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不同中性洗涤纤维与淀粉比例饲粮对生长肉兔

生产性能、盲肠发酵及胃肠道发育的影响

朱岩丽　李福昌　王春阳　王雪鹏
（山东农业大学动物科技学院，泰安 ２７１０１８）

摘　要：本试验旨在研究不同中性洗涤纤维（ＮＤＦ）与淀粉比例饲粮对生长肉兔生产性能、盲肠
发酵及胃肠道发育的影响。选用平均体重相近的３５日龄断奶新西兰肉兔２００只，随机分成４
组，每组５０只，分别饲喂 ＮＤＦ与淀粉比例为２．３（ＮＤＦ，３３６ｇ／ｋｇＤＭ；淀粉，１４５ｇ／ｋｇＤＭ；Ⅰ
组）、１．９（ＮＤＦ，３０６ｇ／ｋｇＤＭ；淀粉，１６４ｇ／ｋｇＤＭ；Ⅱ组）、１．４（ＮＤＦ，２７３ｇ／ｋｇＤＭ；淀粉，
１９２ｇ／ｋｇＤＭ；Ⅲ组）和１．０（ＮＤＦ，２５０ｇ／ｋｇＤＭ；淀粉，２５０ｇ／ｋｇＤＭ；Ⅳ组）的试验饲粮。预试
期７ｄ，正试期４０ｄ。结果表明：饲粮ＮＤＦ与淀粉比例对试兔平均日增重（ＡＤＧ）、料重比（Ｆ／Ｇ）
影响显著（Ｐ＜０．０５），对平均日采食量（ＡＤＦＩ）无显著影响（Ｐ＞０．０５）。随着 ＮＤＦ水平降低和
淀粉水平的升高，ＡＤＧ先升高后降低，以Ⅱ组最高，为２３．５９ｇ／ｄ；Ｆ／Ｇ先降低后升高，以Ⅱ组最
低，为２．９３。试兔平均腹泻天数随饲粮 ＮＤＦ水平升高而极显著降低（Ｐ＜０．０１）。Ⅱ组试兔的
胃重、小肠重、盲肠重以及小肠长度均为最高（长），且饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例对胃重、小肠重的影
响达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例对盲肠内容物丙酸含量有显著影响（Ｐ＜
０．０５），对 ｐＨ、氨态氮浓度、乙酸含量和丁酸含量及乙酸／（丙酸 ＋丁酸）无显著影响（Ｐ＞０．０５）。
Ⅱ和Ⅲ组盲肠内容物丙酸含量显著高于Ⅰ和Ⅳ组（Ｐ＜０．０５）。饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例对试兔十
二指肠绒毛高度有极显著的影响（Ｐ＜０．０１），对试兔十二指肠隐窝深度及绒毛高度／隐窝深度无
显著影响（Ｐ＞０．０５）。以Ⅱ组试兔的十二指肠绒毛长度最长，达到８５１．０２μｍ，极显著高于其他
各组（Ｐ＜０．０１）。综合本试验测定指标，生长肉兔饲粮适宜的 ＮＤＦ水平为３０５．７ｇ／ｋｇＤＭ，淀
粉水平为１６３．８ｇ／ｋｇＤＭ，ＮＤＦ与淀粉比例为１．９。
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　　肠道疾病是危害养兔业的主要疾病之一，其
发病率高，损失大，是肉兔养殖业的主要制约因

素［１］，为世界各国养兔者所关注。家兔是单胃草

食动物，较高的饲粮纤维水平可以减少家兔腹

泻［２］。Ｔａｏ等［３］研究表明，２４％和 ２７％中性洗涤
纤维（ＮＤＦ）组新西兰肉兔的腹泻率和死亡率明显
高于３０％、３３％和３６％ ＮＤＦ组。饲粮中适宜的酸
性洗涤纤维（ＡＤＦ）水平可维持肉兔消化道健康，
降低腹泻率［４］。但是，过高的饲粮纤维水平会加

重动物的肠道负担，降低营养物质消化率等［５－６］。

因此，家兔饲粮中纤维水平应保持在一个合理的

比例，才能保证其对家兔的营养作用。此外，为了

保证供给家兔足够的能量，低纤维水平的饲粮淀

粉水平会较高。相关研究表明，高淀粉饲粮会因

微生物的大量繁殖而导致家兔消化紊乱、腹泻、生

长迟缓，甚至死亡［７－８］。本试验拟通过探讨不同

ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔生产性能、盲肠
发酵及胃肠道发育的影响，为家兔养殖生产中肉
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兔饲粮适宜的 ＮＤＦ和淀粉水平以及 ＮＤＦ与淀粉
比例的确实提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验饲粮
　　参照 ＮＲＣ（１９７７）［９］兔营养需求和 ｄｅＢｌａｓ
等［５］的研究结果，配制 ＮＤＦ与淀粉比例分别为
２．３、１．９、１．４和１．０的试验饲粮，并加工成直径为

４～６ｍｍ的颗粒饲料。试验饲粮组成及营养水平
见表１。
１．２　试验动物与饲养管理
　　选用２００只体重相近的断奶新西兰肉兔（３５
日龄），随机分成４组，每组５０只（公母各占１／２）。
４组试兔分别饲喂 ＮＤＦ与淀粉比例分别为 ２．３
（Ⅰ组）、１．９（Ⅱ组）、１．４（Ⅲ组）和 １．０（Ⅳ组）的
试验饲粮。预试期７ｄ，正试期４０ｄ。

表１　试验饲粮组成及营养水平
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ ｇ／ｋｇ

项目

Ｉｔｅｍｓ

ＮＤＦ与淀粉比例 ＮＤＦ／ｓｔａｒｃｈｒａｔｉｏ

２．３ １．９ １．４ １．０

原料（风干基础）Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ）
玉米 Ｃｏｒｎ １８０ ２００ ２４０ ３５０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １８０ １８０ １８０ １８０
小麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒｅａｎ １５０ １８０ １９０ １３０
花生秧 Ｐｅａｎｕｔｖｉｎｅ ４６０ ４１０ ３６０ ３１０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １５ １５ １５ １５
食盐 ＮａＣｌ ５ ５ ５ ５
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １０ １０ １０ １０
合计 Ｔｏｔａｌ １０００ １０００ １０００ １０００
营养水平（干物质基础）Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ（ＤＭｂａｓｉｓ）２）

干物质 ＤＭ ８７７．０ ８７８．４ ８７５．２ ８７５．４
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １６７．３ １５７．１ １５０．５ １１０．０
酸性洗涤木质素 ＡＤＬ ４９．２ ４５．７ ４１．７ ３５．５
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３３６．１ ３０５．７ ２７２．８ ２４９．５
粗纤维 ＣＦ １３７．９ １２７．９ １２５．２ ８６．９
淀粉 Ｓｔａｒｃｈ １４５．１ １６３．８ １９１．５ ２５０．０
粗灰分 Ａｓｈ １００．８ ９５．８ ８８．１ ７７．７
粗蛋白质 ＣＰ １７３．６ １７４．２ １８３．２ １８３．７
钙 Ｃａ １２．５ １１．４ １１．３ １３．２
磷 Ｐ ６．７ ７．２ ７．１ ６．９

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｄｉｅｔｓ：ＶＡ８０００ＩＵ，ＶＤ３１０００ＩＵ，ＶＥ
５０ｍｇ，赖氨酸Ｌｙｓ１．５ｇ，蛋氨酸Ｍｅｔ１．５ｇ，Ｃｕ５０ｍｇ，Ｆｅ１００ｍｇ，Ｍｎ３０ｍｇ，Ｍｇ１５０ｍｇ，Ｉ０．１ｍｇ，Ｓｅ０．１ｍｇ。

　　２）营养水平均为实测值。Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ．

　　试兔饲养在同一兔舍内，每２只试兔放于１个
笼子内饲养，管理和卫生条件相同，常规免疫。每

日饲喂 ２次，自由采食和饮水，不饲喂任何抗生
素，发现病死兔隔离并记录。

１．３　测定指标与方法
１．３．１　生产性能
　　试验开始时和结束时测定各组的体重，统计
喂料量，计算平均日采食量、平均日增重和料重

比；统计试验期间每组试兔腹泻总时间，计算腹泻

指数。腹泻指数以平均腹泻时间表示，计算公式

如下：

平均腹泻时间（ｄ／只）＝每组试兔腹泻
总时间／每组试兔数［１０］。

１．３．２　饲粮营养成分
　　饲粮营养成分参照文献［１１］的方法进行
测定。

１．３．３　胃肠道发育
　　试验结束后每组抽取 １０只进行屠宰。试兔

２９７１
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屠宰后取胃、小肠和盲肠，分别测定它们与内容物

的总重和小肠长度，然后去掉各自内容物后测定

其自身重量。

１．３．４　盲肠内环境
　　盲肠内容物 ｐＨ用 ｐＨ－３Ｂ型酸度计测定，氨
态氮（ＮＨ３Ｎ）浓度采用比色法利用 ＵＶ－９１００型
紫外分光光度计测定。用 ＳＱ－２０６型气相色谱仪
测定盲肠内容物挥发性脂肪酸（ＶＦＡ）中乙酸、丙
酸、丁酸的含量，并计算乙酸／（丙酸 ＋丁酸）。
１．３．５　肠道形态学
　　选取３只试兔屠宰后，分别取十二指肠中段，
用０．９％的冰冷生理盐水冲洗，除去肠壁上的内容
物后，取１ｃｍ肠段用４％的多聚甲醛固定、保存。
采用常规石蜡组织切片方法制作切片，每只试兔

选择３张切片，每张选择３～４个视野，每个视野选
取最长绒毛的高度及相应的隐窝深度进行测

定［１０］。分别取其平均值作为测定结果，并计算其

比值。

１．４　统计分析
　　数据以平均值和均方根误差（ＲＭＳＥ）表示，
用 ＳＡＳ９．１．３统计软件中的 ＧＬＭ进行数据的方
差分析，用 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行数据的多重比较。

２　结果与分析
２．１　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔生产
性能的影响

　　由表２可以看出，随着饲粮 ＮＤＦ水平降低和
淀粉水平相应增加，试兔的平均日增重先升高后

降低，在Ⅱ组时达到最高，显著高于Ⅰ和Ⅳ组（Ｐ＜
０．０５）；料重比则在Ⅱ组为最低，显著低于Ⅰ组
（Ｐ＜０．０５），但平均日采食量无显著变化（Ｐ＞
０．０５）。

表２　不同ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔生产性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＤＦ／ｓｔａｒｃｈｒａｔｉｏｄｉｅｔｓｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
ＲＭＳＥ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

平均日增重 ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） １６．４８ｂ ２３．５９ａ ２０．３８ａｂ １９．２９ｂ ４．５３２０ ０．０１１６
平均日采食量 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） ８５．５０ ８９．２０ ７７．８０ ８１．２４ １２．８２００ ０．２３０５
料重比 Ｆ／Ｇ ４．５１ａ ２．９３ｂ ２．９５ｂ ３．５２ａｂ １．２４２３ ０．０２９９

　　同行数据肩标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），相同字母或无字母
表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔腹泻
指数的影响

　　由图１可以看出，试兔平均腹泻天数随饲粮
ＮＤＦ水平升高而极显著降低（Ｐ＜０．０１）。
２．３　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔
胃肠道发育的影响

　　由表３可以看出，饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例对试
兔胃重、小肠重均有显著影响（Ｐ＜０．０５），且二者
均在Ⅱ组取得最大值。小肠长度和盲肠重也以Ⅱ
组的值为最大，但各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．４　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔盲肠
内环境的影响

　　由表４可以看出，试兔盲肠内容物 ＮＨ３Ｎ浓
度有随着饲粮中ＮＤＦ水平的降低先升高后降低的
趋势，以Ⅲ组最高，达到２．２４ｍｍｏｌ／ｄＬ，但组间差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例对试
兔盲肠内容物丙酸含量有显著影响（Ｐ＜０．０５），对
ｐＨ、乙酸含量和丁酸含量及乙酸／（丙酸 ＋丁酸）无
显著影响（Ｐ＞０．０５）。盲肠内容物丙酸含量以Ⅱ
和Ⅲ 组 最 高，为 ０．０５ｍｇ／ｍＬ；Ⅰ 组 最 低，为
０．０３ｍｇ／ｍＬ；Ⅱ和Ⅲ组显著高于Ⅰ和Ⅳ组（Ｐ＜
０．０５）。
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　　数据柱上数据肩标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），相同字
母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　　Ｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅｖａｌｕｅｃｏｌｕｍｎｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒ
ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＜０．０１），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ
ｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．

图１　试兔的平均腹泻天数
Ｆｉｇ．１　Ａｖｅｒａｇｅｄｉａｒｒｈｅａｄａｙｏｆｔｒｉａｌｒａｂｂｉｔｓ

２．５　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔十二
指肠绒毛高度和隐窝深度的影响

　　由表５可以看出，饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例对试
兔十二指肠绒毛高度有极显著影响（Ｐ＜０．０１），对
试兔十二指肠隐窝深度及绒毛高度／隐窝深度的
影响不显著（Ｐ＞０．０５）。随着 ＮＤＦ水平的降低和
淀粉水平的升高，试兔十二指肠绒毛长度先升高

后降低，以Ⅱ组试兔的十二指肠绒毛长度为最长，
达到 ８５１．０２μｍ，极显著高于其他各组（Ｐ＜
０．０１）。

３　讨　论
３．１　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔生产
性能及腹泻率的影响

　　在肉兔饲养过程中，能量的需求在饲粮组成
中占据重要地位，而能量的来源主要是饲粮中的

纤维和淀粉。由于家兔属于草食单胃动物，饲粮

纤维是饲粮配比中最重要的组分，大量的研究证

明纤维在预防家兔腹泻方面起着重要作用［１２－１３］，

但过高的纤维水平并不能等同于家兔会产生较高

的生产性能，因此在肉兔养殖中一般以淀粉作为

主要的能量来源。Ｂｌａｓ等［１４］指出，降低饲粮纤维

水平和增加淀粉水平可提高兔的生长速度。本试

验中生产性能测定结果表明，不同纤维与淀粉比

例饲粮对生长肉兔平均日增重和料重比均有显著

影响。在ＮＤＦ与淀粉比例为１．９时达到最佳平均
日增重和料重比。ＡｂｏｕｌＥｌａ［１５］试验指出，饲喂高
纤维 －低能量饲粮时，在家兔４～６周龄时可获得
较佳的增重效果，其病死率在７～１２周龄时最低；
而当饲喂低纤维 －高能量饲粮时，其消化率和营
养价值得到改善，育肥期的生长性能得到增强，但

断奶初期的增重不佳，病死率也较高。因此，生产

实践中筛选合适的ＮＤＦ与淀粉比例可以有效维护
家兔健康，同时兼顾最佳生长率。在本试验中，生

长肉兔的腹泻指数（用平均腹泻天数表示）随饲粮

ＮＤＦ与淀粉比例的升高而降低，与 Ｐｅｒｅｚ等［１６］的

报道一致，其试验结果显示可消化纤维与淀粉比

例从０．６４升至２．０８时，４～７周龄家兔腹泻致死
率从６．７％下降至 ２．４％。Ｓｏｌｅｒ等［１７］研究表明，

４～６周龄家兔的死亡率随着饲粮可消化纤维与淀
粉比例的增加而显著降低，在７～９周龄时这种趋
势逐渐平缓。

３．２　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔
胃肠道发育的影响

　　本试验结果表明，饲粮中 ＮＤＦ与淀粉比例能
显著影响家兔的胃重、小肠重，高淀粉低 ＮＤＦ饲
粮能够促进胃肠道发育，但各组的试验数据并不

是与饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例呈正相关，而是以Ⅱ组
的胃重和小肠重为最高，而Ⅰ组以上指标均为最
低。许多研究致力于饲粮粗纤维水平对家兔胃肠

道发育的影响，认为高纤维水平饲粮可以增长家

兔的胃肠道容积和长度［３，１８］。但是，Ｇａｒｃíａ等［１９］

对不同来源的纤维素（ＮＤＦ水平不同）对胃肠道发
育的影响进行的研究表明胃重随着饲粮ＮＤＦ水平
的升高而降低，他们认为 ＮＤＦ水平与纤维的水合
能力有关；盲肠重仅与 ＮＤＦ中木质素的比例有
关。因此，试验中得出上述结论也许与纤维的来

源有关。从 ＮＤＦ与淀粉比例的角度来讲，我们认
为饲粮ＮＤＦ和淀粉配比要有个合理的比例才能促
进胃肠道的良好发育，与生产性能指标相一致。

３．３　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔
盲肠内环境的影响

　　在本研究中发现，盲肠内容物 ｐＨ没有受到饲
粮中 ＮＤＦ与淀粉比例的显著影响，与 ｄｅＢｌａｓ
等［２０］报道的结果不一致，他们指出饲粮纤维与淀

粉比例对育肥期家兔盲肠内容物 ｐＨ的影响显著；
与Ｎｉｃｏｄｅｍｕｓ等［２１］报道当饲粮 ＮＤＦ水平减少时
内容物 ｐＨ有下降的趋势这一观点也不一致。这
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可能与纤维素的来源有关。随着饲粮中ＮＤＦ水平
的下降和淀粉水平的升高，试兔盲肠内容物ＮＨ３Ｎ
浓度有随之升高的趋势。Ｔａｏ等［３］分别给兔饲喂

５种不同 ＮＤＦ水平（２４％、２７％、３０％、３３％和
３６％）的饲粮后发现，试兔盲肠内容物 ＮＨ３Ｎ浓
度随饲粮 ＮＤＦ水平的升高呈下降趋势，本试验结
果与此观点一致。但是与 Ｍｏｒｉｓｓｅ等［２２］和 Ｇｉ
ｄｅｎｎｅ［２３］的研究结果不一致，他们认为饲粮 ＮＤＦ
水平的上升（分别从２９％增加到３７％和从２３％增
加到３２％）可引起盲肠内容物的 ｐＨ和 ＮＨ３Ｎ浓
度的增加。盲肠内容物在盲肠微生物分泌的纤维

素酶的作用下，将部分纤维分解为乙酸、丙酸和丁

酸等挥发性脂肪酸，其中乙酸参与三羧酸循环，形

成体脂；丙酸在肝脏中形成肝糖元；丁酸抑制消化

道的蠕动。据报道，盲肠内容物中丁酸的比例随

着饲粮纤维与淀粉比例的下降而升高［２４－２５］，但

Ｇａｒｃｉａ等［２６］持不同观点，他们认为盲肠发酵模式

很难被饲粮纤维与淀粉比例改变。本试验结果表

明，饲粮 ＮＤＦ与淀粉比例对试兔盲肠内容物挥发
性脂肪酸中乙酸和丁酸含量的影响不显著，而对

丙酸含量有显著影响，丙酸含量随着饲粮 ＮＤＦ水
平的降低先升高后降低。

表３　不同ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔胃肠道发育的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＤＦ／ｓｔａｒｃｈｒａｔｉｏｄｉｅｔｓｏｎｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
ＲＭＳＥ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

胃重 ＳＷ／ｇ ２９．５０ａｂ ３１．９５ａ ３１．４６ａｂ ２９．０６ｂ ２．５８８７ ０．０４１７
小肠重 ＳＩＷ／ｇ ５３．１８ｂ ６３．８０ａ ６３．１７ａ ５７．２０ａｂ ７．５１７２ ０．０１０８
小肠长度 ＳＩＬ／ｃｍ ３２４．４４ ３５３．１０ ３４０．００ ３２１．４４ ２７．４２４４ ０．０５８５
盲肠重 ＣＷ／ｇ ３４．３２ ３９．８４ ３８．２３ ３５．４０ ５．２１２９ ０．１４９８

表４　不同ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔盲肠内环境的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＤＦ／ｓｔａｒｃｈｒａｔｉｏｄｉｅｔｓｏｎｃａｅｃｕｍｉｎｎｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
ＲＭＳＥ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

ｐＨ ６．０３ ６．０７ ６．２２ ６．１３ ０．２３４１ ０．３２５１
氨态氮 ＮＨ３Ｎ／（ｍｍｏｌ／ｄＬ） １．６９ １．７７ ２．２４ ２．２２ ０．３５２０ ０．０５３９
乙酸 Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ／（ｍｇ／ｍＬ） ０．３８ ０．４７ ０．３７ ０．３６ ０．１１３０ ０．３９５２
丙酸 Ｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ／（ｍｇ／ｍＬ） ０．０３ｂ ０．０５ａ ０．０５ａ ０．０４ｂ ０．０１１７ ０．０１９２
丁酸 Ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ／（ｍｇ／ｍＬ） ０．１４ ０．１６ ０．１２ ０．１４ ０．０４８８ ０．５９１４
乙酸／（丙酸＋丁酸）
Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ／（ｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ＋ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ）

２．３５ ２．４５ ２．２２ １．９５ ０．５６８６ ０．５４２５

表５　不同ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔十二指肠绒毛高度和隐窝深度的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＤＦ／ｓｔａｒｃｈｒａｔｉｏｄｉｅｔｓｏｎｄｕｏｄｅｎｕｍｖｉｌｌｏｕｓｈｅｉｇｈｔａｎｄｃｒｙｐｔｄｅｐｔｈｏｆｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
ＲＭＳＥ

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

绒毛高度 Ｖｉｌｌｏｕｓｈｅｉｇｈｔ／μｍ ６３２．９９Ｃｃ ８５１．０２Ａａ ７５１．５９Ｂｂ ７２３．５Ｂｂ ９５．８０５３ ＜０．０００１
隐窝深度 Ｃｒｙｐｔｄｅｐｔｈ／μｍ １０６．４１ １１４．４８ １１３．２６ ８３．７１ ４０．７６４５ ０．２７４６
绒毛高度／隐窝深度
Ｖｉｌｌｏｕｓｈｅｉｇｈｔ／ｃｒｙｐｔｄｅｐｔｈ

６．５６ ９．４３ ７．８４ ９．３０ ３．７７４３ ０．２１７７
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３．４　不同 ＮＤＦ与淀粉比例饲粮对生长肉兔十二
指肠绒毛高度和隐窝深度的影响

　　有资料报道，饲粮中不同的纤维组分影响家
兔空肠和结肠的绒毛长度和肌肉层厚度，并且影

响十二指肠和回肠的隐窝深度［２０］。Ｃｈｉｏｕ等［２７］研

究发现，饲粮 ＡＤＦ水平可以显著影响家兔十二指
肠绒毛高度和绒毛高度／隐窝深度。本试验中，饲
粮ＮＤＦ与淀粉比例对生长肉兔十二指肠绒毛高度
有极显著影响，但对隐窝深度及绒毛高度／隐窝深
度的影响不大。

４　结　论
　　① 饲粮中 ＮＤＦ和淀粉保持在适宜的比例能
使生长肉兔获得较好的生产性能。

　　② 饲粮纤维水平和淀粉水平能够影响胃肠道
发育及盲肠内环境，二者合理的配比可以维护肠

道良好发育及内环境。

　　③ 综合本试验测定指标可以得出，生长肉兔
的饲粮适宜 ＮＤＦ水平为３０５．７ｇ／ｋｇＤＭ，淀粉水
平为１６３．８ｇ／ｋｇＤＭ，ＮＤＦ与淀粉比例为１．９。
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