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摘 　要 　将 189 只 (5 母∶2 公)蓝孔雀平均分成低 (11. 51 MJ·kg - 1) 、中 (11. 84 MJ·kg - 1) 、高 (12. 30 MJ·kg - 1) 能量组 ,

在日粮蛋白质含量 18 %的条件下 ,研究了日粮能量水平对全产蛋期内的产蛋量及受精率的影响。试验结果 :公母

混合的饲料采食量和公母体重不受日粮能量水平影响 ,但只要提高饲料能量水平就能增加能量进食量、产蛋数、入

孵数、受精蛋数和受精率 ,特别是当把能量水平提高到 12. 30 MJ·kg - 1时 , 中能量组多产蛋 30 枚 ( P < 0. 05) 、增加受

精蛋 30 枚 ( P < 0. 05) 、提高孵化率 22 %( P < 0. 05) 。试验表明 :在公母混养条件下 ,提高日粮的能量水平可提高产

蛋性能和受精率 ,蓝孔雀的日粮能量水平至少应该是 12. 30 MJ·kg - 1 。
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Abstract 　An experiment was conducted to asse ss the effect s of dietary energy levels on egg production and fertility

rate of blue peafowl breeders fed on 18 % protein feeds. One hundred and eighty nine (5 female∶2 male) blue peafowl

breeders that were fed diet s with energy levels of 11. 51 MJ·kg - 1 (low) , 11. 84 MJ·kg - 1 ( middle) and 12. 30 MJ·
kg - 1 (high) were cho sen and divided into 3 group s. The re sult s showed that mixed feed consumption and body weight

of both male and female for laying period were not affected by dietary energy change , but the energy intake , egg

yield , on2hatching eggs , fertile eggs , and fertility rate were increased with energy level increase . When the energy

level was increased to 12. 30 MJ·kg - 1 , egg yield , fertile eggs and fertility rate were increased 30 (P < 0. 05) , 30 (P

< 0. 05) and by 22 % (P < 0. 05) than the middle energy group . The re sult s indicated that higher dietary energy level

can increase egg production , fertility rate . The dietary energy level is 12. 30 MJ·kg - 1 at least for blue peafowl breed2
ers in the mixed feeding case .
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　　孔雀分绿孔雀 ( Green peafowl) 和蓝孔雀 (Blue

peafowl) 2 种 ,前者属于国家二级保护动物 ,后者可自

由饲养和宰杀。近年来随着经济、生活多样化的发

展 ,蓝孔雀的商用价值不断上升 ,由此造成了蓝孔雀

种苗供不应求的局面。因此 ,提高种用蓝孔雀的产

蛋量和孵化率是缓解目前供需矛盾的关键所在。

有关蓝孔雀饲养和繁殖的报道[1～5 ]并不多 ,并

且都是观察结果的经验性总结 ,而对孔雀产蛋和繁

殖方面的研究 ,国内国外尚未见有报道。

在我国有限的报道[4 ]中 ,产蛋期蓝孔雀的营养
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需要量多参考了鸡的营养需要量。对于鸡而言 ,影

响产蛋数和孵化率的主要因素是蛋白质和能量的采

食量 ,例如 ,来航鸡产蛋期日粮的蛋白质及代谢能的

水平分别为 18. 8 %及 12. 13 MJ·kg - 1[6 ] 。蓝孔雀虽

然已经驯化成功 ,但不论在禽种上还是在饲养形式

上与鸡相差很远。因此 ,鸡的营养水平是否同样适

用于蓝孔雀 ,也需要验证。

为此 ,本试验首先研究了日粮能量水平对蓝孔

雀产蛋性能及孵化率的影响。

1 　材料与方法

1. 1 　试验动物

选用父母代蓝孔雀 (广东英吉利实业有限公司

提供) 189 只 ,母雀 2 岁龄 ,公雀 4 岁龄。按日粮的能

量水平分成低、中、高能量 3 个处理 ,每处理 9 重复 ,

每重复 7 只 ,各重复按 2 公 5 母搭配。

1. 2 　试验日粮

日粮组成如表 1 所示 ,以玉米为能量来源 ,以大

豆粕和鱼粉为蛋白来源 ,调制成蛋白质含量均为

表 1 　试验日粮的组成及营养水平
Table 1 　Composition and nutrient levels of trail diets %

成 　分 低能量组 中能量组 高能量组

玉米 61104 61104 63104

豆粕 19100 18100 20100

鱼粉 6100 6100 6100

小麦麸 7100 7100 2100

贝壳粉 4100 4100 4100

棕榈油 1100 2100 3100

食盐 0132 0132 0132

复合维生素① 0104 0104 0104

复合微量元素② 1100 1100 1100

氯化胆碱/ 50 % 0150 0150 0150

蛋氨酸 0110 0110 0110

总计 100100 100100 100100

计算的营养水平

　代谢/ MJ·kg - 1 11151 11184 12130

　粗蛋白/ % 17180 17179 17180

　钙/ % 2100 2100 2100

　有效磷/ % 0150 0150 0150

　赖氨酸/ % 0191 0191 0191

　DL2蛋氨酸/ % 0144 0144 0144

　　注 : ①对日粮提供维生素 (·kg - 1) : VA 50 kIU ,VD3 10 kIU ,VE
715 IU ,VK3 210 mg , D2泛酸钙 60 mg , VB2 30 mg , VB1 10 mg , VB12

011 mg ,生物素 011 mg ,烟酸 5 mg。
②对日粮提供微量元素 ( mg·kg - 1) : Cu 80100 , Fe 100100 , Zn

100100 ,Mn 100100 ,Se 30100 ,I 70100 ,Co 40100。

18. 00 % ,按鸡营养需要量[6 ]计算的代谢能分别为

11. 51、11. 84 及12. 30MJ·kg - 1的饲料。

1. 3 　试验期

从开产到产蛋结束共 146 d。

1. 4 　饲养方式

以重复为单位 ,饲养在露天围网砂地内。自由

采食试验饲料 ,每只每天供给 15 g 细切青绿牧草 ,

全试验期自由饮水。

1. 5 　样品采集

收集全试验期所产的蛋 ,参照鸡种蛋操作规程

进行消毒检验 ,按照现行的孔雀孵化方法进行孵化。

1. 6 　记录项目

试验开始前后的体重、每天各重复饲料采食量、

产蛋数量、异常蛋数量及受精蛋数量。

1. 7 　统计分析

采用 SPSS (10. 0) 软件进行 ONE2WAY ANOVA

方差分析 ,用 Duncan’s 多重比较法比较了平均值间

差异的显著性。

2 　结 　果

公母雀混合采食量不受日粮能量水平的影响

(表 2) 。能量的进食量随日粮能量水平的升高而增

加 ,其中 ,中、高能量组与低能量组之间有显著差异

( P < 0. 05) 。公母雀的体重在产蛋结束比产蛋开始

时有所降低 ,但日粮能量水平的影响不显著。

产蛋数、入孵蛋数、受精蛋数及受精率随日粮能

量水平的升高而升高 ,但入孵率未受日粮能量水平

的影响 ,其中 ,高能量组的产蛋数、入孵蛋数及受精

蛋数均显著高于低、中能量组 ( P < 0. 05) ,中、高能

量组的受精率显著高于低能量组 ( P < 0. 05) (表 3) 。

3 　讨 　论

试验结果表明 ,在蓝孔雀的全产蛋期内 ,在日粮

蛋白质水平一定的条件下 ,提高日粮能量水平 ,特别

是把日粮能量水平提高到 12. 30 MJ·kg - 1时 ,可以通

过提高能量进食量 (表 2) 显著提高蓝孔雀的产蛋

数、入孵蛋数、受精蛋数和受精率 (表 3) 。

本试验提高日粮能量水平并没有明显改变饲料

的进食量 (表 2) 。这一结果得到了邹琦[7 ]用处于无

雌性蓝孔雀存在状态下的成年雄性蓝孔雀得到的结

果的支持 ,他把日粮能量由10 . 89 MJ·kg - 1提高到
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表 2 　日粮能量水平对产蛋期饲料采食量及体重的影响
Table 2 　Effect of dietary energy levels on feed consumption

and bodyweight for laying period

项　目 低能量组 中能量组 高能量组

饲料采食量 3 /

(g·只 - 1·d - 1)

89127 ±4126　
　

92156 ±3192　
　

91178 ±4144　
　

能量采食量/

(kJ·只 - 1·d - 1)

　1 027152 ±49102 a 　　
　

1 095196 ±46145 b　
　

　1 12916 ±54197 b　
　

母 产蛋开始体重/ kg 3155 ±0110 3157 ±0110 3152 ±0106

产蛋结束体重/ kg 3128 ±0109 3129 ±0106 3123 ±0101

体重变化/ kg - 0129 ±0101 - 0128 ±0108 - 0129 ±0106

公 产蛋开始体重/ kg 4173 ±0132 4179 ±0130 4175 ±0125

产蛋结束体重/ kg 4152 ±0123 4161 ±0129 4158 ±0124

体重变化/ kg - 0126 ±0121 - 0118 ±0127 - 0117 ±0118

　　3 公母混合。同行不同字母之间差异显著 ( P < 0105) ,下同。

表 3 　日粮能量水平对产蛋量和受精率的影响
Table 3 　Effects of dietary energy levels

on egg production and fertility rate

项　目 低能量组　 中能量组 高能量组

产蛋数/ (个·重复 - 1) 66156 ±19156 a 73178 ±9183 a 96144 ±22109 b

入孵蛋/ (个·重复 - 1) 63144 ±18157 a 71133 ±9195 a 92133 ±21136 b

入孵率/ % 95109 ±1137 96162 ±1133 95184 ±1137

受精蛋数/ (个·重复 - 1) 38168 ±2104 a 48138 ±1116 b 68129 ±0193 c

受精率/ % 58111 ±10143 a 65158 ±11182 a 70181 ±4122 b

kg - 1)的需要量[6 ] ,说明公母混合条

件下 ,孔雀的能量需要量比鸡大。

本试验考虑到捕捉应激会影响

产蛋 ,在产蛋期没有对公母雀进行

分离 ,因此只得到了公母混合情况

下的采食量结果。如果进行类似于

种用蛋鸡那样的公母分离饲养 ,还

需要相应的笼养训练以及人工授精

技术。目前蓝孔雀经过训练可以在

代谢笼内饲养 ,但人工采精、授精技

术还没有成功。在全产蛋期内 ,母

孔雀和公孔雀的体重都没有受到日

粮能量水平的影响 ,并且变化趋势

一致 (表 2) ,由此判断母孔雀和公孔

雀的能量采食量都在增加。对于母

孔雀而言 ,最合理的解释是通过调

节产蛋量来维持体重的稳定 ,也就

是采食能量多于生理需要量时 ,通

过多产蛋 (表 3)把能量排出体外 ,而

不沉积在体内。这个现象与蛋鸡不

完全相同 ,产蛋期蛋鸡能量采食量

的增加虽然也促进产蛋数的增加 ,

但体重往往随日粮能量水平的提

高[9 ]以及时间的推移不断增加 ,产

蛋结束时的体重往往比产蛋开始时

12. 03 MJ ·kg - 1时 ,发现日粮采食量并没有显著减

少。在自由采食条件下 ,家禽在一定程度上有通过

调节饲料进食量来保持能量摄入量的能力 ,即日粮

能量浓度影响家禽的饲料采食量。例如 ,海兰蛋鸡

在自由采食能量水平为 10. 58 MJ·kg - 1的饲料时 ,日

粮采食量比采食对照组饲料 (11. 71 MJ·kg - 1) 增加

8. 5 % ,而采食高于能量需要[6 ]的饲料 (12. 93 MJ ·

kg - 1)时 ,日粮采食量又比对照组降低了 1. 5 %[8 ] 。

试验中日粮高低能量之差只有 0. 79 MJ·kg - 1 ,比邹

琦[7 ]对蓝孔雀使用的日粮能量差幅 1. 14 MJ·kg - 1以

及 Harms 等[8 ]对海兰蛋鸡使用的日粮能量差幅 2. 35

MJ·kg - 1小 ,因此 ,日粮采食量不受日粮能量水平影

响的结果 ,有可能说明所设定的低能量 11. 51 MJ·

kg - 1或高能量 12. 30 MJ·kg - 1水平还没有达到促进

或抑制蓝孔雀日粮采食量发生明显变化的阈值 ,由

此可以推测 ,即使在 12. 30 MJ·kg - 1的基础上再提高

能量水平 ,还有可能不影响蓝孔雀的采食量。但

12. 30 MJ·kg - 1的能量水平已经超过了鸡 (12. 13 MJ·

重 ,一般增加 10 %～15 %[10 ] 。

公孔雀尽管增加了能量采食量 ,但始终把体重

维持在一定范围之内。对于增加的能量采食量 ,本

研究认为主要消耗在了性行为和采食上。根据杨晓

君和杨岚[11 ]采用瞬时扫描技术对一对绿孔雀的行

为活动时间进行研究的结果 ,母孔雀用在求偶上的

时间是零 ,而公孔雀把一天中 6. 7 %的时间用在了

求偶行为上 ,并且采食饲料消耗的时间要比母孔雀

多近 2 %。与杨晓君和杨岚[11 ]采用的公母 1∶1 相

比 ,本试验采用的公母比例是 1∶2. 5 ,如果单纯计

算 , 公孔雀花费在求偶上的时间比母孔雀多

16. 75 % ,采食时间多近 5 %。繁殖期的雄孔雀用开

屏、转动、抖羽、跟从和拥抱等方式向雌孔雀求

爱[12 ] ,这些求偶行为消耗一定的能量 ,而采食行为

本身也消耗能量 ,因此 ,求偶和采食时间的增加 ,不

可避免的要加大能量的消耗。

本试验通过提高日粮的能量水平提高了产蛋数

和入孵蛋数 ,特别是把饲料能量水平提高到12. 30
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MJ·kg - 1时 ,产蛋数和入孵蛋数比低能量组分别增加

了 45 %和 46 % ,比中能量组分别增加了 31 %和

29 %。对于蛋鸡来说 ,产蛋率也随日粮能量水平的

增加而升高 ,但达到最高产蛋率时的能量水平是

12. 13 MJ·kg - 1[6 ] 。在试验中 ,与低能量组相比 ,高

能量组的饲料采食量和体重自始至终没有变化 ,但

产蛋数和入孵蛋数最多 ,说明产蛋期蓝孔雀的日粮

能量水平至少应该是 12. 30 MJ·kg - 1 ,这也表明公母

混合状态下 ,产蛋期孔雀的能量需要量比蛋鸡高。

本试验通过提高日粮能量水平显著提高了受

精蛋数和受精率 , 当把饲料能量水平提高到

12. 30 MJ·kg - 1时 ,受精蛋数和受精率比低能量组分

别增加了 77 %和 22 % ,比中能量组分别增加了 41 %

和 8 %。刘国华等[13 ]用蛋用种公鸡的研究表明 ,在

9 %日粮蛋白质水平下 ,饲喂含能量 12. 96 MJ·kg - 1

的饲料比 11. 96 MJ·kg - 1的饲料多产精液 27 % ,多

产精子14. 6 %。同样 ,Bramwell 等[14 ]通过对 38～46

周龄的肉用种公鸡进行的研究证明 ,日进食代谢能

1. 55 MJ时 ,比日进食 1. 21 MJ 多产精液 31 % ,精子

数增加 30 % ,并且在死精数相同的情况下 ,增加活

精数 38 %。这些结果说明 ,增加代谢能进食量能有

效提高公鸡精液的质量 ,从而改善繁殖性能。本研

究虽然没有测定公孔雀的精液性状 ,但从结果不难

判断 ,高能量组受精蛋数和受精率的提高应该主要

得益于公孔雀繁殖性能的改善。

受各种因素的影响 ,目前在蓝孔雀种蛋的实际

生产上多采取围网沙地公母混养 ,本试验的结果就

是在实际生产状况下得到的。虽然推测蓝孔雀的能

量需要量在 12. 30 MJ·kg - 1以上 ,但这是公母混合、

自然环境状态下的数据 ,要精确求证产蛋期的能量

需要量 ,需要分别对公母孔雀进行研究。

4 　小 　结

在公母混养、自由采食的自然条件下生产蓝孔

雀种蛋时 ,日粮的代谢能水平至少需要 12. 30 MJ·

kg - 1。该能量水平不但不影响产蛋期的日粮采食量

和体重 ,还可以有效发挥种用蓝孔雀的产蛋性能和

繁殖性能。
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