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不同能量和粗蛋白水平日粮对石岐杂鸡生产

性能、屠宰性能及养分表观代谢率的影响

何　翔，高振华＊，孔　鹏，林嘉贺，莫子艺，张晓慧，肖　曼
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摘要：为研究不同蛋白和能量水平日粮对石岐杂鸡生产性能、屠宰性能及养分表观代谢率的影响，

选取２１日龄体质量相近、健康的石岐杂鸡１２０只，随机分为４组（每组３个重复，每个重复１０只）

进行试验饲喂玉米－豆粕型基础日粮，Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组和Ⅳ组能量和蛋白水平分别为１２．０９ＭＪ／ｋｇ
和１８．０７％、１３．０９ＭＪ／ｋｇ和１８．０１％、１２．０９ＭＪ／ｋｇ和２０．０８％、１３．０９ＭＪ／ｋｇ和１９．９３％，试验期

２１ｄ。结果表明：饲喂Ⅰ－Ⅳ组不同日粮，以试验Ⅳ组的日增体质量最高（２２．４４ｇ）、料肉比最低
（２．７０），以试验Ⅰ组的采食量最高（６３．３３ｇ），但Ⅰ－Ⅳ组的日增体质量、日采食量和料肉比的差异

均不显著（Ｐ＞０．０５）；Ⅳ组粗灰分、蛋白质、脂肪和钙的表观代谢率均为最高，但和其他３组差异不

显著（Ｐ＞０．０５）；Ⅱ组和Ⅳ组较Ⅰ组和Ⅲ组可显著提高屠体质量和腿肌质量（Ｐ＜０．０５）；Ⅱ组和Ⅳ
组较Ⅲ组可显著提高半净膛质量、全净膛质量和屠宰率（Ｐ＜０．０５）。综合分析，能量和蛋白水平为

１３．０９ＭＪ／ｋｇ、１８．０１％的日粮对２２日龄以后肉鸡较适宜。
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　　石岐杂鸡由土鸡与外种鸡杂交而成，改良了鸡
的产蛋性能和生长性能，且体貌似土鸡，具有脚黄、
皮黄和毛黄的“三黄”特点，属于三黄鸡的一种，受到
消费者的欢迎［１］。目前，我国没有石岐杂鸡统一的
或建议的饲养标准，各生产单位在日粮配制时带有
一定的盲目性，特别是湛江地区湿热时间较长，对日
粮营养水平也有特定的要求。为此，研究了不同能
量蛋白水平的日粮对石岐杂鸡生产性能、屠宰性能
及养分表观代谢率的影响，以探究其适宜水平，为湛
江地区石岐杂鸡的标准化养殖和饲料生产提供科学

依据。

１　材料和方法

１．１　试验动物
选择２１日龄石岐杂鸡１２０只（体质量差异不显

著），分为４组，每组３个重复，每个重复１０只鸡，进
行为期２１ｄ的饲养试验。饲养试验结束后每个重
复选取体质量相近的２只鸡进行代谢试验。试验于

２００８年６月２７日至７月１８日在广东湛江进行。

１．２　试验设计与日粮组成
试验采用２×２因子试验设计。试验日粮为玉

米－豆粕型基础日粮，其组成及主要营养指标见表

１。其中，Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组和Ⅳ组能量和蛋白水平分别为

１２．０９ＭＪ／ｋｇ和１８．０７％、１３．０９ＭＪ／ｋｇ和１８．０１％、

１２．０９ＭＪ／ｋｇ和２０．０８％、１３．０９ＭＪ／ｋｇ和１９．９３％。

１．３　饲养管理
试验肉鸡采用网上平养，自由采食粉料，自由饮

水，定时清扫卫生，定期对舍内消毒。于４１日龄

１８：３０停水停料，４２日龄６：３０以每个重复为单位，
测定肉鸡空腹质量，同时测定各个重复的剩料量。

表１　不同能量与蛋白水平日粮组成及营养水平

日粮组成／％ Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 营养水平 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

玉米 ６４　 ６３　 ６１　 ５８ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １２．０９　 １３．０９　 １２．０９　 １３．０９

豆饼 ２４．８　 ２１．４　 ２３．５　 ２６ 粗蛋白质／％ １８．０７　 １８．０１　 ２０．０８　 １９．９３

麸皮 ６．０　 ４．０　 ６．０　 ３．５ 钙／％ ０．９０　 ０．９０　 ０．９１　 ０．８８

鱼粉 ０．３　 ４．３　 ６．０　 ５．０ 有效磷／％ ０．４６　 ０．４５　 ０．４６　 ０．４４

贝壳粉 １．３　 １．０　 ０．９　 ０．９ 赖氨酸／％ ０．８６　 ０．９６　 １．１１　 １．１０

磷酸氢钙 １．２０　 ０．８８　 ０．６０　 ０．７０ 蛋氨酸／％ ０．６３　 ０．６６　 ０．７１　 ０．７０

食盐 ０．３５　 ０．３３　 ０．３３　 ０．３３

蛋氨酸 ０．１０　 ０．０９　 ０．０７　 ０．０７

豆油 １．５　 ４．５　 １．１　 ５．０

添加剂预混料 ０．５　 ０．５　 ０．５　 ０．５

　注：每千克添加剂预混料含有维生素Ａ　５　４００万ＩＵ，维生素Ｂ２１５ｇ，维生素Ｄ３１　０８０万ＩＵ，维生素Ｂ１２３０ｍｇ，维生素Ｅ　１．８万ＩＵ，叶酸
５００ｍｇ，烟酸３５ｇ，维生素Ｋ３５ｇ，维生素Ｂ１２ｇ，泛酸钙２５ｇ，抗氧化剂２００ｍｇ，铜８　５００ｍｇ，铁２４　０００ｍｇ，锰６５　０００ｍｇ，锌３３　５００ｍｇ；
营养水平均为计算值

１．４　测定项目及方法

１．４．１　生长性能　试验结束后，计算各组每个重复
的平均日增体质量（ＡＤＧ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ）、
料肉比（Ｆ／Ｇ）。平均日增体质量＝（试验末平均体
质量－试验平均始质量）／试验天数；平均日采食量
＝（总投料量－总余料量）／（试验天数×每组试验肉
仔鸡数）；料肉比＝平均日采食量／平均日增体质量。

１．４．２　屠宰性能　每组随机抽取４２日龄末试验鸡

６只，停料不停水１２ｈ后进行屠宰，按文献［２］的方
法进行常规屠宰测定，并计算屠宰率、全净膛率、半

净膛率、胸肌率、腿肌率和腹脂率。

１．４．３　表观代谢率　代谢试验于饲养试验结束后
进行，试验期３ｄ。每重复取２只体质量相近的鸡，
分别饲养在代谢笼中，继续饲喂原日粮，管理条件一
致。采用全收粪法，将烘干后的粪样于０．４２０ｍｍ
粒度筛的粉碎机粉碎，装入封口袋内保存备用。
测定饲料和鸡粪水分、粗蛋白、粗脂肪、粗灰分、

钙和磷含量，计算干物质、粗蛋白、粗脂肪、粗灰分、
钙和磷含量的表观代谢率。
粗蛋白的测定采用ＧＢ／Ｔ　６４３２－１９９４凯氏定氮
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法；粗脂肪的测定采用 ＧＢ／Ｔ　６４３３－１９９４索氏抽提
法；粗灰分的测定采用 ＧＢ／Ｔ　６４３８－１９９２灼烧重量
法；干物质的测定采用 ＧＢ／Ｔ　６４３５－１９８６高温干燥
法；钙的测定采用 ＧＢ／Ｔ　６４３６－１９９２ＥＤＴＡ络合滴
定快速测定钙；磷的测定采用分光光度法；饲料养分
表观利用率（％）＝（食入饲料养分量－粪中养分
量）／食入饲料养分量×１００％。

１．４．４　数据处理　数据采用ＳＰＳＳ１３．０软件进行方差
分析及差异显著性检验，结果以平均数±标准差表示。

２　结果与分析

２．１　不同能量与蛋白水平日粮对石岐杂鸡生长性
能的影响

由表２可以看出，试验Ⅳ组的日增体质量最高，
为２２．４４ｇ，料肉比最低，为２．７０，说明在本试验条
件下，试验Ⅳ组的饲料转化率较高。石岐杂鸡的平
均日增体质量、日采食量和料肉比，各组间差异均不
显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　不同能量和蛋白质水平日粮对石岐杂鸡生长性能的影响

组别 试验始质量／ｋｇ 试验末质量／ｋｇ 日增体质量／ｇ 日采食量／ｇ 料肉比

Ⅰ ２．９７８±０．１２６　 ７．３３２±０．２４６　 ２０．７３±１．７２　 ６３．３３±０．８２　 ３．１４

Ⅱ ２．９４５±０．０４２　 ６．９３７±０．６９０　 １９．０１±３．４６　 ６０．９３±４．０４　 ３．０７

Ⅲ ３．０１３±０．０９６　 ７．３４３±０．１５４　 ２０．６２±０．９８　 ５９．２５±０．３７　 ２．８８

Ⅳ ２．９９７±０．０６６　 ７．７０８±０．４３６　 ２２．４４±１．０３　 ６０．６５±４．０７　 ２．７０

　注：同列不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不注字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。表４同

２．２　不同能量与蛋白水平日粮对石岐杂肉鸡屠宰
性能的影响

由表３可以看出，Ⅱ组和Ⅳ组的屠体质量和腿
肌质量均显著高于Ⅰ组和Ⅲ组（Ｐ＜０．０５）；在半净
膛质量、全净膛质量和屠宰率方面，Ⅱ组和Ⅳ组均显
著高于Ⅲ组（Ｐ＜０．０５），Ⅰ组与其他３组差异均不
显著（Ｐ＞０．０５）；Ⅲ组的半净膛率（６５．４２％）显著低
于其他３组（Ｐ＜０．０５）；活体质量、胸肌质量、腹脂
质量、全净膛率、胸肌率、腿肌率和腹脂率方面，各组
间均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。另外，高能低蛋白

的Ⅱ组和高能高蛋白的Ⅳ组与低能高蛋白的Ⅲ组相
比，能显著提高全净膛质量和半净膛质量，比低能低
蛋白的Ⅰ组虽有所提高，但无显著差异。

２．３　不同能量与蛋白水平日粮对石岐杂鸡养分表
观代谢率的影响

由表４可知，石岐杂鸡干物质、粗灰分、蛋白质、
脂肪、钙和磷的表观代谢率，各组间差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）。其中干物质和磷以试验Ⅱ组较高，粗
灰分、蛋白质、脂肪、钙以试验Ⅳ较高，说明能量水平
在１３．０９ｍｇ／ｋｇ时，石岐杂鸡生长较好。

表３　不同能量和蛋白质水平日粮对石岐杂鸡屠宰性能的影响

屠宰性能
组别

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
活体质量／（ｇ／只） ８７１．６７±７．９９　 ９０９．６７±９．２６　 ８８８．８３±２７．４４　 ９１２．６７±２１．５１
屠体质量／（ｇ／只） ７８５．３３±１２．６４ｂ ８２６．００±６．９１ａ ７６４．３０±８．７７ｂ ８３０．００±２１．１７ａ
半净膛质量／（ｇ／只） ６０５．３３±７．９４ａｂ　 ６２９．６７±１２．３１ａ ５７９．００±１０．５８ｂ ６３８．００±１１．３６ａ
全净膛质量／（ｇ／只） ５３６．３３±１３．０７ａｂ　 ５７６．３３±１１．５４ａ ５２６．６７±１０．２３ｂ　 ５７６．１７±１６．８３ａ
胸肌质量／（ｇ／只） ６９．００±３．９２　 ７２．００±４．３８　 ６６．６７±２．４６　 ７５．３３±５．００
腿肌质量／（ｇ／只） １１５．３３±４．８９ｂ １２８．００±３．７２ａ １１２．６７±３．１７ｂ １３１．３３±４．６７ａ
腹脂质量／（ｇ／只） １５．６７±３．０３　 １５．００±２．４６　 ７．３３±２．４０　 １４．６７±３．８９
屠宰率／％ ９０．０９±１．１１ａｂ　 ９０．８２±０．４７ａ ８６．３５±２．４４ｂ ９０．９３±０．５４ａ
半净膛率／％ ６９．４５±０．６６ａ ６９．２０±０．９０ａ ６５．４２±２．１２ｂ ６９．９６±０．５１ａ
全净膛率／％ ６１．５２±１．２８　 ６３．３４±０．８０　 ５９．５１±２．０２　 ６３．３１±２．３２
胸肌率／％ １２．８３±０．５３　 １２．５２±０．７９　 １２．６９±０．５９　 １２．９９±１．００
腿肌率／％ ２１．４９±０．６７　 ２２．２６±０．８４　 ２１．４３±０．７１　 ２２．５６±０．８７
腹脂率／％ ２．８９±０．５４　 ２．６２±０．４４　 １．３９±０．４６　 ２．５２±０．６５

　注：同行注有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不注字母或注有相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）

表４　不同能量和蛋白质水平日粮对石岐杂鸡表观代谢率的影响 ％　

组别 干物质 粗灰分 蛋白质 脂肪 钙 磷

Ⅰ ７８．８９±１．６３　 ６４．１６±３．５２　 ５７．８５±３．０３　 ６８．４０±１．８４　 ４２．４７±４．４５　 ３６．０７±３．３２

Ⅱ ８２．７２±１．６８　 ６９．８３±４．８９　 ６３．４３±２．００　 ６９．８４±２．６１　 ５０．７３±３．３２　 ３７．９１±０．６６

Ⅲ ７９．５８±１．６５　 ６９．７０±０．６９　 ６３．６９±０．７１　 ６９．３７±４．２１　 ４７．４９±３．５６　 ３０．３３±４．９１

Ⅳ ７６．１４±３．６０　 ７２．３７±１．８０　 ６３．７７±０．７６　 ７２．７８±０．１０　 ５３．２３±４．４２　 ２９．４８±３．９４

５５１　第１２期 何　翔等：不同能量和粗蛋白水平日粮对石岐杂鸡生产性能、屠宰性能及养分表观代谢率的影响



３　讨论

３．１　不同能量和蛋白水平的日粮对石岐杂鸡生长
性能的影响

国内不同能量和蛋白水平的日粮对家禽生产性

能影响的试验较多。在邹勇等的研究中，将蛋白水
平提高２％、４％、６％，对肉仔鸡生产性能的影响均
不显著（Ｐ＞０．０５）［３］。蒋桂韬等研究了饲喂不同能
量和蛋白水平的日粮对湘黄对生产性能的影响，结
果表明，试验组间生产性能无显著差异 （Ｐ＞
０．０５）［４］。张爱忠等［５］和施寿荣等［６］的试验结果与
本试验结果大致相同，不同能量和蛋白水平的饲粮
对鸡、鹅的生产性能都无显著影响。而有些学
者［７－１０］研究结果与本试验结果相左，可能是由于石
岐杂鸡生长相对缓慢，加之试验时间不长、试验期间
湛江天气湿热，故而提高生产性能效果不明显。

３．２　不同能量和蛋白水平的日粮对石岐杂鸡屠宰
性能的影响

蔺淑琴等［１１］研究了不同日粮营养水平对中速

型黄羽肉鸡屠宰性能和胴体品质的影响。结果表
明，各屠宰性能的绝对指标均以高营养水平日粮组
最高，与本试验研究结果基本一致，说明提高日粮的
能量水平可有效提高石岐杂肉鸡的屠宰性能。
有些学者研究结果表明，试验组屠宰性能的一

些相对指标与对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５）［１２－１５］。
这些研究结果与本试验结果存在差异，原因可能是
鸡品种的不同及饲养时间和地点的差异。本试验是
在７月份进行的，炎热的气候对石岐杂鸡的饮水、采
食和生长等有较大的影响，同时饲料原料上的差异
也是一个因素。本试验主要通过提高日粮中豆油含
量以达到目标能量水平，而脂类具有额外能量效应，
可以减少消化过程中能量的消耗，降低热增耗，延长
食糜在消化道的时间，有利于其营养物质更好地被
消化吸收。并且，脂肪的抗饥饿作用使鸡更加安静，
因此减少了活动消耗的能量，增加了用于生产的净
能，从而提高了活体质量和屠体质量。

３．３　不同能量和蛋白水平的日粮对石岐杂鸡养分
表观代谢率的影响

养分表观代谢率是衡量饲料营养价值的重要指

标。代谢率受饲料本身的性质、加工饲喂方法、动物
种类与年龄以及测定分析方法等因素的影响。强饲
法（或称精确饲喂法）和常规消化试验法是测定养分
代谢率的２种主要方法。本试验蛋白质的表观代谢
率与史兆国等［１６］的研究相似，蛋白代谢率为６０％～
７０％。不同能量和蛋白水平的日粮对钙、磷等代谢
率的影响差异不显著，该结果与高权利［１７］的研究结

果相似。这可能是能量和蛋白水平对钙、磷的吸收
影响不大，所以钙、磷的表观代谢率的差异不显著。
在试验组中，Ⅳ组对脂肪表观率提高较大，而且有随
能量水平提高，脂肪表观代谢率也出现提高的趋势，
但是各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
在本试验条件下，要保证石岐杂鸡良好的生产

性能，以能量１３．０９ＭＪ／ｋｇ、蛋白１８．０１％的营养水
平较为适宜。
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