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凹凸棒石又称坡缕石，是一种富含镁铝元素
的硅酸盐矿物质，呈三维立体全链结构及纤维状
晶体体型，具有良好的离子交换性、物理吸附性、
水化脱水性和热稳定性等［ 1］。经适当改性处理后
的凹土，更加具有优良的吸附性、热稳定性、部
分离子活性和催化性等［ 2］。目前，凹凸棒石粉主
要作为矿物质饲料添加剂和畜禽粪便的除臭剂被
应用到畜牧生产中［ 3］。在家禽、家兔和猪的饲粮
中添加适量的凹凸棒石粉可提高其饲料利用率，
改善动物生产性能和健康状况，进而降低生产成
本，提高生产收益［ 4～6］。我们研究玉米 -豆粕 -
杂粕型饲粮中添加凹凸棒石粉对蛋鸡生产性能的
影响，以期为评估凹凸棒石粉的生物学效价及其
在蛋鸡饲粮中的合理应用提供基础数据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

试验所用的凹凸棒石粉由甘肃西部凹凸棒石
应用研究院提供，达到试验要求，粉状，纯化。
供试蛋鸡为武威市黄羊镇甘肃畜牧工程职业技术
学院种鸡场产蛋鸡舍选择体重相近的 28周龄商品
代“海兰”450只（位于鸡舍中央两列）。
1.2 试验设计

试验于 2013年 5— 8月在武威市黄羊镇甘肃
畜牧工程职业技术学院种鸡场进行。采用单因子
分组试验设计，将 450只试鸡随机分为 5组，设 1
个对照组和 4个试验组，处理Ⅰ（CK）喂基础饲粮，
处理Ⅱ喂基础饲粮 +0.5%凹凸棒石粉，处理Ⅲ喂基
础饲粮 +1.0%凹凸棒石粉，处理Ⅳ喂基础饲粮 +

摘要：在基础饲粮中添加不同比例的凹凸棒石粉，观察其对蛋鸡生产性能的影响，结果表明，与对照组相
比，基础饲粮+1.5%凹凸棒石粉处理组入舍母鸡产蛋率显著提高，且料蛋比显著降低。基础饲粮+2.0%凹凸棒石
粉处理组入舍母鸡产蛋率和入舍母鸡产蛋重均显著低于基础饲粮+1.5%凹凸棒石粉处理组，而料蛋比显著高于基
础饲粮+1.5%凹凸棒石粉处理组。试验组的日耗料量、死淘率和破汤蛋率都有不同程度的降低，但差异均不显
著。
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Abstract：Adding different proportions in the basic diet attapulgite powder，to observe its effect on production performance of
laying hens，the result shows that compared with the control group，the basal diet +1.5% attapulgite powder，its effect on the treatment
group of hen egg laying rate increased and the feed egg ratio decreased significantly . The basal diet +2.0% attapulgite powder treatment
group hen laying rate and hen egg weight is significantly lower than the basal diet +1.5% attapulgite powder treatment group，and the
feed egg ratio is significantly higher than that in the basal diet +1.5% attapulgite powder treatment group . In experimental group，daily
feed consumption，mortality and broken soup egg rate are decreased in different degree，but the difference is not significant.
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处理 入舍母鸡产蛋率
（%）

入舍母鸡产蛋量
（kg /只）

日耗料量
（g /只） 料蛋比 死淘率

（%）
破汤蛋率
（%）

Ⅰ（CK） 82.80±2.41 b 3.49±0.47 ab 134.25±4.17 2.42±0.07 a 2.17±0.39 1.20±0.37
Ⅱ 82.30±3.02 b 3.51±0.33 ab 133.47±4.27 2.38±0.11 ab 2.22±0.29 1.21±0.17
Ⅲ 83.50±2.55 ab 3.53±0.35 ab 129.68±3.85 2.30±0.08 ab 1.52±0.47 1.13±0.12
Ⅳ 85.98±2.02 a 3.57±0.41 a 129.47±4.19 2.23±0.05 b 2.12±0.28 0.81±0.05
Ⅴ 81.91±2.13 b 3.44±0.38 b 130.05±3.92 2.43±0.04 a 1.85±0.33 1.43±0.22
P 0.041 0.039 0.452 0.048 0.754 0.337

1.5%凹凸棒石粉，处理Ⅴ喂基础饲粮 +2.0%凹凸
棒石粉。每组 6个重复，每重复 15只鸡，分别接
受 5个试验处理。试验期共 10周，其中预试期 1
周，正试期 9周。
1.3 基础饲粮及营养水平
对照组基础饲粮参考中华人民共和国农业行

业标准（NY/T33-2004）蛋鸡营养成分推荐值配制。
计算配方时，饲料原料中粗蛋白质、钙、磷的含
量采用实测值，其它指标参考中国饲料数据库
2012年中国饲料成分及营养价值表。试验饲粮均
为粉料型。基础饲粮配方组成（风干物质）为玉米
60%、麸皮 4%、豆粕 17%、菜粕 4%、棉粕 4%、
石粉 8%、预混料 3%，其中预混料成分（每kg饲粮
中添加量）为 VA 8 000 IU、VD 1 600 IU、VE 5 IU、
VK 0.5 IU、VB1 0.8 mg、VB2 2.5 mg、泛酸 2.2 mg、
烟酸 20 mg、VB6 3.0 mg、生物素 0.10 mg、叶酸
0.25 mg、VB12 0.004 mg、胆碱 500 mg、锰 60 mg、
碘 0.35 mg、铁 60 mg、铜 8 mg、锌 80 mg、硒 0.30
mg。营养水平为代谢能 11.29 MJ/kg，粗蛋白
15.60%，总磷 0.51%，钙 3.44%，赖氨酸 0.75%，
蛋氨酸 0.34%，蛋氨酸 +胱氨酸 0.65%。
1.4 试验方法

在全封闭式鸡舍中进行笼养。鸡笼为三阶梯
式金属笼（只用中、下两层），笼每层相连的 5个
小笼作为1个重复（15只鸡），各处理试鸡重复间的
排列考虑了位置效应。机械通风（纵向），高温时
开天窗和洒水降温，光照时间保持在 16 h/d（白炽
灯，强度为 20 Lx），舍内温度为 18～24℃，相对
湿度为 40%～60%。人工喂料，每日 3 次（6：30
时、14：00时、17：30时各 1次），日喂料量以次日
填料时基本不剩料为准。匀料每日 2次。乳头式
饮水器供水。人工捡蛋每日2次（10：30时、16：00时
各1次）。仔细观察试鸡精神、采食、粪便及死亡
状况、做好各项记录；其它饲养管理按蛋鸡饲养
手册和试验场管理制度进行。
试验期间以重复为单位记录每日采食量、产

蛋数与产蛋量、废蛋（破、畸、碎、软、无壳）个
数、淘汰与死亡鸡只数、死亡时间、体（尸）重，并
根据死淘鸡的临床表现和尸检的病理变化，分析

与确定死淘原因。每周的第 1天称个体蛋重，并
计算平均蛋重。每重复选择 1个鸡笼（3只鸡），在
预试期开始、正试期开始、正试期中期和结束时
各抽称体重 1次。各指标的计算公式为：
鸡日产蛋率（%）=（统计期内产蛋总数/统计期

内饲养日只数）×100
入舍母鸡产蛋率（%）=［统计期内产蛋总数/（入

舍母鸡数×统计日数）］×100
入舍母鸡产蛋量（kg /只）=产蛋总量/入舍母鸡数
料蛋比＝耗料量/产蛋量
日耗料量（g/只）=（投料量-剩料量）/（母鸡数×

统计日数）
死淘率（%）=（死淘鸡数/入舍鸡数）×100
破汤蛋率（%）=（破汤蛋数/总蛋数）×100

1.5 数据统计与分析

试验数据经 Excel 2007 整理后使用 SPSS16.0
的 One way ANOVA过程进行方差分析。差异显著
时用 Tukey法作多重比较。结果表示为平均数±
标准差，显著水平为 P<0.05。
2 结果与分析
由表 1可见，与对照组（处理Ⅰ）相比，处理Ⅳ

入舍母鸡产蛋率显著提高，料蛋比显著降低。除处
理Ⅴ外，其它添加凹凸棒石粉处理组入舍母鸡产蛋
率和产蛋重均有不同程度的提高，料蛋比有所降
低。处理Ⅴ入舍母鸡产蛋率和产蛋重均显著低于处
理Ⅳ，料蛋比显著高于处理Ⅳ。其它各组间差异均
不显著。日耗料量、死淘率和破汤蛋率都有不同程
度的降低，但差异不显著。
从图 1、图 2、图 3可以看出，32周龄前，各

组间入舍母鸡产蛋率、日耗料量和料蛋比等指标变
化趋势趋于一致，差距未见大幅度拉开。32周龄时
入舍母鸡产蛋率和日耗料量突然下降、料蛋比升
高，这可能是由于高温天气对试鸡的应激所致。32
周龄后，各组的入舍母鸡产蛋率有所回升，且以处
理Ⅳ的回升幅度最高。日耗料量试验期内有略下降
的趋势，可能与夏季鸡舍内的高温环境有关，而试
验后期试验处理Ⅲ、处理Ⅳ和处理Ⅴ耗料量明显低
于对照组。随着试鸡日龄的增加，料蛋比呈上升的
趋势，与对照组相比，处理Ⅳ的上升较为平缓，而

表 1 添加凹凸棒石粉对蛋鸡生产性能的影响
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处理Ⅴ上升幅度较高。

3 小结与讨论
在本试验条件下，添加 1.5%的凹凸棒石粉，

可提高蛋鸡的入舍母鸡产蛋率，改善饲料转化率。
凹凸棒石粉之所以能够提高蛋鸡的生产性能，

是由于它是一种碱土金属的镁铝硅酸盐，它所含
的金属元素化合物易溶于烯酸溶液，它在通过畜
禽消化道时释放出所含的矿物质元素可以被畜禽
直接吸收利用并参与体内一些重要激素的合成和
释放，起着激活酶的作用，其中铜离子能增加垂
体释放生长素和甲状腺素，锰离子则通过影响胆
固醇的生物合成而影响体内睾酮的含量，而上述
激素在体内都是极重要的同化激素，具有促进组
织生长的作用［ 7］。彭可森等在蛋鸡日粮中添加 5%
的凹凸棒石粉时能显著提高产蛋率和经济效益［ 8］。
曹发魁等试验表明，蛋鸡日粮中添加 1%～2%的
凹土不仅可提高产蛋鸡的产蛋率和蛋重，而且能
增加鸡蛋中碘、硒和锌的含量［ 9］。早期研究报道，

在鹌鹑日粮中添加 3.8%的凹凸棒石粉能提高鹌鹑
的产蛋率、饲粮利用率和经济效益［ 10］。本试验得
到与早期报道一致的结果，即在玉米 -豆粕 -杂
粕型蛋鸡饲粮中添加 1.5%的凹凸棒石粉后，入舍
母鸡产蛋率显著提高。本试验中，凹凸棒石粉添
加量达到 2.0%时降低了试鸡的生产性能，可能是
高浓度的凹凸棒石粉中所含有的矿物质微量元素
对蛋鸡产生毒害作用。潘生功等报道，凹凸棒在
饲粮中的添加量高于 2%时，鸡蛋和鸡肉品质中钳
的含量高于国家肉产品的行业标准，认为是由于
凹凸棒石粉在肠道所释放的矿物质微量元素超标
和环境污染所致［ 11］。本试验中添加凹凸棒石粉后
蛋鸡的日耗料量降低，但未导致产蛋率下降，说
明饲粮的养分消化率被提高。凹凸棒石粉作为矿
物质饲料添加剂，具有很强的吸附作用，可以延
长饲料在消化道的消化时间，使养分得到充分的
吸收和利用［ 12］。慢性消化淀粉的研究已成为新的
研究热点，研究凹凸棒石粉改变淀粉在肠道中的
消化速率，对提高蛋鸡生产性能，降低成本，增
加收益具有一定的现实意义。
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图 1 添加凹凸棒石粉对试鸡 28～37周龄

入舍母鸡产蛋率的影响

图 2 添加凹凸棒石粉对试鸡 28～37周龄日耗料量的影响

图 3 添加凹凸棒石粉对试鸡 28～37周龄料蛋比的影响
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