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摘 要：为促进我国黄羽肉鸡种业高效、健康发展，解决目前存在的饲粮浪费、环境污染以及繁殖效能低

下等问题尤为关键。总结了关于黄羽肉种鸡营养需要量和饲料研究方面的国内外相关文献，从其代谢能、粗蛋

白质、主要必需氨基酸（蛋氨酸、赖氨酸、苏氨酸、色氨酸、精氨酸和异亮氨酸）、维生素（VA、VD、VE）

和矿物元素（钙、磷、铁、铜、锌、锰和硒）的需要量，饲料资源评价与利用，生物活性添加剂益生素与益生菌，

植物提取物和中草药制剂，抗应激剂应用等方面研究现状进行较全面的综述，对存在问题和未来研发趋势进行

分析。总体来看，近年来在黄羽肉种鸡营养需要量和饲料添加剂的应用研究越来越多，但主要集中在产蛋期，

研发亮点在于开展黄羽肉鸡代谢能每天需要量与代谢体重、平均日增重和产蛋量的相关性分析，以代谢体重、

平均日增重和产蛋量为变量，建立了重型、中型和轻型 3 种类型黄羽肉种母鸡日粮氮校正代谢能需要量析因法

预测模型。目前黄羽肉种鸡育雏期、育成期营养及限饲技术研究报道较少，饲料资源评价与安全高效利用技术、

繁殖性能提升关键技术等仍需进一步突破。
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Research Progress in Nutritional Requirements and Feed for
Yellow-feathered Broiler Breeders 
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Livestock and Poultry Breeding / Key Laboratory of Animal Nutrition and Feed Science in South China,
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Abstract: In order to promote the efficient and healthy development of yellow-feathered broiler breeders, it is very 

important to solve the existing problems such as dietary waste, environmental pollution and low reproductive efficiency. 

The paper summarized the relevant domestic and foreign literature  on nutritional requirements and application of feeds 

of yellow-feathered broiler breeders. It summed up studies about requirements of metabolic energy, crude protein, main 

essential amino acids (methionine, lysine, threonine, tryptophan, arginine and isoleucine), vitamins (VA, VD and VE), and 
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由于全球饲料资源短缺，我国玉米、豆粕等

饲料资源过度依赖进口等因素，严重制约了养殖

业发展。准确评定营养物质需要量能有效提高饲

粮养分利用率，降低养分排泄，并改善养殖环境

和鸡舍卫生状况，降低疫病发生。黄羽肉种鸡由

我国地方品种鸡选育而来，其繁殖性能作为种业

的重要经济性状之一，表现为选育时期短、产蛋

周期长、产蛋高峰期短、总产蛋率低，这些问题

严重制约了肉种鸡的生产效率。种鸡繁殖性能和

种蛋品质关系到后代商品鸡的健康和生产性能，

其性能的提升对黄羽肉鸡产业的发展至关重要。

据中国畜牧业协会统计，祖代和父母代在产

黄羽肉种鸡年平均存栏约 3 630 万套，产值达 4

亿元以上。现有选育模式追求快速生长和高饲料

报酬，使鸡种失去了通过采食量的自我调节来满

足自身适宜需要的本能。对于肉种鸡，过度采食

和快速生长不仅导致其饲料转化效率和繁殖性能

低下，而且抗病及后代肉鸡性能等重要经济性状

下降。此外，肉种鸡因采食量大、脂肪沉积能力

过强导致体重超载，易发生脂肪肝综合征、机体

氧化应激，导致产蛋和繁殖性能严重下降等问题。

有研究报道，不同品种（配套系）、育雏季节影

响黄羽肉种鸡的繁殖性能和种蛋的孵化［1-2］，营

养水平、营养平衡也是影响种鸡繁殖性能、雏鸡

生长发育的关键因素［3］。但目前黄羽肉种鸡的营

养研究严重滞后，没有相应的营养标准参数参考，

有关改善黄羽肉种鸡生产效率的营养调控手段与

饲料研究技术仍滞后。实际生产中不合理营养比

例或盲目提高营养水平导致黄羽肉种鸡饲粮养分

过量，污染物排放增加，既不利于黄羽肉种鸡遗

传潜力的发挥，又导致环境污染加剧。

研究表明，种鸡饲喂高能量饲粮会导致肉种

鸡及子代肥胖，适宜的能量和粗蛋白质水平可改

善子代生长、胴体屠宰率和肉品质［4］。饲粮添加

维生素 A 可改善岭南黄羽肉鸡繁殖性能及后代初

生重，提高肝脏维生素 A 含量，并通过其代谢产

物视黄酸调控卵巢雌激素受体表达及抑制凋亡相

关转录因子［5］。近几年来，广东省农业科学院动

物科学研究所动物营养与饲料研究团队一直致力

于黄羽肉种鸡的营养研究，目前已在黄羽肉种鸡

产蛋期代谢能、粗蛋白质、必需氨基酸、矿物元

素钙和磷、微量元素和维生素等的营养需要量和

繁殖性能营养调控研究上取得一些进展。本文在

前期研究基础上，结合国内外相关文献报道，综

述其代谢能、粗蛋白质、氨基酸、维生素和矿物

元素需要量、生物活性添加剂应用等方面的研究

进展，旨在为黄羽肉种鸡的高效生产和精准饲粮

配制提供技术参考。

1 营养水平对黄羽肉种鸡繁殖性能的影响

1.1 能量和蛋白质

能量和蛋白质是家禽最基本的营养需求，其

每日摄入的高低对肉种鸡的生产、繁殖性能及其

后代肉鸡健康具有重要影响。鞠科等［6］研究报

道，限饲情况下，广西三黄鸡肉种鸡育成期平均

日增重随饲粮能量升高呈增加趋势，特别是育成

后期高能组增重明显，饲料转化率改善，能量还

显著影响血液总胆固醇、尿酸含量和胆碱酯酶活

性，但过高能量对养分代谢不利，综合多项指标

建议广西三黄鸡肉种鸡育成期（7~19 周龄）饲粮

mineral elements (Ca, P, Fe, Cu, Zn, Mn and Se), feed resource evaluation and utilization, application of bioactive additives, 

probiotics, plant extracts and Chinese herbal preparations, anti-stress agents in breeders of yellow-feathered broider, and 

analyzed the trend of future researches. On the whole, in recent years, there have been more and more researches on nutritional 

requirements and application of feed additives in yellow-feathered broiler breeders, but mainly concentrated in  the egg-laying 

period. The highlight in the researches on nutritional requirements in recent years was correlation analysis between metabolic 

energy requirements per day and metabolic body weight, average daily gain, daily egg production. The prediction models of 

dietary nitrogen-corrected metabolic energy requirements for three types of breeder hens of yellow-feathered broilers were 

established with metabolic weight, average daily gain and egg production as variables. At present, there are few reports on 

nutrition and feed restriction technology in the brooding period and growing period of yellow-feathered broiler breeders. Key 

techniques for feed resource evaluation and safe & efficient utilization and reproductive performance improvement of breeder 

hens still need to be broken through. 

Key words: yellow-feathered broiler breeder; nutritional regulation; metabolic energy; amino acid; vitamin A; prediction 

model
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能量为 11.3~11.7 MJ/kg。朱翠等［7］研究表明，饲

粮代谢能提高显著影响种鸡体增重、降低料蛋比，

提高了产蛋率和日产蛋重、平均蛋重，但种蛋破

损率提高，代谢能和粗蛋白对合格蛋比率具有显

著的互作效应，随粗蛋白水平升高，种蛋平均蛋

重提高、破损率降低，代谢能 11.92 MJ/kg 或粗蛋

白水平 16.5% 时后代雏鸡初生重最高，综合分析

提出获得最佳生产性能，30~39 周龄岭南黄羽肉

种鸡饲粮适宜代谢能和粗蛋白水平分别为 11.92 

MJ/kg 和 16.5%，代谢能和粗蛋白每日需要量分

别为 1.55 MJ 和 21.45 g。马杰等［8］选取 55 周龄

快大型黄羽肉种鸡在夏季高温环境下（平均舍温

为 30.09±3.12 ℃）试验表明，饲粮粗蛋白质水平

15.5% 和 16.5% 处理与 17.5% 处理对比，提高了

种鸡日均采食量、产蛋率、合格种蛋率、受精率、

活胚率和入孵蛋孵化率，而能量的影响不显著，

过多蛋白摄入对种鸡产蛋和孵化性能不利，并提

出最适宜代谢能为 11.29~11.50 MJ/kg，粗蛋白质

水平 15.5%，蛋能比为 13.48~13.73 g/MJ，适当降

低蛋能比可缓解高温热应激对种鸡的不利影响。

王钱保等［9］报道，饲粮 17.64％粗蛋白质水平不

利于优质型肉种鸡 S3 系生产性能、繁殖性能和种

蛋品质，15.64% 粗蛋白质虽使产蛋率降低 4.7%，

但能显著改善肉种鸡死淘率，并提高繁殖性能和

种蛋品质。林厦菁等［10］研究发现，饲喂低蛋白

质氨基酸平衡饲粮改善了种蛋蛋黄颜色，降低血

浆尿素氮、尿酸含量和排泄物氮含量，提出在氨

基酸平衡饲粮（补充 7 种必需氨基酸）下，30~40

周龄快大型岭南黄羽肉种鸡产蛋高峰期饲粮粗蛋

白质可降低至 13%。研究结果也提示，饲喂氨基

酸平衡饲粮，可适当降低粗蛋白质水平。

综上，黄羽肉种鸡饲粮代谢能和粗蛋白质需

要量受鸡只品种、周龄和饲养温热环境等多种因

素的影响。Gou 等［11］经多种模型分析得到，黄

羽肉鸡代谢能每日需要量与代谢体重、平均日增

重和产蛋量密切相关，最后以产蛋性能为判定指

标，采用析因法模型计算得到重体型、中体型和

轻体型 3 种类型黄羽肉种母鸡最佳日粮氮校正代

谢能需要量（表 1）。此模型对于黄羽肉种鸡精

准营养供给和饲料配制，以及通过动态调控营养

需要，充分发挥不同类型黄羽肉种鸡最大生产潜

能具有重要指导意义。

表 1 不同品种类型黄羽肉种鸡氮校正代谢能需要预测模型

Table 1 Prediction model for nitrogen- corrected metabolic energy requirements in different types of
     yellow-feathered broiler breeders

品种类型
Classification

饲养阶段
Feeding stage

氮校正代谢能需要预测模型
Prediction model of nitrogen-corrected metabolic energy requirement 

重型 Heavy type 产蛋期 氮校正代谢能 (kcal/d) = 101 × 体重 (kg)0.75 + 5.33 × 日增重 (g/d) + 2.55 × 日产蛋量 (g/d)

中型 Mediam type 产蛋期 氮校正代谢能 (kcal/d) = 101 × 体重 (kg)0.75 + 5.33 × 日增重 (g/d) + 2.70 × 日产蛋量 (g/d)

轻型 Light type 产蛋期 氮校正代谢能 (kcal/d) = 101 × 体重 (kg)0.75 + 5.33 × 日增重 (g/d) + 2.94 × 日产蛋量 (g/d)

1.2 氨基酸

1.2.1 蛋氨酸需要量 蛋氨酸作为家禽饲粮中第

一限制性氨基酸，研究其需要量对于改善肉种鸡

的生产性能至关重要。洪平等［12］研究表明，饲

粮蛋氨酸水平显著影响 46~53 周龄岭南黄羽肉种

鸡产蛋率和日产蛋重，二次回归模型分析提出，

获得最大产蛋率和日产蛋重的蛋氨酸适宜添加水

平分别为 0.39% 和 0.38%，每日蛋氨酸需要量分

别为 507、494 mg。李建民等［13］ 研究认为，在

30~39 周龄快大型岭南黄父母代种母鸡饲粮中添

加适量蛋氨酸可提高产蛋量、蛋重和饲料报酬，

综合经济效益分析推荐产蛋高峰期饲粮适宜蛋氨

酸水平同样为 0.38%。以上两个试验中种鸡平均

产蛋率分别为 50.88% 和 71%，两者得到饲粮蛋

氨酸适宜水平一致，说明蛋氨酸需要量与产蛋率

的相关性较低。刘文斐等［14］在 39~47 周龄岭南

黄肉用种母鸡上比较了蛋氨酸有效含量为 0.10%

的 DL- 蛋氨酸、羟基蛋氨酸钙和包膜蛋氨酸的差

异，结果发现，在蛋氨酸缺乏饲粮中添加 3 种不

同形式蛋氨酸源均可改善肉种鸡生产性能，增强

免疫力及提高抗氧化功能，其中以包膜蛋氨酸效

果最佳，可获得最高产蛋率、饲料转化效率和蛋

重。结果提示，不同类型蛋氨酸吸收利用率不同，

导致作用效果存在明显差异。

1.2.2 赖氨酸、苏氨酸、色氨酸、精氨酸和异亮

氨酸需要量 阮栋等［15］根据产蛋性能、种蛋品

质和孵化指标综合提出，黄羽肉种鸡产蛋后期

（60~67 周龄）赖氨酸水平 0.68% 即可满足其生
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产需要。Jiang 等［16］ 报道，饲粮补充苏氨酸可

通过调控机体蛋白沉积和氨基酸转运相关基因

表达，改善黄羽肉鸡父母代种母鸡产蛋性能及

其后代肉鸡生产性能，29~38 周龄阶段饲粮苏氨

酸适宜添加量为 0.68%。Jiang 等［17］研究表明，

29~37 周龄饲粮色氨酸水平显著影响黄羽肉鸡父

母代种母鸡繁殖性能及后代肉鸡生长性能，综合

考虑种母鸡产蛋性能、孵化性能、优势卵泡发育

和后代肉鸡生长性能，得到饲粮色氨酸适宜水平

为 0.203%。马玉娥等［18］研究表明，饲粮添加色

氨酸提高了肉种鸡平均日采食量、种蛋受精率、

孵化率和出雏率，添加色氨酸提高了初生雏鸡重

3.99%，也提高了血清谷胱甘肽过氧化物酶活性、

总蛋白和白蛋白含量，综合各项指标推荐，黄羽

肉种鸡饲粮色氨酸适宜水平为 0.18%。上述两项

试验得到色氨酸推荐量水平存在较大差异，其原

因可能与选用试验鸡产蛋率有关，前者试验种鸡

平均产蛋率为 66.3%［17］，后者选用鸡平均产蛋

率仅为 51.9%［18］。添加精氨酸能提高黄羽肉种

鸡产蛋率、种蛋蛋壳强度和种鸡抗氧化能力，综

合分析多项指标，饲粮粗蛋白 17.4% 和赖氨酸

0.8% 时，快大型黄羽肉种鸡产蛋高峰期饲粮精氨

酸推荐水平为 1.10%［19］。孙步相［20］在 36 周龄

黄羽肉种鸡产蛋高峰期上试验也得到类似结论。

Lin 等［21］在 25~30 周龄快大型黄羽肉种鸡上研究

发现，饲粮异亮氨酸过低严重影响种鸡采食量，

导致体重下降和产蛋性能降低，而添加异亮氨酸

能调控机体糖脂代谢、免疫功能及抗应激能力，

根据生产性能指标得出异亮氨酸的适宜添加水平

为 0.58%。

由以上报道可见，目前关于氨基酸需要量研

究主要集中在快大型岭南黄羽肉种鸡的产蛋阶段

（表 2），其他品种和饲养阶段研究报道较少，且

针对同一氨基酸需要量的研究报道结果基本一致。

表 2 岭南黄羽肉种鸡饲粮氨基酸适宜推荐量
Table 2 Recommended requirements of amino acid for Lingnan yellow-feathered broiler breeders

氨基酸
Amino acid

饲养阶段（周龄）
Feeding stage (week age)

氨基酸最适需要量
Optimal amino acid requirement 评定指标

Evaluation indicator
参考文献
Reference氨基酸水平

Amino acid level (%)
每日需要量

Daily requirement (g)

蛋氨酸 Met 46~53 0.39 0.507 提高产蛋率 洪平等［12］

0.38 0.494 提高日产蛋重

30~39 0.38 0.494 提高产蛋量、蛋重和饲料报酬 李建民等［13］

赖氨酸 Lys 60~67 0.68 0.714 满足生产需要量，增加蛋黄颜色 阮栋等［15］

苏氨酸 Thr 29~38 0.68 0.881 影响产蛋率和后代的生产性能，提高苏氨酸脱氢酶
和氨基肽酶基因表达

Jiang 等［16］

色氨酸 Trp 29~37 0.203 0.254 提高产蛋率、平均日产蛋量和饲料转化率 Jiang 等［17］

28~38 0.18 提高种蛋受精率、孵化率、出雏率和雏鸡出生重 马玉娥等［18］

精氨酸 Arg 24~34 1.10 提高产蛋率以及种蛋蛋壳强度、蛋壳厚度、蛋黄比
例和蛋白质含量

苟钟勇等［19］

36 1.10 提高产蛋率 孙步相［20］

异亮氨酸 Ile 25~30 0.58 提高产蛋率、蛋重、卵黄重和雏鸡出生重 Lin 等［21］

1.3 矿物元素

当肉种鸡从饲粮中摄取的矿物元素不足以

满足其营养需要量时，会导致发生相关的代谢紊

乱，从而影响生产性能。目前，关于矿物元素钙、

磷、铁、铜、锌、锰和硒的需要量均有相关研究

报道。钙、磷方面，洪平等［22］研究发现，饲粮钙

在 3.00%~4.00% 之间对肉种鸡生产性能、繁殖性

能、血清中钙和磷含量、胫骨性能指标均无显著

影响，运用双折线模型计算得出饲粮钙为 3.00％

时，49~56 周龄快大型岭南黄羽肉种鸡获得最佳

产蛋率和日产蛋重。蒋守群等［23］在基础饲粮钙

为 3.3% 条件下研究表明，非植酸磷（NPP）水平

显著影响产蛋率、不合格蛋率、种蛋品质以及种

鸡脱脂胫骨粗灰分中钙和磷的含量，NPP 升高提

高了血浆甲状旁腺激素、降钙素含量，提出 39~46

周龄黄羽肉鸡父母代种鸡饲粮 NPP 适宜水平为

0.40%~0.45%。李龙等［24］通过综合生产性能、蛋

品质和血液生化指标得出，40~50 周龄黄羽肉鸡父

母代种母鸡饲粮钙和非植酸磷适宜添加水平分别

为 3.92% 和 0.475%（即最佳钙磷比为 8.25 ∶ 1）。

微量元素方面，Gou 等［25］表明，在黄羽肉种

鸡 55~65 周龄阶段，铁缺乏会降低血液红细胞压积，
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对种蛋蛋形指数、蛋黄颜色评分、胫骨强度和活

胚孵化率产生不利影响，而摄入过量铁会提高血

浆丙二醛含量，也影响红细胞压积、种蛋蛋形指数、

蛋壳强度和活胚孵化率，经回归分析得到种母鸡

适宜铁水平为 70~90 mg/kg。Li 等［26］报道，与对

照 22.81 mg/kg 锌处理比较，饲粮补充锌提高了产

蛋率、产蛋量、蛋黄中锌含量、种蛋受精率和孵

化率，也提高了血清、肝脏和卵巢抗氧化关键酶

铜锌超氧化物歧化酶活性，经回归模型分析得到，

以产蛋率、蛋黄锌含量、种蛋受精率和孵化率为

评定指标，58~65 周龄阶段黄羽肉种鸡饲粮适宜锌

添加量分别为 71.09、92.34、94.44、98.65 mg/kg。

Abubakar 等［27］报道，添加外源性锌和蛋氨酸可影

响 14 周龄粤黄母鸡种蛋质量、受精率、孵化率以

及血浆中孕酮和雌激素含量，但饲粮中锌和蛋氨

酸高于 78.69 mg/kg 和 0.37% 对种鸡受精率、孵化

率、产蛋量以及血浆中孕酮和雌激素均无促进作

用。Gou 等［28］在 30~45 周龄黄羽肉种母鸡上研究

发现，饲粮铜不足（3.5 mg/kg）或过高（83.5 mg/

kg）均造成母鸡机体氧化应激、降低种蛋品质，铜

添加量过高降低孵化率和抑制后代雏鸡生长，考

虑基础饲粮铜含量，推荐黄羽肉种母鸡产蛋期饲

粮铜适宜水平为15.7~21.2 mg/kg。王一冰等［29］报道，

饲粮添加 90 mg/kg 或 135 mg/kg 锰可在一定程度上

提高种鸡产蛋率与平均日产蛋重，添加 135 mg/kg

锰降低胚胎中后期死亡率并提高受精蛋孵化率，

随着锰添加量升高，血浆促卵泡生成激素含量提

高，添加 180 mg/kg 锰还降低了下丘脑酪氨酸羟化

酶基因相对表达量，综合分析得出产蛋高峰期黄

羽肉种鸡饲粮锰适宜添加水平为 90~135 mg/kg。

硒方面研究以有机硒形式产品应用报道较

多。余丹等［30］研究表明，在基础饲粮硒 0.12 mg/

kg 上 添 加 0.10~0.25 mg/kg 蛋 氨 酸 硒 可 提 高 入 孵

蛋受精率、孵化率，改善 32~38 周龄大恒肉种鸡

种蛋孵化性能。武如娟等［31］对比了不同构型硒

代蛋氨酸对岭南黄父母代肉种鸡生产性能和组织

硒沉积的影响，表明提高肉种鸡生产性能方面，

L- 型和 DL- 型硒代蛋氨酸效果相当，适宜添加

水平均 0.15 mg/kg，在提高硒沉积量方面，DL- 型

硒代蛋氨酸显著优于 L- 型硒代蛋氨酸，添加 0.30 

mg/kg 显著优于 0.15 mg/kg。对比亚硒酸钠，DL-

硒代蛋氨酸还提高了后代肉鸡硒沉积量，上调肌

肉组织相关抗氧化酶基因表达，增强抗氧化功能，

改善了肉品质［32］。总的来看，有机硒对种鸡繁殖

性能改善和机体硒的沉积具有明显促进作用。

由以上研究可见，目前关于单一矿物元素的

需要量研究较为丰富（表 3），两种或多种矿物元

素的互作平衡研究报道较少，未来需考虑到矿物

元素间的平衡及其与饲料其他营养组分的相互作

用，以避免生产中因矿物元素缺乏或过量导致的

系统性代谢性疾病和养分浪费。

表 3 黄羽肉种鸡矿物元素需要量
Table 3 Mineral element requirements for yellow-feathered broiler breeders

品种类型
Classification

饲养阶段（周龄）
Feeding stage (week age)

矿物元素
Mineral element

评定指标
Evaluation indicator

推荐水平
Recommended level

参考文献
Reference

快大型岭南
黄羽肉种鸡
Rapidly growing
Lingnan
yellow-feathered
broile breeder

49~56 钙 产蛋率和日产蛋重 3.00％
（每日需要量 3.75 g）

洪平等［22］

39~46 非植酸磷 产蛋性能和胫骨指标 0.40%~0.45%
（每日需要量 0.49~0.55 g）

蒋守群等［23］

40~50 钙磷比 生产性能、蛋品质 钙磷比 8.25:1 李龙等［24］

55~65 铁 种蛋品质和孵化性能指标 70~90 mg/kg
（每日需要量 8~11 mg）

Gou 等［25］

58~65 锌 产蛋率、蛋黄锌含量、种蛋受精率和孵化率 71.09~98.65 mg/kg Li 等［26］

30~45 铜 种蛋品质、孵化性能 15.7~21.2 mg/kg
（每日需要量 1.81 ～ 2.44 mg）

Gou 等［28］

41~51 锰 产蛋性能 90~135 mg/kg 王一冰等［29］

大恒肉种鸡                        32~38
Daheng broiler breeder

硒 孵化性能 0.10~0.25 mg/kg 余丹等［30］

1.4 维生素

黄羽肉种鸡维生素需要量研究主要集中在维

生素 A、D、E 上。Chen 等［5］报道，饲粮添加维

生素 A 改善种鸡繁殖性能指标和肝脏维生素 A 贮

存量，其机理可能与其调控卵巢激素受体和抑制

凋亡基因转录有关，综合提出 46~54 周龄阶段快
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大型黄羽肉种鸡（平均产蛋率为 43.85%）饲粮适

宜维生素 A 添加水平为 10 800 IU/kg。王一冰等［33］

研究表明，添加维生素 A 显著影响种鸡产蛋性

能、种蛋品质、孵化性能、血浆激素水平、肝脏

与种蛋蛋黄中视黄醇含量和后代肉鸡生长性能，

以产蛋性能、种蛋品质、子代肉鸡生长性能为评

价指标由回归模型分析得到，25~37 周龄阶段快

大型黄羽肉种鸡饲粮（平均产蛋率为 60.39%）最

适维生素 A 添加量分别为 18 121~20 251 IU/kg、

16 600~20 046 IU/kg 和 25 113~31 069 IU/kg， 此

结果远高于 Chen 等［5］的推荐量，以上两个试验

推荐维生素 A 水平存在较大差异的原因可能与其

所用种鸡日龄和产蛋率不同有关：Chen 等［5］试

验选用产蛋后期种鸡，产蛋率平均为 43.85%，而

王一冰等［33］使用产蛋高峰期种鸡，平均产蛋率

为 60.39%。王一冰等［34-35］选用 48~56 周龄快大

型岭南黄羽肉种母鸡研究发现，添加 VD3 影响产

蛋性能、种蛋蛋壳品质、肉种鸡及其子代肉鸡生

长性能、胫骨指标与钙磷代谢，经综合观测与回

归模型提出，获最优产蛋性能、种蛋品质、种鸡

和子代肉鸡最优胫骨性状的 VD3 添加水平分别为

800 、1 650~1 828、4 000 IU/kg。林厦菁等［36］报

道，添加 40 IU/kg 维生素 E 提高黄羽肉种鸡机体

抗氧化能力，维生素 E 和硒添加均影响种蛋维生

素 E 和硒含量。彭焕伟等［37］通过考察生产性能、

蛋品质、种蛋受精率、孵化率、种鸡及后代雏鸡

血清脂质过氧化反应多项指标提出 54~69 周龄青

脚麻肉种鸡维生素组合。由上可见，维生素营养

对黄羽肉种鸡产蛋性能、种蛋品质及后代肉鸡生

长性能和健康起着至关重要的作用。但目前有关

B 族维生素需要量研究报道极少，为充分发挥肉

种鸡遗传潜力、提高后代肉鸡生长性能，黄羽肉

种鸡维生素需要量及多种维生素之间的互作、协

同效应等尚需进一步研究。

2 黄羽肉种鸡饲料原料评定与资源利用

有关黄羽肉种鸡上饲料原料评定和利用的研

究报道较少。杨瑛等［38］在 30 周龄黄羽肉种鸡上

采用无氮饲粮法评定了棉籽粕（新疆）、菜籽粕

（内蒙）、禽副产品粉（山东）3 种原料在冬季

和夏季的氨基酸消化率差异，3 种原料总氨基酸

真消化率分别为棉籽粕 80.0%（夏季）和 81.3%（冬

季）、菜籽粕 80.3%（夏季）和 80.8%（冬季）、

禽副产品粉 84.5%（夏季）和 87.0%（冬季），

所有氨基酸中消化率最低的是组氨酸，其次是酪

氨酸，消化率最高的是精氨酸。计成等［39］通过

探讨黄羽肉种鸡去盲肠后对棉籽粕、菜籽粕以及

禽副粉氨基酸消化率的影响发现，与去盲肠鸡比

较，正常鸡对棉籽粕中天冬氨酸、甘氨酸和酪氨

酸的真消化率较高，胱氨酸的真消化率较低，正

常鸡对菜籽粕中缬氨酸、苯丙氨酸和赖氨酸真消

化率较高，而甘氨酸的真消化率较低，正常鸡对

禽副粉中脯氨酸真消化率较高，天冬氨酸和赖氨

酸的真消化率较低，此外，正常鸡与去盲肠鸡对

棉籽粕、菜籽粕和禽副粉平均真氨基酸消化率以

及内源氨基酸排泄量差异不显著。

黄正洋等［40］对苏禽 3 号肉种鸡的研究发现，

随着饲粮纤维水平增高，提高了蛋壳厚度和蛋黄

颜色，对开产性能及其他蛋品质相关指标没有影

响。殷勤等［41］研究表明，在饲粮中添加 4%、8%

或 12% 菜籽粕对大恒肉种鸡产蛋率和蛋重、种蛋

品质和孵化性能均无显著影响，添加 4% 和 12%

菜籽粕提高了入孵蛋受精率。可见，大恒肉种鸡

饲粮中添加 12% 菜籽粕可行。

目前，黄羽肉种鸡饲粮配制所用的营养价值

数据库仍沿用肉鸡相关研究结果，生产上使用的

饲料原料较单一，相关饲料资源开发利用技术在

种鸡上的应用较少见报道。我国可利用的饲料原

料品种较丰富，准确评定各饲料原料营养价值、

可利用氨基酸和纤维水平等，是优化肉种鸡饲料

配方的关键。在此基础上，未来可研发非玉米 -

豆粕型肉种鸡饲粮配方技术。

3 黄羽肉种鸡生物活性添加剂应用

3.1 益生素和益生菌

益生素和益生菌的添加与肉种鸡肠道微生物

之间存在一定联系，发挥影响宿主健康状态的作

用，进而影响肉种鸡的生产性能。Wang 等［42］

研究表明，低、高浓度丁酸梭菌和丁酸甘油酯提

高了黄羽肉种鸡产蛋性能和种蛋品质。添加丁酸

梭菌提高输卵管相对重量、受精卵孵化率和后代

肉鸡生长性能，改善肠道形态结构，此外，种鸡

肠道微生物共生网络受高浓度丁酸梭菌和丁酸甘

油酯调节。刘苑青等［43］报道，添加 0.3% 酵母

培养物时，岭南黄羽肉种鸡种蛋合格率提高，

种蛋受精率提高 0.9%。杨昭远［44］ 报道，添加
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0.015%~0.06% 高活性酵母可在一定程度上提高肉

种鸡产蛋率，添加 0.12%~0.24% 高活性酵母可降

低血清甘油三酯水平，提高血清蛋白质含量。尚

秀国等［45］研究表明，添加 500 g/t 益生素（为多

种菌株的复合菌，其中乳酸菌 1.5×107 CFU/g、酵

母菌 1.5× 106 CFU/g、抗氧化物质生成菌 1.5×106 

CFU/g，光合成菌 1.5×106 CFU/g）可显著提高高

温环境下黄羽肉种鸡采食量、蛋重和种蛋的合格

率，改善饲料转化效率。说明益生素对高温集约

化养殖模式下肉种鸡的生产性能有一定的改善作

用。杨福剑等［46］在基础饲粮中添加枯草芽孢杆

菌 800 g/t 和植物精油 200 g/t。结果表明，35 周龄

健康广西麻鸡产蛋率和种蛋孵化率显著提高，死

淘率显著降低，可见，饲料中添加枯草芽孢杆菌

与植物精油组合可改善种鸡生产性能。总之，益

生素和益生菌作为安全有效的饲料添加剂之一，

在改善肉种鸡生产性能和繁殖性能等方面均有良

好效果。但目前生产中应用的益生素和益生菌种

类繁多，应用剂量难以统一标准。

3.2 植物提取物和中草药制剂

植物提取物具有安全高效且摄入后体内残留

量少等特点，适量添加能改善机体对营养物质的

吸收利用，并提高肉种鸡繁殖性能。林厦菁等［47］

报道，添加植物精油（主效成分为百里香酚和香

芹酚）可改善种蛋品质（蛋白高度和蛋壳厚度），

提高孵化性能（孵化率、输卵管和卵巢重比例），

降低血浆低密度脂蛋白胆固醇和肝脏甘油三酯含

量，并建议 45~55 周龄阶段黄羽肉种鸡玉米 - 豆

粕型饲粮条件下植物精油适宜添加水平为 10~20 

mg/kg。詹勋等［48］ 报道，28 周龄新广 K94 黄羽

肉 种 鸡 基 础 饲 粮 中 添 加 5 mg/kg 或 10 mg/kg 山

楂叶总黄酮和 5 mg/kg 大豆异黄酮对平均日采食

量、平均蛋重和种蛋受精率均有提高趋势。王钱

保等［49］报道，饲粮中最佳大豆黄酮添加量为 10 

mg/kg，可显著提高优质肉种鸡 S2 系生产性能（产

蛋率、日产蛋量）和繁殖性能（受精率、孵化率

和健雏率），而过量添加则会使产蛋和繁殖性能

呈现降低的趋势。蜂胶黄酮具有抗氧化、抗菌、

调节血脂以及增强免疫等生物学功能［50-51］。在

34 周龄新广 K96 黄羽肉种鸡基础饲粮中添加 300 

g/t 或 500 g/t 蜂胶黄酮预混剂，能减缓持续高温所

造成的采食量下降和死亡率上升，并显著提高种

鸡蛋受精率和孵化率［52］。贺长青等［53］研制的淫

羊藿、党参、黄芪、当归、陈皮、补骨脂、益母

草、山楂、麦芽等 12 味中药组方具有补气行气、

滋阴活血、消食健脾的功效，在黄羽肉种鸡上试

验表明，添加 0.4% 可提高种鸡产蛋率 7.02%，降

低料蛋比 14.2%。

综上可见，植物提取物和中草药制剂在改善

肉种鸡生产性能和繁殖性能的基础上，对于机体

健康和养分代谢等方面同样具有积极作用，但在

生产中应考虑到其与营养物质的拮抗作用以及过

量添加而导致的负面影响，对其适宜添加量应提

出更准确合理的建议。

3.3 抗应激剂

黄羽肉种鸡产蛋期尤其产蛋高峰期机体代谢

旺盛，对外界环境也异常敏感，易受外界刺激而

产生应激反应，导致的应激综合征发生，影响产

蛋性能发挥。L- 茶氨酸是茶叶中的一种特征性氨

基酸，具有镇静、增强免疫、抗应激及抗氧化等

作用。饲粮中添加 L- 茶氨酸提高了产蛋后期岭

南黄肉种鸡血清 IgM、IgG、IgA 和 IFN-γ 水平，

提高了血清总抗氧化物能力、总超氧化物歧化酶

（T-SOD）及肝脏 T-SOD 活性，添加 200 mg/kg 或

400 mg/kg L- 茶氨酸可降低血清和肝脏中 MDA 含

量，说明 L- 茶氨酸可改善肉种鸡机体免疫性能和

抗氧化能力，增强对疾病的抵抗能力［54］。夏磊等［55］

报道，饲粮添加 γ- 氨基丁酸能提高 28~36 周龄岭

南黄肉种鸡机体抗氧化和免疫功能，有效缓解热

应激对肉种鸡的不利影响，从而提高其产蛋性能

和繁殖性能。在炎热夏季良凤铁脚麻花肉种鸡饲

粮中添加含钾、硫、镁的复合电解质添加剂显著

提高了种蛋品质和孵化性能指标［56］。以上研究表

明，抗应激剂可通过调节机体抗氧化功能，改善

肉种鸡抗应激能力，提高生产性能。抗应激剂作

为缓解和防治应激的饲料添加剂，在畜禽生产中

的应用研究较为广泛，主要包括电解质类、矿物质、

糖类、维生素和有机酸等物质，但此类物质在肉

种鸡饲料中的开发应用仍需开展深入研究。

4 展望

饲粮精准营养供给和添加生物活性添加剂对

黄羽肉种鸡产蛋性能、种蛋品质和孵化性能等繁

殖性能指标具有重要影响。种母鸡营养如代谢能、

必需氨基酸苏氨酸和色氨酸、维生素 A、矿物元

素铜、硒和益生菌丁酸梭菌等能通过调控种蛋品
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质和营养组成，促进雏鸡的生长发育，改善后代

肉鸡性状，若亲代营养不足会导致后代营养代谢

障碍或疾病。但目前黄羽肉种鸡营养与饲料研究

主要集中在产蛋期阶段，而对育雏期、育成期营

养以及限饲技术研究报道较少，且育雏期、育成

期营养对后续产蛋期的影响也未见报道。大多数

研究报道也仅仅选用了产蛋期的某一阶段（8~10

周龄）指标观测来评定，而未考察饲养全程的差

异。因此，为提升黄羽肉种鸡生产效率，未来须

在高效繁育营养调控和健康养殖方面开展技术攻

关和研发：

（1）为配合我国黄羽肉鸡育种和繁育进展，

充分发挥优质鸡遗传潜力和优势，关于多种类型

黄羽肉种鸡的个性化营养需要、营养调控技术及

饲养管理技术研究将进一步加强；针对不同品种

（或配套系）黄羽肉种鸡，开展饲养全程的精准

营养需要量研究；并研究不同季节、不同温热环

境下营养需要量，建立个性化精准营养需要量动

态预测模型，制定适宜的饲养标准。

（2）为有效减少玉米、豆粕等饲料原料用量，

减少我国对国外玉米、大豆的依存度，未来我国

饲料资源开发与安全高效利用及其配套应用技术

研究将受到重点关注并进一步发展。黄羽肉种鸡

上也应建立完善的饲料原料营养价值和饲料来源

危害因子参数动态数据库，研发饲料来源危害因

子消减技术和饲料消化利用率提升技术，推广非

玉米、豆粕型饲料原料应用配方技术体系。

（3）应用分子生物学、功能基因组学、代

谢组学和基因芯片等新技术深入研究揭示黄羽肉

种鸡卵泡发育机制、亲代营养传递、营养与环境

的互作机制，充分挖掘种鸡的繁殖性能潜力。

（4）进一步开展微生态制剂、酶制剂和植

物提取物等安全、高效、环保型饲料添加剂等的

研发和应用［57］，改善黄羽肉种鸡的肠道健康和

免疫机能，减少抗菌药的应用。
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