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摘摇 要院圆园员缘 年 缘 月 耀 远 月袁对成都动物园的 远 只圈养小熊猫渊其中 猿 只为野外救护小熊猫冤进行日粮表观消化率

的研究遥 预试验 苑 凿袁正式试验 苑 凿袁分析成都动物园圈养小熊猫对日粮营养成分的表观消化率及不同人工圈养年

限之间小熊猫对日粮营养成分表观消化率的差异遥 结果表明袁本试验小熊猫对日粮营养成分中的干物质尧粗脂肪尧
粗蛋白尧粗灰分尧粗纤维的表观消化率分别为 远员郾 员远豫 尧愿圆郾 圆愿豫 尧苑远郾 远豫 尧员缘郾 怨员豫 尧员猿郾 猿怨豫 袁其中粗灰分和粗纤维的

表观消化率相对较低遥 试验组中袁圈养 圆 葬 耀 猿 葬 的野外救护小熊猫在干物质尧粗蛋白尧粗脂肪尧粗纤维和粗灰分的

消化率都明显高于其它组曰圈养 员 葬 以下的野外救护小熊猫袁在粗脂肪尧粗纤维的消化率却明显低于它两组袁日均采

食量也明显低于其他两组曰圈养 缘 葬 以上的小熊猫袁对各营养物质的消化率处于居中的状态遥 同时袁拥有较大运动

场的试验组小熊猫各营养物质的表观消化率明显高于无运动场的试验组遥 本试验结果可知袁成都动物园小熊猫的

日粮搭配基本满足了小熊猫维持生命活动的所需能量袁但日粮中竹叶和竹笋应搭配饲养曰圈养小熊猫应配备足够

大的运动场曰小熊猫从野外到人工圈养在日粮配比上应有一个过渡期袁在过渡期中应增加竹叶尧苹果的供应量遥
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员摇 前言

野生动物饲料的营养价值和科学配置是影响其

繁殖尧健康的一个重要因素袁动物对饲料的消化和利

用是评价饲料营养价值的重要指标袁也是确定饲料

配方合理性的依据遥 因此袁针对动物表观消化率的

研究工作袁有助于改善动物的饲养管理袁促进饲料的

科学搭配袁提高饲料利用率袁同时增强动物的繁殖能

力遥
小熊猫渊粤蚤造怎则怎泽 枣怎造早藻灶泽冤是喜马拉雅 原横断山脉

特有的珍稀动物袁为中国 陨陨 级保护动物遥 小熊猫与

大熊猫同属高度特化的素食性肉食动物袁在地理分

布尧生理结构尧行为生态等方面表现极为相似袁在分

类学尧系统进化及生态学等领域具有重要的研究价

值咱员暂 遥 小熊猫和大熊猫虽亲缘关系较远袁但因两者

均特化为以竹类为生袁长期趋同进化使得两者在诸

多形态特征上具有相似性遥 随着大熊猫的受关注程

度逐年攀升袁研究的深度广度不断提高袁动物福利不

断提升袁但其具有高度相似性的小熊猫的研究还处

在较为粗放的研究阶段遥 由于小熊猫的自然分布特

点咱圆暂 袁我国已成为了小熊猫研究的主要国家袁研究

内容集中在小熊猫饲养繁殖尧饲料营养尧野外生态

学尧动物训练等方面咱猿 耀 缘暂 遥

圆摇 研究对象及方法

圆援 员摇 研究地点尧对象

本实验在成都动物园开展袁选取 远 只健康的川

西种小熊猫渊详见表 员冤袁将其分为 猿 组遥 其中第 员
组为 猿 只小熊猫袁长期人工圈养袁在成都动物园圈养

缘 葬 以上曰第 圆 组为 员 只小熊猫袁为 圆园员缘 年在雅安天

全县野外救护袁在成都动物园圈养了 缘 个月曰第 猿 组

为两只小熊猫袁为 圆园员圆 年在成都青白江野外救护袁
在成都动物园圈养了 圆 葬 耀 猿 葬遥

表 员 供试动物的基本情况

栽葬遭援 员摇 栽澡藻 遭葬泽蚤糟 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 葬灶蚤皂葬造泽
分组郧则燥怎责 称呼晕葬皂藻 出生时间 辕救护时间栽蚤皂藻 燥枣 遭蚤则贼澡 辕 砸藻泽糟怎藻 贼蚤皂藻 成年状况粤凿怎造贼 泽贼葬贼怎泽 性别杂藻曾 来源杂燥怎则糟藻
员 花脸 圆园园远援 园远 成年 意 成都动物园自繁

猫儿 圆园园苑援 员园 成年 裔 成都动物园自繁
猫猫 圆园园怨援 园远 成年 裔 成都动物园自繁

圆 熊大 圆园员缘援 园员 成年 意 雅安天全县野外救护
猿 熊二 圆园员圆援 员圆 成年 裔 成都青白江野外救护

熊三 圆园员圆援 员圆 成年 意 成都青白江野外救护

圆援 圆摇 试验饲粮

小熊猫日粮主要包括窝窝头尧苹果尧胡萝卜尧鸡
蛋和竹笋袁其中窝窝头由成都动物园饲料室制作袁苹
果尧胡萝卜尧鸡蛋和竹笋由成都动物园统一购买遥
圆援 猿摇 饲养

实验期间将 远 只动物按照 猿 组进行分舍单独饲

养袁圈舍均配备室内休息室袁第 圆尧猿 组配备室外运动

场袁日粮每日分两次供应袁饮水充足遥

圆援 源摇 研究方法

圆援 源援 员摇 预试验

预实验时间为 圆园员缘 年 缘 月袁试验周期为 苑 凿袁主
要对小熊猫的采食量进行测定袁期间不收集粪便遥
圆援 源援 圆摇 正式试验

正式实验时间为 圆园员缘 年 远 月袁试验周期为 苑 凿袁
主要包括正常供应食物尧食物样品和粪便样品采集

和处理袁样品成分的测定遥

员缘圆 期 蒲摇 阳袁等院小熊猫日粮表观消化率的初步研究 摇 摇



圆援 源援 圆援 员摇 样品采集和处理

试验期间每天上下午定时定量饲喂小熊猫袁进
食前后称量袁记录采食量袁每天采集混合食物样品袁
每个样品按照进食前各食物的重量比例进行收集袁
每个收集混合食物样品共 圆园园 早袁存入 原 圆园益冰箱中

冷冻保存遥 粪便样品采取全收粪法袁于采食 圆源 澡 后

开始收集粪便并称量袁 原 圆园益冰箱中冷冻保存遥
将收集的日粮样品和粪便样品称重后放入

远园益恒温烘箱中烘至恒重袁再称重袁装入采样袋中密

封保存备检遥
圆援 源援 圆援 圆摇 温湿度记录

试验期对环境进行温度和湿度的记录袁每天按

照早上 怨 点尧中午 员圆 点尧下午 员苑 点进行 猿 次记录袁
以供分析温尧湿度对小熊猫采食影响程度遥
圆援 源援 圆援 猿摇 样品各成分的测定

将日粮样品和粪便样品按照 郧月愿苑 所规定的方

法测定干物质尧粗蛋白尧粗脂肪尧粗纤维尧粗灰分袁并
根据试验期间各营养成分摄入的总量和排出的总量

计算其表观消化率遥
某营养物质的表观消化率 越 咱渊试验期间某营

养成分摄入总量 原 试验期间某营养成分的排出总

量冤 试验期间某营养成分的摄入总量暂 伊 员园园豫
圆援 源援 猿摇 数据处理

采用 耘曾糟藻造 软件对数据进行分析袁试验结果用

平均数表示遥

猿摇 结果与分析

猿援 员摇 环境与采食量

试验期间 猿 组小熊猫日采食量袁湿度对小熊猫

的采食量影响较小袁温度对采食量影响较大渊表 圆冤遥
第一组为圈养了 缘 葬 以上小熊猫袁湿度和温度的增

减对采食量影响不明显袁环境变化对其影响最小曰第
二组为圈养 员 葬 以下的野外救护小熊猫袁湿度的增

减对其采食量影响没有明显的指示作用袁但温度的

影响较大袁随着温度的升高袁采食量逐渐降低曰第 猿
组为圈养 圆 葬 耀 猿 葬 的野外救护小熊猫袁随着湿度的

增加其采食量是下降趋势袁随着温度的增加采食量

是上升趋势遥 综合其分析袁长期圈养的小熊猫其圈

舍的环境因素对采食量没有较大影响袁可能是其长

期居住在同一环境曰圈养 员 葬 以下的野外救护小熊

猫其圈舍的温度指标对其采食量影响大而湿度影响

不大袁可能是其长期在野外袁野外的生存条件复杂致

其野外适应能力强曰圈养 圆 葬 耀 猿 葬 的野外救护小熊

猫袁因在人工饲养后袁其野外适应能力会随之减退袁
环境中的温度和湿度对其采食量的影响都较大遥

表 圆摇 试验期间各组小熊猫采食量与环境干湿度分析

栽葬遭援 圆摇 云燥燥凿 蚤灶贼葬噪藻 葬灶凿 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 澡怎皂蚤凿蚤贼赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 贼葬鄄
遭造藻 燥枣 粤蚤造怎则怎泽 枣怎造早藻灶泽

试验时间栽藻泽贼 燥枣 贼蚤皂藻 第 员 组陨 第 圆 组域 第 猿 组芋 温度渊益冤栽藻皂责藻则葬贼怎则藻渊益冤 湿度渊豫 冤匀怎皂蚤凿蚤贼赠渊豫 冤
员 源圆怨园 怨缘园 猿源苑园 圆圆 缘园
圆 源缘园园 怨圆园 猿缘愿园 圆远 猿愿
猿 源缘园园 怨圆园 猿源园园 圆远 缘园
源 源缘园园 怨苑园 猿猿源园 圆缘 源猿
缘 源缘园园 愿愿园 猿远员园 圆愿 猿源
远 源缘园园 愿怨园 猿远远园 猿园 猿远
苑 源缘园园 怨园园 猿苑苑园 圆怨 猿猿

猿援 圆摇 各营养物质日均采食量与排出量

小熊猫对日粮中干物质尧粗蛋白尧粗脂肪尧粗纤

维和粗灰分的日均采食量详见表 猿袁日均排出量详

见表 源遥
表 猿 试验期间各组小熊猫日粮中各摄入的营养物质含量分析表

栽葬遭援 猿摇 陨灶贼葬噪藻 燥枣 灶怎贼则蚤藻灶贼泽 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 贼葬遭造藻 燥枣 粤蚤造怎则怎泽 枣怎造早藻灶泽
分组郧则燥怎责 样品类别杂葬皂责造藻 糟葬贼藻早燥则赠 干物质渊早冤阅则赠 皂葬贼贼藻则渊早冤 粗蛋白渊早冤孕则燥贼藻蚤灶渊早冤 粗脂肪渊早冤云葬贼渊早冤 粗纤维渊早冤云蚤遭藻则渊早冤 粗灰分渊早冤悦则怎凿藻 粤泽澡渊早冤
员 食物 远源苑援 缘圆 依 源远援 远远 员猿源援 怨远 依 圆园援 员猿 源猿援 源怨 依 员缘援 怨远 缘愿援 远苑 依 员愿援 源员 源苑援 猿怨 依 远援 远远
圆 食物 员缘远援 圆园 依 员愿援 猿远 猿园援 源愿 依 源援 园源 员园援 员猿 依 猿援 猿缘 怨援 源缘 依 源援 远猿 员圆援 远圆 依 园援 愿远
猿 食物 远园源援 苑苑 依 愿愿援 圆远 员员愿援 园源 依 员怨 猿愿援 远苑 依 员圆援 园愿 猿缘援 怨源 依 员远援 苑源 源愿援 怨猿 依 缘援 缘猿

表 源 试验期间各组小熊猫日粮中各排出的营养物质含量

栽葬遭援 源摇 阅蚤泽糟澡葬则早藻 燥枣 灶怎贼则蚤藻灶贼泽 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 贼葬遭造藻 燥枣 粤蚤造怎则怎泽 枣怎造早藻灶泽
分组郧则燥怎责 样品类别杂葬皂责造藻 糟葬贼藻早燥则赠 干物质渊早冤阅则赠 皂葬贼贼藻则渊早冤 粗蛋白渊早冤孕则燥贼藻蚤灶渊早冤 粗脂肪渊早冤云葬贼渊早冤 粗纤维渊早冤云蚤遭藻则渊早冤 粗灰分渊早冤悦则怎凿藻 粤泽澡渊早冤
员 粪便 圆怨猿援 圆猿 依 远员援 苑苑 猿苑援 园源 依 苑援 愿圆 愿援 愿猿 依 源援 苑圆 缘员援 猿怨 依 员圆援 源圆 源远援 园苑 依 员源援 源怨
圆 粪便 远怨援 远圆 依 员源援 愿远 愿援 圆苑 依 员援 猿 圆援 源怨 依 园援 愿员 愿援 怨苑 依 员援 员远 员员援 远缘 依 猿援 怨远
猿 粪便 员远员援 圆苑 依 猿源援 源怨 员愿援 源远 依 缘援 猿远 猿援 员怨 依 圆援 圆愿 圆苑援 愿园 依 源援 园猿 猿园援 苑猿 依 远援 远缘

圆缘 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



猿援 猿摇 各营养物质的表观消化率

猿 组小熊猫对饲料中的各种营养物质消化率见

表 缘遥
试验组中袁第 猿 组圈养 圆 葬 耀 猿 葬 的野外救护小

熊猫在干物质尧粗蛋白尧粗脂肪尧粗纤维和粗灰分的

消化率都明显高于其他组曰第 圆 组圈养 员 葬 以下的

野外救护小熊猫袁在粗脂肪尧粗纤维的消化率却明显

低于其他两组袁结合平时饲养工作袁该小熊猫的日均

采食量也明显低于其他两组曰第 员 组为圈养 缘 葬 以

上的小熊猫袁对各营养物质的消化率处于居中的状

态遥
试验组中袁拥有较大运动场的第三组各营养物

质的表观消化率明显高于无运动场的第 员 组遥

表 缘 各营养物质的表观消化率

栽葬遭援 缘 粤责责葬则藻灶贼 凿蚤早藻泽贼蚤遭蚤造蚤贼赠 燥枣 灶怎贼则蚤藻灶贼泽
分组郧则燥怎责 干物质渊豫 冤阅则赠 皂葬贼贼藻则渊豫 冤 粗蛋白渊豫 冤孕则燥贼藻蚤灶渊豫 冤 粗脂肪渊豫 冤云葬贼渊豫 冤 粗纤维渊豫 冤云蚤遭藻则渊豫 冤 粗灰分渊豫 冤悦则怎凿藻 粤泽澡渊豫 冤
员 缘源援 苑员 苑圆援 缘远 苑怨援 苑园 员圆援 源圆 圆援 苑愿
圆 缘缘援 源猿 苑圆援 愿苑 苑缘援 猿愿 缘援 员园 苑援 苑缘
猿 苑猿援 猿猿 愿源援 猿远 怨员援 苑缘 圆圆援 远缘 猿苑援 员怨

平均 远员援 员远 苑远援 远 愿圆援 圆愿 员猿援 猿怨 员缘援 怨员

源摇 讨论

通过对饲料的常规分析袁可了解饲料中各种营

养物质的含量袁但饲料中的营养物质由于饲料的种

类尧产地尧来源等的不同袁动物对其消化吸收的程度

也不同咱远暂 袁消化试验为饲料营养价值评定的主要方

法之一遥 消化试验即通过采集动物粪便并测定其摄

入的某种饲料养分含量与粪中残留量袁来评价动物

对某种营养成分的吸收程度遥 而影响日粮各成分表

观消化率的因素很多袁包括动物自身因素咱苑暂 院除年

龄尧性别等基本情况外袁又同健康尧疾病尧情绪尧应急

能力等有关曰环境因素咱愿暂 包括环境温湿度尧人为干

扰等曰饲料因素咱愿暂包括饲料性质尧加工方式尧含水量

等遥
彭琳等咱怨暂采用定时观察种群行为的方法对圈

养小熊猫种群进行行为观察发现袁当温度大于 员愿益
时小熊猫的摄食行为发生频率明显降低遥 彭琳

等咱怨暂的报道与本试验结果存在一定差异遥 本试验

组中长期圈养的小熊猫因圈养时间长达 缘 葬 以上袁
随着对人工饲养的依赖和环境的熟悉度的增高袁温
度的细微变化对其采食的量几乎没有影响袁而从野

外救护 员 葬 以内的小熊猫就温度对采食量存在较大

影响袁可能与其在野外生存时间长尧自我调节能力强

等因素有关遥
吴登虎等咱员园暂对小熊猫的进行消化试验得出各

营养成分的表观消化率分别为干物质 远源郾 猿苑豫 尧粗
脂肪 苑怨郾 圆园豫 尧粗蛋白 苑猿郾 圆愿豫 尧粗灰分 缘圆郾 缘猿豫 尧粗

纤维 缘园郾 愿愿豫 遥 李莉等咱员员暂测定的小熊猫对日粮的表

观消化率分别为干物质 缘远郾 源愿豫 尧粗脂肪 园郾 怨猿豫 尧粗
蛋白 源怨郾 员缘豫 尧粗灰分 员远郾 缘缘豫 尧粗纤维 源缘郾 苑员豫 遥 而

本试验干物质尧粗脂肪尧粗蛋白尧粗灰分尧粗纤维的表

观 消 化 率 分 别 为 远员郾 员远豫 尧 愿圆郾 圆愿豫 尧 苑远郾 远豫 尧
员缘郾 怨员豫 尧员猿郾 猿怨豫 遥 本试验与吴登虎等咱员园暂的正常营

养水平的日粮相比袁本试验的粗灰分和粗纤维的表

观消化率较低袁是因为吴登虎试验中是以竹叶为主袁
而本试验是以竹笋代替的竹叶袁说明小熊猫可能对

竹叶的消化要好于竹笋袁但需后续试验进一步待查遥
而对于李莉等咱员员暂试验中日粮只配备了苹果和竹叶袁
其干物质尧粗脂肪和粗蛋白的消化率明显过低袁而粗

纤维高于本试验遥 因此在小熊猫的常规饲养中袁正
常的日粮搭配对小熊猫的生长至关重要遥 本试验结

果可知袁成都动物园小熊猫的日粮搭配基本满足了

小熊猫维持生命活动的所需能量袁但日粮中竹叶和

竹笋应搭配饲养袁不能单一配备竹笋遥
小熊猫在野外有 员 辕 猿 以上的时间在走动寻食袁

在人工饲养下的活动量大幅度减少袁因此增大活动

量袁可增强小熊猫的采食量和体质咱员圆 耀 员源暂 遥 从本试验

中 猿 组圈养年限不同的小熊猫对统一日粮的表观消

化率分析袁对于从野外救护回来的小熊猫袁从野外到

人工圈养在日粮配比上应有一个过渡期袁在过渡期

中应增加竹叶尧苹果的供应量遥 从饲养环境上来分

析袁第 猿 组拥有较大运动场的小熊猫在各营养物质

的消化上明显好于第 员 组拥有较小运动场的小熊

猫袁说明活动量与小熊猫对各营养物质的消化存在

一定关系遥

猿缘圆 期 蒲摇 阳袁等院小熊猫日粮表观消化率的初步研究 摇 摇



因此袁在小熊猫圈养中袁应为小熊猫的日粮提供

足够的能量袁并提供较大的运动场地袁以满足小熊猫

的正常生活保证其动物福利遥
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