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不同蛋白质水平日粮对不同日龄育成期公貂

（犕狊狋狌犾犪狏犻狊犻狅狀）生长性能与消化代谢规律的影响
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摘　要：旨在研究水貂在断奶分窝后至育成前期结束期间，对不同蛋白质水平日粮中营养物质的消化代谢规律及

不同营养水平对水貂生产性能的影响。选择健康状况、日龄相近的幼龄雄性水貂６０只，按照单因素试验设计随机

分成６组，６组饲喂蛋白质水平分别为：２８％（Ⅰ组）、３０％（Ⅱ组）、３２％（Ⅲ组）、３４％（Ⅳ组）、３６％（Ⅴ组）、３８％（Ⅵ

组）。在水貂育成期内，进行饲养与消化代谢试验，分析不同日龄水貂的蛋白消化率、脂肪消化率、氮沉积、氮生物

学价值等指标，结合饲料转化率及日增体质量，研究水貂在生长过程中对蛋白质、脂肪等营养物质的消化代谢规

律。试验结果表明：各组水貂在体质量、蛋白质生物学价值和净蛋白质利用率上存在显著差异 （犘＜０．０５），在饲料

转化率、干物质消化率、蛋白质消化率、脂肪消化率、食入氮和尿氮指标上差异极显著（犘＜０．０１）；各组水貂尿氮排

出量随着饲喂日粮的蛋白质含量的提高而增加；育成期水貂的日粮蛋白质含量低于３２％时，饲料转化率和日增体

质量均显著降低（犘＜０．０５）。育成期水貂日粮蛋白质水平低于３２％，水貂的生长速度显著减慢；日粮蛋白质含量

达到３４％以上能够提高脂肪和干物质的消化率；育成期水貂在５０～８０日龄之间，适宜的蛋白质水平为３６％，８０～

１１０日龄间，水貂适宜的蛋白质水平是３４％。
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　　水貂的毛皮是加工高档皮草的原料，国际服装

市场对于水貂毛皮的需求日益增加。我国是水貂的

养殖大国，水貂皮每年的出口量占世界貂皮总量的

百分之十以上［１２］。幼龄水貂的生长发育较快，在常

规营养物质中，蛋白质对水貂的生长发育具有决定

性的作用［３］。日粮中适宜的蛋白质水平不但能够促

进水貂的生长发育，而且能够降低饲料的成本，增加

养殖收益，带动我国的毛皮兽养殖业的发展。国内

外对于水貂日粮蛋白质的研究主要以海杂鱼鲜饲料

为主，而对干粉日粮的研究较少，不同日龄的水貂对

日粮中营养物质的消化代谢规律还未见系统报

道［４６］，研究育成期水貂对日粮蛋白质及脂肪的消化

代谢规律，对合理配制水貂的日粮具有指导意义。

水貂是单胃食肉动物，消化道短，易于消化吸收营养

价值大，含有大量蛋白质和一定数量动物性蛋白饲

料的日粮。蛋白质在水貂生长的早期，对水貂的生

长影响显著。我国对水貂育成期的蛋白质需求报道

并不一致［７８］。而国外的文献对于水貂的育成期蛋

白需求量的报道也不一致［９］，可能是饲料原料的差

异所造成的。美国短毛黑水貂在国际毛皮市场上享

有盛誉，以５０日龄断奶的标准貂作为试验材料，研

究水貂在６５、８０、９５和１１０日龄对蛋白质的消化代

谢规律及饲料转化率。明确水貂在育成期内对不同

蛋白水平的日粮消化代谢规律，确定不同日龄水貂

对蛋白质的需求，对于实际生产具有重要指导意义。

１　材料与方法

１．１　试验动物与饲养管理

选择健康５０日龄断奶的水貂６０只，水貂平均

体质量为（０．７７８±０．１１９）ｋｇ，随机分成６组，各组

间的体质量差异不显著（犘＞０．０５），每组设１０个重

复，每个重复１只，水貂均为单笼饲养。６组水貂分

别饲喂蛋白质水平为２８％（Ⅰ组）、３０％（Ⅱ组）、

３２％（Ⅲ组）、３４％（Ⅳ组）、３６％（Ⅴ组）、３８％（Ⅵ组）。

试验正试期开始前，对水貂接种犬瘟热和细小病毒

疫苗。每天０８：００和１６：００各饲喂水貂１次，自由

饮水。

１．２　试验动物日粮

水貂目前没有统一的营养标准，根据国内外文

献报道［５６，８］，设计水貂的日粮蛋白质水平分别为：

２８％、３０％、３２％、３４％、３６％、３８％。饲粮的原料组

成及营养成分见表１。

１．３　试验设计

采用单因子试验设计。水貂每隔１４ｄ早晨空腹

称重。消化代谢试验共分４期进行，每期间隔１４ｄ。

Ⅰ期：２００９．０７．２８２００９．０７．３１；Ⅱ期：２００９．

０８．１１２００９．０８．１４；Ⅲ期：２００９．０８．２９２００９．０９．０２

Ⅳ期：２００９．０９．１３２００９．０９．１７。

第４期消化代谢结束后，水貂育成期试验结束，

开始进入冬毛生长期。

１．４　样品采集

水貂在正试期开始后，每隔１４ｄ进行一期消化

代谢试验，每次４ｄ。每组挑选６只进行消化代谢，

采用全收粪法，代谢试验期间与日常饲养管理相同。

每天收集的粪便称重后按鲜质量的５％加入１０％硫

酸溶液，并加少量甲苯防腐，保存于－２０℃备用。

每天收集的尿液中每１００ｍＬ加入２ｍＬ的１０％硫

酸溶液，加４滴甲苯用于防腐，保存于－２０℃备用。

粪样烘干粉碎后过４０目筛备用。

８８３１
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表１　试验日粮组成及营养水平（风干基础）

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狀狌狋狉犻犲狀狋犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犻犲狋狊（犪犻狉犱狉狔犫犪狊犻狊） ％

项目Ｉｔｅｍ

组别 Ｇｒｏｕｐ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

原料Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

膨化玉米 Ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｃｏｒｎ ３８．００ ３９．００ ３６．００ ３４．００ ３２．００ ２９．００

豆粕Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ４．００ ３．００ ２．５０ ０．００ ０．００ ０．００

玉米蛋白粉Ｃｏｒｎｐｒｏｔｅｉｎｍｅａｌ １０．００ ６．００ ５．００ ９．００ １１．００ １０．００

玉米胚芽粕Ｃｏｒｎｇｅｒｍｍｅａｌ ４．５０ ２．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

鸡肉粉Ｃｈｉｃｋｅｎｍｅａｌ ５．００ ５．００ ５．００ ４．００ ０．００ ０．００

肉骨粉Ｂｏｎｅｍｅａｔｍｅａｌ １１．００ １１．５０ １４．００ １２．５０ １０．００ １３．００

乳酪粉Ｃｈｅｅｓｅｍｅａｌ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００

鱼粉Ｆｉｓｈｍｅａｌ １０．００ １６．００ ２０．００ ２３．００ ２９．５０ ３０．５０

猪油Ｐｉｇｏｉｌ ８．００ ８．００ ８．００ ８．００ ８．００ ８．００

食盐 ＮａＣｌ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０

预混料Ｐｒｅｍｉｘ１
）

４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌ２
）

代谢能 ＭＥ（ＭＪ／ｋｇ） １２．７５ １２．３３ １３．２２ １３．１７ １３．４２ １３．４７

粗蛋白质ＣＰ ２８．１８ ３０．０７ ３１．９８ ３４．１２ ３６．１０ ３８．１４

钙Ｃａ ２．３９ ２．４０ ２．４２ ２．４１ ２．４０ ２．３８

总磷 ＴＰ １．４０ １．３８ １．４０ １．３９ １．４１ １．３９

赖氨酸Ｌｙｓ
３） １．８４ １．９８ ２．３０ ２．４２ ２．６２ ２．７６

蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ １．５４ １．６０ １．６８ １．７９ １．８９ ２．０５

１）每千克预混料含有：ＶＡ１００００００ＩＵ；ＶＤ３２０００００ＩＵ；ＶＥ６０００ＩＵ；ＶＢ１６００ｍｇ；ＶＢ２８００ｍｇ；ＶＢ６３００ｍｇ；ＶＢ１２１０ｍｇ；

ＶＫ３１００ｍｇ；ＶＣ４００００ｍｇ；烟酸４０００ｍｇ；泛酸１２００ｍｇ；生物素２０ｍｇ；叶酸８０ｍｇ；胆碱３００００ｍｇ；Ｆｅ８２００ｍｇ；Ｃｕ

８００ｍｇ；Ｍｎ１２００ｍｇ；Ｚｎ５２００ｍｇ；Ｉ５０ｍｇ；Ｓｅ２０ｍｇ；Ｃｏ５０ｍｇ。
２）粗蛋白质、钙、总磷为测定值，其他为计算值。３）各组日粮

中的赖蛋比值相似，赖氨酸与含硫氨基酸占日粮总蛋白质的比例相同

１）Ｃｏｎｔａｉｎｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｐｒｅｍｉｘ：ＶＡ１００００００ＩＵ；ＶＤ３２０００００ＩＵ；ＶＥ６０００ＩＵ；ＶＢ１６００ｍｇ；ＶＢ２８００ｍｇ；ＶＢ６

３００ｍｇ；ＶＢ１２１０ｍｇ；ＶＫ３１００ｍｇ；ＶＣ４００００ｍｇ；ｎｉａｃｉｎａｃｉｄ４０００ｍｇ；ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ１２００ｍｇ；ｂｉｏｔｉｎ２０ｍｇ；ｆｏｌｉｃａｃｉｄ

８０ｍｇ；ｃｈｏｌｉｎｅ３００００ｍｇ；Ｆｅ８２００ｍｇ；Ｃｕ８００ｍｇ；Ｍｎ１２００ｍｇ；Ｚｎ５２００ｍｇ；Ｉ５０ｍｇ；Ｓｅ２０ｍｇ；Ｃｏ５０ｍｇ．２
）
Ｖａｌｕｅｓｏｆ

ＣＰ，ＣａａｎｄＴＰａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ，ｏｔｈｅｒｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．３
）
Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｌｙｓｉｎｅｔｏｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｎｄｉｅｔｓ，ｔｈｅｌｙ

ｓｉｎｅａｎｄｓｕｌｆｕｒａｍｉｎｏａｃｉｄｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ

１．５　测定指标与方法

生产性能指标：分别称量水貂在５０、６５、８０、９５

和１１０日龄的体质量，计算水貂在不同日龄的日增

体质量；记录每只水貂每天的给料量和剩余料量，计

算每只水貂的采食量以及每组的采食量，比较各组

水貂间的饲料转化率。

样品分析：采用６５℃烘干法测定日粮风干物质

含量；凯式定氮法测定蛋白质含量参考ＧＢ／Ｔ６４３２
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９４
［１０］；索氏浸提法测定粗脂肪的含量参考 ＧＢ／Ｔ

６４３３２００６
［１１］。

干物质消化率（％）＝（干物质采食量－干物质

排出量）／干物质采食量×１００％；

蛋白质消化率（％）＝（（蛋白质摄入量－粪中蛋

白质含量）／蛋白质摄入量）×１００％；

脂肪消化率（％）＝（（脂肪摄入量－粪中脂肪含

量）／脂肪摄入量）×１００％；

氮沉积（ｇ·ｄ
－１）＝食入氮－粪氮－尿氮；

净蛋 白 质 利 用 率 （Ｎｅｔｐｒｏｔｅｉｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，

ＮＰＵ，％）＝（沉积氮／食入氮）×１００％；

蛋白质生物学价值（Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｐｒｏ

ｔｅｉｎ，ＢＶ，％）＝［氮沉积／（食入氮－粪氮）］×

１００％；

日增体质量（Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎ，ＡＤＧ，ｇ·ｄ
－１）

＝（末体质量—初始体质量）／饲养天数；

饲料转化率（Ｆｅｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ，ＦＣＲ）＝

（末体质量—初始体质量）／饲料饲喂量。

１．６　数据统计

试验数据应用统计软件ＳＰＳＳ１６．０进行分析，

采用ＯＮＥＷＡＹＡＮＯＶＡ进行差异性检验，试验

结果以“平均值±标准差”的形式表示，其中犘＜

０．０５表示差异显著，犘＜０．０１表示差异极显著。

２　结　果

２．１　生产性能

由表２可以看出，各组水貂在５０日龄时，体质

量差异不显著（犘＞０．０５）；６５日龄时，Ⅱ组水貂与

Ⅵ组相比，体质量存在极显著差异（犘＜０．０１）；８０

日龄时，Ⅰ、Ⅱ组水貂与Ⅲ和Ⅳ组相比，体质量存

在极显著差异 （犘＜０．０１），Ⅱ组水貂与Ⅴ和Ⅵ组

相比，体质量存在显著差异 （犘＜０．０５）；９５日龄

时，Ⅰ组水貂与Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组相比，体质量存在

极显著差异 （犘＜０．０１），Ⅱ组与Ⅲ组水貂相比，体

质量存在显著差异 （犘＜０．０５），Ⅱ组水貂与Ⅳ、Ⅴ

和Ⅵ组相比，体质量存在显著差异（犘＜０．０５）；水

貂在１１０日龄时，Ⅰ组与Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组相比，体

质量存在极显著差异 （犘＜０．０１），Ⅱ组水貂与Ⅲ、

Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组相比，体质量存在显著差异 （犘＜

０．０５）。６５日龄时，各组水貂间的日增体质量差异

不显著（犘＞０．０５）；８０日龄时，Ⅰ组水貂与Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组相比，日增体质量存在极显著差异

（犘＜０．０１）；９５日龄时，Ⅲ组水貂日增体质量显著

高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ组 （犘＜０．０５）；１１０日龄时，各组水

貂间的日增体质量差异不显著（犘＞０．０５）。Ⅰ、Ⅱ

组水貂与Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组相比，平均日增体质量

差异显著（犘＜０．０５）。水貂的耗料量指标，６５日

龄时，Ⅳ组水貂的耗料量极显著高于Ⅱ组（犘＜

０．０１），Ⅲ和Ⅵ组水貂显著高于Ⅱ组（犘＜０．０５）；８０

日龄时，Ⅲ和Ⅳ组水貂耗料量极显著高于Ⅰ、Ⅱ与

Ⅳ组（犘＜０．０１）；９５日龄时，各组水貂的耗料量差

异不显著（犘＞０．０５）；１１０日龄时，Ⅳ组水貂耗料

量极显著高于Ⅰ组 （犘＜０．０１）。水貂的育成期总

耗料量，Ⅳ组水貂极显著高于Ⅱ与Ⅴ组 （犘＜

０．０１）。饲料转化率指标上，６５日龄各组水貂间差

异不显著（犘＞０．０５）；８０、９５日龄时，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ

和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ组 （犘＜０．０１）；１１０日龄

时，Ⅵ组水貂显著高于Ⅲ组（犘＜０．０５）。水貂的饲

料平均转化率Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高

于Ⅰ组 （犘＜０．０１）；Ⅵ组水貂显著高于Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ

和Ⅴ组（犘＜０．０５）。

２．２　营养物质消化代谢

由表３可以看出，水貂在６５日龄时，Ⅳ组干物

质消化率极显著高于Ⅰ与Ⅱ组（犘＜０．０１）；８０日

龄时，Ⅴ组水貂极显著高于Ⅰ、Ⅱ与Ⅳ组（犘＜

０．０１），显著高于Ⅲ和Ⅵ组 （犘＜０．０５）；９５日龄

时，各组水貂间干物质消化率差异不显著（犘＞

０．０５）；１１０日龄时，Ⅴ组水貂极显著高于Ⅰ组（犘

＜０．０１），显著高于Ⅱ和Ⅲ组（犘＜０．０５）。蛋白质

消化率指标上，６５日龄时Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组水貂极

显著高于Ⅰ组 （犘＜０．０１），显著高于Ⅱ组 （犘＜

０．０５）；８０日龄时，Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ组

（犘＜０．０１），Ⅴ和Ⅵ组显著高于Ⅱ与Ⅳ组（Ｐ＜

０．０５）；９５日龄时，Ⅴ组水貂极显著高于Ⅰ与Ⅱ组

（犘＜０．０１），Ⅳ组显著高于Ⅱ组（犘＜０．０５）；１１０日

龄时，Ⅳ、Ⅴ与Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ组（犘＜

０．０１），Ⅳ组显著高于Ⅱ组 （犘＜０．０５）。脂肪消化

率指标上，６５日龄时Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组水貂极显著高于

Ⅰ组 （犘＜０．０１），显著高于Ⅱ组 （犘＜０．０５）；８０日

龄时，Ⅴ与Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ、Ⅱ组（犘＜

０．０１），显著高于Ⅲ组（犘＜０．０５）；１１０日龄时，Ⅳ、

Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ组 （犘＜０．０１），Ⅵ组

水貂显著高于Ⅱ和Ⅲ组（犘＜０．０５）。
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表２　不同蛋白水平对水貂生产性能的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犘犾犲狏犲犾狊狅狀犵狉狅狑狋犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犿犻狀犽狊

项目

Ｉｔｅｍ

日龄／ｄ

Ｄａｙ

组别 Ｇｒｏｕｐ

Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 Ⅴ组 Ⅵ组

体质量／ｇ

Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

５０
７７８．６±

１１８．９

７７８．６±

１２２．７

７７５．０±

１１６．６

７７６．４±

１１８．５

７８０．２±

１０２．７

７７８．０±

１５５．３

６５
１０３８．３±

１２６．７ａｂ

１０１７．５±

５３．１ａ

１０８４．４±

１４６．２ａｂ

１１０９．９±

７０．４ａｂ

１０４８．４±

１２４．６ａｂ

１１３４．１±

８９．９ｂ

８０
１１００．４±

１６８．６Ａａ

１１６５．０±

１１２．４ＡＣａ

１３３４．１±

１７４．４Ｂｂ

１３３３．０±

５２．４Ｂｂ

１３１１．２±

１０１．１ＢＣｂ

１２９３．０±

８９．２ＢＣｂ

９５
１２３５．８±

１４５．８Ａａ

１３５３．０±

１１２．４ＡＣａ

１５６８．５±

１９０．３Ｂｂ

１５１９．３±

６３．３ＢＣｂ

１４９８．６±

１５０．８ＢＣｂ

１５１５．８±

８０．４ＢＣｂ

１１０
１３２９．９±

１１９．５Ａａ

１５０１．１±

１２８．０ＡＣｂ

１６６４．８±

１９１．７ＢＣｃ

１６５２．６±

１０２．２ＢＣｃ

１６７６．２±

１２１．４Ｂｃ

１７１４．２±

７４．６Ｂｃ

日增体质量／

（ｇ·ｄ
－１）

Ｄａｉｌｙｇａｉｎ

６５
１５．７５±

２．８０

１９．２６±

６．８４

２０．４３±

５．１８

２３．２５±

７．５３

２１．６７±

７．０６

２４．１０±

７．２４

８０
６．３０±

４．５１Ａａ

１２．７６±

３．３４Ｂｂ

１４．４９±

４．３０Ｂｂ

１４．１２±

３．６２Ｂｂ

１５．９４±

４．２１Ｂｂ

１２．１２±

３．７０Ｂｂ

９５
９．７４±

１．４２Ａ

１４．８２±

５．６１Ｂａ

２０．８７±

３．４７Ｃｂ

１５．５７±

１．１０Ｂａ

１７．６７±

２．９７ＢＣａｂ

１６．９４±

０．８７ＢＣａｃ

１１０
１０．３９±

５．３３

１０．８８±

４．９２

９．９５±

３．８２

１２．６９±

４．６３

９．５４±

１．５１

１３．９２±

２．５６

平均日增体
质量／（ｇ·ｄ

－１）
Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｇａｉｎ

１２．２９±

２．７９Ａ

１６．５９±

２．７１Ｂａ

１９．４５±

１．７８ＢＣｂｃ

２０．０２±

１．５４Ｃｃ

１９．３５±

２．４８ＢＣｂｃ

２０．５９±

１．１８Ｃｃ

耗料量／ｋｇ

Ｆｅｅｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

６５
１．２７±

０．０７ＡＢａｂ

１．２３±

０．０７Ａａ

１．３１±

０．０６ＡＢｂ

１．３４±

０．０４Ｂｂ

１．２９±

０．０５ＡＢａｂ

１．３０±

０．０７ＡＢｂ

８０
１．３９±

０．０２Ａａ

１．３９±

０．０６Ａａ

１．５８±

０．０６Ｂｃ

１．５５±

０．０６ＢＣｃ

１．４５±

０．０９Ａａ

１．４７±

０．０５ＡＣｂ

９５
１．７１±

０．４２

１．４９±

０．０７

１．４９±

０．０２

１．５８±

０．０５

１．４５±

０．１２

１．４７±

０．０５

１１０
１．４８±

０．１１Ａａ

１．６０±

０．０４ＡＢｂ

１．５８±

０．１１ＡＢｂ

１．６３±

０．０５Ｂｂ

１．５４±

０．１１ＡＢａｂ

１．５４±

０．０６ＡＢａｂ

总耗料量／ｋｇ
Ｔｏｔａｌｆｅｅｄ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

５．８５±

０．３５Ａｂｃ

５．７２±

０．０８Ａｃ

５．９６±

０．３０ＡＢａ

６．１０±

０．０９Ｂａ

５．７３±

０．１７Ａｃ

５．７８±

０．２０ＡＢｂｃ

饲料转化率／％

Ｆｅｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

６５
５．８９±

０．９５

５．５０±

３．３５

４．８６±

１．３０

４．６２±

２．０１

４．６９±

１．６７

４．２４±

１．６４

８０
１５．７４±

２．４１Ａ

８．３１±

２．４４Ｂ

８．３４±

２．３６Ｂ

８．２４±

２．０１Ｂ

６．９７±

２．２０Ｂ

９．３２±

２．５９Ｂ

９５
１２．８８±

４．２１Ａ

８．０２±

２．７０Ｂ

５．２５±

１．２２Ｂ

７．２９±

０．７２Ｂ

５．９８±

０．９８Ｂ

６．２３±

０．５０Ｂ

１１０
１２．２６±

５．１６ａｂ

１１．９７±

４．１４ａｂ

１３．２５±

６．２６ａ

８．６７±

１．５１ａｂ

１１．７６±

２．１１ａｂ

８．０８±

１．４１ｂ

平均转化率／％
Ａｖｅｒａｇｅｆｅｅｄ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｅ

８．８４±

１．８２Ａ

６．３０±

１．１０Ｂａ

５．５２±

０．６６Ｂａ

５．４７±

０．４４Ｂａ

５．３８±

０．９１Ｂａ

５．０２±

０．３２Ｂｂ

同行肩标不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１）。下表同

Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５），ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌ

ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

１９３１
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表３　不同蛋白质水平对水貂营养物质消化代谢的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犘犾犲狏犲犾狊狅狀狀狌狋狉犻犲狀狋犿犲狋犪犫狅犾犻狊犿狅犳犿犻狀犽狊 ％

项目

Ｉｔｅｍ

日龄／ｄ

Ｄａｙ

组别 Ｇｒｏｕｐ

Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 Ⅴ组 Ⅵ组

干物质消化率

Ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｄｒｙｍａｔｔｅｒ

６５
６７．４９±

２．００Ａａ

６９．０３±

２．９７ＡＣａｃ

７２．５２±

３．１８ＡＢＣｂｃ

７３．８９±

３．５６Ｂｂ

７３．３０±

１．５３Ｂｂｃ

７３．４１±

４．７３ＢＣｂｃ

８０
６２．２２±

１．２４Ａａ

６６．１４±

３．２４ＡＣａｂ

７０．０２±

３．８２ＢＣＤｂｃ

６７．８８±

５．３５ＢＣｂ

７４．５７±

３．３９Ｄｄ

７２．０２±

１．９４ＢＤｃ

９５
６３．７７±

９．４６

６３．４１±

３．６１

６３．２７±

５．１９

６７．５２±

５．０６

７０．０９±

１．６７

６８．２１±

１．８９

１１０
６３．６３±

３．９１Ａａ

６７．２４±

１．５２ＡＢｂ

６７．９５±

１．０５Ｂｂ

６９．４５±

４．５１Ｂｂｃ

７１．１５±

１．２８Ｂｃ

７０．３０±

１．７６Ｂｂｃ

蛋白质消化率

Ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｐｒｏｔｅｉｎ

６５
６５．３７±

３．３４Ａａ

６９．７１±

３．０１ＡＣｂ

７４．８１±

３．８０ＢＣｃ

７６．９２±

３．５６Ｂｃ

７８．２５±

２．１５Ｂｃ

７８．１８±

４．３２Ｂｃ

８０
６７．９８±

１．３９Ａａ

７２．０１±

３．８７ＡＣｂｃ

７５．７６±

４．９９ＢＣｃｄ

７５．５０±

３．２９ＢＣｃ

７９．５７±

３．００Ｂｄ

７６．９７±

２．１０ＢＣｄ

９５
７０．７７±

７．５４Ａａｃ

６８．５８±

３．０９Ａａ

７０．１７±

４．６４ＡＢａｃ

７４．４６±

４．６４ＡＢｂｃ

７７．２６±

５．３０Ｂｂ

７２．７８±

２．９５ＡＢａｂｃ

１１０
６９．８４±

２．８５Ａａ

７１．７０±

２．５４ＡＣａｂ

７３．８５±

１．８１ＡＢｂｃ

７５．９６±

３．７１Ｂｃ

７６．５０±

１．９５Ｂｃ

７３．９４±

２．６２ＢＣｂｃ

脂肪消化率

Ｄｅｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｆａｔ

６５
６６．２９±

５．７３Ａａ

７４．１５±

８．００ＡＣｂ

７６．５９±

７．８７ＢＣｂｃ

８１．９２±

２．７９ＢＣＤｃｄ

８３．５０±

２．６１ＢＤｄ

８７．８５±

２．２７Ｄｄ

８０
７２．３８±

３．７３Ａａ

７９．１５±

４．７９ＡＣｂｃ

８１．５０±

１０．２３ＢＣｃ

８２．９１±

３．５２ＢＣｃｄ

８８．１５±

１．６９Ｂｄ

８８．８５±

１．３３Ｂｄ

９５
８１．４４±

５．３１ＡＢａｂ

７８．３２±

７．００ＡＢａ

７３．７２±

９．４１Ａａ

８３．５４±

３．８ＡＢａｃ

８７．１１±

０．９８ＡＢａｃ

８９．３３±

１．３１Ｂｂｃ

１１０
７９．７１±

３．４２Ａ

８４．６１±

２．５２ＢＣａ

８４．３６±

２．９１ＢＣａ

８５．７９±

２．８８ＢＣａｂ

８７．２０±

０．６７ＢＣａｂ

８８．３３±

１．３４Ｃｂ

２．３　氮平衡试验

由表４可以看出，在食入氮指标上，６５日龄时，

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ和Ⅱ组（犘＜

０．０１），Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于其它４组（犘＜

０．０１）；８０日龄时，Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组水貂极显著高于Ⅰ和

Ⅱ组（犘＜０．０１），Ⅵ组水貂极显著高于其它５组（犘

＜０．０１）；９５日龄时，Ⅳ和Ⅴ组水貂显著高于Ⅱ组（犘

＜０．０５），Ⅵ组极显著高于Ⅱ组（犘＜０．０１）；１１０日龄

时，Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ和Ⅱ组（犘＜

０．０１）。水貂在６５日龄时，各试验组间的粪氮排泄量

差异不显著（犘＞０．０５）；８０日龄时，Ⅰ、Ⅳ和Ⅵ组水

貂的粪氮排泄量显著高于Ⅴ组（犘＜０．０５）；９５日龄

时，各试验组间的粪氮排泄量差异不显著（犘＞

０．０５）；１１０日龄时，Ⅵ组水貂显著高于Ⅰ组（犘＜

０．０５）。尿氮指标上，６５日龄时Ⅴ和Ⅵ组水貂极显

著高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组（犘＜０．０１）；８０日龄时，Ⅳ、Ⅴ和

Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ组 （犘＜０．０１），Ⅳ组水貂显

著高于Ⅱ组（犘＜０．０５），与Ⅲ组差异不显著（犘＞

０．０５），Ⅴ和Ⅵ组水貂显著高于Ⅳ组（犘＜０．０５）；９５

日龄时，Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ组 （犘＜

０．０１），Ⅳ组与Ⅲ、Ⅴ和Ⅵ组相比差异不显著（犘＞

０．０５）；１１０日龄时，Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ、Ⅱ

和Ⅳ组 （犘＜０．０１）。氮沉积指标上，６５日龄时Ⅲ、

Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组水貂极显著高于Ⅰ和Ⅱ组（犘＜０．０１）；

８０日龄时，Ⅲ组水貂极显著高于Ⅰ、Ⅱ组（犘＜

０．０１），Ⅳ和Ⅵ组水貂显著高于Ⅰ和Ⅱ组（犘＜

０．０５）；９５日龄时，各试验组间的粪氮排泄量差异不

显著（犘＞０．０５）；１１０日龄时，Ⅳ组极显著高于Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ和Ⅵ组水貂（犘＜０．０１），显著高于Ⅴ组 （犘＜

０．０５）。在蛋白质生物学价值指标上，６５日龄时，

Ⅲ、Ⅳ组水貂显著高于Ⅱ组（犘＜０．０５）；８０与９５日

龄时，各试验组水貂间的蛋白质生物学价值差异不显

著（犘＞０．０５）；１１０日龄时，Ⅳ组极显著高于其它５组

水貂（犘＜０．０１）。净蛋白利用率指标上，６５日龄时Ⅲ

２９３１
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组水貂显著高于Ⅰ组 （犘＜０．０５）；８０与９５日龄时，各

试验组水貂间的蛋白质生物学价值差异不显著（犘＞

０．０５）；１１０日龄时，Ⅳ组极显著高于其它５组水貂

（犘＜０．０１），Ⅰ和Ⅴ组水貂显著高于Ⅵ组 （犘＜０．０５）。

表４　不同蛋白质水平对水貂氮平衡的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犆犘犾犲狏犲犾狊狅狀狀犻狋狉狅犵犲狀

项目

Ｉｔｅｍ

日龄／ｄ

Ｄａｙ

组别 Ｇｒｏｕｐ

Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 Ⅴ组 Ⅵ组

食入氮／

（ｇ·ｄ
－１）

Ｉｎｔａｋｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

６５
３．６４±
０．１９Ａ

４．０９±
０．２２Ｂ

４．７１±
０．２５Ｃ

４．９７±
０．１３Ｃ

５．４１±
０．２１Ｄ

５．４３±
０．３１Ｄ

８０
４．５５±
０．０８Ａａ

４．８１±
０．２２Ａｂ

５．８３±
０．２０ＢＣｃ

６．０４±
０．２１ＢＣｃ

５．９９±
０．３７ＢＣｃ

６．４０±
０．２１Ｄ

９５
５．５６±
１．３６ＡＢａｃ

５．１５±
０．２４Ａａ

５．５２±
０．８３ＡＢａｃ

６．１７±
０．２０ＡＢｂｃ

５．９８±
０．４９ＡＢｂｃ

６．４１±
０．２２Ｂｂ

１１０
４．８２±
０．３７Ａ

５．５２±
０．１５Ｂａ

５．８５±
０．４１ＢＤａ

６．３８±
０．１９Ｃｃ

６．３４±
０．４４ＣＤｂｃ

６．４１±
０．２５Ｃｃ

粪氮／（ｇ·ｄ
－１）

Ｆｅｃａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

６５
１．２６±
０．１４

１．２８±
０．１１

１．１９±
０．２２

１．１５±
０．１６

１．１８±
０．０８

１．１７±
０．２３

８０
１．４５±
０．０６ａ

１．３５±
０．２１ａｂ

１．４１±
０．２８ａｂ

１．４８±
０．２２ａ

１．２２±
０．１６ｂ

１．４７±
０．１３ａ

９５
１．５４±
０．２０

１．６１±
０．１２

１．６６±
０．４３

１．５７±
０．２６

１．５１±
０．０９

１．５９±
０．４３

１１０
１．４５±
０．１４ａ

１．５６±
０．１１ａｂ

１．５３±
０．１１ａｂ

１．５３±
０．２３ａｂ

１．５８±
０．２０ａｂ

１．７１±
０．２０ｂ

尿氮／（ｇ·ｄ
－１）

Ｕｒｉｎｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

６５
１．６６±
０．１７Ａａ

２．１０±
０．３１ＡＣｂｃ

２．２７±
０．２８ＢＣｃｄ

２．５６±
０．３２ＢＣｄｅ

２．８５±
０．３４Ｄｅｆ

２．９９±
０．４９Ｄｆ

８０
１．６５±
０．１７Ａａ

２．１０±
０．３１ＡＣｂ

２．２７±
０．２８ＢＣｂｃ

２．５６±
０．３２ＢＣＤｃｄ

２．８５±
０．３４Ｄｄｅ

２．９８±
０．４９Ｄｅ

９５
２．０５±
０．４２Ａａ

２．２１±
０．３６ＡＣａｃ

２．７６±
０．６７ＡＣＤｂｃｄ

３．００±
０．３８ＢＣＤｄｅ

３．３２±
０．９９ＢＤｄｅ

３．６７±
０．４５ＢＤｅ

１１０
１．９４±
０．２４Ａａ

２．５５±
０．３８ＡＢｂｃ

２．７４±
０．３８ＢＣｂｃ

２．０８±
０．８７ＡＢａｃ

３．０１±
０．２３Ｃｂｄ

３．３９±
０．６１Ｃｄ

氮沉积／

（ｇ·ｄ
－１）

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

６５
０．７２±
０．１５Ａａ

０．７２±
０．３０Ａａ

１．２５±
０．２９Ｂｂ

１．２６±
０．４５Ｂｂ

１．３８±
０．２７Ｂｂ

１．２７±
０．４２Ｂｂ

８０
１．４２±
０．１１Ａａ

１．３６±
０．３３Ａａ

２．１５±
０．５２Ｂｂ

２．００±
０．４８ＡＢｂ

１．９３±
０．３７ＡＢａｂ

１．９４±
０．６０ＡＢｂ

９５
１．３１±
０．７８

１．３２±
０．１６

１．１０±
０．３２

１．６０±
０．１６

１．３０±
０．８７

０．９９±
０．５６

１１０
１．４３±
０．２７Ａｂ

１．４１±
０．２９Ａｂ

１．５８±
０．２５Ａｂ

２．７７±
０．７１Ｂａ

１．８４±
０．１２ＡＢｂ

１．３１±
０．５２Ａｂ

蛋白质生物学

价值／％

Ｐｒｏｔｅｉｎ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｖａｌｕｅ

６５
１９．９１±
４．７８ａｃ

１７．４１±
７．００ｃ

２６．６０±
６．２１ａ

２５．３３±
８．４７ａ

２５．５３±
４．９６ａ

２３．４７±
７．６１ａｃ

８０
４６．２６±
４．１８

３９．３０±
９．１７

４８．１９±
９．０８

４３．６２±
８．５０

４０．２２±
６．２９

３９．２２±
１０．８９

９５
３３．６５±
９．６３

３４．７６±
３．９０

３１．７４±
１０．４１

３５．６７±
４．１３

３３．６５±
４．８９

２４．６０±
８．８５

１１０
４２．２６±
５．９５Ａａ

３５．７３±
８．０３Ａａ

３６．６３±
５．８６Ａａ

５７．５０±
８．３２Ｂ

３７．９９±
２．４４Ａａ

２８．０４±
８．７２Ａｂ

净蛋白

利用率／％

Ｎｅｔｐｒｏｔｅｉｎ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

６５
３０．２５±
５．８５ｂ

３１．２８±
９．８４ａｂ

３５．４９±
７．４８ａ

３２．７２±
９．８１ａｂ

３２．６６±
６．２３ａｂ

２９．９５±
９．７４ａｂ

８０
３１．４２±
２．４７

２８．３±
６．７７

３６．７８±
８．３０

３３．１６±
７．９２

３１．９７±
４．８６

３０．２６±
８．８２

９５
２４．７４±
５．９６

２６．１８±
３．２４

２２．５５±
８．１４

２６．５２±
２．４５

２５．２４±
６．０８

１８．１４±
６．５１

１１０
２９．５６±
４．７４Ａａ

２５．５３±
５．２６Ａａｂ

２６．９９±
３．９４Ａａｂ

４３．４４±
１１．５２Ｂ

２９．１３±
２．０７Ａａ

２０．５１±
８．５７Ａｂ

３９３１
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３　讨　论

３．１　生产性能

水貂断奶后，６５日龄前，日增体质量差异不显

著，这段时期内水貂处于快速生长期，６５日龄后饲

喂不同蛋白质水平的日粮，水貂的体质量、日增体质

量、育成前期的耗料量和饲料转化率差异显著。水

貂在１１０日龄时，个体的发育开始减缓，基本达到了

成年貂体质量水平，此时已至秋分后，长日照变成短

日照，水貂开始进入冬毛期，水貂体质量的增加由骨

骼肌肉的增长逐渐转变为体脂肪的沉积，前期生长

速度快的水貂开始准备换毛，而发育较慢的水貂在

这段时间调整生理状态与前者一致，水貂此期间内

的个体差异较大，水貂的平均日增体质量差异不显

著。ＮＲＣ（１９８２）的饲养标准中提到，日粮的适口性

以及日粮中的能量水平对水貂的采食量具有影

响［６］。３４％的试验组日粮能蛋比及适口性相对较

好，该试验组水貂的采食量大于其它试验组。李辉

等的报道中指出，过低的蛋白质水平影响动物的生

长速度和日粮的利用率［１２］。水貂的日粮蛋白质水

平低于３０％时，显著影响了水貂的生长发育，并且

水貂在育成前期的耗料量明显增加，饲料转化率降

低。在前人的研究报道中，指出水貂对动物性来源

的饲料相对植物性来源的饲料的消化利用率高［１３］。

３８％蛋白水平日粮的饲料转化率优于其它试验组。

３．２　消化代谢

水貂的干物质消化率随着日粮蛋白质水平的增

加而提高，但当蛋白质含量超过３６％时，干物质消

化率呈下降趋势。水貂对蛋白质的消化率与日粮中

的蛋白质含量密切相关，蛋白质的消化率呈先升后

降的趋势。水貂８０日龄前，日粮中干物质消化率以

及蛋白质消化率，３４％蛋白质日粮组与３６％蛋白质

日粮组存在显著差异；８０日龄后，２组水貂在干物质

及蛋白质消化率２项指标上差异不显著。本试验中

３８％的蛋白质试验组，脂肪消化率在水貂育成期不

同日龄显著高于其它试验组，较高的蛋白质水平能

够提高脂肪的消化率［１４］。Ｄａｖｉｄ等的研究指出，水

貂能够根据日粮中的能量调节采食量［１５］。代谢性

粪氮与饲料中的干物质呈现一定的比值，饲料中蛋

白质含量越多，则通过粪氮排出量就相对较少，消化

的相对较多，从而提高了蛋白质的表观消化率［１６］。

但Ｏｖｅｒｌａｎｄ等在研究鱼粉与菌体蛋白时发现，提高

蛋白质水平没有对常量营养物质的消化率产生影

响［１７］。本试验中的试验动物为刚断奶的幼龄水貂，

处于快速的生长发育期，较高的营养素水平能够刺

激水貂的生长发育，提高营养物质的消化利用率。

实验室中以褐鼠作为试验动物模型，白色的脂肪组

织释放的脂肪酸比较有限，脂肪酸的代谢受到碳链

和不饱和度的影响［１８］。本试验中脂肪来源相同，脂

肪消化率的提高有可能是蛋白质的促进作用造成

的。

３．３　氮平衡试验

各试验组水貂饲喂不同蛋白质水平的日粮，食

入氮随着日粮蛋白质水平的增加呈现升高的趋势。

水貂６５日龄时，蛋白质的生物学价值以及氮沉积等

指标低于其它日龄时的相应指标，可能是由于水貂

刚断奶分窝，对机体产生一定的应激；水貂断奶后，

直接饲喂干粉饲料，其消化道的酶系统以及微生物

区系尚未完全建立，故而产生这一现象。９５日龄

时，各组水貂的氮沉积差异不显著，水貂在经历一段

快速生长之后，生长速度相对减缓，符合动物的一般

生长发育规律。水貂８０日龄前，３６％的蛋白质日粮

组，氮沉积较高；８０日龄后，水貂的氮沉积最佳日粮

蛋白质水平为３４％。水貂的粪氮排出量并没有随

着日粮中蛋白质的增加而升高。尿氮排出量与日粮

中蛋白质含量显著相关，日粮中蛋白质含量升高，尿

氮的排出量明显增加。Ｐｆｅｉｆｆｅｒ等报道，机体摄入的

蛋白质与尿氮具有很强的相关关系［１９］，Ｋｅｒｒ等也指

出随着日粮蛋白质水平的提高，尿能也随之增

加［２０］。Ｎｅｗｅｌｌ在研究水貂的营养时指出，水貂在生

长期约有８０％的氮是通过尿液排出的
［２１］。蛋白质

供应过量及氨基酸不平衡是导致大量尿氮排出和氮

利用效率变化的主要原因［１６］。日粮中的蛋白质与

碳水化合物比值较高时，水貂的糖异生能力加

强［２２］。氨基酸是碳、氮和能量的重要载体，在肝脏

尿素合成，肾脏尿氨合成以及肝肾葡萄糖异生中具

有重要作用［２３］。氨基酸为一些细胞提供呼吸能，氨

基酸的酰胺用于氨基酸、嘌呤、嘧啶核苷酸和氨基糖

的生物合成［２４］。水貂能够对蛋白质和能量进行调

节，过多的蛋白质分解供能，以尿液的形式排出体

外［２１］。
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