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[摘要] 为研究低钙磷日粮中添加不同剂量植酸酶对肉鸡生产性能和胫骨指标的影响，试验选取 1 日龄罗斯 308 公

母混合肉仔鸡 2688 只，随机分为 7 个处理。 处理 1 组为正对照组（PC 组），处理 2 组为负对照组 1（NC1 组，钙磷水平均

在 PC 组基础上降低 0.1%）， 处理 4 ～ 5 组在 NC1 组日粮中分别添加 500、1000 U/kg 植酸酶， 处理 3 组为负对照组 2
（NC2 组，钙磷水平均在 PC 组基础上降低 0.2%），处理 6 ～ 7 组在 NC2 组日粮中分别添加 500、1000 U/kg 植酸酶。 试验

结果表明：1 ～ 7 日龄育雏阶段，NC2 组肉鸡日增重与对照组相比降低 2.99%，呈显著差异（P < 0.05），在 NC2 组基础日

粮中添加 1000 U/kg 植酸酶使日增重增加 5.29%（P < 0.05）；8 ～ 21 日龄生长阶段，NC1 组和 NC2 组日均采食量、 日增

重显著低于对照组 10.58%、2.43%和 3.09%、11.80%（P < 0.05），且钙磷水平越低肉鸡生长性能越差，在 NC1 组基础日粮中

添加 500、1000 U/kg 植酸酶使日均采食量、日增重分别增加 2.87%、3.99%和 3.75%、5.62%（P < 0.05），在 NC2 组基础日粮

中添加 500、1000 U/kg 植酸酶使日均采食量、日增重分别增加 10.88%、11.29%和 12.14%、12.76%（P < 0.05）；在 22 ～ 35 日

龄生长阶段，与对照组相比，NC2 组肉鸡日采食量和日增重降低 12.65%和 11.88%，呈显著差异（P < 0.05），在 NC2 组日

粮基础上分别添加 500 U/kg 和 1000 U/kg 植酸酶均可显著提高肉鸡的日采食量和日增重（P < 0.05）。在 7 日龄和 21 日

龄时，与对照组相比，NC2 组胫骨灰分、钙、磷含量分别降低 22.20%、19.17%、24.36%和 19.16%、19.50%、25.56%（P < 0.05），
在 NC1 组基础上添加植酸酶对 21 日龄肉鸡胫骨指标无显著影响，而在 NC2 组基础上添加植酸酶可显著提高其含量，

说明钙磷水平越低改善效果越明显。综上所述，日粮中钙磷水平降低会对肉鸡的采食量、日增重、胫骨钙磷沉积等指标产

生不良影响，在低钙、磷日粮中添加植酸酶会减弱甚至逆转这一影响，随着植酸酶剂量的提高起到的改善作用越明显。
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钙、磷对动物生长至关重要，其可以参与体内

物质代谢、血液凝固、酶激活、激素分泌、酸碱平衡

调节等一系列生化过程（付秀花等，2002）。饲料中

添加适量的钙、磷可以促进动物采食、提高生长速

度、增加瘦肉率、促进骨骼发育和提高繁殖性能。

磷摄入或吸收不足会导致动物体出现低磷血症，

引起红细胞、白细胞、血小板的异常和软骨病。 饲

料中的磷来源主要由无机磷和植酸磷组成， 但是

无机磷产品资源相对匮乏， 近年来价格也不断上

涨（阎佩佩等，2017）。 在饲料成本越来越高，饲料

价格却不断降低的大环境下，降低无机磷的使用，

节省磷矿资源，提高磷的利用率，降低磷排放成了

饲料行业的热点问题。 近年来饲料行业逐渐开始

深入研究如何最大限度利用植物中的磷， 常用的

植物性饲料中有 60% ~ 70%的磷 以植酸磷的 形
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式存在， 猪和禽类等单胃动物消化道内缺乏水解

植酸的植酸酶，对植物性饲料中磷的利用率较低，

造成了很大的浪费， 且对环境造成了不利的影响

（包淋斌，2019；胡义信等，2016；方成堃，2016；张

旭等，2012）。植酸酶可以水解日粮中的植酸磷，释

放磷元素，提高植酸磷的利用率，从而降低无机磷

的添加量。 添加植酸酶不仅可以降低饲料生产成

本，还可以有效减少磷的排泄对环境的污染（杨敏

等，2018；戚广州，2009）。 本试验选用罗斯 308 肉

鸡作为研究对象， 探讨不同钙磷水平下喷涂液体

植酸酶对肉鸡生产性能的影响， 以此为肉鸡日粮

磷营养水平的制定提供参考和依据。

1 材料与方法

1.1 试验动物与分组 选取 1 日龄罗斯 308 公

母混合肉鸡 2688 只，随机分为 7 个处理，每个处

理 12 个重复，每栏饲养 32 只（公母比例 1：1），共

84 个栏。 肉鸡分为 3 个阶段饲养，1 ~ 7 d 为育雏

期，8 ~ 21 d 为生长期，22 ~ 35 d 为育肥期。 试验

鸡采用地面铺稻壳平养，自由采食和饮水，按推荐

免疫程序进行免疫。

1.2 试验日粮和试验设计 试验日粮设计见表

1，日粮组成及营养水平见表 2。 处理 1 组为正对

照组（PC 组），处理 2 组为负对照组 1（NC1 组，钙

磷水平均在 PC 组基础上降低 0.1%）， 处理 4 ~ 5
组在处理 2 组日粮中分别添加 500、1000 U/kg 植

酸酶，处理 3 组为负对照组 2（NC2 组，钙磷水平

均在 PC 组基础上降低 0.2%），处理 6 ~ 7 组在处

理 3 组日粮中分别添加 500、1000 U/kg 植酸酶。

1.3 测定指标与方法

1.3.1 生长性能 分别在肉鸡 7、21、35 日龄时，

对整栏的鸡全部进行空腹称重并统计采食量，以

计算日增重、日采食量、料重比、育肥指数、出栏体

重等指标。

育肥指数＝只日增重×阶段成活率/（料重比×
10）。
1.3.2 胫骨指标 于肉鸡 14 和 21 日龄取胫骨测

定灰分、钙、磷含量。

1.4 数据处理 试验数据采用 SAS 9.1 统计软件

中 GLM 模型以 ANOVA 方法进行分析，所有指标

以每个重复为试验单位。 P < 0.05 为差异显著。

2 结果与分析

2.1 不同钙磷水平下使用植酸酶对肉鸡生长性

能的影响 由表 3 可知， 在肉鸡育雏前期，NC2
组肉鸡日增重与对照组相比降低 2.99%， 差异性

显著 （P < 0.05）， 在负对照组的基础上添加 500
U/kg 和 1000 U/kg 植酸酶可改善肉鸡生长性能，

特别是在 NC2 组基础上添加 1000 U/kg 植酸酶使

日增重增加了 5.29%（P < 0.05）； 肉鸡 8 ~ 21 d，
NC1 和 NC2 组日增重、日均采食量显著低于对照

组 10.58%、2.43%和 3.09%、11.80%（P < 0.05），且

钙磷水平越低肉鸡生长性能越差， 在负对照组日

粮基础上喷涂 500 U/kg 和 1000 U/kg 植酸酶均可

显 著 改 善 肉 鸡 的 日 采 食 量 ， 提 高 日 增 重 （P <
0.05），且高酶浓度优于低酶试验组。 在肉鸡 22 ~
35 d 期间，NC2 试验组肉鸡日采食量和日增重降

低 12.65%和 11.88%，与对照组相比呈显著差异（P <
0.05）， 在 NC2 组日粮基础上分别喷涂 500 U/kg 和

1000 U/kg 植酸酶均可显著提高肉鸡的日采食量

和日增重（P < 0.05）；降低钙磷水平添加植酸酶可

以抵消低钙磷对育肥指数和末重造成的影响。

2.2 不同钙磷水平下使用植酸酶对肉鸡胫骨指

标的影响 由表 4 可知， 降低肉鸡钙磷水平后 7
和 21 日龄 NC2 组胫骨灰分、钙、磷含量分别降低

22.20% 、19.17% 、24.36% 和 19.16% 、19.50% 、

25.56%（P < 0.05）。 在负对照组 NC1 的基础上添

加 500 U/kg 和 1000 U/kg 植酸酶对 21 日龄肉鸡

胫骨指标无显著影响，在 NC2 组基础上添加植酸

酶均可显著提高其含量， 说明钙磷水平越低改善

效果越明显。

项目

处理 1（PC）

处理 2（NC1）

处理 3（NC2）

处理 4

处理 5

处理 6

处理 7

1 ~ 7 d

P 0.71% ，Ca 0.95%

P 0.61%，Ca 0.85%

P 0.51%，Ca 0.75%

NC1+植酸酶 500 U/kg

NC1+植酸酶 1000 U/kg

NC2+植酸酶 500 U/kg

NC2+植酸酶 1000 U/kg

8 ~ 21 d

P 0.66%，Ca 0.90%

P 0.56%，Ca 0.80%

P 0.46%，Ca 0.70%

NC1+植酸酶 500 U/kg

NC1+植酸酶 1000 U/kg

NC2+植酸酶 500 U/kg

NC2+植酸酶 1000 U/kg

22 ~ 35 d

P 0.60%，Ca 0.85%

P 0.50%，Ca 0.75%

P 0.40%，Ca 0.65%

NC1+植酸酶 500 U/kg

NC1+植酸酶 1000 U/kg

NC2+植酸酶 500 U/kg

NC2+植酸酶 1000 U/kg

表 1 试验设计
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表 3 钙磷水平及添加植酸酶对肉鸡生长性能的影响

项目

43.35
20.00
0.70
25.00
3.00
3.00
0.26

0.71

44.24
20.00
0.40
24.90
3.00
3.00
0.26

0.61

PC 组 NC1 组

45.23
20.00
0.10
24.70
3.00
3.00
0.26

0.51

NC2 组 PC 组 NC1 组

45.31 46.30
20.00 20.00
0.80 0.50
23.60 23.40
3.00 3.00
3.00 3.00
0.26 0.26

0.66 0.56

NC2 组

47.29
20.00
0.20
23.20
3.00
3.00
0.26

0.46

22 ~ 35 d
PC 组 NC1 组 NC2 组

47.00 48.00 48.98
25.00 25.00 25.00
1.00 0.70 0.40
14.60 14.40 14.20
4.00 4.00 4.00
4.00 4.00 4.00
0.31 0.31 0.31

0.60 0.50 0.40

日粮组成

玉米/%
小麦/%
油脂/%
豆粕/%

花生粕/%
玉米蛋白粉/%

食盐/%

总磷/%

0.99 1.08 1.18 1.04 1.13 1.23 1.11 1.20 1.30石粉/%
磷酸氢钙/% 1.87 1.28 0.69 1.59 1.00 0.41 1.32 0.73 0.14

营养水平

粗蛋白质/% 21.99 22.02 22.00 21.00 20.99 20.98 19.00 18.98 18.98
代谢能/（MJ/kg） 12.12 12.12 12.12 12.20 12.20 12.20 12.55 12.55 12.55

钙/% 0.95 0.85 0.75 0.90 0.80 0.70 0.85 0.75 0.65

1 ~ 7 d 8 ~ 21 d

L-赖氨酸硫酸盐/% 0.83 0.84 0.84 0.40 0.41 0.41 0.66 0.66 0.67
预混料 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

表 2 试验日粮组成及营养水平

注：（1）预混料为每千克配合饲料提供碘 0.6 mg，硒 0.4 mg，维生素 A 9500 IU，维生素 D3 2000 IU，维生素 E 12 IU，维 生 素 K 1.0 mg，维 生 素 B1 1.3 mg，维 生 素 B2 5.6 mg，烟 酸 68 mg，泛 酸 10 mg，维 生 素 B6

2.8 mg，生物素 0.10 mg，叶酸 0.9 mg，维生素 B12 0.01 mg。 （2）营养成分均为计算值。

25.7±0.6

25.6±0.8

25.0±0.3

25.5±0.8

25.7±0.3

25.9±1.0

25.6±0.6

0.0587

1.091±0.026a

1.090±0.024a

1.102±0.025a

1.071±0.018b

1.062±0.021b

1.093±0.024a

1.073±0.023b

< 0.0001

ADFI/(g/d) F/G

23.4±0.8b

23.6±0.5b

22.7±0.7c

23.8±0.8ab

24.2±0.6a

23.7±0.9b

23.9±0.8ab

< 0.0001

ADG/g ADFI/(g/d) F/G

82.2±5.2ab 1.495±0.051

80.2±4.7c 1.504±0.033

73.5±3.9d 1.515±0.050

82.5±5.5ab 1.493±0.043

83.4±5.4a 1.483±0.043

81.5±5.1bc 1.497±0.040

81.8±5.9abc 1.495±0.034

< 0.0001 0.2530

ADG/g

55.1±4.1b

53.4±4.1c

48.6±3.1d

55.4±4.9ab

56.4±5.1a

54.5±4.7b

54.8±4.9b

< 0.0001

ADFI/(g/d) F/G

180.2±15.1a 1.835±0.060

178.8±13.3a 1.795±0.079

157.4±9.3b 1.817±0.049

181.8±14.4a 1.824±0.065

183.2±16.0a 1.828±0.054

181.8±13.4a 1.835±0.104

181.1±15.8a 1.811±0.056

< 0.0001 0.2185

PC 组

NC1 组

NC2 组

（NC1+500 U/kg）组

（NC1+1000 U/kg）组

（NC2+500 U/kg）组

（NC2+1000 U/kg）组

P 值

ADG/g

98.5±11.2a

100.0±11.2a

86.8±7.1b

100.0±10.9a

100.5±11.1a

99.6±11.8a

100.3±11.1a

< 0.0001

BW/g F/G

2361±215.6a 1.665±0.039

2361±215.7a 1.647±0.052

2101±144.1b 1.658±0.035

2392±225.0a 1.656±0.048

2416±228.1a 1.653±0.038

2372±232.8a 1.667±0.065

2388±227.6a 1.650±0.036

< 0.0001 0.3391

育肥指数

392±50.8a

394±48.7a

348±31.5b

400±46.7a

402±51.3a

389±46.1a

404±46.9a

< 0.0001

成活率/%

98.3±2.3

97.7±3.0

98.1±2.2

98.6±1.8

97.7±3.0

97.4±3.5

99.5±1.3

0.5102

组别
1 ~ 35 d1 ~ 7 d 8 ~ 21 d 22 ~ 35 d

表 4 钙磷水平及添加植酸酶

对肉鸡胫骨钙磷沉积的影响

33.85±1.85cd

35.18±1.74ab

27.37±1.81e

36.05±1.13a

36.03±0.92a

33.13±1.7d

34.66±1.35bc

< 0.0001

13.51±0.7abc

13.04±0.88c

10.92±0.99d

13.76±0.62ab

13.89±0.62a

13.17±0.72bc

13.31±0.73abc

< 0.0001

灰分 钙

5.83±0.57abc

5.67±0.48bc

4.41±0.41d

6.03±0.58ab

6.14±0.4a

5.63±0.44c

5.95±0.26abc

< 0.0001

磷 灰分 钙

40.72±1.95ab 15.69±0.68ab

39.99±1.99ab 15.39±0.72ab

32.92±2.36c 12.63±1.19d

41.49±1.81a 15.84±0.58a

39.7±3.6ab 15.26±0.93ab

39.21±2.67b 14.41±1.11c

39.46±1.7ab 15.03±0.55bc

< 0.0001 < 0.0001

磷

6.69±0.63a

6.56±0.47a

4.98±0.61b

6.78±0.59a

6.57±0.65a

6.37±0.51a

6.63±0.46a

< 0.0001

PC 组

NC1 组

NC2 组

（NC1+500 U/kg）组

（NC1+1000 U/kg）组

（NC2+500 U/kg）组

（NC2+1000 U/kg）组

P 值

组别
1 ~ 7 d 8 ~ 21 d

%

3 讨论

3.1 不同有效磷水平下使用植酸酶对肉鸡生长

性能的影响 肉鸡饲养周期短，生长代谢旺盛，饲

料转化率相对较高，低钙、磷日粮将会对肉鸡的生

长发育造成影响， 饲粮中添加植酸酶不仅可以提

高试验鸡的生长性能， 还有利于提高试验鸡胫骨

灰分和钙、磷含量，从而促进肉鸡快速生长和良好

的骨骼发育（郑书英等，2019；范秋丽等，2019；余

祖华等，2016）。本试验结果显示，在育雏阶段负对

照组 NC1/NC2 的生长性能不如对照组，NC2 组日

增重偏低，料重比升高（P < 0.05），说明降低日粮
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中的钙、磷不利于肉鸡的生长和发育；在负对照组

的基础上喷涂液体植酸酶后， 肉鸡生长性能都得

到了提高，NC1 组喷涂 1000 U/kg 液体 植酸酶与

对照组相比在日增重显著升高3.42%， 料重比显

著降低 2.73%（P < 0.05），添加植酸酶后，使得饲

料中的植酸磷等植酸盐得到释放， 提高了饲料中

植酸磷的利用率，从而促进生长（刘松柏等，2019、
2018；周 传 凤 等，2018；陈 谱 等，2017）。 Sebastian
（1996）试验表明，在负对照组的基础上再次降低

钙、磷，添加植酸酶后与负对照组无显著差异，本

试验在 NC2 组基础上添加 500 U/kg 的液体植酸

酶与对照组和负对照 NC1 组相比无显著差异（P
> 0.05），两者得出结论方向一致；与对照 NC2 组

相 比，日 增 重、育 肥 指 数 、末 重 均 显 著 提 高（P <
0.05），且随着添加植酸酶的浓度增加（1000 U/kg）
差异越显著，这与范秋丽（2019）、张旭等（2012）研

究结果一致，即在低钙、磷日粮中添加一定浓度的

植酸酶，通过提高植酸磷等植酸盐的利用率，可提

高肉鸡的生长性能。因此添加适量的植酸酶，可以

提高采食量与日增重（Denbow 等，1995）。 本试验

结果显示，育肥期 NC2 组日增重、日采食量、育肥

指 数 、35 日 龄 重 较 对 照 组 分 别 降 低 13.48% 、

14.49%、12.64%、12.38%（P < 0.05）， 降低了日粮

中的钙、磷添加量后使得日采食量降低，从而导致

各 生 长 性 能 指 标 进 一 步 降 低 ， 该 结 果 与 张 芹

（2010）、冯定远（2005）等得出的结论一致；肉鸡育

肥期在 NC2 组日粮中添加 500 U/kg 植酸酶后日

采食量、 日增重、 育肥指数、35 日龄重分别增加

15.5%、14.75%、11.78%、12.90%（P < 0.05）， 添加

植酸酶后负对照 NC2 组的各项指标得到提升，与

对照 组 相 比， 各 项 指 标 无 显 著 差 异， 这 与 Yan
（2001）、王秀梅等（2017）得出的结论一致，在降低

钙、 磷添加量后加入 500 U/kg 和 1000 U/kg 植酸

酶都可以提高钙、磷利用率。结合肉鸡育雏期和育

肥期试验表明，在钙、磷降低 0.1%后添加 500 U/kg
植酸酶与钙、磷降低 0.2%后添加 1000 U/kg 植酸

酶的效果相同，可抵消低钙、磷日粮对肉鸡生长发

育的影响； 添加 1000 U/kg 植酸酶可以提升日采

食量、降低料重比等，从而促使生长肉鸡实现较快

的生长速度， 有利于获得较大的出栏重和出栏整

齐度。

3.2 不同有效磷水平下使用植酸酶对肉鸡胫骨

钙磷沉积的影响 肉鸡胫骨发育对于肉鸡的健康

至关重要， 随着体重的快速增长肉鸡常常会出现

因缺乏钙、磷等微量元素而出现的伏地现象，容易

发生踩踏及生长性猝死， 影响肉鸡出栏后的各项

屠宰指标；肉鸡不仅提供鸡胸、鸡腿等禽肉产品，

鸡爪也是一个重要的禽肉产品。 因鸡腿部独特的

骨骼结构，使得胫骨变得尤为重要。一旦肉鸡胫骨

出现问题将影响肉鸡活动状态， 降低鸡只饮水与

采食量，不利于肉鸡后期生长发育，导致出栏重降

低（王永嘉等，2016）。 本试验结果显示，降低饲料

中钙磷后 7 日龄负对照 NC1 组灰分降低 3.93%，

NC2 组在灰分、钙、磷分别降低 22.20%、19.17%、

24.36%（P < 0.05），降低饲料中的钙、磷添加量后

不利于骨骼发育；Shirleyr（2003）、Pieniazek（2016）
在试验中发现， 在低磷饲料中添加植酸酶可以提

高胫骨灰分，本试验在负对照 NC2 组的基础上添

加 500 U/kg 和 1000 U/kg 植酸酶后，灰分、钙、磷

显著高于负对照 NC2 组（P < 0.05），这与冯定远

（2005）、Shirley 等（2003）的研究结果一致。 但是

与对照组相比无显著差异（P > 0.05）。 在 21 日龄

时 NC1 组添 加 500 U/kg 和 1000 U/kg 植 酸 酶 后

与不添加植酸酶相比无显著差异（P > 0.05），在饲

料中降低 0.1%钙、 磷后添加植酸酶效果不明显。

因此通过在饲料中添加植酸酶可以提高肉鸡对于

钙、磷的利用率，满足肉鸡对钙、磷的需求，因此在

负对照组的基础上添加植酸酶与对照组相比无显

著差异； 添加高剂量植酸酶会使饲料中的植酸盐

分解更加充分，释放更多的磷元素（Pieniazek 等，

2016；Walk 等，2014；Selle 等，2003），因此 综合试

验结果饲料中添加 1000 U/kg 的液体植酸酶较添

加 500 U/kg 植酸酶更有利于提高肉鸡的各项 指

标。

4 结论

在本试验条件下，钙磷降低 0.1%后各生产指
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标与对照组 相比无显著 差异； 钙磷进 一步降低

0.2%时肉鸡日采食量、日增重、末重、育肥指数以

及胫骨中灰分、钙、磷等指标随之降低（P < 0.05）。
钙磷降低 0.1%后添加 500 U/kg 植酸酶各指标与

对照组无显著差异， 添加 1000 U/kg 植酸酶可显

著改善育雏期的日增重和料重比。 钙磷降低 0.1%
后添加植酸酶对 7 日龄胫骨无显著影响， 钙磷降

低 0.2%后 添 加 1000 U/kg 植 酸 酶 可 显 著 改 善 肉

鸡胫骨指标。
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Effects of different levels of phytase in low calcium and phosphorus
diets on growth performance and tibia indexes of broilers
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[Abstract] The purpose of this experiment was to investigate the effects of different levels of phytase on
broiler performance and tibial parameters under low calcium and phosphorus diets.A total of 2688 1 day old
Ross 308 male and female mixed broilers were randomly divided into 7 treatments. Group 1 was positive control
（PC group），group 2 was negative control group 1 （NC1 group， effective phosphorus and calcium were reduced
by 0.1% with PC group basis），and group 4 ～ 5 was added 500， 1000 U/kg phytase in NC1 group diet， group 3
was negative control group 2 （NC2 group ， effective phosphorus and calcium were reduced by 0.2% with the
basis of PC group），and group 6 ～ 7 was added 500， 1000 U/kg phytase in NC2 group diet.The test results
showed that: at the brooding stage of 1 ～ 7 days of age， compared with the control group ，the average daily gain
（ADG） of NC2 group was decreased by 2.99%（P < 0.05），spraying 1000 U/kg of phytase on the basis of NC2
group increased the daily weight gain by 5.29%（P <0.05）； In the growth stage of 8 ～ 21 days of age， compared
with the control group ，the average daily feed intake （ADFI）， ADG of NC1，NC2 groups were decreased by
10.58%，2.43%和 3.09%，11.80%（P < 0.05）， the lower the level of calcium and phosphorus， the worse the
growth performance of broilers， spraying 500，1000 U/kg of phytase on the basis of NC1 group increased ADFI，
ADG by 2.87%，3.99%和 3.75%，5.62%（P < 0.05），spraying 500，1000 U/kg of phytase on the basis of NC2
group increased ADFI， ADG by 10.88%，11.29%和 12.14%，12.76%（P < 0.05）； In the growth stage of 22 ～ 35
days of age， compared with the control group ，ADFI，ADG of NC2 group were decreased by 12.65%和 11.88%
（P < 0.05）， spraying 500，1000 U/kg of phytase on the basis of NC2 group could increased ADFI and ADG
（P < 0.05）. At 7 days and 21 days of age， compared with the control group，the content of ash， calcium
and phosphorus in the NC2 group were significantly lower 22.20%，19.17%，24.36% and 19.16%，19.50%，
25.56%（P < 0.05）， spraying phytase on the basis of NC1 group could increased the content of ash， calcium
and phosphorus at 7 days， spraying phytase on the basis of NC2 group could increased the the content of ash，
calcium and phosphorus at 7 days and 21 days. The lower level of calcium and phosphorus， the more obvious
improvement effect. In summary， reducing the calcium and phosphorus additions in broiler diets could
adversely affect the feed intake， ADG and tibial ingredient of broilers. Adding phytase to low calcium and
phosphorus diets could attenuate or even reverse this effect， and the improvement effect was more obvious with
the increase of phytase concentration.

[Key words] phytase；broiler；growth performance；tibia development
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