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① 能量浓度对高峰期褐壳蛋鸡赖氨酸需要量影响的研究①

马秋刚　冯秀燕　计 成②

(中国农业大学动物科技学院)

摘　要　选用 25 周龄产蛋高峰期北京红鸡 576 只, 研究了日粮不同代谢能水平对赖氨酸需要量的影响。2 个

基础日粮代谢能水平分别为: 11. 09 和 11. 51 M Jõkg- 1, 6 个处理的可消化赖氨酸水平分别为: 0. 57% ,

0. 64% , 0. 71% (M E= 11. 09 M Jõkg- 1) ; 0. 59% , 0. 66% , 0. 73% (M E= 11. 51 M Jõkg- 1)。试验为期 17 周。结

果表明: 产蛋高峰期北京红鸡日粮适宜代谢能浓度为 11. 09 M Jõkg- 1, 可消化赖氨酸与代谢能适宜比值为

0. 57～ 0. 58 gõM J - 1, 或表示为适宜供给量 834～ 856 m gõ只- 1õd- 1可消化赖氨酸。
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Abstract 　 F ive hundred and seven ty2six Beijing2B row n2layers w ere u sed in a 172w eek

experim en t to determ ine digest ib le lysine requ irem en t and the influence of the dietary M E

level on th is requ irem en t. L ysine2HCL and DL 2m eth ion ine w ere supp lem en ted to tw o co rn2
variou s m eals basal d iets w ith 11. 09 o r 11. 51 M Jõkg- 1M E respect ively. Six trea tm en t d iets

w ere fo rm u la ted to con ta in 0. 57% , 0. 64% , 0. 71% (M E = 11. 09 M Jõkg- 1 ) , o r 0. 59% ,

0. 66% , 0. 73% (M E= 11. 51 M Jõkg - 1) d igest ib le lysine. A ll d iets had the sam e rat io (0. 84)

of d igest ib le su lfu r con ta in ing am ino acids ( SAA ) to digest ib le lysine. O ther nu trien t

con ten ts in the diets m et the N RC requ irem en t suff icien t ly. R esu lts ind ica ted that the

op t im um level of M E w as 11. 09 M Jõkg - 1, and the true digest ib le lysine requ irem en t w as

834～ 856 m g daily per b ird o r 0. 57～ 0. 58 gõM J - 1 fo r Beijing B row n layers du ring the peak

laying days.

Key words　Beijing b row n layers; peak laying days; op t im um level of M E; digest ib le lysine

requ irem en t

赖氨酸经常是产蛋鸡饲料的第二或第一限制性氨基酸, 它的供应状况很大程度上决定了

蛋鸡的生产性能。但是长期以来蛋鸡赖氨酸的需要量的报道都很不一致。Ingram 等指出日粮

中 0. 5% 的赖氨酸足以满足产蛋鸡的需要[1 ]; 而 Edw ard 等认为要获得良好生产性能需要
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0. 6% 赖氨酸[2 ]。L atshaw 等指出蛋鸡赖氨酸只日需要量在 657 m g 左右[3 ]; A n t is 等认为蛋鸡

每日摄入量应大于 702 m g [4 ]; N RC 在 1971, 1977, 1984 年给出的褐壳蛋鸡赖氨酸日需要量分

别为 500 [5 ] , 660 [6 ] , 760 m g [7 ]; 计成对北京白鸡的赖氨酸日需要量研究结果为 650～ 660 m g 之

间[8 ]; V an W eerden 报道的赖氨酸只日需要量为 930 m g [9 ]。

一般认为除了遗传等因素外, 能量浓度对自由采食蛋鸡的氨基酸需要量也存在很大影

响[3 ]。但是 Gou s 等试验结果表明赖氨酸在不同能量浓度时具有统一的剂量反应曲线, 能量浓

度对产蛋量和氨基酸需要量没有直接影响, 是通过采食量产生的影响[10 ]。

本试验将通过研究能量浓度对高峰期褐壳蛋鸡赖氨酸需要量的影响, 确定北京红鸡赖氨

酸的需要量, 探讨提高蛋鸡日粮代谢能水平的可行性。

1　材料与方法

1. 1　材料及设备条件

北京市俸伯鸡场 20 周龄的北京红鸡商品代蛋鸡 672 只, 预先饲养于 3 层笼密闭鸡舍中,

控温风机纵向负压通风, 乳头式饮水器, 人工喂料和捡蛋。

1. 2　试验鸡的选择及分组

对照北京红鸡品种标准, 淘汰羽色异常的鸡, 使鸡群遗传基础更为统一。根据体重、冠形、

耻骨间距等淘汰和更换体重偏低的鸡、病鸡、歇产鸡。在 25 周龄正式试验开始时选留体重、产

蛋正常的健康母鸡 576 只, 随机分为 6 个处理, 每处理 3 个重复, 每重复 8 个笼, 每笼 4 只鸡。

1. 3　试验设计及日粮配合

试验为 2×3 双因子设计, 包括 2 个代谢能水平 (11. 09, 11. 51 M Jõkg- 1) 和 3 个氨基酸水

平。其中处理 1 和处理 4 日粮分别为低能、高能基础日粮。2 种日粮除能量水平不同外, 其余营

养指标均极为相似并达到或超过N RC (1994)褐壳蛋鸡营养标准[11 ]。向 2 种基础日粮中加入适

量赖氨酸、蛋氨酸构成 6 种处理日粮, 赖氨酸水平分别为 0. 68% , 0. 75% , 0. 82% , 含硫氨基酸

ö赖氨酸比值保持在 0. 84。配方及营养成分见表 1。

1. 4　饲养管理

饲养试验于 1997211228～ 1998203226 进行。舍内春季温度 17～ 23℃, 冬季温度 14～ 18℃。

18 和 19 周龄光照时间分别为 10 和 11 h, 以后每周增加 0. 5 h, 最高至 16 h, 3 层笼的光亮度

分别为 30, 16, 10 lx。防疫程序同生产群。

1. 5　试验步骤与测定项目

1. 5. 1　生产性能　试验期从产蛋鸡 169 日龄 (25 周龄初) 到 286 日龄 (41 周龄末) , 共 17 周。

使鸡保持准自由采食状态。试验鸡自由饮水。每天 16: 00 捡蛋。

记录每天每层笼的产蛋个数、平均蛋重、破蛋个数、鸡死淘情况。详细记录每天的温湿度和

采食饮水状况等饲养管理上的变化。从每个处理的中层笼分别任意抽取 8 只鸡, 套上翅号, 每

3 周对这些鸡称个体重并记录。每周结算一次耗料量。试验结束时计算全期平均日耗料、产蛋

率、日产蛋量、平均蛋重、料蛋比、日增重、死淘率和破蛋率。

1. 5. 2　日粮氨基酸消化率　采用 Sibbald (1976)方法和 2×2 拉丁方设计。选取 20 周龄体重

一致健康北京红鸡去盲肠公鸡 8 只。恢复 4 周后, 其中 4 只分别强饲低能基础日粮和高能基础

日粮, 另外 4 只强饲无氮日粮, 强饲量都为 50 gõ只- 1。无氮日粮配方为: 玉米淀粉 20% , 蔗糖
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52% , 纤维素 4. 3% , 石英砂 13% , 石粉 7. 6% , 磷酸氢钙 2. 15% , 食盐 0. 5% , 蛋鸡微量元素

0. 15% , 蛋鸡多维 0. 1% , 50% 氯化胆碱 0. 2% ; 其中含代谢能 11. 46 M Jõkg - 1, 钙 3. 5% , 有效

磷 0. 38% , 钠 0. 16%。向收集到的排泄物中均匀加入 0. 5 mo lõL - 1磷酸溶液 10 滴左右, 固定

其中的氮, 然后用 65℃烘箱烘至风干, 测定风干物重量, 用高压液相色谱分析饲料和风干排泄

物氨基酸组成。按以下公式计算 2 种基础日粮真可消化氨基酸含量。测算出的可消化氨基酸

含量汇总于表 1。

表 1　试验处理间日粮及营养成分 w ö%

项　目　　　
低能组M E= 11109 M Jõkg- 1 高能组M E= 11151 M Jõkg- 1

处理 1 处理 2 处理 3 处理 4 处理 5 处理 6

原料

　玉米 55. 75 55. 75 55. 75 57. 75 57. 75 57. 75

　膨化大豆 10. 4 10. 4 10. 4 14. 1 14. 1 14. 1

　豆粕 7. 0 7. 0 7. 0 5. 0 5. 0 5. 0

　棉粕 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0

　菜饼 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0 4. 0

　麦麸 4. 8 4. 8 4. 8 1. 0 1. 0 1. 0

　磷酸氢钙 1. 5 1. 5 1. 5 1. 6 1. 6 1. 6

　石粉 9. 2 9. 2 9. 2 9. 2 9. 2 9. 2

　食盐 0. 35 0. 35 0. 35 0. 35 0. 35 0. 35

　1% 添加剂① 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0

　合计 100 100 100 100 100 100

　78. 5%L ys2HC lögõkg- 1 0122 11112 21004 0 01892 11784

　98%DL 2M etögõkg- 1 0 01600 11200 0 01600 11200

营养成分

　代谢能 11109② 11109 11109 11151 11151 11151

　粗蛋白 15. 5 (15. 35) ③ 15. 5 (15. 38) 15. 5 (15. 43) 15. 5 (15. 41) 15. 5 (15. 34) 15. 5 (15. 44)

　钙 3. 5 (3. 56) 3. 5 (3. 51) 3. 5 (3. 5) 3. 5 (3. 61) 3. 5 (3. 62) 3. 5 (3. 53)

　磷 0. 6 (0. 63) 0. 6 (0. 62) 0. 6 (0. 6) 0. 6 (0. 59) 0. 6 (0. 62) 0. 6 (0. 59)

　有效磷 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38

　钠 0. 16 0. 16 0. 16 0. 16 0. 16 0. 16

　赖氨酸 0. 68 (0. 68)
[ 0. 57 ]④

0. 75 (0. 75)
[ 0. 64 ]

0. 82 (0. 82)
[ 0. 71 ]

0. 68 (0. 69)
[ 0. 59 ]

0. 75 (0. 76)
[ 0. 66 ]

0. 82 (0. 83)
[ 0. 73 ]

　含硫氨基酸 0. 57 (0. 56)
[ 0. 48 ]

0. 63 (0. 62)
[ 0. 54 ]

0. 69 (0. 68)
[ 0. 6 ]

0. 57 (0. 58)
[ 0. 50 ]

0. 63 (0. 64)
[ 0. 56 ]

0. 69 (0. 70)
[ 0. 62 ]

　蛋氨酸 0. 26 (0. 3)
[ 0. 261 ]

0. 32 (0. 36)
[ 0. 32 ]

0. 37 (0. 41)
[ 0. 37 ]

0. 25 (0. 28)
[ 0. 245 ]

0. 31 (0. 34)
[ 0. 305 ]

0. 37 (0. 40)
[ 0. 365 ]

　胱氨酸 0. 31 (0. 26)
[ 0. 22 ]

0. 31 (0. 26)
[ 0. 22 ]

0. 31 (0. 26)
[ 0. 22 ]

0. 32 (0. 30)
[ 0. 255 ]

0. 32 (0. 30)
[ 0. 255 ]

0. 32 (0. 30)
[ 0. 255 ]

　　①1% 添加剂可为每千克日粮提供 VA 12 000 IU ; 　VD 3 1 500 IU ; 　V E 25 IU ; V K3 110 m g; VB 1 515 m g; 　VB 2

5. 0 m g; 　泛酸 16 m g; 　VB 6 8 m g; 　生物素 013 m g; 　胆碱 1 000 m g; 　叶酸 118 m g; 　VB 12 01008 m g; 　铁 90 m g; 　
铜 20 m g; 　碘 0145 m g; 　锰 80 m g; 　锌 80 m g; 　硒 0. 2 m g。②不带括号的数值是计算值。③ (　)内数值是本试验各项
测定值。④[　 ]内数值是本试验可消化氨基酸测定值。

1. 5. 3　氮代谢试验　在产蛋鸡 31 周龄进行一次氮代谢试验, 检测各处理日粮对蛋鸡氮代谢

效率的影响。向各处理日粮中加入 0. 33%C r2O 3 作指示剂, 采用部分收粪法。用凯氏定氮法测

定饲料、粪和鸡蛋中的含氮量, 用原子吸收光谱测定其中的饲料和粪中铬含量。按以下公式计

算试验鸡的氮存留效率。

69 中 国 农 业 大 学 学 报 2000 年



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

氮的消化率= 100-
日粮中铬的含量
粪中铬的含量 ×日粮中氮的含量

粪中氮的含量 ×100%

氮排泄= 氮进食× (1- 氮的消化率) , 氮存留= 食入氮- 粪尿氮,

氮平衡= 食入氮- 粪尿氮- 蛋中氮。

假设结晶氨基酸消化率为 100% , 推算出的其他处理日粮可消化氨基酸含量也列于表 1。

氨基酸真消化率=
食入氨基酸- (排泄物中氨基酸- 内源氨基酸)

食入氨基酸 ×100%

1. 6　统计方法

试验数据采用 SA S 程序 (6. 12 版)ANOVA 过程进行方差分析和DUN CAN 多重比较。

2　结果与讨论

2. 1　饲养试验结果

全期全群平均产蛋率为 (90. 3±3. 8) % , 平均只日产蛋量为 (54. 38±3. 35) g, 表明试验鸡

在整个试验期处于一个正常的产蛋状态。

2. 1. 1　采食量　F 检验表明能量对鸡采食量的影响极显著 (P< 0. 05)。低能日粮组采食量普

遍高于相似赖氨酸 (含硫氨基酸)水平的高能日粮组, 平均提高 3. 5 gõ只- 1õd- 1。但是不同能量

水平下, 鸡对代谢能、可消化赖氨酸、可消化含硫氨基酸的摄入量均保持相对恒定。在高能日粮

条件下 3 种营养素摄入量分别平均提高 5. 02 kJõ只- 1õd- 1、3. 2 m gõ只- 1õd- 1和 2. 7 m gõ只- 1õ

d- 1, 但 F 检验均不显著 (P > 0. 05)。

平衡添加的赖氨酸2含硫氨基酸水平显著影响鸡的采食量 (P < 0. 05) , 极其显著影响可消

化赖氨酸和可消化含硫氨基酸的摄入量 (P < 0. 01)。除处理 5 (高能中等赖氨酸)外, 其他各处

理日粮代谢能摄入量差异不显著 (P > 0. 05)。在 2 个能量水平下, 采食量都随日粮可消化赖氨

酸水平增加表现出先升后降的趋势, 但这种趋势在低能日粮条件时不如高能日粮明显。

可消化赖氨酸 (含硫氨基酸)与能量比例相似的处理日粮, 尽管采食量可能存在较大差别,

但可消化赖氨酸、蛋氨酸、含硫氨基酸的摄入量总是极为相似。当可消化赖氨酸与代谢能比值

超过 0. 63 gõM J - 1后可消化赖氨酸和含硫氨基酸趋于恒定, 分别稳定在 914 m gõ只- 1õd- 1和

770 m gõ只- 1õd- 1 (表 2)。

2. 1. 2　产蛋率　对产蛋率而言, F 检验能量效应不显著 (P > 0. 05) , 但是相似可消化赖氨酸

(含硫氨基酸)条件下低能日粮组的产蛋率普遍高于相应高能日粮组, 平均提高 0. 9 个百分点。

可消化赖氨酸 (含硫氨基酸) 效应极其显著 (P < 0. 01)。随着可消化赖氨酸水平提高产蛋

率逐渐提高, 当可消化赖氨酸含量表示为其与代谢能的比例时, 这种趋势更为明显。代谢能、可

消化赖氨酸和含硫氨基酸水平分别为 11. 09 M Jõkg - 1, 0. 71% , 0. 6% 时 (处理 3) , 产蛋率最

高, 但与处理 2, 5, 6 相比均不显著 (P > 0. 05) (表 2)。

2. 1. 3　蛋重　虽然 3 个高能日粮组的平均蛋重高于低能日粮组, 但 F 检验不显著 (P >

0. 05)。赖氨酸 (含硫氨基酸)水平极显著地影响蛋重指标 (P < 0. 05)。从多重比较结果来看, 可

消化赖氨酸含量从 0. 57% 增加到 0. 66% (可消化含硫氨基酸相应增加) , 蛋重显著提高 (P <

0. 05) , 进一步提高氨基酸水平蛋重仍然增加, 但不再显著 (P > 0. 05)。代谢能、可消化赖氨酸

和含硫氨基酸水平分别为 11. 51 M Jõkg - 1, 0. 73% , 0. 62% 时 (处理 6) , 蛋重最高, 但相对于处
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理 2, 3, 5 不显著 (P > 0. 05)。可消化赖氨酸与能量比值对蛋重的影响没有明显规律 (表 2)。

2. 1. 4　产蛋量　低能日粮组的只日产蛋量的平均值高于高能日粮组约 0. 3 gõ只- 1õd- 1, 但 F

检验不显著 (P > 0. 10)。可消化赖氨酸 (含硫氨基酸)水平对产蛋量影响显著 (P < 0. 05)。随着

日粮中可消化赖氨酸水平的提高, 产蛋量逐渐增加, 超过 0. 64% 后产蛋量的增加不再显著。代

谢能、可消化赖氨酸和含硫氨基酸分别为 11. 09 M Jõkg - 1, 0. 71% , 0. 6% 时 (处理 3) , 只日产

蛋量最大, 但相对于处理 2, 5, 6 不显著 (P > 0. 05)。可消化赖氨酸、含硫氨基酸、蛋氨酸的摄入

量与只日产蛋量的比例并不恒定, 而是随着摄入量增加, 这种比值趋于增大, 表明这些营养素

的边际效益逐渐递减 (表 2)。

表 2　不同代谢能和可消化赖氨酸 (DL YS)水平对北京红鸡生产性能的影响

处理
M E①

öM Jõkg- 1

DL YS

w ö%

DL YSöM E

ögõM J - 1

采食量

ögõ只- 1õd- 1

M E I

öM Jõ只- 1õd- 1

DL YS I

öm gõ只- 1õd- 1

DSAA I

ögõ只- 1õd- 1

产蛋率

Υö%

产蛋量

ögõ只- 1õd- 1

1 11. 09 0. 57 0. 51 129. 8±0. 8 a② 1. 440±0. 009 b 739. 9±4. 6 d 623. 1±3. 9 d 88. 3±1. 2 bc 52. 6±0. 7 bc

2 11. 09 0. 64 0. 58 130. 3±0. 2 a 1. 445±0. 002 b 833. 9±1. 2 c 702. 2±1. 0 c 91. 8±3. 5 ab 55. 0±2. 0 ab

3 11. 09 0. 71 0. 64 128. 8±1. 6 a 1. 429±0. 018 b 914. 3±11. 7 a 769. 9±9. 9 a 92. 2±1. 4 a 56. 0±1. 5 a

4 11. 51 0. 59 0. 51 123. 2±3. 6 1. 418±0. 041 b 726. 9±21. 1 d 612. 1±17. 8 d 87. 7±2. 4 c 52. 1±1. 5 c

5 11. 51 0. 66 0. 57 129. 8±0. 7 a 1. 494±0. 008 a 856. 7±4. 7 b 721. 4±4. 0 b 91. 3±2. 6 a 55. 4±1. 5 a

6 11. 51 0. 73 0. 63 125. 2±2. 4 b 1. 441±0. 027 b 914. 1±17. 6 a 769. 8±14. 8 a 90. 6±0. 7 ab 55. 1±0. 8 ab

低赖氨酸 0. 57～ 0. 59 126. 5±2. 2 b 1. 429±0. 025 b 733. 4±12. 9 c 619. 6±10. 9 c 88±1. 8 b 52. 40±1. 05 b

中赖氨酸 0. 64～ 0. 66 130. 1±0. 5 a 1. 470±0. 005 a 845. 3±3. 0 b 715. 2±2. 5 b 91. 4±3. 1 a 55. 23±1. 75 a

高赖氨酸 0. 71～ 0. 73 127. 0±2. 0 b 1. 435±0. 023 b 941. 2±14. 7 a 780. 8±12. 4 a 91. 5±1. 1 a 55. 54±1. 15 a

低能组 11. 09 129. 6±0. 9 1. 438±0. 010 829. 4±5. 8 698. 4±4. 9 90. 8±2. 0 54. 5±1. 4

高能组 11. 51 126. 1±1. 9 1. 451±0. 026 832. 6±15. 1 701. 1±12. 2 89. 9±1. 9 54. 2±1. 3

处理
M E

öM Jõkg- 1

DL YS

w ö%

DL YSöM E

ögõM J - 1

周死淘率

Υö%

蛋重

ömõg- 1
料蛋比

日增重

ögõ只- 1õd- 1

破蛋率

Υö%

1 11. 09 0. 57 0. 51 0. 27±0. 1 59. 69±0. 18 c 2. 47±0. 04 a 2. 80±0. 73 a 0. 55±0. 69

2 11. 09 0. 64 0. 58 0. 44±0. 11 59. 95±0. 60 ab 2. 38±0. 09 ab 0. 34±0. 42 f 0. 81±0. 33

3 11. 09 0. 71 0. 64 0. 59±0. 58 60. 73±0. 68 ab 2. 30±0. 07 b 1. 31±0. 64 d 0. 79±0. 51

4 11. 51 0. 59 0. 51 0. 93±0. 84 59. 41±0. 46 c 2. 37±0. 1 ab 1. 42±1. 47 c 0. 23±0. 36

5 11. 51 0. 66 0. 57 0. 63±0. 11 60. 78±0. 31 ab 2. 34±0. 07 ab 0. 39±0. 78 e 0. 46±0. 28

6 11. 51 0. 73 0. 63 0. 86±0. 62 60. 87±0. 56 a 2. 28±0. 07 b 2. 41±0. 78 b 0. 91±0. 30

低赖氨酸 0. 57～ 0. 59 0. 60±0. 47 59. 54±0. 32 b 2. 42±0. 07 a 2. 11±1. 10 a 0. 39±0. 53

中赖氨酸 0. 64～ 0. 66 0. 54±0. 11 60. 36±0. 46 a 2. 36±0. 08 ab 0. 37±0. 60 c 0. 86±0. 32

高赖氨酸 0. 71～ 0. 73 0. 73±0. 60 60. 80±0. 62 a 2. 29±0. 07 b 1. 86±0. 71 b 0. 85±0. 41

低能组 11. 09 0. 43±0. 26 60. 12±0. 49 2. 38±0. 07 1. 48±0. 60 0. 72±0. 51

高能组 11. 51 0. 81±0. 52 60. 35±0. 44 2. 33±0. 05 1. 41±1. 01 0. 53±0. 31

　　注: ①M E, DL YS 分别表示饲料中代谢能和可消化赖氨酸含量; M E I, DL YS I, D SAA I分别表示代谢能、可消化赖氨酸

和可消化含硫氨基酸的采食量。

②同一栏内有相同字母者差异不显著 (P > 0. 05) ; 无相同字母者差异显著 (P < 0. 05)。

2. 1. 5　料蛋比　能量水平对料蛋比有一定影响但仍然不显著 (P > 0. 05) , 但是可消化赖氨酸
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(含硫氨基酸)水平相似时高能日粮的料蛋比普遍好于低能日粮。可消化赖氨酸和含硫氨基酸

水平显著影响料蛋比。日粮可消化赖氨酸从 0. 57% 增加到 0. 73% 的过程中可消化赖氨酸每增

加 0. 01% , 料蛋比绝对值可改善 0. 01 (约 0. 4% )。代谢能、可消化赖氨酸和含硫氨基酸分别为

11. 51 M Jõkg- 1, 0. 73% , 0. 62% 时 (处理 6) , 料蛋比最低, 但相对于处理 2, 3, 4, 5 不显著 (P >

0. 05)。可消化赖氨酸与能量比值对料蛋比的影响没有明显规律。

2. 1. 6　破蛋率　日粮能量水平、可消化赖氨酸和含硫氨基酸水平对破蛋率的影响均不显著

(P > 0. 05)。但随着可消化氨基酸水平提高破蛋率有增加趋势。高能日粮组的平均破蛋率比低

能日粮组降低 26%。代谢能、可消化赖氨酸和含硫氨基酸分别为 11. 51M Jõkg - 1, 0. 59% ,

0. 5% 时 (处理 4) , 破蛋率最低, 但相对于其他处理不显著 (P > 0. 05)。

2. 1. 7　死淘率　死淘率的 3 个高能组平均值高于低能组, 但不显著 (P > 0. 05)。赖氨酸和含

硫氨基酸的含量对死淘率影响不显著。

2. 1. 8　日增重　日粮能量水平对日增重无显著影响 (P > 0. 05)。过高或过低的可消化赖氨酸

(含硫氨基酸)水平都会显著增加日增重 (P < 0. 05)。

2. 2　氮代谢试验结果

从试验结果来看 (表 3) , 随日粮中可消化赖氨酸和含硫氨基酸水平的提高, 试验鸡日氮采

食量表现出逐渐增加的趋势, 但增加幅度越来越小。与此同时, 日氮排泄量趋于减少, 日氮存留

和日氮平衡趋于增加。因而日粮可消化赖氨酸和含硫氨基酸的平衡添加有助于提高氮存留效

率, 但不显著 (P > 0. 05)。可消化赖氨酸 (含硫氨基酸)含量相似的日粮具有相似的日氮存留量

和氮存留效率。F 检验能量效应对于日氮采食量、日氮存留量、日氮平衡、氮存留效率影响均不

显著 (P > 0. 05) , 但以上 4 个指标低能日粮的平均值都大于高能日粮。处理 3 (低能高赖氨酸)

具有最低的日氮排泄量、最高的氮存留效率和接近最高的日氮存留量。

表 3　不同代谢能和可消化赖氨酸水平对北京红鸡氮代谢的影响

处理
M E①

öM Jõkg- 1

DL YS

w ö%

日氮采食量

öm gõ只- 1õd- 1

日氮排泄量

öm gõ只- 1õd- 1

日氮存留

öm gõ只- 1õd- 1

日氮平衡

öm gõ只- 1õd- 1

氮存留效率

w ö%

1 11. 09 0. 57 2 989. 4±0. 0 a② 1 535. 6±136. 8 1 453. 8±136. 8 488. 8±109. 5 48. 6±4. 6

2 11. 09 0. 64 3 061. 4±20. 3 a 1 432. 3±33. 6 1 629. 1±53. 6 614. 8±87. 0 53. 2±1. 4

3 11. 09 0. 71 3 036. 5±10. 3 a 1 387. 9±31. 8 1 648. 6±42. 0 599. 4±48. 2 54. 3±1. 2

4 11. 51 0. 59 2 788. 7±149. 1 b 1 459. 5±317. 0 1 329. 1±226. 6 398. 5±207. 4 47. 9±9. 2

5 11. 51 0. 66 3 054. 3±25. 6 a 1 434. 2±115. 2 1 620. 0±116. 8 553. 2±112. 3 53. 0±3. 8

6 11. 51 0. 73 3 084. 3±53. 4 a 1 435. 1±171. 9 1 649. 2±213. 6 588. 5±207. 6 53. 4±6. 2

低赖氨酸组 0. 57～ 0. 59 2 889. 1±74. 6 b 1 497. 6±226. 9 1 391. 5±181. 7 b 443. 6±158. 5 b 48. 2±6. 9

中赖氨酸组 0. 64～ 0. 66 3 057. 8±23. 0 a 1 433. 3±74. 4 1 624. 6±85. 2 a 584. 0±99. 7 a 53. 1±2. 6

高赖氨酸组 0. 71～ 0. 73 3 060. 4±31. 9 a 1 411. 5±101. 9 1 648. 9±127. 9 a 594. 0±127. 9 a 53. 9±3. 7

低能组 11. 09 3 029. 1±10. 2 1 451. 9±67. 4 1 577. 2±77. 5 567. 7±81. 6 52. 1±2. 4

高能组 11. 51 1 443. 0±201. 4 1 443. 0±201. 4 1 532. 8±185. 7 513. 4±175. 8 51. 4±6. 4

　　注: ①M E, DL YS 分别表示饲料中代谢能和可消化赖氨酸含量;

②同一栏内有相同字母者差异不显著 (P > 0. 05) ; 无相同字母者差异显著 (P < 0. 05)

所有处理的氮平衡都是正的, 与饲养试验称重记录鸡在 31 周龄前后具有一定日增重相一
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致。在 2 种能量水平下, 都表现出日氮存留量随赖氨酸和蛋氨酸添加而增加的趋势, 表明试验

条件下赖氨酸或含硫氨基酸是日粮中的第一限制性因素。过低的赖氨酸与能量的比值会显著

降低日氮存留量、氮平衡值和氮存留效率。处理 3 日粮具有最高氮存留效率 (54. 3% )、次高氮

存留量 (1 648. 6 m gõ只- 1õd - 1)。与处理 2 相比均不显著。因此根据氮代谢试验结果也可得出

与饲养试验结果基本一致的结论 (表 2)。

2. 3　讨论

综合以上生产性能指标和代谢试验, 可以看出: 在代谢能为 11. 09～ 11. 51 M Jõkg - 1, 粗蛋

白 15. 5% 条件下, 本试验得出产蛋鸡高峰期的可消化赖氨酸需要量范围为 0. 64%～ 0. 66% ,

即 834～ 856 m gõ只- 1õd- 1, 折合成总赖氨酸为基础约为 970～ 996 m gõ只- 1õd- 1, 远远高于

A n tis (1979) 提出的 702 m gõ只- 1õd - 1、计成 (1985) 提出的 650～ 660 m gõ只- 1õd - 1、V zvet

( 1985) 790 m gõ只- 1õd - 1和N RC (1994) 提出的 760 m gõ只- 1õd - 1的总赖氨酸需要量, 也高于

V an W eerden (1980)报道的 930 m gõ只- 1õd- 1的总赖氨酸需要量。但是值得注意的是以上文献

需要量都是轻型白鸡的需要量或推出值, 产蛋量也存在不同, 单纯的数字比较可能不会有助于

解决问题。贺高峰 (1996)用相似的基础日粮 (M E= 11. 30 M Jõkg - 1)研究了北京红鸡父母代产

蛋高峰期的蛋氨酸需要量后利用自己建立的理想蛋白模式推出当日粮粗蛋白为 14. 5% 时可

消化赖氨酸需要量为 849 m gõ只- 1õd- 1 [12 ] , 与本试验结果基本一致。

品种、生产性能、日粮类型、代谢能水平等可能是造成本试验得到的需要量高于文献值的

主要原因。

褐壳蛋鸡具有更大体重, 这可能会增加赖氨酸的维持需要量。F isher (1983)综述了大量文

献后得到的每千克体重的赖氨酸维持需要为 85 m g [13 ]。一般来说, 褐壳蛋鸡比轻型白莱航鸡

重 0. 5 kg 左右, 因此赖氨酸维持需要会增加 43 m gõ只- 1õd- 1。此外, 品种不同会导致生产性

能、氨基酸消化率等的差异[14 ] , 从而间接影响到赖氨酸需要量。

褐壳蛋鸡还具有比轻型蛋鸡更高的平均蛋重和只日产。本试验蛋鸡只日产高达 54. 4 g õ
只- 1õd - 1高出计成 (1985)试验中 44. 8 gõ只- 1õd- 1约 21. 4% , 如果假设北京白鸡与北京红鸡具

有相似的转化效率, 则北京红鸡产蛋需要的赖氨酸也应该高出北京白鸡约 21. 4%。

日粮类型不同会显著影响氨基酸消化率[15 ] , 从而间接影响到总赖氨酸需要量。本试验为

玉米2膨化大豆2豆粕2杂粕型日粮赖氨酸消化率为 83. 82% , 低于A n tis (1979)、V an W eerden

(1980)、V zvet (1985)、N RC (1994) 的玉米2豆粕2鱼粉型或玉米2豆粕型, 也略低于计成 (1985)

玉米2花生饼2豆饼2鱼粉型试验日粮的赖氨酸消化率[8 ]。这可能也是本试验得到的总赖氨酸需

要量偏高的重要原因。

R eid 等 (1979) 提出: 日粮能量浓度改变时, 以日粮百分数形式表示的氨基酸需要量必须

随之调整[15 ]。戎易等 (1980) 试验也表明日粮代谢能水平和蛋白质能量比 (本质上是氨基酸能

量比) 对采食量、生产性能、体重都有影响。N RC (1994) 的氨基酸需要量是建立在代谢能浓度

为 12. 14 M Jõkg - 1基础上的, 高于本试验的代谢能浓度上限 11. 51 M Jõkg - 1。虽然本试验表明

代谢能为 11. 09～ 11. 51 M Jõkg - 1之间时, 可消化赖氨酸与代谢能比值相似的日粮具有相似的

生产性能。但是由于代谢能浓度对采食量的影响, 可能赖氨酸需要量与代谢能水平并非简单的

线性关系。
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3　结论

在代谢能为 11. 09～ 11. 51 M Jõkg - 1, 粗蛋白 15. 5% 条件下, 北京红鸡产蛋高峰期的可消

化赖氨酸需要量为 0. 64%～ 0. 66% (日粮可消化赖氨酸含量) , 或表示为 0. 57～ 0. 58 gõM J - 1

(可消化赖氨酸与代谢能比值) , 或表示为 834～ 856 m gõ只- 1õd- 1 (适宜供给量)。

北京红鸡产蛋高峰期日粮的适宜能量浓度为 11. 09 M Jõkg - 1。在代谢能为 11. 09 和 11. 51

M Jõkg - 1时通过调节氨基酸含量都可以取得良好的生产性能。当可消化赖氨酸与代谢能比值

相似条件下, 生产性能极为相似。因此代谢能在一定范围内变化时可以根据氨基酸能量比值方

便地求出日粮赖氨酸最佳供给量。但是日粮能量浓度在更大范围内变化时对赖氨酸需要量的

影响还有待研究。
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