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摘要  为了解日粮中添加复合酶制剂Viscozyme L 对獭兔生长效果的影响 , 选用40 只40 日龄左右的獭兔随机且均分为4 组 , 在日粮中
分别添加0、0 .05 % 、0 .1 % 、0 .2 % 复合酶制剂 ;结果表明 :与对照组相比较 , 试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组平均日增重分别增加了31 .38 %( p
< 0 .01) 、12 .96 %( p > 0 .05) 、8 .91 %( p > 0 .05) ,料重比则分别则降低了6 .12 % 、6 .16 % 、6 .50 %。0 .05 % 复合酶制剂添加量对提高獭兔的
平均日增重和平均日耗料量即采食量的效果均好于添加0 .1 % 和0 .2 % 复合酶制剂添加量的 , 但后者可以降低獭兔的料重比。
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Application of the Compound Enzyme Agent inthe Feed
GUAN Jun-junet al  ( College of Bioengineering , Henan University of Technology , Zhengzhou , Henan 450001)
Abstract  Inorder to investigate the effects of diet with compound enzyme agent Viscozyme L onthe rex-rabbit growth , 40 healthy rex-rabbits about forty-
day old were divided into 4 groups randomly , which were fed with diets adding 0 , 0 .05 % , 0 .1 % and 0 .2 % compound enzyme respectively . The results
showed that , in comparisonto the contrast group ,the average daily- weight growth of the experi ment group I , II , III i ncreased by 31 .38 % ( p <0 .01) ,
12 .96 % ( p >0 .05) , 8 .91 % ( p > 0 .05) , and the average daily feed- meat ratio of the experi ment group I , II , III decreased by 6 .12 % , 6 .16 % ,
6 .50 % . The effects of adding 0 .05 % compound enzyme were better than that of 0 .1 % and 0 .2 % compound enzyme onthe average daily- weight growth
and the average daily feed consumption, but the later decreased the average daily feed- meat ratio .
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  酶是一种具有生理活性的催化剂, 能够催化生物体内几

乎所有的生物化学反应。目前已发现可用于饲料上的生物

饲用酶有近20 种。在饲料中添加酶制剂, 可弥补幼小畜禽

内源消化酶的不足, 促进营养吸收, 避免消化不良 ; 同时, 酶

制剂可以促进非常规饲料中营养物质分解, 提高饲料的消化

率; 此外, 它还可以促进饲料中抗营养物质的分解。因此饲

用酶制剂的开发和应用前景十分广阔。笔者将复合非淀粉

多糖酶添加于獭兔饲料中, 进行饲养试验, 研究獭兔的生长

变化, 并探讨复合酶制剂的作用机制, 以期指导生产。

1  材料与方法

1 .1  试验概况 试验在河南省郑州市惠济黄河河务局保河

寨控导班进行。供试动物为从养殖户购买的40 日龄獭兔。

试验时间为2006 年4 月15 ～5 月12 日, 历时28 d , 预饲期7 d ,

正饲期21 d。

1 .2 复合酶制剂 复合酶制剂 Viscozyme L 为食品级, 由诺

维信( 中国) 公司提供。它含有各种碳水化合物酶, 主要成分

为阿拉伯聚糖酶、纤维素酶、β- 葡聚糖酶、半纤维素酶和木聚

糖酶等。该酶还对支链型果胶类似物( 如在大豆细胞壁中发

现的) 纤维素具有活性。该酶制剂是用选育后的曲霉属( As-

pergill us aculeat us) 菌株生产的。Viscozyme L 是一种澄清棕色

液体, 密度约为1 .2 g/ ml , 活力为100 FBG/ g 。

1 .3 试验设计 将40 只獭兔随机分为4 组, 分别为对照组、

试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组, 每组10 只。根据酶制剂 Vis-

cozyme L 的建议用量 , 试验Ⅰ组、试验Ⅱ组分别添加复合酶制剂

0 .05 % 、0 .1 % 。为使处理的效应差别明显, 采用等比法确定

试验Ⅲ组添加复合酶制剂0 .2 % 。

1 .4 基础日粮组成( 表1)

1 .5  饲养管理 按养兔场的常规饲养方法管理。预饲期7

d , 正试期为21 d 。室内笼养, 5 个1 笼, 室内环境条件一致。
�
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每天饲喂4 次, 自由采食和饮水。正式开始与结束时空腹称

重, 每周测体重1 次, 称重时间均为早晨喂料之前, 直至试验

期结束。同时记录耗料量。

  表1 基础日粮组成 %

草粉 玉米 麸皮 豆粕 花生饼 预混料 复合酶制剂

对照组 40 20 20 10 6 4   0
试验Ⅰ组 40 20 20 10 6 4 0 .05
试验Ⅱ组 40 20 20 10 6 4 0 .1
试验Ⅲ组 40 20 20 10 6 4 0 .2

1 .6  数据处理 试验数据用SAS9 .0 进行单因素方差分析 ,

方差分析显著者再用新复极差法( SSR) 法进行组间比较分

析。试验数据以平均数±标准差( U±SD) 表示。

2  结果与分析

2 .1 体重变化 试验发现, 对照组10 只獭兔的平均日增重最

小为0 .011 kg , 最大为0 .029 kg , 平均为0 .024 kg ; 试验I 组10 只

獭兔的平均日增重最小为0 .023 kg , 最大为0 .040 kg , 平均为

0 .031 kg ; 试验II 组10 只獭兔的平均日增重最小为0 .011 kg , 最

大为0 .035kg , 平均为0 .027 kg ; 试验III 组10 只獭兔平均日增重

最小为0 .020 kg , 最大为0 .035 kg , 平均为0 .026 kg 。

2 .2  复合酶制剂对獭兔生产性能的影响  日粮中添加复合

酶制剂对獭兔生产性能的影响见表2。

表2 表明, 与对照组相比较 , 试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验Ⅲ组

平均日增重分别增加了31 .38 % 、12 .96 % 、8 .91 % , 平均日耗

料量分别增加了23 .33 % 、6 .00 % 、1 .83 % , 料重比分别降低了

6 .12 % 、6 .16 % 、6 .50 % 。单因素方差分析表明, 在增重方面

对照组与试验Ⅰ组间在0 .01 水平上( p < 0 .01) 有差异 , 另外 ,

试验Ⅰ组与试验Ⅲ组间在0 .05 水平上有差异( p < 0 .05) 。

3  讨论

饲料中添加酶制剂对动物生长的促进作用已被许多试

验证实。试验结果表明, 在40 日龄獭兔基础日粮中添加复

合酶制剂可明显提高日增重和料重比, 添加剂量是影响其生

长性能的主要因素。添加复合酶制剂的试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、
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试验Ⅲ组平均日增重分别比对照组增加31 .38 % 、12 .96 % 、

8 .91 % , 平均日耗料量分别增加23 .33 % 、6 .00 % 、1 .83 % , 料

重比分别降低6 .12 % 、6 .16 % 、6 .50 % 。该试验中尤其以添加

量最少的试验Ⅰ组效果最明显, 说明复合酶添加量并非越多

越好, 外源酶制剂添加剂量过高可能对动物的内源酶分泌有

抑制作用, 进而对动物会产生不利影响。

獭兔饲料以植物性饲料为主, 饲料中一般含有β- 葡聚

糖、戊聚糖、果胶和植酸等抗营养因子。其中有些抗营养因

子是植物致密细胞壁的主要成分 , 不仅不易被獭兔内源酶所

分解, 而且易产生粘性, 增加食糜的粘度, 减少营养物质与内

源酶相互作用的机会 , 从而影响营养物质的消化吸收。添加

复合酶制剂后, 在阿拉伯聚糖酶、纤维素酶、β- 葡聚糖酶、半纤

维素酶和木聚糖酶等共同作用下 , 一方面破坏了植物细胞

壁, 使细胞内的营养物质释放出来, 增加了动物肠道内饲料

同消化酶的接触机会; 另一方面 , 降低了食糜的粘稠度, 促进

了动物对营养物质的消化吸收。同时, 已消化养分向肠黏膜

的扩散速度也会加快, 能够提高动物对已消化养分的吸收 ,

从而提高其生产性能。

  表2 日粮中添加复合酶制剂对獭兔生产性能的影响

酶制剂

添加量∥%
始重∥kg/ 只 末重∥kg/ 只 增重∥kg/ 只 日增重∥kg/ 只

比对照组

增减∥%

日耗料量

kg/ 只

比对照组

增减∥%
料重比

比对照组

增减∥%
对照组 0 0 .627±0 .119 1 .121±0 .091 0 .494±0 .105 0 .024±0 .015 a - 0 .086 - 3 .644 -
试验Ⅰ组 0 .05 0 .696±0 .071 1 .345±0 .106 0 .649±0 .098 0 .031±0 .014 b 31.38 0 .106 23 .33 3 .421 - 6 .12 %
试验Ⅱ组 0 .10 0 .725±0 .082 1 .283±0 .090 0 .558±0 .136 0 .027±0 .020 c 12.96 0 .091 6.00 3 .419 - 6 .16 %
试验Ⅲ组 0 .20 0 .624±0 .087 1 .162±0 .097 0 .538±0 .108 0 .026±0 .015 d 8 .91 0 .087 1.83 3 .407 - 6 .50 %

 注 :ab 为 p < 0 .01 ;bd 为 p < 0 .05 ;ac ,ad ,bc ,cd 为 p > 0 .05 。

4  结论

试验表明 , 饲料日粮中添加复合酶制剂能不同程度地提

高獭兔日增重。添加0 .05 % 的复合酶制剂 Viscozyme L 对提

高獭兔的平均日增重效果较好, 添加0 .1 % 和0 .2 % 的复合酶

制剂效果次之。复合酶制剂添加量对獭兔的平均日耗料量

影响不同。其中添加0 .05 % 的复合酶制剂效果较好, 可显著

提高獭兔的日耗料量; 添加0 .1 % 和0 .2 % 的复合酶制剂对獭

兔的日耗料量影响不大, 降低獭兔的料重比。
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2 .4  与环境相协调 彩叶植物在进行配置时应因地制宜,

结合具体的环境条件进行合理的色彩搭配, 选择适宜的彩

叶植物种类。如, 体量大的建筑应采用彩叶乔木, 或成丛成

片的彩叶灌木进行搭配 ; 而在道路植物配置时 , 应每隔一定

距离配植一株或一丛醒目的红色或黄色彩叶植物, 表现一

定的节奏和韵律。

3  彩叶植物在园林中的应用

3 .1  充当主景  彩叶植物色彩艳丽, 视觉冲击力强, 一般

可采用孤植、对植、群植的方式充当园林的主景。一般选用

冠型优美且规整对称的彩叶植物。如, 红枫孤植于庭院或

草坪中, 成为构图的中心、视觉的焦点; 银杏对植于园门、厅

堂、桥头等的两侧; 紫叶山榉成片种植成林 , 与周围的环境

形成强烈的对比, 景观效果好。

3 .2  充当衬景  一般采用丛植的方式。丛植多为层次结

构, 注重色彩搭配 , 高低错落。彩叶植物三五成丛地点缀在

园林中, 既丰富了景观色彩, 又活跃了园林气氛。如 , 将紫

色或黄色系列的彩叶植物丛植于浅色系的建筑物前, 或以

绿色的针叶树种为背景 , 将花叶系列、金叶系列的种类与绿

色树种丛植, 均能起到很好的景观效果。

3 .3  以色块、色带营造图案景观  在现代城市景观中, 采

用色块、色带等形式营造平面图案或立体造型植物景观 , 以

强调色彩构图之美 , 表现色彩的明快感及城市的快节奏感。

这是国内外现代园林发展的一种新潮流[ 5] 。如 , 北京街头

绿地中用紫叶小檗、金叶女贞等株丛紧密且耐修剪的绿篱

植物组成各种图案或修剪成色带与建筑或草坪相配, 效果

显著。

3 .4  与周围环境相结合  园林植物是园林造景中一个非

常重要的因素。它和山石、水体、建筑相结合构成风格各

异、变化丰富的园林景观。彩叶植物色彩鲜艳, 与周围环境

合理搭配 , 可创造优美的风景景观。如, 在白粉墙前配植红

枫, 犹如在白纸上作画。

4  彩叶植物景观设计中应注意的问题

4 .1  彩叶植物的多样性  目前我国园林应用的彩叶植物

种类不多 , 主要集中在部分引进品种, 如金叶女贞、紫叶小

檗等。城市植物景观没有明显的地方特色。所以 , 应大力

开发观赏价值较高的乡土彩叶树种 , 同时加强新品种的选

育; 另一方面还需进一步加强品种的引种驯化工作, 满足园

林绿化对彩叶植物的需求。

4 .2  加强彩叶植物养护管理  只有养护管理得当, 彩叶植

物才能充分发挥其景观效果。在管理中, 不仅要对色块、色

带彩叶植物进行定期整形修剪 , 保证其造型美观, 更应重视

肥水管理、病虫害防治 , 使彩叶植物生长良好。
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