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饲粮添加维生素 E 和酵母硒对黄羽肉种鸡产蛋性能、孵化性能及蛋中维生素 E 和硒沉积量的影响 1 

林厦菁  蒋守群*  李  龙  陈  芳  苟钟勇  吴绮雯  范秋丽  蒋宗勇* 2 

（广东省农业科学院动物科学研究所，畜禽育种国家重点实验室，农业部华南动物营养与饲料重点实验室，3 

广东省动物育种与营养公共实验室，广东省畜禽育种与营养研究重点实验室，广州 510640） 4 

摘  要：本试验旨在研究饲粮添加维生素 E 和酵母硒对黄羽肉种鸡产蛋性能、孵化性能及蛋中维生素 E 和5 

硒（Se）沉积量的影响。试验采用 3×3 双因子设计，设 3 个维生素 E 水平（0、20、40 IU/kg）和 3 个 Se6 

水平（0、0.15、0.30 mg/kg)。选用 32 周龄快大型岭南黄羽肉鸡父母代种母鸡 864 只，根据产蛋率和体重7 

一致性原则随机分成 9 个组，分别为 VE0Se0 组、VE0Se0.15 组、VE0Se0.30 组、VE20Se0 组、VE20Se0.15 组、8 

VE20Se0.30 组、VE40Se0 组、VE40Se0.15组和 VE40Se0.30 组，每组 6 个重复，每个重复 16 只鸡。试验期 8 周。9 

结果表明：1）饲粮中维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡的体增重、平均日产蛋量、料蛋比、平均蛋重、产10 

蛋率、破蛋率和不合格蛋率均无显著影响（P>0.05）。2）饲粮中维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡的蛋长11 

径、蛋短径、蛋白高度、蛋黄颜色、哈氏单位、蛋黄重、蛋壳重和蛋壳厚度均无显著影响（P>0.05）。3）12 

饲粮中维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡的健雏出壳重、孵化率、弱雏率和受精率均无显著影响（P>0.05）。13 

4）饲粮中维生素 E 水平对黄羽肉种鸡血浆 MDA 含量有显著影响（P<0.05），随饲粮中维生素 E 水平的升14 

高血浆MDA含量呈降低趋势，其中维生素E水平为40 IU/kg时血浆MDA含量显著低于0 IU/kg时（P<0.05）；15 

饲粮中维生素 E 和 Se 水平对血浆 MDA 含量有显著交互作用（P<0.05），其中 VE40Se0 组的血浆 MDA 含16 

量显著低于 VE0Se0.15 和 VE0Se0.30组（P<0.05）。5）随饲粮中维生素 E 和 Se 水平的升高，黄羽肉种鸡蛋中17 

维生素 E 和 Se 含量显著增加（P<0.05）；饲粮中维生素 E 和 Se 水平对蛋中维生素 E 和 Se 含量有显著交互18 

作用（P<0.05）。结果提示，维生素 E 可以提高黄羽肉种鸡的抗氧化水平，饲粮中维生素 E 和 Se 水平可19 

以显著影响蛋中维生素 E 和 Se 的含量；建议在无任何应激因素刺激和不使用 Se 缺乏地区饲料原料的情况20 

下，黄羽肉种鸡玉米豆粕型饲粮可以不用额外添加维生素 E 和 Se。 21 
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 2 

维生素 E（VE）和微量元素硒（Se）是鸡必需的 2 种微量营养素。维生素 E 有缓解家禽应激、改善生24 

长性能和提高繁殖性能等作用[1-3]。Se 是动物机体内多种硒蛋白质的功能成分，能够清理体内氧化物质，25 

具有抗氧化和提高机体免疫功能等作用[4-5]。种鸡缺乏这 2 种微量营养素的其中 1 种，均会引起严重的机体26 

应激反应[6]。目前有关种母鸡饲粮中维生素 E 和 Se 需要量的研究并不多。NRC(1994)提出产蛋种母鸡饲粮27 

维生素 E 和 Se 的最低需要量分别为 10 和 0.05 mg/kg；张大为[6]提出产蛋种母鸡饲粮维生素 E 水平达到 4 28 

mg/kg 即可满足正常生产和繁殖性能的需要，饲粮添加 0.35 mg/kg 有机硒可提高产蛋量；《鸡饲养标准》29 

（NY/T 33—2004）以种鸡周龄为划分依据，推荐开产前 1~6 周龄、开产前 7~18 周龄、开产期（19 周龄30 

至开产）和产蛋期种鸡饲粮维生素 E 需要量分别为 18、9、9 和 27 IU/mg，Se 需要量均为 0.27 mg/kg。不31 

同品种、年龄阶段和饲养条件的种鸡对饲粮维生素 E 和 Se 的需要量存在一定的差异。多年来，本研究室32 

一直对黄羽肉种鸡的营养需要进行着研究，目前已经开展了对蛋白质和能量[7]、钙[8]、磷[9]、锌[10]、赖氨33 

酸[11]、蛋氨酸[12]、异亮氨酸[13]、维生素 A[14]等需要量的研究。鉴此，本试验在前期研究的基础上，对黄羽34 

肉种鸡产蛋期维生素 E 和 Se 的需要量进行研究，填补黄羽肉种鸡维生素 E 和 Se 需要量研究的空白，为黄35 

羽肉种鸡营养标准的制定和实际生产提供科学依据。  36 

1  材料与方法 37 

1.1  试验动物与试验设计 38 

试验采用 3×3 双因子设计，设 3 个维生素 E 水平（0、20、40 IU/kg）和 3 个 Se 水平（0、0.15、0.30 mg/kg)。39 

选用 32 周龄快大型岭南黄羽肉鸡父母代种母鸡 864 只，根据产蛋率和体重一致性原则随机分成 9 个组，40 

分别为 VE0Se0 组、VE0Se0.15 组、VE0Se0.30 组、VE20Se0组、VE20Se0.15组、VE20Se0.30 组、VE40Se0组、VE40Se0.1541 

组和 VE40Se0.30 组，每组 6 个重复，每个重复 16 只鸡。 42 

1.2  试验饲粮 43 

试验采用玉米豆粕型基础饲粮，各组饲粮中维生素 E 和 Se 水平按照试验设计确定，其他营养成分均44 

参考《鸡饲养标准》(NY/T 33—2004)，参照中国饲料成分及营养价值表(第 26 版)和实测值设计饲粮配方。45 

基础饲粮组成及营养水平见表 1，基础饲粮含 3.19 mg/kg 维生素 E、0.12 mg/kg Se。饲粮配置时，维生素 E46 

和 Se 按照不同添加水平等量替代预混料中的载体玉米芯粉，除维生素 E 和 Se 水平外，各组饲粮营养水平47 

均相同。酵母硒由安琪酵母股份有限公司友情提供，Se 含量为 2 000 mg/kg。维生素 E 为维生素 E 乙酸酯，48 

有效含量为 50%。 49 

表 1  基础饲粮组成及营养水平（饲喂基础） 50 

Table 1  Composition and nutrient levels of the basal diet （as-fed basis）     % 51 
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 3 

项目 Items 含量 Content 

原料 Ingredients  

玉米 Corn 67.30 

玉米蛋白粉 Corn gluten meal 3.00 

豆粕 Soybean meal 18.00 

DL-蛋氨酸 DL-Met (99%) 0.21 

L-苏氨酸 L-Thr 0.15 

石粉 Limestone 7.10 

沸石粉 Zeolite powder 1.34 

磷酸氢钙 CaHPO4 1.65 

食盐 NaCl 0.25 

预混料 Premix1） 1.00 

合计 Total 100.00 

营养水平 Nutrient levels2）  

代谢能 ME/(MJ/kg) 11.91 

粗蛋白质 CP 16.50 

钙 Ca 3.00 

总磷 TP 0.70 

非植酸磷 NPP 0.40 

赖氨酸 Lys 0.68 

蛋氨酸 Met 0.39 

蛋氨酸+半胱氨酸 Met+Cys 0.80 

苏氨酸 Thr 0.55 

1）预混料为每千克饲粮提供 Premix provided the following per kg of the diet：VA 15 000 IU，VD3 3 300 IU，52 

VE 62.5 mg，VB1 3 mg，VB2 9 mg，VB6 6 mg，VB12 0.03 mg，烟酸 nicotinic acid 60 mg，泛酸钙 calcium 53 

pantothenate 18 mg，叶酸 folic acid 1.5 mg，生物素 biotin 0.36 mg，氯化胆碱 choline chloride 600 mg，Fe 80 54 

mg，Cu 12 mg，Zn 75 mg，Mn 100 mg，I 0.35 mg，Se 0.15 mg。 55 

2)营养水平为计算值。Nutrient levels were calculated values. 56 

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

00
82

5v
1

ChinaXiv合作期刊



 4 

1.3  饲养管理 57 

试验鸡饲养于广东省农业科学院畜牧研究所动物营养研究室种鸡试验舍内，3 层阶梯式笼养，每笼 258 

只。试验鸡每天定量饲喂 1 次，每只每天的饲喂量为 130 g，乳头式饮水器供试验鸡自由饮水。试验期间，59 

每天光照恒定 16 h，保持自然通风和栏舍清洁卫生。每天记录 06:00、12:00 和 18:00 的最高温度和最低温60 

度、湿度及天气情况。每天观察试验鸡的健康状况，记录淘汰和死亡情况。试验鸡只按照常规饲养管理规61 

程和免疫程序进行饲养和免疫。预试期 7 d，正试期 8 周。正式试验开始前一直用符合《鸡饲养标准》(NY/T 62 

33—2004)营养水平的饲粮饲喂试验鸡。试验最后 2 周给种母鸡进行人工授精，输精时间为 16:00，输精量63 

为 30 μL/只，每 2 天输 1 次精，种公鸡与种母鸡的比例为 1:30｡ 64 

1.4  测定指标与方法 65 

1.4.1  产蛋性能 66 

试验开始和结束前 1 天 20:00 对试验鸡断料、供水，次日 08:00 以重复为单位称重，并统计试验期试67 

验鸡的体增重和料蛋比。 68 

料蛋比（%）=（试验期采食量/试验期产蛋量）×100。 69 

试验期间，每天记录各重复鸡的产蛋数、日产蛋重、破蛋数和不合格蛋数；其中，不合格蛋包括破损70 

蛋、软壳蛋、沙壳蛋、畸形蛋、双黄蛋和蛋中蛋等。产蛋性能的计算公式如下： 71 

产蛋率(%)=（产蛋数/试验鸡只存栏数）×100； 72 

平均日产蛋量(g)=产蛋率×平均蛋重； 73 

平均蛋重(g)=总蛋重/总产蛋数； 74 

破蛋率(%)=（破损蛋数/产蛋数）×100； 75 

不合格蛋率(%)=（不合格蛋数/产蛋数）×100。 76 

1.4.2  蛋品质 77 

试验第 4 周和第 8 周末时，分别从每个重复中随机选取蛋样 4 枚，进行蛋品质检测。蛋壳厚度采用千78 

分尺测量去壳膜后的蛋壳钝端、中端和尖端 3 个点厚度，取其平均值；然后剖离鸡蛋内容物，用吸水纸拭79 

去蛋壳上黏附的蛋清，对蛋壳进行称重。用多功能蛋品质测定仪(以色列 ORKA 公司)测定蛋白高度和蛋黄80 

颜色，用蛋黄分离器分离出完整蛋黄，对蛋黄进行称重。哈氏单位计算公式为： 81 

哈氏单位=100×lg(H-1.7W0.37+7.6)。 82 

式中：H 为蛋白高度；W 为蛋重。 83 

1.4.3  孵化性能 84 
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试验第 7 周开始分别从每个重复中分批次收取种蛋 50 枚进行孵化，记录各重复的光蛋数、出苗数、85 

健雏数和雏鸡出壳重。孵化性能的计算公式如下： 86 

受精率(%)=[(入孵蛋数光蛋数)/入孵蛋数]×100； 87 

孵化率(%)=（出苗数/入孵蛋数）×100； 88 

弱雏率(%)=（弱雏数/入孵蛋数）×100。 89 

1.4.4  血浆生化指标 90 

结合试验期各重复试验鸡的产蛋水平，于试验结束时每重复选取 2 只接近平均产蛋率的试验鸡，翅静91 

脉采血 6 mL，分离血浆，于20 ℃冰箱保存。采用 Beckman 全自动生化分析仪(CX5 型，Beckman 仪器公92 

司，美国)及相应分析试剂盒测定血浆丙二醛（MDA）含量和总超氧化物歧化酶（T-SOD）活性，具体检93 

测方法参照试剂盒说明书进行，检测试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。 94 

1.4.5  蛋中维生素 E 和 Se 的含量 95 

试验结束后，继续饲喂试验饲粮 1 d，VE0Se0 组、VE40Se0 组、VE0Se0.30 组和 VE40Se0.30 每个重复收集96 

1 枚蛋，用于检测蛋中维生素 E 和 Se 的含量。利用氢化物原子荧光光谱法(GB 5009—2010)测定饲粮和蛋97 

中的 Se 含量，利用高效液相色谱法(GB 5009—2003)测定饲粮和蛋中的维生素 E 含量。 98 

1.5  数据统计分析  99 

试验数据采用 SPSS 17.0 软件中的 GLM 程序进行双因素方差分析，方差分析有显著效应时再进行100 

Duncan 氏多重比较分析。统计模型中包括维生素 E 水平、Se 水平、维生素 E 与 Se 水平的交互作用。各组101 

试验数据均以“平均值±标准误(mean±SE)”表示，并以 P＜0.05 为差异显著性判定标准。 102 

2  结  果 103 

2.1  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡产蛋性能的影响 104 

由表 2 可见，饲粮中维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡的体增重、平均日产蛋量、料蛋比、平均蛋重、105 

产蛋率、破蛋率和不合格蛋率均无显著影响（P>0.05）；饲粮中维生素 E 和 Se 水平对产蛋性能无显著交互106 

作用（P>0.05）。 107 
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表 2  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡产蛋性能的影响 108 

Table 2  Effects of dietary vitamin E and Se levels on laying performance of yellow-feathered broiler breeders 109 

 110 

项目 Items 

体增重  

Weight gain/kg 

平均日产蛋量 

Average daily egg 

mass/g 

料蛋比

Feed/egg 

平均蛋重  

Average egg weight/g 

产蛋率 

Laying 

rate/% 

破蛋率  

Broken egg rate/% 

不合格蛋率  

Unqualified egg rate/% 

维生素 E  

Vitamin E/(IU/kg) 

酵母硒 

Selenoyeast/(mg/kg) 

 

      

0 0 0.18±0.02 37.96±1.40 3.45±0.13 60.30±0.36 62.93±2.00 0.66±0.10 3.59±0.95 

20 0 0.18±0.03 37.69±1.37 3.47±0.12 60.07±0.60 63.04±1.81 0.84±0.13 3.90±0.85 

40 0 0.13±0.03 38.75±1.11 3.37±0.10 60.12±0.56 64.39±2.03 0.69±0.90 4.78±1.85 

0 0.15 0.14±0.01 37.81±0.78 3.45±0.07 60.28±0.42 62.77±1.44 0.60±0.12 4.85±1.51 

20 0.15 0.13±0.02 39.26±0.52 3.31±0.04 60.27±0.35 65.92±0.60 0.59±0.15 3.47±0.76 

40 0.15 0.13±0.02 39.38±0.81 3.31±0.07 60.32±0.28 65.30±1.57 0.47±0.13 3.43±1.11 

0 0.30 0.17±0.03 38.67±1.80 3.40±0.18 60.03±0.19 64.73±3.04 0.72±0.05 4.36±1.16 

20 0.30 0.13±0.01 37.37±0.78 3.49±0.07 59.96±0.38 62.83±1.32 0.62±0.10 3.06±1.07 

40 0.30 0.13±0.01 39.78±1.00 3.28±0.07 60.51±0.33 65.57±1.45 0.81±0.38 3.91±0.75 

主效应 Main effect 
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维生素 E  

Vitamin E/(IU/kg) 

0 0.16±0.01 38.15±0.76 3.43±0.07 60.26±0.19 63.48±1.24 0.66±0.05 4.27±0.68 

20 0.15±0.01 38.11±0.56 3.42±0.05 60.00±0.25 63.93±0.80 0.69±0.07 3.47±0.50 

40 0.13±0.01 39.31±0.54 3.32±0.05 60.31±0.22 65.15±0.93 0.66±0.14 4.04±0.73 

酵母硒

Selenoyeast/(mg/kg) 

0 0.16±0.06 38.13±0.71 3.43±0.06 60.16±0.28 63.45±1.07 0.73±0.08 4.09±0.72 

0.15 0.14±0.04 38.82±0.42 3.36±0.04 60.29±0.19 64.66±0.77 0.55±0.07 3.92±0.65 

0.30 0.14±0.06 38.61±0.73 3.39±0.07 60.17±0.18 64.44±1.17 0.72±0.13 3.78±0.56 

变异来源 Source of variation 

维生素 E Vitamin E 0.133 0.315 0.301 0.792 0.484 0.973 0.670 

酵母硒 Selenoyeast 0.241 0.739 0.670 0.899 0.673 0.354 0.942 

维生素 E×酵母硒 

Vitamin E×selenoyeast 

0.350 0.796 0.801 0.992 0.829 0.885 0.967 

同列数据肩标相同或无字母表示差异不显著(P＞0.05)，不同小写字母表示差异显著(P＜0.05)。下表同。 111 

In the same column, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P＞0.05), while with different small letter superscripts mean 112 

significant difference (P＜0.05). The same as below.113 
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2.2  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡蛋品质的影响 114 

由表 3 和表 4 可见，在试验第 4 周和第 8 周末，饲粮中维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡的蛋长径、蛋短径、蛋白高度、蛋黄颜色、哈氏单位、蛋黄115 

重、蛋壳重和蛋壳厚度均无显著影响（P>0.05）；饲粮中维生素 E 和 Se 水平对蛋品质无显著交互作用（P>0.05）。 116 

表 3  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡蛋品质的影响（第 4 周末） 117 

Table 3  Effects of dietary vitamin E and Se levels on egg quality of yellow-feathered broiler breeders at the end of the 4th week 118 

项目 Items 

蛋长径 

Egg 

long diameter/cm 

蛋短径 

Egg 

short diameter/cm 

蛋白高度

Albumen 

height/mm 

蛋黄颜色 

Yolk color 

哈氏单位 

Haugh unit 

蛋黄重 

Yolk weight/g 

蛋壳重 

Eggshell 

weight/g 

蛋壳厚度 

Eggshell 

thickness/mm 

维生素 E 

Vitamin 

E/(IU/kg) 

酵母硒 

Selenoyeast

/(mg/kg) 

0 0 59.05±0.45 43.21±1.04 5.59±0.23 9.11±0.11 72.42±1.76 17.84±0.28 5.03±0.09 0.300±0.004 

20 0 56.22±0.52 43.41±0.96 5.43±0.19 9.06±0.10 70.93±1.50 18.58±0.36 5.36±0.07 0.320±0.004 

40 0 56.10±0.47 43.64±1.04 5.36±1.16 9.00±0.11 68.98±3.34 18.06±0.36 5.26±0.07 0.310±0.004 

0 0.15 56.73±0.34 43.28±0.23 5.11±0.25 9.13±0.09 67.63±2.37 18.68±0.27 5.09±0.10 0.300±0.004 

20 0.15 56.49±0.55 43.48±0.23 5.56±0.21 9.00±0.12 71.78±1.79 17.97±0.37 5.12±0.09 0.310±0.005 

40 0.15 56.90±0.45 43.84±0.22 5.49±0.21 9.00±0.08 70.26±1.75 18.97±0.41 5.17±0.09 0.310±0.015 

0 0.30 56.80±0.38 43.61±0.21 5.31±0.10 9.22±0.10 69.75±0.97 18.58±0.18 5.31±0.11 0.320±0.007 
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20 0.30 57.24±0.44 43.40±0.23 5.57±0.17 9.00±0.00 71.64±1.46 18.39±0.34 5.17±0.06 0.300±0.004 

40 0.30 56.23±0.43 43.22±1.17 5.09±0.20 9.00±0.08 68.31±1.56 17.92±0.38 5.07±0.10 0.300±0.005 

主效应 Main effect 

维生素 E 

Vitamin 

E/(IU/kg) 

0 56.51±0.23 43.40±0.13 5.37±0.11 9.15±0.06 70.19±1.00 18.34±0.16 5.14±0.06 0.310±0.003 

20 56.65±0.29 43.43±0.13 5.52±0.11 9.02±0.05 71.45±0.90 18.31±0.20 5.55±0.04 0.310±0.003 

40 56.41±0.26 43.57±0.14 5.32±0.13 9.00±0.05 69.18±1.34 19.34±1.07 5.14±0.05 0.300±0.005 

酵母硒 

Selenoyeast/ 

(mg/kg) 

0 56.12±0.27 43.42±0.14 5.46±0.13 9.06±0.06 70.78±1.34 18.14±0.19 5.22±0.05 0.310±0.003 

0.15 56.68±0.26 43.57±0.13 5.41±0.13 9.04±0.05 70.12±1.11 18.51±0.22 5.13±0.05 0.310±0.005 

0.30 56.76±0.24 43.41±0.14 5.32±0.10 9.07±0.04 69.90±0.79 18.29±0.18 5.15±0.06 0.310±0.003 

变异来源 Source of variation   

维生素 E Vitamin E 0.812 0.655 0.792 0.101 0.348 0.429 0.495 0.209 

酵母硒 Selenoyeast 0.170 0.640 0.899 0.892 0.841 0.416 0.481 0.465 

维生素 E×酵母硒 

Vitamin E×selenoyeast 

0.578 0.596 0.584 0.672 0.677 0.187 0.100 0.124 

表 4  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡蛋品质的影响（第 8 周末） 119 

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

00
82

5v
1

ChinaXiv合作期刊



 10 

Table 4  Effects of dietary vitamin E and Se levels on egg quality of yellow-feathered broiler breeders at the end of the 8th week 120 

项目 Items 

蛋长径 

Egg long 

diameter/cm 

蛋短径 

Egg short 

diameter/cm 

蛋白高度

Albumen 

height/mm 

蛋黄颜色  

Yolk color 

哈氏单位 

Haugh unit 

蛋黄重 

Yolk weight/g 

蛋壳重 

Eggshell 

weight/g 

蛋壳厚度 

Eggshell 

thickness/mm 

维生素 E 

Vitamin 

E/(IU/kg) 

酵母硒 

Selenoyeast/ 

(mg/kg) 

0 0 57.69±0.45 44.27±0.22 6.00±0.21 7.17±0.23 73.59±1.95 18.94±0.27 5.36±0.08 0.380±0.007 

20 0 58.03±0.30 44.46±0.21 6.01±0.19 7.54±0.19 73.61±1.47 19.83±0.31 5.52±0.08 0.310±0.004 

40 0 57.94±0.36 44.13±0.18 5.75±0.19 7.39±0.26 71.86±1.59 19.70±0.30 5.39±0.07 0.310±0.004 

0 0.15 57.10±0.37 43.93±0.19 5.49±0.19 7.54±0.22 69.90±2.27 18.70±0.26 5.27±0.08 0.310±0.005 

20 0.15 57.34±0.20 44.53±0.22 5.70±0.14 7.71±0.19 71.60±1.26 19.25±0.34 5.42±0.06 0.310±0.004 

40 0.15 58.06±0.35 44.49±0.21 5.89±0.24 7.46±0.22 72.62±1.25 19.42±0.25 5.31±0.09 0.300±0.005 

0 0.30 57.89±0.35 44.32±0.21 5.50±0.19 7.74±0.22 67.16±3.01 19.46±0.21 5.48±0.09 0.310±0.005 

20 0.30 57.28±0.35 44.25±0.23 5.54±0.17 7.38±0.23 69.55±2.14 19.41±0.29 5.33±0.09 0.300±0.005 

40 0.30 57.83±0.32 45.00±0.62 5.70±0.17 7.48±0.23 71.50±1.31 18.78±0.29 5.32±0.08 0.300±0.004 

主效应 Main effect 
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维生素 E 

Vitamin 

E/(IU/kg) 

0 57.56±0.23 44.17±0.12 5.66±0.11 7.48±0.13 70.26±1.42 19.03±0.15 5.37±0.05 0.330±0.023 

20 57.55±0.17 44.41±0.13 5.75±0.12 7.54±0.12 71.59±0.97 19.47±0.18 5.42±0.04 0.310±0.003 

40 57.95±0.26 44.54±0.23 5.78±0.10 7.44±0.13 72.00±0.79 19.33±0.17 5.34±0.05 0.300±0.003 

酵母硒 

Selenoyeast/ 

(mg/kg) 

0 57.89±0.21 44.29±0.12 5.92±0.11 7.37±0.13 73.04±0.97 19.49±0.17 5.42±0.04 0.330±0.023 

0.15 57.50±0.19 44.32±0.12 5.69±0.10 7.57±0.12 71.38±0.96 19.12±0.17 5.34±0.04 0.310±0.003 

0.30 57.67±0.20 44.52±0.23 5.58±0.11 7.53±0.13 69.41±1.30 19.22±0.16 5.37±0.05 0.310±0.003 

变异来源 Source of variation   

维生素 E Vitamin E 0.279 0.274 0.738 0.856 0.503 0.146 0.431 0.293 

酵母硒 Selenoyeast 0.391 0.547 0.077 0.487 0.064 0.262 0.406 0.279 

维生素 E×酵母硒 

Vitamin E×selenoyeast 

0.386 0.354 0.322 0.756 0.289 0.052 0.398 0.457 

 121 
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2.3  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡种蛋孵化性能的影响 122 

由表 5 可见，饲粮中维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡健雏出壳重、孵化率、弱雏率和123 

受精率均无显著影响（P>0.05）；饲粮中维生素 E 和 Se 水平对种蛋孵化性能无显著交互作用124 

（P>0.05）。 125 

表 5  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡种蛋孵化性能的影响 126 

Table 5  Effects of dietary vitamin E and Se levels on egg hatching performance of 127 

yellow-feathered broiler breeders 128 

项目 Items 健雏出壳重  

Healthy chick 

birth weight/g 

孵化率 

Hatchability/% 

弱雏率 

Altricial 

rate% 

受精率 

Fertilization 

rate/% 

维生素 E 

Vitamin E/(IU/kg) 

酵母硒 

Selenoyeast/(mg/kg) 

0 0 42.41±0.42  85.58±2.26 1.60±0.77 94.55±2.78 

20 0 42.02±0.39  89.42±1.47  0.96±0.43 96.79±1.07 

40 0 42.14±0.36  87.18±2.31 0.64±0.41 98.08±0.86 

0 0.15 42.07±0.38  83.97±3.09 0.96±0.66 97.12±1.29 

20 0.15 41.52±0.22  87.82±3.24 1.28±0.64 98.08±1.22 

40 0.15 42.62±0.38  80.45±3.20 1.92±0.70 94.87±1.54 

0 0.30 42.19±0.23  88.46±0.99 0.96±0.43 95.19±0.66 

20 0.30 42.02±0.43  83.33±2.26 0.96±0.66 98.40±0.59 

40 0.30 42.24±0.19  84.29±2.78 1.28±0.41 95.83±1.35 

主效应 Main effect 

维生素 E 

Vitamin E/(IU/kg) 

0 42.22±0.19  84.62±1.60 1.18±0.35 95.62±1.01 

20 41.85±0.20  85.47±1.57 1.07±0.32 97.76±0.56 

40 42.33±0.18 82.59±1.88 1.28±0.31 96.26±0.77 

酵母硒 

Selenoyeast/(mg/kg) 

0 42.19±0.22  86.43±1.34 1.07±0.32 96.47±1.03 

 0.15 42.07±0.21  82.16±2.11 1.39±0.37 96.69±0.80 

 0.30 42.15±0.16  84.08±1.41 1.07±0.28 96.47±0.61 
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变异来源 Source of variation 

维生素 E Vitamin E 0.196 0.468 0.167 0.900 

酵母硒 Selenoyeast 0.904 0.200 0.978 0.727 

维生素 E×酵母硒 

Vitamin E×selenoyeast 

0.549 0.578 0.596 0.584 

2.4  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡血浆生化指标的影响 129 

由表 6 可见，饲粮中维生素 E 水平对黄羽肉种鸡血浆 MDA 含量有显著影响（P<0.05）；130 

随饲粮中维生素 E 水平的升高血浆 MDA 含量呈降低趋势，其中维生素 E 水平为 40 IU/kg131 

时血浆 MDA 含量显著低于 0 IU/kg 时（P<0.05）。饲粮中维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡132 

血浆 MDA 含量有显著交互作用（P<0.05），其中 VE40Se0 组的血浆 MDA 含量显著低于133 

VE0Se0.15和 VE0Se0.30 组（P<0.05）。 134 

表 6  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡血浆生化指标的影响 135 

Table 6  Effects of dietary vitamin E and Se levels on biochemical parameters in plasma of 136 

yellow-feathered broiler breeders 137 

项目 Items 

丙二醛

MDA/(nmol/mL) 

超氧化物歧化酶 

T-SOD/(U/mL) 

维生素 E 

Vitamin E/(IU/kg) 

酵母硒 

Selenoyeast/(mg/kg) 

0 0 4.34±0.28ab  130.85±6.60 

20 0 3.97±0.27ab  133.98±6.36  

40 0 2.72±0.25b  123.32±4.36 

0 0.15 5.23±0.59a  141.37±6.52 

20 0.15 4.56±0.59ab  132.71±9.52 

40 0.15 3.47±0.48ab  148.88±3.85 

0 0.30 5.15±0.76a  144.97±4.48 

20 0.30 3.87±0.29ab  130.62±6.31 

40 0.30 4.04±0.64ab  135.05±6.12 

主效应 Main effect 
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维生素 E 

Vitamin E/(IU/kg) 

0 4.91±0.33a 139.30±3.46 

 20 3.98±0.26ab 126.19±5.91 

 40 3.55±0.31b 135.11±3.76 

酵母硒 

Selenoyeast/(mg/kg) 

0 3.67±0.24 128.43±3.47 

 0.15 4.42±0.33 138.41±5.31 

 0.30 4.35±0.18 133.55±4.77 

变异来源 Source of variation 

维生素 E Vitamin E 0.006 0.118 

酵母硒 Selenoyeast 0.168 0.314 

维生素 E×酵母硒 

Vitamin E×selenoyeast 

0.019 0.160 

2.5  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡蛋中维生素 E 和 Se 含量的影响 138 

由表 7 可见，随饲粮中维生素 E 和 Se 水平的升高，黄羽肉种鸡蛋中维生素 E 和 Se 含139 

量显著增加（P<0.05）；饲粮中维生素 E 和 Se 水平对蛋中维生素 E 和 Se 含量有显著交互作140 

用（P<0.05）。 141 

表 7  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡蛋中维生素 E 和 Se 含量的影响 142 

Table 7  Effects of dietary vitamin E and Se levels on vitamin E and Se contents in egg of 143 

yellow-feathered broiler breeders 144 

项目 Items 

维生素 E 

Vitamin E/(mg/kg) 

硒 

Selenium/(mg/kg) 

维生素 E 

Vitamin E/(IU/kg) 

酵母硒 

Selenoyeast/(mg/kg) 

0 0 6.16±0.99b 1.03±0.05b 

40 0 29.30±2.12a 1.05±0.04b 

0 0.30 9.86±0.98b 1.49±0.08a 

40 0.30 27.83±2.79a 1.41±0.07a 

ch
in

aX
iv

:2
01

71
1.

00
82

5v
1

ChinaXiv合作期刊



 15 

主效应 Main effect    

维生素 E 

Vitamin E/(IU/kg) 

0 8.01±0.87b 1.26±0.08 

 40 28.57±1.60a 1.23±0.07 

酵母硒 

Selenoyeast/(mg/kg) 

0 17.73±3.66 1.04±0.03b 

 0.30 18.85±3.05 1.45±0.05a 

变异来源 Source of variation   

维生素 E Vitamin E <0.001 0.782 

酵母硒 Selenoyeast 0.816 <0.001 

维生素 E×酵母硒 

Vitamin E×selenoyeast 

<0.001 <0.001 

 145 

3  讨  论 146 

3.1  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡产蛋性能的影响 147 

蔡娟等[15]发现，海兰褐蛋鸡饲喂不同水平酵母硒饲粮对产蛋率、平均蛋重和料蛋比均148 

无显著影响。研究也发现，北京油鸡和罗曼粉杂交产蛋母鸡饲喂 0.3~5.0 mg/kg 酵母硒饲粮149 

对产蛋性能无显著影响[16]。在大恒种鸡和来航鸡的研究中也发现饲粮中 Se 水平对种鸡产蛋150 

性能无显著影响[17-18]。以上研究结果说明饲粮中 Se 水平对种鸡的产蛋性能无显著影响，与151 

本试验结果相一致。呙于明等[19]研究发现，饲粮中添加不同水平的维生素E(4、14和24 mg/kg)152 

对产蛋种母鸡的产蛋性能无显著影响。张宏馨等[20]研究发现，给海兰褐种母鸡饲喂 0~320 153 

IU/kg 维生素 E 饲粮，发现 160 和 320 IU/kg 维生素 E 可显著提高产蛋率，而 0~80 IU/kg 维154 

生素 E 对产蛋性能无显著影响。以上研究结果说明，高剂量维生素 E 对母鸡的产蛋率有提155 

高作用，但低剂量维生素 E 对母鸡的产蛋性能无显著影响。本试验结果显示，饲粮中添加156 

不同水平的维生素 E 对黄羽肉种鸡的产蛋性能无显著影响，分析原因可能是本试验中维生157 

素 E 的添加水平相近于《鸡饲养标准》(NY/T 33—2004)的推荐水平(27 IU/kg)，未表现出高158 

剂量维生素 E 对产蛋性能的提高作用。 159 
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3.2  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡蛋品质和蛋中维生素 E 和 Se 沉积量的影响 160 

本试验结果显示，饲粮不同水平维生素 E 和 Se 对黄羽肉种鸡的蛋品质无显著影响，但161 

对蛋中维生素 E 和 Se 的沉积量有显著影响，随饲粮中维生素 E 和 Se 水平的升高，蛋中维162 

生素E和Se含量显著增加。谭芳等[21]研究发现，饲粮中添加 1.0~2.0 mg/kg Se和 83.32~166.64 163 

IU/kg 维生素 E 对蛋鸡的蛋重无显著影响，但是显著增加了 Se 和维生素 E 在蛋中的沉积量。164 

研究也发现，蛋鸡饲粮中添加不同水平的酵母硒对蛋品质无显著影响，但显著提高了蛋黄中165 

Se 含量[22-25]。研究认为，饲粮中添加不同水平的维生素 E 对种鸡的蛋黄颜色、哈氏单位、166 

蛋壳厚度和蛋壳重均无显著影响，但能增加蛋黄中维生素 E 的沉积量[26-27]。本试验结果提167 

示，提高饲粮维生素 E 和 Se 水平可以提高蛋中维生素 E 和 Se 的含量。 168 

3.3  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡种蛋孵化性能的影响 169 

研究发现，饲粮中添加 0、20、40、80 和 160 IU/kg 维生素 E 对蛋鸡的孵化率、受精率170 

和后代鸡的出壳重无显著影响，当维生素 E 添加水平达到 320 IU/kg 时，可显著提高种蛋受171 

精率和孵化率[20]；肉种母鸡饲粮中添加 100 IU/kg 维生素 E 能够提高雏鸡出壳重[28]。Wahyuni172 

等[29]报道，饲粮中添加维生素 E 可以提高母鸡种蛋的孵化率。但有研究认为，种鸡饲粮中173 

添加30 mg/kg维生素E能够提高种蛋受精率，但是对孵化率和雏鸡出壳重并无显著影响[30]。174 

以上研究结果说明，维生素 E 在高剂量添加时能够提高种蛋的孵化性能，而本试验中维生175 

素 E 的添加水平并不高，所以对种蛋的孵化性能无显著影响，这一点与产蛋性能的结果相176 

似。本试验中，饲粮添加不同水平 Se 对种蛋的孵化性能无显著影响。张福平等[31]研究发现，177 

贵州黄母鸡饲粮中添加 0.5 mg/kg 有机硒对受精率和孵化率无显著影响。但有研究报道认为，178 

饲粮中添加总Se量达到 0.9~1.3 mg/kg可显著提高种蛋的受精率和出雏率[32]。还有研究发现，179 

当饲粮中蛋氨酸硒的添加水平超过 0.25 mg/kg 时，种蛋的孵化性能随蛋氨酸硒添加水平的增180 

加而降低[17]。综合以上研究报道结果，Se 对于种蛋孵化性能影响的研究结果并不一致，可181 

能与种鸡的品种、周龄、饲养条件和 Se 的来源不同有关。 182 

3.4  饲粮维生素 E 和 Se 水平对黄羽肉种鸡血浆生化指标的影响 183 

维生素 E 能够增强体内抗氧化酶的活性，保护细胞膜免受自由基的损伤从而有效提高184 

家禽机体的抗氧化功能[33-34]。Se 不仅能够作为抗氧化酶系的组成成分，提高谷胱甘肽过氧185 

化物酶(GSH-Px)和过氧化氢酶(CAT)的活性从而发挥抗氧化作用，同时可以通过直接清除血186 
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液中的自由基来抵抗自由基对机体的损伤作用[35-37]。本试验结果显示，饲粮中维生素 E 水187 

平对黄羽肉种鸡血浆 MDA 含量有显著影响，随饲粮维生素 E 水平的升高血浆 MDA 含量呈188 

降低趋势，且饲粮中维生素 E 和 Se 水平对血浆 MDA 含量有显著交互作用。研究报道，饲189 

粮中添加维生素 E 能够提高机体 T-SOD 和 GSH-Px 的活性，降低 MDA 的含量[38-39]。还有190 

研究则认为在冷应激或者免疫应激状态下，饲粮中添加维生素 E 缓解应激作用显著[6,40]。本191 

试验结果提示，提高饲粮中维生素 E 水平能够降低血浆 MDA 含量，从而缓解黄羽肉种鸡的192 

氧化应激。 193 

3.5  黄羽肉种鸡维生素 E 和 Se 需要量探讨 194 

本试验结果显示，饲粮中添加 0、20、40 IU/kg 维生素 E 对黄羽肉种鸡的产蛋性能、蛋195 

品质和种蛋孵化性能均无显著影响，说明饲粮中不添加维生素 E 对黄羽肉种鸡的产蛋性能、196 

蛋品质和种蛋孵化性能并无负面影响。目前有关维生素 E 在种鸡或者蛋鸡上的研究，大多197 

为过量添加维生素 E 会影响产蛋性能和孵化性能，而完全不添加维生素 E 的研究报道则较198 

少。张宏馨等[20]研究发现，饲粮中添加 0、20、40、80、160 和 320 mg/kg 维生素 E，其中 0、199 

20、40 mg/kg 维生素 E 对产蛋性能无显著影响，0~160 mg/kg 维生素 E 对孵化性能无显著影200 

响。韩慕俊[41]研究认为，蛋鸡饲粮中维生素 E 的需要量在无应激因素存在时是很低的，若201 

免疫应激的强度不大且持续时间不长，只能导致一段时间内采食量的下降，对产蛋性能无显202 

著影响。分析原因为：1）维生素 E 是脂溶性维生素，而脂溶性维生素可在体内大量贮存，203 

且脂溶性维生素排泄的速度缓慢。在本试验开始前，试验用黄羽肉种鸡饲喂的饲粮符合《鸡204 

饲养标准》(NY/T 33—2004)营养需要，维生素 E 充足且在体内有一定的贮存量。2）维生素205 

E 的主要作用是抗氧化和促进生殖器官发育，随着种鸡年龄的增长，机体自身的抵抗力增加，206 

生殖器官也发育成熟，种鸡通过维生素 E 增加机体免疫力而提高产蛋性能的作用减弱。研207 

究结果也显示，只有在种鸡或蛋鸡处于应激状态下，维生素 E 缓解应激的作用才显著[42-43]。 208 

本试验饲粮中添加 0、0.15、0.30 mg/kg Se 对黄羽肉种鸡的产蛋性能、蛋品质和种蛋孵209 

化性能均无显著影响，说明饲粮中不添加 Se 对黄羽肉种鸡的产蛋性能、蛋品质和种蛋孵化210 

性能并无负面影响。美国 NRC(1994)确定肉种母鸡的 Se 最低需要量为 0.05 mg/kg，而本试211 

验基础饲粮中 Se 含量为 0.12 mg/kg，说明用非缺 Se 地区生产出的饲料原料配制而成的饲粮212 

中 Se 含量已经达到黄羽肉种鸡的需求量。在实际养殖生产中，Se 缺乏症也主要发生在肉鸡213 
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生长过程中，对于开产种鸡 Se 缺乏症少有发现，所以种鸡处于正常的生理状态下，普通的214 

玉米豆粕型饲粮(非缺 Se 地区饲料原料)中 Se 含量已经可以满足需求量。 215 

饲粮中微量元素主要由原料中的微量元素和添加的微量元素 2 部分组成，但是实际生产216 

中往往忽略了原料中的微量元素，从而引起了微量元素的过量添加，既造成微量元素的浪费217 

和饲粮成本的增加，同时还给环境带来了污染。目前已有许多研究开始关注微量元素的过量218 

添加问题和基础饲粮中微量元素的含量[44-46]。本试验基础饲粮中含维生素 E 3.19 mg/kg、Se 219 

0.12 mg/kg，与其他添加维生素 E 和 Se 的试验组相比，产蛋性能、蛋品质和种蛋孵化性能220 

均无显著差异。因此，在无任何应激因素刺激和不使用 Se 缺乏地区饲料原料的情况下，玉221 

米豆粕型基础饲粮中的维生素 E 和 Se 含量已经能满足黄羽肉种鸡的需要量。 222 

4  结  论 223 

综合所有试验结果，维生素 E 可以提高黄羽肉种鸡的抗氧化水平，饲粮中维生素 E 和224 

Se 水平可以显著影响蛋中维生素 E 和 Se 的含量；建设在无任何应激因素刺激和不使用 Se225 

缺乏地区饲料原料的情况下，黄羽肉种鸡的玉米豆粕型饲粮可以不用额外添加维生素 E 和226 

Se。 227 
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（Guangdong Key Laboratory of Animal Breeding and Nutrition/Guangdong Public Laboratory 346 

of Animal Breeding and Nutrition, The Key Laboratory of Animal Nutrition and Feed Science 347 

(South China) of Ministry of Agriculture, State Key Laboratory of Livestock and Poultry Breeding, 348 

Institute of Animal Science, Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Guangzhou 510640, 349 

China） 350 

Abstract: The effects of dietary vitamin E (VE) and selenoyeast on laying performance, hatching 351 

performance and vitamin E and selenium (Se) deposition in egg of yellow-feathered broiler 352 

breeders were studied. A 3×3 double factorial design with three levels of vitamin E (0, 20, 40 353 

IU/kg) and three levels of Se (0, 0.15, 0.30 mg/kg) was used. Eight hundred and sixty four 354 

32-week-old fast-growing Lingnan yellow-feathered parental broiler breeder hens were randomly 355 

assigned to nine groups with six replicates per group and sixteen hens per replicate according the 356 

similar laying rate and body weight. The nine groups were VE0Se0 group, VE0Se0.15 group, 357 

VE0Se0.30 group, VE20Se0 group, VE20Se0.15 group, VE20Se0.30 group, VE40Se0 group, VE40Se0.15 358 

group and VE40Se0.30 group, respectively. The experiment lasted for 8 weeks. The results showed 359 

as follows: 1) dietary vitamin E and Se levels had no significant effects on weight gain, average 360 

daily egg mass, the ratio of feed to egg, average egg weight, laying rate, broken egg rate, 361 

unqualified egg rate of yellow-feathered broiler breeders (P>0.05). 2) Dietary vitamin E and Se 362 

levels had no significant effects on egg long diameter, egg short diameter, albumen height, yolk 363 

color, Haugh unit, yolk weight, eggshell weight, eggshell thickness of yellow-feathered broiler 364 

breeders (P>0.05). 3) Dietary vitamin E and Se levels had no significant effects on healthy chick 365 

birth weight, hatchability, altricial rate, fertilization rate of yellow-feathered broiler breeders 366 

(P>0.05). 4) Dietary vitamin E level had significant effect on the content of malondialdehyde 367 

(MDA) in plasma of yellow-feathered broiler breeders (P<0.05). The content of MDA in plasma 368 

had a decreasing tendency with the increase of dietary vitamin E level, and the content of MDA in 369 

plasma at 40 IU/kg vitamin E level was significantly lower than that at 0 IU/kg vitamin E level 370 

(P<0.05). Dietary vitamin E and Se levels had significant interaction on the content of MDA in 371 

plasma (P<0.05), and the content of MDA in plasma in VE40Se0 group was significantly lower 372 
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than that in VE0Se0.15 and VE0Se0.30 groups (P<0.05). 5) The contents of vitamin E and Se in egg 373 

of yellow-feathered broiler breeders was significantly increased with the increase of dietary 374 

vitamin E and Se levels (P<0.05), and dietary vitamin E and Se levels had significant interaction 375 

on the contents of vitamin E and Se in egg (P<0.05). In conclusion, vitamin E can improve the 376 

antioxidation level of yellow-feathered broiler breeders, and dietary vitamin E and Se levels had 377 

significant effects on the contents of vitamin E and Se in egg (P<0.05). It is suggested that 378 

corn-soybean meal diet of yellow-feathered broiler breeders do not need adding vitamin E and Se 379 

without any stress factors and without using feedstuffs in Se deficiency area. 380 

Key words: yellow-feathered broiler breeder; vitamin E; selenoyeast; egg hatching 381 
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