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略阳乌鸡 ７～１２周龄可消化蛋氨酸需要量的研究
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摘　要：本试验旨在研究不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡生长性能、组织器官发育，以
及血清尿酸和尿素氮含量的影响，并结合代谢试验确定７～１２周龄略阳乌鸡可消化蛋氨酸的适
宜需要量。试验分为２部分，试验１选取６周龄末的略阳乌鸡６００只，随机分为５组，每组６个
重复，每个重复２０只鸡，采用单因素试验设计，５个蛋氨酸水平分别为０．２２％、０．３２％、０．４２％、
０．５２％、０．６２％。试验２选取体重相近的健康成年雄性略阳乌鸡１６只，随机分为２组，一组为
内源校正组，体重为（２．１４±０．１２）ｋｇ，另一组为试验组，体重为（２．０９±０．１４）ｋｇ。结果表明：
１）不同蛋氨酸水平对平均日采食量有极显著影响（Ｐ＜０．０１）。随蛋氨酸水平的增加，平均日增
重呈先升高后降低的二次曲线变化（Ｐ＜０．０１，Ｒ２＝０．６９１）。不同蛋氨酸水平对料重比的影响
不显著（Ｐ＞０．０５），但随着蛋氨酸水平的增加，料重比呈先降低后升高的二次曲线变化趋势
（Ｐ＞０．０５，Ｒ２＝０．２０４）。不同蛋氨酸水平对略阳乌鸡相对生长率有显著影响（Ｐ＜０．０５）。２）不
同蛋氨酸水平对血清尿酸和尿素氮的含量、胸肌率、腿肌率、腹脂率以及各内脏器官占体重的百

分比均没有产生显著影响（Ｐ＞０．０５）。３）试验 ２测得略阳乌鸡对蛋氨酸的表观消化率为
９２．０５％，真消化率为９４．９７％。以平均日增重为评价指标，依据二次曲线模型，７～１２周龄略阳
乌鸡的表观可消化蛋氨酸需要量为０．３２６％，真可消化蛋氨酸需要量为０．３３６％。
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　　略阳乌鸡是陕西古老而特有的珍稀家禽，中
心产区位于略阳县以东的黑河流域，故名黑河乌

鸡，２０世纪８０年代更名为略阳乌鸡。略阳乌鸡具
有“六黑”特征，即乌皮、乌腿、乌趾、乌喙、乌冠、乌

舌。１９８２年经我国农业部和中国农业科学院考察
鉴定和血型因子分析，确认略阳乌鸡是一个单独

的乌鸡品种，在全国四大乌鸡品种中，略阳乌鸡体

形最大，而且肉质细嫩、味醇香、营养丰富，被列为

陕西省唯一的保护鸡种。蛋氨酸是家禽饲粮中第

一限制性氨基酸，其含量的多少会影响饲粮中其

他氨基酸的利用和需要量。ＮＲＣ（１９９４）标准中关
于未成熟莱航褐壳蛋鸡７～１２周龄蛋氨酸需要量
为０．２３％，莱航白壳蛋鸡为 ０．２５％。我国《鸡饲

养标准》（２００４）中，黄羽肉种鸡７～１２周龄蛋氨酸
的需要量为０．２９％。石天虹等［１］根据不同蛋氨酸

水平对泰和丝毛乌鸡生长性能的影响，认为７～１２
周龄泰和丝毛乌鸡蛋氨酸需要量为 ０．２８％ ～
０．２９％。瞿明仁等［２］综合研究了不同蛋氨酸水平

对泰和丝毛乌鸡生长性能、血清尿素氮含量以及

氮存留率的影响，认为 ７～１２周龄泰和丝毛乌鸡
的蛋氨酸需要量为：公鸡 ０．２６％ ～０．３５％，母鸡
０．２４％ ～０．３１％。然而，目前关于乌鸡蛋氨酸营
养需要的研究较少，且多数以泰和乌鸡为研究对

象，关于略阳乌鸡蛋氨酸营养需要的研究尚未见

报道。为此，本试验旨在将饲养试验与代谢试验

相结合，测定不同蛋氨酸水平对略阳乌鸡生长性
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能、组织器官发育及血清尿酸和尿素氮含量的影

响，以期确定 ７～１２周龄略阳乌鸡的可消化蛋氨
酸需要量，为合理地设计略阳乌鸡的饲粮配方提

供科学依据，进而为略阳乌鸡选育与生产提供关

键技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验１：饲养试验
１．１．１　试验动物与分组
　　试验１采用单因子完全随机试验设计，选取６
周龄末健康略阳乌鸡６００羽，公母各占 １／２，随机
分为５组，每组６个重复，每个重复２０只鸡，每笼
１０只鸡。
１．１．２　试验饲粮
　　基础饲粮参照我国地方黄羽肉种鸡、泰和乌
鸡和 ＮＲＣ（２００４）肉种鸡饲养标准配制，采用玉
米 －花生粕型基础饲粮，向基础饲粮中添加 ０、
０．１０％、０．２０％、０．３０％、０．４０％的 ＤＬ－蛋氨酸，
配制成５种含不同水平蛋氨酸的试验饲粮，各试
验饲粮其他营养水平一致。７～１２周龄略阳乌鸡
基础饲粮组成及营养水平见表１。
１．１．３　试验方法
　　以笼为单位，试验开始称取每笼鸡的初始重，
经分析差异不显著（Ｐ＞０．０５）。试验期间统计试
验阶段每笼鸡的采食量。试验期 ４２ｄ，自由采食
和饮水，其他饲养管理按常规［３］进行。

１．１．４　样品采集与指标测定
１．１．４．１　生长性能指标
　　在整个试验期每周统计各组各重复的饲料消
耗。分别在试验期的第１天和最后１天，以笼为单
位对试鸡进行空腹称重，以计算平均日增重

（ＡＤＧ，ｇ／ｄ）、平均日采食量（ＡＤＦＩ，ｇ／ｄ）、料重比
（Ｆ／Ｇ，ＡＤＦＩ／ＡＤＧ）和相对生长率（ＲＧＲ，％）。

ＲＧＲ（％）＝１００×总体增重／初始体重。
１．１．４．２　血清尿酸和尿素氮含量
　　试验第４２天时每个重复抽取１只接近平均体
重的鸡，空腹１２ｈ，自由饮水，于第２天０８：００时，
翅静脉采血４～５ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，取
血清，－２０℃保存，待测尿酸、尿素氮含量。

表１　７～１２周龄略阳乌鸡基础饲粮组成及
营养水平（风干基础）

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔｏｆ
Ｌｕｅｙａｎｇｂｌａｃｋｂｏｎｅｄｃｈｉｃｋｅｎｓａｇｅｄｆｒｏｍ

７ｔｏ１２ｗｅｅｋｓ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ（７．８％ＣＰ） ７０．００
小麦麸 Ｗｈｅａｔｂｒａｎ（１６％ＣＰ） １．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ ０．１６
花生仁粕 Ｐｅａｎｕｔｍｅａｌ（４７．８％ＣＰ） １９．２３
玉米胚芽粕Ｃｏｒｎｇｅｒｍｍｅａｌ（２０．８％ＣＰ） ５．７２
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．３８
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．７４
食盐 ＮａＣｌ ０．２８
Ｌ－赖氨酸 ＬＬｙｓ ０．２７
Ｌ－胱氨酸 ＬＣｙｓ ０．１０
Ｌ－苏氨酸 ＬＴｈｒ ０．１２
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．１３
粗蛋白质 ＣＰ １６．００
钙 Ｃａ ０．８２
有效磷 ＡＰ ０．３７
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．５８
色氨酸 Ｔｒｐ ０．１４
精氨酸 Ａｒｇ １．２９
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．７５
半胱氨酸 Ｃｙｓ ０．３０
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．２０（０．２２）
钠 Ｎａ ０．３０

　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔ：ＶＡ１００００ＩＵ，ＶＢ１６ｍｇ，ＶＢ２
１２．８５ｍｇ，ＶＤ３３０００ＩＵ，ＶＥ２０ＩＵ，ＶＫ３６ｍｇ，ＶＢ６６ｍｇ，
ＶＢ１２５ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ６ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ１２ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ４０ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ５ｍｇ，
抗氧 化 剂 ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ１００ｍｇ，Ｃｕ（ａｓｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ）
７．６８ｍｇ，Ｆｅ（ａｓｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅ）７４ｍｇ，Ｚｎ（ａｓｚｉｎｃｓｕｌ
ｆａｔｅ）７６ｍｇ，Ｍｎ（ａｓｍａｎｇａｎｅｓｅｓｕｌｆａｔｅ）８０ｍｇ，Ｓｅ（ａｓｓｏｄｉ
ｕｍｓｅｌｅｎｉｔｅ）０．０６８５ｍｇ，Ｉ（ａｓｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｏｄｉｄｅ）０．２ｍｇ，
乙氧喹 ｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌｑｕｉｎｏｌｏｎｅ２．８ｍｇ，石粉 ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ
４．５ｇ。表２同 ＴｈｅｓａｍｅａｓＴａｂｌｅ２。
　　２）括号内为实测值，其余数值为计算值。Ｔｈｅｖａｌｕｅｉｎ
ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓｗａｓａｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅａｌｌｃａｌ
ｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．

０４７
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１．１．４．３　组织器官发育指标
　　采血后解剖，分别取心脏、肝脏、胸腺、脾脏、
法氏囊、肌胃和腺胃（去内容物）进行称重，分别取

左侧胸肌和腿肌称重，剥离腹脂称重。其中肠道

去肠脂，清出肠道中的内容物并称重。计算各组

织器官重量占相应活重的百分比（％）。
１．２　试验２：代谢试验
１．２．１　试验动物与分组
　　试验２选取体重相近的健康成年雄性略阳乌
鸡１６只，随机分为２组，一组为内源校正组，体重
为（２．１４±０．１２）ｋｇ；另一组为试验组，体重为
（２．０９±０．１４）ｋｇ。
１．２．２　试验饲粮
　　代谢试验所用无氮饲粮组成及营养水平见
表２。

表２　无氮饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｒｅｅｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米淀粉 Ｃｏｒｎｓｔａｒｃｈ ４６．４４
葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ ４３．００
豆油 Ｓｏｙｂｅａｎｏｉｌ １．２８
纤维素 Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ５．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．４５
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ２．４７
食盐 ＮａＣｌ ０．３６
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
代谢能 ＭＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １２．１３
钙 Ｃａ ０．９０
有效磷 ＡＰ ０．４５
钠 Ｎａ ０．３５
纤维素 Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ５．００

１．２．３　试验方法
　　试验分为预试期、禁食排空期、正试期。预试
期３ｄ，试验组和内源校正组鸡只均采食７～１２周
龄略阳乌鸡基础饲粮。准确记录禁食排空开始时

间，随后禁食 ４８ｈ，在此期间，每只试鸡每天饮水
补饲５０ｇ葡萄糖。禁食结束后，用强饲器给试验
组每只鸡准确强饲５０ｇ基础饲粮，给内源校正组
每只鸡准确强饲５０ｇ风干无氮饲粮，及时准确记
录个体强饲时间。强饲后自由饮水［４－５］。

１．２．４　样品采集与指标测定
　　连续分别收集每只鸡４８ｈ排泄物（每２ｈ收
集１次），将排泄物置于已恒重培养皿中，称取重
量，按每１００ｇ鲜粪加入１０％盐酸溶液１０ｍＬ进
行固氮，以防止排泄物中氨的损失及抑制微生物

对排泄物中氨基酸和其他营养素的降解作用。将

排泄物烘干，返潮后称重，计算每只鸡４８ｈ总排泄
物风干样品重量，装瓶待分析。

　　将饲料样品或排泄物风干样品粉碎，过６０目
筛，取一部分测定风干样品中的含水量，其余按中

华人民共和国国家标准（ＧＢ／Ｔ１５３９９—９４）经过
甲酸氧化后水解，再用氨基酸自动分析仪测定蛋

氨酸含量［６］。

　　基础饲粮的蛋氨酸代谢率计算公式［７］：

基础饲粮蛋氨酸表观消化率（％）＝１００×［食入
蛋氨酸（ｇ）－排泄物中蛋氨酸（ｇ）］

!

食入蛋氨酸（ｇ）；
基础饲粮蛋氨酸真消化率（％）＝１００×［食入
蛋氨酸（ｇ）－排泄物中蛋氨酸（ｇ）＋内源性

蛋氨酸（ｇ）］
!

食入蛋氨酸（ｇ）。
１．３　数据统计与分析
　　用 Ｅｘｃｅｌ软件进行数据整理，采用 ＳＰＳＳ２０．０
软件进行单因素方差分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和
回归分析，差异显著者进行 Ｄｕｎｃａｎ氏法多重比
较，结果以平均值 ±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。

２　结果与分析
２．１　不同蛋氨酸水平对 ７～１２周龄略阳乌鸡
生长性能的影响

　　由表３可知，不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略
阳乌鸡的 ＡＤＦＩ影响极显著（Ｐ＜０．０１），随着蛋氨
酸水平的增加，ＡＤＦＩ降低；不同蛋氨酸水平对７～
１２周龄略阳乌鸡的 ＡＤＧ影响极显著（Ｐ＜０．０１）；
不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡的 Ｆ／Ｇ影
响不显著（Ｐ＞０．０５）；不同水平的蛋氨酸对７～１２
周龄略阳乌鸡的 ＲＧＲ有显著影响（Ｐ＜０．０５）。回
归分析表明，略阳乌鸡 ＡＤＧ（ｙ，ｇ）与饲粮蛋氨酸
水平（ｘ，％）之间存在先升高后降低的极显著二次
曲线相关（ｙ＝－２６．３３１ｘ２＋１８．６４７ｘ＋１５．２８２，
Ｐ＜０．０１，Ｒ２＝０．６９１）。而略阳乌鸡 ＲＧＲ与饲粮
蛋氨酸水平之间不存在较强的二次曲线相关

（Ｒ２＝０．３６５）。略阳乌鸡 Ｆ／Ｇ也表现出先降低后
升高的二次曲线变化趋势，但经回归分析相关不

显著（Ｐ＞０．０５，Ｒ２＝０．２０４）。
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表３　不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＬｕｅｙａｎｇｂｌａｃｋｂｏｎｅｄｃｈｉｃｋｅｎｓａｇｅｄｆｒｏｍ７ｔｏ１２ｗｅｅｋｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮蛋氨酸水平 ＤｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｓ／％

０．２２ ０．３２ ０．４２ ０．５２ ０．６２

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

平均日采食量

ＡＤＦＩ／ｇ ７０．４３±１．４２Ａａ ６８．９７±０．８３ＡＢａ ６９．０８±１．４４ＡＢａ ６７．０１±１．６５Ｂｂ ６３．２２±０．９４Ｃｃ ＜０．０００１

平均日增重 ＡＤＧ／ｇ １８．１０±０．３６Ａａｂ １８．５７±０．４８Ａａ １８．４７±０．５２Ａａ １７．８６±０．６８Ａｂ １６．７４±０．２３Ｂｃ ＜０．０００１
料重比 Ｆ／Ｇ ３．８９±０．０５ ３．７２±０．０９ ３．７４±０．１５ ３．７６±０．１６ ３．７８±０．０５ ０．０８２１
相对生长率 ＲＧＲ／％２０６．２９±３．５２ ２０９．５０±７．５０ ２０６．５５±１２．５６ ２０２．２５±１０．５５ １９２．８４±３．１９ ０．０１８３
　　同行数据肩标字母相同或无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），不同大写字母
表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｏｒｎｏｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　不同蛋氨酸水平对 ７～１２周龄略阳乌鸡
血清尿酸和尿素氮含量的影响

　　由表４可知，不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略

阳乌鸡血清尿酸、尿素氮含量的影响均不显著

（Ｐ＞０．０５）。但蛋氨酸水平为 ０．４２％时，血清尿
酸和尿素氮的含量相对较低。

表４　不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡血清尿酸和尿素氮含量的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｏｎｓｅｒｕｍｕｒｉｃａｃｉｄａｎｄｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

Ｌｕｅｙａｎｇｂｌａｃｋｂｏｎｅｄｃｈｉｃｋｅｎｓａｇｅｄｆｒｏｍ７ｔｏ１２ｗｅｅｋｓ ｍｍｏｌ／Ｌ

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮蛋氨酸水平 ＤｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｓ／％

０．２２ ０．３２ ０．４２ ０．５２ ０．６２

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

尿酸 ＵＡ １１２．７６±１２．７５ １１５．１０±７．３４ １０８．２２±９．８１ １２４．４６±１１．９３ １１８．２６±１７．６６ ０．２４７３
尿素氮 ＵＮ １６５．７７±１７．８１ １７６．３３±２７．６２ １６５．５２±２３．１２ １７６．１２±２０．６８ １５８．７４±１５．７８ ０．５６３６

２．３　不同蛋氨酸水平对 ７～１２周龄略阳乌鸡
组织器官发育的影响

　　由表５和表６可知，不同蛋氨酸水平对７～１２

周龄略阳乌鸡肌肉组织、脂肪组织、免疫器官以及

部分消化器官占体重的百分比影响均不显著（Ｐ＞
０．０５）。

表５　不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡部分组织发育的影响
Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｏｎｓｏｍｅｔｉｓｓｕｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＬｕｅｙａｎｇｂｌａｃｋｂｏｎｅｄ

ｃｈｉｃｋｅｎｓａｇｅｄｆｒｏｍ７ｔｏ１２ｗｅｅｋｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮蛋氨酸水平 ＤｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｓ／％

０．２２ ０．３２ ０．４２ ０．５２ ０．６２

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

胸肌率

Ｂｒｅａｓｔｍｕｓｃｌｅｒａｔｅ
１５．８１±１．２７ １５．３２±１．８０ １４．８７±０．６４ １６．６１±１．１２ １５．６８±１．３３ ０．２２９３

腿肌率

Ｌｅｇｍｕｓｃｌｅｒａｔｅ
２３．２１±０．９５ ２３．２２±２．１６ ２２．７０±１．８３ ２３．５４±２．６５ ２１．１２±１．２９ ０．２１０６

腹脂率

Ａｂｄｏｍｉｎａｌｆａｔｒａｔｅ
１．６８±１．１８ ２．２５±０．９７ １．３６±０．９４ １．６５±１．３０ ２．３３±０．８３ ０．４６１２

２．４　７～１２周龄略阳乌鸡蛋氨酸表观消化率和真
消化率

　　由表７可知，试验测得７～１２周龄略阳乌鸡蛋

氨酸表观消化率为９２．０５％，真消化率为９４．９７％。
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表６　不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡部分器官发育的影响
Ｔａｂｌｅ６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｏｎｓｏｍｅｏｒｇａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＬｕｅｙａｎｇ

ｂｌａｃｋｂｏｎｅｄｃｈｉｃｋｅｎｓａｇｅｄｆｒｏｍ７ｔｏ１２ｗｅｅｋｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮蛋氨酸水平 ＤｉｅｔａｒｙＭｅｔｌｅｖｅｌｓ／％

０．２２ ０．３２ ０．４２ ０．５２ ０．６２

Ｐ值
Ｐｖａｌｕｅ

心脏指数

Ｃａｒｄｉａｃｉｎｄｅｘ
０．５１±０．０８ ０．５２±０．１０ ０．５７±０．０５ ０．４７±０．０３ ０．４７±０．０６ ０．１１５１

肝脏指数

Ｌｉｖｅｒｉｎｄｅｘ
１．９７±０．２１ ２．０５±０．２７ ２．１７±０．２５ ２．００±０．３１ １．８９±０．１２ ０．３７０２

胸腺指数

Ｔｈｙｍｕｓｉｎｄｅｘ
１．６８±１．１８ ２．２５±０．９７ １．３６±０．９４ １．６５±１．３０ ２．３３±０．８３ ０．４６１２

法氏囊指数

ＢｕｒｓａｏｆＦａｂｒｉｃｉｕｓｉｎｄｅｘ
０．２６±０．０７ ０．１５±０．０６ ０．１９±０．０９ ０．２３±０．０５ ０．２０±０．０９ ０．１０２５

脾脏指数

Ｓｐｌｅｅｎｉｎｄｅｘ
０．１７±０．０２ ０．１７±０．０２ ０．１５±０．０４ ０．１６±０．０３ ０．２０±０．０６ ０．３９９４

胃指数

Ｓｔｏｍａｃｈｉｎｄｅｘ
２．６７±０．１６ ２．５３±０．２４ ２．５４±０．１１ ２．６６±０．３２ ２．４７±０．１４ ０．４０７８

肠指数

Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｎｄｅｘ
２．４９±０．３４ ２．６２±０．４０ ２．７２±０．３５ ２．５３±０．１８ ２．６２±０．２８ ０．７６７４

表７　７～１２周龄略阳乌鸡蛋氨酸表观消化率和真消化率
Ｔａｂｌｅ７　ＭｅｔａｐｐａｒｅｎｔａｎｄｔｒｕｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆＬｕｅｙａｎｇｂｌａｃｋｂｏｎｅｄｃｈｉｃｋｅｎｓａｇｅｄｆｒｏｍ７ｔｏ１２ｗｅｅｋｓ

食入蛋氨酸量

Ｉｎｇｅｓｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ／ｍｇ

排出蛋氨酸量

Ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ／ｍｇ

内源损失量

Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ
ｌｏｓｓ／ｍｇ

表观消化率

Ａｐｐａｒｅｎｔ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

真消化率

Ｔｒｕｅ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ／％

９５．７８±０．１８ ７．６１±０．９９ ２．８５±０．９１ ９２．０５±１．０４ ９４．９７±１．０３

３　讨　论
３．１　不同蛋氨酸水平对 ７～１２周龄略阳乌鸡
生长性能的影响

　　蛋氨酸是禽类第一限制性氨基酸，在家禽生
长中发挥着重要作用。许多研究证明，饲粮中蛋

氨酸的缺乏会导致肉鸡生长明显抑制，饲料利用

率显著降低；适当添加蛋氨酸可改善肉鸡的生长

性能；当饲粮中的蛋氨酸达到一定的水平后，若继

续添加蛋氨酸则对肉鸡生长性能无影响，甚至产

生毒害作用［２，８－１４］。但也有一些研究结果表明，在

家禽生长的某些时期，一定范围内饲粮蛋氨酸水

平的 变 化 对 家 禽 的 生 长 并 未 产 生 显 著 的

影响［１，１５－２０］。

　　石天虹等［１］研究了蛋氨酸对０～１２周龄泰和
乌鸡生产性能的影响，以乌鸡生产性能和经济效

益为判断指标，研究结果认为乌鸡蛋氨酸的需要

量为：０～４周龄蛋氨酸０．３２％，５～８周龄蛋氨酸

０．２９％，９～１２周龄蛋氨酸 ０．２８％。瞿明仁等［２］

对泰和乌鸡０～１２周龄蛋氨酸的需要量进行了研
究，发现不同处理对乌鸡的体增重影响不显著，但

对 ＡＤＦＩ和 Ｆ／Ｇ影响显著，研究结果认为不同性
别乌鸡的蛋氨酸需要量为：５～８周龄公鸡０．３５％，
母鸡 ０．３１％；９～１２周龄公鸡 ０．２６％，母鸡
０．２４％。谢明等［８］研究了蛋氨酸对 ３～６周龄雄
性北京鸭生产性能的影响，结果表明：蛋氨酸对

３～６周龄雄性北京鸭 ＡＤＧ和 ＡＤＦＩ均产生了显
著影响，但对 Ｆ／Ｇ无显著影响。以 ＡＤＧ为评价指
标，依据二次曲线模型，３～６周龄雄性北京鸭的蛋
氨酸需要量为０．３６５％。
　　本研究结果表明蛋氨酸水平极显著影响了略
阳乌鸡的 ＡＤＦＩ，进而显著影响了其 ＡＤＧ以及
ＲＧＲ，但对 Ｆ／Ｇ的影响没有达到显著水平。分析
结果后发现，饲粮蛋氨酸水平对略阳乌鸡 ７～１２
周的 ＡＤＦＩ有极显著影响，随着蛋氨酸水平的增
加，ＡＤＦＩ总体呈下降趋势，ＡＤＧ、ＲＧＲ呈先升高
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后降低的二次曲线变化，Ｆ／Ｇ也有先降低后上升
的二次曲线变化趋势，表明饲粮中蛋氨酸水平较

低时，略阳乌鸡的 ＡＤＦＩ较高，ＡＤＧ较低，饲料效
率较低，随着饲粮中合成蛋氨酸的添加，ＡＤＦＩ逐
渐降低，ＡＤＧ升高，提高了饲料效率，达到适宜蛋
氨酸水平后继续添加蛋氨酸则导致蛋氨酸过量，

进一步降低了略阳乌鸡的 ＡＤＦＩ，过量蛋氨酸不利
于略阳乌鸡的生长，导致 ＡＤＧ降低，饲料效率降
低。本试验通过略阳乌鸡 ＡＤＧ与饲粮蛋氨酸水
平之间的二次曲线模型估算出，７～１２周龄略阳乌
鸡蛋氨酸需要量为０．３５４％，以蛋氨酸／粗蛋白质
为基础，本试验结果（０．０２２１２）高于 ＮＲＣ（１９９４）
７～１２周龄未成熟褐壳莱航蛋鸡（０．０１５３３）、白壳
莱航蛋鸡（０．０１５６３）、中国鸡饲养标准（２００４）７～
１２周龄黄羽肉种鸡（０．０１９３３）以及瞿明仁等［２］

７～１２周龄泰和乌鸡（０．１４１２～０．２０１５）的研究
结果，低于 Ｓａｋｉ等［１２］的研究结果（０．０２３）。
３．２　不同蛋氨酸水平对 ７～１２周龄略阳乌鸡
血清尿酸和尿素氮含量的影响

　　尿酸是禽类蛋白质代谢的主要终产物。
Ｆｅａｔｈｅｒｓｔｏｎ［２１］研究认为，当禽类因从饲粮中摄取的
外源性必需氨基酸不足或氨基酸不平衡时，将引

起机体蛋白质的分解，进而导致血清尿酸含量上

升，氮的利用率下降。Ｍｉｌｅｓ等［２２］研究发现，当第

一限制性氨基酸不足时，鸡排出尿酸的量增加，氮

利用率降低，对其补充限制性氨基酸后，尿酸的排

出量减少。

　　姚元枝等［１０］研究了０～８周龄雪峰乌鸡饲粮
不同蛋氨酸水平的影响，结果表明，蛋氨酸水平对

血清尿素氮含量影响显著，使尿素氮含量最低的

饲粮蛋氨酸水平０～４周龄为０．５６０％，５～８周龄
为０．４０４％ ～０．４６４％。瞿明仁等［２３］研究了不同

蛋氨酸水平对０～１２周龄泰和乌鸡血清尿素氮的
影响，结果表明，不同蛋氨酸水平对泰和乌鸡血清

尿素氮含量有显著影响。车向荣等［１３］研究了

ＤＬ－蛋氨酸对蛋雏鸡的影响，结果表明，蛋氨酸对
血清尿素氮和尿酸的含量影响不显著。程茂基

等［１６］研究了蛋氨酸对０～３周龄肉仔鸡生长性能、
血清尿酸含量的影响，结果表明，饲粮蛋氨酸水平

低于０．２８％或高于１．５０％时，肉仔鸡生长性能显
著下降，血清尿酸含量显著升高；饲粮蛋氨酸水平

为０．５０％ ～１．００％时，蛋氨酸对肉仔鸡生长性能
和血清尿酸含量没有显著影响。李忠荣等［１８］研究

了低蛋白质补充氨基酸对北京鸭血清生化指标的

影响，结果表明，低蛋白质补充氨基酸饲粮对北京

鸭血清生化指标没有显著影响。

　　本试验结果表明，饲粮不同蛋氨酸水平对７～
１２周龄略阳乌鸡血清尿酸和尿素氮的含量均影响
不显著，但蛋氨酸水平为０．４２％时，血清尿酸和尿
素氮的含量都相对较低。该试验结果与上述研究

结果相似。原因可能是略阳乌鸡生长周期长，生

长较为缓慢，７～１２周龄阶段内短期对氨基酸浓度
变化的敏感度较低。

３．３　不同蛋氨酸水平对 ７～１２周龄略阳乌鸡
组织器官发育的影响

　　Ｈｉｃｋｌｉｎｇ等［２４］研究了不同蛋氨酸水平对雄性

肉仔鸡屠宰性能和胸肌率的影响，结果表明，不同

蛋氨酸水平对雄性肉仔鸡的屠宰性能和胸肌率的

影响趋于显著。席鹏彬等［１５］研究了不同蛋氨酸水

平对７～９周龄黄羽肉鸡生长性能、胴体品质等的
影响，并根据二次回归模型估测取得最低料重比

的蛋氨酸饲粮中总需要量为０．３５３％，结果表明，
蛋氨酸水平显著影响了黄羽肉鸡的胸肌率，并对

公鸡的腹脂率有显著影响。车向荣等［１３］研究表

明，蛋氨酸可显著提高蛋雏鸡胸腺指数、脾脏指数

和法氏囊指数。黎观红等［２５］研究了０～１２周龄泰
和乌鸡内脏器官的发育规律，结果表明，内脏器官

的发育峰期在 ８周龄以前，但各内脏器官的生长
发育速度不一致，心脏、肝脏、肺、腺胃、胰腺、小肠

的发育早于其他内脏器官的发育，全消化道、小

肠、肌胃、胰腺、肝脏的发育早于体重的发育。

　　本试验测得在０．２２％ ～０．６２％，不同饲粮蛋
氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡各内脏器官重量
占体重的百分比无显著影响，与上述研究一致。

３．４　略阳乌鸡蛋氨酸的表观消化率和真消化率
　　石天虹等［２６］采用强饲法测定了成年泰和乌鸡

对饲料原料氨基酸的表观消化率和真消化率，结

果表明，成年泰和乌鸡对玉米蛋氨酸的表观消化

率为８５．３９％，真消化率为 ９０．４９％；对豆粕蛋氨
酸的表观消化率为８９．０６％，真消化率为９０．２９％。
席鹏彬等［１４］采用强饲法测得玉米、豆粕和花生粕

的蛋氨酸真消化率分别为 ９１．７％、９０．６％和
８５．５％，基础饲粮（玉米 ６８．０８％、豆粕 ２０．４４％、
花生粕５．００％，代谢能为１２．６２ＭＪ／ｋｇ、粗蛋白质
为１７．５０％）的蛋氨酸真消化率为９０．６３％。瞿明
仁等［２７］采用强饲法测定了２０周龄泰和公鸡对基
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础饲粮（玉米７０．０％、豆粕１９．０％、菜籽粕６．５％、
鱼粉２．０％，代谢能为 １１．９６ＭＪ／ｋｇ，粗蛋白质为
１６．９７％）蛋氨酸的表观消化率和真消化率，测得
其对基础饲粮蛋氨酸的表观消化率为９４．１０％，真
消化率为９５．２８％。
　　经分析计算，本试验测得略阳乌鸡对本试验
基础饲粮的蛋氨酸表观消化率为９２．０５％，真消化
率为９４．９７％，高于石天虹等［２６］以及席鹏彬等［１４］

的研究结果，低于瞿明仁等［２７］的研究结果。

４　结　论
　　① 通过 ＡＤＧ与饲粮蛋氨酸水平之间的二次
曲线模型估算得出，７～１２周龄略阳乌鸡饲粮蛋氨
酸适宜水平为０．３５４％。
　　② 不同蛋氨酸水平对７～１２周龄略阳乌鸡血
清尿酸和尿素氮含量以及部分组织器官发育无显

著影响。

　　③ ７～１２周龄略阳乌鸡对基础饲粮的蛋氨酸
表观消化率为９２．０５％，真消化率为９４．９７％。其
表观可消化蛋氨酸需要量为０．３２６％，真可消化蛋
氨酸需要量为０．３３６％。
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