学院优质水禽研究所育种基

地,选用 9月龄的健康快长系公鹅。干草粉由山东潍

坊荟丰集团五龙鹅育种基地草场第 4茬刈割的优质

风干全株墨西哥玉米粉碎而成。

1. 2　日粮设计

试验分为 4 组,各组试验日粮配方和营养水平

及每日营养摄入量见表 1～ 3。A , B , C, D 各组草粉

量分别为 120, 190, 250和 310 gökg,各组日粮的粗

纤维含量分别为 60. 2, 68. 6, 86. 6和 104. 1gökg,各

组日粮的能量及蛋白水平一致。饲料配方由美国

B rill配方软件设计。

1. 3　饲养管理

试验鹅采用单笼饲养,自由饮水,限食。禁食前

2 d 用电解多维饮水。

1. 4　消化代谢试验设计

试验阶段预试期为 3 d,禁食 1 d,正试期 4 d。试

验鹅分为 4组,每组设 8 个重复,各组分别饲喂A ,

B , C,D 4种日粮。采用肛门收粪法连续收集 4 d 的

排泄物,每天每只鹅单独收粪,在代谢笼下放置集粪

盘,每天定时收集并称重,混合后取样。样品加 0. 1

mo löL 盐酸处理, 然后分成 2 份, 1 份立即检测CP

含量,另 1份 65～ 70 ℃烘干,再在自然状态下回潮

24 h,制成风干样品,供检测氨基酸用。为了防止粪

样中混有皮屑和羽毛,试验鹅在正试期前一天洗澡

并立即热风吹干;正试期收集粪便时,粪中混有的皮

屑和羽毛要用小镊子取出,以排除其对蛋白质和氨

基酸测定值的影响。

1. 5　测定方法

饲料和粪便中的 CP 采用从 Sw eden 进口的
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Fo ss T ecato r Q uality A ssu rance 进行检测,氨基酸 分析用日立 835249型高速氨基酸分析仪进行。
表 1　各试验组日粮配方

T able 1　T he compo sit ion of diet in each group gökg

组别
Group

玉米
Co rn

豆粕
Soybean

m eal

花生粕
Peanu t
m eal

墨西哥
玉米干草粉

M exican
sch rad

dry fodder

麸皮
W heat

b ran

食盐
Salt
碳酸钙
CaCO 3

磷酸氢钙
CaH PO 4

猪油
O il

添加剂
预混料
P rem ix

蛋氨酸
M et

赖氨酸
L ys

A 621. 5 145. 0 20. 0 120. 0 60. 0 4. 0 11. 5 8. 0 0 10. 0 15. 0 19. 5

B 600. 5 147. 0 30. 0 190. 0 0 4. 0 12. 0 7. 0 0 10. 0 11. 0 19. 0

C 530. 0 146. 0 30. 0 250. 0 0 4. 0 12. 5 5. 5 12. 0 10. 0 8. 0 19. 5

D 454. 5 148. 0 30. 0 310. 0 0 4. 0 13. 0 4. 5 26. 0 10. 0 5. 0 19. 0

表 2　各试验组日粮营养水平 (实测值)

T ab le 2　N utrien t level of diet in each group (tested data)

组别
Group

M Eö
(kJ·kg- 1)

CPö
(g·kg- 1)

CFö
(g·kg- 1)

Caö
(g·kg- 1)

Pö
(g·kg- 1)

AA ö
(g·kg- 1)

M etö
(g·kg- 1)

L ysö
(g·kg- 1)

A 11 383 146. 8 60. 2 8. 0 4. 0 139. 9 3. 9 7. 9

B 11 388 145. 7 68. 6 8. 1 4. 1 139. 8 3. 7 7. 9

C 11 367 147. 2 86. 6 8. 1 4. 0 134. 3 3. 5 7. 9

D 11 367 148. 2 104. 1 8. 2 4. 1 137. 3 3. 3 7. 9

表 3　各组试验期营养物质日摄入量

T able 3　N utrien t daily in take during the exp reim ent in differen t group g

组别
Group s

粗蛋白
CP

粗纤维
CF

中性洗涤
纤维ND F

酸性洗涤
纤维AD F

钙
Ca

磷
P

总氨基酸
To tal AA

蛋氨酸
M et

赖氨酸
L ys

A 20. 55 8. 43 7. 68 7. 47 1. 12 0. 56 19. 59 0. 54 1. 11

B 20. 40 9. 60 9. 13 8. 77 1. 13 0. 57 19. 57 0. 51 1. 08

C 20. 61 12. 12 11. 54 10. 89 1. 13 0. 56 18. 80 0. 48 1. 08

D 20. 75 14. 58 13. 10 12. 49 1. 15 0. 57 19. 22 0. 46 1. 05

1. 6　五龙鹅代谢笼的设计

代谢笼参照五龙鹅体型指标测定数据专门设

计,采用不锈钢材料按照 25 cm×45 cm×50 cm 的

规格制作。此规格只能允许鹅站立、蹲卧,不能转身,

以减少粪便的污染、损失,便于粪便的收集。笼的前

部设料槽、水槽,后部设集粪盘。料槽、水槽的规格为

10 cm×12. 5 cm×15 cm ,可有效减少饲料浪费。

1. 7　数据处理

用 SA S统计软件建立数据库并处理数据。试验

结果的组间差异用O new ay ANOVA 检验,两组间

差异采用 L SD 法统计, 统计显著性水平为

P < 0. 05。试验数据以“平均数±标准差”表示。

2　结果与分析

2. 1　各组CP 消化率的比较

　　由表 4可知, 4 d 内 4组间的净蛋白利用率差异

均不显著 (P > 0. 05) ,平均净蛋白利用率在 4 组间

差异也不显著 (P > 0. 05)。CF 水平为 60. 2～ 104. 1

gökg,随着CF 水平的提高,组间净蛋白利用率差异

不显著,说明五龙鹅能够耐受高粗纤维 (CF)饲粮。
表 4　各试验组平均净蛋白利用率

T able 4　A verage N PU in differen t group s gökg

组别
Group

1 d 2 d 3 d 4 d

粪中CP
CP in
feces

净蛋白
利用率
N PU

粪中CP
CP in
feces

净蛋白
利用率
N PU

粪中CP
CP in
feces

净蛋白
利用率
N PU

粪中CP
CP in
feces

净蛋白
利用率
N PU

平均净蛋白
利用率

A verage
N PU

A 36. 1 468. 5±25. 6 a 32. 0 518. 5±10. 1 a 33. 7 472. 6±41. 9 a 36. 8 402. 6±48. 1 a 464. 9±4. 04 a

B 34. 6 411. 2±15. 6 a 29. 4 452. 5±19. 9 a 32. 7 387. 9±52. 2 a 35. 1 340. 5±18. 9 a 398. 0±40. 5 a

C 30. 0 459. 8±24. 6 a 23. 7 554. 1±3. 5 a 28. 2 394. 3±40. 0 a 27. 2 446. 1±14. 2 a 463. 6±57. 7 a

D 25. 2 422. 7±1. 9 a 23. 3 455. 3±3. 9 a 22. 8 437. 0±12. 8 a 24. 3 348. 8±43. 8 a 416. 0±40. 5 a

　　注:同列中相同字母者表示平均值间差异不显著 (P > 0. 05)。

N o te: D ata w ith sam e letters in the sam e co lum n indicate there is no statist ical d ifference betw een them (P > 0. 05).
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2. 2　各组氨基酸消化率的比较

由表 5 知, A 组与B 组、C 组与D 组的组间总

氨基酸消化率差异均不显著 (P > 0. 05) ,但是A , B

组与C,D 组的组间差异达显著水平 (P < 0. 05)。必

需氨基酸中赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、苯丙氨酸、异亮

氨酸、组氨酸、精氨酸的消化率规律与总氨基酸消化

率 相同。亮氨酸的消化率组间差异不显著

(P > 0. 05)。
表 5　各试验组氨基酸消化率比较

T able 5　T he digest ib ility of AA in differen t group s gökg

氨基酸AA A B C D

苏氨酸 THR 831. 28±12. 2 a 822. 89±3. 6 a 770. 15±29. 3 b 760. 30±21. 5 b

丙氨酸ALA 868. 48±9. 2 a 860. 11±1. 4 a 816. 48±19. 4 b 794. 68±19. 4 b

胱氨酸 CYS 815. 99±10. 8 a 800. 95±55. 7 a 753. 20±27. 8 ab 696. 63±50. 6 b

缬氨酸VAL 802. 86±9. 5 a 812. 00±25. 7 a 719. 03±73. 9 ab 756. 93±9. 0 b

蛋氨酸M ET 814. 40±13. 3 a 825. 98±33. 7 a 749. 50±24. 5 b 727. 08±13. 9 b

亮氨酸 L EU 893. 24±8. 6 a 888. 19±5. 0 a 852. 25±9. 1 a 857. 43±53. 8 a

苯丙氨酸 PH E 855. 45±11. 6 a 851. 16±11. 5 a 811. 52±14. 0 b 796. 12±18. 4 b

赖氨酸 L YS 870. 21±5. 5 a 858. 47±5. 7 a 821. 57±9. 2 b 814. 12±15. 0 b

天门冬氨酸A SP 868. 05±10. 7 a 861. 48±4. 5 a 827. 44±17. 1 b 816. 76±15. 0 b

丝氨酸 SER 889. 54±6. 9 a 872. 43±11. 9 ab 827. 78±45. 3 b 839. 92±14. 5 b

谷氨酸 GLU 907. 86±7. 3 a 900. 03±11. 9 a 866. 31±17. 1 b 851. 57±13. 5 b

甘氨酸 GL Y 804. 40±19. 4 a 757. 32±40. 6 a 722. 64±68. 2 a 742. 12±44. 3 a

异亮氨酸 IL E 810. 25±16. 9 a 810. 37±1. 1 a 743. 79±12. 3 b 724. 23±26. 3 b

酪氨酸 T YR 852. 91±16. 3 a 844. 46±7. 0 a 804. 07±16. 2 b 784. 40±16. 9 b

组氨酸 H IS 912. 48±2. 2 a 903. 01±4. 8 a 964. 92±23. 2 b 859. 03±13. 6 b

精氨酸A RG 923. 39±11. 5 a 907. 92±1. 6 a 884. 28±12. 2 b 876. 74±14. 5 b

脯氨酸 PRO 904. 21±4. 1 a 880. 54±8. 4 b 864. 92±17. 9 bc 857. 90±8. 3 c

总和 To tal 873. 98±8. 7 a 863. 35±4. 1 a 823. 72±16. 3 b 812. 62±15. 2 b

　　注:表中数据以“平均数±标准差”表示,同列数据标字母相同、相邻、相隔分别表示差异不显著 (P > 0. 05) ,显著 (P < 0. 05)和极显著 (P <

0. 01)。

N o tes: T he data in the tab le is exp ressed as“m eans±standard erro r”; the sam e letter at the righ t side of the data in a sam e row m eans

there is no statist ical d ifference betw een them (P > 0. 05) , the adjacen t letters indicate sign ifican tly differen t (P < 0. 05) , and the apart letters

indicate very sign ifican tly differen t (P < 0. 01).

3　讨　论

1)本试验所采用的墨西哥玉米是一种优质牧

草,风干物质中CP 含量高达 101. 7 gökg,在补充粗

纤维的同时也提供了部分蛋白质。本试验结果表明,

添加墨西哥玉米在节约饲养成本的同时对饲粮的

N PU 没有负面影响。

2)考虑到实际操作中分开收集粪尿的难度,所

以本试验采取粪尿一起收集的方法,对CP 的消化

代谢情况也改由通过计算N PU 来考察。N PU 反映

的是饲粮蛋白质在机体内的沉积规律,N PU 不但与

CP 的消化率呈正相关,而且能更好地反映CP 被鹅

机体利用的情况。许洪泉等[7 ]对鸭的蛋白质沉积规

律作过报道,但对于鹅,尤其是五龙鹅对墨西哥玉米

结构日粮中 CP 消化率、N PU 的研究还很少, 本试

验证明了用墨西哥玉米结构日粮饲喂五龙鹅,不失

为一种低耗高效的养殖方法。

3)本试验对试验鹅没有进行去盲肠手术,而是

把五龙鹅的消化道与盲肠微生物作为一个整体来

看,由饲料与粪便中氨基酸总量的差异综合来看五

龙鹅对总氨基酸的吸收利用情况。试验结果表明,必

需氨基酸 (EAA )的消化率随日粮粗纤维含量的提

高而显著下降。测定AA 消化率时是否需要去除试

验动物的盲肠,目前仍存在分歧,支持者认为去盲肠

手术可以减少盲肠微生物对氨基酸代谢的影响[8 ] ,

反对者则认为切除盲肠的动物处于一种异常生理状

态,其测值能否反映正常的消化规律尚存疑问[9 ]。

4)本试验测定的是氨基酸的表观消化率,没有

同时进行内源氨基酸对饲料消化率影响的试验研

究。据周中华等[10 ]报道,内源氨基酸对饲料氨基酸

的影响在低蛋白含量的饲料上表现得尤其明显,故

不排除大比例添加纤维性饲粮对氨基酸消化率所造

成的误差。另一方面,处理各组氨基酸的消化率都维

持在较高水平,这证明了墨西哥玉米中可消化氨基

酸含量及利用率较高。另外,本试验测定的是氨基酸

的表观消化率,而内源氨基酸对饲料消化率的影响

还有待于进一步研究。

5)日粮中添加不同比例墨西哥玉米干草粉,在
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M E 和CP 摄入量一致的条件下, CF 水平为 60. 2～

104. 1 gökg, 随着 CF 水平的提高, 必需氨基酸 (亮

氨酸除外)消化率组间呈显著性下降。因此,在使用

含墨西哥玉米的干草粉日粮饲喂五龙鹅时,要注意

平衡日粮中的必需氨基酸,以增加AA 的吸收率。
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Effect of E uchsaena m ex icana Sch rad configu rab le d ie t on

N PU and AA digest ion coefficien t of W u long goo se

W ANG Bao-we i, ZHANGM ing-a i,L IU Guang- le i,

J IA X iao-hui,W U X iao-p ing, ZHANG Ting-rong
(F acu lty of A n im al S cience and V eterinary M ed icine,L aiy ang A g ricu ltu ra l Colleg e, L aiy ang , S hand ong 265200, Ch ina)

Abstract: T h irty2tw o n ine2mon th o ld W u long geese w ere selected and w ere equally divided in to fou r

group s. E uchsaena m ex icana Sch rad w as added to basic d iet, and the con ten ts w ere 120 (group A ) , 190

(group B ) , 250 (group C ) and 310 (group D ) gökg. A dop t ing anu s fecal m ethod to determ ine W u long

geeseπs d igest ib ility of CP and AA , in o rder to find the effect of W u long geeseπs d igest ib ility under the diet

of d ifferen t con ten t of crude fiber (CF). T he resu lt suggested that, under feeding respect ively the isocalo ric

and the sam e con ten t of CP, the diversity of N PU w as no t sign if ican t among the fou r group s (P > 0. 05).

T he ra te of EAA digest ib ility among the fou r group s had sign if ican t d ifference (P < 0. 01) and declined

gradually. W u long goo se cou ld endu re h igh CF concen tra t ion diet, w h ile the digest ib ility of CP go t no

infect ion.

Key words:W u long goo se; E uchsaena m ex icana Sch rad; d igest ib ility of am ino acid; N PU
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