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摘 要:聚焦极高海拔条件下入孵藏鸡种蛋保存时间及不同含氧量对受精蛋孵化率的影响。通过设置种蛋保存时间梯度及

不同含氧量处理组,对藏鸡种蛋的无精蛋数、各阶段死胚数、受精蛋孵化率等多项指标进行详细记录与分析。结果表明:极

高海拔条件下种蛋保存时间和氧气含量均对受精蛋孵化率具有显著影响。孵化率随种蛋保存时间延长而降低。在极高海

拔环境下,种蛋保存时间以不超过11d为宜。相对含氧量从13.72%(体积百分比)升高至30.00%时,受精蛋孵化率从

31.11%增加至87.77%,含氧量越高孵化率越高。
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Abstract:Thisstudysystematicallyinvestigatestheeffectsofpre-incubationstoragedurationandoxygenconcentrationonthehatchabilityof
fertilizedeggsinXizangchickensunderextremehigh-altitudeenvironments.Bysettingupgradientsofeggsstoragedurationsanddifferentox-

ygencontenttreatments,comprehensiveevaluationswereconductedoncriticalparametersincludingnon-fertilizedeggcounts,embryonic

mortalityacrossdevelopmentalstages,andfertilization-to-hatchingconversionrates.Resultsdemonstratethatbothstoragedurationofeggs

andoxygencontenthadasignificantimpactonhatchabilityunderextremealtitudeconditions.Thehatchabilitydecreasedwiththeextensionof

theeggstoragetime.Intheextremelyhighaltitudeenvironment,theappropriatestoragetimeforeggswaswithin11days.Notably,therela-

tiveoxygenconcentrationincreasedfrom13.72%to30.00%,thehatchabilityincreasedfrom31.11%to87.77%,revealingastrongpositive

correlationbetweenoxygenavailabilityandembryonicsurvival.
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  藏鸡作为我国高原地区独具特色的家禽品

种,凭借其对高原缺氧、寒冷、低压等极端恶劣环

境的高度适应性,在高原地区农牧业经济和生态

发展进程中扮演着举足轻重的角色。在藏鸡养

殖体系里,种蛋孵化是维系种群繁衍、推动产业

发展的核心环节[1-2]。然而,在平均海拔4500m
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的那曲,空气极度稀薄、氧气含量极低,加之气候

条件复杂多变,对藏鸡种蛋孵化成效构成了严峻

挑战。
种蛋保存时间与氧气含量是关系藏鸡种蛋

孵化效果的两大关键要素。合理的种蛋保存时

间能够有效维系种蛋胚胎活力,显著提升受精蛋

孵化率,切实增加藏鸡养殖的经济效益。同时,
氧气作为胚胎发育过程中不可或缺的关键因素

之一,在孵化时其含量多少直接关乎胚胎的呼吸

作用、新陈代谢及整体的生长发育进程。目前,
虽然已有部分关于藏鸡种蛋孵化的研究,但针对

海拔4500m条件下种蛋保存时间与氧气含量

对受精蛋孵化率的影响研究尚处于相对匮乏状

态。因此,本研究旨在深度剖析极高海拔条件下

入孵藏鸡种蛋保存时间及不同含氧量对受精蛋

孵化率的影响,为藏鸡在极高海拔地区科学养殖

提供坚实的理论支撑与实践指导。

1 材料与方法

1.1 种蛋来源

本研究的藏鸡种蛋来自那曲市农牧业(草
业)科技研究推广中心的藏鸡养殖群体,以确保

种蛋来源、品质、保存环境具备高度一致性,最大

程度地降低因种蛋差异对实验结果造成的干扰。

1.2 种蛋保存条件

在种蛋保存期间,将保存温度恒定控制在

12~15℃,相对湿度严格维持在75%~80%[2-3]

的合理区间内,大头朝上存放。同时,着力保障

种蛋保存环境的清洁卫生及空气的顺畅流通,以
减少外界因素对种蛋质量可能产生的负面影响。

1.3 试验设计

试验1:种蛋保存时间梯度设置

从7月10日-7月30日,每日收集并记录

入孵藏鸡种蛋的相关数据,以此构建7组种蛋保

存时间梯度。
试验2:含氧量处理组设置

精心设置3个含氧量处理组,分别为对照组

(不供氧,相对含氧量约为13.72%,此为极高海

拔4500m 自然环境下的大致相对含氧量水

平)、试 验 组 Ⅰ (供 氧,相 对 含 氧 量 设 定 为

26.40%)和试验组Ⅱ(供氧,相对含氧量设定为

30.00%)。每个处理组均选取数量充足且具有

代表性的新鲜种蛋(保存期在7d以内),其中对

照组为100枚,试验组Ⅰ为138枚,试验组Ⅱ为

209枚。

1.4 孵化条件

采用全自动孵化机进行恒温孵化操作,将孵

化温度设定为37.2~37.4℃,以契合藏鸡种蛋孵

化的适宜温度范围。在孵化前期(1~7d)将湿

度控制在55%~60%,为胚胎早期发育营造适宜

的湿度环境;孵化中期(8~18d)湿度调整至

50%~55%,以满足胚胎在这一阶段的发育需

求;孵 化 后 期(19~21d)湿 度 进 一 步 提 升 至

65%~70%,为雏鸡破壳而出创造有利条件。在

孵化过程中,前18d严格执行每2h翻蛋一次的

操作规范,19d及以后停止翻蛋,翻蛋角度控制为

90度,确保种蛋受热均匀,促进胚胎正常发育。

1.5 数据记录与指标计算

依据上述实验设计,详细记录每个处理组在

不同种蛋保存时间下的入孵蛋个数、无精蛋个

数、头照死胚个数、二照死胚个数及出雏个数等

各项数据。按照以下公式精准计算相关指标:
受精蛋个数:S=I-W,头照死胚率:M1=

(D1/S)×100%,二照死胚率:M2=(D2/S)×
100%,受精蛋孵化率:H=(C/S)×100%。

(S:受精蛋个数 ,I:入孵蛋个数,W:无精蛋

个数,M1:头照死胚率,D1:头照死胚个数,M2:二
照死胚率,D2:二照死胚个数,H:受精蛋孵化率 ,

C:出雏个数)。
试验数据采用Excel软件整理,通过两样本

百分数差异显著性检验(t检验)对所得数据进行

深入分析,比较前3组和后3组不同时间梯度条

件下对孵化率的影响差异,以揭示种蛋保存时间

和含氧量对受精蛋孵化率的影响规律。

2 结果与分析

入孵种蛋保存时间、无精蛋个数、死胚蛋个

数、受精蛋孵化率见表1。
入孵种蛋保存时间与头照、二照死胚率的关

系见图1。

2.1 种蛋保存时间与受精蛋孵化率的关系

利用t检验,分析前3组和后3组两种时间

梯度条件下对孵化率的影响差异,结果表明保存

时间越久,受精蛋孵化率降低越显著[4-6]。
由表1、图1可知,短期保存(0~5d),第I组

(0~2d)和第II组(3~5d)受精蛋孵化率均为
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100%,说明在较短时间内保存种蛋,对其孵化能力

基本无影响,胚胎活力较强,能正常发育至出雏。
中期保存(6~11d),第III组(6~8d)受精

蛋孵 化 率 为94.87%,第IV 组(9~11d)为

96.15%。此阶段孵化率略有波动,但整体仍维持

在较高水平,表明种蛋在这一时间段内虽受到一

定影响,胚胎仍有较高的发育潜力。但从数据细

微变化来看,随着保存时间从6~8d延长到9~
11d,死胚率在二照时有上升趋势(从2.56%上

升到3.85%),说明胚胎发育受到的潜在影响逐

渐增加。

表1 极高海拔下入孵种蛋保存时间与受精蛋孵化率的关系

组别
保存时间
/d

入孵蛋
个数/枚

无精蛋
个数/枚

头照死胚蛋
个数/枚

头照死
胚率/%

二照死胚蛋
个数/枚

二照死
胚率/%

出雏个数
/只

受精蛋孵化
率/%

Ⅰ 0~2 32 2 0 0.00 0 0.00 30 100.00

Ⅱ 3~5 33 3 0 0.00 0 0.00 30 100.00

Ⅲ 6~8 44 5 1 2.56 1 2.56 37 94.87

Ⅳ 9~11 28 2 0 0.00 1 3.85 25 96.15

Ⅴ 12~14 34 5 2 6.90 1 3.45 26 89.66

Ⅵ 15~17 20 2 3 16.67 2 11.11 13 72.22

Ⅶ 18~20 18 2 3 18.75 9 56.25 4 25.00

图1 入孵种蛋保存时间与头照、二照死胚率关系

长期保存(12~20d),第V组(12~14d)受
精蛋孵化率降至89.66%,第VI组(15~17d)为

72.22%,第VII组(18~20d)仅25%。随着保存

时间进一步延长,受精蛋孵化率急剧下降,同时

头照和二照死胚率大幅上升[7-9],第 VII组二照

死胚率高达56.25%。结果表明,长时间保存严

重损害了种蛋质量,可能有以下几个原因:①胚

胎活力降低:种蛋保存期间胚胎会进行缓慢代

谢,随着时间延长,营养物质不断消耗,细胞活性

和胚胎活力逐渐下降,孵化时胚胎可能难以正常

发育,导致孵化率降低。②气室变化:种蛋保存

过程中水分会通过蛋壳上的气孔不断散失使气

室逐渐增大。长时间保存会让气室过大,改变胚

胎在蛋内的位置和环境,影响胚胎气体交换,使
胚胎与蛋壳膜粘连,阻碍胚胎正常发育和出壳。

③微生物繁殖:随着保存时间增加,外界的细菌、
霉菌等微生物更容易通过蛋壳气孔进入蛋内并

大量繁殖,它们会消耗蛋内营养,还可能产生毒

素,侵害胚胎,导致胚胎死亡或发育异常。④蛋

黄和蛋清品质变化:长期保存会使蛋黄膜韧性降

低,蛋黄容易散黄。蛋清黏稠度也会发生改变,
稀薄的蛋清无法为胚胎提供稳定的保护和营养

环境,影响胚胎正常发育[10]。⑤酶活性改变:种
蛋内各种酶对胚胎发育至关重要,长时间保存会

使酶活性发生变化,一些酶活性可能降低甚至丧

失[2],导致胚胎发育所需生化反应无法正常进

行,进而影响孵化效果。

2.2 无精蛋与死胚蛋情况

无精蛋数量在不同保存时间组中相对较为

分散,无明显随保存时间增加而减少的规律,说
明无精蛋的产生可能更多与藏鸡自身生殖状况

等因素有关,而非单纯由保存时间决定。
头照和二照死胚蛋数量及死胚率随着保存

时间延长总体呈上升趋势,特别是在保存12d及

以后,死胚率显著增加,进一步证实了长时间保

存对胚胎发育的负面影响。
极高海拔下不同含氧量与受精蛋孵化率的

关系见表2。
表2 极高海拔下不同含氧量与受精蛋孵化率的关系

组别
相对含氧量
/%

入孵蛋
个数/枚

受精率
/%

受精蛋孵
化率/%

对照组(不供氧) 13.72 100 90.00 31.11
试验组Ⅰ(供氧) 26.40 138 94.20 73.85
试验组Ⅱ(供氧) 30.00 209 89.95 87.77

2.3 不同含氧量与受精蛋孵化率的关系

由表2可知,对照组(不供氧,相对含氧量
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13.72%),入孵个数100枚,受精蛋孵化率31.11%,
该组含氧量相对较低,受精蛋孵化率也较低。试

验组Ⅰ(供氧,相对含氧量26.40%),入孵个数

138枚,受精蛋孵化率73.85%。相比对照组,含
氧量升高,受精蛋孵化率显著提高,可见适当提

高含氧量有助于提升受精蛋孵化率。试验组Ⅱ
(供氧,相对含氧量30.00%),入孵个数209枚,
受精蛋孵化率87.77%。在试验组Ⅰ基础上进一

步提高含氧量,受精蛋孵化率进一步升高,达到

了3组中的最高值。
在此次实验设定的含氧量范围内(13.72%~

30.00% ),随着相对含氧量增加,受精蛋孵化率

呈现出上升趋势,表明氧气在藏鸡种蛋胚胎发育

过程中扮演着至关重要的角色。在胚胎发育过

程中,氧气参与细胞呼吸作用,为胚胎生长和发

育提供能量。在极高海拔地区,空气稀薄,氧气

含量低,对照组的低氧环境可能导致胚胎发育迟

缓、畸形甚至死亡,从而显著降低受精蛋孵化率。
而试验组Ⅰ和试验组Ⅱ通过适当增加氧气含量,
能够有效改善胚胎氧气供应,促进胚胎正常发

育[11]。充足的氧气供应可以增强胚胎细胞的代

谢活性,提高胚胎对营养物质的吸收和利用效

率,降低死胚率,提高受精蛋孵化率[12]。此外,氧
气还可参与胚胎的一些重要生理过程,如细胞分

化、组织形成等,对胚胎正常发育具有不可或缺

的作用。
因此,在极高海拔的藏鸡养殖生产中,合理

控制种蛋保存时间及适当提高种蛋孵化时的氧

气含量至关重要,以确保种蛋胚胎具有足够的活

力,提高受精蛋孵化率。

3 结论

极高海拔条件下种蛋保存时间对孵化率具

有显著影响,孵化率随种蛋保存时间延长而降

低[4,10,13]。在极高海拔4500m环境下,种蛋保

存时间以不超过11d为宜[6]。
含氧量对种蛋孵化率具有显著影响,在极高

海拔环境下相对含氧量从13.72%升高至30%
时,受精蛋孵化率从31.11%增加至87.77%,含
氧量越高,种蛋孵化率越高[14]。

尽管本研究取得了一些有价值的成果,但仍

然存在一定的局限性,仅探讨了极高海拔地区种

蛋保存时间和氧气含量对受精蛋孵化率的影响,
对于其他可能影响孵化效果的因素,如孵化温度

和湿度的波动、种蛋品质、种鸡营养状况等[4,15]

尚未进行深入探讨。后续工作可开展多因素交互

作用研究,全面了解各种因素对藏鸡种蛋孵化效

果的综合影响,将有助于进一步优化藏鸡在极高

海拔地区的孵化技术,为藏鸡产业可持续发展提

供更坚实的理论支持。
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