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摘 要:藏鸡作为青藏高原特有的地方禽类品种,其生产性能受遗传背景、环境条件及饲养管理措施等多种因素的综合影

响。通过对藏鸡生产性能及其相关影响因素的研究进展进行系统梳理,发现部分关键基因(如FOXL2、BMP7、calpain等)及
肠道微生物群落可能对藏鸡的生产性能起到重要的调控作用。同时,饲养模式、饲料营养水平及地域环境差异也对其生产

性能产生显著影响。未来的研究可利用多组学技术和精准养殖策略,深入探究影响藏鸡生产性能的内在机制,为藏鸡遗传

资源的保护和产业化开发提供科学参考。
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  藏鸡作为青藏高原特有的地方禽类品种,其
生产性能受遗传背景、环境条件及饲养管理措施

等多种因素的综合影响。

1 藏鸡产蛋性能

1.1 遗传特性与产蛋能力

藏鸡作为我国青藏高原地区特有的鸡种,其
遗传特性对产蛋能力有重要影响,研究家禽产蛋

性能的遗传机制,对于提高家禽养殖效益具有重

要意义[1]。
众多针对其他鸡种的研究为藏鸡产蛋性能

研究提供了一定的参考。例如,对泰和乌鸡的研

究通过整合全基因组选择信号分析与转录组分

析,鉴定出31个与产蛋性状相关的候选基因,且
发现一些基因富集于卵巢发育相关通路,如溶酶

体途 径、ECM-受 体 相 互 作 用 途 径 等[1]。Qin
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等[2]在对大骨鸡的研究中,发现FOXL2和生长

分化因子-9基因的多态性与母鸡体质量、入舍母

鸡产蛋量和蛋质量相关,特定基因型与较高的产

蛋量和蛋质量相关联。Dong等[3]对东乡绿壳蛋

鸡不同冠色的品系选择中,发现EDN3和BMP7
等基因对鸡冠色素沉着和产蛋量存在多效性影

响。Miao等[4]对普安盘江乌鸡通过全基因组重

测序和转录组分析,发现TRIM7、CASR等关键

候选基因与产蛋性能相关。这些研究表明,不同

鸡种产蛋性能的遗传机制存在一定共性,为探究

藏鸡产蛋性能的遗传基础提供了思路,提示可从

相关基因及通路入手,深入研究藏鸡的遗传特性

与产蛋能力的关系。
1.2 产蛋特性

藏鸡的产蛋特性是其生产性能的重要体现。
藏鸡长期适应高原环境,其产蛋特性具有独特之

处,在高原低温、低氧等特殊环境下,藏鸡的产蛋

周期、蛋的品质等与其他地区鸡种有所不同,产
蛋周期相对延长,以适应高原环境对能量储备和

生殖生理的影响;蛋的大小、蛋壳厚度等品质特

征为保证胚胎在特殊环境下的正常发育而发生

适应性改变[5]。郭瑞萍等[6]对日喀则市不同羽

色藏鸡产蛋性能和蛋品质比较分析研究,发现不

同羽色藏鸡的平均产蛋率、蛋质量、料蛋比、蛋壳

强度、蛋形指数、哈夫单位等各方面均具有差异。
因此,深入研究藏鸡的产蛋特性,对于了解其生

殖生理规律、优化养殖管理及开发特色禽蛋产品

具有重要意义。
家禽产蛋的生理机制是一个复杂的过程,涉

及多个生理系统的协同作用。在鸡的生殖过程

中,雌性生殖道微生物群对产蛋起着重要作用。
研究发现,蛋鸡多个生殖和消化道部位的微生物

群多样性、组成和预测功能存在显著差异,且生

殖道微生物群与产蛋的相关性比消化道更强,如
脆弱拟杆菌、盐生拟盐杆菌等4种生殖道微生物

与免疫功能相关,可能有助于提高产蛋量[7]。
卵巢发育和功能维持是产蛋的关键环节。

通过对不同鸡种杂交后代产蛋性能和杂种优势

的研究,发现细胞周期通路中的调控信号对鸡产

蛋杂种优势的形成有重要贡献。例如,白来航鸡

和北京油鸡杂交后代在产蛋数上表现出杂种优

势,通过加权基因共表达网络分析确定了多个与

产蛋数显著相关的基因共表达模块,其中细胞周

期通路相关基因在杂交后代中表现出时间上互

补的优势表达,维持了卵巢功能,从而有助于产

蛋杂种优势的持续存在[8]。此外,营养物质的利

用和代谢也与产蛋密切相关。在蛋鸡生产过程

中,随着年龄增长,母鸡的热产生、氧气消耗和二

氧化碳产生增加,体脂和瘦肉质量发生变化,这
些变化影响营养物质的利用,进而影响产蛋性

能[9]。藏鸡在高原环境下,其产蛋的生理机制可

能因环境适应性而具有独特的调控方式,深入研

究有助于揭示其产蛋规律,为提高产蛋性能提供

理论支持。

2 藏鸡产肉性能

2.1 遗传特性与产肉能力

藏鸡的遗传特性决定了其产肉能力的基础。
对中国地方鸡种与商业鸡种的研究表明,地方鸡

种具有丰富的遗传多样性,且在商业化过程中,
一些基因发生了选择性变化,这些基因与繁殖、
生长、肌肉骨骼发育、抗病性和环境适应性等相

关[10]。例如,对泰国Betong鸡(KU系)的研究

发现,calpain1和calpain3(CAPN3)基因的多态

性与生长、屠宰和肉质性状相关,如CAPN3基因

对增加体质量、活质量和胸肉品质等相关[11]。这

些研究提示藏鸡作为具有独特遗传背景的鸡种,
其产肉能力可能受特定基因的调控,通过深入研

究这些基因与产肉性能的关系,有望为藏鸡的遗

传改良提供依据。
2.2 生长特性

藏鸡的生长特性和屠宰指标是衡量其产肉

性能的重要方面。不同品种和不同日龄的鸡在

生长性能、屠宰特性和肌肉代谢物方面存在差

异。例如,对中国地方黄羽鸡与杂交肉鸡(麻黄

鸡和土二鸡杂交)的比较研究中,发现杂交肉鸡

具有更好的饲料效率、更高的胸肌和大腿肌肉产

量及更低的腹脂率[12]。运动对鸡的生长性能、屠
宰产量、肉质和胫骨强度有显著影响,对皖南鸡

的研究表明,增加运动量可提高公鸡的胫骨强

度,降 低 体 质 量、烹 饪 损 失、剪 切 力 和 滴 水 损

失[13]。对腾冲雪鸡和西畴黑骨鸡杂交后代的研

究显示,杂交可改善生长性能和肉品质[14]。对中

国宁都黄鸡的研究通过RNA测序和关联分析,
确定PRKG2基因是与生长和屠宰性状相关的重

要 候 选 基 因,其 单 核 苷 酸 多 态 性 (SNP)
rs16400745与 多 个 生 长 和 屠 宰 性 状 显 著 相

关[15]。马雪英等[16]对西藏各地藏鸡的生长发育

及产肉性能进行研究,发现各地藏鸡体质量和体

尺都具有差异,300日龄左右体质量达到顶峰。
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研究发现,藏鸡与新浦东鸡、艾维茵、罗斯308等

肉鸡品种杂交,均表现出杂交优势,杂交后代具

有较好的产肉性能和肉品质及高原适应性特

征[17-19]。这些研究为了解藏鸡的生长特性和屠

宰指标提供了参考,提示可通过优化养殖管理、
合理利用杂交优势及挖掘关键基因等方式,提高

藏鸡的产肉性能。

3 影响藏鸡产蛋及产肉性能的因素

3.1 藏鸡产蛋率与饲养环境、饲料等因素的关系

饲养环境和饲料是影响藏鸡产蛋率的重要

因素。不同的饲养系统对蛋鸡的产蛋性能和福

利有显著影响。薛蓓等[5]对藏鸡不同饲养模式

(笼养、网上平养、地面平养、圈养、散养)下产蛋

性能的研究,发现圈养模式下产蛋率和蛋质量较

高,破蛋率较低,而散养模式的蛋品质相对其他4
种模式较高。

饲料的营养成分和投喂方式也会影响产蛋

率。在蛋鸡养殖中,适宜的饲料营养水平可满足

母鸡生殖生理需求,提高产蛋性能。例如,饲料中

蛋白质、能量、矿物质和维生素等营养成分的合理

配比,对维持母鸡的生殖功能、促进卵泡发育和排

卵至关重要。此外,不同的投喂策略,如分段投

喂,可增强蛋壳中钙的沉积,减少骨骼钙流失,提
高钙的利用效率,从而改善蛋鸡的生产性能和蛋

壳质量[20]。研究表明,在日粮中添加甜菜碱、复
合维生素制剂对藏鸡的蛋品质和产蛋率均有显著

提升[21-22]。藏鸡在高原特殊环境下,饲养环境和

饲料的选择需充分考虑其适应性,通过优化饲养

环境和饲料配方,有望提高藏鸡的产蛋率。
3.2 藏鸡产肉率与饲养条件等因素的影响

饲养条件对藏鸡产肉率有关键作用。以肉鸡

饲养为例,颗粒饲料和不同的投喂程序对肉鸡的

生长性能、屠宰产量和营养消化率有显著影响,当
自由采食颗粒饲料时,肉鸡的采食量和增重最高,
饲料转化率和腹脂量更好,但对营养消化率无影

响;而限制颗粒饲料的投喂量会导致增重降低,不
过在一定程度上可提高营养消化率,且过度限制

投喂量会降低屠宰产量[23]。郭瑞萍等[17]对罗斯

308、艾维茵、科宝与藏鸡杂交F1代饲喂16%粗

蛋白的日粮,发现藏鸡与罗斯308的杂交组合在

体质量、体尺性状、屠宰性能及肉的品质方面均优

于艾维茵、科宝与藏鸡杂交后代和藏鸡纯繁后代。
饲养密度也是影响产肉率的重要因素。适宜

的饲养密度可减少鸡之间的竞争和应激,有利于

鸡的生长发育和饲料利用,从而提高产肉率。若

饲养密度过大,鸡只活动空间受限,容易引发疾病

传播,影响生长性能和肉品质。此外,养殖环境的

温度、湿度、通风等条件也会影响藏鸡的生长和代

谢,进而影响产肉率[24]。在藏鸡养殖过程中,应根

据其生长特性,合理控制饲养条件,以提高产肉率。
3.3 藏鸡生产性能的区域差异

不同区域的藏鸡生产性能可能存在差异[16]。
藏鸡生产性能的区域差异可能与多种因素有关,
一方面,不同区域的气候条件差异较大,高原地区

不同海拔高度的温度、氧气含量等环境因素对藏

鸡的生长、繁殖和代谢产生影响,从而导致生产性

能的差异。另一方面,区域间的饲养管理水平、饲
料资源和养殖模式的不同,也会影响藏鸡的生产

性能。例如,一些地区可能采用传统的粗放式养

殖,而另一些地区可能采用现代化的集约养殖,这
会导致藏鸡在生长速度、产蛋量和肉质等方面表

现出差异。深入研究藏鸡生产性能的区域差异,
有助于因地制宜地制定养殖策略,充分发挥不同

区域的优势,提高藏鸡养殖的整体效益。

4 藏鸡产蛋及产肉性能的技术

4.1 藏鸡育种技术的最新进展

藏鸡育种技术的发展对于提高其产蛋及产

肉性能至关重要。在现代育种中,多种先进技术

不断涌现,例如,对地方鸡种不同育种目标(蛋肉

兼用、蛋用、肉用)的选择策略评估发现,针对不

同育种目标,仅针对生产性状的选择策略可获得

较高的指数响应,但会对饲料效率和抗体反应产

生不利的相关响应;而在目标中加入饲料效率或

抗体反应,虽考虑了饲料供应和疾病挑战等因

素,但会导致总指数响应和准确性下降,近交水

平和选择代数增加[25]。
精准畜牧养殖(PLF)系统在现代家禽养殖

中得到应用,其整合了多种技术,如传感器用于

监测农场环境、鸡运动或生理参数,成像技术如

光学用于检测鸡步态和啄羽行为,红外技术评估

鸡体温调节特征和代谢变化等有助于实时自动

监测鸡福利和健康,优化鸡群管理,提高生产效

率。此外,多组学(Muti-Omics)技术在鸡饲料效

率研究中发挥重要作用,通过多组学联合分析,
可深入了解饲料利用效率与鸡表型之间的生物

学联系,为鸡的育种提供关键信息,有助于改善

现有育种方法[26]。这些技术的发展为藏鸡育种

提供了新的思路和方法,可通过合理运用这些技
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术提高藏鸡的生产性能。
4.2 藏鸡饲养管理技术的创新

藏鸡饲养管理技术的创新对于提升其生产

性能具有重要意义。精准喂养技术是一种创新

的管理方式,可根据个体母鸡的实时体质量精准

喂养,实现按个体需求顺序喂养。例如,对罗斯

708母鸡的研究中,发现精准喂养可使母鸡体质

量变异系数在20周龄时降至2%以下,且不同

的目标体质量增长模式(如连续或逐步增加目标

体质量)会导致母鸡代谢率发生变化,在允许快

速生长的周期内,代谢率可增加70%~100%[27],
这种技术有助于提高鸡群的均匀度,为藏鸡饲养

管理提供借鉴。在藏鸡养殖中,可利用精准喂养

技术,根据藏鸡个体的生长状况和营养需求,精
确分配饲料,提高饲料利用率,减少浪费,同时维

持藏鸡稳定的代谢率,促进其生长和繁殖,从而

提高产蛋及产肉性能。此外,精准喂养技术还可

结合其他饲养管理措施,如环境控制、疾病防控

等,实现藏鸡养殖的精细化管理,提升养殖效益。
4.3 藏鸡生产性能的生物技术应用

生物技术在家禽生产性能提升方面具有广阔

的应用前景,对藏鸡也不例外。例如,不同益生菌

组合对蛋鸡生产性能、蛋品质和免疫反应有积极

影响。研究发现,在蛋鸡日粮中添加热灭活的唾

液乳杆菌(CB)和枯草芽孢杆菌的组合,可显著提

高产蛋量、日蛋产量,降低破损蛋率和饲料转化

率;添加灭活唾液乳杆菌和丁酸钠的组合,可显著

提高日蛋产量、饲料转化率、哈夫单位等[28]。
对肠道微生物多样性与蛋鸡产蛋性能关系

的研究表明,高产蛋量的鸡群中厚壁菌门、变形

菌门和乳杆菌属的丰度显著更高,而低产蛋量的

鸡群肠道微生物α-多样性更高,群落结构更复

杂,这些差异通过影响营养吸收、激素调节等代

谢途径,直接影响产蛋性能[29]。此外,中药发酵

产物也可应用于蛋鸡养殖,如双黄连发酵液在优

化发酵条件后,添加到蛋鸡饮用水中,可提高蛋

质量、产蛋率,降低料蛋比,增加哈夫单位[30]。在

藏鸡养殖中,可利用这些生物技术,通过调节肠

道微生物群落、合理使用益生菌和中药发酵产物

等方式,提高藏鸡的生产性能。

5 藏鸡产蛋及产肉性能研究展望

5.1 藏鸡生产性能研究的前沿方向

随着科技的不断发展,藏鸡生产性能研究将

朝着更深入、更精准的方向发展。在遗传机制研

究方面,利用先进的基因编辑技术,如CRISPR-
Cas9系统可对藏鸡与产蛋和产肉性能相关的关

键基因进行精准编辑,深入探究基因功能及其调

控网络,为遗传改良提供更精确的靶点。同时,
结合多组学技术(基因组学、转录组学、蛋白质组

学和代谢组学)全面解析藏鸡在不同生长阶段和

不同环境条件下的分子调控机制,挖掘潜在的生

物标志物,用于早期选种和精准育种。
在环境适应性研究方面,模拟不同的高原环

境条件,研究藏鸡的生理、代谢和行为响应,揭示

其适应高原环境的分子机制和生理调节途径,这
有助于制定更科学的饲养管理策略,提高藏鸡在

高原地区的养殖效率和生产性能。此外,研究藏鸡

与高原生态系统的相互作用,探索可持续的养殖模

式,可以实现藏鸡养殖与生态保护的协同发展。

5.2 藏鸡产业发展的政策与挑战

藏鸡产业的发展离不开政策的支持。政府

可出台相关政策,加大对藏鸡养殖的资金投入,
用于建设现代化的养殖设施、开展科研项目及培

养专业人才。例如,设立专项基金,支持藏鸡遗

传资源保护、新品种培育和养殖技术研发等工

作。同时,制定优惠政策,如税收减免、补贴等,
鼓励企业和养殖户扩大藏鸡养殖规模,提高养殖

积极性。
然而,藏鸡产业发展也面临诸多挑战,疾病

防控是一大难题,高原地区特殊的地理环境和气

候条件,可能导致一些独特的疾病流行,且藏鸡

养殖相对分散,防疫难度较大。此外,市场开发

也面临挑战,藏鸡作为特色禽种,其产品的市场认

知度相对较低,需要加强品牌建设和市场推广,提
高消费者对藏鸡产品的认可度和接受度。同时,
藏鸡养殖的标准化和规范化程度有待提高,以确

保产品质量和安全性,满足市场需求,只有克服这

些挑战,藏鸡产业才能实现可持续发展。
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