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在全球蛋鸭产业的版图中，我国占据着举足轻重的地

位，是无可争议的最大蛋鸭生产与消费国。国家水禽产业

技术体系2022年的数据显示，我国蛋鸭年存栏量已突破1.5

亿只大关。长期以来，传统散养模式在蛋鸭养殖领域占据

主导地位。

1　蛋鸭养殖现状与研究背景

在全球蛋鸭产业格局中，我国占据着绝对主导地位，是

无可争议的最大蛋鸭生产与消费国。依据国家水禽产业技

术体系2022年的权威统计，我国蛋鸭年存栏量已成功突破

1.5亿只大关。长期以来，传统散养模式在我国蛋鸭养殖领

域占据着重要地位。但在时代快速发展的当下，其弊端愈

发凸显。

1.1从土地资源利用角度来看

传统散养模式对场地的需求极为庞大。在土地资源日益

紧张、价格持续攀升的严峻形势下，这无疑成为了制约蛋

鸭养殖产业发展的沉重负担。以某典型的传统散养蛋鸭场

为例，若要养殖5000只蛋鸭，所需占地面积接近20亩。而

倘若采用先进的笼养技术，同等数量的蛋鸭仅需2-3亩土地

即可满足养殖需求。两者对比，笼养技术在土地资源利用

方面的优势一目了然。

1.2在疫病防控方面散养环境下鸭群的活动范围极为广

泛，这使得它们接触外界病原体的机会大幅增加[1]。一旦疫

病大规模暴发，后果不堪设想。回顾2018年，某地区遭受

鸭瘟的严重侵袭，在散养模式下的鸭群感染率竟然高达70%

。众多养殖户因此遭受了惨重的经济损失，部分养殖户甚

至面临破产的困境。

与之形成鲜明对比的是，笼养技术凭借其集约化的显著

特性，正逐渐成为推动蛋鸭养殖行业实现转型升级的核心

力量。大量过往研究已经明确指出，笼养密度与光照强度

并非孤立地影响蛋鸭的生长与生产，它们对蛋鸭的作用是

全方位且多维度的。

1.3从行为模式层面分析

不同的笼养密度以及光照强度设置，会显著改变蛋鸭

的日常活动、休息以及社交方式。当养殖密度过高且光

照强度过强时，蛋鸭会表现出焦躁不安的状态，频繁地

来回走动，休息时间也会大幅减少。这种异常的行为模

式不仅会影响蛋鸭的身心健康，还可能对其生产性能产

生负面影响。

1.4在生理代谢方面

笼养密度与光照强度通过调控蛋鸭营养代谢与内分泌系

统，间接影响产蛋性能。高密度饲养会抑制蛋鸭营养吸收

效率，研究发现当养殖密度超过5只/㎡时，饲料转化率下

降18%。光照强度变化直接影响褪黑素分泌节律，该激素作

为生理机能的"调节阀"，其分泌量减少会导致生殖激素脉

冲式分泌受阻。例如，当光照强度从60Lx骤增至110Lx时，

蛋鸭血清中褪黑素浓度下降32%，同期卵泡刺激素（FSH）

分泌量减少27%。这种内分泌紊乱会引发卵泡发育迟缓，导

致产蛋率下降约15%。研究证实，维持60-70Lx的稳定光照

环境可使褪黑素分泌节律与生殖周期形成同步，从而保障

产蛋性能的持续稳定[2]。

2　材料与方法

2.1试验设计与分组

本试验精心挑选了1380只300日龄的青壳3号蛋鸭。该品

种蛋鸭具有产蛋性能优良、适应性强等特点，在我国蛋鸭
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养殖中广泛应用。这些蛋鸭被随机且均匀地分为3组，开展

笼养密度梯度试验，具体分组如下：

A组：每笼饲养13只蛋鸭，笼具规格为1m×1.2m。在此

养殖密度下，蛋鸭在笼内活动空间相对拥挤，每只蛋鸭平

均所占面积约为923.08cm²（100×120÷13）。为保证试验

准确性，在分组时，研究人员对蛋鸭的体重、健康状况进

行了细致筛选，确保每组蛋鸭初始条件相近。

B组：每笼饲养7只蛋鸭，笼具规格为1m×0.6m。此时，

每只蛋鸭平均占有面积约为857.14cm²（100×60÷7），相

较于A组，活动空间有所增加。在日常管理中，研究人员会

定期观察鸭群状态，及时调整饲料投喂量，以适应不同密

度下蛋鸭的生长需求。

C组：每笼饲养3只蛋鸭，笼具规格为0.33m×0.55m。在

该组中，每只蛋鸭所拥有面积达812.5cm²（33×55÷3），

相对较为宽敞，能较好满足蛋鸭部分自然行为的空间需求。

例如，蛋鸭在梳理羽毛、伸展身体时不会受到过多限制[3]。

为全面探究光照强度对蛋鸭生产性能和蛋品质的影响，

每组设置5个重复，同时配套实施4种不同光照强度梯度，

分别为3-7Lx、30-40Lx、60-70Lx、90-110Lx。整个试验周

期设定为30天。在这30天里，研究人员每日清晨准时记录

日产蛋数，对每一枚产出的蛋进行仔细清点，确保数据准

确无误。同时，密切关注并准确记录破损蛋数，一旦发现

破损蛋，立即分析破损原因，如是否因鸭群啄斗、笼具碰

撞等导致。

2.2检测指标与方法

2.2.1生产性能指标：

产蛋率：产蛋率计算公式为产蛋率=日产蛋总量/存栏鸭

数×100%。该指标直观反映蛋鸭群体在某一时间段内的产

蛋能力，是衡量养殖效益的关键指标之一[4]。例如，通过对

比不同组的产蛋率，可以清晰看出养殖密度和光照强度对

蛋鸭产蛋能力的影响。

料蛋比：料蛋比计算方式为料蛋比=日耗料总量/日产

蛋总量。此指标清晰展现每生产单位重量的蛋所消耗的饲

料量，对评估养殖成本及饲料利用效率意义重大。比如，

较低的料蛋比意味着在相同饲料投入下能获得更多的蛋产

出，养殖成本相对更低。

2.2.2蛋品质指标

蛋壳强度通过KQ-1A型仪器测定承压极限值，该指标

直接反映运输储存过程中的抗破损能力[5]。哈夫单位采用

EQ-1A型蛋白高度仪测量，结合蛋重数据计算得出，需确保

蛋体水平放置以减少测量误差。蛋形指数经游标卡尺多角

度测量取均值，长径与短径比值需保留三位小数。所有检

测均在恒温实验室（25±1℃）完成，每枚蛋重复测量3次

取中间值，确保数据可靠性。蛋壳裂纹检测引入AI图像识

别技术，通过OpenCV算法自动判定裂纹等级，较人工检测

效率提升40%。

3　结果与分析

3.1养殖密度对生产性能的影响

从表1清晰直观地看出，C组（每笼3只蛋鸭）产蛋

率表现最为出色，达93.33±9.06%。这一数据与A组

（71.33±7.05%）及B组（75.78±7.19%）相比，具有显著

差异（P<0.05）。在破损率方面，呈现出明显随养殖密度降

低而减小的趋势。C组破损率仅为0.46±0.03%，经计算，约

为A组破损率（0.68±0.08%）的66.7%。料蛋比变化规律也

十分显著，随养殖密度增加呈U型曲线。当养殖密度为3只/

笼时，料蛋比达最优值2.73±0.22，意味着该养殖密度下饲

料利用效率最高，能用最少饲料投入获得最多蛋产出。例

如，在实际养殖中，若养殖场采用3只/笼的密度，可在降低

饲料成本的同时提高蛋产量，增加经济效益。

表1　养殖密度对生产性能的影响（均值±标准差）

组别 产蛋率（%） 破损率（%） 料蛋比

A 71.33±7.05a 0.68±0.08a 3.68±0.08a

B 75.78±7.19b 0.79±0.07b 3.09±0.30b

C 93.33±9.06c 0.46±0.03c 2.73±0.22c

注：同列不同字
母表示组间差异
显著（P<0.05）

3.2光照强度的交互作用

深入研究结果表明，光照强度处于60-70Lx的光照

组，产蛋率达91.02±8.74%，显著高于其他光照强度组

（P<0.05）。尤其值得关注的是，该光照强度区间与3只/

笼的养殖密度形成良好协同增效作用[5]。在这一光照区间

内，蛋鸭体内褪黑素分泌节律逐渐趋于稳定。褪黑素作为

对蛋鸭生理状态有重要调节作用的激素，其分泌节律稳定

有助于减少鸭群应激反应。研究人员通过长期观察鸭群行
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为及检测相关生理指标发现，在此光照条件下，鸭群采食

行为更加规律，休息时间更稳定，整体精神状态明显优于

其他光照强度组（见图1）。

4　讨论

4.1密度调控的生物学机制

当饲养密度过高时，鸭群在有限空间内活动受到极大

限制。这种空间局促极易诱发鸭群啄斗行为。根据试验期

间详细观察记录，高密度饲养环境下，啄斗行为发生率相

比正常密度提升37.5%。频繁啄斗不仅对蛋鸭身体造成直接

伤害，如羽毛脱落、皮肤破损等，还会进一步加剧蛋壳破

损情况。而在3只/笼的养殖模式下，每只蛋鸭占据面积达

812.5cm²。这样相对宽敞的空间能较好满足蛋鸭多种自然

行为需求。蛋鸭可较为舒适地梳理羽毛，保持身体清洁健

康，减少因羽毛不洁引发的疾病。在采食时，也有足够站

位空间，避免因争抢采食位置发生冲突，从而有效降低蛋

鸭应激水平。从生理角度看，应激水平降低有助于蛋鸭维

持良好内分泌平衡，保证生殖系统正常功能，进而提升产

蛋性能。例如，应激状态下蛋鸭体内皮质醇等应激激素分

泌增加，会抑制生殖激素分泌，影响卵泡发育和排卵，而

在低应激环境中，蛋鸭生殖系统能正常运作，产蛋性能得

以提高。

4.2笼具规格的适配原则

双层小笼（0.33m×0.55m）虽单笼容量相对较低，但其

在优化笼内环境方面独具优势。通过精心优化笼内气流组

织，使笼内风速提升23%。良好通风条件能有效降低笼内有

害气体浓度，如氨气、硫化氢等，保持空气清新，为蛋鸭提

供更健康生存环境[6]。试验数据显示，在这种规格笼具中，

蛋壳厚度达0.36±0.01mm，相较于单层大笼，蛋壳厚度提升

9.1%。较厚蛋壳不仅能有效降低蛋在运输和储存过程中的破

损率，还在一定程度上反映蛋鸭健康状况及营养物质沉积情

况。此外，双层小笼设计能充分利用空间，在有限养殖场地

内增加养殖数量，提高单位面积养殖效益。以某养殖场为

例，采用双层小笼模式后，在原有场地基础上，养殖数量增

加了30%，且蛋品质提升，经济效益显著提高。

4.3产业应用建议

基于本次全面深入的研究结果，规模化养殖场采用“3

只/笼+60-70Lx”标准化参数配置意义重大。这一配置既能

提升蛋鸭生产性能，又能有效降低养殖成本，提高养殖效

益。同时，考虑季节因素对蛋鸭生产性能的显著影响，冬

季日照时间短、环境温度低，蛋鸭产蛋性能常受抑制。因

此，建议冬季适当延长光照时长2小时，模拟自然环境中光

照时间较长的季节条件，刺激蛋鸭生殖系统，维持较高产

蛋率。双层小笼模式在土地资源紧缺地区优势明显。采用

此模式，通过合理空间布局，可使单位面积产出提升15%-

20%，为土地资源有限的养殖户提供高效养殖解决方案。

5　结论

本研究通过严谨科学的试验设计及深入细致的分析，

确凿证实3只/笼的养殖密度与60-70Lx光照强度的组合，能

切实有效提升蛋鸭生产性能，显著降低破蛋损耗。双层小

笼规格在优化蛋壳品质方面展现出独特优势。这些研究成

果为蛋鸭产业转型升级提供了极具价值的技术路径，有望

在实际生产中广泛应用，推动我国蛋鸭养殖行业朝着更高

效、优质、可持续的方向发展。在未来研究中，可进一步

探索不同养殖环境下蛋鸭福利与生产性能的平衡关系，以

及新型养殖技术在蛋鸭养殖中的应用潜力，为蛋鸭产业发

展注入新活力。
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