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摘　 要： 本试验旨在研究饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅生长性能和血清生化指标的

影响。 采用两因素试验设计，饲养方式采用网上平养和地面平养，能量和粗蛋白质设置 ３ 个水

平（Ａ 组：９．５０ ＭＪ ／ ｋｇ 和 １３．００％，Ｂ 组：１０．００ ＭＪ ／ ｋｇ 和 １４．００％，Ｃ 组：１０．５０ ＭＪ ／ ｋｇ 和 １５．００％）。
将 ３６０ 只 ２８ 日龄、初始体重为（１ ２２６．８９±１３．２３） ｇ 的四川白鹅随机分为 ６ 个组，每组 ６ 个重复，
每个重复 １０ 只鹅。 试验期 ２８ ｄ。 结果表明：饲养方式对肉鹅的平均日采食量、料重比影响不显

著（Ｐ＞０．０５），但网上平养肉鹅的平均日增重显著高于地面平养（Ｐ＜０．０５），低营养水平及饲养方

式与低营养水平的互作对肉鹅生长性能的影响不显著（Ｐ＞０．０５），但 Ｂ 组的平均日增重最大，料

重比最小；网上平养血清尿酸含量显著低于地面平养（Ｐ＜０．０５），血清甘油三酯含量极显著高于

地面平养（Ｐ＜０．０１），Ｂ 组的血清尿酸含量显著低于 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５），饲养方式与低营养水平的互

作对血清葡萄糖含量有显著影响（Ｐ＜０．０５）。 综合考虑，本试验条件下，网上平养更有利于肉鹅

的生长，５ ～ ８ 周龄肉鹅饲粮适宜能量水平为 ９．５０ ～ １０．００ ＭＪ ／ ｋｇ，适宜粗蛋白质水平为 １３．００％ ～
１４．００％。
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　 　 我国传统养鹅通常利用天然水面，放牧式饲

养，以稻谷作为单一精料补充料，这导致肉鹅饲养

周期长、饲料转化率低、水资源浪费和污染严重，
不能适应现代养殖业的发展。 集约化养鹅多采用

网上平养和地面平养的舍饲饲养方式。 与地面平

养相比，网上平养对设施的要求较高，成本投入较

大，但能使鹅与粪便分离开，减少疾病的传播，在
一定程度上有利于鹅的生长。 研究发现，网上平

养鹅的死亡率低于地面平养，日增重、饲料报酬高

于地面平养［１］ ，肉质物理性状无明显差异，网上平

养鹅的屠宰性能及肌肉营养成分均优于地面平

养，但地面平养的肉质风味以及可加工性可能优

于网上平养［２］ 。 目前关于饲养方式对鹅血清生化

指标影响的研究甚少。 另外，我国没有颁布鹅的

饲养标准，大多参考和借鉴国外的标准，或者直接

套用肉鸡、肉鸭的营养需要，因此，找到适合我国

鹅生长所需的营养水平迫在眉睫。 ＮＲＣ（１９９４） ［３］

推 荐 ４ 周 龄 以 上 鹅 营 养 需 要 量 为： 能 量

１２．５５ ＭＪ ／ ｋｇ，粗蛋白质为 １５．００％；我国学者研究

发现， ４ ～ ８ 周 龄 鹅 的 能 量 需 要 量 为 １０． １０ ～
１２．５５ ＭＪ ／ ｋｇ， 粗 蛋 白 质 需 要 量 为 １３． ５％ ～
１８．０％ ［４－６］ 。 可见不同学者推荐的肉鹅能量、粗蛋

白质需要量数据差异较大，有必要进一步研究。
本试验在前人研究及试验前期探索的基础上，对
５ ～ ８ 周龄四川白鹅的较低营养水平进行研究，并
对低营养水平下的网上平养与地面平养进行比

较，以探讨有利于四川白鹅生长的营养水平及饲

养方式，为四川白鹅规模化、集约化、产业化生产
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提供参考数据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 试验以饲养方式和低营养水平为因子，采用

２×３ 因子设计，共 ６ 个组。 饲养方式为网上平养和

地面平养，地面平养为半开放式鹅舍，舍内地面采

用发酵床技术，舍外有 ２．２ ｍ×３．０ ｍ 的运动场，场
内有 ０．５ ｍ×０．４ ｍ 的戏水池。 低营养水平的能量

和粗蛋白质水平分别为 ９．５０ ＭＪ ／ ｋｇ 和 １３．００％（Ａ
组），１０．００ ＭＪ ／ ｋｇ 和 １４．００％（Ｂ 组），１０．５０ ＭＪ ／ ｋｇ
和 １５．００％（Ｃ 组）。 试验饲粮为颗粒料，其组成及

营养水平见表 １。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４９．２６ ５２．６０ ５６．５７
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １６．９０ １３．７０ ９．４０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １０．９７ １２．４７ １５．３４
统糠 Ｒｉｃｅ ｂｒａｎ １４．９６ １３．４６ １１．０６
蚕蛹 Ｓｉｌｋｗｏｒｍ ｃｈｒｙｓａｌｉｓ １．００ ２．００ ２．００
碳酸氢钙 Ｃａ（ＨＣＯ３） ２ １．３６ １．３４ １．３５
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．８７ ０．８６ ０．８３
赖氨酸 Ｌｙｓ （９８．５％） ０．２７ ０．１８ ０．０８
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ ０．０９ ０．０７ ０．０５
食盐 ＮａＣｌ ０．２０ ０．２０ ０．２０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１２ ０．１２ ０．１２
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ２．００ ２．００ ２．００
砂 Ｓａｎｄ ２．００ １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ９．５０ １０．００ １０．５０
粗蛋白质 ＣＰ １３．０２ １４．００ １５．０９
粗纤维 ＣＦ ８．０１ ８．００ ８．０１
钙 Ｃａ ０．８１ ０．８０ ０．８０
有效磷 ＡＰ ０．３６ ０．３７ ０．３６
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８５ ０．８５ ０．８６
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２９ ０．２８ ０．２８

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １ ８００ ＩＵ，ＶＢ１ １００ ｍｇ，ＶＢ２ １ ２００ ｍｇ，
ＶＢ６ ２００ ｍｇ，ＶＢ１２ ２．５ ｍｇ，ＶＤ３ １ ５００ ＩＵ，ＶＥ ３ ２００ ｍｇ，ＶＫ３ １５０ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ２５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ３００ ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄ⁃
ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ １ ６００ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ６００ ｍｇ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ２００ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ８００ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ
ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） １５ ｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ８ ｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） １５ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ２０ ｍｇ。
　 　 ２）代谢能为计算值，其余为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．２　 试验动物及饲养管理

　 　 试验选择 ２８ 日龄健康、初始体重相近的四川

白鹅 ３６０ 只，随机分为 ６ 组，每组 ６ 个重复，每个重

复 １０ 只鹅。 试验开始前，用高锰酸钾对鹅舍进行

彻底熏蒸消毒，以后每周用百毒杀消毒 １ 次，保持

舍内清洁卫生。 试验期每天 ０８：００、１６：００ 进行喂

料，自由采食和饮水，采用人工光照和自然光照相

结合的方法，按正常免疫程序进行免疫。 试验期

２８ ｄ。
１．３　 样品采集

　 　 试验鹅 ５６ 日龄时早晨空腹采血，每个重复随

机抽取 １ 只，每组 ６ 只，进行趾骨内侧采血 ５ ｍＬ。
３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，分离血清，－２０ ℃ 保存

备用。

１４７
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１．４　 指标测定

１．４．１　 生长性能测定

　 　 试验第 １ 天和最后 １ 天 ０８：００ 空腹称重，两者

相减即为总增重，每周记录每个重复投料量及余

料量，进而计算平均日采食量、平均日增重、料

重比。
平均日增重（ｇ ／ ｄ）＝ 总增重 ／

（每个重复鹅只数×试验天数）；
平均日采食量（ｇ ／ ｄ）＝ 总采食量 ／
（每个重复鹅只数×试验天数）；
料重比（Ｆ ／ Ｇ）＝ 平均日采食量 ／

平均日增重。
１．４．２　 血清生化指标的测定

　 　 采用日立 ７０８０ 自动生化分析仪进行谷丙转

氨酶 （ＡＬＴ）、谷草转氨酶 （ＡＳＴ）、碱性磷酸酶

（ＡＬＰ）活性及葡萄糖（ＧＬＵ）、总蛋白（ＴＰ）、白蛋

白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＯ）、尿酸（ＵＡ）、总胆固醇

（ＴＣ）、甘油三脂（ＴＧ）、高密度脂蛋白（ＨＤＬ）、低
密度脂蛋白（ＬＤＬ）含量的测定。
１．５　 数据统计分析

　 　 试验数据用 ＳＰＳＳ １７．０ 软件进行双因素方差

分析，如果存在显著性差异，再用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进

行多重比较，Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，Ｐ＜０．０１ 表示

差异极显著，试验结果用平均值±标准差表示。

２　 结　 果
２．１　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，网上平养与地面平养肉鹅的平

均日采食量、料重比差异不显著（Ｐ＞０．０５），网上平

养肉鹅的平均日增重比地面平养高 ５． ８２％ （ Ｐ ＜
０．０５）。 低营养水平、饲养方式与低营养水平的互

作对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅平均日采食量、平均日增重、料
重比的影响不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 饲养方式和低营养水平对 ５～ ８ 周龄肉鹅生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｍｅａｔ ｇｅｅｓｅ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ ５ ｔｏ ８ ｗｅｅｋｓ （ｎ＝ ６）

饲养方式

Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ
低营养水平

Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ
平均日采食量

ＡＤＧ ／ （ｇ ／ ｄ）
平均日增重

ＡＤＦＩ ／ （ｇ ／ ｄ）
料重比

Ｆ ／ Ｇ

网上平养

Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ２１９．０３±１７．９５ ５５．３１±４．１３ａｂ ３．９６±０．２７
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ２２１．８６±５．３４ ５９．４８±１．７０ａ ３．７３±０．１１
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ２１８．５５±８．３９ ５５．４７±３．８８ａｂ ３．９４±０．３１

地面平养

Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ２２４．３６±１１．２９ ５５．９５±２．３１ａｂ ４．０１±０．０８
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ２１３．５９±８．２１ ５３．００±３．９６ｂ ４．０３±０．２４
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ２１３．５６±１８．１０ ５１．９６±２．５１ｂ ４．１１±０．５３

饲养方式

Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ
网上平养 Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ ２１９．８１±１１．０６ ５６．７６±３．７４ａ ３．８８±０．２５

地面平养 Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａｒｉｎｇ ２１７．１７±１７．５４ ５３．６４±３．２９ｂ ４．０５±０．３１

低营养水平

Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ２２１．６９±１４．４１ ５５．６３±３．１７ ３．９９±０．１９
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ２１７．７３±７．６４ ５６．２３±４．４６ ３．８８±０．２３
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ２１６．０６±１３．２４ ５３．７２±３．５９ ４．０２±０．４２

双因素方差分析 Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｗｏ⁃ｆａｃｔｏｒ ＡＮＯＶＡ
饲养方式 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ ０．７２８ ０．０１４ ０．１２９
低营养水平 Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．６７９ ０．２１０ ０．５６１
饲养方式×低营养水平 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ×ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．６３６ ０．０６５ ０．６３７

　 　 同列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 ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌ 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．

２４７
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２．２　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清生化指标的影响

２．２．１ 　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清葡萄糖含量和酶活性的影响

　 　 由表 ３ 可知，饲养方式和低营养水平对血清

葡萄糖含量无显著影响（Ｐ＞０．０５），而饲养方式与

低营养水平的互作显著影响血清葡萄糖含量（Ｐ＜
０．０５）。 饲养方式、低营养水平及饲养方式与低营

养水平的互作对血清谷丙转氨酶、谷草转氨酶、碱
性磷酸酶活性及谷草转氨酶 ／谷丙转氨酶的影响

均不显著（Ｐ＞０．０５），但网上平养的血清谷丙转氨

酶、谷草转氨酶、碱性磷酸酶活性比地面平养的

高，Ｂ 组的血清谷丙转氨酶、谷草转氨酶、碱性磷

酸酶活性要稍高于 Ａ 组、Ｃ 组。
２．２．２ 　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清蛋白质代谢的影响

　 　 由表 ４ 可知，饲养方式、低营养水平及饲养方

式与低营养水平的互作对血清总蛋白、白蛋白、球

蛋白含量及白球比的影响都不显著（Ｐ＞０．０５），但
网上平养的血清总蛋白、白蛋白、球蛋白含量要比

地面平养稍高一些，随着营养水平的增加，血清总

蛋白和白蛋白含量有先增加后降低的趋势，但差

异不显著（Ｐ＞０．０５）。 饲养方式、低营养水平对血

清尿酸含量的影响显著（Ｐ＜０．０５），血清尿酸含量

随营养水平的增加先降低后显著升高（Ｐ＜０．０５），
饲养方式与低营养水平的互作对血清尿酸含量没

有显著影响（Ｐ＞０．０５）。
２．２．３ 　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清脂肪代谢的影响

　 　 由表 ５ 可知，网上平养的血清甘油三酯含量

极显著高于地面平养（Ｐ＜０．０１），不同饲养方式的

血清总胆固醇、低密度脂蛋白、高密度脂蛋白含量

差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。 低营养水平和饲养方式

与低营养水平的互作对血清胆固醇、甘油三酯、低
密度脂蛋白、高密度脂蛋白含量的影响均不显著

（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 饲养方式和低营养水平对 ５～ ８ 周龄肉鹅血清葡萄糖含量和酶活性的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｌｕｃｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ
ｍｅａｔ ｇｅｅｓｅ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ ５ ｔｏ ８ ｗｅｅｋｓ （ｎ＝ ６）

饲养方式
Ｆｅｅｄｉｎｇ
ｍｏｄｅ

低营养水平
Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｌｅｖｅｌ

葡萄糖
ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

谷丙转氨酶
ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

谷草转氨酶
ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

谷草转氨酶 ／
谷丙转氨酶
ＡＳＴ ／ ＡＬＴ

碱性磷酸酶
ＡＬＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

网上平养
Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ７．６２±０．９７ＡＢｂ ８．６７±２．１６ １６．６７±２．９６ １．９２±０．４０ ５５５．７５±２８．４５
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ８．３６±０．７９ＡＢａｂ １０．６７±２．６７ １７．００±１．６８ １．５９±０．０９ ５２９．７５±５９．４８
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ７．９４±０．７８ＡＢａｂ ９．８３±１．７１ ２０．１７±１．２２ ２．０５±０．２１ ５１５．５０±４３．３７

地面平养
Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａ⁃
ｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ８．８５±０．４５Ａａ １０．００±２．０９ １５．５０±１．９３ １．５５±０．１３ ４９１．５０±４７．１３
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ７．４２±０．４８Ｂｂ ９．５０±２．３２ １９．３３±２．５７ ２．０３±０．１４ ５７７．２５±４５．４４
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ８．９１±０．６７Ａａ ９．３０±２．００ １４．８３±１．９７ １．５９±０．０７ ４５９．７５±６２．８４

饲养方式
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ

网上平养 Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ ７．９７±０．８５ ９．７２±２．１８ １７．９４±１．９５ １．８６±０．２３ ５３３．６７±４３．８７
地面平养

Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａｒｉｎｇ ８．３９±０．５３ ９．６０±２．１４ １６．５５±２．１６ １．７３±０．１１ ５０９．５０±５１．８０

低营养水平
Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ８．２３±０．７３ ９．３３±２．１３ １６．０９±２．４５ １．７４±０．２７ ５２３．６３±３７．７９
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ７．８９±０．６２ １０．０８±２．５０ １８．１７±２．１３ １．８１±０．１２ ５５３．５０±５２．４６
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ８．４２±０．７３ ９．５６±１．８６ １７．５０±１．６０ １．８２±０．１４ ４８７．６３±５３．１１

双因素方差分析 Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｗｏ⁃ｆａｃｔｏｒ ＡＮＯＶＡ
饲养方式 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ ０．１６７ ０．４３２ ０．１５２ ０．０７６ ０．４３９
低营养水平 Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．３３８ ０．１０７ ０．０８７ ０．１１９ ０．２３８
饲养方式×低营养水平
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ×ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．０１４ ０．２３３ ０．０６５ ０．１５７ ０．２７６

３４７
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表 ４　 饲养方式和低营养水平对 ５～ ８ 周龄肉鹅血清蛋白质代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｐｒｏｔｅｉｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｍｅａｔ
ｇｅｅｓｅ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ ５ ｔｏ ８ ｗｅｅｋｓ （ｎ＝ ６）

饲养方式
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ

低营养水平
Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

总蛋白
ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ）

白蛋白
ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ）

球蛋白
ＧＬＯ ／ （ｇ ／ Ｌ）

白球比
Ａ ／ Ｇ

尿酸
ＵＡ ／ （ｕｍｏｌ ／ Ｌ）

网上平养
Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ４０．５５±３．５７ １９．５８±０．３８ ２０．９７±１．７９ ０．９３±０．０４ １４２．６７±４３．５６ａｘ

Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ４１．９３±２．８０ １９．３５±０．４５ ２２．５８±２．２１ ０．８６±０．０３ １２０．８３±２７．０８ｂｙ

Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ４３．００±１．８０ １９．４５±０．５４ ２３．５５±１．４４ ０．８３±０．０４ １２８．００±３７．３４ｂｙ

地面平养
Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａ⁃
ｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ４０．３３±１．８２ １８．１８±０．５６ ２２．１５±０．７５ ０．８２±０．０１ １３２．８３±３２．９２ａｂｘｙ

Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ４１．２８±２．１８ １９．１８±０．４６ ２２．１０±１．０２ ０．８７±０．０２ １３８．５０±１８．９８ａｙ

Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ３９．９０±１．７０ １８．６０±０．８２ ２１．３０±０．６９ ０．８７±０．００ １５７．１７±３９．８８ａｘ

饲养方式
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ

网上平养 Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ ４１．８３±２．７２ １９．４６±０．４６ ２２．３７±１．８１ ０．８７±０．０４ １３０．５０±３５．９９ｂ

地面平养
Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａｒｉｎｇ ４０．５０±１．９０ １８．６５±０．６１ ２１．８５±０．８２ ０．８５±０．０１ １４２．８３±３０．５９ａ

低营养水平
Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ４０．４４±２．７０ １８．８８±０．４７ ２１．５６±１．２７ ０．８７±０．０３ １３７．７５±３８．２４ｘｙ

Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ４１．６０±２．４９ １９．２６±０．４６ ２２．３４±１．６２ ０．８６±０．０３ １２９．６７±２３．０３ｙ

Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ４１．４５±１．７５ １９．０３±０．６８ ２２．４３±１．０７ ０．８５±０．０２ １４２．５８±３８．６１ｘ

双因素方差分析 Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｗｏ⁃ｆａｃｔｏｒ ＡＮＯＶＡ
饲养方式 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ ０．２２５ ０．０９７ ０．１２０ ０．２８６ ０．０３９
低营养水平 Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．４８１ ０．７９０ ０．２６９ ０．５８１ ０．０４６
饲养方式×低营养水平
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ×ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．４３７ ０．５６０ ０．２２０ ０．３０８ ０．３７１

　 　 ａ、ｂ 表示同一营养水平下不同饲养方式间的差异显著性比较；ｘ、ｙ 表示同一饲养方式下不同营养水平间的差异显著性
比较。
　 　 ａ ａｎｄ ｂ ｍｅａｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ； ｘ ａｎｄ ｙ
ｍｅａｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ．

表 ５　 饲养方式和低营养水平对 ５～ ８ 周龄肉鹅血清脂肪代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｍｅａｔ ｇｅｅｓｅ
ａｇｅｄ ｆｒｏｍ ５ ｔｏ ８ ｗｅｅｋｓ （ｎ＝ ６） ｍｍｏｌ ／ Ｌ

饲养方式
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ

低营养水平
Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

总胆固醇
ＴＣ

甘油三酯
ＴＧ

高密度脂蛋白
ＨＤＬ

低密度脂蛋白
ＬＤＬ

网上平养
Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ３．５８±０．１２ ０．９７±０．１１ＡＢａｂ ２．５３±０．６３ １．１６±０．０５
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ４．０１±０．３４ １．１４±０．１８Ａａ ２．５４±０．２１ １．０８±０．１３
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ３．９６±０．７４ １．０４±０．１０ＡＢａ ２．４３±０．１２ １．１９±０．１３

地面平养
Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａｒｉｎｇ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ３．７３±０．２７ ０．７８±０．２０Ｂｂ ２．６０±０．３４ １．１８±０．１３
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ３．９１±０．６６ ０．７８±０．０５Ｂｂ ２．９３±０．７２ １．４４±０．６４
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ４．１６±０．３７ １．０１±０．２０ＡＢａ ２．３０±０．２７ ０．９５±０．２２

饲养方式
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ

网上平养 Ｎｅｔ ｂｅｄ ｒｅａｒｉｎｇ ３．８５±０．４０ １．０５±０．１３Ａ ２．５０±０．３２ １．１４±０．１０
地面平养 Ｇｒｏｕｎｄ ｌｅｖｅｌ ｒｅａｒｉｎｇ ３．９４±０．４３ ０．８６±０．１５Ｂ ２．６１±０．４４ １．１９±０．３３

低营养水平
Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

Ａ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ ３．６５±０．２０ ０．８８±０．１６ ２．５６±０．４９ １．１７±０．０９
Ｂ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｂ ３．９６±０．５０ ０．９９±０．１２ ２．７４±０．４６ １．２６±０．３９
Ｃ 组 Ｇｒｏｕｐ Ｃ ４．０６±０．５６ １．０２±０．１５ ２．３６±０．２０ １．０７±０．１８

４４７
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续表 ５

饲养方式
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ

低营养水平
Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

总胆固醇
ＴＣ

甘油三酯
ＴＧ

高密度脂蛋白
ＨＤＬ

低密度脂蛋白
ＬＤＬ

双因素方差分析 Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｗｏ⁃ｆａｃｔｏｒ ＡＮＯＶＡ
饲养方式 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ ０．６５８ ０．００６ ０．５５０ ０．７１５
低营养水平 Ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．４２４ ０．１８７ ０．２６５ ０．４３９
饲养方式×低营养水平
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｏｄｅ×ｌｏｗ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ０．４２０ ０．１４０ ０．４８８ ０．１３７

３　 讨　 论
３．１　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

生长性能的影响

　 　 表 ２ 显示，网上平养与地面平养的平均日采

食量、料重比差异虽然不显著，但网上平养的采食

量高于地面平养，料重比低于地面平养，且网上平

养的平均日增重显著高于地面平养，这与文献报

道［７－９］的研究结果基本一致。 网上平养增重快，可
能由于网上平养肉鹅的活动量少，脂肪沉积较多

所致。 因此对于 ５ ～ ８ 周龄的肉鹅来说，网上平养

更有利于生产效益的提高。
　 　 本试验低营养水平对肉鹅的平均日采食量、
平均日增重、料重比的影响不显著，能量水平为

９．５０ ～ １０． ５０ ＭＪ ／ ｋｇ，粗蛋白质水平为 １３． ００％ ～
１５．００％时，不会对肉鹅的生长性能产生显著的影

响。 能量和粗蛋白质水平与施寿荣［１０］的推荐量接

近，低于闵育娜等［１１］ 、王信喜［１２］ 的推荐量，但肉鹅

生长更快，饲料报酬更低，这可能是由于饲养环境

和品种不同所致，当能量升高时，四川白鹅的采食

量下降，摄入的营养反而降低，不能满足其生长需

要，当蛋白质升高时，代谢率会下降，因此相对的

低营养水平更有利于四川白鹅生长成绩的提高。
３．２　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清生化指标的影响

３．２．１ 　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清葡萄糖含量和酶活性的影响

　 　 血清葡萄糖含量是动物机体糖类代谢的重要

指标，本试验结果显示，不同低营养水平的血清葡

萄糖含量差异不显著，与余红心等［１３］ 对云南武定

鸡的研究结果相似。 Ｙａｂ［１４］ 认为血清谷丙转氨酶

和谷草转氨酶的活性与动物的日增重呈显著正相

关，活性高表明促生长作用强。 王宝维等［１５］ 对鹅

的研究结果支持这一观点，本试验也获得了类似

的结果。 罗洪明［１６］报道指出谷草转氨酶和谷丙转

氨酶的活性随粗蛋白质水平 （ １４％、１７％、２０％、
２３％、２６％）的升高先上升后下降最后又上升，粗蛋

白质水平为 ２６％时酶活性最高，可能是其对肝脏

产生一定的损伤所致。 因此，Ａｔｓｕｓｈｉ 等［１７］ 提出，
适量的饲粮粗蛋白质水平可减少很多肝脏疾病的

发生。
　 　 碱性磷酸酶是一种消化代谢的关键酶，是肠

道吸收发生障碍时的重要指标。 本试验结果显

示，不同饲养方式的血清碱性磷酸酶活性差异不

显著，李培英等［１８］ 在研究放牧与舍饲对鹅的影响

时也得到类似的结果，说明不同的饲养方式对血

清碱性磷酸酶活性无显著影响。 低营养水平及饲

养方式与低营养水平的互作对血清碱性磷酸酶活

性影响不显著，但 Ａ 组、Ｂ 组的血清碱性磷酸酶活

性高于 Ｃ 组，总体来看，平均日增重快的组血清碱

性磷酸酶活性较高，这与王宝维等［１５］ 的报道结果

一致，说明血清碱性磷酸酶活性的提高，将有利于

提高畜禽的生长速度。
３．２．２ 　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清蛋白质代谢的影响

　 　 李培英等［１８］ 发现，放牧和舍饲条件下朗德鹅

血清总蛋白含量差异不显著，但放牧组血清白蛋

白含量显著低于舍饲组。 本试验结果显示，饲养

方式对血清蛋白质代谢的影响不显著，但网上平

养肉鹅血清中的总蛋白、白蛋白、球蛋白含量比地

面平养的稍高，血清中总蛋白、白蛋白含量偏高表

明机体吸收利用好，蛋白质代谢旺盛，有利于蛋白

质的合成。 尿酸是禽类蛋白质分解代谢的主要终

产物，其含量直接反映机体内蛋白质分解代谢水

平［１９］ ，含量低表明蛋白质的利用率高［２０］ 。 地面平

养的血清尿酸含量显著高于网上平养，说明网上
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平养的蛋白质利用率高，更有利于机体内氮的沉

积。 本试验结果表明，网上平养能使机体蛋白质

代谢与合成更加旺盛，更有利于饲料转化率的

提高。
　 　 本试验发现，饲粮能量和粗蛋白质水平对血

清总蛋白、白蛋白、尿酸含量无显著影响，这与闵

育娜等［１１］研究结果相似。 血清总蛋白和白蛋白含

量随饲粮能量和粗蛋白质水平的增加有先升后降

的趋势，刘肖挺［２１］发现，鸭血清中总蛋白含量随饲

粮中氨基酸添加量的增加而升高，但超过一定值

又下降。 Ｋｚｅｎ 等［２２］研究发现，饲粮能量水平对鹌

鹑血清的总蛋白含量有极显著的影响，这表明不

同禽品种的血清生化指标受饲粮能量水平的影响

程度不同。 血清尿酸含量随营养水平的增加先降

低后升高，这与赵阿勇［２３］的研究结果一致，可能是

随着饲粮能量水平的增加，机体对粗蛋白质的利

用率提高，当粗蛋白质水平增加到一定程度，肉鹅

对饲粮中蛋白质的利用率达到最高，所以要根据

动物的需求，合理控制饲粮中营养水平，既可保证

生产成绩，又可降低养殖成本。
３．２．３ 　 饲养方式和低营养水平对 ５ ～ ８ 周龄肉鹅

血清脂肪代谢的影响

　 　 甘油三酯和胆固醇是血清脂肪的组成部分，
其含量的高低反映了脂类的吸收和代谢状况，其
中甘油三酯也是机体贮存能量的形式；血清低密

度脂蛋白和高密度脂蛋白的含量反映机体对胆固

醇代谢的状况。 本试验显示，网上平养的血清甘

油三酯含量极显著高于地面平养，说明网上平养

的肉鹅脂类吸收和代谢旺盛，体内储存了更多的

能量。
　 　 本试验结果显示，低营养水平及饲养方式与

低营养水平的互作对肉鹅的血清总胆固醇、甘油

三酯、低密度脂蛋白、高密度脂蛋白含量都没产生

显著影响，与闵育娜等［１１］ 的研究结果一致。 但范

卫星等［２４］研究表明，饲粮能量水平（１３．３８、１２．１３、
１０．８７ ＭＪ ／ ｋｇ）对 ７０ 日龄溆浦公鹅血清中低密度脂

蛋白和高密度脂蛋白含量有显著影响，Ｋｚｅｎ［２２］ 研

究发现饲粮能量水平对鹌鹑的血清胆固醇、甘油

三酯含量产生了极显著影响，这可能是因为能量

梯度、日龄和品种不同对家禽的脂类代谢所产生

的影响不同。

４　 结　 论
　 　 ① 网上平养肉鹅的平均日增重显著高于地面

平养，血清尿酸含量显著低于地面平养，血清甘油

三酯含量极显著高于地面平养。
　 　 ② 低营养水平对肉鹅生长性能的影响不显

著；饲粮能量水平为 １０．００ ＭＪ ／ ｋｇ，粗蛋白质水平

为 １４．００％组的血清尿酸含量显著低于饲粮能量

水平为 １０．５０ ＭＪ ／ ｋｇ，粗蛋白质水平为 １５．００％组。
　 　 ③ 当饲粮能量水平为 ９．５０ ～ １０．００ ＭＪ ／ ｋｇ，粗
蛋白质水平为 １３．００％ ～ １４．００％时，网上平养能使

５ ～ ８ 周龄四川白鹅产生较好的生产成绩。
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