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摘　要　研究笼养密度分别为 17只/ m2 (高密度)、14只/ m2 (中密度)和 11只/ m2 (低密度)条件下 ,4～6周龄肉仔

鸡的行为特点 ,以及笼养密度与胸囊肿发生率的关系。结果表明 :笼养肉仔鸡各行为持续时间比例中趴卧最高 ,达

77108 %。6周龄肉仔鸡行为与 4和 5周龄的相比 ,其行为受密度的影响最大 :高密度下趴卧持续时间长、频次低

( P < 0105) ;低密度下行走、饮水、采食、梳羽、舒展、晃动等活动型的行为频次高、持续时间长 ( P < 0105) ;高密度下

胸囊肿发病率显著高于低密度 ( P < 0105) ,且发病率与晃动、梳羽行为持续时间比例及趴卧频次均具有显著的负相

关关系 ( r = - 01997 , P = 01048 ; r = - 01999 , P = 01028 ; r = - 01996 , P = 01034)。高笼养密度条件下 ,肉仔鸡

趴卧行为持续时间长 ,晃动、梳羽等活动型行为持续时间缩短 ,频次降低 ,其胸囊肿发生率增大。
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Abstract 　In order to investigate influencing theory of s tocking density on the incidence of breas t blis ter for broilers , the

behavior p atterns of broilers caged in different densities , 17 birds / m2 , 14 birds / m2 and 11 birds / m2 from the ages of

four weeks to six weeks were obs erved. The res ults showed that broilers p erformed more sitting on the cage floor (ar2
rived at 77108 %) . The stocking density had the greates t effect on the behavior of broilers in 6 weeks comp ared with 4

and 5weeks . The duration and number of sitting were more in high density (17 birds / m2) than in low density (11 birds /

m2) ( P < 0105) , while the duration and number of active behaviors , s uch as walking , drinking , feeding , preening ,

s tretching and shaking in low density ,were more than high density ( P < 0105) . Meanwhile the incidence of breas t blis2
ter was significantly higher in high density than in low density ( P < 0105) . There was significantly negative correlation

between the incidence of breas t blis ter and the duration of shaking , preening and the number of sitting ( r = - 01997 ,

P = 01048 ; r = - 01999 , P = 01028 ; r = - 01996 , P = 01034) . This pres ent s tudy showed that the duration or number

of sitting , shaking and preening were much effected by stocking density , s o as to the incidence of breas t blis ter was

done .
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　　笼养肉仔鸡实现了鸡、粪分离 ,使得球虫病等疾

病的发生率降低 ,肉仔鸡成活率大幅度提高 ;笼养鸡

舍内灰尘和有害气体含量低[1 ] ,鸡舍利用率高 ,节

约占地。但由于笼养条件下肉仔鸡胸囊肿的发生率
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较高 ,严重影响了其产品产量和质量[223 ]。有研究

认为[426 ] :胸囊肿的发生是由于肉仔鸡胸部受坚硬

物体的不断摩擦和刺激 ,并且其龙骨承受较大压力

所致 ;笼养肉仔鸡每天大约 68 %以上的时间处于蹲

伏或趴卧姿势 ,使得其胸部经常与底网接触 ,羽毛因

外力作用而脱落 ,暴露的皮肤受到摩擦而产生胸囊

肿。影响笼养肉仔鸡胸囊肿发生的因素多且复

杂[7 ] ,其中笼底材料类型、笼养密度等因素的影响

尤为突出[8 ]。笼养密度对肉仔鸡行为的影响尚未

见报道 ;有极少数研究者报道了饲养密度对平养肉

仔鸡行为的影响[9211 ] ,认为饲养密度是引起行为变

化的最主要因素 ,并发现高密度条件下 3 周龄肉仔

鸡的啄物、抓挠行为时间减少 ,梳羽和行走时间也显

示同样的倾向 ,7 周龄时呈现显著差异[9 ]。平养肉

仔鸡在高密度下彼此拥挤 ,很少表现出最佳的步

态[10 ]。另外 ,高饲养密度条件下肉仔鸡易患腿病 ,

运动和栖息行为减少[12214 ]。笔者曾就笼底材料类

型对胸囊肿发生的影响的行为学基础进行了研

究[15 ] ,然而在笼养条件下 ,肉仔鸡的行为特点是否

发生变化 ,笼养密度是否通过影响肉仔鸡的行为进

而影响胸囊肿的发生 ,目前尚不清楚。本研究旨在

探讨笼养密度对肉仔鸡行为的影响及其与胸囊肿发

生率的关系 ,以期为生产实践提供科学依据。

1　材料与方法

111　试验动物及试验设计

选择 21日龄爱拔益加 (AA)肉仔鸡 162 只 (公

母各半) ,分为 3 组 ,每组分别饲养在规格相同的 3

只笼中 (共 9只笼) 。笼底为 1 500 mm×850 mm的

长方形 ,由宽度为 15 mm的塑料片固定在铁丝上形

成间距为 20 mm塑料底网。每组的笼养密度分别

约为 17 只/ m2 (高密度 ,22 只/笼) 、14 只/ m2 (中密

度 ,18只/笼)和 11只/ m2 (低密度 ,14只/笼) 。

112　饲养管理

试验鸡均采用玉米2豆粕型基础日粮。1～14、

15～28和 29～42日龄试验鸡饲喂的日粮其代谢能

和蛋白含量分别为 11119、12112、12175 MJ/ kg 和

2017 %、1910 %、1710 % ,鸡舍采用人工光照 ,光源为

荧光灯 ,照度为 15～20 lx ,光照时间 20 h/ d ;集中采

暖 ,1～3日龄育雏温度不低于 35 ℃,4～7日龄舍温

32～33 ℃,自第 2 周起每周降 3 ℃左右 ,饲养后期

为保持舍内温度的适宜 ,采取机械通风和喷雾降温

措施 ,5、6 周龄期间舍内平均温度维持在 25 ℃左

右 ;试验鸡自由采食和饮水。

113　指标及测定方法

1)行为指标的观测。

3种密度组中用生物染料各随机标记 8只目标

鸡 (共 24 只) ,于 27、34、41 日龄时的上午 8 : 00—

12 :00 ,使用 2个摄像机对目标鸡连续拍摄 2 h。用

数字式行为图像记录分析仪 (the observer video2pro)

对各行为进行分析 :行为观察和测量在计算机上启

动 The Observer 511 程序 ,由多媒体播放目标鸡行

为信息的影像文件 ,对每只目标鸡观察记录 2 h ,观

察结束后程序自动生成该样本的全部数据 ,包括每

种行为的发生频次、持续时间比例、平均/最小/最大

持续时间等量化指标。各行为变量的选择和定义参

考 Eddie等的方法[16 ] ,具体描述见表 1。

表 1　试验肉仔鸡主要行为变量及其描述

Table 1　Recorded behavior variables and their
descriptions of broilers

行为变量 描　述

趴卧 腿和胸部接触笼底在笼中休息或环顾周围

站立 站立不动

行走 在笼中漫步

晃动 趴卧时以腿部支撑左右缓慢晃动身体

采食 喙接触饲料

饮水 喙接触到乳头式饮水器

梳羽 用喙梳理自身羽毛

抓挠 用爪抓挠笼底或自身羽毛

舒展 伸展翅膀或腿

啄物 啄笼底或羽毛

其他 所有以上未提及的行为

　　本研究使用的行为指标如下。

频次 :观察期内各行为出现的总次数 ;

持续时间比例 , % :观察期内各行为持续时间总

和占整个观察期时间的百分比 ;

平均持续时间 , s :观察期内各行为发生的总持

续时间除以总发生次数 ;

最小/最大持续时间 ,s :观察期内各行为发生的

最小/最大持续时间。

2)胸囊肿检查和诊断。

根据 O’Nell [4 ]和 Gresham[5 ]的方法确定 :囊肿

上的皮肤薄而光滑并可移动 ,羽毛很少或没有 ,并且

外观看起来皮肤萎缩 ,但完好无损 ;囊肿有大有小 ,

在该部位触诊时显示结节状结构。3～4 周龄每 3
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天对所有试验鸡检查胸囊肿发生情况 ,5～6 周龄 ,

每 2天检查 ,试验结束时统计计算胸囊肿发生率。

114　统计分析

采用 Spss 1010 for windows软件对试验数据统

计处理。用 Nonparametric Test 的 K个独立样本进

行分析 , Kruskal2Walis H进行显著行检验 ;用 Mann2
Whitney U Test 进行两两比较进一步确定各密度间

的显著性差异。数据以平均数 ±标准差表示 , P <

0105表示差异显著。

2　试验结果

211　笼养肉仔鸡各行为变量的持续时间比例

试验期内笼养肉仔鸡各行为的持续时间比例见

图 1。可见 ,趴卧行为最高 ,达 77108 % ;其次是采食

行为占 10103 % ,站立、行走、饮水和梳羽分别占

5108 %、1134 %、3141 %和 2159 % ;啄物、抓挠、舒展

(包括展翅、伸腿)和晃动等其他行为的持续时间比

例均小于 1 % ,大约占 0147 %。

图 1　试验期肉仔鸡各行为持续时间比例
Fig. 1　Duration percentage of behavior in

broilers during 4～6 week old
　

212　笼养密度对肉仔鸡各行为变量的影响

不同周龄的肉仔鸡笼养密度对其行为的影响不

同。4周龄时舒展频次和持续时间比例中密度 (14

只/ m2)显著大于高密度 (17 只/ m2 ) ( P < 0105) ; 5

周龄时梳羽的最长持续时间中、低密度 (11 只/ m2)

显著大于高密度 ( P < 0105) ,其余各行为变量如趴

卧、站立、行走、梳羽和晃动等不受密度的影响 ( P >

0105) ,但 6周龄时行为受密度影响较大 ,此时不同

密度下肉仔鸡各行为变量的变化见表 2 :笼养条件

下 6周龄肉仔鸡的趴卧频次高密度显著小于中密度

和低密度 ( P < 0105) ,趴卧的持续时间比例则相反 ,

高密度显著大于中、低密度 ( P < 0105) ;站立的平均

时间高密度显著大于中、低密度 ( P < 0105) ;行走频

次和行走持续时间比例均为中、低密度显著大于高

密度 ( P < 0105) ;饮水的最小持续时间低密度大于

中、高密度 ( P < 0105) ;采食持续时间比例和最小持

续时间表现为中密度大于高密度 ( P < 0105) ,最大

持续时间则为中、低密度大于高密度 ( P < 0105) ;梳

羽最小持续时间低密度大于高密度 ( P < 0105)和中

密度 ( P > 0105) ;舒展行为频次低密度大于中密度

( P < 0105)和高密度 ( P > 0105) ;晃动持续时间比

例低密度显著大于高密度 ( P < 0105) 。

213　不同笼养密度下胸囊肿发生率及其与各行为

的关系

本试验中 ,肉仔鸡在 28日龄以上时开始出现胸

囊肿 ;5 周龄时 3 种密度肉仔鸡胸囊肿发生率分别

为 6106 %、4194 %和 2178 % ,高密度的显著大于低

密度的 ( P < 0105) ;6周龄时胸囊肿发生率高、中、低

3种密度下分别为 7133 %、4163 %和 3117 % ,高密

度的显著大于低密度的 ( P < 0105) (图 2) ,并且高密

度 6周龄的胸囊肿发生率较 5周龄的相对增加大约

21 %。

3差异显著 , P < 0105

图 2　各周龄肉仔鸡胸囊肿发生率

Fig. 2　Incidence of breast blister of broilers in various weeks old

对试验期内肉仔鸡胸囊肿发生率与各行为持续

时间比例和频次间的相关性进行分析发现 ,6 周龄

时胸囊肿发生率与晃动、梳羽行为持续时间比例间

均存在显著的负相关关系 : r = - 01997、P = 01048

和 r = - 01999、P = 01028 ,与趴卧频次也存在显著

负相关 , r = - 01996、P = 01034。

214　笼养密度对趴卧、晃动和梳羽行为的影响

趴卧、晃动和梳羽行为与胸囊肿的发生密切相

关 ,不同笼养密度肉仔鸡相关行为的持续时间比例

和频次见图 3。高笼养密度 ,4、5、6周龄的肉仔鸡趴

卧持续时间比例逐渐增大 ,分别为 75139 %、

79151 %和 86128 % ,6周龄显著高于 4周龄的 ( P <

0105) ;而趴卧频次则相反 ,6 周龄显著低于 4 周龄
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　　 表 2　不同笼养密度肉仔鸡行为变量的变化

Table 2　Compare of behavior variables in the difference stocking density

行为
密度/

(只/ m2)
频　次

持续时间

比例/ %

平均持续

时间/ s

最小持续

时间/ s

最大持续

时间/ s

趴卧 17 45100±19102 b 84113±5113 a 147123±61150 1142±1124 501146±172101

14 77150±8154 a 73164±6163 b 79148±12167 0157±0116 707146±167186

11 89150±13163 a 78189±8120 b 67171±8163 0149±0105 602153±93144

P 01040 01027 01118 01551 01387

站立 17 64120±10103 6127±2167 7175±2169 a 0165±0113 45166±22108

14 106125±34167 5107±1184 4134±0171 b 0154±0116 23166±7151

11 74125±15186 4115±0192 5114±0189 b 0153±0123 34139±8181

P 01178 01199 01022 01572 01164

行走 17 26140±5150 b 0188±0114 b 2130±0161 0162±0125 7101±2102

14 58150±22134 a 1187±0169 a 2130±0126 0160±0117 7138±1155

11 50100±13164 a 1160±0153 a 2125±0142 0150±0111 7198±3143

P 01024 01050 01970 01386 01878

饮水 17 17120±9196 3147±2129 13141±6128 1193±0175 b 35111±9143 b

14 16140±6184 4123±0192 20193±5121 2121±0156 b 70160±8101 a

11 8180±6161 2150±1117 19171±10101 3195±1164 a 57198±19180 a

P 01224 01179 01278 01026 01044

采食 17 11100±1106 4131±2109 b 22136±18121 1109±0173 b 38121±28184 b

14 27180±11128 12171±3137 a 29186±6128 2148±0154 a 190178±55105 a

11 17180±13136 9191±9144 ab 28134±14182 1179±0144 ab 126175±69137 a

P 01160 01021 01762 01013 01023

梳羽 17 7125±5185 0158±0151 4161±1131 0155±0162 b 14106±4138

14 16175±4150 1128±0146 6146±2188 1124±0168 ab 14182±6150

11 17175±9150 1178±1135 6153±1140 2110±1109 a 20183±7127

P 01111 01167 01174 01050 01237

舒展 17 3140±1152 ab 0108±0103 1161±0134 1131±0141 2120±0118

(身、翅) 14 2140±1152 b 0106±0104 1176±0133 1106±0168 2131±0125

11 6100±6116 a 0114±0108 1165±0126 0182±0113 2177±0152

P 01042 01078 01696 01112 01249

晃动 17 15150±12141 0116±0113 b 1102±0114 0163±0108 1197±0174

14 17180±13177 0132±0122 ab 1144±0129 0160±0116 2170±0170

11 21100±4130 0139±0104 a 1121±0113 0157±0103 2194±0166

P 01455 01043 01087 01433 01103

　　注 :同一行为变量 ,同列注有不同字母表示差异显著 ( P < 0105)。

的 ( P < 0105) ;中、低密度的肉仔鸡 ,各周龄的趴卧

持续时间比例和频次变化差异不显著 ( P > 0105) ;

高密度下 ,肉仔鸡梳羽和晃动的持续时间比例 4、5、

6 周龄分别为 2156 %、1170 %、0158 %和 0124 %、

0110 %、0116 % ;同时这 2种行为的频次各周龄分别

为 2312、1412、713 和 1612、716、15 ,尽管梳羽和晃

动行为的持续时间比例和频次无显著差异 ,但随着

周龄的增大呈下降的趋势。

46
　

中 国 农 业 大 学 学 报 2007年 第 12卷



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

图 3　不同笼养密度肉仔鸡相关行为的持续时间比例和频次

Fig. 3　Duration percent and number of correlative behavior of broilers with densities
　

3　讨论及结论

Eddie等[16 ]的研究结果表明 ,快速生长的 1～6

周龄的肉鸡其趴卧 (休息) 、采食、饮水、梳羽、舒展等

行为的持续时间比例分别为 5715 %、1512 %、

510 %、518 %和 119 % ,本试验中笼养肉仔鸡的行为

发生了较大的变化 :各行为持续时间比例分别为

77108 %、10103 %、3141 %、2159 %和 0117 % ,趴卧

行为远高于前者 ,而其余各行为均低于前者。这是

由于 Eddie 等的研究采用了厚垫料平养方式 ,饲养

密度为 4只/ m2 ,鸡的活动空间相对较大 ,而本研究

中鸡采用笼养 ,密度在 11只/ m2以上 ,远高于前者 ;

饲养密度较低时 ,鸡的行走时间增多 ,休息时间减

少[17 ]。英国牛津大学的研究结果也证明 ,如果给肉

鸡提供稿秆捆则可以显著增加肉鸡站立、行走和奔

跑的时间 ,减少栖息不动的时间[18 ]。随着肉仔鸡的

生长 ,肉仔鸡体积变大 ,笼养密度对各行为变量的影

响增大 (表 2) 。低密度条件下笼养肉仔鸡的行走、

饮水、采食、抓挠、梳羽、舒展、晃动等活动型行为表

现为频次高、持续时间长 ,而高密度条件下趴卧、站

立等非活动型行为持续时间长、频次低 ,较高的笼养

密度引起肉仔鸡非活动型行为加强。笼养密度对采

食、饮水持续时间比例的显著影响这一结果与

Blokhuis等的报道不一致[9 ] ,可能与两者的饲养方

式 (分别采用笼养和铺设刨花平养)不同有关。

笼养条件下肉仔鸡趴卧行为持续时间较长 ,且

高密度时随着鸡日龄的增大 ,其趴卧持续时间比例

显著增大、频次显著降低 (图 3) ;同时梳羽和晃动的
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持续时间比例和频次随着周龄增大也呈下降趋势。

这表明笼养密度较大时 ,生长中的肉仔鸡所占空间

相对变小 ,行为受到限制[1 ] ,活动型行为频次降低、

时间缩短 ,而非活动型行为频次下降、时间延长 ,导

致肉仔鸡胸部与笼底接触和受压的持续时间大幅度

增加 ,其局部血液循环受阻 ,组织液容易渗出 ,从而

使得胸囊肿的发病率 (图 2)增大。胸囊肿发病率与

趴卧频次及晃动、梳羽行为的持续时间比例呈显著

负相关 ,也进一步证明肉仔鸡胸囊肿的发生与其行

为变化密不可分。
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