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摘要： 为探究贵州省赤水乌骨鸡、 黔东南小香鸡、 乌蒙乌骨鸡、 威宁鸡和贵州黄鸡这 ５ 个地方鸡种生长发育规律， 采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 和 ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ３ 种非线性模型对 ５ 个地方鸡种的生长曲线进行拟合， 选取 ５ 个品种鸡各 ６０ 只， 公母各 ３０ 只， 测定 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、 １４、 １６、
１８ 周龄时的体重。 结果： ５ 个品种鸡的生长趋势一致， ３ 个模型均能较好地拟合 ５ 个品种鸡的生长变化情况， 拟合度均在 ０􀆰 ９８ 以上， 其中 ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 模型对 ５ 个品种鸡的生长曲线拟合效果最好； 同时期的鸡体重以贵州黄鸡最重， 黔东南小香鸡最轻， 赤水乌骨鸡、 乌蒙乌骨鸡和威宁

鸡相近； ５ 个品种鸡的拐点周龄分别为 ９􀆰 ２、 ７􀆰 ９、 ７􀆰 ３、 ８􀆰 ９ 和 ８􀆰 ４， 拐点体重分别为 ８７０􀆰 ７１、 ５０９􀆰 １８、 ７０８􀆰 ２９、 ８３４􀆰 ３５ 和 ９４５􀆰 ５２ ｇ。 通过拟合的

生长曲线模型对鸡体重进行评估， 可为贵州省地方鸡的科学饲养、 品种资源利用及选育提供依据。
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　 　 赤水乌骨鸡、 黔东南小香鸡、 乌蒙乌骨鸡、 威宁

鸡和贵州黄鸡均为贵州省地方优良家禽品种， 均为肉

蛋兼用型， 具有耐粗饲、 适应性强、 肉质优良且营养

成分丰富等特点。 家禽体重是家禽种质特性研究和遗

传选育的重要指标［１］， 其变化能直观反映家禽的生

长状况， 以便预估家禽生长发育情况， 从而调整饲养

管理方式， 以期提高家禽产肉量， 增加养殖经济收

益。 家禽的生长规律可以用非线性数学模型来描

述［２］。 生长曲线可以描述家禽增重的过程， 并结合

生产预估畜禽的体重［３－４］。 生长曲线在多种动物上的

拟合分析也有研究报道。 Ｋｕｈｉ 等［５］ 对翁戈莱级牛进

行生长曲线拟合与分析， 发现 Ｂｒｏｄｙ 模型用于拟合翁

戈莱级牛的生长情况效果最好； 徐永健等［６］ 发现 Ｌｏ⁃
ｇｉｓｔｉｃ 模型能更好地预测从江香猪生长发育情况；
Ｗａｉｚ 等［７］ 用 Ｂｒｏｄｙ、 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、 Ｒｉｃｈａｒｄ 和

Ｗｅｉｂｕｌｌ 这 ５ 种模型对西罗希山羊进行生长曲线拟合

分析， 发现 Ｂｒｏｄｙ 模型为西罗希山羊的最佳生长曲线

模型。 生长曲线的拟合在地方鸡种中也有相关研究报

道， 如广西麻鸡［８］、 广西三黄鸡［９］ 和西藏藏鸡［１０］。
目前， 对于乌蒙乌骨鸡生长曲线拟合分析未见报道。

本研究拟通过对贵州当地 ５ 种肉蛋兼用型地方鸡种生

长曲线的研究， 发掘贵州本地鸡种的最适生长曲线模

型， 分析其生长发育规律， 为贵州省地方鸡的科学饲

养、 品种资源利用及选育提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物及试验设计

选取赤水乌骨鸡、 黔东南小香鸡、 乌蒙乌骨鸡、
威宁鸡和贵州黄鸡 ５ 个贵州省地方鸡种， 种蛋同一批

次孵化， 每个品种选取 ６０ 只健康雏鸡， 公母各 ３０
只。 孵化饲养地点均为贵州省纳雍县贵州省地方鸡种

质资源库， 试验鸡饲养管理相同条件， 笼养， 自然通

风， 常规接种。 分别于 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、
１４、 １６、 １８ 周龄时称量鸡个体的空腹体重， 并计算

平均体重和增重。
１􀆰 ２　 生长曲线模型

采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ［１１］、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ［１２］ 和 ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ［１３］

模型对贵州省 ５ 个地方鸡种的体重进行拟合与分析。
３ 种生长曲线模型的表达式及相关参数见表 １。

表 １　 ３ 种生长曲线模型

模型名称 表达式 拐点体重 拐点周龄 相对生长速率

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ Ｙ＝Ａ ／ （１＋Ｂｅ－ｋｔ） Ａ ／ ２ （ ｌｎＢ） ／ ｋ ｋ （１－Ｗｔ ／ Ａ）

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ Ｙ＝Ａｅ－Ｂｅｘｐ（－ｋｔ） Ａ ／ ｅ （ ｌｎＢ） ／ ｋ ｋ （ｌｎＡ－ｌｎＷｔ）

ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ Ｙ＝Ａ （１－Ｂｅ－ｋｔ） ３ ８Ａ ／ ２７ （ ｌｎ３Ｂ） ／ ｋ ３ｋ ［ （Ａ ／ Ｗｔ） １ ／ ３－１］

　 　 注： Ｙ 为 ｔ 周龄时体重， Ａ 表示最大体重， Ｂ 表示参数， ｅｘｐ 为指数正数， ｋ 表示瞬时生长速度， ｔ 表示周龄，
Ｗｔ 表示第 ｔ 周龄龄体重。

１􀆰 ３　 数据统计与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 统计整理原始数据和绘制生长曲

线， 用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件分析和非线性模型估算模型参

数的 Ａ、 Ｂ、 ｋ 值， 建立 ５ 个鸡品种的生长曲线模型，
并计算拐点体重、 拐点周龄、 最大周增重。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ５ 个贵州地方鸡种体重生长分析

由图 １Ａ 可知， ５ 个鸡品种的生长符合正常家禽

体重变化规律， 随着周龄的增加， 体重随之增加且为

Ｓ 型曲线。 在 １ 周龄之前， ５ 个品种鸡的生长趋势一

致， 且在 ０～２ 周龄平均体重相近； ２ 周龄以后， 在同

一时期， 贵州黄鸡平均体重最重， 黔东南小香鸡的平

均体重最轻， 赤水乌骨鸡、 乌蒙乌骨鸡和威宁鸡的平

均体重相近， 处在黔东南小香鸡与贵州黄鸡之间。 由

图 １Ｂ 可知， 赤水乌骨鸡和贵州黄鸡在 ２ ～ ８ 周增重

快， 在第 ８ 周达到高峰， 第 ８ 周后增重幅度变小， 生

长放缓； 乌蒙乌骨鸡和威宁鸡周增重变化趋势一致，
在 ４～１２ 周增重快， 在 １２～１６ 周增重量大幅下降后上
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升， 在第 ８、 １６ 周增重量最大， 在 １４ 周时乌蒙乌骨

鸡体重几乎没有增加， 可能是贵州夏季气候的变化对

其产生的影响； 黔东南小香鸡增重较慢， 在第 ８、 １６
周增重最快， 但其增重量低于其他 ４ 个品种。

　
图 １　 ５ 个品种鸡体重 （Ａ） 和周增重变化曲线 （Ｂ）

２􀆰 ２　 ３ 种生长模型参数估计值及拟合度分析

５ 个品种鸡体重实际生长曲线与 ３ 种模型拟合曲

线比较见图 ２， ５ 个品种鸡的实际生长曲线与 ３ 种模

型的拟合曲线基本一致。 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、 ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ２
种生长曲线模型的拟合值与 ５ 个品种的实测值最接

近， Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型模拟 ５ 个品种的生长时， ０ 周龄时的

体重 均 较 高 于 ５ 个 品 种 的 实 测 值。 其 中 ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 模型的拟合值与赤水乌骨鸡、 黔东南小香

鸡、 威宁鸡的实测值最接近， Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 模型的拟合值

与乌蒙乌骨鸡、 贵州黄鸡的实测值最接近。 由表 ２ 可

知， 赤水乌骨鸡与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、 ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ

３ 种生长曲线模型的拟合度 （Ｒ２ ） 分别为 ０􀆰 ９８８、
０􀆰 ９９５ 和 ０􀆰 ９９６， 均高于 ０􀆰 ９８， 说明 ３ 种生长曲线模

型均适合模拟赤水乌骨鸡体重的变化情况； 其他 ４ 个

品种鸡与 ３ 种生长曲线的拟合度均高于 ０􀆰 ９９， 说明 ３
种生长曲线模型均适合模拟这 ４ 个品种鸡的体重变化

情况。 综合 ５ 个品种的实际生长速度， 模拟值与实测

值的比较， 以及拐点日龄， ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 模型对 ５
个品种的拟合效果最佳， 赤水乌骨鸡、 黔东南小香

鸡、 乌蒙乌骨鸡、 威宁鸡、 贵州黄鸡的拐点周龄分别

为 ９􀆰 ２、 ７􀆰 ９、 ７􀆰 ３、 ８􀆰 ９ 和 ８􀆰 ４， 拐点体重分别为

８７０􀆰 ７１、 ５０９􀆰 １８、 ７０８􀆰 ２９、 ８３４􀆰 ３５ 和 ９４５􀆰 ５２ ｇ。

Ａ． 赤水乌骨鸡； Ｂ． 黔东南小香鸡； Ｃ． 乌蒙乌骨鸡； Ｄ． 威宁鸡； Ｅ． 贵州黄鸡。

图 ２　 ５ 个品种鸡生长曲线拟合
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表 ２　 ５ 个鸡品种生长曲线模型参数估计值

品种 模型
模型参数

Ａ Ｂ ｋ
Ｒ２ 拐点体重 ／ ｇ 拐点周龄

赤水乌骨鸡

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ １ ９５３􀆰 ０８８ １６􀆰 ００１ ０􀆰 ２７３ ０􀆰 ９８８ ９７６􀆰 ５４ １０􀆰 ２

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ２ ３６６􀆰 ５８９ ３􀆰 ６４７ ０􀆰 １４１ ０􀆰 ９９５ ８７０􀆰 ７１ ９􀆰 ２

ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ２ ８１０􀆰 ６２１ ０􀆰 ７６７ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ９９６ ８３２􀆰 ７８ ８􀆰 ９

黔东南小香鸡

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ １ １９７􀆰 ３１７ １４􀆰 ２７６ ０􀆰 ２９０ ０􀆰 ９９３ ５９８􀆰 ６６ ９􀆰 ２

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ １ ３８３􀆰 ９４７ ３􀆰 ４７２ ０􀆰 １５８ ０􀆰 ９９８ ５０９􀆰 １８ ７􀆰 ９

ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ １ ５５９􀆰 ０８５ ０􀆰 ７４７ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ９９９ ４６１􀆰 ９５ ７􀆰 ２

乌蒙乌骨鸡

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ １ ７１６􀆰 ４８７ １７􀆰 ２７４ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ９９３ ８５８􀆰 ２４ ８􀆰 ６

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ １ ９２５􀆰 １２３ ３􀆰 ８５２ ０􀆰 １８５ ０􀆰 ９９６ ７０８􀆰 ２９ ７􀆰 ３

ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ２ １０３􀆰 １５３ ０􀆰 ８０９ ０􀆰 １３６ ０􀆰 ９９６ ６２３􀆰 １６ ６􀆰 ５

威宁鸡

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ １ ８９０􀆰 ８３４ １５􀆰 ３８７ ０􀆰 ２７５ ０􀆰 ９９０ ９４５􀆰 ４２ ９􀆰 ９

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ２ ２６７􀆰 ７６０ ３􀆰 ５７２ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ９９６ ８３４􀆰 ３５ ８􀆰 ９

ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ２ ６５７􀆰 １６６ ０􀆰 ７５７ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ９９８ ７８７􀆰 ３１ ８􀆰 ５

贵州黄鸡

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ２ １９７􀆰 ９２４ １６􀆰 ９１７ ０􀆰 ２９８ ０􀆰 ９９５ １ ０９８􀆰 ９６ ９􀆰 ５

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ２ ５６９􀆰 ９１１ ３􀆰 ７４１ ０􀆰 １５８ ０􀆰 ９９９ ９４５􀆰 ５２ ８􀆰 ４

ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ２ ９３５􀆰 ６４５ ０􀆰 ７８２ ０􀆰 １１０ ０􀆰 ９９９ ８６９􀆰 ８２ ７􀆰 ８

３　 讨论

对于兼用型鸡种， 鸡的产肉量及肉、 蛋品质是重

要的经济性状， 其中鸡的体重、 产肉量与养殖户经济

效益直接挂钩， 对品种选育具有重要意义。 畜禽生长

曲线的拟合分析是研究畜禽生长发育规律主要方法之

一， 为畜禽的育种工作提供参考， 对畜禽的饲养管理

有重要指导作用［１４－１５］。 生长曲线拟合分析已成为划

分动物生长发育阶段的重要手段， 并能为家禽的饲养

管理提供参考。 合适的生长曲线模型能有效监控鸡群

生长发育情况， 对家禽的饲养具有重要的指导意义。
本试验通过 ３ 种生长曲线模型对贵州 ５ 个地方鸡

种的体重变化进行拟合， 结果显示： ３ 种生长曲线均

能较 好 地 拟 合 ５ 个 鸡 种 的 体 重 变 化 情 况， ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 模型是 ５ 个地方品种的最佳生长曲线模型，
这与肖涛等［１６］用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、 ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ３
种生长曲线模型拟合黔东南小香鸡的生长变化规律的

结果一致。 孟信群等［１７］、 牟腾慧等［１８］ 研究得出

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 模型用于拟合赤水乌骨鸡、 威宁鸡的生长曲

线效果最佳； 李洪林等［１９］研究得出 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型用于

拟合贵州黄鸡生长曲线效果最佳， 与本试验结果有偏

差， 可能是由于饲养环境、 方式及选育等多种原因导

致。 在生产中， 应根据实际饲养及实际生长情况选择

动物的最佳拟合生长曲线［２０］， 掌握动物生长变化情

况， 及时发现生产过程中的问题并采取相应的措施。
大量研究报道显示不同鸡品种体重拟合的最佳生长曲

线不同， 如坝上长尾鸡的最佳拟合生长曲线是 Ｌｏｇｉｓ⁃
ｔｉｃ［２１］， ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 对墨西哥克里奥尔鸡［２２］、 东乡

黑鸡［２３］ 的拟合效果最好， 越南米亚鸡［２４］、 儋州

鸡［２５］的最佳拟合生长曲线为 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ。 因此， 不同

品种鸡有不同的最佳拟合生长曲线模型， 要结合实际

生产进行选择。 在本试验中， 贵州 ５ 个地方鸡种的最

佳生长曲线为 ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 模型， 在实际的品种选

育工作中， 不同品种的鸡通常在同一环境中采样相同

的饲养方式， 如果用于选育的鸡种有相同的最适生长

曲线模型， 则能减少工作量， 避免因统计量过大而造

成计算混乱等问题。 贵州气候多变， 鸡在饲养过程中

容易受到环境的影响， 因此可利用生长曲线了解各品

种生长变化情况和受环境影响的程度， 检验饲养

成果。
５ 个地方品种鸡在 ８ 周龄左右达到生长高峰， 周

增重量大， 在整个生长过程中， 贵州黄鸡的体重最

大， 黔东南小香鸡的体重最小。 贵州黄鸡是由新汉

夏、 金黄洛克和威宁鸡杂交培育而来， 并经过了 ３０
余年的选育， 符合当地的消费习惯。 黔东南小香鸡是

小型鸡种［２６］， 生长缓慢， 产肉率较低， 但其肉质佳。
鸡在拐点日龄处生长最快， 拐点日龄越晚说明鸡早期

生长越缓慢， 生长周期越长［２７］， 饲养周期延长导致

饲养成本增加； 拐点时间早， 说明早期生长快， 可缩

短上市日龄。 本试验中 ５ 个地方品种鸡的拐点周龄在

８ 周左右， 拐点日龄在 ５７ 日龄左右， 乌蒙乌骨鸡的

拐点周龄最早， 赤水乌骨鸡的拐点周龄最晚， ２ 个品
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种的拐点日龄相差 １３ ｄ， 说明乌蒙乌骨鸡早期生长

快， 可适当缩短上市日龄， 与其他 ４ 个品种相比， 赤

水乌骨鸡早期生长较慢。 当 ５ 个地方品种鸡使用相同

的饲养管理方式时， 应在 ８ 周龄左右加大饲养管理力

度， 充分发挥鸡群的生长潜力。 在实际品种选育工作

中， 应根据不同鸡种优点来进行选育工作， 本试验中

的 ５ 个地方品种均为贵州省优良的地方鸡品种， 可根

据贵州黄鸡的体重、 黔东南小香鸡的肉质和乌蒙乌骨

鸡生长快的优点来进行选育， 提高经济效益。

４　 结论

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 和 ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ３ 种模型均

能较好地拟合贵州省 ５ 个地方鸡品种生长变化规律，
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 模型的拟合效果最佳， ５ 个品种鸡的拐点周

龄在 ８ 周左右， ５ 个品种鸡中以贵州黄鸡增重最快，
乌蒙乌骨鸡早期生长发育快。 通过拟合的生长曲线模

型对实践生产进行评估， 可为贵州省地方鸡的科学饲

养、 品种资源利用及选育提供参考。
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