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摘 要 试验研究孵化前期（1~10d）7个不同温度（36.3~39.3࠷）对雏鸭出壳时第二性比（♂:♀）和受精蛋孵化率

的影响结果表明，不同孵化温度出壳的雏番鸭公母性别存在明显差异（P<0.01），且公雏率随温度升高而升高，母雏

率随温度升高而下降；孵化前期温度为36.3~37.3࠷时出壳雏番鸭公少于母，第二性比介于0.24~0.95；而孵化前

期温度为37.8~39.3࠷时出壳雏番鸭公多于母，第二性比为1.39~5.38；且只有在温度37.3࠷和37.8࠷时第二性

比与遗传性比（1:1）无差异（P>0.05），而其他温度时第二性比均表现明显差异（P<0.05或P<0.01）。雏番鸭第

二性比与孵化前期温度间相关指数R2为0.99，预测误差率为-34.88%~+14.58%间，说明调控孵化温度可在一

定程度上控制雏番鸭第二性比，孵化温度对受精蛋孵化率有明显影响，36.3~37.8࠷内孵化率随温度的升高而升

高，在37.8~39.3࠷内则随温度的升高而降低。
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Abstract Theeffectsofdifferenttemperatures（36.3~39.3࠷）onthesecondarysexratioandhatchabilityofmuscovy
werestudiedattheearlystageofincubation.Theresultsshowthatthedifferenceofthesexualproportionsofducklingsis
significant（P<0.01）.Themaleproportionisincreasedwhilethefemaleproportionisdecreasedwiththeincreasingoftem-
perature.Whentheincubationtemperaturesarefrom36.3࠷to37.3࠷，thefemaleproportionisthegreatestandtherateof
malestofemalesisfrom0.24to0.95，andifthetemperaturesiscontrolledbetween37.8࠷and39.3࠷，themalepropor-
tionismuchmorethanthatofthefemaleandthesecondarysexratioisfrom1.39to5.38.Thedifferenceoftheratioof
secondarysextogeneticsexdoesnotexist（1:1，P>0.05）onlywheneggsareincubatedat37.3࠷and37.8࠷，butthedif-
ferencesexistatothertemperatures（P<0.05orP<0.01）.Thecorrelationindexbetweenthesecondarysexratioandin-
cubationtemperaturesofducklingis0.99，andtherangeofpredictederrorsisfrom-34.88%to+14.58%.Insomede-
gree，regulatingincubationtemperaturecancontrolthesecondarysexratioofducklings.Meanwhile，theincubationtempera-
tureobviouslyaffectsthehatchabilityoffertilizedeggs.Withintherangefrom36.3࠷to37.8࠷，thehatchabilityispromot-
edasthetemperaturegoesup，butfrom37.8࠷to39.3࠷itdecreases.
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脊椎动物早期胚胎性腺仍具有两性结构，有可能向两性的任一方分化［1］，使用外源性激素处理早期鸭

胚可诱导其性腺向某一方分化［2，3］，其他环境条件也会影响动物性别发育方向，这主要取决于激素或温度等

的共同作用［2~5，7］。本研究把这种动物出生后表现出的公母性别比率称为第二性比（♂:♀）。家禽性别也

与性染色体有关，表现为同型配子结合为雄性，异型配子结合为雌性。但家禽种蛋经孵化后出壳时幼雏性

比亦受多种环境因素的影响，如蛋的大小、形状以及环境温度和湿度等，国内外对卵生动物如龟类和家鸡等

方面研究已见诸报道［4，5，7］，而有关水禽番鸭（CairinaMoschata）的研究尚少见报道。本试验研究了孵化前

期温度对雏番鸭第二性比与孵化率的影响，探讨了其规律性变化。

1 试验材料与方法

试验选择蛋形、蛋重和保存条件基本相同的番鸭RF系父母代种蛋，蛋重70~85g，保存时间≤5d。孵化前

期（1~10d）在人工控制箱内进行，湿度控制在70%；第11d起转移至孵化机内（安徽产依爱牌J-FA型）进行，湿

度控制在65%；出雏机为上海产金山牌9JC-9670型。孵化前期（1~10d）试验分36.3࠷37.3、࠷36.8、࠷、

第13卷第4期 中 国 生 态 农 业 学 报 Vol.13 No.4
2005年10月 ChineseJournalofEco-Agriculture Oct.，2005



7个温度组，每温度组入孵蛋数为480枚；第11d起按正常孵化温度和湿度进࠷和39.3࠷38.8、࠷38.3、࠷37.8

行，即孵化中后期（11~32d）温度为37.8࠷，孵化末期（33~35d）温度为36.8࠷；出雏后采用雌雄鉴别器鉴别公

母。共进行4个孵化批次的重复试验，孵化前期温度与雏番鸭第二性比（公:母）采用Logistic模型进行拟合［6］：

y（T）Ek／［1+exp（δ-r·T）］ （1）

式中，y（T）为孵化前期不同温度下第二性比，T为孵化前期温度，k为环境负载力或容纳量，δ为积分常数，

r为内禀自然增长率或瞬时增长率。采用 Marquardt迭代法进行拟合分析，参数 收 敛 值 取10-8。用

SPSS10.0数据分析软件包进行数据处理和分析，其中Logistic方程采用Nonlinear过程拟合。

2 结果与分析

2.1 孵化前期温度对雏番鸭孵化率及性别的影响

由表1可知4个孵化批次番鸭受精蛋孵化率受温度的影响呈两头低中间高的现象，孵化前期温度为

，时受精蛋孵化率最高࠷时，受精蛋孵化率分别为43.56%和48.65%，而孵化温度为37.8࠷和39.3࠷36.3

达83.57%，实际生产中均采用此温度进行孵化。经统计分析，除36.3࠷和39.3࠷36.8、࠷和38.8࠷、

孵化处理间孵化率差异不显著（P>0.05）外，其他温度处理间均存在显著（P<0.05）或极࠷和38.3࠷37.3

显著（P<0.01）差异，说明孵化温度对孵化率有较大制约作用。

表1 孵化前期温度对雏番鸭孵化率与性别的影响*

Tab.1 Effectsofincubationtemperaturesonthehatchabilityandducklingsex

孵化批次／次

No.ofincubation

项 目

Items

温度／࠷ Temperatures

36.3 36.8 37.3 37.8 38.3 38.8 39.3

1 出 雏 数／羽 57 84 87 87 90 78 63
公 雏 数／羽 15 27 45 51 66 63 54
母 雏 数／羽 42 57 42 36 24 15 9
孵 化 率／% 51.35 70.00 76.32 82.86 78.95 66.67 52.50

2 出 雏 数／羽 42 78 75 81 75 72 45
公 雏 数／羽 3 21 36 48 57 60 39
母 雏 数／羽 39 57 39 33 18 12 6
孵 化 率／% 40.00 65.00 69.44 77.14 65.79 64.86 39.47

3 出 雏 数／羽 39 84 78 90 75 63 54
公 雏 数／羽 6 21 36 51 57 51 45
母 雏 数／羽 33 63 42 39 18 12 9
孵 化 率／% 37.14 71.79 74.29 85.71 71.43 60.00 50.00

4 出 雏 数／羽 48 75 81 93 84 75 60
公 雏 数／羽 12 21 39 54 60 60 48
母 雏 数／羽 36 54 42 39 24 15 12
孵 化 率／% 45.71 64.10 77.14 88.57 75.68 65.79 52.63

合计 出 雏 数／羽 186 321 321 351 324 288 222
公 雏 数／羽 36A 90A 156 204 240A 234A 186A
母 雏 数／羽 150B 231B 165 147 84B 54B 36B
公 雏 率／% 19.35 28.04 48.60 58.12 74.07 81.25 83.78
母 雏 率／% 80.65 71.96 51.40 41.88 25.93 18.75 16.22
平均孵化率／% 43.56a 67.72bc 74.30c 83.57d 72.96c 64.33b 48.65a

*同列不同大写字母表示公母性别差异极显著（P<0.01）；同行小写字母相同者为差异不显著（P>0.05），相邻字母差异显著（P<0.05），

相隔字母差异极显著（P<0.01）；下表同。

2.2 孵化前期温度对雏番鸭第二性比的影响

由表2可知雏番鸭第二性比随孵化前期温度变化而

变化，即从36.3࠷的0.24升至39.3࠷的5.38。若以孵化

前期温度为横坐标，出雏时第二性比为纵坐标，则该变化

可由图1（图中实线部分）反映出来，即雏番鸭第二性比随

温度由低到高而呈现S型曲线走向。图中虚线部分为应

用Logistic模型进行拟合得到的拟合曲线，其相关指数

（或称决定系数）R2为0.99，其回归平方和（59.26）大于

残差平方和（0.09），说明回归效果较好，且根据拟合方程

得到的预测误差率为-34.88%~+14.58%，说明预测效

图1 不同孵化温度雏番鸭第二性比实测值与预测值变化

Fig.1 Variationsofsecondarysexratioofducklings
atdifferentincubationtemperatures
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表2 不同孵化温度雏番鸭第二性比比较

Tab.2 Thesecondarysexratioofducklingsatdifferentincubationtemperatures

温度／࠷

Temperatures

孵化批次／次 NO.ofincubation

1 2 3 4

平均值+标准差

Mean+SD

预测值

Predictedvalue

预测误差

Error

误差率

Errorrate

36.3 0.18 0.33 0.36 0.08 0.24+0.13a 0.15 -0.08 -34.88

36.8 0.33 0.39 0.47 0.37 0.39+0.06a 0.35 -0.04 -9.45

37.3 0.86 0.93 1.07 0.92 0.95+0.09ab 0.78 -1.64 -17.37

37.8 1.31 1.38 1.42 1.45 1.39+0.06b 1.59 0.20 14.58

38.3 3.17 2.50 2.75 3.17 2.90+0.33c 2.85 -0.05 -1.65

38.8 4.25 4.00 4.20 5.00 4.36+0.44d 4.27 -0.09 -2.11

39.3 5.00 4.00 6.00 6.50 5.38+1.11e 5.42 0.04 0.75

果较佳。虽孵化前期温度可影响雏番鸭性别，但该变化趋势并非无止境，当孵化温度高于39.8࠷时即会出

现死胚现象，无活雏出壳。

3 小结与讨论

孵化前期（1~10d）不同温度处理可导致雏番鸭性别发生改变，温度偏低时出壳雏番鸭中公雏较少，温

度偏高时所孵出的公雏较多，这与汪植三［4］在家鸡品种中的研究结果相似，且出雏鸭第二性比与孵化前期

温度间的关系符合Logistic曲线变化规律，且用Logistic模型拟合效果较佳，但该变化规律仅适于36.3࠷~
温度范围，超出该范围番鸭则不能正常孵化。根据AlexE.等（1992）研究表明，鸡孵化前期施以激素࠷39.3

处理能提高公鸡出雏率，且该变性相当稳定，表现为正常的性行为，且能产生精子，只是种蛋无受精。孵化

温度对番鸭胚胎生殖腺分化的影响主要在敏感期内起作用（孵化期的前10d）［3］，其原因可能是温度对番鸭

性激素有直接影响，该解释的正确性尚待进一步证实，但试验结果与王光瑛等［3］用外源性激素处理胚蛋所

得结论相同。本次试验因未进行染色体检查，孵化前期温度是否只影响遗传性别表达，是否也会导致染色

体构成发生根本改变，如何保证在孵化率不下降前提下，用孵化温度完全控制番鸭性别，以及既要控制公母

性别比例，又要提高受精蛋孵化率等尚需进一步探讨。
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