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摘要： 旨在研究苏禽 ６ 号蛋鸡早期血脂代谢情况， 为该配套系的早期饲养管理和营养调控提供理论依据。 以苏禽 ６ 号蛋鸡 １０ 周龄商品代鸡为试

验组， 海兰褐蛋鸡为对照组， 饲养至 １８ 周龄， 每周采血测量血清中脂质代谢相关生化指标并进行差异分析和相关性分析。 结果显示： 随着周龄

增加， 苏禽 ６ 号蛋鸡腹脂率前期不变， 后期升高； 肝脏指数前期降低， 后期不变； 血清游离脂肪酸 （ＦＦＡ） 含量整体降低， 总胆固醇 （ＴＣ） 和低

密度脂蛋白 （ＬＤＬ） 含量波动变化， 卵黄蛋白原 （ＶＴＧ） 含量先降低后基本保持不变。 与海兰褐蛋鸡相比， 苏禽 ６ 号蛋鸡腹脂率、 血清甘油三酯

（ＴＧ） 含量整体较高， ＴＣ 含量时高时低， 高密度脂蛋白 （ＨＤＬ） 含量则较低， 而 ＶＴＧ 含量前期基本一致， 后期则明显较低。 前期与后期比较分

析结果显示， 脂代谢指标中仅 ＦＦＡ 含量在苏禽 ６ 号蛋鸡和海兰褐蛋鸡中均差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 腹脂率和肝脏指数仅在苏禽 ６ 号蛋鸡中差异显著

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 苏禽 ６ 号蛋鸡血清 ＴＧ 含量与极低密度脂蛋白 ｙ （ＶＬＤＬｙ）、 腹脂率极显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 与 ＦＦＡ 显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ＴＣ、
ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 三者之间均极显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 综合分析表明， 苏禽 ６ 号蛋鸡早期血脂代谢稳定并且比高产蛋鸡慢。
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　 　 我国鸡蛋消费偏好粉壳蛋， 其市场份额正逐年上

升。 粉壳蛋主要由我国地方特色蛋鸡生产， 其蛋重较

小、 蛋形较长、 蛋黄比率大， 淘汰母鸡体重适中， 符

合城乡居民传统消费习惯［１－２］， 但是地方特色蛋鸡产

蛋性能偏低， 限制了产业发展速度［３－４］。 蛋鸡饲料以

粮食为主要原料， 在饲料原料价格不断上涨的情况

下， 蛋鸡饲养成本逐年增加， 节约饲料、 提高生产效

率显得尤为重要。 目前市场上的节粮型蛋鸡品种， 高

产与优质不兼容［５－７］， 因此需培育产蛋数多、 蛋品质

优、 耗料少的高产节粮地方特色蛋鸡新品种。 江苏省

家禽科学研究所借助蛋鸡育种平台， 经过多年培育，
育成高产节粮蛋鸡配套系苏禽 ６ 号蛋鸡 （含有 ｄｗ 矮

小基因［８］）， 其性能优秀， 市场前景十分广阔。
脂质代谢在一定程度上反映鸡摄入的营养水平和

健康状况， 同时还与其生长发育和繁殖相关。 鸡日粮

中能量水平升高则增加腹脂， 而蛋白质水平升高则减

少腹脂； 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， 而总脂和胆固醇含量则随

着日粮能量、 蛋白质水平的升高而降低［９］。 对肉种

鸡限饲能提高鸡胚血清中甘油三酯 （ＴＧ） 和总胆固

醇 （ ＴＣ ） 含 量， 降 低 低 密 度 脂 蛋 白 （ ＬＤＬ ） 含

量［１０］。 鸡长期的脂肪代谢障碍会引发脂肪肝［１１］， 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［１２］。 通过饲料中添加

稀土壳聚糖， 四川山地乌骨鸡早期腹脂率、 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［１３］。 清远麻鸡早期腹脂重与体重、 屠体

重和胫长显著正相关［１４］。 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［１５］。 因此

对鸡的脂质代谢特别是早期脂质代谢进行研究对生产

具有指导意义。 苏禽 ６ 号蛋鸡培育过程中并未对脂质

代谢进行检测分析， 而血液中 ＴＣ、 ＬＤＬ 等脂代谢指

标含量高低能反应出脂质代谢状况［１６］， 因此有必要

进行相关研究。 本研究采集苏禽 ６ 号蛋鸡早期血清，
对脂质、 脂蛋白、 卵黄前体蛋白等脂代谢指标进行检

测和分析， 为维持该配套系的早期生长发育和机体健

康提供理论指导。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

以苏禽 ６ 号蛋鸡为试验组， 江苏省家禽科学研究

所选育的海兰褐蛋鸡为对照组。 采用密闭鸡舍两段式

笼养， 饲养条件相同， 标准饲粮进行饲喂。 饲料采用

江苏盐城源耀饲料有限公司生产的 ８０６、 ８１６、 ８２８
料， 饲料营养水平见表 １。 自由饮水、 采食， 常规光

照、 免疫。 试验鸡为 １０ ～ １８ 周龄， 每周各品种随机

选取健康母鸡 １２ 只， 空腹 １２ ｈ 后采血用于后续

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

１􀆰 ２　 测定项目及方法

１􀆰 ２􀆰 １　 血清脂代谢指标测定

采血 ５ ｍＬ， 静置 ２０ ｍｉｎ 后 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

５ ｍｉｎ， 吸取上清液， 使用 Ａｎｇｌｅ Ｇｅｎｅ 生产的试剂盒

进行各脂代谢指标测定。 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 ＯＤ 值。 设置空白 （蒸馏

水） 和校准品， 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 ＯＤ 值 （ ＯＤ１）， 再加入 ５０ μＬ 试剂 ２， 混匀，
３７ ℃孵育 ５ ｍｉｎ， 测定波长 ５４６ ｎｍ 的 ＯＤ 值 （ＯＤ２），
计算 ΔＯＤ ＝ ＯＤ２ － ＯＤ１。 ＦＦＡ、 ＨＤＬ 和 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 ＯＤ 值 （ＯＤ１）， 再加

入 ６０ μＬ Ｒ２， 混匀， ３７ ℃ 孵育 ５ ｍｉｎ， 测定波长

５４６ ｎｍ的 ＯＤ 值 （ＯＤ２）， 计算 ΔＯＤ ＝ＯＤ２－ＯＤ１。 设
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置空白 （蒸馏水） 和校准品， 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 ＯＤ 值。 设置空白

（蒸馏水） 和标准品， 绘制标准曲线后算出各血清样

品 ＶＬＤＬｙ、 ＶＴＧ 含量。
１􀆰 ２􀆰 ２　 生产性能测定

根据 ＮＹ ／ Ｔ ８２３—２０２０ 《家禽生产性能名词术语

和度量计算方法》 对相关指标进行测定和记录［１７］，
包括屠宰前体重， 屠宰后腹脂重、 肝重和全净膛重，
并计算腹脂率、 肝脏指数。 腹脂率 ＝腹脂重÷ （全净

膛重＋腹脂重） ×１ ０００‰。 肝脏指数 ＝肝脏重÷体重×
１ ０００‰。
１􀆰 ３　 数据统计与分析

使用 ＳＰＳＳ ２６ 软件中的独立样本 ｔ 检验和单因素

方差分析， 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　 血清脂质指标

不同周龄 ＴＧ、 ＴＣ、 ＦＦＡ 含量和腹脂率、 肝脏指

数趋势见表 ２、 表 ３。 随着周龄增加， 苏禽 ６ 号蛋鸡

血清 ＦＦＡ 含量整体降低， １２ 周龄开始显著降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）； ＴＣ 含量在一定范围内波动变化， 其中 １１、
１２、 １４、 １５、 １７ 周龄显著降低 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， １３、 １６

周龄又显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 腹脂率前期基本保持不

变， １７ 周龄后显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 肝脏指数在 １２
周龄显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 之后基本保持不变。

由表 ２ 可见， 苏禽 ６ 号蛋鸡血清 ＴＧ 含量在 １０、
１２、 １３、 １６ 周龄极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１） 而 １５ 周龄显著

（Ｐ＜０􀆰 ０５） 高于海兰褐蛋鸡， 其他周龄差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）； ＴＣ 含量与海兰褐蛋鸡波动类似且无明显

规律； ＦＦＡ 含量与海兰褐蛋鸡变化基本一致。
１０ 周龄与 １８ 周龄比较， 仅 ＦＦＡ 在苏禽 ６ 号蛋鸡

和海兰褐蛋鸡中均差异显著， 且均是 １８ 周龄比 １０ 周

龄显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
由表 ３ 可见， 苏禽 ６ 号蛋鸡腹脂率极显著高于海兰褐

蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 肝脏指数除 １０、 １３ 周龄极显著高

于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其余周龄与海兰褐蛋鸡基

本一致。
表 ３ 中 １０ 周龄与 １８ 周龄腹脂率、 肝脏指数比较

结果显示， 仅在苏禽 ６ 号蛋鸡中存在显著差异， 其中

腹脂率 １８ 周龄显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 肝脏指数 １８ 周

龄显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 血清脂蛋白指标

不同周龄 ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 含量趋势见表 ４。 随着周

龄增加， 苏禽 ６ 号蛋鸡血清 ＬＤＬ 含量波动变化， 其

中 １１、 １４、 １５ 和 １７ 周龄显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
苏禽 ６ 号蛋鸡 ＨＤＬ 含量在 １０、 １５ 周龄显著

（Ｐ＜０􀆰 ０５） 而 １１、 １４ 和 １７ 周龄极显著 （Ｐ＜ ０􀆰 ０１）
低于海兰褐蛋鸡其他周龄差异不显著 （Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）。
ＬＤＬ 含量除 １３ 周龄极显著高于海兰褐蛋鸡 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）， 其余周龄与海兰褐蛋鸡基本一致。

１０ 周龄与 １８ 周龄 ＨＤＬ、 ＬＤＬ 含量比较结果显

示， ２ 个品种鸡的 ２ 个指标均无显著差异。

表 ２　 苏禽 ６ 号蛋鸡和海兰褐蛋鸡血清脂质指标比较 ｍｍｏｌ ／ Ｌ

周龄
苏禽 ６ 号蛋鸡 海兰褐蛋鸡

ＴＧ ＴＣ ＦＦＡ ＴＧ　 ＴＣ　 ＦＦＡ　

１０ １􀆰 ０８±０􀆰 ５０ ３􀆰 ３９±０􀆰 ６１ａ １􀆰 ４９±０􀆰 ０７ａ ０􀆰 ４０±０􀆰 ０５∗∗ ３􀆰 １５±０􀆰 ２６ １􀆰 ５７±０􀆰 １２ａ

１１ １􀆰 ２８±１􀆰 ４４ ２􀆰 ５３±０􀆰 ６０ｃ １􀆰 ４５±０􀆰 ０８ａ ０􀆰 ４４±０􀆰 ０５ ３􀆰 １９±０􀆰 ３０∗ １􀆰 ４７±０􀆰 ０９

１２ ０􀆰 ７６±０􀆰 １４ ２􀆰 ５８±０􀆰 １７ｂｃ １􀆰 ３５±０􀆰 １０ｂ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０９∗∗ ２􀆰 ６５±０􀆰 ３０ １􀆰 ４１±０􀆰 ０６

１３ ０􀆰 ９０±０􀆰 ５０ ３􀆰 ３０±０􀆰 ５９ａ １􀆰 ３０±０􀆰 ０７ｂ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０５∗∗ ２􀆰 ６９±０􀆰 ３３∗ １􀆰 ３４±０􀆰 １１

１４ ０􀆰 ６６±０􀆰 ３８ ２􀆰 ４６±０􀆰 ２３ｃ １􀆰 ２０±０􀆰 １２ｃ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０４ ３􀆰 ０５±０􀆰 ３４∗∗ １􀆰 ２８±０􀆰 １１

１５ １􀆰 ６４±１􀆰 ５６ ２􀆰 ６７±０􀆰 ５４ｂｃ １􀆰 １９±０􀆰 ０７ｃ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０９∗ ３􀆰 １４±０􀆰 ４１ １􀆰 ２０±０􀆰 ０８

１６ １􀆰 ８５±０􀆰 ２７ ３􀆰 ２７±０􀆰 ７３ａ １􀆰 １２±０􀆰 １０ｃ ０􀆰 ４４±０􀆰 １３∗∗ ３􀆰 ０７±０􀆰 ４９ １􀆰 １７±０􀆰 ０７

１７ ２􀆰 ０６±３􀆰 １４ ２􀆰 ６２±０􀆰 ２９ｂｃ ０􀆰 ９７±０􀆰 ０５ｄ ０􀆰 ４５±０􀆰 ０９ ３􀆰 ５１±０􀆰 ２５∗∗ １􀆰 ００±０􀆰 ０６

１８ ２􀆰 ３５±２􀆰 ２１ ３􀆰 １２±０􀆰 ４５ａｂ ０􀆰 ９５±０􀆰 ０７ｄ １􀆰 ５１±１􀆰 ２２ ３􀆰 ０８±０􀆰 ４８ １􀆰 ００±０􀆰 ０５ｂ

　 　 注： 苏禽 ６ 号蛋鸡同列数据肩标字母不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 海兰褐蛋鸡 １０ 周龄与 １８ 周龄同一指标进行比较， 肩标字母不同表示差

异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 海兰褐蛋鸡每周同一指标与苏禽 ６ 号蛋鸡比较，∗表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５），∗∗表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 下同。
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表 ３　 苏禽 ６ 号蛋鸡和海兰褐蛋鸡腹脂率和肝脏指数比较 ‰

周龄
苏禽 ６ 号蛋鸡 海兰褐蛋鸡

腹脂率　 肝脏指数　 腹脂率　 肝脏指数　

１０ ２７􀆰 ６２±１７􀆰 ４０ｂｃ ２２􀆰 １８±０􀆰 ９９ａｂ ２􀆰 ６４±１􀆰 ３０∗∗ １９􀆰 １４±０􀆰 ６７∗∗

１１ ２８􀆰 ９２±１２􀆰 ５９ｂｃ ２２􀆰 ８６±２􀆰 ７７ａ ７􀆰 ６３±５􀆰 ３９∗∗ ２０􀆰 ８７±１􀆰 ７３

１２ ３０􀆰 ００±１２􀆰 １９ｂｃ １９􀆰 ８５±３􀆰 ２９ｂｃ ２􀆰 ７１±２􀆰 ９１∗∗ ２３􀆰 ５９±３􀆰 ８８

１３ ２１􀆰 ９９±１１􀆰 ７１ｃ １８􀆰 ０８±１􀆰 １４ｃ ３􀆰 １８±４􀆰 ０７∗∗ ２０􀆰 ２２±１􀆰 ４７∗∗

１４ ３１􀆰 ８３±１３􀆰 ７８ｂｃ １８􀆰 ９９±２􀆰 １７ｃ １０􀆰 ７４±４􀆰 ９９∗∗ １９􀆰 ９０±１􀆰 ５７

１５ ３４􀆰 ５１±１３􀆰 ２３ｂｃ １７􀆰 ７５±２􀆰 ３９ｃ １７􀆰 ２３±８􀆰 ９５∗∗ １８􀆰 １４±１􀆰 １０

１６ ４０􀆰 ５０±１９􀆰 ７１ｂ １８􀆰 ９３±３􀆰 ４０ｃ １６􀆰 ０６±９􀆰 ８４∗∗ １９􀆰 ７２±１􀆰 ７７

１７ ５５􀆰 ５０±１０􀆰 １６ａ １８􀆰 ５８±１􀆰 ２２ｃ ２３􀆰 ４２±１３􀆰 ８４∗∗ １７􀆰 ３２±１􀆰 ８９

１８ ６６􀆰 ３２±１４􀆰 ５２ａ １９􀆰 ００±４􀆰 ０４ｃ ２７􀆰 ３２±１８􀆰 １９∗∗ １９􀆰 ３８±２􀆰 ５２

表 ４　 苏禽 ６ 号蛋鸡和海兰褐蛋鸡血清脂蛋白指标比较 ｍｍｏｌ ／ Ｌ

周龄
苏禽 ６ 号蛋鸡 海兰褐蛋鸡

ＨＤＬ　 ＬＤＬ　 ＨＤＬ　 ＬＤＬ　

１０ １􀆰 ６９±０􀆰 ２４ａｂ ０􀆰 ９７±０􀆰 ３９ａ １􀆰 ９３±０􀆰 １１∗ ０􀆰 ７２±０􀆰 ２１

１１ １􀆰 ３６±０􀆰 ４１ｂ ０􀆰 ５７±０􀆰 ３２ｂｃｄ ２􀆰 ００±０􀆰 ２３∗∗ ０􀆰 ６３±０􀆰 ０６

１２ １􀆰 ４９±０􀆰 １０ａｂ ０􀆰 ６６±０􀆰 ０８ａｂｃｄ １􀆰 ５４±０􀆰 １２ ０􀆰 ５６±０􀆰 １６

１３ １􀆰 ６９±０􀆰 ５４ａｂ ０􀆰 ８８±０􀆰 ２１ａｂ １􀆰 ６８±０􀆰 ２３ ０􀆰 ５８±０􀆰 １５∗∗

１４ １􀆰 ４７±０􀆰 ２０ａｂ ０􀆰 ４７±０􀆰 １９ｄ １􀆰 ９５±０􀆰 ２６∗∗ ０􀆰 ６１±０􀆰 １５

１５ １􀆰 ４５±０􀆰 ４０ａｂ ０􀆰 ６３±０􀆰 １７ｂｃｄ １􀆰 ９３±０􀆰 ２１∗ ０􀆰 ６３±０􀆰 １６

１６ １􀆰 ８０±０􀆰 ４５ａ ０􀆰 ８３±０􀆰 ４１ａｂｃ １􀆰 ８８±０􀆰 ３３ ０􀆰 ５１±０􀆰 １５

１７ １􀆰 ４７±０􀆰 ３５ａｂ ０􀆰 ５２±０􀆰 ２６ｃｄ ２􀆰 １３±０􀆰 １３∗∗ ０􀆰 ７１±０􀆰 １３

１８ １􀆰 ６９±０􀆰 ４４ａｂ ０􀆰 ７８±０􀆰 ３２ａｂｃｄ １􀆰 ６８±０􀆰 ５３ ０􀆰 ７４±０􀆰 ３０

２􀆰 ３　 血清卵黄前体蛋白指标

不同周龄 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 含量趋势见表 ５。 随着

周龄增加， 苏禽 ６ 号蛋鸡 ＶＴＧ 含量 １１ 周龄开始显著

降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 之后基本保持不变。
苏禽 ６ 号蛋鸡 ＶＬＤＬｙ 含量整体与海兰褐蛋鸡一

致， ＶＴＧ 含量前期与海兰褐蛋鸡基本一致， １５ 周龄

后显著低于海兰褐蛋鸡 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
１０ 周龄与 １８ 周龄 ＶＬＤＬｙ、 ＶＴＧ 含量比较结果显

示， ２ 个品种鸡的 ２ 个指标均无显著差异。

表 ５　 苏禽 ６ 号蛋鸡和海兰褐蛋鸡血清卵黄前体蛋白指标比较 ｎｇ ／ ｍＬ

周龄
苏禽 ６ 号蛋鸡 海兰褐蛋鸡

ＶＬＤＬｙ ＶＴＧ ＶＬＤＬｙ ＶＴＧ　

１０ ３０１􀆰 ００±４９􀆰 ３４ａｂ ８１􀆰 ９５±６􀆰 ３９ａ ３０８􀆰 ４２±４５􀆰 ６９ ７８􀆰 ６９±６􀆰 ８５ 　

１１ ３３４􀆰 ９６±５０􀆰 ４３ａｂ ６９􀆰 ３５±５􀆰 ９７ｂ ３２０􀆰 ５７±７６􀆰 ９７ ７８􀆰 ８４±９􀆰 ８７∗

１２ ２９７􀆰 ８０±２３􀆰 ２２ｂ ６７􀆰 ８０±１４􀆰 ３７ｂ ３２２􀆰 ２３±２４􀆰 ３５ ５９􀆰 ６２±７􀆰 ５３

１３ ３１０􀆰 ６７±３４􀆰 ２５ａｂ ６７􀆰 ６２±８􀆰 ０４ｂ ３２６􀆰 ５０±２１􀆰 ２２ ７１􀆰 ５１±１０􀆰 ６７

１４ ３１１􀆰 ８６±３０􀆰 ５４ａｂ ６５􀆰 ８４±１３􀆰 ３６ｂ ３０７􀆰 １６±４２􀆰 ６２ ６９􀆰 １２±１４􀆰 ６６

１５ ３３５􀆰 ６６±５３􀆰 ９０ａｂ ６９􀆰 ０２±８􀆰 ６１ａｂ ３４７􀆰 ９２±２７􀆰 ９３ ７６􀆰 ３９±３􀆰 ６７∗

１６ ３４４􀆰 １５±３５􀆰 ８０ａ ５７􀆰 ７３±２２􀆰 ０７ｂ ３４９􀆰 ２４±３５􀆰 ５０ ８０􀆰 ２３±６􀆰 ９０∗

１７ ３４５􀆰 １６±２５􀆰 ８９ａ ６６􀆰 ５９±９􀆰 ８１ｂ ３５７􀆰 ９１±２０􀆰 ３２ ８０􀆰 ８５±１１􀆰 ０１∗∗

１８ ３４４􀆰 ４５±２９􀆰 ２７ａ ６９􀆰 ４９±１０􀆰 １５ａｂ ３４６􀆰 ５８±４８􀆰 ６４ ７５􀆰 ６５±１４􀆰 ０７∗

·８１· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ２



２􀆰 ４　 相关性分析

血清各脂质代谢指标与腹脂率、 肝脏指数间的相

关性分析见表 ６。 ＴＧ 与 ＶＬＤＬｙ 和腹脂率呈极显著正

相关 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 ＦＦＡ 则相反， 它与 ＶＬＤＬｙ （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５） 和腹脂率 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１） 呈显著或极显著负相

关， 同时与 ＴＧ 也显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但和肝脏

指数显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 ＴＣ、 ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 三者

之间均呈极显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ＶＬＤＬｙ 与腹脂

率呈显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ６　 苏禽 ６ 号蛋鸡血清脂代谢指标与腹脂率、 肝脏指数相关性分析

项目 ＴＧ ＴＣ ＦＦＡ ＨＤＬ ＬＤＬ ＶＬＤＬｙ ＶＴＧ 腹脂率 肝脏指数

ＴＧ １ ０􀆰 １９３ －０􀆰 ７４９∗ ０􀆰 ２４０ ０􀆰 ０４１ 　 ０􀆰 ８８６∗∗ －０􀆰 ２１９ 　 ０􀆰 ８５７∗∗ －０􀆰 ２５６

ＴＣ １ ０􀆰 ０４７ 　 　 ０􀆰 ９２４∗∗ 　 ０􀆰 ９５６∗∗ －０􀆰 ０５８ ０􀆰 ２０９ ０􀆰 １０５ －０􀆰 ０１４

ＦＦＡ １ －０􀆰 １７９ ０􀆰 ２６１ 　 －０􀆰 ７０３∗ ０􀆰 ５２１ 　 －０􀆰 ８９２∗∗ 　 ０􀆰 ７０３∗

ＨＤＬ １ 　 ０􀆰 ８３７∗∗ 　 ０􀆰 ０１０ －０􀆰 ０７７ ０􀆰 ２３８ －０􀆰 ２０６

ＬＤＬ １ －０􀆰 ２４４ ０􀆰 ３４８ －０􀆰 ０６９　 　 ０􀆰 １２０

ＶＬＤＬｙ １ －０􀆰 ４８０ ０􀆰 ６９２∗ －０􀆰 ２６１

ＶＴＧ １ －０􀆰 ２２９ 　 ０􀆰 ５４４

腹脂率 １ －０􀆰 ３９９

肝脏指数 １

　 　 注：∗表示显著相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５），∗∗表示极显著相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

３　 讨论

３􀆰 １　 血清脂代谢指标表达规律

对苏禽 ６ 号蛋鸡早期脂质代谢进行系统研究可以

对其早期饲养阶段的生长发育提供间接数据支撑， 指

导生产。 Ｂｏｂｅｋ 等［１８］ 发现热应激育成鸡饲喂反式三

碘甲腺原氨酸 （ｒＴ３） 可以增加 ＦＦＡ 含量。 热应激会

减缓机体的基础代谢， 而 ｒＴ３ 能进一步减缓代谢并加

速脂质裂解， 这样就增加了 ＦＦＡ 含量， 说明 ＦＦＡ 受

到甲状腺激素调控。 而在本研究中， 随着早期苏禽 ６
号蛋鸡生长， 血清中 ＦＦＡ 含量降低， 与 Ｂｏｂｅｋ 等［１８］

的研究结果相反， 提示其也受甲状腺激素调控， 且是

反向调控。 另外， 早期苏禽 ６ 号蛋鸡血清 ＦＦＡ 含量

显著低于海兰褐蛋鸡， 说明节粮矮小蛋鸡脂质裂解能

力可能比高产褐壳蛋鸡弱［１８］。 农大 ３ 号矮小蛋鸡 ＴＧ
和 ＴＣ 含量与高产蛋鸡无显著差异［１９］。 而本研究中，
苏禽 ６ 号蛋鸡血清中 ＴＧ 含量显著高于海兰褐蛋鸡，
而 ＨＤＬ 含量则较低， 提示不同品种矮小蛋鸡血脂差

异较大。 因为高 ＴＧ 会增加脂质沉积， 高 ＨＤＬ 会促

进肝外组织胆固醇向肝内流动， 降低动脉粥样硬化风

险［２０－２１］， 因此苏禽 ６ 号蛋鸡早期脂质降解能力可能

低于高产蛋鸡。 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 是形成卵黄的重要前

体蛋白， 两者均富含脂质， 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［２２－２３］。 苏禽 ６ 号蛋鸡血

清 ＶＴＧ 含量前期与海兰褐蛋鸡基本相当， 后期却明

显较低， 提示苏禽 ６ 号蛋鸡繁殖性能低于高产蛋鸡。

苏禽 ６ 号蛋鸡早期腹脂率高于海兰褐蛋鸡， 说明苏禽

６ 号蛋鸡早期腹脂沉积比海兰褐蛋鸡多。
３􀆰 ２　 育成前后期脂代谢指标比较

本研究的各血清脂代谢指标中只有 ＦＦＡ 在苏禽 ６
号蛋鸡和海兰褐蛋鸡中均存在显著差异， 提示 ＦＦＡ
的明显减少对 ２ 个鸡种的发育均较重要。 腹脂率和肝

脏指数均只在苏禽 ６ 号蛋鸡中有显著差异， 而在海兰

褐蛋鸡中无显著差异， 提示地方蛋鸡腹脂和肝脏发育

后期受脂质代谢影响较大， 而高产蛋鸡则受影响较

小， 分析这可能和高产蛋鸡的长期选择有关。
３􀆰 ３　 苏禽 ６ 号蛋鸡脂代谢指标相关性分析

相关性分析可以为育种中特定性状的选育提供一

个较为合适的选择指标。 苏禽 ６ 号蛋鸡早期血清 ＴＧ
含量与 ＦＦＡ 显著负相关， 与 ＴＣ、 ＨＤＬ 无相关性， 而

ＴＣ 与 ＨＤＬ 显著正相关。 东乡绿壳蛋鸡血清 ＴＧ 含量

与 ＴＣ 极显著正相关， 与 ＨＤＬ 显著负相关［２４］。 如皋

黄鸡血清 ＴＣ 含量与 ＴＧ、 ＨＤＬ 都是极显著正相

关［２５］。 综上， 说明不同品种鸡血脂各指标间相关性

有所差异。 苏禽 ６ 号蛋鸡早期血清 ＴＣ 含量还与 ＬＤＬ
显著正相关， 与肉鸭早期血清中 ＴＣ 含量与 ＬＤＬ 的相

关性一致［２６］， 但是苏禽 ６ 号蛋鸡 ＴＣ 含量与 ＦＦＡ 无

相关性， 而肉鸭 ＴＣ 含量与 ＦＦＡ 显著正相关［２６］， 说

明不同禽类早期血脂代谢指标存在差异。 另外， 本研

究中苏禽 ６ 号蛋鸡早期血清 ＴＧ 含量与 ＦＦＡ 显著负相

关， 且这 ２ 个指标与 ＶＬＤＬｙ 和腹脂率等指标的相关

性正好相反， 说明苏禽 ６ 号蛋鸡可以根据血清 ＴＧ 或

是 ＦＦＡ 含量判断对方的含量， 并估计其他脂质相关
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指标的大致情况， 提示血清 ＴＧ 或 ＦＦＡ 可作为选择脂

质代谢性状的潜在指标。 分析血脂代谢指标与其他性

状指标的相关性也能为脂代谢性状或其他性状的选育

提供理论指导， 如成年萧山鸡血浆 ＴＣ 含量与屠体

重、 半净膛重、 全净膛重均呈显著正相关， 提示可通

过血浆 ＴＣ 含量的选择进而选择萧山鸡产肉性能［２７］。
限饲的肉鸡脂肪组织中 ｃ－ｍｙｃ 原癌基因表达量与血清

ＴＧ 含量呈显著负相关， 提示可通过 ｃ－ｍｙｃ 基因表达

量的选择进而选择脂质代谢性能［２８］。 因此， 对苏禽

６ 号蛋鸡早期血清脂质代谢指标与其他性状指标的相

关性分析有望为各性状的选择提供新思路， 值得进一

步研究。
３􀆰 ４　 血清脂代谢研究展望

患有脂肪肝出血综合征的鸡血清中 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［１２］。 因此， 对鸡脂质代谢进行调

控可以改善或提高生产性能。 肉鸡饲喂益生菌胶囊可

以显著降低血清 ＴＧ、 ＴＣ 和 ＬＤＬ 含量［２９］。 在罗曼蛋

鸡性成熟时期， 血清 ＴＧ、 ＴＣ、 ＶＬＤＬｙ 和 ＶＴＧ 均有显

著提高， 通过上调肝脏－血液－卵巢信号轴上各相关

基因的表达， 卵黄的形成和卵泡的发育均得到促

进［３０］。 在蛋鸡体内使用 ＲＮＡｉ 对 ２ 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［３１］。 蛋鸡日粮中添加白

藜芦醇可以降低血清 ＴＧ、 ＴＣ、 ＬＤＬ 和 ＶＬＤＬ 含量以

及卵黄 ＴＣ 含量， 提高饲料转化率、 鸡蛋蛋白高度和

哈氏单位［３２］。 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［３３］。 苏禽 ６ 号蛋鸡早期血清脂代谢指标反映了

其育成期的脂质代谢水平， 间接反映其营养和健康情

况， 为苏禽 ６ 号蛋鸡进行早期脂质代谢调控奠定了

基础。

４　 小结

苏禽 ６ 号蛋鸡从 １０ 周龄到 １８ 周龄发育过程中，
腹脂率显著升高， ＦＦＡ、 ＶＴＧ 和肝脏指数显著降低。
与海兰褐蛋鸡相比， 苏禽 ６ 号蛋鸡腹脂率、 血清 ＴＧ
含量较高， ＨＤＬ 含量较低， 而 ＶＴＧ 含量前期相当，
后期则明显较低。 苏禽 ６ 号蛋鸡血清 ＴＧ 含量与 ＶＬＤ⁃
Ｌｙ、 腹脂率显著正相关， 与 ＦＦＡ 显著负相关； ＴＣ、
ＨＤＬ 和 ＬＤＬ 三者之间均显著正相关。 总体上苏禽 ６
号蛋鸡早期血脂代谢稳定。
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