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　　摘要：种鸡在产蛋后期产蛋量开始下降，种蛋合格率降低、蛋壳变薄、蛋壳强度降低。为提高种鸡产蛋后期种蛋质
量和种蛋合格率，选择６０周龄的贵州黄鸡种８４羽，随机分为４组，每组２１羽，试验周期为３５ｄ，预试期为７ｄ，正式期
为２８ｄ，每天统计产蛋数、产蛋总质量以及饲料消耗量，正式期１４、２８ｄ测定蛋品质，正试期２１ｄ，收集７ｄ孵化种蛋，
统计每组受精率、孵化率、健雏数等孵化指标。结果发现，正式期１４ｄ时，试验组Ⅲ与对照组、试验组Ⅱ蛋壳强度差异
显著（Ｐ＜０．０５）或极显著（Ｐ＜０．０１）；对照组与试验组Ⅰ、Ⅱ蛋壳厚度差异极显著（Ｐ＜０．０１）；试验组Ⅰ和Ⅱ蛋黄颜色
差异极显著（Ｐ＜０．０１）；其他项目差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。正式期２８ｄ时，试验组Ⅱ与试验组Ⅲ、对照组蛋形指数
差异显著（Ｐ＜０．０５），试验组Ⅲ与Ⅰ、Ⅱ蛋壳强度差异显著（Ｐ＜００５）或极显著（Ｐ＜０．０１）；对照组与试验组Ⅱ、Ⅲ蛋
黄质量差异极显著（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅰ与Ⅱ、Ⅲ差异极显著（Ｐ＜０．０１）；对照组与试验组Ⅱ、Ⅲ蛋质量差异极显著
（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅰ与Ⅱ、Ⅲ差异极显著（Ｐ＜０．０１）；试验组Ⅰ与试验组Ⅱ、对照组蛋白高度差异极显著（Ｐ＜０．０１），
试验组Ⅱ和Ⅲ差异显著（Ｐ＜０．０５）；对照组与试验组Ⅱ、Ⅲ蛋黄颜色差异极显著（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅰ与Ⅱ、Ⅲ差异极
显著（Ｐ＜０．０１）；试验组Ⅰ与Ⅱ、对照组哈氏单位差异极显著（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅱ与Ⅲ差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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　　种鸡在产蛋后期，其机体已达成熟，骨骼和肌
肉均不会继续发育，随着周龄增加，生殖机能也会

逐渐衰退，产蛋性能逐渐下降，产蛋率降低会导致

种鸡对营养物质需求量下降，体内过剩的营养物质

易沉淀为脂肪，致使种鸡的体脂肪含量过高，从而

影响种鸡的免疫力和抗病力，同时还会出现蛋品质

下降现象，这将会使种鸡的繁殖性能及其蛋内营养

受到一定程度的影响［１－２］。

贵州黄鸡是原贵州农学院通以贵州省毕节、威

宁、习水等市（县）的本地鸡种为母本，引用产蛋量

高、蛋大的新汉夏鸡和体大毛黄的金黄洛克鸡为父

本，进行三品种复杂杂交选育而成［３］。该鸡种具有

“三黄”特征，对贵州气候条件适应强、产肉高、生长

速度快、耐粗饲、饲料利用率高等优良特点，属于肉

蛋兼用型［４］。相关研究表明，中草药添加剂对种鸡

生产有极大的益处，特别是在种鸡产蛋性能和免疫

力方面［５］。当归具有补血、活血功效，能提高鸡的

抗氧化能力、机体免疫力和抗病能力，延长种鸡的

产蛋周期，增加产蛋率［６］。杨吉芳等发现，当归含

有丰富的微量元素［７］。谭玄松等研究表明，当归可

提高雌二醇的含量，可能是保护卵巢功能的机理之

一，浓度越高作用越明显，间接表明当归可促进种

鸡的卵巢保护，增加其卵泡发育的数量［８］。黄芪具

有提高鸡体的体液免疫和细胞免疫功能，添加黄芪

有利于提高鸡外周血淋巴细胞转化率［９］。同时，黄

芪多糖还对免疫系统具有调控作用、抗癌作用和抗

衰老作用，对组织器官具有保护作用，能有效增强

免疫力［１０－１１］。益母草具有活血调经、利尿消肿、收

缩子宫的作用，对子宫有引起节律性收缩和兴奋子

宫的作用，能抑制乳腺癌和子宫肌病的发生。益母

草为母畜科用药，对鸡的子宫产后恢复有一定作

用，能在一定程度上延长种鸡的产蛋时间，增加产

蛋总数。
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本试验选取当归、黄芪、益母草３种中草药，分
别具有补血活血、补气升阳、加速产后恢复等功能，

对种鸡产蛋后期产蛋性能均有影响［１２］，以３∶３∶４
的比例组成中草药添加剂，按不同的浓度饲喂产蛋

后期的种鸡，检测中草药添加剂对种鸡产蛋后期蛋

品质的影响，为改善种鸡产蛋后期的蛋品质提供

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验动物由贵州大学科研鸡场提供，选取６０周

龄的贵州黄鸡种鸡８４羽（公母比为１∶６），将中草
药与基础配合饲料混合，采用人工喂料，随意采食，

每天喂食４次（０７：００、１０：００、１４：００、１８：００），试验前
清理鸡舍，饲料槽每天进行打扫，每３～５ｄ进行１
次消毒，保证鸡舍卫生。

１．２　试验时间与饲养管理
２０１９年４月１日至５月５日，共３５ｄ，预试期为

７ｄ，正试期２８ｄ；试验地点为贵州大学科研鸡场，采
用笼养，自然通风，保持试验环境湿度相对稳定。

１．３　试验分组及饲粮组成
将８４羽６０周龄贵州黄鸡种鸡随机分为 ４组

（对照组和试验Ⅰ ～Ⅲ组），每组 ２１羽（公母比为
１∶６），对照组饲喂基础配合饲料，试验Ⅰ ～Ⅲ组分
别在基础配合饲料中添加０．５％、１．０％、１．５％中草
药添加剂，各组别饲粮组成见表１。基础配合饲料
为贵阳正邦畜牧有限公司生产的４２６蛋鸡饲料，基
础配合饲料组成为玉米、豆粕、鱼粉、碳酸氢、石粉、

氢氧化钠、氨基酸、维生素、酸度调节剂矿物元素、

植酸酶（活性５００Ｕ／ｇ），饲料营养水平见表２。

表１　各组别饲粮组成

组别 饲粮组成

对照组 基础配合饲料

试验组Ⅰ 基础配合饲料＋０．５％中草药添加剂

试验组Ⅱ 基础配合饲料＋１．０％中草药添加剂

试验组Ⅲ 基础配合饲料＋１．５％中草药添加剂

表２　基础配合饲料能量浓度

营养成分
含量

（％） 营养成分
含量

（％）

粗蛋白 １６．５ 总磷 ０．４

粗纤维 ５０．０ 氯化钙 ０．３～０．８

粗灰分 １４．０ 蛋氨酸 ０．４

钙 ３．０～４．４ 水分 １３．５

１．４　主要试验仪器
记号笔、培养皿、ＳＦ－４００Ａ型电子秤；Ｍａｎｕａｌ

０５－ＵＭ－００１型多功能蛋品质测定仪 （北京天翔
飞域科技有限公司）；ＫＱ－１Ａ型蛋壳强度测定仪
（北京天翔飞域科技有限公司）；速读或游标卡尺

（无锡锡工量具有限公司），０～１５０ｍｍ。
１．５　测量项目

每天统计产蛋数、产蛋总质量及饲料消耗量，

正式期１４ｄ和２８ｄ测定蛋品质，正试期２１ｄ收集
７ｄ孵化种蛋，统计每组受精率、受精蛋孵化率、健
雏率等孵化指标。

蛋品质测量指标和方法按照《家禽生产性能名

词术语和度量统计方法》进行［１３］，每组重复值

（１５～３０），各项指标测定具体方法如下：
蛋黄质量：采用电子天平称蛋黄质量（精确度

０．１ｇ）。　
蛋形指数：采用速读式游标卡尺测量纵向直径

和横向直径，蛋形状指数 ＝纵向直径／横向直径（精
确至０．０１ｍｍ）。

蛋壳厚度：采用速读式游标卡尺来测量大头

端、中间、小头端蛋壳厚度，取三部分的平均值来表

示（精确至０．０１ｍｍ）。
蛋壳强度：采用蛋壳强度测定仪钝端向上测量

蛋壳强度，即测量单位面积的蛋壳表面压力（Ｎ）。
蛋质量、蛋白高度、蛋黄颜色、哈式单位均用多

功能蛋品质测定仪测定。

蛋黄比例：蛋黄比例 ＝蛋黄质量／蛋质量 ×
１００％。　

哈氏单位值计算公式：

ＨＵ＝１００ｌｇ（Ｈ－１．７Ｗ０．３７＋７．６）；
式中：Ｈ为蛋白高度（ｍｍ）；Ｗ为蛋质量（ｇ）；ＨＵ为
哈氏单位。

鸡蛋等级评定：（１）ＡＡ级：干净无污物、颜色一
致、壳较光亮、无沙壳、破损，蛋壳强度在３．０ｋｇ／ｃｍ２

以上，哈氏单位＞７２。（２）Ａ级：无污物、颜色好看、
较光亮、无沙壳、薄壳，蛋壳强度在 ３．０ｋｇ／ｃｍ２以
上，哈氏单位在６０～７２间。（３）Ｂ级：少量污损，颜
色稍浅，色泽一般，蛋壳强度在３．０ｋｇ／ｃｍ２以上，哈
氏单位在３１～５９间。（４）Ｃ级：蛋壳质量较差，可见
污损，颜色不一，色泽度差，蛋壳强度在３．０ｋｇ／ｃｍ２

以下，哈氏单位＜３１。
种蛋合格标准：（１）蛋质量：５２～６５ｇ，前期种蛋

可降至下限４８ｇ，后期种蛋可降至上限７０ｇ。（２）
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蛋形：正常形状为卵圆形。（３）其他项目，如双黄
蛋、过长、过圆、腰凸、橄榄形（大头不分）、两头尖、

一头尖、小头歪等均应列入淘汰蛋范围。另外，同

一批次种蛋相对比较，过大或过小的种蛋也应列为

淘汰蛋。（４）蛋壳质量：蛋壳正常颜色为浅棕褐色
或粉红色，质地致密，无裂纹、花纹。（５）蛋壳过厚
的钢皮蛋、蛋壳过薄的沙皮蛋、裂纹蛋、皱纹蛋、破

蛋均列为淘汰蛋。（６）清洁度：作为合格的入孵种
蛋蛋壳表面必须保持清洁，有光泽，不准有异物和

污物，包括粪便、蛋黄、蛋清、垫料、羽毛等，污染面

积超过蛋壳表面积的１／４种蛋淘汰。
种蛋合格率＝合格种蛋数／产蛋总数×１００％。
种蛋受精率即受精蛋占入孵的蛋数的百分比，

血圈、血线蛋按受精蛋计数；散黄蛋按未受精蛋计

数，按下式计算：

种蛋受精率＝受精蛋数／入孵蛋数×１００％。
受精蛋孵化率即出雏数占受精蛋数的百分比，

按下式计算：

孵化率＝出雏数／受精蛋数×１００％。

１．６　数据统计
数据采用ＳＰＳＳ２２．０软件进行相关分析。

２　结果与分析

２．１　蛋品质
由表３可知，正式期１４ｄ，在蛋壳强度方面，试

验组Ⅱ与Ⅲ间差异极显著（Ｐ＜０．０１），对照组与试
验组Ⅲ之间差异显著性（Ｐ＜０．０５）；在蛋壳厚度方
面，对照组与试验组Ⅰ、试验组Ⅲ之间差异极显著
（Ｐ＜０．０１）；在蛋黄颜色方面，试验组Ⅰ和试验组Ⅱ
之间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。其余试验组之间的项
目差异都不显著（Ｐ＞０．０５）。

正式期２８ｄ时，蛋形指数，试验组Ⅱ与Ⅲ、对照
组间差异显著（Ｐ＜０．０５）；蛋壳强度，试验组Ⅲ与Ⅰ
间差异极著（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅰ与对照组间差异
显著（Ｐ＜０．０５）；蛋黄质量，对照组与试验组Ⅰ、Ⅲ
间差异极显著（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅰ与试验组Ⅱ、Ⅲ
间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；蛋质量，对照组与试验组
Ⅱ、Ⅲ间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表３　各组的蛋品质

时间 项目 试验组Ⅰ 试验组Ⅱ 试验组Ⅲ 对照组

１４ｄ 蛋形指数 １．３７±０．０１ １．３７±０．０１ １．３６±０．０１ １．３６±０．０１

蛋壳强度（ｋｇ／ｃｍ２） ４．２５±０．２２ａｂＡＢ ４．７１±０．１２ａＡ ３．９１±０．２１ｂＢ ４．５９±０．２１ａＡＢ

蛋黄质量（ｇ） １７．８４±０．３５ １７．６３±０．３１ １７．１５±０．３１ １７．７９±０．３５

蛋壳厚度（ｍｍ） ０．３８±０．０１Ｂ ０．３７±０．０１Ｂ ０．３６±０．０１ＡＢ ０．３５±０．０１Ａ

蛋质量（ｇ） ５２．７９±０．９７ ５１．６８±０．８８ ５１．２８±０．８２ ５２．２７±１．０６

蛋黄比率 ０．３４±０．０１ ０．３４±０．０１ ０．３４±０．０１ ０．３３±０．０１

蛋白高度（ｍｍ） ４．５２±０．１９ ４．７５±０．１３ ４．７５±０．１６ ４．８７±０．１７

蛋黄颜色 ９．９１±０．１５Ａ ９．０８±０．２９Ｂ ９．６４±０．１９ＡＢ ９．５０±０．１６ＡＢ

哈氏单位 ６７．０６±１．６７ ６９．５７±１．３３ ６９．７５±１．６６ ７０．１７±１．２５

２８ｄ 蛋形指数 １．３３±０．０１ａｂ １．３１±０．０２ａ １．３６±０．０１ｂ １．３７±０．０２ｂ

蛋壳强度（ｋｇ／ｃｍ２） ４．６３±０．１８ａＡＢ ４．７２±０．２５ａＡ ３．９５±０．１９ｂＢ ４．３７±０．２１ａｂＡＢ

蛋黄质量（ｇ） １８．４４±０．３６Ａ １６．８９±０．２８Ｂ １６．５９±０．３１Ｂ １８．７３±０．４０Ａ

蛋壳厚度（ｍｍ） ０．２９±０．０１ ０．２８±０．０１ ０．３０±０．０１ ０．２９±０．０１

蛋黄比率 ０．３４±０．０１ ０．３３±０．０１ ０．３４±０．０１ ０．３５±０．０１

蛋质量（ｇ） ５３．９８±０．５８Ａ ５０．９９±０．８１Ｂ ４９．４１±４０．７９Ｂ ５４．１５±０．９４Ａ

蛋白高度（ｍｍ） ４．５３±０．１８ａＡ ３．４０±０．１７Ｂｂ ４．０６±０．１８ａＡＢ ３．７１±０．２２ａｂＢ

蛋黄颜色 １０．２１±０．１３Ａ ９．１７±０．２５Ｂ ９．４０±０．１５Ｂ １０．１５±０．１４Ａ

哈氏单位 ６５．９１±１．８５ａＡ ５５．９４±１．９０ｂＢ ６１．８９±１．８６２ａＡＢ ５６．７８±２．７４ａｂＢ

　　注：为减少误差，每组数据均以“平均值±标准误”表示，同行数据后不同小写字母、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜

０．０１）。

２．２　蛋的等级评定和分析
由表４可知，１４ｄ时，各试验组种蛋的等级无明

显下降，未出现不合格 Ｃ级蛋，但 Ｂ级蛋的比例增

加，说明在添加中草药后１４ｄ，蛋等级并无明显改
良，还随着时间而降低。通过与２８ｄ时对比发现，
对照组蛋品质下降的速度明显比添加中草药添加
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剂的试验组蛋品质下降速度快，说明添加中草药

后，可延缓种鸡产蛋后期蛋品质的下降。

表４　各组的等级

时间 等级
比例（％）

试验组Ⅰ 试验组Ⅱ 试验组Ⅲ 对照组

１４ｄ ＡＡ ３６．３６ ３８．４６ ４０．９１ ３６．３６

Ａ ４５．４６ ５３．８５ ５０．００ ５９．０９

Ｂ １８．１８ ７．６９ ９．０９ ４．５５

Ｃ ０ ０ ０ ０

２８ｄ ＡＡ ３４．４８ ６．９０ １６．６７ １１．５４

Ａ ４１．３８ ３１．０３ ５０．００ ３４．６２

Ｂ ２４．１４ ６２．０７ ３３．３３ ４６．１５

Ｃ ０ ０ ０ ７．６９

２．３　产蛋率的变化和分析
由图１可知，在预试期（７ｄ）内，添加中草药的

试验组产蛋率会出现轻微下降，正式期开始时，种

鸡身体适应中草药后产蛋率出现明显上升，０．５％中
草药添加剂添加时效果最佳。第４周（２０１９年４月
２２—２８日贵阳突然急剧降温）由于外部条件变化，
种鸡天生胆小，发生应激反应，导致其免疫力下降，

生理状态不佳，种鸡的产蛋性能降低［１４］，进而导致

所有种鸡群产蛋率出现明显下降，但添加中草药添

加剂后可延缓产蛋率下降，１．０％和１．５％试验组下
降幅度明显比对照组小，间接说明中草药添加剂对

种鸡的免疫力及抗病能力有明显提高，且这２个浓
度梯度的中草药添加效果最为明显。

２．４　种蛋孵化效果
由表５可知，添加中草药添加剂的试验组种鸡

群的种蛋合格率优于对照组，尤其是试验组Ⅰ
（９６００％）、试验组Ⅱ（９２．５９％）的种蛋合格率较于
对照组（８３．０１％）有明显提高，间接说明 ０．５％和
１．０％２种剂量的中草药添加剂对种鸡产蛋后期种
蛋蛋合格率的提升有明显作用。

表５　各组种蛋孵化效果（正式期２８ｄ）

组别
产蛋总数

（枚）

合格种蛋数

（枚）

种蛋合格率

（％）

试验组Ⅰ ５０ ４８ ９６．００

试验组Ⅱ ５４ ５０ ９２．５９

试验组Ⅲ ６２ ５２ ８３．８７

对照组 ５３ ４４ ８３．０１

２．５　受精率及孵化率
由表６可知，添加中草药添加剂的试验组Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ的种鸡受精率明显优于对照组，说明中草药
添加剂对种鸡产蛋后期受精率提升具有明显的促

进作用。中草药添加后受精率明显上升，添加

１５％中草药添加剂效果最好。添加０．５％中草药
添加剂和１．０％中草药添加剂后，孵化率有一定上
升。０．５％中草药添加剂效果最佳。

表６　添加中草药对种蛋受精率及孵化率的影响

组别
入孵蛋数

（枚）

受精蛋数

（枚）

受精率

（％）
出雏数

（枚）

孵化率

（％）

试验组Ⅰ ４８ ４５ ９３．７５ ３９ ８６．６６

试验组Ⅱ ５０ ４８ ９６．００ ４１ ８５．４１

试验组Ⅲ ５２ ５０ ９６．１５ ３７ ７４．００

对照组 ４４ ４０ ９０．５６ ３１ ７７．５０

２．６　经济效益
中药材由申奥中药材店提供（当归０．１９元／ｇ，

黄芪０．０７元／ｇ，益母草０．０４元／ｇ），种蛋价格推荐
１．５元／枚，饲料价格为２．６５元／ｋｇ。由表７可知，
添加中草药添加剂的种鸡产蛋后期的试验组较对

照组的采食量均出现不同程度下降，料蛋比明显改

善，对种鸡产蛋后期症状有一定改善。

３　讨论与结论

３．１　复方中草药添加剂对蛋品质的影响
３．１．１　复方中草药添加剂对蛋形指数的影响　正
式期１４ｄ时，各试验组间差异不显著，对照组与试
验组Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的平均蛋形指数均在１．３６及以上，且
高于贵州黄鸡的蛋形指数（１．３１）［１５］，添加中草药
添加剂的正式期２８ｄ后，蛋形指数有所下降，尤其
是试验组Ⅰ、Ⅱ较为明显，其蛋形指数分别为１．３３、
１３１，且对照组和试验组Ⅱ的蛋形指数间差异显著，
下降后接近贵州黄鸡种鸡的正常蛋形指数

（１３１）［１５］，间接表明中草药添加剂可改善种鸡产蛋
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表７　经济效益

组别
饲料消耗量

（ｋｇ）
中草药消耗量

（ｇ）
产蛋总

质量（ｋｇ） 料蛋比 种蛋数（枚）
成本

（元）

销售额

（元）

毛利

（元）

对照组 ９５．３ ０ １４．２０ ６．７１ ２１７ ２３９．３０ ３２５．５ ８６．２０

试验组Ⅰ ９２．２ ４６１ １７．１３ ５．３８ ２９０ ２８７．６６ ４３５．０ １４７．３４

试验组Ⅱ ８８．４ ８８４ １６．６１ ５．３２ ２８４ ３１５．４８ ４２６．０ １１０．５２

试验组Ⅲ ８０．０ １２００ １４．９３ ５．３６ ２３８ ３２４．８０ ３５７．０ ３２．２０

后期的蛋形指数，对蛋品质的改良和提升有明显的

作用，其中试验组Ⅱ效果最明显。不仅如此，蛋形
指数是衡量蛋品质的重要指标之一，优良的蛋品质

也是保证孵化率的重要保障之一，蛋形指数在

１．３１～１．３９间其孵化率最高［１６］。

３．１．２　复方中草药添加剂对蛋壳厚度的影响　添
加中草药后蛋壳厚度会有明显上升，试验组Ⅰ、试
验组Ⅱ较为明显，正式期１４ｄ，试验组Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的平
均蛋壳厚度都在０．３６ｍｍ及以上，比对照组平均蛋
壳厚度（０．３５ｍｍ）要高，且对照组与试验组Ⅱ、试验
组Ⅲ之间差异极显著（Ｐ＜０．０１），蛋壳厚度在
０．３０～０．３６ｍｍ间最佳，过薄或过厚对孵化率均有
影响［１７－１８］。但在正式期２８ｄ时，所有组蛋壳厚度
会急速下降，间接说明中草药能延长种鸡产蛋后期

时间，在一定时间内改善蛋品质，提升鸡蛋的蛋壳

厚度，其中０．５％中草药添加效果最佳，中草药对种
鸡产蛋能力渐渐降低的过程是无法逆转的，合理利

用中草药添加剂可以延长种鸡产蛋后期的时间，时

间一般以１４ｄ左右最佳。
３．１．３　复方中草药添加剂对蛋黄比例和蛋质量的
影响　在正式期１４ｄ和２８ｄ时，各试验组蛋黄比例
差异均不显著，但是在正式期１４ｄ时，添加中草药
后蛋黄比例较对照组有一定的上升，蛋黄是营养较

多部位，蛋黄比例越高，其营养价值越高［１９］。

蛋质量是衡量蛋品质的指标之一，同时也是经

济效益的有效反馈［２０］。在正式期２８ｄ时，试验组
Ⅰ与Ⅱ、Ⅲ间差异极显著（Ｐ＜０．０１），说明在添加中
草药后，０．５％中草药添加剂对蛋质量的增长有一定
促进作用，添加中草药添加剂的试验组平均蛋质量

和最佳蛋质量（５０ｇ）相近时，可间接减少大蛋、小蛋
产生的，有利于种鸡的子宫收缩及产后恢复，有效

延长种鸡的产蛋时间和保证鸡蛋的品质［２１］。冯静

等研究表明，种蛋的平均蛋质量对种蛋的孵化率有

极其重要的影响，平均蛋质量在４５～６０ｇ范围时，
种蛋的受精率高达９６．８８％［２２］。

３．１．４　复方中草药添加剂对蛋白高度的影响　蛋
白高度是检验蛋品质的重要指标之一，蛋白高度越

高鸡蛋越新鲜［２３］。在正式期２８ｄ时，试验组Ⅰ与
Ⅱ、对照组间差异极显著（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅱ和Ⅲ
间差异显著（Ｐ＜０．０５），同时添加中草药后，除了
０５％中草药添加外，其他 ２个试验组较正式期
（１４ｄ）均有较为明显的下降，这将间接说明０．５％
中草药添加有利于保持和提升种鸡产蛋后期的蛋

品质，延长其保存时间。

３．１．５　蛋黄颜色　蛋黄颜色大小不能说明营养价
值的含量，但可用蛋黄颜色来评定鸡蛋的品质好

坏，以９为合格线，越高越好，１５为最高［２４］。在正

式期１４ｄ，试验组Ⅰ与Ⅱ间蛋黄颜色差异极显著
（Ｐ＜０．０１）；在正式期２８ｄ时，试验组Ⅰ与Ⅱ、Ⅲ间
差异极显著（Ｐ＜０．０１），说明添加０．５％中草药后蛋
黄颜色会有一定升高，能在一定程度上促进蛋的品

质提高。

３．１．６　复方中草药添加剂对蛋壳强度的影响　何
丽等研究表明，蛋壳强度越大，鸡蛋在运输过程中

的破损率越低，同时有利于鸡蛋的运输和保存［２５］。

在正式期１４ｄ和２８ｄ，试验组Ⅱ与Ⅲ间蛋壳强度差
异极显著（Ｐ＜０．０１），同时试验组Ⅱ的蛋壳强度的
平均值最大，这将表明在添加１．０％中草药添加剂
时，蛋壳强度最佳，且比较稳定。

３．１．７　复方中草药添加剂对哈氏单位和蛋的等级
的影响　通过２８ｄ蛋等级和１４ｄ蛋等级比较发现，
均有所下降，但试验组Ⅰ和试验组Ⅲ的下降幅度明
显比对照组小，间接说明这２个中草药添加剂添加
浓度可有效减缓蛋等级下降的速度，但不能完全改

善种鸡产蛋后期的蛋品质。正式期２８ｄ时，试验组
Ⅰ与试验组Ⅱ、对照组之间哈氏单位差异极显著
（Ｐ＜０．０１），试验组Ⅲ和Ⅱ之间哈氏单位差异显著
（Ｐ＜０．０５），这表明合理利用中草药添加剂可让种
鸡产蛋后期的蛋品质下降速度减慢和产出同等的

蛋品质。蛋的哈氏单位越高，说明其蛋白黏稠度更
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好，浓蛋白高度也是衡量蛋品质的重要指标之

一［２６］。消费者在追求健康消费的前提下，喜欢把浓

蛋白高度作为判断鸡蛋新鲜程度的指标之一，本试

验表明添加０．５％和１．０％中草药添加剂，是有效地
减缓种鸡产蛋后期蛋等级下降的手段之一。

３．２　复方中草药添加剂对产蛋率的影响
添加中草药后，种鸡产蛋后期的产蛋率会明显

地出现上升，说明中草药添加剂可有效提升产蛋

率，对种母鸡的机体有极大的好处，尤其是对母鸡

卵巢卵泡的发育，子宫的修复有着积极作用。在试

验１４ｄ时，低浓度０．５％会比１．０％和１．５％效果明
显，但２８ｄ后，１．０％和１．５％中草药添加效果会更
好，产蛋率会比添加０．５％浓度的中草药高。

添加当归、黄芪、益母草３种中草药组成的添加
剂后，蛋形指数在添加１．０％中草添加剂时最佳；蛋
壳厚度在添加０．５％中草药添加剂时最佳；０５％中
草药添加剂对蛋质量效果最佳；蛋白高度在添加

０５％中草药添加剂时最佳；蛋壳强度在添加１．０％
中草药时最佳；哈氏单位及蛋等级在添加０．５％浓
度的中草药添加剂时最佳；产蛋率在１４ｄ时，添加
０．５％中草药添加剂效果明显，在 ２８ｄ时，添加
１５％中草药添加剂效果最佳；添加０．５％中草药添
加剂对种鸡产蛋后期蛋品质的改善效果最佳，同时

由当归、黄芪、益母草３种中草药组成的添加剂对种
鸡产蛋后期的生理条件改善及促进卵泡数量的发

育和产后修复具有一定作用，对蛋品质有一定的改

善作用，有延缓蛋品质下降速度的效果，且产蛋率

会有明显改善。
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