
书书书

李　健，张　霞，秦　枫，等．精准饲喂对蛋鸡产蛋期体质量均匀度、生产性能、蛋品质、血清生化指标的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１

（２１）：１８８－１９３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２３．２１．０２９

精准饲喂对蛋鸡产蛋期体质量均匀度、生产性能、
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　　摘要：采用笼养动物智能饲喂机与人工饲喂方式对比，测定不同饲喂方式的饲料投喂均匀度，探究精准饲喂技术
对产蛋期蛋鸡体质量均匀度、变异系数以及生产性能、蛋品质、血清生化指标的影响，为精准饲喂技术推广提供数据支

撑。试验选取２７０羽体质量和生理状态接近的２０周龄健康海兰褐蛋鸡，随机分成２组（试验组和对照组）；每组５个
重复，每个重复２７羽，每个重复蛋鸡平均分配到同段阶梯式蛋鸡笼上、中、下３层的笼中饲养，每层９羽；对照组采用
人工饲喂，试验组采用笼养动物智能饲喂机饲喂；试验期１６０ｄ。结果表明，试验组上层、中层、下层和３层蛋鸡饲喂偏
差极显著低于对照组（Ｐ＜０．０１），试验组上层、中层、下层和３层蛋鸡投喂均匀度分别比对照组高１９．８０％、１２．３５％、
２１１０％和１７．２０％，对照组上层、中层、下层和３层蛋鸡投喂最大偏差分别是试验组的９．４４倍、７．０４倍、１１．０５倍和
１０．８８倍，试验组上层、下层和３层蛋鸡体质量变异系数较对照组分别低１５．０２％、１５．６９％和１０．３５％；试验组和对照
组中层蛋鸡体质量均匀度相同，上层、下层和３层蛋鸡体质量均匀度分别较对照组高６．０６％、２１．４３％和８．５２％；和对
照组相比，试验组产蛋率提高３．８９％（Ｐ＜０．０１），料蛋比降低６．５１％（Ｐ＜０．０１），平均日采食量提高３．８７％（Ｐ＜
００１），试验组与对照组破蛋率无显著差异（Ｐ＞０．０５）；与对照组相比，试验组的蛋质量、蛋白高度和哈氏单位显著提
高（Ｐ＜０．０５）；试验组血清总蛋白、白蛋白和球蛋白水平较对照组均极显著提高（Ｐ＜０．０１），同时总胆红素水平极显著
降低（Ｐ＜０．０１）。综上所述，采用笼养动物智能饲喂机进行精准饲喂可显著提高饲料投喂精准度和均匀性，提高产蛋
期蛋鸡均匀度，从而改善蛋鸡健康状况和免疫力，提升产蛋性能和蛋品质。
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　　我国蛋鸡养殖体量位居世界第一，近年来，蛋
鸡饲养已普遍采用多层笼养模式［１－２］，显著提升了

养殖密度和单位面积土地养殖效益；同时，鸡与粪

污有效分离，显著降低了球虫等传染性疾病发生

率，促进了产业发展［３－４］。但是，现有的饲喂技术和

方式并不能完全适应蛋鸡养殖需要。目前，蛋鸡饲

喂主要采用机械饲喂和人工饲喂方式：机械饲喂主

要包括链式、播种式和行车式等供料方法，由于结

构固有特点，易出现投喂粒径和组成分布变化、管

道堵塞、行走卡顿等问题［５－７］，严重影响饲喂精度，

并且结构复杂，使用、维护成本和技术要求较高，不

能适应中小规模蛋鸡养殖场需求，部分中小蛋鸡养

殖户，采用人工饲喂方式，劳动强度大，也不能精准

把控饲喂量，导致现有的机械和人工饲喂方式投喂

不均问题突出。

研究发现，蛋鸡均匀度的高低直接影响鸡产蛋

高峰期的产蛋率以及整个产蛋期的生产性能，蛋鸡

体质量与产蛋性能存在遗传相关［８－９］。资料显示，

蛋鸡育雏、育成期、开产体质量和均匀度，与蛋鸡全

期产蛋数高度相关，而蛋鸡采食均匀度是影响鸡群

均匀度的最重要因素［１０－１１］。

江苏省农业科学院畜牧研究所自主研发的笼

养动物智能饲喂机，采用单片机控制、绞龙主动输

料结构，具有轻量化、模块化、智能化特点，已运用

于家兔、蛋鸡、肉鸡、种鸡等笼养动物饲喂场景［１２］，

契合多层笼养蛋鸡舍饲结构特点，配备自适应定速
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行走控制系统，通过人机界面完成饲喂时间、饲喂

量等参数的量化设置，实现双向多通道自动、精准

饲喂，饲喂误差＜３％。这为蛋鸡均匀度提升提供了
技术支撑。因此，本项研究拟针对中小规模蛋鸡养

殖场景，采用笼养动物智能饲喂机与人工饲喂方式

对比，测定不同饲喂方式的饲料投喂均匀度，探究

精准饲喂技术对产蛋期蛋鸡体质量均匀度、变异系

数以及生产性能、蛋品质、血清生化指标的影响，为

精准饲喂技术推广提供数据支撑。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
试验于２０２３年２月３日至７月１２日在泗阳县

笼养动物智能饲喂机蛋鸡养殖示范场进行，试验期

１６０ｄ。
１．２　试验设计

试验选取体质量和生理状态接近的２０周龄健
康海兰褐蛋鸡２７０羽，采取单因素随机设计，将蛋鸡
分成２组（试验组和对照组）；每组５个重复，每个
重复２７羽蛋鸡，每个重复蛋鸡平均分配到同段阶梯
式蛋鸡笼上、中、下３层的笼中饲养，每层９羽。对
照组为人工饲喂方式，采用固定容积料杯手工饲

喂；试验组采用笼养动物智能饲喂机进行饲喂。产

蛋鸡采用玉米 －豆粕型全价日粮饲养，参照 ＮＲＣ
（２００４）和《鸡饲养标准》（ＮＹ／Ｔ３３—２００４）配制，饲
料形态为粉料。日粮组成及营养水平见表１。

表１　基础日粮组成及营养水平（干物质基础）

原料组成
含量

（％） 营养水平 含量

玉米　 ６１ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １１．４０

豆粕　 ２４ 粗蛋白（％） １５．７９

石粉　 ８ 赖氨酸（％） ０．８６

大豆油 ２ 蛋氨酸＋半胱氨酸（％） ０．５９

预混料 ５ 钙（％） ３．７９

总磷（％） ０．４２

　　注：１．每千克预混料提供：Ｆｅ８００ｍｇ、Ｃｕ８０ｍｇ、Ｍｎ１０００ｍｇ、Ｚｎ

８００ｍｇ、维生素Ａ１２００００ＩＵ，维生素Ｄ３６００００ＩＵ、维生素Ｅ４００ｍｇ、

维生素Ｋ１５ｍｇ、维生素Ｂ１（硫胺素）４０ｍｇ、维生素 Ｂ２（核黄素）１２０

ｍｇ，维生素Ｂ３（烟酰胺）６００ｍｇ、维生素 Ｂ５（Ｄ－泛酸钙）２００ｍｇ、叶

酸１５ｍｇ、维生素 Ｂ６（盐酸吡哆醇）６０ｍｇ、维生素 Ｂ４（腺嘌呤）

５０００ｍｇ。２．营养水平中代谢能为计算值，其余均为实测值。

１．３　饲养管理
试验蛋鸡采用３层阶梯式笼养，每笼３羽。处

理组间除投喂方式不同外，饲料及投喂量、通风、光

照、温湿度、养殖密度和饲养管理流程等其他因素

均相同。舍内采用自然通风与机械纵向负压通风

相结合，自然光照结合人工补光，光照时长１６ｈ／ｄ；
试验期间鸡舍温度为 ２２～３０℃，湿度为 ５０％ ～
６５％。试验期间每天０７：３０、１２：３０、１６：３０各喂料１
次，期间蛋鸡自由采食、饮水；每天捡蛋２次，及时清
理粪便，并按照饲养管理要求进行蛋鸡的免疫接

种、笼舍消毒。试验期间每天观察试验鸡群的健康

及采食情况，及时记录和清理死亡的鸡。

１．４　测定指标及方法
１．４．１　喂料偏差和均匀度　设置蛋鸡单日饲喂量
１１５ｇ／羽，分３次平均饲喂，饲喂７．５羽鸡／ｍ，计算理
论蛋鸡料槽单位长度每次饲喂量为２８７．５ｇ／ｍ；分别
采用笼养动物饲喂机和人工饲喂方式进行饲喂：试

验组直接在笼养动物饲喂机人机界面进行饲喂次

数和单次每羽鸡饲喂量设置，对照组采用固定容积

料杯手工饲喂；饲喂时用布袋挡住采样位置蛋鸡，

防止其采食；参考《农业机械推广鉴定大纲　喂
（送）料机（ＤＧ／Ｔ０６１—２０２１）》的测定方法，在上、
中、下３层料槽全长范围内各随机取１０段，每段长
１００ｃｍ，将所取段内饲料分别收集称质量，测定实际
投喂量；比照设置饲喂量，计算最大饲喂量偏差；分

别计算上、中、下层和３层总体送料均匀度。
投料均匀度＝（１－标准差／平均值）×１００％。

（１）
１．４．２　体质量均匀度及变异系数　分别于试验的
第１天和结束当天，每个重复随机挑选２４羽蛋鸡，
其中每层挑选８羽，称取早晨空腹体质量，分别计算
试验组和对照组蛋鸡平均体质量、体质量变异系数

和体质量均匀度；并计算试验组和对照组在阶梯式

鸡笼上、中、下层蛋鸡平均体质量、体质量变异系数

和体质量均匀度。计算公式如下：

变异系数＝（标准差／平均数）×１００％； （２）
均匀度＝（平均体质量 ±１０％范围内的鸡数／

鸡总数）×１００％。 （３）
１．４．３　生产性能　试验最后１周，以各组每个重复
为单位，每天记录蛋鸡总采食量、破壳蛋数、总产蛋

数和总蛋质量，计算产蛋率、料蛋比、平均日采食量

和破蛋率，公式如下：

产蛋率＝（总产蛋数／鸡羽数）×１００％； （４）
平均日采食量 ＝总采食量／（鸡羽数 ×试验天

数）； （５）
破蛋率＝破蛋数／总产蛋数×１００％； （６）
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料蛋比＝总采食量／总蛋质量。 （７）
１．４．４　蛋品质　在试验结束当天，从每个重复中随
机抽取６枚蛋，每组共３０枚。采用数显游标卡尺
（精密度０．０１ｍｍ）测量鸡蛋的纵径、横径、蛋黄高
度和蛋黄直径，以计算蛋形指数和蛋黄指数；蛋壳

强度测定仪（ＫＱ－１Ａ型，北京天翔飞域科技有限公
司）测定蛋壳强度；去除蛋白膜后，采用７３０１Ａ型螺
旋测微仪（日本三丰）分别测定蛋壳锐端、中部、钝

端厚度，取平均值作为蛋壳厚度；采用多功能蛋品

质测定仪（ＥＭＴ－７３００型，Ｒｏｂｏｔｍａｔｉｏｎ公司）测定蛋
质量、蛋白高度、蛋黄颜色和哈氏单位；采用电子天

平（精度０．０１ｇ）测定蛋黄质量。计算公式如下：
蛋形指数＝长径／短径； （８）
蛋黄比例＝蛋黄质量／蛋质量×１００％； （９）
蛋黄指数＝蛋黄高度／蛋黄直径。 （１０）

１．４．５　血清生化指标　试验结束时，从每个重复随
机挑选２羽蛋鸡，保持自由饮水，禁食２４ｈ后，翅下
静脉采血５ｍＬ，静置后，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取
上层血清分装入无菌 ＥＰ管中。使用全自动生化分
析仪（ＩＤＥＸＸＣａｔａｌｙｓｔＯｎｅ）测定血清总蛋白、白蛋
白、葡萄糖、胆固醇、钙、无机磷、总胆红素含量以及

谷氨酰转移酶、丙氨酸转氨酶、碱性磷酸酶、淀粉酶

活性；计算球蛋白水平、白球比。

１．５　统计与分析
数据采用 ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计，采用单因

子方差分析进行差异显著性检验，Ｄｕｎｃａｎｓ法进行
多重比较，结果以“平均值±标准差”表示，Ｐ＜０．０５
表示差异显著，Ｐ＜０．０１表示差异极显著。

２　结果与分析

２．１　精准饲喂对蛋鸡喂料均匀度和偏差的影响
由表２可知，试验组上层、中层、下层和３层蛋

鸡实际投喂量都与设定投喂量差异很小；并且，试

验组上层、中层、下层和３层蛋鸡实际投喂量分别比
对照组高５．２８％、２．１５％、３．７１％和３．７０％，但差异
都不显著（Ｐ＞０．０５）。试验组饲喂均匀度和饲喂偏
差都显著优于对照组，并且对照组人工饲喂方式投

喂偏差较大；试验组上层、中层、下层和３层蛋鸡饲
喂偏差极显著低于对照组（Ｐ＜０．０１）；试验组上层、
中层、下层和３层蛋鸡投喂均匀度分别比对照组高
１９．８０％、１２．３５％、２１．１０％和 １７．２０％；对照组上
层、中层、下层和３层蛋鸡投喂最大偏差分别是试验
组的９．４４倍、７．０４倍、１１．０５倍和１０．８８倍。

表２　不同饲喂方式喂料均匀度及偏差

料槽

位置

实际投喂量（ｇ／ｍ） 饲喂偏差（ｇ／ｍ） 均匀度（％） 最大偏差（ｇ／ｍ）

试验组 对照组 试验组 对照组 试验组 对照组 试验组 对照组

上层 ２８６．７１±６．０５ ２７２．３２±４９．８１ ５．１６±２．７８ ４０．０２±３０．９５ ９７．８９ ８１．７１ ８．４１ ７９．３５

中层 ２８６．０９±５．４９ ２８０．０５±３５．５６ ４．７９±２．６２ ２９．１６±１９．５３ ９８．０８ ８７．３０ ７．７５ ５４．５３

下层 ２８７．４５±５．７２ ２７７．１７±５２．８７ ４．６２±３．００ ４２．６０±２９．９６ ９８．０１ ８０．９３ ８．２８ ９１．５０

３层 ２８６．７５±５．５８ ２７６．５１±４５．１７ ４．８６±２．７１ ３７．２６±２７．００ ９８．０５ ８３．６６ ８．４１ ９１．５０

　　注：同行数据后标注表示与对照组差异显著（Ｐ＜０．０５），表示与对照组差异极显著（Ｐ＜０．０１），无标注表示无显著差异，下表同。

２．２　精准饲喂对海兰褐蛋鸡体质量及均匀度的
影响

由表３可知，试验结束时，试验组和对照组蛋鸡
体质量都呈增长趋势；并且，试验组上层、中层、下

层和 ３层蛋鸡体质量分别比对照组高 ２．６１％、
０８４％、２．２８％和 １．９０％，但差异不显著（Ｐ＞
００５）。试验组上层、中层、下层和３层蛋鸡体质量
变异系数均低于对照组，其中，中层蛋鸡体质量变

异系数差异最小，为２．０８％；上层、下层和３层蛋鸡
体质量变异系数较对照组分别低１５．０２％、１５．６９％
和１０．３５％。试验组和对照组中层蛋鸡体质量均匀
度相同，下层蛋鸡体质量均匀度差异最大，达到

２１４３％；上层、３层蛋鸡体质量均匀度分别较对照
组高６．０６％和８．５２％。
２．３　精准饲喂对蛋鸡生产性能的影响

由表４可知，和对照组相比，试验组产蛋率提高
３．８９％（Ｐ＜０．０１），料蛋比降低６．５１％（Ｐ＜０．０１），
平均日采食量提高３．８７％（Ｐ＜０．０１）；试验组与对
照组破蛋率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．４　精准饲喂对海兰褐蛋鸡蛋品质的影响

由表５可知，与对照组相比，试验组的蛋质量、
蛋白高度和哈氏单位显著提高（Ｐ＜０．０５）；试验组
与对照组在蛋黄颜色、蛋黄直径、蛋黄高度、蛋黄指

数、蛋黄质量、蛋黄比例、蛋壳强度、蛋壳厚度、纵径、
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表３　精准饲喂对海兰褐蛋鸡体质量及均匀度的影响

日龄 笼层
体质量（ｇ） 变异系数（％） 均匀度（％）

试验组 对照组 试验组 对照组 试验组 对照组

１４０ 上层 １６４２．３８±８８．９７ １６５０．７５±８５．４４ ５．４２ ５．１８ １００．００ １００．００

中层 １６３６．７３±８７．０９ １６２１．７５±８０．８２ ５．３２ ４．９８ １００．００ １００．００

下层 １６２６．０８±９４．１２ １６６２．８８±９２．９１ ５．７９ ５．５９ １００．００ １００．００

３层 １６３７．８５±８６．０７ １６４２．３３±８８．５９ ５．２６ ５．３９ １００．００ １００．００

３００ 上层 ２０１５．００±１４０．８３ １９６３．６８±１５７．９ ６．９９ ８．０４ ８７．５０ ８２．５０

中层 ２００３．７３±１５３．９５ １９８７．２５±１５５．８３ ７．６８ ７．８４ ８２．５０ ８２．５０

下层 ２０６０．０５±１５４．８５ ２０１４．７５±１７５．３１ ７．５２ ８．７０ ８５．００ ７０．００

３层 ２０２６．２６±１５０．７４ １９８８．５６±１６３．２２ ７．４４ ８．２１ ８５．００ ７８．３３

表４　精准饲喂对海兰褐蛋鸡生产性能的影响

项目 试验组 对照组

产蛋率（％） ９１．０３±０．８０ ８７．６２±０．８４

料蛋比 ２．０１±０．０１２ ２．１５±０．０１５

平均日采食量［ｇ／（羽·ｄ） １０９．５０±０．３７ １０５．４２±０．９０

破蛋率（％） ０．４７±０．０８ ０．４６±０．１６

表５　精准饲喂对海兰褐蛋鸡蛋品质的影响

项目 试验组 对照组 Ｐ值

蛋质量（ｇ） ６１．００±３．７３ ５８．４６±４．１１ ０．０１５

蛋白高度（ｍｍ） ６．４４±２．１２ ５．２５±１．９５ ０．０２８

蛋黄颜色 ５．３８±０．６８ ５．６０±０．７５ ０．２５０

哈氏单位 ７７．２７±１４．８７ ６８．６７±１６．５７ ０．０３９

蛋黄直径（ｍｍ） ３８．１８±１．６７ ３８．７０±１．６９ ０．２３５

蛋黄高度（ｍｍ） １５．１９±０．８７ １５．１５±０．８９ ０．８８４

蛋黄指数 ０．４０±０．０３１ ０．３９±０．０３０ ０．４２３

蛋黄质量（ｇ） １６．２１±１．３６ １５．９２±１．６４ ０．４６３

蛋黄比例（％） ２６．６０±１．９７ ２７．２７±２．４３ ０．２５０

蛋壳强度（Ｎ） ３９．４６±１３．１０ ４２．８６±１０．６７ ０．２７５

蛋壳厚度（上层）（ｍｍ） ０．３２±０．０４６ ０．３２±０．０４０ ０．４９９

蛋壳厚度（中层）（ｍｍ） ０．３１±０．０３４ ０．３１±０．０３８ ０．９９１

蛋壳厚度（下层）（ｍｍ） ０．２９±０．０３６ ０．２９±０．０４０ ０．９８１

蛋壳厚度（３层）（ｍｍ） ０．３１±０．０３１ ０．３０±０．０３４ ０．７７６

纵径（ｍｍ） ５５．９０±１．５２ ５５．４４±１．８６ ０．２９６

横径（ｍｍ） ４３．８７±１．１９ ４３．３３±１．９８ ０．２０５

蛋形指数 １．２７±０．０４０ １．２８±０．０６１ ０．６１９

横径、蛋形指数等方面无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．５　精准饲喂对蛋鸡血清生化指标的影响

由表６可知，试验组血清总蛋白、白蛋白和球蛋
白水平较对照组均极显著提高（Ｐ＜０．０１），总胆红
素水平极显著降低（Ｐ＜０．０１）；试验组血清钙含量
较对照组有所提高，但差异不显著（Ｐ＞０．０５），在血

清葡萄糖含量、磷含量、白球比、丙氨酸转氨酶活

性、碱性磷酸酶活性、谷氨酰转移酶活性、胆固醇含

量、胰淀粉酶活性指标方面，试验组与对照组间不

存在显著差异（Ｐ＞０．０５）。
表６　精准饲喂对海兰褐蛋鸡血清生化指标的影响

项目 试验组 对照组 Ｐ值

葡萄糖含量（ｍｍｏｌ／Ｌ） １０．２７±０．９０ ９．５０±１．１７ ０．１１８０

磷含量（ｍｍｏｌ／Ｌ） １．５０±０．２７ １．６１±０．５１ ０．５２３０

钙含量（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４．２４±０．５６ ３．７３±０．６８ ０．０８７０

总蛋白含量（ｇ／Ｌ） ５２．８±１０．２９ ４０．６０±６．６２ ０．００５５

白蛋白含量（ｇ／Ｌ） １８．１±１．９７ １４．７０±２．００ ０．００１２

球蛋白含量（ｇ／Ｌ） ３４．８±８．００ ２５．９０±４．４８ ０．００６６

白球比 ０．５５±０．０７ ０．５８±０．０６ ０．３３１０

丙氨酸转氨酶活性（Ｕ／Ｌ） １１．２０±３．５２ １２．２０±４．０５ ０．５６３０

碱性磷酸酶活性（Ｕ／Ｌ） １０４．００±４５．２３１２４．００±６２．４９０．４２３０

谷氨酰转移酶活性（Ｕ／Ｌ） ２８．９０±７．６２ ２９．２０±６．５８ ０．９２６０

总胆红素含量（ｍｍｏｌ／Ｌ） ６．２０±２．６２ １０．１０±２．９２ ０．００５６

胆固醇含量（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．３３±０．７２ ２．０３±０．５３ ０．２９９０

胰淀粉酶活性（Ｕ／Ｌ） ２４７．２０±８７．８１２１１．７０±４０．９４０．２６２０

３　讨论

３．１　精准饲喂对蛋鸡喂料均匀度和偏差的影响
饲料投喂均匀度和精准度是评价饲喂方式和

技术的重要指标，直接关系到蛋鸡采食的均匀度。

《农业机械推广鉴定大纲　喂（送）料机（ＤＧ／Ｔ
０６—２０２１）》规定，喂（送）料机送料均匀度需 ＞
８５％。本研究中，对照组采用人工饲喂方式，除中层
蛋鸡料槽外，送料均匀度均低于８５％；而试验组采
用笼养动物智能饲喂机饲喂多层笼养蛋鸡，可直接

通过人机界面快捷设置饲喂量，各层蛋鸡料槽投喂

均匀度均 ＞９７．５％，显著优于人工饲喂方式。由于
人工饲喂方式，完全依赖饲养工人感官和经验，无
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法精准量化饲料投喂量，造成饲料投喂最大偏差达

到试验组饲喂机的７～１０倍；而且，投喂结束时，普
遍出现实际投喂量低于设定饲喂量的情况，剩余饲

料需通过二次补饲入料槽，而蛋鸡采食速度存在差

异，导致补饲饲料大概率添加到采食快蛋鸡所在的

料槽位置，导致这部分鸡“过量饲喂”。同时，通过

观察发现，由于蛋鸡采用多层笼养，中层蛋鸡料槽

最易于观察和投喂；上层料槽较高，投喂时无法观

察实际饲喂量情况；下层料槽位置较低，人工投喂

距离过大；这些因素造成人工饲喂方式上层和下层

蛋鸡料槽饲喂精准度和均匀度均低于中层蛋鸡料

槽，人工饲喂方式无法保证饲喂的精准度和均匀度。

３．２　精准饲喂对海兰褐蛋鸡体质量及均匀度的
影响

蛋鸡体质量达标程度和鸡群均匀度的高低直

接影响鸡产蛋高峰期的产蛋率以及整个产蛋期的

生产性能［１３－１４］。《海兰褐商品代蛋鸡生产性能标

准手册（第二版）》建议４２～４４周龄蛋鸡体质量需
达到１．９４ｋｇ，本研究试验组和对照组体质量均达
标；但是，试验组和对照组的３层体质量均匀度和变
异系数存在差异，其中，中层蛋鸡体质量均匀度相

同，试验组上层和下层蛋鸡体质量均匀度、变异系

数都显著优于对照组，这一结果与本试验喂料均匀

度及偏差数据结果对应，说明饲喂的精准度和均匀

度直接影响蛋鸡采食的均匀性，进而影响鸡群均

匀度。

３．３　精准饲喂对蛋鸡生产性能的影响
生产性能是衡量蛋鸡养殖技术水平的关键性

指标，直接关系养殖效益的高低，因此如何提高蛋

鸡的生产性能对养殖企业至关重要。大量研究表

明，育雏、育成和开产阶段蛋鸡体质量和均匀度直

接关系到产蛋质量、开产后产蛋率上升的幅度和高

度以及高峰期维持时间的长短；并与整个产蛋期内

产蛋数量的多少和饲料报酬、存活率的高低呈强相

关［１５－１９］。但是，围绕产蛋期蛋鸡体质量和均匀度对

生产性能的影响研究较少。本试验中，采用精准饲

喂技术可显著提升产蛋期蛋鸡体质量均匀度，与人

工饲喂方式相比，显著改善蛋鸡产蛋率、料蛋比，这

一结果与产蛋前期的研究结果一致。在稳定的群

体中，蛋鸡会通过体型大小判断社会地位［２０］。现代

蛋鸡饲养采用多层笼养模式，养殖密度、规模与自

然、半自然条件下的生存环境明显不同，导致产生

严重啄羽和斗殴等有害行为［２１］，饲喂不均，导致蛋

鸡体型差异悬殊，加剧争斗行为发生，严重影响蛋

鸡的福利状况［２２］，优势个体可能会对有限的资源进

行垄断，从而触发攻击性行为，导致劣势个体受到

社会应激［２３］，出现厌食现象，这可能是导致人工饲

喂组平均日采食量降低的原因。

３．４　精准饲喂对海兰褐蛋鸡蛋品质的影响
鸡蛋品质是评价蛋鸡生产水平的重要指标，直

接影响经济效益［２４］。蛋白高度和哈夫单位是评价

鸡蛋蛋白质量和新鲜度的重要指标，蛋白高度越高

表明鸡蛋越新鲜、哈夫单位越大则表明蛋清黏稠度

越好，蛋白质含量较丰富、蛋白质的凝聚性和稳定

性也较好［２５－２６］。提高鸡蛋蛋白高度和哈夫单位有

助于提高鸡蛋营养价值，延长货架期，最终提高蛋

鸡养殖效益［２７］。研究表明，蛋鸡受日龄、环境应激、

输卵管炎症等因素影响，哈夫单位也会随之降

低［２８－２９］。本研究中，采用精准饲喂技术较人工饲喂

方式产蛋期蛋鸡蛋白高度和哈夫单位显著提升，这

可能由于精准饲喂方式提高了蛋鸡体质量均匀度，

抑制了体型差异造成的争斗行为，降低蛋鸡应激水

平。同时，采用精准饲喂后，蛋鸡产蛋蛋质量显著

提高，这与本试验蛋鸡生产性能的数据结果对应。

３．５　精准饲喂对蛋鸡血清生化指标的影响
血清生化指标是评估机体营养物质代谢、器官

功能和健康情况的重要指标［３０］。血清总蛋白主要

由白蛋白和球蛋白组成，是反映机体肝脏合成功能

的重要指标［３１］。白蛋白具有结合和运输内源性与

外源性物质、维持血液胶体渗透压、清除自由基、抑

制血小板聚集和抗凝血等生理功能［３２］。球蛋白因

含有健康动物血清所具有的各种抗体而具有增强

机体抵抗力以预防感染的作用［３３－３５］。本研究结果

表明，采用精准饲喂技术可极显著提高蛋鸡血清总

蛋白、白蛋白和球蛋白水平，说明精准饲喂可提升

蛋鸡肝脏合成功能和机体免疫力，有利于蛋鸡生产

代谢和健康。

血清中总胆红素含量升高时表明其在肝脏或

胆道中被摄取、结合和排泄这３个代谢过程发生了
障碍，且体内红细胞破坏量较大［３６－３７］，而本研究结

果发现，与人工饲喂方式相比，采用精准饲喂血清

总胆红素含量极显著降低，提示精准饲喂方式有利

于提升蛋鸡肝脏代谢功能。

４　结论

本研究结果表明，针对中小规模蛋鸡养殖场
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景，采用笼养动物智能饲喂机进行精准饲喂与人工

饲喂方式相比，可显著提高饲料投喂的精准度和均

匀性，提高产蛋期蛋鸡均匀度；从而改善蛋鸡健康

状况和免疫力，提升产蛋性能和蛋品质。
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