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　　摘要：为研究不同饲养密度条件下两层两列式网床养殖模式对樱桃谷肉鸭生产性能与血清生化指标的影响，选取
２４００羽健康、体质量相近的樱桃谷肉鸭，随机分为３组，分别为传统地面平养组（５羽／ｍ２）、低密度（５羽／ｍ２）或高密
度（７羽／ｍ２）两层两列式网床养殖组，每组４个重复。结果表明：地面平养组与低密度两层两列式网床养殖组肉鸭４３
日龄出栏质量最优，分别为３．０５、３．０６ｋｇ，高密度两层两列式网床养殖组仅为２．７６ｋｇ；３６～４２日龄期间，日平均采食
量由高至低依次为地面平养组、低密度两层两列式网床养殖组、高密度两层两列式网床养殖组，且差异显著（Ｐ＜０．
０５）；高密度两层两列式网床养殖组料质量比为２．１１，显著高于地面平养组的１．８５与低密度两层两列式网床养殖组
的１．８３（Ｐ＜０．０５）；各处理组肉鸭成活率均在９７％～９８％。此外，低密度两层两列式网床养殖组鸭血清尿素氮与促肾
上腺皮质激素浓度分别为 ０．７ｍｍｏｌ／Ｌ与３１．２ｎｇ／Ｌ，分别显著低于高密度组的１．２ｍｍｏｌ／Ｌ与３６．５ｎｇ／Ｌ（Ｐ＜０．０５），
而与传统地面平养组无显著差异（Ｐ＞０．０５）。研究结果揭示适度养殖密度条件下两层两列式网床养殖模式对肉鸭生
产性能与血清生化指标无负面影响，且较传统地面饲养更适宜规模化与集约化生产。
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　　目前，我国肉鸭仍普遍采用简易大棚结合网上或垫料平
养方式饲养，因设计落后、设备设施差等问题，导致舍内环境

质量控制能力弱、养禽空间利用率及生产效率低下等诸多问

题，已难适应养鸭产业健康高效的发展需求［１－２］。肉鸭新型

两层两列式网床养殖模式于舍内设置左、右对称分布的养鸭

单元区域，各区域均包括上、下２层的网床，配套自动喂料、饮
水与清粪等设施，可显著改善舍内环境质量与土地利用率，进

而实现工厂化条件下安全、高效、立体养鸭的目标。不同饲养

模式间饲养设施、环境及管理差异较大，对家禽生产性能、屠

宰率等均存在一定影响，而国内外有关饲养模式对养禽影响

多集中在垫料饲养与笼养、舍内饲养与舍外放牧的对比研究

上［３］。饲养密度对畜禽产业意义重大，是关系动物健康与福

利的一个核心问题［４］。长期以来，饲养企业为了追求更高的

生产效率、节约生产成本，畜禽生产逐渐呈现出集约化、高饲

养密度的特点［５］。高饲养密度在降低饲养成本、提高经济效

益方面优势突出。但是，过分提高饲养密度，可能会以牺牲动

物生产性能、健康水平为代价，甚至会暴发严重的疫病问题而

导致惨重的经济损失。因此，应科学界定与推广最适饲养密

度，在提高饲养效率的同时能更好地兼顾动物健康与福利。

本试验以传统地面平养（５羽／ｍ２）为对照，研究低（５羽／ｍ２）
或高（７羽／ｍ２）饲养密度条件下２层两列式网床养殖对肉鸭
生产性能及血清生化指标影响，为进一步完善与推广肉鸭新

型立体养殖模式提供实践经验与理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验动物与试验设计
试验地为江苏沛县苏富养殖有限公司。将１８日龄樱桃

谷肉鸭２４００羽随机分为３个组，分别为传统地面平养组（５
羽／ｍ２）、低密度（５羽／ｍ２）或高密度（７羽／ｍ２）两层两列式网
床养殖组，每处理４个重复，每重复２００羽。试验于５—６月
进行，使用相同饲料、相同免疫程序，均采用自由采食与饮水，

肉鸭４３日龄时出栏。肉鸭基础日粮及营养水平见表１。
传统地面平养组鸭舍采用塑料卷帘控制通风的大棚模

式，地面铺设稻壳３ｃｍ，人工喂料，待出栏时清除地面稻壳与
鸭粪污。两层两列式网床肉鸭舍如图１所示，鸭舍内设置左、
右对称分布的养鸭单元区域。各养鸭单元区域均包括上、下

２层网床。每层网床下方同时铺设有鸭粪收集传送带，每天
自动清理鸭粪１次并运输至舍外回收池。鸭舍内设有饲料放
置仓，通过连接驱动电机、主送料管道延伸到２个养鸭单元区
域之间的人行通道，且沿人行通道的延伸方向分布。主送料

管道两侧倾斜向下等间隔联通有送料支管道，并且送料管道

延伸到各养鸭网床的饲料桶内。各养鸭网床外侧边均设置有

饮水管道。

１．２　生产性能测定
试验肉鸭于１８、２５、３２、３９、４３日龄早晨空腹时测定平均
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表１　樱桃谷肉鸭基础日粮组成及营养水平

日龄
原料组成（％）

玉米 小麦 豆粕 棉籽粕 菜籽粕 小麦麸 磷酸氢钙 食盐 碳酸钙 预混料① 蛋氨酸 赖氨酸 合计

１～１４ｄ ４８．５５ １７．３０ ７．９０ ４．６０ １６．３０ ０．８０ １．６０ ０．３０ ０．９５ １．００ ０．１０ ０．６０ １００．００
１５～４３ｄ ５６．１６ ９．６０ １４．００ １．５０ ４．８０ ９．９０ １．２０ ０．３０ １．３０ １．００ ０．０４ ０．２０ １００．００

日龄
营养水平②

代谢能（ＭＪ／ｋｇ） 粗蛋白质（％） 钙（％） 总磷（％） 蛋氨酸（％） 赖氨酸（％）
１～１４ｄ １１．３０ １９．０２ ０．９１ ０．７６ ０．４０ １．１２
１５～４３ｄ １１．３８ １６．５０ ０．８９ ０．６５ ０．３０ ０．８１

　　注：①预混料为１ｋｇ饲粮提供：维生素 Ａ５０００ＩＵ，维生素 Ｄ８００ＩＵ，维生素 Ｅ２０ＩＵ，维生素 Ｋ３３．０ｍｇ，维生素 Ｂ１２．０ｍｇ，维生素 Ｂ２
４．５ｍｇ，烟酸 ６０．０ｍｇ，泛酸１５．０ｍｇ，叶酸 ０．６ｍｇ，维生素Ｂ１２０．０２ｍｇ，生物素０．２ｍｇ，Ｃｕ８ｍｇ，Ｆｅ８０ｍｇ，Ｚｎ６０ｍｇ，Ｍｎ６０ｍｇ，Ｉ０．４０ｍｇ，Ｓｅ

０．２０ｍｇ。②营养水平为计算值。

体质量，称量每个重复组肉鸭吃剩的饲料质量，同时称量并记

录每个重复组当天的饲料投入质量，个体采食量 ＝（投料
量－剩余料量）／每重复组个体数。每天记录肉鸭死亡情况，
统计各重复组试验肉鸭饲料消耗量及每天死淘数，计算成活

率与料质量比。

１．３　血清生化指标测定
每重复组随机选取１０羽３９日龄健康肉鸭进行翅根静脉

采血，分离血清并进行生化指标检测。谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷
草转氨酶（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＫＰ）、尿素氮（ＢＵＮ）及肌酐
（ＣＲ）由ＨＩＴＡＣＨＩ７０２０全自动生化分析仪测定。超氧化物歧
化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽（ＧＳＨ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、丙二醛
（ＭＤＡ）、皮质酮（ＣＯＲＴ）、促肾上腺皮质激素（ＡＣＴＨ）由南京
建成生物工程研究所直接测定。

１．４　数据处理
采用ＡＮＯＶＡ进行不同处理组生产性能、血清生化指标

差异显著性比较。结果以平均值±标准误表示。

２　结果与分析

２．１　不同饲养密度两层两列式网床养殖对肉鸭生产性能的
影响

不同处理组肉鸭平均体质量如图２－Ａ所示。１８日龄时
各组肉鸭平均体质量均为０．８２ｋｇ；２５～３２日龄期间，各组间
肉鸭平均体质量均无明显差异。３２日龄开始，各组间肉鸭平
均体质量差异逐渐增大；３２日龄时，肉鸭平均体质量由高至
低依次为低密度（５羽／ｍ２）两层两列式网床养殖组、地面平
养组（５羽／ｍ２）与高密度（７羽／ｍ２）两层两列式网床养殖组，
且各组间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；４３日龄出栏时，低密度两
层两列式网床养殖组与地面平养组肉鸭平均体质量分别达到

３．０６、３．０５ｋｇ，均极显著高于高密度两层两列式网床养殖组
的２．７６ｋｇ（Ｐ＜０．０１）。

肉鸭每日平均采食量随日龄的增加而增长，至３５日龄时
各组间每日平均采食量差异逐渐增大（图２－Ｂ）。３６～４３日
龄期间，肉鸭平均日采食量由高至低依次为地面平养组、低密

度与高密度两层两列式网床养殖组，３６日龄时各组间差异显
著（Ｐ＜０．０５），３７～４２日龄时各组间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
４２日龄时，地面平养组、低密度与高密度两层两列式网床养
殖组日均采食量依次达到２３１ｇ／羽、２２７ｇ／羽与２２４ｇ／羽。由
图２－Ｃ可见，低密度两层两列式网床养殖与地面平养组肉
鸭料质量比依次为１．８３与１．８５，均显著低于高密度两层两
列式网床养殖组的２．１１（Ｐ＜０．０５）。由图２－Ｄ可见，不同
饲养密度两层两列式网床养殖未对肉鸭成活率造成显著影

响，各处理组成活率均处于９７．０％～９８．０％区间。
２．２　不同饲养密度两层两列式网床养殖对肉鸭血清生化指
标的影响

由表２可知，各组间谷丙转氨酶、谷草转氨酶、碱性磷酸
酶、肌酐、总超氧化物歧化酶、还原型谷胱甘肽、过氧化氢酶、

丙二醛与皮质醇浓度均无显著差异。高密度（７羽／ｍ２）两层
两列式网床养殖组肉鸭血清尿素氮浓度为１．２ｍｍｏｌ／Ｌ，显著高
于其余２组（Ｐ＜０．０５）。此外，高密度（７羽／ｍ２）两层两列式网
床养殖组促肾上腺皮质激素浓度为３６．５ｎｇ／Ｌ，显著高于低密度
（５羽／ｍ２）两层两列式网床养殖组浓度３１．２ｎｇ／Ｌ（Ｐ＜０．０５），与
传统平养组浓度３２．７ｎｇ／Ｌ差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

３　结论与讨论

３．１　不同养殖密度条件下两层两列式网床养殖对肉鸭生产
性能的影响

不同饲养模式对畜禽生产性能的影响，可能与畜禽品种、

户外运动量、空气质量等环境因素有关［３，６－７］。Ｓａｎｔｏｓ等研究
表明，传统垫料饲养条件下肉鸡的生产性能要优于笼养［８］。

Ｗａｎｇ等发现，不同饲养模式对试验肉鸡各项生产性能均无显
著影响，但传统垫料饲养肉鸡因长期采食垫料可促进嗉囊发

育与降低ｐＨ值，有助于改善日粮消化［３］。国内不同区域正

尝试研究并建立新的养鸭模式，并与传统养殖模式下肉鸭生

产性能等指标进行对比研究。顾瑶等认为在南方地面旱养较

传统水养模式可显著改善肉鸭出栏质量与料质量比［９］。张

慧玲等研究发现山东采用地面平养方式饲养樱桃谷肉鸭于

秋、冬季节生产性能达到最佳，而高网或低网对肉鸭屠宰率等

产肉性能无显著影响［１０］。本试验在相同饲养品种、密度

（５羽／ｍ２）条件下，两层两列式网床养殖组肉鸭的料质量比为
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表２　不同饲养密度两层两列式网床养殖对樱桃谷肉鸭血清生化指标的影响

饲养模式
谷丙转氨酶

（Ｕ／Ｌ）
谷草转氨酶

（Ｕ／Ｌ）
碱性磷酸酶

（Ｕ／Ｌ）
尿素氮

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
肌酐

（μｍｏｌ／Ｌ）
总超氧化物歧化酶

（Ｕ／ｍＬ）

传统地面平养（５羽／ｍ２）　　　 １６±２ａ ２１±１ａ ８９１±８５ａ ０．９±０．１ｂ ７±０ａ ９４．１±２．９ａ
两层两列式网床养殖（５羽／ｍ２） １６±２ａ ２２±１ａ ８９０±７５ａ ０．７±０．０ｂ ８±０ａ ９６．３±４．８ａ
两层两列式网床养殖（７羽／ｍ２） １２±１ａ １９±１ａ ７０９±１２４ａ １．２±０．０ａ ６±１ａ ８７．２±７．７ａ

饲养模式
还原型谷胱甘肽

（μｍｏｌ／Ｌ）
过氧化氢酶

（Ｕ／ｍＬ）
丙二醛

（ｎｍｏｌ／ｍＬ）
皮质酮

（ｎｇ／ｍＬ）
促肾上腺皮质激素

（ｎｇ／Ｌ）

传统地面平养（５羽／ｍ２）　　　 ２４．８±０．１ａ ０．６±０．１ａ ４．０±２．７ａ １５．６±０．５ａ ３２．７±１．８ａｂ
两层两列式网床养殖（５羽／ｍ２） ２２．６±０．２ａ ０．６±０．０ａ ３．８±２．１ａ １４．９±０．９ａ ３１．２±１．４ｂ
两层两列式网床养殖（７羽／ｍ２） ２４．８±０．２ａ ０．５±０．１ ４．２±１．８ａ １６．５±０．６ａ ３６．５±０．９ａ

１．８３，略优于地面平养组的１．８５，且２组间出栏质量与死淘
率结果也近乎相同。两层两列式网床养殖模式可通过定期自

动清理鸭粪、避免鸭群与粪污直接接触及机械通风等方式调

节舍内适宜温湿度、改善环境质量，应是保障肉鸭上述良好生

产性能的主要原因。

关于饲养密度对家禽生产性能的影响，国内外研究普遍

认为高饲养密度可单独对动物生产性能与健康状况造成负面

影响，也会通过影响舍内空气与垫料质量间接影响动物增质

量或降低生产性能［１１－１４］。本试验７羽／ｍ２条件下两层两列
式网床组肉鸭出栏质量、料质量比均为最差，除采食量下降外

是否还有其他因素影响肉鸭生产性能还有待下一步的研究。

３．２　不同养殖密度条件下两层两列式网床养殖对肉鸭血清
生化指标的影响

本试验在相同饲养密度５羽／ｍ２条件下，２种不同养殖
模式未对樱桃谷肉鸭血清生化指标造成显著性影响，验证了

两层两列式网床养殖不影响动物的健康状态，且较传统养鸭

模式于规模化、组织化程度上优势更为明显。

尿素氮是动物体内蛋白质与氨基酸代谢的终产物，其浓

度越低则表示蛋白质与氨基酸的代谢越好［１５］。本试验高密

度（７羽／ｍ２）两层两列式网床养殖显著提升肉鸭血清尿素氮
水平，揭示其蛋白质与氨基酸代谢受到影响，这与该组出栏质

量、料质量比均为最差结果相一致。此外，高饲养密度可通过

诱导慢性应激影响状态，甚至造成病患或导致生产性能显著

下降［１６］。本试验高密度两层两列式网床组肉鸭促肾上腺皮

质激素显著高于其余２组，高密度饲养引发应激可能是生产
性能下降的关键原因之一。
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子二代大鲵亲体个体生殖力研究

刘鉴毅１，刘建良２，林国源２，谢才丰３

（１．中国水产科学研究院东海水产研究所长江口渔业生态重点实验室，上海２０００９０；
２．上海兴鲵农业生物科技发展有限公司，上海２００１３５；３．深圳市大龙园农业科技发展有限公司，广东深圳 ４４０３００）

　　摘要：为指导大鲵（Ａｎｄｒｉａｓｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）的科学人工繁育，分析了子二代大鲵亲体的体质量、体长、肥满度和胸围等
体型生长参数与成熟个体产卵量的关系，了解子二代大鲵生殖力。结果表明，二代养殖亲体个体绝对生殖力（Ｆ）为
４０～２０００粒，平均４６４粒；体长相对生殖力（ＦＬ）为０．４７～２３．３７粒／ｃｍ，平均为５粒／ｃｍ；体质量相对生殖力（Ｆｍ）为

３８４～４５０粒／ｋｇ，平均为９２粒／ｋｇ。统计表明性成熟子二代大鲵的生殖力与体型生物学指标没有显著关系。
　　关键词：大鲵；子二代亲体；产卵量；生殖力
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作者简介：刘鉴毅（１９６５—），男，江西吉安人，研究员，主要从事淡水
珍稀水生动物繁殖生理研究。Ｔｅｌ：（０２１）６５８０７８９８；Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｊｙ
＠ｅｃｓｆ．ａｃ．ｃｎ。

　　中国大鲵（Ａｎｄｒｉａｓｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）属两栖纲、有尾目隐鳃鲵科
（Ｃｒｙｐｔｏｂｒａｎｃｈｉｄａｅ）、大鲵属（Ａｎｄｒｉａｓ），俗称娃娃鱼，是中国内
陆淡水中一种珍贵动物，也是目前世界上最大的两栖动

物［１－２］。中国大鲵的自然分布很广，遍布国内１７个省区。大
鲵具有很高的医用和经济价值，因人为过度捕捞，生态环境破

坏，导致大鲵自然资源日趋减少。在野生大鲵资源量急剧下降

的情况下，通过大鲵资源的增殖，提高大鲵的种群数量可以更

好地保护大鲵野生资源。因此，开展大鲵人工繁殖非常重要。

目前，关于影响大鲵繁殖性能因素的研究报道很多，主要集中

在对大鲵的理化因子和营养条件［３－４］、年龄与体质量和体长关

系［５－７］、雌雄亲体性腺发育和受精率、孵化率［８－１１］等方面，对子

二代大鲵生殖力的相关研究没有报道。本研究对子二代大鲵的

产卵量和体质量、体长、肥满度和胸围等体型生产参数关系进行

分析，开展其生殖力研究，为大鲵的良种选育工作提供科学指导。

１　材料与方法

１．１　样品和测定
试验测量样本来自陕西汉中和广东大有大鲵驯养繁殖有

限公司自繁个体，总数为１２３尾，测量对象都是子二代养殖亲
体。本研究体长为全长，指自大鲵嘴部最前端至尾末端长度。

用数显式电子秤（精确度为０．１ｇ）称量大鲵体质量，直尺（精
确度０．１ｃｍ）测量大鲵的体长，胸围采用软尺测量。
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