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摘要： 旨在研究不同光色对雏鹅生长性能、 血液生理及行为的影响。 选取 ２００ 只初生雏鹅作为研究对象， 在自然光 （对照） 和 ４ 种不同 ＬＥＤ 光

照 （白光、 红光、 蓝光、 绿光） 条件下， 采用 １６Ｌ： ８Ｄ 饲养模式饲喂 ３０ ｄ， 期间对雏鹅的行为活动进行录像观察， 并采集血清样本。 结果： 在

单色光处理下， 绿光雏鹅平均日增重、 平均日采食量均显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 蓝光组雏鹅平均日增重、 平均日采食量显著低于对照组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 蓝光、 绿光组雏鹅血清免疫球蛋白 （Ｉｇ） Ａ、 ＩｇＭ 含量显著低于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 各组 ＩｇＧ 含量无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 蓝光、 绿

光组雏鹅血清中肌酸激酶 （ＣＫ） 含量显著低于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且绿光组显著高于蓝光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 蓝光组雏鹅血清中肿瘤坏死因子 α
（ＴＮＦ－α） 含量显著低于其他组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 绿光、 红光组雏鹅血清褪黑素 （ＭＴ） 含量显著低于其他组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 不同光色对雏鹅修饰行为、
啄物行为无显著影响， 白光、 红光可显著增加雏鹅采食和站立行为时长 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 白光、 红光、 蓝光、 绿光可显著减少雏鹅趴卧行为时长

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 综上， 不同光色能够促进雏鹅采食行为， 增加血液免疫能力， 提高雏鹅生长性能， 本试验条件下建议雏鹅育雏期使用 ＬＥＤ 绿光。
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　 　 随着家禽养殖业的规模化和集约化发展， 全封闭

环境控制已成为现代养殖管理的重要环节， 其中光照

作为关键环境因素， 逐渐引起广泛关注。 然而， 在雏

鹅的实际生产中， 仍存在免疫性能较差、 采食量不足

等问题， 直接导致成活率偏低、 生长速度缓慢， 从而

影响整体养殖效益。 因此， 探索提高雏鹅生长品质的

有效策略已成为畜禽业研究的重要课题。
光照对养鹅生产具有重要作用， 它不仅能够刺激

生长， 还会对生理功能和行为模式产生深远影响［１］。
禽类自孵化起即具备高度敏感的视觉感应系统［２］，
能够通过眼球视网膜和头盖骨下的光感受神经， 调控

家禽的内分泌系统， 对不同的光照条件做出相应的神

经反射， 进而影响禽类的生长发育和繁殖性能［３］。
前期研究发现， 适宜的光色可提高家禽生产性

能， 有利于提高家禽免疫力［４］。 陈哲等［５］ 研究发现，
鹅在蛋孵化期采用 ＬＥＤ 绿光可促进胚胎和心脏发育，
蓝、 绿光能显著提高肉鸡小肠绒毛长度并降低小肠隐

窝深度， 从而改善其消化吸收功能［６］。 此外， 光色

可以使动物生物钟节律发生相位漂移从而调控家禽睡

眠和行为模式［７］。 目前有研究发现， 在籽鹅种蛋孵

化期进行 １２ ｈ 蓝光照射， 籽鹅孵化率最高［８］。 Ｙａｈａｖ
等［９］在对火鸡的研究中发现， 较低的光照强度可以

提高火鸡的饲料转化率， 从而促进体增重。 研究发现

不同波长的光色也与家禽的生长、 产蛋、 繁殖等生产

性能密切相关［７］。 光色对禽类后期的生长发育影响

存在差异性区别。 研究发现， 单色绿光能够促进扬州

鹅的胰岛素样生长因子 １ （ＩＧＦ－１） 的分泌， 从而促

进肝脏发育［１０］。 在肉鸭的试验研究发现， 给予绿色

光照可以显著提升肉鸭体重［１１］。 辛海瑞［２］ 研究采用

蓝光、 绿光、 白光和红光对肉鸭进行光照测试， 结果

显示不同颜色的光对鸭的采食量没有显著影响， 但红

光组显著降低 ３６ ～ ４２ 日龄肉鸭的体增重。 研究表明

不同光色对禽类幼雏生长发育影响不同， 而不同研究

也存在不同的观点。 由此推测， 光照会对雏鹅的采食

量产生影响， 进而影响体重增长。
目前， 针对光照调控在雏鹅养殖中的应用研究较

为有限， 特别是关于不同光色对雏鹅影响的系统性研

究仍处于探索阶段。 因此， 本研究拟采用 ５ 种不同的

ＬＥＤ 单色光对雏鹅进行试验， 系统评估不同光色对

雏鹅采食量、 行为表现及血液生理指标的影响。 研究

旨在为雏鹅养殖实践提供科学依据， 同时为优化传统

养殖模式提供新的理论支持和技术路径。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验设计

选取 ２００ 只健康、 同批出雏且体重相近的 １ 日龄

雏鹅， 随机分成 ５ 组， 每组 ５ 个重复， 每个重复 ８ 只

鹅。 分别在白光、 红光、 蓝光、 绿光、 自然光 （对
照） 下进行饲养， 各组通风条件良好， 光照制度为

１６Ｌ： ８Ｄ。
１􀆰 ２　 饲养管理

试验开始前对饲养场地进行消毒， 包括笼子、 料

槽和饮水器。 饲养方式为笼中饲养， 每个笼子底端均

带有漏粪板， 并带有自动饮水器和喂料器。 整个试验

期间， 人工饲喂商品日粮， 保证雏鹅的自由采食及饮

水。 人工进行温度控制， １ 日龄时室内温度为 ３０ ℃，
每 ３ ｄ 降低 １ ℃， ８ 日龄后稳定在 ２２ ℃左右， 湿度始

终保持在 ５５％～６５％之间， 采取自然通风与风扇相结

合的方式进行空气交换。 试验期间观察雏鹅的健康状

况和生长发育情况， 及时发现弱鹅、 死鹅以及病鹅，
记录日期、 雏鹅重量及淘汰雏鹅的采食量。
１􀆰 ３　 样品数据采集及检测

在第 ３０ 天时对所有雏鹅体重进行称量， 并记录

饲料消耗量。 每组随机抽取 １０ 只雏鹅， 采用断头处

死方式采集血样， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 分离血

清， 利用 ＥＬＩＳＡ 检测免疫球蛋白 （ Ｉｇ ） Ａ、 ＩｇＧ、
ＩｇＭ、 肌酸激酶 （ＣＫ）、 褪黑素 （ＭＴ） 及肿瘤坏死

因子－α （ＴＮＦ－α） 含量。 严格按照试剂盒说明进行

检测， 试剂盒全部购自于南京建成生物工程研究所。
每天记录给料量和剩余饲料量， 及时发现死鹅、

弱鹅。 在试验结束时计算料重比、 平均采食量、 平均

增长量。
对 ３０ 日龄的雏鹅进行连续 ５ ｄ 的行为学录像采

集， 通过视频监控设备 （ＤＳ－２ＣＤ３Ｔ１０Ｄ， 杭州海康

威数字技术股份有限公司， 中国杭州） 录制雏鹅

行为。
１􀆰 ４　 动物行为及定义

行为录像采集时间为 １０： ００ 至 １７： ００。 以 ５ ｓ
为一个时间单位， 采用连续扫描观察法和 ０－１ 取样

法， 对每个行为观察时间段内的雏鹅事件性行为

（羽毛修饰、 啄物） 和状态性行为 （采食、 趴卧、 站

立、 踱步） 进行统计。 事件性行为每发生 １ 次就记

录为 １ 次， 否则不记录， 用已经观察的时期内各行为

发生的总次数表示； 将状态性行为 （时长） 数据换
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算成占总观察时间的百分比。 具体行为与定义见

表 １。
１􀆰 ５　 数据统计与分析

所有数据采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 进行单因素方差分析，

首先使用 Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ ｔｅｓｔ 方法对数据进行正态性检

验， 对不符合正态分布的数据通过 Ｌｎ 进行转换。 结

果均采用 “平均值±标准误” 表示， 差异显著比较采

用多重比较 Ｄｕｎｃａｎ 检验， Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异显著。

表 １　 行为分类与描述

行为类别 描述

事件性行为 ／ 次
羽毛修饰 雏鹅用喙部梳理、 旋转、 咬或翻弄身体羽毛， 或用脚蹼轻轻摩擦头部

啄物 啄笼子、 地面、 四周或饮水器、 喂食器等

状态性行为 ／ ％

采食 用喙部采食食物或啄喂食器

趴卧 雏鹅全身着地的行为

站立 雏鹅在地面上双腿站立

踱步 雏鹅在笼子里行走、 跑跳或飞

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同光色对雏鹅生长性能的影响

由表 ２ 可知， 绿光组雏鹅的平均日采食量和平均

日增重显著高于其他组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 对照组和红光组

显著高于蓝光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 白光组平均日采食量显

著高于对照组、 红光组、 蓝光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 平均日

增重显著高于蓝光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 白光组、 对照组料

重比显著高于红光组、 蓝光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 红光与蓝

光组之间无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 不同光色对雏鹅体重的影响

项目
组别

对照 红光 蓝光 绿光 白光

平均日增重 ／ ｇ ４２􀆰 ５０±１􀆰 ０５ｂ ４４􀆰 １６±１􀆰 ０７ｂ ４１􀆰 ５０±１􀆰 ２３ｃ ５１􀆰 ７８±０􀆰 ８９ａ ４５􀆰 ９０±１􀆰 ０５ｂ

平均日采食量 ／ ｇ ９０􀆰 ３０±１􀆰 ８７ｃ ８７􀆰 ２４±２􀆰 １１ｃ ８５􀆰 ６５±１􀆰 ６７ｄ ９５􀆰 ３３±２􀆰 ２１ａ ９３􀆰 ３１±１􀆰 １５ｂ

料重比 １􀆰 ５８±０􀆰 ０７ｂ １􀆰 ４２±１􀆰 １２ｃ １􀆰 ４６±０􀆰 ５７ｃ １􀆰 ６７±０􀆰 ７８ａ １􀆰 ６３±０􀆰 １５ｂ

　 　 注： 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

２􀆰 ２　 不同光色对雏鹅血清 Ｉｇ 含量的影响

由图 １ 可知， 对照组、 白光组、 红光组雏鹅血清

中 ＩｇＡ 含量显著高于蓝光组和绿光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 绿

光组与蓝光组 ＩｇＡ 含量差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 不同

光色对 ３０ 日龄雏鹅血清中 ＩｇＧ 含量无显著影响 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）。 对照组、 白光组 ＩｇＭ 含量显著高于红光组、
蓝光组、 绿光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

由图 ２ 可知， 对照组、 白光组 ＣＫ 含量显著高于

蓝光组、 绿光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 白光组 ＴＮＦ－α 含量最

高， 显著高于其他 ４ 组 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）； 对照组、 红光

组、 绿光组 ＴＮＦ－α 含量显著高于蓝光组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
对照组、 白光组、 蓝光组 ＭＴ 含量显著高于红光组和

绿光组 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， 绿光组显著高于红光组 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。

相同指标， 标注不同小写字母表示组间差异显著 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。
下同。

图 １　 不同光色对雏鹅血清 Ｉｇ 含量的影响
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图 ２　 不同光色对雏鹅血清 ＣＫ、 ＴＮＦ－α和 ＭＴ 含量的影响

２􀆰 ３　 不同光色对雏鹅行为表达的影响

从表 ３ 可以看出， 各试验组之间雏鹅羽毛修饰行

为、 啄物行为无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 与对照组相

比， 白光组、 红光组雏鹅采食、 站立行为时长显著提

高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 蓝光组、 绿光组雏鹅采食、 站立行为

时长没有显著变化 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 白光组、 红光组、 蓝

光组、 绿光组雏鹅趴卧行为时长显著低于对照组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 红光组雏鹅趴卧行为时长显著高于白光

组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 对照组雏鹅走动行为时长显著低于其

他组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ３　 不同光色对雏鹅行为表达的影响

类别
组别

对照 白光 红光 蓝光 绿光

事件性

行为 ／ 次

羽毛修饰 ７􀆰 １３±０􀆰 ７７ ９􀆰 ４±０􀆰 ６８ ８􀆰 １３±０􀆰 ８６ ６􀆰 ４７±０􀆰 ８６ ７􀆰 ９３±０􀆰 ６０

啄物 ３􀆰 ６±０􀆰 ６９ ４􀆰 ３３±０􀆰 ７１ ４􀆰 ５３±０􀆰 ５８ ４􀆰 ００±０􀆰 ５５ ５􀆰 ３３±０􀆰 ４２

状态性

行为 ／ ％

采食 ２０􀆰 ０３±０􀆰 ６６ｂ ２３􀆰 ２±１􀆰 ０７ａ ２４􀆰 ４１±０􀆰 ８７ａ ２０􀆰 ３３±０􀆰 ８８ｂ １９􀆰 ９３±１􀆰 １３ｂ

站立 ２４􀆰 ９３±０􀆰 ９１ｂ ２４􀆰 ０７±１􀆰 ７１ａ ２５􀆰 ０±１􀆰 ２６ａ ２７􀆰 ４±１􀆰 ９５ｂ ２５􀆰 ０７±１􀆰 ６９ｂ

趴卧 ２７􀆰 ４±０􀆰 ４６ａ ２１􀆰 ６７±１􀆰 ０６ｃ ２４􀆰 ４±０􀆰 ５７ｂ ２２􀆰 ６±１􀆰 １４ｂｃ ２３􀆰 ５３±０􀆰 ６８ｂｃ

走动 ４３􀆰 ５３±０􀆰 ４７ｂ ５３􀆰 ２±１􀆰 ９５ａ ５０􀆰 ３３±０􀆰 ７９ａ ４９􀆰 ６７±２􀆰 ３９ａ ５１􀆰 ０６±１􀆰 ４７ａ

３　 讨论

光色会显著影响家禽的生长性能［１２］。 家禽体重

的变化与其生理状态密切相关， 体重增长主要受家禽

采食量及消化能力的影响。 本研究发现， 单色白光、
红光、 绿光可以提高雏鹅平均日增重， 单色白光、 绿

光可以增加雏鹅平均日采食量。 目前已有研究表明，
绿光可以促进雏禽早期的生长发育， 并增加其胴体

重［１３］。 研究表明， 蓝光、 绿光、 黄光能分别提升肉

仔鸡日增重 ５􀆰 ８８％、 ４􀆰 １３％、 ２􀆰 １１％［６］。 任奕会［１０］

研究表明， ２２ ｈ 绿光处理下的扬州鹅体重高于白光

组。 但同时也存在争议， 研究显示， 红光下饲养的肉

鸡生长速度较快［１４］， 使用蓝光会增加肉鸡生长后期

体重［１５］， 使用蓝光会增加肉鸡生长后期体重。 在红

光下饲养的家禽生长速率、 体增重会比在绿光下增长

快［１６］。 在对文昌鸡的研究中发现， ４ 周龄前不同光

色 ＬＥＤ 灯对鸡群平均体重没有显著影响［１７］。 辛海

瑞［２］研究结果发现在 ３６ 日龄的红光肉鸭组体增重低

于其他颜色光照组。 Ｈａｓｓａｎ 等［１８］ 发现采用绿光光照

对樱桃谷鸭体重有促进作用， 表明不同种属家禽对光

色的感光性存在差异。
研究发现， 光照可以显著影响肉鸭体重［１８］。 由

此推测， 光照可能会对雏鹅的采食量也产生影响， 进

而影响体重增长。 马淑梅等［１９］ 的研究结果表明，

ＬＥＤ 绿光可以提高大白鸡前期体增重， 而蓝光可以

提高后期体增重， 并且同时降低料重比， 在黄羽肉鸡

上也表现出一样的规律［２０］。 本试验显示， 白光和绿

光均能提高雏鹅的平均日增重和平均日采食量， 进一

步证明光照对家禽生长的促进作用， 其中绿光效果尤

为显著， 与前人研究一致［１３］。
短期光照可以促进浙东白鹅血浆细胞因子水平，

有利于母鹅生长［２２］。 因此测定雏鹅血清中 Ｉｇ 含量对

动物机体免疫具有重要意义。 本试验中， 不同光色对

雏鹅血清中 ＩｇＧ 含量没有影响， 蓝光组和绿光组雏鹅

血清 ＩｇＡ 含量显著低于对照组。 ＣＫ 主要存在于家禽

骨骼肌以及血液中， 其含量通常受外界刺激而变化。
ＣＫ 含量的升高会增加家禽的心肌、 骨骼肌等疾病风

险［２１］， 因此控制好家禽体内 ＣＫ 含量是很重要的。
家禽生长速度与 ＣＫ 活性存在相关性， 生长速度越

快， 血清中 ＣＫ 的含量越高［２３］。 血清中 ＣＫ 活性的改

变对于家禽生理状态的影响报道并不一致［２４］。 光色

可能对家禽的应激能力有一定影响， 但具体机制尚需

进一步研究。 本试验中， 红光组、 蓝光组、 绿光组相

比较于白光组都出现了 ＣＫ 活性下降的趋势， 可能会

影响家禽的应激能力。
ＭＴ 作为一种重要的内分泌激素， 其合成受光周

期调控， 对机体的抗氧化能力具有显著作用。 然而，
不同光色对 ＭＴ 分泌的影响存在争议［２５］。 在肉鸡日
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粮中添加 ２０ ｍｇ ／ ｄ ＭＴ 可以提高家禽的生长速度［２６］。
刘骏辰等［２７］ 研究发现蓝光会抑制 ＭＴ 的分泌， 并导

致皮质酮上升。 前期结果表明， 绿光可以促进血浆中

ＭＴ 的分泌［２８］。 本试验发现红光组会抑制雏鹅 ＭＴ 的

分泌， 蓝光组会刺激 ＭＴ 的分泌， 这与本文试验结果

相反， 具体机制还需要进一步探究。
光的颜色会影响家禽的行为［２９］。 如红光会提高

肉仔鸡的行为活动， 相比之下， 蓝光、 绿光对肉仔鸡

有镇静作用， 可以减少恐惧行为， 使肉仔鸡变得温

顺［３０］。 研究表明， 红光下肉鸡展翅和啄物频率高于

绿光和蓝光［３１］。 雪山鸡在蓝绿光下啄羽比例低于红

光和黄光组［３２］， 而本试验没有发现光色对鹅啄物行

为有明显影响。 不同饲养条件下的试验动物会因为饲

养环境的不同而对生长性能产生差异。 在本文试验中

可能会因为遮挡光线不严或雏鹅个体差异而造成部分

结果有偏差， 且目前有关光色对雏鹅影响的研究还比

较少， 因此研究结果也有所不同， 需进一步研究。 这

些发现对于探索单色光下雏鹅生长、 血液生理和行为

具有重要的现实意义。
本研究发现， ＬＥＤ 绿光可以提高雏鹅平均日采

食量、 平均日增重， 并可以改善雏鹅免疫能力。 ＬＥＤ
红光组雏鹅 ＣＫ 活性最高， 容易导致雏鹅发生应激反

应， 白光、 红光组雏鹅采食、 站立行为表达频繁。 本

试验条件下， 建议育雏期使用绿光， 能够促进雏鹅前

期生长， 同时应避免使用红光。
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·信息·

２１ 种畜牧、 兽医科学类中国科技核心期刊中 《畜牧与兽医》
综合评价总分排名第九位

　 　 《２０２４ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》 以 《中国科技论文与引文数据库》 （ＣＳＴＰＣＤ） 为基础， 采用

科学客观的研究方法与评价方式， 遴选中国自然科学领域各学科分类重要期刊作为统计来源期刊。 ２０２４ 年版引证报告共收录了

在中国 （不含港澳台地区） 正式出版的 １ ９９８ 种中文期刊和 １６７ 种英文期刊， 其中畜牧、 兽医科学类期刊共收录 ２１ 种， 包括 １９
本中文期刊和 ２ 本英文期刊， 《畜牧与兽医》 综合评价总分排名第 ９。 ２１ 种期刊主要指标详见附表。

附表　 ２０２３ 年畜牧、 兽医科学类期刊主要指标

序号 刊名
核心总被引频次 核心影响因子 综合评价总分

数值 排名 离均差率 数值 排名 离均差率 数值 排名

学科扩

散指标

学科影

响指标

红点

指标

１ ＡＮＩＭＡＬ ＮＵＴＲＩＴＩＯＮ ９５１ １５ －０􀆰 ４９ １􀆰 ６１２ ２ ０􀆰 ６５ ５１􀆰 ９ ２ ６􀆰 ５２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ２５

２
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＡＮＩＭＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥ
ＡＮＤ ＢＩＯＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

１ １２３ １３ －０􀆰 ４０ １􀆰 ４０３ ４ ０􀆰 ４４ ４６􀆰 ８ ４ ６􀆰 ４８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ０８
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１６ 中国兽药杂志 ５７２ ２０ －０􀆰 ６９ ０􀆰 ４６２ ２１ －０􀆰 ５３ ２３􀆰 ６ ２１ ７􀆰 ９５ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ２５
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　 　 注： 数据来自中国科学技术信息研究所 《２０２４ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》。
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