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甜菜碱对热应激肉鸡生产性能的影响
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[摘　要 ]　选用 1 日龄的肉仔鸡 (麻鸡与隐性白的杂交一代) 120 只在常规状态下饲养至 17

日龄后进行试验。在试验期内, 肉鸡被随机分成 3 组, 并饲养在热应激环境中, 对照组喂基础日

粮, 第É 组、Ê 组分别在基础日粮中添加 0. 1%、0. 3% 的甜菜碱。试验期内, 定期测定采食量,

增重等生产性能指标, 81 日龄时测定屠宰率。结果表明: 在 17～ 57 日龄, 与对照组相比较, 第

É 组公鸡平均增重提高了 278. 9 克ö只, 母鸡平均增重提高了 218. 7 克ö只, 差异极显著 (P <

0. 01)。与对照组相比较, 第Ê 组公鸡平均增重提高了 0. 2 克ö只、母鸡平均增重提高了 17. 6 克

ö只, 差异不显著 (P > 0. 05) ; 在采食量方面, 对照组、第É 组、第Ê 组分别是: 公鸡 61. 05 克ö只
·日、66. 12 克ö只·日、65. 84 克ö只·日, 母鸡 46. 68 克ö只·日、54. 97 克ö只·日、53. 59

克ö(只·日) , 三组差异不显著; 与对照组相比较, 第É 组公鸡饲料转化率提高了 0. 5, 差异显

著 (P < 0. 05) ; 第É 组母鸡饲料转化率提高了 0. 19, 差异显著 (P < 0. 05) ; 与对照组相比较, 第

Ê 组公鸡饲料转化率减少了 0. 22, 差异显著 (P < 0. 05) ; 第Ê 组母鸡饲料转化率减少了 0. 26,

差异显著 (P < 0. 05) ; 对照组、第É 组、第Ê 组肉鸡的屠宰率分别是公鸡 91. 15%、90. 90%、

91. 05% , 母鸡 91. 70%、91. 55%、91. 85% , 各组的屠宰率差异不显著 (P > 0. 05)。结果证明,

适量甜菜碱可以缓解热应激对肉鸡的不良影响, 提高肉鸡生产性能。
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　　随着全球气候温室效应的不断加剧及高度集约

化畜牧生产的发展, 环境应激对肉鸡的危害日益严

重。在多种应激因子中, 高温对肉鸡的不良影响尤为

突出。肉鸡只有在等热区内才能充分发挥其生产潜

力, 肉鸡生长的适宜的生长温度为 15. 6℃～

21. 1℃, 饲料利用率最适温度为 27℃, 超出此温度

范围, 对生长和存活均不利, 产生热应激, 导致生产

性能下降[ 2 ]。近年来, 利用添加剂提高动物耐热性研

究受到人们重视。据报道, 甜菜碱具有抗应激作用,

当环境温度达到 40℃, 肉鸡日粮中添加甜菜碱, 43 d

的饲料利用率改善了 6. 0% [ 1 ]。近年来, 我国也开展

了甜菜碱对猪和家禽生产性能和饲料转化效率影响

的研究, 并初步证实甜菜碱可以促进生长激素和胰

岛素分泌, 加速蛋白质合成, 提高猪胴体品质[ 2, 3 ]。但

在热应激状态下, 甜菜碱对热应激肉仔鸡生产性能

及屠宰率的影响还少有报道。本试验目的是探讨在

炎热条件下, 甜菜碱对肉仔鸡生产性能的影响, 为进

一步利用甜菜碱促进家禽生产奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　试验动物及分组

供试鸡从湛江海洋大学育种中心购进 1 日龄麻

鸡与隐性白的杂交一代的肉仔鸡 120 只, 预试期 16

d, 公母分养, 在各肉仔鸡体重差异不显著 (P >

0. 05)的情况下, 随机分成 3 组, 分别是对照组、第É
组、第Ê 组, 各组 40 只, 公母各半。

1. 2　日粮组成及其营养成分

对照组喂基础日粮, 第É 组喂基础日粮, 并添加

0. 1% 甜菜碱, 第Ê 组喂基础日粮, 并添加 0. 3% 甜

菜碱 (17 日龄添加 0. 1% , 以每 3 天增加 0. 05% 的

速度, 增加到 0. 3% 为止, 以后维持该水平。)
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1. 3　试验时间与饲养管理

预试验从 2002 年 7 月 21 日至 2002 年 8 月 15

日, 预试期按正常程序进行保温、光照、免疫接种。8

月 6 日早晨开始用红外灯升温使试验鸡持续处于热

应激状态。在实验期 2002 年 8 月 16 日至 2002 年 10

月 12 日内, 鸡舍平均温度 29. 26～ 34℃, 平均相对

湿度 85%～ 90% , 肉鸡处于热应激状态。试验鸡自

由采食、自由饮水、光照时间为 24 h。

表 1　不同阶段肉鸡饲料营养水平

营养水平
1～ 28 日龄

家丰 721 小鸡料
29～ 46 日龄

家丰 722 中鸡料
47～ 81 日龄

家丰 723 大鸡料

代谢能 (M Jökg) ≥20. 5 ≥18. 0 ≥17. 0

水分 (g) ≤12. 9 ≤12. 9 ≤12. 9

粗蛋白 (% ) ≤2. 0 ≤6. 0 ≤6. 0

粗灰分 (% ) ≤9. 0 ≤9. 0 ≤9. 0

食盐 (% ) 0. 3～ 0. 8 0. 3～ 0. 8 0. 3～ 0. 8

钙 (% ) 0. 8～ 1. 3 0. 8～ 1. 2 0. 8～ 1. 3

总磷 (% ) ≥0. 6 ≥0. 8 ≥0. 5

赖氨酸 (% ) ≥0. 9 ≥0. 8 ≥0. 7

1. 4　测定项目

1. 4. 1　增重　采用阶段称重法, 每 10 d 称重一次,

每次每组随机抽 4 只, 公母各半。每日定时称取余

粮, 计算每日每只采食量。

1. 4. 2　屠宰率　试验结束时, 每组随机抽取 4 只,

公母各半, 作屠宰试验, 测定各组屠宰率。按全国家

禽 1982 委员会年制定的《家禽生产性能指标名称和

计算方法》(试行)进行。

1. 5　数据处理方法

对实验数据进行单因子方差分析, 并进行L SD

法和 SSR 法显著性检验。

2　结果与分析

2. 1　甜菜碱对热应激肉仔鸡生长发育的影响

甜菜碱对热应激肉仔鸡生长发育的影响如表 2

所示。

表 2　不同含量甜菜碱对热应激公鸡和母鸡生长发育状况的影响 克ö只

对　照　组 第　É 　组 第　Ê 　组

公鸡 母鸡 公鸡 母鸡 公鸡 母鸡

17 日龄 231. 15±5. 73a 166. 45±10. 40a 230. 30±14. 42a 165. 30±1. 70a 229. 45±9. 40a 164. 55±5. 87a

27 日龄 411. 55±5. 86a 356. 40±10. 18a 460. 30±14. 42b 375. 25±1. 34b 409. 65±9. 97a 344. 45±6. 01a

37 日龄 661. 35±5. 73BC 586. 5±9. 48BC 760. 15±14. 21A 655. 25±1. 34A 642. 45±5. 16B 584. 4±6. 08B

47 日龄 931. 45±5. 16BC 846. 65±9. 83BC 1120. 15±14. 07A 985. 55±1. 77A 929. 05±9. 83B 844. 25±5. 73B

57 日龄 1131. 25±5. 87BC 1046. 45±9. 69BC 1410. 15±14. 07A 1265. 15±1. 48A 1129. 75±9. 97B 1044. 15±5. 73B

　　注: 同一行字母相同表示差异不显著 (P > 0. 05) , 不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05) , 不同大写字母表示差异极显著

(P < 0. 01)。

　　从表 2 可看出, 试验初期, 对照组、第É 组、第Ê
组体重差异不显著 (P > 0. 05)。在试验期内, 与对照

组相比较, 第É 组母肉鸡平均体重增加 218. 7 克ö
只, 差异极显著 (P < 0. 01) , 第Ê 组母肉鸡平均体重

比对照组减少了 2. 0 克ö只, 差异不显著 ( P >

0. 05) ; 第É 组母肉鸡平均体重比第Ê 组提高了

410. 15克ö只, 差异极显著 (P < 0. 01) ; 第É 组公肉

鸡平均体重增加 278. 9 克ö只, 差异极显著 (P <

0. 01) , 第Ê 组公肉鸡平均体重比对照组减少了 2. 5

克ö只, 差异不显著 (P > 0. 05) ; 第É 组公鸡平均体

重比第Ê 组提高了 280. 4 克ö只, 差异极显著 (P <

0. 01) ; 试验表明, 对照组、第É 组、第Ê 组公鸡生长

发育速度明显高于母鸡, 差异显著 (P < 0. 05) , 说

明, 适量甜菜碱可以促进热应激肉鸡生长发育。

2. 2　甜菜碱对热应激肉仔鸡增重的影响

甜菜碱对热应激肉仔鸡增重的影响如表 3 所

示。从表 3 可知, 第É 组的体增重最快。以全期计算,

对照组、第É 组、第Ê 组的体增重分别是公鸡900. 10

克ö只、1 180. 15 克ö只、900. 30 克ö只; 母鸡 862.

00 克ö只、1 099. 85 克ö只、879. 60 克ö只。与对照
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组比较, 第É 组公鸡增重增加了 31. 80% , 差异极显

著 (P < 0. 01) , 第É 组母鸡增重增加了 28. 48% , 差

异极显著 (P < 0. 01) ; 第Ê 组肉鸡增重速度减少, 其

中公鸡减少 0. 92% , 母鸡减少 3. 22% , 差异不显著

(P > 0. 05) ; 第É 组肉鸡增重速度比第Ê 组大, 其中

公鸡增重速度增加了 30. 88%、母鸡增重速度增加

了25. 26% , 差异极显著 (P < 0. 01)。说明适量的甜

菜碱可以减弱热应激对肉鸡的不良影响, 过量的甜

菜碱对热应激肉鸡的生产有不良影响。

2. 3　对热应激肉仔鸡采食量及饲料转化率的影响

甜菜碱对热应激肉仔鸡日均采食量及饲料转化

率的影响见表 4。

表 3　甜菜碱对热应激公鸡和母鸡日增重的影响

对　照　组 第　É 　组 第　Ê 　组

公鸡 母鸡 公鸡 母鸡 公鸡 母鸡

17- 27 日龄 增重 (克ö只) 180. 40 189. 95 230. 00 209. 95 180. 20 179. 8

增重率 (% ) 100. 00 100. 00 128. 15 111. 30 100. 78 95. 75

27- 37 日龄 增重 (克ö只) 249. 80 212. 1 300. 15 280. 0 232. 8 240. 05

增重率 (% ) 100. 00 100. 00 107. 43 125. 39 93. 62 117. 14

37- 47 日龄 增重 (克ö只) 270. 10 260. 15 360. 00 330. 3 286. 6 259. 85

增重率 (% ) 100. 00 100. 00 115. 96 113. 63 109. 23 100. 24

47- 57 日龄 增重 (克ö只) 199. 80 199. 8 290. 00 279. 6 200. 70 199. 9

增重率 (% ) 100. 00 100. 00 120. 70 120. 21 100. 71 100. 33

全　期 增重 (克ö只) 900. 10 862 1180. 15 1099. 85 900. 30 879. 6

增重率 (% ) 100. 00 100. 00 131. 80 128. 48 100. 92 103. 22

表 4　经不同浓度甜菜碱处理的热应激公鸡和母鸡的采食和料重比变化情况

对　照　组 第　É 　组 第　Ê 　组

公鸡 母鸡 公鸡 母鸡 公鸡 母鸡

17- 27 日均采食量 (克ö只·日) 42. 77±7. 58a 34. 52±3. 77a 39. 84±6. 33a 34. 82±5. 53a 39. 88±4. 89a 33. 61±8. 29a

料重比 2. 37 1. 82 1. 73 1. 65 2. 21 1. 87

27- 37 日均采食量 (克ö只·日) 54. 0±10. 75a 45. 15±8. 31a 59. 57±0. 94a 49. 12±8. 52a 51. 06±5. 09a 48. 57±6. 50a

料重比 2. 16 2. 13 1. 98 1. 75 2. 19 2. 02

37- 47 日均采食量 (克ö只·日) 69. 82±5. 41a 52. 57±5. 44a 78. 83±5. 28a 67. 11±8. 89a 83. 08±4. 27a 65. 73±9. 51a

料重比 2. 58 2. 02 2. 97 2. 03 2. 90 2. 53

47- 57 日均采食量 (克ö只·日) 77. 59±9. 55a 54. 46±9. 81a 86. 22±6. 93a 68. 81±13. 14a 89. 3±15. 33a 66. 4±13. 03a

料重比 3. 88 2. 73 2. 97 2. 46 4. 43 3. 32

全　期 日均采食量 (克ö只·日) 61. 05 46. 68 66. 12 54. 97 65. 84 53. 59

料重比 2. 71 2. 18 2. 21 1. 99 2. 93 2. 44

　　从表 4 可见, 对照组、第É 组、第Ê 组的日均采

食量 (以全期看) 分别是: 公鸡 61. 05 克ö只·日、

66. 12 克ö只·日、65. 84 克ö只·日, 母鸡 46. 68 克

ö只·日、54. 97 克ö只·日、53. 59 克ö只·日, 三

组差异不显著 (P > 0. 05)。与对照组相比较, 第É 组

公 鸡的饲料转化率提高了 0. 5, 差异显著 ( P

< 0. 05) ; 第É 组母鸡的饲料转化率提高了 0. 19, 差

异显著 (P < 0. 05)。与对照组相比较, 第Ê 组公鸡的

饲料转化率减少了 0. 22, 差异显著 (P < 0. 05) ; 第Ê
组母鸡的饲料转化率减少了 0. 26, 差异显著 (P <

0. 05)。第É 组肉鸡的饲料转化率比第Ê 组高, 其中

公鸡提高了 0. 72、母鸡提高了 0. 45, 差异显著 (P <

0. 05)。说明适量的甜菜碱可以提高热应激肉鸡的饲

料转化率, 过量的甜菜碱会减弱热应激肉鸡的饲料

转化率。

2. 4　甜菜碱对热应激肉仔鸡存活率的影响

甜菜碱对热应激肉仔鸡存活率的见表 5。从表

5 可知, 对照组、第É 组的存活率是 100% , 第Ê 组

(以全期看) 的存活率低于对照组和第É 组, 其中公

鸡存活率为 93. 90%、母鸡存活率为 98. 23% , 说明

过高剂量的甜菜碱对肉鸡健康产生了危害。

2. 5　甜菜碱对热应激肉鸡屠宰率的影响

甜菜碱对热应激肉鸡屠宰率的影响见表 6。
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表 5　经不同浓度甜菜碱处理的热应激肉鸡存活率情况

对　照　组 第　É 　组 第　Ê 　组

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

17- 27 日龄 成活率 (% ) 100 100 100 100 93. 8 92. 9

27- 37 日龄 成活率 (% ) 100 100 100 100 100 100

37- 47 日龄 成活率 (% ) 100 100 100 100 100 100

47- 57 日龄 成活率 (% ) 100 100 100 100 81. 13 100

全　期 成活率 (% ) 100 100 100 100 93. 90 98. 23

　　注: 标有3 的地方, 表示该阶段因有两只公鸡胫骨弯曲, 隔离饲养。

表 6　公鸡 81 日龄屠宰情况表

活重 (克ö只) 屠体重 (克ö只) 屠宰率 (% )

公鸡 母鸡 公鸡 母鸡 公鸡 母鸡

对照组 1291. 75±5. 73 1176. 25±9. 69 1177. 45±0. 64 1078. 65±18. 88 91. 15±0. 35a 91. 7±0. 85a

第É 组 1640. 55±42. 50 1475. 2±1. 56 1491. 3±43. 27 1350. 35±8. 41 90. 9±0. 28a 91. 55±0. 49a

第Ê 组 1288. 7±9. 19 1174. 5±5. 80 1173. 3±3. 82 1078. 8±10. 61 91. 05±0. 35a 91. 85±1. 34a

　　由表 6 可知, 对照组、第É 组、第Ê 组在 81 日龄

时的屠宰率之间无显著差异 (P > 0. 05)。

3　讨　论

3. 1　甜菜碱对热应激肉仔鸡增重的影响机理

随着温度升高, 肉仔鸡采食量下降, 直接影响营

养物质的摄入, 导致鸡体摄入能量、蛋白质、维生素、

矿物质的量不足, 从而使鸡的生长速度下降。据

D ale 和 Fu ller 报导, 肉仔鸡生产性能下降 63% 是由

于采食量下降所致[ 4 ]。姜礼成对 5～ 8 周龄的肉仔鸡

给予 32℃高温, 持续一周, 结果试验组平均增重下

降 19. 9% , 饲料利用率下降 10. 29% [ 5 ]。 Pest i

(1979)在以玉米和豆粕为主的饲粮中添加0. 23% 甜

菜碱, 能显著提高 21 日龄肉鸡日增重14. 53% , 降低

料重比 5. 56[ 12 ] , 这与本实验研究结果相类似, 其原

因可能是, 甜菜碱具有抗应激效应。冯杰 (1996)研究

发现, 甜菜碱能显著提高育肥猪的血清中生长激素
(GH )水平。浙江农业大学饲料科学研究所报道, 分

别在仔猪、生长猪和肉鸭的饲粮中添加甜菜碱, 发现

动物血清中 GH 和胰岛素样促生长因子- I( IGF -

I)水平均显著升高, 下丘脑和腺垂体中环腺苷酸
(cAM P)含量均有上升趋势[ 6 ]。生长激素 (GH )通过

作用肝脏, 上调肝脏生长激素受体, 提高血液 IGF-

I 的水平, 显著促进动物的生长。研究表明, 甜菜碱

能使动物肝脏和肌肉中蛋白质含量、RNA 含量和

RNA öDNA 比率显著升高, 而血清尿酸含量明显下

降。这说明甜菜碱促进了体内蛋白质的合成, 降低了

蛋白质的分解, 使组织中蛋白质的沉积增加[ 6 ]。

3. 2　甜菜碱对热应激肉鸡采食量和饲料转化率的

影响机理

一般认为, 环境温度高于等热区, 每升高 1℃,

采食量减少 1. 4%～ 1. 6%。由于鸡的年龄、品种和

生理状况, 饲料营养水平以及热应激的刺激强度、持

续时间不同, 高温对采食量的影响幅度不尽相同。

Charles 等发现 49 日龄以前的肉用仔鸡, 气温在

19℃～ 26℃之间, 随着温度的升高, 饲料消耗急剧下

降, 下降速度为 5. 29 克ö只·℃[ 3 ]。研究表明肉鸡在

高温环境中生长减慢 (26. 7℃, 5 周龄体重 1 087 克ö
只, 21℃时, 体重为 1 225 克ö只) , 饲料利用率下降

(21℃时为 2. 23, 26. 7℃时为 2. 30)。从神经调节来

看, 环境温度的升高, 给鸡带来沉重的散热负担, 散

热平衡被打破, 进而抑制嗜食中枢, 同时兴奋了饮水

中枢, 使鸡只饮水成倍增加; 当嗉囊中充满水时, 压

迫内部感受器进一步对嗜食中枢造成抑制, 采食量

进一步减少[ 4 ]。本试验表明, 适量甜菜碱可以增强热

应激肉鸡采食量, 主要原因是甜菜碱增强了神经系

统兴奋性, 减缓了高温刺激导致的食欲下降。

3. 3　日粮中甜菜碱的最适使用量

本实验表明, 日粮中甜菜碱添加 0. 3% , 肉鸡体

重有下降趋势。这与前人在常温条件下的研究结果

相类似, 根据 1997 年邓跃林等人的报道, 甜菜碱的

添加量, 不论是前期还是后期, 都以 0. 05% 为宜。随

着甜菜碱添加量的增加, 生产性能逐渐降低, 这与甜

菜碱提供甲基的效果有关[ 7 ]。李秀波 (1995) 介绍甜

菜碱提供甲基的效率是蛋氨酸的 3. 7 倍, 添加0. 1%

或 0. 15% 的甜菜碱, 甲基供体已经远超过实际需要
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量, 从而导致生产性能的降低[ 8 ]。

3. 4　甜菜碱影响热应激肉鸡存活率的机理

徐少华报道, 肉种鸡因夏季高温的影响, 死亡率

可达 25%～ 30% [ 11 ]。在实验期间, 对照组、第É 组的

存活率 100% , 但第Ê 组以全期看, 公鸡为 93. 9%、

母鸡为 98. 23%。从第Ê 组死亡鸡的解剖结果看,

心、肝、胃有病变。在饲养后期, 有两只公鸡胫骨弯

曲, 究其原因, 可能涉及在热应激情况下, 机体免疫

力下降、营养物质吸收不均衡和甜菜碱的过量问题。

结果表明, 鸡遭受热应激后免疫功能下降, 法氏囊、

胸腺、脾有明显的坏死和萎缩变化[ 10 ]。但添加甜菜

碱后情况会改善。因甜菜碱在机体内可以通过甲基

化反应, 建立免疫防卫机制[ 11 ]。从本实验结果看出,

第Ê 组的情况不太理想, 病鸡的重要器官有病变, 这

可能影响到甜菜碱的吸收。据报道甜菜碱可以保持

饲料中的维生素免受破坏, 提高维生素的效价[ 12 ]。

本试验的第二组还出现这种病鸡, 可能病鸡在早期

消化系统就受到损伤。Xue 等 (1986) 在羊和鼠的研

究中发现, 饲喂甜菜碱后, 肝脏蛋氨酸的循环显著加

强。这说明甜菜碱与蛋氨酸的代谢有着极为密切的

关系, 一方面, 甜菜碱通过提供活性甲基, 降低了蛋

氨酸的供甲基消耗, 从而节约了体内的蛋氨酸; 另一

方面甜菜碱通过提高甲基转移酶 (BHM T ) 活性, 促

进了半胱氨酸向蛋氨酸的转化, 具有净增蛋氨酸的

功效。蛋氨酸是家禽必需氨基酸的一种, 不但对家禽

的生长发育有重要作用, 而且是抗热应激的物质。氨

基酸超过动物的需要量, 有可能会引起动物中毒, 特

别是蛋氨酸。所以添加过量甜菜碱, 有可能引起蛋氨

酸中毒。
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The Effect of Beta ine on Bro ilers Productive
Performance under Hea t Stress

HUAN G Zh i2yi, AN L i2long, ZH EN G Shu,

SHAO Shao2zhen, D EN T Su2jun, XU Y ing2m ei
(D ep artm en t of an im al S cience, A g ricu ltu re Colleg e, Z hanj iang O cean U nivesity ,

Z hanj iang , Guang d ong P rov ince, P. R 524088, Ch ina)

Abstract: 120 b ro ilers of 17days w ho w ere bo rn from m a ch icken and W h ite2recessive,w ere random ly

divided in to th ree group s (ha lf of m ale and fem ale live separa tely) , after the 1 day o ld b ro ilers w ere fed un2
der the u sua l envirom en t fo r 17 days. Con tro l group w as fed basa l d iet, g roup É、Ê w ere fed basa l d iet

fo rt if ied w ith 0. 1%、0. 3% beta ine respect ively. T he 65 experim en t period w as fo r under hea t st ress. D u r2
ing day 17 to 58,w e exam ined the w eigh t ga in and feed con sum p tion from 17 day o ld to 58 day o ld. Slaugh2
ted test w as done a t 81 day o ld and dressing percen tage w as determ ined. T here w as grea t ly sign if ican t d if2
ference (P < 0. 01) in w eigh t ga in, feed con sum p tion and feedögain betw een group É and con tro l group and

sign if ican t d ifference (P < 0. 05) betw een group É and Ê . T here w as no sign if ican t d ifference (P > 0. 05)

in dressing percen tage am ong group s.

Key words: b ro ilers; hea t st ress; beta ine
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