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摘要:为了研究转 Cry1Ac / sck基因糙米作为肉仔鸡日粮原料的营养安全性，将 360 只 1 日龄肉仔鸡随机分成 3
组。一组饲喂含转基因糙米日粮，另一组饲喂含非转基因糙米日粮，第三组饲喂非转基因玉米日粮。试验期 42 d。
测定肉仔鸡的生产性能，器官指数，屠体性状，肌肉成分，21，42 d 测定生产性能，器官指数。42 d 测定屠体性状和肌
肉成分。结果显示，转基因糙米对肉仔鸡的生产性能、器官指数、屠体性状、肌肉成分和健康状况在试验期内未产生
明显的有害影响( P ＞ 0． 05) 。
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Effects of Transgenic Brown Rice on Nutritional of Broiler Chicken
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Abstract: A 42-day feeding trial was employed to evaluate whether the transgenic brown rice used in broiler' s
diet had any deleterious effects on gowth performance，on organ index，on carcass trait，on composition of muscle of
broiler chicken． Three hunder sixty one-day old broilers were divided into three groups． One group was fed a diet
containing transgenic brown rice and the other group was fed a diet containing corresponding nontransgenic brown
rice． Three group was fed a diet containing corn． Growth Performance and organ index at the 21 and 42 day of age
were determined，carcass trait and composition of muscle were measured at the end of the experiment． The results
showed that no significant difference were observed( P ＞ 0． 05) in the growth performance，in organ index and car-
cass trait and composition of muscle in two phases between the two groups． No histopathological damages were de-
tected． From this study，it was concluded that there were no adverse effects of the transgenic brown rice on the broil-
er chicken' s health．
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水稻是世界上重要的粮食作物之一，也是中国

的主要粮食作物，全国以稻米为主食的人口约占总

人口的 65%［1］。2007 年中国水稻种植面积占全国
作物种植面积的 18． 84%、占粮食种植面积的
27. 38%，稻谷产量占全国粮食总产的 37． 09%，中
国每年因虫害造成的损失占水稻总产量的 5%以
上［2］，培育具有抗虫能力的水稻新品种是控制水稻

害虫的重要途径之一［3］。培育转基因抗虫新品系，
已成为农作物害虫治理的一种重要方法。目前已育
成多个转基因抗虫水稻品系［4，5］。随着转基因技术
的快速发展，转基因作物不断出现。人们对转基因
作物的食用和饲用安全性非常关心，转 Cry1Ac / sck
基因水稻由中国科学院遗传与发育研究所和福建省

农业科学院合作育成，具有稳定的抗虫性。转
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Cry1Ac /sck基因水稻转化植株能高效表达转入基因
的目的产物以达到预期的抗虫目标，同时由于是转

双价基因，害虫不易对其产生耐受性，这在生产实践

中具有重大的意义与应用价值［6，7］。因此有必要进
行转基因植物的食用和饲用安全性研究。本试验以
转基因糙米制肉仔鸡日粮，以非转基因的糙米作为

对照，进行试验，研究转基因糙米对肉仔鸡的饲用营

养安全性的影响。

1 材料和方法
1． 1 材料
1． 1． 1 转基因糙米与亲本糙米 转基因水稻为转
入了抗虫基因 Cry1Ac / sck 的水稻，亲本水稻为没有

进行任何转基因操作的与转基因水稻同时种植和收

获的水稻。两种水稻 2009 年种植于福建省农科院
试验田，贮存和加工过程中严格分离，避免混合与污

染，两种水稻加工成糙米粉碎后用于肉仔鸡日粮。
1． 1． 2 日粮的配置 试验日粮的配制参照中华人
民共和国农业行业标准 NY /T 33-2004《鸡饲养标
准》中肉鸡营养需要，根据测定的糙米中各种营养
成分含量配制糙米-豆粕型日粮，非转基因糙米配制
的日粮为亲本组，转基因糙米配制的日粮为转基因

组，玉米配制的日粮为玉米组。组成及营养水平见
表 1。日粮中其他原料均为非转基因产品，日粮以
粉料形式饲喂。

表 1 肉仔鸡基础日粮配方
Tab． 1 Dietary composition and nutient level

原料 /%
Ingredint

前期( 1 ～ 21 d)
Starter

后期( 22 ～ 42 d)
Grower

玉米组
Corn group

亲本组
NGM group

转基因组
GM group

玉米组
Corn group

亲本组
NGM group

转基因组
GM group

玉米 Corn 57． 60 58． 80
亲本糙米 86 rice 58． 90 59． 86
转基因糙米 FM86 rice 57． 20 58． 60
非转基因大豆粕 Soybean meal 31． 27 31． 35 32． 84 30． 25 30． 92 31． 77
玉米油 Corn oil 2． 52 1． 40 1． 63 4． 32 3． 15 3． 26
进口鱼粉 Fish meal 4． 79 4． 56 4． 53 3． 03 2． 43 2． 78
碳酸氢钙 Dicalcium phosphate 1． 07 1． 02 1． 04 1． 10 1． 11 1． 06
食盐 Salt 0． 30 0． 27 0． 27 0． 22 0． 20 0． 19
石粉 Calcium carbonate 1． 37 1． 43 1． 42 1． 27 1． 33 1． 34
DL-蛋氨酸 DL-Methioninc 0． 08 0． 07 0． 07 0． 01 0 0
预混料 Premix 1 1 1 1 1 1
营养水平( 计算值) Calculated nutrient level
代谢能 / ( MJ /kg) Metabolizble enegy 12． 54 12． 54 12． 54 12． 96 12． 96 12． 96
粗蛋白 /% Crude protein 21． 50 21． 50 21． 50 20． 00 20． 00 20． 00
赖氨酸 /% Lysine 1． 21 1． 25 1． 22 1． 11 1． 12 1． 15
蛋氨酸 /%Methionine 0． 50 0． 50 0． 50 0． 40 0． 40 0． 40
蛋氨酸 +胱氨酸 /%Methionine + Cysteine 0． 90 0． 90 0． 91 0． 79 0． 79 0． 78
钙 /% Calcium 1． 00 1． 00 1． 00 0． 90 0． 90 0． 90
有效磷 /% Available phosphorus 0． 45 0． 45 0． 45 0． 40 0． 40 0． 40

注: 预混料成分( 每 kg日粮含量) : 维生素 A 12 500 IU; 维生素 D 4 400 IU; 维生素 E 15 mg; 维生素 K 3． 8 mg; 维生素 B1 1． 5 mg; 维生素 B2 7. 4
mg; 维生素 B6 2． 4 mg; 维生素 B12 0． 01 mg; 泛酸钙 8． 8 mg; 烟酰胺 25 mg; 叶酸 0． 75 mg; 生物素 0． 10 mg; 铁 70 mg; 铜 11 mg; 锰 70 mg; 锌 65 mg;
碘 0． 49 mg; 硒 0． 3 mg。
Note: Vitamin premix per kg of diet: Vitamin A 12 500 IU; Vitamin D3 4 400 IU; Vitamin E 15 mg; Vitamin K 3． 8 mg; Vitamin B1 1． 5 mg; Vitamin B2

7． 4 mg; Vitamin B6 2． 4 mg; Vitamin B120． 01 mg; Panthothenic acid 8． 8 mg; Niacin 25 mg; Biotin 0． 1 mg; Folic acid 0． 75 mg; Mineral premix per kg of
diet: Fe 70 mg; Mn 70 mg; Zn 65 mg; Cu 11 mg; I 0． 49 mg; Se 0． 3 mg．

1． 2 试验动物和饲养
360 只 1 d AA 肉仔鸡，分 3 组饲养，每组 120
只，6 个重复，每重复 20 只( 公母各半) ; 试验组饲喂
转基因糙米日粮( 转基因组) ; 对照组饲喂非转基因

糙米日粮( 亲本组) ，玉米组饲喂玉米日粮( 玉米

组) 。采用 3 层立体笼养，各处理组均匀分布于人

工控温的肉仔鸡舍内，饲养管理和免疫程序按《AA
商品肉鸡饲养管理手册》进行，自由饮水，自由采食。
整个试验期 42 d，分两个阶段，0 ～21 d和 22 ～42 d。
1． 3 样品采集和测定
1． 3． 1 糙米营养成分测定 按饲料样品的采集方
法( GB /T 14699． 1-93) 分别采集转基因糙米和非转
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基因亲本糙米样品，粉碎后过 40 目筛，测定样品中
水分、干物质、粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、粗灰分及无
氮浸出物含量，测定方法参照《饲料分析及饲料质
量检测技术》［8］。
1． 3． 2 生产性能测定 以各重复为单位记录 0 ～
21，22 ～ 42，0 ～ 42 d 的耗料量、阶段体增质量，对死
淘鸡只耗料量进行校正后计算平均耗料量、平均体
增质量和饲料效率。
1． 3． 3 器官发育及器官指数的测定 第 21 天和第
42 天分别从各处理组的每个重复中随机取 1 只，空
腹称质量，颈部放血宰杀。取砂囊、心脏、肝脏、肺
脏、肾脏、胰脏、胸腺、脾脏、腺胃、肌胃、法氏囊，将器
官用滤纸吸净上面的血液，去掉器官上面沾的鸡毛

和其他( 脂肪结缔组织等) ，然后放到电子天平上称

质量，计算器官指数。器官指数 =器官质量( g) /活
体质量( kg) 。
1． 3． 4 屠体性状测定 参照中华人民共和国农业
行业标准 NY /T 823-2004 进行，第 42 天从各处理组
的每个重复中随机取鸡 1 只，腿上做好标记，屠宰前
禁食 12 h，每只鸡称体重作好记录。宰杀后去掉鸡
毛，送到操作台。按如下要求进行:
宰前体质量: 鸡宰前禁食 12 h，体质量以 g 为

单位;

屠体质量: 放血、去羽毛、脚角质层、趾壳和喙壳
后的体质量;

屠宰率 =屠体质量 /宰前体质量;
半净膛质量 =屠体去除气管、食道、嗉囊、肠、脾、

胰、胆和生殖器官、肌胃内容物及角质膜后的质量;
半净膛率 =半净膛质量 /宰前体质量;
全净膛质量 =半净膛重减去心、肝、腺胃、肌胃、

肺、腹脂和头角的质量。去头时，在第一颈椎骨与头
部交接处连皮切开。去脚时沿腑关节处切开。

全净膛率 =全净膛质量 /宰前体质量;
腿肌率 =两侧腿肌净肌肉质量 /全净膛质量，腿

肌指去腿骨、皮肤、皮下脂肪后的全部腿肌;
胸肌率 =两侧胸肌质量 /全净膛质量，沿着胸骨

脊切开皮肤并向背部剥离，用刀切离附着于胸骨肌

侧面的肌肉和肩胛部肌腱，即可将整块去皮的胸肌

剥离;

腹脂率 = 腹脂质量 / ( 全净膛质量 + 腹脂质
量) ，腹脂包括腹部脂肪和肌胃周围的脂肪;

1． 3． 5 肌肉成分的测定 于 42 d 清晨空腹，每处
理随机取 6 只鸡，屠宰后每只鸡取左胸肌和左腿肌
各 50 g，置于 － 20℃冰箱内保存用于肌肉组成指标
的分析。
测定肌肉组成成分时，先将 － 20℃冰箱保存的

肌肉样品放真空冷冻干燥机内进行前处理，制成干

样后，进一步用于测定样品中的干物质、粗蛋白、粗
脂肪、粗灰分、Ca和 P 的含量，参照《实用食物营养
成分分析手册》中所述的方法进行。
1． 4 数据统计
数据统计采用统计软件 SAS 8． 0 进行多重检验

对数据进行差异显著性检验，数据结果以平均数 ±
标准误( X ± SE) 表示。

2 结果与分析
2． 1 糙米营养成分
转基因糙米及其亲本的常规营养成分见表 2。

从表中可看出转基因糙米中常规营养成分中粗蛋

白、粗脂肪、粗灰分、碳水化合物、无氮浸出物和粗纤
维、钙和磷的含量，与其亲本略有差异，均低于亲本
糙米中各成分的含量，但差异不显著( P ＞ 0． 05 ) 。
在常规营养方面，转 Cry1Ac / sck 基因糙米与其亲本
糙米具有实质等同性。

表 2 转基因水稻及其亲本的常规营养成分
Tab． 2 Nutrient contents of 86 rice and FM86 rice

营养成分 / ( g /100g)
Nutrient

糙米 Rice
亲本 NGM group 转基因 GM group

P值
P value

水分 Moisture 9． 17 ± 0． 27 9． 30 ± 0． 15 0． 69
粗蛋白质 Crude protein 8． 34 ± 0． 04 8． 24 ± 0． 05 0． 16
粗脂肪 Crude fat 3． 72 ± 0． 11 3． 50 ± 0． 12 0． 26
碳水化合物 Carbohydrate 76． 2 ± 0． 62 75． 6 ± 0． 58 0． 87
无氮浸出物 Nitrogen-free-extract 79． 62 ± 1． 06 78． 55 ± 0． 65 0． 63
粗纤维 Crude fiber 0． 36 ± 0． 00 0． 35 ± 0． 01 0． 89
粗灰分 Ash 0． 23 ± 0． 01 0． 22 ± 0． 01 0． 77
钙 Calcium 0． 14 ± 0． 01 0． 13 ± 0． 00 0． 18
磷 Phosphorus 0． 39 ± 0． 01 0． 37 ± 0． 01 0． 32

注: 表中同一行 P ＜ 0． 05 为差异显著，P ＜ 0． 01 为差异极显著。
Note: Data were significantly different in the same row if P value was lower than 0． 05 and were extremely significantly different in the same row if the

P value was lower than 0． 01 in the table．
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2． 2 生产性能
转基因糙米对肉仔鸡生产性能的影响见表 3，

得出用转基因糙米作为日粮饲喂的肉仔鸡，0 ～ 21 d
的耗料量、体增质量和饲料效率分别为 1 132． 82 g，
798． 6 g，1． 42; 22 ～ 42 d 的耗料量、体增质量和饲料
效率分别为 3 095． 9 g，1 636． 52 g，1． 90; 0 ～ 42 d 的
耗料量、体增质量和饲料效率分别为 4 228． 72 g，
2 435． 19 g，1． 74; 而用亲本糙米作为日粮饲喂的肉
仔鸡 0 ～ 21 d 的耗料量、体增质量和饲料效率分别
为 1 146． 57 g，801． 5 g，1． 43; 22 ～ 42 d的耗料量、体

增质量和饲料效率分别为 3 080． 77 g，1 660． 99 g，
1. 86; 0 ～ 42 d的耗料量、体增重和饲料效率分别为
4 227. 33 g，2 462． 49，1． 72; 可见转基因糙米作为日
粮对肉仔鸡的生产性能的影响与亲本糙米相比并不

显著。0 ～ 21 d，亲本组的耗料量最大，体增质量最
大，转基因组的饲料效率最好。22 ～ 42 d，玉米组耗
料量最大，亲本组饲料效率最好。0 ～ 42 d 亲本组
和转基因组的饲料效率均优于玉米组，但差异不显

著。可以初步得出，转 Cry1Ac / sck 基因糙米未对肉
仔鸡生产性能产生不良的影响

表 3 转基因糙米对肉仔鸡生产性能的影响
Tab． 3 Effect of different varieties of rice in diet on growth performance of broilers

日龄 /d
Age

指标
Parameter

转基因组
GM group

亲本组
NGM group

玉米组
Corn group

0 ～ 21 耗料量 /g AFC 1 132． 82 ± 11． 01a 1 146． 57 ± 8． 59a 1 132． 55 ± 12． 53a

体增质量 /g AWG 798． 68 ± 4． 61a 801． 50 ± 8． 35a 791． 50 ± 2． 70a

饲料效率 FCR 1． 42 ± 0． 01a 1． 43 ± 0． 01a 1． 43 ± 0． 02a

22 ～ 42 耗料量 /g AFC 3 095． 90 ± 37． 52a 3 080． 77 ± 44． 89a 3 152． 97 ± 13． 71a

体增质量 /g AWG 1 636． 52 ± 45． 12a 1 660． 99 ± 33． 77a 1 655． 02 ± 40． 01a

饲料效率 FCR 1． 90 ± 0． 03a 1． 86 ± 0． 02a 1． 91 ± 0． 04a

0 ～ 42 耗料量 /g AFC 4 228． 72 ± 46． 95a 4 227． 33 ± 44． 64a 4 285． 50 ± 23． 57a

体增重 /g AWG 2 435． 19 ± 47． 46a 2 462． 49 ± 32． 93a 2 446． 52 ± 40． 10a

饲料效率 FCR 1． 74 ± 0． 0189a 1． 72 ± 0． 0137a 1． 75 ± 0． 02a

注: 同一行中字母有差异的为差异显著( P ＜ 0． 05) 。表 4，5，6 同。
Note: Data were significantly different in the same row if P value was lower than 0． 05． The same Tab4，Tab5，Tab6

2． 3 转基因糙米对肉仔鸡脏器的影响
21 d和 42 d屠宰后解剖肉仔鸡，观察未见有器
官异常发生; 器官指数计算结果表明，转基因组与亲

本组肉仔鸡腺胃、脾脏、肝脏、心脏、肺脏和肾脏等器
官指数均没有显著性差异，见表 4，5。42 d 转基因
组与亲本组各器官指数无显著差异，表明在整个饲

养期转基因糙米未对肉仔鸡的器官发育造成显著影

响。玉米组在肌胃指数、胰腺指数上与亲本组和转
基因组均有显著差异，其原因可能是由个体差异造

成，或是不同日粮的消化吸收不同，这有待进一步

研究。

表 4 转基因糙米对 21 日龄肉仔鸡器官指数的影响
Tab． 4 Effect of different varieties of rice in diet on organ index of broilers

器官 / ( g /kg)
Organ

转基因组
GM group

亲本组
NGM group

玉米组
Corn group

腺胃 Proventriculuse 4． 16 ± 0． 14a 4． 65 ± 0． 25a 4． 27 ± 0． 16a

砂囊 Gizzard 2． 82 ± 0． 09a 3． 04 ± 0． 10a 2． 72 ± 0． 22a

肝脏 Liver 24． 34 ± 0． 44a 25． 27 ± 1． 22a 22． 10 ± 0． 45a

心脏 Herrt 4． 53 ± 0． 11a 4． 64 ± 0． 11a 4． 73 ± 0． 24a

肺脏 Lung 5． 30 ± 0． 27a 5． 26 ± 0． 37a 5． 14 ± 0． 25a

肾脏 Kidney 7． 64 ± 0． 13a 8． 17 ± 0． 29a 6． 98 ± 0． 26a

脾脏 Spleen 0． 72 ± 0． 05a 0． 70 ± 0． 06a 0． 73 ± 0． 06a

法氏囊 Bursa 2． 23 ± 0． 14a 2． 16 ± 0． 15a 2． 30 ± 0． 17a

胸腺 Thymus 3． 64 ± 0． 32a 3． 11 ± 0． 23a 3． 28 ± 0． 17a

胰腺 Pancreas 2． 87 ± 0． 09a 2． 81 ± 0． 09a 2． 90 ± 0． 12a

肌胃 Mucular stomach 16． 61 ± 0． 68a 16． 44 ± 0． 69a 17． 78 ± 0． 67a
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表 5 转基因糙米对 42 日龄肉仔鸡器官指数的影响
Tab． 5 Effect of different varieties of rice in diet on organ index of broilers

器官 / ( g /kg)
Organ

转基因组
GM group

亲本组
NGM group

玉米组
Corn group

腺胃 Proventriculuse 2． 65 ± 0． 15a 2． 57 ± 0． 13a 2． 71 ± 0． 11a
砂囊 Gizzard 2． 95 ± 0． 13a 2． 76 ± 0． 13a 2． 82 ± 0． 18a
肝脏 Liver 18． 31 ± 0． 83a 17． 29 ± 0． 84a 17． 43 ± 0． 65a
心脏 Herrt 3． 74 ± 0． 13a 4． 06 ± 0． 20a 3． 78 ± 0． 12a
肺脏 Lung 4． 43 ± 0． 21a 4． 72 ± 0． 20a 4． 62 ± 0． 16a
肾脏 Kidney 6． 07 ± 0． 19a 6． 24 ± 0． 33a 5． 77 ± 0． 35a
脾脏 Spleen 0． 83 ± 0． 06a 0． 93 ± 0． 09a 0． 91 ± 0． 15a
法氏囊 Bursa 1． 16 ± 0． 13a 0． 97 ± 0． 12a 1． 11 ± 0． 11a
胸腺 Thymus 3． 08 ± 0． 30a 2． 98 ± 0． 28a 3． 18 ± 0． 44a
胰腺 Pancreas 1． 49 ± 0． 10b 1． 32 ± 0． 07b 1． 75 ± 0． 90a
肌胃 Mucular stomach 10． 53 ± 0． 37b 10． 47 ± 0． 38b 14． 73 ± 0． 60a

2． 4 转基因糙米对肉仔鸡屠体性状的影响
由表 6 可以看出，转基因组的半净膛率最高，玉

米组的全净膛率最高，胸肌率转基因组最高，亲本组

的腿肌率最高，转基因组的腹脂率最高。虽然各组
的屠宰性能略有差异但差异均不显著。转基因糙米
未对肉仔鸡的屠体性状产生明显的影响。

表 6 转基因糙米对 42 日龄肉仔鸡屠宰性能的影响
Tab． 6 Effect of different varieties of rice in diet on carcass trait of broilers

指标 /%
Parameter

转基因组
GM group

亲本组
NGM group

玉米组
Corn group

半净膛率 Half carcass rat 87． 94 ± 0． 58a 87． 37 ± 0． 46a 86． 37 ± 0． 10a
全净膛率 Carcass rat 75． 39 ± 1． 26a 75． 15 ± 0． 47a 73． 56 ± 1． 07a
胸肌率 Breast rat 26． 94 ± 0． 65a 26． 55 ± 0． 34a 26． 67 ± 0． 73a
腿肌率 Leg rat 24． 49 ± 0． 38a 25． 31 ± 1． 0a 24． 64 ± 0． 51a
腹脂率 Fat pad rat 2． 36 ± 0． 23a 2． 29 ± 0． 24a 2． 34 ± 0． 21a

2． 5 转基因糙米对肉仔鸡肌肉成分指标的影响
本试验研究 42 d肉仔鸡胸肌和腿肌中水分、粗

蛋白、粗脂肪、粗灰分、钙和磷的含量。转 Cry1Ac /
sck 基因糙米对肉仔鸡肌肉组成成分的影响见表 7，
由表中可以看出，转基因组和亲本组的胸肌和腿肌

中的水分、粗蛋白、粗脂肪、灰分、钙和磷均无显著差
异。说明转 Cry1Ac / sck 基因糙米对肉仔鸡肌肉组成
成分无明显影响。玉米组胸肌水分含量和转基因组
及亲本组均达到显著水平，其原因可能是个体差异

或饲喂不同日粮造成的。
表 7 转基因糙米对肉仔鸡肌肉营养成分指标的影响

Tab． 7 Effect of different varieties of rice in diet on composition of muscle of broilers

肌肉
Muscle

指标 / ( g /100g)
Parameter

转基因组
GM group

亲本组
NGM group

玉米组
Corn group

胸肌 水分 Moisture 74． 74 ± 0． 15b 74． 83 ± 0． 21b 73． 33 ± 0． 37a
Breast meat 粗蛋白 Crude protein 85． 80 ± 2． 02a 87． 35 ± 0． 59a 83． 61 ± 0． 44a

粗脂肪 Crude fat 6． 89 ± 0． 77a 6． 13 ± 0． 32a 7． 07 ± 1． 01a
灰分 Ash 4． 36 ± 0． 14a 4． 24 ± 0． 16a 4． 45 ± 0． 19a
钙 Calcium 0． 22 ± 0． 004a 0． 23 ± 0． 004a 0． 21 ± 0． 003a
磷 Phosphorus 0． 90 ± 0． 025a 0． 90 ± 0． 018a 0． 90 ± 0． 003a

腿肌 水分 Moisture 73． 39 ± 1． 31a 74． 59 ± 0． 53a 73． 10 ± 0． 39a
Leg meat 粗蛋白 Crude protein 68． 73 ± 4． 30a 70． 28 ± 0． 98a 67． 90 ± 1． 98a

粗脂肪 Crude fat 25． 50 ± 2． 27a 24． 50 ± 1． 11a 25． 07 ± 2． 19a
灰分 Ash 4． 10 ± 0． 22a 4． 20 ± 0． 09a 4． 05 ± 0． 13a
钙 Calcium 0． 04 ± 0． 01a 0． 04 ± 0． 02a 0． 04 ± 0． 01a
磷 Phosphorus 0． 70 ± 0． 06a 0． 77 ± 0． 02a 0． 75 ± 0． 03a

注: 粗蛋白质和粗脂肪的百分含量以肌肉的干物质为基础表示; 同一行中字母有差异的为差异显著( P ＜ 0． 05) 。
Note: Content of protein and fat were based on dry material; Data were significantly different in the same row if P value was lower than 0． 05．
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3 讨论
本试验的结果表明，转 Cry1Ac / sck 基因糙米的

营养成分与其亲本基本一致，具有实质等同性。自
转基因作物大面积种植以来，对其营养成分的分析

已进行了大量的研究，大多数研究表明，转基因作物

与其亲本作物在营养上具有实质等同性［9 － 11］，与本

研究结果一致。但杜红方［12］研究认为转基因糙米
与亲本糙米不具有实质等同性，其原因可能与取样

方法有关。
转基因作物营养安全性评价的指标包括动物的

生产性能等［13 － 17］。本研究数据表明，转 Cry1Ac / sck
基因糙米对肉仔鸡的生产性能，器官指数，屠体性

状，肌肉组成与亲本相比均无显著性。A． V．
Elangovan等［18］用一种转基因棉籽作为日粮原料饲
喂肉仔鸡发现与非转基因棉籽日粮组肉仔鸡的生产

性能无显著差异。C． Healy 等［19］用转基因玉米作
为日粮饲喂小鼠 13 周，试验表明与非转基因玉米组
饲喂的小鼠相比，小鼠的生长等各项指标均未见不

良影响。陈小萍等和卓勤等［20，21］分别以转基因大
米饲喂大鼠，测定了血清中谷草转氨酶、谷丙转氨
酶、碱性磷酸酶等酶的活性，并对一些器官指数进行
了测定，结果在试验组和对照组之间无显著性差异。
大量的研究表明转基因作物作为饲料对动物的营养

指标无显著影响。饲喂转基因作物日粮的畜禽其生
产性能与对照相似，这与本次研究的结论一致。
本研究初步表明，转 Cry1Ac / sck 基因糙米作为

饲料对肉仔鸡的生产性状未造成不良影响。作为饲
料是安全的。本研究为转基因水稻饲用安全性提供
了参考数据。
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