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日粮中苹果添加量对圈养小熊猫健康的影响

郑应婕， 罗坚文， 黄淑芳， 张秀秀， 刘龙海， 江志∗

（杭州动物园， 浙江 杭州　 ３１０００８）

摘要： 为探讨饲料中苹果添加量对小熊猫健康的影响， 设置两组苹果含量饲料 （低苹果日粮为试验一期， 高苹果日粮为试验二期） 研究苹果添

加量对小熊猫各营养物质摄入、 排出量， 表观消化率及生理指标的影响， 每期试验 ２０ ｄ， 共 ４０ ｄ。 结果表明： 试验二期小熊猫的总采食量极显著

高于试验一期 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 干物质排出量显著高于试验一期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 两期试验竹叶采食量、 粪便排出量、 干物质摄入量及干物质消化率差异

不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 试验二期小熊猫粗脂肪的摄入、 排出量， 粗纤维、 粗灰分的排出量显著高于试验一期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其余营养物质的摄入、 排

出量及表观消化率差异均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 两期试验小熊猫体重及血液生理学指标差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 血液生化指标中， 试验二期末果糖

胺、 血钾显著高于试验一期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 尿素氮显著低于试验一期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 总胆红素、 血淀粉酶极显著高于试验一期 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其余指标

差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 除尿素氮稍偏高外， 各项指标均在正常范围内。 本试验两组饲料配方均能提供均衡的营养， 但需控制饲料中苹果的饲喂

量， 并根据环境变化和动物发情育幼情况调整饲料量， 以适应机体需要， 同时做好动物体重监测和体检。
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　 　 小熊猫 （Ａｉｌｕｒｕｓ ｆｕｌｇｅｎｓ） 隶属于食肉目 （Ｃａｒ⁃
ｎｉｖｏｒａ） 小熊猫科 （Ａｉｌｕｒｉｄａｅ） 小熊猫属， 在我国分

布于西藏、 云南和四川等地［１］， 是喜马拉雅山脉至

　
 收稿日期： ２０２３－０７－３１； 修回日期： ２０２４－０４－０３

第一作者： 郑应婕， 女， 兽医师， 主要从事野生动物诊疗和健康

管理

∗通信作者： 江志， 本科， 高级兽医师， 研究方向： 野生动物管

理， Ｅ－ｍａｉｌ： ｊｚｈｉ＠ ｆｏｘｍａｉｌ􀆰 ｃｏｍ。

横断山脉一线特有的珍稀濒危野生动物， 我国野外数

量较少， 仅存 ６ ０００～７ ０００ 只， 为我国国家二级重点

保护野生动物， 被列入 《濒危野生动植物种国际贸

易公约》 附录 Ｉ。 小熊猫是一种高度特化的素食性食

肉目动物， 与大熊猫相似， 仍保留着肉食动物单胃、
消化道较短等典型特征［２］， 在生态学以及生物多样

性等领域有十分重要的研究意义。 野外小熊猫食谱

９０％以上为竹叶或竹笋， 此外还采食一些浆果、 鸟蛋

·６３· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ６



及小型动物［３－５］。
圈养野生动物饲料的营养价值和科学配置是影响

其繁殖、 健康的一个重要因素， 动物对饲料的消化利

用及其生理状态是评价饲料营养价值的重要指标， 也

是确定饲料配方合理性的依据［６］。 到 ２０ 世纪 ７０ 年

代， 世界上已有 ５００ 多家动物园饲养繁殖过小熊猫，
国内也有 ５０ 多家动物园饲养展出过［７］。 国内各动物

园饲养的小熊猫饲料配比差异较大， 相关研究较

少［６－１１］。 Ｗｅｉ 等［９］仅给予竹叶饲喂小熊猫， 其采食量

在 １ ６２２ ｇ 左右， 干物质摄入量为 ６１１ ｇ 左右， 粗蛋

白、 粗脂肪、 粗纤维的消化率分别为 ７１％、 ７２％、
２８％。 早期曾有动物园用精料及大量果蔬代替竹叶饲

喂小熊猫， 该种饲喂方式是否科学值得探讨。 吴登虎

等［１０］用稀饭、 竹叶和少量苹果饲喂小熊猫， 小熊猫

的日采食量在 １ ０００ ｇ 左右， 干物质摄入量仅有 ２００ ｇ
左右， 其中竹叶干物质占比 ６５％， 其认为圈养条件

下小熊猫对竹叶依然具有很强的依赖性。 李莉等［１１］

用大量苹果及少量竹叶饲喂小熊猫， 小熊猫的日采食

量达到 ５ ０００ ｇ 左右， 干物质摄入量在 １ ０００ ｇ 左右，
但粗蛋白、 粗脂肪的消化率均低于 Ｗｅｉ［９］ 和吴登

虎［１０］的研究， 其中部分个体粗脂肪的消化率甚至出

现负值， 根据该结果， 建议减少小熊猫日粮中苹果的

用量， 改为其他饲料。 王荣蛟等［１２］ 研究不同精饲料

添加量对圈养小熊猫健康情况的影响， 结果发现， 随

着精料量的增加， 小熊猫稀便率及血清淀粉酶极显著

增高， 其认为小熊猫可在适量的精料添加下正常生

长， 但精料量添加量过大会导致小熊猫不适。 为进一

步探讨饲料中苹果添加量对小熊猫健康的影响， 本试

验设置两组苹果含量饲料， 研究苹果添加量对小熊猫

各营养物质摄入排出量、 表观消化率及生理指标的

影响。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物及饲养环境

本试验研究对象为杭州动物园内 ６ 只成年健康小

熊猫， 雌雄对半， 已在园内饲养 ２ 年以上。 试验期间

将每个动物单独饲养于长×宽×高为 ３􀆰 ６ ｍ×４􀆰 ２ ｍ×
４􀆰 ２ ｍ 并列排布的笼舍中， 基本保持相同的饲养

环境。

表 １　 小熊猫个体信息

耳标号 名字 性别 引进或出生日期 试验前体重 ／ ｋｇ 试验一期末重 ／ ｋｇ 试验二期末重 ／ ｋｇ

Ｅ ０６７ 玲玲 ♀ ２０１５ 引进 ４􀆰 ６０ ４􀆰 ５５ ４􀆰 ３４

Ｅ ０９６ 小伍 ♀ ２０１７ 引进 ５􀆰 ９０ ５􀆰 ７０ ５􀆰 ８４

Ｅ ０９９ 桔子 ♀ ２０１８ 出生 ５􀆰 ３５ ５􀆰 ３０ ５􀆰 ４０

Ｉ ０９９ 芒果 ♂ ２０１７ 出生 ６􀆰 ３５ ６􀆰 ２０ ６􀆰 ２５

Ｉ ０４４ 小玉 ♂ ２０１６ 出生 ６􀆰 ２５ ６􀆰 １０ ６􀆰 １０

Ｉ ０１１ 苹果 ♂ ２０１８ 出生 ５􀆰 ６０ ５􀆰 ７０ ５􀆰 ８４

表 ２　 窝头配方

原料 比例 ／ ％

玉米粉 ４３􀆰 ０

黄豆粉 ２３􀆰 ５

大米粉 １６􀆰 ０

小麦粉 ８􀆰 ４

燕麦片 ５􀆰 ０

植物油 １􀆰 ０

食盐 ０􀆰 ５

碳酸钙 １􀆰 ４

磷酸氢钙 ０􀆰 ７

多元维生素 ０􀆰 ５

１􀆰 ２　 试验试剂及主要仪器

陆眠宁 （盐酸赛拉嗪注射液）， 规格为 １００

ｍｇ ／ ｍＬ， 生产批号为 １５１２１３， 购自吉林省华牧动物

保健品有限公司。 泰眠康 （盐酸氯胺酮注射液）， 规

格为 ５０ ｍｇ ／ ｍＬ， 生产批号为 １７０１１１， 购自江苏中牧

倍康药业有限公司。
全自 动 动 物 血 球 分 析 仪 （ 型 号 为 ＢＣ －

２８００ＶＥＴ）， 购自深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公

司； 全自动生化分析仪 （型号 ＢＥＣＫＭＡＮ ＣＯＵＬＴＥＲ
ＡＵ５８００）， 购自贝克曼库尔特商贸 （中国） 有限

公司。
１􀆰 ３　 试验设计

低苹果日粮为试验一期， 高苹果日粮为试验二

期， 动物信息见表 １。 试验一期每只小熊猫的日粮配

比为： 苹果 １５０ ｇ， 自制窝头 １００ ｇ， 红枣 １０ ｇ， 牛奶

５０ ｇ， 饮水及竹叶足量供应。 试验二期每只小熊猫的

日粮配比为： 苹果 ３００ ｇ， 自制窝头 １００ ｇ， 红枣

１０ ｇ， 牛奶 ５０ ｇ， 饮水及竹叶足量供应。 每期预试验
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１０ ｄ， 正式试验 １０ ｄ， 两期试验共 ４０ ｄ， 窝头配方见

表 ２。
１􀆰 ４　 样本采集

每一期预试验 １０ ｄ， 正式试验 １０ ｄ， 预试验与正

式试验日粮配比相同。 每日定时 （９： ３０， １５： ３０）
定量放入精料及苹果， 定时 （９： １５） 放入足量竹

叶。 预试验期间仅观察动物采食情况及粪便情况； 正

式试验期间对投喂的所有饲料进行称重， 并于投放饲

料第 ２ 日早上 ９： ００ 取出剩余饲料称重， 将每种饲料

抽样采集 ６ 个样本， 共计 ３０ 个饲料样本， 每个样本

１００ ｇ 置于恒温箱烘干 （６０ ℃）， 称重至恒重后密封

干燥保存备检。 正式试验期间每日 ９： ００ 对每只小熊

猫的进行全粪收集并称重， 混匀后采集 １００ ｇ 样本置

于恒温箱烘干 （６０ ℃）， 称重至恒重后密封干燥保存

备检， 共计 １２０ 个粪便样本。
１􀆰 ５　 水分校正

因精料采食时间较短， 水分散失量不多， 本试验

仅对竹叶水分散失量进行校正。 试验期间随机选择 ６
天， 与投放竹叶饲料同时称量对照竹叶重量， 于第 ２
日 ９： ００ 称量对照竹叶重量， 计算一昼夜竹叶失水比

并取均值。 一昼夜竹叶失水比 ＝ （当日称取重量－第
２ 日称取重量） ／当日称取重量×１００％。
１􀆰 ６　 体况评价

于试验一期最后 １ ｄ 及试验二期最后 １ ｄ 对每只

小熊猫进行称重， 记录体重变化。 于试验一期最后

１ ｄ 及试验二期最后 １ ｄ 采用肌肉注射氯胺酮、 赛拉

嗪短效复合麻醉的方法化学保定小熊猫， 用药剂量为

氯胺酮 （８􀆰 ８５±１􀆰 ５１） ｍｇ ／ ｋｇ， 赛拉嗪 （２􀆰 ９３±０􀆰 ９０）
ｍｇ ／ ｋｇ， 待无明显体动反应后， 于后肢胫骨远心端

１ ／ ４～１ ／ ３ 处剃毛消毒采集静脉血， 用于血液生理及

生化数据分析。
１􀆰 ７　 采食量及干物质计算

计算每个样本干物质占比， 并将每种饲料 ６ 个样

本干物质占比取均值。 计算每只小熊猫每日竹叶采食

量、 总采食量、 干物质摄入、 排出量及消化率， 将每

只小熊猫每期试验 １０ ｄ 计算得到的以上数据取平均

值， 对比试验一期、 试验二期 ６ 只小熊猫竹叶采食

量、 总采食量、 干物质摄入、 排出量及消化率的

差异。
样本干物质占比 ＝烘干至恒重后样本重量 ／采集

样本重量×１００％，
竹叶采食量 ＝ 竹叶投喂重量 －剩余竹叶重量 ／

（１－一昼夜竹叶失水比均值），
总采食量 ＝ 竹叶采食量＋∑ （每种饲料投喂重

量－每种饲料剩余重量），
干物质摄入量＝∑ （每种饲料采食量×每种饲料

样本干物质占比平均值），
干物质排出量＝粪便排出重量×粪便样本干物质

占比，
干物质消化率 ＝ （干物质摄入量 －干物质排出

量） ／干物质摄入量×１００％。
１􀆰 ８　 营养物质测定方法及表观消化率计算

所有样本根据国标法分别进行粗蛋白、 粗脂肪、
粗纤维、 粗灰分含量测定， 并将每种饲料 ６ 个样本某

营养物质含量取均值。 计算每只小熊猫每日每种营养

物质的摄入、 排出量及表观消化率， 将每只小熊猫每

期试验 １０ ｄ 计算得到的以上数据取平均值， 对比试

验一期、 试验二期 ６ 只小熊猫每种营养物质的摄入、
排出量及表观消化率差异。

某营养物质摄入总量＝∑ （每种饲料干物质摄入

量×该饲料某营养物质平均含量），
某营养物质排出总量 ＝干物质排出量×粪便样本

某营养物质含量，
某营养物质的表观消化率＝ （某营养物质摄入总

量－排出某营养物质总量） ／某营养物质摄入总量×
１００％。 　
１􀆰 ９　 数据处理

采用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 统计软件对试验数据进行统计分

析， 试验数据以 “平均值±标准差” 表示； 用独立样

本 ｔ 检验或 Ｕ 检验分析小熊猫指标的差异性， Ｐ ＜
０􀆰 ０５ 差异显著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 差异极显著。

２　 结果

２􀆰 １　 饲料采食量、 干物质摄入排出量及消化率对比

试验期间， 日粮中的苹果及精饲料均能采食完。
试验二期小熊猫的总采食量极显著高于试验一期

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 干物质排出量显著高于试验一期 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）； 两期试验竹叶平均值采食量、 粪便排出量、
干物质摄入量及消化率差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 见

表 ３。

表 ３　 小熊猫采食量、 粪便排出量、 干物质摄入量、 排出量及消化率

试验分期 竹叶采食量 ／ ｇ 总采食量 ／ ｇ 粪便排出量 ／ ｇ 干物质摄入量 ／ ｇ 干物质排出量 ／ ｇ 干物质消化率 ／ ％

试验一期 ７０２．２３±２８１．３７ １ ０１２．２５±２８１．３８ ８３４．８２±２２４．５６ ４４９．１３±１４１．８２ ２１９．８５±７６．６４ ５１．４５±５．７９

试验二期 ７９０􀆰 ６５±３６６．０５ １ ２５０􀆰 ６５±３６６．０５ ９５８．７４±３０５．２１ ５１０􀆰 ９９±１８４．４９ ２７３．３５±１０３．５７ ４６．３４±５．７４

Ｐ 值 ０􀆰 １６２ ０􀆰 ００７ ０􀆰 ８００ ０􀆰 ０７２ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 １７３
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２􀆰 ２　 各营养物质日均摄入量、 排出量及表观消化率

对比

　 　 表 ４ 可见， 试验二期小熊猫粗脂肪的摄入、 排出

量， 粗纤维、 粗灰分的排出量显著高于试验一期末

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 其余营养物质的摄入排出量及表观消化

率差异均不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 小熊猫各营养物质的摄入量、 排出量及表观消化率 （ｎ＝６）

营养物质
摄入量 排出量 表观消化率

试验一期 ／ ｇ 试验二期 ／ ｇ Ｐ 值 试验一期 ／ ｇ 试验二期 ／ ｇ Ｐ 值 试验一期 ／ ％ 试验二期 ／ ％ Ｐ 值

粗蛋白 ５１．５４±１５．８８ ５８．５３±２０􀆰 ６６ ０􀆰 ０７０ ２０􀆰 ３８±７．１１ ２５．０９±９．５７ ０􀆰 ０６１ ６０􀆰 ８６±４．８０ ５７．０８±４．８８ ０􀆰 ３４５

粗脂肪 １１．１８±２．７２ １２．７１±３．６９ ０􀆰 ０３５ ４．２１±１．４７ ５．１８±１．５４ ０􀆰 ０１８ ６３．０１±５．９７ ５９．２９±１．０２ ０􀆰 １７２

粗纤维 ５２．７７±１９．５７ ６０􀆰 １２±２５．４６ ０􀆰 １０８ ２８．４０±１１．２９ ３６．３８±１４．０６ ０􀆰 ０１４ ４６．７０±５．３６ ３７．６２±１０􀆰 ３０ ０􀆰 ０７５

粗灰分 ２５．３４±７．９４ ２８．９７±１０􀆰 ３３ ０􀆰 ０６３ １１．０４±４．２０ １４．２８±４．９６ ０􀆰 ０２３ ５７．０８±７．３９ ５０􀆰 １３±５．４７ ０􀆰 １１６

２􀆰 ３　 体重及血液学数据对比

两期试验末小熊猫体重及血液生理学指标差异不

显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 血液生化指标中， 试验二期末果糖

胺、 血钾显著高于试验一期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 尿素氮显著

低于试验一期末 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验二期末总胆红素、
血淀粉酶极显著高于试验一期末 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其余指

标差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 除尿素氮稍偏高外， 基本

在正常范围内［１３－１５］ （表 ５）。

表 ５　 小熊猫体重及血液学数据 （ｎ＝６）

检测项目 试验一期 试验二期 Ｐ 值 参考范围［１３－１５］

体重 ／ ｋｇ ５．５８±０􀆰 ６０ ５．５７±０􀆰 ６９ ０􀆰 ７９９ －

白细胞计数 ／ （１０９·Ｌ－１） ７．２２±２．１６ ６．５８±２．１３ ０􀆰 ３８５ ４．５６～１５．７６

中性细胞比率 ／ ％ ５０􀆰 １０±８．２８ ５０􀆰 ３０±６．０１ ０􀆰 ９１７ １６．４０～６９．００

淋巴细胞比率 ／ ％ ４７．５０±８．８７ ４７．９８±６．６６ ０􀆰 ９１７ ２５．００～７４．００

单核细胞比率 ／ ％ １．５３±０􀆰 ３７ １．７１±１．０７ ０􀆰 ６８４ １．１０～２５．５０

嗜酸细胞比率 ／ ％ １．６０±１．３７ １．７８±１．１０ ０􀆰 ８９３ ０􀆰 １０～２．８０

血红蛋白 ／ （ｇ·Ｌ－１） １４１．００±１４．３４ １３８．００±３６．９５ ０􀆰 ７６５ ８７．００～１５９．００

红细胞计数 ／ （１０１２·Ｌ－１） ９．１４±０􀆰 ６２ ８．６７±２．０５ ０􀆰 ４７０ ６．３５～１０􀆰 ９９

红细胞压积 ／ ％ ４０􀆰 ９２±３．９０ ４５．３８±１．８０ ０􀆰 ８３３ １６．３０～４５．９０

血小板计数 ／ （１０９·Ｌ－１） ５１１．８３±１５８．４８ ４７０􀆰 ６７±１４１．０２ ０􀆰 １４８ １６５．００～８１０􀆰 ００

葡萄糖 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ７．００±１．００ ６．４４±１．６４ ０􀆰 ３７９ ４．００～１３．２２

果糖胺 ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１） ２．４６±０􀆰 ３６ ２．６９±０􀆰 ４２ ０􀆰 ０４１ －

肌酐 ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１） ６８．６７±７．７１ ７２．５０±１４．６４ ０􀆰 ３７８ ４８．００～１１２．００

尿素氮 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １５．０４±２．７８ １２．８８±２．３９ ０􀆰 ０３４ ４．００～１５．９０

尿酸 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ５９．５０±２０􀆰 １１ ６５．００±２０􀆰 ６６ ０􀆰 ４０７ ４７．００～１６９．００

磷 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １．１５±０􀆰 ２０ １．１７±０􀆰 ２０ ０􀆰 ７７８ ０􀆰 ９５～３．２８

钙 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ２．０９±０􀆰 １５ ２．１４±０􀆰 ２５ ０􀆰 ６５４ １．６８～２．５１

镁 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １．０８±０􀆰 ０３ １．０９±０􀆰 ０７ ０􀆰 ８２５ ０􀆰 ７４～１．２９

总蛋白 ／ （ｇ·Ｌ－１） ６９．５３±４．９３ ７０􀆰 ５２±１３．３１ ０􀆰 ８２９ ４９．００～１０４．００

白蛋白 ／ （ｇ·Ｌ－１） ２７．５２±２．９１ ２８．０２±６．１３ ０􀆰 ７９２ ２９．００～４２．００

球蛋白 ／ （ｇ·Ｌ－１） ４２．０２±３．３４ ４２．５０±７．９０ ０􀆰 ８５８ １６．００～６３．００

丙氨酸转氨酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ９８．５０±４６．２４ １２９．６７±７３．５２ ０􀆰 ０６６ ２２．００～１７４．００

天门冬酸转氨酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ７７．５０±１１．７８ ９９．１７±３１．４４ ０􀆰 １７０ ４９．００～１３７．００

碱性磷酸酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） １７．５０±４．９３ １８．８３±６．２１ ０􀆰 ３４６ ５．００～７５．００

谷氨酰基转移酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ２．８３±１．１７ ２．８３±１．１７ １．０００ ０􀆰 ００～４．００

总胆红素 ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１） ０􀆰 ４０±０􀆰 １５ １．２５±０􀆰 ４２ ０􀆰 ００２ ０􀆰 １４～５．６０
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续表５

检测项目 试验一期 试验二期 Ｐ 值 参考范围［１３－１５］

总胆固醇 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ５．１０±０􀆰 ９０ ５．２７±１．１１ ０􀆰 ６１８ ３．７７～９．９８

甘油三酯 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ０􀆰 ５５±０􀆰 １２ ０􀆰 ５９±０􀆰 ２７ ０􀆰 ６９８ ０􀆰 ２８～３．０６

血淀粉酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） １ ０３４．８３±２７８．８４ １ ７９５．３３±５９６．０４ ０􀆰 ００５ ６３０􀆰 ００～２ ３９３．００

肌酸激酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ３２１．５０±１８９．７３ ２３２．３３±１３７．１６ ０􀆰 ３８６ ９０􀆰 ００～６４８．００

乳酸脱氢酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） １６２．５０±５５．６８ ２０２．８３±５０􀆰 ９１ ０􀆰 １６８ １５５．００～１ ０２８．００

钠 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １３３．００±３．３１ １３３．１７±０􀆰 ３９ ０􀆰 ９３３ １２４．６０～１３９．００

钾 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ３．９３±０􀆰 ３９ ４．６４±０􀆰 ３３ ０􀆰 ０１３ ３．５８～６．７５

氯 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ９９．５０±１．２２ ９７．３３±２．５０ ０􀆰 １５７ ９０􀆰 ００～１０３．００

３　 讨论

竹叶是野生小熊猫日粮的主要成分， 我园根据小

熊猫的采食特性， 以主要供应新鲜竹叶， 辅以自制窝

头、 苹果、 牛奶、 红枣作为小熊猫的日粮， 竹叶占总

体饲料量的 ６３％以上， 与野外冬季小熊猫的竹叶采

食量还有一定差距。 本试验二期竹叶的采食量并未如

预期的因苹果采食量的上升而减少， 概因试验二期于

２０２１ 年 １ 月完成， 已经入小熊猫发情期， 活动增多，
且遭遇低温极端天气， 导致小熊猫代谢率增加， 从而

需要更多能量摄入有关。 试验二期粪便的排出量也随

总采食量上升而显著上升， 但干物质的消化率有所下

降， 说明小熊猫对于干物质的消化吸收有一定的限

度， 并不与采食量成正比。 本试验的竹叶平均自由采

食量为 ７０２􀆰 ２３～７９０􀆰 ６５ ｇ， 与李莉等［１１］以苹果及竹叶

为主要食谱时， 竹叶自由采食量相当 （平均 ８００ ｇ）；
高于吴登虎等［１０］ 以牛奶稀粥以及竹叶为日粮时的竹

叶采食量 （３５８􀆰 ９６ ± ５８􀆰 ９９ ｇ）， 因其精饲料提供量

（５９６􀆰 ９６±２０􀆰 ３０ ｇ） 大于本试验； 但远低于 Ｗｅｉ 等［９］

仅给予竹叶的采食量 （１ ６２２􀆰 ４±１９９􀆰 ４ ｇ）， 说明圈养

小熊猫趋向于优先采食适口性更好的精饲料及苹果。
本试 验 干 物 质 的 摄 入 量 低 于 李 莉 等［１１］ 的 报 道

（８４１􀆰 ８４ ～ １ ２９２􀆰 ３５ ｇ）， 略低于蒲阳等［６］ 的报道

（６０４􀆰 ７７ ～ ６４７􀆰 ５２ ｇ）， 高于吴登虎等［１０］ 的报道 （约
２００ ｇ）， 但干物质的消化率相似， 均在 ５０％ ～ ６５％之

间， 说明圈养小熊猫能够适应长期提供的不同日粮配

比的饲料， 从饲料中获取相似比例的干物质。 但观察

发现试验二期部分个体粪便偏烂的情况及比例增多，
与王荣蛟等［１２］的研究相似， 烂便是否会对小熊猫的

胃肠道功能产生影响需要进一步研究。
试验二期各营养物质摄入量均大于试验一期， 其

中脂肪摄入差异显著， 试验二期粗脂肪、 粗纤维、 粗

灰分的排出量皆显著大于试验一期， 其原因亦同采食

量增加相关。 试验二期各营养物质的消化率与试验一

期相比均有小幅下降， 但差异不显著， 说明消化率并

不简单的以饲料量的增加而增加， 其跟动物个体自身

因素［１６］、 环境因素［１７］、 饲料配方等有关。 李莉

等［１１］仅用大量苹果及竹叶饲喂小熊猫， 测得小熊猫

每日主要营养物质摄入量 （平均粗蛋白 ８２􀆰 ２２ ｇ， 粗

脂肪 １９􀆰 ７５ ｇ， 粗纤维 １６９􀆰 ３５ ｇ） 均高于本试验， 而

各营养物质的消化率均低于本试验， 其中粗脂肪的消

化率甚至出现负值， 说明该试验日粮不能提供较为均

衡的营养。 蒲阳等［６］ 用竹笋、 苹果、 胡萝卜、 窝头、
鸡蛋作为日粮饲养小熊猫， 其粗纤维的消化率

（１２􀆰 ４２％ ～ ２２􀆰 ６５％） 明显低于本试验， 分析该日粮

中提供粗纤维的主要为竹笋、 苹果及胡萝卜， 说明小

熊猫可能对胡萝卜粗纤维的利用率较低， 在较难获得

新鲜竹叶的地方， 可在窝头的配方中添加竹粉或者其

他纤维含量较高的配料。 Ｗｅｉ 等［９］在研究中发现春季

小熊猫对竹笋各营养物质的表观消化率高于叶片， 其

中粗蛋白和粗脂肪的表观消化率也要高于本试验， 说

明小熊猫对竹笋各营养物质的利用率较高， 在春季可

添加竹笋作为日粮中的一部分。 王美美等［１８］ 的研究

显示犊牛对营养物质的消化率随着营养水平的升高而

呈现先上升后下降趋势。 王荣蛟等［１２］ 提高精饲料供

应量后， 小熊猫对于粗蛋白和粗脂肪的消化率显著下

降， 提示需要控制饲料中各营养物质的量。 岳磊

等［１９］的研究表明日粮中添加适量的纤维能促进肉鸡

采食。 王荣蛟等［１２］及吴登虎等［１０］ 的日粮配比与本试

验较为相似， 均以竹叶为主要日粮， 配以牛奶、 稀饭

或窝头添加少量苹果， 各营养物质的表观消化率也基

本与本试验相似且较均匀， 说明该种日粮组合较利于

为小熊猫提供均衡的营养。
饲粮中的营养物质经过消化吸收后， 经血液循环

运送到各个组织器官， 因此血液生化指标是反映机体

营养水平的重要指标［２０］。 果糖胺是血清白蛋白与葡

萄糖发生非酶促反应形成的酮胺化合物， 可反映 １～２
周内血糖平均水平， 不会受麻醉或应激影响。 本试验

中增加苹果饲喂量后血液生化指标中果糖胺显著增

高， 一定程度上反映试验二期平均血糖水平偏高， 需
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要控制饲料中苹果的供应量， 以免对机体造成负担，
但因小熊猫该指标正常范围未见报道， 是否超出正常

值有待进一步研究。 血淀粉酶是胰腺炎诊断的重要参

考指标， 试验二期末血淀粉酶极显著升高， 与王荣蛟

等［１２］试验中增加精饲料后结果相似， 部分检测值超

出参考范围临界值， 而该酶轻微升高在家猫胰腺炎的

诊断中临床意义有限， 对于小熊猫是否具有临床意义

有待考究。 胆红素是机体衰老红细胞代谢的产物， 升

高代表红细胞破坏增多、 肝脏功能障碍， 试验二期末

总胆红素极显著升高但仍在参考范围低值。 钾是细胞

内最主要的阳离子， 主要生理作用是维持细胞新陈代

谢、 调节渗透压与酸碱平衡、 保持神经肌肉正常功

能。 试验二期末血钾显著降低， 但在正常生理范围

内。 尿素氮是蛋白质的代谢终末产物， 用于检测肾小

球滤过功能， 在高蛋白饮食时会生理性升高， 可反映

动物机体内蛋白质和氨基酸的代谢水平［２０］。 两期试

验的尿素氮均有偏高现象， 试验一期末尿素氮显著高

于试验二期， 但蛋白质摄入量低于试验二期， 可能受

麻醉前禁食禁水影响。 两期试验末小熊猫的体重及血

液生理学指标均无显著差异， 说明两种日粮配比均能

维持小熊猫体况稳定。 定期体检是了解小熊猫生体机

能的良好方式， 如能配合训练在非应激或麻醉状态下

获得血液学及生理数据， 能提供更好的参考价值。

４　 结论

本试验高低苹果两组饲料配方各营养物质的表观

消化率较为均匀， 说明两组日粮均能较好地提供均衡

的营养， 但高苹果组日粮会增加小熊猫稀便率， 并对

其部分血液生化指标产生影响， 日常饲喂时需控制饲

料中苹果的供应量。 小熊猫总采食量上升后， 消化率

反而下降， 而体重并没有太大变化， 因此需要根据季

节环境变化和动物发情、 育幼情况等适时调整饲料

量， 同时做好动物体重监测和体检。
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