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产蛋鸡钙礴需求参数的研 究初报

金 鑫 张源久 郑元策 姜顺玉

�吉林省农科院畜牧分院
，

公主岭 �������

提 要 对蛋鸡在产蛋期分别采用单因子 �个梯度含钙
、

磷�有效磷�水平 日粮的设计
。
通过

�� 周的饲养试验和同步进行的两期代谢试验结果表明
��

�

鸡体内表观钙存留量是随着 日粮钙水平

的提高而增加 �而鸡体钙表观存留率则下降�而且高钙 日粮与低钙 日粮有显著的差异��� �
�

���
。

�
�

蛋中磷的沉积率和鸡体内存留树
，

随着 日粮磷�有效磷�的增加有提高的趋势 �而磷�有效磷�在

鸡体内存留率则降低 �而且高磷 日粮与中低水平磷 日粮也有显著的差异��� �
�

���
。
�

�

通过统计

分析计算的几个相关的回归公式
，

本试验估测出产蛋鸡在产蛋期平均产蛋率在 ���时
，

日粮钙
、

磷

�有效磷�的参数分别为 �
�

�� 一 �
�

��和 �
�

��� 一 �
�

���
。

关键词 蛋鸡 �钙 �磷 �参数 �日粮

随着现代品种鸡的生产性能和养鸡集约化水平的提高
，

蛋壳品质差
、

蛋的破损率高
，

而

影响蛋鸡生产的经济效益的现象比较普遍
。

根据有关资料报道
�
世界上 �� 个主要产蛋国家

的蛋破损率约为 ���
，

北京市的 �个鸡场内平均蛋破损率为 �
�

��
，

运输 中为 �
�

��
。

而影

响蛋壳质量主要的原因是 日粮中钙
、

磷�有效磷�的含量及比例
，

是否能够满足产蛋鸡产蛋的

需求
。

目前国内生产的一些蛋鸡饲料普遍存在钙含量偏高
，

而磷特别是有效磷含量偏低的

现象
。

本试验研究的 目的是通过高低不同钙磷水平的 日粮
，

对高产蛋鸡的产蛋性能和蛋壳品

质的影响
，

来估测蛋鸡 日粮中较为适宜的钙
、

磷�有效磷�含量
，

为重新评价和确定现代高产

蛋鸡 日粮钙
、

磷需求参数提供科学依据
。

� 材料与方法

�
�

� 试验设计

采用单因子梯度随机化分组设计
。

每个参数试验各分 �组
，

共计 �� 组
，

每组有 �� 个试

验单位元笼
，

每个单位元笼为 �只母鸡
。

�
�

� 试验鸡的来源及分组

从本单位种鸡场购人 �日龄罗曼褐商品代雏鸡 ��� 只
，

经 �个月的饲养
，

按体重
、

开产

与否
、

健康状态选出 ���只正常合格鸡进行试验
。

将其分成 �� 组
，

每组 �� 只
，

随机决定组

序
，

经统计方差分析表明
�
分组时组间体重差异不显著��� �

�

���
。

各组体重�又土 ���依次

为����
�

��士 ���
�

���
，
�以�

�

��士 ���
�

���
，
����

�

��士 ���
�

���
，
����

�

��士 ���
�

���
，
����

�

��

土 ���
�

���
，
�麟�

�

��士 ���
�

���
，
����

�

��土 ����
�

���
，
�麟�

�

��士 川
�

���
，
����

�

��士 ���
�

��

�
，
����

�

�� 土
���

�

�� �
。

经半个月的预饲后
，

于 �� 周龄正式进行饲养试验
，

试验 日粮组成见

收稿 日期 �望火�一 �� 一 ��
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表 �
。

表 � 试验梯度水平日粮组成及营养水平

组 别
项 目 � � � � � � � � � ��

玉米

鼓子

豆粕

鱼粉

骨粉

石粉

植物油

��� 一 蛋氨酸

食盐

合计

代谢能

粗蛋白

钙

有效磷

肠
�

��

�
�

��

��
�

��

�
�

��

�
，

��

�
�

�’�

��
，

�� ��
�

�� �� 团 ��
�

� ��
�

�� ��
�

印 ��
，

�� ��
�

�� ��
�

为

��
�

��

�
�

��

�
�

�

�
�

�

日粮组成�

‘瞥抨蛋氨酸
赖氨酸

�
�

��

�
�

��

卯
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
，

���

� ���

�
�

���

�
�

��

�
�

��

卯
�

��

��
�

��

��
�

叨

�
�

��

�
�

粼��

�抖�

�
�

�翻

��
�

��

�
�

��

�
�

�

� �

�
�

��

�
�

��

�
�

��

����
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

� ���

�
�

叭�

�
�

吕铭

��
�

��

�
�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

卯

�
�

�的

�
�

抖�

�
�

���

��
�

��

�
�

��

�
�

�

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

���

�
�

�闷�

�
�

�义

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

���

�
�

��

�
�

今抖

��
�

��

�
�

��

�
�

��

���

�
�

��

� ��

�
�

��

����
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

���

�
�

���

�
�

���

��
�

��

�
�

��

�
，

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�的
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

乡��

� 斜�

��
�

��

�
�

��

���

�
�

父

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���
�

�

��
�

��

��
�

义

�
�

��

�
�

���

�
�

抖�

�
�

斜�

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�仍

�
�

��

�《��
�

�

��
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

���

�
�

又�

�
�

别，

养营水平

注 �
�

梅组 ��粮另外加多维微量元素预混添加剂
。
�

�

鱼粉系秘鲁进 口
�

植物油为豆油或玉米油
。

�
�

营养成分除代谢能外均为实测仇
。

�
�

� 试验方法

�
�

�
�

� 饲养试验 试验期为 �� 周
，

在开放式试验鸡舍内进行
。

阶梯式笼内个体饲养
，

为消

除位置差异
，

各组交差排列
。

每组饲喂各试验 日粮
，
日喂 �次

，

自由采食饮水
，

采用人工光

照
。

自��周龄开始
，

每周增加 ��而
�
光照

，

�� 周龄后保持 �� �
，

光照强度为 �� �
。

记录耗

料量与产蛋数�包括破皮蛋�
、

产蛋量
。

取 ��
、

��
、

��
、

�� 周龄最后两天的蛋
，

进行蛋重
、

蛋壳

强度和厚度的测定
。

�
�

�
�

� 代谢试验 从各组分别选择体重和产蛋性能接近组平均水平的试验鸡 �只�笼�
，

于

��
一
�� 和 科

一
�� 周龄进行两期代谢试验

，

因在饲养试验期间进行
，

故不设预试期
，

收集排泄

物 ��
，

然后将排泄物经烘干处理后进行化验分析
。

�
�

�
�

� 数据处理 删除试验过程中淘汰的试验鸡和不正常数据后
，

用 ��
一

巧�� 微机对数据

进行方差分析
，

差异显著时做多重比较
。

� 结果与讨论

�
�

� 产蛋性能与饲料转化率�表 ��

从本试验结果看
，

不论是高中低不同钙水平的 日粮
，

还是高中低不同磷�有效磷�水平 日

粮对产蛋率
、

蛋重均无明显的差异����
�

���
，

日粮中含钙不足会影响鸡的产蛋量
，

这是众所

周知的
。

从本试验结果分析
，

在低水平钙��
�

���日粮情况下
，

产蛋率和饲料转化率有下降

趋势
。

用含 �
�

��和 �
�

��� 以及含 �
�

���的钙 日粮时都会使产蛋率和饲料转化率降低
。

但

是用低磷�有效磷�日粮��
�

��� �时
，

对产蛋生产性能及饲料转化率未产生不利影响
。

如果

日粮磷�有效磷�偏低��
�

巧�有效磷�时
，

则鸡的产蛋率明显下降
。

这与国际上有关专家报

道的资料是一致的
。
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产蛋性能与饲料转化率

组 别
平

蛋料比
统计

笼数

表 �

平 均 产

蛋率���

软 破 损

蛋率���

钙

磷

粮

组 �

��
�

���
土 �

�

��

��
�

���

士 �
�

��

反�
�

���

士 �
�

��

���
�

���

士 �
�

��

兮�
�

��
�

土 �
�

��

��
�

���

土 �
�

��

��
�

���

土 �
�

��

��
�

��
�

士 �
�

��

��
�

���
士 �

�

��

��
�

��
�

土 �
�

��

�
�

曰
�

士 �
�

��

�
�

��
�

士 �
�

弘
�

�

���

� �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���
士 �

�

��

�
�

���

土 �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���
土 �

�

��
�

�

���

土 �
�

��

�
�

���

土 �
�

��

蛋重�‘�
��

�

呢
�

士 �
�

��

��
�

��
�

土 �
�

��

��
�

���

士 �
�

��

��
�

���

士 �
�

��

��
�

��
�

士 �
�

��

��
�

���

土 �
�

��

��
�

��
�

土 �
�

��

��
�

���
土 �

�

��

��
�

��
�

士 �
�

��

��
�

���

土 ���

平均 日耗

料量�‘�
���

�

���

士 �
�

��

���
�

��
�

士 �
�

��

���
�

��
�

土 �
�

��

���
�

���

士 �
�

��

���
�

���

土 �
�

��

���
�

���

土 �
�

��

���
�

���

士 �
�

��

���
�

礴��

土 �
�

��

���
�

��
�

土 �
�

��

���
�

���

士 �
�

��

�
�

��
�

士 �
�

��
�

�

���

土 �
�

��

�
�

���

土 �
�

��

�
�

���

土 �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���

土 �
�

��

���
�

士 �
�

��
� ���

士 �
�

��

�
�

���

土 �
�

��

注 �
�

表中数据为 又士 ��� �
�

同一栏平均数肩注有相同字母者表示差异不显著��� �
�

���
，

相邻字母表示差异

显著��� �
�

���
，

相隔一字母则表示差异极显著��� �
�

���
。

�
�

� 蛋壳品质

对每个试验进行 �批次蛋壳品质测定
，

结果见表 �
。

表 � 试验全期蛋壳品质指标结果

组 别 测 蛋 数 蛋 重 ��� 蛋壳强度��岁
�
甘� 蛋壳厚度���

钙 � �以� ��
�

��� �
�

��� �
�

����

士 �
�

�� 土 �
�

�� 士 �
�

���

日 � �田 ��
�

叭
� �

�

��� �
�

���
�

土 �
�

�� 士 �
�

�� 土 �
�

���

粮 � �卯 ��
�

��� �
�

��仪 �
�

�����

士 �
�

�� 土 �
�

�� 士 �
�

���

组 � ��� ��
�

��
� �

�

伪玩 �
�

如��
‘

士 �
�

�� 土 �
�

�� 士 �
�

���

� ���� ��
�

��
� �

�

弘�� �
�

�����

土 �
�

印 土 �
�

�� 士 �
�

倪�

磷 � �卯 �� ��
� �

�

��� �
�

���
�

土 �
�

�� 士 �
�

�� 士 �
�

倪�

日 � �田 ��
�

��� �
�

���� �
�

�����
士 �

�

�� 士 �
�

�� 土 �
�

���

粮 � �夏�� ��
�

��
� �

�

���� �
�

�����

土 �
�

�� 士 �
�

�� 土 �
�

���

组 � ��� ��
�

��� �
�

肠� �
�

《 娜�
土 �

�

�� 士 �
�

�� 土 �
�

��

�� ���� ��
�

��� �
�

���� �
�

�����
土 �

�

�� 士 �
�

�� 士�
�

工�

注 �
�

表中数据为 又土 ��� �
�

同一栏平均数肩注有相同字母者表示差异不显著����
�

肠�
，

相邻字母表示差异

显著��� �
�

���
，

相隔 一字母则表示差异极显著��� �
�

���
。

由表 �可见
，

对蛋重
、

蛋壳强度和厚度分别进行的方差分析表明
�
本试验 �个不同梯度
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钙
、

磷�有效磷�水平 日粮范围内均无显著差异��� �
�

���
。

但是随着 日粮钙
、

磷�有效磷�水

平的提高
，

其蛋重
、

蛋壳强度及厚度有增加的趋势
。

本试验结果证实了 日粮中钙水平 由

�
�

��增加到 ��时
，

蛋壳厚度与强度相应的提高 �但超过 ��
，

达到 �
�

��时再未有提高的表

现
。

反之
，

产蛋鸡 日粮钙不足 可降低蛋壳强度与厚度
。

同样 日粮 中磷�有效磷�水平 由

�
�

���增加到 �
�

���时
，

蛋壳强度和厚度也逐步提高�但各组间无显著性差异 �� �
�

���
，

但

当日粮中有效磷水平达到 �
�

���时
，

则再未有提高
。

�
�

� 代谢试验结果

�
�

�
�

� 钙的代谢 不同水平梯度 日粮代谢数据见表 ��

表 � 代谢试验钙的食入
、

排出和存留

组 别

期 �

日耗料量

�弓�

���
�

���

士 �
�

，�

���
�

���

士 ��
�

��

���
�

��
�

士 �
�

��

��� ���

士 �
�

��

���
�

���

士 �
�

���

��� ���

士 �
�

��

���
�

��
�

土 �
�

��

���
�

��
�

士 �
�

��

���
�

���

士 ��
�

��

���
�

��
�

士 ��
�

���

口食钙量

���

�
�

���

土 �
�

��

�
�

《汤�

土 �
�

月�

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

��
�

土 �
�

��

�
�

��
�

土 �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���

士 �
�

��

�
�

���

土�
�

��

粪尿排钙率

���

月�
�

���

土 �
�

��

��
�

���

士 �
�

��

��
�

��

士 �
�

��

��
�

��

士 �
�

��

��
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土 �
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兜
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�

��
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�

士 �
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���

士 �
�

��
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�

���
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�
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士 �
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���

士 �
�

��

��
�

��

土 �
�

��

��
�

���

土 �
�

义

注 �
�

表中数据为又土 ��� �
�

同一栏平均数肩注相同字母表示差异不显著��� �
�

���
，

柑邻字母表示差异显著

��� �
�

���
，

相隔一字母则表示差异极显著��� �
�

���
。

从表 �可以看出
，

两期代谢试验中日食钙量随着 日粮钙水平的提高而增加
，

而且高低钙

水平之间有极显著的差异��� �
�

����因此
，

体内表观钙存留量也随着增加
，

且高钙 日粮组与

低钙 日粮组有显著差异��� �
�

���
，

其中在一期试验中
，

高钙组与低钙 �组有极显著的差异

��� �
�

���
。

相反
，

体内钙表观存留率则随着 日粮钙水平的提高而呈下降趋势 �并且高低钙

日粮组之间也有显著性差异����
�

���
。

试验结果证明了随着饲料水平的提高
，

钙绝对存留

量增加
，

而其存留率下降�在第二期试验中
，

虽然鸡的耗料量和 日食钙量比第一期增加了
，

但

仍符合上述试验的结果
。

�
�

�
�

� 磷的代谢 �个梯度 日粮磷�有效磷�水平的两期代谢试验结果见表 �
。
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表 � 代谢试验磷的食入
、

排出和存留

组 别
日耗料量
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土 �
�
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士 �
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
�
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�
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�
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男
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表中数据为又土 ���� ��司一栏平均数肩注相同字毋表示差异不显著��� �
�

���
，

相邻字母表示差异显著

��� �
�

���
，

相隔一字母则表示差 异极显 著��� �
�

�� �
。

由表 �可见
，

随着 日粮磷水平的提高
，

日食磷量均存在组间差异
。

第一期 �
、

�
、

�组极显

著高于 �组��� �
�

�� ��第二期 �组极显著高于 �组��� �
�

���
。

粪尿排磷率则随着 日粮磷

�有效磷�水平的增加而提高 �且高磷 �组与低磷 �组存在极显著的差异��� �
�

�� �
，

而 日蛋

中磷量组间则无显著差异��� �
�

���
。

蛋中磷沉积率和体内存留量
，

随着 日粮磷�有效磷�水

平的增加
，

有提高的趋势
。

从两期的代谢试验结果看
，

各组间无显著差异��� �
�

���
。

而磷

在体内存留率则随着 日粮磷�有效磷�水平的增加而降低
。

其中高磷 日粮 �组与其它水平磷

日粮组有显著差异��� �
�

���
。

由此说明
，

日粮中磷�有效磷�的水平并不影响磷在体内存留

量的百分率与绝对值
。
日粮中含磷量越高

，

磷在机体内存留百分率就越低 �但是
，

日粮中磷

�有效磷�的水平并不影响在体内的绝对存留量
。

�
�

�
�

� 钙
、

磷�有效磷�参数的佑计 在本试验钙
、

磷�有效磷�日粮梯度范围内
，

对产蛋鸡通

过 �� 周的饲养试验和中间分别进行的两期代谢试验结果
，

经统计分析计算出下面几组与 日

粮钙
、

磷�水平�相关的回归公式
�

�� 日粮钙水平与蛋壳强度的关系
�� � �

�

��
� � �

�

�� �
� � �

�

�� �� �
�

���

��日粮钙水平与蛋壳厚度的关系
�� � �

�

�� �
� ��

�

��� �
�二 �

�

�� �� �
�

���

�� 日粮钙量与钙表观存留量的关系
��二 �

�

��� �
�

��� �
� � �

�

�� �� �
�

�� �

��日粮磷�有效磷�水平与蛋壳强度的关系
�� 二 �

�

��
� � �

�

�� �
�二 �

�

�� �� �
�

���

分日粮磷�有效磷�水平与蛋壳厚度的关系
�� � �

�

���
、 十�

�

��� �
�� �

�

�� ���
�

���

��日粮磷�有效磷�量与磷在体内存留率的关系
�� 二 ��

�

�� 一 ��
�

��
�
�
�二 一 �

�

���

依据上述各项相关公式结合梯度 日粮饲养试验结果
，

可分析估测出产蛋鸡在产蛋期平

均产蛋率在 ���时
，

日粮钙
、

磷�有效磷�参数分别是 �
�

�� 一 � ��和 �
�

��� 一 �
�

���
。
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� 结 论

在本试验钙
、

磷�有效磷�日粮梯度范围内
，

随着 日粮钙
、

磷�有效磷�水平的逐步提高
，

产

蛋性能和蛋的品质有提高的趋势 �特别是蛋的破损率有显著的降低
。

体内表观钙存留量随着 日粮钙水平的提高而增加 �而体内钙表观存留率则下降 �而且高

钙 日粮与低钙 日粮有显著的差异��� �
�

���
。

蛋中磷的沉积率和体内存留量
，

随着 日粮磷�有效磷�的增加
，

有提高的趋势
，

而磷在体

内存留率则降低 �而且高磷 日粮与中低水平磷�有效磷�日粮有显著的差异����
�

���
。

通过产蛋期设计不同钙
、

磷�有效磷�水平 日粮饲养试验的观察
，

结合钙
、

磷�有效磷�代

谢试验结果
，

本试验估测出产蛋鸡平均产蛋率在 ��� 以上时
，

钙
、

磷�有效磷�需求参数分别

是�
�

�� 一 �
�

��和 �
�

���
一 �

�

���
。
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