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摘　 要： 本试验旨在研究饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭产蛋性能、蛋品质和血清生化指标的影

响，以检验灵芝菌糠对蛋鸭的饲喂效果和确定其适宜添加水平。 选择 ２０４ 日龄健康且产蛋率接

近的临武鸭 ２００ 只，随机分为 ５ 组，每组 ５ 个重复，每个重复 ８ 羽。 对照组饲粮不添加灵芝菌糠，
４ 个试验组饲粮在等氮等能条件下分别添加 ２％、４％、６％和 ８％的灵芝菌糠。 试验期 ６３ ｄ。 结果

表明：１）饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭的产蛋率和料蛋比均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 与对照组

相比，２％、４％和 ６％灵芝菌糠组的合格蛋率、日产蛋重和平均日采食量均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；
但 ８％灵芝菌糠组的合格蛋率、日产蛋重和平均日采食量均显著低于其他各组（Ｐ＜０．０５）。 对照

组和 ２％、４％灵芝菌糠组的平均蛋重显著高于 ６％和 ８％灵芝菌糠组（Ｐ＜０．０５）。 ２）饲粮灵芝菌

糠添加水平对蛋鸭蛋品质指标均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ３）６％和 ８％饲粮菌糠组血清中胆固醇

和甘油三酯含量均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭其他血清生化指

标无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 ４）以平均日采食量和合格蛋率为评价指标，通过二次曲线模型估测

产蛋高峰期临武鸭的饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平分别为 ２．９９％和 ２．３８％。 由此可见，饲粮中

添加 ６％ ～ ８％灵芝菌糠可降低血脂含量，灵芝菌糠在蛋鸭饲粮中的添加水平不超过 ６％时对蛋鸭

产蛋性能和蛋品质均无不良影响，而添加水平达 ８％时产蛋性能下降。 综合考虑，２０４ ～ ２６６ 日龄

临武鸭饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平为 ２．３８％ ～ ２．９９％。
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　 　 菌糠是食用菌采收后的副产物，包括真菌菌

丝、剩余培养基以及富含有机质的发酵代谢产

物［１］ ，其经过多种微生物发酵后粗纤维含量大幅

降低，同时由于菌体蛋白存在，粗蛋白质含量有所

提高［２］ ，具有一定的饲用价值。 菌糠可作为一种

重要饲料原料按一定比例添加在家禽饲粮中，不
仅可改善肠道菌群，增加免疫力，而且可提高生产

性能［２］ 。 菌糠在草食动物饲粮中应用较为多见，
建议用 ２０％ ～ ５０％菌糠替代肉牛［３－４］ 、奶牛［５－６］ 和

肉羊［７］粗饲料中的秸秆或干草，但禽饲粮适宜菌

糠添加水平涉及很少。 苏秋权［８］ 研究表明，在胡

须鸡饲粮中添加 ６％ ～ ８％桑枝食用菌菌糠可提高

饲料适口性，可获得最佳生产效益。 在 ３５ 日龄昌

图鹅饲粮中添加 １５％金针菇菌糠，可提高日增重

和利润［９］ 。 上述研究结果仅证实了菌糠作为新型

饲料资源的安全性和可利用性。 然而，目前关于

菌糠饲喂蛋鸭适宜添加量的研究还处于空白阶

段。 为此，本试验以 ２０４ ～ ２６６ 日龄临武鸭为试验
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对象，通过研究饲粮中不同灵芝菌糠添加水平对

产蛋高峰期临武鸭产蛋性能、蛋品质和血清生化

指标的影响，以确定灵芝菌糠在蛋鸭饲粮中适宜

添加水平，旨在更好开发利用菌糠饲料资源、指导

蛋鸭生产提供依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 灵芝培养基以玉米芯、花生藤、红薯藤和麦麸

等为主要原料混合制成。 灵芝菌糠是经 ３ ～ ４ 茬收

菇后，选取菌丝洁白、料块结实、无污染、无腐败的

培养基，经晒干粉碎后，过 ６０ 目筛后备用。

　 　 本次试验所用的灵芝菌糠营养成分含量为：
水分 １０．５３％，粗蛋白质 ９．０８％，粗纤维 ２０．５３％，代
谢能 ８．４５ ＭＪ ／ ｋｇ。
１．２　 试验设计与试验饲粮

　 　 选取健康状况良好、体重相近的 ２０４ 日龄产

蛋高峰期临武鸭 ２００ 只，随机分成 ５ 组，每组 ５ 个

重复，每个重复 ８ 羽。 试验期 ６３ ｄ。 试验饲粮参

照《临武鸭营养需要》 ［１０］ 中的参数配制，对照组饲

粮不添加灵芝菌糠，在保持各组饲粮等氮等能的

基础上，４ 个试验组饲粮中分别添加 ２％、４％、６％
和 ８％的灵芝菌糠，所有饲粮均制成颗粒料。 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）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

灵芝菌糠添加水平

Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０ ２ ４ ６ ８
原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４７．００ ４６．１０ ４４．００ ４２．７０ ４１．２０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２２．７２ ２３．０２ ２３．５２ ２３．３２ ２３．０２
玉米蛋白粉 Ｃｏｒｎ ｇｌｕｔｅｎ ｍｅａｌ ３．３０ ３．２０ ３．００ ３．００ ３．２０
次粉 Ｗｈｅａｔ ｍｉｄｄｌｉｎｇ １３．００ １３．００ １３．００ １３．００ １３．００
麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ２．４０ １．１０ ０．９０ ０．４０
灵芝菌糠 Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ２．００ ４．００ ６．００ ８．００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ８．９０ ８．９０ ８．９０ ８．９０ ８．９０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ （７８．５％） ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．１７
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ （９８．５％） ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．１０ １．１０ １．１０ １．１０ １．１０
食盐 ＮａＣｌ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０ ０．３０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １０．９１ １０．９２ １０．８９ １０．９０ １０．９３
粗蛋白质 ＣＰ １８．００ １８．０３ １８．０１ １８．０２ １８．０３
粗纤维 ＣＦ ２．４６ ２．７７ ３．１５ ３．５０ ３．８６
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．８９ ０．９０ ０．８８ ０．９０ ０．９０
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４２ ０．４２ ０．４３ ０．４３ ０．４２
蛋氨酸＋半胱氨酸 Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ０．６０ ０．６０ ０．５９ ０．６０ ０．６０
钙 Ｃａ ３．５０ ３．５０ ３．５０ ３．５０ ３．５０
总磷 ＴＰ ０．６４ ０．６４ ０．６４ ０．６４ ０．６４
有效磷 ＡＰ ０．３４ ０．３４ ０．３４ ０．３４ ０．３４

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ ５ ０００ ＩＵ，ＶＢ１ ２ ｍｇ，ＶＢ２ １５ ｍｇ，ＶＢ６

４ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０２ ｍｇ，ＶＤ３ ８００ ＩＵ，ＶＥ ２０ ＩＵ，ＶＫ３ ０．５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．２ ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ ０．６ ｍｇ，Ｄ－泛酸 Ｄ⁃ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ
ａｃｉｄ ６０ ｍｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ６０ ｍｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ １ ５００ ｍｇ，抗氧化剂 ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ １００ ｍｇ，Ｃｕ （ ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ） ８ ｍｇ，Ｆｅ
（ ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ８０ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） ５０ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ） ６０ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｉｏｄｉｄｅ） ０．４０ ｍｇ，Ｓｅ
（ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．２０ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平为计算值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

５５６３
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１．３　 饲养管理

　 　 试验采用封闭式鸭舍，双层立体笼，单笼饲

养，笼具规格为 ４０ ｃｍ×４６ ｃｍ×３９ ｃｍ；自然光照加

每天人工补光 ８ ｈ；每天喂料 ２ 次，清粪和捡蛋各 １
次，全期自由采食和饮水。
１．４　 指标测定与方法

１．４．１　 产蛋性能

　 　 试验期间每天以重复为单位记录产蛋数、蛋
重和不合格蛋数（包括软壳蛋、破壳蛋、沙壳蛋、畸
形蛋），统计产蛋率、平均蛋重、日产蛋重、合格蛋

率、平均日采食量和料蛋比。
１．４．２　 蛋品质

　 　 试验结束时，从每个重复抽取接近平均蛋重

的鸭蛋 ６ 个，４ ℃保存，在 ２４ ｈ 之内测定蛋形指数

（游标卡尺测量）、蛋壳厚度（蛋壳厚度测定仪）、
蛋黄比例、蛋壳比例、蛋黄颜色、蛋白高度和哈氏

单位（Ｅｇｇ Ａｎａｌｙｚｅｒ，Ｏｒｋａ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｔｄ．）。
１．４．３　 血清生化指标

　 　 在试验结束时，每个重复随机选取试验鸭 ２
只，翅下静脉采血 ５ ｍＬ，分离血清，－２０ ℃下保存。
用比色法（全自动生化分析仪 ＵＲＩＴ－８０００，优利

特，美国）检测血清中总蛋白、白蛋白、尿素氮、尿
酸、葡萄糖、胆固醇、甘油三酯、高密度脂蛋白和低

密度脂蛋白含量以及谷丙转氨酶、谷草转氨酶和

碱性磷酸酶活性。
１．５　 数据处理

　 　 采用 ＳＰＳＳ １８． ０ 软件进行单因素方差分析

（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），差异显著者再进行 Ｄｕｎｃａｎ
氏法多重比较，结果用“平均值±标准差” （ｍｅａｎ±
ＳＤ）表示，Ｐ＜０．０５ 为差异显著，０．０５＜Ｐ＜０．１０ 为有

趋势。 采用 ＳＡＳ９．０ 软件中的非线性模拟程序中

的二次曲线模型拟合蛋鸭各敏感指标与饲粮灵芝

菌糠添加水平的二次曲线方程，求导得出适宜的

灵芝菌糠添加水平。

２　 结　 果
２．１　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭产蛋性能的

影响

　 　 由表 ２ 可知，饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭

的产蛋率和料蛋比均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 与对

照组相比，２％、４％和 ６％灵芝菌糠组的合格蛋率、
日产蛋重和平均日采食量均无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５）；但 ８％灵芝菌糠组的合格蛋率、日产蛋重和

平均日采食量均显著低于其他各组（Ｐ＜０．０５）。 对

照组和 ２％、４％灵芝菌糠组的平均蛋重显著高于

６％和 ８％灵芝菌糠组（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭产蛋性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ
ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｄｕｃｋｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

灵芝菌糠添加水平

Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０ （对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ２ ４ ６ ８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

平均日采食量 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ／ （ｇ ／ ｄ） １４８．３０±１．７４ａ １４７．７２±１．７１ａ １４９．６７±０．７６ａ １４８．４６±１．４４ａ １４３．９７±１．８８ｂ ＜０．００１
产蛋率 Ｌａｙｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％ ８２．９７±１．９９ ８１．７２±１．５５ ８２．１４±０．８３ ８４．７０±３．４３ ８１．０１±１．６３ ０．１０６
平均蛋重 Ａｖｅｒａｇｅ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ ６８．１９±０．６０ａ ６７．９８±１．０５ａ ６７．２２±０．７６ａ ６５．９０±０．７５ｂ ６５．５５±０．７９ｂ ０．０１３
日产蛋重 Ｄａｉｌｙ ｅｇｇ ｗｅｉｇｈｔ ／ （ｇ ／ ｄ） ５６．５８±１．６９ａ ５５．５５±１．０７ａ ５５．２２±０．９６ａ ５５．８２±２．３１ａ ５３．１０±１．０２ｂ ０．０２１
料蛋比 Ｆｅｅｄ ／ ｅｇｇ ２．６２±０．０６ ２．６６±０．０５ ２．７１±０．０６ ２．６６±０．１０ ２．７１±０．０４ ０．２５２
合格蛋率 Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｇｇ ／ ％ ９７．４４±０．８８ａ ９６．８３±１．１０ａ ９７．２２±１．５５ａ ９７．１７±２．２７ａ ９３．６０±２．０３ｂ ０．０１２

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭蛋品质的影响

　 　 由表 ３ 可知，饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭

蛋品质指标均无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 随饲粮灵芝

菌糠添加水平的增加，蛋黄比例呈下降趋势（Ｐ ＝
０．０８５）。
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表 ３　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭蛋品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｅｇｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｄｕｃｋｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

灵芝菌糠添加水平

Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０ （对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ２ ４ ６ ８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

蛋形指数 Ｅｇｇ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ １．３１２±０．０３８ １．３４５±０．０２４ １．３０７±０．０１８ １．３０４±０．０６４ １．３１５±０．０１２ ０．４２７
蛋壳厚度 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ／ ｍｍ ０．３９７±０．００４ ０．４０５±０．００６ ０．４０４±０．００８ ０．４０４±０．００８ ０．４０７±０．０１１ ０．３６４
蛋黄颜色 Ｙｏｌｋ ｃｏｌｏｒ ８．６０±０．６５ ９．００±０．９４ ８．２５±０．８７ ８．８０±０．５７ ８．４０±０．４２ ０．４０５
蛋白高度 Ａｌｂｕｍｅｎ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｍｍ ８．３９±０．２７ ８．３０±０．５８ ８．４４±０．８０ ８．０８±０．６４ ８．１６±０．７５ ０．８１１
哈氏单位 Ｈａｕｇｈ ｕｎｉｔ ８９．０７±１．７０ ８８．５９±３．３１ ８９．５５±４．９６ ８７．４９±４．３４ ８８．３８±４．５０ ０．８６０
蛋黄比例 Ｙｏｌｋ ｒａｔｉｏ ／ ％ ３１．２７±２．０５ ３０．３６±１．２０ ３０．０２±１．５３ ２９．６２±２．１９ ２９．６３±１．６３ ０．０８７
蛋重比例 Ｅｇｇｓｈｅｌｌ ｒａｔｉｏ ／ ％ １２．８８±０．６４ １２．８３±０．５０ １２．５７±０．２５ １２．５６±０．３８ １２．３２±０．４４ ０．２１１

２．３ 　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭血清生化

指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，随饲粮灵芝菌糠添加水平的增

加，血清中胆固醇和甘油三酯含量逐渐下降，且
６％和 ８％饲粮菌糠组血清中胆固醇和甘油三酯含

量均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。 饲粮灵芝菌糠添

加水平对蛋鸭血清中总蛋白、白蛋白、尿素氮、尿
酸、葡萄糖、高密度脂蛋白和低密度脂蛋白含量以

及谷丙转氨酶、谷草转氨酶和碱性磷酸酶活性均

无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ
ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｄｕｃｋｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

灵芝菌糠添加水平

Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ／ ％

０ （对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ） ２ ４ ６ ８

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

谷草转氨酶 ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ３２．００±１２．０２ ３０．６０±４．５１ ３６．４０±１１．３１ ３４．００±６．８２ ３７．２０±５．７２ ０．７１５
谷丙转氨酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ３８．４０±４．５１ ３７．２０±７．５３ ４７．００±１７．３４ ３９．４０±１３．２２ ３７．２０±８．３５ ０．０８９
总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ７１．８０±１３．２２ ６４．００±２．７４ ６６．００±４．５５ ６３．２０±３．８３ ６７．８０±６．４６ ０．２６６
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２８．６４±３．３５ ２６．７６±０．４２ ２６．８８±１．６５ ２６．６８±１．５３ ２８．８４±２．２６ ０．３５４
碱性磷酸酶 ＡＫＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ２７０．２０±１５８．３７ ３２３．００±１３７．０２ ２９９．００±１２１．６４ ３４２．２０±２５４．５３ ２７２．２０±１００．８５ ０．５０８
尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．６０±０．２８ ０．７２±０．１２ ０．５２±０．１８ ０．６９±０．２５ ０．５４±０．１５ ０．４９２
尿酸 ＵＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４６７．７２±２２８．９３ ５４７．０４±６３．２９ ４２２．４３±１６４．３４ ５３４．５８±１０５．０９ ４６９．００±９８．６２ ０．７６７
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ８．３７±１．８６ ８．７１±０．５９ ９．４０±１．１０ ８．２８±１．１０ ８．６２±０．６０ ０．７２８
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２２．１７±６．１３ａ １９．１７±２．５７ａｂ １８．９９±２．７７ａｂ １６．４７±３．９７ｂ １０．６２±１．８１ｃ ０．００１
胆固醇 ＣＨＯ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４．９５±１．０２ａ ４．０４±０．８５ａｂ ３．９１±０．４８ａｂ ３．７１±０．８８ｂ ３．０３±０．５９ｂ ０．０２１
高密度脂蛋白 ＨＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．９４±０．３２ ０．８７±０．２２ ０．７８±０．２５ ０．８５±０．４２ ０．９２±０．３０ ０．３３３
低密度脂蛋白 ＬＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．３８±０．０７ ０．３４±０．０８ ０．３９±０．０９ ０．３８±０．０７ ０．４４±０．０５ ０．２４６

２．４　 蛋鸭饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平

　 　 由表 ５ 可知，平均日采食量和合格蛋率随饲

粮灵芝菌糠添加水平的增加均存在显著的先升高

后降低的二次曲线变化（Ｐ＜０．０５），而其他各差异

显著指标（如日产蛋重、平均蛋重及血清中甘油三

酯、胆固醇含量）未呈现出显著的二次曲线变化

（Ｐ＞０．０５）。 因此，以平均日采食量和合格蛋率为

评价指标，通过二次曲线模型估测产蛋高峰期临

武鸭的饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平分别为

２．９９％和 ２．３８％。
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表 ５　 蛋鸭饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｅｔａｒｙ ｏｐｔｉｍａｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ｃｈａｆｆ ｏｆ ｌａｙｉｎｇ ｄｕｃｋｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

相关系数
Ｒ２

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

灵芝菌糠适宜添加水平
Ｏｐｔｉｍａｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ｌｕｃｉｄｕｍ ｆｕｎｇｕｓ ／ ％

平均日采食量
Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ／ （ｇ ／ ｄ） ｙ＝ －０．１９６ １ｘ２＋１．１７２ ６ｘ＋１４７．６４ ０．７９５ ８ ＜０．００１ ２．９９

合格蛋率
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｇｇ ／ ％ ｙ＝ －０．１１３ ６ｘ２＋０．５４１ ６ｘ＋９７．０１１ ０．７９９ １ ０．０４７ ２．３８

３　 讨　 论
３．１　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭产蛋性能和

蛋品质的影响

　 　 食用菌栽培基质经过多种微生物发酵，半纤

维素、纤维素和木质素被不同程度降解，同时还产

生了菌体蛋白、糖类、微量元素和活性物质，因此

将菌糠按照一定比例添加在饲粮中，可提高生产

性能［１１］ 。 此外，张雅雪等［１２］ 研究表明，在 １ ～ ２８
日龄天府肉鸭饲粮中添加 ２％ ～ ６％鸡腿菇菌糠，可
显著提高采食量和前 ２ 周日增重，综合各项指标

以添加 ２％鸡腿菇菌糠组效果最好。 本试验结果

表明，在保持各组营养水平一致基础下，饲粮灵芝

菌糠添加水平为 ８％时，平均日采食量、日产蛋重

和合格蛋率会显著降低，分析其原因可能在于随

灵芝菌糠添加水平增加，饲粮粗纤维水平上升，而
蛋鸭消化道较短，对粗纤维消化能力较弱；此外，
高纤维饲粮容积大，持水力强，饲喂时饮水量会增

加，不利于提高采食量［１３］ 。 另有研究认为饲粮粗

纤维水平与家禽对钙、磷、锰和铁等利用率呈负相

关［１４］ ，这可能是合格蛋率下降的原因。 当饲粮灵

芝菌糠添加水平达到 ８％（粗纤维水平 ３．８６％）时，
试验鸭采食量下降，且饲粮在消化道中排空时间

缩短，从而导致饲料转化率和产蛋性能降低。 因

此，受粗纤维水平限制，从产蛋性能考虑，饲粮中

灵芝菌糠添加水平不超过 ６％为宜。
　 　 从蛋品质指标来看，饲粮灵芝菌糠添加水平

对蛋品质指标无显著影响，但随着饲粮灵芝菌糠

添加水平的增加，蛋黄比例呈下降趋势。 蛋黄比

例是衡量蛋营养价值的重要指标，鸭蛋蛋黄中脂

肪蓄积丰富，其含量可达到 ２８％ ～ ３３％ ［１５］ 。 通过

结合血清中胆固醇和甘油三酯含量变化趋势，可
以看出饲粮添加灵芝菌糠可能影响到蛋鸭脂类代

谢和蛋黄中脂质沉积。
３．２ 　 饲粮灵芝菌糠添加水平对蛋鸭血清生化

指标的影响

　 　 血清胆固醇、甘油三酯、高密度脂蛋白和低密

度脂蛋白含量可反映机体脂类代谢情况，胆固醇

和甘油三酯含量低说明机体内脂肪合成大于分

解［１６］ 。 同时有研究表明，菌糠中含有真菌多糖，可
降血脂和血糖水平［１７］ 。 本试验结果显示，饲粮灵

芝菌糠添加水平对蛋鸭血清中蛋白质代谢物和葡

萄糖含量均无显著影响，但随着灵芝菌糠添加水

平的增加，血清中胆固醇和甘油三酯含量呈下降

趋势，且 ６％和 ８％灵芝菌糠组血清中胆固醇和甘

油三酯含量均显著低于对照组，这一研究结果与

郭万正等［１８］报道的在波尔山羊饲粮中添加 １０％ ～
３０％发酵金针菇菌糠血清中甘油三酯含量会有所

下降的结果，以及池雪林等［１９］在饲粮中添加 ２．５％
灵芝菌糠可显著降低蛋鸡血清中的甘油三酯和总

胆固醇含量、增加血清中高密度脂蛋白含量的研

究结果一致；且与韩朋伟等［２０］ 用 ３％ ～ ９％发酵杏

鲍菇菌糠替代玉米对肉鸡血清中谷丙转氨酶、谷
草转氨酶和碱性磷酸酶活性均无显著影响的报道

相同。 然而，潘军等［２１］ 认为，与未添加菌糠组相

比，用 ４０％ ～ ６０％的菌糠替代秸秆饲喂肉牛，血清

中胆固醇含量显著升高，原因可能在于反刍动物

利用粗纤维能力强且能将真菌多糖转化为挥发性

脂肪酸。 在本试验条件下，饲粮灵芝菌糠添加水

平达到 ６％（粗纤维水平 ３．５０％）时，血清中胆固醇

和甘油三酯含量显著下降，蛋鸭机体脂类沉积作

用减弱，这也验证了随着饲粮灵芝菌糠添加水平

增加蛋黄比例有所下降的结果。
３．３　 蛋鸭饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平

　 　 食用菌菌糠作为新型饲料资源，其营养价值

与糠麸类相当［２２］ 。 在实际生产中，菌糠按一定比
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例添加在家禽饲粮中，可提高生长性能，改善肠道

微生物菌群［２３］ 。 菌糠在家禽饲粮中适宜添加水平

为 ０．５％ ～ １５．０％；肉鸡稻草菌糠推荐添加水平为

０．５％ ［２４］ ；以饲料转化比和屠宰性能为评价指标，
肉鸡饲粮中棉籽壳源低聚木糖菌糠适宜添加水平

为 ２％ ［２５］ ；以采食量和日增重为敏感指标，获得仔

鹅饲粮中金针菇菌糠适宜添加水平为 １５％ ［９］ 。 本

试验研究表明，灵芝菌糠在蛋鸭饲粮中的添加水

平不超过 ６％对产蛋性能、蛋品质和血清生化指标

均无不良影响，因此主观判断 ６％为灵芝菌糠最高

添加水平。 通过二次曲线模型分析灵芝菌糠添加

水平与敏感指标（平均日采食量和合格蛋率）相关

性，最终估算得出蛋鸭饲粮中灵芝菌糠适宜添加

水平为 ２．３８％ ～ ２．９９％。 回归模型估测值与张雅

雪［２６］的酒糟菌糠在肉鸭饲粮中的适宜添加水平

（２％）较接近，而与上述研究结果大相径庭，引起

结果差异的原因可能是菌糠营养成分、品种、评价

指标以及家禽消化利用粗纤维能力等不同。 因

此，综合各项指标考虑，２０４ ～ ２６６ 日龄临武鸭饲粮

中灵芝菌糠适宜添加水平为 ２．３８％ ～ ２．９９％，最高

添加水平可达 ６％。

４　 结　 论
　 　 ① 在本试验条件下，饲粮中添加 ６％ ～ ８％灵

芝菌糠可降低蛋鸭血脂含量，灵芝菌糠在蛋鸭饲

粮中的添加水平不超过 ６％时对蛋鸭产蛋性能和

蛋品质均无不良影响，而添加水平达 ８％时产蛋性

能下降。
　 　 ② 以平均日采食量和合格蛋率为评价指标，
得出蛋鸭饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平分别为

２．９９％和 ２．３８％。 综合考虑，２０４ ～ ２６６ 日龄临武鸭

饲粮中灵芝菌糠适宜添加水平为 ２．３８％ ～ ２．９９％，
最高添加水平可达 ６％。
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