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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮中添加不同水平豌豆和复合酶制剂对肉仔鸡生长性能、养分利用

及肠道发育的影响。 采用 ５ × ２ 析因试验设计，Ａ 因 子 为 豌 豆 添 加 水 平 （Ａ１：０、Ａ２：１０％、
Ａ３：２０％、Ａ４：３０％、Ａ５：４０％），Ｂ 因子为复合酶制剂添加水平（Ｂ１：０ Ｕ ／ ｋｇ 淀粉酶和 ０ Ｕ ／ ｋｇ 蛋

白酶、Ｂ２：７５０ Ｕ ／ ｋｇ 淀粉酶和 ６０ Ｕ ／ ｋｇ 蛋白酶）。 选择体重相近的 １ 日龄爱拔益加（ＡＡ）肉仔鸡

９６０ 只，随机分为 １０ 个组，分别为 Ａ１Ｂ１ 组、Ａ１Ｂ２ 组、Ａ２Ｂ１ 组、Ａ２Ｂ２ 组、Ａ３Ｂ１ 组、Ａ３Ｂ２ 组、
Ａ４Ｂ１ 组、Ａ４Ｂ２ 组、Ａ５Ｂ１ 组和 Ａ５Ｂ２ 组，每组 ８ 个重复，每个重复 １２ 只鸡（公母各占 １ ／ ２）。 试

验期 ４２ ｄ。 结果表明：１） 豌豆添加水平对肉仔鸡的平均日采食量 （ＡＤＦＩ） 无显著影响 （ Ｐ ＞
０．０５），对平均日增重（ＡＤＧ）和料重比（Ｆ ／ Ｇ）有显著影响（Ｐ＜０．０５）；饲粮中添加 １０％和 ２０％豌

豆对 Ｆ ／ Ｇ 无显著影响（Ｐ＞０．０５），当豌豆添加水平为 ３０％和 ４０％时 ＡＤＧ 显著降低（Ｐ＜０．０５），
Ｆ ／ Ｇ显著增加（Ｐ＜０．０５）。 复合酶制剂添加水平及豌豆和复合酶制剂添加水平的交互作用对肉

仔鸡的生长性能均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ２）豌豆添加水平对肉仔鸡的干物质、粗蛋白质、能

量、钙和磷利用率有显著影响（Ｐ＜０．０５）；饲粮中添加 １０％和 ２０％豌豆对能量和磷利用率无显著

影响（Ｐ＞０．０５）。 复合酶制剂添加水平对肉仔鸡的养分利用率无显著影响（Ｐ＞０．０５）；豌豆和复

合酶制剂添加水平对粗蛋白质、钙和磷利用率有显著交互作用（Ｐ＜０．０５）。 ３）饲粮中添加 ４０％
豌豆显著增加肉仔鸡的空肠长度（Ｐ＜０．０５），７５０ Ｕ ／ ｋｇ 淀粉酶和 ６０ Ｕ ／ ｋｇ 蛋白酶复合酶制剂添

加水平显著增加盲肠重量（Ｐ＜０．０５），有提高盲肠质量指数的趋势（０．０５≤Ｐ＜０．１０）；豌豆和复合

酶制剂添加水平对肠道发育无显著交互作用（Ｐ＞０．０５）。 综上所述，饲粮中添加 １０％和 ２０％豌

豆对肉仔鸡的生长性能和养分利用率无不利影响，并可促进空肠及全肠道发育；饲粮中添加

３０％和 ４０％豌豆显著降低肉仔鸡的生长性能及养分利用率。 因此可在肉仔鸡饲粮中添加不超

过 ２０％的豌豆替代玉米和豆粕。
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　 　 饲料蛋白质资源紧缺问题限制了畜牧业的发

展，植物蛋白质来源用于畜禽饲粮的需求一直在

增加。 寻找和储备非常规饲料原料，推动了对豌

豆、蚕豆、油籽等替代植物蛋白质来源的研究。 豌

豆的粗蛋白质含量为 ２０％ ～ ２４％ ［１］ ，淀粉含量为

４８％ ～ ５４％ ［２］ 。 我国的豌豆资源丰富，种植面积和

总产量仅次于加拿大，居世界第二［３］ 。 由于豌豆

具有较高的营养价值和丰富的资源，使其成为一
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种潜在的优质蛋白质和能量饲料资源。 目前，豌
豆在加拿大、澳大利亚、西班牙、法国、德国和比利

时等的畜禽饲粮中得到了广泛应用［４］ ，有关研究

也较多［５－８］ 。 我国有关豌豆在家禽饲粮中的应用

研究极少［９－１１］ ，研究多集中于其在猪饲粮中的应

用［１２－１３］ 。 肉鸡的生长需要充足的蛋白质，对能量

也有较高的需求，豌豆的营养特性使之成为一种

极具经济价值的家禽饲料原料。 然而，豌豆应用

受到其含有的高直链淀粉、胰蛋白酶抑制因子等

因素的影响，在探讨肉鸡饲粮中豌豆的适宜添加

水平时，有必要应用淀粉酶及蛋白酶等酶制剂促

进其营养价值。 本研究通过在饲粮中添加不同水

平的豌豆和复合酶制剂，研究其对肉仔鸡生长性

能、养分利用及肠道发育的影响，探索豌豆在肉仔

鸡上的应用效果，为豌豆在肉鸡生产中的应用提

供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计与试验动物

　 　 采用 ５×２ 析因试验设计，Ａ 因子为豌豆添加

水 平 （ Ａ１： ０、 Ａ２： １０％、 Ａ３： ２０％、 Ａ４： ３０％、
Ａ５：４０％），Ｂ 因子为复合酶制剂添加水平 （Ｂ１：
０ Ｕ ／ ｋｇ淀粉酶和 ０ Ｕ ／ ｋｇ 蛋白酶、Ｂ２：７５０ Ｕ ／ ｋｇ 淀

粉酶和 ６０ Ｕ ／ ｋｇ 蛋白酶）（淀粉酶购自杭州某生物

技术有限公司，活性为 ３ ０００ Ｕ ／ ｇ；蛋白酶购自某

有限公司，活性为 ３００ Ｕ ／ ｇ）。 选择体重相近的 １
日龄爱拔益加（ＡＡ）肉仔鸡 ９６０ 只，随机分为 １０
个组，分别为 Ａ１Ｂ１ 组、Ａ１Ｂ２ 组、Ａ２Ｂ１ 组、Ａ２Ｂ２
组、Ａ３Ｂ１ 组、Ａ３Ｂ２ 组、Ａ４Ｂ１ 组、Ａ４Ｂ２ 组、Ａ５Ｂ１
组和 Ａ５Ｂ２ 组，每组 ８ 个重复，每个重复 １２ 只鸡

（公母各占 １ ／ ２）。
１．２　 试验饲粮

　 　 饲粮参照《鸡饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４）配
制，添加 ０．４％二氧化钛（ＴｉＯ２）作为外源指示剂，
试验饲粮组成及营养水平见表 １。
１．３　 饲养管理

　 　 按照常规饲养管理，鸡只自由采食及饮水。
保证舍内环境稳定，避免应激。 第 １ 周保持鸡舍

温度在 ３６ ～ ３３ ℃ ，每周逐渐降温 ３ ℃ ，直至 ２４ ℃
左右。 人工光照，前 ２ 天 ２４ ｈ 光照，从第 ３ 天起实

施间歇光照，逐渐增加黑暗时间。 试验期间每天

注意观察鸡群的生长及健康状况并详细记录。 所

有鸡只于 ７ 和 ２１ 日龄时接种新城疫＋传支（小二

联），于 １４ 日龄时接种传染性法氏囊病灭活疫苗。
试验期 ４２ ｄ。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

１～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５

２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５
玉米 Ｃｏｒｎ ５７．９５ ５０．４６ ４２．９７ ３５．４７ ２７．９８ ５９．６６ ５２．１７ ４４．６７ ３７．１８ ２９．６９
豌豆 Ｐｅａ １０．００ ２０．００ ３０．００ ４０．００ １０．００ ２０．００ ３０．００ ４０．００
植物油 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｏｉｌ ２．２６ ２．８８ ３．５０ ４．１２ ４．７４ ５．２７ ５．８９ ６．５１ ７．１３ ７．７５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２３．６３ ２０．５０ １７．３７ １４．２４ １１．１２ １８．９１ １５．７９ １２．６６ ９．５３ ６．４１
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００
菜籽粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００ ３．００
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００ ５．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０ １．４０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．２０ １．２０ １．２０ １．２０ １．２０ １．２０ １．２０ １．２０ １．２０ １．２０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
食盐 ＮａＣｌ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０
Ｌ－蛋氨酸 Ｌ⁃Ｍｅｔ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２６
Ｌ－赖氨酸 Ｌ⁃Ｌｙｓ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０ ０．６０
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０
氯化胆碱 Ｃｈｏｌｉｎｅ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．２０
二氧化钛 ＴｉＯ２ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

０３４４
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续表 １

项目
Ｉｔｅｍｓ

１～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５

２２～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５

营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．１４ １２．１４ １２．１４ １２．１４ １２．１４ １２．９８ １２．９８ １２．９８ １２．９８ １２．９８
粗蛋白质 ＣＰ ２０．００ ２０．００ ２０．００ ２０．００ ２０．００ １８．００ １８．００ １８．００ １８．００ １８．００
钙 Ｃａ ０．９３ ０．９３ ０．９２ ０．９２ ０．９２ ０．９２ ０．９１ ０．９１ ０．９１ ０．９０
总磷 ＴＰ ０．６０ ０．５９ ０．５８ ０．５６ ０．５５ ０．５８ ０．５６ ０．５５ ０．５４ ０．５３
有效磷 ＡＰ ０．３６ ０．３６ ０．３６ ０．３５ ０．３５ ０．３５ ０．３５ ０．３５ ０．３５ ０．３４
赖氨酸 Ｌｙｓ １．３３ １．３６ １．３９ １．４２ １．４６ １．２１ １．２４ １．２７ １．３１ １．３４
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．５３ ０．５１ ０．４９ ０．４８ ０．４６ ０．５１ ０．４９ ０．４７ ０．４５ ０．４３
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．９４ ０．９０ ０．８６ ０．８２ ０．７８ ０．８８ ０．８４ ０．８０ ０．７６ ０．７２
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．７１ ０．７０ ０．６９ ０．６８ ０．６７ ０．６３ ０．６２ ０．６１ ０．６０ ０．６０
色氨酸 Ｔｒｙ ０．２２ ０．２２ ０．２１ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．１９ ０．１８ ０．１７ ０．１７
　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：１～ ２１ 日龄 １ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， 抗氧化剂 ａｎ⁃
ｔｉｏｘｉｄａｎｔ ２００ ｍｇ，Ｃｕ （ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） １２．８ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） １１３．７ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） １１９．７ ｍｇ，Ｚｎ
（ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ９９．６ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ０．７ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３ ｍｇ，ＶＡ １２ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ３ ５００ ＩＵ，ＶＥ
４４．７ ＩＵ，ＶＢ１ ２ ｍｇ，ＶＢ２ ６ ｍｇ，ＶＢ６ ５ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．２ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．１ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ５０ ｍｇ，ＶＫ３ ２ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ １２ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ２ ｍｇ；２２ ～ ４２ 日龄 ２２ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ， 抗氧化剂 ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ２００ ｍｇ，Ｃｕ （ ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ）
１３．０ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ９０．９ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ９９．４ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ７９．９ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉ⁃
ｏｄｉｄｅ） １．０ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３ ｍｇ，ＶＡ ４ ５００ ＩＵ，ＶＤ３ １ ３１２．５ ＩＵ，ＶＥ １６．８ ＩＵ，ＶＢ１ ０．７４ ｍｇ，ＶＢ２ ２．２２ ｍｇ，ＶＢ６

１．８５ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．８ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．０４ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ １８．７５ ｍｇ，ＶＫ３ ０．８ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ４．５ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ
０．７４ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 测定指标及方法

１．４．１　 生长性能

　 　 分别于 １、２１ 和 ４２ 日龄时 ０８：００，以重复为单

位，对所有试验鸡称量空腹体重 （ＢＷ），称重前

１２ ｈ断食，自由饮水。 试验期间准确记录鸡只的耗

料量、生长状况和死亡情况，试验结束时准确称量

余料重。 计算平均日增重（ＡＤＧ）、平均日采食量

（ＡＤＦＩ）及料重比（Ｆ ／ Ｇ）。
１．４．２　 消化代谢试验

　 　 于 ３９ ～ ４２ 日龄时进行消化代谢试验，每天早

晨定时按重复采集部分鲜粪样，加入 １０％硫酸进

行固氮，６５ ℃烘箱中烘干，自然状态下回潮 ２４ ｈ，
制成风干粪样，粉碎过 ４０ 目筛，低温保存。 ＴｉＯ２

含量采用紫外分光光度法测定；干物质、粗灰分、
钙和磷含量的测定参照《饲料分析及饲料质量检

测技术》 ［１４］ ；粗蛋白质含量利用 ＫＤＹ－９８３０ 凯氏

定氮仪进行测定；总能利用 ＩＥＫＡ 全自动氧氮热量

仪进行测定。 营养物质利用率计算参照文献

［１５］，公式如下：

某营养物质利用率（％）＝ １００－［（ａ１×ｂ１） ／
（ａ２×ｂ２）］×１００。

　 　 式中：ａ１ 为粪中该营养物质含量（％）；ｂ１ 为饲

粮中 ＴｉＯ２ 含量（％）；ａ２ 为饲粮中该营养物质含量

（％）；ｂ２ 为粪中 ＴｉＯ２ 含量（％）。
１．４．３　 肠道重量和长度

　 　 于 ４２ 日龄时，各重复随机挑选 ２ 只鸡颈部放

血致死，分离结扎肠段，将分段好的肠道平放在手

术桌布上，自然伸直，测量十二指肠、空肠、回肠、
直肠及盲肠长度，剔除脂肪后称量各肠段及胰腺

重量，计算肠道质量指数（ ｇｕｔ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘ），作为衡

量单位长度肠道的质量指标［１６］ 。
肠道质量指数（ｇ ／ ｃｍ）＝ 肠道重量 ／肠道长度。

１．５　 数据统计与分析

　 　 采用 ＳＰＳＳ ２１．０ 统计分析软件对各项数据进

行单因素方差分析，并用一般线性模型单变量对

互作效应进行分析。 用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比

较，结果用“平均值±标准差”表示，Ｐ＜０．０５ 为显著

性水平。

１３４４
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２　 结　 果
２．１　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡生长

性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，豌豆添加水平显著降低肉仔鸡

的 ＡＤＧ（Ｐ＜０．０５）；１ ～ ２１ 日龄时，Ａ１ 添加水平的

ＡＤＧ 显著高于 Ａ３、Ａ４ 和 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜０．０５），
Ａ２ 添加水平的 ＡＤＧ 显著高于 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜
０．０５）；２２ ～ ４２ 日龄时，Ａ１ 添加水平的 ＡＤＧ 显著

高于 Ａ２、Ａ４ 和 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜０．０５），Ａ３ 添加水

平的 ＡＤＧ 显著高于 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜０．０５）；１ ～ ４２
日龄时，Ａ５ 添加水平的 ＡＤＧ 显著低于 Ａ１、Ａ２、
Ａ３ 和 Ａ４ 添加水平（Ｐ＜０．０５），Ａ２、Ａ３ 和 Ａ４ 添加

水平的 ＡＤＧ 显著低于 Ａ１ 添加水平（Ｐ＜０． ０５）。
豌豆添加水平对肉仔鸡的 ＡＤＦＩ 无显著影响（Ｐ＞
０．０５）。 豌豆添加水平对肉仔鸡的 Ｆ ／ Ｇ 有显著影

响（Ｐ＜０．０５）；１ ～ ２１ 日龄时，Ａ４ 和 Ａ５ 添加水平的

Ｆ ／ Ｇ显著高于 Ａ１ 和 Ａ２ 添加水平（Ｐ＜０．０５）；２２ ～
４２ 日龄时，Ａ５ 添加水平的 Ｆ ／ Ｇ 显著高于 Ａ１、Ａ２
和 Ａ３ 添加水平（Ｐ＜０．０５），Ａ４ 添加水平的 Ｆ ／ Ｇ 显

著高于 Ａ１ 添加水平（Ｐ＜０．０５）；１ ～ ４２ 日龄时，Ａ５
添加水平的 Ｆ ／ Ｇ 显著高于 Ａ１、Ａ２ 和 Ａ３ 添加水平

（Ｐ＜０．０５），Ａ４ 添加水平的 Ｆ ／ Ｇ 显著高于 Ａ１ 和

Ａ２ 添加水平（Ｐ＜０．０５）。 复合酶制剂添加水平对

肉仔鸡的生长性能无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 豌豆和

复合酶制剂添加水平对肉仔鸡的生长性能无显著

交互作用（Ｐ＞０．０５）。
２．２　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡养分

利用率的影响

　 　 由表 ３ 可知，豌豆添加水平对肉仔鸡的干物

质、粗蛋白质、能量、钙和磷利用率有显著影响（Ｐ＜
０．０５），对粗灰分利用率无显著影响（Ｐ＞０．０５）；Ａ１
添加水平的干物质利用率显著高于其他添加水平

（Ｐ＜０．０５），Ａ２ 和 Ａ３ 添加水平的干物质利用率显

著高于 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜０．０５）；Ａ１ 和 Ａ４ 添加水

平的粗蛋白质利用率显著高于 Ａ２、Ａ３ 和 Ａ５ 添加

水平（Ｐ＜０．０５）；Ａ１、Ａ２ 和 Ａ３ 添加水平的能量利

用率显著高于 Ａ４ 和 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜０．０５）；Ａ１
添加水平的钙利用率显著高于 Ａ３、Ａ４ 和 Ａ５ 添加

水平（Ｐ＜０．０５），Ａ２ 添加水平的钙利用率显著高于

Ａ３ 和 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜０．０５）；Ａ１ 添加水平的磷

利用率显著高于 Ａ４ 和 Ａ５ 添加水平（Ｐ＜０． ０５），
Ａ１、Ａ２ 和 Ａ３ 添加水平间的磷利用率无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。 复合酶制剂添加水平对肉仔鸡的养分

利用率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 豌豆和复合酶制剂

添加水平对肉仔鸡的粗蛋白质、钙、磷利用率有显

著交互作用（Ｐ＜０．０５）。
２．３　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡肠道

发育的影响

　 　 由表 ４、表 ５、表 ６ 可知，Ａ５ 豌豆添加水平肉仔

鸡的空肠长度显著高于 Ａ１ 和 Ａ４ 添加水平（Ｐ＜
０．０５）。 Ｂ２ 复合酶制剂添加水平显著增加肉仔鸡

的盲肠重量（Ｐ＜０．０５），有提高盲肠质量指数的趋

势（０．０５≤Ｐ＜０．１０）。 豌豆和复合酶制剂添加水平

对肉仔鸡的肠道发育无显著交互作用（Ｐ＞０．０５）。
豌豆和复合酶制剂添加水平及其交互作用对肉仔

鸡的胰腺重量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

３　 讨　 论
３．１　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡生长

性能的影响

　 　 国外对豌豆的研究较早，但研究结果不尽相

同。 Ｎａｌｌｅ 等［１７］研究发现，在小麦－豆粕型饲粮中

添加 ２０％豌豆，在平衡代谢能和可消化氨基酸条

件下，对肉仔鸡的日增重和 Ｆ ／ Ｇ 无显著负面影响。
Ｍｃｎｅｉｌｌ 等［１８］报道认为，在饲粮中添加 １０％豌豆粉

对肉仔鸡的日增重和采食量无显著影响，但添加

水平为 ２０％时显著降低日增重和采食量，１０％和

２０％豌豆粉添加水平对各饲养阶段的 Ｆ ／ Ｇ 均无显

著影响。 研究结果的不同主要归因于豌豆品种的

不同和饲粮配方中营养物质消化率的差异。 本试

验结果显示，饲粮中豌豆添加水平对肉仔鸡的

ＡＤＦＩ 无显著影响；在各饲养阶段，与玉米－豆粕型

饲粮相比，１０％和 ２０％豌豆添加水平对 Ｆ ／ Ｇ 无显

著影响，３０％ 和 ４０％ 豌豆添加水平则显著提高

Ｆ ／ Ｇ，原因可能是豌豆添加水平较高时，其中的抗

营养因子和豌豆皮中的非淀粉多糖含量也随之增

加，会对采食量产生负面影响［１８］ 。 本研究表明，饲
粮中豌豆添加水平达到 ２０％时，对肉仔鸡的生长

性能无负面影响，这为豌豆作为蛋白质及能量饲

料资源，在我国饲料中的应用提供了一定的参考

价值。

２３４４
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±０
．１
１ｂ

４０
．８
０±

２．
１０

ｂ
８５

．１
９±

２．
３０

２．
０９

±０
．１
０ｃｄ

Ａ
３Ｂ

１
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
３Ｂ

１
２７

．９
１±

１．
３３

ｂｃ
５７

．４
３±

１．
７７

２．
０７

±０
．０
６ａｂ

ｃ
５４

．２
６±

４．
０５

ａｂ
１１

８．
７２

±８
．１
５

２．
２０

±０
．２
０ｂ

４１
．０
８±

２．
４５

ｂ
８８

．０
８±

４．
３２

２．
１５

±０
．１
３ｂｃ

ｄ

Ａ
４Ｂ

１
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
４Ｂ

１
２７

．７
０±

１．
６１

ｂｃ
５９

．１
３±

１．
５３

２．
１５

±０
．０
８ａ

５２
．７
７±

２．
４６

ａｂ
１１

６．
４１

±３
．８
０

２．
２４

±０
．０
５ｂ

４０
．２
４±

１．
４６

ｂ
８７

．７
７±

２．
０６

２．
２０

±０
．０
２ａｂ

ｃ

Ａ
５Ｂ

１
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
５Ｂ

１
２６

．８
０±

１．
２９

ｂｃ
５７

．２
４±

２．
１３

２．
１５

±０
．０
５ａ

４６
．９
９±

３．
７４

ｃ
１１

２．
３６

±６
．８
４

２．
４２

±０
．２
０ａ

３６
．９
０±

１．
６６

ｃ
８４

．８
０±

３．
８１

２．
３２

±０
．１
０ａ

Ａ
１Ｂ

２
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
１Ｂ

２
２８

．５
２±

０．
８４

ｂ
５８

．７
３±

３．
２２

２．
１０

±０
．０
９ａｂ

ｃ
５５

．１
１±

６．
４４

ａｂ
１１

６．
８１

±８
．５
１

２．
１１

±０
．１
８ｂ

４１
．８
１±

３．
０９

ａｂ
８７

．７
７±

４．
８９

２．
１０

±０
．１
３ｂｃ

ｄ

Ａ
２Ｂ

２
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
２Ｂ

２
２８

．３
７±

１．
２７

ｂｃ
５７

．５
４±

１．
５９

２．
０３

±０
．０
５ｂｃ

５２
．１
０±

２．
６１

ｂ
１１

３．
９５

±４
．５
４

２．
１９

±０
．１
５ｂ

４０
．２
３±

１．
６２

ｂ
８５

．７
４±

２．
６９

２．
１３

±０
．１
０ｂｃ

ｄ

Ａ
３Ｂ

２
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
３Ｂ

２
２８

．３
５±

２．
０５

ｂｃ
５８

．８
９±

２．
１０

２．
１１

±０
．０
５ａｂ

５２
．８
７±

４．
８０

ａｂ
１１

２．
９０

±５
．４
５

２．
１９

±０
．１
６ｂ

４０
．６
１±

２．
９２

ｂ
８５

．９
０±

３．
４６

２．
１５

±０
．１
０ｂｃ

ｄ

Ａ
４Ｂ

２
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
４Ｂ

２
２７

．７
７±

１．
６３

ｂｃ
５８

．２
８±

１．
８２

２．
１０

±０
．１
２ａｂ

ｃ
５２

．１
０±

２．
４９

ｂ
１１

７．
２９

±２
．４
４

２．
２６

±０
．１
１ｂ

３９
．９
３±

１．
６８

ｂ
８７

．７
８±

１．
９９

２．
２０

±０
．０
９ａｂ

ｃ

Ａ
５Ｂ

２
组

Ｇ
ｒｏ
ｕｐ

Ａ
５Ｂ

２
２６

．７
３±

１．
０９

ｃ
５６

．９
４±

１．
５６

２．
１３

±０
．０
７ａｂ

５１
．８
９±

３．
５１

ｂ
１１

６．
０７

±３
．８
７

２．
２７

±０
．１
０ｂ

３９
．３
１±

１．
９２

ｂ
８６

．５
１±

１．
９６

２．
２２

±０
．０
５ａｂ

豌
豆

添
加

水
平

Ｐｅ
ａ
ｓｕ

ｐｐ
ｌｅ
ｍ
ｅｎ

ｔａ
ｌｌ

ｅｖ
ｅｌ
ｓ

Ａ
１

２９
．５
０±

１．
５４

ａ
５８

．８
８±

２．
６８

２．
０５

±０
．１
４ｂ

５５
．９
５±

４．
８８

ａ
１１

８．
４４

±１
０．
１１

２．
１１

±０
．１
８ｃ

４２
．７
２±

２．
６５

ａ
８８

．６
６±

５．
１５

２．
０９

±０
．１
４ｃ

Ａ
２

２８
．４
７±

１．
６２

ａｂ
５７

．８
±１

．４
４

２．
０３

±０
．０
８ｂ

５２
．６
０±

２．
４２

ｂ
１１

３．
１０

±４
．４
５

２．
１５

±０
．１
３ｂｃ

４０
．５
３±

１．
８５

ｂ
８５

．４
５±

２．
４２

２．
１１

±０
．１
０ｃ

Ａ
３

２８
．１
１±

１．
６６

ｂ
５８

．１
１±

２．
００

２．
０９

±０
．０
６ａｂ

５３
．６
１±

４．
３１

ａｂ
１１

６．
０１

±７
．４
１

２．
１９

±０
．１
８ｂｃ

４０
．８
６±

２．
５９

ｂ
８７

．０
６±

３．
９７

２．
１５

±０
．１
１ｂｃ

Ａ
４

２７
．７
３±

１．
５６

ｂｃ
５８

．７
３±

１．
６７

２．
１３

±０
．１
０ａ

５２
．４
６±

２．
４１

ｂ
１１

６．
８２

±３
．１
６

２．
２４

±０
．０
８ａｂ

４０
．０
９±

１．
５２

ｂ
８７

．７
８±

１．
９５

２．
２０

±０
．０
６ａｂ

Ａ
５

２６
．７
６±

１．
１５

ｃ
５７

．０
９±

１．
８１

２．
１４

±０
．０
６ａ

４９
．４
４±

４．
３２

ｃ
１１

４．
２２

±５
．７
０

２．
３５

±０
．１
７ａ

３８
．１
０±

２．
１４

ｃ
８５

．６
５±

３．
０６

２．
２７

±０
．０
９ａ

复
合

酶
制

剂
添

加
水

平
Ｃｏ

ｍ
ｐｏ

ｕｎ
ｄ
ｅｎ

ｚｙ
ｍ
ｅ
ｐｒ
ｅｐ

ａｒ
ａｔ
ｉｏ
ｎ
ｓｕ

ｐｐ
ｌｅ
ｍ
ｅｎ

ｔａ
ｌｌ

ｅｖ
ｅｌ
ｓ

Ｂ１
２８

．２
９±

１．
９３

５８
．１
７±

１．
９２

２．
０８

±０
．１
１

５２
．７
７±

４．
４２

１１
５．
９８

±７
．８
９

２．
２２

±０
．１
９

４０
．５
３±

２．
８６

８７
．０
８±

４．
０７

２．
１７

±０
．１
４

Ｂ２
２７

．９
３±

１．
５０

５８
．０
６±

２．
１８

２．
１０

±０
．０
８

５２
．８
５±

４．
２５

１１
５．
４６

±５
．４
１

２．
２０

±０
．１
５

４０
．３
９±

２．
３８

８６
．７
６±

３．
１７

２．
１６

±０
．１
０

Ｐ
值

Ｐ⁃
ｖａ

ｌｕ
ｅ

豌
豆

添
加

水
平

Ｐｅ
ａ
ｓｕ

ｐｐ
ｌｅ
ｍ
ｅｎ

ｔａ
ｌｌ

ｅｖ
ｅｌ

＜０
．０
０１

０．
０９

７
０．
００

５
＜０

．０
０１

０．
２０

２
０．
００

１
＜０

．０
０１

０．
０６

８
＜０

．０
０１

复
合

酶
制

剂
添

加
水

平
Ｃｏ

ｍ
ｐｏ

ｕｎ
ｄ
ｅｎ

ｚｙ
ｍ
ｅ
ｐｒ
ｅｐ

ａｒ
ａｔ
ｉｏ
ｎ

ｓｕ
ｐｐ

ｌｅ
ｍ
ｅｎ

ｔａ
ｌｌ

ｅｖ
ｅｌ

０．
３２

０
０．
８３

８
０．
４４

２
０．
９５

９
０．
７０

５
０．
６７

１
０．
７６

３
０．
６８

０
０．
８４

２

豌
豆

添
加

水
平

× 复
合

酶
制

剂
添

加
水

平
Ｐｅ

ａ
ｓｕ

ｐｐ
ｌｅ
ｍ
ｅｎ

ｔａ
ｌｌ

ｅｖ
ｅｌ
× ｃ

ｏｍ
ｐｏ

ｕｎ
ｄ

ｅｎ
ｚｙ

ｍ
ｅ
ｐｒ
ｅｐ

ａｒ
ａｔ
ｉｏ
ｎ
ｓｕ

ｐｐ
ｌｅ
ｍ
ｅｎ

ｔａ
ｌｌ

ｅｖ
ｅｌ

０．
１９

８
０．
５６

１
０．
２１

１
０．
０８

７
０．
２８

０
０．
３０

３
０．
０９

２
０．
５２

３
０．
３６

９

　
　

同
列

同
一

项
目

数
据

肩
标

不
同

小
写

字
母

表
示

差
异

显
著

（Ｐ
＜０

．０
５）

，相
同

或
无

字
母

表
示

差
异

不
显

著
（Ｐ

＞０
．０
５）

。
下

表
同

。
　

　
Ｉｎ

ｔｈ
ｅ
ｓａ
ｍ
ｅ
ｃｏ

ｌｕ
ｍ
ｎ
ｏｆ

ｔｈ
ｅ
ｓａ
ｍ
ｅ
ｉｔｅ

ｍ
，
ｖａ

ｌｕ
ｅｓ

ｗ
ｉｔｈ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｓｍ
ａｌ
ｌｌ
ｅｔ
ｔｅ
ｒｓ

ｕｐ
ｅｒ
ｓｃ
ｒｉｐ

ｔｓ
ｍ
ｅａ

ｎ
ｓｉｇ

ｎｉ
ｆｉｃ

ａｎ
ｔｄ

ｉｆｆ
ｅｒ
ｅｎ

ｃｅ
（Ｐ

＜０
．０
５）

，
ｗ
ｈｉ
ｌｅ

ｗ
ｉｔｈ

ｔｈ
ｅ
ｓａ
ｍ
ｅ
ｏｒ

ｎｏ
ｌｅ
ｔｔｅ

ｒｓ
ｕｐ

ｅｒ
ｓｃ
ｒｉｐ

ｔｓ
ｍ
ｅａ

ｎ
ｎｏ

ｓｉｇ
ｎｉ
ｆｉｃ

ａｎ
ｔｄ

ｉｆｆ
ｅｒ
ｅｎ

ｃｅ
（Ｐ

＞０
．０
５）

．Ｔ
ｈｅ

ｓａ
ｍ
ｅ
ａｓ

ｂｅ
ｌｏ
ｗ
．

３３４４
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表 ３　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡养分利用率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅａ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

干物质
ＤＭ

粗蛋白质
ＣＰ

能量
Ｅｎｅｒｇｙ

粗灰分
Ａｓｈ

钙
Ｃａ

磷
Ｐ

Ａ１Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ１ ７１．７６±０．４５ａ ６５．１６±２．４３ａ ７８．３８±０．４９ａｂ ２２．６０±２．２５ ４９．２７±１．２０ａｂ ５１．０２±２．２９ａ

Ａ２Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ１ ７１．３６±０．３８ａｂｃ ６３．５１±０．９３ａｂｃ ７８．４２±０．８６ａｂ ２３．４０±１．７４ ５０．６０±１．９２ａ ５１．０９±１．９９ａ

Ａ３Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ１ ７１．２４±０．５２ａｂｃｄ ６２．７９±１．８７ｂｃ ７８．２６±０．６８ａｂｃ ２２．２７±２．４９ ４８．８１±１．２１ａｂ ５０．５１±１．９９ａ

Ａ４Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ１ ７０．９３±０．５４ｂｃｄ ６４．７３±１．７２ａｂ ７７．７０±０．９４ｂｃｄ ２１．９０±１．９３ ４５．５３±２．５７ｃ ５０．８２±１．７２ａ

Ａ５Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ１ ７０．５０±０．７０ｄ ５９．０１±２．９０ｄ ７７．２０±０．５９ｄ ２１．２７±２．３２ ４５．３７±１．４７ｃ ４７．０５±１．２７ｂ

Ａ１Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ２ ７１．６５±０．３７ａｂ ６４．１２±２．３９ａｂ ７８．８６±０．４２ａ ２２．３２±１．４５ ４９．２５±１．９１ａｂ ５１．３８±２．４０ａ

Ａ２Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ２ ７１．０６±０．６３ａｂｃｄ ６１．５０±１．６５ｃ ７８．４０±０．６７ａｂ ２１．８９±２．１３ ４６．４３±１．２６ｃ ４９．９５±２．６７ａ

Ａ３Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ２ ７０．９４±０．７８ｂｃｄ ５９．４８±２．５１ｄ ７８．１８±０．３８ａｂｃ ２３．９４±１．８２ ４５．１９±１．０４ｃ ５０．３３±１．９５ａ

Ａ４Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ２ ７０．６２±０．５３ｃｄ ６４．３９±１．０５ａｂ ７７．５０±０．７６ｃｄ ２３．９２±２．５８ ４８．８２±２．５８ａｂ ４７．３０±２．６２ｂ

Ａ５Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ２ ７０．６０±０．３１ｄ ６５．４２±２．５９ａｂ ７７．５９±０．８０ｃｄ ２２．９３±１．７０ ４７．３３±２．７２ｂｃ ４９．４６±２．６３ａｂ

豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ａ１ ７１．７１±０．４０ａ ６４．６４±２．３９ａ ７８．６２±０．５１ａ ２２．４６±１．８３ ４９．２６±１．５４ａ ５１．２０±２．２８ａ

Ａ２ ７１．２４±０．４９ｂ ６２．５１±１．６６ｂ ７８．４１±０．７５ａ ２２．６４±２．０４ ４８．５１±２．６７ａｂ ５０．５２±２．３５ａｂ

Ａ３ ７１．０９±０．６３ｂ ６１．２４±２．７１ｂ ７８．２２±０．５５ａ ２３．１１±２．２８ ４７．００±２．１７ｃ ５０．４２±１．９０ａｂ

Ａ４ ７０．７８±０．５２ｂｃ ６４．５５±１．３６ａ ７７．６０±０．８３ｂ ２２．９９±２．４４ ４７．３１±３．００ｂｃ ４８．９２±２．８３ｂｃ

Ａ５ ７０．５５±０．５１ｃ ６２．４３±４．２４ｂ ７７．４０±０．７１ｂ ２２．１０±２．１２ ４６．３５±２．３２ｃ ４８．２６±２．３４ｃ

复合酶制剂添加水平 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ｂ１ ７１．２７±０．６２ ６３．１０±２．９１ ７７．９９±０．８４ ２２．３７±２．１６ ４８．１９±２．６１ ５０．２３±２．３３
Ｂ２ ７１．０９±０．６４ ６３．０７±２．９４ ７８．１０±０．８０ ２２．９８±２．０５ ４７．３７±２．４１ ４９．７４±２．７０
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
豌豆添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１ ０．７３９ ＜０．００１ ０．００６

复合酶制剂添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．２１６ ０．９０５ ０．４５８ ０．１５０ ０．２３８ ０．４３２

豌豆添加水平×复合酶
制剂添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ×
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．８８８ ＜０．００１ ０．５５４ ０．０９５ ＜０．００１ ０．０２３

表 ４　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡肠道长度的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅａ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｃｍ

项目
Ｉｔｅｍｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

结直肠
Ｃｏｌｏ⁃ｒｅｃｔｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

总肠道
Ｔｏｔａｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

Ａ１Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ１ ３３．０８±２．８４ １２２．００±１７．２０ａｂ ２４．６７±４．５０ ７．２５±１．４７ １８．５０±２．５９ ２０５．５０±２１．３９
Ａ２Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ１ ３３．３３±２．６６ １３２．００±１０．４３ａｂ ２５．８３±２．９３ ７．３３±０．８８ ２０．５０±１．７６ ２１９．００±１４．６２
Ａ３Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ１ ３２．６７±１．９７ １２３．３３±７．３４ａｂ ２５．６７±２．２５ ７．５８±０．４９ ２１．００±２．００ ２１０．２５±９．８８
Ａ４Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ１ ３１．８３±２．１４ １２７．００±７．０１ａｂ ２６．５０±１．７６ ６．０８±０．４９ ２０．１７±１．１７ ２１１．５８±８．８２
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续表 ４

项目
Ｉｔｅｍｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

结直肠
Ｃｏｌｏ⁃ｒｅｃｔｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

总肠道
Ｔｏｔａｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

Ａ５Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ１ ３２．２９±２．５０ １３２．８６±６．３１ａｂ ２５．４３±２．０７ ７．００±０．６５ １９．７１±０．９５ ２１７．２９±５．４５
Ａ１Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ２ ３２．５０±２．３５ １２２．００±１６．２５ａｂ ２２．６７±２．６６ ６．６７±０．７５ １９．３３±２．９４ ２０３．１７±２２．６１
Ａ２Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ２ ３１．００±１．７９ １２９．６７±５．５７ａｂ ２５．００±２．２８ ７．０８±０．９２ ２０．５０±２．７４ ２１３．２５±６．６５
Ａ３Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ２ ３３．３３±２．９４ １３６．６７±１３．４９ａ ２５．６７±１．５１ ７．３３±０．７５ ２０．１７±２．７１ ２２３．１７±１９．２８
Ａ４Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ２ ３３．３３±３．３３ １１８．６７±２．３１ｂ ２４．５０±３．２７ ７．５０±１．６１ ２０．３３±２．４２ ２０４．２５±９．６０
Ａ５Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ２ ３３．５７±２．６４ １３７．４３±１５．２２ａ ２５．７１±２．６９ ６．９３±１．４３ ２０．００±０．６３ ２２４．０７±１８．００
豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ａ１ ３２．７９±２．５０ １２２．００±１５．９５ｂ ２３．６７±３．６８ ６．９６±１．１６ １８．９２±２．６８ ２０４．３３±２１．０２
Ａ２ ３２．１７±２．４８ １３０．８３±８．０７ａｂ ２５．４２±２．５４ ７．２１±０．８６ ２０．５０±２．２０ ２１６．１３±１１．２４
Ａ３ ３３．００±２．４１ １３０．００±１２．４８ａｂ ２５．６７±１．８３ ７．４６±０．６２ ２０．５８±２．３１ ２１６．７１±１６．０９
Ａ４ ３２．５８±２．７８ １２４．２２±７．０３ｂ ２５．５０±２．７１ ６．７９±１．３６ ２０．２５±１．８２ ２０８．６５±９．４０
Ａ５ ３２．９３±２．５６ １３５．１４±１１．４４ａ ２５．５７±２．３１ ６．９６±１．０６ １９．８５±０．８０ ２２０．６８±１３．２５
复合酶制剂添加水平 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ｂ１ ３２．６３±２．３４ １２７．６１±１０．６３ ２５．６１±２．７２ ７．０５±０．９６ １９．９７±１．８５ ２１２．８７±１３．１０
Ｂ２ ３２．７７±２．６５ １３０．２８±１３．８９ ２４．７４±２．６３ ７．１０±１．１２ ２０．０７±２．３０ ２１４．５９±１８．０７
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
豌豆添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ０．９３１ ０．０３９ ０．３３３ ０．５４５ ０．３１１ ０．０５６

复合酶制剂添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．８７０ ０．６４２ ０．１９２ ０．８４２ ０．８６９ ０．８２８

豌豆添加水平×复合酶
制剂添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ×
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．３２８ ０．２８８ ０．７３６ ０．１５２ ０．９１３ ０．４３０

表 ５　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡肠道及胰腺重量的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅａ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ａｎｄ ｐａｎｃｒｅａｓ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｇ

项目
Ｉｔｅｍｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

结直肠
Ｃｏｌｏ⁃ｒｅｃｔｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

总肠道
Ｔｏｔａｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

胰腺
Ｐａｎｃｒｅａｓ

Ａ１Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ１ １１．３０±２．４４ ３５．２７±７．８０ ４．９７±０．９１ １．９３±０．３０ ６．６７±０．５３ｂ ６０．１４±７．９１ ３．９８±０．４０
Ａ２Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ１ １２．０９±３．４５ ３４．８３±５．８７ ４．９８±１．２６ １．７８±０．３３ ６．６８±０．９４ｂ ６０．３６±１０．９３ ４．２９±０．７１
Ａ３Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ１ １１．５０±２．０２ ３４．６１±３．９５ ５．０４±０．５８ １．９８±０．２５ ７．７３±１．０８ａｂ ６０．８７±６．４３ ４．１５±０．４５
Ａ４Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ１ ８．９４±１．５２ ３３．４３±４．２９ ４．７５±０．８２ １．７３±０．４９ ７．４１±０．８４ａｂ ５６．２６±６．１２ ３．９１±０．４０
Ａ５Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ１ １１．９９±２．９０ ３７．９３±６．２１ ４．６８±１．３５ １．９７±０．１７ ７．６５±０．６９ａｂ ６４．２３±１０．１１ ４．３９±０．７２
Ａ１Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ２ １０．７５±１．０８ ３３．３３±５．４２ ４．３２±０．５１ １．８５±０．２８ ７．０２±１．２５ｂ ５７．２６±５．８６ ３．８９±０．４４
Ａ２Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ２ ９．８８±１．６２ ３６．３３±６．６６ ４．８９±１．５５ １．８４±０．４２ ８．３９±０．７５ａ ６１．３３±９．５３ ３．９３±０．８８
Ａ３Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ２ １１．６７±２．２８ ３８．５９±３．５６ ４．９０±０．６６ ２．０２±０．１４ ７．７６±０．８７ａｂ ６４．９３±５．７０ ４．２４±０．３９
Ａ４Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ２ １１．０１±２．３１ ３５．７８±５．５９ ４．９４±０．５４ １．９２±０．５０ ７．８６±０．６７ａｂ ６０．２０±５．１３ ３．８９±０．４２
Ａ５Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ２ １２．０７±２．３５ ４０．１３±５．４９ ４．５３±０．５５ １．９４±０．４１ ７．８２±１．５２ａｂ ６６．４９±７．３０ ４．１８±０．４５
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续表 ５

项目
Ｉｔｅｍｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

结直肠
Ｃｏｌｏ⁃ｒｅｃｔｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

总肠道
Ｔｏｔａｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

胰腺
Ｐａｎｃｒｅａｓ

豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ａ１ １１．０３±１．８２ ３４．３０±６．４８ ４．６５±０．７８ １．８９±０．２８ ６．８４±０．９４ ５８．７０±６．８０ ３．９４±０．４１
Ａ２ １０．９９±２．８２ ３５．５８±６．０３ ４．９３±１．３５ １．８１±０．３６ ７．５４±１．２１ ６０．８４±９．７９ ４．１１±０．７８
Ａ３ １１．５８±２．０５ ３６．６０±４．１４ ４．９７±０．６０ ２．００±０．２０ ７．７４±０．９３ ６２．９０±６．１７ ４．１９±０．４１
Ａ４ ９．９８±２．１６ ３４．６０±４．９１ ４．８５±０．６７ １．８２±０．４８ ７．６１±０．７７ ５８．２３±５．７６ ３．９０±０．３９
Ａ５ １２．０３±２．５４ ３９．０３±５．７５ ４．６１±０．９９ １．９６±０．３０ ７．７３±１．１４ ６５．３６±８．５５ ４．２９±０．６０
复合酶制剂添加水平 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ｂ１ ２．６６±０．４８ ５．６３±１．０１ ０．９８±０．１８ ０．３２±０．０６ ０．９１±０．１６ｂ ８．４１±１．５１ ４．１５±０．５６
Ｂ２ ２．０２±０．３６ ５．６１±１．０１ ０．８３±０．１５ ０．３５±０．０６ １．１１±０．２０ａ ７．２８±１．３１ ４．０２±０．５４
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
豌豆添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ０．２４２ ０．２１０ ０．８１４ ０．５９９ ０．１３８ ０．１２７ ０．４０８

复合酶制剂添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．８７９ ０．２６５ ０．４９９ ０．６９８ ０．０３６ ０．４０３ ０．４３１

豌豆添加水平×复合酶
制剂添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ×
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．２７０ ０．７６９ ０．８７１ ０．９０３ ０．２３２ ０．８０７ ０．９０３

表 ６　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡肠道质量指数的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅａ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ

ｇｕｔ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｇ ／ ｃｍ

项目
Ｉｔｅｍｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

结直肠
Ｃｏｌｏ⁃ｒｅｃｔｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

总肠道
Ｔｏｔａｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

Ａ１Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ１ ０．３４±０．０８ ０．３１±０．０１ ０．２１±０．０４ ０．２７±０．０５ ０．３６±０．０４ ０．２９±０．０４
Ａ２Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ１ ０．３６±０．０７ ０．２６±０．０４ ０．１９±０．０４ ０．２４±０．０４ ０．３３±０．０３ ０．２７±０．０４
Ａ３Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ１ ０．３５±０．０６ ０．２８±０．０４ ０．２０±０．０２ ０．２６±０．０３ ０．３７±０．０４ ０．２９±０．０３
Ａ４Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ１ ０．２８±０．０５ ０．２６±０．０３ ０．１８±０．０２ ０．２９±０．０９ ０．３７±０．０４ ０．２７±０．０２
Ａ５Ｂ１ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ１ ０．３７±０．０８ ０．２９±０．０５ ０．１８±０．０４ ０．２８±０．０４ ０．３９±０．０５ ０．３０±０．０５
Ａ１Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ１Ｂ２ ０．３３±０．０４ ０．２８±０．０５ ０．１９±０．０４ ０．２８±０．０４ ０．３７±０．０６ ０．２８±０．０３
Ａ２Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ２Ｂ２ ０．３２±０．０６ ０．２８±０．０４ ０．２０±０．０８ ０．２６±０．０２ ０．４１±０．０６ ０．２９±０．０４
Ａ３Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ３Ｂ２ ０．３５±０．０６ ０．２８±０．０４ ０．１９±０．０３ ０．２８±０．０４ ０．３９±０．０６ ０．２９±０．０４
Ａ４Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ４Ｂ２ ０．３３±０．０７ ０．３０±０．０５ ０．２０±０．０３ ０．２６±０．０７ ０．３９±０．０７ ０．３２±０．０５
Ａ５Ｂ２ 组 Ｇｒｏｕｐ Ａ５Ｂ２ ０．３６±０．０７ ０．２９±０．０２ ０．１８±０．０２ ０．２８±０．０３ ０．３８±０．０７ ０．３０±０．０２
豌豆添加水平 Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ａ１ ０．３４±０．０６ ０．２９±０．０４ ０．２０±０．０４ ０．２７±０．０５ ０．３６±０．０５ ０．２９±０．０３
Ａ２ ０．３４±０．０７ ０．２７±０．０４ ０．２０±０．０６ ０．２５±０．０３ ０．３７±０．０６ ０．２８±０．０４
Ａ３ ０．３５±０．０６ ０．２８±０．０４ ０．１９±０．０２ ０．２７±０．０３ ０．３８±０．０５ ０．２９±０．０４
Ａ４ ０．３１±０．０６ ０．２８±０．０４ ０．１９±０．０３ ０．２７±０．０８ ０．３８±０．０５ ０．２９±０．０５
Ａ５ ０．３７±０．０７ ０．２９±０．０４ ０．１８±０．０３ ０．２８±０．０３ ０．３８±０．０５ ０．３０±０．０３
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续表 ６

项目
Ｉｔｅｍｓ

十二指肠
Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠
Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠
Ｉｌｅｕｍ

结直肠
Ｃｏｌｏ⁃ｒｅｃｔｕｍ

盲肠
Ｃｅｃｕｍ

总肠道
Ｔｏｔａｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

复合酶添加水平 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌｓ
Ｂ１ ０．３４±０．０７ ０．２８±０．０４ ０．１９±０．０４ ０．２７±０．０５ ０．３６±０．０４ ０．２８±０．０４
Ｂ２ ０．３４±０．０６ ０．２９±０．０４ ０．１９±０．０４ ０．２７±０．０４ ０．３９±０．０６ ０．３０±０．０４
Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
豌豆添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ０．２５１ ０．７４８ ０．７４０ ０．６８３ ０．８８８ ０．８８１

复合酶制剂添加水平
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．９１４ ０．５６４ ０．８３５ ０．８０７ ０．０７１ ０．２１０

豌豆添加水平×复合酶
制剂添加水平
Ｐｅａ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ×
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｅｎｚｙｍｅ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ

０．５６２ ０．３３２ ０．７９０ ０．８１５ ０．１６６ ０．２６９

　 　 Ｂｒｅｎｅｓ 等［１９］ 试验发现，在低单宁豌豆饲粮中

添加粗酶制剂有降低鸡采食量和日增重的趋势，
但 Ｆ ／ Ｇ 无显著变化；在高单宁豌豆饲粮中添加粗

酶制剂对采食量和日增重无显著影响，但 Ｆ ／ Ｇ 显

著增加。 Ｃｏｗｉｅｓｏｎ 等［１６］以小麦－豆粕型饲粮为对

照，添加 ３０％豌豆替代饲粮中的部分小麦和豆粕，
２ 种饲粮中均添加 α－淀粉酶、果胶酶和纤维素酶，
结果表明，添加酶制剂可显著提高肉仔鸡的日增

重和 Ｆ ／ Ｇ，但这一结果也取决于豌豆品种。 本试

验中，酶制剂的添加水平未对肉仔鸡的生长性能

产生显著影响。 酶制剂的作用效果与底物类型和

添加水平有密切关系，本试验中所用酶制剂是商

品公司针对市场成熟肉仔鸡饲粮的推荐组合和推

荐用量，从当前试验结果来看，其类型或添加水平

并不适用于豌豆型饲粮，有待于更进一步的深入

研究。
３．２　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡养分

利用率的影响

　 　 养分利用率是衡量动物对营养物质消化吸收

的重要指标，相关研究表明，饲粮养分利用率的高

低直接影响肉鸡的生长性能，同时反映饲粮的营

养价值［２０－２１］ 。 Ｍｅｎｇ 等［２２］ 研究报道，添加酶制剂

对 ３０％豌豆添加水平饲粮肉仔鸡的养分消化率和

表观代谢能无显著影响。 Ｃｏｗｉｅｓｏｎ 等［１６］ 报道认

为，在小麦型饲粮中添加 ３０％豌豆，与对照组相

比，添加豌豆对干物质表观消化率和表观代谢能

产生显著不利影响；添加外源酶制剂可分别提高

干物质表观消化率和表观代谢能 ４．７％和 １．５％，但
其效果可能是酶制剂对小麦中阿拉伯木聚糖的影

响。 本试验结果显示，豌豆添加水平对肉仔鸡的

干物质、粗蛋白质、能量、钙和磷养分利用率有显

著影响，原因可能是豌豆中的一些抗营养因子能

够影响小肠的上皮细胞功能，从而降低饲粮中营

养物质的吸收利用［４］ 。 在本试验条件下，与玉米－
豆粕型饲粮相比，饲喂添加 １０％和 ２０％豌豆的饲

粮，肉仔鸡取得相同水平的能量、粗灰分和磷利用

率，干物质利用率则分别降低 ０．６６％和 ０．８６％；豌
豆和复合酶制剂添加水平对粗蛋白质、钙、磷利用

率有显著交互作用，为豌豆在肉仔鸡饲养中的应

用提供了有意义的试验数据。
３．３　 豌豆和复合酶制剂添加水平对肉仔鸡肠道

发育的影响

　 　 肠道是机体最大的消化器官，肠道的发育情

况可以直接反映机体的消化功能。 邵彩梅等［２３］ 试

验发现，用 １５％和 ３０％豌豆替代部分玉米和豆粕，
蛋鸡的十二指肠、小肠、直肠和盲肠相对长度无显

著变化；整体来看，１５％和 ３０％豌豆添加水平的肠

道相对长度高于对照组。 李存花等［２４］ 研究发现，
随着饲粮豌豆皮添加水平的增加，肉仔鸡的盲肠、
胰腺、胃肠道重量均显著线性升高，表明豌豆皮中

的纤 维 能 促 进 肉 仔 鸡 的 肠 道 发 育。 Ｃｏｗｉｅｓｏｎ
等［１６］报道认为，豌豆的添加没有改变肉仔鸡的胃
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肠道形态，但与饲喂基础饲粮相比，回肠和盲肠长

度略有增加；添加酶制剂对肠道形态无显著影响，
酶制剂和豌豆品种对十二指肠重量、结肠长度、结
肠质量指数以及总肠道长度有显著交互作用。 本

试验结果显示，饲粮中豌豆添加水平显著提高肉

仔鸡的空肠长度，有提高肠道总长度的趋势；整体

来看，回肠和盲肠长度也高于玉米－豆粕型饲粮。
豌豆中淀粉含量较高，为 ４８％ ～ ５４％，直链淀粉含

量为 ３３．１％ ～ ４９．６％ ［２］ ，豌豆淀粉的直支比较高。
研究表明，高直支比淀粉饲粮有促进肉仔鸡肠道

发育的作用，直支比会影响动物肠道发育的相关

生长因子，进而调控肠道细胞的增殖和凋亡，通过

细胞对肠道的保护作用最终调节肠道的绒毛高度

等［２５］ ；另外，更大比例的淀粉在远端肠道代谢，导
致远端回肠和盲肠新陈代谢增加。 本试验中，复
合酶制剂添加水平显著增加肉仔鸡的盲肠重量，
有提高盲肠质量指数的趋势。 可能是酶的作用引

起肠道微生物发生种群变化，包括胃肠道中挥发

性脂肪酸的产生［２６］ 。 而一些脂肪酸可以刺激肠道

细胞的增殖，这解释了远端肠道盲肠增重的原因。

４　 结　 论
　 　 ① 豌豆添加水平显著影响肉仔鸡的 ＡＤＧ 和

Ｆ ／ Ｇ；在各饲养阶段，饲粮中添加 １０％和 ２０％豌豆

均可取得与玉米－豆粕型饲粮相同水平的 Ｆ ／ Ｇ，但
添加 ３０％和 ４０％豌豆对 ＡＤＧ 和 Ｆ ／ Ｇ 产生显著负

面影响；复合酶制剂添加水平及豌豆和复合酶制

剂添加水平的交互作用对生长性能均无显著

影响。
　 　 ② 本试验条件下，肉仔鸡饲喂添加 １０％和

２０％豌豆饲粮可取得与玉米－豆粕型饲粮相同水

平的能量和磷利用率，复合酶制剂添加水平对养

分利用率无显著影响。
　 　 ③ 饲粮中豌豆添加水平可增加肉仔鸡的空肠

和总肠道长度，复合酶制剂添加水平可显著增加

盲肠重量。
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