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1994 版 NRC 肉仔鸡矿物质需要量的介绍和综述

在对肉仔鸡的微量元素营养进行综述时我们必须考虑日粮中所有的矿物
质，因为它们之间存在着相互作用和相互关系。首先，我们对《1994 版美国
NRC 家禽营养需要》中的有关资料进行综述。以下是该书第 29-31 页有关鸡
的矿物质需要方面的资料。

关于各种矿物质和维生素所进行研究的数量往往和其经济价值或在工业
日粮中出现这种营养素不足的可能性是直接呈正比的。已发表的研究文献很
多是关于肉仔鸡对钙和磷的需要量，关于微量元素需要量的研究则很少。我
们并不知道钾、镁、铁等矿物质的准确需要量，因为家禽饲料一般不缺乏这
些矿物质。饲喂半纯化日粮的鸡对铁、锰、锌等矿物质的需要量比饲喂工业
日粮的鸡要低得多(半纯化日粮不含或含有很少的植酸盐和纤维)。这是因为
在 实 际 使 用 原 料 中 这 些 微 量 元 素 的 生 物 有 效 性 很 低 (Kratzer and
Vohra,1986)。比如，多数饲料原料所含锰的生物有效性很低，研究还表明，
小麦麸会降低日粮中无机锰的生物有效性(Halpin and Baker,1986)。微量元
素原料中矿物质的生物有效性存在很大差异。比如，硫酸锌中锌的生物有效
性大大高于氧化锌中的锌(Wedeking and Baker,1990)。因此，不同研究所报
道的某一种矿物质的需要量有所不同，原因就在于所使用添加剂和饲料原料
的生物有效性存在差异，从而干扰了矿物质的吸收。


钙和磷


在 1994 版 NRC 肉仔鸡营养需要中钙水平没有变化。磷需要量以

非植酸磷表示。在 1994 版 NRC 中，1 日龄-3 周龄小鸡的磷需要量无变化。根
据 O’Rourke 等(1952)、Waldroup 等(1963、1974)、Twining 等(1965)、
Sauverur(1978) 、 Yoshida and Hoshii (1982) 和 Tortuero and Diez
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tardon(1983)的研究，3-6 周龄和 6-8 周龄肉仔鸡饲料的非植酸磷(有效磷)
需要量有所下降。


钾、钠和氯


1994 版 NRC 降低了肉仔鸡的钾需要量。饲喂半纯化日粮的

肉仔鸡的钾需要量在 0.25%和 0.30%之间(Leach 等，1959)。关于饲喂工业日
粮的肉仔鸡的需要量尚无报道。根据新近的研究，0-3 周龄肉仔鸡的钠和氯
需 要 量 有 所 提 高 。 钠 和 氯 的 需 要 量 随 年 龄 而 下 降 (Hurwitz 等 ， 1971 ；
Edwards,1984)。Edwards(1984)表明，从 6-8 周龄起肉仔鸡日粮的钠和氯水
平可以降低。


镁


不 同 的 研 究 报 道 了 不 同 的 需 要 量 。引 起 这 种 差 异 的 部 分 原 因 可 能

在于日粮的钙和磷含量。虽然不同研究使用了不同类型的日粮，在日粮
类 型 和 镁 的 需 要 量 之 间 并 无 稳 定 的 关 系 。3 周 龄 以 后 的 NRC 镁 需 要 量 只 不
过是估计值。


铁和铜


关于肉仔鸡铁需要量的研究不多，但结果稳定，需要量大约为

80ppm(Davis 等，1968、McNaughton and Day,1979)。Southern and Baker(1982)
报 道 ， 饲 喂 葡 萄 糖 - 酪 蛋 白 日 粮 时 肉 仔 鸡 的 铁 需 要 量 为 40 ppm 。 根 据
McNaughton and Day(1979)的研究，铜需要量为 8ppm。1994 版 NRC 的肉仔鸡
铜需要量在 3 周龄以后是估计值。


锰


各种年龄鸡的锰需要量因所饲喂日粮类型的不同而有很大差异。据

报道，饲喂半纯化葡萄糖-酪蛋白日粮时的需要量为 14ppm(Southern and
Baker,1983) 。 饲 喂 用 许 多 原 料 配 制 的 实 际 饲 料 时 肉 仔 鸡 的 锰 需 要 量 为
50ppm(Gallup and Norris,1939)。


锌


在饲喂用提纯大豆蛋白或酪蛋白配制的半纯化日粮时幼小肉仔鸡的

锌需要量为 35-40 ppm(Morrison and Sarett,1958;O’Dell 等，1958；Roberson
and Shaible,1958)。用玉米-大豆粕和芝麻粕日粮进行的研究表明，锌需要
量在 40ppm 以上，其根据是给基础日粮添加锌可引起小的生长反应(Edwards
等，1959；Lease 等，1960；Zeigler 等，1961)。估算的锌需要量是不明确
的，因为所依据的是饲料原料中锌含量的计算值。Wedeking 等(1990)新近的
研究表明，饲喂玉米-大豆粕日粮的鸡的胫骨锌浓度随着日粮中补充锌而增
加，但他们没有估算实际的需要量。大多数补锌研究中所使用的锌源是硫酸
锌或氯化锌。锌的有效性因来源而不同(Wedekind and Baker,1990)。因为鸡
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蛋 蛋 白 是 主 要 的 日 粮 蛋 白 源 ， 所 以 锌 的 需 要 量 仅 为 14-18 ppm(Southern
and Baker,1983b； Dewar and Downie,1984)。 NRC 中 3 周 龄 后 的 锌 需 要
量是估计值。


碘


关于肉仔鸡碘需要量的研究不多。NRC 中的碘需要量系依据 Creek

等(1957)的研究。


硒


1994 版 NRC 未对肉仔鸡的日粮硒浓度推荐量进行改动。推荐的浓度

为 0.15 ppm。


对 NRC 的 评 论


上 述 1994 版 NRC 资 料 数 量 有 限 ，在 有 些 情 况 下 是 概

念不清的。再说，很多工业单位和研究所所进行的肉仔鸡矿物质需要量
研 究 并 不 是 出 于 制 定 NRC 需 要 量 和 推 荐 量 的 考 虑 。而 且 ，NRC 的 矿 物 质 需
要量可能并不能支持饲喂用玉米和大豆粕配制的高质量饲料的现代肉仔
鸡表现最高生长率。


本文的目的


本文旨在对美国家禽营养学家进行的、尚未在科学杂志发

表的肉仔鸡微量元素饲养研究和当前在大学进行的微量元素研究进行综述。
还将对肉仔鸡饲养中可以经济有效地使用的无机微量元素源进行综述。出于
两个原因，本文也要介绍关于高剂量添加微量元素的研究。比 NRC 水平高得
多的微量元素使用量能够提高生长率，但是饲喂过多的矿物质也可能由于矿
物质相互作用或矿物质毒性而使肉仔鸡生长率下降。

表 1 列举了 1994 版 NRC 的肉仔鸡矿物质需要量。在括号中的矿物质需要
量是估计值，因为在肉仔鸡的该生长阶段尚未发表有关矿物质需要量的研究
报告。NRC 的肉仔鸡需要量不是很精确的，因为 3 周龄后肉仔鸡的镁、锌、
锰、铁、铜、碘和硒的需要量是估计值。对表 1 所示的铁水平须要特别说明
一下。请注意，这些是饲料中铁的总含量。众所周知，往肉仔鸡饲料中添加
80 ppm 铁将降低肉仔鸡肠道对锌、锰和铜的吸收。

表 2 列 举 了 美 国 实 际 使 用 的 肉 仔 鸡 微 量 元 素 水 平 并 与 NRC 相 比 较 。
肉 仔 鸡 饲 料 中 添 加 锌 和 锰 ， 数 量 约 为 NRC 推 荐 量 的 两 倍 。 相 反 ， 铁 的 添
加 量 只 为 NRC 推 荐 量 的 1/4-1/2。众 所 周 知 ，肉 仔 鸡 饲 料 中 添 加 过 多 的 铁
会 降 低 锰 、 锌 和 铜 的 吸 收 并 抑 制 肉 仔 鸡 的 生 长 。 有 些 肉 仔 鸡 公 司 按 NRC
水 平 添 加 铜 ， 有 些 则 在 每 公 吨 饲 料 中 添 加 0.5 或 1 公 斤 硫 酸 铜 。 在 美 国
肉 仔 鸡 饲 养 中 已 将 125 或 250ppm 铜 的 添 加 量 下 调 。肉 仔 鸡 饲 料 中 碘 和 硒
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的 添 加 量 是 NRC 推 荐 量 的 两 倍 。

1990 年在马里兰州的 PARC 研究所进行了一个肉仔鸡饲养试验。其目的
是对按 NRC 标准和更高的水平给肉仔鸡饲喂锌和锰进行评估。该饲养试验的
结果发表后，有些肉仔鸡公司就在肉仔鸡饲料中添加较多的锌和锰。表 3 列
举了增重和饲料转化率(FCR)的结果。添加 60 ppm 锰和 50ppm 锌时增重和 FCR
最好，但是添加 120ppm 锰和 100ppm 锌只能略为改进 FCR 和增重。为了获得
最高的骨骼灰分，锌、锰需要量比改进增重和 FCR 的需要量更高。该肉仔鸡
饲养试验共使用 3840 只肉仔鸡，每个处理有 5 个重复。

在 美 国 ，动 物 饲 料 中 使 用 的 是 锰 和 锌 的 氧 化 物 和 硫 酸 盐 。PARC 研 究
所随后又进行了一个肉仔鸡饲养试验，添 加锰、锌水平相同的氧化物或
磷 酸 盐 ， 饲 喂 46 天 至 大 肉 仔 鸡 。 共 使 用 4320 只 肉 仔 鸡 ， 每 种 处 理 有 7
个 重 复 。 表 4 表 明 ， 添 加 120ppm 硫 酸 锰 和 100ppm 硫 酸 锌 时 FCR 最 好 。
使 用 氧 化 物 时 ， 则 添 加 180ppm 锰 和 150ppm 锌 才 能 获 得 最 好 的 FCR。 添
加 较 低 水 平 的 硫 酸 盐 (60 和 50ppm)和 氧 化 物 (120 和 100ppm)就 能 获 得 最
大 体 重 。 在 这 两 个 PARC 试 验 中 ， 获 得 最 好 FCR 所 需 的 矿 物 质 添 加 量 都
高 于 增 重 所 需 。在 PARC 研 究 所 进 行 的 肉 仔 鸡 试 验 都 由 James McNaughton
博士进行。


肉仔鸡饲料中使用的微量元素源


美国肉仔鸡饲料中所使用的全部矿

物质源都列于 AAFCO 正式出版物。该出版物每年修订。


硫酸锰，32%锰


美国使用的硫酸锰产自美国、墨西哥和中国。此产品

是硫酸的锰盐。锰含量应为 32%的一水化物。应监测铅和镉等重金属。


氧化锰，60-62%锰


美国供应的氧化锰大多产自美国。氧化锰的二氧化

物水平必须尽可能低(少于 1%)，因为，对家禽饲料来说二氧化锰的生物有效
性低于 30%。


一水硫酸锌，35-36%锌


美国使用的硫酸锌产自美国、墨西哥和中国。

据发现，有些进口硫酸锌的重金属含量达 2-12%。优质硫酸锌的镉含量应低
于 50ppm。


氧化锌，72-80%锌


美国使用的氧化锌大多产自美国、墨西哥和中国。

在氧化锌中也可能发现重金属镉，对此应进行检测。美国人认为，氧化锌的
有效性相当于硫酸锌的 60-70%。
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表 5 列举美国通常使用的无机微量元素。这些是肉仔鸡饲料中最常用的
微量元素源。

在肉仔鸡饲料中补充微量元素的成本大多是为了锰和锌。最近由依利诺
大学 Edwards 和 Baker 进行的锌源相对有效性研究结果列于表 6。在锌有效
性研究中有 4 个重复，每个重复有 4 只小公鸡，从 8 天喂至 20 天。根据鸡的
生长和 FCR，氧化锌中锌的有效性范围为 32-94%。后来，依利诺大学又进行
了第二个试验来比较饲料级氧化锌和硫酸锌。如表 7 所示，氧化锌的生物有
效性范围为 41-97%。

PARC 研究所用与依利诺大学试验中完全相同的设计和肉仔鸡饲料配方
进行了锌有效性研究。如表 8 所示，以硫酸锌的生物学有效性为 100%，各种
饲料级氧化锌中锌的生物学有效性为 34-92%。这些结果确认，金属锌或催化
剂锌对鸡的生物学有效性极低。


铁用于肉仔鸡饲养


肉仔鸡饲料所含的铁来自饲料原料和矿物质原料，

如硫酸盐。众所周知，家禽饲料如果含有高水平的铁会降低锌、锰和铜的吸
收。在家禽加工厂中通常使用硫酸铁作为絮凝剂(水清洁剂)，从而使家禽副
产品粉含有很高水平的铁。有些肉仔鸡饲料的含铁量高达 1000ppm。

PARC 研究所进行了一个肉仔鸡饲养试验，以测定家禽副产品粉所含有的
氯化铁是否有毒。饲料中的铁含量为 200、600 和 1000ppm。表 9 表明，600ppm
铁降低了体重、提高了 FCR。研究表明，氯化铁中的铁生物学有效性较低，
但对肉仔鸡没有毒性。依利诺大学的肉仔鸡研究表明，以硫酸亚铁中铁的生
物学有效性为 100%，硫酸铁中铁的生物学有效性为 37%。

碳酸亚铁可以用作肉仔鸡饲料的补铁剂，但是与硫酸亚铁相比，其有效
性低者仅 6%、高者可达 70%。任何来源的碳酸亚铁在用于肉仔鸡饲料前都应
测试其有效性。家禽研究表明，血红素饲满度是铁的生物学有效性的最可靠
指标。缺铁的肉仔鸡喂以不同梯度水平的铁源并测定血红素。

过去，美国在肉仔鸡饲料中添加的铜都来自硫酸铜。1995 年开始供应一
种新的含铜 58%的产品-三价的氯化铜(tribasic copper chloride,TBCC)。
肉仔鸡营养学家喜欢使用 TBCC，因为其含铜量高，但是更重要的是 TBCC 是
不溶性的，因此在袋中贮存时不会结块。而且，TBCC 可以磨成 60-70 微米
(0.060-0.070 毫米)的细粉，这样就能比硫酸铜更均匀地混入肉仔鸡饲料。
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PARC 研究所和弗吉尼亚研究所用 TBCC 进行了肉仔鸡试验。两个试验的结果
都表明，用 TBCC 饲养肉仔鸡的效果同硫酸铜一样好(表 10)。

美国近些年来提高了铜的饲喂量以改进生长，但使 FCR 有所下降。多数
肉仔鸡营养学家认为，添加 188ppm 铜是最高的安全水平，而在不多年前则曾
把这个水平定在 250ppm。另外一个关注点是肉仔鸡粪便中高水平铜对环境的
污染作用，导致较多的铜进入土壤、作物和水体。

氧化铜含铜 75%，但是家禽研究表明，其对家禽的生物学有效性为零。
氧化亚铜的生物学有效性与硫酸铜相似，但是在畜禽饲料中使用氧化亚铜的
费用太高。

五水硫酸铜是在全世界使用最广泛的铜源。对任何新来源的硫酸铜都必
须检测其质量和污染情况。可能存在的问题有：含铅量高、结晶度不够、含
游离水以及干燥过度(此时一水铜增多，它能刺激肉仔鸡的粘膜)。所有的硫
酸铜产品应该检测游离金属铜，后者是无效的东西。


碘


有两种碘源可以用来补充饲料。乙二胺双氢碘化物含碘 79.5%，可

溶于水，缩写为 EDDI。碘酸钙含碘 63.5%，是预混料中使用最广泛的碘源。
水溶性预混料中应该使用 EDDI。EDDI 和碘酸钙中碘的有效性是相同的。


硒


硒是对肉仔鸡至关重要的一种微量元素，尤其是对于无鱼粉饲料。

亚硒酸钠含硒 45%，是最经济的硒源。最近，美国也允许在家禽饲料中添加
高硒酵母。但是，硒酵母中的硒要昂贵得多，难以承受，除非必需用酵母中
的有机硒来解决肉仔鸡的羽毛问题或其他生产问题。美国不普遍使用硒酵母
来饲喂家禽，因为硒酵母中硒的价格大大高于亚硒酸钠的硒。



微量元素的颗粒大小及其在肉仔鸡饲料中的分布

理想的微量元素预混料应该是象美容粉那样的极细的粉末。但是，由于
在微量元素预混料生产中使用的各种无机微量元素产品的物理性状极为不
同，要生产理想的预混料是不可能的。最好的办法是使用尽可能小的颗粒，
当然产品质量必须符合标准。如果微量元素的颗粒太大(超过 0.5 毫米)，就
不可能使它在肉仔鸡饲料中均匀分布，它的变异系数将过高(20-30%CV)。如
果可能的话，家禽的微量元素预混料中所使用的所有原料的颗粒都应该小于
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0.5 毫米。唯一的例外是一水硫酸铁的颗粒可以超过 0.5 毫米。

微量元素的氧化物很容易磨细。由于硫酸盐化学反应的特点，微量元素
的硫酸盐一般是微量元素预混料中颗料最大的成分。另外，硫酸盐的潮解性
也可能增加在微量元素预混料加工过程中发生的化学反应。为了尽量减少混
合机或预混料包装袋中的化学反应，建议在微量元素预混料中全部使用微量
元素的硫酸盐或全部使用微量元素的氧化物。

在美国，在珠状的大颗粒(0.5-1.0 毫米)硫酸锰和硫酸锌供肉仔鸡饲料
使用。如果在家禽饲料中使用这些大颗粒锌、锰产品就不可能使它们在家禽
饲料中分布均匀。美国有一个肉仔鸡公司从使用氧化锌改为使用珠状大颗粒
硫酸锰后发现锰在肉仔鸡饲料中的变异系数从 10%提高到 30%以上。



微量元素的总结和经济分析

微量元素是肉仔鸡的基本营养素，应该在所有肉仔鸡饲料中添加。本文
叙述的肉仔鸡饲养研究表明，添加高于 NRC 水平的锌和锰可以改进上市体重
和饲料转化率。锌、锰和硒是肉仔鸡饲料中必须添加的三种重要微量元素。
多数美国肉仔鸡公司的锌、锰和硒添加量比 NRC 水平高出一倍。一般说来，
如果使用氧化锰和氧化锌，美国肉仔鸡的锌、锰饲喂量可比 1994 版 NRC 的推
荐水平高出两倍。

肉仔鸡饲料中也添加铁和铜，但是铜或铁过多会降低生长和饲料转化率。
肉仔鸡饲料若含有超过 250ppm 的铜或超过 1000ppm 的铁就会降低肉仔鸡的表
现。如果家禽屠宰厂使用硫酸铁作为絮凝剂(水的清洁剂)，则家禽蛋白粉将
含有高水平的铁。据发现，硫酸铁中铁的生物学有效性为37%。这就可以解释
为什么肉仔鸡从家禽蛋白粉中得到 1000 ppm 时体重仅略有下降，饲料转化率
只稍微差一些。饲喂 1000 ppm 生物学有效性高的铁将产生较大毒性，会降低
铜和锌的吸收。饲喂过多微量元素时，微量元素之间的相互作用将降低肉仔
鸡的生长和饲料转化率并引起其他微量元素的缺乏。

微量元素的价格是重要的，但是必须测定每克生物学有效微量元素的价
格。这样才能看出在肉仔鸡饲料中补充微量元素是否经济有效或有利可图。
在 2000 阿肯色营养会议上，Jon Nelson 先生综述了猪禽饲料中添加的微量
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元素。如表 11 所示，必须考虑无机微量元素的相对价格和对肉仔鸡的相对生
物学有效性。硫酸锰中每单位生物学有效锰的价格是氧化锰的 1.6 倍。


（周鼎年


翻译）


表1


1994 版美国 NRC 的肉仔鸡矿物质需要量



单位



0-3 周龄



3-6 周龄



6-8 周龄



常量元素



钙


*



%



1.00



0.90



0.80


非植酸磷


钾


钠

镁


%


%


%

mg


0.45


0.30


0.20

600


0.35


0.30


0.15

(600)


0.30


0.30


0.12

(600)



微量元素



铁

锰


锌


铜

碘


硒



mg

mg


mg


mg

mg


mg



80

(60)


40


8

(0.35)


40



(80)

(60)


(40)


(8)

(0.35)


(40)



(80)

(60)


(40)


(8)

(0.35)


(40)



注：由于缺乏研究资料，括号中的为估计值。
*日粮含高水平的植酸磷时应提高钙需要量(Nelson,1984)。
单位为日粮的百分比或每公斤肉仔鸡饲料中的毫克数。











表2









美国肉仔鸡饲料中的微量元素使用量和 NRC 的水平



工业饲料



应激或疾病



1994 版 NRC



锰


锌


铁



ppm


ppm


ppm



100-180


80-150


20-40



160-180


130-150


20-40



60


40


80



铜



*



ppm



5-10



10-20



8



碘


硒



ppm


ppm



0.75-1.5


0.30



1-1.5


0.30



0.35


0.15


*


铜水平不包括以硫酸铜形态添加125、188或250ppm铜，这种做法通常是为了改进
肉仔鸡的饲养效果。


表3


锰和锌的推荐量和肉仔鸡的增重和 FCR



矿物质推荐量,ppm



46 天，克



FCR



骨骼灰分，%



不添加锰和锌


60ppm 锰，50ppm 锌


120ppm 锰，100ppm 锌


180ppm 锰，150ppm 锌

240ppm 锰，200ppm 锌



1773


1813


1830


1826

1830


b


a


a


a


a



1.889


1.865


1.843


1.847

1.867


a


ab


a


b


ab



41.05


44.14


46.24


46.66

45.92


c


b


a


a


a



注：使用硫酸锰和硫酸锌，各处理的铁、铜、碘和硒添加量相同。
注：尾标不同字母的平均数差异显著，按Ducan氏新变程试验测定达到5%的概率
水平。











表4









用锰和锌的硫酸盐或氧化物饲喂肉仔鸡试验





添加量，ppm



体重，克



FCR

硫酸盐

氧化物

硫酸盐

氧化物




不添加锰或锌



60ppm 锰，50ppm 锌



120ppm 锰，100ppm 锌



180ppm 锰，150ppm 锌



240ppm 锰，200ppm 锌




2048



2105



2100



2100



2076



b




a




ab




ab




ab




2048



2091



2115



2107



2095



b




ab




a




a




b




1.885



1.839



1.789



1.777



1.777



a




b




cd




d




d




1.885



1.858



1.821



1.768



1.795



ab




ab




bc




d




cd




注：全部肉仔鸡饲料的铁、铜、碘和硒添加量相同。
注：尾标不同字母的平均数差异显著，按Ducan氏新变程试验测定达到5%的概率水平。





































表5









无机微量元素源及其对家禽的相对生物学价值



微量元素


锰






锌












铁







铜












碘







硒



肉仔鸡饲料中使用的来源


氧化锰，60-62%锰

一水硫酸锰



七水硫酸锌

一水硫酸锌，35.5-36%

氧化锌(来源众多)

碱性氯化锌，57%锌



一水硫酸铁，30.5-31%

碳酸铁，38-40%铁




五水硫酸铜，25.2%铜

氧化铜，75%铜

氧化亚铜，75％铜

三价氯化铜，58%



碘酸钙，64%碘

乙二胺双氢碘化物，79.5%碘




亚硒酸钠，45%硒

硒酵母







相对值

70%

100%



100%

86-89%

21-96%

105%



100%

6-70%




100%

0%

90%

100%



100%

100%




100%

200%








表6









不同氧化锌源对肉仔鸡的相对有效性


锌


源


ppm


增重，克


相对有效性


不添加锌

七水硫酸锌

七水硫酸锌

氧化锌，氢硫化物

氧化锌，Waelz 氏工艺

氧化锌，中国产


0

4.76

9.90

7.13

8.48

8.33


95

175

237

189

132

145


＿

＿

100％

94％

32％

47％



表7



氧化锌和硫酸锌对鸡的有效性（依利诺大学）



锌



源



锌％



喂量， ppm



增重，克



有效性



不添加锌


七水硫酸锌


七水硫酸锌


氧化锌，试剂级


氧化锌，氢硫化物


氧化锌，Waelz 氏工艺



一水硫酸锌


金属粉末锌，副产品



0


22.7%


22.7%


80.3%


78.1%


74.1%


36.5%


100%



0


5.06


10.12


7.46


7.75


8.23


7.29


7.88



104


173


228


180


187


139


176


161



＿


＿


100%


89%


97%


41%


89%


67%












表8









不同锌源对肉仔鸡的有效性（PARC 研究所）



锌



源


相对
有效性％



锌％



金属锌



铅 ppm


混合氧化锌


氧化锌，Waelz 氏工艺


氧化锌，氢硫化物 1


氧化锌，氢硫化物 2


氧化锌混合物


高金属含量氧化锌


碱性氯化锌


氧化锌，法国工艺


锌烟雾，高金属含量


氧化锌，技术级


氧化锌，法国工艺


氧化锌，橡胶级


氧化锌，Waelz-USA


用过的催化剂锌


滤尘，高铅


氧化锌，法国工艺，中国产


氧化锌，Waelz 工艺，中国产


55.1


58.4


57.9


39.3


50.2


34.2


105.1


92.5


21.1


96.6


95.1


93.4


93.5


27.9


86.2


90.5


59.1


73.0


74.5


76.0


77.5


73.0


76.0


57.0


81.0


73.0


79.5


80.0


80.5


79.5


62.0


61.5


80.5


69.5


0.0%


0.0%


0.6%


2.6%


0.0%


20.2%


0.0%


0.0%


51.5%


0.0%


0.0%


0.0%


0.0%


54.2%


0.0%


0.0%


0.0%


56


191


7


57


9


86


16


31


256


217


22


169


156


9


24200


13


210
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表 9 在 1-45 日龄期间用来自氯化铁的高水平铁饲喂肉仔鸡的结果



饲料含铁量



200ppm



600ppm



1000ppm



体重



2075


a



2059


b



2058


b



FCR



1.887


a



1.904


b



1.915


b



死亡率



5.395


a



5.855


ab



6.908


b



骨骼灰分，％



37.49


a



35.77


b



35.01


c



表 10



用 TBCC 或硫酸铜饲喂肉仔鸡(1-49 日龄)





铜添加量,ppm



PARC 研究所



弗吉尼亚研究所

体重，克

FCR

体重，克

FCR



硫酸铜,10



2088


c



2.111


b



2263


b



1.945


b



TBCC,125



2299


ab



2.069


ab



2279


ab



1.929


ab



TBCC,188



2211


ab



2.062


a



2306


a



1.914


a



TBCC,250


硫酸铜,125



2250


2228


ab


ab



2.020


2.004


a


a



2296


2281


ab


ab



1.921


1.940


ab


ab



硫酸铜,188



2199


b



2.031


a



2294


ab



1.925


ab



硫酸铜,250



2207


ab



2.039


ab



2310


a



1.916


a



同列平均数尾标字母不同者差异显著，概率水平5%。

PARC

研究所试验中死亡率5.9-9.1%，弗吉尼亚研究所试验中死亡率2.8-3.5%，但

处理间差异都不显著。











表 11









每单位微量元素的价格和按生物学有效性计算的相对价格




微量元素源


一氧化锰

硫酸锰

氧化锌

五水硫酸锌

碳酸铁

一水硫酸铁

五水硫酸铜

三价氯化铜

碘酸钙

乙二胺双氢碘化物




含量％


60-62

32

72

36

38-40

30-31

25

58

63.5

79.5



每单位价格，
人民币

100

210

100

150

100

150

100

110

100

100



生物有
效性％

70

100

60

100

50

100

100

100

100

100



生物有效价格
基础，人民币

130

210

140

150

200

150

100

110

100

100


亚硒酸钠

硒酵母


0.10(占预混料)

0.10


100

1000


100

100


100

1000
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注：每单位微量元素的价格是微量元素源中每单位微量元素的相对价格。
注：生物有效价格基础是每单位生物有效微量元素的相对价格。               
[image: ]
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