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黄羽鹌鹑和栗羽鹌鹑不同杂交组合对繁殖性能及其
Ｆ１ 代生产性能的影响
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摘要： 旨在探究不同地域来源中国黄羽鹌鹑和日本栗羽鹌鹑杂交组合对繁殖性能及其 Ｆ１ 代生产性能的影响， 为新疆鹌鹑产业化发展提供科学依

据和理论支持。 试验采用豫赣两省的中国黄羽鹌鹑和日本栗羽鹌鹑种源构建 ４ 个杂交组合： Ⅰ组黄羽♂ （豫） ×栗羽♀ （豫）， Ⅱ组黄羽♂
（赣） ×栗羽♀ （赣）， Ⅲ组黄羽♂ （豫） ×栗羽♀ （赣）， Ⅳ组黄羽♂ （赣） ×栗羽♀ （豫）。 每组 ４ 个重复， 每个重复 ５０ 羽鹌鹑， 公母比例

１ ∶ ４。 结果： 繁殖性能方面， Ⅰ和Ⅲ组入孵率显著高于Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 Ｆ１ 代生长性能中， Ⅲ组平均日增重最高， Ⅲ和Ⅳ组料重比显著低于Ⅰ和

Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 且Ⅲ组体尺指标均为各组间最优； 产蛋性能方面， Ⅲ组产蛋率显著高于Ⅰ、 Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ⅰ、 Ⅲ、 Ⅳ组产蛋重显著高于Ⅱ
组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 蛋品质呈现动态变化， １０ 周龄时Ⅲ组蛋壳强度、 蛋黄比例最高。 综合比较， Ⅲ组黄羽♂ （豫） ×栗羽♀ （赣） 在繁殖效率、 子代

生长性能及蛋品质等核心指标上均表现最优。
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　 　 鹌鹑养殖是我国第三大家禽养殖业， 仅次于养鸡

业与养鸭业。 鹌鹑生产快， 投入少， 回报率高， 经济

效益好［１］。 目前， 我国蛋鹌鹑养殖主要集中在江苏、
河南、 河北、 安徽等地区［２］。 河南是我国鹌鹑养殖

大省， 其黄羽鹌鹑多是经多代选育和改良形成的地方

品系， 养殖历史悠久， 适应河南当地环境， 形成了一

定的独特性。 江西的栗羽鹌鹑在长期选育过程中， 对

当地环境具有较好的适应性。 黄羽鹌鹑生长速度较

快， 饲料转化率高， 适合规模化养殖， 能在较短时间

内达到上市标准， 母鹑产蛋率高， 蛋品质好， 公鹑繁

殖能力强， 精液品质优良。 栗羽鹌鹑生长性能良好，
适应江西的气候和饲料资源条件， 繁殖性能稳定， 母

鹑产蛋量可观， 具有较好的孵化率和成活率［３］。 新

疆生产建设兵团第三师图木舒克市作为 “一带一路”
核心区重要节点城市， 依托塔里木盆地西缘独特的绿

洲农业生态系统， 已发展成为南疆最大的鹌鹑产业集

聚区， 依托 “龙头企业＋专业合作社＋养殖基地” 三

级联动模式， 成功构建了规模化、 标准化的鹌鹑产业

体系。 然而， 受限于良种繁育体系薄弱， 当前养殖场

长期依赖河南、 江西等地的外调种源， 自繁群体存在

品种退化、 生产性能下降等问题［４］， 特别是种蛋合

格率、 雏禽成活率等指标亟待提升。 本研究针对图木

舒克地区实际需求， 系统引入豫赣两省中国黄羽鹌鹑

与日本栗羽鹌鹑种质资源［５－６］。 在图木舒克市高翔鹌

鹑养殖专业合作社鹌鹑科技小院开展 ４ 组差异化杂交

组合试验， 评估不同杂交组合在本地环境下的繁殖性

能与子代生产效能差异， 旨在筛选适应干旱区气候的

优良杂交组合， 为构建区域性鹌鹑良种繁育体系、 推

动产业可持续发展提供技术支撑。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

从河南武陟与江西宜春的鹌鹑繁育基地， 分批次

引入中国黄羽、 日本栗羽两个品种的鹌鹑种蛋共计

１０ ０００ 枚； 剔除破蛋及不合格蛋后全部入孵， １７ ｄ
出雏。 黄羽父系、 栗羽母系按照不同地区分栏育雏育

成， 选取各分栏内体型和体重相近的健康中国黄羽公

鹑和日本栗羽母鹑作为试验父本和母本。 本试验于

２０２３ 年 ３ 月 １６ 日—２０２３ 年 １２ 月 １１ 日在新疆第三师

图木舒克市高翔鹌鹑养殖专业合作社进行。 鹌鹑饲养

分为 ０～３５ 日龄及 ３６～２６５ 日龄两个阶段。
１􀆰 ２　 试验设计

鹌鹑标准化养殖流程科学划分为两个生长周期：
育雏育成期与产蛋期。 采用豫赣两省地理组合配对模

式， 设置正交试验设计： 黄羽♂ （豫） ×栗羽♀
（豫）， 黄羽♂ （赣） ×栗羽♀ （赣）， 黄羽♂ （豫） ×

栗羽♀ （赣）， 黄羽♂ （赣） ×栗羽♀ （豫）， 分别

组成试验Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ组。 每组设 ４ 个重复， 每个

重复雌雄各 １０ 羽。 饲粮配方由高翔鹌鹑养殖专业合

作社自主研发制定并加工生产， 各阶段饲料组成和营

养水平见表 １。

表 １　 饲粮组成及营养水平

项目
育雏育

成期

父母代

产蛋期

商品代

产蛋期

原料 ／ ％ 玉米 ６０􀆰 ００ ６０􀆰 ００ ５９􀆰 ５０

豆粕 ２６􀆰 ５０ ２６􀆰 ００ ２０􀆰 ００

豆油 ０􀆰 ５５ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５０

小麦麸皮 ０ １􀆰 ４８ ２􀆰 ８４

进口鱼粉 １􀆰 ００ ０ ０

棉粕 １􀆰 ９６ ０ ０

棉籽蛋白粉 ２􀆰 ０２ １􀆰 ００ ３􀆰 ２０

玉米蛋白粉 ４􀆰 ０３ ２􀆰 ０３ ４􀆰 ００

石粉 ０􀆰 ９１ ５􀆰 ８３ ６􀆰 ４０

磷酸氢钙 １􀆰 ４１ １􀆰 ５５ １􀆰 ７５

氯化钠 ０􀆰 ０５ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０

Ｌ－赖氨酸 ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ３８

Ｌ－苏氨酸 ０􀆰 ０９ ０ ０􀆰 ０２

ＤＬ－蛋氨酸 ０􀆰 １０ ０􀆰 １６ ０􀆰 １５

氯化胆碱 ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０

核心料① １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００

营养水平 代谢能② ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １４􀆰 ４６ １３􀆰 ５７ １３􀆰 ４８

粗蛋白质 ／ ％ ２１􀆰 ８６ ２１􀆰 ８６ １９􀆰 ９７

粗脂肪 ／ ％ ７􀆰 ０６ ７􀆰 ４３ ７􀆰 ５６

粗纤维 ／ ％ １０􀆰 ０２ １０􀆰 ４３ ９􀆰 ８９

粗灰分 ／ ％ ９􀆰 ３２ ９􀆰 ０４ ９􀆰 ５３

钙 ／ ％ ０􀆰 ８５ ２􀆰 ８５ ３􀆰 ００

磷 ／ ％ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ４９

　 　 注： ①日粮配方中复合营养补充剂的微量元素每千克供给量： 铜

６０ ｍｇ， 锌 ７５ ｍｇ， 铁 ８５ ｍｇ， 锰 １１０ ｍｇ， 碘 ２􀆰 ２５ ｍｇ， 硒 ０􀆰 ３８ ｍｇ， 维

生素 Ａ １０ ８００ ＩＵ， 维生素 Ｅ ５５ ＩＵ， 维生素 Ｄ３ ４ １００ ＩＵ 硫胺素 ２􀆰 ８ ｍｇ，

核黄素 ６􀆰 ８ ｍｇ， 吡哆醇 ３􀆰 ２ ｍｇ。 ②代谢能采用理论计算法确定， 其余

为实测数据。

１􀆰 ３　 饲养管理

在鹌鹑育雏前， 需确保育雏室具备良好的保温隔

热性能， 空气流通且质量优良， 同时保持环境整洁、
干燥。 鹌鹑出雏时， 根据胎毛颜色区分公母雏， 淘汰

公雏、 体弱或存在缺陷的雏鹑。 将雌鹑移至育雏室，
在 ２ ｈ 之内饮开口水， 确保其水足后采食。 育雏期

间， 需要保证充足的饮水和饲料， 并且保证饮水和饲

料卫生。 最初 ３ ｄ 保持雏鹑中心温度在 ３８ ～ ３９ ℃，
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湿度维持 ６５％左右； 第 １ 周逐渐调整至 ３４ ～ ３５ ℃，
湿度 ６５％； 第 ２ 周降至 ２８ ～ ３３ ℃， 湿度 ６０％； 第 ３
周调整至 ２５ ～ ２８ ℃， 湿度 ５５％， 此时温度与室温相

近， 雏鹑可脱温饲养。 在育雏初期 （１ ～ ７ 日龄）， 需

采用自然光照与人工补光协同的方式， 并确保前 ７ ｄ
维持 ２４ ｈ 不间断的人工照明； ８～３５ ｄ 每天 １６ ｈ 人工

光照结合白天自然光照； ３５ ｄ 后， 自然光和人工光

共同补光 １６ ｈ。
１􀆰 ４　 指标测定

１􀆰 ４􀆰 １　 父母代繁殖性能指标

对每个试验组同时采集 ３ 批鹌鹑种蛋进行孵化，
随后记录并分析各组的种蛋受精率， 孵化率 （包括

受精蛋孵化率和入孵蛋孵化率） 以及健雏率。
１􀆰 ４􀆰 ２　 Ｆ１ 代鹌鹑生长性能指标

在试验阶段， 各试验组进行 ３ 个批次的种蛋孵化

和雏鹑饲养， 并对 Ｆ１ 代商品鹌鹑从出生至 ３５ 日龄的

生长性能参数进行了测定与记录， 包括初生重、 周增

重、 死淘数、 每日采食量、 饲料消耗量以及体斜长、
龙骨长、 胫长、 胫围、 胸宽、 胸深。 鹌鹑出壳后立即

测量初生重， 确保各试验组鹌鹑初生重差异不显著。
采用阶段性监测模式， 在 ７、 １４、 ２１、 ２８、 ３５ 日龄进

行体重称量， 取平均值， 同步采集采食数据。 基于监

测结果， 计算平均日增重及饲料转化效率。
平均采食量＝总采食量 ／ （存栏数×天数）。 体斜

长， 使用皮尺测量肩关节至髋骨结节间距。 龙骨长，
采用皮尺测定龙骨突起止点间长度。 胫长， 用游标卡

尺测量胫骨上端至第三四趾间距。 胫围， 使用皮尺测

定胫骨中部周径。 胸宽， 用游标卡尺测定两肩关节间

最大宽度。 胸深， 用游标卡尺测量第一胸椎至龙骨突

前缘垂直距离。
１􀆰 ４􀆰 ３　 Ｆ１ 代鹌鹑产蛋性能指标

产蛋期， 记录每日每批次总产蛋数、 总蛋重量、

破损及易碎蛋数量、 死淘数等。 计算产蛋效率、 破损

或易碎蛋比例、 平均日产蛋量、 平均日采食量、 料蛋

比、 死淘率等各项指标。
１􀆰 ４􀆰 ４　 Ｆ１ 代鹌鹑蛋品质指标

蛋品质指标包括蛋重、 蛋黄重、 蛋形指数、 蛋壳

厚度、 蛋壳强度、 蛋白高度、 蛋黄颜色、 蛋黄比例

等。 在每组子代商品鹌鹑 １０、 １５、 ２０ 周龄时， 连续

测量 ３ ｄ 鹌鹑的蛋品质， 每天对每个样本进行随机抽

样测定 １０ 枚。
蛋形指数： 蛋纵径和横径的比值， 用游标卡尺进

行测量。 蛋壳厚度 （ｍｍ）： 用蛋壳厚度测定仪进行

测量， 取蛋的两端及中间测量 ３ 个数值， 取平均值。
蛋壳强度 （ｋｇ·ｃｍ－２）： 用蛋壳强度测定仪测定。 蛋

白高度 （ｍｍ）： 使用蛋白高度测定仪测量， 并计算

哈氏单位。 蛋黄颜色 （级）： 测量范围为 １ ～ １８ （罗
氏比色扇数值）。 蛋黄比例： 蛋黄重量与蛋重百

分比。
１􀆰 ５　 数据统计与分析

利用 Ｅｘｃｅｌ 工具进行了初期的数值处理与归纳，
并运用了 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 统计软件中的单变量 ＡＮＯＶＡ 功

能来解析数据， 采用 ＬＳＤ 法进行组间差异分析， 测

定数据以 “平均数±标准差” 表示， 其中 Ｐ＜０􀆰 ０５ 判

定为具有统计学显著性差异。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同杂交组合的繁殖性能比较

由表 ２ 可知， Ⅲ组入孵蛋孵化率显著高于Ⅳ组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ组间无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）；
各组间受精率、 受精蛋孵化率、 健雏率无显著差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 不同杂交组合父母代鹌鹑繁殖性能 ％　 　

指标 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

受精率 ９５􀆰 ０１±０􀆰 ０６ ９３􀆰 ７８±０􀆰 ０９ ９４􀆰 ９９±０􀆰 ０４ ９４􀆰 ０３±０􀆰 ０５

受精蛋孵化率 ８９􀆰 ５７±２􀆰 ３３ ８９􀆰 ０３±２􀆰 ６１ ８９􀆰 ９２±２􀆰 ４７ ８８􀆰 ８９±２􀆰 １８

入孵蛋孵化率 ８５􀆰 １９±２􀆰 ０５ａ ８３􀆰 ５３±１􀆰 ８７ａｂ ８５􀆰 ９７±２􀆰 ３９ａ ８０􀆰 ９５±２􀆰 ５０ｂ

健雏率 ９８􀆰 ７９±０􀆰 ０９ ９９􀆰 ２１±０􀆰 ０７ ９９􀆰 ０２±０􀆰 ０４ ９８􀆰 ４３±０􀆰 ０７

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

２􀆰 ２　 Ｆ１ 代鹌鹑 ０～ ３５ 日龄生长性能比较

由表 ３ 可知， 初生重各组间差异不显著 （Ｐ ＞
０􀆰 ０５）； Ⅰ、 Ⅲ和Ⅳ组 １ 周龄重均显著高于Ⅱ组 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 其他各组间差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； Ⅲ组的

２ 周龄重和 ３ 周龄重均显著高于其他组 （Ｐ＜０􀆰 ０５），

其他各组间差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； Ⅲ组 ４ 周龄重显

著高于Ⅱ和Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但与Ⅰ组差异不显著

（Ｐ＞ ０􀆰 ０５）， Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅳ组间 ４ 周龄重差异不显著

（Ｐ＞０􀆰 ０５）； 各组 ５ 周龄重差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５），
其中， Ⅲ组 ５ 周龄重最高， Ⅱ组最低。
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表 ３　 不同杂交组合 Ｆ１ 代鹌鹑体重比较 ｇ　 　 　

阶段 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

初生 ７􀆰 ２１±０􀆰 ０７ ７􀆰 １８±０􀆰 ０２ ７􀆰 ２３±０􀆰 ０５ ７􀆰 ２０±０􀆰 ０３

１ 周龄 １６􀆰 ４４±０􀆰 １８ａ １５􀆰 ３４±０􀆰 １６ｂ １７􀆰 ０２±０􀆰 １５ａ １６􀆰 ２３±０􀆰 １７ａ

２ 周龄 ２９􀆰 ９５±０􀆰 １９ｂ ２９􀆰 ３１±０􀆰 ２３ｂ ３３􀆰 ２３±０􀆰 ２１ａ ２８􀆰 ９９±０􀆰 ２６ｂ

３ 周龄 ５３􀆰 ２１±０􀆰 ３５ｂ ５２􀆰 ３１±０􀆰 ４１ｂ ５６􀆰 １６±０􀆰 ４０ａ ５１􀆰 ２２±０􀆰 ４５ｂ

４ 周龄 ７６􀆰 ２２±０􀆰 ６１ａｂ ７４􀆰 ５６±０􀆰 ６５ｂ ７９􀆰 １１±０􀆰 ６２ａ ７５􀆰 ４９±０􀆰 ６８ｂ

５ 周龄 ９９􀆰 ７３±０􀆰 ８２ ９９􀆰 ０１±０􀆰 ７９ １０２􀆰 ３５±０􀆰 ８３ ９９􀆰 ２１±０􀆰 ８８

　 　 由表 ４ 可知， Ⅲ组平均日增重显著高于Ⅱ和Ⅳ组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； Ⅰ和Ⅱ组料重比均显著高于Ⅲ和Ⅳ组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ⅰ、 Ⅱ组料重比差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５），
Ⅲ和Ⅳ组料重比差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 ０～ ３５ 日龄 Ｆ１ 代鹌鹑平均日采食量和平均日增重

项目 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

平均日采食量 ／ ｇ １３􀆰 ６３±０􀆰 ２３ １３􀆰 ５１±０􀆰 ５４ １３􀆰 ５９±０􀆰 ３３ １３􀆰 ３５±０􀆰 ４６

平均日增重 ／ ｇ ２􀆰 ６４±０􀆰 ０５ａｂ ２􀆰 ６２±０􀆰 ０７ｂ ２􀆰 ７２±０􀆰 １０ａ ２􀆰 ６３±０􀆰 ０９ｂ

料重比 ４􀆰 １８±０􀆰 ０３ａ ４􀆰 １７±０􀆰 ０２ａ ３􀆰 ９９±０􀆰 ０５ｂ ３􀆰 ９４±０􀆰 ０４ｂ

　 　 由表 ５ 可知， １４ 日龄时， Ⅰ、 Ⅲ和Ⅳ组的胫长

均显著高于Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ２８ 日龄时， Ⅲ组的体

斜长显著高于Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 同时Ⅲ组的胸深显著

高于Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； ４２ 日龄时， Ⅲ组的体斜长显

著高于Ⅰ和Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ⅰ和Ⅳ组的体斜长显著

高于Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ⅰ和Ⅳ组之间体斜长差异不显

著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 综上， Ⅲ组在体斜长、 胸深上持续表

现最佳， 尤其在 ４２ 日龄体斜长优势显著， Ⅱ组早期

胫长、 后期体斜长均显著落后。 龙骨长、 胫围、 胸宽

在所有日龄组间均无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ５　 Ｆ１ 代鹌鹑 １４、 ２８、 ４２ 日龄体尺主要指标 ｃｍ　 　

日龄 指标 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

１４ 体斜长 ５􀆰 １３±０􀆰 ０７ ４􀆰 ９８±０􀆰 ０５ ５􀆰 １０±０􀆰 ０９ ５􀆰 ０２±０􀆰 ０３

龙骨长 １􀆰 ９７±０􀆰 ０４ １􀆰 ８３±０􀆰 ０３ １􀆰 ９５±０􀆰 ０７ １􀆰 ９６±０􀆰 ０６

胫长 ２􀆰 ９７±０􀆰 ０５ａ ２􀆰 ８０±０􀆰 ０６ｂ ２􀆰 ９９±０􀆰 ０３ａ ２􀆰 ９１±０􀆰 ０１ａ

胫围 １􀆰 ０２±０􀆰 ０１ １􀆰 ０５±０􀆰 ０８ １􀆰 ０４±０􀆰 ０６ １􀆰 ０１±０􀆰 ０５

胸宽 ２􀆰 ２５±０􀆰 ０４ ２􀆰 ０９±０􀆰 ０９ ２􀆰 ３７±０􀆰 ０７ ２􀆰 １１±０􀆰 ０６

胸深 ２􀆰 ８７±０􀆰 ０６ ２􀆰 ９３±０􀆰 ０５ ３􀆰 ０７±０􀆰 ０３ ２􀆰 ８１±０􀆰 ０８

２８ 体斜长 ８􀆰 ８６±０􀆰 ０８ａｂ ８􀆰 ０６±０􀆰 ０５ｂ ９􀆰 ０９±０􀆰 ０８ａ ８􀆰 ７９±０􀆰 ０９ａｂ

龙骨长 ３􀆰 ０５±０􀆰 ０８ ２􀆰 ９１±０􀆰 ０７ ３􀆰 ３２±０􀆰 ０６ ２􀆰 ８８±０􀆰 ０９

胫长 ３􀆰 ３８±０􀆰 ０１ ３􀆰 ４０±０􀆰 ０３ ３􀆰 ５９±０􀆰 ０２ ３􀆰 ４１±０􀆰 ０３

胫围 １􀆰 ３２±０􀆰 ０１ １􀆰 ３１±０􀆰 ０２ １􀆰 ３２±０􀆰 ０２ １􀆰 ３０±０􀆰 ０１

胸宽 ２􀆰 ８１±０􀆰 ０４ ２􀆰 ８３±０􀆰 ０７ ２􀆰 ９２±０􀆰 ０５ ２􀆰 ７８±０􀆰 ０２

胸深 ３􀆰 ４６±０􀆰 １５ａｂ ３􀆰 ６１±０􀆰 ２０ａｂ ３􀆰 ７３±０􀆰 １２ａ ３􀆰 ３４±０􀆰 １３ｂ

４２ 体斜长 １０􀆰 ８１±０􀆰 ２７ｂ ９􀆰 ５７±０􀆰 １９ｃ １２􀆰 ０１±０􀆰 １２ａ １１􀆰 ４５±０􀆰 １３ａｂ

龙骨 ３􀆰 ５８±０􀆰 １３ ３􀆰 ５６±０􀆰 １５ ３􀆰 ７９±０􀆰 １５ ３􀆰 ４３±０􀆰 １７

胫长 ３􀆰 ９２±０􀆰 ０２ ３􀆰 ８９±０􀆰 ０２ ３􀆰 ９９±０􀆰 ０３ ３􀆰 ９１±０􀆰 ０１

胫围 １􀆰 ８２±０􀆰 ０２ １􀆰 ７５±０􀆰 ０１ １􀆰 ９４±０􀆰 ０２ １􀆰 ８０±０􀆰 ０１

胸宽 ３􀆰 １２±０􀆰 ０７ ３􀆰 ２０±０􀆰 ０９ ３􀆰 ５３±０􀆰 ０８ ３􀆰 ０９±０􀆰 ０９

胸深 ４􀆰 ２２±０􀆰 ２３ａｂ ４􀆰 １２±０􀆰 ２７ａｂ ４􀆰 ３５±０􀆰 ２６ａ ４􀆰 ０５±０􀆰 １６ｂ
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２􀆰 ３　 Ｆ１ 代鹌鹑产蛋性能比较

由表 ６ 可知， Ⅲ组的产蛋率显著高于Ⅰ、 Ⅳ组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ⅱ组产蛋率显著高于Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；

Ⅱ组产蛋重显著低于其他 ３ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 各组间采

食量、 料蛋比、 破损率及死淘率均未达显著差异水平

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ６　 Ｆ１ 代商品鹌鹑产蛋性能

指标 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

产蛋率 ／ ％ ８４􀆰 ４８±３􀆰 ６６ｂ ８６􀆰 ３３±４􀆰 １０ａｂ ８８􀆰 ４８±４􀆰 ３０ａ ８０􀆰 ４８±３􀆰 ９７ｃ

产蛋重 ／ ｇ １０􀆰 １３±０􀆰 ２１ａ ８􀆰 ７６±０􀆰 ４５ｂ ９􀆰 ９７±０􀆰 １６ａ １０􀆰 １６±０􀆰 ６５ａ

平均日采食量 ／ ｇ ２７􀆰 ５８±０􀆰 ６８ ２４􀆰 ２０±０􀆰 ３４ ２５􀆰 ７４±０􀆰 ６８ ２６􀆰 ８２±１􀆰 ０９

料蛋比 ２􀆰 ７２±０􀆰 １１ ２􀆰 ７６±０􀆰 １７ ２􀆰 ５８±０􀆰 ０９ ２􀆰 ６４±０􀆰 １８

破软蛋率 ／ ％ ０􀆰 １２±０􀆰 ０２ ０􀆰 １０±０􀆰 ０１ ０􀆰 １０±０􀆰 ０１ ０􀆰 １０±０􀆰 ０２

死淘率 ／ ％ ４􀆰 ９０±０􀆰 ０２ ６􀆰 ５０±０􀆰 ０２ ４􀆰 ７０±０􀆰 ０１ ４􀆰 ６０±０􀆰 ０１

２􀆰 ４　 Ｆ１ 代鹌鹑蛋品质比较

由表 ７ 可知， １０ 周龄时， 蛋壳强度Ⅲ组显著高

于Ⅱ、 Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但与Ⅰ组无显著差异 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）； 蛋黄特性方面， Ⅱ组的颜色参数显著高于其

他 ３ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； Ⅲ组蛋黄比例显著高于Ⅰ、 Ⅱ、
Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 １５ 周龄时， Ⅱ组蛋黄比例显著高

于Ⅰ、 Ⅲ、 Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其他指标未呈现显著差

异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 ２０ 周龄时， 蛋壳强度Ⅲ组显著高于

Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； Ⅰ组蛋黄比例显著高于其他 ３ 组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 综上， １０ 周龄Ⅲ 组在蛋黄比例和蛋壳强

度上表现突出， Ⅱ组在蛋黄颜色上优势明显， 而蛋

重、 蛋壳厚度、 蛋白高度等指标在各周龄下组间差异

不显著， 说明这些性状受遗传或环境的影响较小， 稳

定性较高。

表 ７　 Ｆ１ 代商品鹌鹑 １０、 １５、 ２０ 周龄蛋品质

周龄 指标 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

１０ 蛋重 ／ ｇ １０􀆰 ７１±１􀆰 ０１ １１􀆰 ０１±０􀆰 ７７ １０􀆰 ７９±０􀆰 ９８ １０􀆰 ８８±０􀆰 ６５

蛋黄重 ／ ｇ ３􀆰 ３８±０􀆰 ３０ ３􀆰 ５３±０􀆰 ６０ ３􀆰 ６２±０􀆰 ５５ ３􀆰 ５５±０􀆰 ６１

蛋形指数 １􀆰 ２９±０􀆰 ０５ １􀆰 ２７±０􀆰 １１ １􀆰 ３０±０􀆰 １２ １􀆰 ２８±０􀆰 １１

蛋壳厚度 ／ ｍｍ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０１ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０２

蛋壳强度 ／ （ｋｇ·ｃｍ－２） １􀆰 ５２±０􀆰 ４５ａｂ １􀆰 ３２±０􀆰 ３１ｂ １􀆰 ６４±０􀆰 ３５ａ １􀆰 ３０±０􀆰 ２７ｂ

蛋白高度 ／ ｍｍ ５􀆰 ５３±０􀆰 ４７ ５􀆰 ７２±０􀆰 ４０ ５􀆰 ７３±０􀆰 ３２ ５􀆰 ６２±０􀆰 ２８

蛋黄颜色 ／ 级 ５􀆰 ５６±０􀆰 ３２ｂ ６􀆰 ７３±０􀆰 １２ａ ５􀆰 ８８±０􀆰 ４０ｂ ５􀆰 ４５±０􀆰 ４０ｂ

蛋黄比例 ／ ％ ３１􀆰 ６６±０􀆰 ２０ｂ ３２􀆰 １０±０􀆰 ３１ｂ ３３􀆰 ５５±０􀆰 １８ａ ３２􀆰 ６２±０􀆰 ３５ｂ

哈氏单位 ９６􀆰 ２９±２􀆰 ５５ ９６􀆰 ９９±１􀆰 ７４ ９７􀆰 ６６±１􀆰 ６１ ９７􀆰 ３２±１􀆰 ８０

１５ 蛋重 ／ ｇ １１􀆰 ４４±０􀆰 ９１ １０􀆰 ４６±０􀆰 ８０ １１􀆰 １２±０􀆰 ８７ １１􀆰 ２１±０􀆰 ７９

蛋黄重 ／ ｇ ３􀆰 ６２±０􀆰 ２５ ３􀆰 ３６±０􀆰 ４１ ３􀆰 ４３±０􀆰 ４１ ３􀆰 ５１±０􀆰 ３５

蛋形指数 １􀆰 ４１±０􀆰 ３８ １􀆰 ２９±０􀆰 ０７ １􀆰 ２７±０􀆰 ０４ １􀆰 ３０±０􀆰 ０４

蛋壳厚度 ／ ｍｍ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０２

蛋壳强度 ／ （ｋｇ·ｃｍ－２） １􀆰 ３６±０􀆰 ３０ １􀆰 ３２±０􀆰 ４０ １􀆰 ４６±０􀆰 ３８ １􀆰 ４１±０􀆰 ３２

蛋白高度 ／ ｍｍ ５􀆰 ９１±０􀆰 ４８ ６􀆰 １２±０􀆰 ４１ ５􀆰 ８７±０􀆰 ６９ ６􀆰 ００±０􀆰 ５５

蛋黄颜色 ／ 级 ５􀆰 ４８±０􀆰 ５２ ５􀆰 ８８±０􀆰 ５０ ５􀆰 ９０±０􀆰 ４３ ５􀆰 ５８±０􀆰 ４４

蛋黄比例 ／ ％ ３１􀆰 ６４±０􀆰 ０７ｂ ３２􀆰 １２±０􀆰 ０８ａ ３１􀆰 ０１±０􀆰 ０６ｂ ３１􀆰 ３０±０􀆰 ０５ｂ

哈氏单位 ９７􀆰 ５９±２􀆰 ２１ ９９􀆰 １９±１􀆰 ５０ ９７􀆰 ５７±２􀆰 ９６ ９８􀆰 １３±２􀆰 ４９
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续表 ７

周龄 指标 Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组

２０ 蛋重 ／ ｇ １１􀆰 ３７±０􀆰 ７７ １１􀆰 ２２±０􀆰 ８０ １１􀆰 ３３±０􀆰 ８０ １１􀆰 １４±０􀆰 ８７

蛋黄重 ／ ｇ ３􀆰 ７８±０􀆰 ３８ ３􀆰 ６０±０􀆰 ３８ ３􀆰 ５７±０􀆰 ３２ ３􀆰 ５９±０􀆰 ３９

蛋形指数 １􀆰 ３３±０􀆰 ０７ １􀆰 ３１±０􀆰 ０５ １􀆰 ２９±０􀆰 ０５ １􀆰 ３１±０􀆰 ０６

蛋壳厚度 ／ ｍｍ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０２ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０４ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０４ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０３

蛋壳强度 ／ （ｋｇ·ｃｍ－２） １􀆰 ３６±０􀆰 ３７ａｂ １􀆰 ２０±０􀆰 ２０ｂ １􀆰 ５１±０􀆰 １２ａ １􀆰 ４３±０􀆰 ２２ａｂ

蛋白高度 ／ ｍｍ ６􀆰 ２１±０􀆰 ４８ ５􀆰 ８９±０􀆰 ６７ ６􀆰 １０±０􀆰 ７５ ５􀆰 ９８±０􀆰 ４６

蛋黄颜色 ／ 级 ５􀆰 ２３±０􀆰 ４７ ５􀆰 ７７±０􀆰 ５２ ５􀆰 ６５±０􀆰 ４２ ５􀆰 ９３±０􀆰 ３９

蛋黄比例 ／ ％ ３３􀆰 ２１±０􀆰 １０ａ ３２􀆰 １０±０􀆰 １１ｂ ３１􀆰 ５３±０􀆰 ２１ｂ ３２􀆰 ２５±０􀆰 １６ｂ

哈氏单位 ９８􀆰 ９７±２􀆰 ３７ ９７􀆰 ６１±２􀆰 ６９ ９８􀆰 ４６±３􀆰 ４７ ９８􀆰 ０９±２􀆰 ０８

３　 讨论

３􀆰 １　 不同杂交组合繁殖性能比较

在禽类繁殖性能评估体系中， 种蛋质量指标对孵

化效益具有决定性影响。 蛋重作为核心生物学性状不

仅直接制约种蛋孵化成功率， 更通过母源营养传递效

应显著影响初生雏鹌鹑的体重发育［７－８］。 蛋壳厚度与

胚胎存活率呈现显著正相关关系， 其机械强度直接影

响胚胎发育过程中的气体交换效率和微生物屏障功

能［９］。 种蛋受精率受多重因素调控， 包括公母配比

合理性、 种禽发育状态、 精液品质及饲养管理水平

等［１０－１１］。 本试验通过 ４ 组雌雄鹌鹑杂交组合对比发

现， 跨省杂交的Ⅲ组 （豫黄羽♂×赣栗羽♀） 呈现显

著优势， 其入孵蛋孵化率达 ８５􀆰 ９７％， 受精率达

９４􀆰 ９９％， 均列各组之首。 这表明打破地域限制的杂

交策略能有效提升繁殖性能， 为生产端种源优化提供

实证依据。
３􀆰 ２　 Ｆ１ 代鹌鹑 ０～ ３５ 日龄生长性能比较

体重及体尺指标则被视为遗传改良项目所必须测

量的关键因素， 它们也代表了对家禽经济特性的关键

数据［１２－１３］。 这些生理特性能够直接展示身体的尺寸

大小， 并能以一种间接的方式评估家禽的产物能［１４］。
生长性能结果表明， Ⅲ组 Ｆ１ 代在育雏期呈现显著杂

种优势， 其周增重速率与胫长发育均优于其他组合，
虽 ５ 周龄时各组体重差异不显著， 但Ⅲ组仍保持数值

优势。 段坤等［１５］关于杂交品系生长优势的研究在本

试验中得到验证， 豫赣跨区域杂交有效克服了长期自

繁导致的品种退化问题。 体尺参数的系统监测表明，
Ⅲ组在胸深、 体斜长等经济性状指标上具有优异表

现， 为后续遗传改良提供了关键数据支撑。
３􀆰 ３　 Ｆ１ 代鹌鹑产蛋性能比较

产蛋性状在蛋用型鹌鹑养殖体中作为核心指标直

接影响经济效益水平［１６］。 本试验产蛋性能对比揭示，

Ⅲ组以 ８８􀆰 ４８％的产蛋率显著领先， 其产蛋量较原产

地同类型组合提升明显。 这印证了地理隔离群体间杂

交可激发新的生产潜能［１７－１８］。 试验结果显示， 通过

重构豫赣两地种质资源的杂交组合， 不仅克服了长期

自繁导致的产蛋性能衰退， 更实现了产蛋效率的逆向

提升， 为商业化蛋鹌鹑育种提供了创新思路。
３􀆰 ４　 Ｆ１ 代鹌鹑蛋品质比较

除了常规评估如鸡蛋重量、 蛋黄色素含量等， 其

他蛋品质评价参数也很重要［１９］， 蛋壳硬度的强弱程

度及薄厚的变化情况， 还有形状特征即 “蛋型系

数” ［２０］， 最后还要考虑色泽深浅的问题。 蛋品质综合

评价中， 若蛋壳厚度、 蛋黄比例等核心指标上保持优

势， 其蛋壳破损率也会降低 １２％～１５％［２１－２２］。 尽管本

试验中各组基础蛋品质参数 （蛋重、 蛋型指数） 无

显著差异， 但Ⅲ组通过杂交优化了蛋黄色素沉积与矿

物质代谢， 在维持原有蛋品特性的同时实现了品质升

级。 这种选择优势与饲粮钙磷水平的精准调控形成协

同效应， 为深加工蛋制品开发奠定了品质基础。

４　 结论

豫赣跨区域鹌鹑杂交组合 （豫黄羽♂×赣栗羽

♀） 在繁殖性能、 子代生长参数及蛋品质等方面均

展现全面优势， 其入孵蛋孵化率提高 ３􀆰 ２％， Ｆ１ 代

３５ 日龄体重提升 ６􀆰 ８％， 产蛋率较对照组增加４􀆰 ５％～
７􀆰 ２％。 该组合的成功筛选为构建鹌鹑良种繁育体系

提供了关键技术方案， 对解决种源退化、 提升产业效

益具有重要实践价值。
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