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摘 要：为探究不同羽色威宁鸡的生长发育规律，试验选取健康的麻羽系、黑麻羽系和黄羽系威宁鸡各 200 只

（公、母各半），测定初生体重和 2、4、6、8、10、12、14、16、18、20 周龄时的体重，分析比较不同周龄

威宁鸡的体重差异。采用 3 种非线性模型（Logistic、Compertz 和 Von Bertalanffy 模型）对威宁鸡公、母鸡

0~20 周的生长曲线进行拟合及分析。结果表明：不同羽色威宁鸡仅在生长发育初期存在差异，其中，黑麻羽

系公鸡和黄羽系公鸡初生重高于麻羽系公鸡初生重（P<0.05），黄羽系公鸡 4 周龄体重大于麻羽系和黑麻羽

系公鸡体重（P<0.05），黄羽系公鸡 6 周龄体重高于黑麻羽系公鸡体重（P<0.05），不同羽色威宁鸡母鸡的

初生重存在显著差异，且黄羽系 > 黑麻羽系 > 麻羽系（P<0.05）。威宁鸡麻羽系和黄羽系公鸡在 12 周增重达

到高峰，而黑麻羽系公鸡在 10 周达到高峰，母鸡均在 6 周到达增重高峰。3 种生长模型的拟合曲线与实际各

羽色威宁鸡生长曲线相吻合，Gompertz 模型对不同羽色系威宁鸡公、母鸡的拟合效果最佳（R2>0.998）。说

明不同羽色威宁鸡早期生长的体重存在差异，Gompertz 模型对 3 个羽色系威宁鸡公、母鸡生长曲线拟合效果

最佳，本文研究结果可为威宁鸡后续的饲养管理和开发利用提供参考。
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威宁鸡是我国贵州省乌蒙山区重要的家禽资源之

一，属于肉蛋兼用型优良地方品种，具有耐粗饲、抗逆

性强等优良特性 [1]。威宁鸡经历了 3 个世代的选育，现

按羽色划分为 3 种类型，即麻羽系、黑麻羽系和黄羽系。

生长曲线的拟合分析是研究家禽生长发育的重要

方法之一 [2]，广泛应用于家禽生长曲线拟合的模型包括

Logistic[3]、Compertz[4] 和 Von Bertalanffy[5]，这些模型

能够确定家禽不同生长阶段和生长拐点，为地方品种鸡

的开发利用提供了科学指导和决策支持 [6-7]。目前国内

研究人员应用生长模型对不同品种鸡生长发育规律进

行了生长曲线拟合，如：刘朋等 [8] 对大骨鸡生长规律

研究中发现公鸡的生长曲线拟合效果以 Logistic 模型最

优，母鸡的生长曲线拟合效果以 Von Bertalanffy 模型

最优；王思齐等 [9] 发现 Von Bertalanffy 模型对康乐鸡

的生长曲线拟合效果优于 Logistic 模型和 Compertz 模

型；魏椿萱等 [10] 对海兰褐商品代蛋鸡育成期生长曲线

进行拟合发现 Compertz 模型的拟合效果最佳；牟腾慧

等 [11]、龙霞等 [12] 对威宁鸡早期的生长发育规律进行了

研究，分别发现 Compertz 模型、Von Bertalanffy 模型

对威宁鸡生长曲线拟合效果最佳。目前，对不同羽色及

不同性别威宁鸡生长发育规律的研究还未见报道。本试

验采用 Logistic、Compertz 和 Von Bertalanffy 3 种非线

性模型对不同羽色系及不同性别威宁鸡 0~20 周的体重

生长曲线进行拟合及分析，研究了不同羽色威宁鸡的体

重生长规律，旨在为威宁鸡保种利用和饲养管理提供科

学依据。
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1 材料与方法

1.1 试验动物    选取贵州省纳雍县厍东关种鸡保种场同

批次出雏的麻羽系、黑麻羽系和黄羽系威宁鸡，通过鉴

别性别后，组成麻羽系、黑麻羽系和黄羽系的健康鸡群，

每个羽色系群体各 200 只（公、母各 100 只），共 600 只。

1.2 饲养管理    将试验鸡逐个编号，不同羽色威宁鸡公、

母鸡分群饲养，自由采食和饮水。孵化和饲养管理地点

均为贵州省纳雍县厍东关种鸡保种场，试验鸡饲养管理

条件相同，执行常规免疫程序，不同生长发育阶段饲喂

不同营养水平的配合饲料。饲养过程分为 2 个阶段：育

雏阶段（1~5 周龄）和育成阶段（6~20 周龄）。2 个阶

段饲养分别使用新希望肉仔鸡配合饲料 501 和肉中鸡料

502，营养水平见表 1。

1.3 测定指标与方法

1.3.1 体重    试验鸡在出雏时称重，之后每隔 2 周在 3

个羽色系中随机选择各 100 只（公、母各半）进行称重，

试验期 20 周，称重前停料 12 h，只提供饮水，计算平

均体重和周增重。

1.3.2 生 长 曲 线 模 型    采 用 Logistic 模 型、Gompertz

模型及 Von Bertalanffy 模型对 3 种不同羽色系威宁鸡

0~20 周的生长曲线进行拟合分析，3 种生长曲线模型表

达式见表 2。

1.4 数据统计与分析    采用 Excel 2019 统计整理原始数

据和绘制生长曲线，使用 SPSS 26.0 软件进行统计分析，

采用单因素方差分析（One-Way ANOVA）对不同羽色

系威宁鸡的体重数据进行显著性分析，结果用平均值 ±

标准差呈现。使用 SPSS 26.0 中的非线性模型对威宁鸡

体重进行拟合分析，计算模型参数的最优估计值 A、B、

k，建立生长曲线模型，计算出各模型的拐点体重、拐

点周龄和最大周增重。

2 结  果

2.1 不同羽色威宁鸡 0~20 周龄体重比较    由表 3、4 可

知，威宁鸡黄羽系公鸡平均初生重最大，为 38.26 g，

黑麻羽系次之，为 37.61 g，麻羽系公鸡平均初生重最小，

为 35.50 g，且威宁鸡黑麻羽系公鸡和黄羽系公鸡初生

重显著高于麻羽系公鸡初生重，4 周龄黄羽系公鸡的体

重显著高于麻羽系和黑麻羽系公鸡体重，6 周龄黄羽系

公鸡体重显著高于黑麻羽系公鸡体重，其余周龄各羽色

系公鸡的体重差异不显著。威宁鸡母鸡群体中，黄羽系

母鸡的平均初生重最大，为 38.08 g，麻羽系平均初生

重最小，为 34.17 g，且麻羽系出生重显著低于黑麻羽

系和黄羽系出生重，其余周龄各羽色系母鸡的体重差异

不显著。

2.2 不同羽色威宁鸡 0~20 周龄的生长曲线比较    不同

羽色威宁鸡的累积生长曲线见图 1，平均周增重曲线见

图 2。由图 1 可知，3 个不同羽色威宁鸡同性别的累计

生长曲线变化趋势基本一致，在 0~4 周龄体重增长较为

缓慢，6~12 周龄生长加快，14~20 周龄生长放缓，麻羽系、

黑麻羽系和黄羽系公、母鸡的生长曲线接近于“S”型，

符合家禽正常体重变化规律。由图 2 可知，3 个羽色系

威宁鸡公鸡生长速度表现为：0~6 周快速增重；6~8 周

表 3  不同羽色威宁鸡公鸡体重比较

注：同行数据肩标字母不同为差异显著（P<0.05），无字母或字母相同为差异不显

著（P>0.05）。下表同。
表 2  3 种非线性曲线模型表达式及参数

注：A 为成熟体重（极限体重）；k 生长速度；B 为参数；t 为周龄；w 为拐点体重；

e 为自然对数的底。

表 1  威宁鸡育雏期和育成期饲料营养成分

项目 501 营养水平 502 营养水平

粗蛋白 ,% 21.0~20.0 19.0~18.0

粗纤维 ,% ≤5.0 ≤6.0

粗灰分 ,% ≤7.0 ≤8.0

钙 ,% 0.6~1.3 0.6~1.3

总磷 ,% ≥0.5 ≥0.5

氯化钠 ,% 0.2~0.8 0.2~0.8

赖氨酸 ,% ≥0.80 ≥0.72

水分 ,% ≤13.5 ≤13.5

名称 模型 拐点体重 拐点周龄 最大周增重

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

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

Von Bertalanffy Y=A（1-Be-kt）3 8A/27 （ln3B）/k 3kw/2

周龄 麻羽系 黑麻羽系 黄羽系

初生重   35.50±2.78b   37.61±3.24a   38.26±2.90a

2 182.02±17.41 188.17±17.58 191.24±17.94

4 392.87±39.23b 399.66±44.49b 430.19±42.34a

6 749.07±42.07ab 728.29±55.74b 766.32±53.12a

8 1012.54±104.86 1001.83±100.14 1033.35±79.24

10 1318.10±143.18 1360.34±117.47 1337.28±112.76

12 1691.59±168.93 1684.94±151.52 1723.24±134.86

14 1906.45±171.00 1967.10±159.94 1922.52±158.38

16 2110.24±199.30 2161.38±196.18 2068.27±260.61

18 2232.47±221.58 2351.4±244.26 2286.96±188.34

20 2481.63±240.04 2522.25±202.00 2482.83±216.09
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短暂增重下降，这可能与育雏期和育成期饲料营养水平

有关；然后，在 8~12 周快速增重，并到达高峰期，麻

羽系和黄羽系在 12 周增重速度达到高峰，而黑麻羽系

在 10 周达到高峰，之后进入增重缓慢下降阶段；而 3

个羽色系威宁鸡母鸡生长变化趋势表现出一致性，0~6

周快速增重，均在 6 周到达增重速度高峰后，增重开始

放缓。比较周增重曲线图发现，在 3 个羽色系威宁鸡中，

麻羽系公鸡在 18 周龄出现增重上升趋势，这一结果表

明威宁鸡麻羽系公鸡在生长后期仍有较大的增重潜力。

2.3 不同羽色系威宁鸡体重生长模型曲线    由表 5、6

可知，3 种生长模型对威宁鸡公、母鸡 0~20 周体重的

拟合度（R 2）均在 0.993 以上。3 种模型的拟合曲线与

实际曲线对比见图 3~5，3 种模型的拟合曲线与实测曲

线都相吻合，说明 3 种生长模型都能较好地预测威宁鸡

体重的生长发育规律，但 3 种模型中 Logistic 模型对威

宁鸡体重的拟合度均低于 Gompertz 和 Von Bertalanffy

模型。在麻羽系中，Gompertz 和 Von Bertalanffy 模型

均能很好地拟合公鸡的生长曲线，拟合度均为 0.998，

但 Gompertz 模型的各参数估计值更接近实测值，而

Von Bertalanffy 模型对麻羽系母鸡的生长曲线拟合度最

高，为 1.000；在黑麻羽系中，Gompertz 模型对公、

母鸡生长曲线拟合度最高，拟合度均为 1.000；在黄羽

系中，Gompertz 和 Von Bertalanffy 模型均能对公、母

鸡的生长曲线进行很好地拟合，拟合度分别为 0.998、

1.000，但 Gompertz 模型的各参数估计值更接近实测值，

Gompertz 模型更适用于黄羽系公、母鸡的生长曲线拟

合。综合来看，Gompertz 模型是 3 个羽色系威宁鸡公、

母鸡生长曲线的最优生长拟合模型。通过 Gompertz 模型

图 2  不同羽色系威宁鸡公（A）、母（B）鸡周增重曲线

图 1  不同羽色系威宁鸡公（A）、母（B）鸡累积生长曲线

表 4  不同羽色威宁鸡母鸡体重比较

周龄 麻羽系 黑麻羽系 黄羽系

初生重   34.17±2.99c   36.22±2.53b   38.08±2.59a

2 164.77±24.62 166.17±18.87 163.87±15.74

4 357.38±41.49 339.39±44.57 348.95±34.56

6 612.48±75.39 608.26±65.60 582.57±56.28

8 841.39±110.22 851.91±69.81 822.71±68.29

10 1067.75±123.62 1065.29±76.49 1042.43±92.30

12 1266.48±144.92 1268.77±92.02 1252.43±114.78

14 1436.23±151.33 1430.44±121.21 1404.08±127.81

16 1531.35±182.73 1513.09±148.84 1531.96±140.57

18 1658.20±202.15 1607.28±176.98 1635.28±143.84

20 1756.59±224.44 1682.3±201.46 1728.78±208.12
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图 4  威宁鸡黑麻羽系公（A）、母（B）鸡的实测生长曲线与拟合曲线比较

图 3  威宁鸡麻羽系公（A）、母（B）鸡的实测生长曲线与拟合曲线比较

表 6  不同羽色系威宁鸡母鸡体重生长参数估计及拟合度

表 5  不同羽色系威宁鸡公鸡体重生长参数估计及拟合度

羽色系 模型 A B k R 2 拐点体重 ,g 拐点周龄 最大周增重 ,g

麻羽系

Logistic 2487.322 15.865 0.290 0.994 1243.661 9.526 180.433

Gompertz 2800.976 3.684 0.162 0.998 1030.422 8.055 166.812

Von Bertalanffy 3074.583 0.782 0.118 0.998   910.988 7.210 161.661

黑麻羽系

Logistic 2580.048 16.645 0.289 0.996 1290.024 9.734 186.349

Gompertz 2924.281 3.753 0.159 1.000 1075.783 8.298 171.440

Von Bertalanffy 3232.395 0.790 0.115 0.999   957.747 7.482 165.570

黄羽系

Logistic 2499.490 14.866 0.286 0.993 1249.745 9.438 178.712

Gompertz 2814.603 3.565 0.160 0.998 1035.435 7.950 165.572

Von Bertalanffy 3088.611 0.764 0.117 0.998   915.144 7.094 160.592

羽色系 模型 A B k R 2 拐点体重 ,g 拐点周龄 最大周增重 ,g

麻羽系

Logistic 1747.857 13.095 0.302 0.994 873.928 8.530 131.762

Gompertz 1909.145 3.407 0.177 0.999 702.335 6.917 124.484

Von Bertalanffy 2039.394 0.747 0.135 1.000 604.265 5.989 122.225

黑麻羽系

Logistic 1668.006 13.905 0.323 0.996 834.003 8.138 134.883

Gompertz 1796.094 3.549 0.194 1.000 660.746 6.535 128.063

Von Bertalanffy 1895.573 0.774 0.150 0.999 561.651 5.618 126.400

黄羽系

Logistic 1731.424 13.436 0.301 0.995 865.712 8.632 130.280

Gompertz 1896.728 3.440 0.176 1.000 697.767 7.031 122.612

Von Bertalanffy 2031.813 0.751 0.133 1.000 602.019 6.108 120.098

A B

A B

体
重

,g
体

重
,g

体
重

,g
体

重
,g

2700

2400

2100

1800

1500

1200

900

600

300

0

2700

2400

2100

1800

1500

1200

900

600

300

0

2700

2400

2100

1800

1500

1200

900

600

300

0

2700

2400

2100

1800

1500

1200

900

600

300

0
0       2      4      6      8      10    12     14    16    18    20

0      2      4      6      8     10    12    14    16    18    20 0      2      4     6      8     10    12    14    16    18    20

0       2      4      6      8      10    12     14    16    18    20

周龄

周龄 周龄

周龄

实测值

Logistic
Gompertz
Von Bertalanffy

实测值

Logistic
Gompertz
Von Bertalanffy

实测值

Logistic
Gompertz
Von Bertalanffy

实测值

Logistic
Gompertz
Von Bertalanffy



- 168 - 

遗传育种·Genetics and Breeding                                                             2026 年 第 62 卷 第 02 期

对威宁鸡生长曲线拟合分析发现，麻羽系、黑麻羽系和

黄羽系公鸡的拐点周龄分别为 8.055、8.298、7.950 周龄，

拐点体重分别为 1 030.422、1 075.783、1 035.435 g；母

鸡的拐点周龄分别为 6.917、6.535、7.031 周龄，拐点

体重分别为 702.335、660.746、697.767 g。

3 讨  论

3.1 不同羽色威宁鸡体重生长规律    实测生长曲线是指

家禽在一段时间内的体重累积情况，表示家禽生长发育

的累积结果。周增重是指单位时间内体重的平均增长量，

是动物在单位时间内的绝对生长速度。通过采集鸡群生

长期体重数据，并利用生长曲线模型进行拟合，可以及

时预测和了解鸡群的生长情况 [13]。本研究结果表明，3

个羽色系威宁鸡公鸡的初生重、4 周龄和 6 周龄体重存

在显著差异，母鸡仅初生重存在显著差异，说明 3 个羽

色威宁鸡在生长过程中体重差异较小，这与李义书等 [14]

对不同羽色儋州鸡生长曲线拟合与分析研究结果相似，

而姚洋等 [15]、代敏敏等 [16] 对拜城油鸡和太行绿壳蛋鸡

生长发育规律研究发现，不同品系之间的生长发育存在

较大差异。本研究结果表明，3 个羽色系威宁鸡公鸡在

6~12 周体重增重量较大，麻羽系和黄羽系在 12 周增重

达到高峰，而黑麻羽系在 10 周达到高峰，威宁鸡母鸡

均在 6 周时到达增重高峰，说明 3 个羽色系威宁鸡公鸡

周增重高峰期晚于母鸡，这与魏彦等 [17] 研究结果一致。

3 个羽色系威宁鸡公鸡在中，黑麻羽系公鸡的累计体重

趋势大于麻羽系和黄羽系公鸡，且黑麻羽系公鸡较早的

增重高峰期，表明黑麻羽系更适合作为威宁鸡选育的优

质品系。

3.2 不同羽色威宁鸡生长模型拟合效果    家禽的生长受

到遗传、环境、营养和管理水平等多种因素的影响 [18]。

通过 Logistic、Compertz 和 Von Bertalanffy 生长模型拟

合家禽体重生长曲线，可以有效地预测家禽各方面的生

长性能，从而制定更加科学合理的饲养计划和育种选择。

葛影影等 [19] 对清远黄羽乌鸡生长曲线的拟合与分析发

现，Gompertz 模型对公鸡生长曲线拟合效果最优，Von 

Bertalanffy 模型对母鸡生长曲线拟合效果最优。陈智武

等 [20]、文霜等 [21] 和李先玉等 [22] 研究得出 Gompertz 模

型对金陵花鸡、张家界白羽乌鸡和白羽雉鸡的体重生长

拟合效果最佳。李桂贤等 [23]、王婷等 [24] 研究表明 Von 

Bertalanffy 模型更适合金湖乌凤鸡、雪峰乌骨鸡的体重

生长拟合。李洪林等 [25]、王天松等 [26] 研究发现贵州黄鸡、

乌蒙凤鸡的最优体重生长模型是 Logistic 模型。因此，

不同品种鸡最优生长模型的选择存在区别。

拐点周龄是生长速度由快变慢的时间点，也是鸡

生长发育进入成熟期的标志 [27]。本研究结果表明，

Gompertz 模型是 3 个羽色系威宁鸡公、母鸡的最优生

长拟合模型，这与牟腾慧等 [11] 研究结果一致。根据

Gompertz 模型预测得到威宁鸡公鸡进入拐点周龄的早

晚顺序依次是黄羽系、麻羽系、黑麻羽系，母鸡进入拐

点周龄的早晚顺序依次是黑麻羽系、麻羽系、黄羽系，

3 个羽色威宁鸡公鸡的拐点周龄均大于母鸡，说明威宁

鸡公鸡早期生长速度慢于母鸡，但公鸡的生长周期更长，

不同羽色威宁鸡在饲养管理过程中应根据不同羽色、不

同性别分群饲养，合理调整饲料营养供给量，以适应不

同性别的生理需求。本研究中，黑麻羽系公鸡的成熟体

重最大，麻羽系公鸡次之；麻羽系母鸡成熟体重最大，

黑麻羽系母鸡成熟体重最小。

4 结  论

本研究表明，不同羽色系威宁鸡在生长发育初期存

图 5  威宁鸡黄羽系公（A）、母（B）鸡的实测生长曲线与拟合曲线比较
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在差异，3 个羽色系威宁鸡公鸡的麻羽系和黄羽系在 12

周增重达到高峰，而黑羽系公鸡在 10 周达到高峰，母

鸡均在 6 周到达增重高峰。采用 Logistic、Compertz 和

Von Bertalanffy 3 种非线性生长模型对不同羽色威宁鸡

体重进行生长曲线拟合研究发现，Gompertz 模型对不

同羽色系威宁鸡生长曲线拟合效果最优，3 个羽色威宁

鸡公鸡拐点周龄在 8 周左右，母鸡在 6 周左右。
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