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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡生产性能和蛋品质的影响，建立粗蛋

白质需要量回归模型，确定汶上芦花鸡产蛋期饲粮粗蛋白质需要量。 采用单因素试验设计，选

取 ３０ 周龄、体重相近的健康汶上芦花鸡 ３６０ 只，随机分为 ５ 个组，每组 ６ 个重复，每个重复 １２ 只

鸡。 各组分别饲喂饲粮粗蛋白质水平为 １３％、１４％、１５％、１６％和 １７％的试验饲粮，其他饲粮营

养水平保持一致。 预试期 ７ ｄ，正试期 ３５ ｄ。 结果表明：１）平均日粗蛋白质摄入量（ＡＤＣＰＩ）随着

饲粮粗蛋白质水平的升高而显著升高（Ｐ＜０．０５）。 产蛋数、产蛋率和平均日产蛋量（ＡＤＥＭ）随

着饲粮粗蛋白质水平的升高先升高后降低，１６％粗蛋白质水平组达到最大值，显著高于 １３％和

１４％粗蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５）。 ２）１３％粗蛋白质水平组的蛋重显著低于其他各组（Ｐ＜０．０５）。
１６％和 １７％粗蛋白质水平组的哈氏单位显著或极显著低于 １３％粗蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜
０．０１）。 １３％粗蛋白质水平组的蛋黄颜色显著浅于 １４％、１５％、１６％粗蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５）。
蛋壳颜色方面，１６％粗蛋白质水平组的亮度显著高于 １４％粗蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５），１３％粗蛋

白质水平组的红度显著高于 １６％粗蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５）。 ３）以 ＡＤＣＰＩ 为因变量，以平均日

增重（ＡＤＧ）、ＡＤＥＭ 和代谢体重（ＢＷ０．７５）为自变量，建立汶上芦花鸡饲粮粗蛋白质需要量回归

模型为：ＡＤＣＰＩ ＝ ０．０２ＡＤＧ＋０．２２ＡＤＥＭ＋４．２０ＢＷ０．７５（Ｒ２ ＝ ９７４ ５，Ｐ＜０．０５）。 由此可见，汶上芦花

鸡 ３１ ～ ３６ 周龄适宜的饲粮粗蛋白质水平为 １５．５５％。
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　 　 蛋白质是蛋鸡维持生产必需的营养物质之

一，饲粮粗蛋白质水平对蛋鸡的生产性能、蛋品质

等都有很大的影响［１］ 。 目前，饲粮粗蛋白质水平

对蛋鸡生产性能的研究比较多，但研究结果不尽

相同。 有研究表明，随饲粮粗蛋白质水平的升高，
产蛋率、产蛋量、蛋重、蛋比重、采食量和鸡体重显

著增加［２－３］ 。 也有研究发现，饲粮粗蛋白质水平为

１６％时，产蛋高峰期淮南麻黄鸡具有最佳的生产性

能［４］ 。 北京油鸡产蛋高峰期适宜的饲粮粗蛋白质

水平为 １５．２％ ［５］ 。
　 　 汶上芦花鸡是山东省优良地方鸡品种，具有

耐粗饲、抗病力强、产蛋较多、肉质好等特点，目前

尚未见其营养需要量的研究报道。 因此，本试验

旨在研究饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡生产性

能和蛋品质的影响，为其产蛋期间适宜的饲粮粗

蛋白质需要量提供重要的参考依据。
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１　 材料与方法
１．１　 试验动物与试验设计

　 　 试验采用单因素试验设计，选取 ３０ 周龄、体
重相近的健康汶上芦花鸡 ３６０ 只，随机分为 ５ 个

组，每组 ６ 个重复，每个重复 １２ 只鸡。 各组分别饲

喂粗蛋白质水平为１３％、１４％、１５％ 、１６％和１７％

的试验饲粮，其他营养水平保持一致。 预试期 ７ ｄ
（３０ 周龄），正试期 ３５ ｄ（３１ ～ ３６ 周龄）。
１．２　 试验饲粮组成及营养水平

　 　 参考我国《鸡饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４），
采用玉米－豆粕型饲粮，并结合企业生产实际设计

试验饲粮，其组成及营养水平见表 １。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

１ ２ ３ ４ ５

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ７２．５ ６９．３ ６５．８ ６２．４ ５８．９
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ （４３％） １４．３ １７．３ ２０．３ ２３．２ ２６．２
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ０．２
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ０．４ ０．９ １．４ １．９
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ５．０ ５．０ ５．０ ５．０ ５．０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

粗蛋白质 ＣＰ １３．００ １４．００ １５．００ １６．００ １７．００
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．３０ １１．３０ １１．３０ １１．３０ １１．３０
钙 Ｃａ ３．６０ ３．６０ ３．６０ ３．６０ ３．６０
有效磷 ＡＰ ０．２６ ０．２７ ０．２７ ０．２７ ０．２８

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ： ＶＡ ６ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ２ ５００ ＩＵ，ＶＢ１１．７５ ｍｇ，
ＶＢ２ ５．５ ｍｇ，ＶＢ６ ４ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．１８ ｍｇ，ＶＥ ２５ ｍｇ，ＶＫ３ ２．２５ ｍｇ，Ｆｅ ７５ ｍｇ，Ｃｕ ７．５ ｍｇ，Ｚｎ ６０ ｍｇ，Ｍｎ ６０ ｍｇ，Ｓｅ ０．１５ ｍｇ，Ｃａ
６．５ ｇ，Ｐ ２．０ ｇ，Ｍｅｔ １． ６ ｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０． １４ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０． ８ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ３４ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ
１２ ｍｇ，植酸酶 ｐｈｙｔａｓｅ ４００ Ｕ，胆碱 ｃｈｌｏｒｉｄｅ ３５０ ｍｇ，食盐 ＮａＣｌ ３．７ ｇ。
　 　 ２）营养水平均为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 采用舍内 ２ 层笼养。 自然光照加人工补光，
每天光照时间为 １６ ｈ，自由采食和饮水。 采用常

规饲养管理和免疫程序。
１．４　 测定指标与方法

１．４．１　 生产性能

　 　 试验期内，以重复为单位记录每天的产蛋数、
产蛋重、不合格蛋数，计算产蛋率、不合格蛋率、平
均蛋重、平均日产蛋量（ＡＤＥＭ）。 每周统计 １ 次

耗料量，计算平均日采食量（ＡＤＦＩ）、平均日粗蛋

白质摄入量（ＡＤＣＰＩ）、料蛋比。 试验开始时每重

复选取 ４ 只试验鸡标号后称重，试验结束时再次

称重，计算平均日增重（ＡＤＧ）。
１．４．２　 蛋品质

　 　 试验结束时，每个重复随机挑选 ５ 枚鸡蛋，当

天立即测定蛋品质。 色差仪（ＣＲ－４１０ 型，日本美

能达公司）测定蛋壳颜色，电子天平称蛋重，游标

卡尺测定鸡蛋的长短径，蛋壳厚度测量仪（ＥＴＧ－
１０６１ 型，日本 Ｒｏｂｏｔｍａｔｉｏｎ 公司）测定蛋壳厚度，
蛋壳强度测试仪（ＥＦＧ－０５０３ 型，日本 Ｒｏｂｏｔｍａｔｉｏｎ
公司）测定蛋壳强度，多功能蛋品质检测仪（ＥＭＴ－
５２００ 型，日本 Ｒｏｂｏｔｍａｔｉｏｎ 公司）测定蛋白高度、
蛋黄颜色、哈氏单位。 分蛋器分离蛋黄，蛋黄、蛋
壳后称重，计算蛋黄比重、蛋壳比重。
１．５　 数据处理

　 　 试验数据用 ＳＡＳ ９．２ 软件进行单因素方差分

析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），Ｐ ＜ ０． ０５ 为差异显著，Ｐ ＜
０．０１为差异极显著。 各组数据均以平均值±标准

误表示。 用逐步回归分析法建立多元线性回归方

程模拟饲粮粗蛋白质需要量。

４２５３
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２　 结　 果
２．１　 饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡生产性能的

影响

　 　 由表 ２ 可知，饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花

鸡的 ＡＤＣＰＩ、ＡＤＥＭ、产蛋数和产蛋率有显著影响

（Ｐ＜０．０５）。 ＡＤＣＰＩ 随着饲粮粗蛋白质水平的升

高而显著升 高 （ Ｐ ＜ ０． ０５）。 产 蛋 数、产 蛋 率 和

ＡＤＥＭ 随着饲粮粗蛋白质水平的升高先升高后降

低，在 １６％粗蛋白质水平组达到最大值，显著高于

１３％和 １４％粗蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５）。 １６％粗蛋

白质水平组平均日采食量最高，但各组差异不显

著（Ｐ＞０．０５），饲粮粗蛋白质水平超过 １６％时，平
均日采食量开始下降。

表 ２　 饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｗｅｎｓｈａｎｇ Ｌｕｈｕａ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮粗蛋白质水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ／ ％

１３ １４ １５ １６ １７

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｇ ８８．３５±０．７３ ８８．３２±０．３０ ８９．０６±０．２９ ９０．７２±０．６３ ８８．３８±０．８０ ０．０５１ ５
平均日粗蛋白质摄入量 ＡＤＣＰＩ ／ ｇ １１．４８±０．０９ｅ １２．３６±０．０４ｄ １３．３６±０．０４ｃ １４．５１±０．１０ｂ １５．０３±０．１４ａ ＜０．０００ １
平均体重 ＡＢＷ ／ ｋｇ １．６０±０．０３ １．６１±０．０３ １．６５±０．０５ １．６８±０．０４ １．６２±０．０３ ０．４７０ ８
代谢体重 ＢＷ０．７５ ／ ｋｇ １．４２±０．０２ １．４３±０．０２ １．４６±０．０３ １．４８±０．０３ １．４３±０．０２ ０．４７７ １
平均日增重 ＡＤＧ ／ ｇ ３．１８±０．６３ ４．６１±２．２１ ６．３９±２．５８ ５．９３±０．４６ ２．５３±０．９４ ０．３８７ ４
产蛋数 Ｅｇｇ ｎｕｍｂｅｒ ／个 １９．０８±０．６０ｂ １９．１６±０．７９ｂ ２０．５５±０．３５ａｂ ２１．６５±０．７４ａ ２０．０８±０．８５ａｂ ０．０４６ １
产蛋率 Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％ ６３．６０±２．００ｂ ６３．８６±２．６２ｂ ６８．４９±１．１６ａｂ ７２．１８±２．４６ａ ６６．９４±２．８４ａｂ ０．０４６ １
平均蛋重 Ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ４６．７１±０．４３ ４７．２９±０．３４ ４７．２１±０．４９ ４７．６９±０．２１ ４７．５１±０．２４ ０．３８７ ３
平均日产蛋量 ＡＤＥＭ ／ ｇ ２９．７０±０．９４ｂ ３０．２２±１．３３ｂ ３２．３３±０．６１ａｂ ３４．４１±１．１３ａ ３１．６９±１．２５ａｂ ０．０３０ ０
不合格蛋率 Ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｅｇｇ ｒａｔｅ ／ ％ １．３３±０．２８ １．３２±０．２５ １．２２±０．３２ １．１７±０．２１ １．７９±０．３３ ０．５５４ ６
料蛋比 Ｆｅｅｄ ／ ｅｇｇ ２．９７±０．１３ ２．９０±０．１１ ２．７３±０．０５ ２．６８±０．０９ ２．７５±０．０９ ０．２６３ ０

　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），相邻字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相间字母表示差异极

显著（Ｐ＜０．０１）。 表 ３ 同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ａｄｊａｃｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｗｉｔｈ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ３．

２．２　 饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡蛋品质的

影响

　 　 由表 ３ 可知，饲粮粗蛋白质水平对蛋重、蛋黄

颜色、哈氏单位、蛋壳颜色（亮度和红度）有显著影

响（Ｐ＜０．０５）。 随着饲粮粗蛋白质水平的升高，蛋
重逐渐升高，１３％粗蛋白质水平组的蛋重显著低于

其他各组（Ｐ＜０．０５）。 蛋黄颜色方面，１３％粗蛋白

质水平组的颜色最浅，显著浅于 １４％、１５％、１６％粗

蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５）。 哈氏单位随着饲粮粗蛋

白质水平的升高先降低后升高，１６％和 １７％粗蛋

白质水平组显著或极显著低于 １３％粗蛋白质水平

组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 蛋壳颜色方面，１６％粗蛋

白质水平组的亮度最高，显著高于 １４％粗蛋白质

水平组（Ｐ＜０．０５）；１３％粗蛋白质水平组的红度显

著高于 １６％粗蛋白质水平组（Ｐ＜０．０５）。

２．３　 汶上芦花鸡 ３１ ～ ３６ 周龄粗蛋白质需要量

　 　 逐步回归分析法建立汶上芦花鸡 ３１ ～ ３６ 周龄

粗蛋白质需要量多元线性回归方程。 以 ＡＤＣＰＩ 为
因变量，以 ＡＤＧ、ＡＤＥＭ 和代谢体重（ＢＷ０．７５） 为

自变量，建立的回归模型如表 ４ 所示。 根据回归

模型，结合饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡生产

性能的影响，得出汶上芦花鸡的饲粮粗蛋白质需

要量为 １５．５５％。

３　 讨　 论
３．１　 饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡生产性能的

影响

　 　 家禽采食量受多种因素的影响，饲粮能量水

平对其起决定性作用，但当营养不平衡时，家禽为

能而食的杠杆平衡会被打破［６］ 。 本试验中，当饲

粮粗蛋白质水平低于 １６％时，平均日采食量先随

５２５３
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着饲粮粗蛋白质水平的升高而升高，超过 １６％时

平均日采食量反而下降。 这说明 １６％的饲粮粗蛋

白质水平接近于汶上芦花鸡粗蛋白质需要量。 饲

粮粗蛋白质水平低于 １６％时，随着粗蛋白质摄入

量的增加，机体需要更多的能量来分解吸收蛋白

质，故而导致平均日采食量的增加。蛋白质在家

禽体内的最终降解产物为尿酸，当饲粮粗蛋白质

水平超过 １６％时，机体产生的尿酸过多，沉积在皮

下、关节、肾脏等部位，造成严重的痛风，致使家禽

采食量降低［７］ 。 ＡＤＣＰＩ 随饲粮粗蛋白质水平的升

高而显著升高，与前人研究结果［８］一致。

表 ３　 饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｗｅｎｓｈａｎｇ Ｌｕｈｕａ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮粗蛋白质水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ／ ％

１３ １４ １５ １６ １７

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

蛋重 ＥＷ ／ ｇ ４６．７８±０．４９ｂ ４８．５５±０．６９ａ ４９．１７±０．６７ａ ４９．４３±０．６０ａ ４９．６９±０．５４ａ ０．００５ ６
蛋形指数 ＥＳＩ １．３３±０．０１ １．３３±０．０１ １．３３±０．０１ １．３３±０．０１ １．３３±０．０１ ０．９７８ ３
蛋壳厚度 ＥＳＴ ／ ｍｍ ０．３０±０．００ ０．３１±０．０１ ０．３１±０．００ ０．３０±０．０１ ０．３１±０．００ ０．５２７ ８
蛋壳硬度 ＥＳＳ ／ （ｋｇ ／ ｃｍ２） ３．７５±０．０９ ３．８２±０．１２ ３．９５±０．１０ ４．０２±０．１１ ３．９０±０．１０ ０．３８０ ４
蛋白高度 ＡＨ ／ ｍｍ ４．９５±０．１６ ５．０５±０．１５ ４．６４±０．１０ ４．６５±０．１２ ４．８３±０．１２ ０．１８２ ３
蛋黄颜色 ＹＣ ６．２６±０．２９ｂ ７．１４±０．２０ａ ７．０９±０．１８ａ ７．０３±０．１９ａ ６．５５±０．２５ａｂ ０．０２０ ３
哈氏单位 ＨＵ ７５．８１±０．９８ａ ７４．７２±０．９６ａｂ ７３．５１±０．７７ａｂｃ ７１．８３±０．７５ｃ ７２．８５±０．８２ｂｃ ０．０１３ ２
蛋黄比重 ＹＲ ／ ％ ３２．２９±０．２９ ３１．７５±０．３４ ３２．２３±０．３１ ３２．０６±０．３２ ３２．６７±０．３７ ０．３７８ ８
蛋壳比重 ＥＳＲ ／ ％ １０．９８±０．１５ １１．２９±０．１５ １１．３９±０．１６ １１．１６±０．１５ １１．２４±０．１１ ０．３６３ ９

蛋壳颜色

ＥＳＣ

亮度 Ｌ∗ ７３．６１±０．６３ａｂ ７２．５６±０．６５ｂ ７３．６９±０．６７ａｂ ７４．６４±０．５６ａ ７２．６６±０．５７ａｂ ０．０３１ ３
红度 ａ∗ ２５．２６±０．４５ａ ２４．１０±０．３８ａｂ ２４．２４±０．４４ａｂ ２３．５１±０．３５ｂ ２４．５５±０．３７ａｂ ０．０４１ １
黄度 ｂ∗ ９．７０±０．６１ １１．０１±０．６０ ９．６２±０．６９ ９．９４±０．５３ １１．４９±０．５８ ０．１０５ ４

表 ４　 汶上芦花鸡 ３１～ ３６ 周龄粗蛋白质需要量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｅｎｓｈａｎｇ Ｌｕｈｕａ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ ３１ ｔｏ ３６ ｗｅｅｋｓ

析因模型

Ｆａｃｔｏｒｉａｌ ｍｏｄｅｌ
Ｒ２ 粗蛋白质需要量

Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ／ ％

ＡＤＣＰＩ＝ ０．０２ＡＤＧ＋０．２２ＡＤＥＭ＋４．２０ＢＷ０．７５ ０．９７４ ５ １５．５５

　 　 饲粮粗蛋白质水平是影响机体体重的重要营

养因素之一，足够的蛋白质摄入量是机体维持正

常生命和生产活动的保证。 本试验中，饲粮粗蛋

白质水平对平均体重和平均日增重的影响不显

著，但 １５％和 １６％粗蛋白质水平组的平均体重和

平均日增重与其他各组相比较高，虽然 １７％粗蛋

白质水平组 ＡＤＣＰＩ 最高，但未获得最大平均体重

和平均日增重，这与秦江帆等［９］ 的研究结果一致。
原因可能是过高的饲粮粗蛋白质水平对家禽造成

应激，引起机体消化不良，造成其他营养物质的流

失，而过量的氨基酸分解易产生毒性，抑制家禽的

生长。
　 　 本试验中，饲粮粗蛋白质水平显著影响了产

蛋数、产蛋率和 ＡＤＥＭ，表现为在一定范围内随饲

粮粗蛋白质水平的升高而升高，这与前人的研究

报道一致。 徐宁等［１０］对京红 １ 号蛋种鸡的研究发

现，在相同能量水平下，随着饲粮粗蛋白质水平的

提高，产蛋率和日产蛋量都显著升高。 孙永刚

等［１１］研究发现，产蛋高峰期海兰褐蛋鸡的产蛋率

和日产蛋量也随着饲粮粗蛋白质水平的升高而升

高。 本试验中，并不是饲粮粗蛋白质水平最高的

组获得最高的产蛋性能，这与殷若新等［１２］ 的研究

结果一致。 由此可见，只有当饲粮粗蛋白质水平

与动物的需要量相适宜时，才能最大限度发挥动

物的生产潜力，以最小的投入得到最大的回报。
３．２　 饲粮粗蛋白质水平对汶上芦花鸡蛋品质的

影响

　 　 鸡蛋干物质中约有 ５０％是蛋白质，故饲粮粗

６２５３
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蛋白质水平对蛋重有重要影响。 付胜勇等［１３］ 研究

发现，低蛋白质水平饲粮显著降低了蛋鸡 ２２ ～ ４４
周龄蛋重。 本试验结果与之类似，１３％蛋白质水平

组的蛋重显著低于其他各组，蛋重有随着饲粮粗

蛋白质水平升高而升高的趋势。 饲粮粗蛋白质水

平对蛋形指数、蛋壳厚度、蛋壳硬度的影响不显

著，说明汶上芦花鸡这几个蛋品质指标遗传力

较高。
　 　 饲粮粗蛋白质水平对哈氏单位的影响不明

确，有报道称，饲粮 １６％粗蛋白质水平与 １２％粗蛋

白质水平相比能显著提高鸡蛋的哈氏单位［１４］ ，也
有报道称饲粮粗蛋白质水平对哈氏单位的影响不

显著［１５］ 。 本试验中，哈氏单位有随着饲粮粗蛋白

质水平升高而降低的趋势，与前人研究不一致，原
因有待进一步研究验证。
　 　 蛋黄颜色和蛋壳颜色是消费者主观品评蛋品

质的一项重要指标，本试验中，饲粮粗蛋白质水平

对蛋黄颜色、蛋壳颜色都产生了显著影响，但未出

现规律性变化趋势，原因可能是饲料原料中着色

素含量不同所致。
３．３　 汶上芦花鸡产蛋期粗蛋白质需要量

　 　 粗蛋白质是产蛋鸡的基本营养需要之一，影
响产蛋鸡粗蛋白质需要量的因素主要有饲养管理

方式、环境温度以及蛋鸡的品种、体型、生理阶段

等［１６－１７］ 。 不同国家气候条件和饲养管理方式不

同，推荐的产蛋鸡粗蛋白质需要量也不同。 ＮＲＣ
（１９９４）推荐蛋鸡产蛋期饲粮粗蛋白质水平为

１７％，而《鸡饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４）中建议

蛋鸡产蛋期饲粮粗蛋白质水平为 １５．５％ ～ １６．５％。
不同蛋鸡品种间的粗蛋白质需要量的差异也比较

大。 耿爱莲等［１８］ 研究报道，北京油鸡产蛋高峰期

适宜的饲粮粗蛋白质水平为 １５．２％，黄宝华等［１９］

研究发现，海兰白 Ｗ⁃３６ 蛋鸡 １９ ～ ４３ 周龄适宜的

饲粮粗蛋白质水平为 １７％。 本试验得出，实际生

产条件下，汶上芦花鸡 ３１ ～ ３６ 周龄适宜的饲粮粗

蛋白质水平为 １５．５％。
　 　 产蛋鸡的粗蛋白质需要量可以分为维持需

要、产蛋需要和增重需要 ３ 个方面［７］ 。 本试验根

据建立的回归模型，得出汶上芦花鸡 ３ 部分粗蛋

白质需要量分别为 ４． ２０ ｇ ／ ｋｇ ＢＷ０．７５、０． ２２ ｇ ／ ｇ
ＡＤＥＭ、０．０２ ｇ ／ ｇ ＡＤＧ。 杨凤［２０］ 给出的产蛋鸡粗

蛋白质维持需要量为 ２． ３９ ～ ３． ８３ ｇ ／ ｋｇ ＢＷ０．７５。
Ｓｏｎｇ 等［２１］研究发现，罗曼褐母鸡每天的粗蛋白质

维持需要量约为 １．７１ ｇ ／ ｋｇ ＢＷ０．７５。 研究结果不尽

相同，这可能是由于蛋鸡品种不同、个体代谢体重

不同、生理状态不同、生产性能不同造成的。

４　 结　 论
　 　 ① 在一定范围内，随着饲粮粗蛋白质水平的

升高，汶上芦花鸡的生产性能有所提高，当饲粮粗

蛋白质水平超过 １６％时会降低其生产性能。
　 　 ② 饲粮粗蛋白质水平影响了汶上芦花鸡的蛋

重、蛋黄颜色、哈氏单位、蛋壳颜色（亮度和红度）。
蛋重随着饲粮粗蛋白质水平的升高逐渐升高，蛋
黄颜色和蛋壳颜色未出现规律性变化。
　 　 ③ 汶上芦花鸡 ３１ ～ ３６ 周龄适宜的饲粮粗蛋

白质水平为 １５．５５％。
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ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｇｒｏｕｐ ｇｏｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓ， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ １３％ ａｎｄ １４％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ
ｌｅｖｅｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ． ２） Ｔｈｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ １３％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ ｉｎ １６％ ａｎｄ １７％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ １３％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５ ｏｒ Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｙｏｌｋ ｃｏｌｏｒ ｉｎ １３％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ
ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ １４％， １５％ ａｎｄ １６％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｇｒｏｕｐｓ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｔｈｅ ａｓ⁃
ｐｅｃｔ ｏｆ ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｃｏｌｏｒ， ｔｈｅ ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｎ １６％ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ １４％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ
ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｄｎｅｓｓ ｉｎ １３％ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ １６％ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ
ｇｒｏｕｐ （Ｐ＜０．０５） ． ３） Ｇｉｖｅｎ ＡＤＣＰＩ ａｓ ｔｈｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ， ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ （ＡＤＧ）， ＡＤＥＭ ａｎｄ ｍｅｔａ⁃
ｂｏｌｉｃ ｗｅｉｇｈｔ （ＢＷ０．７５） ａｓ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ， ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｉａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
Ｗｅｎｓｈａｎｇ Ｌｕｈｕａ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｗａｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ＡＤＣＰＩ ＝ ０． ０２ＡＤＧ ＋ ０． ２２ＡＤＥＭ＋ ４． ２０ＢＷ０．７５（ Ｒ２ ＝ ９７４ ５，Ｐ ＜
０．０５） ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｗｅｎｓｈａｎｇ Ｌｕｈｕａ ｌａｙｉｎｇ ｈｅｎｓ ａｇｅｄ ｆｒｏｍ ３１ ｔｏ
３６ ｗｅｅｋｓ ｉｓ １５．５５％．［Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１７， ２９（１０）：３５２３⁃３５２９］
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