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虽比一世代有所降低，但比陆川猪（１４．０４％［８］）含量高

４８４％，更接近杜洛克猪（１４．６９％［９］）；二世代陆杜猪肌肉中

的谷氨酸含量达３．０２％，也比一世代有所降低，但比陆川猪含
量（２．８３％［８］）高６．７１％。本研究表明，从改善肉味的鲜美方
面来说，陆杜猪具有较高的蛋白质“生物效价”和营养价值。

本研究结果表明，陆杜猪具有优良的肉质性能，很适合作

为种母猪用以配套生产优质肉猪。陆杜杂交猪具有适应性

强、耐粗饲、易饲养、肉质优良等特点，它弥补了本地猪体型过

小、生长速度缓慢、瘦肉率偏低等缺陷，也弥补了外种瘦肉型

猪肉质差的缺陷，受到广大养殖户和消费者的欢迎。陆杜杂

优猪虽具有较好肉质，但也存在其母猪繁殖力较地方猪低的

局限性，日增质量、瘦肉率等方面与外来瘦肉型猪相比还存在

较大差距，今后还需通过优化饲养管理和营养调控等措施来

发挥陆杜杂优猪更多的生产潜能，以期获得更大的经济效益。
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　　三穗鸭是我国贵州本土的蛋用鸭种之一，拥有很强的环
境适应性和放牧能力。三穗鸭体表上的羽毛紧密，头小、嘴

短，眼生很高；脖颈细长，背宽体长，胸部宽阔且突出，胸骨很

长，腹部大且松软，绒羽很发达，尾部微翘，躯体整个看起来像

船形；胫细长，爪子为黑色，有绿色的镜羽。三穗鸭也是我国

四大名鸭之一，其肉质风味独特，以产蛋多、成熟早、蛋品质

佳、肉质鲜美、回味无穷而闻名，属蛋用型鸭种。三穗鸭原产

于贵州省东部的低山丘陵河谷地带，以三穗县为中心，分布于

周边的镇远、岑巩、天柱、台江、剑河等县。

本研究主要是探讨三穗鸭的产蛋行为，通过ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒ
ＸＴ观察录像系统，对三穗鸭产蛋行为进行观察，掌握三穗鸭
产蛋的行为规律，通过该技术对试验所得的行为数据进行记

录、整理，应用生物信息学软件进行分析，为制定三穗鸭产蛋

期间的饲养管理方案提供行为学参数。通过观察比较得出三

穗鸭的哪些行为与其产蛋息息相关，进而探讨哪些产蛋行为

可以影响其产蛋规律，并且为提高三穗鸭的产蛋率提供行为

学参数。本研究首次应用行为学分析软件对圈养模式下三穗

鸭产蛋行为进行记录分析，用ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ软件对三穗鸭
行为进行编码，制定三穗鸭的行为谱，记录产蛋过程中各行为
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发生的频次，探讨三穗鸭的产蛋规律，产蛋行为中各个行为的

关联性，以及各行为之间的相关规律性，旨在为提高三穗鸭的

产蛋率提供行为学参数，为进一步开发利用这一珍稀资源提

供科学依据。本研究的主要特点是用 ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ行为
观察技术对三穗鸭产蛋其间的行为进行观察，该方法比传统

的肉眼观察更为准确全面，并且在数据比较方面更直观更可

信，有利于提高行为学方面的科研进展，简化了动物行为研究

的难度和过程，更有操控性。

国内外在鸭的行为学方面开展过一些研究，赵序茅等通

过用肉眼观察的方法对野生白头硬尾鸭进行跟踪记录，分析

了该鸭种的各种行为在时间上的分配规律［１］。Ｃａｒａｅｏ等通过
运用调控食物的试验方法来对试验动物的行为进行研究，发

现食物控制是影响动物不同行为时间分配的主要因素之

一［２－３］；贺玉书等观察三穗鸭的生态习性和行为，发现其行为

具有生物节律性，并且三穗鸭对外界环境有较强的适应

性［４］；卞友庆等对黑羽番鸭行为进行观察，该试验为黑羽番

鸭的科学管理以及科学饲养提供了有效保障［５］；邵明勤等在

冬季对中华秋沙鸭取食、休息、修整以及游泳行为日常活动中

所占的比重进行了初步分析［６］；易国栋等对中华秋沙鸭越冬

行为时间分配以及日活动节律进行了相关分析［７］；齐林等将

动物行为学与动物福利联系了起来，为下一步动物福利的相

关研究奠定了基础［８］。但这些研究都是建立在用肉眼观察

记录的方法上获得的资料，所以在相关行为的记录方面难免

有它的局限性。在我国，关于行为学方面的研究起步较晚，但

是行为学对动物的各方面研究是非常重要的，随着行为学的

日益发展，到目前为止，已完全可以从动物本身所发生的行为

来解释动物在生产生活中所出现的问题，也能让人们更好地

了解动物本身，从而更好地利用这一资源。禽类产蛋行为是

行为学的一部分，对禽类行为学的研究起着非常重要的作用。

禽类繁衍后代的根本方式是通过产蛋，产蛋能力是蛋鸭的重

要数量性状，所以产蛋行为学的相关研究有着不可替代的意

义，并且在科技发达的今天，在科技的支撑下，能更清楚、更有

效地研究家禽类的产蛋行为。

动物行为学是一门涉及动物行为研究的科学，在国外已

经作为动物学和兽医学领域的一门专业学科，在国内这项研

究才刚刚起步。行为学作为动物学研究的一个分支，起源于

荷兰和德国。家禽行为学，严格地说是家鸡行为学，它起源于

１８７３年。随着动物行为学的发展，与之有关的研究也取得了
长足的进步，并且在现在科技的支持下，行为学发展迅速，但

大部分研究处于发展阶段，真正用于生产实践中的很少。随

着动物行为学研究的不断深入，还必须做很多相关方面的工

作，从而推动行为学这一基础学科在生产实践中的应用。本

试验选取了２００只三穗鸭作为研究对象，探讨三穗鸭在产蛋
期间所出现的各种行为以及它们之间的联系和规律，为提高

三穗鸭产蛋效率提供行为学方面的参考依据。

本试验首先要求实验人员具备扎实的养殖技术，把三穗

鸭调节到相对良好的产蛋状态，然后再进行后续试验。其次，

引进ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ技术，该技术是分析三穗鸭产蛋行为的
关键。它通过录制视频，记录下三穗鸭产蛋期间所发生的相

关行为，并在最后通过分析相关视频来得到产蛋行为对比的

数据。在进行产蛋行为观察分析后，找出产蛋期间的行为规

律，分析影响产蛋的相关因素，在现有的基础上将三穗鸭的产

蛋性能通过调控行为的方式进一步提高，为制定三穗鸭产蛋

期间的饲养管理方案提供行为学参数，这也是本研究的重点

和难点。目前本试验已拥有进行行为观察的试验设备和行为

观察软件，并按照试验的步骤和试验的相关条件来进行。该

试验前期准备已就绪，只需要熟悉行为学观察软件的使用，为

观察行为准备好生活环境，然后依照试验步骤，用 Ｔｈｅ
ＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ的记录方法，对三穗鸭的产蛋行为进行观察。

１　材料与方法

１．１　试验设计
本试验在贵州大学动物科学学院兽医院内圈养条件下进

行，选取处于产蛋期的三穗鸭２００羽，所观察的三穗鸭已饲养
１年以上，已适应圈养环境。从 ３月开始饲养，范围是在长
３ｍ宽２ｍ的室内，室内的光照、湿度、温度等环境条件达试
验要求。鸭子全天喂食，每天０８：００、１３：００、１８：００添食添水
各１次，晚上添食添水完成后，打扫鸭舍，处理卫生，为鸭子提
供良好的生活环境，为其产蛋提供良好条件。在正式观察之

前先进行预观察，其目的是能准确掌握和了解三穗鸭的行为

和活动规律，防止正式观察时出现错误。正式观察时间为４
月，连续跟踪记录４５ｄ，利用ＭｅｄｉａＲｅｃｏｒｄ跟踪记录的时间为
２０：００—０８：００。每天记录观察期间的天气、温度、湿度的变
化。利用ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ软件对三穗鸭的产蛋行为进行编
码，分为３个行为组，共观察１６种行为，避免每个行为组内的
行为不同时发生。因为整个产蛋行为持续时间不长，为了更

加全面地观察三穗鸭的产蛋行为，本试验对观察时间控制在

１２ｈ左右，包括产前准备和产蛋，所以采用连续观察法进行
观察，而其他２组三穗鸭采用瞬时观察法进行观察。瞬时观
察时将跟踪记录时间按６０ｓ分成许多短暂的时间间隔，每
６０ｓ记录１次三穗鸭正在发生的行为，每个周期记录２０次。
这些行为可用 ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ技术进行比较系统全面的分
析，得出每天产蛋鸭子的产蛋行为数据，再通过 ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒ
ＸＴ技术将这些数据整理归纳出容易观察的视图来得出结论。
１．２　行为编码以及定义

根据前期行为学软件预观察情况并参照前人对鸭行为的

研究［９－１０］，结合每种行为的功能、动作或姿势进行分类、归纳

和描述［１］，制定三穗鸭的行为谱，并把１６种行为进行编码分
组，分为运动行为、产蛋行为和其他行为３个行为组，运动行
为包括行走、站立、卧立，产蛋行为包括攻击、警戒、摆尾、产

蛋、伸头、脚抓，其他行为包括振翅、理羽、饮水、摄食、点头、摆

头、探究。为了更好地用 ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ软件进行分析，每
个行为组又添了无运动行为、无产蛋行为、无其他行为（这３
个行为表示分析时鸭子没有处在相应组里的任一行为）。行

为定义见表１。
１．３　可靠性分析

为确保数据的准确性，对所得数据进行可靠性分析，方法

如下：对同一数据进行重复分析观察（２次及以上）或者不同
的２个人及以上分别进行分析观察，试验数据的可靠性达到
７５％以上方可进行后续工作。本试验采用重复分析方法对所
得行为数据进行可靠性分析，其结果为 ８５．３３％、８３．８５％、
８４．８２％，可以用于后续数据分析。
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表１　圈养三穗鸭行为谱

行为 定义

行走 鸭子双腿走动

站立 鸭子双脚支撑于地面或单脚支撑地面

卧立 双腿蜷缩卧于地面

攻击 鸭子头部伸出并张嘴不停地啄其他个体

警戒 鸭子头部伸出并摆向一侧

摆尾 鸭子不停摆动自己尾部

产蛋 鸭子把蛋从尾部排出

伸头 鸭子头部伸出并持续一段时间

脚抓 鸭子卧立状态下爪子摆动刨土

采食 用铲啜的方式进行采食

饮水 采用潜呷的方式饮水，将鸭嘴潜入水中，呷水后离开水

面吞咽

理羽 野鸭用喙不停梳理自身不同部位的羽毛

摆头 鸭子头部来回摆动

点头 鸭子头部伸出并缩回

振翅 鸭子不停用力煽动双翅

探究 鸭子低头，嘴部接近地面四处摆动

１．４　统计分析
在观察跟踪记录的时间段，每天记录的天气、温度、湿度

等外界条件没有明显的变化，共记录 ３０ｄ，用 ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒ
ＸＴ１１．５软件和ＳＰＳＳ１８．０进行统计分析和相关分析，并绘制
图表。

２　结果与分析

２．１　三穗鸭的主要产蛋行为所占比例
从表２可知，三穗鸭在产蛋过程中主要发生的行为有摆

头（１６．２４％）、站立 （１４．０２％）、点头 （１２．１８％）、行走
（１２１８％）、脚抓（１１．４４％）和摆尾（１１．０７％），而其中脚抓行
为是在寻巢过程中卧立状态下发生的，不产蛋时很少发生，产

蛋过程中三穗鸭的泄殖腔变化不明显。从表２中还可以看
出，三穗鸭在产蛋过程中较少行为从高到低依次分为卧立

（６．８３％）、探究（６．８３％）、理羽（２．９５％）、饮水（１．２９％），而
其他行为所占的比例较少，探究行为比不产蛋时多。摆头行

为所占比例最大，因为产蛋过程中，母鸭一直处于谨慎状态，

时刻观察周围的环境。行走所占比重也很大，因为鸭子在产

蛋前会有寻巢行为，不断行走直到找到适合产蛋的地点才会

停下来进行产蛋。而脚抓行为也较大，是因为当鸭子在寻找

产蛋地点时会不时用脚抓来使在产蛋的时候更舒适。

表２　三穗鸭主要产蛋行为所占比例

产蛋行为 占比（％）
行走 １２．１８
站立 １４．０２
卧立 ６．８３
摆头 １６．２４
理羽 ２．９５
点头 １２．１８
饮水 １．２９
脚抓 １１．４４
探究 ６．８３
摆尾 １１．０７
其他行为 ４．９８

２．２　三穗鸭各行为编码组之间的逻辑转换关系
根据表３运动与休息行为编码方案组，分析各行为之间

相互转换的次数，可以看出卧立转换成站立１４次，站立转换
成卧立发生１１次，说明站立与卧立之间逻辑紧密度高；行走
转换成站立１３次，站立转换成行走８次，说明站立与行走之
间逻辑紧密度高；脚抓转换成摆尾１０次，摆尾转换成脚抓３
次，说明摆尾行为与脚抓行为联系紧密；卧立转换成行走４次，
行走转换成卧立２次，说明行走与卧立之间联系不紧密。

表３　三穗鸭各行为之间的相互转换关系

行为 站立 卧立 行走 警戒 摆尾 产蛋 脚抓 摄食 理羽 点头 探究伸头

站立 ０ １１ ８
卧立 １４ ５ ４
行走 １３ ２ ０
警戒 ０ ０ ０ ０
摆尾 ０ ０ ３ ３
伸头 ２ ０ ０ ０
脚抓 ０ １０ ０ ０
点头 ０ ０ ３ ３
摆头 ０ ０ ３ ０
探究 ３ ０ ３ ０

２．３　三穗鸭产蛋行为各部分分布时间
参照耿爱莲等对产蛋行为与就巢行为特性的研究［１１］，以

及杜文兴对产蛋行为的划分方法［１２］，将产蛋行为发生时间划

分为３个阶段，即寻巢时间、产蛋发生时间和产后休息时间。
寻巢行为是母禽的主要特性之一，母禽在产蛋前会在周围来

回搜寻，不时在几个地点停留，每当在一处停留时会卧立并有

脚抓行为，站立卧立相互变换，直到找到相对舒适并适合产蛋

的地点。因此定义寻巢时间为鸭子产前第１次卧立并有脚抓
行为到产前最后１次在产蛋地点静待产蛋之间，产蛋发生时
间为产前最后１次到产蛋地点静待到产下蛋之间，产后休息

时间为产下蛋到产蛋后第１次离开产蛋地点之间。鸭子受惊
吓时会产生应激反应，产蛋行为发生时也是如此，因此产蛋行

为发生的时间受外界环境影响较大，当有外界刺激时，鸭子会

马上做出应急反应，迅速离开原地。

从表４中可以看出，寻巢时间平均１３ｍｉｎ４１ｓ，产蛋时间
平均２ｍｉｎ２８ｓ，产后休息时间平均２０ｍｉｎ５１ｓ，平均整个过
程大概要０．５ｈ左右，产后休息时间较长，产蛋时间较短。由
于有个体差异，比如组别 １和组别 ４整个产蛋行为不到
１０ｍｉｎ，而组别４产后休息时间为０，很明显外界影响刺激导
致它产完蛋后直接就离开原地，并未原地休息，但是大部分鸭
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子产蛋后仍然会进行产后休息。鸭子产蛋时间都比较短，只

有几分钟，整个产蛋行为时间主要为寻巢行为与产后休息行

为。对比组别４和组别５的产蛋发生时间，发现数值相差极
大，有几十倍之多，很明显是组别４受到外界影响导致时间减
少，而对比组别２和组别５的产蛋发生时间可知，这应该是个
体差异导致的差别，因为时间都不是很短。组别２和组别３
之间的产后休息时间相差不大，其原因也是同理。而观察产

蛋持续时间可知，组别１和组别４的时间都很短，可推测是当
时产蛋外界环境不安静导致的。只有在周围环境较安静时产

蛋持续时间才会比较长，从０．５ｈ到１．０ｈ不等。看平均值可
知，整个产蛋过程主要为寻巢时间与产后休息时间，而产蛋发

生时间很短，只需几分钟。

表４　三穗鸭产蛋行为时间分布

分组
寻巢时间

（ｓ）
产蛋发生时间

（ｓ）
产后休息时间

（ｓ）
产蛋所需总时间

（ｓ）

１ ８７ １３２ ９８ ３１７
２ ７７３ ２０９ ２３１３ ３２９５
３ ６６１ ７９ ２９５０ ３６９０
４ ４３５ １２ ０ ４４７
５ １８６１ ３７３ １４７１ ３７０５
６ １１１０ ８０ ６７２ １８６２

平均值 ８２１．２ １４７．５ １２５０．７ ２２１９．３

３　讨论与结论

３．１　行为编码及定义
前人虽然在动物行为学研究中常把行为分大类进行研

究［１３－１５］，但归根到底大类带有较大主观性，会人为造成一些

差异［１６］，本试验采用连续、瞬时的观察法对圈养三穗鸭的１６
种行为进行记录和定义，并由ＴｈｅＯｂｓｅｒｖｅｒＸＴ软件进行行为
编码分组，分为３个行为组，为后人行为研究以及为其他动物
制定行为的方法提供借鉴和参数。

３．２　产蛋行为的研究意义
产蛋行为是动物对环境变化最直接的表达形式［１７］，动物

可以根据周围环境的变化以及自身生理状况来调整行为，能

更好地适应环境而进行生存［１８］。鸟类在各行为时间上的分

配是对环境条件的一种适应［１９］，更是影响自身活动全部因素

的综合表现［２０］。产蛋行为持续时间受环境影响较大，环境是

主要因素，个体因素其次。在产蛋行为持续时间中，寻巢行为

与产后休息时间较长，占据很大比重，而产蛋发生时间很短，

只有几分钟，这与杜文兴在关于产蛋行为的文章中所述观

点［１２］一致。

本研究是在圈养的条件下进行的，并首次利用跟踪记录

仪器和行为学分析软件对三穗鸭的产蛋行为进行跟踪记录分

析，与肉眼观察记录相比更具有科学性和可靠性，避免了人为

干扰所产生的影响，对三穗鸭产蛋行为持续时间、各行为所占

比重以及各行为之间相关性进行了探讨，是开展三穗鸭行为

生态学研究的开端，也为以后三穗鸭的动物福利的保障提供

了一定的科学参数。

３．３　产蛋行为的研究结果
通过对三穗鸭产蛋行为的生态习性了解可知，三穗鸭产

蛋行为受环境影响很大，并且产蛋行为持续时间中，寻巢行为

与产后休息时间较长，占据很大比重，而产蛋发生时间很短，

只有几分钟。因此在动物生产上，可以尝试用人为控制的方

法来进行调控，规避三穗鸭在产蛋过程中的有害行为，使之向

对动物生产有利的方面发展，同时也使其更好地适合产蛋的

环境，从而更好地为提高三穗鸭产蛋率提供一定的科学依据。

通过人为调控三穗鸭的产蛋行为，既提高了三穗鸭的产蛋量，

也保证了三穗鸭的动物福利。这也是我国畜牧业未来的一个

重要的发展方向，非常具有研究意义。
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