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摘　 要： 本试验旨在研究维生素 Ｃ 对育成期水貂生长性能、养分消化率及氮代谢的影响。 试验

选用 ６０ 日龄育成期水貂 １２０ 只，随机分为 ６ 组，每组 ２０ 只（１０ 只公貂、１０ 只母貂）。 Ⅰ组（对照

组）饲喂基础饲粮，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组分别在基础饲粮中添加 ２５、５０、１００、２００ 和 ４００ ｍｇ ／ ｋｇ 维

生素 Ｃ。 预试期 ７ ｄ，正试期 ５８ ｄ。 结果表明：１）Ⅳ组公貂的平均日采食量极显著高于Ⅰ和Ⅲ组

（Ｐ＜０．０１），显著高于Ⅱ、Ⅴ和Ⅵ组（Ｐ＜０．０５）；Ⅲ组公貂的料重比显著低于Ⅰ、Ⅱ和Ⅵ组（Ｐ＜
０．０５）。 Ⅳ组母貂的平均日采食量极显著高于Ⅰ和Ⅱ组（Ｐ＜０．０１），Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组母貂的料重比

显著低于Ⅵ组（Ｐ＜０．０５）。 ２）Ⅲ组公貂的粗蛋白质消化率显著高于Ⅱ、Ⅴ组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ、Ⅳ、
Ⅴ、Ⅵ组公貂的钙消化率极显著高于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０１）。 Ⅳ组母貂的粗蛋白质消化率显著高于

Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 ３）Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组公貂的尿氮显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），Ⅳ组公貂的沉积氮显著

高于其余各组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ、Ⅳ、Ⅵ组公貂的蛋白质生物学价值显著高于Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 综上

所述，在水貂饲粮中添加适量的维生素 Ｃ 能够提高水貂的生长性能、养分消化率和氮代谢水平。
育成期水貂饲粮中维生素 Ｃ 适宜添加水平为 ５０ ～ １００ ｍｇ ／ ｋｇ。
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　 　 维生素 Ｃ 是一种动物必需的营养物质，水貂

对维生素 Ｃ 的需要量较大，但体内合成能力很低。
维生素 Ｃ 对于动物的生长发育必不可少，具有抗

氧化和抗应激等功能［１］ ，能够促进动物的生长，提
高动物的饲料转化率［２］ ，增强动物的抵抗力［３］ ，有
强心、解毒［４］ 、提高仔貂存活率的作用。 目前虽然

有许多关于水貂生长性能与养分消化率的研究，
但大多数都为微量元素以及其他种类的维生

素［５－９］ ，而关于维生素 Ｃ 对水貂养分消化率的研究

则较少。 因此，本试验在饲粮中添加不同水平的

维生素 Ｃ，研究其对水貂生长性能、养分消化率及

氮代谢的影响，以期找到维生素 Ｃ 的适宜添加水平，
提高水貂的生长性能，增加水貂养殖的经济价值。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料和试验动物

　 　 试验所用维生素 Ｃ 为粉末状，有效成分含量

为 １０％。 试验选用 ６０ 日龄健康短毛黑水貂 １２０
只，其中公貂 ６０ 只，母貂 ６０ 只，同性别之间体重

相近。
１．２　 基础饲粮及饲养管理

　 　 试验于潍坊诸城市水貂养殖基地进行，饲养

试验开始前对棚舍与笼舍进行全面消毒并对仔貂

进行免疫接种，试验过程中，早晚各饲喂 １ 次，自
由饮水，每日记录采食量和水貂的健康状况。 参

考 ＮＲＣ（１９８２） ［１０］ 、王卓等［１１］ 、张甜甜等［１２］ 以及
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生产实践中饲喂效果较好的育成期水貂饲粮配方

配制基础饲粮，其组成及营养水平见表 １。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
海杂鱼 Ｓｅａ ｆｉｓｈ ４０．００
鸡架 Ｃｈｉｃｋｅｎ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ２５．００
鸡胸肉 Ｃｈｉｃｋｅｎ ｂｒｅａｓｔ ７．００
鸡肝 Ｃｈｉｃｋｅｎ ｌｉｖｅｒ ５．００
鸡蛋 Ｅｇｇ ２．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ２．００
膨化玉米 Ｅｘｐａｎｄｅｄ ｃｏｒｎ ６．００
膨化小麦 Ｅｘｐａｎｄｅｄ ｗｈｅａｔ ６．００
鸡油 Ｐｏｕｌｔｒｙ ｆａｔ ２．００
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ２．００
血球蛋白粉 Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ ｐｏｗｄｅｒ １．００
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
食盐 ＮａＣｌ ０．５０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １５．１２
粗蛋白质 ＣＰ ３６．６４
粗脂肪 ＥＥ ２２．５１
粗灰分 Ａｓｈ ８．３２
钙 Ｃａ ２．４１
磷 Ｐ １．９５

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ １０ ０００ ＩＵ，ＶＫ３ １ ｍｇ，ＶＢ１

２０ ｍｇ，ＶＢ２ １０ ｍｇ，ＶＢ６ １０ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．１ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ
ａｃｉｄ ４０ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １３ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ
１ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．５ ｍｇ，Ｃｕ ５ ｍｇ，Ｆｅ ６０ ｍｇ，Ｚｎ ５０ ｍｇ，
Ｍｎ ３０ ｍｇ，Ｉ ０．５ ｍｇ，Ｓｅ ０．４ ｍｇ。
　 　 ２）粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分、钙、磷为实测值，代谢能

为计算值。 ＣＰ， ＥＥ， Ａｓｈ， Ｃａ， Ｐ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ，
ｗｈｉｌｅ ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ．

１．３　 试验设计

　 　 选取体重相近的健康水貂 １２０ 只，随机分为 ６
组，每组 １０ 只公貂、１０ 只母貂，单笼饲养。 各组分

别在基础饲粮中添加 ０ （Ⅰ组，对照组）、２５ （Ⅱ
组）、 ５０ （ Ⅲ 组 ）、 １００ （ Ⅳ 组 ）、 ２００ （ Ⅴ 组 ） 和

４００ ｍｇ ／ ｋｇ（Ⅵ组）维生素 Ｃ。 预试期 ７ ｄ，正试期

时间为 ２０１８ 年 ７ 月 ３ 日至 ２０１８ 年 ８ 月 ３０ 日，正
试期 ５８ ｄ。 在正试期的最后 ３ ｄ，每组选择体重相

近的公、母水貂各 ３ 只，采用全收粪法进行消化

试验。
１．４　 测定指标及方法

　 　 测定指标：试验期间每天记录给料量和剩料

量，统计平均日采食量；试验开始及结束的清晨空

腹称重，统计平均日增重；根据平均日采食量和平

均日增重计算料重比。 测定粗蛋白质、粗脂肪、粗
灰分、钙、磷的消化率。
某养分消化率（％）＝ １００×（该养分摄入量－粪中

该养分含量） ／该养分摄入量。
　 　 采用全收粪尿法收集粪、尿，１０％的硫酸固氮

后－２０ ℃保存，测定粪氮、尿氮含量，计算沉积氮、
净蛋白质利用率、蛋白质生物学价值。

沉积氮（％）＝ （食入氮－粪氮－尿氮）×１００；
净蛋白质利用率（％）＝ （沉积氮 ／食入氮）×１００；

蛋白质生物学价值（％）＝ ［沉积氮 ／
（食入氮－粪氮）］×１００。

　 　 测定方法：采用 ＧＢ ／ Ｔ ６４３８—１９９２ 方法测定

粗灰分含量，凯氏定氮法（ＧＢ ／ Ｔ ６４３２—１９９４）测

定粗蛋白质、粪氮、尿氮含量，乙醚抽提法（ＧＢ ／ Ｔ
６４３３—２００６）测定粗脂肪含量，高锰酸钾滴定法

（ＧＢ ／ Ｔ ６４３６—２００２） 测 定 钙 含 量，钼 黄 比 色 法

（ＧＢ ／ Ｔ ６４３７—２００２）测定磷含量。
１．５　 数据处理及统计分析

　 　 采用 ＳＰＳＳ ２０． ０ 软件中的单因素方差分析

（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）程序进行方差分析，Ｄｕｎｃａｎ 氏

法进行多重比较。 试验数据以“平均值±标准误”
表示。 Ｐ ＜ ０． ０５ 为差异显著，Ｐ ＜ ０． ０１ 为差异极

显著。

２　 结　 果
２．１　 维生素 Ｃ 对水貂生长性能的影响

　 　 维生素 Ｃ 对公貂生长性能的影响见表 ２。 Ⅳ
组的平均日采食量极显著高于Ⅰ和Ⅲ组 （ Ｐ ＜
０．０１），显著高于Ⅱ、Ⅴ和Ⅵ组（Ｐ＜０．０５）。 Ⅲ组的

料重比显著低于Ⅰ、Ⅱ和Ⅵ组（Ｐ＜０．０５），与Ⅳ和Ⅴ
组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 各组之间的末重、平均

日增重差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表 ２　 维生素 Ｃ 对公貂生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍａｌｅ ｍｉｎｋｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

始重
Ｉｎｉｔｉａｌ
ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

７３０．２０±１３９．７０ ７２９．４０±１０７．７４ ７３４．７０±１２７．０３ ７２６．９０±１３０．８９ ７３３．２０±１０７．５５ ７３１．５０±１３８．３３ １．０００

末重
Ｆｉｎａｌ
ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

１ ４１０．０７±４２．８０ １ ４３４．２±１４３．３７ １ ４８０．７５±１６７．９６ １ ５０２．９８±１６１．８２ １ ４７５．８３±１６３．７６ １ ４４５．３６±１９５．９４ ０．８１９

平均日增重
ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） １１．７２±０．３７ １２．１６±０．２５ １２．８６±０．３３ １３．３８±０．４１ １２．８０±０．６６ １２．３１±０．４５ ０．１１５

平均日采食量
ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １７４．６７±２．６８Ｂｃ １８３．６７±１．８４ＡＢｂ １７９．４５±０．７８Ｂｂｃ １９２．１１±３．０２Ａａ １８４．３３±２．９９ＡＢｂ １８２．３３±１．５０ＡＢｂ ０．００４

料重比
Ｆ ／ Ｇ １４．９０±０．２３Ａａｂ １５．１１±０．１５Ａａ １３．９５±０．０６Ｂｃ １４．３６±０．２２ＡＢｂｃ １４．４０±０．２３ＡＢｂｃ １４．８３±０．１２Ａａｂ ０．００７

　 　 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），相同或无字母表示差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐ⁃
ｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

　 　 维生素 Ｃ 对母貂生长性能的影响见表 ３。 Ⅳ
组的平均日采食量极显著高于Ⅰ和Ⅱ组 （ Ｐ ＜
０．０１），Ⅲ、Ⅴ和Ⅵ组的平均日采食量显著或极显

著高于Ⅰ和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ

和Ⅵ组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ
组的料重比显著低于Ⅵ组（Ｐ＜０．０５），Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和

Ⅳ组之间差异不显著（Ｐ＞０． ０５）。 各组之间的末

重、平均日增重差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 维生素 Ｃ 对母貂生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｎｋｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

始重
Ｉｎｉｔｉａｌ
ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

５３５．１０±１３６．４０ ５３９．９０±７７．１８ ５３７．６０±９５．２４ ５３９．１０±１１９．２９ ５４０．２０±８２．６４ ５４０．６０±７０．４７ １．０００

末重
Ｆｉｎａｌ
ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

８５８．３９±１７４．９０ ９１０．９２±１４０．７２ ９２２．２５±１３３．４５ ９４０．８７±１７２．３０ ９０８．３２±１２８．４２ ８８３．０３±１１３．０９ ０．８８４

平均日增重
ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ） ５．５７±０．３２ ６．３９±０．４５ ６．６３±０．５７ ６．９３±０．３６ ６．３４±０．４７ ５．９０±０．４９ ０．３２９

平均日采食量
ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ） ９４．３３±４．１７Ｃｂ １０３．７８±３．３９ＢＣｂ １１５．３３±５．２４ＡＢａ １１９．７８±１．６６Ａａ １１９．００±１．５０ＡＢａ １１９．１１±２．３９ＡＢａ ０．００２

料重比
Ｆ ／ Ｇ １７．４８±０．７４ｂｃ １６．２２±０．５２ｃ １７．３９±０．７９ｂｃ １７．２８±０．２３ｂｃ １８．７４±０．２３ａｂ ２０．１９±０．４０ａ ０．０４０

２．２　 维生素 Ｃ 对水貂养分消化率的影响

　 　 维生素 Ｃ 对公貂养分消化率的影响见表 ４。
Ⅲ组的粗蛋白质消化率显著高于Ⅱ和Ⅴ组（ Ｐ ＜

０．０５），Ⅳ和Ⅵ组的粗蛋白质消化率显著高于Ⅱ组

（Ｐ＜０．０５）。 Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组的钙消化率极显著高

于Ⅰ和Ⅱ组（Ｐ＜０．０１），Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组之间的钙

４０３４
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消化率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 各组之间的粗灰分

消化率、磷消化率以及粗脂肪消化率差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 维生素 Ｃ 对公貂养分消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍａｌｅ ｍｉｎｋｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质消化率
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ７２．８７±２．００ａｂｃ ６７．００±２．７５ｃ ８０．７２±２．７３ａ ７６．７４±２．１２ａｂ ７２．０４±２．０７ｂｃ ７６．０８±２．４３ａｂ ０．０２４

粗脂肪消化率
Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ９１．１１±３．４８ ８９．３５±１．２９ ９３．８１±０．３５ ９２．９５±０．８６ ９２．４０±０．５８ ８９．２０±４．４３ ０．１６８

粗灰分消化率
Ａｓｈ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ １９．７２±１．６６ ２０．０３±４．９７ ２５．７２±４．５３ ２１．２１±５．７６ ２１．３２±３．４４ ２０．５４±５．５２ ０．６３１

钙消化率
Ｃａｌｃｉｕｍ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ３５．１５±３．８７Ｂｂ ３６．３１±４．０２Ｂｂ ５０．０３±１．５９Ａａ ５８．０６±５．８０Ａａ ５９．９０±４．３２Ａａ ５３．２３±９．５２Ａａ ＜０．００１

磷消化率
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ２５．９１±２．２６ ２６．２９±３．４２ ２６．９２±２．９２ ２７．０３±１．６９ ２７．４２±３．７７ ２５．０７±５．０６ ０．９５８

　 　 维生素 Ｃ 对母貂养分消化率的影响见表 ５。
Ⅳ组的粗蛋白质消化率最高，显著高于Ⅰ和Ⅱ组

（Ｐ＜０．０５），Ⅲ、Ⅴ和Ⅵ组的粗蛋白质消化率显著高

于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ组之间的粗蛋白

质消化率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 各组之间的粗灰

分表观消化率、钙表观消化率、磷表观消化率以及

粗脂肪表观消化率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ５　 维生素 Ｃ 水平对母貂养分消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｎｋｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

粗蛋白质消化率
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ６０．４４±３．７１ｃ ６４．０９±３．８２ｂｃ ７２．９７±３．７９ａｂ ７３．７８±０．４７ａ ７０．０９±０．６８ａｂ ７０．９０±０．５７ａｂ ０．０２６

粗脂肪消化率
Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ８６．２７±３．６６ ８７．５８±２．８７ ８８．５０±３．６１ ８７．００±２．７２ ８４．７５±３．７６ ８６．６６±３．３３ ０．８２０

粗灰分消化率
Ａｓｈ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ２１．７６±２．８５ １９．２５±５．８１ ２０．５３±０．９１ １７．７１±３．２７ ２１．４１±７．０９ １９．８６±８．６１ ０．８９７

钙消化率
Ｃａｌｃｉｕｍ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ４１．２７±０．３０ ４０．７２±２．７４ ４３．７８±６．６７ ４３．３０±６．５８ ４４．８５±７．９０ ４３．９１±１．２９ ０．９０５

磷消化率
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ２３．３４±２．８８ ２４．８７±６．２９ ２４．１８±３．３６ ２５．６９±６．８１ ２５．３１±６．４８ ２５．４７±５．９６ ０．９９４

２．３　 维生素 Ｃ 对水貂氮代谢的影响

　 　 维生素 Ｃ 对公貂氮代谢的影响见表 ６。 Ⅳ、Ⅴ
和Ⅵ组的尿氮显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），其他各组

之间的尿氮差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅳ组的沉积氮

显著高于其余各组（Ｐ＜０．０５），Ⅲ和Ⅵ组的沉积氮

显著高于Ⅱ和Ⅴ组（Ｐ＜０．０５）。 Ⅲ、Ⅳ和Ⅵ组的蛋

白质生物学价值显著高于Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），其他各

组之间的蛋白质生物学价值差异不显著 （ Ｐ ＞
０．０５）。 各组之间食入氮、粪氮和净蛋白质利用率

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
　 　 维生素 Ｃ 对母貂氮代谢的影响见表 ７。 各组

之间的食入氮、粪氮、尿氮、沉积氮及净蛋白质利

用率、蛋白质生物学价值差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

５０３４
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表 ６　 维生素 Ｃ 水平对公貂氮代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｍａｌｅ ｍｉｎｋｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

食入氮
Ｉｎｔａｋｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｄ） １０．８１±０．２８ ９．４８±０．３８ １１．２０±０．５５ １１．６２±０．４７ ９．８８±０．６７ １０．５９±０．６８ ０．１０８

粪氮
Ｆｅｃａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ２．９７±０．７４ ３．１８±０．８７ ２．１４±０．２５ ２．６８±０．１４ ２．７６±０．２６ ２．５４±０．３４ ０．７７９

尿氮
Ｕｒｉｎｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ３．４１±０．１０ａ ３．２６±０．１０ａｂ ３．２３±０．０５ａｂ ３．０５±０．０４ｂ ３．１０±０．０１ｂ ３．１３±０．０７ｂ ０．０２５

沉积氮
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ４．４３±０．５３ｂｃ ３．０４±０．４４ｃ ５．８２±０．６０ｂ ５．８８±０．６４ａ ４．０３±０．５５ｃ ４．９２±０．４７ｂ ０．０２１

净蛋白质利用率
Ｎｅｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ／ ％ ４１．２７±５．７９ ３２．４４±５．５９ ５１．７５±３．３２ ５０．３７±３．５４ ４０．４９±２．９３ ４６．３６±２．４４ ０．０５４

蛋白质生物学价值
ＢＶ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％ ５６．０５±３．７２ａｂ ４７．６８±３．２４ｂ ６３．９９±２．１３ａ ６５．４８±２．８４ａ ５６．１４±３．１７ａｂ ６０．８８±１．８４ａ ０．０１０

表 ７　 维生素 Ｃ 对母貂氮代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｎｋｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

食入氮
Ｉｎｔａｋｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ５．６７±０．２０ ６．２０±０．６５ ６．８２±０．５９ ７．０２±０．１２ ６．９８±０．７４ ６．７９±１．０７ ０．６４８

粪氮
Ｆｅｃａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ２．２５±０．２７ ２．２０±０．２１ １．８６±０．４６ １．８４±０．０６ ２．００±０．１９ ２．２２±０．３７ ０．８２４

尿氮
Ｕｒｉｎｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ２．５８±０．０６ ２．５０±０．０７ ２．４３±０．０４ ２．３５±０．０９ ２．４５±０．０４ ２．４７±０．０６ ０．２５３

沉积氮
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ０．８３±０．１７ １．５０±０．５５ ２．５３±０．４３ ２．８３±０．０４ ２．５２±０．９４ ２．０９±０．８５ ０．２３０

净蛋白质利用率
Ｎｅｔ ｐｒｏｔｅｉｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ／ ％ １４．６８±２．９３ ２２．９７±５．９９ ３６．９１±５．３６ ４０．３２±０．９０ ３３．９７±１０．８０ ２８．７３±７．１２ ０．１１５

蛋白质生物学价值
ＢＶ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ／ ％ ２４．０２±４．１０ ３５．２３±７．８１ ５０．２０±４．４４ ５４．６６±１．２８ ４６．３１±１２．３７ ４２．４８±８．７７ ０．１１７

３　 讨　 论
３．１　 维生素 Ｃ 对水貂生长性能的影响

　 　 本试验结果表明，随着维生素 Ｃ 添加水平的

增加，水貂的平均日采食量提高，料重比降低，其
中添加 ５０、１００ ｍｇ ／ ｋｇ 维生素 Ｃ 时可以显著提高

水貂的平均日采食量，显著降低料重比。 夏季环

境温度是影响育成期水貂生长性能的主要物理因

素之一，其具体表现为影响水貂的增重和采食量，
进而影响水貂的饲料报酬。 而在夏季，维生素 Ｃ
的添加可以增加胃肠道周围的血液循环，提高胃

肠道的吸收能力。 朱春梅等［１３］ 、李浩杰等［１４］ 和刘
海民等［１５］研究也均表明饲粮中添加维生素 Ｃ 显

著提高肉鸡、蛋鸭的平均日采食量、平均日增重，
显著降低料重比，提高肉鸡的生长性能。 此外，胡
倡华［１６］指出，如果虾饲料中缺少维生素 Ｃ，会造成

幼虾停止生长，成虾的生长减缓，抵抗力和饲料转

化率降低。
３．２　 维生素 Ｃ 对水貂养分消化率的影响

　 　 维生素 Ｃ 在很多动物上均有相关试验，Ｒａｊａ
等［１７］研究维生素 Ｃ 对肉鸡生长性能的影响发现，
维生素 Ｃ 在夏季对改善肉鸡饲料转化率具有很好

的效果。 王胜林等［１８］ 指出，在基础饲粮中添加维
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生素 Ｃ 能够提高热应激下肥育猪的饲料利用率，
增强动物的养分消化率。 黄钦成［１９］ 指出，随着多

鳞鱚幼鱼饲料中维生素 Ｃ 添加水平的增加，蛋白

质利用率先增加后降低，当饲料中维生素 Ｃ 添加

水平为 １２２ ｍｇ ／ ｋｇ 时达到最大值。 本试验在育成

期水貂的饲粮中添加维生素 Ｃ，水貂的粗蛋白质表

观消化率、钙表观消化率与对照组相比都有所增

加，这与上述结果基本一致，即在基础饲粮中添加

维生素 Ｃ 能够增加机体对养分的消化率。
３．３　 维生素 Ｃ 对水貂氮代谢的影响

　 　 水貂食入体内的氮，一部分为沉积氮，被动物

所吸收利用，合成体内各种所需蛋白质，另一部分

则不被动物体消化利用，通过粪氮和尿氮排出体

外，从而维持体内氮代谢平衡［８］ 。 王胜林等［１８］ 研

究表明，育肥猪饲粮中加入维生素 Ｃ 能够使氮的

消化率较对照组有所提高。 王贞杰等［２０］ 研究表

明，２５ ｍｇ ／ Ｌ 的维生素 Ｃ 能显著提高圆斑星鲽的

消化酶活性，并促进蛋白质的沉积。 本试验结果

表明，在育成期水貂基础饲粮中添加维生素 Ｃ 提

高了沉积氮，与上述研究结果一致，即在基础饲粮

中添加适宜水平的维生素 Ｃ 在一定程度上能够提

高育成期水貂的净蛋白质利用率及蛋白质生物学

价值。

４　 结　 论
　 　 饲粮中添加维生素 Ｃ 可以提高水貂的平均日

采食量，降低料重比，提高蛋白质消化率，提高公

貂的蛋白质生物学价值。 综合考虑，育成期水貂

饲粮中维生素 Ｃ 适宜添加水平为 ５０ ～ １００ ｍｇ ／ ｋｇ。
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ｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ｍａｌｅ ｍｉｎｋｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ Ⅲ， Ⅳ ａｎｄ Ⅵ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ⅱ
（Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｄｉｅｔａｒｙ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍｉｎｋｓ， ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ
ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｍｉｎｋｓ ｉｓ ５０ ｔｏ １００ ｍｇ ／ ｋｇ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２
（９）：４３０２⁃４３０８］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ； ｍｉｎｋｓ； ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓ； ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

８０３４


