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摘　 要： 本试验通过研究不同含硫氨基酸水平对 ７ ～ １２ 周龄京红商品代蛋鸡生长性能和血清生

化指标的影响，以确定其含硫氨基酸的需要量。 选取 ６ 周龄末体重、胫长均匀一致的京红商品

代蛋鸡 ７５０ 只，随机分为 ５ 组，每组 ５ 个重复，每个重复 ３０ 只鸡。 对照（Ａ）组饲喂含硫氨基酸水

平为 ０．４２％的基础饲粮，试验 Ｂ、Ｃ、Ｄ 和 Ｅ 组在基础饲粮水平上用 ０． ０８％、０． １６％、０． ２４％和

０．３２％的蛋氨酸替代等量的膨润土，使其含硫氨基酸水平分别达到 ０． ５０％、０． ５８％、０． ６６％和

０．７４％，试验期 ６ 周。 结果表明：１）０．５８％、０．６６％、０．７４％含硫氨基酸组蛋鸡末体重和平均日增

重显著高于 ０．４２％与 ０．５０％含硫氨基酸组（Ｐ＜０．０５），同时 ０．６６％含硫氨基酸组料重比显著低于

０．５０％含硫氨基酸组（Ｐ＜０．０５），且蛋鸡血清总蛋白、球蛋白含量也显著高于其他试验组（Ｐ＜
０．０５）。 ２）单斜率非线性折线回归分析表明，以末体重和平均日增重为指标，７ ～ １２ 周龄京红商

品代蛋鸡含硫氨基酸推荐需要量为 ０．６２％。 综上，７ ～ １２ 周龄京红商品代蛋鸡饲粮含硫氨基酸

需要量为 ０．６２％ ～ ０．６６％。
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　 　 京红蛋鸡是我国自主培育的褐壳蛋鸡品种，
具有开产早、适应性强、产蛋量高和耗料低等特

点。 另外，在家禽饲粮中，含硫氨基酸作为主要的

限制性氨基酸，参与蛋鸡体内胆碱、肌酸等物质合

成，还广泛参与机体免疫、解毒护肝、甲基转移与

抗球虫病等多种生理功能［１］ 。 蛋鸡在 ７ ～ １２ 周龄

主要是骨骼和肌肉的发育，该阶段直接影响蛋鸡

后期的生产性能。 目前，国内外关于蛋鸡 ７ ～ １２ 周

龄含硫氨基酸需要量有了一定的报道。 Ｄ’Ａｇｏｓｔｉ⁃
ｎｉ 等［２］研究证明，罗曼粉和罗曼褐蛋鸡 ７ ～ １２ 周龄

总蛋氨酸＋半胱氨酸需要量分别为 ０．７１０％（可消

化蛋氨酸＋半胱氨酸水平为 ０． ６３９％） 和 ０． ７０６％
（可消化蛋氨酸＋半胱氨酸水平为 ０．６３５％）。 陈祥

林等［３］建议 ７ ～ １２ 周龄岑溪三黄鸡的含硫氨基酸

需要量为 ０．５５％。 但是由于京红蛋鸡品种特性和

国外蛋鸡品种有较大差别，其营养需要量也存在

一定差异，仍参考海兰褐、罗曼、尼克、伊莎褐等蛋

鸡的营养标准配制饲粮，会造成饲料资源的浪费

或无法获得最大经济效益。 因此，本试验旨在研

究饲粮不同含硫氨基酸水平对 ７ ～ １２ 周龄京红商

品代蛋鸡生长性能和血清生化指标的影响，估计

其含硫氨基酸的需要量，为京红商品代蛋鸡饲养

标准的订定提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 试验选取 ６ 周龄末体重、胫长均匀一致的京

红商品代蛋鸡 ７５０ 只，采用单因素试验设计，随机
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分为 ５ 组，每组 ５ 个重复，每个重复 ３０ 只鸡。 对照

（Ａ）组饲喂含硫氨基酸水平为 ０．４２％的基础饲粮

（表 １），其他必须氨基酸水平（除含硫氨基酸外）
根据析因法得到的净需要量和饲粮氨基酸的利用

率确定，其他营养指标均满足 ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４ 的

要求。 试验 Ｂ、Ｃ、Ｄ 和 Ｅ 组在基础饲粮水平上用

０．０８％、０．１６％、０．２４％和 ０．３２％的蛋氨酸替代等量

的膨润土，使其含硫氨基酸水平分别达到 ０．５０％、
０．５８％、０．６６％和 ０．７４％。 采用封闭式鸡舍 ３ 层全

阶梯式笼养，鸡舍温度保持在 １８ ～ ２７ ℃ ，纵向负压

通风。 干粉料自由采食，每天饲喂 ２ 次，喂料时根

据鸡的采食情况适当增减料，以刺激蛋鸡食欲，乳
头式饮水器自由饮水，按照《京红商品代蛋鸡饲养

手册》管理，试验期 ６ 周。
１．２　 试验材料

　 　 试验用 ＤＬ－蛋氨酸（纯度≥９９％）由住友化学

株式会社提供。
１．３　 测定指标

１．３．１　 生长性能指标

　 　 ６ 周龄末以重复为单位称重、量胫长，得到初

始体重（ ＩＢＷ），每 ２ 周以重复为单位结料、称重，
１２ 周末得到试验末体重（ＦＢＷ），计算每组平均日

增重 （ ＡＤＧ）、 平 均 日 采 食 量 （ ＡＤＦＩ）、 料 重 比

（Ｆ ／ Ｇ）和胫长。
１．３．２　 血清生化指标

　 　 在试验结束时，每个重复随机挑选 １ 只试鸡

翅静脉采血，室温静置，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，
吸取上清液，－２０ ℃冰箱保存。 采用日立全自动

生化分析仪（日立－７６００）测定血清中总蛋白、白蛋

白、尿酸、氨的含量以及碱性磷酸酶的活性，根据

总蛋白和白蛋白的含量计算球蛋白的含量及白

球比。
１．４　 数据处理分析

　 　 试验数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 表格进行整理汇总，
采用 ＳＡＳ ９．２ 软件一般线性模型（ＧＬＭ）进行单因

素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ 氏多重比较，应用 Ｃｏｎｔｒａｓｔ
语句进行线性和二次的趋势分析，并用单斜率非

线性折线回归模型进行分析，断线拐点对应的 Ｘ
轴截点即为含硫氨基酸需要量。 生长性能数据统

计分析以重复作为试验单位，血清生化指标以单

只鸡为试验单位统计分析，结果用平均值和标准

误表示，以 Ｐ＜０．０５ 为差异显著。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６７．５１
小麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ５．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２３．５０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．２０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．５０
食盐 ＮａＣｌ ０．３０
金霉素 Ｃｈｌｏｒｔｅｔｒａｃｙｃｌｉｎｅ （１５％） ０．０６
赖氨酸 Ｌｙｓ （６５％） ０．０７
膨润土 Ｂｅｎｔｏｎｉｔｅ ０．３２
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．０５
维生素预混料 Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ１） ０．０４
微量元素预混料 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｐｒｅｍｉｘ２） ０．３０
霉菌毒素降解剂
Ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔ３）

０．０５

氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．１０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ４）

粗蛋白质 ＣＰ １６．５１
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．７２
钙 Ｃａ ０．８９
总磷 ＴＰ ０．６４
非植酸磷 ＮＰＰ ０．３９
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２１
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．４２
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８５
色氨酸 Ｔｒｐ ０．１８
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．６６
　 　 １） 维生素预混料为每千克饲粮提供 Ｖｉｔａｍｉｎ ｐｒｅｍｉｘ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：ＶＡ ８ ０００ ＩＵ，ＶＤ３

３ ６００ ＩＵ，ＶＥ ２１ ＩＵ，ＶＫ３ ４．２ ｍｇ，ＶＢ１ ３ ｍｇ，ＶＢ２ １０．２ ｍｇ，
叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．９ ｍｇ，泛酸钙 ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １５ ｍｇ，
烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ４５ ｍｇ，ＶＢ６ ５．４ ｍｇ，ＶＢ１２ ２４ μｇ，生物素
ｂｉｏｔｉｎ １５０ μｇ。
　 　 ２）微量元素预混料为每千克饲粮提供 Ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ
ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ：Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐ⁃
ｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ６． ８ ｍｇ， Ｆｅ （ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ６６ ｍｇ， Ｚｎ
８３ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ８０ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉ⁃
ｏｄｉｄｅ） ０．６ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３ ｍｇ。
　 　 ３）霉菌毒素降解剂主要成分为枯草芽孢杆菌，活菌数
为 ６ × １０９ ＣＦＵ ／ ｇ。 Ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｍａｉｎｌｙ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ６×１０９ ＣＦＵ ／ ｇ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ．
　 　 ４）代谢能为计算值，其余为实测值。 ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔ⁃
ｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

４５５
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２　 结果与分析
２．１　 不同含硫氨基酸水平对 ７ ～ １２ 周龄京红蛋鸡

生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，在初始体重无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５）的情况下，饲粮中添加不同水平的含硫氨基

酸可以显著影响试验末体重、平均日增重和料重

比（Ｐ＜０．０５），但是对平均日采食量和胫长无显著

影响（Ｐ＞０．０５）。
　 　 随着饲粮中含硫氨基酸水平的提高，蛋鸡平

均日增重、试验末体重呈显著线性增长（Ｐ＜０．０５），
其中含硫氨基酸水平为 ０．５８％、０．６６％、０．７４％组末

体重和平均日增重显著高于 ０． ４２％和 ０． ５０％组

（Ｐ＜０．０５），且 ０．５８％、０．６６％、０．７４％组之间差异不

显著（Ｐ＞０．０５）；含硫氨基酸水平为 ０．６６％组料重

比显著低于 ０．５０％组（Ｐ＜０．０５），其他 ３ 组之间差

异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 不同含硫氨基酸水平对 ７ ～ １２ 周龄京红蛋鸡

血清生化指标的影响

　 　 由表 ３ 可知，不同含硫氨基酸水平显著影响

血清总蛋白、球蛋白含量和白球比（Ｐ＜０．０５），对白

蛋白、氨含量及碱性磷酸酶活性无显著影响（Ｐ＞
０．０５）。 ０．６６％含硫氨基酸组血清总蛋白、球蛋白

含量显著高于其他 ４ 组（Ｐ＜０．０５），且其他 ４ 组之

间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；０．６６％含硫氨基酸组血

清白球比显著低于其他 ４ 组（Ｐ＜０．０５），其他 ４ 组

之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ２　 不同含硫氨基酸水平对 ７～ １２ 周龄京红蛋鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｕｌｐｈｕｒ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
Ｊｉｎｇｈｏｎｇ ｌａｙｅｒｓ ｆｒｏｍ ７ ｔｏ １２ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

含硫氨基酸水平
Ｓｕｌｐｈｌｕｒ ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄ ｌｅｖｅｌ ／ ％

初始体重
ＩＢＷ ／ ｇ

末体重
ＦＢＷ ／ ｇ

平均日增重
ＡＤＧ ／ ｇ

平均日采食量
ＡＤＦＩ ／ ｇ

料重比
Ｆ ／ Ｇ

胫长
Ｔｉｂｉａ ｌｅｎｇｔｈ ／

ｃｍ

Ａ ０．４２ ４２２．５３ ９４１．１５ｂ １２．３２ｂ ４９．６０ ４．１４ａｂ ８．５５
Ｂ ０．５０ ４２２．５３ ９５６．９２ｂ １２．７２ｂ ５０．９８ ４．２０ａ ８．５７
Ｃ ０．５８ ４２３．５２ １ ００３．５１ａ １３．８１ａ ５１．６６ ３．８１ａｂ ８．６２
Ｄ ０．６６ ４２２．４１ １ ０２０．１４ａ １４．２３ａ ４９．３７ ３．５１ｂ ８．６０
Ｅ ０．７４ ４２２．５３ １ ００９．７６ａ １３．９８ａ ５１．４３ ３．７１ａｂ ８．６１
标准误 ＳＥ ４．８３ １２．６６ ０．２８ ０．９７ ０．１４ ０．０５
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ １．００ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．３５ ０．０１ ０．８０
线性 Ｐ 值 Ｌｉｎｅａｒ Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．９９ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．５１ ＜０．０１ ０．３１
二次曲线 Ｐ 值
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｃｕｒｖｅ Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．９２ ０．１１ ０．０８ ０．６７ ０．４９ ０．５５

　 　 同列数据肩标无字母或相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５），
ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．３　 使用单斜率非线性折线回归分析 ７ ～ １２ 周龄

京红蛋鸡含硫氨基酸的需要量

　 　 由图 １ 可知，含硫氨基酸水平由 ０．４２％提高到

０．６２％时，蛋鸡末体重呈线性增加，超过 ０．６２％后

达到平台期，在拐点处（ ｘ ＝ ０．６２）达到最大值。 将

末体重（ｙ１）与含硫氨基酸水平（ ｘ）拟合的单斜率

非线性折线回归方程如下：ｙ１ ＝ １ ０１５． ００ －３８９． ８０
（０．６２－ｘ）（Ｐ ＝ ０．０４，Ｒ２ ＝ ０．９６，ｘ≤０．６２）。
　 　 由图 ２ 可知，含硫氨基酸水平由 ０．４２％提高到

０．６２％时，平均日增重呈线性增加，超过 ０．６２％达

到平台期，在拐点处（ ｘ ＝ ０．６２）达到最大值。 将平

均日增重（ ｙ２）与含硫氨基酸水平（ ｘ）拟合的单斜

率非线性折线回归方程如下： ｙ２ ＝ １４． １１ － ９． ３１
（０．６２－ｘ）（Ｐ ＝ ０．０４，Ｒ２ ＝ ０．９６，ｘ≤０．６２）。

３　 讨　 论
３．１　 不同含硫氨基酸水平对 ７ ～ １２ 周龄京红蛋鸡

生长性能的影响

　 　 饲粮中的含硫氨基酸主要包括蛋氨酸和半胱

氨酸，蛋氨酸是家禽饲粮的第一限制性氨基酸，参

５５５
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与体内多种物质的合成与代谢，蛋氨酸的代谢产

物为谷胱甘肽、牛磺酸和同型半胱氨酸［４－５］ ，是发

挥主要作用的含硫氨基酸。 不同品种、生长阶段

的蛋鸡含硫氨基酸的最佳需要量存在差异，例如

ＮＲＣ（１９９４）建议 ６ ～ １２ 周龄褐壳蛋鸡含硫氨基酸

需要量为 ０． ４９％ ［６］ ，我国 《鸡饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ
３３—２００４）建议 ０ ～ ８ 周龄生长蛋鸡含硫氨基酸水

平为 ０． ７４％， ９ ～ １８ 周 龄 蛋 鸡 推 荐 需 要 量 为

０．５５％ ［７］ 。 饲粮中添加适宜水平的蛋氨酸可以促

进肉禽的生长，降低料重比［８－９］ 。 张静等［１０］ 研究

７ ～ １２ 周龄略阳乌鸡可消化蛋氨酸需要量发现，不
同水平的蛋氨酸对平均日增重和平均日采食量有

显著影响，而对料重比无显著影响。 另外，宋丹

等［１１］研究发现饲粮蛋氨酸水平可以显著影响 ５ ～ ８
周龄京红蛋鸡的试验末体重和料重比，但对蛋鸡

平均日增重和平均日采食量无显著影响，得出该

阶段蛋氨酸的需要量为 ０． ４４％。 席鹏彬等［９］ 证

明，随着饲粮中蛋氨酸水平的提高，黄羽肉鸡的体

重、平均日增重和群体均匀度呈现二次曲线的趋

势，先升高再降低，且显著影响平均日采食量和料

重比，也呈现二次曲线的趋势，先降低后升高。 本

试验中含硫氨基酸水平显著影响末体重、平均日

增重和料重比，且随着含硫氨基酸水平提高有线

性增长或降低的趋势，与上述研究有相似之处，但
本试验呈现的不是明显的二次曲线形式，而是呈

线性断线变化，当含硫氨基酸增到一定水平（即断

线拐点 ｘ＝ ０．６２），末体重和平均日增重不再发生

变化，达到平台期，０． ６２％即为含硫氨基酸的需

要量。

表 ３　 不同含硫氨基酸水平对 ７～ １２ 周京红蛋鸡血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｕｌｐｈｕｒ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ
Ｊｉｎｇｈｏｎｇ ｌａｙｅｒｓ ｆｒｏｍ ７ ｔｏ １２ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

含硫氨基酸水平
Ｓｕｌｐｈｌｕｒ ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄ ｌｅｖｅｌ ／ ％

总蛋白
ＴＰ ／

（ｇ ／ Ｌ）

白蛋白
ＡＬＢ ／
（ｇ ／ Ｌ）

球蛋白
ＧＬＢ ／
（ｇ ／ Ｌ）

白球比
Ａ ／ Ｇ

碱性磷酸酶
ＡＬＰ ／
（Ｕ ／ Ｌ）

尿酸
ＵＡ ／

（μｍｏｌ ／ Ｌ）

氨
Ａｍｍｏｎｉａ ／
（μｍｏｌ ／ Ｌ）

Ａ ０．４２ ４０．８０ａ １４．２７ ２６．５３ａ ０．５４ａ ７４７．１４ １８１．８８ １ ０９２．６０
Ｂ ０．５０ ４０．８１ａ １４．６８ ２６．１３ａ ０．５６ａ ７４８．２９ １４４．１０ １ １０１．６０
Ｃ ０．５８ ４０．７１ａ １４．６９ ２６．０２ａ ０．５７ａ ９３３．３８ ２４３．４４ １ ０８７．４０
Ｄ ０．６６ ４４．７３ｂ １４．９８ ２９．７５ｂ ０．５１ｂ ９３８．２５ ２４５．２２ １ １０１．２０
Ｅ ０．７４ ４１．６３ａ １４．８４ ２６．７９ａ ０．５６ａ ８３６．００ ２０６．３８ １ １１８．８０
标准误 ＳＥ １．００ ０．３３ ０．７４ ０．０１ ９７．０７ ２８．２４ ９．９６
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０４ ０．６２ ０．０１ ０．０１ ０．４９ ０．０７ ０．２６
线性 Ｐ 值 Ｌｉｎｅａｒ Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．０９ ０．１８ ０．０９ ０．４４ ０．２６ ０．１２ ０．１１
二次曲线 Ｐ 值
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｃｕｒｖｅ Ｐ⁃ｖａｌｕｅ ０．５８ ０．５１ ０．６５ ０．７８ ０．３１ ０．３７ ０．２４

图 １　 末体重与含硫氨基酸水平单斜率非线性折线拟合图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｉｔｔｅｄ ｏｎｅ⁃ｓｌｏｐｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ＦＢＷ
ｐｌｏｔｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｓｕｌｐｈｕｒ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｌｅｖｅｌ

　 　 此外，从本试验生长性能结果可以看出，随着

含硫氨基酸水平的提高，整体上平均日增重显著

提高，料重比显著降低，表明饲粮中氨基酸从缺乏

到平衡对机体生长发育至关重要。 因此，在饲粮

中添加适宜水平的含硫氨基酸可促进蛋鸡生长，
提高饲料利用效率，从而提高蛋鸡生产的经济效

益。 另有研究报导，含硫氨基酸水平略高于 ＮＲＣ
标准有助于动物生长［１２］ ，与本试验结果一致。
　 　 育成期的营养调控的最终目标是产蛋期的高

产稳产。 育成期发育状况与产蛋期生产性能具有

较高相关性。 吴忠旭等［１３］研究发现海兰白育成期

末重（１２６ 日龄）与其 ２１ ～ ６５ 周龄阶段的累计产蛋

６５５



２ 期 索菲娅等：７～ １２ 周龄京红商品代蛋鸡饲粮含硫氨基酸需要量的研究

量、只日产蛋量、累计产蛋数呈极显著正相关。 但

是单纯通过生长性能数据确定育成期蛋鸡的营养

需要量仍然具有一定风险，建议结合血清生化指

标、体成分测定、产蛋期跟踪观察试验等进行综合

评定。

图 ２　 平均日增重与含硫氨基酸水平

单斜率非线性折线拟合图

Ｆｉｇ．２　 Ｆｉｔｔｅｄ ｏｎｅ⁃ｓｌｏｐｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ＡＤＧ
ｐｌｏｔｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｓｕｌｐｈｕｒ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｌｅｖｅｌ

３．２　 不同含硫氨基酸水平对 ７ ～ １２ 周龄京红蛋鸡

血清生化指标的影响

　 　 血清生化指标能够反映动物体内代谢和某些

器官机能的重要指标。 血清中总蛋白包括白蛋白

和球蛋白，具有运输多种代谢物质，调节被运输物

质的生理功能，维持血管内外渗透压和酸碱度的

作用，同时总蛋白含量反映机体营养代谢状况［１４］ 。
白蛋白主要用来运输合成体组织的原料和代谢废

物，球蛋白反映机体的免疫能力，球蛋白含量升

高，则意味着动物机体体液免疫功能的增强［１５］ 。
张静等［１０］研究表明，不同蛋氨酸水平对 ７ ～ １２ 周

龄略阳乌鸡血清白蛋白、球蛋白含量和白球比均

无显著影响。 本试验中含硫氨基酸水平未显著影

响白蛋白含量，但随着含硫氨基酸水平升高，血清

中白蛋白含量有上升的趋势，表明含硫氨基酸促

进机体氨基酸代谢，并且宋海彬［１６］ 研究表明白蛋

白含量与动物生长速度呈正相关，这与本试验体

重增长结果一致。 含硫氨基酸水平显著影响总蛋

白和球蛋白含量，且 ０．６６％组总蛋白与球蛋白含

量显著高于其他 ４ 组，这是由于高含硫氨基酸水

平刺激动物机体免疫系统的激活。
　 　 碱性磷酸酶的活性是评价蛋鸡生长发育的敏

感指标，其活力越高，生长速度越快［１７］ 。 本试验中

含硫氨基酸水平未能对碱性磷酸酶活性显著影

响，但 ０．５８％、０．６６％组的碱性磷酸酶活性高于其

他各组，说明饲粮含硫氨基酸水平为 ０． ５８％、
０．６６％时，促进蛋鸡生长发育，这与末体重和平均

日增重结果相吻合。
　 　 尿酸是禽类蛋白质和氨基酸代谢的主要终产

物之一，饲粮中氨基酸不平衡会影响血液中尿酸

的含量［１８］ 。 研究表明，饲粮中添加蛋氨酸可以使

肉鸡体重增加，血清中尿酸含量降低［１９］ ，与本试验

中各组尿酸含量变化规律不一致，其原因可能是：
０．４２％ ～ ０．５０％组含硫氨基酸水平不能满足动物机

体的需要，各必需氨基酸水平不平衡，造成除含硫

氨基酸外的必需氨基酸浪费，使得血清中尿酸含

量较高；随着含硫氨基酸水平上升，组成蛋白质的

氨基酸趋于平衡，利用率提高，尿酸含量逐步下

降，当含硫氨基酸水平过量，在满足需要的情况

下，未利用的被分解成尿酸。 由此可以看出含硫

氨基酸水平在 ０．５０％ ～ ０．６６％之间，各氨基酸水平

从逐渐平衡到过量。

４　 结　 论
　 　 综合饲粮不同含硫氨基酸水平对生长性能、
血清生化指标等数据的影响，７ ～ １２ 周龄京红商品

代蛋鸡含硫氨基酸需要量范围为 ０．５８％ ～ ０．６６％；
以末体重和平均日增重为指标，通过单斜率非线

性折线回归分析得到 ７ ～ １２ 周龄京红商品代蛋鸡

含硫氨基酸需要量是 ０．６２％ （折合只日平均需要

量为 ３１４ ｍｇ ／ ｄ）。
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