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苜蓿粉含量对鹅日粮粗纤维和
钙磷消化率的影响
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张名爱,龙芳羽,杨志刚,王　雷
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　　[摘　要 ]　为了探讨不同饲粮粗纤维 (CF)水平对生长鹅饲料中各种纤维素和钙 (Ca)、磷 (P )消化率的影响,

选取 3月龄健康鹅 48只,随机分为 8组,每组 6只,各试验组日粮中分别添加 61. 5, 101. 0, 136. 0, 170. 5, 198. 0,

225. 0, 243. 0和 286. 0 gökg苜蓿粉 (CF 依次为 46. 9, 51. 5, 60. 7, 77. 6, 81. 1, 95. 9, 109. 2和 124. 1 gökg) ,调整各组

日粮至代谢能 (M E)、粗蛋白 (CP)、钙 (Ca)、有效磷 (A P)、蛋氨酸 (M et)、赖氨酸 (L ys)等水平基本一致。结果表明,

在M E 和CP 等水平基本一致的条件下,苜蓿粉添加量在 61. 5～ 286. 0 gökg (CF 为 46. 9～ 124. 1 gökg)时, CF 的消

化率为 17. 15%～ 25. 35% ,中性洗涤纤维 (ND F) 21. 04%～ 30. 71% ,酸性洗涤纤维 (AD F) 19. 10%～ 28. 08% ,半

纤维素 (HC) 37. 53%～ 72. 67% ; P 表观消化率略有上升,但组间差异不显著 (P > 0. 05) ; Ca表观消化率从苜蓿粉添

加量为 101. 0 gökg时显著下降 (P < 0. 05)。
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　　紫花苜蓿 (M ed icag o sa tiva L. )是具有世界栽

培意义的多年生优质豆科牧草[1, 2 ] ,也是调整种植业

结构,退耕还林还草的优选草种[3 ] ,其适应性强,产

量高,粗蛋白 (CP)、维生素和矿物质含量丰富,氨基

酸 (AA )种类齐全,结构合理,动物必需氨基酸特别

是赖氨酸含量高, 且适口性好, 中性洗涤纤维

(ND F)含量较低,易于家畜消化吸收[4 ]。因此,苜蓿

成为发展种草养鹅的重要牧草来源之一。

国内外有关苜蓿粉应用于鹅生产上的研究报道

不多。王宝维等[5～ 7 ]以墨西哥玉米、黑麦草和冬牧-

70为纤维素源研究发现,五龙鹅对粗纤维 (CF)有强

的消化能力。Ho llister等[8 ]研究发现,喂含苜蓿、肯

达基草粉日粮 (CF 为 22. 0～ 110. 1 gökg)的鹅对酸

性洗涤纤维 (AD F )的表观消化率与日粮纤维水平

呈正相关。许富忠[9 ]研究表明, 2～ 5 周龄鹅饲喂

120. 0 gökg CF 的处理组,其体增重有较高的趋势。

陶福军[10 ]研究表明,苜蓿草饲喂豁鹅可显著提高鹅

的产蛋数、蛋重、种蛋受精率和孵化率。赵辉等[11 ]研

究表明,用紫花苜蓿喂鹅的增重效果显著,且能提高

鹅的抵抗力和适应能力。杨曙明等[12 ]研究表明,鹅

对 CF (从苜蓿草提取)的代谢能 (M E)高于鸡鸭,且

对CF 的消化率随日粮中CF 水平的上升而呈双曲

线型上升。邵彩梅等[13 ]指出,高纤维日粮下,鹅与鸡

和火鸡不同,能从优质的牧草中获得所需的一切营

养,并推测其消化利用CF 的能力较强。

上述研究表明,鹅能够利用CF,但有关其日粮

CF 含量的变化对其他营养物质消化率的影响,尚缺

乏系统的基础研究。本研究以生长期鹅为研究对象,

以优质苜蓿为纤维源,分析不同纤维水平对鹅纤维

素和钙 (Ca)、磷 (P)消化的影响,以确定饲粮中最佳

苜蓿粉的添加水平,为改善鹅对纤维质饲料的利用

和进一步开发苜蓿资源奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　试验动物与材料

　　试验动物引自莱阳农学院五龙鹅育种基地,选

用 3月龄五龙鹅快长系与扬州白鹅配套杂交后代共

48只。苜蓿粉由东营胜利油田育种基地提供,成熟

期刈割, CF 含量为 280. 0 gökg, CP 含量为 182. 6

gökg。

Ξ [收稿日期 ]　2004212221
[基金项目 ]　国家“十五”科技攻关项目 (2002BA 514A 20) ;山东省农业良种产业化项目 (9969)
[作者简介 ]　王宝维 (1959- ) ,男,山东荣成人,教授,主要从事家禽科学研究。



1. 2　试验设计和试验饲粮

48只试验鹅随机分成 8组,每组 6只。以苜蓿

粉为纤维素源, 通过多配方技术保证各组日粮的

M E、CP 和Ca、P 水平基本一致 (详见表 1)。
表 1　试验日粮组成与营养水平

T able 1　Componen ts and nu trien t level in diet

日粮组成
Componen ts

组别 Group s

1 2 3 4 5 6 7 8

玉米ö(g·kg- 1) Co rn 610. 0 622. 0 628. 0 620. 0 590. 0 565. 0 537. 0 500. 0

豆粕ö(g·kg- 1) Soybean m eal 170. 0 161. 0 158. 0 158. 0 155. 0 145. 0 131. 0 111. 0

花生粕ö(g·kg- 1) Peanu t m eal 10. 0 20. 0 20. 0 20. 0 20. 0 20. 0 20. 0 10. 0

苜蓿粉ö(g·kg- 1) A lfalfa m eal 61. 5 101. 0 136. 0 170. 5 198. 0 225. 0 243. 0 286. 0

麸皮ö(g·kg- 1) W heat b ran 110. 0 60. 0 30. 0 ö ö ö ö ö
食盐ö(g·kg- 1) Salt 3. 5 3. 5 3. 5 3. 5 3. 5 3. 5 3. 5 3. 5
碳酸钙ö(g·kg- 1) CaCO 3 8. 4 7. 2 6. 1 5. 0 4. 1 3. 3 2. 7 1. 3
磷酸氢钙ö(g·kg- 1) CaH PO 4 13. 3 13. 6 13. 9 14. 1 14. 3 14. 5 14. 8 15. 4

猪油ö(g·kg- 1) O il ö ö 1. 0 5. 0 13. 0 21. 0 32. 0 41. 0

鱼粉ö(g·kg- 1) F ish m eal ö ö ö ö ö 3. 0 14. 0 30. 0

添加剂预混料ö(g·kg- 1) P rem ix 2. 8 2. 8 2. 8 2. 8 2. 8 2. 8 2. 8 2. 8

蛋氨酸ö(g·kg- 1) M et 10. 00 10. 00 10. 00 10. 00 10. 50 11. 00 10. 50 10. 00

赖氨酸ö(g·kg- 1) L ys 10. 50 11. 00 10. 50 9. 50 8. 50 8. 00 5. 50 2. 50

合计ö(g·kg- 1) Sum 989. 5 991. 1 999. 2 998. 9 1 000. 7 1 003. 0 1 000. 0 1 001. 0

营养水平
N utrien t level

组别 Group s

1 2 3 4 5 6 7 8

代谢能ö(M J·kg- 1) M E 1. 10×104 1. 10×104 1. 10×104 1. 10×104 1. 09×104 1. 09×104 1. 10×104 1. 09×104

CP3 ö(g·kg- 1) 144. 5 145. 0 145. 1 148. 4 146. 0 146. 8 148. 0 147. 8

CF3 ö(g·kg- 1) 46. 9 51. 5 60. 7 77. 6 81. 1 95. 9 109. 2 124. 1

Ca3 ö(g·kg- 1) 8. 9 8. 7 8. 8 8. 5 7. 5 8. 6 8. 5 9. 0

P3 ö(g·kg- 1) 6. 3 6. 1 6. 0 6. 2 5. 6 6. 1 6. 3 5. 8

有效磷ö(g·kg- 1) A P 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0

赖氨酸3 ö(g·kg- 1) L ys 8. 0 8. 6 8. 8 8. 0 8. 5 7. 8 8. 3 8. 3

蛋氨酸+ 胱氨酸3 ö(g·kg- 1) M et+ Cys 6. 9 6. 8 6. 5 6. 7 7. 2 6. 9 7. 4 7. 3

　　注: 3 为实测值,其余为理论值。

N o tes: 3 stands fo r the tested values, the rests are the academ ic values.

1. 3　消化代谢试验设计

试验代谢笼参照五龙鹅体型专门设计,采用不

锈钢材料按照 25 cm×45 cm×50 cm 的规格制作。

每只鹅单笼饲养,自由饮水,试验阶段预试期 7 d,正

试期 8 d,每日按试验设计定时饲喂日粮 120 g。采用

肛门收粪法连续收集 8 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,样品在 65～ 75 ℃烘箱中烘干,自然

状态下回潮 24 h, 制成风干样品, 供检测纤维素和

Ca, P 用。为防止粪样中混有皮屑和羽毛,试验鹅在

正试期前 1 d 洗澡并立即热风吹干; 收集粪便时,用

小镊子仔细取出粪中混有的皮屑和羽毛,以排除其

对CP 和AA 测定值的影响。

1. 4　测定方法

CF、ND F 和 AD F 采 用 AN KOM 公 司

AN KOM 200 F iber A nalyzer (N Y14450)设备检测,

并求出半纤维素 (HC )含量[14 ]; P 用B ioSpec21601

核酸蛋白测定仪以比色法分析; Ca 采用 12C 型原子

吸收分光光度计测定; CP 采用 Sw eden 进口的

FO SS T ECA TOR QUAL IT Y A SSU RAN CE 设备

检测; AA 用日立 835249型高速AA 分析仪分析。

1. 5　数据处理

用 SA S统计软件处理数据,试验结果的组间差

异用O new ay ANOVA 检验。

2　结果与分析

2. 1　苜蓿粉含量对鹅日粮纤维消化率的影响

　　由表 2 可以看出, 苜蓿粉添加量在 61. 5～

286. 0 gökg 时,鹅对 CF, ND F, AD F 和HC 的消化

率分别为 17. 15%～ 25. 35% , 21. 04%～ 30. 71% ,

19. 10%～ 28. 08%和 37. 53%～ 72. 67% , 其中 CF

的消化率各组间差异不显著 (P > 0. 05) , 而ND F,

AD F 和 HC 消化率各组间均有显著差异 ( P <

0. 05)。本研究结果中鹅对CF 和AD F 的消化率与

王宝维等[15 ]的研究结论相似 (CF 和AD F 的消化率

分别为 19. 91%～ 28. 02%和 18. 15%～ 25. 10% ) ;
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ND F 消化率亦与王瑞晓等[16 ]的报道相符 (16%～

34% )。由表 2还可以看出,以苜蓿粉添加量为 61. 5

gökg 时, 鹅对 CF, ND F, AD F 和 HC 的消化率最

高;添加量为 243. 0～ 286 gökg 时,效果次之。
表 2　CF,ND F,AD F 和HC 消化率及组间差异性比较

T able 2　D igestib ility of CF,ND F,AD F , HC and the differences among the group s

组别
Group s

苜蓿粉
添加量ö(g·kg- 1)

D ietary
A lfalfa m eal

消化率ö% D igestib ility

CF ND F AD F HC

1 61. 5 25. 35±9. 64 a 30. 71±9. 39 a 28. 08±9. 78 a 68. 11±4. 19 ab
2 101. 0 17. 15±5. 13 a 21. 08±3. 96 b 19. 10±4. 03 b 37. 53±4. 50 e
3 136. 0 19. 30±0. 42 a 23. 28±1. 69 ab 20. 60±2. 04 ab 72. 67±2. 24 a
4 170. 5 20. 15±1. 08 a 23. 97±1. 97 ab 21. 86±1. 84 b 60. 42±5. 27 c
5 198. 0 17. 90±1. 95 a 21. 99±3. 15 b 20. 28±2. 79 ab 37. 80±4. 64 e
6 225. 0 17. 80±4. 15 a 21. 04±5. 38 b 19. 81±4. 67 ab 40. 87±1. 05 e
7 243. 0 20. 55±2. 55 a 24. 74±3. 38 ab 22. 87±3. 13 ab 51. 11±4. 99 d
8 286. 0 21. 25±2. 78 a 23. 93±3. 33 ab 22. 36±3. 45 ab 65. 70±1. 94 c

　　注:同列数据字母相同、相邻和相隔分别表示差异不显著 (P > 0. 05) ,差异显著 (P < 0. 05)和差异极显著 (P < 0. 01)。下表同。

N o tes: T he sam e letter on 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 ad2

jacen t letters m eans the statist ical d ifference (P < 0. 05) and the letters be apart m eans the tam al statist ical d ifference (P < 0. 01).

　　相关分析结果表明, CF , ND F 和AD F 消化率

之间存在显著的相关关系 (P < 0. 05)。其中rCF2ADF =

0. 941 7, rCF2NDF = 0. 832 4, rNDF2ADF = 0. 843 3。这与

Ho llister等[8 ]的研究结果 (鹅对AD F 的表观消化率

与日粮CF 水平呈正相关)相吻合。

2. 2　苜蓿粉含量对鹅日粮Ca、P 表观消化率以及

C 2O 2-
4 对Ca 表观消化率的影响

2. 2. 1　不同苜蓿粉含量对鹅日粮Ca、P 表观消化

率的影响　由表 3 可知, 苜蓿粉添加量为 101. 0

gökg时, P 的表观消化率略高于其他各组,而Ca 的

表观消化率则从苜蓿粉添加量为 101. 0 gökg 时开

始呈显著下降趋势。经方差分析可知, P 的表观消化

率在 8个处理组间无显著差异 (P > 0. 05) ; Ca 的表

观 消 化 率 第 2 组 与 第 3 组 间 差 异 不 显 著

(P > 0. 05) , 而与第 1 组差异显著 (P < 0. 05) ,与其

他各组差异均极显著 (P < 0. 01) ,且以苜蓿粉添加

量为 101. 0 gökg 时,对Ca、P 的表观消化率最高。

相关性分析结果表明, Ca 的表观消化率与日粮

CF 间的相关性达极显著水平 (P < 0. 01) ,与日粮苜

蓿粉含量, ND F 和AD F 间的相关性均达显著水平

(P < 0. 05)。相关系数分别为: rCa2CF = - 0. 835 6,

rCa2苜蓿粉 = - 0. 800 6, rCa2NDF = - 0. 825 8, rCa2ADF =

- 0. 822 6。而 P 的表观消化率与CF, ND F, AD F,

苜蓿粉含量间的相关性均未达到显著水平

(P > 0. 05) , 相关系数分别为: rP2CF = - 0. 248 1,

rP2苜蓿粉 = - 0. 226 3, rP2NDF = - 0. 229 9, rP2ADF =

- 0. 277 9。

表 3　Ca, P 表观消化率及组间差异性比较

T able 3　A pparen t digest ib ility of Ca, P and the betw een the differences among the group s

组别
Group s

苜蓿粉
添加量ö(g·kg- 1)

D ietary
A lfalfa m eal

Caö(g·kg- 1)
Ca con ten t

in diet

Pö(g·kg- 1)
P con ten t

in diet

表观消化率ö% A pparen t digestib ility

Ca P

1 61. 5 8. 9 6. 3 49. 45±8. 51 bc 23. 77±8. 46 a
2 101. 0 8. 7 6. 1 72. 71±6. 07 a 28. 61±8. 69 a
3 136. 0 8. 8 6. 0 62. 86±8. 26 ab 27. 57±8. 39 a
4 170. 5 8. 5 6. 2 39. 88±0. 94 cd 20. 24±4. 50 a
5 198. 0 7. 5 5. 6 36. 0±16. 56 cd 21. 53±8. 82 a
6 225. 0 8. 6 6. 1 34. 90±8. 15 cd 24. 07±6. 38 a
7 243. 0 8. 5 6. 3 35. 19±6. 34 cd 18. 78±4. 00 a
8 286. 0 9. 0 5. 8 25. 58±0. 15 d 27. 66±0. 89 a

2. 2. 2　各组日粮草酸根 (C2O
2-
4 )含量对Ca 表观消

化率的影响　为了精确估计苜蓿粉中草酸盐对Ca

吸收的影响,本试验利用分光光度法[17 ]详细测定了

各试验组C 2O
2-
4 含量。由表 4可知,苜蓿粉添加量在

198. 0 gökg 时, C2O
2-
4 含量与其他各组间差异均不

显著 (P > 0. 05) ,但前 4组 (苜蓿粉添加量在 61. 5～

170. 5 gökg)与后 3 组 (苜蓿粉添加量在 225. 0～

286. 0 gökg)间差异显著 (P < 0. 05)。这表明,随着

苜蓿粉添加量的增加, 日粮C 2O
2-
4 含量显著升高,

这是Ca 的表观消化率随日粮苜蓿粉含量的增加明
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显下降的主要原因。

相关性分析结果表明,各组日粮C 2O
2-
4 含量与

苜蓿粉添加量、CF 间的相关性达极显著水平 (P <

0. 01) ,相关系数为: rC2O
2-
4 2苜蓿粉= 0. 757 7, rC2O

2-
4 2CF =

0. 755 9。

表 4　各试验组C2O 2-
4 含量及组间差异性比较

T able 4　C2O 2-
4 Conten t in each experim ental group and comparison

betw een the differences among the group s gökg

组别 Group s
苜蓿粉添加量

D ietary A lfalfa m eal

苜蓿粉C2O
2-
4 含量

C2O
2-
4 con ten t of the

A lfalfa pow der

日粮C2O
2-
4 含量

D ietary C2O
2-
4 con ten t

1 61. 5 72. 4 47. 3±7. 56 a
2 101. 0 72. 4 52. 6±7. 45 a
3 136. 0 72. 4 53. 6±7. 25 a
4 170. 5 72. 4 59. 8±6. 41 a
5 198. 0 72. 4 64. 1±5. 98 ab
6 225. 0 72. 4 72. 5±5. 36 b
7 243. 0 72. 4 74. 6±5. 26 b
8 286. 0 72. 4 75. 7±4. 73 b

3　讨　论

近年来,国内外学者关于鹅对牧草纤维的消化

存在一定的争议。这可能与纤维源的种类、收割期、

鹅的品种以及日粮 CF 水平等多种因素有关。

T imm ler 等[18 ]报道了鹅对红三叶、白三叶、苜蓿草

的消化率, ND F 为 21. 44%～ 40. 86% , AD F 为

5. 5%～ 31. 72% , HC 为 27. 48%～ 90. 54% ,纤维素

为 10. 07%～ 31. 95% ,表明鹅对牧草纤维有很好的

消化率,但对不同牧草测定结果不同,且同一牧草在

不同刈割期的测定结果也有极大差异。本研究结果

表明,鹅对CF 的消化率达 21. 25%～ 25. 35% , ND F

23. 97%～ 30. 71% , AD F 22. 36%～ 28. 08% , HC

68. 11%～ 72. 67% ,这也充分表明五龙鹅杂交后代

对牧草纤维有相当的利用潜力。

HC 作为植物细胞壁的重要成分, 大量存在于

植物木质化部分,它由许多种物质组成,主要有多戊

糖 (多木糖、多阿拉伯糖、多甲基戊)、多乙糖 (多甘露

糖、多半乳糖)和糖醛酸等[19 ]。很多资料对纤维的研

究只讨论CF,而对HC 的讨论甚少。邵彩梅等[13 ]对

植物细胞壁各成分消化率的研究表明,鹅能很好地

利用主要由戊聚糖组成的HC, 其表观消化率高达

40%以上, 而本研究中高达 68. 11%～ 72. 67% , 表

明五龙鹅杂交后代对HC 具有较高的消化率。

本试验用的苜蓿粉为天然纤维饲料,其中含有

非淀粉类多糖 (N SP )。N SP 是饲料纤维的主要成

分,这些纤维将饲料营养物质包围在细胞壁内、部分

纤维可溶解于水并产生粘性物质。这些粘性物质会

抑制动物的正常消化功能, 妨碍动物吸收营养[20 ]。

N SP 还是细胞壁的构成成分, 包括纤维素、HC (主

要包括Β2葡聚糖和戊聚糖)和果胶。通常具有十分复

杂的化学结构和理化性质,可在一定程度上影响细

胞内容物中其他营养物质与消化酶的接触,影响营

养物质的消化吸收[21 ]。因此,用纯化纤维素和天然

纤维饲料的试验结果必然存在差异性。广大农区种

草养鹅多用天然纤维饲料,所以有必要以天然纤维

饲料为研究对象。本试验以苜蓿粉为纤维素源,对生

产具有重要的实践意义。

Ca、P 是动物维持正常生长发育、繁殖等过程必

不可少的常量矿物元素,合适的Ca、P 比例,以及适

当的添加量对动物骨骼的生长具有重要作用。本研

究结果表明,随着日粮苜蓿粉添加量的增加, CF 水

平提高, P 的表观消化率略呈上升趋势,纤维素与 P

的消化率呈弱的负相关 (rP2CF = - 0. 248 1, rP2NDF =

- 0. 229 9, rP2ADF = - 0. 277 9) ,但差异不显著。P 的

消化吸收与肠道微生物、纤维素等的关系还有待于

进一步研究。

单安山[22 ]研究指出, 矮马试验中, 在燕麦型饲

粮中加 1% C 2O
2-
4 , Ca 吸收率明显降低,表明C 2O

2-
4

对马的Ca 利用有不良影响。本试验中, Ca 的表观消

化率随日粮苜蓿粉比例的增加明显下降,主要原因

是日粮C 2O
2-
4 含量依次增加,在胃肠道中形成阴离

子,可结合并沉淀Ca,干扰Ca 吸收。因此,在高比例

加饲苜蓿粉时, 应注意补充钙质, 并调节Ca、P 比

例,以弥补鹅对高纤维日粮Ca 的需要。

关于苜蓿粉中其他因子对鹅消化吸收的影响,

还有待于进一步研究。
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Effects of the CF , ca lcium and pho spho ru s d igest ing ra te in d ie ts

in goo se of a lfa lf pow der con ten t

W ANG Bao-we i, ZHANG Xu-hui,W U X iao-p ing, J IA X iao-hui,L IU Guang- le i,

ZHANGM ing-a i,LONG Fang-yu,YANG Zh i-gang,W ANG L e i
(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, Q ing d ao, S hand ong 266109, Ch ina)

Abstract: T he trivia l w ere conducted to determ ine the effects of d ietary CF levels on the u t iliza t ion s of

f iber, Calcium and Pho spho ru sin grow ing Goo se. Fo rty2eigh t healthy 32mon th2o ld geese w ere divided in to 8

group s (6 in each group ). and w ere fed w ith diets w h ich con ta ined differen t a lfa lfa green hay pow der p ro2
po rt ion s of 61. 5, 101. 0, 136. 0, 170. 5, 198. 0, 225. 0, 243. 0 and 286. 0 gökg respect ively (the CF w ere 46. 9,

51. 5, 60. 7, 77. 6, 81. 1, 95. 9, 109. 2 and 124. 1 gökg in tu rn). T he resu lts ind ica ted that: on the basis of the

sam e CP, Ca, A P,M et, L ys,M E level, CF digest ib ility changed in the range of 17. 15% - 25. 35% , ND F in

21. 04% - 30. 71% , AD F in 19. 10% - 28. 08% and HC in 37. 53% - 72. 67% ; T here w as no sign if ican t d if2
ference in the P apparen t d igest ib ility betw een the eigh t group s (P > 0. 05) ; the apparen t d igest ib ility of Ca

in differen t group s detracted w ith the increasing level of a lfa lfa m eal.

Key words: goo se; a lfa lfa m eal; CF; Ca; P; d igest ion coeff icien t
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