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生产中满足动物微量元素需要量的普遍做法

是不考虑基础日粮中的含量, 而按饲养标准中的

需要量全额添加, 这种做法使得微量元素超量供

应和不平衡现象非常普遍。超量供给微量元素存

在浪费资源和污染环境的双重危害。基于此,近几

年国内外的一些试验对降低畜禽粪便微量元素排

泄量进行了研究, 许多研究结果关注到了基础日

粮微量元素含量。Mohanna和 Nys( 1999, 1998)研

究指出,降低添加量可以缓解锌、铜超量排泄导致

的土壤植物毒性。张春善等( 2002)研究认为,常规

日粮即能满足肉仔鸡对铁的需要, 而张楠( 2005)

提出, 在考虑基础日粮含量的基础上确定动物日

粮微量元素适宜添加量的思路。总之,采取一定的

营养措施降低微量元素添加量、减少排泄量将是

今后的发展趋势。目前国内外关于微量元素适宜

添加量的研究主要针对单一元素进行, 综合研究

几种元素的极少,而动物日粮是复合的、且矿物元

素之间互作比较复杂, 因此有必要研究几种矿物

元素同时添加时的效果。综上所述,本研究以基础

日粮含量为最低水平 ,以 2 倍 NRC( 1994)推荐量

为最高水平, 在 0 ～3 周龄肉仔鸡饲粮中按不同

方案同时添加铜 ( Cu)、铁 ( Fe)、锌 ( Zn)、锰 (Mn) 4

种元素 , 研究其对 0 ～3 周龄肉鸡生产性能及免

疫器官发育的影响 , 以确定 0 ～3 周龄肉鸡日粮

铜、铁、锌、锰的适宜添加量,为科学合理补充微量

元素提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计 采用 D-最优设计 , 设 16 种铜、

铁、锌、锰添加方案,以基础日粮中铜、铁、锌、锰的

含量为最低添加量 ,以 2 倍 NRC( 1994)推荐量为

最高添加量。具体添加量的确定按该设计的编码

表“416- A”确定 , 编码表和具体添加量见表 1 和

表 2。微量元素的添加形式均为该元素的硫酸盐

(分析纯)。

1.2 基础日粮组成及试验动物 试验基础日粮

不添加微量元素预混料, 其日粮组成及营养水平

铜、铁、锌、锰添加量对 0 ～ 3 周龄

肉鸡生产性能和免疫器官发育的影响
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[摘要] 将 960只 1日龄艾维茵肉仔鸡随机分为 16组 ,每组 4个重复 ,每重复 15只;采用 D- 最优设计 , 以基础日

粮含量为最低水平 , 以 2 倍 NRC( 1994)推荐量为最高水平 , 按 16 种方案添加铜、铁、锌、锰 , 研究不同添加水平对 0

～3周龄肉鸡生产和免疫器官发育的影响 ,以确定 0 ～3周龄肉鸡日粮铜、铁、锌、锰的适宜添加水平。结果表明 :不同

铜、铁、锌、锰添加水平对 0 ～3 周龄肉鸡日增重、耗料量、料肉比、死淘率及免疫器官发育均无显著影响 ( P > 0.05) ,

说明基础日粮中的铜、铁、锌、锰含量能够满足 0 ～3周龄肉鸡生长和免疫器官发育的需要。
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[Abs tract] D- optimal design was used to study the effects of dietary supplement with copper( Cu) , iron( Fe) , zinc( Zn)

and manganese(Mn) on the growth performance and immune system development of broiler chicks during 0 ～3 weeks, the

additive level of each element was from 0 ～2 times as much as the requirements of NRC ( 1994) .960 one- day- old Avian

broilers were divided into 16 groups randomly, 4 repetitions each group and 15 broilers each repetition.The results indicat-

ed that the supplementation of copper, iron, zinc and manganese had no significant effects on weight gain, feed consump-

tion, development of thyroid gland and spleen ( P > 0.05) , and showed that the concentration of these four micro- elements

in the basal diet was sufficient to obtain normal broiler performance and immune system development.
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21



中国饲料 2007 年第 13 期

表 3 0 ～3周龄肉鸡基础日粮组成及营养水平

注 : 1)基础日粮中不添加微量元素预混料 ; 2)基础日粮铜、铁、锌、锰含量为测定值 , 其余养分

含量为计算值。

日粮组成 含量 营养水平 含量

玉米(%) 55.40 代谢能 (MJ/kg) 11.99

豆粕(%) 29.40 粗蛋白质(%) 21.00

菜粕(%) 2.00 钙(%) 0.88

棉粕(%) 2.00 总磷(%) 0.65

玉米蛋白粉(%) 4.00 有效磷(%) 0.40

磷酸氢钙(%) 1.60 赖氨酸(%) 1.10

油(%) 2.20 蛋氨酸(%) 0.46

石粉(%) 1.14 铜(mg/kg) 13.7

食盐(%) 0.30 铁(mg/kg) 243.1

微量元素预混料(%) 0.30 锌(mg/kg) 44.4

其他添加剂预混料(%) 1.66 锰(mg/kg) 15.7

表 1 D-最优设计因素水平编码

表及铜、铁、锌、锰实际添加量

实际添加量 (mg/kg)

χ1 χ2 χ3 铁 铜 锌 锰

1.685 1.685 1.685 1.784 160 16 80 120

1 1 1 0.644 127.48 12.75 63.74 83.58

0 0 0 - 0.008 80 8 40 26.76

- 1 - 1 - 1 - 1.494 32.52 3.25 16.26 0

- 1.685 - 1.685 - 1.685 0 0 0

编码值

χ4

表 2 铜、铁、锌、锰添加方案

试验号 铁 铜 锌 锰

1 80 8 40 120

2 80 8 40 0

3 32.52 3.25 16.26 83.58

4 12.5 3.25 16.26 83.58

5 32.5 12.57 16.26 83.58

6 127.5 12.75 16.26 83.58

7 32.52 3.25 63.74 83.58

8 32.52 12.75 63.74 83.58

9 127.48 12.75 63.74 83.58

10 160 8 40 26.76

11 0 8 40 26.76

12 80 16 40 26.76

13 80 0 80 26.76

14 80 8 80 26.76

15 80 8 80 26.76

16 80 8 0 26.76

mg/kg

表 4 不同铜、铁、锌、锰

添加方案对肉鸡生产性能的影响

组号 日增重( g/d) 耗料量( g/d) 料肉比 死淘率(%)

1 28.44±0.64 57.74±2.71 2.04±0.11 6.67±7.70

2 28.66±0.96 55.35±1.24 1.95±0.07 3.33±3.85

3 29.07±2.78 54.61±2.15 1.89±0.10 1.67±3.33

4 26.39±1.22 54.37±0.46 1.96±0.08 1.67±3.33

5 27.21±2.51 55.44±2.04 1.95±0.13 5.0±3.33

6 27.22±1.03 55.54±1.57 2.06±0.06 1.67±3.33

7 29.19±1.60 55.77±2.74 1.88±0.21 5.0±6.38

8 28.83±1.60 53.99±1.30 1.98±0.08 3.33±3.85

9 30.15±1.39 56.06±1.44 1.82±0.16 1.67±3.33

10 29.21±0.41 54.17±2.05 1.84±0.19 1.67±3.33

11 28.71±0.68 56.43±3.12 1.95±0.11 6.67±5.44

12 28.56±1.28 55.00±2.41 1.90±0.08 3.33±3.85

13 28.33±2.24 54.97±1.49 1.94±0.08 3.33±3.85

14 27.20±1.93 53.08±2.70 1.90±0.10 1.67±3.33

15 27.84±1.81 52.93±0.90 1.84±0.12 0

16 27.50±2.35 55.13±1.89 1.93±0.10 1.67±3.33

见表 3。按表 2的添加方案配制 16 种 0.3 %的微

量元素预混料 , 加入基础日粮后构成试验日粮。

将 1 日龄艾维茵肉鸡健雏 960 只 , 随机分成 16

组 ,每组 4 个重复 , 每重复 15 只。各试验组按随

机区组化排布 , 组间初始体重经 SPSS检验差异

不显著。

1.3 饲养管理 采用双层全阶梯式笼养。舍温为

第 1 周 35 ～36 ℃,以后每周降低 2 ℃, 直至与外

界温度相同。光照前 3 天每天 24 h, 第 4 天光照

23 h, 黑暗 1 h, 让鸡适应黑暗 , 以后每天光照

16h。第 1天让鸡只饮水,第 2天早晨开始正常饲

喂,采用料盘和小饮水器自由采食和饮水。按照肉

鸡标准免疫程序进行免疫。

1.4 测定指标 生产性能:每日观察鸡只健康状

况,记录死淘鸡数,每周计算采食量; 1日龄、21日

龄分别按重复空腹称重 , 计算日增重、采食量、饲

料转化率及死淘率。

免疫器官发育: 21 日龄早 6∶00, 每重复随机

取 2只鸡分别称重、宰杀,取胸腺、脾脏分别称重,

计算胸腺及脾脏相对重。

1.5 数据处理 试验数据采用 SPSS软件进行方

差分析,用 Duncan’s新复极差法进行多重比较。

2 结果分析

2.1 不同铜、铁、锌、锰添加方案对肉鸡生产性能

的影响 见表 4。

由表 4 可知 ,不同铜、铁、锌、锰加方案对 0 ～

3 周龄肉仔鸡日增重、耗料量、料肉比和死淘率均

无显著影响( P > 0.05) ,说明在本试验基础日粮条
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件下是否添加铜、铁、锌、锰及添加量对 0 ～3 周

龄肉鸡生产性能无显著影响。

2.2 不同铜、铁、锌、锰添加方案对肉鸡免疫器官

发育的影响 见表 5。由表 5 可知 , 不同铜、铁、

锌、锰添加方案对 0 ～3 周龄肉仔鸡脾脏相对重

和胸腺相对重均无显著影响( P > 0.05)。说明在本

试验基础日粮条件下是否添加铜、铁、锌、锰及添

加量对 0 ～3 周龄肉鸡免疫器官发育无显著影

响。

3 讨论

3.1 铜、铁、锌、锰添加量对肉仔鸡生产性能的影

响 国内外许多单一微量元素的研究结果表明 ,

增加添加量对肉鸡生产性能无显著影响。何霆等

( 1994) 在含铜 9.4 mg/kg肉鸡基础日粮分别添加

10、50、100、200 mg/kg铜 , 结果表明 , 高剂量铜对

肉鸡生长无显著影响; Konjufca 等( 1997)、申爱华

等( 2000)也有类似报道;姜俊芳等( 2003)报道,日

粮铁添加量对前后期肉仔鸡生产性能影响不显

著。Bartlett和 Smith( 2002)发现,肉鸡日粮中添加

不同水平锌对生长性能影响不显著 ; 刘素杰等

( 2006)研究发现,不补锌的基础日粮对照组(含锌

22.61 mg/kg) 肉仔鸡体重与补锌 25 mg/kg和 65

mg/kg试验组相比无显著差异 ; 陈克嶙等( 1998)

报道 ,高锰未改善 0 ～3 周龄肉鸡生长;罗绪刚等

( 2004)在含锰 23 mg/kg的玉米-豆粕型基础日粮

中添加0、60、120、180 mg/kg 4 种添加水平的锰 ,

结果表明,锰水平对 0 ～21 日龄肉鸡生长性能及

腿病发生率均无显著影响。Bakalli等( 1995)、Pesti

和 Bakalli ( 1996)、张艳云和孙龙生 ( 1996)、夏中

生等( 2000)试验表明 , 125 ～250 mg/kg的高剂量

铜有促进肉鸡生长的作用, 但这一添加量远远高

于营养需要量。本试验结果表明,在 0 ～2倍 NRC

( 1994)推荐量范围内,不同铜、铁、锌、锰添加量对

0 ～3周龄肉鸡生产性能无显著影响。

3.2 铜、铁、锌、锰添加量对肉仔鸡免疫性能的影

响 一般认为,微量元素与提高动物免疫力有关。

吴建设等( 2002)用半纯合日粮研究表明 , 铜营养

状况显著影响机体免疫功能, 铜对免疫功能的作

用表现出剂量效应, 而达到最佳生长和免疫功能

状态对铜的需要量为 11 mg/kg。陈克嶙等( 1998)

研究了在玉米-豆粕型日粮(含 Zn 30 mg/kg)中添

加锌 0、40、80 mg/kg对 4 ～6 周龄肉鸡组织锌、免

疫器官发育和生产性能的影响,结果发现,不补充

锌对试验鸡体重和饲料转化率无显著影响, 但腿

异常率、羽毛生长不良和死亡率较高,并影响一些

消化器官和免疫器官的生长发育, 补充 40 mg/kg

锌可以得到改善 , 但补充 80 mg/kg影响不显著。

本试验结果表明 , 在 0 ～2 倍 NRC( 1994)推荐量

范围内 , 不同的铜、铁、锌、锰添加量对 0 ～21 日

龄肉鸡脾脏和甲状腺发育无显著影响, 其原因可

能与基础日粮铜、铁、锌、锰含量、试验的添加量及

元素间的互作有关。本试验基础日粮含铜 13.7

mg/kg, 与吴建设等( 2002)的研究结果相比较 , 基

础日粮铜含量能够满足维持最佳免疫状态的需

要 ;周桂莲等( 2004)在基础日粮中添加不同水平

和来源的锌 [0、60 mg/kg ZnSO4; 30、60 mg/kg Zn

(Met) 2],结果表明锌对黄羽肉鸡生产性能、血清锌

含量和 6周龄前免疫器官发育无显著影响, 且不

加锌组试验鸡生长发育正常, 认为基础日粮锌含

量可能已满足需要;闫素梅等( 2002)研究发现,日

粮含锌 47.51 ～87.61 mg/kg时, 肝脏与胫骨锌浓

度相对稳定 ,生产性能、免疫机能较高 , 为锌适宜

添加水平。本试验基础日粮含锌 44.4 mg/kg,接近

上述含量, 说明日粮锌基本满足免疫器官发育需

要。

3.3 基础日粮铜、铁、锌、锰含量及其需要量

NRC( 1994)推荐 0 ～3 周龄肉鸡铜、铁、锌、锰需

表 5 不同铜、铁、锌、锰添加方案

对肉鸡免疫器官发育的影响

组号 脾脏相对重 胸腺相对重

1 0.087±0.025 0.403±0.089

2 0.088±0.023 0.421±0.072

3 0.089±0.017 0.445±0.046

4 0.077±0.006 0.474±0.101

5 0.092±0.012 0.481±0.075

6 0.101±0.037 0.500±0.109

7 0.090±0.012 0.521±0.142

8 0.091±0.019 0.506±0.065

9 0.087±0.022 0.509±0.102

10 0.092±0.026 0.495±0.123

11 0.090±0.018 0.517±0.127

12 0.102±0.002 0.471±0.189

13 0.086±0.016 0.476±0.091

14 0.108±0.017 0.448±0.051

15 0.091±0.010 0.516±0.099

16 0.100±0.024 0.535±0.060

%
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要量分别为 8、80、40 mg/kg和 60 mg/kg, 本试验

基础日粮含量分别为 13.7、243.1、44.4 mg/kg 和

15.7 mg/kg, 与需要量相比铜、铁超标 , 锌满足需

要,锰缺乏。试验结果表明,基础日粮中的含量能

够满足 0 ～3 周龄肉鸡生长和免疫器官发育的需

要。本试验未设空白对照组,因此,完全不添加铜、

铁、锌、锰是否影响肉鸡生长和免疫器官发育还需

试验验证。

4 结论

在铜、铁、锌、锰含量分别为 13.7、243.1、44.4

mg/kg 和 15.7 mg/kg 基础日粮中添加不同水平

铜、铁、锌、锰对 0 ～3 周龄肉鸡生产性能和免疫

器官发育无显著影响。
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