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　　摘要：为了研究不同补饲量对林下蛋鸡产蛋性能、蛋品质及繁殖器官的影响，选取８９周龄健康、生产性能相近的
新扬州鸡１５０羽，随机分成５组，每组３个重复，每个重复１０羽。将５组鸡放至林下进行散养，补饲量分别为舍内自
由采食量的１００％（对照组）、９０％、８０％、７０％和６０％。每周末给鸡称质量，试验第４２天从每个重复选取２羽鸡屠宰，
测定繁殖器官相关指标，同时每个重复随机选取６枚蛋测定蛋品质。结果表明，补饲７０％组平均蛋质量和产蛋率与
对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５），补饲８０％组产蛋率显著大于对照组和补饲７０％组（Ｐ＜０．０５），但平均蛋质量显著小于
对照组（Ｐ＜０．０５）；补饲７０％和８０％组蛋壳强度、蛋白高度、蛋壳比例、蛋壳厚度和哈氏单位与对照组相比无显著差
异（Ｐ＞０．０５），补饲７０％组蛋黄比例显著大于对照组，蛋黄颜色显著小于对照组（Ｐ＜０．０５），补饲８０％组蛋形指数显
著小于对照组和７０％组（Ｐ＜０．０５）；补饲８０％组输卵管质量与对照组、９０％和７０％组无显著差异（Ｐ＞０．０５），显著大
于补饲６０％组（Ｐ＜０．０５）；补饲８０％组卵泡总数显著小于补饲７０％和９０％组（Ｐ＜０．０５），直径为２～４ｍｍ卵泡数显
著小于补饲９０％组（Ｐ＜０．０５）。由此可知，林下饲养产蛋鸡适宜补饲量为舍内饲养的７０％～８０％。
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　　随着我国人民生活水平的提高以及国家对土地资源充分
利用的重视［１］，利用林地、果园等，开展散养与笼养相结合的

林下养鸡的模式得到了人们的青睐。一方面放养鸡运动量

大、体质健壮、抗病力强，减少了用药量［２］，同时林下养鸡可

以充分利用林间青草、砂砾、蚯蚓、昆虫等给散养鸡提供食物，

改善产品品质和风味［３］；另一方面，放养鸡产生的鸡粪可以

改良土壤，提高土壤有机质含量与土壤肥力，促进林木生长。

林下养鸡的模式改变了现有的养鸡方式，林下散养鸡可

自由采食野生自然饲料（青草、昆虫、蚯蚓等），结合人工补

饲，产生较好的生态效益和经济效益，应用前景广阔。近年

来，有关林下养鸡开展了一些研究，但主要集中在鸡的产肉性

能方面［４－５］，而有关林下蛋鸡补饲量的研究未见报道。因此，

本试验通过研究不同补饲量对林下蛋鸡产蛋性能、蛋品质及

繁殖器官发育的影响，为林下蛋鸡适宜补饲量提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
随机选取８９周龄产蛋性能基本一致、体质量相近、健康

的新扬州鸡１５０羽，随机分成５组，每组３个重复，每个重复
１０羽，分别补饲舍内自由采食量的 １００％（对照组）、９０％、

８０％、７０％、６０％精料。将鸡放至桃园林地，饲养密度为
５ｍ２／羽，每个重复之间用２ｍ高的网隔开，自由采食和饮水。
以重复为单位，每天记录产蛋量和饲料消耗量，每周末称质

量。试验至第４２天，每个重复随机选取２羽鸡屠宰，测定繁
殖系统的相关指标，同时每个重复随机取６枚蛋测定蛋品质。
参照ＮＲＣ（１９９４）营养需要，结合本品种实际需要配制粉末状
配合饲料。饲料组成及营养水平见表１。

表１　饲粮组成及营养水平（风干基础）

原料
含量

（％） 营养指标 水平

玉米 ６２．５ 禽代谢能 １１．９１ＭＪ／ｋｇ
豆粕 １６．２ 粗蛋白 １６．０２％
玉米蛋白粉 ６．０ 钙 ３．０５％
石粉 ８．０ 有效磷 ０．４０％
豆油 ２．３ 蛋氨酸 ０．３５％
预混料 ５．０ 赖氨酸 ０．８５％
合计 １００．０

　　注：预混料为每１ｋｇ饲粮提供维生素 Ａ１２５００ＩＵ、维生素 Ｄ３
４１２５ＩＵ、维生素 Ｅ１５ＩＵ、维生素 Ｋ２ｍｇ、硫胺素 １ｍｇ、核黄素
８．５ｍｇ、泛酸钙５０ｍｇ、烟酸３２．５ｍｇ、吡哆醇８ｍｇ、维生素Ｂ１２５ｍｇ、

生物素２ｍｇ、Ｆｅ６０ｍｇ、Ｃｕ８ｍｇ、Ｚｎ６６ｍｇ、Ｍｎ６５ｍｇ、Ｓｅ０．３ｍｇ，Ｉ
１ｍｇ；营养水平均为计算值。

１．２　测定指标
１．２．１　产蛋性能测定　试验至第４２天０８：００分别以重复为
单位空腹称质量，统计产蛋质量和产蛋率：产蛋率 ＝［试验期
内产蛋总数／（测试鸡数×试验天数）］×１００％。　
１．２．２　蛋品质测定　蛋形指数 ＝蛋的纵径／蛋的横径；蛋壳
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强度用英国产 ＴＳＳ蛋品质测定系统 ＱＣ－ＳＰＡ强度测定仪测
定；蛋白高度、蛋黄颜色用ＥＭＴ－７３００蛋品质测定系统测定；
蛋壳比例＝（蛋壳质量／蛋质量）×１００％；蛋黄比例 ＝（蛋黄
质量／蛋质量）×１００％；蛋壳厚度为鸡蛋大头、中间、小头３部
位去壳膜后的蛋壳厚度的平均值。

１．２．３　繁殖器官测定　分别测定输卵管、卵巢、卵泡质量，同
时测定输卵管长度，统计各级卵泡数和卵泡总数。

１．３　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２００７建立数据库，ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计分

析，单因素方差分析（Ｏｎｅ－ＷａｙＡＮＯＶＡ）检验组间差异显著
性及影响效应，并进行线性和二次曲线回归分析，以Ｐ＜０．０５
作差异显著性判断。

２　结果与分析

２．１　不同补饲量对林下蛋鸡产蛋性能的影响
由表２可知，林下养鸡补饲７０％组产蛋鸡体质量最大，

但５个处理组间体质量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。补饲９０％、
８０％和６０％组平均蛋质量显著小于对照组（Ｐ＜００５），补饲
７０％组与对照组平均蛋质量无显著差异（Ｐ＞００５）。补饲量
与产蛋率呈显著二次曲线关系（Ｐ＝０．０００），即产蛋率随补饲
精料的降低呈先升高后降低的趋势，补饲 ８０％组产蛋率最
大，且显著高于补饲对照组、７０％和６０％组（Ｐ＜０．０５），补饲
７０％和９０％组产蛋率与对照组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２　不同补饲量对林下蛋鸡蛋品质的影响

由表３可知，补饲７０％组蛋形指数显著高于补饲８０％和
６０％组（Ｐ＜０．０５），与对照组和补饲９０％组差异不显著（Ｐ＞

表２　不同补饲量对林下蛋鸡产蛋性能的影响

处理
体质量

（ｋｇ）
平均蛋质量

（ｇ）
产蛋率

（％）

１００％ （对照组） １．７３ ４６．４５ｂ ３６．８２ｂ
９０％ １．７０ ４１．７８ａ ３９．２１ｂｃ
８０％ １．６１ ４２．１９ａ ４４．２１ｃ
７０％ １．８２ ４４．４８ａｂ ３４．７５ｂ
６０％ １．５６ ４２．１５ａ ２５．４３ａ
标准误 ０．０４ ０．５４ １．７９

Ｐ值：补饲量 ０．２９０ ０．０１０ ０．０００
Ｐ值：一次曲线 ０．４６０ ０．１００ ０．００１
Ｐ值：二次曲线 ０．６４０ ０．１５０ ０．０００

　　注：同列数据后相同字母或无字母标注表示差异不显著（Ｐ＞
００５）；不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

０．０５）。补饲量与蛋壳强度呈显著二次曲线关系（Ｐ＝
００３２），即蛋壳强度随补饲量的降低呈先增加后下降的趋
势，补饲８０％、７０％、６０％组蛋壳强度与对照组相比无显著差
异（Ｐ＞０．０５），补饲 ９０％组蛋壳强度显著大于对照组（Ｐ＜
００５）。补饲 ９０％组蛋壳比例显著高于补饲 ６０％组（Ｐ＜
００５）。补饲量对蛋黄比例和蛋黄颜色有显著影响（Ｐ＜
００５），且呈显著一次线性关系（Ｐ＝０．０１１和 Ｐ＝０．００２），即
蛋黄比例和蛋黄颜色随补饲量的降低呈升高趋势，补饲７０％
组蛋黄比例显著大于对照组和补饲９０％组（Ｐ＜０．０５），补饲
８０％组蛋黄颜色显著高于补饲 ９０％、７０％和 ６０％组（Ｐ＜
００５）。补饲 ９０％组蛋壳厚度显著大于补饲 ６０％组（Ｐ＜
００５）。补饲量对蛋白高度和哈氏单位影响不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　不同补饲量对蛋品质的影响

处理 蛋形指数
蛋壳强度

（ｋｇ／ｃｍ２）
蛋白高度

（ｍｍ）
蛋壳比例

（％）
蛋黄比例

（％） 蛋黄颜色
蛋壳厚度

（ｍｍ） 哈氏单位

１００％ （对照组） １．４１ｂ ２．３ａ ４．９５ １２．９２ａｂ ３５．１２ａ ９．２ｂｃ ０．２９ａｂ ７３．４８
９０％ １．３８ａｂ ３．０２ｂ ５．０７ １３．５１ｂ ３６．１２ａ ８．７２ａｂ ０．３ｂ ７７．０３
８０％ １．３５ａ ２．６１ａｂ ４．６２ １３．４５ａｂ ３７．５１ａｂ ９．８４ｃ ０．２９ａｂ ７３．３
７０％ １．４１ｂ ２．３９ａ ４．４９ １２．５９ａｂ ３９．１ｂ ７．８６ａ ０．２８ａｂ ７０．５１
６０％ １．３５ａ ２．２２ａ ４．３８ １２．３１ａ ３７．５２ａｂ ８．１１ａ ０．２８ａ ７１．０８
标准误 ０．０１ ０．０８７ ０．１１ ０．１７ ０．４７ ０．１５ ０．００３ ０．９４

Ｐ值：补饲量 ０．００２ ０．０４４ ０．２５３ ０．１６４ ０．０１３ ０．０００ ０．１０４ ０．２６０
Ｐ值：一次曲线 ０．０４２ ０．１７６ ０．０３０ ０．０６６ ０．０１１ ０．００２ ０．０１２ ０．０８８
Ｐ值：二次曲线 ０．７００ ０．０３２ ０．８９５ ０．０８２ ０．１７４ ０．１７６ ０．２２５ ０．５４１

２．３　不同补饲量对林下蛋鸡繁殖器官的影响
由表４可知，补饲量对产蛋鸡繁殖器官的影响较大。补

饲８０％组输卵管质量最大，且显著大于补饲 ６０％组（Ｐ＜
００５）。补饲量对卵泡总数和直径为２～４ｍｍ的卵泡数有显
著影响，补饲９０％、８０％、７０％、６０％组与对照组卵泡总数无
显著差异（Ｐ＞０．０５），补饲７０％组卵泡数显著大于补饲８０％
组（Ｐ＜０．０５）。补饲９０％组直径为２～４ｍｍ的卵泡数显著
大于补饲８０％组（Ｐ＜０．０５），补饲８０％、７０％、６０％组与对照
组间直径为２～４ｍｍ卵泡数无显著差异（Ｐ＞０．０５）。补饲量
对输卵管长度、卵巢质量、卵泡质量和直径大于１０ｍｍ卵泡
数无显著影响（Ｐ＞０．０５）。

３　讨论

３．１　不同补饲量对林下蛋鸡产蛋性能的影响

鸡所需营养包括能量、蛋白质、矿物质、维生素和水五大

类，除水以外，大都需要由饲料提供［６］。宋春玲等报道，除了

适宜的日粮组成外，维持鸡最大采食量是决定其生长速度和

营养物质利用率的最重要因素［７］。不同水平的补饲量影响

新扬州鸡能量、蛋白质的摄取，使得生产性能产生差异。试验

结果表明，补饲量为７０％时，体质量和平均蛋质量最大，这可
能是因为当精料不足以满足蛋鸡生长、生产需要时，促使鸡到

草地觅食嫩草、昆虫、树上掉落的果实等自然资源，为鸡提供

了较丰富的蛋白质和能量等营养物质，促进了体质量的增加。

蛋质量与采食能量、蛋白质水平有关，能量供应充足，有利于

家禽体内的蛋白质代谢，从而增加蛋质量，这与李巍等报道的

结果［８］一致。补饲量与产蛋率呈显著二次曲线关系，补饲量

８０％组产蛋率最大，说明不同补饲量对新扬州鸡产蛋性能有
显著影响。鸡在产蛋、运动、采食需要消耗大量的能量，随着
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表４　不同补饲量对林下蛋鸡繁殖器官的影响

处理
输卵管质量

（ｇ）
输卵管长度

（ｃｍ）
卵巢质量

（ｇ）
卵泡质量

（ｇ）
卵泡总数

（个）

卵泡数（个）

ｄ＞１０ｍｍ １０ｍｍ≥ｄ＞４ｍｍ ４ｍｍ≥ｄ＞２ｍｍ
１００％ （对照组） ２７．２９ａｂ ４８．１２ ３．６３ １８．５３ ３２．６ａｂｃ ２．４ ８．６ ２１．６ａｂ

９０％ ２８．７６ａｂ ５０．６２ ３．４ ２６．０３ ３６．２ｃ ３．４ ５．６ ２７．２ｂ
８０％ ３６．３９ｂ ５７．５４ ４．５ ２５．０３ ２５．６ａ ４．２ ４．８ １６．６ａ
７０％ ３１．９６ａｂ ４９．９６ ５．０４ ２１．５２ ３４．４ｂｃ ３．４ ６．４ ２４．６ａｂ
６０％ １６．８４ａ ４０．７２ ２．２６ ８．７９ ２８．２ａｂ １．４ ３．６ ２３．６ａｂ
标准误 ２．７４ ２．７ ０．４７ ２．９５ １．２９ ０．４３ ０．８ １．３４

Ｐ值：补饲量 ０．２３０ ０．４３６ ０．４０６ ０．３７４ ０．０３６ ０．２８２ ０．３７４ ０．１２０
Ｐ值：一次曲线 ０．３５１ ０．４２９ ０．７４３ ０．２５９ ０．１９ ０．５０２ ０．１１６ ０．８７４
Ｐ值：二次曲线 ０．０５２ ０．１０９ ０．１６２ ０．０９４ ０．９８３ ０．０４ ０．６７７ ０．６０５

　　注：ｄ为卵泡直径。

补饲量的降低，鸡通过采食自然饲料满足自身需求，其产蛋率

提高。而补饲６０％组的鸡因得不到充足的补饲，过多地消耗
自身的养分，机体处于半饥饿状态，产蛋率自然较低。

３．２　不同补饲量对林下蛋鸡蛋品质的影响
有关不同补饲量对蛋品质影响的研究报道很少，现有的

研究报道主要是关于散养与笼养对蛋鸡的影响。Ｇｏｌｄｅｎ等
研究发现散养鸡的日产蛋量、总产蛋量、Ａ级蛋均显著低于笼
养鸡，但显著提高了料蛋比［９］。杨海明等研究发现，散养降

低了产蛋鸡的生产性能，但一定程度上改善了蛋品质［１０］。李

巍等研究表明，在放牧条件下，降低河北柴鸡补饲量可极显著

提高蛋黄颜色，显著提高蛋黄比例［８］。生态放养利用自然条

件或人工草场、林地等天然资源，鸡自由采食青草和昆虫等，

早、晚给予补饲，饲料成本大大降低［１１］。本试验结果显示，蛋

黄比例均随补饲量的减少呈先增加后降低的趋势，在补饲

７０％时效果较佳。补饲８０％组的鸡采食大量的鲜绿饲料，含
有大量类胡萝卜素等天然色素的饲料有利于蛋黄的着色，这

与冯洪钱等的结果［１２］一致。补饲６０％组可能是由于其采食
的精饲料较少，对各营养物质的消化产生了不利的影响，从而

影响蛋品质。降低补饲量有改善蛋壳厚度、蛋壳强度、提高蛋

壳比例的趋势，这与葛剑等的研究结果［１３］相似。

３．３　不同补饲量对林下蛋鸡繁殖器官的影响
目前还没有关于不同补饲量对蛋鸡繁殖器官影响的报

道，现有的报道主要是以奶牛、羊等为试验对象［１４－１５］，发现适

宜的补饲量能显著提高家畜的繁殖性能。本试验比较了不同

补饲量对蛋鸡繁殖器官的影响。结果表明，补饲８０％时输卵
管质量和长度达到最大，与８０％组产蛋率最高相对应。而补
饲７０％组卵巢质量和卵泡总数最大，说明适当降低补饲量不
但节省了饲料成本，而且可以提高鸡的繁殖性能。这可能与

降低补饲量的鸡更适应散养环境，外出觅食，并产生了回归大

自然的一系列生理反应有关，这种变化与原先人类驯化家禽

的变化正好相反。因此，养殖企业和养殖户需要结合散养地

的条件，给予鸡适宜的补饲量，可以获得较佳的生产性能和繁

殖性能，减少精饲料消耗，从而取得较好的经济效益。

４　结论

在本试验条件下，综合产蛋性能、蛋品质和繁殖器官等指

标可知，林下饲养产蛋鸡适宜补饲量为舍内饲养的 ７０％ ～

８０％。　
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