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粤西卷羽鸡与怀乡鸡杂交配套组合的正反交
效应研究

王志敬 1，2，刘英明 1，高振华 1*

，尹福泉 1*

（1. 广东海洋大学滨海农业学院，湛江  524000；2. 广东省清远市动物疫病预防控制中心，清远  511518）

摘 要： 旨在有效利用国家新鉴定种质资源粤西卷羽鸡的优良特性，分析其与地方优良品种怀乡鸡杂交的杂种优

势机制，比较二者及正反交后代的关键生产性能与肌肉品质差异，为热带、亚热带地区优质肉鸡高效选育提供核心

亲本选配依据。本试验以怀乡鸡（A 品系、C 品系）和粤西卷羽鸡（黄羽快羽、黄羽慢羽）为育种材料，采用完全双列

杂交设计设 4 个配套组合（怀乡鸡纯繁组、粤西卷羽鸡纯繁组、正交组、反交组），每组 6 个重复（每重复 20 只 1 日龄

健康雏鸡，公母各半，初生重误差±10% 标准差），饲养 16 周后测定相关指标。试验数据显示：16 周龄公鸡平均体

重反交鸡（1 790. 69 g）>正交鸡（1 761. 67 g）>粤西卷羽鸡（1 733. 78 g）>怀乡鸡（1 582. 63 g），组间差异显著（P<
0. 05），母鸡各组差异不显著（P>0. 05）；怀乡鸡生长峰值在 8 周龄，粤西卷羽鸡在 12 周龄，杂交公鸡在 14 周龄、母鸡

在 8 周龄；怀乡鸡胸、腿肌水分含量较高，反交公鸡腿肌粗脂肪含量显著高于怀乡鸡与正交鸡（P<0. 05）；粤西卷羽

鸡胸、腿肌肌纤维直径及密度显著小于其他 3 组（P<0. 05）；胸肌水分与肌纤维密度、粗蛋白与粗脂肪等指标间存在

极显著相关（P<0. 01）。粤西卷羽鸡与怀乡鸡的杂交后代生长性能优良，表现出明显杂种优势，且反交组合生长性

能优于正交组合，为热带地区优质鸡配套组合筛选提供科学参考。
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Study on the Reciprocal Cross Effects of Hybrid Combinations between Kirin 
Chicken and Huaixiang Chicken
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Abstract： The study aimed to utilize the superior traits of Kirin chicken （a newly identified national 
genetic resource） and explore the heterosis mechanism of its cross with the local excellent Huaixiang 
chicken， this study compared the key production performance and muscle quality among Huaixiang 
chicken， Kirin chicken， and their reciprocal cross offspring， aiming to provide a basis for parental 
matching in high-quality broiler breeding in tropical and subtropical regions.  Huaixiang chickens 
（strain A， strain C） and Kirin chickens （fast yellow-feather， slow yellow-feather） were used for a 
complete diallel cross experiment， with 4 mating combinations （Huaixiang purebred group， Kirin 
purebred group， orthogonal group， reverse-cross group）.  Each group had 6 replicates （20 1-day-old 
healthy chicks per replicate， half male and half female， birth weight error within ±10% SD）， and 
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relevant indicators were measured after 16 weeks of feeding.  At 16 weeks of age， the average weight 
of cocks was reverse-cross chicken （1 790. 69 g） > orthogonal chicken （1 761. 67 g） > Kirin chicken 
（1 733. 78 g） > Huaixiang chicken （1 582. 63 g） with significant differences （P<0. 05）， while no 
significant difference was found in hens （P>0. 05）； the maximum growth rate of Huaixiang chicken 
appeared at 8 weeks， Kirin chicken at 12 weeks， hybrid cocks at 14 weeks， and hybrid hens at 8 
weeks； Huaixiang chicken had higher moisture content in breast and leg muscles， and the crude fat 
content in leg muscles of reverse-cross cocks was significantly higher than that of Huaixiang and 
orthogonal cocks （P<0. 05）； Kirin chicken had significantly smaller muscle fiber diameter and 
density in breast and leg muscles than the other 3 groups （P<0. 05）； there were extremely significant 
correlations between indicators such as breast muscle moisture and muscle fiber density， crude protein 
and crude fat （P<0. 01）.  The hybrid offspring of Kirin and Huaixiang chickens showed excellent 
growth performance and obvious heterosis， with reverse-cross combinations outperforming orthogonal 
ones， providing a scientific reference for screening high-quality chicken matching combinations in 
tropical regions.
Keywords： Kirin chicken； Huaixiang chicken； hybridization； production performance； muscle 
quality； histological characteristics of muscle

*  Corresponding authors： GAO Zhenhua， E-mail：xmsgzhh@126. com； YIN Fuquan， E-mail： 
yinfuquan01@ 163. com.

种质资源是保护动物遗传多样性、保障畜牧业

可持续发展的重要物质基础，对于培育新品种和保

障畜禽产品稳产保供和创新发展具有重要的实践

意义。在经济社会持续演进的进程中，高生产性能

新品种的培育以及国外新品系的引入，给我国本土

畜禽种质资源保护工作带来严峻挑战。在此背景

下，大量地方畜禽品种资源面临濒危困境，亟待采

取有效措施加以保护。近年来，从国家到省、市各

级政府均对地方畜禽品种资源的调查、保护及利用

工作予以高度重视，积极出台并实施一系列措施，

着力扭转当前的不利发展态势。粤西卷羽鸡（Kirin 
chicken），产自广东茂名、湛江一带，因全身羽毛向

前卷曲，别名卷毛鸡、翻毛鸡、反翅鸡等。2023年 6月，

粤西卷羽鸡通过国家畜禽遗传资源委员会审定和

鉴 定 ，正 式 成 为 我 国 畜 禽 新 品 种 。 怀 乡 鸡

（Huaixiang chicken），原产自广东茂名信宜怀乡镇，

因信宜曾隶属湛江管辖，故也称信宜鸡、湛江鸡，是

广东四大名鸡之一。因具有皮黄、毛黄、脚黄的特

征，故属于“三黄鸡”鸡种。该鸡种具有采食性好、

耐粗饲、适应性和抗病力强等优点，且肉质嫩滑爽

口、皮薄骨脆，是烹饪佳肴的上等选择。杜炳旺等［1］

测定了怀乡鸡的生长性能及部分肉质性状，王府建

等［2］对不同品系（快羽、慢羽）粤西卷羽鸡的生长发

育规律进行了研究，王志敬等［3］对怀乡鸡、粤西卷羽

鸡及其杂交一代的体尺性状与屠宰性能展开了测

定分析，李乃宾［4］研究了贵妃鸡、麒麟鸡及其杂交后

代的生长性能和肉品质，赵志远［5］研究了怀乡鸡、贵

妃鸡及其杂交后代的生产性能和肌肉品质，结果得

出杂交后代的生产性能和肌肉品质均优于贵妃鸡，

但与怀乡鸡和麒麟鸡还存在一定程度差距。种质

资源作为农业现代化发展的核心要素，亦是满足未

来家禽品种改良需求的关键基因宝库。唯有在妥

善保护种质资源遗传多样性的前提下合理加以利

用，方可达成种质资源保护与利用的可持续发展目

标，充分挖掘其社会价值与经济价值。当下，针对

粤西卷羽鸡、怀乡鸡开展杂交选育利用，以及对其

生产性能测定、肉品质分析的相关研究较为匮乏。

本试验以粤西卷羽鸡和怀乡鸡为育种材料实施正

反交试验，通过测定并对比其杂交后代生产性能，

深入剖析肌肉品质特性，以期为热带地方鸡种的开

发利用与推广提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物与分组

试验选用广东盈富农业有限公司提供的怀乡

鸡（A 品系）、怀乡鸡（C 品系）、粤西卷羽鸡（黄羽、快

羽）、粤西卷羽鸡（黄羽、慢羽）作为育种素材，进行

杂交试验设计。试验为完全双列杂交设计，试验分
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为 4 个配套组合，分别记为怀乡鸡纯繁组（怀乡鸡

A♂×怀乡鸡 C♀），粤西卷羽鸡纯繁组（粤西卷羽鸡

快 羽 ♂ × 粤 西 卷 羽 鸡 慢 羽 ♀），正 交 组（怀 乡 鸡

C♂×粤西卷羽鸡慢羽♀），反交组（粤西卷羽鸡慢

羽 ♂ × 怀 乡 鸡 C ♀）。 每 组 6 个 重 复 ，每 个 重 复

20 只（1 日龄健康雏鸡，初生重在误差±10% 标准

差以内），公母各半，饲养至 16 周结束并测定相关

指标。

1. 2　饲养管理

试验鸡群采用立体笼养模式，分为 0~5 周龄和

6~16 周龄两个饲养阶段，分别饲喂小鸡料和中鸡

料。鸡只在相同环境条件下自由采食和饮水，按常

规程序免疫并记录鸡群健康状况，鸡舍卫生参照养

殖场管理，进行定期打扫与消毒。使用的饲料为湛

江市晋盛牧业科技有限公司生产的全价配合饲料，

日粮营养水平见表 1。

1. 3　测定内容及方法

1. 3. 1　生长性能　　平均体重：记录初生（1 日龄）

体重。育雏阶段（1~6 周龄）每周称重，育肥阶段

（7~16 周龄）每 2 周称重，停饲空腹称重记录，计算

4 个配套组合 0~16 周龄平均体重。

1. 3. 2　绝对生长速度和相对生长速度　　计算

4 个组合 0~16 周龄绝对生长速度（AGR）和相对生

长速度（RGR）。计算公式如下：

AGR = (W 2 - W 1 ) / ( t2 - t1 )    公式（1）
RGR = 2 ×(W 2 - W 1 ) / (W 2 + W 1 )× 100%

公式（2）
W1为前一次测定的体积；W2为后一次测定的体

积；t1为前一次测定的时间；t2为后一次测定的时间。

1. 3. 3　肌肉营养特性　　水分采用 GB 5009. 3—
2016、粗蛋白采用 GB 5009. 5—2016、粗脂肪采用

GB 5009. 6—2016、粗灰分采用 GB 5009. 4—2016
方法测定。

1. 3. 4　 肌 肉 组 织 特 性　　 采 用  Image-Pro Plus 
6. 0 图像分析软件，在 400 倍光学显微镜下，每个样

本随机选取 5 个视野，测量肌纤维直径（μm），并计

数每个视野内的肌纤维数量，换算为肌纤维密度

（N·mm－2）。

1. 3. 5　肌肉营养特性和组织特性的相关性分析　

　　正态性检验：采用  Shapiro-Wilk 检验法，对每

组数据（各指标的重复测定值）进行正态性验证，若

P>0. 05 则认为数据符合正态分布；线性关系验证：

通过绘制散点图结合线性回归分析，观察两变量间

的分布趋势，若回归方程的决定系 R2 显著（P<
0. 05），则认为两变量间存在线性关系。仅当数据

同时满足“正态分布”和“线性关系”两个前提时，采

用 Pearson 法计算变量间的相关系数（r），并检验相

关性的显著性（P<0. 05 为显著相关，P<0. 01 为极

显著相关）。

1. 4　数据处理与统计分析

试验数据使用 SPSS 20. 0 进行统计及分析，利

用单因素 ANNOA 检验、Duncan 氏法对平均体重进

行分析，显著水平为 P<0. 05；结果以“平均值±标

准差（SD）”表示。利用 Pearson 法对数据进行相关

性分析。

2　结 果

2. 1　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代体重生长

情况

由表 2 可知，不同组合间公、母鸡 1 日龄平均体

重差异不显著（P>0. 05）。怀乡鸡与粤西卷羽鸡平

均体重比较：1）公鸡：1~6 周龄、12~14 周龄粤西卷

羽公鸡均重显著大于怀乡公鸡（P<0. 05），其他周

龄两组间公鸡均重差异不显著（P>0. 05）。 2）母

鸡：1~6 周龄、10~12 周龄粤西卷羽母鸡均重显著

大于怀乡母鸡，其他周龄两组间母鸡均重差异不显

表 1　日粮营养水平（风干基础）

Table 1　Dietary nutrient level （air-dry basis）

营养水平  Nutrient level
代谢能/（MJ·kg-1） Metabolic energy
粗蛋白/% CP
钙/% Ca
有效磷/% Available phosphorus

0~6 周龄  0-6 weeks
11. 70
21. 35
1. 00
0. 41

7~16 周龄  7-16 weeks
11. 98
18. 45
0. 90
0. 35

营养水平为测定值
Nutrition level is determined
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著（P>0. 05）。正交鸡与反交鸡平均体重比较：

1）公鸡：5~8 周龄，反交公鸡均重显著大于正交公

鸡（P<0. 05），其他周龄两组间公鸡均重差异不显

著（P>0. 05）。2）母鸡：3~6 周龄，反交母鸡均重显

著大于正交母鸡（P<0. 05），其他周龄两组间母鸡

均重差异不显著（P>0. 05）。杂交后代与纯种平均

体重比较：1）公鸡：1~16 周龄，反交公鸡均重显著

大于怀乡公鸡（P<0. 05）。1~6 周龄，正交公鸡均

重显著大于怀乡公鸡，8~12 周龄两者间均重差异

不显著（P>0. 05），14 周龄两者均重差异显著（P<
0. 05），16 周龄两者间均重差异不显著（P>0. 05）。

与粤西卷羽公鸡相比，正交公鸡整个饲养试验各周

龄与粤西卷羽公鸡间差异均不显著（P>0. 05）；而

1~4 周龄反交公鸡与粤西卷羽公鸡差异不显著

（P>0. 05），5~10 周龄则显著大于粤西卷羽公鸡

（P<0. 05），12~16 周龄未见显著差异（P>0. 05）。

2）母鸡：1~3 周龄正交母鸡显著大于怀乡母鸡（P<
0. 05），4~5 周龄差异不显著（P>0. 05），6~12 周龄

显著大于怀乡母鸡（P<0. 05），14~16 周龄则差异

不显著（P>0. 05）；1~12 周龄反交母鸡显著大于怀

乡 母 鸡（P<0. 05），14~16 周 龄 两 者 差 异 不 显 著

（P>0. 05）。与粤西卷羽母鸡相比，1~4 周龄正交

母鸡（除 2 周龄）显著小于粤西卷羽母鸡（P<0. 05），

6~16 周龄两者差异均不显著（P>0. 05）；1 周龄反

交母鸡显著小于粤西卷羽母鸡（P<0. 05），5~10 周

龄则反交母鸡显著大于粤西卷羽母鸡（P<0. 05），

其余周龄两者差异不显著（P>0. 05）。

表 2　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代的平均体重

Table 2　Average body weight of Huaixiang chicken， Kirin chicken and their hybrid first generation

周龄
Week
0

1

2

3

4

5

6

8

10

12

14

16

性别
Sex
公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

公

母

怀乡鸡
Huaixiang chicken

30. 96±2. 10
30. 44±1. 56
60. 94±9. 11b

57. 79±8. 73c

105. 76±22. 82b

85. 36±21. 22b

154. 87±26. 27b

131. 07±30. 41c

233. 96±50. 69b

216. 79±32. 57b

266. 60±48. 60c

268. 09±42. 77c

363. 97±59. 57c

331. 04±62. 85c

644. 50±89. 97b

584. 04±99. 09c

896. 00±115. 13b

791. 46±67. 71c

1 104. 50±179. 34b

976. 17±87. 76b

1 318. 58±122. 56b

1 225. 54±169. 86
1 582. 63±189. 05b

1 422. 50±217. 51

粤西卷羽鸡
Kirin chicken
32. 16±2. 44
30. 08±2. 01

84. 03±11. 51a

88. 62±15. 40a

161. 50±26. 71a

134. 89±41. 28a

204. 90±26. 48a

199. 26±28. 20a

276. 28±28. 13a

285. 95±43. 31a

348. 62±25. 43b

313. 83±35. 11b

433. 15±63. 62b

397. 83±40. 61b

700. 04±53. 86b

632. 09±63. 04bc

937. 04±36. 21b

887. 38±62. 24b

1 280. 75±137. 76a

1 160. 00±102. 92a

1 620. 25±201. 14a

1 286. 96±217. 08
1 733. 78±257. 57ab

1 471. 41±174. 08

正交鸡
Orthogonal chicken

30. 90±1. 65
30. 94±3. 88

85. 39±11. 39a

72. 86±11. 94b

142. 69±27. 80a

137. 56±19. 60a

199. 81±20. 63a

168. 34±23. 63b

279. 69±39. 34a

244. 93±27. 10b

345. 31±33. 30b

289. 65±39. 40bc

434. 25±53. 00b

383. 17±49. 03b

696. 96±100. 19b

655. 88±63. 07ab

987. 71±141. 23ab

916. 07±79. 93ab

1 238. 54±108. 21ab

1 125. 54±63. 72a

1 578. 67±150. 19a

1 345. 92±93. 82
1 761. 67±204. 00ab

1 459. 17±119. 12

反交鸡
Reverse chicken

30. 93±2. 43
30. 00±2. 86

79. 65±10. 84a

72. 39±11. 32b

153. 37±19. 74a

141. 95±28. 52a

217. 71±31. 26a

213. 18±38. 88a

304. 09±68. 15a

286. 83±65. 95a

415. 88±65. 63a

348. 66±40. 09a

577. 90±82. 96a

453. 29±58. 72a

796. 25±125. 05a

708. 42±65. 06a

1 075. 17±184. 71a

962. 08±111. 12a

1 273. 33±214. 55a

1 168. 63±123. 35a

1 596. 63±193. 48a

1 321. 08±139. 05
1 790. 69±187. 52a

1 448. 82±118. 51

P 值
P-value
>0. 05
>0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
>0. 05
<0. 05
>0. 05

同行不含相同字母表示差异显著（P<0. 05）。下同
Values with different letters in the same row indicate the significant difference （P<0. 05）.  The same as below
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2. 2　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代的绝对生

长速度和相对生长速度

由表 3 可知，不同组合间公、母鸡绝对生长速度

变化趋势较为接近，具体是：0~4 周龄总体呈缓慢

上升趋势，5 周龄生长速度呈现降低，其后又呈快速

上升趋势，公鸡 10~14 周龄、母鸡 8~10 周龄后总体

呈下降趋势。不同组合绝对生长速度峰值及周龄，

分别是：1）公鸡：怀乡公鸡 8 周龄 20. 04 g·d-1、粤西

卷羽公鸡 12 周龄 24. 55 g·d-1、正交公鸡 14 周龄

24. 30 g·d-1、反交公鸡 6 周龄 23. 15 g·d-1。 2）母

鸡：怀乡 母 鸡 8 周 龄 18. 07 g·d-1、粤 西 卷 羽 母 鸡

12 周龄 19. 47 g·d-1、正交母鸡 8 周龄  19. 48 g·d-1、

反交母鸡 8 周龄 18. 22 g·d-1。正交公母鸡的绝对

生长速度介于怀乡公母鸡与粤西卷羽公母鸡之

间，而反交公母鸡则高于怀乡鸡与粤西卷羽鸡。

同组合间各周龄公鸡生长速度大于母鸡，母鸡的

绝对生长速度整体趋势平缓，公鸡的绝对生长速

度有一定的波动。不同组合间公、母鸡的相对生

长速度变化整体上呈随周龄快速下降趋势，10~
12 周龄后趋于稳定，但 4~5 周龄出现明显下降，

5~6 周龄又出现大幅上升。

2. 3　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代的肌肉营

养特性

由表 4 可知，怀乡鸡与粤西卷羽鸡胸肌营养特

性比较：怀乡公鸡、母鸡的胸肌水分含量显著大于

粤西卷羽鸡公、母鸡（P<0. 05）。怀乡公鸡的胸肌

粗蛋白含量显著大于粤西卷羽公鸡（P<0. 05），怀

乡母鸡的胸肌粗蛋白含量显著小于粤西卷羽母鸡

（P<0. 05）。正交鸡与反交鸡胸肌营养特性比较：

正交公鸡、母鸡胸肌水分含量显著大于反交鸡公、

母鸡（P<0. 05）。正交母鸡的胸肌粗蛋白含量显著

小于反交母鸡（P<0. 05），正交公鸡的胸肌粗蛋白

含量与反交公鸡间差异不显著（P>0. 05）。杂交后

代与纯种胸肌营养特性比较：1）公鸡：与怀乡公鸡

相比，正交、反交公鸡的胸肌水分含量显著小于怀

乡公鸡（P<0. 05），粗蛋白含量与怀乡公鸡差异不

显著（P>0. 05）。与粤西卷羽公鸡相比，正交公鸡

的胸肌水分、粗蛋白含量显著大于粤西卷羽公鸡

（P<0. 05）；反交公鸡的胸肌水分、粗蛋白含量与粤

西卷羽公鸡差异不显著（P>0. 05）。2）母鸡：与怀

乡母鸡相比，正交母鸡的胸肌水分、粗蛋白含量与

怀乡母鸡差异不显著（P>0. 05）；反交母鸡的胸肌

水分含量显著小于怀乡母鸡（P<0. 05），粗蛋白含

量显著大于怀乡母鸡（P<0. 05）。与粤西卷羽母鸡

相比，正交母鸡的胸肌水分含量显著大于粤西卷羽

母鸡（P<0. 05），粗蛋白含量显著小于粤西卷羽母

鸡（P<0. 05）；反交母鸡的胸肌水分、粗蛋白含量与

粤西卷羽母鸡差异不显著（P>0. 05）。

由表 5 可知，怀乡鸡与粤西卷羽鸡腿肌营养特

性比较：怀乡公鸡、母鸡的腿肌水分含量显著大于

粤西卷羽鸡公、母鸡（P<0. 05）。怀乡公鸡的腿肌

粗蛋白含量显著大于粤西卷羽公鸡（P<0. 05），粗

脂肪含量显著小于粤西卷羽公鸡（P<0. 05）。怀乡

母鸡的腿肌粗灰分含量显著小于粤西卷羽鸡母鸡

（P<0. 05）。正交鸡与反交鸡腿肌营养特性比较：

正交母鸡的腿肌水分含量显著大于反交鸡母鸡

（P<0. 05），正交公鸡的腿肌水分含量与反交公鸡

差异不显著（P>0. 05）。正交公鸡的腿肌粗蛋白含

量显著大于反交公鸡（P<0. 05），粗脂肪含量显著

小于反交公鸡（P<0. 05）。正交母鸡腿肌粗灰分含

量显著小于反交母鸡（P<0. 05）。杂交后代与纯种

腿肌营养特性比较：1）公鸡：与怀乡公鸡相比，正

交、反交公鸡的腿肌水分含量显著小于怀乡公鸡

（P<0. 05），反交公鸡的腿肌粗蛋白含量显著小于

怀乡公鸡（P<0. 05），粗脂肪含量显著大于怀乡公

鸡（P<0. 05），正交公鸡的腿肌粗蛋白、粗脂肪含量

与怀乡公鸡差异不显著（P>0. 05）。与粤西卷羽公

鸡相比，正交公鸡的腿肌水分、粗蛋白含量显著大

于粤西卷羽公鸡（P<0. 05），粗脂肪含量显著小于

粤西卷羽公鸡（P<0. 05），反交公鸡的腿肌水分、粗

蛋白、粗脂肪含量与粤西卷羽公鸡差异不显著（P>
0. 05）。2）母鸡：与怀乡母鸡相比，正交、反交母鸡

的腿肌水分含量显著小于怀乡母鸡（P<0. 05），反

交母鸡的腿肌粗灰分含量显著大于怀乡母鸡（P<
0. 05），正交母鸡的腿肌粗灰分含量与怀乡母鸡差

异不显著（P>0. 05）。与粤西卷羽母鸡相比，正交

母鸡的腿肌水分含量显著大于粤西卷羽母鸡（P<
0. 05），粗灰分含量显著小于粤西卷羽母鸡（P<
0. 05），反交母鸡腿肌的水分、粗灰分含量与粤西卷

羽母鸡差异不显著（P>0. 05）。

2. 4　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代的肌肉组

织特性

由表 6 可知，怀乡鸡与粤西卷羽鸡胸肌组织特

性比较：怀乡公鸡、母鸡的胸肌肌纤维直径、密度显

著大于粤西卷羽鸡公、母鸡（P<0. 05）。正交鸡与

反交鸡胸肌组织特性比较：正交公鸡的胸肌肌纤维

171



57 卷  畜 牧 兽 医 学 报

表
3　

怀
乡
鸡
、粤

西
卷
羽
鸡
及
其
杂
交
后
代
的
绝
对
生
长
速
度
和
相
对
生
长
速
度

T
ab

le
 3
　

T
he

 a
bs

ol
ut

e 
gr

ow
th

 r
at

e 
an

d 
th

e 
re

la
tiv

e 
gr

ow
th

 r
at

e 
of

 H
ua

ix
ia

ng
 c

hi
ck

en
， 

K
ir

in
 c

hi
ck

en
 a

nd
 th

ei
r 

hy
br

id
 fi

rs
t g

en
er

at
io

n

周
龄

W
ee

k

1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16

绝
对

生
长

速
度

/（
g·

 d-
1 ）

 T
he

 ab
so

lu
te

 g
ro

w
th

 ra
te

怀
乡

公
H

ua
i-

xi
an

g
co

ck

4.
28

6.
40

7.
02

11
.3

0
4.

66
13

.9
1

20
.0

4
17

.9
6

14
.8

9
15

.2
9

18
.8

6

怀
乡

母
H

ua
ix

ian
g

he
n

3.
91

3.
94

6.
53

12
.2

5
7.

33
8.

99
18

.0
7

14
.8

2
13

.1
9

17
.8

1
14

.0
7

粤
西

卷
羽

公
 

K
iri

n 
co

ck

7.
41

11
.0

7
6.

20
10

.2
0

10
.3

3
12

.0
8

19
.0

6
16

.9
3

24
.5

5
24

.2
5

8.
11

粤
西

卷
羽

母
 

K
iri

n 
he

n

8.
36

6.
61

9.
20

12
.3

8
3.

98
12

.0
0

16
.7

3
18

.2
4

19
.4

7
9.

07
13

.1
8

正
交

公
 

O
rth

og
on

al
co

ck

7.
78

8.
19

8.
16

11
.4

1
9.

37
12

.7
1

18
.7

7
20

.7
7

17
.9

2
24

.3
0

13
.0

7

正
交

母
 

O
rth

og
on

al
he

n

5.
99

9.
24

4.
40

10
.9

4
6.

39
13

.3
6

19
.4

8
18

.5
9

14
.9

6
15

.7
4

8.
09

反
交

公
Re

ve
rs

e-
cr

os
s

co
ck

6.
96

10
.5

3
9.

19
12

.3
4

15
.9

7
23

.1
5

15
.6

0
19

.9
2

14
.1

5
23

.0
9

13
.8

6

反
交

母
 

Re
ve

rs
e-

cr
os

s
H

en

6.
06

9.
94

10
.1

8
10

.5
2

8.
83

14
.9

5
18

.2
2

18
.1

2
14

.7
5

10
.8

9
9.

12

相
对

生
长

速
度

/%
 T

he
 re

lat
iv

e g
ro

w
th

 ra
te

怀
乡

公
H

ua
ix

ian
g

co
ck

65
.2

4
53

.7
7

37
.6

9
40

.6
8

13
.0

4
30

.8
8

55
.6

3
32

.6
5

20
.8

4
17

.6
7

18
.2

0

怀
乡

母
 

H
ua

ix
ian

g
he

n

62
.0

0
38

.5
2

42
.2

4
49

.2
8

21
.1

6
21

.0
1

55
.3

0
30

.1
6

20
.9

0
22

.6
5

14
.8

8

粤
西

卷
羽

公
 

K
iri

n 
co

ck

89
.2

8
63

.1
0

23
.6

9
29

.6
7

23
.1

5
21

.6
3

47
.1

0
28

.9
5

31
.0

0
23

.4
1

6.
77

粤
西

卷
羽

母
 

K
iri

n 
he

n

98
.6

4
41

.4
0

38
.5

3
35

.7
3

9.
30

23
.6

1
45

.4
9

33
.6

0
26

.6
3

10
.3

8
13

.3
7

正
交

公
 

O
rth

og
on

al
co

ck

93
.7

1
50

.2
5

33
.3

5
33

.3
2

21
.0

0
22

.8
2

46
.4

5
34

.5
2

22
.5

3
24

.1
5

10
.9

6

正
交

母
 

O
rth

og
on

al
he

n

80
.7

7
61

.5
0

20
.1

2
37

.0
7

16
.7

3
27

.8
0

52
.4

9
33

.1
0

20
.5

2
17

.8
3

8.
07

反
交

公
Re

ve
rs

e-
cr

os
s

co
ck

88
.1

2
63

.2
7

34
.6

8
33

.1
1

31
.0

5
32

.6
1

31
.7

8
29

.8
1

16
.8

8
22

.5
3

11
.4

6

反
交

母
 

Re
ve

rs
e-

cr
os

s
he

n
82

.8
0

64
.9

1
40

.1
1

29
.4

6
19

.4
6

26
.0

9
43

.9
2

30
.3

7
19

.3
9

12
.2

5
9.

22

172



1 期 王志敬等：粤西卷羽鸡与怀乡鸡杂交配套组合的正反交效应研究

直径、密度与反交鸡公鸡差异不显著（P>0. 05）。

正交母鸡的胸肌肌纤维密度显著小于反交母鸡（P<
0. 05），肌纤维直径与反交母鸡差异不显著（P>
0. 05）。杂交后代与纯种胸肌组织特性比较：1）公

鸡：与怀乡公鸡相比，正交、反交公鸡的胸肌肌纤维

直径、密度与怀乡公鸡差异不显著（P>0. 05）。与

粤西卷羽公鸡相比，正交、反交公鸡的胸肌肌纤维

直径显著大于粤西卷羽公鸡（P<0. 05），肌纤维密

度与粤西卷羽公鸡差异不显著（P>0. 05）。 2）母

鸡：与怀乡母鸡相比，正交、反交母鸡的胸肌肌纤维

直径与怀乡母鸡差异不显著（P>0. 05），肌纤维密

度显著小于怀乡母鸡（P<0. 05）。与粤西卷羽母鸡

相比，正交、反交母鸡的胸肌肌纤维直径、密度显著

大于粤西卷羽母鸡（P<0. 05）。

由表 7 可知，怀乡母鸡的腿肌肌纤维直径、密度

显著大于粤西卷羽鸡母鸡（P<0. 05）。怀乡公鸡的

腿肌肌纤维直径与粤西卷羽公鸡差异不显著（P>
0. 05），肌纤维密度显著大于粤西卷羽公鸡（P<

表 4　胸肌营养特性比较

Table 4　Comparison of chest muscle nutrient characteristics

项目
Item
水分  Moisture

粗蛋白  Crude protein

粗脂肪  Crude fat

粗灰分  Crude ash

性别
Sex
公

母

公

母

公

母

公

母

怀乡鸡
Huaixiang chicken

73. 30±0. 81a

72. 83±1. 03a

27. 84±1. 29a

23. 29±1. 00b

2. 71±1. 02
3. 65±1. 24
4. 85±0. 53
5. 43±0. 40

粤西卷羽鸡
Kirin chicken
71. 38±1. 06c

71. 09±0. 99b

26. 37±1. 15b

24. 24±0. 85a

2. 87±0. 77
3. 53±1. 24
4. 96±0. 43
5. 24±0. 29

正交鸡
Orthogonal chicken

72. 61±1. 17b

72. 40±0. 65a

27. 39±1. 22a

23. 46±0. 69b

2. 72±0. 67
3. 65±1. 32
4. 88±0. 56
5. 47±0. 61

反交鸡
Reverse chicken
71. 89±0. 67c

71. 46±0. 49b

27. 03±1. 52ab

24. 34±0. 49a

2. 88±0. 86
3. 46±0. 75
4. 98±0. 54
5. 18±0. 44

表 5　腿肌营养特性比较

Table 5　Comparison of leg muscle nutrient characteristics

项目
Item

水分  Moisture

粗蛋白  Crude protein

粗脂肪  Crude fat

粗灰分  Crude ash

性别
Sex

公

母

公

母

公

母

公

母

怀乡鸡
Huaixiang chicken

73. 25±1. 38a

73. 27±1. 59a

22. 00±2. 06a

19. 63±1. 57
8. 49±0. 79b

10. 41±1. 26
5. 00±0. 35
4. 59±0. 21b

粤西卷羽鸡
Kirin chicken

70. 94±1. 24c

70. 70±1. 12c

20. 67±1. 60b

19. 55±1. 25
9. 45±0. 76a

10. 79±1. 52
5. 01±0. 43
5. 26±0. 46a

正交鸡
Orthogonal 

chicken
72. 10±1. 22b

72. 20±0. 86b

21. 92±1. 30a

19. 67±2. 86
8. 57±0. 67b

10. 35±1. 12
5. 03±0. 60
4. 69±0. 35b

反交鸡
Reverse chicken

71. 66±1. 28bc

71. 26±1. 22c

20. 38±1. 27b

19. 23±1. 38
9. 53±0. 87a

10. 85±1. 07
5. 08±0. 30
5. 07±0. 34a

P 值
P-value

<0. 05
<0. 05
<0. 05
>0. 05
<0. 05
>0. 05
>0. 05
<0. 05

表 6　胸肌组织特性比较

Table 6　Comparison of chest muscle tissue characteristics

指标
Item
肌纤维直径/μm
Muscle fiber diameter

肌纤维密度/（N·mm‒2）
Muscle fiber density

性别
Sex
公

母

公

母

怀乡鸡
Huaixiang chicken

17. 20±1. 81a

17. 13±1. 75a

1090. 08±112. 26a

966. 25±89. 24a

粤西卷羽鸡
Kirin chicken
14. 52±1. 44b

15. 90±1. 95b

677. 55±107. 28b

473. 60±71. 56d

正交鸡
Orthogonal chicken

17. 46±1. 96a

17. 95±1. 95a

807. 13±94. 58ab

658. 60±70. 92c

反交鸡
Reverse chicken
16. 80±1. 93a

17. 35±2. 31a

834. 33±81. 29ab

695. 53±2. 28b

P 值
P-value
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05
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0. 05）。正交鸡与反交鸡腿肌组织特性比较：正交

公鸡、母鸡的腿肌肌纤维直径与反交鸡公、母鸡差

异不显著（P>0. 05），肌纤维密度显著小于反交鸡

公、母鸡（P<0. 05）。杂交后代与纯种后代腿肌组

织特性比较：1）公鸡：与怀乡公鸡相比，正交、反交

公鸡的腿肌肌纤维密度显著小于怀乡公鸡（P<
0. 05），正交公鸡的腿肌肌纤维直径显著大于怀乡

公鸡（P<0. 05），反交公鸡的腿肌肌纤维直径与怀

乡公鸡差异不显著（P>0. 05）。与粤西卷羽公鸡

相比，正交、反交公鸡的腿肌肌纤维直径、密度显

著大于粤西卷羽公鸡（P<0. 05）。2）母鸡：与怀乡

母鸡相比，正交、反交母鸡的腿肌肌纤维直径与怀

乡母鸡差异不显著（P>0. 05），正交母鸡的腿肌肌

纤维密度显著小于怀乡母鸡（P<0. 05），反交母鸡

的腿肌肌纤维密度显著大于怀乡母鸡（P<0. 05）。

与粤西卷羽母鸡相比，正交、反交母鸡的腿肌肌纤

维直径、密度显著大于粤西卷羽母鸡（P<0. 05）。

2. 5　肌肉营养特性和组织特性的相关性分析

由表 8可知，胸肌水分含量与肌纤维密度间呈极

显著正相关关系（P<0. 01），与其他指标间不存在显

著相关关系（P>0. 05）。胸肌粗蛋白与粗脂肪、粗灰

分间呈极显著负相关关系（P<0. 01），胸肌粗脂肪与

粗灰分间呈极显著正相关关系（P<0. 01），与肌纤维

直径、肌纤维密度不存在显著相关关系（P>0. 05）。

由表 9 可知，腿肌粗蛋白与粗脂肪间呈极显著

负相关关系（P<0. 01），其余各指标间均不存在显

著相关关系（P>0. 05）。

3　讨 论

3. 1　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代生长性能

的分析

3. 1. 1　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代的平均

体重　　体重作为衡量动物生长性能的关键指标，

能够直观反映肉用家禽的经济价值，在家禽品种选

育领域意义重大［6-7］。因此，在品种早期选育过程

中，体重既可用作比较杂交改良效果的重要依据，

也能反映品种自身的体型特征，用于衡量生长性

表 7　腿肌组织特性比较

Table 7　Comparison of leg muscle tissue characteristics

指标
Item
肌纤维直径/μm
Muscle fiber diameter

肌纤维密度/（N·mm‒2）
Muscle fiber density

性别
Sex
公

母

公

母

怀乡鸡
Huaixiang chicken

18. 64±2. 17bc

19. 38±2. 81a

775. 40±97. 80a

666. 28±111. 02a

粤西卷羽鸡
Kirin chicken
18. 42±1. 33c

16. 94±4. 10b

497. 90±40. 72d

485. 15±44. 47c

正交鸡
Orthogonal chicken

20. 04±2. 16a

19. 41±2. 39a

587. 78±79. 94c

589. 20±86. 95b

反交鸡
Reverse chicken
19. 31±1. 84ab

18. 72±1. 98a

679. 93±98. 26b

727. 45±93. 21a

P 值
P-value
<0. 05
<0. 05
<0. 05
<0. 05

表 8　胸肌营养特性与组织特性的相关性分析

Table 8　Correlation analysis between nutritional and tissue characteristics of chest muscles

指标
Indicator

水分  Moisture
粗蛋白  Crude protein
粗脂肪  Crude fat
粗灰分  Crude ash
肌纤维直径
Muscle fiber diameter
肌纤维密度
Muscle fiber density

水分
Moisture

1
0. 256

-0. 241
-0. 098

0. 601

0. 860**

粗蛋白
Crude protein

>0. 05
1

-0. 990**
-0. 970**

-0. 168

0. 435

粗脂肪
Crude fat

>0. 05
>0. 05

1
0. 968**

0. 231

-0. 424

粗灰分
Crude ash

>0. 05
>0. 05
>0. 05

1
0. 285

-0. 329

肌纤维直径
Muscle fiber 

diameter
>0. 05
>0. 05
>0. 05
>0. 05

1

0. 357

肌纤维密度
Muscle fiber 

density
<0. 01
>0. 05
>0. 05
>0. 05
>0. 05

1

*表示差异显著（P<0. 05），**表示差异极显著（P<0. 01）。下同
Values with * indicate the significant difference （P<0. 05）， ** indicate the extremely significant difference （P<0. 01）.  The same 
as below
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能、评价生长发育状况［8-11］。本研究中，怀乡鸡、粤

西卷羽鸡及其正、反交后代的生长发育呈现  “前期

增重平缓、后期分化显著” 的规律，且公鸡体重普遍

高于母鸡，这一趋势与多数地方鸡种的生长特性研

究结论一致。管红尔［8］在广元灰鸡及其杂交组合的

研究中发现，地方鸡种普遍在 4 周龄后出现公、母体

重的明显分化，且公鸡生长周期更长，这与本研究

中 4 周龄后公、母体重差距显现的结果高度契合，推

测该现象可能与性别相关的生长激素分泌差异及

代谢速率不同有关，公鸡的蛋白质沉积能力和能量

利用效率在育肥期更具优势，因此表现出更显著的

体重增长潜力。

从杂种优势表现来看，本研究中杂交后代（正

反交组）的 16 周龄公鸡体重均优于两纯繁组，且反

交组表现最优，这一结果符合热带、亚热带地区地

方鸡种杂交改良的普遍规律。Sungkhapreecha 等［7］

对黑骨鸡与泰国本地鸡的双列杂交研究表明，杂交

后代在体重性状上具有杂种优势，其核心机制在于

亲本间遗传差异带来的基因互补效应；本研究中，

粤西卷羽鸡（国家新鉴定种质，生长速度较快）与怀

乡鸡（传统优质鸡种，适应性强）的杂交组合恰好通

过遗传互补实现了生长性能的提升，进一步验证了

地方鸡种杂交育种中优势性状叠加的可行性。

本研究中，反交组（粤西卷羽鸡慢羽♂ ×怀乡

鸡 C♀）公鸡体重显著高于正交组（怀乡鸡 C♂×粤

西卷羽鸡慢羽♀），这一正、反交差异可能与母体效

应有关。吴迪［10］在瑶鸡与济宁百日鸡的正反交试

验中发现，以生长性能更优的品种作为母本时，后

代早期体重增长具有一定优势，从而为后期体重增

长奠定基础，这与王府建等［2］对粤西卷羽鸡母本性

能的研究形成对比，该研究指出粤西卷羽鸡纯繁时

母本蛋重略低于怀乡鸡，间接支持了本研究中反交

组的母体优势假设。

此外，本研究中怀乡鸡纯繁组 16 周龄公鸡体重

与杜炳旺等［1］的测定结果（约 1 550 g）基本一致，粤

西卷羽鸡纯繁组体重也与王府建等［2］的快羽品系数

据（1 700~1 750 g）相符，说明本试验的饲养管理条

件和体重测定方法具有可靠性。而杂交后代对怀

乡鸡生长性能的改良效果（体重提升 11%~13%）

显著高于赵志远［5］报道的怀乡鸡与贵妃鸡杂交组合

（提升 6%~8%），这一差异可能源于粤西卷羽鸡与

怀乡鸡的遗传距离更近（同属粤西地方鸡种），减少

了远缘杂交中的遗传排斥效应，为后续优质鸡配套

组合筛选提供了近缘优势的新思路。

本研究中母鸡组间体重差异不显著，这一现象

在 Obremski 等［9］的研究中也有报道，地方鸡种母鸡

的生长潜力受繁殖相关基因调控更强，其体重性状

的 遗 传 力（h² =0. 23~0. 28）显 著 低 于 公 鸡（h² =
0. 35~0. 40），因此对杂交优势的响应更弱。这一结

果提示，在后续育种中，针对母鸡的改良需更多关

注繁殖性能（如产蛋量、蛋品质），而非单纯追求体

重提升，才能实现生长与繁殖双性状的协同优化。

3. 1. 2　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代的绝对

生长速度与相对生长速度　　生长速度在一定程

度上能够直观反映机体体重的动态变化，而绝对生

长速度与相对生长速度作为衡量特定阶段动物机

体生长率波动的关键指标，备受学界关注。本研究

中不同组合公母鸡的绝对生长速度呈现前期缓升、

中期波动、后期下降的趋势，且品种与性别对生长

速度峰值周龄的影响显著，怀乡鸡峰值在 8 周龄、粤

表 9　腿肌营养特性与组织特性的相关性分析

Table 9　Correlation analysis between nutritional and tissue characteristics of leg muscles

指标
Item

水分  Moisture
粗蛋白  Crude protein
粗脂肪  Crude fat
粗灰分  Crude ash
肌纤维直径
Muscle fiber diameter
肌纤维密度
Muscle fiber density

水分
Moisture

1
0. 368

-0. 386
-0. 689

0. 576

0. 635

粗蛋白
Crude protein

>0. 05
1

-0. 985**
0. 170
0. 371

0. 180

粗脂肪
Crude fat

>0. 05
>0. 01

1
-0. 104
-0. 461

-0. 214

粗灰分
Crude ash

>0. 05
>0. 05
>0. 05

1
-0. 591

-0. 205

肌纤维直径
Muscle fiber 

diameter
>0. 05
>0. 05
>0. 05
>0. 05

1

0. 331

肌纤维密度
Muscle fiber 

density
>0. 05
>0. 05
>0. 05
>0. 05
>0. 05

1
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西卷羽鸡在 12 周龄、杂交公鸡在 14 周龄，这一规律

与地方鸡种生长发育的遗传特性高度关联，且与已

有研究结论形成呼应。杜炳旺等［1］对怀乡鸡生长性

能的测定发现，该品种作为典型的华南优质鸡种，早

期生长速度平缓，8周龄后生长速率逐渐下降，这与本

研究中怀乡鸡 8 周龄达生长峰值（公鸡 20. 04 g·d-1、

母鸡 18. 07 g·d-1）的结果完全一致，印证了怀乡鸡

早出栏、肉质优的品种特性；而王府建等［2］对粤西卷羽

鸡快、慢羽品系的研究表明，该品种生长周期更长，

12周龄左右仍保持较高生长速率，本研究中粤西卷羽

鸡 12周龄绝对生长速度达峰值（公鸡 24. 55 g·d-1、母

鸡 19. 47 g·d-1），进一步验证了其生长持续期长的

遗传优势。

杂交后代生长速度峰值的性别分化现象（公鸡

14 周龄、母鸡 8 周龄）在地方鸡种杂交研究中具有普

遍性。侯英东等［11］对固始鸡与矮小贵妃鸡杂交后

代的研究发现，杂交公鸡的生长峰值比母鸡晚 2~
4 周，核心原因在于公鸡的肌肉发育周期更长，且睾

酮等性激素对蛋白质沉积的促进作用在育肥后期

（12~14 周龄）更显著；本研究中杂交公鸡 14 周龄峰

值（正交 24. 30 g·d-1、反交 23. 09 g·d-1）高于两纯种公

鸡（怀乡鸡20. 04 g·d-1、粤西卷羽鸡24. 55 g·d-1），虽略

低于粤西卷羽鸡，但结合体重结果（杂交公鸡 16 周

龄体重更高）可知，杂交公鸡在峰值后仍能维持较

高生长效率，这一峰值后持续生长特性与李乃宾［4］

报道的麒麟鸡杂交后代生长规律相似，该研究指

出，含麒麟鸡血统的杂交鸡在 14 周龄后体重仍可增

长 15%~20%，显著高于其他杂交组合，说明粤西

卷羽鸡的生长基因在杂交后代中得到有效传递。

4~8 周龄生长速度出现骤降回升的波动，推测

与转群、换料等饲养应激相关，这一现象在吴迪［10］

的瑶鸡与济宁百日鸡杂交试验中也有发现，该研究

提到，4 周龄转群后鸡只采食量下降 10%~15%，

5 周龄换料后消化系统需适应新日粮，导致生长速

度短暂放缓，6 周龄后逐渐恢复，与本研究的波动趋

势完全吻合。这提示在地方鸡种杂交养殖中需优

化 4~6 周龄的饲养管理方案，如采用渐进式换料、

控制转群后的环境应激（温度、密度），以减少生长

速度的波动，提升养殖效率。

相对生长速度随周龄下降并在 10~12 周龄趋

于稳定，符合家禽生长的生物学规律，育雏期（0~6
周龄）鸡只新陈代谢旺盛，体重基数小，相对生长速

度高；随着日龄增长，体重基数增大，生长速率逐渐

趋于平缓。管红尔［8］对广元灰鸡的研究显示，地方

鸡种相对生长速度普遍在 10 周龄后降至 5% 以下

并稳定，本研究中各组合 12周龄后相对生长速度维持

在 8%~24%，略高于该研究结果，推测与本试验采用

的全价配合饲料（代谢能 11. 70~11. 98 MJ·kg-1、粗

蛋白 18. 45%~21. 35%）营养水平较高有关，说明

饲料营养可在一定程度上延缓相对生长速度的下

降趋势，为后续杂交鸡的饲料配方优化提供了参考

方向。

此外，反交公鸡的绝对生长速度整体高于正交

公鸡，这一正反交差异与体重性状的优势趋势一

致，进一步印证了母体效应的影响。吴迪［10］的研究

指出，以生长性能更优的品种作为母本时，后代的

消化酶活性会更高一些，促进营养物质吸收，从而

提高生长速度；本研究中反交组以怀乡鸡为母本，

其母源抗体和蛋黄营养可能更利于雏鸡早期发育，

为后期生长速度奠定基础，这一机制也解释了反交

组合在生长性能上的整体优势。

3. 2　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代肌肉品质

分析

3. 2. 1　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代肌肉营

养特性分析　　水分与粗脂肪含量的高低均和鸡

肉多汁性存在紧密联系，在肌肉组织里，处于适宜

区间的水分含量，可有效提升肉质嫩度，优化适口

体验，通常而言，当肌肉水分含量介于 70%~75%
之间，同时粗脂肪含量超 2. 5% 时，肌肉在适口性、

口感层面均能呈现出良好表现［12-14］。在本次试验

中，针对不同组别的鸡，对其胸肌与腿肌的水分、粗

蛋白、粗脂肪及粗灰分含量展开了测定分析。结果

显示，胸肌水分含量区间处于 71. 09%~73. 30%，

腿肌水分含量范围为 70. 70%~73. 30%。就水分

含量由高到低排序为怀乡鸡、正交鸡、反交鸡、粤西

卷羽鸡，其中怀乡鸡的腿肌与胸肌水分含量均为最

高，从肉质适口性层面推断，怀乡鸡的口感或最佳。

粗蛋白与粗脂肪含量作为衡量肉质营养价值的关

键指标，对鸡肉品质影响深远。肌肉内粗脂肪含量

的高低直接关乎鸡肉的嫩度与香味；蛋白质含量高

低则关联着鸡肉的营养价值［15-17］。本试验测定出各

组胸肌粗脂肪含量在 2. 71%~3. 65%，腿肌粗脂肪

含量为 8. 49%~10. 85%，这一数据与施力光等［18］

的研究成果较为接近。此外，在不同组别中，母鸡

的粗脂肪含量普遍高于公鸡，腿肌粗脂肪含量也显

著高于胸肌，这与黄玉萍［19］的研究结论一致，表明
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因肌肉组织结构与生理特性存在差异，腿部更利于

脂肪沉积。在粗蛋白含量方面，不同组别的肌肉粗

蛋白含量均处于较高水平，且呈现出公鸡高于母

鸡、胸肌高于腿肌的特征，这与李培峰等［20］的研究

发现相符，由此可推断，胸肌的营养价值相较于腿

肌更高，公鸡肉质具备高蛋白、低脂肪的营养优势。

粗灰分作为衡量矿物质含量的重要质量指标，在本

次试验结果中，正交母鸡胸肌的粗灰分含量最高，

不过，有关具体的矿物质含量仍需进一步深入研究

测定，以获取更为详尽、精准的数据。

3. 2. 2　怀乡鸡、粤西卷羽鸡及其杂交后代肌肉组

织特性分析　　肌纤维直径能够直观体现肌肉力

量、收缩特性以及代谢功能，而肌纤维密度则反映

了肌束内肌纤维的空间排列状况与堆积效应［21-40］。

作为衡量肌肉嫩度的关键指标，肌纤维直径和密度

在品种选育领域同样占据重要地位，是不容忽视的

经济指标［38-40］。有研究表明，鸡肉肌纤维直径越小、

密度越大，肌肉的系水力就越强，肉质也就越细嫩。

在本试验中，腿肌的肌纤维直径普遍大于胸肌，这

或许是由于腿肌中红肌纤维含量较高，而红肌纤维

本身直径偏大［24-26］。不同组合的肌肉组织特性均表

现良好。其中，杂交代公母鸡的肌纤维直径大于两

个纯繁组，肌纤维密度处于纯种之间，且两杂交后

代间差异不显著。这一结果意味着纯种鸡的肌肉

细嫩度优于杂交鸡，推测与怀乡鸡、粤西卷羽鸡同

属优质型肉鸡有关［1-5］。整体来看，怀乡鸡的肌肉组

织特性优于杂交后代，与粤西卷羽鸡相当；两杂交

后代间的肌肉组织特性总体差异不大，说明杂交鸡

在肉质改良方面效果并不显著。此外，本研究还发

现，公鸡的肌纤维密度大于母鸡，这可能和公鸡活

泼好斗的习性相关，而二者的肌纤维直径整体差异

不明显。

3. 3　肌肉特性与肉品质的相关性

在深入分析肌肉营养特性与组织特性的关联

时，明确具体营养特性指标与肌肉组织特征间的相

关性，对于科学指导肌肉营养品质评估以及满足消

费者对口感嫩度的选择需求具有重要意义。本研

究发现，胸肌的肌肉水分含量与肌纤维密度之间呈

现出极显著的相关性，这一结果与众多已有研究成

果高度契合［22-26］。然而，在探讨肌肉的肌纤维密度

与直径的关系时，本试验得出了与前人研究不同的

结论，即二者之间不存在相关关系。推测这一差异

的产生，可能归因于本次试验所采用的鸡群为笼养

方式，由于活动空间受限，鸡只运动量较少，导致肌

纤维的发育未能达到理想状态。进一步分析肌肉

的营养成分指标发现，粗蛋白、粗脂肪以及粗灰分

之间均存在极显著的相关性。这一现象暗示着在

肌肉营养成分的合成或代谢过程中，这些指标之间

或许存在着一定程度的竞争关系。此外，粗脂肪与

粗灰分之间的相关性表明，在代谢过程中，二者可

能相互促进，共同影响着肌肉的营养特性。基于上

述研究结果，在未来的杂交育种以及养殖实践中，

为了提升肌肉的品质与口感，可考虑通过合理增加

鸡只的运动量，促进肌纤维的正常发育。这一方式

不仅有助于优化肌肉的营养特性，还为相关品种的

进一步推广和应用提供了切实可行的实践方向，具

有重要的实际应用价值。

而正交鸡与反交鸡的肌肉品质并无显著差异。

就肌肉组织特性而言，怀乡鸡的肌纤维特性最为优

良，反交鸡位列其后，接着是粤西卷羽鸡，正交鸡则

排在最后。相关性研究结果表明，胸肌的水分含量

与肌纤维密度呈现出极为显著的正相关；胸肌的粗

脂肪与粗灰分之间存在极显著的正相关关系；胸肌

及腿肌中的粗蛋白与粗脂肪均呈现出极显著的负

相关。

4　结 论

研究综合表明，杂交后代在生长速度上表现优

异，在提升生长性能、改良肌肉品质方面均展现出

明显的杂种优势。本研究揭示了反交组合的生长

性能显著优于正交组合，整体杂交效果也更优，这

为筛选新型优质鸡配套组合提供了极具价值的科

学依据和明确方向。此外，水分含量、肌纤维密度、

粗蛋白及粗灰分等指标可做为衡量肌肉优良品质

的正向参考，为后续研究与实践奠定了重要基础。

对于利用杂交优势高效选育适应热带气候环境的

高性能鸡种具有重要的实践应用价值。
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