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产蛋鸡能量营养参数的研究

金 鑫 张源久 郑元策 姜顺玉

�吉林省农科院畜牧分院
，

公主岭 ��������

摘 要 选用伊萨褐壳商品代产蛋鸡
，

设计五种高低不同梯度水平的代谢能 日粮�粗蛋白质

含量相同�
，
通过饲养代谢试验结合析因公式

，
来测定其不同产蛋率的能量需求参数

。

经过 �个月

的试验结果表明
�
���在环境温度适宜

，

日粮蛋白质水平相同的条件下
，
过高过低的日粮代谢能均

不利于提高产蛋鸡的生产性能
����本试验条件下

，

食入代谢能与产蛋率之间呈正相关其回归式

为�� �峨�
�

���
�

����� �
�

���
，
能量代谢率在 �������之间

，

代谢能利用率为 �������
����

通过析因公式 �������
�� ” ��

�

��十 �
�

�
，
测定出不同体重

，
不同产蛋率的每日每只鸡的代谢能

参数估计值
����综合试验结果

，
求得产蛋率在 ���以上和 ������写时

，
日粮代谢能需求参数

为�
�

�����
�

�� 兆焦�公斤
，产蛋率为 ��写����时旧粮代谢能需求参数为 �

�

�� 兆焦�公斤
。
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本项研究旨在通过对产蛋鸡饲喂不同能量水平的日粮
，

结合同步的代谢试验
，

在正常的

笼养生产条件下
，

进行生产性能指标和能量代谢的观测来求测不同产蛋率的能量需求参数
，

为今后修订和补充国内有关蛋鸡产蛋期的代谢能营养标准提供数据
。

� 材料和方法

� � 试验材料

系从省种鸡场引进的伊萨褐壳商品代鸡雏
。

经四个半月的培育
，

根据鸡的发育和健康状

况共选择 ��� 只成鸡
，

并经过半个月的预饲期
，

将参加的试验鸡随机分组
，

在阶梯式笼内进

行个体饲养
。

�
�

� 试验方法

�
�

�
�

� 试验鸡 的分垃及试验 日粮
。

试验设 �个组按不同产蛋期饲喂粗蛋白质含量相同

���
�

���，而代谢能水平不同的 �种梯度试验 日粮
。

试验 日粮采用玉米豆粕型 日粮
，
鱼粉含

量为 �写
。

同时为了保证 日粮能矗水平梯度
，

在高能日粮中添加了植物油
。

具体试验鸡数和

处理方法以及各试验组 日粮配方营养成分见表 �和表 �
。

表 � 各试验鸡数和处理方法

代谢能梯度水平�������

项 目

试验鸡数�只�

代谢能水平 ��
�

�� ��
�

�� ��
。

�� ��
�

�� ��
。

��
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表 �

配

试验日粮配合比例及营养价值表

合 比 例 ��� 营 养 成 分������
，
纬�

赖氨酸蛋氛酸粗蛋白代谢能
食盐 计合

赖氨酸氨蛋酸
日粮

编组 玉

米
麦
肤

豆

粕

鱼

粉
磷
钙

石

粉
钙 磷

植物油

� ��
。

� ��
。

� ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
。

�� 一 ��
�

�� �� �
�

��

九

��
�

�

��
�

�

�
。

�

� ��

�
�

� �
。

�� 一

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

��
�

��

��
。

� �
�

� �
�

��

��
。

� �
。

� �
�

�� �� �
。

���
��

�
、
� �

。

�� ��
�

�� ��
�

�
�

�
�

� �
�

��

��
�

�� ��
�

� �
�

� �
�

��

�
。

�� �
�

分�

�����������

�
���乙，白

��
�

� 一 ��

��
�

� 一 ��

� �
�

�
�

� �
。

� �
�

� �
�

� �
�

��

��

�� ��
�

�� ��
�

� �
�

� �
�

�� �
�

�� �
�

��

�� �
�

��

注
�① 植物油为豆油或玉米油

，
磷钙为磷酸氢钙

�

② 鱼粉系秘鲁进 口 鱼粉粗蛋 白含量为 ���以上 �

③
�

各试验 日粮另加 �
�

��的多维微量元素预混添加剂
�

④ 各种营养成分均 为实测值
。

�
�

�
�

� 饲养管理
。

试验鸡个体笼养
，

以采食组为单元群饲
，

并饲喂干粉料
，

随意采食
，

饮水充

足
。

其它管理方法均按伊萨褐壳蛋鸡的饲养管理指南进行
。

�
�

�
�

� 方法
。

采用饲养试验和代谢试验相结合的方法进行
。

饲养试验按产蛋不同阶段对各

试验组进行逐 日记录每单元的产蛋数和蛋重
。

并每两周统计一次采食量计算产蛋饲料报酬
。

在每个产蛋阶段前后进行称量试验鸡体重
，

计算不同产蛋期的体重变化
。

为了使饲养试验和

代谢试验结果趋于一致
，

试验所用的 日粮完全相同
，

并从每个饲养试验的各组群中按体重和

产蛋情况各选出 �只鸡做代谢试验
。

试验期为 �天
，

并按不同产蛋阶段进行代谢试验
，

分期

分组测定各试验 日粮能量代谢情况
。

最后各试验组统计出各阶段每日采食量
、

产蛋率
、

蛋重

及饲料报酬以及分期测定的能量代谢数据
。

� 结果和讨论

�
�

� 饲养试验结果及分析�见表 ��

�
�

�
�

� 未食量结果
。

整个试验期高
、

中
、

低 �个能量组平均 日采食量分别是
��组为 ���

�

�

克�日
·

只 ��组为 ���
�

�克�日
·

只 ��组为 ��
�

�克�日
·

只洪 组为��
�

�克�日
·

只 ��组

为���
�

�克�日
·

只
。

其中 �组最多
，
�组最少

，

两者相差�
�

�克
，

经统计分析
，

低能 �
，
�组和高

能 �
，
�组 ��组和 �组

，

均差异极显著����
�

���
，
�组和 �组则差异显著���������而 �组

和 �组 ��组和 �组
��组和 �组 ��组和 �组均无显著性差异����

�

���
。

另外
，

从采食能量

情况看
，
�组最高为�

�

��兆焦 ��组最低为�
�

��兆焦
，

相差 。一�兆焦
，

差异极显著����
�

�一�
。

其它各组之问经统计分析
，
� 组和 �

，
�

，
�组之问

��组和 �
，
�

，
�组之间则有显著性差异

����
�

���
，

而 �组和 �
，
�组之问则差异不显著��� 。

�

���
。

说明随 日粮能量水平的提高
，

鸡

采食量则减少
。

即 日粮能量水平越高则采食量就越少
，

反之亦然
。

�
�

�
�

� 体重变化情况
。

整个试验期内各组的试验鸡体重均有增加
，

特别是产蛋第一期和第

二期体重增加较多
。

其中高能 �
，
�组试验期末平均体重分别是���。克和����克 �而低能 �组

为����克
，

分别相差���克和���克
，�亏百分数分别是�

�

�写和�
�

��
，

差异显著����
�

���
。

中

能 �
，
�组分别 为 ���。克和 ����克

，

与低能 �组相差 �� 克和 ���克
，

占百分数为 �
�

��和

�
�

��
，

但差异不显著����
�

���
。

而高能 �组和 �组
，

中能 �组和 �组之问体重增加差异不
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显著����
�

���
。

从平均 日增重看
，

高能 �
，
�组较高

，

分别是�
�

�克和�
�

�克 �其次是中能 �
，
�

组分别是�
�

�克和�
�

��克
。

日增重最少的是低能 �组平均为�
�

�克
，

但没有统计意义
。

由此说

明
，
随 日粮能量水平的提高

，
鸡体重也随之增加

，
但在生产性能方面却没有明显差异只是增

加了体重
。

�
�

�
�

� 产蛋水平方面
�

从表 �看出
，

试验全期高
、

中
、

低 �个能量水平 日粮的平均产蛋率分

别是���
，
���

，
��

�

�肠
，
��

�

��和��
�

�肠
。

高能 �
，
�组比低能 �组分别相差�

�

��和�
�

��
，

但无显著差异����
�

���
。

从平均蛋重看 �组为��
�

�克
��组为��

�

�克 ��组为��
�

�克 ��组为

��
�

�克 ��组为��
�

�克
，

虽然 �组稍高一些
，

但无统计意义
�

另外
，

从 �个组的平均 日产蛋量

看
，
�组最高为��

�

�克 �其次是 �组为��
�

�克 ��组为��
�

�克
，

最低的为 �组是��
�

�克和 �组

��
�

�克
，

但统计分析无显著性差异����
�

���
�

由此说明在一定范围内
，
日粮能量水平的提

高
，

有利于提高鸡的产蛋性能
，

但能量水平过高或过低都会影响鸡的生产性能
，

即 日粮能量

水平过高只能增加鸡的体重
，

而影响生产性能的提高
。

表 � 不同能量水平日粮饲养试验结果

项 目 平均

试验鸡数�只� �� �� �� �� �� ��

平均产蛋率��� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
·

� ��
·

�

一期 平均蛋重 ��� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
·

�

��个月�平均产蛋量���日
·

只� ��
�

�士�
�

� ��
�

�士�
�

� ��
·

�士 �
�

� ��
·

�士�
�

� ��
·

�士 �
·

� ��
·

�士�
·

�

平均 日采食量���只� 一��
�

�士 ��
�

� ��，�

�士�
�

� ���
�

�士 �
·

� ���
�

�士�一 � ���
·

�士 �
·

� ���
·

�士 �
�

�

平均料�蛋比 �
�

� �
�

� �
�

� �
·

� �
·

� �
·

��士 �
·

��

试验鸡数�只� �� �� �� �� �� ��

平均产蛋率��� ��
�

�
�

��
·

� ��
�

� ��
·

� ��
·

� ��
·

�

二期 平均蛋重��� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士�
�

� ��
�

峨士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
·

�士 �
�

� ��
�

�土 �
·

�

��个月�平均产蛋量���口
·

只� ��
�

�士�
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士�
�

� ��
�

�土 �
�

� ��
�

�士 �
·

� ��
·

�士 �
�

�

平均 日采食量���只� ���
·

�士�
·

� ���
·

�士 ��
·

� ���
·

�士 �
·

� ���
·

�士 ��
·

� ���
·

�士 �
·

� ���
·

�士 �
·

�

平均料�蛋比 �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

��士 �
·

��

试验尹今数�只 �
�

�� �� �� �� �� ��

平均产蛋率��� ��
�

� ��
�

� ��
·

� ��
·

� ��
·

� ��
·

�

三期 平均蛋重 ��� ��
�

�士�
�

� ��
�

�士 �
�

� �魂
�

�士 �
�

� ��
·

�士 �
·

� ��
·

�士 �
·

� ��
·

�士 �
·

�

��个月�平均产蛋量���日
·

只� ��
�

�士�
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

� ��
�

�士 �
�

�

平均 日采食量���只� ���
�

�士�
�

� 一��
�

�士 �
�

� ���
�

�士 ��
�

� ���
�

�士�
�

� ���
�

�士 ��
�

� ���
�

�士 �
·

�

平均料�蛋 比 �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
·

� �
·

��士 �
，

��

�
�

�
�

� 饲料报酬
。

高
、

中
、

低 �个组 日粮能量水平的料蛋比分别是
��组为�

�

�� ��组为�
�

���

�组为�
�

���组为�
�

���组为�
�

�
。

换算为每产蛋 �克需代谢能则分别是��
，

�千焦 �
��

�

�千

焦 ���
�

�千焦 ���
�

�千焦和��
�

�千焦
。

从绝对数看
，
饲料报酬最高的是中能 �

，
�组 �低能 �组

和高能 �组则偏低
，

但差异不显著
。

这说明
，

日粮能量水平的高低对饲料报酬的提高或多或

少是有影响的
。

�
�

� 代谢试验结果及分析�见表 ��

�
�

�
�

� 食入代谢能与产蛋率的关系

通过对不同能量水平 日粮实测代谢能
，

并根据鸡的日采食量计算整个产蛋期
，
�个组代

谢能 日粮平均食入代谢能分别是
��组为 �

�

�� 兆焦�日
·

只 ��组为�
�

��兆焦�日
·

只 ��组

为�
�

��兆焦�日
·

只 ��组为�
�

��兆焦�日
·

只 ��组为 �
�

��兆焦�日
·

只
。

即随日粮能量水平

的提高食入于忆谢能增加
，

而产蛋率则不增高
。

但在本试验 日粮能量浓度范围内
，

食入代谢能
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与产蛋率之间还是呈正相关�
�� 。

�

���计算出回归式为

谢能�千焦�日
·

只�
，� 为产蛋率���

。

表 � 分阶段测定的日粮代谢利用情况

������ �十�
�

��
，

式中 � 为食入代

�每组均 �只鸡的平均值�

第一期�� 次测定�

实测饲料 入���������

实测饲料 �����

期末体重���只�

日增重���日
�

只�

日采食量���只�

食入总能���� 日
·

只�

挑出总能 ����日
·

只�

食入代谢能���� 日
·

只�

能量代谢率���

代谢能利用率���

��
�

��

��
。

�

����

�
。

�

���
，

�

�
。

��

���
。

�

�
。

��

��
。

�

��
�

�

��
。

�� ��
，
��

��
。

� ��
�

�

���� ����

�
。

� �
�

�

���
。

� ���
。

�

�
�

�� �
�

��

���
。

� ���
。

�

�
。

�� �
。

��

���� ����

��
。

��

��
。

�

����

�
。

�

���
�

�

�
。

��

���
。

�

�
。

��

��
�

�

��
�

�

��
。

��

��
。

�

����

�
。

�

���
。

�

�
。

��

�石�
。

�

�
�

��

��
。

�

��
�

�

平均

��
。

��

��
。

��

����

�
。

��

���
�

��

�
。

��

���
。

�

�
。

��

��
�

��

��
�

��

第二期�� 次测定 》 第三期�� 次测定�

� � � � � 平均 � � � � � 平均

实测饲料 ��������� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

实测饲料 ����� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�� ��
�

� ��
�

� ��
�
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�
�

� 能量代谢率
。

即饲料的总能转化为代谢能的效率
。

本试验产蛋第一期平均为��
�

�� �

第二期平均为 ��
�

�� �
第三期为 ���

，

相互无明显差异
。

而不同产蛋期 �个不同 日粮能量代

谢率似乎是随 日粮能量水平的提高而提高
，

但也没有显著性差异����
�

���
。

�
�

�
�

� 代谢能利 用率
。

代谢能利用率即食入代谢能转化成鸡蛋的效率
，

整个试验平均在

��写一���之问
。

其中产蛋第二期较高平均为 ��
�

��
，

产蛋第一
、

三期平均分别为��
�

��和

��
�

�写
。

通过计算
，

代谢试验和饲养试验测定的结果是比较一致的
。

而从每个组的情况看
，

�组和 �组最低分别是 ��
�

��和 ��
�

��
。

说明在 日粮粗蛋白水平相同的条件下 日粮能量浓

度过高过低
，

都会影响能量的利用率
。

但是
，

代谢能利用率与食入代谢能之间呈负相关���

一 �
�

�� ���
�

����而产蛋水平则与代谢能利用率之间则呈正相关��一 �
�

�� ���
�

���
。

即产蛋率或产蛋量越高其代谢能利用率也就越高
。

�
�

� 不同体重不同产蛋率的代谢能参数的估计

产蛋鸡的代谢能需要量主要受鸡 自身体重
、

维持
、

产蛋量及环境温度等因素的影响
。

因

此代谢能总需要量应包括维持
、

增重及产蛋的需要三个参数
。

根据饲养代谢试验结果
，

本试

验利用下列公式计算不同产蛋率母鸡每日代谢能总需求参数
�

��一 �� “
�����△�

式中
�
��

，

鸡每 日所需代谢能�千焦�公斤�
，�
矿

�

每鸡每日维持代谢能需要量�千焦�公

斤�
，

�
�

鸡体重 �公斤�
，

卜常数 。
�

��
，� �

每公斤代谢体重鸡的维持代谢能 �千焦�公斤�
，
�

�
日
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产蛋量�克�只�
，
� �

每产 �克鸡蛋的代谢能�千焦�
，△�旧 增重 �克�

，
��

每增重 �克的代谢

能�千焦�
。

其中每公斤代谢体重
‘
��

”
值本试验测定产蛋期平均为 ��� 千焦

。

平均 日增重△�
和

‘，� ”
值

。

整个产蛋期平均 日增重为 �
�

�克
。

根据 �����
��������报道产蛋鸡每增重 �克大约

需要 �
�

” 千焦代谢能
。

因此
，

公式中的
“
�”
值借用该数值计算

。

另外
，

本试验三次实测的鸡

蛋净能值平均为 �
�

�� 千焦
�

根据 �
������ 和 ��

���������报道
，

产蛋的代谢能转变为产蛋

净能的利用率为 。
�

���
，

进而换算出本试验所需要的代谢能即产蛋代谢能需要量应是
��

�

��

� ����
�

���义产蛋量���一�
�

���
�

综合以上各项参数
，
本试验估计产蛋鸡代谢能需求参数

的计算公式如下
�

��� ����
�

· ，�
��

�

�����
�

�

式中
�

��为每 日每鸡所需要的代谢能�千焦�
，

� 为体重 �
�

�一�
�

�公斤
，
� 为 日产蛋量

�克�
。

根据上述析因公式
，

测定出不同体重不同产蛋率每日每鸡所需代谢能参数的估计值
。

具体计算结果见表 �
。

表 � 不同体重不同产蛋率每日每鸡所需代谢能参数����

代谢体重

��
�

· ，����

产 蛋 率 ���

体重 ����

�� �� ���

�
�

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

�
，

�

�
。

�

�
。

��

�
。

��

�� �
�

��

�� �
�

��

�
。

�
。

�
。

��

�
�

��

�
。

�� �
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

日产蛋量��� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
·

� ��
·

�

同时根据以上结果
，

结合鸡 自由采食所求的平均 日采食量
，

按每只为 ��� 克
，

计算出不同体

重不同产蛋率的日粮代谢能营养参数估计值见表 �
。

表 � 不同体重不同产蛋率每公斤�粮代谢能营养参数����

体 重 代谢体重 产 蛋 率 ���

���� ��
�

· ，‘��� �� �� ��
、

�� �� ���

�
�
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�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��

��

��

��

�� ��
�

��

�� ��
�

�� ��
�

��

�
�

��

�
�

��

��
�

��

��
�

��

��

�� ��

��

�

��
�

��

��

��

��
�

�� ��
�

��
�

� ��
�

��
�

��

��

��

��

��

��

�� ��
�

��

�� ��
�

��

日产蛋量��� ��
�

� ��
�

�
「

��
�

� ��
�

�

� 结 论

�
�

� 通过利用 能量梯度水平为 ��
�

�� 兆焦�公斤
��

�

�� 兆焦�公斤 ��
�

�� 兆焦�公斤
�

��
�

��兆焦�公斤 ���
�

�� 兆焦�公斤
，

五种 日粮�粗蛋白质含量均为 ��
�

��左右�的条件下
，

进

行了 �个月的饲养代谢试验
，

其结果说明在 日粮蛋白质水平相同的条件下
，

日粮代谢能水平

的高低对鸡的产蛋性能是有影响的
。

但是
，
过高过低的日粮代谢能都不利于提高鸡的生产性

能
。
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�
�

� 在本试验条件下
，

食人代谢能与产蛋率之问呈正相关其回归式为 �� ���
�

���
�

��

��� �
�

���
。

能量的代谢率在 �������之间
�
而代谢能利用率为 �������

。

同时得出产

蛋率或产蛋量越高
，

其代谢能利用率也就越高
。

�
�

� 本试验通过饲养代谢试验以及所测得的不同体重不同产蛋率的代谢能参数的估计值
，

求得不同产蛋阶段的日粮代谢能营养参数为
，

在产蛋第一
、

二期产蛋率在 ���以上和 ���

���写时
，

应供给代谢能参数为 �
�

�����
�

��兆焦�公斤的平衡日粮 �在产蛋第三期产蛋率

为 �������时
，

应供给代谢能参数为 �
�

��兆焦�公斤的平衡 日粮
。

�
�

� 本试验所求得的代谢能参数
，

与标准环境温度条件下的结果不尽相同
。

但是
，

对于一般

的饲养管理和笼养环境条件下
，

特别是北方较寒冷地区
，
在生产实践中有一定的参考价值

。
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