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摘　 要： 本试验旨在通过研究饲粮苏氨酸水平对 １ ～ ２１ 日龄黄羽肉鸡生长性能、胴体品质、脂肪

代谢和免疫功能的影响，以确定 １ ～ ２１ 日龄黄羽肉鸡适宜的苏氨酸需要量。 试验选用 １ 日龄快

大型岭南黄羽肉鸡雏鸡 ２ ０００ 只，按体重相同原则随机分为 ５ 组，每组 ８ 个重复（公母各占１ ／ ２），
每个重复 ５０ 只鸡。 ５ 个组的试验鸡分别饲喂含 ０． ６０％ （基础饲粮）、０． ６７％、０． ７４％、０． ８１％和

０．８８％苏氨酸的饲粮，试验期为 ２１ ｄ。 结果表明：１）饲粮苏氨酸水平显著影响黄羽肉鸡公鸡、母

鸡的末重、平均日增重、平均日采食量和料重比（Ｐ＜０．０５）。 ０．８８％苏氨酸水平组黄羽肉鸡母鸡

平均日增重和平均日采食量最高，０．７４％苏氨酸水平组黄羽肉鸡公鸡平均日增重和平均日采食

量最高。 根据生长性能指标和回归分析结果，确定黄羽肉鸡母鸡饲粮苏氨酸最适水平为０．８１％，
黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水平为 ０．７９％。 ２）饲粮苏氨酸水平显著影响黄羽肉鸡公鸡、母鸡

的全净膛率、半净膛率和腿肌率（Ｐ＜０．０５）。 ０．８８％苏氨酸水平组黄羽肉鸡母鸡半净膛率和全净

膛率最高，０．７４％苏氨酸水平组黄羽肉鸡母鸡腿肌率最高；０．８１％苏氨酸水平组黄羽肉鸡公鸡半

净膛率最高，０．７４％苏氨酸水平组黄羽肉鸡公鸡全净膛率和腿肌率最高。 根据胴体品质指标和

回归分析结果，确定黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水平为 ０．７７％，黄羽肉鸡母鸡饲粮苏氨酸最

适水平为 ０．８８％。 ３）饲粮苏氨酸水平显著影响黄羽肉鸡公鸡、母鸡的胸腺指数（Ｐ＜０．０５），其中

０．８８％苏氨酸水平组黄羽肉鸡公鸡和母鸡胸腺指数最高。 ４）饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡母鸡血

清中甘油三酯（ＴＧ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、白细胞介素－６（ ＩＬ⁃６）和胰岛素（ ＩＮＳ）含量有显著影

响（Ｐ＜０．０５），其中 ０．８８％苏氨酸水平组血清中 ＴＧ 和 ＩＮＳ 含量最低，０．８８％苏氨酸水平组血清中

ＩＬ⁃６ 和 ＩｇＧ 含量最高；饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡公鸡血清中低密度脂蛋白、ＩＮＳ、ＩＬ⁃６ 和 ＩｇＧ
含量有显著影响（Ｐ＜０．０５），其中 ０．８８％苏氨酸水平组血清中 ＬＤＬ 和 ＩＮＳ 含量最低，０．８８％苏氨

酸水平组血清中 ＩＬ⁃６ 和 ＩｇＧ 含量最高。 ５）饲粮苏氨酸水平显著影响黄羽肉鸡血液中 Ｔ 淋巴细

胞增殖率（Ｐ＜０．０５），黄羽肉鸡母鸡和公鸡均是 ０．８１％苏氨酸水平组血液中 Ｔ 淋巴细胞增殖率最

高。 由以上结果可以得出，饲粮中添加适宜水平苏氨酸可以提高黄羽肉鸡生长性能、胴体品质

和增强免疫功能。 以生长性能为主要判定指标，确定 １ ～ ２１ 日龄黄羽肉鸡母鸡饲粮苏氨酸最适

水平为 ０．８１％，黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水平为 ０．７９％。
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　 　 近些年，优质蛋白质饲料匮乏日益严重，价格

居高不下。 为了节约蛋白质饲料资源、降低饲料

成本、减少畜禽养殖业对环境的污染，合成氨基酸

强化的低蛋白质饲粮配制技术的研究及应用日益

受到重视，特别是合成赖氨酸、蛋氨酸已普遍用于

肉鸡配合饲料中，这使得苏氨酸作为肉鸡第三限

制性氨基酸［１］ ，在饲粮中的重要性更为突出。 苏

氨酸参与机体蛋白质的合成［２］ 、免疫应答［３］ ，还具

有提高动物生长性能［４］ 、改善胴体品质的作用［５］ 。
当前，有关快大型黄羽肉鸡苏氨酸需要量的研究

甚少，而近 ３ 年来快大型黄羽肉鸡的市场占有率

接近 ５０％。 因此，本试验以快大型岭南黄羽肉鸡

为研究对象，研究了饲粮苏氨酸水平对 １ ～ ２１ 日龄

黄羽肉鸡生长性能、胴体品质、脂肪代谢和免疫功

能的影响，并确定不同性别黄羽肉鸡的苏氨酸需

要量，为科学配制黄羽肉鸡饲料提供参考。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物和分组处理

　 　 选用 ２ ０００ 只 １ 日龄健康、发育良好的快大型

岭南黄羽肉鸡雏鸡，采用单因素随机分组设计，根
据体重一致原则将试验鸡分为 ５ 个组，每个组 ８ 个

重复（公、母各 ４ 个重复），每个重复 ５０ 只鸡。
１．２　 试验饲粮

　 　 试验采用玉米－花生粕基础饲粮，营养水平参

考《鸡饲养标准》（ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４） ［６］与本单位建

立的黄羽肉鸡饲养标准，参照《中国饲料成分及营

养价值表》（２０１８ 年第 ２９ 版） ［７］ 和实测值设计饲

粮配方。 除苏氨酸外，各组饲粮营养水平均一致，
试验各组饲粮苏氨酸水平分别为 ０．６０％ （基础饲

粮）、０．６７％、０．７４％、０．８１％和 ０．８８％。 基础饲粮组

成及营养水平见表 １。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（饲喂基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｓ⁃ｆｅｄ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮苏氨酸水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ６５．３４０ ６５．３４０ ６５．３４０ ６５．３４０ ６５．３４０
花生粕 Ｐｅａｎｕｔ ｍｅａｌ ２５．３００ ２５．３００ ２５．３００ ２５．３００ ２５．３００
鱼粉 Ｆｉｓｈ ｍｅａｌ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００ ２．０００
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．３００ １．３００ １．３００ １．３００ １．３００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ １．４５０ １．４５０ １．４５０ １．４５０ １．４５０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ ０．５７０ ０．５７０ ０．５７０ ０．５７０ ０．５７０
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ ０．１９０ ０．１９０ ０．１９０ ０．１９０ ０．１９０
异亮氨酸 Ｉｌｅ ０．１６０ ０．１６０ ０．１６０ ０．１６０ ０．１６０
缬氨酸 Ｖａｌ ０．１４０ ０．１４０ ０．１４０ ０．１４０ ０．１４０
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．０７５ ０．１４３ ０．２１４ ０．２８６
沸石粉 Ｚｅｏｌｉｔｅ ｐｏｗｅｒ ０．３００ ０．２２５ ０．１５７ ０．０８６ ０．０１４
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
食盐 ＮａＣｌ ０．２５０ ０．２５０ ０．２５０ ０．２５０ ０．２５０
合计 Ｔｏｔａｌ １００．０００ １００．０００ １００．０００ １００．０００ １００．０００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １２．５１ １２．５１ １２．５１ １２．５１ １２．５１
粗蛋白质 ＣＰ ２１．０３ ２１．０３ ２１．０３ ２１．０３ ２１．０３
钙 Ｃａ １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
有效磷 ＡＰ ０．４５ ０．４５ ０．４５ ０．４５ ０．４５
赖氨酸 Ｌｙｓ １．１３ １．１３ １．１３ １．１３ １．１３
蛋氨酸 Ｍｅｔ ０．４５ ０．４５ ０．４５ ０．４５ ０．４５
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８

４１０２



４ 期 林厦菁等：饲粮苏氨酸水平对 １～ ２１ 日龄黄羽肉鸡生长性能、胴体品质、脂肪代谢和免疫功能的影响

续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ

饲粮苏氨酸水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８

色氨酸 Ｔｒｐ ０．１９ ０．１９ ０．１９ ０．１９ ０．１９
异亮氨酸 Ｉｌｅ ０．７５ ０．７５ ０．７５ ０．７５ ０．７５
缬氨酸 Ｖａｌ ０．８５ ０．８５ ０．８５ ０．８５ ０．８５
精氨酸 Ａｒｇ １．８０ １．８０ １．８０ １．８０ １．８０

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：ＶＡ １５ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ３ ０００ ＩＵ，ＶＥ １０ ＩＵ，
ＶＫ ６ ｍｇ，ＶＢ１ ３ ｍｇ，ＶＢ２ ９ ｍｇ，ＶＢ６ ６ ｍｇ，ＶＢ１２ ０．０３ ｍｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ６０ ｍｇ，Ｄ－泛酸钙 Ｄ⁃ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ １８ ｍｇ，叶酸

ｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ １．５ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ ０．０６ ｍｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ １ ２００ ｍｇ，Ｆｅ ８０ ｍｇ，Ｃｕ ６．４ ｍｇ，Ｍｎ ９６ ｍｇ，Ｚｎ ８０ ｍｇ，Ｉ ０．５６ ｍｇ，Ｓｅ
０．２４ ｍｇ。
　 　 ２）粗蛋白质为实测值，其他为计算值。 ＣＰ ｗａｓ ａ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．３　 饲养管理

　 　 饲养试验于广东省农业科学院动物科学研究

所试验场雏鸡舍进行，采用地面平养，地面铺放干

燥木屑，每个重复试验鸡饲养于一栏（长 ３．８ ｍ×宽
１．３ ｍ），栏间用不锈钢框架和塑料网分隔，各组的

饲养环境条件一致。 试验鸡自由采食、饮水，每栏

用保温灯维持舍温在 ３２ ℃左右，自然光照并适量

限制通风。 其他按常规饲养操作规程饲养，并按

常规免疫程序免疫。 试验期为 ２１ ｄ。
１．４　 测定指标

１．４．１　 生长性能

　 　 试验开始和结束前 １ 天 ２２：００ 断料供水，次
日 ０８：００，以重复为单位准确称重，统计耗料量，计
算平均日增重、平均日采食量和料重比，试验过程

中每日观察记录鸡只的健康状况、采食与排泄物

情况。
１．４．２　 胴体品质和免疫器官指数

　 　 试验结束当天，每个重复选接近平均体重试

验鸡 ２ 只，称重。 去羽毛、脚皮、趾壳、喙壳后称

重，得到屠体重。 半净膛：屠体重去气管、食道、嗉
囊、肠、脾脏、胰脏、胆和生殖器官的重量。 全净

膛：半净膛重去心脏、肝脏、腺胃、肌胃、脂肪及头、
脚的重量。 保留心脏、肝脏、肾脏、腺胃、肌胃（去

角质膜和内容物）、腹部脂肪、肌胃周围的脂肪和

肺脏、肾脏的重量。 然后再分割胸肌、腿肌和腹脂

（含肌胃周围脂肪），并称重，计算以屠体重为基础

的胸肌率、腿肌率和腹脂率。 计算以屠体重为基

础的脾脏、胸腺和法氏囊的器官指数。
１．４．３　 血清生化指标

　 　 试验结束时，每个重复选取接近平均体重的

试验鸡 ２ 只，使用不含抗凝剂的采血管翅静脉采

血 ２ ｍＬ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，分离血清。 试

验鸡血清中甘油三酯（ＴＧ）、低密度脂蛋白（ＬＤＬ）
和尿酸（ＵＡ）含量均使用多功能酶标仪（ Ｓｐｅｃｔｒａ
Ｍａｘ Ｍ－５，Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ 公司，美国）测定，相
关试剂盒由南京建成生物工程研究所提供；血清

中胰岛素（ ＩＮＳ）、生长激素（ＧＨ）、三碘甲状腺原

氨酸（Ｔ３）、甲状腺素（Ｔ４）、胰岛素样生长因子－１
（ ＩＧＦ⁃１）含量测定采用 ＧＣ－２０１６γ 计数仪，相关试

剂盒由北京北方生物技术研究所提供；血清中免

疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、白细胞介素－６（ ＩＬ⁃６）含量测定

采用酶联免疫吸附试验（ＥＬＩＳＡ）法使用多功能酶

标仪（ Ｓｐｅｃｔｒａ Ｍａｘ Ｍ－５，Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ 公司，
美国），相关试剂盒由江苏麦莎实业有限公司

提供。
１．４．４　 血液细胞免疫指标

　 　 每个重复选取接近平均体重的试验鸡 ２ 只，
使用含有抗凝剂的采血管翅静脉采血 ３ ｍＬ 常规

分离淋巴细胞［８］ ，按照试剂盒说明书加入 ＣＤ４＋和

ＣＤ８＋单克隆抗体（ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｓｓｏｃｉ⁃
ａｔｅｓ，美国）采用流式细胞仪（ＢＤ Ａｃｃｕｒｉ Ｃ６ Ｐｌｕｓ，
Ｂｅｃｔｏｎ，Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐａｎｙ 公司，美国）测定，
通过计算得到 ＣＤ４＋ ／ ＣＤ８＋值。 血液中 Ｔ 淋巴细胞

增殖率采用四甲基偶氮苯唑盐（ＭＴＴ）法［９］ 使用多

功能酶标仪（Ｓｐｅｃｔｒａ Ｍａｘ Ｍ－５，Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ
公司，美国）测定。
１．５　 数据统计分析

　 　 试验数据采用 ＳＡＳ Ｖ８．０ 软件的 ＧＬＭ 程序进

行方差分析，统计显著水平为 Ｐ＜０．０５，在差异显著

的基础上采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较。 对差
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异显著的关键评价指标采用二次曲线模型［１０］ ［Ｙ ＝
ａＸ２＋ｂＸ＋ｃ，Ｙ 代表对应指标测定值，Ｘ 代表饲粮苏

氨酸水平，ａ 和 ｂ 分别为回归方程二次项和一次项

的系数，ｃ 为方程的常数项，Ｘ０ ＝ －ｂ ／ （２×ａ）为饲粮

苏氨酸最适水平］进行回归分析。

２　 结果与分析
２．１　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡生长性能的影响

　 　 由表 ２ 可知，饲粮苏氨酸水平显著影响黄羽

肉鸡公鸡、母鸡的末重、平均日增重、平均日采食

量和料重比（Ｐ＜０．０５）。 对于母鸡而言，０．８８％苏

氨酸水平组试验鸡平均日增重最高，较 ０． ６０％、
０．６７％、０．７４％和 ０．８１％苏氨酸水平组分别提高了

４１．０９％（Ｐ＜０．０５）、１２．８６％（Ｐ＜０．０５）、２．９８％（Ｐ＞
０．０５）和 ４．１７％（Ｐ＞０．０５）；０．８８％苏氨酸水平组试

验鸡平均日采食量最高，较 ０．６０％、０．６７％、０．７４％
和 ０．８１％苏氨酸水平组分别提高了 ２２． ５０％ （Ｐ＜
０．０５）、７．３９％（Ｐ＜０．０５）、２．７６％（Ｐ＞０．０５）和３．６４％

（Ｐ＞０．０５）。 对于公鸡而言，０．７４％苏氨酸水平组

试验鸡平均日增重最高，较 ０．６０％、０．６７％、０．８１％
和 ０．８８％苏氨酸水平组分别提高了 ５８． ０５％ （Ｐ＜
０．０５）、 １４． ２７％ （ Ｐ ＜ ０． ０５）、 ４． ６９％ （ Ｐ ＞ ０． ０５） 和

８．１１％（Ｐ＞０．０５）；０．７４％苏氨酸水平组试验鸡平均

日采食量最高，较 ０．６０％、０．６７％、０．８１％和 ０．８８％
苏氨酸水平组分别提高了 ３４． ９４％ （ Ｐ ＜ ０． ０５）、
５．８３％（Ｐ＞０．０５）、２． ８３％ （Ｐ＞０．０５）和 ３． ５６％ （Ｐ＞
０．０５）。 回归分析结果（表 ３）显示，饲粮苏氨酸水

平与黄羽肉鸡母鸡和公鸡的平均日增重呈显著的

二次相关（Ｐ＜０．０５），根据平均日增重和平均日采

食量回归方程计算得出黄羽肉鸡母鸡和公鸡饲粮

苏氨酸最适水平均为０．８３％和 ０．７９％，根据料重比

回归方程计算得出黄羽肉鸡母鸡和公鸡饲粮苏氨

酸最适水平分别为 ０．８１％和 ０．７９％。 因此，根据生

长性能指标，确定黄羽肉鸡母鸡饲粮苏氨酸最适

水平为 ０．８１％，黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水

平为 ０．７９％。

表 ２　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

性别
Ｇｅｎｄｅｒ

饲粮苏氨酸水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

始重 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ３８．９３ ３８．８５ ３８．８６ ３８．７４ ３８．８０ ０．０３ ０．８７３ ４
Ｉｎｉｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ 公鸡 Ｍａｌｅ ３９．１０ ３９．１４ ３９．０５ ３９．０９ ３９．０８ ０．０５ ０．８２７ ０
末重 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ２８０．６０ａ ３４０．９５ｂ ３７０．００ｂｃ ３６６．１０ｂｃ ３７９．７０ｃ ９．７２ ０．０００ １
Ｆｉｎａｌ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ 公鸡 Ｍａｌｅ ２７６．４３ａ ３６７．４０ｂ ４１４．１２ｃ ３９７．３１ｂｃ ３８５．９９ｂｃ １３．３６ ０．０００ １
平均日增重 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ １１．５１ａ １４．３９ｂ １５．７７ｂｃ １５．５９ｂｃ １６．２４ｃ ０．４６ ＜０．０００ １
ＡＤＧ ／ ｇ 公鸡 Ｍａｌｅ １１．３０ａ １５．６３ｂ １７．８６ｃ １７．０６ｂｃ １６．５２ｂｃ ０．６４ ０．０００ １
平均日采食量 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ２１．６０ａ ２４．６４ｂ ２５．７５ｂｃ ２５．５３ｂｃ ２６．４６ｃ ０．４６ ＜０．０００ １
ＡＤＦＩ ／ ｇ 公鸡 Ｍａｌｅ ２０．７２ａ ２６．４２ｂ ２７．９６ｂ ２７．１９ｂ ２７．００ｂ ０．７７ ０．０００ １
料重比 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ １．８８ｂ １．７２ａ １．６３ａ １．６４ａ １．６３ａ ０．０４ ０．００１ １
Ｆ ／ Ｇ 公鸡 Ｍａｌｅ １．８４ｃ １．７０ｂ １．５７ａ １．６０ａ １．６４ａｂ ０．０３ ０．０００ ５
　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

表 ３　 饲粮苏氨酸水平与黄羽肉鸡生长性能回归分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 性别 Ｇｅｎｄｅｒ 回归方程 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２ Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

平均日增重 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ Ｙ＝ －８７．７５５Ｘ２＋１４５．１０６Ｘ－４３．７６４ ０．９５７ ０．０４３
ＡＤＧ 公鸡 Ｍａｌｅ Ｙ＝ －１８６．１５２Ｘ２＋２９２．４６２Ｘ－９６．９８７ ０．９６９ ０．０３１
平均日采食量 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ Ｙ＝ －８０．９０４Ｘ２＋１３４．８９５Ｘ－２９．９３０ ０．９３１ ０．０４９
ＡＤＦＩ 公鸡 Ｍａｌｅ Ｙ＝ －２０５．３９４Ｘ２＋３２３．０２５Ｘ－９８．６９４ ０．９３４ ０．０４６
料重比 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ Ｙ＝ ５．８３１Ｘ２－９．４５８Ｘ＋５．４４９ ０．９７６ ０．０２４
Ｆ ／ Ｇ 公鸡 Ｍａｌｅ Ｙ＝ ７．５８０Ｘ２－１１．９３３Ｘ＋６．２７５ ０．９７２ ０．０２８
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４ 期 林厦菁等：饲粮苏氨酸水平对 １～ ２１ 日龄黄羽肉鸡生长性能、胴体品质、脂肪代谢和免疫功能的影响

２．２　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡胴体品质的影响

　 　 由表 ４ 可知，饲粮苏氨酸水平显著影响黄羽

肉鸡公鸡、母鸡的全净膛率、半净膛率和腿肌率

（Ｐ＜０．０５）。 对于母鸡而言，０．８８％苏氨酸水平组

试验鸡半净膛率和全净膛率最高，半净膛率较

０．６０％、０．６７％、０．７４％和 ０．８１％苏氨酸水平组分别

提高了 ６．８２％、３．７７％、４．５３％和 ３．６９％（Ｐ＜０．０５），
全净膛率较 ０．６０％、０．６７％、０．７４％和 ０．８１％苏氨酸

水平 组 分 别 提 高 了 １０． １２％、 ５． ４３％、 ６． ５０％ 和

５．６３％（Ｐ＜０．０５）；０．７４％苏氨酸水平组试验鸡腿肌

率最高，较 ０．６０％、０．６７％、０．８１％和 ０．８８％苏氨酸

水平组分别提高了 ３． ７８％ （Ｐ＞０． ０５）、３． ８８％ （Ｐ＞
０．０５）、１．３３％（Ｐ＞０．０５）和 ８．２５％（Ｐ＜０．０５）。 对于

公鸡而言，０．８１％苏氨酸水平组试验鸡半净膛率最

高，较 ０．６０％、０．６７％、０．７４％和０．８８％苏氨酸水平

组分别提高了 ４．８６％（Ｐ＜０．０５）、１．９７％（Ｐ＞０．０５）、
０．３９％（Ｐ＞０．０５）和２．６４％（Ｐ＜０．０５）；０．７４％苏氨酸

水平组试验鸡全净膛率最高，较 ０． ６０％、０． ６７％、
０．７１％和 ０．８８％苏氨酸水平组分别提高了 ７．７７％
（Ｐ＜０．０５）、２．７６％ （Ｐ＞０．０５）、０．７２％ （Ｐ＞０．０５）和

１．０１％（Ｐ＞０．０５）；０．７４％苏氨酸水平组试验鸡腿肌

率最高，较 ０．６０％、０．６７％、０．７１％和 ０．８８％苏氨酸

水平组分别提高了 ２． ６０％ （Ｐ＞０． ０５）、２． ６５％ （Ｐ＞
０．０５）、５．７５％（Ｐ＜０．０５）和 ４．２８％（Ｐ＞０．０５）。 饲粮

苏氨酸水平对黄羽肉鸡母鸡和公鸡的屠宰率、腹
脂率和胸肌率的影响无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 回归

分析结果（表 ５）显示，饲粮苏氨酸水平与公鸡的

半净膛率、全净膛率呈显著的二次相关（Ｐ＜０．０５），
根据半净膛率、全净膛率回归方程计算得出公鸡

饲粮苏氨酸最适水平分别为 ０．７７％和０．７９％，饲粮

苏氨酸水平与母鸡胴体品质各项指标均无显著的

二次相关（Ｐ＞０．０５）。 因此，根据胴体品质指标，确
定黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水平为０．７７％，黄
羽肉鸡母鸡饲粮苏氨酸最适水平为 ０．８８％。

表 ４　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡胴体品质的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｃａｒｃａｓｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

性别
Ｇｅｎｄｅｒ

饲粮苏氨酸水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

屠宰率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ８９．１３ ８８．６８ ８８．４８ ８９．１８ ８８．３６ ０．２５ ０．４７５ ３
Ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ 公鸡 Ｍａｌｅ ９１．５２ ９０．４６ ９０．６４ ９１．４５ ９０．４４ ０．３６ ０．４９６ ７
半净膛率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ８２．２６ａ ８４．６８ｂ ８４．０６ｂ ８４．７４ｂ ８７．８７ｃ ０．９１ ０．００２ １
Ｈａｌｆ⁃ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ 公鸡 Ｍａｌｅ ８２．５４ａ ８４．８８ｂｃ ８６．２１ｃ ８６．５５ｃ ８４．３２ｂ ０．６２ ０．００１ ６
全净膛率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ６３．３５ａ ６６．１７ｂ ６５．５０ａｂ ６６．０４ｂ ６９．７６ｃ ０．８９ ０．０００ ４
Ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ 公鸡 Ｍａｌｅ ６２．２８ａ ６５．３２ｂ ６７．１２ｂ ６６．６４ｂ ６６．４５ｂ ０．６９ ０．０００ ６
胸肌率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ １４．３０ １４．９３ １４．４８ １４．５５ １４．６２ ０．５２ ０．９４３ ０
Ｂｒｅａｓｔ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ 公鸡 Ｍａｌｅ １４．２８ １４．５３ １４．７１ １４．１１ １４．５５ ０．６４ ０．８０２ １
腿肌率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ １９．８６ａｂ １９．８４ａｂ ２０．６１ｂ ２０．３４ｂ １９．０４ａ ０．４０ ０．０４０ ８
Ｌｅｇ ｍｕｓｃｌｅ ｒａｔｅ 公鸡 Ｍａｌｅ ２１．１４ａｂ ２１．１３ａｂ ２１．６９ｂ ２０．５１ａ ２０．８０ａｂ ０．３８ ０．０３３ ２
腹脂率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ２．２０ １．６０ １．７４ ２．０９ ２．０１ ０．３４ ０．３８４ ４
Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ｒａｔｅ 公鸡 Ｍａｌｅ １．５９ １．４９ １．６４ １．９８ １．４９ ０．２８ ０．５３７ ４

表 ５　 饲粮苏氨酸水平与黄羽肉鸡酮体品质回归分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｃａｒｃａｓｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ 性别 Ｇｅｎｄｅｒ 回归方程 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２ Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

半净膛率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ Ｙ＝ ３９．６５０Ｘ２－４２．５６８Ｘ＋９４．１２１ ０．８０７ ０．１９３
Ｈａｌｆ⁃ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ 公鸡 Ｍａｌｅ Ｙ＝ －１４７．６６８Ｘ２＋２２６．０２０Ｘ－０．０４５ ０．９７３ ０．０２７
全净膛率 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ Ｙ＝ ４３．８７８Ｘ２－４６．８１０Ｘ＋７６．３４８ ０．７８３ ０．２１４
Ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ 公鸡 Ｍａｌｅ Ｙ＝ －１２７．４０５Ｘ２＋２０２．３６０Ｘ－１３．１６９ ０．９７２ ０．０２８

２．３　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡免疫器官指数的

影响

　 　 由表 ６ 可知，饲粮苏氨酸水平显著影响黄羽

肉鸡公鸡、母鸡的胸腺指数（Ｐ＜０．０５），对法氏囊指

数和脾脏指数无显著影响（Ｐ＞０．０５），其中 ０．８８％
苏氨酸水平组（公鸡和母鸡）胸腺指数最高。 以免
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疫器官指数为判定指标，确定黄羽肉鸡公鸡、母鸡 饲粮苏氨酸最适水平均为 ０．８８％。

表 ６　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

性别
Ｇｅｎｄｅｒ

饲粮苏氨酸水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

法氏囊指数 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ０．３１ ０．２７ ０．３０ ０．２７ ０．３３ ０．０３ ０．５８４ １
Ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｉｎｄｅｘ 公鸡 Ｍａｌｅ ０．２６ ０．２９ ０．３８ ０．２７ ０．３１ ０．０３ ０．５４６ ６
脾脏指数 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ０．１３ ０．１１ ０．１０ ０．１２ ０．１１ ０．０１ ０．５０５ ５
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ 公鸡 Ｍａｌｅ ０．１３ ０．１２ ０．１３ ０．１０ ０．１０ ０．０１ ０．４０７ ７
胸腺指数 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ０．３１ａ ０．４４ｂ ０．４４ｂ ０．４０ａｂ ０．４５ｂ ０．０３ ０．０４８ ６
Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ 公鸡 Ｍａｌｅ ０．４０ａ ０．４３ａｂ ０．４２ａｂ ０．４２ａｂ ０．５１ｂ ０．０４ ０．０３４ ４

２．４　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡血清生化指标的

影响

　 　 由表 ７ 可知，饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡血

清中 ＵＡ、Ｔ３、Ｔ４ 和 ＩＧＦ⁃１ 含量均无显著影响（Ｐ＞
０．０５），对黄羽肉鸡母鸡血清中 ＴＧ、 ＩｇＧ、 ＩＬ⁃６ 和

ＩＮＳ 含量有显著影响（Ｐ＜０．０５），其中 ０．８８％苏氨

酸水平组血清中 ＴＧ 和 ＩＮＳ 含量最低，０．８８％苏氨

酸水平组血清中 ＩＬ⁃６ 和 ＩｇＧ 含量最高；饲粮苏氨

酸水平对黄羽肉鸡公鸡血清中 ＬＤＬ、ＩＮＳ、ＩＬ⁃６ 和

ＩｇＧ 含量有显著影响（Ｐ＜０．０５），其中 ０．８８％苏氨

酸水平组血清中 ＩＮＳ 和 ＬＤＬ 含量最低，０．８８％苏

氨酸水平组血清中 ＩＬ⁃６ 和 ＩｇＧ 含量最高。 根据血

清生化指标确定黄羽肉鸡公鸡、母鸡饲粮苏氨酸

最适水平均为 ０．８８％。

表 ７　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

性别
Ｇｅｎｄｅｒ

饲粮苏氨酸水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

尿酸 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ７３．９３ ７５．６１ ８３．５９ ７６．６０ ６９．７１ ６．３４ ０．７１３ ０
ＵＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 公鸡 Ｍａｌｅ ７６．０４ ８８．２１ ８７．２５ ７２．７８ ８９．８４ ７．１３ ０．３６５ ２
甘油三酯 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ２７８．４０ｂ ２５９．４０ａｂ ２８５．３２ｂ ２６６．７９ｂ ２１７．９０ａ １５．９１ ０．０４３ ２
ＴＧ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 公鸡 Ｍａｌｅ ３５６．２１ ３４４．８５ ３３４．７０ ３２１．１２ ３０８．４９ １３．４０ ０．１１８ ７
低密度脂蛋白 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ １．７０ １．８１ １．７３ １．５０ １．７３ ０．１１ ０．３９６ ２
ＬＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 公鸡 Ｍａｌｅ １．６３ｂｃ １．６３ｂｃ １．７９ｃ １．５０ａｂ １．３７ａ ０．０８ ０．０１８ ４
胰岛素 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ６．３４ｂ ６．２９ｂ ６．５３ｂ ５．５６ａｂ ５．０４ａ ０．２１ ０．０００ １
ＩＮＳ ／ （ｍＩＵ ／ ｍＬ） 公鸡 Ｍａｌｅ ５．１５ａｂ ５．３５ｂ ５．３４ｂ ５．３７ｂ ４．１２ａ ０．３５ ０．０１５ ３
三碘甲状腺原氨酸 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ０．６８ ０．６９ ０．５９ ０．５４９ ０．５９ ０．０５ ０．１５１ ３
Ｔ３ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） 公鸡 Ｍａｌｅ ０．６９ ０．７２ ０．６０ ０．６１ ０．８０ ０．０６ ０．０９０ ７
甲状腺素 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ １．８０ １．６３ １．９８ ２．１３ １．５８ ０．２５ ０．５６０ ４
Ｔ４ ／ （μｇ ／ ｄＬ） 公鸡 Ｍａｌｅ ２．２７ １．７９ ２．４４ ２．３５ １．９４ ０．３１ ０．５４０ ９
胰岛素样生长因子－１ 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ２４．８５ １６．０３ １１．７４ １０．２２ １５．０９ ４．６０ ０．２３０ ０
ＩＧＦ⁃１ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） 公鸡 Ｍａｌｅ １８．５１ ７．４３ １１．３８ １３．１９ ６．１３ ３．６５ ０．１１０ ０
白细胞介素－６ 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ７５．０６ｂｃ ５２．１２ａｂ ６８．６６ｂ １００．９９ｃ １１５．２７ｃ ９．０４ ０．００１ ３
ＩＬ⁃６ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） 公鸡 Ｍａｌｅ ５６．４１ａｂ ３３．７６ａ ５５．４７ａｂ ８０．８０ｂｃ ９１．３２ｃ １０．２１ ０．０３０ ２
免疫球蛋白 Ｇ 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ６９．７１ａ ７５．６１ａ ７３．９３ａ ７６．６０ａ ８３．５９ｂ ４．３４ ０．０３８ ７
ＩｇＧ ／ （ｍｇ ／ ｍＬ） 公鸡 Ｍａｌｅ ７６．０４ａｂ ７２．７８ａ ８７．２５ｂ ８８．２１ｂ ８９．８４ｂ ４．１３ ０．０４１ １
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４ 期 林厦菁等：饲粮苏氨酸水平对 １～ ２１ 日龄黄羽肉鸡生长性能、胴体品质、脂肪代谢和免疫功能的影响

２．５　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡血液淋巴细胞

亚群比率和 Ｔ 淋巴细胞增殖率的影响

　 　 由表 ８ 可见，饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡外

周血 Ｔ 淋巴细胞 ＣＤ４＋、ＣＤ８＋和 ＣＤ４＋ ／ ＣＤ８＋无显

著影响（Ｐ＞０．０５），但显著影响血液中 Ｔ 淋巴细胞

增殖率（Ｐ ＜ ０． ０５），且黄羽肉鸡母鸡和公鸡均是

０．８１％苏氨酸水平组血液中 Ｔ 淋巴细胞增殖率最

高。 因此，以血液 Ｔ 淋巴细胞增值率为判定指标，
确定黄羽肉鸡公鸡、母鸡饲粮苏氨酸最适水平均

为 ０．８１％。

表 ８　 饲粮苏氨酸水平对黄羽肉鸡血液淋巴细胞亚群比率和 Ｔ 淋巴细胞增殖率的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ ｓｕｂｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ａｎｄ Ｔ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

性别
Ｇｅｎｄｅｒ

饲粮苏氨酸水平 Ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ／ ％

０．６０ ０．６７ ０．７４ ０．８１ ０．８８
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

ＣＤ４＋ ／ ％
母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ３７．４０ ３８．１７ ３９．４９ ４０．６３ ４０．１３ １．３４ ０．５１３ ０
公鸡 Ｍａｌｅ ３４．１３ ３５．５ ３５．８８ ３６．１３ ３０．７５ ０．７７ ０．１２８ ０

ＣＤ８＋ ／ ％
母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ２８．４０ ２９．４０ ２８．３２ ２７．７９ ２７．９０ １．３６ ０．０６３ ２
公鸡 Ｍａｌｅ ２６．１３ ２２．８８ ２０．５０ ２１．２５ ２２．１３ １．１５ ０．０５９ ４

ＣＤ４＋ ／ ＣＤ８＋ 母鸡 Ｆｅｍａｌｅ １．３２ １．３０ １．４０ １．４６ １．４４ ０．４１ ０．５９８ ２
公鸡 Ｍａｌｅ １．３３ １．６１ １．８０ １．７３ １．４３ ０．３８ ０．０６０ ２

Ｔ 淋巴细胞增殖率
Ｔ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％

母鸡 Ｆｅｍａｌｅ ０．３９５ａ ０．４１５ａｂ ０．４８２ｂ ０．４９８ｂ ０．４６９ａｂ ０．０５２ ０．０３７ ０
公鸡 Ｍａｌｅ ０．３６６ａ ０．４７１ｂ ０．５７４ｃ ０．６３４ｃ ０．６００ｃ ０．０３０ ０．０００ １

３　 讨　 论
３．１　 饲粮苏氨酸水平对 １ ～ ２１ 日龄快大型黄羽

肉鸡生长性能的影响

　 　 苏氨酸其代谢产物如丁酰辅酶 Ａ、丝氨酸和

甘氨酸等能够促进机体蛋白质的合成并有效沉

积［１１］ 。 国内外均有研究表明，提高饲粮中苏氨酸

水平可以显著提高 １ ～ ２１ 日龄肉仔鸡的平均日采

食量和平均日增重，并显著降低料重比［１２－１５］ 。 而

当饲粮中的苏氨酸水平不足时会影响肉鸡的生长

性能，表现为平均日增重和饲料转化率降低［１６－１７］ 。
本试 验 的 结 果 显 示， 当 苏 氨 酸 水 平 低 于 国 标

（０．７６％）２０％以上时，会显著降低黄羽肉鸡公鸡和

母鸡的生长性能，而超过 ０．７６％时，黄羽肉鸡母鸡

则表现为生长性能显著提高，黄羽肉鸡公鸡则无

显著影响。 结合回归分析结果，以生长性能为判

定指标，黄羽肉鸡母鸡饲粮苏氨酸最适水平为

０．８１％，黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水平为

０．７９％。 研究表明，苏氨酸可以影响血清中生长激

素的合成和分泌从而影响动物的生长性能［１８－１９］ 。
本试验的血清生长激素的结果显示，各组间无显

著差异，但是黄羽肉鸡公鸡和母鸡之前有较大差

异，可能是因为体内生长激素水平不同从而导致

黄羽肉鸡公鸡和母鸡对于苏氨酸需求量不同。

３．２　 饲粮苏氨酸水平对 １ ～ ２１ 日龄快大型黄羽

肉鸡胴体品质的影响

　 　 一般认为半净膛率和全净膛率是衡量鸡只产

肉性能的主要指标，半净膛率和全净膛率越高则

认为产肉性能越好［２０］ 。 胸肌和腿肌是肉鸡食用的

主要部位，胸肌率和腿肌率高表明肉鸡胴体品质

好［２１］ 。 饲粮苏氨酸水平从 ０．７１％升高至 ０．８４％可

以显著提高肉鸡的腿肌率［１５］ 。 Çｉｆｔｃｉ 等［２２］ 研究表

明，饲粮中的苏氨酸水平与腿肌中的粗蛋白质含

量呈线性正相关，具有促进肉鸡肌肉生长的作用。
Ｚｈａｎｇ 等［２３］研究表明，当饲粮苏氨酸水平由０．６０％
升高至 ０．９５％时，可以显著提高 １ ～ １４ 日龄北京鸭

的胸肌率。 本试验结果显示，黄羽肉鸡母鸡的半

净膛率和全净膛率均随着饲粮苏氨酸水平的升高

呈线性升高，且均是 ０．８８％苏氨酸水平组为最大

值，但腿肌率是 ０． ７４％苏氨酸水平组为最大值。
黄羽肉鸡公鸡的半净膛率和全净膛率呈显著的二

次相关，根据半净膛率、全净膛率回归方程计算得

出黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水平为０．７７％ ～
０．７９％，腿肌率的最大值与母鸡一致均为 ０．７４％苏

氨酸水平组。 由此可见，适宜的饲粮苏氨酸水平

可以加快黄羽肉鸡机体蛋白质合成，改善胴体品

质，黄羽肉鸡母鸡对于苏氨酸的需求量要高于

公鸡。
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３．３　 饲粮苏氨酸水平对 １ ～ ２１ 日龄快大型黄羽

肉鸡免疫功能的影响

　 　 苏氨酸参与构成免疫系统，对机体免疫器官

的发育有着极为密切的关系，并且苏氨酸还是肉

鸡机体 ＩｇＧ 的主要成分［２４］ 。 王红梅等［２５］ 研究表

明，饲粮添加苏氨酸可以显著提高 １ ～ ２１ 日龄肉仔

鸡免疫器官指数，并且免疫器官指数的最大值的

苏氨酸需要量高于最佳生长性能的需要量。 侯永

清等［２６］研究表明，饲粮添加不同水平苏氨酸能够

显著影响断奶仔猪血清中 ＩｇＧ 的含量。 Ｔ 淋巴细

胞增殖率是反映机体细胞免疫功能的重要指标，
研究发现饲粮中添加 ０．５４％ ～ ０．５７％的苏氨酸能

够显著提高蛋鸡血液中 Ｔ 淋巴细胞增殖率［２７］ 。
ＩＬ⁃６ 由多种细胞合成，能够促进 Ｂ 淋巴细胞的增

殖分化并产生抗体，也能刺激 Ｔ 淋巴细胞生产，与
机体免疫密切相关［２８］ 。 本试验结果显示，饲粮苏

氨酸水平对黄羽肉鸡的胸腺指数、血清中 ＩＬ⁃６ 和

ＩｇＧ 含量以及血液中 Ｔ 淋巴细胞增殖率有显著影

响，母鸡和公鸡均是 ０．８８％苏氨酸水平组胸腺指

数和血清中 ＩＬ⁃６ 和 ＩｇＧ 含量最高；０．８１％苏氨酸

水平组血液中 Ｔ 淋巴细胞增殖率最高。 以上结果

说明，苏氨酸对于 １ ～ ２１ 日龄黄羽肉鸡公鸡和母鸡

的免疫功能有提高的作用，并且提高黄羽肉鸡公

鸡的免疫功能的苏氨酸需要量要高于生长性能，
这一点与前人研究结果吻合。
３．４　 饲粮苏氨酸水平对 １ ～ ２１ 日龄快大型黄羽

肉鸡血清生化指标的影响

　 　 血清中 ＴＧ 和 ＬＤＬ 等脂类物质是衡量机体脂

肪代谢健康水平的重要指标［２９］ ，ＴＧ 含量过高易导

致脂肪肝和肥胖等相关并发症［３０］ ，ＬＤＬ 是血液中

胆固醇的主要载体，能够调节胆固醇的合成，促进

脂肪的沉积。 ＩＮＳ 在机体糖脂代谢过程具有重要

调节作用，机体 ＩＮＳ 含量提高有利于体脂的储存，
降低体脂的分解［３１］ 。 Ｋｏｂａｙａｓｈｉ 等［３２］ 研究表明，
给生长肥育猪饲喂低水平苏氨酸饲粮会减少其背

最长肌的形成以及肌内脂肪的沉积。 在低蛋白质

饲粮中添加苏氨酸能够降低北京鸭血浆中 ＴＧ 和

ＬＤＬ 的含量［３３］ 。 其他研究也发现，在饲粮中添加

苏氨酸可以显著降低动物血清中 ＴＧ 和 ＬＤＬ 含

量［３４－３５］ 。 本试验的研究结果显示，高水平的苏氨

酸（０．８１％ ～ ０． ８８％）能够显著降低黄羽肉鸡血清

中 ＴＧ、ＬＤＬ 和 ＩＮＳ 的含量，说明苏氨酸能够影响

黄羽肉鸡脂肪代谢，主要表现为促进脂肪的分解，

但具体调节机理还有待进一步的研究。

４　 结　 论
　 　 ① 在本试验条件下，饲粮补充适宜水平的苏

氨酸可提高 １ ～ ２１ 日龄快大型黄羽肉鸡公鸡和母

鸡的生长性能、胴体品质和免疫功能，对机体的脂

肪代谢有显著影响。
　 　 ② 以生长性能为主要判定指标，确定 １ ～ ２１
日龄黄羽肉鸡母鸡饲粮苏氨酸最适水平为０．８１％，
黄羽肉鸡公鸡饲粮苏氨酸最适水平为 ０．７９％。
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［ ８ ］ 　 谢昆，蒋成砚，全舒舟，等．鸡外周血淋巴细胞的分离

和体外培养［ Ｊ］ ．中国家禽，２０１１，３３（１１）：５７－５８．
　 　 　 ＸＩＥ Ｋ，ＪＩＡＮＧ Ｃ Ｘ，ＱＵＡＮ Ｓ Ｚ，ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ ｉｎ
ｖｉｔｒｏ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｐｏｕｌｔｒｙ，２０１１，３３ （ １１）：５７ － ５８． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ９ ］ 　 何昭阳，胡桂学，王春凤．动物免疫学实验技术［Ｍ］ ．
长春：吉林科学技术出版社，２００２：１５６－１５７．

　 　 　 ＨＥ Ｚ Ｙ，ＨＵ Ｇ Ｘ，ＷＡＮＧ Ｃ Ｆ．Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆ ａｎｉｍａｌ
ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ［ Ｍ］ ． Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ： Ｊｉｌｉｎ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ，２００２：１５６－１５７． （ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
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ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｌｙｓｉｎｅ ｗｈｉｌｅ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ａｎ ｉｄｅａｌ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｙ⁃
ｓｉｎｅ：ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ａｌｔｅｒｓ ｍａｍｍａｒｙ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ，
ｍａｍｍａｌｉａｎ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｒａｐａｍｙｃｉｎ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ， ａｎｄ ｇｅｎｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，１０１
（６）：５５０２－５５１４．

［１２］ 　 ＲＡＯ Ｓ Ｖ Ｒ，ＲＡＪＵ Ｍ Ｖ Ｌ Ｎ，ＰＡＮＤＡ Ａ Ｋ，ｅｔ ａｌ．
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃａｒｃａｓｓ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
ｉｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ ｆｅｄ ｇｒａｄｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｉｎ ｄｉｅｔ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓｕｂ⁃ｏｐｔｉｍａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｐｒｏｔｅｉｎ ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｆｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１１，１６９（３ ／ ４）：２１８－２２３．

［１３］ 　 ＭＩＮ Ｙ Ｎ，ＬＩＵ Ｓ Ｇ，ＱＵ Ｚ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ
ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏ⁃
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ，ａｎｄ ｇｕｔ ｍｏｒ⁃
ｐｈｏｌｏｇｙ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，
９６（５）：１２９０－１２９７．

［１４］ 　 ＤＯＺＩＥＲ Ⅲ Ｗ Ａ，ＭＥＬＯＣＨＥ Ｋ Ｊ，ＴＩＬＬＭＡＮ Ｐ Ｂ，ｅｔ
ａｌ．Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍａｌｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｖａｒ⁃
ｙｉｎｇ ｉｎ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｔｏ ｌｙｓｉｎｅ ｒａｔｉｏ ｆｒｏｍ １ ｔｏ １４
ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１５，２４：４５７－４６２．

［１５］ 　 ＡＢＢＡＳＩ Ｍ Ａ，ＭＡＨＤＡＶＩ Ａ Ｈ，ＳＡＭＩＥ Ａ Ｈ，ｅｔ ａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ
ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｈｕｍｏｒａｌ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ［ Ｊ］ ．Ｒｅｖｉｓｔａ
Ｂｒａｓｉｌｒａ Ｄｅ Ｃｉêｎｃｉａ Ａｖíｃｏｌａ，２０１４，１６（１）：３５－４４．

［１６］ 　 刘升国，曲正祥，蒙国华，等．日粮苏氨酸水平对肉鸡
生产性能、机体抗氧化性能和免疫机能的影响［ Ｊ］ ．
西北农业学报，２０１７，２６（１０）：１４２９－１４３７．

　 　 　 ＬＩＵ Ｓ Ｇ，ＱＵ Ｚ Ｘ，ＭＥＮＧ Ｇ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａ⁃
ｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ
［ Ｊ ］ ． Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｂｏｒｅａｌｉ⁃Ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ Ｓｉｎｉｃａ，

２０１７，２６（１０）：１４２９－１４３７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［１７］ 　 毕晔．日粮苏氨酸水平对 ０ ～ ２１ｄ 北京鸭生长性能、

胴体品质以及免疫机能的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．
北京：中国农业科学院，２０１７．

　 　 　 ＢＩ Ｙ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ， ｃａｒｃａｓｓ ｔｒａｉｔ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｋｉｎｇ
ｄｕｃｋｓ ｆｒｏｍ ｈａｔｃｈ ｔｏ ２１ ｄａｙｓ［ Ｊ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｂｅｉ⁃
ｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７．
（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］ 　 ＴＡＫＥＮＡＫＡ Ａ，ＯＫＩ Ｎ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩ Ｓ Ｉ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉ⁃
ｅｔａｒｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｒｅｄｕｃｅｓ
ｐｌａｓｍａ ｉｎｓｕｌｉｎ⁃ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ⁃Ⅰ （ ＩＧＦ⁃Ⅰ） ｂｕｔ
ｄｏｅｓ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔ ｐｌａｓｍａ ＩＧＦ⁃ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎ⁃１ ｉｎ ｒａｔｓ
［ Ｊ］ ．Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０００，１３０（１２）：２９１０－
２９１４．

［１９］ 　 ＫＡＴＳＵＭＡＴＡ Ｍ，ＫＡＷＡＫＡＭＩ Ｓ，ＫＡＪＩ Ｙ， ｅｔ ａｌ．
Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｉｎｓｕｌｉｎ⁃ｌｉｋｅ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ⁃１ ａｎｄ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｂｉｎｄｉｎｇ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｉｎ ｐｌａｓｍａ ａｎｄ ｍＲＮＡ ｅｘ⁃
ｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｉｇｓ ｏｎ ａ ｌｏｗ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ
ｄｉｅｔ［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，７９（１）：１０１－１０９．

［２０］ 　 赵松，韩瑞丽，付亚伟，等．固始鸡三系配套组合生长
性能及屠体品质测定［ Ｊ］ ．中国家禽，２０１９，４１（９）：
５８－６２．

　 　 　 ＺＨＡＯ Ｓ，ＨＡＮ Ｒ Ｌ，ＦＵ Ｙ Ｗ，ｅｔ ａｌ．ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ ａｎｄ ｃａｒｃａｓｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｌｉｎｅｓ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｇｕｓｈｉ ｃｈｉｃｋｅｎ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｐｏｕｌｔｒｙ，
２０１９，４１（９）：５８－６２．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２１］ 　 丁亦男，王光野．不同饲养方式对黄羽肉鸡生长性
能、肉质和免疫器官指数的影响 ［ Ｊ］ ．中国饲料，
２０１９（２４）：３３－３６．

　 　 　 ＤＩＮＧ Ｙ Ｎ，ＷＡＮＧ Ｇ Ｙ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｍ⁃
ｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ⁃ｆｅａｔｈｅｒ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ
Ｆｅｅｄ，２０１９（２４）：３３－３６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］ 　 ÇＩＦＴＣＩ Ｉ， ＣＥＹＬＡＮ Ｎ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ
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ｔｈｒｅｏｎｉｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ Ｐｅｋｉｎ ｄｕｃｋｓ ｆｒｏｍ ｈａｔｃｈ ｔｏ １４ ｄ
ｏｆ ａｇｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｅｒｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｍｕｃｉｎ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１６， ９５ （ ６）：
１３４８－１３５５．

［２４］ 　 ＳＡＮＤＢＥＲＧ Ｆ Ｂ，ＥＭＭＡＮＳ Ｇ Ｃ，ＫＹＲＩＡＺＡＫＩＳ Ｉ．
Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｏｆ ｎａïｖｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ａｎｉｍａｌｓ： ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃ⁃
ｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌ，２００７，１（１）：６７－８６．

［２５］ 　 王红梅，刘国华，陈玉林，等．日粮苏氨酸水平对 ０～ ３
周龄肉仔鸡生长性能、血清生化指标及免疫机能的

影响［ Ｊ］ ．中国家禽，２００５，２７（２０）：１２－１５．
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