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　　摘要：为了解番鸭羽色与产肉性状的内在关联，以高繁型番鸭（纯黑羽色番鸭）、快长型番鸭（头部白羽、身体全黑
羽色番鸭）为研究素材，在进行正反交试验的基础上，重点主要开展了体质量与体尺发育、屠宰及肉品质等方面的对

比观测研究。结果表明，高繁型番鸭体质量与体尺发育明显低于快长型番鸭，屠宰性能指标却部分高于快长型番鸭，

肉品质指标尚未发现与羽色相关。通过开展羽色与产肉性状的关联分析，揭示了番鸭羽色对番鸭产肉具有明显影响，

白羽更有利于番鸭产肉，但其内在深层次的关联还需要进一步的研究。
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　　羽色是家禽及鸟类一个重要的质量性状，也是其区分和
鉴别的重要特征之一。为加快优质家禽的改良育种，质量性

状和数量性状的选择都是其主要研究领域，尤其是羽色性状

选择已成为鸡、鸭等家禽育种的研究重点。黑羽番鸭作为本

单位培育的优良肉鸭产品，具有生长速度快、饲料报酬高、肉

质鲜美等特点，符合养殖增效和产品提质要求，产业化发展前

景广阔，但由于黑羽番鸭羽色遗传的不稳定性，且通过常规育

种方法不能解决其羽色稳定遗传，黑羽番鸭后代主要会出现

白羽、黑羽和花羽３种羽色番鸭，这严重影响了外观品质的均
一性和产品推广的同质性，并且羽色性状是品种（配套系）培

育的重要指标内容，因此对黑羽番鸭羽色遗传研究刻不容缓。

目前，国内学者认识到了番鸭羽色遗传的复杂性和不稳定性，

早在１９９９年孙亮先等就开展了相关研究［１］，随后陈岩峰等也

相继开展了该项研究［２－６］，但主要集中在番鸭羽色类型分析、

番鸭羽色遗传关联基因介绍等方面的研究性综述文献，也有

一些集中在半番鸭羽色遗传研究领域，还有零星关于番鸭羽

色关联基因多态性分析。本研究主要是开展番鸭羽色变化对

产肉性状影响的观测研究，为后期开展羽色选育和分子辅助

选择奠定基础性资料。

１　材料与方法

２０１５年１１月至２０１６年１１月，本试验在江苏丰达水禽育
种场（江苏省泰州市农业开发区内）进行了不同羽色番鸭与

产肉性能的比较研究。

１．１　试验动物
分别选取健康、符合特征的出雏番鸭２００羽（其中高繁

型番鸭１００羽，快长型番鸭１００羽），公母各半。高繁型番鸭
为纯黑羽色番鸭，快长型番鸭为头部白羽、身体全黑羽色番鸭

（图１），对所有试验鸭佩戴翅号，分群饲养。

１．２　主要仪器
托盘电子天平（型号为ＢＬ－３２０Ｓ、ＪＡ３０Ｋ－１），购自上海

精密仪器仪表有限公司；肌肉嫩度仪（型号为Ｃ－ＬＭ２），购自
北京天翔飞域仪器设备有限公司；膨胀仪，购自北京天翔飞域

仪器设备有限公司；ｐＨ计（型号为 ＰＨ－ＳＴＡＲ），购自北京天
翔飞域仪器设备有限公司。

１．３　饲养管理
０～４周龄封闭式舍饲，５～１３周龄半封闭式地面饲养，
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１４～２７周育成舍笼养，２８周龄及以后产蛋笼饲养，具体相关饲
养管理要求、营养水平及饲料配方等均参见泰州市农业地方标

准《黑羽番鸭繁育技术规程》（ＤＢ３２１２／Ｔ１３７—２０１６）执行。
１．４　测定项目及方法
１．４．１　体质量发育　测定４周龄、１３周龄、５１周龄的不同羽
色试验鸭体质量。

１．４．２　体尺测量　测定试验鸭群１３周龄、５１周龄的体斜
长、胸深、胸宽、龙骨长、胫长、胫围、半潜水长等指标。

１．４．３　屠宰测定　分别随机抽取１３周龄、５１周龄不同羽色
试验鸭６０羽（公母各半），测定其屠宰质量、半净膛质量、全
净膛质量、胸肌质量、腿肌质量，并计算相应百分率。采集胸

腿肌组织样，以供肉品测定。

１．４．４　肉品质测定　测定１３周龄、５１周龄肉品质，具体指
标包括ｐＨ值、剪切力、失水率等。

１．５　数据的统计分析
所有数据采用“平均数±标准差”表示，统计分析用ＳＰＳＳ

１９０软件进行比较分析。

２　结果与分析

２．１　番鸭羽色的正反交结果
为初步了解番鸭羽色遗传的基本情况，本研究以产蛋期

高繁型番鸭１２０羽（公番鸭２０羽）、快长型番鸭１２０羽（公番
鸭２０羽）为研究对象，利用正反交试验，收集种蛋，观察杂交
后代番鸭的羽色分布情况，具体统计结果如表１。由表１可
知，正交试验、反交试验后代番鸭的羽色几乎均有分布（除正

交后代纯白母番鸭），且无明显规律可循（羽色主要集中于纯

黑、白头等类型），说明番鸭羽色遗传不是简单的正反交遗

传。因此，本研究开展了羽色对产肉性状的常规选育研究。

表１　黑羽番鸭正反交试验后代番鸭羽色统计

试验
入孵种

蛋（枚）

出雏数量

（羽）

公番鸭（羽） 母番鸭（羽）

白头 纯黑 纯白 花番 白头 纯黑

白头×黑羽（正交） ３１５ １３２（４１．９％） ９（６．８％） ５９（４４．７％） ０ ５（３．８％） ２１（１５．９％） ３８（２８．８％）
黑羽×白头（反交） ４６３ ２０３（４３．８％） １１（５．４％） ７４（３６．５％） ８（３．９％） １（０．５％） ３６（１７．７％） ７４（３６．５％）

２．２　不同羽色番鸭体质量观测结果
为了加快番鸭羽色选育，必须了解不同羽色对番鸭产肉

性状的影响。因此，本研究开展了不同羽色番鸭的体质量发

育监测试验，获得了４周龄、１３周龄、５１周龄的公母番鸭数

据。由表２可知，３个阶段黑羽类型的番鸭体质量均小于白
头类型的番鸭，除第４周龄体质量数据在相同性别间差异不
显著以外，其余２个阶段体质量指标差异显著（Ｐ＜０．０５），且
所有组别间，公母差异均显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　不同羽色番鸭不同阶段体质量情况统计（ｎ＝３０） ｋｇ　

类型 性别 ４周龄体质量 １３周龄体质量 ５１周龄体质量
高繁型番鸭（黑羽） 公 ０．８２±０．０７ ３．１５±０．２４ｂ ３．９３±０．２８ｂ

母 ０．６９±０．０６ １．９２±０．１８ｂ ２．５６±０．１９ｂ

快长型番鸭（白头） 公 ０．９１±０．０８ ３．７５±０．３３ａ ４．８８±０．３１ａ

母 ０．７４±０．０６ ２．６２±０．２１ａ ３．２２±０．２７ａ

　　注：“”表示同列同羽色不同性别间差异显著（Ｐ＜０．０５），“”表示同列同羽色不同性别间差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示
同列相同性别不同羽色差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２至表６同。

２．３　不同羽色番鸭体尺测量结果
本研究开展 １３周龄、５１周龄体尺测量，指标包括体斜

长、胸深、胸宽、龙骨长、胫长、胫围、半潜水长等指标。由表３
可知，１３周龄体尺测量所有指标相同羽色公母差异显著（Ｐ＜

０．０５），其中半潜水长指标公母差异极显著（Ｐ＜０．０１）。在不
同羽色类型番鸭间，仅体斜长、半潜水长指标快长型公番鸭显

著性高于高繁型公番鸭（Ｐ＜０．０５），其余指标差异不显著。

表３　不同羽色类型番鸭１３周龄体尺测量结果（ｎ＝３０） ｃｍ　

类型 性别 体斜长 胸深 胸宽 龙骨长 胫长 胫围 半潜水长

高繁型番鸭 公 ２４．１±２．１１ｂ ７．１±０．７４ １２．１±１．０３ １６．４±１．３５ １０．０±０．９６ ４．９±０．４２ ５６．４±５．１０ｂ

母 ２０．４±１．９８ ６．４±０．６５ ９．６±０．９２ １３．１±１．０３ ７．７±０．８１ ４．０±０．３５ ４５．４±４．４５

快长型番鸭 公 ２７．６±２．４５ａ ７．２±０．６８ １２．６±１．２２ １６．５±１．５４ １０．３±０．９５ ５．２±０．４８ ５８．７±４．８３ａ

母 ２２．９±２．０３ ６．５±０．６６ ９．９±１．０１ １３．４±１．２３ ８．０±０．８３ ４．１±０．３０ ４７．５±４．１２

　　由表４可知，５１周龄体尺结果与１３周龄体尺结果基本
类似，所有指标相同羽色公鸭显著性高于母鸭（Ｐ＜０．０５），且
体斜长、半潜水长指标存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）；在不同羽

色类型间，快长型公母番鸭体斜长、半潜水长指标 均显著性

高于高繁型公母番鸭（Ｐ＜０．０５），快长型母番鸭龙骨长、胫围
指标显著性高于高繁型母番鸭（Ｐ＜０．０５）。

表４　不同羽色类型番鸭５１周龄体尺测量结果（ｎ＝３０） ｃｍ　

类型 性别 体斜长 胸深 胸宽 龙骨长 胫长 胫围 半潜水长

高繁型番鸭 公 ３１．２±３．３０ｂ ８．９±０．８５ １４．４±１．０４ １８．２±１．９０ １０．１±０．９３ ５．４±０．４５ ６４．６±５．１８ｂ

母 ２４．５±２．１２ｂ ７．９±０．７６ １０．４±１．１１ １４．５±１．３８ｂ ８．１±０．７２ ４．３±０．４０ｂ ５０．４±５．１３ｂ

快长型番鸭 公 ３６．０±３．４５ａ ９．１±０．８３ １４．３±１．３５ ２０．７±１．９３ １０．３±０．９５ ５．６±０．４１ ６８．１±６．３５ａ

母 ２８．７±２．６１ａ ８．２±０．７７ １０．２±０．９２ １６．９±１．４４ａ ８．５±０．８４ ４．７±０．３３ａ ５６．３±５．２２ａ
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２．４　不同羽色番鸭屠宰测定结果
本试验主要测定了高繁型番鸭、快长型番鸭１３周龄的主

要屠宰指标，包括屠宰率、半净膛率、全净膛率、胸肌率、腿肌

率，由表５可知，相同羽色番鸭间，仅有快长型番鸭屠宰率指

标、高繁型番鸭全净膛率与半净膛率指标公母番鸭差异显著

（Ｐ＜０．０５）。在相同性别间，屠宰率、全净膛率、半净膛率指
标高繁型公番鸭显著性高于快长型公番鸭，其他差异不显著。

表５　番鸭１３周龄主要屠宰性能指标测定结果（ｎ＝３０） ％　

类型 性别 屠宰率 全净膛率 半净膛率 胸肌率 腿肌率

高繁型番鸭 公 ９１．８５±８．３３ａ ７９．２９±７．８０ａ ８５．４２±８．１１ａ １７．８５±１．６６ １１．６７±１．１２
母 ９０．２１±８．９４ ７５．３６±７．６２ ８２．５３±８．２５ １８．５０±１．８７ １０．１９±０．９９

快长型番鸭 公 ８８．５０±８．２７ｂ ７４．６４±７．１９ｂ ８２．４５±８．２３ｂ １６．５２±１．４３ １１．１１±０．９８
母 ９０．７２±９．１１ ７６．２０±７．５８ ８３．４８±８．３９ １７．４１±１．７０ １１．０６±１．０１

　　由表６可知，相同羽色番鸭全净膛率指标公母差异显著
（Ｐ＜０．０５），快长型番鸭胸肌率、腿肌率指标差异显著（Ｐ＜
００５），高繁型番鸭半净膛率指标差异显著（Ｐ＜００５）。不同
羽色类型间，屠宰率指标高繁型公番鸭显著高于快长型公番

鸭（Ｐ＜０．０５）、快长型母番鸭显著高于高繁型母番鸭（Ｐ＜
００５），半净膛率、全净膛率指标快长型母番鸭显著高于高繁
型母番鸭（Ｐ＜０．０５），胸肌率指标高繁型母番鸭显著高于快
长型母番鸭（Ｐ＜００５）。

表６　番鸭５１周龄主要屠宰性能指标测定结果（ｎ＝３０） ％　

类型 性别 屠宰率 全净膛率 半净膛率 胸肌率 腿肌率

高繁型番鸭 公 ９１．３５±８．３５ａ ７９．９０±７．６６ ８４．７０±８．２７ ２２．５７±２．１１ １１．４２±１．０５
母 ８２．３６±８．４４ｂ ６４．５５±６．３１ｂ ７０．６０±６．５４ｂ ２２．１３±２．０９ａ １０．４７±１．０８

快长型番鸭 公 ８９．２１±８．１２ｂ ７６．８３±７．０９ ８２．２９±８．１３ ２３．２９±２．１３ １１．０１±０．９７

母 ８９．６９±９．０３ａ ７１．８４±７．１２ａ ８０．６６±８．０１ａ １８．１７±１．８０ｂ ９．４９±０．９２

２．５　不同羽色番鸭肉品质测定结果
本研究测定了１３周龄不同羽色番鸭胸肌、腿肌的常规肉

品质，由表７可知，ｐＨ值指标在所有组织、不同性别、不同羽
色间均差异不显著，剪切力、失水率指标均呈现组织间显著差

异（Ｐ＜０．０５），且前者指标是公番鸭显著高于母番鸭（Ｐ＜
００５），后者指标则是母番鸭显著高于公番鸭（Ｐ＜０．０５），不
存在不同羽色间的显著差异。

表７　不同羽色番鸭１３周龄主要肉品质指标测定结果（ｎ＝３０）

类型 性别 肌肉组织 剪切力（Ｎ） 失水率（％） ｐＨ值
高繁型番鸭 公 腿肌 ３４．１±３．２７ａ ３３．５±３．２２ｂ ６．２±０．４７

胸肌 ３１．２±３．０８ｂ ３７．２±２．６５ａ ６．０±０．４４
母 腿肌 ３２．６±３．１５ａ ３２．８±３．０３ｂ ６．３±０．５９

胸肌 ２８．１±２．９４ｂ ３６．７±３．４７ａ ６．１±０．５８
快长型番鸭 公 腿肌 ３５．２±３．６３ａ ３１．９±３．０１ｂ ６．２±０．５２

胸肌 ３２．７±３．３０ｂ ３６．８±３．６７ａ ６．１±０．６２
母 腿肌 ３３．７±３．２７ａ ３１．６±３．０９ｂ ６．１±０．５４

胸肌 ２９．０±２．８８ｂ ３７．１±３．６８ａ ６．０±０．５０

　　注：不同小写字母表示同列相同性别不同组织差异显著（Ｐ＜０．０５）。表８同。

　　由表８可知，与表７相比较，除剪切力指标与１３周龄的
规律保持一致，其余２个指标均有所不同。失水率指标仅见
快长型番鸭胸肌指标显著性高于腿肌（Ｐ＜０．０５），ｐＨ值指标

仅有高繁型母番鸭、快长型母番鸭胸肌显著高于腿肌（Ｐ＜
００５）。

表８　不同羽色番鸭５１周龄主要肉品质指标测定结果（ｎ＝３０）

类型 性别 肌肉组织 剪切力（Ｎ） 失水率（％） ｐＨ值
高繁型番鸭 公 腿肌 ４１．９±４．０７ａ ２８．５±２．７３ ５．７±０．４８

胸肌 ３４．５±３．５５ｂ ２９．２±３．０４ ５．９±０．５３
母 腿肌 ４２．５±４．２４ａ ２９．１±２．９９ ５．９±０．５７ｂ

胸肌 ３７．３±３．６６ｂ ３１．１±３．１５ ６．２±０．６０ａ
快长型番鸭 公 腿肌 ４３．３±４．１３ａ ２９．２±２．８６ｂ ５．９±０．６１

胸肌 ３４．７±３．５２ｂ ３１．５±３．０７ａ ６．０±０．５５
母 腿肌 ４２．６±４．０９ａ ２９．９±２．８３ｂ ５．８±０．５９ｂ

胸肌 ３５．４±３．６０ｂ ３２．７±３．１０ａ ６．１±０．６２ａ

—５７１—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第２期



３　讨论与结论

羽毛是鸟类皮肤组织的衍生物之一，也是鸟类特有的特

征之一，在求偶、社交、拟态、保温、防湿、防护日光灼伤等方面

具有重要作用。羽毛的颜色是重要的遗传标记，鸟类羽色主

要是黑色素和类胡萝卜素交互作用产生的结果。在家禽方

面，禽类羽色仅分为有色和无色（白色）２种，其颜色主要由２
种黑色素的相对生成量决定，分别是黑色至棕色的真黑色素

（或称优黑素）和黄色至红色的伪黑色素（或称褐黑素、脱黑

素）。由于黑色素受许多遗传基因控制，并容易受季节变化、

性别及地理环境等诸多因素的影响，其羽色变化是十分复杂

的过程，它是受遗传效益和环境效益叠加影响的产物。番鸭

的羽色遗传也是如此，为了基本了解羽色与产肉性能的影响，

本研究开展了高繁型番鸭（羽色纯黑）、快长型番鸭（白头黑

身）正反交研究，发现正交试验、反交试验后代番鸭的羽色出

现了性状分离，且无明显的羽色显隐性关系，但羽色主要集中

于纯黑、白头等类型，该研究与孙亮先等的研究结果［１］一致。

为了进一步了解番鸭羽色对性状的影响，本研究在前期工作

基础上，开展了羽色对产肉性状的常规选育试验。

在不同羽色番鸭生长体质量观测方面，本研究获得了４、
１３、５１周龄的公母番鸭数据，发现除公母性别差异造成体质
量差异显著外（Ｐ＜０．０５），３个阶段的黑羽类型番鸭体质量
均小于白头类型的番鸭，除第４周龄体质量数据在相同性别
间差异不显著以外，其余２个阶段体质量指标差异显著（Ｐ＜
００５），其中公番鸭１３周龄体质量快长型番鸭（白头黑身）较
高繁型番鸭高出０．６ｋｇ、５１周龄体质量高出０．９５ｋｇ；母番鸭
１３周龄体质量快长型番鸭（白头黑身）较高繁型番鸭高出
０７０ｋｇ、５１周龄体质量高出０．６６ｋｇ。由此得出，白头黑身类
型番鸭较全黑羽番鸭更具有产肉优势，这些结果与吉文林等

的结论［７］相一致。

在体尺测量研究方面，与体质量差异一致，１３、５１周龄公
番鸭均显著高于母番鸭（Ｐ＜０．０５），其中１３周龄半潜水长指
标公母差异极显著（Ｐ＜０．０１），差值为１１．０～１１．２ｃｍ，５１周
龄体斜长、半潜水长指标存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），差值分
别为６．７～７．３ｃｍ、１１．８～１４．２ｃｍ。在不同羽色类型番鸭间，
快长型番鸭（白头黑身）体尺指标整体上较高繁型番鸭大，其

中１３周龄体斜长、半潜水长指标快长型公番鸭显著高于高繁
型公番鸭（Ｐ＜０．０５），５１周龄体斜长、半潜水长指标快长型
公母番鸭均显著高于高繁型公母番鸭（Ｐ＜０．０５），５１周龄龙
骨长、胫围指标快长型母番鸭显著高于高繁型母番鸭（Ｐ＜
００５）。由于体尺与体质量存在正相关，也充分说明了体质
量大的个体其体尺指标也较大，这些结果也与吉文林等［７］的

研究相吻合。

在屠宰性能测定方面，本试验主要测定了高繁型番鸭、快

长型番鸭１３周龄、５１周龄的主要屠宰指标（百分率值）。结
果发现，公母番鸭存在一定差异，但无明显规律可循，即１３周
龄快长型番鸭屠宰率、５１周龄快长型番鸭全净膛率、胸肌率、

腿肌率指标以及高繁型番鸭全净膛率与半净膛率指标公母番

鸭差异显著（Ｐ＜０．０５）。在不同羽色类型番鸭间，１３周龄的
屠宰率、全净膛率、半净膛率指标高繁型公番鸭显著高于快长

型公番鸭，５１周龄的屠宰率指标高繁型公番鸭显著高于快长
型公番鸭（Ｐ＜０．０５）、快长型母番鸭显著高于高繁型母番鸭
（Ｐ＜０．０５），５１周龄的半净膛率、全净膛率指标快长型母番
鸭显著高于高繁型母番鸭（Ｐ＜０．０５），５１周龄的胸肌率指标
高繁型母番鸭显著高于快长型母番鸭（Ｐ＜０．０５）。总体而
言，依据屠宰性能的指标百分值，高繁型番鸭（羽色纯黑）更

有利于屠宰，依据屠宰性能的指标绝对值（通过与对应周龄

体质量换算），快长型番鸭（白头黑身）产肉较多。林谦等的

研究也涉及到“屠宰性能番鸭雄性个体均优于雌性个体、产

肉性能白羽类型番鸭具有较好的种质优势”等相关阐述［８］。

在肉品质测定方面，本研究测定了不同羽色番鸭胸肌、腿

肌的常规肉品质，发现 ｐＨ值指标基本差异不显著（除５１周
龄高繁型母番鸭、快长型母番鸭），剪切力、失水率指标多呈

现组织间显著差异（Ｐ＜０．０５），１３周龄、５１周龄相同肌肉组
织剪切力指标腿肌显著高于胸肌（Ｐ＜０．０５），１３周龄失水率
指标相同性别胸肌显著高于腿肌（Ｐ＜０．０５），５１周龄失水率
指标仅见快长型番鸭胸肌指标显著性高于腿肌（Ｐ＜０．０５），
且５１周龄ｐＨ值指标高繁型母番鸭、快长型母番鸭胸肌指标
显著性高于腿肌（Ｐ＜０．０５）。

综上所述，本研究在进行高繁型番鸭、快长型番鸭正反交

的基础上，初步了解羽色遗传的复杂性，为了揭示羽色对产肉

性状的影响，进而开展了生长发育、屠宰测定、肉品测定的相

关研究，结果发现，快长型番鸭（白头黑身）体质量、体尺指标

都高于或显著高于高繁型番鸭（纯黑番鸭），说明白羽（花羽）

番鸭产肉性能总体上优于黑羽番鸭，这为后期开展番鸭产业

推广、黑羽番鸭育种等都具有较强的现实意义。

参考文献：

［１］孙亮先，谢进金．番鸭羽型分布及快慢羽性状遗传的研究［Ｊ］．
山东畜牧兽医，１９９９（６）：１－２．

［２］陈岩锋，陈　晖，郑嫩珠，等．半番鸭羽色性状ＲＡＰＤ分子标记初
探［Ｊ］．福建畜牧兽医，２００４，２６（６）：１－２．

［３］郑嫩珠，辛清武，缪中纬，等．黑色素基因在半番鸭及番鸭不同羽
色中的差异表达研究［Ｊ］．福建农业学报，２０１３，２８（５）：４２７－
４３１．　

［４］郑嫩珠，陈晓燕，卢立志，等．半番鸭羽色相关基因均一化差减文
库的构建和鉴定［Ｊ］．中国农业科学，２０１２，４５（２２）：４６８８－４６９６．

［５］高鑫凤，许继国，叶　峭，等．影响番鸭羽色性状的候选基因研究
现状［Ｊ］．中国家禽，２０１５，３７（１０）：４３－４７．

［６］徐　琪．番鸭的羽色突变及变异［Ｊ］．中国畜牧兽医，２００４，３１
（８）：３６－３８．

［７］吉文林，段修军，孙国波，等．黑羽番鸭２个品系生长发育规律及
体尺比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（１２）：２０５－２０７．

［８］林　谦，吴买生，蒋桂韬，等．不同羽色和性别番鸭屠宰性能及肌
肉成分比较研究［Ｊ］．家畜生态学报，２０１４，３５（１）：３０－３４．

—６７１— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第２期


