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摘要： 旨在比较神丹 ６ 号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡产蛋期腹脂和血脂代谢情况， 为神丹 ６ 号绿壳蛋鸡的产蛋期饲养管理和营养调控提供理论依据。
神丹 ６ 号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡 １９ 周龄商品代鸡， 饲养至 ６０ 周龄， １９～２８ 周龄每周采血一次， ２９～４０ 周龄每 ２ 周采血一次， ４１～ ６０ 周龄每 ４ 周

采血一次， 测量血清中脂质代谢相关生化指标， 进行差异分析和相关性分析。 结果显示： 随着周龄增长， 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡腹脂率和肝脏指数变

化不显著； 血清甘油三酯 （ＴＧ）、 游离脂肪酸 （ＦＦＡ） 和高密度脂蛋白 （ＨＤＬ） 含量先升高后降低， 之后变化不显著或波动变化； 低密度脂蛋白

（ＬＤＬ） 先降低后升高， 之后变化不显著； 总胆固醇 （ＴＣ） 含量整体降低； 极低密度脂蛋白 ｙ （ＶＬＤＬｙ） 和卵黄蛋白原 （ＶＴＧ） 含量前期变化不

显著， 之后波动变化。 随着周龄增长， 海兰褐蛋鸡血清 ＨＤＬ、 ＬＤＬ、 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 含量变化与神丹 ６ 号绿壳蛋鸡趋势略有差异， 其他指标趋势基

本一致。 与海兰褐蛋鸡相比， 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡血清 ＦＦＡ 和 ＶＴＧ 含量前期较低， 后期均与其含量接近， ＴＧ、 ＴＣ、 ＨＤＬ、 ＬＤＬ 和 ＶＬＤＬｙ 含量则整

体相近。 产蛋前期 （１９ 周龄）、 高峰期 （２８ 周龄） 与后期 （５２ 周龄） 比较分析结果显示， 脂代谢指标中 ＴＧ 和 ＦＦＡ 在神丹 ６ 号绿壳蛋鸡产蛋高

峰期显著高于前期和后期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＨＤＬ 和 ＶＴＧ 均是后期显著低于前期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 综合分析表明， 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡产蛋期血脂代谢稳定，
与海兰褐蛋鸡相比前期慢， 后期相当。

关键词： 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡； 产蛋期； 血清； 脂代谢指标

中图分类号： Ｓ８３１　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２４）０５－００１５－０８

Ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ
ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒ ａｎｄ Ｈｙ－ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｅｇｇ ｌａｙｅｒ ａｔ ｌａｙｉｎｇ ｓｔａｇｅ

ＷＡＮＧ Ｘｉｎｇｇｕｏ， ＷＡＮＧ Ｋｅｈｕａ， ＧＵＯ Ｊｕｎ， ＨＵ Ｙｕｐｉｎｇ， ＤＯＵ Ｔａｏｃｕｎ， ＬＵ Ｊｉａｎ， ＱＵ Ｌｉａｎｇ∗

（Ｊｉａｎｇｓｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ／ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｋｅｙ Ｌａｂ ｏｆ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ， Ｙａｎｇｚｈｏｕ ２２５１２５， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ， ｔｈｅ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒ ａｎｄ Ｈｙ－ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ
ｅｇｇ ｌａｙｅｒ ａｔ ｌａｙｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｔ ｌａｙｉｎｇ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｒｅｇ⁃
ｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒ． Ｔｈｅ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｈｙ－ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ １９ ｗｅｅｋｓ ｏｌｄ
ｗｅｒｅ ｒａｉｓｅｄ ｔｏ ６０ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｂｌｏｏｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｅｎｓ ｅｖｅｒｙ ｗｅｅｋ ｉｎ ｔｈｅｉｒ １９－２８ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ，
ｅｖｅｒｙ ２ ｗｅｅｋｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ２９－４０ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ， ａｎｄ ｅｖｅｒｙ ４ ｗｅｅｋｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ４１－６０ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｔｈｅｎ， ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｒｄｓ
ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ， ｆｒｏｍ １９ ｔｏ ６０ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｐｅｒ⁃
ｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｆａｔ ａｎｄ ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ； ｔｈｅｉｒ ｓｅｒｕｍ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ
（ＴＧ）， ｆｒｅｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ （ＦＦＡ） ａｎｄ ｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ （ＨＤＬ） ｌｅｖｅｌｓ ｆｉｒｓｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｕｎ⁃
ｃｈａｎｇｅｄ ｏｒ ｆｌｕｃｔｕａｔｅｄ； ｔｈｅｉｒ ｌｏｗ－ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ （ＬＤＬ） ｌｅｖｅｌ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ； ｔｈｅｉｒ ｔｏ⁃
ｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ （ＴＣ） ｌｅｖｅｌ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｏｖｅｒａｌｌ； ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｙｏｌｋ－ｔａｒｇｅｔｅｄ ｖｅｒｙ－ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ （ＶＬＤＬｙ） ａｎｄ ｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｉｎ （ＶＴＧ） ｌｅｖｅｌｓ
ｒｅｍａｉｎｅｄ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｆｌｕｃｔｕａｔｅｄ． Ｆｒｏｍ １９ ｔｏ ６０ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ， ｔｈｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ＨＤＬ， ＬＤＬ， ＶＬＤＬｙ ａｎｄ ＶＴＧ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｈｙ－ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ ｗｅｒｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ， ｔｈｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｎｄｉｃｅｓ ｗｅｒｅ

　
收稿日期： ２０２３－０８－０１； 修回日期： ２０２４－０２－２５
基金项目： 现代农业产业技术体系建设专项资金 （ＣＡＲＳ－４０－Ｋ０１）； 江苏省种业振兴揭榜挂帅项目 （ ＪＢＧＳ ［２０２１］ １０４）； 扬州市科技计划

项目 （ＹＺ２０２１０３０）
第一作者： 王星果， 男， 博士， 副研究员
∗通信作者： 曲亮， 博士， 研究员， 研究方向为蛋鸡育种， Ｅ－ｍａｉｌ： ６７６５４２５１６＠ ｑｑ􀆰 ｃｏｍ。

·５１·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 ５ 期



ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｙ－ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ， ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ＦＦＡ ａｎｄ ＶＴＧ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ
ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ ｅａｒｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ． Ｔｈｅｉｒ ＴＧ， ＴＣ， ＨＤＬ， ＬＤＬ ａｎｄ ＶＬＤＬｙ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｙ－ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ （１９ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ）， ｐｅａｋ （２８ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ） ａｎｄ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅｓ （５２
ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ） ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ， ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｉｎｄｉｃｅｓ， ＴＧ ａｎｄ ＦＦＡ ａｔ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｓｔａｇｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ａｔ ｅａｒｌｙ ａｎｄ ｌａｔｅ
ｓｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． ＨＤＬ ａｎｄ ＶＴＧ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
ｓｔａｇｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｉｄｓ ｏｆ Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ ｍｅｔａｂｏｌｉｚｅｄ ｗｅｌｌ ａｔ ｔｈｅ ｌａｙｉｎｇ ｓｔａｇｅ． Ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｗａｓ ｓｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｙ－ｌｉｎｅ ｂｒｏｗｎ ｅｇｇ ｌａｙｅｒｓ ｅａｒｌｙ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｓｈｅｎｄａｎ Ｎｏ􀆰 ６ ｇｒｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｅｇｇ ｌａｙｅｒ； ｌａｙｉｎｇ ｓｔａｇｅ； ｓｅｒｕｍ； ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｉｎｄｉｃｅｓ

　 　 区别于其他蛋壳色地方特色鸡蛋， 绿壳鸡蛋具有

独特的外观和优良的蛋品质， 售价较高， 有良好的养

殖效益［１］。 江苏省家禽科学研究所与湖北神丹健康

食品有限公司合作育成神丹 ６ 号绿壳蛋鸡配套系， 并

于 ２０２０ 年通过国家畜禽遗传资源委员会审定［２］。 该

配套系全身黑羽、 青脚， 抗应激性强， 抗病力强， 产

绿壳蛋率接近 １００％， 蛋品质优。 目前市场上主要的

两类绿壳蛋鸡品种， 包括地方绿壳蛋鸡品种如东乡绿

壳蛋鸡、 长顺绿壳蛋鸡［３－４］和通过国家审定的绿壳蛋

鸡品种如新杨绿壳蛋鸡、 苏禽绿壳蛋鸡［５－６］。 神丹 ６
号绿壳蛋鸡与其相比， 具有产蛋率更高、 蛋壳颜色更

绿、 蛋重更大等优点［２， ７－９］， 因此具有十分广阔的市

场前景。
脂质代谢在一定程度上反映了动物机体摄入的营

养水平和健康状况［１０－１３］。 鸡的脂质代谢不仅反映其

摄入的营养水平和健康状况， 同时还与其生长发育和

繁殖相关。 日粮中能量水平升高则鸡的腹脂增多， 而

蛋白质水平升高则腹脂减少； 血浆中极低密度脂蛋白

（ＶＬＤＬ） 含量随着日粮能量水平升高而降低， 而总

脂肪和总胆固醇 （ＴＣ） 含量则随着日粮能量、 蛋白

质水平的升高而降低［１４］。 对产蛋期肉种鸡限饲能提

高鸡胚血清中甘油三酯 （ＴＧ） 和 ＴＣ 含量， 降低低

密度脂蛋白 （ＬＤＬ） 含量［１５］。 鸡长期的脂肪代谢障

碍会引发脂肪肝， 导致过度肥胖， 并使产蛋率下降，
严重的甚至导致肝组织坏死， 引起鸡只死亡［１６］。 患

有脂肪肝综合征的鸡与正常鸡相比， 体重明显增大，
腹脂率升高， 血清 ＴＧ、 ＴＣ 和 ＬＤＬ 含量升高， 而高

密度脂蛋白 （ＨＤＬ） 含量降低［１７］。 通过饲料中添加

稀土壳聚糖， 四川山地乌骨鸡腹脂率、 肝脂率以及血

清 ＴＧ、 ＴＣ 和 ＶＬＤＬ 含量都明显降低， 而日增重则明

显提高［１８］。 日粮中添加适量亚麻籽油可降低产蛋期

太行鸡的血液 ＴＧ、 ＴＣ 和 ＬＤＬ 含量， 同时提高产蛋

率、 蛋重和蛋黄比率［１９］。 肉鸡的脂肪沉积与体重呈

显著正相关， 适当的脂肪沉积有利于肉鸡开产和产

蛋， 但脂肪沉积过度则降低产蛋数和蛋重［２０］。 因此

对鸡的脂质代谢进行研究对生产具有指导意义。 神丹

６ 号绿壳蛋鸡培育过程中并未对脂质代谢进行检测分

析， 而血液中 ＴＧ、 ＨＤＬ 等脂代谢相关指标含量高低

能反应出脂质代谢状况［２１］， 因此有必要进行相关研

究。 本研究采集神丹 ６ 号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡产蛋

期血清， 对脂质、 脂蛋白、 卵黄前体蛋白等脂代谢指

标进行检测和比较分析， 为维持神丹 ６ 号绿壳蛋鸡的

机体健康和生产性能提供理论指导。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

以神丹 ６ 号绿壳蛋鸡为试验材料， 江苏省家禽科

学研究所引自宁夏晓明农牧股份有限公司的海兰褐蛋

鸡为对照。 采用密闭鸡舍两段式笼养， 饲养条件相

同， 江苏盐城源耀饲料有限公司生产的标准饲粮进行

饲喂 （饲料营养水平见表 １）， 自由饮水、 采食， 常

规光照、 免疫。 饲养至 １９ 周龄， １９ ～ ２８ 周龄每周各

品种随机选取健康母鸡 ８ 只， ２９～４０ 周龄每 ２ 周选取

一次， ４１～６０ 周龄每 ４ 周选取一次， 空腹 １２ ｈ 后进

行后续测定。

表 １　 饲料营养水平 ％　

周龄 料号 粗蛋白质 粗纤维 粗灰分 钙 总磷 氯化钠 赖氨酸 蛋＋胱氨酸 水分

０～５ ８０６ １９􀆰 ０～２２􀆰 ０ ≤６􀆰 ５０ ≤１０􀆰 ００ ０􀆰 ５０～１􀆰 ５０ ≥０􀆰 ３０ ０􀆰 ２０～０􀆰 ９０ ≥１􀆰 １０ ≥０􀆰 ８０ ≤１３􀆰 ５

６～８ ８１６ １７􀆰 ０～２０􀆰 ０ ≤６􀆰 ５０ ≤１２􀆰 ００ ０􀆰 ８０～１􀆰 ５０ ≥０􀆰 ３０ ０􀆰 ２０～０􀆰 ９０ ≥０􀆰 ９０ ≥０􀆰 ６０ ≤１３􀆰 ５

９～１８ ８２８ １５􀆰 ０～１７􀆰 ０ ≤６􀆰 ００ ≤９􀆰 ００ ０􀆰 ８０～１􀆰 ２０ ０􀆰 ４５～１􀆰 ００ ０􀆰 ３０～０􀆰 ８０ ≥０􀆰 ６６ ≥０􀆰 ５５ ≤１３􀆰 ５

１９～６０ ８６８ １４􀆰 ０～１６􀆰 ０ ≤６􀆰 ００ ≤１５􀆰 ００ ２􀆰 ５０～４􀆰 ２０ ≥０􀆰 ４５ ０􀆰 ３０～０􀆰 ８０ ≥０􀆰 ６０ ≥０􀆰 ５０ ≤１３􀆰 ５
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１􀆰 ２　 测定项目及方法

１􀆰 ２􀆰 １　 体重、 腹脂重、 肝重测定

根据 ＮＹ ／ Ｔ ８２３—２０２０ 《家禽生产性能名词术语

和度量计算方法》 进行测定和记录［２２］。 屠宰前称体

重， 屠宰后称腹脂重、 肝重和全净膛重， 计算腹脂

率、 肝脏指数。
１􀆰 ２􀆰 ２　 血清脂代谢指标测定

翅静脉采非抗凝血 ５ ｍＬ， 静置 ２０ ｍｉｎ 后 ３ ０００
ｒ ／ ｍｉｎ离心 ５ ｍｉｎ， 吸取上清液即血清， 使用 Ａｎｇｌｅ
Ｇｅｎｅ 公司生产的生化试剂盒进行各脂代谢指标测定。
测定中设置空白 （蒸馏水） 和校准品。

ＴＧ、 ＴＣ 测定： ２􀆰 ５ μＬ 血清加入 ２５０ μＬ 工作液，
混匀， ３７ ℃ 孵育 １０ ｍｉｎ， 使用酶标仪测定波长

５１０ ｎｍ的吸光度 ＯＤ 值。 含量 ＝ （血清 ＯＤ 值－空白

ＯＤ 值） ／ （校准 ＯＤ 值－空白 ＯＤ 值） ×校准品浓度。
游离 脂 肪 酸 （ ＦＦＡ） 测 定： ４ μＬ 血 清 加 入

２００ μＬ试剂 １， 混匀， ３７ ℃孵育 ５ ｍｉｎ， 使用酶标仪

测定波长 ５４６ ｎｍ 的吸光度 ＯＤ１， 再加入 ５０ μＬ 试剂

２， 混匀， ３７ ℃孵育 ５ ｍｉｎ， 测定波长 ５４６ ｎｍ 的吸光

度 ＯＤ２， 计算 ΔＯＤ＝ＯＤ２－ＯＤ１。 含量＝ （血清 ΔＯＤ－
空白 ΔＯＤ） ／ （校准 ΔＯＤ － 空白 ΔＯＤ） × 校准品

浓度。
ＨＤＬ、 ＬＤＬ 测定： ２􀆰 ５ μＬ 血清加入 １８０ μＬ Ｒ１，

混匀， ３７ ℃孵育 ５ ｍｉｎ， 使用酶标仪测定波长 ５４６ ｎｍ
的吸光度 ＯＤ１， 再加入 ６０ μＬ Ｒ２， 混匀， ３７ ℃孵育

５ ｍｉｎ， 测定波长 ５４６ ｎｍ 的吸光度 ＯＤ２， 计算 ΔＯＤ＝

ＯＤ２－ＯＤ１。 含量＝ （血清 ΔＯＤ－空白 ΔＯＤ） ／ （校准

ΔＯＤ－空白 ΔＯＤ） ×校准品浓度。
极低 密 度 脂 蛋 白 ｙ （ ＶＬＤＬｙ ）、 卵 黄 蛋 白 原

（ＶＴＧ） 测定： １０ μＬ 血清加入 ４０ μＬ 稀释液中， 然

后加入 ５０ μＬ 酶标试剂， ３７ ℃孵育 ３０ ｍｉｎ， 弃去并

甩干液体， 加入洗涤液后静置 ３０ ｓ， 弃去并甩干， 重

复 ５ 次， 先后加入显色液 Ａ 和 Ｂ 各 ５０ μＬ， 震荡混

匀， ３７ ℃避光显色 １０ ｍｉｎ， 加 ５０ μＬ 终止液终止反

应， 使用酶标仪测定波长 ４５０ ｎｍ 的吸光度 ＯＤ 值。
绘制标准曲线后算出各血清样品 ＶＬＤＬｙ、 ＶＴＧ 含量。
１􀆰 ３　 数据统计与分析

使用 ＳＰＳＳ ２６ 软件中的独立样本 ｔ 检验进行显著

性分析， 检验差异显著性并进行相关性分析。 数据用

“平均值±标准差” 表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 腹脂率和肝脏指数

不同周龄蛋鸡腹脂率、 肝脏指数见表 ２。 神丹 ６
号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡随着周龄增长， 腹脂率和肝

脏指数变化不显著。 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡腹脂率除 ３４
周龄显著低于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他周龄与海

兰褐蛋鸡无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 肝脏指数 ２２ 周龄

极显著高于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ２５ ～ ３０、 ３６、 ４４
周龄显著高于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他周龄与海

兰褐蛋鸡无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 腹脂率和肝脏指数比较 ‰　 　 　 　 　

周龄
腹脂率 肝脏指数

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　

１９ ３５􀆰 ２９±１５􀆰 ７３ ３０􀆰 ５８±１２􀆰 ５２ ２０􀆰 ２３±１􀆰 ９３ １８􀆰 ４４±３􀆰 ６９

２０ ５７􀆰 ３１±２３􀆰 ６６∗ ３８􀆰 ７４±１０􀆰 ０４ １８􀆰 ９６±４􀆰 ６７ １７􀆰 ３０±２􀆰 ０１

２１ ４５􀆰 ７３±２０􀆰 １８ ４８􀆰 １６±８􀆰 ８４ １８􀆰 ９９±５􀆰 １１ １９􀆰 １２±１􀆰 ６３

２２ ４２􀆰 ０３±１３􀆰 ４２ ４１􀆰 １４±１１􀆰 ７８ ２１􀆰 ７１±３􀆰 １３Ａ １６􀆰 ６７±２􀆰 ４５∗Ｂ

２３ ５１􀆰 ９２±２３􀆰 ９４ ４６􀆰 １９±１５􀆰 １３ １８􀆰 ６６±１􀆰 ９６∗ １７􀆰 ６２±１􀆰 ３８

２４ ５１􀆰 ０４±２３􀆰 ５０ ５０􀆰 ０２±１７􀆰 ０９ １９􀆰 ９８±１􀆰 ８７ １９􀆰 １７±１􀆰 ３５∗

２５ ５７􀆰 ６９±２０􀆰 ３３ ５１􀆰 ７４±１５􀆰 ２２ ２０􀆰 ５７±２􀆰 ００ａ １７􀆰 ７６±２􀆰 １１ｂ

２６ ６０􀆰 ７９±１９􀆰 ４７ ５３􀆰 ７７±１６􀆰 ９０ ２０􀆰 １４±２􀆰 ４３ａ １７􀆰 ８３±０􀆰 ８６ｂ

２７ ５５􀆰 ５２±１９􀆰 ８３ ５８􀆰 ４５±１３􀆰 ８５ ２１􀆰 １８±３􀆰 ９３ａ １７􀆰 ０５±１􀆰 ４８ｂ

２８ ４１􀆰 ３１±２１􀆰 ６８ ４９􀆰 ５５±１２􀆰 ７９ １８􀆰 ５２±１􀆰 ５３ａ １６􀆰 ９１±１􀆰 ２９ｂ

３０ ５５􀆰 ６６±２０􀆰 ６６ ５１􀆰 ０８±６􀆰 ５５ １９􀆰 ３５±２􀆰 ７６ａ １７􀆰 ９０±２􀆰 ４２ｂ

３２ ５４􀆰 ４４±１５􀆰 ５１ ４８􀆰 ４８±６􀆰 ２１ １８􀆰 ２５±１􀆰 ８１ １７􀆰 ５３±２􀆰 ９８

３４ ３８􀆰 ８７±１９􀆰 ６７ｂ ６４􀆰 ９３±１４􀆰 ８０∗ａ １９􀆰 ２１±２􀆰 ５２ １６􀆰 ９５±３􀆰 ７３

３６ ４０􀆰 ２９±３２􀆰 ７４ ５３􀆰 ５４±１１􀆰 ２８ １７􀆰 ９６±２􀆰 １７ａ １５􀆰 ３４±１􀆰 ５７ｂ

３８ ４９􀆰 ３０±１５􀆰 ２９ ５１􀆰 ７６±１４􀆰 ８６ １９􀆰 ９７±２􀆰 ７０ １７􀆰 ７３±２􀆰 ０７∗

４０ ５０􀆰 ６０±２１􀆰 ８３ ５９􀆰 ９７±１５􀆰 ９５ １８􀆰 ９５±１􀆰 ８０ １８􀆰 ４３±２􀆰 ５４

４４ ５１􀆰 ６５±１６􀆰 ２１ ６８􀆰 ８９±１９􀆰 ９１ ２１􀆰 ５２±３􀆰 ６９ａ １６􀆰 ５２±３􀆰 ５４ｂ
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续表 ２ ‰　 　 　 　 　

周龄
腹脂率 肝脏指数

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　

４８ ５６􀆰 ８０±２１􀆰 ５３ ７１􀆰 ９７±２５􀆰 ３９ １７􀆰 ５８±２􀆰 ０１ １７􀆰 ２６±２􀆰 １７

５２ ５８􀆰 ８０±１９􀆰 ３５ ６９􀆰 ７８±２２􀆰 ９５ １８􀆰 ５２±２􀆰 １７ １８􀆰 ５３±２􀆰 ５１

５６ ６２􀆰 ９７±２９􀆰 ３８ ６５􀆰 ５４±１５􀆰 ０５ ２０􀆰 ０９±３􀆰 ７１ １７􀆰 ２２±１􀆰 ９０

６０ ６４􀆰 ７０±２７􀆰 ５０ ６４􀆰 ４２±２６􀆰 １１ ２３􀆰 １５±８􀆰 ９１ １７􀆰 ３６±３􀆰 ７８

　 　 注： 每周同一指标与前一周进行比较，∗表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５），∗∗表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 海兰褐蛋鸡每

周同一指标与神丹 ６ 号绿壳蛋鸡比较， 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。

２􀆰 ２　 血清脂质指标

不同周龄蛋鸡血清 ＴＧ、 ＴＣ、 ＦＦＡ 含量见表 ３。
神丹 ６ 号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡随着周龄增长， ＴＧ
含量先升高， 到产蛋高峰期时突然下降， 之后变化不

显著， 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡下降时间比海兰褐蛋鸡晚 ３
周； ＦＦＡ 含量也是先升高至产蛋高峰期后下降， 之后

波动变化； ＴＣ 含量整体降低。 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 ＴＧ
含量 ２０ 周龄显著低于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ２７ 周

龄极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ４０、 ４４ 周龄显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）
高于海兰褐蛋鸡， 其他周龄与海兰褐蛋鸡差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）； ＴＣ 含量 ３２、 ３４ 周龄显著低于海兰褐蛋

鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他周龄与海兰褐蛋鸡差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）； ＦＦＡ 含量则前期 １９ ～ ２４、 ２６ ～ ２７ 周龄极

显著低于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ３２ 周龄显著低于

海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 后期与海兰褐蛋鸡差异不显

著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ３　 血清脂质指标比较 ｍｍｏｌ ／ Ｌ　 　

周龄
ＴＧ ＴＣ ＦＦＡ

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　

１９ ３􀆰 ０３±５􀆰 ２８ １􀆰 ９３±１􀆰 ８２ ４􀆰 １０±０􀆰 ７２∗ ３􀆰 ５３±０􀆰 ８６ ０􀆰 ９５±０􀆰 １０Ｂ １􀆰 ０８±０􀆰 ０９Ａ

２０ ０􀆰 ６４±０􀆰 ２３ｂ ３􀆰 ００±３􀆰 ６９ａ ３􀆰 ６０±０􀆰 ３３ ３􀆰 ９１±１􀆰 ２２ ０􀆰 ９３±０􀆰 １０Ｂ １􀆰 ０９±０􀆰 ０５Ａ

２１ ４􀆰 ９４±４􀆰 １０∗ ６􀆰 ７４±１􀆰 ４８∗ ３􀆰 １９±０􀆰 ６５ ３􀆰 １２±０􀆰 ２９ １􀆰 ０５±０􀆰 ０５∗∗Ｂ １􀆰 ２３±０􀆰 ０７∗∗Ａ

２２ ６􀆰 ２５±１􀆰 ４１ ６􀆰 ７０±３􀆰 ３８ ２􀆰 ６６±０􀆰 ４６ ３􀆰 ０７±０􀆰 ９９ １􀆰 ０７±０􀆰 ０６Ｂ １􀆰 ２９±０􀆰 ０６Ａ

２３ １０􀆰 ６１±３􀆰 ４７∗∗ ８􀆰 ０６±２􀆰 ７７ ３􀆰 ７６±１􀆰 ２９∗ ２􀆰 ９２±０􀆰 ５７ １􀆰 １７±０􀆰 ０７∗∗Ｂ １􀆰 ３１±０􀆰 ０２Ａ

２４ １０􀆰 １８±１０􀆰 ６４ １２􀆰 １８±５􀆰 ８５ ３􀆰 ４３±２􀆰 ０４ ３􀆰 ４１±０􀆰 ６９ １􀆰 １５±０􀆰 １４Ｂ １􀆰 ４２±０􀆰 ０４∗∗Ａ

２５ １４􀆰 ２５±６􀆰 ４６ １０􀆰 １８±５􀆰 ９６ ３􀆰 ４７±０􀆰 ９４ ２􀆰 ９０±０􀆰 ９７ １􀆰 １９±０􀆰 １７ １􀆰 ３３±０􀆰 ３５

２６ １３􀆰 ２６±９􀆰 ７７ １０􀆰 ８１±６􀆰 ４８ ３􀆰 ２１±１􀆰 ２４ ３􀆰 ０６±０􀆰 ９８ １􀆰 ３７±０􀆰 ０５∗Ｂ １􀆰 ４８±０􀆰 ０３Ａ

２７ １３􀆰 ９４±６􀆰 ６２Ａ ４􀆰 ９６±０􀆰 ９１∗Ｂ ３􀆰 ８８±２􀆰 ７２ ２􀆰 １１±０􀆰 ２４∗ １􀆰 ２６±０􀆰 ０５∗∗Ｂ １􀆰 ４１±０􀆰 ０４∗∗Ａ

２８ １６􀆰 １５±１０􀆰 ３３ ８􀆰 １０±９􀆰 １７ ３􀆰 ７５±２􀆰 ３２ ２􀆰 ６８±１􀆰 ４３ １􀆰 １５±０􀆰 ２４ １􀆰 ４５±０􀆰 ４３

３０ ５􀆰 ９３±１􀆰 ８７∗ ５􀆰 ７８±１􀆰 ６４ ２􀆰 ５２±２􀆰 ８２ １􀆰 ７８±０􀆰 ３７ ０􀆰 ６３±０􀆰 １４∗∗ ０􀆰 ５８±０􀆰 ０３∗∗

３２ ５􀆰 ０１±０􀆰 ９５ ５􀆰 ６１±１􀆰 ３９ １􀆰 １９±０􀆰 ４６ｂ １􀆰 ７８±０􀆰 ３９ａ １􀆰 １２±０􀆰 ０２∗∗ｂ １􀆰 １３±０􀆰 ０１∗∗ａ

３４ ５􀆰 ４３±２􀆰 １８ ５􀆰 ６４±２􀆰 ７９ １􀆰 ３４±０􀆰 ６１ｂ １􀆰 ９３±０􀆰 ４１ａ １􀆰 ０４±０􀆰 ０５∗∗ １􀆰 ００±０􀆰 ０５∗∗

３６ ６􀆰 ０１±３􀆰 １８ ６􀆰 １９±２􀆰 ８ １􀆰 ９０±０􀆰 ４６ １􀆰 ６８±０􀆰 ４３ ０􀆰 ７３±０􀆰 ０３∗∗ ０􀆰 ７２±０􀆰 ０３∗∗

３８ ８􀆰 ５８±４􀆰 ０３ ６􀆰 ２８±１􀆰 ７４ １􀆰 ９７±１􀆰 １２ ２􀆰 ０８±０􀆰 ３７ ０􀆰 ６４±０􀆰 ０３∗∗ ０􀆰 ６４±０􀆰 ０２∗∗

４０ １１􀆰 ７８±４􀆰 ８７ａ ７􀆰 ３３±３􀆰 １１ｂ ２􀆰 ７４±０􀆰 ８１ ２􀆰 ２１±０􀆰 ５１ ０􀆰 ５１±０􀆰 ０１∗∗ ０􀆰 ５１±０􀆰 ０２∗∗

４４ ８􀆰 ３４±３􀆰 ２９ａ ５􀆰 ５±１􀆰 ５３ｂ １􀆰 ８５±０􀆰 ６８∗ １􀆰 ７４±０􀆰 ２０∗ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０３∗∗ ０􀆰 ８４±０􀆰 ０３∗∗

４８ ６􀆰 ６８±２􀆰 ４６ ７􀆰 ８６±４􀆰 ８２ １􀆰 ６９±０􀆰 ６４ ２􀆰 ００±０􀆰 ７４ ０􀆰 ９９±０􀆰 ０３∗∗ ０􀆰 ９９±０􀆰 ０２∗∗

５２ ７􀆰 ２６±４􀆰 ８８ ７􀆰 ０９±２􀆰 ９２ １􀆰 ５９±０􀆰 ８８ １􀆰 ７１±０􀆰 ５４ ０􀆰 ８８±０􀆰 ０３∗∗ ０􀆰 ８９±０􀆰 ０３∗∗

５６ ７􀆰 ０１±５􀆰 ０３ ８􀆰 ８４±３􀆰 ５５ １􀆰 ７４±０􀆰 ９７ ２􀆰 １９±０􀆰 ４７ ０􀆰 ９３±０􀆰 ０４∗ ０􀆰 ９４±０􀆰 ０５∗

６０ ７􀆰 ８６±３􀆰 ７３ ７􀆰 ５８±１􀆰 ８６ ２􀆰 １５±０􀆰 ９０ ２􀆰 ２１±０􀆰 ２７ ０􀆰 ５８±０􀆰 ０１∗∗ ０􀆰 ５８±０􀆰 ０２∗∗

２􀆰 ３　 血清脂蛋白指标

不同周龄蛋鸡血清 ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 含量见表 ４。 神

丹 ６ 号绿壳蛋鸡随着周龄增长， ＨＤＬ 含量先从 １９ ～
２０ 周龄快速升高， ２１ 周龄降低， 之后变化不显著；
而 ＬＤＬ 则先降低后升高， 之后变化不显著。 海兰褐

蛋鸡随着周龄增长， ＨＤＬ 含量到 ２１ 周龄降低， 之后

维持到产蛋高峰期再一次降低， 之后变化不显著； 而

ＬＤＬ 则前期较高， 产蛋高峰期时突然下降， 之后变化

不显著。 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 ＨＤＬ 含量 ２０ 周龄显著高

于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 中后期 ２７、 ２８、 ３４、 ４０、

·８１· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ５



６０ 周龄则显著低于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他周

龄与海兰褐蛋鸡差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ＬＤＬ 含量

２０、 ３２、 ３４ 周龄显著低于海兰褐蛋鸡 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），

２７ 周龄显著高于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他周龄

与海兰褐蛋鸡差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 血清脂蛋白指标比较 ｍｍｏｌ ／ Ｌ　 　 　 　 　

周龄
ＨＤＬ ＬＤＬ

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　

１９ １􀆰 ７０±０􀆰 ５９ １􀆰 ５７±０􀆰 ５５ １􀆰 ６４±１􀆰 ０２ １􀆰 ３１±０􀆰 ７９

２０ ２􀆰 ３１±０􀆰 ３１∗ａ １􀆰 ６０±０􀆰 ６８ｂ ０􀆰 ７０±０􀆰 １６∗ｂ １􀆰 ５３±０􀆰 ９１ａ

２１ １􀆰 ２０±０􀆰 ７９∗∗ ０􀆰 ８６±０􀆰 １２∗∗ １􀆰 ２１±０􀆰 ４８∗ １􀆰 ２６±０􀆰 １８

２２ ０􀆰 ７８±０􀆰 ０９ ０􀆰 ７９±０􀆰 ２０ ０􀆰 ９５±０􀆰 ２２ １􀆰 ３６±０􀆰 ７９

２３ ０􀆰 ７９±０􀆰 ２５ ０􀆰 ７８±０􀆰 １３ １􀆰 ８５±１􀆰 ００∗ １􀆰 １５±０􀆰 ３１

２４ ０􀆰 ８５±０􀆰 ５１ ０􀆰 ７４±０􀆰 １０ １􀆰 ２５±０􀆰 ７９ １􀆰 ４５±０􀆰 ４２

２５ ０􀆰 ６９±０􀆰 １６ ０􀆰 ６７±０􀆰 １１ １􀆰 ５０±０􀆰 ５６ １􀆰 ２４±０􀆰 ５１

２６ ０􀆰 ６０±０􀆰 ０９ ０􀆰 ６８±０􀆰 １０ １􀆰 ３８±０􀆰 ６６ １􀆰 ２７±０􀆰 ４９

２７ ０􀆰 ４９±０􀆰 １８ｂ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０８ａ １􀆰 ６６±１􀆰 ０６ａ ０􀆰 ７２±０􀆰 １１∗∗ｂ

２８ ０􀆰 ５３±０􀆰 ０９ｂ ０􀆰 ６９±０􀆰 １４ａ １􀆰 ５１±０􀆰 ９９ ０􀆰 ９７±０􀆰 ７７

３０ ０􀆰 ５０±０􀆰 ５４ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０５∗∗ １􀆰 ７７±１􀆰 ８２ １􀆰 ０６±０􀆰 ３０

３２ ０􀆰 ２９±０􀆰 １０ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０９ ０􀆰 ６８±０􀆰 ２８ｂ １􀆰 ０７±０􀆰 ２６ａ

３４ ０􀆰 ３１±０􀆰 １２ｂ ０􀆰 ４１±０􀆰 ０６ａ ０􀆰 ７０±０􀆰 ３５ｂ １􀆰 ０３±０􀆰 ２４ａ

３６ ０􀆰 ５１±０􀆰 １７∗ ０􀆰 ３７±０􀆰 １０ １􀆰 ００±０􀆰 ３３ ０􀆰 ８３±０􀆰 ２３

３８ ０􀆰 ３３±０􀆰 １６∗ ０􀆰 ４８±０􀆰 １４ ０􀆰 ９３±０􀆰 ５０ １􀆰 ３５±０􀆰 ５２∗

４０ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０５ｂ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０９ａ １􀆰 ４６±０􀆰 ５０ １􀆰 ２４±０􀆰 ３５

４４ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０６ ０􀆰 ４１±０􀆰 ０７ １􀆰 ００±０􀆰 ４０ ０􀆰 ９１±０􀆰 １６∗

４８ ０􀆰 ３９±０􀆰 １２ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０８ ０􀆰 ９３±０􀆰 ３１ １􀆰 ０８±０􀆰 ４９

５２ ０􀆰 ３６±０􀆰 １２ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０６ ０􀆰 ７８±０􀆰 ４８ ０􀆰 ９２±０􀆰 ３１

５６ ０􀆰 ３８±０􀆰 １０ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０８∗ ０􀆰 ９１±０􀆰 ５７ １􀆰 １２±０􀆰 ２８

６０ ０􀆰 ３６±０􀆰 ０９ｂ ０􀆰 ４８±０􀆰 ０９ａ １􀆰 １１±０􀆰 ４７ １􀆰 ２３±０􀆰 ２２

２􀆰 ４　 血清卵黄前体蛋白指标

不同周龄蛋鸡血清 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 含量见表 ５。
神丹 ６ 号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡随着周龄增长，
ＶＬＤＬｙ 含量前期均变化不显著， 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡

３０ 周龄后呈波动变化， 而海兰褐蛋鸡产蛋高峰期时

有波动变化， 之后变化不显著； ＶＴＧ 含量神丹 ６ 号

绿壳蛋鸡前期变化不显著， ２６ 周龄后呈波动变化，

而海兰褐蛋鸡整体呈波动变化。 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡

ＶＬＤＬｙ 含量除 ３４ 周龄显著低于海兰褐蛋鸡 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 整体与海兰褐蛋鸡差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）；
ＶＴＧ 含量前期 １９ 周龄显著低于海兰褐蛋鸡 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， ２０、 ２２、 ２３、 ２６ 周龄极显著低于海兰褐蛋鸡

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 后期与海兰褐蛋鸡差异不显著 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）。

表 ５　 血清卵黄前体蛋白指标比较 ｎｇ ／ ｍＬ　 　 　 　 　

周龄
ＶＬＤＬｙ ＶＴＧ

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　

１９ ３４８􀆰 １０±２４􀆰 ９８ ３６３􀆰 ６±３３􀆰 ２１ ７４􀆰 ５１±１０􀆰 １４ｂ ８２􀆰 ４４±６􀆰 ５１ａ

２０ ３４３􀆰 ９８±３２􀆰 １４ ３５６􀆰 ２４±４７􀆰 ２７ ７０􀆰 ６２±７􀆰 ９１Ｂ ８８􀆰 ６９±８􀆰 ４７Ａ

２１ ３４８􀆰 ５３±２９􀆰 ０９ ３３５􀆰 ３１±３６􀆰 ６１ ６５􀆰 ５８±４􀆰 ９９ ６９􀆰 ７９±９􀆰 ６２∗∗

２２ ３３７􀆰 ６３±３４􀆰 ５５ ３２７􀆰 ７４±３２􀆰 ４０ ５８􀆰 ４３±９􀆰 ３２Ｂ ７２􀆰 ３８±８􀆰 １９Ａ

２３ ３５９􀆰 ３２±４０􀆰 ４６ ３５４􀆰 ００±５８􀆰 ６４ ６４􀆰 ９１±８􀆰 ９５Ｂ ８０􀆰 ５３±９􀆰 ４９Ａ

２４ ３４６􀆰 ８５±３６􀆰 ９４ ３３８􀆰 ８２±４８􀆰 ００ ７０􀆰 ２４±９􀆰 ３０ ６２􀆰 ６９±７􀆰 １９∗∗

２５ ３８１􀆰 ３３±６１􀆰 ３０ ３７７􀆰 ３６±５４􀆰 ０８ ７１􀆰 ３０±７􀆰 ６６ ７８􀆰 ７０±１０􀆰 ３６∗∗

２６ ３４８􀆰 ０６±５６􀆰 ２６ ３４５􀆰 ２３±４７􀆰 ８８ ５９􀆰 ２１±８􀆰 ３０∗∗Ｂ ７２􀆰 ５７±４􀆰 ５７Ａ

２７ ３１８􀆰 ４８±３７􀆰 ８２ ３４１􀆰 ３０±４４􀆰 ９４ ７０􀆰 ０７±６􀆰 ３０∗ ６８􀆰 ４９±７􀆰 ７５
２８ ３０９􀆰 １１±３７􀆰 ７３ ３３５􀆰 ４７±３０􀆰 ４８ ５７􀆰 ９３±８􀆰 １５∗∗ ６４􀆰 ２１±５􀆰 ４５
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续表 ５ ｎｇ ／ ｍＬ　 　 　 　 　

周龄
ＶＬＤＬｙ ＶＴＧ

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡 海兰褐蛋鸡　 　

３０ ３７５􀆰 ０５±６８􀆰 ９９∗ ３９２􀆰 ２３±５７􀆰 ９１∗ ６２􀆰 ７３±６􀆰 ９１ ５８􀆰 ５１±５􀆰 ５０

３２ ３０８􀆰 ３５±３９􀆰 ９５∗ ３０６􀆰 ８２±４１􀆰 ５０∗∗ ３７􀆰 ４９±６􀆰 ４８∗∗ ３７􀆰 ２０±６􀆰 ９３∗∗

３４ ２８１􀆰 ９５±３０􀆰 ５１ｂ ３４９􀆰 ９９±６４􀆰 ６４ａ ３９􀆰 ０５±４􀆰 ８０ ４１􀆰 ６６±８􀆰 ５８

３６ ３５９􀆰 ５１±３１􀆰 ３８∗∗ ３４０􀆰 ２２±４１􀆰 ０７ ５１􀆰 ９０±４􀆰 ６５∗∗ ５３􀆰 ２９±４􀆰 ４６∗∗

３８ ３４４􀆰 ７６±５０􀆰 １３ ３７６􀆰 ６４±５４􀆰 １５ ５７􀆰 ４０±６􀆰 １１ ５８􀆰 １２±５􀆰 ８５

４０ ４１４􀆰 ２７±６２􀆰 １３∗ ４３１􀆰 １１±８１􀆰 ２９ ６８􀆰 １１±４􀆰 ７１∗∗ ６７􀆰 ３３±５􀆰 ２７∗∗

４４ ３３９􀆰 ０５±６８􀆰 ９５∗ ３４６􀆰 ２０±２８􀆰 ４３∗ ４８􀆰 ５５±４􀆰 ４０∗∗ ４９􀆰 １０±４􀆰 ５５∗∗

４８ ３２１􀆰 ７４±４１􀆰 ６１ ３２６􀆰 ９３±３０􀆰 ７７ ４４􀆰 ０６±６􀆰 ４１ ４４􀆰 ０７±５􀆰 ４５

５２ ３４９􀆰 ５７±４６􀆰 ４２ ３３４􀆰 ３１±４９􀆰 ４８ ４５􀆰 ８６±３􀆰 ８５ ４８􀆰 １８±６􀆰 ６５

５６ ２９２􀆰 ８０±３７􀆰 ００∗ ３４０􀆰 ５７±６５􀆰 ０６ ４０􀆰 ８２±５􀆰 ９０ ４７􀆰 １３±６􀆰 ０５

６０ ３９８􀆰 ２８±１９􀆰 ３７∗∗ ３９０􀆰 ８２±３４􀆰 ０１ ６３􀆰 ６４±４􀆰 ７５∗∗ ６１􀆰 ４３±５􀆰 １４∗∗

２􀆰 ５　 产蛋不同时期各指标比较

比较产蛋前期 （１９ 周龄）、 高峰期 （２８ 周龄）
与后期 （５２ 周龄） 蛋鸡血清中各脂质代谢指标及腹

脂率、 肝脏指数， 见图 １。 脂质指标中， ＴＧ 和 ＦＦＡ
在神丹 ６ 号绿壳蛋鸡产蛋高峰期显著高于前期和后期

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而海兰褐蛋鸡仅 ＦＦＡ 在产蛋高峰期显著

高于前期和后期 （Ｐ＜０􀆰 ０５） （图 １Ａ）。 脂蛋白指标

中， ＨＤＬ 在神丹 ６ 号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡中均是

前期显著高于高峰期和后期 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＬＤＬ 无显著

差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５） （图 １Ｂ）。 卵黄蛋白指标中， ＶＴＧ
在神丹 ６ 号绿壳蛋鸡和海兰褐蛋鸡中均是前期显著高

于高峰期 （Ｐ＜０􀆰 ０５） 且显著高于后期 （Ｐ＜０􀆰 ０５），
ＶＬＤＬｙ 无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５） （图 １Ｃ）。 腹脂率在

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡中虽然前期显著低于后期 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 但均与高峰期无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 而在

海兰褐蛋鸡中， 前期显著低于高峰期 （Ｐ＜０􀆰 ０５） 且

显著低于后期 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， 肝脏指数无显著差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５） （图 １Ｄ）。

每个指标每个鸡种不同时期进行比较， 上标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 １　 １９、 ２８ 与 ５２ 周龄各指标比较分析
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３　 讨论

神丹 ６ 号绿壳蛋鸡作为国家审定的最新绿壳蛋鸡

配套系， 其性能优秀， 市场前景十分广阔。 对神丹 ６
号绿壳蛋鸡脂质代谢进行系统研究可以对其饲养期间

的生长发育和繁殖状况提供间接数据支撑， 指导生

产。 日粮中添加共轭亚油酸和铬可以增加 ＴＣ 含量，
使腹脂率降低， 料重比增加， 减缓脂肪沉积和生长发

育［２３］。 而在本研究中， 随着产蛋期神丹 ６ 号绿壳蛋

鸡周龄增长， 血清中 ＴＣ 含量降低， 与以上研究中 ＴＣ
含量的关系相反， 提示其脂肪不断沉积。 东乡绿壳蛋

鸡血清中仅 ＬＤＬ 含量显著高于东乡褐壳蛋鸡， 而

ＴＧ、 ＴＣ 和 ＨＤＬ 含量与东乡褐壳蛋鸡无显著差异［２４］，
与神丹 ６ 号绿壳蛋鸡早期血清中几个脂代谢指标变化

一致。 而本研究中神丹 ６ 号绿壳蛋鸡产蛋期血清中各

指标均与海兰褐蛋鸡差异不显著， 提示绿壳蛋鸡产蛋

期血脂代谢能力与褐壳蛋鸡无差异。 矮小型褐壳蛋鸡

产蛋中后期公鸡血液中 ＴＧ 含量极显著高于白来航公

鸡， 母鸡血液中 ＴＧ 含量与白来航母鸡无差异［２５］， 与

本研究中两品种母鸡血清 ＴＧ 含量差异不一致， 提示

不同地方特色蛋鸡与高产蛋鸡血脂水平各异。 北京油

鸡腹脂率低于 ＡＡ 鸡， 血液 ＴＧ、 ＦＦＡ 含量高于 ＡＡ
鸡［２６］， 与本研究两种蛋鸡差异也不一致， 提示肉鸡

和蛋鸡脂代谢有差异。 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 都是形成卵黄

的重要前体蛋白， 富含脂质， 鸡卵黄中的大部分脂质

均由 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 中获得， 血清中 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ
水平与蛋鸡繁殖性能密切相关［２７－２８］。 产蛋期神丹 ６
号绿壳蛋鸡血清中 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 含量前期变化不显

著， 产蛋高峰期后波动变化， 说明其在产蛋高峰期后

卵黄生成不稳定， 而 ＶＴＧ 含量后期与海兰褐蛋鸡差

异不显著， 说明神丹 ６ 号绿壳蛋鸡与海兰褐蛋鸡后期

繁殖性能差异不大。 产蛋高峰期神丹 ６ 号绿壳蛋鸡肝

脏指数高于海兰褐蛋鸡， 提示神丹 ６ 号绿壳蛋鸡产蛋

高峰期肝脏负荷较重。 东北农业大学李辉团队根据肉

鸡腹脂量进行双向选择， 并检测 １６ ～ １８ 代高低脂系

鸡群血清脂质代谢指标， 发现高脂系血清 ＨＤＬ 含量

显著低于低脂系， 而 ＬＤＬ 和 ＦＦＡ 含量则显著高于低

脂系， 说明 ＦＦＡ、 ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 含量与腹脂量关系最

密切， 并确定 ＨＤＬ 为低脂系选种的一个潜在标

记［２９］。 而本研究中两个品种腹脂率在产蛋期并不随

血清 ＦＦＡ、 ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 等脂质指标的变化而变化，
提示不能仅根据血脂指标判断腹脂沉积和肝脏负荷情

况。 对江西 ３ 个地方鸡种泰和乌鸡、 宁都黄鸡和安义

瓦灰鸡进行脂代谢研究发现 ３ 个鸡种腹脂率均有差

异， 血清 ＴＧ、 ＨＤＬ 含量均无差异， ＴＣ 含量宁都黄鸡

大于安义瓦灰鸡， ＬＤＬ 含量则相反； 进一步研究发现

肝脏中 ａｐｏＡ－１ 与宁都黄鸡 ＴＧ 负相关， 与安义瓦灰

鸡 ＴＣ 负相关［３０］， 说明可根据脂代谢基因表达量估计

血脂水平。 这也为本研究两个鸡种血脂水平估计提供

了新思路。
产蛋前期、 高峰期与后期的指标比较可以看出哪

些指标对产蛋较重要， 本研究中不管是神丹 ６ 号绿壳

蛋鸡还是海兰褐蛋鸡， 血清脂代谢指标中 ＦＦＡ 均是

高峰期显著高于前期和后期， 提示 ＦＦＡ 含量对维持

两个鸡种的产蛋均很重要， 而 ＴＧ 仅在神丹 ６ 号绿壳

蛋鸡高峰期显著高于其他时期， 提示 ＴＧ 对神丹 ６ 号

绿壳蛋鸡产蛋更重要。 ＨＤＬ 和 ＶＴＧ 均是前期显著高

于高峰期和后期， 提示 ＨＤＬ 和 ＶＴＧ 对开产更重要。
染料木素是一种大豆异黄酮， 结构和功能与雌激素相

似， 在蛋鸡日粮中添加染料木素可以增加血清 ＶＴＧ、
孕酮和促卵泡素含量， 提高产蛋量和蛋壳强度［３１］。
而在本研究中， 血清中 ＶＴＧ 含量后期低于高峰期且

低于前期， 提示其繁殖性能和蛋品质逐渐下降。 腹脂

率与 ＨＤＬ 和 ＶＴＧ 则相反， 后期显著高于前期， 说明

腹脂沉积确实影响产蛋。 综合分析， 对神丹 ６ 号绿壳

蛋鸡血清 ＴＧ 含量的维持是进一步选育的重要步骤。
脂肪肝出血综合征鸡血清中 ＴＧ、 ＴＣ 和 ＬＤＬ 含

量显著高于正常鸡， 而 ＨＤＬ 含量则显著低于正常鸡，
说明 ＴＧ、 ＴＣ 和 ＬＤＬ 含量的升高和 ＨＤＬ 含量的降低

会导致鸡肝脏脂肪病变， 并造成脂质代谢紊乱， 降低

生产性能［１７］。 因此， 对鸡脂质代谢进行调控可以改

善生产性能。 京红蛋鸡产蛋后期日粮中添加 ０􀆰 ４％发

酵中草药可以显著降低血清 ＴＣ 含量和肝脏指数， 提

高产蛋率， 改善蛋品质， 但对血清 ＴＧ、 ＨＤＬ 和 ＬＤＬ
均无显著影响［３２］。 蛋鸡产蛋期日粮中添加一定量氧

化大豆油可显著降低血清 ＴＧ 含量， 提高腹脂率和肝

脏指数， 并增加料蛋比， 降低蛋重［３３］。 在蛋鸡体内

使用 ＲＮＡｉ 对两个重要的脂质代谢相关基因 ＡＣＡＣＡ
和 ＳＲＥＢＰ１ 进行敲低， 可以显著降低血清 ＴＧ、 ＴＣ、
ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 含量， 并降低鸡蛋中 ＴＣ 和 ＬＤＬ 含量，
影响蛋品质［３４］。 饲养方式也能调控鸡脂质代谢， 例

如与笼养相比， 散养可以降低血清 ＴＣ 含量， 提高鸡

肉品质［３５］。 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡产蛋期血清脂代谢指

标反映了其产蛋期的脂代谢水平， 间接反映其营养和

健康情况， 对其进行测定和分析可为神丹 ６ 号绿壳蛋

鸡产蛋期进行脂质代谢调控打下基础。

４　 小结

从 １９ 周龄到 ６０ 周龄的产蛋期间， 神丹 ６ 号绿壳

蛋鸡腹脂率和肝脏指数差异不显著； 血清 ＴＧ、 ＨＤＬ
和 ＬＤＬ 含量前期有变化， 之后变化不明显； ＦＦＡ、
ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 含量后期波动变化； ＴＣ 含量整体降
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低。 与海兰褐蛋鸡相比， 神丹 ６ 号绿壳蛋鸡血清 ＦＦＡ
和 ＶＴＧ 含量前期较低， 后期差异不明显， ＴＧ、 ＴＣ、
ＨＤＬ、 ＬＤＬ 和 ＶＬＤＬｙ 含量则整体差异不明显。 总体

上神丹 ６ 号绿壳蛋鸡产蛋期血脂代谢稳定。
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