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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅繁殖性能、蛋品质、血清生殖激素和抗

氧化指标的影响。 选用 ３４ 周龄体况相近的种鹅 １２０ 只，随机分为 ６ 组，每组 ４ 个重复，每个重复

５ 只（１ 公 ４ 母）。 Ⅰ组为对照组，饲喂基础饲粮（锰含量 ３６．４０ ｍｇ ／ ｋｇ）；试验组（Ⅱ ～Ⅵ组）分别

饲喂在基础饲粮中添加 ２０、４０、６０、８０、１００ ｍｇ ／ ｋｇ 锰的试验饲粮。 试验期 １０ 周。 结果表明：１）
Ⅲ组产蛋率显著或极显著高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ、Ⅵ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），Ⅱ、Ⅲ组种蛋合格率显著高

于Ⅰ、Ⅴ、Ⅵ组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ组种蛋受精率和种蛋孵化率显著或极显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５ 或

Ｐ＜０．０１），Ⅲ组健雏率显著或极显著高于Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 ２）Ⅲ组蛋壳强度

显著或极显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），Ⅲ组蛋壳厚度显著或极显著高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ、
Ⅵ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 ３）Ⅲ、Ⅳ组血清总抗氧化能力显著高于Ⅵ组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ组血清丙

二醛含量显著或极显著低于Ⅰ、Ⅱ、Ⅵ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 ４）Ⅱ、Ⅲ组血清促卵泡素含量显

著高于Ⅵ组（Ｐ＜０．０５）。 ５）以种蛋合格率、种蛋受精率和健雏率为指标，通过二次曲线模型的回

归方程 得 出， 饲 粮 锰 添 加 水 平 为 ３２． ９１ ｍｇ ／ ｋｇ 时 种 蛋 合 格 率 最 高， 饲 粮 锰 添 加 水 平 为

３８．２８ ｍｇ ／ ｋｇ时种蛋受精率最高，饲粮锰添加水平为 ２４．２７ ｍｇ ／ ｋｇ 时健雏率最高。 由此可见，饲

粮中添加适宜水平锰能提高产蛋期种鹅繁殖性能、蛋壳厚度、蛋壳强度、血清总抗氧化能力和促

卵泡素含量，降低血清丙二醛含量。 建议产蛋期种鹅饲粮锰添加水平为 ２４．２７ ～ ３２．９１ ｍｇ ／ ｋｇ（饲

粮中锰含量为 ６０．６７ ～ ６９．３１ ｍｇ ／ ｋｇ）。
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　 　 锰是畜禽必需的微量元素，参与机体碳水化

合物、脂肪、蛋白质等物质的代谢，可以促进动物

生长，增强繁殖性能［１］ ，体内主要以含锰酶的形式

发挥生理作用［２］ ，在家禽营养中具有重要作用。
锰缺乏易引起骨骼发育障碍，引起骨短粗症、滑腱

症等营养缺乏病［３］ 。 Ｇｕａｒｎｅｒ 等［４］ 研究发现，锰能

通过血睾屏障，过量的锰可造成睾丸生长和成熟

迟缓、精液浓度和精子活率下降，引起生精功能障

碍，睾丸锰含量与精子总数的减少呈正相关。 张

雪君等［５］研究表明，饲粮中添加 ９０ ～ １２０ ｍｇ ／ ｋｇ 的

锰能够提高 ５ ～ １６ 周龄五龙鹅组织器官中锰沉积

量，提高机体抗氧化能力，促进胫骨发育。 任民

等［６］研究表明，饲粮中枯草芽孢杆菌添加水平为

２５０ ｍｇ ／ ｋｇ、锰添加水平为 ７０ ｍｇ ／ ｋｇ 时，能够显著

提高 １２ ～ １６ 周龄五龙鹅的生长性能、屠宰性能及

抗氧化能力，显著提高锰利用率。 袁建敏等［７］ 报



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３１ 卷

道，在玉米－豆粕型基础饲粮中锰含量为 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ
的情况下，再添加 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ 的无机锰就能满足蛋

鸡产蛋前期的需要。 饲粮中添加有机锌和有机锰

能够提高蛋种母鸡的平均蛋重和产蛋率，降低破

蛋率，增加蛋壳强度，提高蛋品质，增加蛋黄中锰

的沉积量［８］ 。
　 　 目前，锰对蛋鸡、蛋鸭等禽类的研究已较为深

入，但我国鹅的营养需要研究起步较晚，至今尚未

形成完整的饲养标准，锰的需要量仍有待于进一

步通过饲养试验来确定，尤其是产蛋期种鹅饲粮

锰需要量的研究还处于空白。 本试验在查阅大量

相关资料的基础上，在基础饲粮中添加不同水平

的锰，研究锰对种鹅繁殖性能、蛋品质、血清生殖

激素和抗氧化指标的影响，旨在筛选出锰在产蛋

期种鹅饲粮中的适宜添加水平，为完善我国产蛋

期种鹅锰营养需要量数据库提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物及设计

　 　 选择 ３４ 周龄体况相近的五龙鹅种鹅 １２０ 只，
随机分为 ６ 组，每组 ４ 个重复，每个重复 ５ 只（１ 公

４ 母）。 Ⅰ组为对照组，饲喂基础饲粮；试验组

（Ⅱ～Ⅵ组）分别饲喂在基础饲粮中添加 ２０、４０、
６０、８０、１００ ｍｇ ／ ｋｇ 锰的试验饲粮。 试验期 １０ 周。
试验鹅由青岛农业大学优质水禽研究所育种基地

提供，试验用锰源为一水硫酸锰（ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ），
购自青岛普兴添加剂有限公司，有效成分含量

９８％。
１．２　 试验饲粮

　 　 试验用基础饲粮以玉米和豆粕为主要原料，
参照 ＮＲＣ（１９９４）家禽营养需要量中推荐的种鹅

饲粮营养水平设计配方，基础饲粮组成及营养水

平见表 １。 采用等离子体发射光谱仪测得基础饲

粮中锰含量为 ３６．４０ ｍｇ ／ ｋｇ。
１．３　 饲养管理

　 　 饲养试验开始前对鹅舍及器具进行冲洗和烧

碱水喷雾消毒，然后用福尔马林和高锰酸钾熏蒸，
密闭门窗 ２４ ｈ。 １ 周后开始试验。 试验期 １０ 周，
早晚各饲喂 １ 次，试验种鹅采用采用地面铺垫料

平养，全期自由饮水和采食，光照采用人工补光至

１６ ｈ。 按常规方式进行管理，注意种鹅的产蛋

情况。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｉｅｄ ｂａｓｉｓ） ％

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２） 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉米 Ｃｏｒｎ ５９．５０ 粗蛋白质 ＣＰ １６．２７
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １９．４５ 代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．４３
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ３．００ 蛋白质能量比 Ｐ ／ Ｅ ／ （ｇ ／ ＭＪ） １４．２３
麸皮 Ｂｒａｎ ０．５０ 钙 Ｃａ ２．８９
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．２５ 有效磷 ＡＰ ０．４７
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ５．５８ 赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８５
稻壳粉 Ｈｕｓｋ ｐｏｗｄｅｒ ７．７０ 精氨酸 Ａｒｇ ０．９５
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ １．９０ 蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．７０
食盐 ＮａＣｌ ０．４０ 粗纤维 ＣＦ ４．０３
微量元素 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ１） ０．５０ 锰 Ｍｎ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ３６．４０
多维素 Ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ１） ０．１１
蛋氨酸 Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０．１６
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００

　 　 １）多维素和微量元素（不含锰）为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ⁃ｖｉｔａｍｉｎ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ （ｗｉｔｈｏｕｔ Ｍｎ） ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌ⁃
ｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ： ＶＡ ９ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ ０００ ＩＵ，ＶＥ ４０ ｍｇ，ＶＫ３ ０．８ ｍｇ，ＶＢ１ ２．０ ｍｇ，ＶＢ２ ４．０ ｍｇ，烟酰胺 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ
３０ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １１ ｍｇ，ＶＢ６ ４．０ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．２ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．５ ｍｇ，ＶＢ１２ １２ μｇ，Ｓｅ ０．５ ｍｇ，
Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｚｎ ４ ｍｇ，Ｃｕ ４ ｍｇ，Ｉ ０．３ ｍｇ。
　 　 ２）锰为实测值，其余营养水平为计算值。 Ｍｎ ｗａｓ ａ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

６９０３
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１．４　 测定指标及方法

１．４．１　 繁殖性能和蛋品质

　 　 繁殖性能和蛋品质指标测定方法参照《家禽

生产 性 能 名 词 术 语 和 度 量 统 计 方 法》 （ ＮＹ ／ Ｔ
８２３—２００４）。 每天 ０８：００ 进行捡蛋，在试验第 ２ ～
１１ 周期间，每周末从每组抽取蛋重相近的种蛋 １２
枚（每重复 ３ 枚），在 ４８ ｈ 内测定蛋重、蛋形指数、
蛋壳强度、蛋壳厚度、蛋黄颜色、蛋白高度、哈氏单

位和蛋黄比率等。 试验期间每周按照重复，每组

随机挑选种蛋 ２０ 枚（每重复 ５ 枚），入孵，分别记

录入孵蛋数、无精蛋数、死胚蛋数、出雏数、健雏

数、弱雏数，分别计算产蛋率、种蛋合格率、种蛋受

精率、种蛋孵化率和健雏率。
１．４．２　 血清生殖激素和抗氧化指标

　 　 试验第 １１ 周末，从每个重复中随机取 ２ 只种

母鹅，共 ４８ 只，翅下静脉采血 ５ ｍＬ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １０ ｍｉｎ，制备血清，每个样本分为 ２ 部分保

存，分别于－２０ ℃冷藏。 一部分血清用于测定抗

氧化指标，另一部分血清用于测定生殖激素指标。
总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）测定采用比色法测定，总
超氧化物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）活性采用羟胺法测定，
谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性采用比色法

测定，丙二醛（ＭＤＡ）含量采用硫代巴比妥酸反应

（ＴＢＡ）法测定。 雌二醇（Ｅ２）含量采用双抗体夹

心法酶联免疫吸附试验测定，促卵泡素（ ＦＳＨ）含

量测定采用双抗体夹心法酶联免疫吸附试验测

定，催乳素（ＰＲＬ）含量采用双抗体夹心法酶联免

疫吸附试验测定。 上述指标均用试剂盒测定，试
剂盒购自南京建成生物工程研究所。
１．５　 数据处理与统计分析

　 　 采用 ＳＰＳＳ ２０．０ 软件的单因素方差分析（ ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）方法，分析饲粮不同锰添加水平的

影响及各项指标间的差异。 数据以最小二乘均值

和均值标准误差（ ＳＥＭ）表示。 Ｐ＜０．０５ 表示差异

显著，Ｐ＜０．０１ 表示差异极显著。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅繁殖性能的

影响

　 　 由表 ２ 可知，饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅

的产蛋率、种蛋合格率、种蛋受精率、种蛋孵化率、

健雏率均影响极显著（Ｐ＜０．０１）。 其中，Ⅲ组产蛋

率极显著高于Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ组（Ｐ＜０．０１），显著高于Ⅵ
组 Ｐ＜０．０５），与Ⅳ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅱ、Ⅲ
组种蛋合格率显著高于Ⅰ、Ⅴ、Ⅵ组（Ｐ＜０．０５），与
Ⅳ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅲ组种蛋受精率极显

著高于Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组（Ｐ＜０． ０１），显著高于Ⅱ组

（Ｐ＜０．０５）。 Ⅲ组种蛋孵化率极显著高于Ⅰ、Ⅱ、
Ⅴ、Ⅵ组（Ｐ＜０．０１），显著高于Ⅳ组（Ｐ＜０．０５）。 Ⅲ
组健雏率极显著高于Ⅵ组（Ｐ＜０．０１），显著高于Ⅰ、
Ⅳ、Ⅴ组（Ｐ＜０．０５），与Ⅱ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 通过对Ⅱ ～ Ⅵ组产蛋率、种蛋合格率、种蛋受

精率、种蛋孵化率、健雏率分别与饲粮锰添加水平

（Ｘ）进行二次曲线拟合，建立回归方程如下：
Ｙ（产蛋率）＝ ０．３９３＋０．０００ ７Ｘ－７．２９Ｅ－６Ｘ２

（Ｒ２ ＝ ０．３１３，ＰＱ ＝ ０．００２）；
Ｙ（合格率）＝ ０．９１９＋０．００１ ３Ｘ－１．９７５Ｅ－５Ｘ２

（Ｒ２ ＝ ０．８２０，ＰＱ ＝ ０．０１０）；
Ｙ（受精率）＝ ０．８８３＋ ０．００２ ０Ｘ－２．６１２Ｅ－５Ｘ２

（Ｒ２ ＝ ０．７１５，ＰＱ ＝ ０．００１）；
Ｙ（孵化率）＝ ０．８６８＋ ０．０１８ ５Ｘ－１．９９Ｅ－４Ｘ２

（Ｒ２ ＝ ０．３０４，ＰＱ ＝ ０．００９）；
Ｙ（健雏率）＝ ０．８９９＋０．０００ ５Ｘ－１．０３０Ｅ－５Ｘ２

（Ｒ２ ＝ ０．８３２，ＰＱ ＝ ０．００１）。
　 　 由上述曲线回归方程得出，饲粮锰添加水平

为 ３２．９１ ｍｇ ／ ｋｇ 时，种蛋合格率最高；饲粮锰添加

水平为 ３８．２８ ｍｇ ／ ｋｇ 时，种蛋受精率最高；饲粮锰

添加水平为 ２４．２７ ｍｇ ／ ｋｇ 时，健雏率最高。 饲粮锰

添加水平为 ４６．４８ ｍｇ ／ ｋｇ 时，种蛋孵化率最高，饲
粮锰添加水平为 ２０．０９ ｍｇ ／ ｋｇ 时，产蛋率最高，但
此时曲线拟合度低（Ｒ２ ＜０．７００），故产蛋率和种蛋

孵化率不作为参考值。
２．２　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅蛋品质的影响

　 　 由表 ３ 可知，饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅

的蛋重、蛋形指数、蛋比重、蛋白高度、蛋黄颜色、
蛋黄比率、哈氏单位影响不显著（Ｐ＞０．０５），对蛋壳

强度和蛋壳厚度影响极显著（Ｐ＜０．０１）。 其中，Ⅲ
组蛋壳强度极显著高于Ⅰ、Ⅳ组（Ｐ＜０．０１），显著高

于Ⅱ、Ⅴ、Ⅵ组（Ｐ＜０．０５）。 Ⅲ组蛋壳厚度极显著高

于Ⅰ、Ⅴ组 （ Ｐ ＜ ０． ０１），显 著 高 于 Ⅱ、Ⅵ 组 （ Ｐ ＜
０．０５），与Ⅳ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表 ２　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅繁殖性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｅｅｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

产蛋率 Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ３９．０１ｃ ３９．１４ｃ ４１．７３ａ ４０．７１ａｂ ３９．０４ｃ ３９．３９ｂｃ ＜０．０１ ０．００４
种蛋合格率 Ｈａｔｃｈｉｎｇ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｅ ８８．２９ｂ ９２．７２ａ ９２．７９ａ ９０．７６ａｂ ８８．３３ｂ ８７．９２ｂ ０．０１ ０．００１
种蛋受精率 Ｈａｔｃｈｉｎｇ ｅｇｇ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ８６．００ｄ ９２．２５ｂ ９５．００ａ ８９．７５ｃ ８４．７５ｄ ８４．６７ｄ ０．０９ ＜０．００１
种蛋孵化率 Ｈａｔｃｈｉｎｇ ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ８６．３４ｄ ９０．２５ｃ ９４．４８ａ ９２．７５ｂ ９０．５５ｃ ８７．０１ｄ ０．０１ ＜０．００１
健雏率 Ｈｅａｌｔｈｙ ｒａｔｅ ８８．５２ｂ ９０．４８ａｂ ９１．９２ａ ８８．３３ｂｃ ８８．６３ｂ ８６．２０ｃ ＜０．０１ ０．００１

　 　 同行数据肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），相邻小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相间小写字

母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｍａｌｌ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ａｄｊａｃｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 饲粮锰添加水平对种鹅蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｅｅｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

蛋重 ＥＷ ／ ｇ １１５．５９ １２５．００ １３１．６３ １３１．９５ １４１．９２ １１５．５９ １．６０ ０．０４９
蛋形指数 ＥＳＩ １．４９ １．４５ １．５０ １．４９ １．５２ １．４３ ０．０１ ０．８７７
蛋比重 ＥＰ ／ （ｇ ／ ｍＬ） １．０９ １．１０ １．１０ １．１０ １．０９ １．１０ ＜０．０１ ０．１４５
蛋壳强度 ＥＳ ／ ｋｇ ４．９６ｄ ５．０９ｂ ５．１４ａ ５．０３ｃ ５．０９ｂ ５．０７ｂｃ ０．１３ ＜０．００１
蛋壳厚度 ＥＨ ／ ｍｍ ０．５０ｄ ０．５１ｂ ０．５３ａ ０．５２ａｂ ０．５０ｄ ０．５１ｂｃ ０．１３ ０．００３
蛋白高度 ＥＰＨ ／ ｍｍ １１．９３ １５．９０ １５．４５ １５．８５ １５．８３ １４．７７ ０．４７ ０．０８１
蛋黄颜色 ＹＣ ４．０８ ２．８５ ３．０８ ４．０３ ３．１８ ３．７０ ０．２１ ０．４３６
哈氏单位 ＨＵ １０４．００ １１９．３３ １１８．２５ １１９．６３ １１９．８３ １１７．４３ ０．７８ ０．０４９
蛋黄比率 ＹＲ ／ ％ ０．３０ ０．３７ ０．３３ ０．３２ ０．３３ ０．３８ ０．０１ ０．１０９

２．３　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅血清抗氧化和

生殖激素指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅

血清超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶活性

影响不显著（Ｐ＞０．０５），对血清总抗氧化能力影响

显著（Ｐ＜ ０． ０５），对血清丙二醛含量影响极显著

（Ｐ＜０．０１）。 其中，Ⅲ、Ⅳ组血清总抗氧化能力显著

高于Ⅵ组 （ Ｐ ＜ ０． ０５），与Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ组差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。 Ⅲ组血清丙二醛含量极显著低于Ⅰ、
Ⅵ组（Ｐ＜０．０１），显著低于Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），与Ⅳ、Ⅴ
组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 由表 ５ 可知，饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅

血清雌二醇、催乳素含量影响不显著（Ｐ＞０．０５），对
血清促卵泡素含量影响显著（Ｐ＜０．０５）。 其中，Ⅱ、
Ⅲ组血清促卵泡素含量显著高于Ⅵ组（Ｐ＜０．０５），

与Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅繁殖性能的

影响

　 　 锰是人和动物所必需的微量元素，是维护正

常生殖机能所必需，缺乏或过多都会造成畜禽生

殖机能紊乱，严重时会导致雄性不育、雌性不

孕［９－１０］ 。 哺乳动物发生锰缺乏的情况较少见，但
由于肉鸡等家禽对锰的需要量较高、饲粮中锰含

量低、肠道吸收率低，锰缺乏在家禽中比较常见，
缺锰 对 产 蛋 鸡 的 产 蛋 率 和 孵 化 率 有 不 利 影

响［１１－１２］ 。 梁远东等［１３］研究表明，在基础饲粮锰含

量 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的基础上，添加羟基蛋氨酸锰对受精

蛋孵化率有显著提高作用，曹阳等［１４］研究表明，饲
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粮锰缺乏或过量对家禽的生殖机能均产生不利影

响，包括母鸡产蛋率、种蛋受精率和孵化率降低，
鸡胚死亡率提高。 本试验结果显示，随着饲粮锰

添加水平的增加，产蛋期种鹅产蛋率、种蛋合格

率、种蛋受精率、种蛋孵化率等均呈先升高后降低

的趋势，其中饲粮锰添加水平为 ３２．９１ ｍｇ ／ ｋｇ 时种

蛋合格率最高，饲粮锰添加水平为 ３８．２８ ｍｇ ／ ｋｇ 时

种蛋受精率最高，饲粮锰添加水平为 ２４．２７ ｍｇ ／ ｋｇ
时健雏率最高，饲粮中添加适宜水平锰可显著提

高种蛋合格率、种蛋受精率和健雏率，说明饲粮中

添加适宜水平锰可显著改善产蛋期种鹅的繁殖

性能。

表 ４　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｅｅｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总抗氧化能力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ６．５４ａｂ ８．９３ａｂ ９．３１ａ ９．２７ａ ７．１４ａｂ ６．０３ｂ ０．４３ ０．０４９
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） １３．８３ａ １１．５４ｂ ９．６５ｃ １０．９１ｂｃ １１．２１ｂｃ １３．３４ａ ０．３５ ＜０．００１
总超氧化物歧化酶 Ｔ⁃ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ２９１．２５ ３０９．６２ ３２４．６５ ４０５．４８ ３３３．６７ ３１０．９６ １６．３６ ０．４４７
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １９６．６７ ２１６．５３ ２２０．３４ ２０９．４４ １９７．３９ １７１．１４ ６．３７ ０．４３５

表 ５　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅血清生殖激素指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｈｏｒｍｏｎｅ
ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｅｅｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

促卵泡素 ＦＳＨ ／ （ｍＩＵ ／ ｍＬ） ３．４９ａｂ ４．６９ａ ４．９６ａ ３．８０ａｂ ３．４７ａｂ ２．８７ｂ ０．２４ ０．０３９
催乳素 ＰＲＬ ／ （ｍＩＵ ／ Ｌ） ２４５．５９ ３１６．２７ ３２７．２０ ２８２．９９ ２６４．３９ ２５１．４０ ２１．４２ ０．８６７
雌二醇 Ｅ２ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） １３８．３９ １６７．４６ １６８．９４ １６５．９６ １４０．５４ １３６．１９ ６．２９ ０．３９２

３．２　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅蛋品质的影响

　 　 蛋鸡集约化养殖中生产强度大，由于饲粮微

量元素供给不足等导致机体微量元素缺乏，无法

满足产蛋需要，进而对生产性能及蛋品质等造成

影响［１５－１６］ 。 Ｇｈｅｉｓａｒｉ 等［１７］ 研究表明，饲粮中添加

ＮＲＣ（１９９４）推荐量的 ５０％ ～ ７０％有机形式锌、锰、
铜能够满足蛋鸡生产性能，并提高蛋壳与蛋白质

量。 刘汉林等［１８］ 研究表明，饲粮中锰的缺乏导致

破损、软壳和异形蛋增加，蛋壳品质下降。 彭秀丽

等［１９］研究表明，饲粮中锰水平能够显著影响破蛋

率、蛋壳强度、厚度及蛋壳的化学成分，在基础饲

粮中添加 ９０ ｍｇ ／ ｋｇ 锰即可保证蛋鸡良好的生产

性能及蛋品质。 周旻瑶等［２０］ 研究表明，饲粮中添

加 ６０ ｍｇ ／ ｋｇ 的蛋氨酸锰可显著提高蛋鸡蛋的哈

氏单位、蛋壳厚度及蛋壳强度，能明显改善蛋品

质。 本试验结果显示，饲粮锰添加水平对产蛋期

种鹅蛋重、蛋形指数、蛋比重、蛋白高度、蛋黄颜

色、蛋黄比率、哈氏单位影响不显著，对蛋壳厚度

和蛋壳强度显著影响。 此结果与彭秀丽等［１９］ 研究

结果一致，说明锰对蛋品质的影响主要在蛋壳，对
其余蛋品质指标影响不显著。 而蛋壳强度和蛋壳

厚度是评价蛋壳质量的重要指标，可以降低蛋在

运输及保存过程中的经济损失，本试验研究对象

为种鹅，蛋壳强度和蛋壳厚度的对出壳率的影响

尚需要进一步试验研究。
３．３　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅血清抗氧化

指标的影响

　 　 锰是超氧化物歧化酶的活性组成成分，同时

也会影响组织非酶抗氧化蛋白的生成，动物锰的

营养状况影响机体组织的抗氧化状况［２１］ 。 张雪君

等［５］研究表明，饲粮锰添加水平为 ９０ ～ １２０ ｍｇ ／ ｋｇ
时能显著提高血清总抗氧化能力和谷胱甘肽过氧

化物酶活性，并显著降低血清丙二醛含量。 庄怀

飞等［２２］研究表明，种公牛饲粮中添加适宜水平的

９９０３
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锰可以提高血清中的总抗氧化能力和抗氧化酶活

性，降低自由基和丙二醛含量。 当动物饲粮中锰

缺乏时，机体的总抗氧化机能降低，在一定范围内

适当提高饲粮中锰水平可有效提高动物机体总抗

氧化能力，但动物机体总抗氧化能力并非随饲粮

中锰水平增加而呈线性上升［２３］ 。 这与本试验结果

一致，饲粮中添加适宜水平锰能够显著提高产蛋

期种鹅血清总抗氧化能力和显著降低血清丙二醛

含量，饲粮锰添加水平对血清总超氧化物歧化酶、
谷胱甘肽过氧化物酶活性影响不显著。 这说明是

饲粮中添加 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ 的锰可以提高产蛋期种鹅

抗氧化能力。
３．４　 饲粮锰添加水平对产蛋期种鹅血清激素的

影响

　 　 产蛋期母鸡缺锰时，产蛋率下降，血液中孕

酮、雌激素、促黄体生成素和促卵泡素的含量下

降［２４－２５］ 。 饲粮添加锰可以显著提高产蛋高峰期肉

种母鸡垂体中促卵泡素的表达［２６］ 。 曹阳［２７］ 研究

表明，辽宁绒山羊空怀期和妊娠 ４ 个月时，补饲

４０、６０ ｍｇ ／ ｋｇ 锰组血清雌二醇含量显著高于补饲

０、２０ ｍｇ ／ ｋｇ 组。 本试验研究发现，饲粮中添加适

宜水平的锰能够显著提高产蛋期种鹅血清促卵泡

素含量，饲粮锰添加水平对血清雌二醇、催乳素含

量影响不显著，分析原因可能与物种、饲养方式、
环境等因素有关。

４　 结　 论
　 　 ① 饲粮中添加适宜水平锰能提高产蛋期种鹅

繁殖性能、蛋壳厚度、蛋壳强度、血清总抗氧化能

力和促卵泡素含量，降低血清丙二醛含量。
　 　 ② 综合衡量各项指标，建议产蛋期种鹅饲粮

锰添加水平为 ２４．２７ ～ ３２．９１ ｍｇ ／ ｋｇ（饲粮中锰含量

为 ６０．６７ ～ ６９．３１ ｍｇ ／ ｋｇ）。
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