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饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔生长性能、
营养物质消化代谢、血清生化指标及

皮毛质量的影响

穆国柱　李福昌　王雪鹏　王春阳　吴振宇
（山东农业大学动物科技学院，泰安 ２７１０１８）

摘　要：本试验旨在研究饲粮豆油添加水平对断奶至３月龄獭兔生长性能、营养物质消化代
谢、血清生化指标及皮毛质量的影响。选用体重相近的２００只断奶獭兔，随机分成５组，每组４０
个重复，每个重复１只。对照组獭兔饲喂基础饲粮，其余４组獭兔分别饲喂以１％、２％、３％、４％
的豆油代替基础饲粮中相同比例玉米的试验饲粮。预试期７ｄ，正试期５３ｄ。结果表明：在初始
体重无显著差异（Ｐ＞０．０５）的情况下，饲粮添加豆油可极显著地降低獭兔的平均日采食量（Ｐ＜
０．０１），但对平均日增重无显著影响（Ｐ＞０．０５）。饲粮豆油添加水平为３％时料重比最低，极显
著低于对照组（Ｐ＜０．０１），与其他添加组相比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。饲粮添加豆油可极显著
地降低獭兔的食入总能、食入氮和粪氮（Ｐ＜０．０１），但对粪能、尿能、尿氮、可消化氮、沉积氮和
氮利用率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。能量代谢率和能量消化率，各添加组均高于对照组，但组间差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。随着饲粮豆油添加水平的增加，氮表观消化率先增加后降低，在添加水平
为２％时达到最高，并显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），与其他添加组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。饲粮
豆油添加水平对血清低密度脂蛋白胆固醇含量有极显著影响（Ｐ＜０．０１），对血清甘油三酯、总胆
固醇、高密度脂蛋白胆固醇含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。与对照组相比，各添加组血清低密度脂
蛋白胆固醇含量均极显著降低（Ｐ＜０．０１），但各添加组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。饲粮豆油
添加水平对皮张面积、皮张重量无显著影响（Ｐ＞０．０５），但极显著影响成纤维细胞生长因子５
（ＦＧＦ５）ｍＲＮＡ的表达量（Ｐ＜０．０１），且在添加水平为２％时ＦＧＦ５ｍＲＮＡ的表达量最高。综上
所述，断奶至３月龄獭兔饲粮中豆油的适宜添加水平为２％ ～３％。
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　　脂肪是动物机体必需的营养成分，也是提高
配合饲料中能量水平的理想补充料。早在 ２０世
纪３０年代脂肪就在养禽生产中应用，２０世纪 ５０
年代开始在断奶仔猪中应用，目前在西方经济发

达国家已广泛应用，国内也正在大力推广应用，脂

肪已成为配制高档饲料，特别是幼龄动物、高产动

物饲粮所必需的添加成分。豆油是世界上产量最

多的油脂，富含亚油酸等多种动物必需的脂肪酸。

相较于动物油脂，豆油等植物性油脂的饲用价值

更高，主要是植物性油脂含有丰富的不饱和脂肪

酸，其中部分是必需脂肪酸，而且代谢能值变异较

小。于会民等［１］研究发现，添加豆油、黄油、牛脂

等油脂提高了公肉雏鸡对饲粮蛋白质、干物质的

表观利用率，而降低了对饲粮总脂肪的表观利用
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率，并改善了其生长性能。Ｇｕｅｖａｒａ等［２］给１～２０
周龄白莱航雏鸡饲喂含 ０、１％、２％或 ３％脂肪的
饲粮，结果表明，在第 ６周龄和第 ９周龄时，添加
脂肪组试验鸡的活重均显著高于未添加组。本试

验拟以豆油作为饲粮的主要脂肪来源，通过研究

不同豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔生长性
能、营养物质消化代谢、血清生化指标及皮毛质量

的影响，来寻求断奶至 ３月龄獭兔饲粮适宜的豆
油添加水平，为制订我国肉兔饲养标准提供技术

参数。

１　材料与方法
１．１　试验饲粮
　　参照 ＮＲＣ（１９９７）［３］和 ｄｅＢｌａｓ等［４］家兔饲养

标准配制基础饲粮，以豆油替代基础饲粮中同比

例的玉米配制成豆油添加水平为 ０（对照）、１％、
２％、３％、４％的 ５种试验饲粮。各种饲料原料粉
碎后逐级混匀，用制粒机压制成粒径为 ４～６ｍｍ
的颗粒饲料，储存于通风干燥处备用。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

豆油添加水平 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １ ２ ３ ４

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ２２．０ ２１．０ ２０．０ １９．０ １８．０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １６．０ １６．０ １６．０ １６．０ １６．０
小麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １４．０ １４．０ １４．０ １４．０ １４．０
花生秧 Ｐｅａｎｕｔｓｈｅｌｌ ４５．０ ４５．０ ４５．０ ４５．０ ４５．０
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ １．０ ２．０ ３．０ ４．０
碳酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５ １．５ １．５ １．５ １．５
食盐 ＮａＣｌ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．０ １．０ １．０ １．０ １．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） ９．９３ １０．１５ １０．３８ １０．６０ １０．４６
粗蛋白质 ＣＰ １５．８９ １５．８０ １５．７１ １５．６３ １５．５４
粗脂肪 ＥＥ ２．８９ ３．８４ ４．８７ ５．７３ ５．６９
粗纤维 ＣＦ １５．２６ １５．２４ １５．２２ １５．２１ １５．１９
钙 Ｃａ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０
磷 Ｐ ０．６５ ０．６５ ０．６５ ０．６５ ０．６５
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．５７ ０．５６ ０．５６ ０．５６ ０．５６
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２３ ０．２３ ０．２２ ０．２２ ０．２２

　　１）预混料为每千克饲粮提供Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＡ１３５００ＩＵ，ＶＤ３２２５０ＩＵ，ＶＥ１５ｍｇ，
ＶＫ３１．５ｍｇ，Ｌｙｓ１０００ｇ，Ｍｅｔ５００ｍｇ，Ｃｕ１０ｍｇ，Ｚｎ７０ｍｇ，Ｍｎ１６ｍｇ，Ｆｅ６０ｍｇ，Ｓｅ０．１ｍｇ，ＶＢ１１．８ｍｇ，ＶＢ２６ｍｇ，ＶＢ３
１３．５ｍｇ，ＶＢ１２０．０２４ｍｇ。

　　２）计算值Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ。

１．２　试验设计及饲养管理
　　取体重相近的断奶獭兔 ２００只，随机分为 ５
组，每组饲喂１种试验饲粮。每组 ４０个重复（公
母各占１／２），每个重复１只。试验獭兔单笼饲养，
每天０７：００、１９：００各饲喂１次。饲养管理和免疫
按照常规程序进行，预试期７ｄ，正试期５３ｄ。

１．３　样品采集与制备
　　试验结束前 ６天，每组随机抽取 ８只试验獭
兔，转移到经消毒处理的代谢笼内，单笼饲养，并

饲喂相应的试验饲粮。前３天为适应期，后３天每
天收集每只试验兔全天的粪样和尿样，４℃密封保
存，同时记录每只试验兔每天的采食量、排粪量和
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排尿量。鲜粪称重后，取其一定比例后加 １０％的
硫酸固氮，每天取相同比例，连续取３ｄ，然后在烘
箱中于 ６５℃下烘干 ７２ｈ，称重即为粪样的风干
重，最后将３ｄ的风干粪样混合后粉碎，于 －２０℃
冷冻保存，待测。尿样测量后，取一定比例于备好

的２５０ｍＬ塑料瓶中，加入５ｍＬ浓硫酸固氮，每天
取样比例相同，混匀后 －２０℃冷冻保存，待测。
　　试验第５３天早晨空腹称重，每组随机抽取８
只试验兔，立即心脏采血１０ｍＬ，３７℃水浴４０ｍｉｎ
后，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，分离所得血清分装于
Ｅｐｐｄｅｎｄｏｒｆ管中，置于 －２０℃冷冻保存，待测。
１．４　测定指标与方法
１．４．１　生长性能
　　试验结束后，称量试验兔重量，并统计相应试
验兔采食量，计算平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日
增重（ＡＤＧ）和料重比（Ｆ／Ｇ）。
１．４．２　营养物质消化代谢
　　饲料、粪和尿样中的氮和能量分别采用凯氏
定氮法［５］和美国 Ｐａｒｒ－６２００高压氧弹量热仪进行
测定。具体指标计算公式如下：

能量代谢率（％）＝代谢能／食入总能 ＝
（食入总能 －粪能 －尿能）／食入总能；
能量消化率（％）＝消化能／食入总能 ＝
（食入总能 －粪能）／食入总能；

可消化氮（ｇ／ｄ）＝食入氮 －粪氮；
沉积氮（ｇ／ｄ）＝食入氮 －粪氮 －尿氮；

氮表观消化率（％）＝１００×可消化氮／食入氮；
氮利用率（％）＝１００×沉积氮／可消化氮。

１．４．３　血清生化指标
　　血清甘油三酯（ＴＧ）、总胆固醇（ＣＨＯ）、高密
度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）、低密度脂蛋白胆固醇
（ＬＤＬＣ）含量均采用日本和光纯药工业株式会社
提供的试剂盒测定，按说明书操作，并在日立７０２０
型全自动生化分析仪上测定。

１．４．４　皮毛质量
　　试验兔屠宰后称量皮毛重，测量皮张面积。
采用实时荧光定量 ＰＣＲ测定毛皮中成纤维细胞生
长因子 ５（ＦＧＦ５）ｍＲＮＡ的表达量，具体方法如
下：取毛皮样１００ｍｇ，加入 Ｔｒｉｚｏｌ提取总 ＲＮＡ，凝
胶电泳测定其完整性，然后分光光度计测纯度，之

后进行反转录，最后在 ＡＢＩ７５００实时荧光定量
ＰＣＲ仪上进行 ＰＣＲ扩增，ＰＣＲ反应条件为：９５℃
预变性１０ｓ；９５℃变性５ｓ，６０℃退火和延伸４０ｓ，
４０个 循 环。看 家 基 因 磷 酸 甘 油 醛 脱 氢 酶
（ＧＡＰＤＨ）和目的基因 ＦＧＦ５引物由美国国立生
物技术信息中心（ＮＣＢＩ）提供的序列设计，由上海
博尚生物技术有限公司设计完成（表２）。该过程
所用试剂盒均由大连宝生物有限公司提供。

表２　ＰＣＲ引物序列
Ｔａｂｌｅ２　ＰｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｏｒＰＣＲ

基因 Ｇｅｎｅｓ 引物序列 Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′—３′） 产物长度Ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｚｅ／ｂｐ

磷酸甘油醛脱氢酶 ＧＡＰＤＨ
上游：ＴＧＣＣＡＣＣＣＡＣＴＣＣＴＣＴＡ

下游：ＣＣＧＧＴＧＧＴＴＴＧＡＧＧＧＣＴＣＴＴＡＣＴ
１１８

成纤维细胞生长因子５ＦＧＦ５
上游：ＡＡＣＴＣＣＡＴＧＣＡＡＧＴＧＣＣＡＡＧＴ
下游：ＣＣＣＴＧＴＴＣＴＣＴＣＣＧＴＴＣＴＧＴＧ

１１０

１．５　数据处理与分析
　　数据以平均值和均方根误差（ＲＭＳＥ）表示。
采用 ＳＡＳ９．１数据统计软件中的 ＧＬＭ模块进行
数据的方差分析，用 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行数据的多重
比较。

２　结　果
２．１　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
生长性能的影响

　　由表 ３可以看出，在初始体重无显著差异

（Ｐ＞０．０５）的情况下，饲粮豆油添加水平对平均日
采食量有极显著影响（Ｐ＜０．０１），对料重比有显著
影响（Ｐ＜０．０５），对３月龄体重和平均日增重无显
著影响（Ｐ＞０．０５）。平均日采食量随着饲粮豆油
添加水平的增加而下降，各添加组与对照组相比

均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），但各添加组之间无
显著差异（Ｐ＞０．０５）。饲粮豆油添加水平为 ３％
时料重比达到最低，极显著低于对照组（Ｐ＜
０．０１），与其他添加组相比差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。
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表３　饲粮豆油添加水平对断奶至３月龄獭兔生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ｗｅａｎｅｒｔｏ３ｍｏｎｔｈｏｌｄＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝４０）

项目

Ｉｔｅｍｓ

豆油添加水平 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １ ２ ３ ４

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

初始体重 ＩＢＷ／ｇ ７６３．６８ ７６８．１２ ７８４．８９ ７５７．２５ ７５７．００ １２５．６８９７ ０．９４８１
３月龄体重
３ｍｏｎｔｈｏｌｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ／ｇ

１４２８．８１ １４４２．７９ １４４４．５８ １５４１．２０ １４４８．３６ １９７．５１３１ ０．４３９５

平均日增重 ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） １４．９２ １５．０８ １５．１９ １６．４２ １５．３１ ２．３４７１ ０．４７６０
平均日采食量 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） ６８．１７Ａａ ６１．６４Ｂｂ ６１．２２Ｂｂ ５９．１３Ｂｂ ５８．９６Ｂｂ ５．９８５２ ＜０．０００１
料重比 Ｆ／Ｇ ４．４８ａ ４．２０ａｂ ４．１０ａｂ ３．８５ｂ ３．８８ｂ ０．５９６７ ０．０２０６
　　同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母
表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｔｅｒｏｒｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
能量代谢的影响

　　由表４可以看出，饲粮豆油添加水平对食入
总能有极显著影响（Ｐ＜０．０１），对粪能、尿能无显
著影响（Ｐ＞０．０５）。各添加组食入总能均极显著

低于对照组（Ｐ＜０．０１），但各添加组之间无显著差
异（Ｐ＞０．０５）。与对照组相比，各添加组能量代谢
率和消化率均有所上升，且均在２％添加水平时达
到最大，但各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表４　饲粮豆油添加水平对断奶至３月龄獭兔能量代谢的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆ

ｗｅａｎｅｒｔｏ３ｍｏｎｔｈｏｌｄＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８）

项目

Ｉｔｅｍｓ

豆油添加水平 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １ ２ ３ ４

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

食入总能 ＩＧＥ／（ｋＪ／ｄ） ２０３５．１０Ａａ１９５１．９７Ｂｂ１９３８．２６Ｂｂ１９６２．１７Ｂｂ１９２６．１６Ｂｂ ４９．６８１３ ０．００１０
粪能 ＦＥ／（ｋＪ／ｄ） ７３８．７９ ７０８．８０ ６８１．８４ ７１４．９８ ６８１．５０ ５５．４８２１ ０．３３９３
尿能 ＵＥ／（ｋＪ／ｄ） ３３５．３７ ３３７．４３ ２７０．９９ ２５８．２８ ２９７．７５ １０３．９１３１ ０．４８６９
能量代谢率 Ｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｚａｂｉｌｉｔｙ／％ ４６．９９ ４７．１８ ５２．３３ ５０．３９ ４９．０６ ７．２３２１ ０．６５４５
能量消化率 Ｅｎｅｒｇｙｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％ ６２．８８ ６４．１７ ６６．２７ ６４．３２ ６３．１７ ２．６４２４ ０．２５０６

２．３　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
氮代谢的影响

　　由表５可以看出，饲粮豆油添加水平对食入
氮、粪氮和氮表观消化率有极显著影响（Ｐ＜
０．０１），对尿氮、可消化氮、沉积氮和氮利用率无显
著影响（Ｐ＞０．０５）。随着饲粮豆油添加水平的增
加，食入氮和粪氮均有所降低，各添加组与对照组

相比均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。饲粮豆油水
平对氮表观消化率影响极显著（Ｐ＜０．０１）。与对
照组相比，各添加组氮表观代谢率均极显著升高

（Ｐ＜０．０１），但各添加组之间差异不显著（Ｐ＞

０．０５）。
２．４　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
血清生化指标的影响

　　由表６可以看出，饲粮豆油添加水平对血清
低密度脂蛋白胆固醇含量有极显著影响（Ｐ＜
０．０１），对血清甘油三酯、总胆固醇、高密度脂蛋白
胆固醇含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。与对照组相
比，各添加组血清低密度脂蛋白胆固醇含量均极

显著降低（Ｐ＜０．０１），但各添加组之间差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。
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表５　饲粮豆油添加水平对断奶至３月龄獭兔氮代谢的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆ

ｗｅａｎｅｒｔｏ３ｍｏｎｔｈｏｌｄＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８）

项目

Ｉｔｅｍｓ

豆油添加水平 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １ ２ ３ ４

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

食入氮 ＩＮ／（ｇ／ｄ） ３．２２Ａａ ２．９３Ｂｂ ２．９０Ｂｂ ２．８８Ｂｂ ２．８４Ｂｂ ０．０８６９ ＜０．０００１
粪氮 ＦＮ／（ｇ／ｄ） ０．５７Ａａ ０．４１Ｂｂ ０．３５ＢＣｂｃ ０．３４ＢＣｂｃ ０．３４Ｃｃ ０．０６３１ ＜０．０００１
尿氮 ＵＮ／（ｇ／ｄ） ０．７９ ０．５５ ０．６９ ０．７３ ０．６６ ０．３０９２ ０．６５１６
可消化氮 ＤＮ／（ｇ／ｄ） ２．６１ ２．５２ ２．５６ ２．５４ ２．５３ ０．０７８９ ０．３０８９
沉积氮 ＲＮ／（ｇ／ｄ） １．６７ １．７１ １．７３ １．７６ １．７６ ０．４７９３ ０．９９５８
氮表观消化率

Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％ ０．８２Ｂｂ ０．８６Ａａ ０．８８Ａａ ０．８７Ａａ ０．８８Ａａ ０．０１９２ ＜０．０００１

氮利用率

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ／％
０．６３ ０．７１ ０．６７ ０．６９ ０．６５ ０．１９５７ ０．９３９３

表６　饲粮豆油添加水平对断奶至３月龄獭兔血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆ

ｗｅａｎｅｒｔｏ３ｍｏｎｔｈｏｌｄＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８）

项目

Ｉｔｅｍｓ

豆油添加水平 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １ ２ ３ ４

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

甘油三酯 ＴＧ／（ｍｏｌ／Ｌ） ０．９７ １．１１ １．０１ ０．９５ １．０１ ０．３２９８ ０．２６９２
总胆固醇 ＣＨＯ／（ｇ／Ｌ） １．３６ １．２５ １．３０ １．１６ １．１３ ０．２５４４ ０．４１８７
高密度脂蛋白胆固醇

ＨＤＬＣ／（ｍｍｏｌ／Ｌ）
０．５３ ０．５３ ０．５４ ０．５０ ０．４９ ０．１００６ ０．８８０２

低密度脂蛋白胆固醇

ＬＤＬＣ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．０６９Ａａ ０．０４９Ｂｂ ０．０５６Ｂｂ ０．０５４Ｂｂ ０．０４７Ｂｂ ０．０１０５ ０．００５６

２．５　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
皮毛质量的影响

　　由表７可以看出，饲粮豆油添加水平对皮张
面积、皮张重量无显著影响（Ｐ＞０．０５），但极显著

影响 ＦＧＦ５ｍＲＮＡ的表达量（Ｐ＜０．０１）。饲粮豆
油添加水平为２％和３％时ＦＧＦ５ｍＲＮＡ的表达量
极显著高于其他各添加水平（Ｐ＜０．０１）。

表７　饲粮豆油添加水平对断奶至３月龄獭兔皮毛质量的影响
Ｔａｂｌｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｆｕｒｑｕａｌｉｔｙｏｆ

ｗｅａｎｅｒｔｏ３ｍｏｎｔｈｏｌｄＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８）

项目

Ｉｔｅｍｓ

豆油添加水平 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ １ ２ ３ ４

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

皮张面积 Ｆｕｒａｒｅａ／ｃｍ２ ６５９．６３ ７１８．５７ ７２８．８６ ７２８．２０ ７１４．２５ ５２．６８２４ ０．０８８０
皮张重量 Ｆｕｒｗｅｉｇｈｔ／ｇ １６６．６３ １６８．３８ １７７．８８ １７６．６３ １６９．４３ １９．３９３２ ０．６９９６
成纤维细胞生长因子５ｍＲＮＡ表达量
ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＦＧＦ５ｍＲＮＡ １．００Ｂｂ １．２２Ｂｂ ２．７６Ａａ ２．３６Ａａ １．２６Ｂｂ １．２６１３ ０．００３５
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３　讨　论
３．１　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
生长性能的影响

　　大量研究表明，在动物配合饲料中添加一定
量的脂肪能显著提高饲粮的能值，增加必需脂肪

酸的含量，从而改善饲料的品质和风味，促进动物

生产性能的发挥。添加脂肪后能降低饲粮在食道

中的通过速度，食糜在消化道中通过时间的延长

使饲粮的消化和吸收变得更完善。Ｋｅｖｉｎ［６］研究
证明添加脂肪能显著改善仔猪断奶２周以后的增
重效果。Ｆａｒｔｒｉｄｇｅ等［７］认为家兔采食添加油脂的

饲粮后日增重增加不显著，但随着油脂添加的增

加，每天干物质的食入量显著降低，饲料的转化率

显著提高。本试验结果表明，各添加组和未添加

豆油的对照组相比，平均日采食量极显著降低，但

各添加组之间无显著差异。随着饲粮豆油添加水

平的增加，饲粮能量随之增加，能量的增加会导致

采食量降低，各添加组之间平均日采食量差异虽

不显著，但仍有下降趋势，差异不显著可能是因为

油脂改善了饲料的适口性等原因而使采食量下降

不会太明显。添加豆油后，各组獭兔的平均日增

重均有所提高，料重比降低，使獭兔的生长性能

提高。

３．２　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
营养物质消化代谢的影响

　　添加油脂后饲粮营养物质表观利用率提高，
Ｂｅｎｄｅｒ等［８］及 Ｄａｖｅｎｐｏｒｔ［９］报道饲粮组成调节食
物流通速度，其中饲粮中脂肪含量对食物流通速

度影响最大。Ｅｖａｎｓｏｎ［１０］研究发现，火鸡十二指肠
中存有玉米油时，可以使食糜通过肠道的速度减

慢，使食糜在肠道的停留时间延长，进而提高饲料

的养分利用率。陈萍等［１１］证明，随着油脂添加水

平的提高，肉兔能量的消化率和代谢率显著提高。

本试验结果表明，各添加组的能量代谢率和消化

率均高于对照组，与陈萍等［１１］的研究结果相一致。

　　动物蛋白质的代谢是机体全部机能的基础，
獭兔的生长主要靠氮的沉积。于会民等［１］研究表

明，添加豆油、黄油和牛油可显著提高肉仔鸡饲粮

蛋白质的表观利用率。本试验结果表明，随着饲

粮豆油添加水平的增加，沉积氮增加，粪氮极显著

降低。由于油脂添加量的增加使得饲粮能量增

加，獭兔降解蛋白质用来供能所需的蛋白质减少，

使得粪氮、尿氮减少，提高蛋白质的消化率，在本

试验中各添加组氮表观消化率较对照组均极显著

增加，与上述分析基本一致。

３．３　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
血清生化指标的影响

　　血液是动物机体内环境的重要组成部分，体
内营养物质及废物均由血液运输，其成分的变化

可反映机体代谢情况和健康状况。豆油含丰富的

多不饱和脂肪酸，人们在研究多不饱和脂肪酸的

作用时发现，植物油具有降低胆固醇和甘油三酯

含量的作用。Ｊｉａｎｇ等［１２］研究发现，给大鼠饲喂富

含 ω３脂肪酸的蛋黄粉，血浆及肝脏胆固醇含量
下降。Ｎｅｗｍａｎ等［１３］在肉仔鸡饲粮中添加富含亚

油酸的葵花油后发现，试鸡血清胆固醇和甘油三

酯含量均降低。李荣刚等［１４］报道，饲粮添加适量

的亚油酸具有降低血清总胆固醇和低密度脂蛋白

（ＬＤＬ）含量的作用。本试验研究结果，饲粮添加
豆油可使断奶至３月龄獭兔血清低密度脂蛋白胆
固醇含量极显著降低，但对血清甘油三酯、总胆固

醇和高密度脂蛋白胆固醇含量无显著影响，与上

述研究结果存在一定差异，有待于进一步研究。

３．４　饲粮豆油添加水平对断奶至 ３月龄獭兔
皮毛质量的影响

　　獭兔是世界上著名的毛皮兼用型兔种，獭兔
毛皮具有很高的利用价值。獭兔皮毛质量的评定

主要从兔皮的绒毛品质、色泽、板质优劣及面积大

小等几方面评定。在本试验中，饲粮豆油添加水

平对獭兔皮张面积、皮张重量均无显著影响。通

过研究发现，兔毛的生长发育与毛囊／毛乳头有着
联系密切［１５］。研究表明，ＦＧＦ５是影响毛囊周期性
活动及被毛生长的重要生长因子［１６－１７］。本试验

结果表明，饲粮添加豆油提高了 ＦＧＦ５ｍＲＮＡ的
表达量，说明豆油能显著提高断奶至 ３月龄獭兔
毛囊生长状况，改善皮毛质量。断奶至 ３月龄獭
兔早期生长较快，皮毛质量受营养水平影响较大，

由于獭兔被毛毛囊的分化与体重的增长存在一定

正相关关系，而毛囊的分化主要在早期，因此适宜

的油脂添加会促进毛囊分化，提高皮毛质量。

４　结　论
　　综合本试验测定指标，断奶至 ３月龄獭兔饲
粮中豆油的适宜添加水平为２％ ～３％。
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