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珍珠鸡体质量、体尺性状发育规律曲线拟合分析

李　婷，杜炳旺，戚子烨，张柱明，王　章，张　权，张　丽
（广东海洋大学 农学院，广东 湛江 ５２４０８８）

摘要：【目的】为系统选育和改良珍珠鸡Ｇｕｉｎｅａｆｏｗｌ生产性能提供基本数据资料。【方法】以１～９周龄珍珠鸡为研

究对象，分析其生长发育规律，并采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ３种模型进行拟合分析，探讨其合适的生长模

型。【结果】公、母珍珠鸡的体质量、龙骨长、胫长和胫围差异不显著（Ｐ＞００５），生长发育规律呈现一致趋势。体

尺性状在２周龄生长速率最大，呈直线上升趋势。珍珠鸡体质量与体尺性状间均呈正相关，公珍珠鸡的胫长与体

质量的相关系数最大（ｒ＝０７５２），且达到极显著水平。母珍珠鸡的体质量与龙骨长的相关系数最大（ｒ＝０６００），

其次为胫长（ｒ＝０５０９），且胫长与龙骨长之间相关性达到显著水平，相关系数为０４７７。３种曲线模型均适合珍珠

鸡生长曲线的模拟，其中Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型是珍珠鸡体质量的最佳拟合模型，龙骨长、胫长和胫围的最佳拟合模型均为

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型。【结论】公、母珍珠鸡体质量和体尺生长发育规律趋势一致，Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型分别是体质

量和体尺性状的最佳拟合模型，应加强对胫长指标的选育，有可能间接提高珍珠鸡龙骨长度和胸肌产量，并提高体

质量。
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　　珍珠鸡 Ｇｕｉｎｅａｆｏｗｌ属鸟纲鸡形目珠鸡科珠鸡
属，原产于非洲，因其头似孔雀，形似火鸡，羽毛淡蓝

色，有圆形白点，形似珍珠［１］，故称珍珠鸡，又称珠

鸡。珍珠鸡羽毛光彩艳丽，体态优雅，一直被世界各

地动物园作为珍稀的观赏鸟饲养。近几年来，珍珠

鸡在我国南方饲养数量日益增多，其肉质鲜嫩细滑，

含高蛋白、低脂肪，野味浓郁，属滋补保健食品，具有

较高的经济价值，越来越受到重视。

我国最早于１９５６年从苏联引进珍珠鸡并饲养
成功，因其怕冷，经过驯化，在冬季气候条件下虽然

能够生存，但其生产性能的发挥受到限制［２］。据调

研，１９８５年以来，我国又从法国引进珍珠鸡，主要分
布在北京、上海、广东、广西、新疆及江苏等地，规模

日趋扩大，并有肉、蛋出售。但是国内目前对珍珠鸡

的系统选育工作、基本生长发育规律研究比较欠缺，

仅对珍珠鸡体质量［３］、肉用性能［４］、公母珍珠鸡间发

育差异［５］、羽毛特征［６］等有研究报道。因此，本研究

以随机选取的广东海洋大学珍珠鸡养殖场提供的

２６０只１日龄珍珠鸡为材料，利用常见的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ和 Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ３种模型［７１０］，分析早期生长

周龄珍珠鸡体质量、体尺发育规律，并对１～９周龄珍
珠鸡体质量和体尺性状数据进行拟合分析，研究其

生长发育规律及种质特性，为其系统选育、遗传改良

及生产实践等提供基本数据资料。

１　材料与方法

１．１　试验动物及饲养管理
从广东海洋大学珍珠鸡养殖场随机选取２６０只

１日龄珍珠鸡为研究对象，戴翅号，笼养并自由采食。
整个试验期为９周，日粮采用金钱（湛江）有限公司
生产的全价配合饲料，在１～６周龄所用日粮营养水
平中，代谢能、粗蛋白质量分数分别为 １１６６
ＭＪ·ｋｇ－１、１９９％，７～９周龄的代谢能、粗蛋白质量

分数分别为１１９８ＭＪ·ｋｇ－１、１８０％，常规免疫。

１．２　测定指标及方法
第１～９周，每周固定时间点空腹１２ｈ后测定体

质量，并随机挑选公、母珍珠鸡各２０只进行体尺性
状的测定，包括龙骨长、胫长和胫围。测量方法参照

《中华人民共和国农业行业标准家禽生产性能名词

术语和度量统计方法》进行。龙骨长和胫长用游标

卡尺测量，胫围用皮尺测量。

１．３　数学模型与统计分析
试验所获得的数据先用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行整理，

再利用 ＩＢＭ ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１９软件进行 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ和 Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ３种非线性生长曲线模型分
析珍珠鸡体质量和体尺性状生长发育特征，计算最

优参数Ａ、Ｂ和ｋ值，建立生长曲线模型，计算出拐点
生长量、拐点周龄，根据拟合度（Ｒ２）评价生长曲线
模型，Ｒ２越接近 １，表明曲线拟合越好。３种模型
表达及相关参数见表１。采用 ｔ检验进行数据统计
分析。

表１　３种生长曲线模型及参数１）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｒｅｅｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｍｏｄｅｌｓａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

模型 　　表达式 拐点周龄 拐点生长量

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ Ｙ＝Ａ／（１＋Ｂｅ－ｋｔ） （ｌｎＢ）／ｋ Ａ／２
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ Ｙ＝Ａｅ－Ｂｅｘｐ（－ｋｔ） （ｌｎＢ）／ｋ Ａ／ｅ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ Ｙ＝Ａ／（１－Ｂｅ－ｋｔ）３ （ｌｎ３Ｂ）／ｋ ８Ａ／２７

　１）Ａ为性状最大值，Ｂ为参数，ｋ为瞬时生长速率，ｔ为

周龄。

２　结果与分析

２．１　珍珠鸡的生长发育规律
动物的躯体发育与年龄相适应，在发育过程中

受到遗传、性别、环境、营养等多种因素的影响。珍

珠鸡的龙骨长、胫长、胫围和体质量的变化规律见表

２和表３。经 ｔ检验，珍珠鸡的龙骨长、胫长、胫围和
体质量在公、母鸡之间差异不显著（Ｐ＞００５），体尺
性状和体质量生长发育变化呈现一致趋势。所测量
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的体尺性状中，其生长量在第２周龄迅速增加，生长
速率大，呈直线上升趋势，２周龄以后生长趋势缓慢。

因此，在第２周龄时可适当改善饲养管理条件，注意
提供充足营养，以满足其快速生长发育的需求。

表２　珍珠鸡体尺性状累积生长量１）

Ｔａｂ．２　ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆｂｏｄｙｓｉｚｅｏｆＧｕｉｎｅａｆｏｗｌ ｍｍ

周龄
龙骨长 胫长 胫围

公鸡 母鸡 公鸡 母鸡 公鸡 母鸡

１ ２．３０±０．２２ ２．３２±０．２８ ３．１４±０．２６ ３．０９±０．１８ １．５４±０．２８ １．７３±０．２７

２ ３６．９１±２．７５ ３６．３５±３．０１ ３８．０４±２．５３ ３７．０１±２．４７ ２２．３６±２．００ ２２．２８±２．６２

３ ４６．３８±２．４４ ４６．４８±３．４５ ４５．１９±２．０７ ４４．６４±２．００ ２３．２３±１．３８ ２２．８３±０．８７

４ ５９．１２±３．４５ ５８．１７±３．０８ ５４．８３±２．２６ ５４．２６±３．０５ ２７．８８±３．０４ ２６．２６±１．９９

５ ６７．８２±４．３７ ６６．９２±４．４１ ６０．９１±２．３８ ６０．２３±２．７５ ３０．０１±１．６７ ２９．３０±１．５６

６ ７２．８６±２．８６ ７２．１９±３．５６ ６９．９２±３．９９ ６８．８９±３．７９ ３３．６８±１．１２ ３２．５９±２．４８

７ ８１．５６±２．８６ ８０．９３±５．３１ ７５．６９±２．４４ ７５．２２±３．８０ ３５．５１±１．９０ ３３．９７±２．３１

８ ８４．５３±３．４１ ８６．２７±５．５７ ７９．１４±４．３２ ７９．５３±５．５１ ３５．７６±１．２６ ３４．５１±１．９１

９ ８８．４８±２．９４ ８９．３１±５．８７ ８３．８４±２．４７ ８３．９９±４．１０ ３７．１６±１．４６ ３６．８２±２．３８

　１）经ｔ检验，公、母珍珠鸡间的龙骨长、胫长、胫围差异性不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　珍珠鸡体质量累积生长量１）

Ｔａｂ．３　ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆｂｏｄｙｍａｓｓｏｆＧｕｉｎｅａｆｏｗｌ

ｇ

周龄 公鸡 母鸡

１ ５５．０１±３．２８ ５２．８９±６．４３

２ １１１．９３±７．４０ １０９．１９±１２．５３

２ １８５．４８±３５．８９ １９０．３８±２８．２３

４ ３２６．０４±３１．４６ ３２４．２８±３３．３４

５ ４５４．８７±３９．４６ ４４４．５１±４０．８２

６ ５８３．９８±６１．１６ ５８６．２１±５９．４１

７ ７３５．３８±６８．１６ ７５９．３０±８３．１０

８ ８７９．０４±８５．６４ ８８７．９８±１１２．１５

９ ９７７．３１±５９．６５ ９９３．０９±１３８．４８

　１）经ｔ检验，公、母珍珠鸡间的体质量累积生长量差异性不

显著（Ｐ＞０．０５）。

２．２　体质量与体尺性状的相关性分析
各性状间的相关分析结果见表４。５周龄时龙

骨长、胫长和胫围与体质量均呈正相关，公珍珠鸡的

胫长与体质量的相关系数最大（ｒ＝０７５２），且达到

极显著水平。母珍珠鸡的体质量与龙骨长的相关系

数最大（ｒ＝０６００），其次为胫长与体质量（ｒ＝

０５０９），均达到极显著水平，且胫长与龙骨长之间的

相关性达到显著水平，相关系数为０４７７。初步表明

可在珍珠鸡选种上，加强对胫长指标的选育，有可能

间接提高龙骨长度和胸肌产量，并提高体质量。

表４　５周龄珍珠鸡体质量与体尺性状的相关系数１）

Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｂｏｄｙｍａｓｓａｎｄ

ｂｏｄｙｓｉｚｅｏｆＧｕｉｎｅａｆｏｗｌａｔｔｈｅａｇｅｏｆｆｉｖｅｗｅｅｋｓ

项目 体质量 龙骨长 胫长 胫围

体质量 １．０００ ０．５１３ ０．７５２ ０．４２８

龙骨长 ０．６００ １．０００ ０．５５３ －０．２１１

胫长 ０．５０９ ０．４４７ １．０００ ０．４１７

胫围 ０．０３４ －０．０９０ ０．１３７ １．０００

　１）左下角为母鸡的相关系数，右上角为公鸡的相关系数；

表示显著（Ｐ＜００５），表示极显著（Ｐ＜００１），ｔ检验。

２．３　生长曲线模型分析
珍珠鸡生长曲线模型受其每一阶段生长发育变

化的影响，理想的生长曲线模型有助于指导生产实

践。运用最常描述家禽生长规律的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、Ｇｏｍｐｅｒ
ｔｚ和 Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ３种模型分析珍珠鸡体质量和体尺
性状的发育特征，３种曲线模型拟合结果见表５和图
１，其拟合度比较结果见表６。由图１Ａ和表６可知，
珍珠鸡体质量的Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ和Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ３种
曲线模型均具有较好的拟合度，达到了０９９８２以上，
拟合效果较好，与实际曲线基本吻合。其中 Ｇｏｍｐｅｒ
ｔｚ模型是珍珠鸡体质量的最佳拟合曲线模型，在 ３
种生长曲线模型中拟合度最高，公、母鸡分别为

０９９９３和 ０９９９２，拟合效果最好。这与叶伟庆
等［６］认为珍珠鸡的最佳模型是Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型不同，
这可能与测量误差或者不同批次的鸡有关。众所周

知，动物的不同部位生长速率不同，不同性状各有特
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点，但它们之间又彼此协调。因此，不同性状生长发

育的最佳曲线模型可能不同，而公、母珍珠鸡龙骨

长、胫长和胫围的生长曲线的最佳模型都是 Ｂｅｒｔａ

ｌａｎｆｆｙ模型。由表５可知，不同性状的拐点周龄也各
不相同，珍珠鸡体质量的拐点周龄是６周龄，体尺性
状的拐点周龄为２周龄。

表５　３种生长曲线模型拟合结果１）

Ｔａｂ．５　Ｆｉｔｔｉｎｇｓｏｆｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｃｕｒｖｅｓ

性别 性状 模型 Ａ Ｂ ｋ 拐点生长量 拐点周龄

公鸡 体质量 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ １１３７．５５ ２５．６６ ０．５６ ５６８．７８ ５．７９

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ １５０７．６８ ４．４１ ０．２６ ５５４．６４ ５．７１

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ １９９６．１２ ０．８５ ０．１６ ５９１．４４ ５．８５

龙骨长 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ８４．８５ １０．０７ ０．７９ ４２．４３ ２．９２

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ８６．９０ ３．５２ ０．５６ ３１．９７ ２．２５

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ８８．０７ ０．８４ ０．４９ ２６．０９ １．８９

胫长 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ８０．６３ ７．９１ ０．７１ ４０．３２ ２．９１

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ８２．３４ ３．０８ ０．５２ ３０．２９ ２．１６

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ８３．３０ ０．７６ ０．４６ ２４．６８ １．７９

胫围 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ３４．９８ ９．２８ １．００ １７．４９ ２．２３

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ３５．１５ ３．８８ ０．８ １２．９３ １．６９

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ３５．２９ ０．９７ ０．７３ １０．４６ １．４６

母鸡 体质量 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ １１５８．３０ ２７．１５ ０．５６ ５７９．１５ ５．９０

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ １５５０．４２ ４．４９ ０．２６ ５７０．３７ ５．７８

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ２０７７．５０ ０．８６ ０．１５ ６１５．５６ ６．３２

龙骨长 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ８６．２７ ９．４３ ０．７４ ４３．１３５ ３．０３

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ８８．５７ ３．３６ ０．５３ ３２．５８ ２．２９

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ８９．９０ ０．８１ ０．４６ ２６．６４ １．９３

胫长 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ８１．１３ ７．８４ ０．６９ ４０．５６５ ２．９８

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ８３．０５ ３．０４ ０．５０ ３０．５５ ２．２２

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ８４．１３ ０．７５ ０．４４ ２４．９３ １．８４

胫围 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ３４．１０ ８．１１ ０．９４ １７．０５ ２．２３

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ３４．２１ ３．６０ ０．７７ １２．５９ １．６６

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ３４．３２ ０．９２ ０．７１ １０．１７ １．４３

　１）Ａ为性状最大值，Ｂ为参数，Ｋ为瞬时生长速率；体质量的拐点生长量及Ａ的单位为ｇ，龙骨长、胫长和胫围的拐点生长量

及Ａ的单位为ｍｍ。
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图１　珍珠鸡生长曲线与拟合曲线比较
Ｆｉｇ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｉｔｔｅｄｃｕｒｖｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆＧｕｉｎｅａｆｏｗｌ

表６　３种生长曲线模型拟合度比较

Ｔａｂ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｇｏｏｄｎｅｓｓｏｆｔｈｒｅｅｇｒｏｗｔｈ

ｃｕｒｖｅｍｏｄｅｌｓ

性别 　模型 体质量 龙骨长 胫长 胫围

公鸡 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ０．９９８２ ０．９４８３ ０．９３２５ ０．８９１４
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ０．９９９３ ０．９６５６ ０．９５０８ ０．９１７９
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ０．９９８８ ０．９７２６ ０．９５８５ ０．９２９０

母鸡 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ０．９９８７ ０．９４６６ ０．９３４５ ０．８７８３
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ ０．９９９２ ０．９６４０ ０．９５２５ ０．９０５４
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ ０．９９８５ ０．９７１１ ０．９５９９ ０．９１６９

３　讨论与结论

３．１　公、母珍珠鸡的生长发育规律
动物的生长是一个渐进的过程，一般具有非线

性的特征。本试验在同一饲养环境条件下，对珍珠

鸡体质量和体尺性状（包括龙骨长、胫长和胫围）的

生长发育规律进行比较，发现珍珠鸡的体质量、龙骨

长、胫长和胫围公、母鸡之间差异不显著（Ｐ＞００５），
体质量和体尺性状的生长发育变化呈现一致趋势。

所测量的体尺性状中，其生长量在第２周龄迅速增
加，生长速率大，呈直线上升趋势，２周龄以后生长趋
势缓慢。因此，在第２周龄时可适当改善饲养管理

条件，注意提供充足营养，以满足其快速生长发育的

需求。

３．２　体质量与体尺性状的相关性分析
许多学者报道过关于体质量与体尺性状间的相

关性分析，其中，霸王鸡、固原鸡等均达到极显著水

平，雁荡土鸡等为显著相关［１１１３］。本研究的珍珠鸡

相关系数显著性检验结果表明，５周龄时龙骨长、胫
长和胫围与体质量均呈正相关，公珍珠鸡的胫长与

体质量的相关系数最大（ｒ＝０７５２），且达到极显著
水平。母珍珠鸡的体质量与龙骨长的相关系数最大

（ｒ＝０６００），其次为胫长（ｒ＝０５０９），均达到极显著
水平，且胫长与龙骨长之间相关性达到显著水平，相

关系数为０４７７。初步表明可在珍珠鸡选种上，加强
对胫长指标的选育，有可能间接提高龙骨长度和胸

肌产量，并提高体质量。但本研究的相关系数普遍

较低，揭示除龙骨长、胫长和胫围外，体质量性状还

受到其他因素的影响，有待进一步试验证明。

３．３　生长曲线模型分析
生长曲线模型能够较为准确地反映动物生长发

育的各个阶段的生长变化，有助于指导生产实践，包

括饲养、管理、防疫等的优化。有报道认为在禽类上

应用最普遍的非线性生长曲线模型是 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模
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型，拟合度好［１４］。叶伟庆等［６］利用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ
和Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ３种非线性生长曲线模型分析了珍珠
鸡体质量生长发育规律，发现３种模型拟合度分别
为０９９３、０９９６和０９９７，均能很好地模拟珍珠鸡早
期生长曲线，其中 Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型的拟合度最高，拟
合效果最佳，其拐点体质量为５７７０９ｇ，拐点周龄为
５２３。而本研究的拟合度结果表明，３种生长曲线模
型的拟合度均达到了０９９８２以上，具有较好的拟合
度，拟合效果较好，与实际曲线基本吻合，也能很好

地模拟１～９周龄珍珠鸡体质量的生长发育规律，其
中Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型是珍珠鸡体质量的最佳生长曲线模
型，拟合度公、母珍珠鸡分别为０９９９３、０９９９２，拐
点生长量公、母珍珠鸡分别为 ５５４６４、５７０３７ｇ，拐
点周龄公、母珍珠鸡分别为５７１、５７８。这与刘晓辉
等［１５］、李乃斌等［１６］、杜德英等［１７］研究结果一致。与

叶伟庆等［６］研究结果的不同，可能由以下原因所致：

首先，孵化珍珠鸡的批次不同，孵化珍珠鸡的过程

中，孵化质量可能影响鸡的健康状况，从而直接影响

饲养管理质量；其次，不同地区环境条件下的生长曲

线拟合有一定差异，本研究试验前期，试验地区受到

过台风影响，Ａｋｂａｓ等［１８］也曾报道，不同品种和外界

环境对动物生长曲线的变化有较大影响。此外，也

不排除测量误差的影响。从珍珠鸡体尺性状的生长

发育特征来看，公、母珍珠鸡龙骨长、胫长和胫围拟

合的３种曲线模型中，Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型是珍珠鸡体尺
性状最佳模型，２周龄为其拐点周龄。
３．４　结论

公、母珍珠鸡体质量和体尺生长发育规律趋势

一致，在前５周满足珍珠鸡快速生长的营养需求的
情况下，可通过胫长间接选择体质量性状，而且 Ｌｏ
ｇｉｓｔｉｃ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ和Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ３种非线性生长曲线模
型对珍珠鸡生长发育规律的拟合是可行的，其中，

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型对体质量拟合效果最佳，Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模
型对龙骨长、胫长和胫围的拟合效果最佳，为生产管

理提供了有效的参考资料。
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