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① 生长早期的不同阶段和日粮蛋白质水平对
肉鸡补偿性生长的影响①

曹兵海②　呙于明　袁建敏　聂 伟
(中国农业大学动物科技学院)

摘　要　研究了肉鸡在生长早期的不同阶段 (第 1, 2, 3 周) 采食不同蛋白质水平的日粮 (CP22% , 20% , 18%

以及 16% )时的补偿性生长效果。限饲低蛋白质日粮会降低限饲当周的饲料采食量和体增重, 但不影响试验

全期的生长、饲料效率及净膛率。当在第 3 周限饲蛋白质水平 16% 的日粮时, 获得了明显的补偿性生长的效

果, 其结果是改善了料重比。结果表明, 在孵化后第 1～ 3 周的任何一周投喂蛋白质水平在 16% 以上的低蛋白

质饲料都可以引起肉鸡的补偿性生长。
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Effects of Stages in the Early Growth and D ietary Prote in L evel

on Com pen sa tory Growth in Bro iler Ch icks

Cao B inghai　Guo Yum ing　Yuan J ianm in　N ie W ei
(Co llege of A nim al Science and T echno logy, CAU )

Abstract 　 T he study w as conducted to study the compen sato ry grow th of b ro ilers fed

differen t p ro tein level d iets (CP22% , 20% , 18% and 16% ) at d ifferen t stages (w eek 1 o r 2

o r 3) in the early grow th. T he feed in take and body w eigh t gain w ere reduced in the

co rresponding experim en t w eek, bu t the body w eigh t gain, feed eff iciency and net carcase

ra te w ere no t influenced du ring the fo r w ho le experim en t period (0～ 56 d) by low er p ro tein

diets. T he rem arkab le compen sato ry grow th ( imp roved feed conversion) w as ach ieved w ith

the diet of a t p ro tein level of 16% at w eek 3. It is concluded that a t any stage of w eek 1～ 3,

the low er p ro tein diet w ou ld resu lt in the compen sato ry grow th of b ro iler ch ick s w hen the

dietary p ro tein level is 16% o r above.

Key words　b ro iler; compen sato ry grow th; p ro tein level; early grow th stage

补偿性生长是在动物生产中经常利用的方法。其原理就是在动物的早期生长阶段有目的

地造成某种营养素的缺乏, 其后, 在动物能自由采食这种营养素时, 提高饲料利用率或加快生

长速度。

补偿性生长多用于经济生长周期比较长的肉牛生产。经济生长周期很短的商品肉鸡, 利用

补偿性生长原理进行生产的报道在国内外并不多见。这可能受 2 方面因素的限制所致: 第一是
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肉鸡生产周期短、对饲料变化敏感, 容易产生应激效应及因群养不好控制养分摄食量等; 第二

是造成补偿性生长的条件没有固定的模式, 同一饲喂条件下, 有时出现补偿性生长, 有时则不

出现补偿性生长[1, 2 ]。但篇数不多的研究报道[3 ] , 采取限制代谢能进食量的方法可获得肉鸡的

补偿性生长, 其效果是改善饲料效率。

用于诱发补偿性生长的方法中, 限制饲喂是比较有效的方法之一, 实施方式有绝食、隔日

绝食、减量、降低某种营养素含量等。这种方法现在普遍被用于种鸡的饲养上, 在防止生长过

快、沉积脂肪的同时, 可以提高饲料利用率、鸡群整齐度以及产蛋率和受精率。

对于商品肉鸡, 虽然没有科学根据, 考虑到生产周期短、生长快、群养、对营养素及其摄食

量敏感等特点, 采取在孵化后的前 3 周内的某一段时间通过自由采食降低了某种营养素浓度

的日粮这种方式似乎妥当。但在哪个生长阶段限饲、限饲水平到什么程度时的效果好、限饲哪

个营养素会出现什么结果等问题, 有待于比较细致的研究。

首先以增重、饲料利用率、生产性能、胴体产量为指标研究了肉鸡在生长早期的不同阶段

(第 1, 2, 3 周) 供给不同蛋白质水平的日粮 (CP22% , 20% , 18% 以及 16% ) 时的补偿性生长效

果。

　　　　　表 1　试验饲料的组成　　w ö% , 第 1～ 3 周

组　成　　
饲料蛋白质水平w ö%

对照 20 18 16

玉米 52. 50 58. 50 66. 20 72. 20

豆粕 40. 80 35. 70 29. 10 23. 90

豆油 3. 00 2. 10 0. 95 0. 00

蛋氨酸 (98% ) 0. 18 0. 16 0. 13 0. 12

赖氨酸 (75% ) 0. 00 0. 00 0. 05 0. 06

CaH PO 3 1. 80 1. 80 1. 80 1. 80

石粉 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00

食盐 0. 35 0. 15 0. 35 0. 35

氯化胆碱 (50% ) 0. 10 0. 10 0. 10 0. 10

复合微量元素① 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30

复合维生素② 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02

代谢能ökJõg- 1 12. 33 12. 33 12. 33 12. 33

粗蛋白质 22. 00 20. 00 18. 00 16. 00

钙 0. 97 0. 96 0. 96 0. 95

有效磷 0. 43 0. 43 0. 42 0. 43

蛋氨酸 0. 49 0. 49 0. 49 0. 48

赖氨酸 1. 26 1. 26 1. 26 1. 26

　　①每 kg 日粮提供复合微量元素: Cu 8. 00 m g, Fe 80. 00 m g,

Zn 75. 00 m g,M n 100. 00 m g, Se 0. 30 m g, I 0. 35 m g。

　　②每 kg 日粮提供复合维生素: VA 10. 8 k IU , VD 3 2. 16 k IU ,

V E 3. 6 IU , V K3 0. 1 m g, 叶酸 7. 0 m g, D 2泛酸钙 5. 0 m g,

VB 2 3. 0 m g, VB 1 0. 4 m g, VB 12 0. 006 m g。

1　材料和方法

1. 1　试验动物

试验使用了 300 只 1 日龄体重为

41 g 的艾维茵商品代肉鸡。对照组 3 个

重复, 各重复配置 10 只肉鸡, 在孵化后的

1～ 3 周自由采食蛋白质水平为 22% 的对

照饲料。另 9 个组按 3×3 因子安排, 即 3

个蛋白质水平 (20% , 18% , 16% ) 和 3 个

限饲阶段 (第 1, 2, 3 周) , 每组 3 个重复,

各重复配置 10 只肉鸡。公母混合饲养。

1. 2　饲料

饲料的组成见表 1。以玉米、豆粕为

主原料, 配制了代谢能均为 12. 33 kJõ

g- 1、粗蛋白质含量分别为 22% , 20% ,

18% , 16% 的 4 种饲料, 把粗蛋白质含量

22% 的饲料作为对照饲料。在限饲阶段结

束后的 4～ 6 周龄以及 7～ 8 周龄, 供给蛋

白质及代谢能分别为 19. 37% , 13. 00 kJõ

g- 1以及 18. 03% , 13. 17 kJõg - 1的标准饲

料, 这 2 种饲料的矿物质、维生素水平高

于 N RC [4 ] 的推荐值, 氨基 酸 水 平 与

N RC [4 ]相同。
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1. 3　饲喂方法

接受限饲的鸡, 在第 1～ 3 周龄只有 1 周的时间采食一种试验饲料, 其他 2 周均自由采食

与对照组同样的饲料。在 4～ 6 以及 7～ 8 周龄所有鸡自由采食相应的标准饲料。整个试验期

间自由饮水。56 日龄结束试验。

试验结束时, 从各组随机抽取母鸡 7 只, 称重后颈部放血屠宰。脱毛, 去头并去掉跗关节以

下的腿部、内脏、腹膜脂肪, 把剩下部分作为净膛胴体。另外收集腹膜脂肪和附着在肌胃上的脂

肪, 作为腹腔脂肪。

1. 4　记录项目

饲养期间, 记录各周龄的体重和饲料采食量, 称量净膛胴体重量和腹腔脂肪的重量。

1. 5　统计分析

对试验结果采用 T ukey 的复级差法进行方差分析后, 利用 Excel 统计 97[5 ]检验平均值间

差异的显著性。

2　结果

从生长早期的不同阶段供给不同蛋白质水平的饲料对限饲当周的饲料采食量及体增重的

影响 (表 2)来看, 限饲当周的饲料采食量随蛋白质水平的降低趋于减少, 其中在第 1 周当蛋白

质水平降到 18% 和 16% 时, 与对照组有显著差异 (P < 0. 05)。体增重在限饲当周随蛋白质水

平的降低趋于减少, 其中在第 3 周, 当蛋白质水平为 16% 时, 显著少于对照组 (P < 0. 05)。

表 2　限饲当周的饲料采食量和体增重 m ög

限饲
阶段

项　目
饲料蛋白质水平w ö%

22 20 18 16

第 1 周 采食量 106. 81±8. 79 b 94. 67±9. 98 ab 93. 50±1. 53 a 93. 33±5. 73 a

体增重 59. 50±2. 68 59. 67±6. 18 59. 00±2. 83 59. 00±1. 63

第 2 周 采食量 294. 01±18. 26 289. 26±20. 57 287. 94±18. 6 286. 30±11. 56

体增重 158. 17±6. 98 157. 33±6. 80 154. 67±6. 18 154. 00±10. 24

第 3 周 采食量 478. 67±55. 50 475. 31±17. 77 471. 30±23. 44 472. 87±1. 67

体增重 304. 57±19. 50 b 282. 35±32. 26 ab 276. 67±15. 04 ab 273. 41±5. 46 a

　　注: 同行不同字母之间有显著差异 (P < 0. 05)。

生长早期的不同阶段供给不同蛋白质水平的饲料对试验全期饲料采食量、体增重以及料

重比的影响见表 3。全期的饲料采食量在任何限饲周的不同蛋白质水平之间、以及同一蛋白质

水平的不同限饲周之间没有显著变化。关于体增重, 在第 1 周没有受到降低蛋白质水平的影

响; 在第 2 周降低蛋白质水平提高体增重 60 g 以上, 其中, 当把蛋白质水平降低到 20% , 18%

时与对照组有显著差异 (P < 0. 05) ; 第 3 周与第 2 周同样, 降低蛋白质水平有提高体增重的趋

势, 特别是饲喂蛋白质 16% 的饲料比对照组显著提高体增重 120 g (P < 0. 05)。饲喂蛋白质水

平为 20% 或 18% 的日粮时, 不同的限饲阶段没有引起体增重的显著变化, 但饲喂蛋白质水平

16% 的日粮时, 体增重随限饲阶段的推移而增加, 在第 3 周限饲比第 1 周多增重 5% 以上

(130 g) (P < 0. 05)。至于料重比, 在第 1, 2 周降低蛋白质的水平对料重比没有显著影响, 但在
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第 3 周饲喂蛋白质含量为 16% 的饲料时, 料重比比对照组得到了明显的改善 (P < 0. 05)。

表 3　全期采食量、体增重及料重比

限饲
阶段

项　目
饲料蛋白质水平w ö%

22 20 18 16

第 1 周 采食量ökg 5. 93±0. 16 5. 75±0. 12 5. 91±0. 21 　5. 95±0. 24

体增重ökg 2. 54±0. 01 2. 51±0. 08 2. 60±0. 10 2. 53±0. 02 A

料重比 2. 34±0. 06 2. 29±0. 06 2. 32±0. 04 2. 35±0. 11

第 2 周 采食量ökg 5. 93±0. 16 6. 13±0. 09 6. 10±0. 15 6. 10±0. 14

体增重ökg 2. 54±0. 01 a 0.262±0. 05 b 2. 60±0. 06 b 2. 60±0. 21 abAB

料重比 2. 34±0. 06 2. 34±0. 06 2. 31±0. 05 2. 36±0. 14

第 3 周 采食量ökg 5. 93±0. 16 5. 90±0. 23 6. 02±0. 21 5. 79±0. 13

体增重ökg 2. 54±0. 01 a 2. 57±0. 04 ab 2. 57±0. 04 ab 2. 66±0. 04bB

料重比 2. 34±0. 06 b 2. 27±0. 09 ab 2. 34±0. 09 b 2. 18±0. 08 a

　　注: 同行 a、b 或同列A、B 之间有显著差异 (P < 0. 05)。

生长早期的不同阶段供给不同蛋白质水平的饲料对母鸡活重、净膛重、净膛率以及腹腔脂肪

重量的影响见表 4。屠宰时母鸡的活重和净膛重没有受到蛋白质水平和限饲阶段的显著影响, 但

只要降低蛋白质水平, 活重和净膛重就有增加的趋势。然而净膛率在不同蛋白质水平以及不同限

饲阶段没有显著变化, 变化范围为 53%～ 55%。腹腔脂肪的重量没有因为降低蛋白质水平或限

饲阶段的变化而发生明显变化, 但是只要减低蛋白质水平, 腹腔脂肪的重量就有增加的倾向。

表 4　母鸡屠体重、净膛重、净膛率及腹腔脂肪重量

限饲
阶段

项　目
饲料蛋白质水平w ö%

22 20 18 16

第 1 周 活　重ökg 2. 45±0. 15 2. 48±0. 24 2. 59±0. 08 2. 53±0. 20

净膛重ökg 1. 34±0. 09 1. 36±0. 15 1. 40±0. 04 1. 40±0. 12

净膛率ö% 54. 67±1. 73 54. 82±1. 89 53. 93±1. 41 55. 38±0. 59

腹脂重ög 50. 19±12. 22 54. 91±15. 02 60. 70±20. 5 52. 83±18. 04

第 2 周 活　重ökg 2. 45±0. 15 2. 55±0. 15 2. 64±0. 13 2. 59±0. 24

净膛重ökg 1. 34±0. 09 1. 40±0. 09 1. 44±0. 09 1. 42±0. 15

净膛率ö% 54. 67±1. 73 54. 96±2. 16 54. 74±1. 39 54. 69±1. 23

腹脂重ög 50. 19±12. 22 51. 20±9. 82 62. 44±19. 45 62. 23±13. 16

第 3 周 活　重ökg 2. 45±0. 15 2. 53±0. 27 2. 61±0. 16 2. 57±0. 24

净膛重ökg 1. 34±0. 09 1. 34±0. 17 1. 41±0. 10 1. 40±0. 17

净膛率ö% 54. 67±1. 73 52. 95±4. 87 53. 99±1. 05 54. 45±2. 95

腹脂重ög 50. 19±12. 22 54. 27±19. 86 69. 21±18. 14 55. 41±15. 68

3　讨论

由于肉鸡生长快、生产周期短, 一般不限制营养素的采食量, 这似乎是商品肉鸡生产上的
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常识。但也没有发现有关限制营养素的采食量对生长等指标的影响的报道, 特别是本研究这样

在生长期的某段时间进行限制、再返回到N RC [4 ]标准水平的试验。

本研究通过在开食后的第 1, 2, 3 周分别饲喂蛋白质水平为 22% , 20% , 18% , 16% 的饲

料, 观察了生长早期的不同阶段、日粮的不同蛋白质水平对肉仔鸡的生长、饲料利用性以及生

产性能的影响, 首先证明, 在开食后前 3 周的任何一周限饲蛋白质水平低于N RC [4 ]标准的日

粮, 虽然在限饲当周的饲料采食量和体增重有所降低, 但在 56 日龄实验结束时并没有降低全

期的生长速度、饲料转化率以及净膛重等指标, 即使把日粮的蛋白质水平降到 16% , 各项性能

仍然不低于采食日粮蛋白质水平为 22% 时的指标。这表明通过限饲低蛋白质日粮, 在一定程

度上出现了补偿性生长。

从表 1 可以看出, 在采食低蛋白质 (20%～ 16% )饲料时, 限饲当周的饲料采食量都低于对

照组, 特别是在第 1 周, 低蛋白质水平 (18% , 16% )还造成了采食量的显著减少 (P < 0. 05)。饲

料的蛋白质水平与适口性有关, 高蛋白质饲料的适口性好。本研究的鸡雏由于在第 1 周刚刚开

食, 对饲料的适应性较差, 加上低蛋白质饲料的适口性较差, 因此在第 1 周采食蛋白质含量为

18% , 16% 的饲料时, 饲料采食量明显降低。但是, 饲料采食量的降低并没有在生长上得到明显

反映, 反而在第 3 周限饲蛋白质含量 16% 的饲料时, 体增重明显 (P < 0. 05) 低于对照组。第 3

周的采食量已经增大, 是第 1 周的 4～ 5 倍, 因此与对照组相比, 即使饲料采食量的变化不太明

显, 由于蛋白质水平不同, 在蛋白质采食量上也会带来比较大的变化, 这种蛋白质采食量的较

大差异, 致使蛋白质 16% 组在第 3 周的体增重比对照组显著少。事实上, 蛋白质 16% 组在第 3

周的蛋白质采食量为 76 gö(周õ只) , 仅是对照组蛋白质采食量的 72%。

从试验全期来看, 饲料采食量、体增重以及料重比 (表 3) 基本没有因第 1 周的限饲受到蛋

白质水平变化的影响, 反而通过第 2 或第 3 周的限饲有增加体增重、提高料重比的趋势。因为

体增重因第 2 周的限饲增加了 2. 4% , 因第 3 周的限饲增加了 1%～ 4. 5%。由此经过第 2, 3 周

限饲, 全期的料重比大都得到了改善, 特别是在第 3 周饲喂蛋白质水平 16% 的日粮时, 改善程

度是显著的 (P < 0. 05)。

Zubair 等[3 ]在限饲能量进食量的条件下, 同样也得到了补偿性生长 (改善了料重比) , 他们

认为原因是限饲能量采食量改变了能量的代谢模式, 从而提高了饲料利用率。由于没有发现限

饲蛋白质采食量与补偿性生长的关系的报道、没有可比照的资料作参考, 所以本研究试图这样

解释这些现象: 由于在限饲当周饲料采食量随日粮蛋白质水平的下降而减少 (表 1) , 当通过蛋

白质采食量与体重 (或体增重) 之比看单位体重 (或体增重) 沉积的蛋白质的量时, 在第 2 周和

第 3 周的沉积量比第 1 周少、并且第 3 周少于第 2 周, 也就是说, 限制蛋白质采食量对生理某

些方面的影响在第 2, 3 周要大于第 1 周、并且第 3 周大于第 2 周。这是因为第 2, 3 周的绝对体

增重大、也就是绝对生长速度快的缘故。在这样的快速生长阶段突然限制了蛋白质的采食量,

造成了补偿性的生长, 表现后期增重快、改善料重比。但这种补偿性生长的机制有待于今后探

讨。

当饲喂蛋白质水平 16% 的饲料时 (表 3) , 全期饲料采食量没有因为限饲阶段的变化而变

化, 但体增重却随限饲阶段的推移而增加, 第 3 周限饲使体增重 (2. 66 kg) 比第 1 周 (2. 53 kg)

增加 5% (P < 0. 05)。这种现象同样也可以用上述的推断来解释, 也就是第 3 周受到的限制蛋

白质采食量的影响 (蛋白质采食量∶体 (增) 重) 依次大于第 2, 1 周, 补偿性生长的效果也按受

到影响大小的程度依次表现出来。
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本研究在试验结束时, 从各组随机抽取雌性肉鸡各 7 只进行了屠宰测定 (表 4)。活重、净

膛重、净膛率、腹腔脂肪重量没有因为限饲时期或蛋白质水平的变化受到显著影响。把该结果

与试验全期的料重比 (表 3) 结合起来, 可以推断既使在前 3 周的任何一周降低日粮的蛋白质

水平, 可食部分的产量与非限饲 (蛋白质 22% 的饲料)时也不会产生明显差距。特别是根据第 3

周限饲蛋白质水平 16% 的饲料时, 净膛率与对照组 (蛋白质 22% 的饲料) 相同、料重比好于对

照组的结果, 可以认为在第 3 周限饲蛋白水平 16% 的饲料出现了明显的补偿性生长, 生长的

结果就是改善了料重比。

通过以上结果说明, 在肉仔鸡生长早期的前 3 周的任何一周通过饲喂低蛋白质水平饲料,

都可能出现补偿性生长, 这种生长效果主要表现为料重比的改善, 而补偿性生长效果随着日粮

蛋白质水平的降低会越发明显, 特别是在第 3 周饲喂蛋白质水平 16% 的日粮时效果显著。
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