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摘 要:为研究太平鸡早期生长发育规律,提高品种选育效果,采用Logistic、Von
 

Bertalanffy、

Gompertz三种非线性生长模型对其体重进行拟合,并对13周龄的体重与体尺进行相关性分析。
结果表明:Gompertz模型对太平鸡0~15周龄体重的拟合效果最佳,拟合所得的太平公、母鸡的拐

点周龄分别为7.08周、6.84周,拐点体重分别为572.24
 

g、482.74
 

g,成熟体重分别为1
 

555.34
 

g、

1
 

312.09
 

g;13周龄太平鸡体重与体尺之间存在不同程度的相关性,公鸡的体重与体斜长、龙骨长、
胫长、胫围、骨盆宽呈极显著正相关(P<0.01);母鸡的体重与龙骨长、胫长、胫围、胸围、骨盆宽呈

极显著正相关(P<0.01)。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

early
 

growth
 

and
 

development
 

of
 

Taiping
 

chickens
 

and
 

improve
 

the
 

effect
 

of
 

breed
 

selec-
tion,

 

this
 

study
 

used
 

Logistic,
 

Von
 

Bertalanffy,
 

and
 

Gompertz
 

three
 

nonlinear
 

growth
 

models
 

to
 

fit
 

the
 

body
 

weight,
 

and
 

cor-
related

 

the
 

body
 

weight
 

and
 

body
 

size
 

at
 

13
 

weeks
 

of
 

age
 

analyze.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

Gompertz
 

model
 

has
 

the
 

best
 

fit-
ting

 

effect
 

on
 

the
 

body
 

weight
 

of
 

Taiping
 

chickens
 

from
 

0
 

to
 

15
 

weeks
 

old.
 

The
 

inflection
 

point
 

ages
 

of
 

Taiping
 

cocks
 

and
 

hens
 

obtained
 

by
 

fitting
 

are
 

7.08
 

weeks
 

and
 

6.84
 

weeks
 

respectively,
 

and
 

the
 

inflection
 

point
 

weights
 

are
 

572.24
 

g
 

and
 

482.74
 

g,
 

and
 

the
 

mature
 

body
 

weights
 

were
 

1
 

555.34
 

g
 

and
 

1
 

312.09
 

g,
 

respectively.
 

There
 

were
 

varying
 

degrees
 

of
 

correlations
 

be-
tween

 

the
 

body
 

weight
 

and
 

body
 

size
 

of
 

13-week-old
 

Taiping
 

chickens,
 

and
 

the
 

body
 

weight
 

of
 

roosters
 

was
 

significantly
 

pos-
itively

 

correlated
 

with
 

body
 

oblique
 

length,
 

keel
 

length,
 

shin
 

length,
 

shin
 

girth,
 

and
 

pelvic
 

width
 

(P<
 

0.01).
 

The
 

body
 

weight
 

of
 

hens
 

was
 

significantly
 

positively
 

correlated
 

with
 

keel
 

length,
 

shin
 

length,
 

shin
 

girth,
 

chest
 

girth,
 

and
 

pelvic
 

width
 

(P<
 

0.01).
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  畜禽生长曲线的分析与拟合是研究畜禽个体在

生长发育过程中某部分或整体规律性的主要方法之

一,对一些生长发育指标通过非线性模型进行拟合,
 

不但可以了解畜禽的生长发育规律,指导饲养管理,
而且生长曲线特征作为重要的经济指标,可以为今

后的选育提供参考,以此提高选育效果。常见的非
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线性生长曲线拟合模型有Logistic、Von
 

Bertalanffy
 

和Gompertz
 

3种。近年来利用非线性模型对地方

鸡种生长发育进行拟合的研究较多,如黔东南小香

鸡、那米鸡、东乡黑鸡、西藏藏鸡等。

  太平鸡是甘肃省优良的地方鸡种,属肉蛋兼用

型品种,主要分布于甘肃省康县阳坝镇及周边地区,
具有品种优良、抗病性强、肉质鲜美、营养丰富等诸

多优点,深受消费者青睐,在市场上有较高的经济价

值。目前,关于太平鸡生长发育规律的相关研究鲜

见报道。因此,本研究用Logistic、Gompertz、Von
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Bertalanffy三种生长曲线模型对太平鸡公、母鸡体

重分别进行拟合,找出最佳生长模型,预测生长趋

势,并对体重与体尺指标间的相关性进行分析,以期

为太平鸡的资源保护和开发利用提供数据参考。

1 材料与方法

1.1 试验动物300羽健雏及饲养管理

1.1.1 试验动物健雏与试验场地 由甘肃省康县

梅园太平山鸡养殖专业合作社提供太平鸡种蛋,在
甘肃畜牧工程职业技术学院家禽孵化室孵化,出雏

当天选取300羽健雏(公母各半)带翅号,并称重作

为0周龄数据。饲养试验在学校养殖场进行。
            

表1 太平鸡不同生长阶段饲粮营养水平
                

%

营养水平 0~3周龄 4~6周龄 7~15周龄

粗纤维
 

CF ≤5.00 ≤5.00 ≤5.00

粗蛋白质CP ≥21.00 ≥19.00 ≥18.00

钙
 

Ca 0.70~1.30 0.70~1.20 0.70~1.20

总磷
 

TP ≥0.50 ≥0.55 ≥0.55

蛋氨酸
 

Met ≥0.45 ≥0.40 ≥0.32

赖氨酸
 

Lys ≥1.10 ≥1.00 —

粗灰分
 

Ash ≤7.00 ≤7.00 ≤7.00

氯化钠NaCl 0.25~0.80 0.30~0.80 0.25~0.5

  注:每千克日粮中维生素和矿物元素的含量为:维生素

A
 

8000
 

IU,维生素D3
 

2500
 

IU,维生素E
 

30
 

mg,维生素B1
 

2
 

mg,维生素B2
 

5
 

mg,维生素B6
 

4
 

mg,D-泛酸12
 

mg,叶
酸0.75

 

mg,生物素100
 

μg,烟酸40
 

mg,胆碱500
 

mg,维生

素B12
 

12
 

μg,锰60
 

mg,铁40
 

mg,铜8
 

mg,锌60
 

mg,碘

1mg,硒0.3
 

mg。

1.1.2 健雏不同时期的饲养管理 同一饲养条件

下公母混养,育雏期笼上饲养,6周龄后地面平养,
期间自由采食、饮水,执行正常的免疫程序。0~3
周龄饲喂天水博亚饲料有限公司的肉小鸡全价配合

饲料,4~6周龄饲喂天水博亚饲料有限公司的肉中

鸡配合饲料,7~15周龄补饲天水博亚饲料有限公

司的肉大鸡配合饲料。各生长阶段日粮营养水平见

表1。出雏后第一周温度保持35℃左右,之后逐渐

降温,4周龄降至20℃左右。

1.2 试验方法

1.2.1 健雏的体重测定 分别在第1、2、3、4、6、8、

10、12、13、15周龄的周末上午进行空腹称重,记录

体重,同时绘制累积生长曲线并分析生长速度。选

用Logistic、Gompertz和Von
 

Bertalanffy
 

3种生长

曲线模型对太平鸡的体重进行拟合,3种曲线模型

中的参数 A为极限生长量,即成年体重,k为瞬时

相对生长率,B为常数。根据表2计算3种生长曲

线拐点体重、拐点周龄、最大周增重,根据拟合度

(R2)评价生长模型。

1.2.2 健雏的体尺测量 在第13周进行胫长、体
斜长、胸宽、胸深、龙骨长、胫围、骨盆宽的测定,测定

方法按杨宁主编的《家禽生产学》中的方法进行。

1.3 健雏体尺体重等试验数据的统计学处理

利用Excel整理数据、绘制曲线图。利用SPSS
 

24.0软件进行单因素方差分析,结果以平均值±标

准差表示;进行生长曲线模型的拟合;对体重和体尺

进行相关性分析。
   

表2 生长曲线模型

名称 模型 拐点体重 拐点周龄 最大周增重

Logistic Wt=A/(1+Be-
 

kt) A/2 (lnB)/k kw/2

Gompertz Wt=Ae-Bexp(-
 

kt) A/e (lnB)/k kw

Von
 

Bertalanffy
   

Wt=A(1-
 

Be-
 

kt)3 8A/27 (ln3B)/k 3kw/2

2 健雏体重和体尺试验结果与分析

2.1 健雏体重测定结果

从表3可以看出,太平公鸡的平均体重在0~
15周龄的每个年龄阶段均高于太平母鸡,到15周

龄时,太平公鸡和母鸡的平均体重分别达到了1
 

249.67
 

g和1
 

075.91
 

g。3周龄时,体重的性别间

差异不显著(P>0.05),4周龄后,除8周龄公鸡的

体重显著高于母鸡(P<0.05)外,其余周龄体重在

性别间差异均达到极显著水平(P<0.05)。从图1
可以看出,太平鸡的生长过程呈S型曲线。从初生

重到3周龄,太平公、母鸡的生长规律基本同步,体
重增加较慢,4周龄以后太平公鸡体重增加较快,几
乎呈直线生长,8周龄后,公、母鸡的体重差异更加

明显。太平母鸡8周龄后体重增加速度降低,而太

平公鸡10周龄后体重增加速度开始降低。

12畜牧兽医杂志    第42卷    第5期    2023年



                 

表3 
 

0~15周龄太平鸡公、母鸡平均体重
               

 g

周龄 公鸡 母鸡 平均

0 37.13±4.38a 36.56±4.33a 36.84±4.33

1 50.33±5.23a 50.20±5.23a 50.42±5.47

2 104.13±8.90a 101.31±10.85a 102.68±9.97

3 170.33±19.23a 161.78±16.17a 165.92±18.09

4 267.63±35.09A 246.03±26.18B 256.48±32.44

6 455.63±49.27A 389.84±38.80B 421.68±54.93

8 638.90±91.40a 588.19±94.97b 612.73±95.96

10 912.03±127.69A 770.81±96.99B 839.15±132.64

12 1072.57±153.19A 867.59±92.54B 966.77±161.78

13 1134.73±156.75A 933.69±111.00B 1030.97±167.94

15 1249.67±175.39A1075.91±203.89B 1159.98±208.36

  注:同 行 数 据 肩 标 相 同 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)不同大写字

母表示差异极显著(P<0.01),下同。

图1 0-15周龄太平鸡公、母鸡体重累积生长曲线

2.2 太平鸡生长曲线拟合与分析

用Logistic、Gompertz和Von
 

Bertalanffy生长

曲线模型对太平鸡的体重进行拟合,各拟合参数见

表4,体重测量值与拟合曲线估计值见表5。
从表4中可看出,3种模型拟合太平公鸡的生

长极限体重参数(A)、生长速度参数(K)、拐点体

重、拐点周龄均比同模型拟合的太平母鸡参数高。
这说明太平公鸡相对于太平母鸡来说成年体重大、
生长速度快,快速生长阶段迟。对比3种不同模型

拟合的参数值,生长极限体重(A)均 Logistic<
Gompertz<Von

 

Bertalanffy。不同模型拟合的生

长速度参数(K)结果正好相反,均Logistic>Gomp-
ertz>Von

 

Bertalanffy。3种模型中,其拟合的太平

公鸡的生长极限体重和拐点体重均高于太平母鸡

的,且拐点周龄均迟于太平母鸡。从表4还可以看

出,Logistic模型的拐点体重和拐点周龄均滞后于

Gompertz和 Von
 

Bertalanffy模型,说明 Logistic
模型中,太平鸡生长拐点较迟,与实际拐点周龄(7
周龄)不符,而Von

 

Bertalanffy模型拐点周龄为6.6
周,与实际拐点周龄(7周龄)也不符,只有Gomper-
tz模型拟合的太平鸡拐点周龄为7.05,与实际

相符。
从表4可看出,所选择的3种模型对不同性别

及全 群 太 平 鸡 体 重 的 拟 合 度 R2 都 较 高(R2>
0.995),说明这3种模型拟合的体重生长曲线与太

平鸡实际测量体重生长曲线基本吻合,因此,它们均

能较好的描述太平鸡体重生长情况,模型参数具有

生物学意义。但从R2 的结果来看,拟合度最高的

为Gompertz,且从表5可看出,通过3种模型曲线

拟合估计值与测量值的比较可得,Gompertz模型拟

合的各阶段的体重与实际测量得到的体重最相近。
综上,3种曲线模型中,Gompertz模型能更好地拟

合太平鸡体重生长规律。

表4 太平鸡平均体重拟合参数

项目 模型 A K B 拐点体重(g) 拐点周龄(w) R2

Log 1313.91 0.38 20.87 656.96 7.93 0.998

公鸡 Gomp 1555.34 0.19 3.98 572.24 7.08 0.999

Von
 

Ber 1797.23 0.13 0.81 532.44 6.64 0.998

Log 1103.72 0.37 17.26 551.86 7.78 0.995

母鸡 Gomp 1312.09 0.19 3.67 482.74 6.84 0.998

Von
 

Ber 1521.24 0.77 0.13 450.74 -1.25 0.998

Log 1205.83 0.37 19.01 602.91 7.87 0.997

总计 Gomp 1430.85 0.19 3.82 526.43 7.05 0.999

Von
 

Ber 1657.11 0.13 0.79 490.99 6.6 0.999
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表5 太平鸡全群体重测量值与3种拟合估计值比较
          

 g

周龄 测量值 Log
 

Gomp
 

Von
 

Ber
 

0 36.84 60.26 31.38 15.34

1 50.42 85.33 60.77 47.62

2 102.68 119.75 104.97 98.96

3 165.92 165.98 164.96 166.75

4 256.48 226.35 239.74 247.17

6 421.68 393.46 421.71 430.06

8 612.73 607.45 620.51 620.5

10 839.15 820.3 808.09 800.69

12 966.77 984.96 968.06 961.25

13 1030.97 1044.11 1035.78 1032.94

15 1159.98 1122.85 1147.18 1158.8

2.3 13周龄体重、体尺测定结果

从表6看出,13周龄时,太平公鸡体斜长,胫
长、胸深、骨盆宽均极显著高于母鸡(P<0.01),龙
骨、胸围、胸宽均显著高于母鸡(P<0.05),而胫围

公母差异不显著(P>0.05)。

表6 13周龄太平鸡体重与体尺指标

指标 公鸡 母鸡

体重(g) 1166.18±141.68A 928.39±129.05B

体斜长(cm) 20.6±1.46A 19.33±1.10B

龙骨长(cm) 8.99±0.85a 8.45±0.93b

胫长(cm) 9.49±0.55A 8.39±0.42B

胫围(cm) 3.78±0.27a 5.36±7.91a

胸围(cm) 28.07±2.39a 26.61±2.38b

胸深(cm) 9.03±1.01A 8.35±1.03B

胸宽(cm) 6.15±0.81a 5.74±0.76b

骨盆宽(cm) 7.17±0.37A 6.66±0.37B

2.4 13周龄体重与体尺间相关性分析
    

从表7看出,太平鸡公鸡、母鸡的体重与各体尺

指标间均存在不同程度的相关性。公鸡的体重与体

斜长、龙骨长、胫长、胫围、骨盆宽呈极显著正相关;
母鸡的体重与龙骨长、胫长、胫围、胸围、骨盆宽呈极

显著正相关。

表7 13周龄太平鸡体重与体尺的相关系数

指标 体斜长 龙骨长 胫长 胫围 胸围 胸深 胸宽 骨盆宽

公鸡 0.464** 0.608** 0.677** 0.777** 0.26 0.327 0.331 0.760**

母鸡 0.292
 

0.774** 0.658** 0.722** 0.610** 0.065
 

0.236
 

0.545**

  注:*
 

表示在0.05水平(双侧)上显著相关,**表示在0.01水平(双侧)上显著相关。

3 太平公母鸡发育状况和体尺体重结果讨论

3.1 太平鸡公鸡、母鸡的生长发育情况

生长曲线模型可以准确的评估和预测畜禽的生

长发育规律,通过确定拐点日龄和体重,结合合理的

饲养管理方式,可实现经济效益最大化。本研究表

明,太平鸡从初生到3周龄时,公、母鸡增重均较缓

慢且生长规律基本同步,这与对浦东鸡的研究相一

致,4周龄后体重迅速增加,太平公鸡的平均体重超

过了母鸡,6~10周龄增重达到最快,其中太平母鸡

8周龄后体重增加速度降低,而太平公鸡10周龄后

体重增加速度开始降低,之后公、母鸡的体重差异越

来越大,这与吉林芦花鸡母鸡生长速度高峰比公鸡

早两周的研究结果一致。本研究主要采用三种非线

性参数模型Logistic、Gompertz和Von
 

Bertalanffy
对太平鸡0~15周龄的体重进行了拟合,虽然三种

模型的拟合度(R2)都较高,在0.995以上,但通过

各模型的拟合度、观测值与拟合值的比较可以得出,

Gompertz模型拟合度分别达0.999、0.998,均大于

其他两个模型的拟合度,同时,Gompertz模型所拟

合的太平公、母鸡的拐点周龄分别为7.08周、6.84
周,拐点体重分别为572.24

 

g、482.74
 

g,说明太平

公鸡比太平母鸡体重大,生长速度达到最高峰的时

间迟,发育时间长,这与对略阳乌鸡的研究一致。且

太平鸡全群体重各阶段的测定值与Gompertz模型

所拟合的拟合值最为接近,更能够反应放养状态下

太平鸡的体重生长发育规律,所以本研究认为,

Gompertz模型更适合拟合太平鸡的体重变化规律。
其结果与对藏鸡、独龙鸡、乌蒙凤鸡、、罗斯308、北
京油鸡、爱拔益加等肉鸡、盐津乌骨鸡的研究结果一

致。在生产过程中要注意拐点时间,此时太平鸡的

生长速率最大,因此,应在拐点周龄前适度提高饲养

水平,使产生的经济效益最大化。该模型不仅可以

预测太平鸡的生长性能,还可以为品种的选育和进

一步开发利用提供理论依据。

3.2 太平鸡公鸡、母鸡体重与体尺性状分析

体重和体尺是指导家禽选育和饲养管理的主要

依据。本研究结果表明,13周龄太平鸡公鸡的体斜

长,胫长、胸深、骨盆宽、龙骨长、胸围、胸宽均极显著

或显著高于母鸡,说明公鸡的体型大于母鸡,因此在
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日常饲养管理中可以实行早期公母分群饲养。研究

体重与体尺彼此之间的相关关系,对于提高品种选

育水平和经济效益具有十分重要的意义。本研究对

13周龄太平鸡公鸡、母鸡的体重与体斜长、胫长等

体尺指标间进行相关性分析,结果表明体重与体尺

性状间存在不同程度的正相关关系,这与对吉林芦

花鸡、略阳乌鸡的研究一致。太平鸡在早期选育时

可将龙骨长、胫长、胫围、骨盆宽作为重点参考指标,
公鸡可增加体斜长作为参考指标,母鸡可增加胸围

作为参考指标。
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