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　　摘要：选用７２羽１３周龄黑羽番鸭，采用４因素３水平Ｌ９（３
４）正交试验设计，研究了１３周龄黑羽番鸭饲粮中代谢

能、粗蛋白质、钙、有效磷表观消化率。结果表明：能量水平为１２．３２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质水平为１６％是１３周龄黑羽番鸭
比较理想的营养组合。综合考虑，Ｃ３组（能量为１２．３２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质含量为１８％，钙含量为１．０％，有效磷含量为
０．６％）、Ｃ５组（能量为１２．７２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质为１６％，钙含量为１．０％，有效磷含量为０．３％）２个组合的营养成分表
观消化率高，Ｃ５饲料原料价格低于Ｃ３。推荐１３周龄黑羽番鸭饲粮营养水平为：能量为１２．３２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质含量
为１６％，钙含量为１．０％，有效磷含量为０．６０％。
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　　畜禽不同生长阶段对饲料营养成分的需求不同，饲养者
应从动物需求、饲养目的、经济效益等诸多角度进行考虑，科

学制定营养标准，控制好投入及产出，确保养殖效益最大

化［１－３］。我国关于鸭、鹅等不同生长阶段的营养需求研究起

步较晚［４－６］。番鸭原产于南美洲、中美洲的热带地区，是优良

的肉用型鸭种，市场需求较大。在我国，番鸭根据羽色可以分

为白羽番鸭、花羽番鸭、黑羽番鸭。黑羽番鸭的产肉性能比白

羽番鸭低，但其羽色特异、肉质好，深受消费者喜爱，养殖规模

也在逐步增加［７－９］。番鸭与我国家鸭起源不同，在生活习性、

饲养方式等方面差异较大，这使得它们在营养需求、消化代谢

能力等方面也有较大差异。本试验以江苏农牧科技职业学院

饲养的黑羽番鸭为材料，研究１３周龄黑羽番鸭不同饲粮组成
中代谢能、粗蛋白质、钙、有效磷的表观消化率，旨在为科学养

殖黑羽番鸭提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
选取健康、体质量相近的８７日龄黑羽番鸭公鸭７２羽，随

机分为９组（Ｃ１～Ｃ９）进行饲养，每组８羽。
１．２　饲粮配制与试验设计

以饲粮代谢能、粗蛋白质、钙、有效磷为试验因子，每因子

设置３个水平，采用４因素３水平正交设计。试验饲粮以玉
米、大豆粕等为主要原料，代谢能水平分别为１２．３２、１２７２、
１３．２２ＭＪ／ｋｇ；粗蛋白质水平分别为１４％、１６％、１８％；钙水平
分别为 ０．６％、０．８％、１．０％；有效磷水平分别为 ０３０％、

０４５％、０．６０％，以上营养水平均为计算值（表１）。试验饲粮
组成见表２。试验在国家水禽种质资源基因库进行，试验鸭
８７日龄时转入笼养，每笼 １羽，每笼下放集粪盘，供收粪之
用。饲养过程中粉料饲喂，自由采食、饮水，常规免疫。

表１　试验饲粮营养水平Ｌ９（３４）正交试验因素水平

分组
代谢能

（ＭＪ／ｋｇ）
粗蛋白质含量

（％）
钙含量

（％）
有效磷含量

（％）
Ｃ１ １２．３２ １４ ０．６０ ０．３０
Ｃ２ １２．３２ １６ ０．８０ ０．４５
Ｃ３ １２．３２ １８ １．００ ０．６０
Ｃ４ １２．７２ １４ ０．８０ ０．６０
Ｃ５ １２．７２ １６ １．００ ０．３０
Ｃ６ １２．７２ １８ ０．６０ ０．４５
Ｃ７ １３．２２ １４ １．００ ０．４５
Ｃ８ １３．２２ １６ ０．６０ ０．６０
Ｃ９ １３．２２ １８ ０．８０ ０．３０

１．３　代谢试验
１．３．１　正试期的喂料　代谢试验前，每日观察鸭群的状况，
观察采食、饮水、排粪等是否正常。预试期 ４ｄ（８７～９０日
龄），９１日龄进入正试期，正试期 ３ｄ。正试期开始前 １ｄ
２０：００时停料停水，正试期开始的第１天０８：００称取试验鸭空
腹体质量，称重后立即喂料喂水。试验期间自由采食、饮水，

准确记录每天每羽鸭的喂料量、剩料量，并回收水槽、粪盘里

的饲料，烘干后称重，统计每羽鸭每天实际采食量。正试期第

３天２０：００喂料后，试验鸭停料停水。
１．３．２　排泄物的收集时间　正试期第１天１８：００收集第１
次排泄物，以后每天收集２次（分别在０８：００、１８：００）。试验
开始后的第４天０８：００收集最后１次排泄物。随后称取试验
鸭空腹质量。

１．３．３　排泄物的处理　收集排泄物时，小心更换集粪盘，首
先用镊子夹取或者用洗耳球吹掉粪样中的羽毛及杂物，然后

用刮刀无损地将全部排泄物刮入已知质量的大号培养皿内，

立即对试验鸭的排泄物进行称重，记录鲜粪质量，并在粪样表
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表２　试验饲粮组成（风干基础）

原料
饲粮组成（％）

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９
玉米 ７３．３５ ６７．３５ ５８．６７ ７１．１３ ６４．７５ ５９．４５ ６７．４５ ５２．１０ ５２．１０
麦麸 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １０．３２ ５．００
米糠 ３．７９ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
大豆粕 １２．４８ １９．０８ ２５．３４ １３．７２ １９．５６ ２５．２０ １０．４５ １４．５５ ２５．５０
棉籽粕 ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ９．００ ９．００ ４．６０
大豆油 １．００ ２．３２ ３．８６ ３．４３ ４．２３ ４．７０ ６．１８ ９．００ ８．００
石粉 ０．９５ ０．９５ ０．９４ ０．４０ ２．０７ ０．４０ １．５２ ０．００ １．４９

磷酸氢钙 ０．９４ １．８１ ２．６９ ２．８３ ０．８９ １．７５ １．９０ ２．５２ ０．８１
食盐 ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
预混料 １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００

面按每１００ｇ鲜粪加１０ｍＬ１０％ Ｈ２ＳＯ４，及时置于０～４℃冰
箱内。收集结束后将粪样置于烘箱６０℃下烘２４ｈ，室温下放
置６ｈ，粉碎制得风干样，粉碎过４０目筛，装入样品瓶中供测。
１．４　测定指标

采用Ｐａｒｒ６３００Ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ测定法测定能量，采用ＦＯＳＳ凯
氏定氮仪２３００测定粗蛋白质含量，采用高锰酸钾滴定法测定
钙含量，采用磷钒钼黄比色法测定磷含量。

１．５　数据处理
数据以平均值 ±标准差表示，采用 ＳＰＳＳ１９．０软件进行

差异分析、Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较检验。

２　结果与分析

由表３可知，１３周龄的黑羽番鸭对饲料能量表观消化率

范围为８３．９９％～８８．６８％，其中 Ｃ２最高，Ｃ９最低。Ｃ２极显
著高于 Ｃ７、Ｃ８、Ｃ９（Ｐ＜０．０１），显著高于 Ｃ１（Ｐ＜０．０５），与
Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５、Ｃ６等各组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。粗蛋白质表
观消化率范围为４６．２７％ ～６３．０７％，其中 Ｃ２最高，Ｃ９最低。
Ｃ２极显著高于Ｃ１、Ｃ７、Ｃ８、Ｃ９（Ｐ＜０．０１），显著高于 Ｃ４（Ｐ＜
０．０５），与Ｃ３、Ｃ５、Ｃ６等各组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。钙表
观消化率范围为５１．８５％ ～６９．５７％，其中 Ｃ７最高，Ｃ６最低。
Ｃ７极显著高于 Ｃ６、Ｃ８（Ｐ＜０．０１），显著高于 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ４、Ｃ９
（Ｐ＜０．０５），与Ｃ３、Ｃ５等各组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。有
效磷表观消化率范围为５０．２８％～６６．０６％，其中Ｃ３最高，Ｃ９
最低。Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５极显著高于其他各组（Ｐ＜０．０１），其他各组
间无显著差异。

表３　１３周龄黑羽番鸭能量、粗蛋白质、钙、有效磷表观消化率

分组
表观消化率（％）

饲料能量 粗蛋白质 钙 有效磷

Ｃ１ ８５．１９±０．５０ＡＢＣｂｃ ５３．８７±２．２８Ｂｂｃ ６０．６１±３．６９ＡＢＣｂｃ ５１．６３±４．２１Ｂｂ
Ｃ２ ８８．６８±１．３８Ａａ ６３．０７±３．１９Ａａ ６０．７１±４．８３ＡＢＣｂｃ ５１．０４±４．２８Ｂｂ
Ｃ３ ８７．８６±０．９２ＡＢＣａｂ ５８．１０±２．８４ＡＢａｂ ６３．０６±６．０４ＡＢａｂｃ ６６．０６±４．１８Ａａ
Ｃ４ ８８．０５±１．５９ＡＢａｂ ５６．３７±３．４１ＡＢｂｃ ６０．５５±４．６０ＡＢＣｂｃ ６５．７０±３．９４Ａａ
Ｃ５ ８８．０２±１．００ＡＢａｂ ５８．３８±３．９０ＡＢａｂ ６８．１２±５．３４Ａａｂ ６５．５８±３．９８Ａａ
Ｃ６ ８７．８０±１．３６ＡＢＣａｂ ５７．８２±５．６５ＡＢａｂ ５１．８５±５．１８Ｃｄ ５１．０６±３．２９Ｂｂ
Ｃ７ ８４．７４±３．９４ＢＣｃ ５１．１７±３．４１ＢＣｃｄ ６９．５７±３．５０Ａａ ５４．６８±３．８７Ｂｂ
Ｃ８ ８４．５３±２．００ＢＣｃ ５４．０７±３．８３Ｂｂｃ ５６．８６±５．０７ＢＣｃｄ ５５．４７±３．０８Ｂｂ
Ｃ９ ８３．９９±０．９７Ｃｃ ４６．２７±３．４０Ｃｄ ５９．０７±４．６５ＡＢＣｃｄ ５０．２８±４．３６Ｂｂ

　　注：同列数据后不同小写字母相同表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　结论与讨论

本研究表明，Ｃ２组能量水平为１２．３２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质水
平为１６％，能量表观消化率、粗蛋白质表观消化率分别为
８８６８％、６３．０７％，在各组中均为最高；Ｃ９组能量水平为
１３．２２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质水平为１８％，能量表观消化率、粗蛋
白质表观消化率分别为８３．９９％、４６．２７％，在各组中均为最
低。能量与粗蛋白相应水平下的组合优势与张建华等的结果

研究［９］相似。能量水平是影响能量表观消化率的主要因素，

营养水平超出动物营养需要会降低营养物质的表观消化率。

能量表观消化率同时也受到粗蛋白质水平的影响，在能量水

平相当的情况下，能量与粗蛋白质的互作效应对二者的表观

消化率产生显著影响（Ｐ＜０．０５）。本试验结果表明，能量水
平为１２．３２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质水平为１６％是１３周龄黑羽番鸭
比较理想的营养组合。Ｃ７组钙水平为１．０％，表观消化率为
６９．５７％，在各组中为最高；Ｃ６组钙水平为０．６％，表观消化率
为５１．８５％，在各组中为最低。钙营养水平较高会提高钙的
表观消化率。钙与磷通过营养水平影响表观消化率的互作效

应亦不明显（Ｐ＞０．０５）。推测随着钙营养水平的继续提高，
其表观消化率会出现逆转。本试验结果表明，１．０％钙为适宜
的营养水平。Ｃ３组有效磷水平为 ０．６％，表观消化率为
６６０６％，在各组中最高；Ｃ９组有效磷水平为０．３％，表观消化
率为５０．２８％，在各组中最低。有效磷营养水平与表观消化
率未表现出明显的相关性。本试验结果表明，０．３％ ～０．６％
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
的有效磷水平均可较为适宜。综合考虑，Ｃ３组（能量为
１２３２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质含量为１８％，钙含量为１．０％，有效磷
含量为０．６％）、Ｃ５组（能量为１２．７２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质含量为
１６％，钙含量为１．０％，有效磷含量为０．３％）２个组合的营养
成分表观消化率高，Ｃ５饲料原料价格低于 Ｃ３。推荐１３周龄
黑羽番鸭饲粮营养水平为：能量为１２．３２ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质含
量为１６％，钙含量为１．０％，有效磷含量为０．６％。
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南京地区动物源大肠杆菌超广谱 β－内酰胺酶基因检测
方光远，胡志华，蒋加进，顾亚凤，晏文梅，戴鼎震

（金陵科技学院动物科学与技术学院，江苏南京２１００３８）

　　摘要：为了研究江苏省南京地区动物源大肠杆菌的耐药特性，对南京地区发生大肠杆菌病的动物进行细菌分离培
养，获得３８株大肠杆菌，采用 ＰＣＲ方法对３８株不同动物源大肠杆菌 ＴＥＭ、ＳＨＶ、ＣＴＸ－Ｍ－１、ＣＴＸ－Ｍ－９型超广谱
β－内酰胺酶基因进行检测，结果表明，有６株大肠杆菌检测出超广谱β－内酰胺酶基因，检出率为１５．８％。其中３株
为ＣＴＸ－Ｍ－１型，２株为ＣＴＸ－Ｍ－９型，１株为ＳＨＶ型。只有部分大肠杆菌对少数抗生素高敏。
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　　大肠杆菌广泛存在于自然界中及动物体内，正常情况下，
动物肠道内正常菌群中的大肠杆菌处于相对平衡的状态，对

于保持机体健康起到十分重要的作用；但一些特殊血清型的

大肠杆菌对动物有致病性，能引起发病动物出现精神沉郁、厌

食、下痢等临床症状，严重时可导致发病动物死亡。随着兽医

临床β－内酰胺类抗生素的广泛使用，动物源大肠杆菌对β－
内酰胺类抗生素的耐药性越来越普遍，同时产生耐药性的菌

株中检测出超广谱 β－内酰胺酶（ＥＳＢＬｓ）的概率也越来越
高。ＥＳＢＬｓ主要由大肠杆菌、肺炎克雷伯菌产生，能对 β－内
酰胺类抗生素进行水解，从而导致此类细菌对 β－内酰胺类
抗生素产生耐药性［１－３］。近年来，随着３代头孢菌素、单环酰
胺类抗生素在临床上的广泛使用，各地产生 ＥＳＢＬｓ动物源大
肠杆菌检出率不断增加［４－６］。为了研究动物源大肠杆菌的耐

药性，本研究采用ＰＣＲ方法对近年来江苏省南京地区分离鉴

定的３８株不同动物源大肠杆菌 ＴＥＭ、ＳＨＶ、ＣＴＸ－Ｍ－１、
ＣＴＸ－Ｍ－９型超广谱β－内酰胺酶基因进行检测，现将试验
过程及检测结果报告如下。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　病料来源　无菌采取近年来南京市范围的养殖场、宠
物医院发生大肠杆菌病动物的相关病料，其中鸽病料７份，犊
牛腹泻病料２７份，犬病料４份，送至金陵科技学院兽医微生
物实验室进行细菌分离培养鉴定。

１．１．２　培养基　普通营养琼脂平板、ＳＳ琼脂平板、三糖铁琼
脂斜面、普通营养肉汤均由金陵科技学院兽医微生物实验室

配制。

１．１．３　微量生化发酵管　肠杆菌科细菌 ＧＹＺ－１５ｅ生化编
码鉴定管购自杭州天和微生物试剂有限公司。微量生化编码

鉴定管包括硫化氢、苯丙氨酸、葡萄糖酸盐、蛋白胨水、葡磷胨

水、枸橼酸盐、尿素酶、半固体穿刺、葡萄糖、赖氨酸、鸟氨酸、

棉籽糖、山梨醇、侧金盏花醇、木胶糖。

１．１．４　ＰＣＲ扩增引物及试剂　根据文献已发表的 ＴＥＭ、
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