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共轭亚油酸对蛋鸡生产性能、蛋壳质量和

血清生化指标的影响
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摘　要：为了研究共轭亚油酸（ＣＬＡ）对蛋鸡生产性能和蛋壳质量的影响及机理，试验选用４０
周龄健康、体重和产蛋率相近的海兰白蛋鸡４８０只，采用单因素试验设计，随机分为４组，每组３
个重复，每个重复４０只，试验组分别添加０．５％、１．０％和２．０％的ＣＬＡ，对照组不添加，试验期８
周。试验结束时，每组选６只采血并屠宰，测定血清中三碘甲腺原氨酸（Ｔ３）、四碘甲腺原氨酸
（Ｔ４）、皮质醇、雌二醇（Ｅ２）、钙离子、磷离子含量和碱性磷酸酶（ＡＬＰ）活性及肝脏肉毒碱棕榈酰
转移酶（ＣＰＴⅠ）活性。结果表明：１）各试验组蛋鸡生产性能与对照组均差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。２）各试验组蛋壳强度均显著大于对照组（Ｐ＜０．０５），蛋壳厚度均差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。３）２．０％ＣＬＡ组蛋鸡血清 Ｔ３、Ｔ４、皮质醇和 Ｅ２含量显著高于对照组及０．５％和１．０％
ＣＬＡ组（Ｐ＜０．０５）；各试验组蛋鸡血清钙、磷离子浓度与对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５）；０．５％
和１．０％ＣＬＡ组蛋鸡血清 ＡＬＰ活性显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。４）１．０％和２．０％ＣＬＡ组蛋鸡
肝脏 ＣＰＴⅠ活性显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。由此可见，在本试验条件下，饲粮添加１．０％的
ＣＬＡ能显著提高蛋鸡血清中 ＡＬＰ活性，并在一定程度上促进 Ｅ２的分泌，显著提高蛋壳强度，且
不影响蛋鸡的生产性能。
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　　优良的生产性能和蛋壳质量对禽蛋生产尤为
重要，我国是世界蛋鸡养殖大国，商品蛋鸡占世界

存栏量的４０％ ～４５％，而每年因蛋壳破损带来的
经济损失在 ５亿元以上［１］。因此，有效提高蛋壳

质量对促进禽蛋产业发展有重要意义。共轭亚油

酸（ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ，ＣＬＡ）是一组亚油酸的
异构体，具有广泛的生理功能，因此成为近 ３０年
来研究的热点。在蛋鸡方面的研究［２－１０］集中在

ＣＬＡ在蛋黄中的富集规律及对蛋鸡生产性能和蛋
品质的影响上，而且不同研究者得出的结论很不

一致，且对其影响的机理目前报道较少。为此，本

研究在测定蛋鸡生产性能和蛋壳质量的同时，进

一步研究饲粮添加 ＣＬＡ对蛋鸡有关血清生化指

标和肝脏中相关酶活性的影响，目的是明确 ＣＬＡ
对蛋鸡生产性能和蛋壳质量的影响，并阐明其机

理，为生产上合理利用 ＣＬＡ提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
　　８０型 ＣＬＡ，２种主要异构体的比例为：顺 －９，
反 －１１３９．７０％，反 －１０，顺 －１２４１．２１％，购自蓬
莱市海洋生物有限公司，批号为１０００５，物理形状
为淡黄色油状液体。

１．２　试验动物
　　采用单因素完全随机设计，按体重、周龄、健
康状况及遗传特性一致原则将 ４０周龄海兰白蛋
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鸡４８０只分为 ４组，每组 ３个重复，每个重复 ４０
只。试验期８周。
１．３　试验管理及试验日程
　　试验在山东省农业科学院家禽研究所试验鸡
舍进行。试验时间为２０１１年３月１日—２０１１年５
月９日，其中２０１１年３月１日—２０１１年３月１４日
共１４ｄ为预试期，各组试验鸡根据需要调整，使组
间产蛋率差异不显著（Ｐ＜０．０５）。调整结束后进
入正式试验期，正式试验期从２０１１年３月１５日—
２０１１年５月９日共５６ｄ。以２层阶梯式金属笼饲
养蛋鸡，每笼１只。按常规方法饲喂管理，乳头式
饮水器，自由采食和饮水。鸡舍温度 １５～２８℃，
室内纵向机械通风，自然光照，早晚辅以人工光

照，恒定光照时间为１６ｈ／ｄ，光照强度为１４ｌｘ。蛋
鸡日饲喂２次，分别在０８：００和１７：００。每日记录

鸡舍温度和气温。

１．４　试验设计与饲粮
　　试验饲粮按照我国鸡饲养标准（ＮＹ／Ｔ３３—
２００４）进行配制。采用玉米 －豆粕 －棉籽粕型饲
粮，设４个 ＣＬＡ添加水平，分别为 ０（对照组）、
０．５％、１．０％、２．０％。为使各组饲粮的能值相同，
本试验采用重量替代法，在不同的饲粮处理中，用

同样重量的豆油代替等量的 ＣＬＡ，即在基础饲粮
的基础上，对照组豆油含量 ２．０％，ＣＬＡ含量 ０；
０．５％ＣＬＡ组，豆油含量１．５％，ＣＬＡ含量０．５％；
１．０％ＣＬＡ组，豆油含量１．０％，ＣＬＡ含量１．０％；
２．０％ＣＬＡ组，豆油含量０，ＣＬＡ含量２．０％。饲粮
每周配制１次，４℃贮藏。试验饲粮组成及营养水
平见表１。

表１　试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
０．５％ＣＬＡ组
０．５％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

１．０％ＣＬＡ组
１．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

２．０％ＣＬＡ组
２．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

玉米 Ｃｏｒｎ ５８．００ ５８．００ ５８．００ ５８．００

麸皮 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００

豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １８．００ １８．００ １８．００ １８．００

棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄｍｅａｌ ６．００ ６．００ ６．００ ６．００

豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ２．００ １．５０ １．００

共轭亚油酸 ＣＬＡ ０．５０ １．００ ２．００

石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ８．００ ８．００ ８．００ ８．００

蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．１４ ０．１４ ０．１４ ０．１４
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．８０ ０．８０ ０．８０ ０．８０

食盐 ＮａＣｌ ０．３５ ０．３５ ０．３５ ０．３５

预混料 Ｐｒｅｍｉｘ ３．７１ ３．７１ ３．７１ ３．７１

合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １１．２９
粗蛋白质 ＣＰ １６．２３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４７
钙 Ｃａ ３．５２
总磷 ＴＰ ０．６１

　　每千克预混料含有 Ｃｏｎｔａｉｎｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｐｒｅｍｉｘ：ＶＡ１６００００ＩＵ，ＶＤ３３２０００ＩＵ，ＶＥ４００ＩＵ，ＶＫ３２０ｍｇ，ＶＢ１
１１０ｍｇ，ＶＢ２１００ｍｇ，ＶＢ６１６０ｍｇ，ＶＢ１２１．６ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ３２０ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ６ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ
１８００ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ３００ｍｇ，氯化胆碱 ｃｈｏｒｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ３００００ｍｇ，Ｃｕ（ａｓｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ）１６０ｍｇ，Ｆｅ（ａｓｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅ）
１４００ｍｇ，Ｍｎ（ａｓｍａｎｇａｎｅｓｅｓｕｌｆａｔｅ）１２００ｍｇ，Ｚｎ（ａｓｚｉｎｃｓｕｌｆａｔｅ）１６００ｍｇ。

７２９



　
动　物　营　养　学　报 ２４卷

１．５　样品采集
　　试验结束时每组随机抽取６只鸡（每个重复２
只），翅静脉采集外周血，自然凝固，１７２０×ｇ离心
１０ｍｉｎ取得血清，置于 －２０℃冰箱保存备用。同
时，取肝脏１～２ｇ，迅速剪成５０～１００ｍｇ小块，放
于１．５ｍＬ离心管中，标记之后立即投入液氮速
冻，速冻后的样品置于 －７０℃超低温冰箱保存备
用。收集试验最后１ｄ的鸡蛋，测蛋壳质量。
１．６　测定指标与方法
１．６．１　生产性能
　　每天统计各重复的产蛋量，试验结束时统计
各重复的耗料量，并计算产蛋率、蛋重、采食量和

料蛋比。

１．６．２　蛋壳质量
　　每个重复任取３０枚鸡蛋测蛋壳质量。
　　蛋壳厚度：用 ＴＳＳ蛋品质测定系统的 ＫＭ
ＮＯ８１７蛋壳厚度测定仪测定。
　　蛋壳强度：用 ＴＳＳ蛋品质测定系统的 ＱｃＳＰＡ
蛋壳强度测定仪测定。

１．６．３　血清内分泌激素含量
　　血清三碘甲腺原氨酸（Ｔ３）、四碘甲腺原氨酸
（Ｔ４）、皮质醇、雌二醇（Ｅ２）含量委托济南军区总
医院测定。其采用化学发光免疫分析法测定，检

测原理是以发光物质代替同位素或酶作为标记

物，并借助其发光强度直接进行测定。

１．６．４　肝脏肉毒碱棕榈酰转移酶（ＣＰＴⅠ）活性
　　采用上海研吉生物科技有限公司生产的组织
ＣＰＴⅠ活性比色法定量检测试剂盒测定肝脏
ＣＰＴⅠ活性。其方法为：用纯化的 ＣＰＴⅠ抗体包
被微孔板，制成固相抗体，往包被单抗的微孔中依

次加入 ＣＰＴⅠ，再与辣根过氧化物酶（ＨＲＰ）标记

的 ＣＰＴⅠ抗体结合，形成抗体 －抗原 －酶标抗体
复合物，经过彻底洗涤后加底物四甲基联苯胺

（ＴＭＢ）显色。ＴＭＢ在 ＨＲＰ的催化下转化成蓝
色，并在酸的作用下转化成最终的黄色。颜色的

深浅与样品中的 ＣＰＴⅠ活性呈正相关。用酶标仪
在４５０ｎｍ波长下测定吸光度（ＯＤ值），通过标准
曲线计算样品中 ＣＰＴⅠ活性。操作步骤参照试剂
盒所附产品说明书。

１．６．５　血清钙离子（Ｃａ２＋）和磷离子（Ｐ５＋）含量
及碱性磷酸酶（ＡＬＰ）活性
　　血清 Ｃａ２＋含量测定采用甲基麝香酚兰比色
法，血清 Ｐ５＋含量测定采用紫外终点法，ＡＬＰ活性
测定采用硝基苯磷酸二钠动力学法。以上测定均

采用北京利德曼生物技术有限公司生产的试剂

盒，操作步骤参照所附产品说明书。

１．７　数据统计分析
　　采用 Ｅｘｃｅｌ２００７统计记录试验数据，以 ＳＰＳＳ
１３．０软件的 ＡＮＯＶＡ模块进行方差分析，并用
Ｄｕｎｃａｎ氏法分别以０．０５水平进行显著性比较，试
验结果以平均值 ±标准误表示。

２　结果与分析
２．１　饲粮 ＣＬＡ水平对蛋鸡生产性能的影响
　　表２表明，各试验组蛋鸡的生产性能与对照
组差异不显著（Ｐ＞０．０５），但与对照组相比，０．５％
和１．０％ＣＬＡ组的产蛋率、蛋重和采食量均有所
上升，料蛋比均有所下降，而 ２．０％ＣＬＡ组则相
反。可见，ＣＬＡ添加量低于２．０％时，其对蛋鸡的
生产性能具有促进作用，而达到２．０％时生产性能
反而有所下降。

表２　饲粮ＣＬＡ水平对蛋鸡生产性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＣＬＡｌｅｖｅｌｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
０．５％ＣＬＡ组
０．５％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

１．０％ＣＬＡ组
１．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

２．０％ＣＬＡ组
２．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

产蛋率 Ｌａｙｉｎｇｒａｔｅ／％ ９１．３０±０．６５ ９１．７４±１．３５ ９４．２０±１．１４ ９１．０７±１．２３
蛋重 Ｅｇｇｗｅｉｇｈｔ／ｇ ６３．２４±４．６７ ６４．６９±３．４２ ６３．３６±１．６７ ６１．６４±３．３５
采食量 Ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ／ｇ １２３．００±３．１７ １２４．５０±２．８８ １２４．９０±４．５３ １２３．７０±２．２７
料蛋比 Ｆｅｅｄｅｇｇｒａｔｉｏ ２．２７±０．０３ ２．２５±０．０１ ２．２４±０．０２ ２．３６±０．０１

　　同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｎｏｌｅｔｔｅｒｏｒｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．
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２．２　饲粮 ＣＬＡ水平对蛋壳质量的影响
　　从表３可以看出，各试验组的蛋壳强度均显
著大于对照组（Ｐ＜０．０５），但试验组间差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。各试验组的蛋壳厚度均在一定程度
上大于对照组，但均差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　饲粮ＣＬＡ水平对蛋壳质量的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＣＬＡｌｅｖｅｌｏｎｅｇｇｓｈｅｌｌｑｕａｌｉｔｙ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
０．５％ＣＬＡ组
０．５％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

１．０％ＣＬＡ组
１．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

２．０％ＣＬＡ组
２．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

蛋壳强度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌｓｔｒｅｎｇｔｈ／（ｋｇ／ｃｍ２） ３．７０±０．７２ｂ ４．３０±０．９５ａ ４．８９±０．９２ａ ４．７０±０．５５ａ

蛋壳厚度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ｍｍ ０．３３±０．０２ ０．３６±０．０４ ０．３６±０．０６ ０．３４±０．０２

２．３　饲粮ＣＬＡ水平对蛋鸡血清内分泌激素含量的
影响

　　从表４可以看出，随着饲粮 ＣＬＡ添加量的增
加，蛋鸡血清中 Ｔ３、Ｔ４、皮质醇和 Ｅ２含量呈增加趋

势，但０．５％和１．０％ＣＬＡ组与对照组均差异不显
著（Ｐ＞０．０５），当 ＣＬＡ添加量为２．０％时，各激素
含量均显著高于其他各组（Ｐ＜０．０５）。

表４　饲粮ＣＬＡ水平对蛋鸡血清内分泌激素含量的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＣＬＡｌｅｖｅｌｏｎｅｎｄｏｃｒｉｎｅｈｏｒｍｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｅｒｕｍｏｆｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
０．５％ＣＬＡ组
０．５％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

１．０％ＣＬＡ组
１．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

２．０％ＣＬＡ组
２．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

三碘甲腺原氨酸 Ｔ３／（ｐｍｏｌ／Ｌ） ４．３９±０．８９ｂ ５．４６±０．３６ｂ ５．７６±０．４３ｂ ９．８９±０．７５ａ

四碘甲腺原氨酸 Ｔ４／（ｐｍｏｌ／Ｌ） ３．３７±０．６５ｂ ３．３９±０．６３ｂ ３．６２±０．３９ｂ １２．６３±０．３７ａ

皮质醇 Ｃｏｒｔｉｓｏｌ／（ｎｍｏｌ／Ｌ） ０．５０±０．０１ｂ ０．５１±０．０３ｂ ０．５１±０．０２ｂ ０．６１±０．０２ａ

雌二醇 Ｅ２／（ｎｇ／Ｌ） １２１．３２±２．６１ｂ １２１．８３±４．０６ｂ １２６．１０±２．１３ｂ １４０．９４±２．１９ａ

２．４　饲粮 ＣＬＡ水平对蛋鸡肝脏 ＣＰＴⅠ活性的
影响

　　表５显示，随着ＣＬＡ添加量的增加，蛋鸡肝脏
ＣＰＴⅠ活性逐渐降低；当添加量达到 １．０％时

ＣＰＴⅠ活性比对照组低 １５．８％，添加量为 ２．０％
时，ＣＰＴⅠ活性比对照组低２０．６％，均达到显著水
平（Ｐ＜０．０５）。可见，一定量的 ＣＬＡ能降低蛋鸡
肝脏 ＣＰＴⅠ活性。

表５　饲粮ＣＬＡ水平对蛋鸡肝脏ＣＰＴⅠ活性的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＣＬＡｌｅｖｅｌｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＰＴⅠ ｉｎｌｉｖｅｒｏｆｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
０．５％ＣＬＡ组
０．５％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

１．０％ ＣＬＡ组
１．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

２．０％ＣＬＡ组
２．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

ＣＰＴⅠ活性 ＣＰＴⅠ ａｃｔｉｖｉｔｙ／（Ｕ／Ｌ） ６．３２±０．０２ａ ５．５３±０．０５ａｂ ５．３２±０．０９ｂ ５．０２±０．０６ｂ

２．５　饲粮 ＣＬＡ水平对蛋鸡血清 Ｃａ２＋、Ｐ５＋含量和
ＡＬＰ活性的影响
　　从表 ６可以看出，各试验组蛋鸡血清 Ｃａ２＋、
Ｐ５＋含量均在一定程度上高于对照组，但尚未达到
显著水平（Ｐ＞０．０５）；０．５％和１．０％ＣＬＡ组蛋鸡
血清 ＡＬＰ活性均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），但
２．０％ＣＬＡ组与对照组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
本试验结果表明，饲粮添加适量的 ＣＬＡ对蛋鸡血

清 ＡＬＰ活性有显著影响。

３　讨　论
３．１　饲粮 ＣＬＡ水平对蛋鸡生产性能影响
　　采食量是影响动物生产水平的重要因素，而
影响采食量的因素有多种，如遗传因素、动物所处

的生理阶段及健康状况、饲粮能量浓度及蛋白质

和氨基酸水平等。本试验所选蛋鸡来源于同一品
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种、同一日龄，健康状况良好，生产性能相近，所用

基础饲粮相同，不同之处在于 ＣＬＡ的添加水平。
本试验中虽然添加 ＣＬＡ对采食量的影响较微弱，
未显示出显著差异，但试验组采食量略大于对照

组。而周孟清［１１］、尚秀国［１２］报道 ＣＬＡ对采食量
有显著降低作用；Ａｈｎ等［１３］报道，饲粮中添加

２．５％的 ＣＬＡ对蛋鸡的采食量没有显著影响，当
ＣＬＡ的添加量达到 ５．０％时，白来航蛋鸡的采食
量显著降低；Ｃｈａｍｒｕｓｐｏｌｌｅｒｔ等［１４］报道，ＣＬＡ对２６
周龄蛋鸡的采食量没有显著影响，但显著降低了

６２周龄蛋鸡的采食量。以上研究与本研究结果不
尽相同，可能与所用的蛋鸡周龄、品种及 ＣＬＡ的

添加水平不同有关。为探明 ＣＬＡ对采食量的影
响机理，本研究测定了各组蛋鸡肝脏中 ＣＰＴⅠ的
活性。ＣＰＴⅠ是脂肪酸 β－氧化过程的限速
酶［１５］，此酶活性的高低决定了体内脂肪酸的 β－
氧化强弱，从而决定了机体 ＡＴＰ的生成量。本研
究发现，随着 ＣＬＡ添加量的增加，蛋鸡肝脏
ＣＰＴⅠ的活性逐渐降低，添加１．０％和２．０％ＣＬＡ
显著降低了其活性，由此可知，试验组蛋鸡体内的

脂肪酸 β－氧化作用减弱，蛋鸡在摄入相同量脂肪
时机体内产生较少的 ＡＴＰ，因此为满足机体能量
需求，试验组的采食量增加。

表６　饲粮ＣＬＡ水平对蛋鸡血清Ｃａ２＋、Ｐ５＋含量和ＡＬＰ活性的影响
Ｔａｂｌｅ６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＣＬＡｌｅｖｅｌｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣａ２＋ａｎｄＰ５＋ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ

ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅｉｎｓｅｒｕｍｏｆｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
０．５％ＣＬＡ组
０．５％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

１．０％ＣＬＡ组
１．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

２．０％ＣＬＡ组
２．０％ ＣＬＡｇｒｏｕｐ

钙离子 Ｃａ２＋／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １１．２５±１．２５ １２．２２±１．０５ １２．４８±１．３８ １１．３６±１．３８
磷离子 Ｐ５＋／（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．２６±０．０８ １．４３±０．１２ １．５２±０．０６ １．３６±０．１２
碱性磷酸酶 ＡＬＰ／（Ｕ／Ｌ） ５２２．２１±７７．９９ｂ ６２７．８７±７８．５５ａ ６４３．２３±７６．８１ａ ５９６．６５±５６．８９ａｂ

　　在本试验中添加０．５％和１．０％的 ＣＬＡ，产蛋
率和蛋重在一定程度上高于对照组，料蛋比在一

定程度上低于对照组，但当添加量为２．０％时，以
上各指标均较对照组差，与官丽辉等［１６］、李晓轩

等［１７］、郑洲等［１８］的结论一致。为探明其机理，本

研究测定了试验各组蛋鸡血清中 Ｔ３、Ｔ４、皮质醇和
Ｅ２含量。Ｔ３、Ｔ４能促进蛋白质及各种酶的生成，
增强卵巢的功能，促进排卵；Ｅ２是蛋鸡体内协调各
种生理功能和调节营养物质代谢的最重要的激素

之一，Ｅ２调控蛋鸡体内与脂质转运和蛋黄形成有
关的脂蛋白和载脂蛋白的合成，还调控着脂蛋白

的载体———卵黄生成素的基因转录，另外，Ｅ２诱导
卵黄蛋白原和极低密度脂蛋白的合成，因此雌激

素是卵泡生长发育和成熟所必需的，与蛋鸡生产

性能密切相关。血清 Ｅ２含量上升可以促进卵泡
发育，从而增加蛋重。皮质醇可促进蛋白质分解、

抑制其合成，皮质醇分泌过多常引起生长停滞、产

蛋下降等症状［１９］。本研究表明，随着 ＣＬＡ添加量
的增加，蛋鸡血清中 Ｔ３、Ｔ４、皮质醇和 Ｅ２含量呈增
加趋势，戴求仲等［２０］也有类似的报道。在本试验

中，添加量为０．５％和１．０％时，甲状腺激素和Ｅ２

含量要稍高于对照组，而皮质醇含量数值上仅有

０．０１的差距，其含量相对较低，对甲状腺激素和
Ｅ２作用影响很小，因此，０．５％和１．０％ＣＬＡ组的
上述生产性能指标高于对照组，而 ２．０％ＣＬＡ组
的生产性能略有降低，则可能是由于此组蛋鸡血

清中高含量的皮质醇抵消了甲状腺激素和 Ｅ２的
作用引起的。

３．２　饲粮 ＣＬＡ水平对蛋壳强度的影响
　　血清 Ｃａ２＋、Ｐ５＋的含量及 ＡＬＰ活性反映了蛋
壳形成中Ｃａ２＋、Ｐ５＋的代谢状况［２１］，血清Ｃａ２＋、Ｐ５＋

含量上升，蛋壳质量则提高。ＡＬＰ不仅能水解各
种磷酸酯键而释放出无机磷，而且还能将释放出

来的无机磷直接转移到受体中去，若血清 ＡＬＰ活
性升高，无机磷的释放和受体中的含量则增加，有

利于良好蛋壳的形成。另外，蛋壳的形成也和 Ｅ２
有关，Ｅ２可促进壳腺动员钙、磷和分泌蛋壳

［２２］。

在本试验中，ＣＬＡ一方面在一定程度上提高了血
清中 Ｃａ２＋、Ｐ５＋含量及 ＡＬＰ活性，另一方面使血清
Ｅ２含量提高，促使壳腺对钙、磷的分泌与沉积增
加，因此蛋壳韧性和弹性提高，蛋壳强度增加。
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４　结　论
　　① 饲粮添加０．５％ ～１．０％ＣＬＡ对生产性能
没有负面影响，而且对生产性能有微弱的促进作

用。其机理在于：一方面，ＣＬＡ能降低蛋鸡肝脏
ＣＰＴⅠ的活性，从而增加采食量，进而提高蛋鸡的
生产性能；另一方面，ＣＬＡ能够通过促进甲状腺激
素和 Ｅ２的分泌，来提高蛋鸡的蛋重和产蛋率，降
低料蛋比。

　　② 添加 ＣＬＡ能提高蛋壳强度，其机理在于：
一方面，ＣＬＡ提高了血清中 Ｃａ２＋、Ｐ５＋含量和 ＡＬＰ
活性，而血清中 Ｃａ２＋、Ｐ５＋含量和 ＡＬＰ活性与蛋壳
质量呈正相关；另一方面，ＣＬＡ使血清 Ｅ２含量提
高，促使壳腺对钙、磷的分泌与沉积增加。

　　③ 综合 ＣＬＡ对蛋鸡生产性能和蛋壳强度影
响，在生产实践中，８０型 ＣＬＡ在蛋鸡饲粮中的最
佳添加量为１．０％。
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