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一定体重时略阳鸡与肉鸡体脂形成的比较
Ξ
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　　[摘　要 ]　在一定生理学年龄下测定并比较了白羽略阳鸡 (WL )与现代肉鸡A rbo r A cres (AA )的产肉性能和

体脂沉积能力。结果表明,达 1. 8 kg体重时,WL 的胸肉量较低,腿肉量较高,腹脂量较低 (P < 0. 05或 P < 0. 01) ;

上市屠宰日龄平均为 132 d,约是AA (43 d)的 3倍多;WL 腹脂垫中脂肪细胞数量较多,但体积显著较小;杂交在显

著提高肉鸡早期生长速度的同时,也使肉鸡肥度明显提高; 高蛋白日粮能显著地降低腹脂量及肌肉中脂质含量,并

存在明显的遗传与日粮互作效应。
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　　现代肉鸡过度肥胖是当今和未来肉鸡工业面临

的主要问题之一。解决这一问题可能有多种途径,其

中通过选育低脂肉鸡新品种被认为是最佳途径之

一[1 ]。为此有必要对现有不同遗传背景肉鸡品种脂

肪形成的遗传特性进行深入分析评估,以便为合理

选育方案的制订提供依据。

略阳鸡属我国地方鸡良种,是我国特有乌鸡遗

传资源的重要组成,中心产区位于陕西省略阳县境

内。近年来研究揭示,该鸡种与现代快大型肉鸡作为

未来低脂优质肉鸡新品系选育的育种素材,各有其

资源优势, 但同时也各有其不足之处[2～ 4 ]。略阳鸡

是未经系统选育的地方品种,遗传背景特别是早期

生长速度与现代肉鸡差异悬殊,在某一特定时间年

龄下其体重相差甚远,故国内外一些学者认为,在此

种情况下以鸡的生理学年龄为比较基础较为合

理[4, 5 ]。国内在这方面的研究还鲜见报道。本研究拟

在以前工作的基础上,力求深入比较一定生理体重

时略阳鸡与现代肉鸡体脂形成的遗传特性、杂交效

应及日粮蛋白质水平的影响,旨在为我国肉用型地

方鸡种资源之客观评估、保护与利用提供理论依据。

1　材料与方法

以白羽略阳鸡 (W L )、A rbo r A cres (AA )及其杂

交 F 1 (AA ♂×W L ♀)的 1日龄健雏为试验材料, 3个

组合分别喂以两种不同蛋白质水平的饲粮 (见表

1 ) , 每个水平组各选 60 只鉴别雏 (公母各半)戴翅

号。试验采用笼养,干粉料自由采食,自由饮水,整个

试验期各组试鸡提供相同的饲养管理条件。

表 1　试验日粮营养水平

T able 1　N utrien t con ten t of the experim ental diets

养分
N utrien ts

M E
(M J·kg- 1)

粗蛋白ö
(g·kg- 1)

C rude
p ro tein

粗纤维ö
(g·kg- 1)

C rude
fiber

粗脂肪ö
(g·kg- 1)

C rude
fat

钙ö
(g·kg- 1)
Calcium

有效磷ö
(g·kg- 1)
A vailab le

P

蛋氨酸ö
(g·kg- 1)

M eth ion ine

赖氨酸ö
(g·kg- 1)

L ysine

高蛋白组 H igh2P ro tein 13. 4 250. 8 19. 8 88. 9 10. 86 5. 26 5. 02 12. 67

低蛋白组 L ow 2P ro tein 13. 4 221. 0 20. 0 84. 8 9. 88 5. 08 4. 83 11. 45

　　注:代谢能为计算值。

N o te:M etabo lizab le energy value is Calcu lated.

　　当每一试验水平组体重达 1. 8 kg 时,分别抽取

6 只个体 (3®+ 3♀)按常规方法屠宰分析 (体重抽

样误差范围±20 g)。然后剥离并测定胸、腿肉产量,

腹脂重及胸、腿肌肉脂肪含量;脂肪组织细胞学参数

采用流式细胞分析技术测定。宰后取 1 g 左右腹脂

样品,置于 0. 15 mo löL N aC l溶液中,并用盐水冲洗
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几次以除去样品上的细胞外脂滴, 然后切取 80～

100 m g (精确到 0. 1 m g)样品参照 Cherry 等[6 ]和

Sh illabeer [7 ]的方法制备单细胞悬浮液。离心弃去上

清液,加入 0. 5 mL 生理盐水,充分摇匀,移入试管,

加入 5 mL 体积分数为 75%的乙醇,封好瓶盖,置于

0～ 4 ℃冰箱中保存。测定时调整好流式细胞仪的工

作状态,使液流孔道大小为 400 Λm ,将试管中样品

充分摇匀,插入振荡器中开机测定。将所获得的数据

全部存入计算机辅助系统内,作统计处理。每个样品

测定并记录细胞平均直径、细胞体积及细胞数目。细

胞平均直径以 500个细胞直径之均数表示。细胞平均体

积及数目 (脂质密度系数 Θ= 0. 915)由下式估算

vλ = (Πö6) (3∆2 + xθ2) xθ

式中, vλ为细胞平均体积; ∆为细胞直径之标准差; x

为细胞平均直径。

所得数据采用双因子方差分析法进行统计处

理;显著水平为 P = 0. 05。

杂交效应测定公式为:

H = (P F1- Pϖ) öPϖ×100%

式中, H 为杂交效应; P F1为杂种一代值; Pϖ 为双亲
均值。

2　结果与分析

2. 1　产肉性能

　　达 1. 8 kg 体重时,W L、AA 和 F 1 的产肉性能

测定结果列于表 2。

表 2　一定体重时略阳鸡、AA 鸡及其 F 1的产肉性能

T able 2　 Inheritance of carcass variab les w hen WL ,AA and their F 1 cro ss at a common physio logical body w eigh t

品种
Strain

日粮
D iet

年龄öd
A ge of days

体重ög
Body w eigh t

胸肉产量ög
Yield of
b reast

腿肉产量ög
Yield of

leg m uscle

腹脂量ög
A bdom inal
fat w eigh t

AA H 40±1. 0 a 1818±6 290. 1±5. 3 a 410. 9±5. 8 a 20. 8±4. 7 a

AA L 46±0. 8 b 1816±8 241. 0±4. 2 b 370. 8±6. 0 b 49. 0±9. 2 b

WL H 126±2. 0 c 1810±10 232. 2±3. 6 c 442. 1±5. 1 a 11. 2±3. 8 c

WL L 138±2. 5 d 1806±12 210. 2±3. 8 c 421. 0±5. 8 a 19. 1±6. 2 a

F1 H 65±1. 0 e 1810±11 258. 0±3. 0 b 420. 5±4. 0 a 19. 8±3. 9 a

F1 L 72±1. 0 f 1815±10 228. 1±3. 6 c 393. 9±5. 9 b 47. 0±8. 7 d

杂种优势ö%
Percen tage of hetero sis - 17. 53 NA - 0. 2 - 1. 0 + 33. 53 3

　　注:① 3 示 P < 0. 05, 3 3 示 P < 0. 01。②表中同一列数据注不同字母者差异显著 (P < 0. 05)。

N o te:① 3 m eans P < 0. 05, 3 3 m eans P < 0. 01;②D ifferen t superscrip ts in sam e co lum n show the sign ifican t difference (P < 0. 05).

　　由表 2 可见,达 1. 8 kg 生理体重时,略阳鸡与

AA 肉鸡的产肉性能存在明显的遗传差异。相同上

市体重的日龄AA 不到W L 的 1ö3,二者生长速度

显著不同,平均日增重AA 是W L 的 3倍多。AA 胸

肉产量显著高于W L , 而腿肉产量却显著低于W L

(P < 0. 05)。腹脂量AA 显著高于W L (P < 0. 01)。

杂交效果分析表明,达 1. 8 kg 生理体重的日龄

和腹脂量具有极显著的杂交效应,前者为负效应,后

者为正效应,这揭示杂交可以显著缩短上市时间或

加快早期生长速度,提高胴体肥度。

日粮蛋白质水平对不同类型肉鸡的产肉性能均

有一定的作用,并且存在明显的基因型与日粮互作

效应。高蛋白日粮能显著提高早期生长速度和肉产

量并降低肥度。这种作用对AA 及 F 1 的影响较大,

而对W L 的影响相对较小。本试验条件下日粮蛋白

质水平对W L 胸腿肉产量的影响未达显著水平 (P

> 0. 05) ,但对腹脂量的影响显著 (P < 0. 05)。

2. 2　肌肉脂肪含量

一定体重时W L , AA 和 F 1 体脂的遗传特性测

定结果列于表 3。由表 3可以看出,达 1. 8 kg 体重

时,胸肉脂质含量AA ,W L 及 F 1 相互之间没有显著

差异 (P > 0. 05) ,但腿肉脂质含量AA 及 F 1 显著高

于W L (P < 0. 05)。腿肉脂质含量表现出正杂交效

应 (P < 0. 01) ,而胸肉脂质含量则没有明显的杂交

效应 (P > 0. 05)。这表明遗传型或杂交对不同部位

肌肉蓄积脂肪能力的影响程度不一样。

日粮蛋白质水平对一定生理体重下 3种类型肉

鸡胸腿肉脂质含量都有显著的影响,高蛋白日粮能

显著地降低肌肉脂质含量 (P < 0. 05)。

2. 3　腹脂垫脂肪细胞学参数

从本试验测定分析结果 (表 3)来看, AA 和 F 1

脂肪组织中脂肪细胞明显大于W L ,而单位组织中

脂肪细胞数目W L 却显著多于AA , F 1 介于双亲之

间,且与亲本差异不显著。可见,造成两种肉鸡脂肪

沉积能力不同的原因主要是脂肪细胞的肥大作用不

同。

杂交对脂肪细胞大小具有较大的正杂交效应,

这表明杂交提高杂种肉鸡肥度的作用主要是通过增
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强脂肪细胞的肥大程度来实现的。

日粮蛋白质水平对脂肪细胞大小具有显著作

用,而对脂肪细胞数目则无明显影响。这说明高蛋白

日粮降低肉鸡肥度主要是通过抑制脂肪细胞的肥大

作用所致。

表 3　一定体重时略阳鸡、AA 鸡及其 F 1 体脂形成的遗传特性

T able 3　Genetic variab les of adipocyte t issue developm ent in WL ,AA and their F 1

cro ss at a common physio logical body w eigh t

品种
Strain

日粮
D iet

脂肪含量ö(g·kg- 1)
L ip id in m uscle

胸肌
B reast

腿肌
L eg

脂肪细胞直径öΛm
A verage diam eter

of adipocyte

脂肪细胞体积ö
×10- 3 Λm 3

V o lum e of
adipocyte

脂肪细胞数ö
(百万个·g- 1)
N o. of adipo se

cells

AA H 33±12 a 226±45 a 38. 2±1. 0 a 31. 8±2. 0 a 123. 2±29. 5 a

AA L 57±28 b 353±94 b 41. 3±1. 2 b 43. 2±3. 9 b 138. 6±30. 7 a

WL H 28±42 a 145±49 c 24. 4±1. 6 c 7. 8±0. 9 c 202. 1±55. 1 b

WL L 44±39 c 202±61 a 26. 1±1. 8 c 10. 3±1. 3 d 234. 0±61. 6 b

F1 H 29±13 a 204±51 a 34. 9±1. 1 d 24. 1±3. 1 e 162. 1±32. 0 c

F1 L 53±34 b 316±72 b 38. 6±1. 0 a 32. 7±3. 0 f 180. 0±36. 9 b

杂种优势ö%
Percen tage of
hetero sis

0 + 10. 63 + 12. 03 + 21. 73 - 1. 0

　　注:①脂肪含量指占肌肉干物质的量;②3 示P < 0. 05, 3 3 表示 P < 0. 01;③表中同一列数据注不同字母者差异显著 (P < 0. 05)。

N o te: ①M eans gökg of m uscle dry m atter; ② 3 M eans P < 0. 05; 3 3 M eans P < 0. 01; ③D ifferen t superscrip ts in sam e co lum n show

the sign ifican t difference (P < 0. 05).

3　讨论与结论

3. 1　不同类型肉鸡胴体特性差异

　　本研究结果进一步证实,达一定上市体重时,未

经系统选育的我国地方肉鸡品种略阳鸡与经过高强

度长期选育的现代快大型肉鸡AA 相比,其遗传差

异特性主要表现在早期生长速度较慢,胸肉产量较

低,腿肉产量较高,胸腿肉总产量相近,腹脂量较低,

肌肉脂质含量较低,胴体较瘦。早期生长速度和胴体

肥度都具有很大的正杂交效应,而肉产量则无明显

的杂交优势。这一结果与W all等[8 ]和刘福柱等[4 ]的

研究结果类似。

3. 2　不同类型肉鸡脂肪细胞学特性差异

本研究揭示达一定体重时,我国地方品种略阳

鸡与现代肉鸡体脂蓄积能力存在显著的遗传差异,

略阳鸡脂肪生长能力较低。这种遗传差异的细胞学

基础主要体现在脂肪组织中脂肪细胞的肥大作用

上。略阳鸡脂肪组织中脂肪细胞数量虽然较多,但脂

肪细胞直径和体积都明显较小。肉鸡体脂及腹脂量

是胴体性状,活体测量尚无简便可行的方法。间接选

择目前只能借助于同胞或半同胞屠宰测定成绩,育

种代价很昂贵。鉴于沉脂能力不同的肉鸡品种脂肪

组织中脂肪细胞大小存在显著的遗传差异,因此脂

肪细胞大小很可能成为未来肉鸡体脂标记辅助选择

或间接选择的一个重要指标。活体择取脂肪组织样

品测定脂肪细胞大小比直接测定体脂或腹脂量要简

便得多。近期应致力于建立准确、快速而简便的肉鸡

脂肪细胞大小活体测定技术体系。20世纪 70年代

以来,在人类医学领域发展起来的组织细胞快速定

量分析新技术,如立体细胞计量学、流式细胞测量技

术等均可以借鉴[9 ]。一旦这项分析测定技术被成功

地创建,就有可能被直接应用于低脂肉鸡新品系的

选育实践中。

3. 3　日粮蛋白质的影响

肉鸡基于其自身消化生理特点,合成体蛋白或

氨基酸的能力极其有限。因此现代肉鸡瘦肉组织快

速生长主要依赖于饲料中的蛋白质或氨基酸供应。

关于肉鸡生长对日粮蛋白质水平的反应已有广泛的

研究,并取得了共识。但就日粮蛋白质或氨基酸水平

对不同类型肉鸡的影响及其遗传与营养互作效应的

深入探讨,仍具有重要的理论和实际意义。高蛋白日

粮能显著地降低肉鸡体脂的形成,因此通过调整日

粮蛋白质营养水平也可能是生产低脂肉鸡的途径之

一。由于全球范围内蛋白质饲料供应日趋紧缺,价格

不断上涨,故蛋白质饲料的投入产出效益比率将是

决定采用该方法的衡量标准。

以本研究结果来看,日粮蛋白质水平与肉鸡遗

传型在体脂形成上存在显著的互作效应。日粮蛋白

质水平对我国地方肉鸡略阳鸡的影响相对较小,这

是我国地方鸡种资源主要可利用特性之一。

3. 4　关于比较研究方法

比较早期生长速度相差悬殊的不同肉鸡品种的
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遗传特性,以一定生理学年龄作为比较研究的基础

较为可行。但今后应增加比较达一定体重时的饲料

转化效率之遗传差异,以便更全面地比较和评估不

同类型肉鸡品种的资源特性。
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A com parison of carcass fa t variab les w hen lueyang fow l and

b ro ilers ach ieved a comm on physio log ica l body w eigh t

L IU Fu-zhu, HUANG Yan -kun , N IU Zhu-ye, QUAN Song-an
(Colleg e of A n im al S ciences and V eterinary M ed icine,N orthw est S ci2tech U niversity of A g ricu ltu re
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Abstract: T he characterist ics of carcass and the cellu larity of the adipo se t issue w ere analyzed and

compared w hen W h ite2fea ther lueyang (W L ) ,A rber A cres (AA ) b ro ilers, and their F 1 ach ieved a common

physio logica l age. T he resu lts demon stra ted that, compared w ith AA and F 1 b ro ilers a t a body w eigh t of

1 800 g,W L b ro ilers w ere low er in b reast m eat yield, and h igher in leg m eat yield, and low er in abdom inal

fa t w eigh t (P < 0. 05 o r P < 0. 01) , and the slaugh tering age of W L w as 132 d, w h ich is 3 t im es mo re than

that of AA (43 d). T he num ber of adipo se cells ofW L in the abdom inal fa t pad w as sign if ican t ly larger, bu t

the size of adipo se cells w as sm aller (P < 0. 01). F 1 has a greater po st ive hetero sis in grow th ra te and

abdom inal fa t compo sit ion. H igh2p ro tein diet can sign if ican t ly reduce abdom inal fa t w eigh t and fa t

percen tage of the m u scu le of b irds, and there is a greater in teract ion betw een genes and diet.
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