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生长前期脂肪型与瘦肉型北京鸭
生长性能、消化器官发育、血浆

生化指标的比较研究
杨婷铄 1，江 勇 1，常国斌 1，侯水生 2，赵文明 1*

（1.扬州大学 动物科学与技术学院，江苏 扬州 225009；2.中国农业科学院 北京畜牧兽医研究所，动物营养学国家

重点实验室，北京 100193）

摘要：【目的】经过长期选育，北京鸭已经形成脂肪型和瘦肉型 2种北京鸭配套系。旨在比较生长前期脂肪型

和瘦肉型北京鸭生长性能、消化器官发育和血浆生化指标差异，为北京鸭品系营养研究提供参考。【方法】采

取单因子完全随机试验设计，选取 1日龄体质量相近的健康雄性脂肪型和瘦肉型北京鸭各 140只，分别随机

分配到 10个重复笼中，每个重复 14只，饲喂相同商品日粮，饲养条件相同。试验期 3周（1~21日龄）。试验结

束时，按平均体质量在每个重复笼挑选 2只北京鸭。采集血液离心取血浆，测定血浆生化指标。解剖取肝

脏、肌胃、十二指肠、空肠、回肠，去掉肌胃和肠道内容物，称量质量并测量各肠段长度。【结果】1）脂肪型北京

鸭体质量和日增重显著高于瘦肉型北京鸭（P<0.05）；2）脂肪型和瘦肉型北京鸭肝脏、肌胃、回肠相对质量、以

及十二指肠、空肠、回肠相对长度和相对密度差异不显著，但脂肪型北京鸭空肠相对质量和相对密度显著高

于瘦肉型北京鸭（P<0.05）；3）脂肪型北京鸭血浆中的总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、总胆固醇（CHOL）、高密度

脂蛋白胆固醇（HDL-C）、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）含量显著高于瘦肉型北京鸭（P<0.05），但脂肪型和瘦

肉型北京鸭血浆中的谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨酶（AST）、碱性磷酸酶（ALP）活性以及甘油三酯（TG）和总

胆红素（TBIL）含量差异不显著（P>0.05）。对比血浆生化指标发现，1~21日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭在生长

性能和脂质代谢方面存在明显差异，且脂肪型北京鸭的生长性能优于瘦肉型北京鸭，脂肪型北京鸭脂质代谢

比瘦肉型北京鸭旺盛。【结论】生长前期（1~21日龄）脂肪型北京鸭生长性能优于瘦肉型北京鸭，且血浆代谢

物浓度以及小肠中的空肠部位发育程度存在差异，表明脂肪型和瘦肉型北京鸭在营养物质吸收和脂质代谢

方面存在明显差异。
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Comparison of Growth Performance，Development of Digestive
Organs and Plasma Biochemical Indexes in Growth Prophase

of Fatty-type and Lean-type Pekin Duck

YANG Tingshuo1，JIANG Yong1，CHANG Guobin1，
HOU Shuisheng2，ZHAO Wenming1*

（1.College of Animal Science and Veterinary Medicine，Yangzhou University，Yangzhou，Jiangsu 225009，
China；2.Institute of Animal Sciences，Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing 100193，China）

Abstract：［Objective］After a long period of breeding，Pekin duck has formed two specialized strains：fat⁃
ty-type Pekin duck and lean-type Pekin duck.The purpose of this experiment was to compare the differences in
growth performance，development of digestive organs and biochemical indexes of plasma between lean-type
duck and fatty-type duck in the early stage of growth，so as to provide a basis for the subsequent research on the
nutrition of different strains of Pekin ducks.［Method］The experiment adopted a completely randomized trial
design with single-factor arrangement.A total of 140 healthy male fatty-type and lean-type Pekin ducks of simi⁃
lar body mass at 1 day of age were selected and randomly assigned to 10 repeating cages.There were 14 ducks
in each repeated cage and fed with same commercial diet under the same feeding conditions.The trial period
was 3 weeks（1-21 days）.At the end of the experiment，2 Pekin ducks were selected from each repeating cage
according to average body mass.Blood was collected in Heparin sodium anticoagulant vacuum blood vessel.The
plasma obtained after centrifugation was used for the determination of plasma biochemical indicators.Biochemi⁃
cal indexes of plasma were measured with automatic biochemical analyzer.The liver，muscle stomach，duode⁃
num，jejunum and ileum were excised and anatomised.The muscular stomach and intestinal contents were re⁃
moved，and each intestinal segment was weighed and measured.［Result］The results showed that：1）The body
mass and daily weight gain of the fatty-type Pekin duck were significantly higher than that of the lean-type Pe⁃
kin duck（P<0.05）.2）The relative weight of liver，muscle stomach and ileum，as well as relative density and the
relative length of duodenum，jejunum and ileum of Pekin duck of fatty-type and lean-type were not significant⁃
ly different，but the relative weight and relative density of jejunum of Pekin duck of fatty-type was significantly
higher than that of Pekin duck of lean-type（P<0.05）.3）The plasma total protein（TP），albumin（ALB），total
cholesterol（CHOL），high-density lipoprotein cholesterol（HDL-C）and low-density lipoprotein cholesterol
（LDL-C）contents in fatty-type Pekin duck were significantly higher than those in lean-type Pekin duck（P<
0.05），but the glutamic-pyruvic transaminase（ALT），glutamic oxalacetic transaminase（AST），alkaline phos⁃
phatase（ALP）activity，triglyceride（TG）and total bilirubin（TBIL）contents showed no significant difference（P>
0.05）.By comparing the biochemical indexes of plasma，it was found that there were significant differences in
growth performance and lipid metabolism between 1-21 day-old fatty-type Pekin duck and lean-type Pekin
duck，and the growth performance of fatty-type Pekin duck was better than that of lean-type Pekin duck，and
the fat metabolism of fatty-type Pekin duck was more vigorous than that of lean-type Pekin duck.［Conclusion］
The growth performance in the early growth stage（1-21 days of age）of fatty-type Pekin duck was better than
that of lean-type Pekin duck，and there were differences in the development of jejunum of the small intestine
and metabolic concentration of plasma，indicating that there were significant differences in nutrient absorption
and lipid metabolism between fatty-type duck and lean-type Pekin duck.

Keywords：duckling；fatty-type and lean-type；growth performance；digestive organs；biochemical
indexes of blood
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【研究意义】北京鸭是我国著名的大体型肉鸭品种，具有生长速度快、饲料转化率高、生长周期短等

特点，近几年饲养量不断增加，打破了樱桃谷肉鸭在我国肉鸭市场的垄断。为满足多元化市场需求，经

过长期选育，北京鸭已经形成 2种北京鸭配套系，脂肪型北京鸭和瘦肉型北京鸭。这 2种配套系的北京

鸭各具特色，脂肪型北京鸭因脂肪丰富，常被用于做烤鸭，如北京烤鸭；瘦肉型北京鸭因生长速度快、产

肉量多，常用于屠宰加工分割鸭肉。显然，脂肪型和瘦肉型北京鸭在增重和脂质沉积方面存在较大差

异。【前人研究进展】系统比较 15~35日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭生长性能和脂质沉积能力[1-3]，结果发现

脂肪型和瘦肉型北京鸭在体质量、日增重和采食量相似情况下，脂肪型北京鸭腹脂率和皮脂率远高于瘦

肉型北京鸭，而胸肌率低于瘦肉型北京鸭[4]。家禽内脏器官的发育是不平衡的，在内脏器官中消化器官

发育得最早，胃肠道的生长速度显著高于体质量增长速度，小肠的发育主要在前期[5-6]。脂肪型和瘦肉型

北京鸭脂质和肌肉沉积差异可能是肠道消化吸收能力不同造成的。樱桃谷鸭肠道在 7日龄时达到最大

日增幅，1~14日龄是其消化道发育的关键时期[7]。研究表明，不同品种鸡[8]和猪[9]的血浆代谢物存在巨大

差异。王磊等[10]研究发现，生长早期各猪种消化器官发育存在较大差异，在生长早期太湖猪和大太二杂

猪比长白猪的胃更为发达。长白猪和大白猪属于瘦肉型品种，太湖猪属于脂肪型猪种。在生长早期脂

肪型猪种的胃生长速度快于瘦肉型品种。宋青龙等[12-14]发现小肠相对质量与小肠相对长度 2项指标在

不同猪种上有显著差异[11]。生长性能、养分利用效率以及胴体品质方面等种质特性存在的差异，与胃肠

道结构、功能、长度、容积有重要关系。查阅国内外文献，没有发现关于比较脂肪型和瘦肉型北京鸭肠道

发育和血浆代谢物相关的研究。

【本研究切入点】通过测定 1~21日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭的生长性能、消化器官发育指标以及血

浆生化指标，来比较生长早期（1~21日龄）脂肪型和瘦肉型北京鸭消化器官发育和血浆生化指标的差异。

畜禽的消化器官尤其是肠道，在机体对营养物质的吸收过程中起关键作用。对比研究脂肪型与瘦肉型

北京鸭的消化器官生长发育情况可以反映出 2种北京鸭配套系营养物质代谢与消化吸收存在区别。但

是，对于脂肪型和瘦肉型北京鸭消化器官的比较分析尚未见研究报道。【拟解决的关键问题】旨在通过比

较生长前期脂肪型与瘦肉型北京鸭的生长性能、消化器官发育情况与血浆生化指标差异，为后续开展北

京鸭品系营养研究提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计及饲养管理

本试验采用单因子完全随机设计，选取1日龄脂肪型和瘦肉型各140只体质量相近的健康雄性北京鸭

（56.9±0.8）g，分别随机分配到10个重复笼中，每个重复14只试验鸭。饲喂相同的商品日粮21 d（1~21日龄）。

试验期为 3周。试验期间自由采食和饮水。饲养管理按《北京鸭饲养管理手册》进行，24 h持续光照，

前3 d舍温控制在30 ℃，然后逐渐降低舍温，14日龄降低到25 ℃左右，21日龄降低到20 ℃左右。

1.2 试验饲粮

商品小鸭配合饲料购买自北京市房山区希望饲料有限责任公司，主要原料组成：玉米、豆粕、玉米蛋

白粉、石粉、碳酸氢钙、硫酸锰、维生素A、维生素B2等；产品成分分析保证值：粗蛋白质≥19.0%、粗灰分≤
8.0%、粗纤维≤6.0%、钙0.5%~1.5%、总磷≥0.3%、氯化钠0.2%~0.8%、蛋氨酸≥0.3%、水分≤14.0%。

1.3 样品采集与处理

试验结束时，禁食 12 h后，以重复为单位称量每栏试验鸭空腹总质量。计算体质量（BW）和平均

日增重（ADG）。然后从每个重复笼按平均体质量挑选 2只试验鸭，称量个体质量，使用肝素钠抗凝真

空采血管从颈静脉采集血液 5 mL。在 4 ℃、3 000 r/min条件下离心 10 min，用移液枪吸取血浆分装于

1.5 mL离心管中，置于-20 ℃环境冷藏备用。随后，颈动脉放血处死，立即取出肝脏、肌胃、十二指肠、

空肠和回肠，去除内容物后，称量，并量小肠各肠段的长度。计算消化器官相对质量，并计算小肠各肠

段的相对长度。

1.4 样品分析

采用日立 7080型全自动生化仪测定血浆谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨酶（AST）、碱性磷酸酶（ALP）、

总蛋白（TP）、甘油三酯（TG）、白蛋白（ALB）、总胆红素（TBIL）、总胆固醇（CHOL）、高密度脂蛋白胆固醇
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（HDL-C）和低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）含量。检测试剂盒购买自迈克生物股份有限公司。

1.5 数据分析

使用SAS 9.4软件对试验数据进行 t检验，试验数据用“平均值±标准差”表示，P<0.05代表差异显著。

2 结果与分析

2.1 体质量和日增重

表 1表明，脂肪型和瘦肉型北京鸭在体质量、日增重上均表现出显著差异（P<0.000 1），且脂肪型北

京鸭的体质量和日增重显著高于瘦肉型北京鸭（P<0.000 1）。

2.2 消化器官发育

结果列于表 2，脂肪型和瘦肉型北京鸭的肝脏相对质量[15]、肌胃相对质量、十二指肠相对长度、空肠

相对长度、回肠相对长度、十二指肠相对质量和回肠相对质量均无显著差异（P＞0.05），但空肠相对质量

差异显著（P＜0.05）。脂肪型北京鸭的空肠相对质量显著高于瘦肉型北京鸭（P＜0.001）。

表1 脂肪型与瘦肉型北京鸭生长性能的比较

Tab.1 Comparison of growth performance between fatty and lean Beijing duck

项目

Items
体质量/g Body weight
日增重/g Daily weight gain

脂肪型

Fatty group
1 345.6±15.0a
64.1±0.7a

瘦肉型

Lean group
1 296.8±13.6b
61.6±1.0b

P值

P-value
<0.000 1
<0.000 1

同行数据小写字母肩标不同代表差异显著（P＜0.05），相同或者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），while with the same or
no letter superscripts mean no significant difference（P＞0.05）.The same as below

表2 脂肪型与瘦肉型北京鸭消化器官发育程度的比较

Tab.2 Comparison of the development of digestive organs between fatty and lean Beijing duck

项目

Items
肝脏相对质量/% Liver relative weight
肌胃相对质量/% Muscularstomach relative weight
十二指肠相对长度/（cm·g-1）Relative length of duodenum
空肠相对长度/（cm·g-1）Relative length of jejunum
回肠相对长度/（cm·g-1）Relative length of ileum
intestine
十二指肠相对质量/% Duodenal relative weight
空肠相对质量/% Jejunum relative weight

小肠相对质量/% Intestinerelative weight
十二指肠相对密度/（g·cm-1）Relative density of duodenum
空肠相对密度/（g·cm-1）Relative density of jejunum
回肠相对密度/（g·cm-1）Relative density of ileum
小肠相对密度/（g·cm-1）Relative density of intestine

脂肪型

Fatty group
24.53±1.31
2.71±0.20
2.07±0.11
5.42±0.25
5.31±0.26
12.79±0.55
0.56±0.03
1.61±0.10a
1.53±0.17
3.85±0.32a
0.27±0.02
0.30±0.02a
0.29±0.04
0.30±0.02

瘦肉型

Lean group
25.21±2.08
2.86±0.26
2.10±0.13
5.25±0.22
5.22±0.37
12.57±0.58
0.55±0.07
1.42±0.18b
1.45±0.17
3.44±0.41b
0.26±0.02
0.27±0.03b
0.28±0.03
0.27±0.03

P值

P-value
0.410 9
0.156 8
0.567 9
0.134 2
0.556 2
0.396 1
0.657 3
0.009 3
0.324 4
0.023 6
0.268 3
0.046 1
0.537 8
0.058 9

1.消化器官相对质量（%）=器官质量（g）/体质量（g）×100%；2.消化道相对长度（cm·g-1）=消化道长度（cm）/体质量（g）×
100%

1.Relative weight of digestive organs（%）=organ weight（g）/body weight（g）×100%；2.Relative length of digestive tract
（cm·（g*100）-1）=length of digestive tract（cm）/weight（g）×100%
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2.3 血浆生化指标

结果列于表 3，脂肪型和瘦肉型北京鸭血浆中ALT、AST、和ALP活性、以及 TG、TBIL含量无显著差

异（P>0.05），但 TP、ALB、CHOL、HDL-C、LDL-C含量差异显著（P<0.05）。脂肪型北京鸭血浆中的 TP、
ALB、CHOL、HDL-C和LDL-C含量显著高于瘦肉型北京鸭（P<0.05）。

3 讨论与结论

3.1 脂肪型和瘦肉型北京鸭体质量和日增重比较

北京鸭是我国肉用型地方鸭品种，其具有生长速度快、产肉量高、饲料报酬高等特点。北京鸭

商品代肉鸭在 6周龄左右出栏，出栏体质量约 3 180 g[16-17]。北京鸭的育雏期一般为 0~14日龄或 0~
21日龄 [18-19]。

本实验室前期比较了 1~21日龄、15~35日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭的体质量与日增重。发现生

长前期（1~21日龄）脂肪型北京鸭日增重高于瘦肉型北京鸭，且采食量也高于瘦肉型北京鸭 [1-3]；而生

长后期（15~35日龄）脂肪型和瘦肉型北京鸭日增重相似，但脂肪型北京鸭的采食量高于瘦肉型北京

鸭 [4]。前期比较 1~21日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭的生长性能是在不同的试验条件下 [1-3]。本试验在

相同的饲养条件下比较 1~21日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭体质量和日增重。结果表明，脂肪型北京

鸭体质量和日增重（1 345.6 g，64.1 g/d）均显著高于瘦肉型北京鸭 1 296.8 g，61.6 g/d。本实验室前期

也系统比较了 15~35日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭的生长性能，发现 35日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭的

体质量无明显差异，但脂肪型北京鸭的采食量高于瘦肉型北京鸭，这可能是脂肪型北京鸭皮脂和腹

脂沉积量高于瘦肉型北京鸭的原因。脂肪型和瘦肉型北京鸭体质量和日增重 2项指标在生长前期

即可体现出显著差异。

前人做过其他肉用型鸭与北京鸭生长性能对比实验。余德勇等研究表明，北京鸭的初生体质量

较樱桃谷鸭大，7日龄时平均体质量极显著大于樱桃谷鸭，此水平维持到 14日龄，此后至 21日龄两者

无显著差异[20]。1~2周北京鸭增重能力大于樱桃谷鸭，此后樱桃谷鸭增重速度明显加快，到第 4周超过

北京鸭。林云琴等对比美国枫叶鸭、北京鸭、樱桃谷鸭、法国番鸭 4个肉鸭品种生产性能，结果表明 21日
龄枫叶鸭平均体质量最大，其次是樱桃谷鸭，再次是北京鸭，法国番鸭最低[21]。

3.2 2种配套系雏鸭消化器官发育的比较

小肠是肠道吸收营养物质的主要场所[22-23]。在肠道内，蛋白质、脂类和糖类被消化液分别分解成

氨基酸、甘油或脂肪酸和单糖，然后被小肠吸收。蛋白质、脂肪和糖类的消化产物主要在十二指肠和

空肠吸收，回肠主要吸收胆盐、无机盐、维生素[24]。前人研究表明，14~35日龄樱桃谷鸭消化器官相对

表3 脂肪型与瘦肉型北京鸭血浆生化指标的比较

Tab.3 Comparison of plasma biochemical indexes between fatty and lean Beijing duck

项目

Items
谷丙转氨酶/（U·L-1）ALT
谷草转氨酶/（U·L-1）AST
碱性磷酸酶/（U·L-1）ALP

总蛋白/（g·L-1）TP
白蛋白/（g·L-1）ALB

甘油三酯/（mmol·L-1）TG
总胆红素/（μmol·L-1）TBIL
总胆固醇/（μmol·L-1）CHOL

高密度脂蛋白胆固醇/（μmol·L-1）HDL-C
低密度脂蛋白胆固醇/（μmol·L-1）LDL-C

脂肪型

Fatty group
49.4±23.2
40.0±46.15
567.7±146.9
37.12±4.68a
17.21±1.33a
0.47±0.20
1.23±0.45
5.66±0.76a
2.85±0.36a
1.73±0.41a

瘦肉型

Lean group
43.3±12.1
26.4±11.1
524.3±140.2
33.9±4.45b
15.57±1.15b
0.46±0.24
1.23±0.27
5.16±0.67b
2.63±0.39b
1.49±0.31b

P值

P-value
0.181 2
0.163 5
0.290 3
0.016 2
<0.000 1
0.893 1
0.970 0
0.018 7
0.043 2
0.025 9
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质量和小肠相对长度均低于枫叶鸭[25]，提示不同品种或品系的北京鸭肠道发育存在差异。本研究表明

1~21日龄脂肪型和瘦肉型北京鸭十二指肠相对长度、空肠相对长度、回肠相对长度、肌胃相对质量、以

及十二指肠和回肠相对质量均无显著差异；但脂肪型北京鸭的空肠相对质量显著高于瘦肉型北京鸭。

这表明脂肪型北京鸭空肠壁比瘦肉型北京鸭空肠壁厚。空肠上段是消化、吸收脂类物质的主要场

所[26-27]；动物消化道较长、较重或容积较大对饲料中养分的消化率更高[13]。所以脂肪型北京鸭和瘦肉

型北京鸭空肠的差异可能是脂肪型北京鸭和瘦肉型北京鸭脂质沉积差异的原因，但需要进一步进行

试验研究证明。

3.3 2种配套系雏鸭血浆生化指标的对比

血浆生化指标的变化反应机体代谢的变化。脂肪型和瘦肉型北京鸭血浆中ALT（谷丙转氨酶）、

AST（谷草转氨酶）和ALP（碱性磷酸酶）活性没有差异，表明脂肪型和瘦肉型北京鸭肝脏正常功能无差

异。总蛋白、白蛋白由肝脏合成，然后运输到机体各部分沉积。本试验中，脂肪型北京鸭血浆总蛋白、

白蛋白含量高于瘦肉型北京鸭，表明脂肪型北京鸭沉积蛋白的能力较差，即肌肉沉积量相对较少。本

实验室前期研究发现脂肪型的胸肌率低于瘦肉型的胸肌率[28]。实验室前期研究表明，脂肪型北京鸭沉

积脂肪能力高于瘦肉型北京鸭，即脂肪型北京鸭的皮脂率和腹脂率高于瘦肉型北京鸭[1-3]。本试验研

究发现脂肪型总胆固醇（CHOL）、高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）的含

量显著高于瘦肉型北京鸭。血浆中胆固醇主要是肝脏和小肠合成，且以脂蛋白的形式存在，主要是高

密度脂蛋白胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇，这 2种胆固醇存在形式也是血脂在血液中转运的主要方

式。低密度脂蛋白胆固醇的功能是转运内源性胆固醇，将脂类由肝脏向外周转运。高密度脂蛋白的

功能是逆向转运胆固醇，将脂类由外周转运至肝脏分解代谢。这也间接表明脂肪型北京鸭和瘦肉型

北京鸭在肝脏和外周脂肪组织的脂肪代谢存在明显差异。造成这种差异的原因可能是脂肪型和瘦肉

型北京鸭在采食量和肠道吸收能力方面存在差异，但需要进一步研究。

由此可见，1~21日龄脂肪型北京鸭生长性能优于瘦肉型北京鸭，且空肠发育以及血浆代谢物存在

差异，表明脂肪型和瘦肉型北京鸭在营养物质吸收和脂质代谢存在明显差异。
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