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饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔生长性能、

氮代谢和空肠黏膜酶活性的影响
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摘　要：本试验旨在研究饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔生长性能、氮代谢和空肠黏膜酶活
性的影响。试验选用断奶獭兔２００只，随机分为５组（每组４０个重复，每个重复１只），分别饲
喂谷氨酰胺添加水平为０、０．３％、０．６％、０．９％和１．２％的试验饲粮。预试期７ｄ，正试期６０ｄ。
结果表明：在初始体重无显著差异（Ｐ＞０．０５）的情况下，饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔的平
均日采食量、平均日增重和料重比均无显著影响（Ｐ＞０．０５）；随着饲粮谷氨酰胺添加水平的升
高，平均日增重先升高后降低，料重比先降低后升高，在饲粮谷氨酰胺添加水平为０．９％时达到
最高平均日增重和最低料重比。饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔的尿氮、食入氮无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。饲粮谷氨酰胺添加水平极显著影响生长獭兔的粪氮（Ｐ＝０．００４８）、可消化氮（Ｐ＝
０．００６０）、沉积氮（Ｐ＝０．００５３）、氮表观消化率（Ｐ＝０．０００９）、氮利用率（Ｐ＝０．００８１）、氮生物
学效价（Ｐ＝０．００２３），其中粪氮在饲粮谷氨酰胺添加水平为０．９％时达到最小值，其他指标在
此时达到最大值。饲粮谷氨酰胺添加水平显著或极显著影响蛋氨酸（Ｐ＝０．０００１）、胱氨酸
（Ｐ＝０．００６３）、谷氨酸（Ｐ＝０．０１０６）和脯氨酸的表观消化率（Ｐ＝０．０００１），而对其他氨基酸的
表观消化率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔的空肠黏膜蔗糖酶和乳
糖酶活性无显著影响（Ｐ＞０．０５），而极显著影响空肠黏膜麦芽糖酶（Ｐ＝０．００１５）、鸟氨酸转氨
酶（Ｐ＝０．００２９）和谷氨酸合成酶活性（Ｐ＝０．００７６）。综合本试验测定指标得出，生长獭兔饲粮
适宜的谷氨酰胺添加水平为０．９％。
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　　谷氨酰胺（ｇｌｕｔａｍｉｎｅ，ＧＬＮ）是乳中最丰富的
游离氨基酸［１］。Ｗｉｎｄｍｕｅｌｌｅｒ［２］和 Ｓｏｕｂａ［３］的研究
均表明谷氨酰胺是肠道上皮细胞代谢的主要能源

供体，也是肠上皮间淋巴组织增殖的必要营养物。

肠黏膜上皮细胞含有多种酶，如乳糖酶、氨基肽

酶、二肽酶等，肠腔内蛋白质的消化产物寡肽和糖

类被位于肠黏膜上的酶水解。近年来，非必需氨

基酸谷氨酰胺因其具有重要的生物学功能为营养

学家所重视。Ｌｉ等［４］研究表明，在应激或病理条

件下，内源性谷氨酰胺往往不能满足动物机体需

要，甚至发生谷氨酰胺枯竭，因此其提出谷氨酰胺

是一种条件性必需氨基酸。关于谷氨酰胺的研究

多集中在家禽和猪方面，在家兔上的研究较少见，

具体到獭兔上就更缺乏。本试验拟通过饲养试验

和消化代谢试验研究饲粮谷氨酰胺添加水平对獭

兔生长性能、氮代谢和空肠黏膜酶活性的影响，寻

求生长獭兔的谷氨酰胺需要量，旨在为獭兔饲养

标准的制订提供一定的理论和数据依据。
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１　材料与方法
１．１　试验饲粮
　　基础饲粮参考 ＮＲＣ（１９７７）［５］和 ＤｅＢｌａｓ等［６］

的生长兔饲养标准配制而成，其组成及营养水平

见表１。在基础饲粮中分别添加０、０．３％、０．６％、
０．９％、１．２％的谷氨酰胺，配成５种试验饲粮。各
种饲料原料粉碎后逐级混匀，用制粒机压制成直

径为４～６ｍｍ的颗粒饲料，储存于通风干燥处
备用。

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

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ １６．０ 消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １０．０８
大豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １７．０ 粗蛋白质 ＣＰ １５．８９
小麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ １８．０ 粗纤维 ＣＦ １２．６２
花生秧 Ｐｅａｎｕｔｖｉｎｅ ４６．０ 粗脂肪 ＥＥ ２．１８
碳酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５ 赖氨酸 Ｌｙｓ ０．５２
食盐 ＮａＣｌ ０．５ 蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１７
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ １．０ 钙 Ｃａ １．２３
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ 磷 Ｐ ０．６０

　　预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：ＶＡ１３５００ＩＵ，ＶＥ１５ｍｇ，ＶＫ１．５ｍｇ，ＶＢ１
１．８ｍｇ，ＶＢ２６ｍｇ，ＶＢ３１３．５ｍｇ，ＶＢ５２４ｍｇ，ＶＢ６０．３ｍｇ，ＶＢ１２０．０２４ｍｇ，Ｃｕ１０ｍｇ，Ｆｅ６０ｍｇ，Ｚｎ７０ｍｇ，Ｍｎ１６ｍｇ，Ｓｅ
０．１ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ０．０９ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ０．３ｍｇ，地克珠利 ｄｉｃｌａｚｕｒｉｌ５ｍｇ。

１．２　试验动物与饲养管理
　　选取平均体重为８０８．２４ｇ的断奶獭兔２００只
（公母各占１／２），按性别和体重随机分为５组，每
组４０个重复，每个重复１只。试验兔单笼饲养，试
验期间早、晚各饲喂 １次。采用常规饲养管理和
免疫程序，自然采光和通风，自由采食和饮水。预

试期７ｄ，正试期６０ｄ。
１．３　样品采集与制备
　　饲养试验结束前６天，每组随机抽取８只试验
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，自由采食和饮水。预试期

３ｄ，预试期后连续３ｄ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、排粪量和排尿量。鲜粪称重后，取其

中一部分称重后加１０％的硫酸固氮，每天取样比
例相同，然后在烘箱中于６５℃下烘干 ７２ｈ，称重
即得粪样的风干重，最后将３ｄ的风干粪样混合粉
碎，混匀后 －２０℃冷冻保存待测。尿样测量后，取
一定比例盛入备好的２５０ｍＬ塑料瓶中，加入５ｍＬ
浓硫酸固氮，每天取样比例相同，混匀后置于

－２０℃冷冻保存，待测含氮量。
　　在试验开始后的第６０天清晨空腹称重，每组
随机抽取８只试验兔进行采样，试验兔屠宰后，取

空肠近端１／４处约１０ｃｍ，在４℃下用磷酸盐缓冲
液（ＰＢＳ）洗净肠道内容物，用滤纸轻轻吸干，玻片
小心刮取黏膜分装到 ＥＰ管内，－８０℃保存备用。
１．４　测定指标和方法
１．４．１　生长性能指标
　　测定试验开始和结束时试验兔的体重，并统
计全期的喂料量，计算平均日增重、平均日采食

量、料重比。

１．４．２　氮代谢指标
　　饲粮、粪样和尿样含氮量利用凯氏定氮法进
行测定，相关指标的计算公式如下：

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／食入氮；

氮生物学效价（％）＝１００×沉积氮／可消化氮。
１．４．３　空肠黏膜酶活性指标
　　空肠黏膜二糖酶（蔗糖酶、乳糖酶、麦芽糖酶）
和代谢酶（谷氨酸合成酶、鸟氨酸转氨酶）活性均

采用南京建成生物工程研究所相应试剂盒按照操

作说明进行测定。二糖酶试剂盒的测定原理是二

糖作用于相应的底物产生单糖，该单糖在其氧化

酶的作用下产生过氧化氢，过氧化氢同显色剂结

８９３
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合产生红色的产物，用分光光度计测定其光密度

值，从而测定出二糖酶的活性。兔谷氨酸合成酶

试剂盒和兔鸟氨酸转氨酶试剂盒是基于生物素双

抗体夹心技术原理进行测定的。

１．５　数据处理与分析
　　数据以平均值和均方根误差表示，用 ＳＡＳ
９．１．３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　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔生长
性能的影响

　　由表 ２可以看出，在初始体重无显著差异
（Ｐ＞０．０５）的情况下，饲粮谷氨酰胺添加水平对平
均日采食量、平均日增重和料重比均无显著影响

（Ｐ＞０．０５）。随着饲粮谷氨酰胺添加水平的升高，
平均日增重先升高后降低，在饲粮谷氨酰胺添加

水平为０．９％时最高，料重比在饲粮谷氨酰胺添加
水平为０．９％时最低。
２．２　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔氮代谢的
影响

　　由表３可以看出，饲粮谷氨酰胺添加水平极

显著影响粪氮（Ｐ＝０．００４８）、可消化氮（Ｐ＝
０．００６０）、沉积氮（Ｐ＝０．００５３）、氮表观消化率
（Ｐ＝０．０００９）、氮利用率（Ｐ＝０．００８１）、氮生物学
效价（Ｐ＝０．００２３），而对食入氮、尿氮无显著影响
（Ｐ＞０．０５）。其中，饲粮谷氨酰胺添加水平为
０．９％的组粪氮极显著低于饲粮谷氨酰胺添加水
平为０．６％的组（Ｐ＜０．０１），显著低于饲粮谷氨酰
胺添加水平为０和１．２％的组（Ｐ＜０．０５）；饲粮谷
氨酰胺添加水平为０．９％的组可消化氮极显著高
于饲粮谷氨酰胺添加水平为 ０、０．３％和 １．２％的
组（Ｐ＜０．０１）；饲粮谷氨酰胺添加水平为０．９％的
组沉积氮极显著高于饲粮谷氨酰胺添加水平为０、
０．３％的组（Ｐ＜０．０１），显著高于饲粮谷氨酰胺添
加水平为０．６％和１．２％的组（Ｐ＜０．０５）；饲粮谷
氨酰胺添加水平为０．９％的组氮表观消化率极显
著高于其他各组（Ｐ＜０．０１）；饲粮谷氨酰胺添加水
平为０．９％的组氮利用率极显著高于饲粮谷氨酰
胺添加水平为０和０．３％的组（Ｐ＜０．０１），显著高
于饲粮谷氨酰胺添加水平为 ０．６％和 １．２％的组
（Ｐ＜０．０５）；饲粮谷氨酰胺添加水平为０．９％的组
氮生物学效价极显著高于其他各组（Ｐ＜０．０１）。

表２　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｒｏｗｉｎｇＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝４０）

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮谷氨酰胺添加水平 Ｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．３ ０．６ ０．９ １．２

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

初始体重 ＩＢＷ／ｇ ８２１．４５ ８０７．３３ ８０１．４５ ８０８．９５ ８０２．００ １４１．０７０２ ０．９７０９
平均日增重 ＡＤＧ／（ｇ／ｄ） １７．３２ １８．３０ １８．６５ １８．９９ １８．５３ ２．３８１５ ０．２３７６
平均日采食量 ＡＤＦＩ／（ｇ／ｄ） ７１．２６ ７１．２３ ７１．７８ ７２．１７ ７２．１２ ３１．３００７ ０．０５６４
料重比 Ｆ／Ｇ ４．２１ ３．９４ ３．９１ ３．８４ ３．９２ ０．４８９０ ０．１６５６

　　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．

２．３　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔氨基酸
表观消化率的影响

　　由表４可以看出，饲粮谷氨酰胺添加水平显
著或极显著影响蛋氨酸（Ｐ＝０．０００１）、胱氨酸
（Ｐ＝０．００６３）、谷氨酸（Ｐ＝０．０１０６）和脯氨酸
（Ｐ＝０．０００１）的表观消化率，而对其他氨基酸的
表观消化率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。其中，饲粮谷

氨酰胺添加水平为１．２％的组蛋氨酸的表观消化
率极显著高于饲粮谷氨酰胺添加水平为０．３％和
０．９％的组（Ｐ＜０．０１），显著高于饲粮谷氨酰胺添
加水平为０．６％的组（Ｐ＜０．０５）；饲粮谷氨酰胺添
加水平为０．６％的组胱氨酸的表观消化率极显著
高于饲粮谷氨酰胺添加水平为 ０．３％、０．９％和
１．２％的组（Ｐ＜０．０１）；饲粮谷氨酰胺添加水平为

９９３
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１．２％的组谷氨酸的表观消化率显著高于饲粮谷
氨酰胺添加水平为０和０．３％的组（Ｐ＜０．０５）；饲
粮谷氨酰胺添加水平为１．２％的组脯氨酸的表观

消化率极显著高于饲粮谷氨酰胺添加水平为０和
０．３％的组（Ｐ＜０．０１），显著高于饲粮谷氨酰胺添
加水平为０．６％的组（Ｐ＜０．０５）。

表３　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔氮代谢的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｇｒｏｗｉｎｇＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８）

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮谷氨酰胺添加水平 Ｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．３ ０．６ ０．９ １．２

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

食入氮 Ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔａｋｅ／（ｇ／ｄ） ２．００ ２．０５ ２．１２ ２．１５ ２．０６ ０．１０２０ ０．０５０９
粪氮 Ｆｅｃａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｇ／ｄ） ０．３７Ｂｂ ０．３３Ｂｃ ０．３８Ａａ ０．３３Ｂｃ ０．３７Ｂｂ ０．０３３９ ０．００４８
尿氮 Ｕｒｉｎａｒｙｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｇ／ｄ） ０．３６ ０．３６ ０．３５ ０．３３ ０．３２ ０．０３５７ ０．１５４２
可消化氮

Ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ／（ｇ／ｄ） １．６３Ｂｃ １．６５Ｂｂ １．７４ＡＢａｂ １．８２Ａａ １．７０Ｂｂ ０．１０４０ ０．００６０

沉积氮

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒｅｔｅｎｔｉｏｎ／（ｇ／ｄ） １．２７Ｂｃ １．２９Ｂｃ １．３９ＡＢｂ １．４９Ａａ １．３８ＡＢｂ ０．１１６４ ０．００５３

氮表观消化率

Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐａｒｅｎｔ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

８１．５２Ｂｂｃ ８０．４４Ｂｃ ８２．０６Ｂｂ ８４．６７Ａａ ８２．１７Ｂｂ １．８０３２ ０．０００９

氮利用率

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ／％ ６３．５４Ｂｃ ６２．８９Ｂｃ ６５．７７ＡＢｂ ６９．２２Ａａ ６６．６０ＡＢｂ ３．５４６５ ０．００８１

氮生物学效价

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅ／％ ７７．４８Ｂｃ ７６．２２Ｂｃ ７８．５４Ｂｂ ８１．８４Ａａ ７８．８２Ｂｂ ２．６０７５ ０．００２３

表４　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔氨基酸表观消化率的影响
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎａｍｉｎｏａｃｉｄａｐｐａｒｅｎｔ

ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｇｒｏｗｉｎｇＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮谷氨酰胺添加水平 Ｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．３ ０．６ ０．９ １．２

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

必需氨基酸 ＥＡＡ
精氨酸 Ａｒｇ ９０．６１ ９０．５２ ８９．３３ ．８８．９２ ８９．０６ １．８２１０ ０．２３５１
组氨酸 Ｈｉｓ ８４．７２ ８６．６２ ８５．４３ ８５．５８ ８５．６２ ２．１４４０ ０．０９１２
亮氨酸 Ｌｅｕ ７９．４４ ８１．７２ ７９．１８ ７８．７３ ７９．８４ ３．３０６５ ０．４３５２
赖氨酸 Ｌｙｓ ８２．０４ ８２．６９ ８１．１０ ８１．７３ ８０．２９ ３．２７６２ ０．６７５１
蛋氨酸 Ｍｅｔ ８１．３９ＡＢｂｃ ７９．４２Ｂｃ ８６．７３Ａａｂ ７９．８９Ｂｃ ９０．８１Ａａ ４．４３８６ ０．０００１
苯丙氨酸 Ｐｈｅ ８３．０２ ８６．０６ ８４．５３ ８３．５８ ８３．１０ ３．２４２５ ０．２９２４
苏氨酸 Ｔｈｒ ８０．４８ ８１．３３ ８０．６２ ８０．２０ ８０．３２ ３．２１２７ ０．９６７３
缬氨酸 Ｖａｌ ８０．５０ ８１．３２ ８１．０３ ７９．３３ ８１．７８ ３．１４１５ ０．５９２１
非必需氨基酸 ＮＥＡＡ
丙氨酸 Ａｌａ ７２．４０ ７５．０３ ７１．６４ ７０．４８ ７３．９２ ４．６８９２ ０．３３２２
天冬氨酸 Ａｓｐ ８２．１３ ８３．３６ ８１．３７ ８１．４７ ８１．３９ ３．０２５１ ０．６３９５
胱氨酸 Ｃｙｓ ９７．４３ＡＢａｂ ９７．０２ＢＣｂｃ ９７．９２Ａａ ９６．５３Ｃｃ ９７．１２ＢＣｂｃ ７．７２２３ ０．００６３
谷氨酸 Ｇｌｕ ８４．７１ｃ ８６．１０ｂｃ ８６．４８ａｂｃ ８７．３３ａｂ ８８．８１ａ ２．１１５６ ０．０１０６
甘氨酸 Ｇｌｙ ７４．５８ ７６．０１ ７２．８９ ７２．４３ ７４．３０ ３．９５９８ ０．３８６７
脯氨酸 Ｐｒｏ ８４．１０Ｂｃ ８４．５１Ｂｃ ８８．５６Ａｂ ８９．２６Ａａｂ ９０．５５Ａａ ２．８３９７ ０．０００１
丝氨酸 Ｓｅｒ ８０．８１ ８２．２３ ８１．１９ ８１．４０ ８０．８９ ３．０２５２ ０．８９７０
酪氨酸 Ｔｙｒ ９６．９４ ９３．８９ ９３．７３ ９１．３０ ９３．２９ ３．６０２３ ０．０６４９

００４



２期 付朝晖等：饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔生长性能、氮代谢和空肠黏膜酶活性的影响

２．４　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔空肠
黏膜酶活性的影响

２．４．１　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔空肠
黏膜二糖酶活性的影响

　　由表５可以看出，饲粮谷氨酰胺添加水平对

空肠黏膜蔗糖酶和乳糖酶的活性无显著影响（Ｐ＞
０．０５）。饲粮谷氨酰胺添加水平对空肠黏膜麦芽
糖酶的活性有极显著影响（Ｐ＝０．００１５），其中谷
氨酰胺添加水平为０．３％的组极显著高于其他各
组（Ｐ＜０．０５）。

表５　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔空肠黏膜二糖酶活性的影响
Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｊｅｊｕｎａｌｍｕｃｏｓａｌｄｉｓａｃｃｈａｒｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ｇｒｏｗｉｎｇＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８） Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮谷氨酰胺添加水平 Ｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．３ ０．６ ０．９ １．２

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

蔗糖酶 Ｓｕｃｒａｓｅ １７０．９７ １５８．８４ １４０．３３ １５１．３３ １６２．３９ ６２．１１９２ ０．３３１６
麦芽糖酶 Ｍａｌｔａｓｅ ７３．０５Ｂｂ １０２．７３Ａａ ５３．９３Ｂｃ ５９．０１Ｂｃ ５１．１２Ｂｃ ２１．０７６３ ０．００１５
乳糖酶 Ｌａｃｔａｓｅ １１．１５ １２．８８ １５．２２ ８．７６ １０．６９ ４．７６６５ ０．２１４３

２．４．２　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔空肠
黏膜代谢酶活性的影响

　　由表６可以看出，饲粮谷氨酰胺添加水平极
显著影响空肠黏膜鸟氨酸转氨酶（Ｐ＝０．００２９）、
谷氨酸合成酶的活性（Ｐ＝０．００７６）。其中，谷氨
酰胺添加水平为０．９％的组空肠黏膜鸟氨酸转氨

酶活性极显著高于饲粮谷氨酰胺添加水平为０和
０．６％的组（Ｐ＜０．０１）；谷氨酰胺添加水平为０．３％
的组空肠黏膜谷氨酸合成酶的活性极显著高于饲

粮谷氨酰胺添加水平为０的组（Ｐ＜０．０１），显著高
于饲粮谷氨酰胺添加水平为 ０．６％的组（Ｐ＜
０．０５）。

表６　饲粮谷氨酰胺添加水平对生长獭兔空肠黏膜代谢酶活性的影响
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｏｎｊｅｊｕｎａｌｍｕｃｏｓａｌｍｅｔａｂｏｌｉｃ

ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｇｒｏｗｉｎｇＲｅｘｒａｂｂｉｔｓ（ｎ＝８） Ｕ／Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮谷氨酰胺添加水平 Ｄｉｅｔａｒｙｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／％

０ ０．３ ０．６ ０．９ １．２

均方根误差

ＲＭＳＥ
Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

鸟氨酸转氨酶 ＯＡＴ １０．７１Ｃｃ １７．２５ＡＢａｂ １４．７７ＢＣｂ １９．７７Ａａ １７．４４ＡＢａｂ ３．６４１１ ０．００２９
谷氨酸合成酶 ＧＯＧＡＴ ９０．４６Ｂｃ １１９．９１Ａａ １０５．１２ＡＢｂ １１２．３１Ａａｂ １１１．９３Ａａｂ １２．９０４６ ０．００７６

３　讨　论
３．１　饲粮谷氨酰胺添加水平与生长性能
　　谷氨酰胺对畜禽的生长性能可产生一定的影
响，其中报道最多的是其对肉鸡、仔猪的促生长作

用。黄冠庆等［７］研究表明，在２１日龄断奶仔猪饲
粮中添加０．１％的谷氨酰胺可显著提高２１～３１日
龄仔猪的平均日增重和饲料转化率。席鹏彬等［８］

的研究表明，添加合适剂量的谷氨酰胺二肽可改

善断奶仔猪的生长性能。曾翠平等［９］认为，谷氨

酰胺可改善断奶仔猪的生长性能，显著提高肝脏

相对重和降低肾脏相对重，但对断奶仔猪腹泻率

的影响不明显。肖英平等［１０］的试验表明，饲粮中

添加谷氨酰胺显著改善断奶仔猪的平均日增重和

料重比。由此可见，谷氨酰胺可提高动物的生长

性能，其机理可能与谷氨酰胺能阻止蛋白质分解，

缓解免疫应激，提高肠道吸收等功能相关。本试

验在初始体重无显著差异的情况下，随着饲粮谷

氨酰胺添加水平的升高，生长獭兔的平均日增重

先升高后降低，在饲粮谷氨酰胺添加水平为０．９％
时为最高。

３．２　饲粮谷氨酰胺添加水平与氮代谢
　　肖英平等［１０］研究表明，饲粮中添加 １．０％的
谷氨酰胺能够显著影响大部分氨基酸的表观消化

率。本试验条件下，基础饲粮中添加０．９％的谷氨
酰胺即可显著提高生长獭兔的氮的利用率和生物

学效价以及部分氨基酸的表观消化率，添加量再

增加则无显著效果，但同时对料重比没有显著影
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响，只是在添加量为０．９％时达到最低料重比。
３．３　饲粮谷氨酰胺添加水平与空肠黏膜酶活性
　　乳糖酶、麦芽糖酶和蔗糖酶等二糖酶作为新
生动物肠道中重要的消化酶，是肠道功能发育成

熟的指示剂。蒋宗勇［１１］研究表明，饲粮添加１．０％
的谷氨酰胺时仔猪在１４日龄时的空肠蔗糖酶、乳
糖酶和麦芽糖酶活性与对照组相比显著升高。肠

道中谷氨酰胺的代谢是经各种酶的作用完成

的［１２－１４］。蒋宗勇等［１５］研究表明，饲粮添加１．０％
的谷氨酰胺时会降低仔猪肠道鸟氨酸转氨酶、谷

氨酸合成酶活性。而在本试验中，饲粮谷氨酰胺

添加水平对生长獭兔空肠黏膜麦芽糖酶活性有极

显著影响，其中饲粮谷氨酰胺添加水平为０．３％的
组显著高于其他各组。而在饲粮谷氨酰胺添加水

平增加到１．２％时则会降低生长獭兔空肠黏膜鸟
氨酸转氨酶和谷氨酸合成酶的活性，这与蒋宗勇

等［１５］的试验结果相吻合。

４　结　论
　　综合本试验测定指标得出，生长獭兔饲粮适
宜的谷氨酰胺添加水平为０．９％。
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