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生长前期丝羽乌骨鸡饲粮适宜能量、蛋白水平研究
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摘要 : 两因子设计 , 以 1 日龄丝羽乌骨鸡 504 只为材料 , 进行饲养试验结合代谢试验考察了饲粮代谢能

(M E) 、粗蛋白质 (CP)对生长前期 (0～8 周)丝羽乌骨鸡生产性能的影响规律。结果表明 ,通过饲粮营养调控

可显著改善生长前期丝羽乌骨鸡的生长速度和生产性能 ,M E 显著 ( P < 0. 05) 或极显著 ( P < 0. 01) 影响各阶

段平均日采食量 (ADF I) 和饲料转化率 ( FCR) ,CP 显著影响 3 周龄前的生产性能指标 ( P < 0. 05) ,二者互作

影响不显著 ( P > 0. 05) ;增加营养素摄入量有利于改善丝羽乌骨鸡对营养素的表观利用率。推荐 3 周龄前饲

粮 M E 为 13. 40MJ / kg、CP 为 20 % ,整个生长前期 (0～8 周)推荐使用 M E 为 12. 35MJ / kg、CP 为 18 %饲粮

以获得较好生产成绩和经济效益。
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ABSTRACT : A feeding t rial using two factors randomized block design and an metabolic t rial were

conducted to st udy t he effect s of dietary metabolizable energy (M E :11. 30 ,12. 35 ,13. 40MJ / kg) and crude

p rotein (CP :16 % ,18 % ,20 % ,22 %) on performance and nut rient apparent digestibilit y of silky fowls. 504

one - day old silky fowls were assigned to 12 t reat ment s wit h 3 replicas of each t reat ment . The 8 - week

t rail result s showed t hat CP and M E levels influenced significantly t he performance of silky flowls , but

t here were no significant effect s by interaction between M E and CP on performance . During 0 to 8

weeks , average daily feed intake (ADF I) and feed conversion rate ( FCR) were significantly imp roved as

dietary M E level increased. However , dietary CP level influenced significantly t he performance of silky

fowls before 3 - week - old. Furt hermore ,nut rient apparent digestibilit y was imp roved as dietary M E and

CP levels increased. During 0 to 3 weeks , t he app rop riate dietary M E and CP levesl were 13. 40 MJ / k g

and 20 %. During 0 to 8 weeks ,diet wit h 12. 35MJ / kg and 18 % CP was recommended to use .

Key words : silky fowls ; nut rient requirement ; performance ; growt h pat tern .

乌骨鸡 ( Gallus Domesticus Brisson) 又名乌鸡 ,系我国独有的古老、珍稀、优良的种质资源 ,它具有特殊

的营养、药用和观赏价值 (周佐铮等 , 1989 ;袁缨等 , 1993) 。不同类型的乌骨鸡地方品种生产性能普遍较低 ,

其中以全国饲养量最大、分布最广、品种特征最完备的标准型白色丝羽乌骨鸡最为典型 (李玉祥等 , 1994) 。

乌骨鸡较低的生产性能除与其品种特性有关外 ,饲粮营养水平无疑也是重要的影响因素 ,但影响程度如何迄
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今仍无定论。长期以来对乌骨鸡的营养研究很少 ,至今尚无饲养标准指导其养殖。近年有少量乌骨鸡饲粮营

养参数的研究报道 ,但大多集中于对饲粮蛋白质水平的探讨。饲粮代谢能、粗蛋白质是影响生产性能最重要

的因素 ,迄今尚未见同时考察这两种营养素的报道。本研究拟以白色丝羽乌骨鸡为材料 ,考察代谢能 (M E) 、

粗蛋白质 (CP) 及二者交互作用对生长前期丝羽乌骨鸡生产性能和生长速度的影响规律 ,为制定乌骨鸡饲养

标准和养殖实践提供参考。

1 材料与方法

1. 1 试验设计
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饲粮 Diet

11. 30

16 18 20 22

12. 35

16 18 20 22

13. 40

16 18 20 22

1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8 # 9 # 10 # 11 # 12 #

表 1 试验设计
Table 1. Ex peri ment al design

代谢能
M E (MJ / kg)

粗蛋白 CP ( %)

两因子设计 , 能量 (M E , MJ/ kg) 11. 30、12. 35、

13. 40 ,粗蛋白质 (CP , %) 16、18、20、22 , 3 ×4 因子

组合 ,每个处理重复 3 次 ,见表 1。

1. 2 试验动物与日粮

选取健康且体重基本一致 ,只平均重 (26. 93 ±0. 41) g , 1 日龄丝羽乌骨鸡 504 只 ,试验初全群体重差异

不显著 ( P > 0. 05) ,随机分为 36 组 ,每组 14 只 ,分布于 3 个区组 ,每区组内含 12 组。分层笼养 ,保持正常育雏

温度、湿度和光照 ,自然通风 ,定时喂料 ,自由采食饮水 ,按正常免疫程序预防接种。8 周饲养试验结束后 ,选

取最优和最差 FCR 饲粮 ,全粪法收粪尿排泄物进行代谢试验。

以玉米、小麦麸、豆粕、膨化大豆、鱼粉、菜籽饼为主要原料 ,按需要选用油脂、谷壳 ,将部分玉米、小麦麸、

豆粕、膨化大豆、鱼粉和菜籽饼按 40 : 3 : 30 : 12 : 9 : 6 配成蛋白浓缩料 ,再使用此浓缩料配合所有饲粮 ,各饲粮

之间的区别仅在于该浓缩料用量的差异 , 但主要原料间比例相同 , 保持饲粮的 Lys、Met 与 CP 及二者的比

例一致 ,最终使各饲粮 AA 模式和料型基本相同。饲粮组成及营养水平见表 2。

1. 3 测定指标及方法

1. 3. 1 生长曲线 :每周称各试鸡体重 ,按线性 (Linear) 、生长 ( Growt h) 和逻辑斯蒂 (Logistic) 模型拟合生长

曲线。

1. 3. 2 生产成绩 :每周称空腹重 ,结算饲粮 ,计算平均日增重 (AD G) 、平均日采食量 (ADF I) 和饲料转化率

( FCR) 。

1. 3. 3 养分利用率 :待饲养试验结束后 ,选取最优及最差 FCR 饲粮 ,全粪法收粪尿排泄物进行代谢试验 ,正

试期 4 日 ,收集每只试鸡饲粮及全部排泄物 ,冰冻保存 ,测定能值、CP 和 AA ,按实测值计算能量、CP、Lys、

Met 的养分表观利用率。

1. 3. 4 血浆尿素氮 ( PUN) : 收粪结束待试鸡充分恢复 , 饲以最优及最差 FCR 饲粮 3～4 小时后 , 翅静脉采

血 2～4ml ,离心分离出血浆 , - 20’C 保存 ,按时玉声、崔中林 (1989)介绍的方法测定 PUN 。

1. 4 数据统计分析

运用 SPSS 统计软件 , 对生产性能指标进行两因素方差分析、多元回归分析和均数多重比较 , 选取不同

模型拟合生长曲线 ,代谢试验结果、血浆 PUN 进行方差分析、均数比较。

2 试验结果

2. 1 生长前期丝羽乌骨鸡的生长规律

两种饲粮试鸡的生长方程见表 3 ,生长曲线比较见图 1、2、3。

由表 3 可见 , 3 种模型以逻辑斯蒂模型的 R 2 最高 ,生长模型居中 ,线性模型最低 ,但 3 种模型检测均达

极显著水平 ( P = 0. 000) 。R 2 值普遍较高 (最低 0. 940 ,最高 0. 994) ,表明以 3 种模型描述丝羽乌骨鸡前期的

生长规律 ,拟合良好。

如图可见 ,3 周龄前两种饲粮试鸡体重差异较小 ,3 周后较高营养水平组试鸡体重优于低营养水平组。



原料

Ingredient 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8 # 9 # 10 # 11 # 12 #
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2. 16

21. 60

8. 64

6. 48

4. 32

0. 95

1. 03

0. 12

0. 75

0. 02

0. 17

0. 98
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13. 40

13. 48

22. 00
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0. 50

0. 38
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1. 00
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100. 0
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18. 00
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1. 00
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1. 00
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61. 65

1. 31

13. 11
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3. 94

2. 62

1. 46

1. 11

0. 21

0. 75
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0. 12
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100. 0

13. 40

16. 00

15. 92

1. 00

0. 45

0. 89

0. 37

0. 35
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21. 04

8. 42

6. 31

4. 21

0. 97

1. 04

0. 13

0. 75

0. 03

0. 17

0. 97

-

100. 0

12. 35

22. 00

22. 13

1. 00

0. 45

1. 22

0. 50

0. 35

58. 40

1. 82

18. 22

7. 28

5. 46

3. 64

1. 14

1. 07

0. 16

0. 75

0. 05

0. 15

1. 86

-

100. 0

12. 35

20. 00

20. 26

1. 00

0. 45

1. 11

0. 46

0. 35

49. 49

1. 90

18. 98

7. 59

5. 69

3. 81

1. 12

1. 05

0. 15

0. 75

0. 03

0. 15

9. 29

-

100. 0

11. 30

20. 00

19. 65

1. 00

0. 45

1. 11

0. 46

0. 35

54. 03

1. 62

16. 15

6. 46

4. 85

3. 23

1. 28

1. 08

0. 18

0. 75

0. 05

0. 14

10. 18

-

100. 0

11. 30

18. 00

18. 35

1. 00

0. 45

1. 00

0. 41

0. 35

44. 96

2. 18

21. 81

8. 72

6. 55

4. 36

0. 95

1. 03

0. 12

0. 75

0. 01

0. 17

8. 39

-

100. 0

11. 30

22. 00

22. 25

1. 00

0. 45

1. 22

0. 50

0. 35

62. 93

1. 54

15. 38

6. 15

4. 61

3. 09

1. 30

1. 09

0. 19

0. 75

0. 06

0. 13

2. 78

-

100. 0

12. 35

18. 00

17. 75

1. 00

0. 45

1. 00

0. 41

0. 35

67. 46

1. 26

12. 55

5. 02

3. 77

2. 51

1. 47

1. 12

0. 22

0. 75

0. 08

0. 12

3. 67

-

100. 0

12. 35

16. 00

16. 30

1. 00

0. 45

0. 89

0. 37

0. 35

饲粮 Diet

表 2 饲粮组成及营养水平

Table 2. Diet com posi t ion an d n ut rient levels

* 添加剂含微量元素 0. 50 % ,每 kg 饲粮含 Fe 80mg、Cu 8mg、Zn 40mg、Mn 60mg、I 0. 35mg、Se 0. 15mg ; 含国产多维

0. 05 % ,每 kg 饲粮含 VA 27000IU 、VD3 5400IU 、V E 9IU 、V K3 2. 5mg、VB 1 1mg、VB 2 7. 5mg、叶酸 18mg、烟酸 25mg、泛酸钙

12. 5mg、VB 12 15ug。* * 第二行均为实测值 ,CP、L ys、Met 同。

2. 2 生产性能

生长前期丝羽乌骨鸡生产成绩见表 4 ,多元线性回归分析结果见表 5。

由表 4 可见 ,不同饲粮鸡只各阶段生产成绩有显著差异 ( P < 0. 05) ,表明饲粮可显著影响其生产性能。

经方差分析 ,饲粮 M E 对 AD G无显著影响 ( P > 0. 05) ,但显著 ( P < 0. 05) 或极显著 ( P < 0. 01) 影响 ADF I 和

饲粮 Diet s 模型 Model 生长方程 ( Y) Gowt h equation P 值 R2

0. 956

0. 972

0. 994

0. 940

0. 970

0. 990

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

0. 000

Y = - 21. 329 + 55. 9244t

In ( Y) = 3. 5375 + 0. 3542t

Y = 1/ [ 1/ 500 + 0. 0316 ×(0. 6334) t ]

Y = - 30. 075 + 63. 6437t

In ( Y) = 3. 5715 + 0. 3661t

Y = 1/ [ 1/ 800 + 0. 0317 ×(0. 6111) t ]

线性 Linear

生长 Growt h

逻辑斯蒂 Logistic

线性 Linear

生长 Growt h

逻辑斯蒂 Logistic

表 3 两种饲粮试鸡生长方程

Table 3. Grow t h equat ion of si l ky f ow ls f ed t w o diets
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58. 56

1. 33

13. 32

5. 33

4. 00

2. 66

1. 45

1. 10

0. 21

0. 75

0. 07

0. 12

11. 10

-

100. 0

11. 30

11. 10

16. 00

16. 10

1. 00

0. 45

0. 89

0. 73

0. 37

0. 28

0. 35

* *

玉米 Corn

小麦麸 Wheat bran

豆饼 Soybean meal

膨化大豆 Ext rusion soybean

鱼粉 Fish meal

菜籽饼 Rape seed meal

磷酸氢钙 Ca HPO 4 ÓH2O

石粉 Limestone

食盐 Salt

添加剂 Additive *

赖氨酸 L ysine

蛋氨酸 Met hionine

谷壳 Rice hull

菜籽油 Rape seed oil

总量 Total

营养成分 Nut rient levels

代谢能 M E (MJ / kg)

粗蛋白 CP ( %)

钙 Ca ( %)

有效磷 A P ( %)

赖氨酸 L ys ( %)

蛋氨酸 Met ( %)

氯化钠 NaCl ( %)

低水平 Low level

高水平 High level



FCR ,饲粮 CP 及 M E、CP 互作对生产成绩影响均不显著 ( P > 0. 05) 。

从上表多元线性回归分析的结果来看 ,3 周前 AD G与 M E、CP 有显著的回归关系 ( P < 0. 05) ,但整个生

长前期 (0～8 周) 无显著回归关系 ( P > 0. 05) ;不同阶段的 ADF I 和 FCR 与 M E、CP 都有极显著的回归关系

0～3 3～8 0～8 0～3 3～8 0～8 0～3 3～8 0～8

7. 95 ±

0. 24b

8. 84 ±

0. 50ab

8. 19 ±

0. 20ab

8. 50 ±

0. 82ab

8. 51 ±

0. 25ab

9. 08 ±

0. 45a

8. 61 ±

0. 11ab

8. 25 ±

0. 41ab

8. 52 ±

0. 41ab

8. 70 ±

0. 82ab

8. 96 ±

0. 37a

9. 08 ±

0. 72a

10. 09 ±

0. 47b

11. 21 ±

0. 73ab

10. 34 ±

0. 29ab

10. 87 ±

1. 25ab

10. 83 ±

0. 11ab

11. 68 ±

0. 50a

10. 97 ±

0. 21ab

10. 37 ±

0. 50ab

10. 96 ±

0. 72ab

10. 97 ±

1. 27ab

11. 16 ±

0. 42ab

11. 58 ±

0. 97a

2. 35 ±

0. 12d

2. 24 ±

0. 13cd

2. 23 ±

0. 10cd

2. 37 ±

0. 04d

2. 23 ±

0. 14cd

2. 20 ±

0. 02cd

2. 13 ±

0. 06c

2. 13 ±

0. 11c

2. 09 ±

0. 13bc

1. 93 ±

0. 06ab

1. 86 ±

0. 15a

1. 82 ±

0. 14a

3. 50 ±

0. 29e

3. 34 ±

0. 15de

3. 42 ±

0. 12de

3. 46 ±

0. 28e

3. 26 ±

0. 11de

3. 07 ±

0. 21bcd

3. 18 ±

0. 05cde

3. 29 ±

0. 36de

2. 79 ±

0. 04ab

2. 82 ±

0. 20abc

2. 90 ±

0. 10abc

2. 69 ±

0. 15a

25. 88 ±

0. 74cd

27. 47 ±

0. 98a

25. 92 ±

0. 53cd

27. 39 ±

1. 37d

25. 97 ±

1. 10cd

26. 27 ±

1. 70cd

25. 52 ±

0. 53bcd

24. 98 ±

1. 24bc

22. 61 ±

1. 36a

22. 80 ±

0. 77a

23. 90 ±

1. 30b

22. 80 ±

0. 56ab

3. 26 ±

0. 19d

3. 11 ±

0. 10cd

3. 17 ±

0. 12cd

3. 23 ±

0. 20d

3. 05 ±

0. 11cd

2. 90 ±

0. 17bc

2. 96 ±

0. 05cd

3. 04 ±

0. 31cd

2. 65 ±

0. 06ab

2. 63 ±

0. 15ab

2. 67 ±

0. 11ab

2. 52 ±

0. 14a

同列不同字母表示差异显著 ( P < 0. 05) 。

10. 29 ±

0. 12bc

10. 89 ±

0. 65c

10. 24 ±

0. 45bc

10. 80 ±

0. 84c

10. 34 ±

0. 79bc

10. 43 ±

0. 85bc

9. 95 ±

0. 39abc

10. 03 ±

0. 21abc

9. 30 ±

0. 78ab

9. 45 ±

0. 40ab

9. 84 ±

1. 05abc

8. 92 ±

0. 28a

35. 24 ±

1. 16cd

37. 42 ±

1. 46d

35. 33 ±

1. 05cd

37. 34 ±

1. 75b

35. 35 ±

1. 35cd

35. 77 ±

2. 33cd

34. 86 ±

0. 88bcd

33. 95 ±

2. 03bc

30. 60 ±

2. 10a

30. 81 ±

1. 28a

32. 34 ±

1. 46ab

31. 12 ±

1. 00a

表 4 不同饲粮生长前期丝羽乌骨鸡生产性能

Table 4. Perf orm ance of you ng si l ky f ow ls f ed dif f erent diets
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图 2 线性模型

Fi g . 2 L i near m odel

- □- A 低营养水平饲粮试鸡 Silky fowls fed low nut rient content diet

- ◇- B 高营养水平饲粮试鸡 Silky fowls fed high nut rient content diet

平均日增重 AD G (g/ 只 Ó天) 平均日采食量 AD F I (g/ 只 Ó天) 饲料转化率 FCR

生产性能 Performance

4. 38 ±

0. 20b

4. 88 +

0. 48ab

4. 61 ±

0. 26b

4. 55 ±

0. 29b

4. 64 ±

0. 49b

4. 74 ±

0. 38ab

4. 68 ±

0. 08b

4. 71 ±

0. 31ab

4. 45 ±

0. 15b

4. 90 ±

0. 21ab

5. 28 ±

0. 29a

4. 91 ±

0. 31ab

1 #

2 #

3 #

4 #

5 #

6 #

7 #

8 #

9 #

10 #

11 #

12 #

饲粮

Diet s

图 1 生长模型

Fi g . 1 Grow t h m odel

图 3 逻辑斯蒂模型

Fi g . 3 L ogist ic m odel



0. 1663

0. 1324

0. 3964

0. 6300

0. 6704

0. 7188

0. 4078

0. 3639

0. 6296

0. 7937

0. 8188

0. 8478

0. 0497

0. 0960

0. 0002

0. 0000

0. 0000

0. 0000

3. 29

2. 52

10. 84

28. 10

33. 56

42. 18

表 5 生产性能与 M E ( X1) 、CP ( X2)多元线性回归分析结果

Table 5. Res ul ts of l i near regression analysis f or perf orm ance an d M E ( X 1) 、CP ( X 2)

回归系数右上角所标字母表示其显著性 ,a : P < 0. 01 ;b : P < 0. 05 ;c : P < 0. 10 ;d : P < 0. 20 ;e : P > 0. 20。
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指标

Index

指标

Index
F P R R2

平均日增量 AD G

平均日采食量 AD F I

饲料转化率 FCR

回归方程

Regression equation

0～3

0～8

0～3

0～8

0～3

0～8

周龄

Weeks

表 6 代谢试验及血浆尿素氮测定结果 a

Table 6. Res ul ts of met abol ic t ri al an d PU N determ i nat ion

饲粮 Diet

9. 10 ×105

31. 02 ±3. 91ns

0. 2046

0. 0608

3. 68 ×106

45. 27 ±3. 40 * *

2. 4198

0. 5140

1. 01 ×106

25. 77 ±2. 47

0. 2216

0. 0437

3. 31 ×106

33. 45 ±3. 10

1. 5178

0. 3711

69. 44

22. 96 ±7. 28

85. 40

88. 23

7. 05 ±3. 82

75. 31

31. 48 ±5. 72 * *

91. 54

88. 18

15. 44 ±2. 96 * *

能量 Energy (kJ ) b

粗蛋白 CP (g)

赖氨酸 L ys (g)

蛋氨酸 Met (g)

养分表观利用率 Nut rient apparent digestibilit y ( %)

能量 Energy

粗蛋白 CP

赖蛋酸 L ys

蛋氨酸 Met

血浆尿素氮 PU N (μg/ 100ml)

食入 Intake 排出 Excretion 食入 Intake 排出 Excretion

a :表中数值“X ±SD”表示为每只试鸡单独测定后取平均值 ,无“SD”者为同一处理的所有试鸡测定后取平均值 ; b :平均每

只试鸡 4 天收粪期间食入和排出的总能 ; * * :差异极显著 ( P < 0. 01) ,ns :差异不显著 ( P > 0. 05) 。

( P < 0. 01) 。

2. 3 代谢试验

高、低营养水平饲粮试鸡代谢试验及 PUN 测定结果见表 6。

由表 6 可见 ,高营养水平饲粮试鸡的各营养素摄入量及 CP、Met 的排出量均较高 ,但能量、Lys 的排出

量却低于低营养水平饲粮试鸡 ; 能量、CP、Lys 的表观利用率以高水平组较好 , Met 相反 ,但差异很少 ; 高营

养水平组试鸡的血浆尿素氮极显著高于低营养水平组 ( P < 0. 01) 。

3 分析与讨论

3. 1 生长前期丝羽乌骨鸡的生长规律

卢春祥等 (1983 ,1984) 、何锡源等 (1986) 研究表明 ,乌骨鸡生长速度较低 ,但它在 0～14 周龄生长较快 ,

至 14～20 周龄则生长趋于平缓。在 0～14 周内 ,以 0～6 周的生长发育最为迅速。本研究表明 ,提高饲粮的

营养水平可显著提高其生长速度 ,较高营养水平饲粮 (12 #) 试鸡至 8 周龄时平均体重已达 535. 24 克/ 只 ,最

低营养水平组也达 472. 38 克/ 只 ,此值较卢春祥等 (1984) 报道的 416. 5 克/ 只高 ,也优于《中国家禽品种志》

一书中的 256. 4 克/ 只 (母) 和 307. 6 克/ 只 (公) (60 日龄平均重) ,生长前期的丝羽乌骨鸡生长强度大 ,至 8

周龄时体重增加了 16. 5～18. 8 倍 ,但此时其消化机能发育不完善 ,采食量少 ,对营养素的自身调节有限 ,故

有必要进行人工调控。

低营养水平 Low level 高营养水平 High level

Y = 2. 3884 + 0. 5862b X1 + 0. 0359d X2

Y = 5. 4309 + 0. 8917b X1 + 0. 0283e X2

Y = 17. 3874 - 2. 3550a X1 + 0. 0210e X2

Y = 46. 3036 - 7. 2733a X1 + 0. 1470e X2

Y = 4. 7094 - 0. 7450a X1 - 0. 0200b X2

Y = 6. 4512 - 1. 1533a X1 - 0. 0061e X2
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两种营养水平饲粮鸡只生长曲线拟合的结果表明 ,三种模型均有较高的拟合度 ,其中 Logistic 模型被广

泛应用于家禽生长过程的描述 ( Grossman , 1982 ; 吴晓林等 , 1993) ,对高低营养水平组试鸡的生长方程与常

见形式 Y = A/ (1 + e - k (t - b )) 进行比较 ,经简单变换与推导 ,即可求出较低营养水平组试鸡达生长拐点时的周

龄 (此时鸡只的绝对增重最大)为 7. 0725 周 ,但较高营养水平组试鸡则为 6. 5702 周 ,反映生长速度快慢的生

长速率常数前者为 0. 4567 ,但后者达 0. 4902。可见 ,提高饲粮营养水平可使丝羽乌骨鸡达到生长拐点的周龄

提前 ,生长速度常数提高 ,从而改善其生长速度。

3. 2 饲粮 ME、CP 与生长前期丝羽乌骨鸡生产性能关系

3. 2. 1 M E 一般而言 , 能量是大多数畜禽的基本需要 , 且适宜能量水平的确定还是获得最佳生产性能的

关键 (N RC , 1994) 。从本研究饲粮 M E 水平对生产性能的影响来看 , M E 极显著影响 ADF I 和 FCR ( P

< 0. 01) ,对 AD G的影响虽未达显著水平 ,但有高水平 M E 优于中水平和低水平的趋势。回归分析的结果同

样表明 , 生产性能指标与饲粮 M E 有极显著的回归关系 ( P < 0. 01) , 且 M E 项回归系数检验达极显著水平 ,

表明生长前期丝羽乌骨鸡对能量的需求是第一位的 ,这与近年来对肉仔鸡饲粮能量浓度的研究结果一致 (黄

俊纯等 ,1987 ;霍启光等 ,1995) 。

丝羽乌骨鸡系中国古老的地方鸡种 ,个体小 ,采食量低 ,其生产性能一般较低 ,表现为生长缓慢 ,饲料利

用率差。这固然与其种质特性有关 ,但营养也是重要的影响因素。代谢试验的结果表明 ,高营养水平饲粮可

使丝羽乌骨鸡的营养素摄入和表观利用率提高 ,从而有助于改进其生产性能。

3. 2. 2 蛋白质与 AA 本研究表明 , 生长前期丝羽乌骨鸡对 CP 的需求与生长周龄有关 , 表现在以 3 周为

界。3 周前 CP 显著影响 FCR ( P < 0. 05) ,但 3 周后各 CP 水平间差异不显著 ( P > 0. 05) 。近年来对丝羽乌骨

鸡的研究 (郭万红等 ,1996 ;陈靖华等 ,1996) 大都发现 ,丝羽乌骨鸡对饲粮的高低 CP 水平呈现不甚敏感的特

性。本试验 3 周龄前研究结果的差异可能与试验设计和饲粮的营养水平有关。本研究代谢试验的结果表明 ,

较高的饲粮 CP 水平有助于丝羽乌骨鸡充足的蛋白质和 AA 摄入 ,维持消耗相对下降 ,进而改善利用率。在

进行饲粮设计时 , 除 CP 水平外 , 各饲粮的 AA 模式大致相同 (饲粮中的主要蛋白质原料间保持固定的比例

添加) ,同时保持各饲粮 L ys、Met 与 CP 及二者间比例一致 ,从而确保了各处理 (饲粮)间的可比性。

近年来为提高养畜业经济效益、降低成本、减少过量氮排泄对环境的污染 ,通过添加合成 AA 配制低蛋

白化饲粮引起人们极大兴趣 ,但对饲粮 CP 水平应降低至何种程度目前争论还很大。丝羽乌骨鸡系我国古老

的地方鸡种 ,我国大部分地区蛋白质资源缺乏 ,来源单一且品质较差。丝羽乌骨鸡有可能在经历营养状况长

期自然选择的过程中 ,对低蛋白水平饲粮有较强的适应能力和相对较好的利用率。本研究表明 ,除较低生长

周龄 (3 周前)外 ,CP 的影响均不显著。代谢试验虽发现高 CP 水平饲粮组的表观利用率较好 ,但其排泄量也

高于低 CP 水平饲粮组。血浆尿素氮 ( PUN)测定的结果进一步表明 ,高 CP 水平组的 PUN 极显著地高于低

CP 水平组 ( P < 0. 01) ,这从侧面反映出丝羽乌骨鸡对高 CP 水平饲粮中氮的利用率不佳。从生产角度而言 ,

高 CP 水平饲粮一般成本较高 ,在保证第一、二限制性 AA 满足需要的前提下 , 18 %CP 水平饲粮也可获得较

好的生产性能。

家畜蛋白质、AA 的需要除随生产状态 (如生长和产蛋率) 不同变化很大外 ,也受遗传特性的影响。由于

不同遗传特性家禽对养分的消化率、吸收率和吸收养分的利用率均有所不同 , 蛋白质、AA 的需要可能存在

遗传差异 (N RC ,1994) ,故不同类型、品种和品系家禽的蛋白质、AA 需要也不尽相同。由于对丝羽乌骨鸡的

研究有限 ,生产上多直接借用蛋鸡或肉鸡的饲养标准。本研究结果表明 ,丝羽乌骨鸡对 CP 的需求与肉鸡和

蛋鸡有所不同 ,有必要根据乌骨鸡的试验研究结果来确定其饲粮的适宜 CP 和 AA 水平。

饲粮适宜的 AA 浓度对家禽采食量的维持有重要作用 ( Gous 等 , 1987 ; Sibbald 等 , 1987 ; Morris 等 ,

1988) ,较低 CP 水平组有可能添加了足够的 AA 后 ,使采食量得以维持 ,从而保证生产性能不受显著影响。

本研究未进一步考察不同 AA 种类、数量对丝羽乌骨鸡生长发育和生产性能的影响 ,今后有必要深入研究其

适宜的理想蛋白和 AA 模式。

3. 3 生长前期丝羽乌骨鸡饲粮适宜的 ME、CP 水平

在影响 AD G的因素中 , 3 周前 AD G与 M E、CP 有显著的回归关系 ( P < 0. 05) , 对回归方程进行 M E、
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CP 的因素重要性分析后发现 ,M E 对 AD G的重要性大于 CP ,但随后 AD G与 M E、CP 的回归关系不显著 ,

这与方差分析的结果一致。

在丝羽乌骨鸡生长前期的各阶段 ,ADF I 与饲粮 M E、CP 均有极显著的回归关系 ( P < 0. 01) 。3 周前 ,CP

对 ADF I 的影响速度大于 M E ,但随后 M E 的影响逐渐加大 ,CP 的影响则逐渐减弱 ,表现为回归方程中该项

回归系数检验不显著 ( P > 0. 20) 。

饲粮 M E、CP 与各阶段 FCR 均有极显著的回归关系 ( P < 0. 01) ,CP 影响以 3 周为界 ,但 M E 自始至终

显著影响 FCR。对回归方程进行因素重要性分析表明 ,随后 CP 的重要性减弱 ,M E 在各阶段的重要性都较

CP 大。

从不同饲粮各阶段丝羽乌骨鸡生产性能多重比较的结果 (表 4) 来看 , 3 周前 , M E 为 13. 40MJ / kg ,

CP18 %、20 %或 22 %的饲粮可获得较好的生产成绩 ,以 CP 水平 20 %为最佳 ; 3 周后 , M E 为 12. 35MJ / kg、

18 %CP 饲粮也可获得较好的生产成绩 ; 在生长前期 (0～8 周) , 可视具体情况选择使用 M E 为 12. 35 或

13. 40MJ / kg、CP18 %或 22 %的饲粮以获得较好的生产成绩。

4 结论

①通过营养调控可显著改善丝羽乌骨鸡生长前期的生长速度和生产性能。

②饲粮 M E 显著影响生长前期丝羽乌骨鸡的 ADF I 和 FCR , CP 影响以 3 周为界 ; 推荐 3 周龄前饲粮

M E 为 13. 40MJ / kg、CP20 % ; 3 周龄后和整个生长前期推荐使用 M E 为 12. 35MJ / kg、CP18 %饲粮以获得

较好的生产成绩和经济效益。
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