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摘# 要：为了研究鲁禽 ( 号麻鸡的最佳能量需要，选用 " 日龄健康雏鸡 " ’)’ 只，公母各 " * $，随机分成 + 组，按不

同营养水平饲喂，每组 ( 个重复，每个重复公、母鸡各 $’ 只。试验分为一期（’ , & 周龄）、二期（- , "’ 周龄）和三期

（"" , "( 周龄）( 个试验期，利用 ./.. 软件对试验结果进行差异性分析。回归分析结果表明，在本研究条件下，鲁

禽 ( 号麻鸡能量需要量（012）可按下式估算：

一期：012 3（- 4&’% 4 5’% 4& 6 -+% $）"5 7"’% +- 5’% 4&

二期：012 3（$$"% 8 6$ ’$’% " 5’% 4&）"5 7(% )+ 5’% 4&

三期：012 3（"$$% 8 6&4$% " 5’% 4&）"5 7(% &( 5’% 4&
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# # 鲁禽 ( 号麻鸡是以琅琊鸡等山东省地方良种鸡

为育种素材培育而成的。该配套系保持了地方良种

鸡的肌肉品质和外貌特征，腿细、高，脚、嘴黑色，快

羽，单冠，皮肤白色，性成熟早。公鸡红羽、黑尾，冠

大、鲜红、直立；母鸡羽色分为黑麻和黄麻两种（ 其

中黑麻占 )’E以上），根据优质肉鸡的分类［"］，该品

种（配套系）属高档优质型，生长速度等方面与其他

品种差异较大。如果参照我国地方黄羽肉鸡甚至快

大型肉鸡（ 爱拔益加等）的营养标准，虽然在高能、

高蛋白质条件下生长速度等各项指标表现良好，势

必成本提高，造成不必要的浪费［$ 6 (］。本试验对鲁

禽 ( 号麻鸡的营养需要进行了初步探讨，为其饲养

管理的标准化和专用饲料的开发提供参考。

"# 材料与方法

"$ "# 试验动物

选用鲁禽 ’ 号麻鸡 $ 日龄健康雏鸡 $ "%" 只，

公母各 $ ( !，按试验设计随机分组。

"$ %# 试验设计

试验采取 ’ )’ 双因子交叉设计，两因子分别为能

量水平和蛋白质水平。共设 * 个处理组，每个处理组 #
笼共 $!" 只，其中公母各 ’ 笼，每笼 !" 只。分为一期

（" +, 周龄）、二期（# +$" 周龄）和三期（$$ +$’ 周龄）’

个试验期。日粮营养水平参照“地方品种”肉用黄鸡的

代谢能、蛋白质需要量（中国，-. .&’"",/%#）［&］，结合

本品种的特点设定。采用玉米/豆粕型日粮，具体营养

水平见表 $。$ 日龄试验鸡在喂料前称重，以后每周末

早晨喂料前称重，按试验分期计算每组日增重。每周

结算喂料量，按试验分期计算每组耗料量。试验期间

记录死亡和淘汰数。

"$ !# 饲养管理

采用笼养方式饲养，火道供暖，舍内温度第 $ 周为

’! +’,0，以后每周下调 ! +’0，, 周后保持室温。舍

内相对湿度第 $ 周为 #"1 +#,1，! 周后保持 ,,1左

右。光照时间$ +’ 日龄为!& 2，& +3 日龄为!! 2，3 日

龄后每日 !$："" 关灯，自然通风。按表 $ 的营养水平配

制饲料，均采用粉料，$ 周龄内每天喂料 # 次，! +, 周龄

内每天喂料 & 次，从 # 周龄开始每天喂料 ’ 次，定时饲

喂，自由采食，全期供应充足清洁饮水。

"$ &# 试验指标的测定方法

测定指标：日增重、日耗料量和料肉比。

测定方法：

日增重（4 ( 5）6各组统计期内总增重 (（每期总天

数·各组平均饲养只数）

平均日耗料量（4）6统计期内耗料量 (（每期总天

数·各组平均饲养只数）
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表 !" 各期试验日粮的营养水平

!"#$% &’ ()*+,%-* $%.%$/ 01 *2% *+,"$ 3,%*/ ,- 3,11%+%-* 4%+,03/ （5）

时期

6%+,03/
营养水平

()*+,%-* $%.%$/
组别 7+0)4/

& 8 9 : ; < = > ?

一期

&/* 4%+,03

二期

8/* 4%+,03

三期

9/* 4%+,03

代谢能 @A（@B C DE） &8F &: &8F &: &8F &: &&F =8 &&F =8 &&F =8 &&F 9G &&F 9G &&F 9G
粗蛋白质 H6 8& 8G &? 8& 8G &? 8& 8G &?
钙 H" &F G& GF ?? &F GG &F G& &F GG &F GG &F GG &F GG &F GG
磷 6 GF :> GF :> GF :> GF :> GF :> GF :> GF :> GF :> GF :>
赖氨酸 IJ/ GF ;; GF ;; GF ;; GF ;; GF ;; GF ;; GF ;; GF ;; GF ;;
蛋氨酸 @%* &F 8; &F 8; &F 8; &F 8; &F 8; &F 8; &F 8; &F 8; &F 8;
代谢能 @A（@B C DE） &8F ;; &8F ;; &8F ;; &8F &: &8F &: &8F &: &&F =8 &&F =8 &&F =8
粗蛋白质 H6 &? &=F ; &< &? &=F ; &< &? &=F ; &<
钙 H" GF ?; GF ?; GF ?; GF ?; GF ?; GF ?; GF ?= GF ?< GF ?;
磷 6 GF :; GF :; GF :; GF :; GF :; GF :; GF :; GF :; GF :;
赖氨酸 IJ/ GF ;G GF ;G GF ;G GF ;G GF ;G GF ;G GF ;G GF ;G GF ;G
蛋氨酸 @%* &F GG &F GG &F GG &F GG &F GG &F GG &F GG &F GG &F GG
代谢能 @A（@B C DE） &9F :G &9F :G &9F :G &8F ?< &8F ?< &8F ?< &8F ;; &8F ;; &8F ;;
粗蛋白质 H6 &= &< &; &= &< &; &= &< &;
钙 H" GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G
磷 6 GF :& GF :& GF :& GF :& GF :& GF :& GF :& GF :& GF :&
赖氨酸 IJ/ GF 9; GF 9; GF 9; GF 9; GF 9; GF 9; GF 9; GF 9; GF 9;
蛋氨酸 @%* GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G GF ?G

’ ’ 料肉比 K各组累计总耗料量 C（各组鸡期末体重 L
出生重）

代谢能的摄入量（@B）K 平均日耗料量 M 饲料

中能量的含量。

!# $" 数据处理

利用 $%$$ 软件中单因素方差分析对不同营养

水平下各试验期日增重与料肉比进行差异性分析，

采用 &’()*( 氏法进行多重比较，以 ! + ,- ,.（ 差异

极显著），! + ,- ,/（差异显著）作为差异显著性判断

标准。利用 01)23 图表功能进行回归分析和显著性

分析。

%" 结" 果

%# !" 不同营养水平对各期日增重的影响

各期日增重的情况见表 4。从表中可以看出，一期

试验不同营养水平各组间日增重有一定差异，其中 .
组日增重最大，为 ..- ". 5 6 7；.、# 和 " 组高于其他各

组，且与 8、9 组相比差异显著（! +,- ,/），8、9 组增重最

慢。二期试验不同营养水平各组间日增重也存在一定

的差异，.、" 和 : 组高于其他各组，与 9 组相比差异显

著（! +,- ,/）。三期试验不同营养水平 .、/ 和 : 组高

于其他组，;、8 组增重速度慢，且差异显著（! +,- ,/）。

表 %" 不同营养水平下各期的日增重

!"#$% 8’ !2% 3",$J E",- 01 3,11%+%-* -)*+,%-* $%.%$/ （E C 3）

时期

6%+,03/
组 别 7+0)4/

& 8 9 : ; < = > ?
一期

&/* 4%+,03
&&F :& N
&F 89"

&&F G9 N
&F &8"#

&&F 9< N
&F :&"

&&F 9& N
&F 98"

&&F 8G N
&F ;>"#

&GF >= N
&F >8"#

&&F &: N
&F 8<"#

&GF ;9 N
8F &:#

&GF :? N
&F 9=#

二期

8-3 4%+,03
8&F &9 N
9F ;G"

&?F ?: N
9F 9&"#

&?F >? N
8F &?"#

8&F && N
8F <<"

8GF 9: N
&F >="#

&?F =: N
8F :G"#

8&F 8> N
8F <>"

8GF =< N
&F 9;"#

&>F <9 N
&F G&#

三期

9+3 4%+,03
88F ;> N
<F 9="

8&F :8 N
;F ?<"#

8&F ;: N
;F <&"#

8GF ;? N
:F >>"#

8&F >; N
:F >?"

&?F & N
<F G>#

88F 8; N
;F >&"

8GF G= N
:F <;#

8&F 9: N
;F &="#

’ ’ 同行肩标不同字母表示差异显著（! OGF G;），肩标相同字母表示差异不显著（! PGF G;）。下表同。
Q,11%+%-* $%**%+ /)4%+/R+,4*/ ,- *2% /"S% +0T S%"- /,E-,1,R"-* 3,11%+%-R%（! O GF G;），*2% /"S% $%**%+ /)4%+/R+,4*/ S%"- -0

3,11%+%-R%（! PGF G;）U !2% /"S% "/ #%$0TU

944
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!" !# 不同营养水平对料肉比的影响

从表 $ 可以看出，一期不同营养水平间料肉比差

异不显著（! %&’ &(），但 "、)、$、* 和 ( 组料肉比低于

+、,、# 和 - 组，其中 " 组料肉比最低。二期料肉比 -

组最高，"、$ 和 * 组料肉比显著低于 - 组（! . &’ &(），

其余各组间差异不显著。三期料肉比 # 组最高，"、$
组料肉比低于其余各组，与 +、,、# 和 - 组相比差异显

著（! .&’ &(）。

表 $# 不同营养水平下的料肉比

!"#$% &’ !(% )%%* +,-.%/01,- /"21, ,) *1))%/%-2 -32/1%-2 $%.%$0 （4 5 *）

时期

6%/1,*0
组 别 7/,380

9 : & ; < = > ? @
一期

902 8%/1,*

9A @B C

BA 9:"#

9A @& C

BA 9>"#

9A @: C

BA 9;"#

9A @; C

BA B@"#

9A @; C

BA 9<"#

9A @> C

BA 9?"

9A @= C

BA 9>"

9A @@ C

BA ::"

:A B& C

BA 9;"

二期

:-* 8%/1,*

&A B: C

BA ::#

&A 9& C

BA :@"#

&A B: C

BA :;#

&A B& C

BA 9?#

&A B@ C

BA ::"#

&A 99 C

BA 9<"#

&A 99 C

BA 9?"#

&A B? C

BA 9:"#

&A :? C

BA 9<"

三期

&/* 8%/1,*

&A <B C

BA :=#

&A =9 C

BA :?"#

&A <= C

BA ;;#

&A =9 C

BA ;@"#

&A =9 C

BA &:"#

&A >B C

BA :<"

&A >< C

BA :="

&A ?& C

BA &<"

&A >< C

BA 9;"

!" $# 不同营养水平条件下代谢能的需要量与日增

重的关系

由表 * 可知，一期各组鸡每增重 " / 需要的

012 平均为 &’ &*$ 03。虽然 " 组日增重最大，但采

食 " 03 代谢能的增重较小，而 ( 组和 , 组每采食 "
03 代谢能的增重和日增重效果最好，说明在一期中

01 的值在 ""’ $& 4 ""’ ,) 03 5 6/ 范围内有利于雏鸡

的生长。二期各组鸡每增重 " / 需要的 012 平均为

&’ &+* 03，每采食 " 03 代谢能的日增重在 * 组和 #
组增重 效 果 最 好，说 明 二 期 01 的 值 在 ""’ ,) 4
")’ "* 03 5 6/ 有利于鸡的生长。三期各组鸡每增重

" / 需要的 012 有一定差异，平均为&’ &(- 03，每采

食 " 03 代谢能的日增重在 ) 组达到最大值，增重效

果最好，说明三期 01 在"$’ *& 03 5 6/有利于雏鸡的

生长。

表 %# 各期代谢能的需要量与日增重的关系

!"#$% ;’ !(% /%$"21,-0(18 #%2D%%- 2(% EFG "-* *"1$H 4"1-

时期

6%/1,*0
项目

G2%I0
组别 7/,380

9 : & ; < = > ? @

一期

902 8%/1,*

二期

:02 8%/1,*

三期

&02 8%/1,*

代谢能的摄入量 EFG（EJ） BA ;@< BA ;?< BA ;?B BA ;?B BA ;=< BA ;>< BA ;=< BA ;=B BA ;<<
日增重 KL7（4） 99A ;9 99A B& 99A &= 99A &9 99A :B 9BA ?> 99A 9; 9BA <& 9BA ;@
EFG 5 KL7（EJ 5 4） BA B;& ; BA B;;B BA B;: & BA B;: ; BA B;9 = BA B;& > BA B;9 > BA B;& > BA B;& ;
KL7 5 EFG（4 5 EJ） :&A B< ::A >; :&A => :&A <= :;A B: ::A ?? :&A @= ::A ?@ :&A B<
代谢能的摄入量 EFG（EJ） 9A ;B9 9A &&: 9A :@; 9A &:B 9A :?& 9A &99 9A &=; 9A :>: 9A :99
日增重 KL7（4） :9A 9& 9@A @; 9@A ?@ :9A 99 :BA &; 9@A >; :9A :? :BA >= 9?A =&
EFG 5 KL7（EJ 5 4） BA B== & BA B== ? BA B=; > BA B=: = BA B=: > BA B== & BA B=& ? BA B=99 BA B=; ?
KL7 5 EFG（4 5 EJ） 9<A B?: 9;A @?9 9<A ;@: 9<A @@& 9<A @<B 9<A B@9 9<A =?; 9=A &=: 9<A ;;&
代谢能的摄入量 EFG（EJ） 9A :?& 9A :;9 9A :>9 9A :<B 9A :?: 9A 9?9 9A :?& 9A :B: 9A :9&
日增重 KL7（4） ::A <? :9A ;: :9A <; :BA <@ :9A ?< 9@A 9 ::A :< :BA B> :9A &;
EFG 5 KL7（EJ 5 4） BA B<= = BA B<> 9 BA B<@ 9 BA B=B @ BA B<? > BA B=: B BA B<> > BA B<@ @ BA B<= ?
KL7 5 EFG（4 5 EJ） 9>A ==> 9>A >:; 9=A @:& 9=A ;9< 9>A B&> 9=A 9&> 9>A &&& 9=A =@9 9>A =BB

’ ’ EFG 为代谢能的摄入量，EFG 5 KL7 为代谢能的摄入量与日增重的比值，KL7 5 EFG 为日增重与代谢能摄入量的比值。

EFG I%"-0 I%2"#,$1M"#$% %-%/4H /%N31/%I%-2，EFG 5 KL7 I%"-0 2(% /"21, ,) 2(% I%2"#,$1M"#$% %-%/4H /%N31/%I%-2 "-* *"1$H
4"1-，KL7 5 EFG I%"-0 2(% /"21, ,) 2(% *"1$H 4"1- "-* I%2"#,$1M"#$% %-%/4H /%N31/%I%-2O

&$)
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! ! 表 " 中日增重（#$%，&）与代谢能的需要量

（’()，’*）呈直线相关，通过回归分析可得日增重

（!）与代谢能（"）需要量的回归方程：

一期：" +,- ,./ 0 ! 1 ,- 20/ 3（ # + ,- 403 /，$
5,- ,0）；

二期：" +,- ,"/ . ! 1 ,- 6.7 0（ # + ,- 4"7 2，$
5,- ,0）；

三期：" +,- ,.3 0 ! 1 ,- 723 6（ # + ,- 466 0，$
5,- ,0）。

!" 讨" 论

鲁禽 6 号麻鸡的能量需要量不同生长期有差

异，一期（, 8 0 周龄）、二期（7 8 2, 周龄）和三期

（22 8 26 周龄）日 粮 代 谢 能 的 适 宜 水 平 分 别 为

22- 6, 8 22- 4.、22- 4. 8 2.- 2" 和 26- ", ’* 9 :&。

本试验条件下虽然能够实现日增重和能量需要

量的最佳配比，但能量需要量对蛋白质的添加、肉质

等均有影响［0］，因此对蛋白质需要的研究以及不同

营养水平对肉质的影响尚需进一步探讨。

实际生产中，对于生长动物的营养需要仅用简

单的定量方法难以适用，从理论上讲，动物的营养需

要基本等于维持需要加生长需要，能量也是如此，因

此可以把增重看成能量需要的函数，用 " + ; ! 1 <
的形式进行回归［7 = 4］。而实际上，鸡生长的能量需

要除了与体重、增重有关外，环境因素也有较大的影

响；此外，鸡是典型为能而食的动物，能量的浓度虽

然对饲料采食量有一定的影响，但对摄入能量的影

响不大。因本品种适合多种饲养方式，饲养环境变

化多样，本研究仅考虑体重、增重的影响，通过对试

验数据的回归分析，得到鲁禽 6 号麻鸡能量的需要

量估算公式：

一期：’() +（7 40,- 4 >,- 40 = 73- .）"> 1
2,- 37 >,- 40；

二期：’() +（..2- " = . ,.,- 2>,- 40 ）"> 1
6- /3 >,- 40；

三期：’() +（2..- " = 04.- 2>,- 40）"> 1 6- 06
>,- 40

式中，’()、">、>,- 40的单位分别为 ’*、:&、:&。

饲料的能量大部分消耗在维持需要上，包括基

础代谢和非生产活动的能量需要，初生雏鸡每 & 体

重的热生产量为 .6 * 9 ?，成鸡降低大约 0,@。非生

产活动需要的能量为基础代谢的 0,@。根据试验

结果的分析，本品种在不同时期的维持能量需要可

由回归公式中得出：一期（, 8 0 周龄）维持需要为

,- 27 ’* 9 A，二 期（ 7 8 2, 周 龄 ）维 持 需 要 为

,- 66 ’* 9 A，三 期（ 2, 8 26 周 龄 ）维 持 需 要 为

,- 7. ’* 9 A，其结果比 . :& 艾维茵等肉鸡的维持需要

,- ". ’* 9 A 偏大［7］。这是由于鲁禽 6 号麻鸡保持了

地方良种鸡活泼好动等生理特性，因此比艾维茵等

肉鸡需要较高的维持需要。同时试验时间为晚秋，

鸡舍温度稍低（后期大约维持在 2/B左右），因此需

要较高的能量来维持基本生命活动。

本试验不同营养水平下试验鸡日增重差异较

大，主要原因可能是公、母鸡之间维持生长和生理需

要上的营养需要不同。首先公鸡生长速度快，在同

一营 养 水 平 下，二 期 公 鸡 的 生 长 速 度 比 母 鸡 快

24- 7@ 8 "2- 6@，三期则快 62- 2@ 8 02- 2@［ 国家

家禽 测 定 中 心（ 北 京 ）26 周 龄 公 鸡 比 母 鸡 快

6,- 7@］；其次，公鸡比母鸡更加活泼好动。本试验

是在笼养条件下测定的，在放养条件下差异会更大。

由于中华民族的传统消费习惯不同，我国北方地区

喜欢吃体态威武雄壮的公鸡，而南方地区则喜欢吃

母鸡，该系列优质肉鸡绝大多数公母分饲。从山东

省农业科学院家禽研究所良种鸡育种基地的统计数

字来看，30@的雏鸡是公母鉴别后分别发送的。因

此不论从遗传素质上，还是从现实需要上来看，分别

研究公母鸡的营养需要更有针对性和实用性。

#" 结" 论

! 鲁禽 6 号麻鸡的能量需要量不同生长期有差

异，一期（, 8 0 周龄）、二期（7 8 2, 周龄）和三期（22
826 周龄）日粮代谢能的适宜水平分别为 22- 6, 8
2.- 4.、22- 4. 8 2.- 2" 和 26- ", ’* 9 :&。

" 在本试验条件下，鲁禽 6 号麻鸡在不同生长

期的代谢能需要量可按以下公式估算：

一期（, 8 0 周 龄）：’() +（7 40,- 4 >,- 40 =
73- .）"> 12,- 37 >,- 40；

二期（7 8 2, 周龄）：’() +（..2- " = . ,.,- 2
>,- 40）"> 16- /3 >,- 40；

三期（22 8 26 周 龄）：’() +（2..- " = 04.- 2
>,- 40）"> 16- 06 >,- 40。
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《动物营养学报》英文研究论文征稿启事

为加强国际交流，使我国动物营养与饲料科学的研究成果尽快地整体走向世界，并使本刊办成国内外知

名数据库收录的精品期刊，;>>C 年起，《动物营养学报》将接受英文研究论文投稿，欢迎广大作者惠赐优秀稿

件。

英文研究论文投稿的基本要求是：!具有学术创新和较高的质量；"写作语法正确、符合英语表达习惯，

文字力求简练；#稿件正文和参考文献格式与中文稿件基本相同，文后附中文摘要；$附相应的中文稿全文，

以便审、编、校时能准确理解作者原文含意；%也可先仅投中文稿，待审稿录用后作者再译为英文。

为吸纳具有较高学术水平的英文稿件，本刊对英文研究论文稿件将予以优先审查和发表。

《动物营养学报》编辑部
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