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肉用仔鸡在生长和饲料报酬方面继续表现出明显的提高，达到标准上市体重
的时间大约每年提高 0.5 天。在某种程度上，这是由于对营养需要量的进一步了
解并认识到营养素在比例上不断地从维持需要朝向生长方面的变化。过去数年
来，肉鸡工业最惊的人变化可能就是肉鸡对一定范围内营养浓度的日粮具有“适
当”的反应能力。例如现在日粮中蛋白与能量之比的变化对肉鸡的影响较小，不
像 15—20 年前记录的那么大。
肉鸡的适应能力在很大程度上是由于它极其旺盛的食欲和以下事实所决定，
即饲料进食量同时受体积上的满足感以及与特定营养素有关的生物信号所制约。
例如，当今肉鸡配方能量水平的变化对饲料进食量的影响比以前小得多，不像在
受能量需要量控制的以食欲为基础时所预期的那么高。肉鸡食欲表面上的微小变
化已使商品肉鸡饲养者所用的配方种类得到增加也提高了喂料量的变异性。但
是，正如我们在下文中要讨论到的，采用低蛋白质／氨基酸水平的“廉价”肉鸡
配方的尝试，虽然对总的生产性能影响不大，但可导致胴体成分的敏锐变化。因
此，饲喂方案可能会随肉鸡生产者的目标而变化而不是随加工厂的目标。
在过去 5 年中，肉鸡营养中已发生的另一个主要变化是认识到最大的营养素
进食量不一定是最经济的，至少在育成期的某一阶段。有一个称为“营养不足”
的阶段，它使早期生长速度下降，好像可以使代谢病的发病率大大降低，如猝死
症及各种骨骼异常症。较慢的起始生长，继之以补偿生长几乎总可伴随饲料利用
率的提高，因为用于维持的饲料较少。表 1 所示为肉用仔鸡的营养规格。


饲喂方案
目前比较难以对肉用仔鸡各阶段配方的喂料量提出一个统一的推荐量，因为
我们面临的情况是肉鸡屠宰年龄的范围很宽，因此需要喂给不同的营养量。例如，
作











表1








肉用仔鸡日粮规格

育雏前期

育雏期

育成期

育肥期／药

物取消期

近似蛋白水平(％)

23

22

20

20

18

18

16

氨基酸(日粮的％)

精氨酸
赖氨酸
蛋氨酸
蛋＋胱氨酸
色氨酸
组氨酸
亮氨酸
异亮氨酸
苯丙氨酸
苯丙＋酪氨酸
苏氨酸
缬氨酸

代谢能(千卡／公斤)
钙(％)
可利用磷(％)
钠(％)

1.40
1.35
0.52
0.95
0.22
0.42
1.50
0.85
0.80
1.50
0.75
0.90
3050
1.0
0.45
0.19

1.20
1.20
0.48
0.82
0.20
0.40
1.40
0.75
0.75
1.40
0.70
0.80
3050
0.95
0.42
0.18

1.10
1.05
0.42
0.75
0.18
0.35
1.20
0.60
0.65
1.20
0.62
0.70
2900
0.95
0.42
0.18

1.05
1.10
0.44
0.73
0.17
0.32
1.10
0.55
0.60
1.10
0.60
0.65
3150
0.92
0.40
0.18

0.95
0.90
0.38
0.65
0.15
0.30
1.00
0.50
0.55
1.00
0.55
0.60
3000
0.92
0.40
0.18

0.90
0.90
0.37
0.64
0.14
0.28
1.00
0.47
0.53
1.00
0.55
0.58
3200
0.90
0.38
0.18

0.85
0.80
0.36
0.61
0.13
0.27
0.90
0.45
0.50
0.90
0.50
0.55
3050
0.90
0.38
0.18


维生素(每公斤日粮)

维生素 A(国际单位)
维生素 D３（国际单位）
胆碱当量(毫克)
核黄素(毫克)
泛酸(毫克)
维生素 B１２(毫克)
叶酸(毫克)
生物素(毫克)
尼克酸(毫克)
维生素 K(毫克)
维生素 E(国际单位)
硫胺素(毫克)
吡哆醇(毫克)
微量矿物质(每公斤日粮)
锰(毫克)
铁(毫克)
铜(毫克)
锌(毫克)
硒(毫克)
碘(毫克)

6500
3000
800
5.5
14.0
0.013
1.0
0.20
40.0
2.0
30.0
4.0
4.0






































70
80
10
80
0.30
0.40

5850
2700
720
5.0
12.6
0.012
0.90
0.18
36
1.8
27
3.6
3.6[image: ]
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为整鸡或分割鸡用的 35 日龄的肉鸡，它的育雏期给料量可能与 56 日龄供深加工
市场的肉鸡有很大地不同(见表 2)。




表2




常规型肉用仔鸡日粮的饲料分配


育雏


育成 1


育成 2


育肥


总计


粗蛋白(％)

代谢能(千卡／公斤)


22

3050


20

3150


18

3200


16

3200


肉鸡日龄／类别


28 日龄童子鸡

35 日龄分割鸡


♀

♂


0.5

0.7


0.8

1.1


0.6

0.7


1.9

2.5





公母混群


♀


0.60

0.7


0.9

1.0


0.8

0.7


2.3

2.4


42 日龄整鸡


♂


0.7


1.9


1.3


3.9





公母混群


♀


0.5

0.6


1.7

1.8


1.5

1.4


3.7

3.8


49 日龄整鸡


♂


0.6


2.0


2.3


4.9





公母混群


♀


0.5

0.6


2.0

2.0


2.0

2.1


4.5

4.7


56 日龄整鸡

60 日龄整鸡

70 日龄烤鸡


♂

♂

♂


0.5

0.4

0.4


2.0

2.1

2.3


2.3

2.4

2.8


1.1

1.9

2.8


5.9

6.8

8.3




使用特殊饲料
目前肉鸡生产者和饲料加工者都在考虑各种不同的饲喂方案，也可将它们看
作为特殊饲料。这些饲喂方案可能包括低营养浓度配方，仅用它作为一种降低饲
料成
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本的手段，或采用蛋白质／氨基酸含量较高的配方，试图用它降低胴体脂肪含量。
此外，目前对包括限饲或日粮稀释的饲喂方案也很感兴趣。



1.低营养浓度方案
提供低蛋白低能量配方的目的是希望降低饲料成本，因而使饲料对顾客更具
吸引力。但是，肉鸡显然会增加对这些饲料的采食量并且可能需要更长的时间才
能达到上市体重。以上两个因素的后果是降低饲料利用率。令人惊讶的是使用低
营养浓度配方的肉鸡，生产性能好像相当不错，在某些情况下，这些配方可能被
证实是最经济的。
如果饲喂低能水平的饲料，肉鸡将采食更多的饲料(见表 3)。




表3




饲喂不同能量水平日粮的肉鸡生产性能


体重(克)


饲料进食量(克／只)


日粮代谢能


25 日龄


49 日龄


0—25 日龄


25—49 日龄


0—49 日龄


(千卡／公斤)


3300

3100

2900

2700


1025

1039

977

989


2812

2780

2740

2752


1468

1481

1497

1658


3003

3620

3709

3927


4471

5101

5206

5586






在本试验中，仅仅改变了能量水平，为了保持恒定的能量进食量，肉用仔鸡
调节得相当好；结果表明：日粮能量在 3300—2700 千卡／公斤范围内对体重无
明显的影响；这点表明：鸡仍然为其能量需要而采食。显然，这些生长速度的数
据与除能量外所有其它营养素进食量对生长速度的影响有些混乱。例如，饲喂含
2700 千卡代谢能／公斤的肉鸡为满足能量需要量而提高了蛋白质的采食量。使
用相同的日粮，但将所有试验鸡的饲料进食量控制在一恒定水平时(见表 4)，
表现出能量本身是一个影响生长速度的至关重要的因素。

















表4








饲喂固定饲料量的肉鸡生产性能


体重(克)


饲料进食量：增重


日粮代谢能(千卡／公斤)


25 日龄


49 日龄


0—49 日龄


3300


825

a


2558

ab


1.84

c


3100


818

a


2599

a


1.82

c


2900


790

b


2439

b


1.94

b


2700


764

b


2303

c


2.05

a




因此，在采用低能日粮时，我们可以预料生长速度稍有下降，因为难以达到
“正常”的能量进食量。这个事实就成了目的在于降低早期生长速度的饲喂方案
的基础。但是，活重往往不是肉鸡生产者考虑的最终指标，因为胴体重和胴体成
分正在成为首要考虑的因素。从加工生产者或联营生产者的观点出发，他们对这
些廉价配方不感兴趣，因为胴体重和产肉量往往会下降，但与提高脂肪沉积有关，
尤其在腹部。因此，低蛋白配方对于那些考虑饲料成本／公斤可食胴体或饲料成
本／公斤可食肉的生产者吸引力并不大。对胴体成分的考虑导致最高瘦肉率配
方的发展。



2.提高产肉量的配方
为了对肉用仔鸡和烤鸡的胴体成分产生有利的影响，可以对日粮的营养素加以调
节。如上所述，达到此目的最容易的方法是通过改变与能量有关的蛋白质／氨基
酸量，即可通过改变日粮的能量或蛋白质水平而实现。在某一蛋白质水平下，随
日粮能量水平的下降可预期得到较瘦的但以上这种日粮的调节往往是不能被接
受的，因为这些低能配方的饲料转换率下降了。在保持标准能量水平下提高日粮
的蛋白质／氨基酸水平是改变胴体质量更有吸引力的方法(图 2)。
从商品鸡配方的角度来讲，图 2 中所示蛋白质水平显然是极端的。随着日粮
蛋白质水平的上升，鸡肉较瘦，虽然这主要还是由于减少了脂肪的沉积。在图 2
中，虽然在 20—36%蛋白水平的范围内胴体蛋白质含量变化不大，但是蛋白质水
平很低的日粮有降低蛋白质沉积的迹象。遗憾的是影响胴体成分所必需的高蛋白
质／氨基酸
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日粮对于生长速度似乎没有任何有利的影响。因此，这样的饲喂方案是否经济就
取决于能否从较瘦的胴体得到一个奖励价，或者在深加工时不用修去很多脂肪。







































图1







































饲喂不同能量水平日粮的肉用仔公鸡的体重与胴体成分




3.限饲与补偿生长
大多数肉用仔鸡都有自由采食的机会，或至多在短短的黑夜被限食。一般认
为鸡越快达到上市体重，饲料转换率就越高，因为维持需要量应该有所下降。这
在一般情况下确实如此；但也可能还有些修正生长模式的潜力，甚至更有利于降
低维持需要。如果肉鸡生命早期的生长速度可以降低，然后接着进行补偿生长，
使之在相同的年龄达到上市体重，那么维持需要量必然会下降，也就意味着饲料
转换率的提高。这个概念提出了在生命早期限制饲喂和／或降低营养素进食量的
问题。如果以下观点能被接受，即饲料转换率从它的传统意义讲(即消化率，可
代谢率等)多年来没有多大进展；那么我们在饲料转换率方面所见到的不断地提
高必然是与降低维持需要量有关。
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饲喂不同蛋白水平日粮的肉用仔公鸡的体重与胴体成分








表5








肉用仔公鸡每周增重(％)




周龄

1

2

3

4

5

6

7

8




1989

243

140

81

60

50

30

23

18




1993

343

141

84

53

40

29

23

18




1996

242

142

88

75

47

32

22

18
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除提高饲料利用率外，对调节生长速度的兴趣还在于与代谢情况有关的死亡
率。肉用仔鸡在喂以高营养浓度配方而不加任何限制时，它的早期生长速度表现
得格外快。表 5 所示为某一商品肉鸡品系的每周体增重，以及自 1989 年以来的
变化。
在 1989 年和 1993 年之间，显然是以快速的早期生长进行选育，虽然对于
1996 年的鸡在这方面已经有所降低，此时比较重视中期的生长。总体来看，从
42 日龄后至上市的体重较大，虽然达到该体重的模式在最近几年来似乎有些变
化(见表 6)。




表6




肉用仔公鸡生长特征


体重(克)


变化(％)


年龄(天)

7

14

21

28

35

42

49

56


1989

141

341

617

990

1480

1970

2430

2869


1993

182

440

808

1235

1734

2252

2769

3278


1996

150+29-18

375

700

1235

1805

2380

2900

3430


1993 比 89



+29

+31

+25

+17

+14

+14

+14


1996 比 93



-15

-13

0

+4

+6

+5

+5




表 5 和表 6 所示为某一肉鸡品系的特定资料，但确实可看出肉鸡工业界对快
速早期生长后果的担心。但是，不管这些从遗传上对生长模式的改变，通过营养
方面的修正仍有可能进一步调节生长速度的潜力。欲达到高于标准的生长速度很
困难或不可能，但通过某种形式而降低饲料进食量却很容易诱发相反的情况。如
欲降低生长速度，则可根据需要量优化饲料的利用，这样的限饲必须在生长早期
进行(见表 8)。随着鸡的长大，较大比例的营养素用于维持，较少部分用于生长；
因此，在前 7 天降低营养素的进食量对饲料利用率不会有影响，因为用于维持的
饲料量很少(见表 7)。
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表 7 生长和维持所需的营养素比例



分配％


周龄

1

2

3

4

5

6

7

8


维持

20

30

40

50

60

70

75

80








































图 3 肉用仔鸡生长曲线图






生长

80

70
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30
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图 3 以图形表示肉鸡的不同生长曲线。A，B 和 C 代表着肉仔鸡生长曲线的
三种潜力，每一种都可望在 42 日龄左右达到 2 公斤。
如果肉鸡以均恒的速度进行生长，则生长曲线将以 B 线描绘出。就最少应激
而言，B 代表着生物学理想曲线，即：连续稳定的生长没有主要的快速或缓慢的
阶段。但是，很少有动物以这种“统计精确性”进行生长。以曲线 A 和 C 生长的
鸡都可在 42 日龄达到 2 公斤，但它们走的途径却大不相同。曲线 A 的鸡起始生
长较快，接着以较慢的速度到达上市体重。曲线 C 的鸡很可能表现出较好的饲料
转换率，因为它的维持需要较少。维持需要减少的原因是因为在达到上市体重前
的任何特定年龄阶段，鸡所需要维持的体重较小，为此需要的饲料营养素较少。
由此引起的实际问题是：a)我们怎样将一只从遗传上具有生长曲线 A 的肉鸡
转换至 C(图 3)，b)我们怎样进一步提高肉鸡 C 的效率，也许能到 D(图 3)?简单
的答案可能就是在生长早期进行质和／或量的饲料限制。毫无疑问，肉用仔鸡可
在低蛋白育雏日粮下生长得相当好。然后，很可能发生补偿生长，但是：正如前
文所述，这样的配方不可避免地引起胴体脂肪沉积。同样，如果不考虑胴体成分
而给肉鸡减少育雏料量，可能只在最初似乎有吸引力。




表8




用稻壳稀释日粮浓度对 6—11 日龄肉用仔公鸡的生长补偿效应


处理


体重(克)


饲料：增重


代谢能／


公斤增重


21 日龄


35 日龄


42 日龄


49 日龄


21-35 日龄


0-49 日龄


0-49


对照组

稀释 50%


733

677


1790

1790


2390

2380


2890

2950


1.84

1.70


2.01

1.93


6.21

5.90

6-11 日龄

引自 Zubair 和 Leeson(1994)。



为使补偿生长具有潜力，同时又保持胴体质量，必须用一些方法使氨基酸对
能量保持正确的平衡，最好采用限饲或用常规日粮进行释稀。目前，对幼龄肉鸡
日粮加以稀释作为控制脂肪沉积的手段很感兴趣，因为一般认为脂肪细胞以幼龄
时增加得最快。因此，在早期控制脂肪细胞生长有可能对鸡以后的肥胖起着主要
的限制作用。认为用这种饲喂制度提高饲料利用率与生产的鸡较瘦有关；但这种
早期的饲料质量
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的限制确实意味着补偿生长。在一些研究中，我们给肉鸡饲喂 4 天常规育雏料，
然后从 4—11 日龄用高达 55%的稻壳对同样的育雏料进行稀释。之后又重新恢复
常规配方，接着饲喂常规育成与育肥日粮。表 8 所示为肉鸡对 6—11 日龄营养素
进食量急剧减少的补偿能力。
生长补偿在 35 日龄前完成，这与提高饲料利用率以及提高 5%的能量利用率
有关。饲料利用率的这种提高很可能与被诱发的更有利的生长速度有关(例图 3，
C 曲线)，也很可能与／或鸡在补偿阶段更有效地利用营养素有关。虽然差异不
显著，但有迹象表明这些鸡沉积的脂肪较少，这是使饲料利用率提高的另一个因
素。若采用本研究所述这类稀释日粮，那么产生的实际问题是由高纤维进食量引
起的湿便与湿垫草。
日粮稀释不是一种降低营养素进食量的实用途径，因为鸡将以增加进食量进
行补偿，而且为单位能量所提供的稀释物很昂贵。一种取代的方法是限制进食量，

而且大多数试验采用限制至维持能量需要的水平，约为 1.5 千卡／克体重
图 4 表明肉鸡从 6—12 日龄的能量进食量限制在这个水平。

.６７


































图4


































6-12 日龄肉用仔鸡在常规饲喂和限制饲喂下的代谢能进食量
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目前对用补偿生长饲喂方案使饲料利用率提高的原因尚不完全清楚。根据用
其它动物进行的经典研究认为，即使在重新自由饲喂至上市体重时，鸡的维持能
量需要已降低。我们对图 4 中描述的鸡，在它们实际饲喂不足时以及在 18 日龄
重新自由饲喂时都测定了饥饿代谢率(见图 5)。





















图5





















6-11 日龄肉用仔鸡全饲(-)或限饲 50%(…)的饥饿代谢率




在限饲阶段，鸡表现出饥饿代谢率的降低，甚至在所有鸡只饥饿 48 小时后。
但是，在恢复自由饲喂 6 天后，即 18 日龄时两组鸡的饥饿代谢率不见有差异(见
图 5)。这些资料表明：当鸡恢复全饲时，单位体重维持需要的降低就不再继续
了；所以，不能用这点来说明采用补偿型饲喂方案时所见到饲料利用率全面提高
的原因。提高饲料利用率的一个比较可能的原因就是鸡的总维持能量需要的降
低，这与鸡在整个生长期中主要时间的体重较小有关。这个假设认为：全面的补
偿生长应尽可能久地延长，但是理论上，鸡在上市日之前不可能达到正常的年龄
体重。
因此，肉用仔鸡好像能从早期的“营养不足”阶段中受益，而之后的补偿生
长不会使上市体重下降，而且还会提高饲料利用率。根据所实行的“营养不足”
方案的不同，这些鸡可能与常规饲喂的鸡同样瘦型或更瘦型些。这个技术唯一的
潜在问题是它可能将死亡率／发病率转移到育成期。例如，腿病、猝死症二者都
与快速生长速度，而不是与体重本身有关。由于早期营养不足，我们将生长速度
最快的阶段转移至生产周期的后期(3—5 周龄)，所以，在这阶段与生长有关的
问题可能会更突出。这种后果在试验鸡群中尚未见到，但是也应进行大数量鸡
的研究。因此，补偿生长阶段可能有利于肉鸡饲养者，只要使用优质育肥料，那
么这个技术还是有经济优越性的潜力。对于体重较大的烤鸡可能更为有利。
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4.光照制度与饲料进食量
近期人们对萨斯喀彻温大学 Classon 博士所主张的称为“光照递减—光照递
增”方案很感兴趣。肉用仔鸡在 1—2 周龄阶段接受很短的光照。从表面上看是
为了降低腿病发病率以及猝死症的发生，而事实上这些鸡表现出饲料进食量的降
低。因此，这个方案与上一节讨论的限饲的概念相当符合。表 9 所示为商品鸡所
用光照制度实例。






表9






肉用仔鸡光照递减制度


肉鸡日龄(天)


光照时间


例1












例2





例3


0-4

4-10

10-14

14-18

18-23

23-上市

0-4

4-14

14-上市

0-4

4-14

14-18

18-上市























23

8

10

14

18

23

23

8

23

23

自然日照长度

18

23[image: ]
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在黑暗很短时，鸡很少在黑暗中采食；可是当采用光照递减制度时，肉鸡会
在黑暗中采食至 30%—40%的饲料量。这对采用高密度饲养的生产者会有问题，
因为在黑暗中鸡为够及料槽显然会相互爬踩；其后果是抓伤皮肤，增加髋部结痂
综合症。在较宽松的饲养条件下(14.4 只／平方英尺)上述问题不会太严重，该
光照制度有助于改进腿的状况并减少早期猝死症的发生。如欲达到正常的年龄体
重，那么至少必须在预期上市日龄前 20 天结束光照递减—光照递增制度，并恢
复到全光照制度。如果在较长时期内继续采用减少的光照长度，则必然使生长速
度降低。如果因代谢病发病率而引起高死亡率(公鸡在 45 日龄前＞8%)，那么延
长减少光照长度的阶段可能是经济的，但会推迟上市日龄。
一种简单的从 1 日龄至上市的短日照长度的光照制度似乎也有利于降低生
长速度并降低死亡率(见表 10)。




表 10




短日照长度对肉用仔公鸡生产性能的影响


光照制度体


重(克)


0—48 日龄
死亡率(%)



7 日龄



21 日龄



35 日龄



48 日龄


23 光照：1 黑暗


138

a


738

a


1852

a


2924


9.0


16 光照：8 黑暗


126

b


684

b


1798

b


2912


3.0


１４光照：10 黑暗


121


bc


641


c


1727


c


2850


3.5


光照递减—


115

c


614

d


1713

c


2884


3.5

光照递增


引自 Randon 等(1993)。



较短的日照长度可显著地降低死亡率，并在 48 日龄体重没有差异。但是，
正如下一节胴体成分中要讨论到的，这种慢速生长可能对胸肉生长有相反的影
响。
胴体成分
随着家禽业在深加工方面的主要趋向，目前肉用仔鸡的胴体成分受到很大的
关注。仅在数年前，加工者将任何不适宜于其它市场的肉鸡进行分割，而如今的






智能二代(Genetic Algorithm)饲料配方软件 QQ:1400072515





趋向是以专门的胴体类别与成分去满足分割、去骨以及其它新产品生产的特殊要
求。胴体部分的产量主要取决于年龄和遗传，但胴体成分在很大程度上也可通过
日粮的选择而调节。一般来说，高能日粮产生较肥的胴体或反之，另一方面高蛋
白日粮产生较瘦的胴体。但情况要比这些更复杂，因为实际上重要的是蛋白对能
量的平衡。如果在与蛋白关系上鸡采食较多能量，则形成较肥的鸡；而在与能
量关系上饲喂大量蛋白质可产生较瘦的鸡。这种营养上的调节有时称为改变能量
蛋白比。可惜简单地改变这些比例是不经济的，因为胴体所需的瘦度往往来自于
不经济的高蛋白水平。
当我们讨论日粮蛋白质或能量对胴体成分的影响时，很重要的是了解测量的
单位。经常谈到的是日粮对胴体成分百分数的影响，但在有些情况下胴体成分％
的变化只是因为另一种成分的水平有了相应的变化。这种情况在表 11 和表 12
中明显地表示出(见表 11 和表 12)。




表 11




胴体成分随日粮能量水平的变化(绝对量与百分比)


胴体脂肪


胴体蛋白


日粮能量(千卡／公斤)

１


克


％


克


％


2600


161

a


37.5

a


221


51.9

e


2800


178

b


39.3

b


225


50.0

d


3000


208

c


42.4

c


229


47.1

c


3200


211

c


42.6

c


230


46.9

c


3400


239

d


45.6

d


229


44.7

d


3600


258

e


47.9

e


229


42.9

a


１


蛋白质水平恒定。




本试验中采用了非常广的能量水平，出现了增加胴体脂肪％和降低胴体蛋白
质%的典型反应。但是，随着能量水平的提高只有脂肪的实际量改变了，从 161
克增加到 258 克，而以克数表示的胴体蛋白质没有变化。因此，用低能日粮生产
较瘦的胴体是靠降低肥度，而不是增加瘦肉的沉积而实现。
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改变日粮蛋白水平对组织的沉积有同样的基本影响(见表 12)。
除非使用很低的蛋白质水平(16%，见表 12)日粮蛋白质水平对胴体中蛋白质
沉积量没有影响。胴体蛋白质按比例的变化是由于随蛋白质水平的提高使沉积的
脂肪克数较少的后果。因此，用较高蛋白的日粮生产“较瘦”的胴体是胴体脂肪
减少的后果，而不是有更多的蛋白质。




表 12




胴体成分随日粮蛋白水平的变化(绝对量与百分比)


胴体脂肪


胴体蛋白


日粮蛋白水平(%)


克


％


克


％


16


252


d


50.0

d


202

a


40.7

a


20


237

c


46.2

c


227

b


44.9

b


24


210

b


42.4

b


233

b


47.7

c


28


189

a


39.4

a


233

b


49.2

cd


32


185

a


39.2

a


233

b


50.3

d


36


179

a


38.3

a


234

b


50.7

d


１


能量水平恒定。






药物取消期／育肥日粮
最近几年来对从肉鸡最后一期日粮中撤走各种营养素具有很大的兴趣。最初
只是不加某些维生素和微量元素，但目前发展到不加蛋白质／氨基酸、各种药物
添加剂，甚至降低日粮的能量水平。必须强调，许多研究人员只考虑到生长速度
和饲料利用率，而使用这些简单的指标有时可能使生长最后 7—10 天的日粮成本
降低。但是，有许多营养素会影响胴体产量、骨骼完整性以及鸡的免疫状态，而
这些因素往往对应激条件下鸡的生产性能以及肉鸡生产的总经济效益起相反的
作用。所以当从最后一期饲料中取消某种营养素时必须加以全面考虑。



1.蛋白质／能量稀释
我们对较大的肉鸡对稀释最后一期育肥配方的反应进行了研究，为此提供了
浓
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度较低的能量、蛋白质或能量和蛋白质的来源。本研究的目的在于观察是否可让
鸡代谢它脂库中的脂肪以及促使能量进食量的降低，以此提高胴体品质。当日粮
的玉米和脂肪被一不消化的纤维素与沙的混合物稀释(保持正常的容积)而使能
量下降时，根据不同的饲喂时间，肉鸡的反应也不同(见表 13)。




表 13




育肥配方的能量稀释对肉用仔鸡生长的影响


日粮能量


体重(克)


饲料进食量(克／只)


能量进食量(兆卡)


代谢能
(千卡／公斤)

3200

2950

2700

2450

2200

1950

回归分析


42
日龄

2370

2395

2371

2331

2323

2277

**


49
日龄

2982

2998

2970

2913

3022

2946

ＮＳ


35-42
日龄

1250

1301

1377

1371

1444

1482

**


42-49
日龄

1373

1401

1456

1585

1677

1946

**


35-39
日龄

8.43

8.00

7.66

7.24

6.85

6.65

**


引自 Leeson 等(1996)。



从 35—49 日龄给鸡饲喂不同的稀释日粮，生长速度随稀释度的增量而下降，
因为鸡无能相应地调节它们的饲料进食量。但是在下一个 7 天，即 42—49 日龄，
肉鸡采食更多的稀释日粮而产生补偿增重，使体重在 49 日龄前相等。在第二个
试验中我们将能量和蛋白／氨基酸都进行了稀释(见表 14)。
再次见到 42 日龄前体重受到抑制，而在 42—49 日龄得到补偿。总之，从
35—49 日龄，能量进食量不能通过增加饲料进食量而正常化，虽然这主要由于
35—42 日龄过渡阶段的低能量进食量所致。因此，根据这些数据可以认为：只
要给鸡提供足够的时间进行食欲补偿，给育肥阶段的鸡饲喂任何营养浓度是有可
能的。但正如本节开始时提到的，对这些鸡的进一步分析表现出对各种胴体特征
的不良影响(表 15)。
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表 14








育肥配方的能量与蛋白质稀释对肉用仔鸡生长的影响


日粮类型


体重(克)


饲料进食量
(克／只)


能量进食量
(兆卡)


代谢能 (千
卡／公斤)

3210

2890

2570

2250

1925

1605

回归分析


蛋白质
(％)

18.0

16.2

14.4

12.6

10.8

9.0


42
日龄

2420

2367

2320

2263

2170

2218

* *


49
日龄

2948

2921

2879

2913

2913

2892

ＮＳ


35-42
日龄

1284

1318

1387

1429

1472

1685

* *


42-49
日龄

1299

1445

1517

1844

2201

2610

* *


35-39
日龄

8.30

7.99

7.47

7.36

7.08

6.90

* *






表 15 育肥配方的能量和蛋白质稀释对胴体特征的影响


日粮处理


胴体重(克)


胸肉重(克)


代谢能(千卡／公斤)

3210

2890

2570

2250

1925

1650

回归分析


蛋白质(%)

18.0

16.2

14.4

12.6

10.8

9.0


42 日龄

1775

1719

1678

1654

1588

1540

* *


49 日龄

2184

2107

2063

2088

2073

2038

* *


42 日龄

326

320

305

205

295

285

*


49 日龄

418

404

100

402

390

378

*
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日粮的稀释虽然对体重没有影响，但是，在所有的稀释水平下胴体重以及这
些胴体的胸肉产量都显著下降。除非将稀释日粮饱喂较长时间，而且假定鸡能适
应，否则在药物取消期的配方中稀释能量和蛋白质好像就不经济了。
虽然这种稀释的日粮可能只有学术意义，但表 16 所示为肉鸡适应营养稀释
的有趣模式。






表 16






35—49 日龄肉鸡饲料进食量对日粮营养浓度的反应


日粮代谢能


日粮蛋白质


饲料进食量


饲料进食量


(千卡／公斤)

3210

2890

2570

2250

1925

1605


％

18.0

16.2

14.4

12.6

10.8

9.0


34—42 日龄(克)

1280

1320

1390

1430

1470

1690


调节%



+3

+9

12

+15

+32


42—49 日龄(克)

1300

1450

1520

1840

2200

2610


调节%



+12

+17

+42

+69

+100




从 35—42 日龄，饲料进食量调节的百分数不足以使营养素进食量达到正常。
但是，从 42—49 日龄，调节的百分数的数字与所需正常进食量是惊人地准确，
例如，在日粮能量为 1605 千卡／公斤，粗蛋白为 9%时，饲料进食量的调节为 100%，
意味着这些鸡的能量和蛋白质进食量与对照组的相同。表 16 为令人信服的见证，
即只要给以时间，肉鸡在控制营养素进食量方面是非常有效的。



2.维生素与微量元素
由于出现维生素和微量元素缺乏症需要一段时间，因此人们对从育肥日粮中
撤走维生素和微量元素添加剂一直很感兴趣，当然前期日粮中的添加是充分的
(见表 17)。
但是在同一个试验中胴体产量减少了(约 1.2%)，而且腿病发病率与胫骨软
骨发育不良症的评分也升高了。研究人员的结论是后期取消维生素和微量元素添
加剂
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在热应激、霉菌毒素应激以及其它因素下对生产性能有不利影响；因此建议全面
补充。以上观点在控制条件下遭受热应激的一些试验中得到证实(见表 18)。




表 17




取消维生素和微量元素对 39—49 日龄肉用仔鸡的影响


35—49 日龄增重(克)


饲料报酬


死亡率(％)


对照组

未添加组


960

960


2.42

2.39


5.0

4.7


引自 Skinner 等(1992)。



表 18 取消维生素和微量元素对受热应激(昼夜为 24—35℃)肉用仔鸡的影响


35—49 日龄增重(克)


饲料报酬


死亡率(％)


对照组


1280


a


2.66


a


9.6


未添加组


1240

b


2.86

b


13.2


引自 Teeter(1994)。



自选饲喂方案



给肉鸡提供一系列饲料原料或营养含量不同的日粮时，它能选择一相当平衡
的日粮。表 19 说明给鸡提供能量含量不同的日粮时，它有能力调节饲料进食量。
在最近的一个研究中，我们给肉用仔公鸡提供一个仅仅能量不同的饲喂选择。日
粮分别从两个食槽中提供，鸡可在任何时间从两个食槽中自由采食(见表 19)。
肉鸡选择饲料的能力可通过给鸡提供各种不同的饲料原料作为选择“饲料”
而实际应用。在欧洲一直采用主要以小麦和一种称为平衡谷物的日粮。平衡谷物
中补充有过量的钙、磷、微量营养素以及某些氨基酸；这样，鸡在采食大量谷物
后，就会得到大多数营养素的大致正常进食量。在最近的一个试验中，我们研究
了肉用仔鸡对谷物或常规育雏日粮的选择能力。对照组饲喂育雏、育成和育肥日
粮至 49 日龄，而从 7 至 49 日龄的试验配方包括肉鸡育雏料＋全麦或肉鸡育雏料
＋破碎玉米(见表 20)。
49 日龄的体重可相比，但胴体重和胸肉产量显著减少。随着肉鸡的长大，
它们采食较少的育雏料但更多的谷物(见表 21)。
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表 19 肉用仔公鸡喂以两种仅仅能量不同日粮时的生产性能


日粮选择
(千卡／公斤)


体重
(克)


营养进食量
(0—49 日龄)


基础日粮


测试日粮


25 日龄


49 日龄


能量(兆卡) 蛋白质进食量(克)


3300+

3300+

3300+

3300+


3300

3100

2900

2700


980

998

970

992


2763

2836

2727

2822


15.5

15.8

14.9

15.9


984

1033

985

1058




表 20 肉用仔鸡自选谷物的生产性能


49 日龄体重


饲料：增重


胴体重


胸肉重


胸肉产量


处理


(克)


(克)


(克)


(占胴体%)


育雏期—育成期


3030


1.93


2234

a


480

a


21.5

a


—育肥期


育雏期＋小麦


2922


1.99


2135

b


420

b


19.6

b


育雏期＋玉米


2917


1.98


2139

b


430

b


20.0

b






表 21 提供自选谷物的肉鸡饲喂模式


年龄


用小麦的试验


用玉米的试验


育雏料进食量％


玉米进食量％


育雏料进食量％


小麦进食量％


7—21 日龄

21—35 日龄

35—49 日龄


84

61

60


16

39

40


87

66

57


13

34

43
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谷物进食量的增加，显著降低了蛋白质和氨基酸的进食量，这就很可能是减少胸
肉产量的原因。35—49 日龄的鸡在自愿采食约 40%物时，也得到了含钙约 0.6%
和含可利用磷约 0.24%的日粮，但在这些鸡中未见明显的骨骼问题。用谷物稀释
日粮显然是降低了日粮的成本。表 22 中归纳出生产整鸡、胴体和去骨胸肉的相
对成本(见表 22)。
表 22 用不同谷物饲喂肉用仔鸡的相对饲料成本


体重


胴体重


胸肉


常规日粮

自选小麦日粮

自选玉米日粮


100

91

90


100

92

90


100

100

96




采用自选谷物的饲喂方式使活重和单位胴体重的饲料成本明显降低。但由于该饲
喂技术与降低胸肉产量有关，因此它对于很大程度上依靠深加工的生产企业没有
价格优势。



营养与代谢病



1．猝死症
对猝死症的认识已有 25 年之久，但也就在最近 10 年左右该病在肉鸡中的发
生率已构成经济上的明显重要性。猝死症也称为急性死亡综合症或“flip-over”。
最常见于生长速度最快的公鸡，死亡率可能早则从 3—4 日龄开始，但往往在 3
—4 周龄到达高峰，发现得病的鸡总是仰卧而死去。在公、母混养的鸡群中死亡
率可高达 1.5%-2%,而在公鸡群中猝死症往往是造成死亡率的唯一主要原因，高
达 4％的死亡率是常见的。因此，造成巨大的经济损失。很难用尸体解剖加以证
实，因为没有特别的损伤，而且鸡的肌肉非常好，嗉囊和肌胃中有部分食物。
Julian(1987)认为既然没有发现肉眼能见的组织病理损伤，那就没有证据可将猝
死症归入心血管疾病的其它疾病中，它更可能属于代谢性的病，由于电解质不平
衡而引起左心室纤维性颤动。
毫无疑问，影响生长速度的任何营养或管理因素都会对猝死症产生相对的影
响。
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实际上用低营养浓度日粮(18%蛋白质，2400 千卡代谢能／公斤)可以避免猝死
症，但是从鸡的一般生产性能看可能不一定经济。科研资料表明：以纯葡萄糖为
能量来源为基础的日粮产生的猝死症比饲喂以淀粉或油脂为基础的日粮形成的
猝死症高得多。在猝死症的发生中，电解质平衡似乎有些不正常，但尚未得到明
确的证实。从猝死症的鸡所取血相似乎与死后取样时间有关，在某种程度上是由
于鸡死后的代谢改变很快。
2. 骨骼病
骨骼发育异常仍然是商品肉鸡死亡率高和／或级别下降的主要原因。在北美
洲每年由于腿病造成的经济损失达 3000 万美元。对于腿病问题已进行了大量的
研究，显然，它的病因学是复杂的，并非表面上与某一因素所联系。肉鸡中最常
见的骨骼异常现象是胫骨软骨发育不良症(TD)以及软骨症。肉鸡和火鸡的腿病问
题比蛋鸡类型严重，这一事实使人们思索生长速度和／或体重是腿病的病因。在
此基础上我们看到大量有关一般营养因素影响腿病的报告。如，已有建议在前几
周对肉用仔鸡进行能量限制可以减少一半的腿病问题，而降低蛋白水平也可减少
腿部异常现象的发生。同样地，限制饲喂面积似乎也可减少腿部缺陷。但是，最
新的研究表明体重本身并非引起腿病的先决条件。





表 23 幼龄肉用仔鸡饲喂豆粕中高水平氯化物的 TD 发生率


日粮矿物质(克／公斤)


增重


胫骨软骨发育


氯化物

１.５
１.５
１.５
３.５
３.５
３.５


镁

２.０
４.０
６.０
２.０
４.０
６.０

(克／日)

２１
２３
１５
２６
２７
２０

不良症(TD)％

１７
７
７
６０
３２
３


引自刘等(1992)。
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3. 腹水症
腹水症很快地成为肉鸡的死亡率／发病率的主要病因。以前只见于高原地
带，现在多数地区快速生长的鸡都有这个问题。腹水症的特征是在腹腔内聚集液
体，所以俗称为“水肚”。腹中的液体实际上是从肝脏渗出的血浆，这是由于鸡
缺氧而引发的一系列问题的最终结果。不论什么原因所引起的给组织供给更多氧
气的需要，使心脏血流量增加，最后导致右心室肥大。这种心室肥大，加上瓣膜
功能失调导致静脉供血压力增加，使肝脏内的压力增加并经常出现液体渗漏的现
象。
由于腹水症与供氧不足有关，因此它经常受诸如生长速度、海拔高度(氧气
不足)以及环境温度因素的影响或为之加剧。在这些因素中，数年前认为起始的
激发因素为缺氧，因为首先见到腹水症并成为主要问题的是在高海拔地区，死亡
率高于 20%—30%是常有的。而目前，几乎在大多数海拔高度、当每天至少有部
分时间的环境温度是寒冷或凉快时，常见快速生长品系的肉仔公鸡发生腹水症。
死亡率决定于“应激因子”的数量，因而也决定于心肺系统给组织供氧的功效。
生长速度本身是决定需氧量的主要因素，但生长的成分对此也有影响，因为
代谢脂肪或蛋白质的需氧量是不同的。氮和蛋白质代谢的需氧量比脂肪的高，但
也必须注意到鸡胴体实际上仅含少量的蛋白质或氮，胴体确实含有大量肌肉，但
80%为水分。另一方面，脂肪组织含脂 90%，所以，比例上它的需氧量是相当高
的。因此，鸡的过量脂肪导致代谢的氧需要量增加。



表 24 日粮营养浓度及组成对肉用仔鸡腹水症的影响


日粮代谢能(千
卡／公斤)

2950
2950
3100
2950
2950
3100


粗蛋白
(％)

23
23
24
21
21
22


代谢能／
粗蛋白

128
138
128
140
140
140


日粮脂肪
(％)

0
4
4
0
4
4


49 日龄体
重(克)

1800
1820
1830
1810
1810
1860


腹水症
死亡率(％)

8.8
8.7
15.8
9.0
8.5
12.0


引自 Dale 及 Villacres(1996)。



Genetic Algorithm(遗传算法)饲料配方软件是一种通过模拟自然进化过程搜索最优解的方法，它最初由美国Michigan大学J.Holland教授于1975年首先提出来的，并出版了颇有影响的专著《Adaptation in Natural and Artificial Systems》，GA这个名称才逐渐为人所知，J.Holland教授所提出的GA通常为遗传算法。下载：多目标遗传算法在饲料配方设计中的应用（算法理论）
软件反刍版本(反刍营养百分百)：以干物质为基础，采用过胃（能氮平衡）、过肠、MP（可代谢蛋白）中氨基酸含量对饲料日粮进行TMR计算。欢迎下载： 最新  Feed mix 反刍营养百分百-饲料配方软件(第四版)
软件猪鸡版本（智能二代）：根据实际生长状况（类似NRC2012）、天气温度等因素生成营养需求，计算最符合氨基酸最佳比例模型的饲料配方。欢迎下载：智能二代-饲料配方软件(猪、鸡饲料配方计算)和高品质猪鸡饲料配方-计算方法 



软件主界面
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
说明：
软件操作记录：
作用：记录下软件操作数据，方便软件使用者查看。
操作：“双击”此窗口软件操作数据将更新显示。
一，选择适用（功能）
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
选择（配方）设计方式
说明：在此选择配方设计方式-它有两种选择方式
（1）：根据营养标准设计饲料配方。（如下图所示，可进行修改）
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
（2）：根据动物的实际生长状况生成“营养需求”，进行配方设计。
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
说明：上面的三个图完整的介绍了如何根据实际生长状况生成“营养需求”的过程。
举例：a：输入饲养对象平均体重为---------75公斤。
b：预计本次饲料饲喂天数为---------7天。
c：软件自动计算生成各项营养需求-------例如：粗蛋白为-----14.4748%。
备注：产蛋鸡将根据产蛋率生成各项营养需求。
二，环境选项（功能）
环境选项包含养殖“环境设置”和“预混添加剂原料”设置两个方面内容。
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
说明：
在这里输入“温度”，软件自动根据温度通过计算生成相应的营养需求。
“温度参数”修改按钮，可以对温度参数进行修改。
选择“卫生条件”并设定抗生素的用法、用量。如下图：
预混添加剂原料”设置
选用多维方式：如图（选用了单项维生素方式）：（如图）
选用矿物质；（如图）
设置大宗原料中维生素利用率。
对氨基酸原料进行设置。（如图）
三，选用原料（功能）
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
计算配方所选用的饲料大宗原料。
软件系统内饲料原料集合。
选用的大宗原料的营养含量和价格。（在此可以对原料营养含量和价格进行修改）
四，计算筛选（功能）
1，[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
“计算筛选”：双击此处软件将开始计算。
“原料限定”：在此可以对特殊原料进行限定。（不提倡使用）
“营养需求”：计算配方的营养需求，可以进行修改。
“计算结果”：配方计算结束后，显示选中或手工修改后的配方中的营养含量。
“计算结果”：配方计算结束后，通过“双击”此处，显示配方和手工修改窗口。
“计算速度”：速度数据设置的越小计算结果月精确，但电脑需要的内存也越大。反之，同理。
手工修改和配方显示切换标志（单击此处可以进行手工修改和配方显示互换）。
“连续筛选”：根据筛选数据，对计算结果进行筛选。
“筛选设置”：对需要筛选的数据进行设置（非专业人员最好不要修改）。如图：
[image: 智能二代-饲料配方软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
五，生成实用配方（功能）
本功能主要是对配方进行取整，是生成的配方适合生产加工。
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
显示配方中营养含量
预混添加剂的用量和单价（可以手工修改）
大宗原料的饲料配方（可以手工修改）
六，原料和营养标准的系统添加
通过单击标准/原料，软件显示如下图界面，在此界面中输入“新原料”或“新标准”
[image: 智能二代.开拓者-饲料软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
软件下载：
参数修改（付费注册用户）如下图：
这个参数的意思是在配方筛选过程中，所有粗纤维含量小于6.93%的配方皆合格。
[image: 智能二代-饲料配方软件（使用说明） - zn2d - 智能二代-饲料配方软件]
其实这套软件的功能还很多，
如果一一介绍会很杂乱，现在我只把主要的操作简略的进行了说明。
软件作者：王永力 1301000608
QQ:1400072515
一：下载:Feed Mix 反刍营养百分百饲料配方软件
(奶牛、肉牛、肉羊饲料日粮TMR计算) 
如何计算养殖效果最好的饲料配方
如何计算具有市场竞争力的饲料配方
牛羊饲料配方的设计和计算
饲料可代谢蛋白（MP）中氨基酸计算方法
根据日采食量设计和计算饲料配方
二：下载：Genetic Algorithm饲料软件
（猪鸡等单胃动物饲料配方计算） 
高品质猪鸡饲料配方-计算方法
根据氨基酸最佳比例模型计算猪鸡饲料配方
猪鸡饲料添加剂配方计算-两种方式
根据动物日采食量-计算猪鸡饲料配方
猪鸡版本饲料配方软件-使用方法
饲料配方软件注册步骤详解
三：下载：多目标遗传算法在饲料配方设计中的应用
（算法理论）
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