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摘　要　通过比较盒式笼中肉种蛋鸡啄羽行为在遮光区和非遮光区的频次差异 ,旨在检验遮光、环境丰富度、啄羽

和福利的关系。利用行为观测者摄像分析仪 ,对相同光周期下遮光的单鸡笼和双鸡笼每组各 16只同日龄肉种产

蛋鸡的活动同时摄录并分析。结果显示 ,单鸡笼啄羽频次 (413 ±1113)显著低于双鸡笼的 (1410 ±210) ( P <

0101) ;单鸡笼暗区啄羽相比亮区减少了 46 % ( P > 0105) ,而双鸡笼啄羽仅发生在亮区 ( P < 0105) ;亮区啄羽 ,单鸡

笼较之双鸡笼则显著减小了 80 % ( P < 0101) ,而暗区啄羽 2者水平都很低 (0～115) ,无显著差异。本研究中未见

剧烈型啄羽 ,仅有温和型啄羽。本研究表明 ,虽然啄羽的密度效应大于啄羽的遮光效应 ,但遮光能够降低密度对啄

羽的效应值。遮光提供分化的光环境 ,而被遮光的环境很可能以减弱视觉信号方式减小羽毛对啄羽行为的刺激作

用。这提示对盒式鸡笼进行局部遮光以增大其环境丰富度从而提高动物福利 ,也有可取之处。
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Feather pecking of broiler laying hens in light versus

dark regions in shade battery cage s

Zhao Yajun , Zhao Yang , Shi Zhengxiang , Li Baoming
(Ministry of Agriculture Key Laboratory of Agricultural Bioenvironment Engineering , China Agricultural University , Beijing 100083 , China)

Abstract　Feather2p ecking in fowls is ass ociated with housing environment affecting animal health and welfare . The aim

of this s tudy was to des cribe and examine the relationship among shade , environment enrichment and animal welfare by

which was comp ared in frequency of feather p ecking (FP) of the broiler laying hens in dark regions vers us light regions

in battery cages with half shadowed cover. Behavioral obs ervations were p erformed by The Obs erver Video2Pro for two

groups of broiler layers with each 16 birds in 1 bird and 2 birds p er shadowed cage which both were at the s ame age

and reared under 16. 5L∶7. 5D incandes cent . FP of (413±1113) times in individually caged hens which only occurred

between birds in neighboring shadowed cages was significantly les s than that of (1410±210) times in p air caged hens

( P < 0101) . In the s ame shade cages , FP of individually caged birds in dark regions reduced about 46 % comp ared to

that in light regions ( P > 0105) , whereas FP of p air caged birds only occurred in the light regions ( P < 0105) . For the

s ame light regions , FP of double caged birds increas ed 80 % than that of single caged birds ( P < 0101) . There was on2
ly gentle FP in both of shade battery cages . Shade battery cages may provide enriched environment for broiler layer

welfare .
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　　啄羽行为 (feather pecking , FP)是家禽常见的

异常行为[1 ] ,对同一群体中其他个体的不同部位体

表羽毛喙啄即温和型 FP ,拔扯羽毛且常带有食羽现

象即剧烈型 FP[2 3 ]。在欧盟关于畜禽健康养殖的

条例中 ,动物福利的 5 项具体规定之 3 即为使动物

免于痛苦、伤害和疾病。剧烈型 FP 拔扯羽毛致
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痛[4 ] ,严重时如啄肛出血则会刺激鸡群内旁观者也

来攻击受害者致死并残食之 ,这种现象称为同类相

残 (cannibalism , 简称相残) [1 , 2 , 5 ]。FP并不常引起

鸡只相残 ,然而相残一旦发生还会在社群内传

播[3 ]。而更常见的是 , FP导致大量的被羽减少 ,伴

随着大量体热散失 ,并增加食物消耗 10 %～

30 %[3 ]。所以 , FP 既影响家禽福利也增加生产

成本。

前人已从啄羽的环境因子 (饲舍类型、光照、觅

食、群体大小、密度)到内源因子 (性别、年龄、遗传及

生理机制)做了不少研究[3 ] ,表明 FP是一种多因效

应的现象 ,需要综合多学科手段加以研究。学界在

早期提出“觅食”和“沙浴”2种主要假说来解释啄羽

行为的起因[6 7 ] ,即环境丰富度的丧失导致这 2 种

自然行为从“啄地/物”变为“啄鸟/羽”。然而 ,雏鸡

温和型啄羽的出现较之觅食和沙浴发育的早期特点

以及成年鸡攻击型啄羽的自然生态属性 ,是这 2 种

环境起因论所不能解释的[3 ]。最近 ,尽管有学者强

调 FP生理学和神经生物学机制[8 ]、以及遗传学和

分子生物学手段[5 , 9 10 ]的研究 ,可能是解决 FP 问

题的最有希望的途径 ,但是 FP生理机制和遗传背

景至今尚未取得很好的共识。例如 ,经过差异选择

(divergent selection)得到的高水平啄羽行为和低水

平啄羽行为 2个蛋鸡品系 ,后者的生产性状不一定

比前者全都优越[10 ]。也许 ,控制 FP现象的最佳途

径应是环境改善与遗传改造 2者的结合。

物理环境对 FP的影响主要表现在饲舍系统类

型和光照的变化。饲舍系统是欧盟推行家禽养殖的

健康和福利体系中重要的考量对象。1999 年欧盟

颁布了旨在提高蛋鸡福利的条令 :从 2012年起在欧

盟国家中全面禁止使用传统盒式笼 ( battery

cage) [11 ]。因而 ,接下来的短短几年中 ,欧盟国家的

蛋鸡饲舍系统将面临显著的大变更 ,而其他国家也

将效仿。然而 ,除了在集约化盒式笼饲舍环境中较

常见以外 ,FP在欧盟提倡的深垫草型、栖架型、飞禽

型、散养型和放养型等多种替代型饲舍环境中也不

同程度地出现[12 14 ]。可见 , FP将制约替代型禽舍

系统的大规模推广。采取断喙固然可以减少 FP现

象 ,但断喙本身是反自然的 ,断喙致痛也不符合畜禽

福利的 5项具体规定之 3 ,已被欧盟禁用。

光环境的变化对家禽的影响是多方面的。一方

面 ,在整舍范围内 ,较高的光强度助长蛋鸡 FP发育

及相残[1 , 15 ] ;较低的光强度固然有利于预防 FP ,但

同时限制蛋鸡运动从而降低其福利状态[16 ] ;增加光

源如 12L∶12D白炽灯再加紫外灯照射、12L∶12D荧

光灯照射或者 2 (2L∶3D)∶2L∶12D间歇式白炽灯照

射 ,这些处理与对照组相比 ,1～35日龄的火鸡啄翅

啄尾致伤显著降低 ,而且紫外灯照射减少了啄头致

伤[17 ] ;小群/低密度饲养的火鸡中 ,致伤 FP及相残

并不常见 ,除非光强度较高[18 ]。另一方面 ,对鸡舍

进行局部遮光 ,增加了蛋鸡的环境丰富度 ,也提高了

产蛋率[19 ] ;而光周期处理得当加之密度适宜 ,对笼

养环境中常见的肉鸡胫骨发育不良症和长时间静态

行为引起的身体僵硬都有显著的改善[20 ]。这提示

我们 ,即使是盒式鸡笼 ,只要光环境适宜 ,加上调节

饲养密度 ,也可能改变环境丰富度或者鸡只的空间

供给 ,从而在一定程度上提高笼养鸡的福利。

盒式笼 (我国称为叠层或架层笼)养鸡模式在我

国还将保持相当长的一段时期。然而 ,几年以后替

代型家禽饲舍系统在欧盟国家的全面推行 ,势必将

严重冲击我国家禽业的发展。因此 ,加紧研究传统

鸡笼环境的微调改造 ,也不失为权宜之计。本研究

旨在探讨遮光、环境丰富度、密度与啄羽的关系 ,以

期为肉种鸡笼养环境和福利的改善提供行为学的

依据。

1　材料与方法

111　笼养饲舍环境和实验动物组处理

实验在山东蓬莱民和肉种鸡场进行。肉种蛋鸡

采用架层铁丝网笼饲养 ,每架 4 笼 ,每笼 2 只鸡 ;鸡

笼长 30 cm、宽 4 cm ,前高 3815 cm、后高 3215 cm。

遮光处理 :将笼顶网后半部约 25 cm处用双层

遮阳网覆盖 ,测得遮光处即暗区光照度为 112 lx ,未

遮光处即亮区光照度为 4015 lx。供试品种为爱波

益加 (AA + ) ,挑选 32只 63周龄肉种产蛋鸡 (健康 ,

体型和羽色一致) ,随机分为 2 组 :单鸡笼组 ,共有

16个遮光笼 ;双鸡笼组 ,16 只鸡成双饲养在 8 个遮

光笼中 ,并对其中 1只鸡的头部和尾部进行标记。2

组鸡笼摆放均在同一高度层架上 ,组内鸡笼相连。

实验过程中 ,提供充足饲料和饮水、白炽灯光源及

16. 5L∶7. 5D光周期 ,常规管理。

112　行为观察与测量及统计分析

在行为实验前 1周 ,按照上述方案挑选 32只鸡

只分别移至目标实验组鸡笼中 ,使其适应新环境 ,进

行预观察。根据 Preston报道蛋鸡 FP节律特点 (上

午 81 % ,下午 92 %) [21 ] ,结合我们的预观察 ,确定观
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察时间段为 12 :00—14 :30。在编制行为谱时 ,目标

动物的 FP包括主啄羽 (pecking other bird feather) ,

和被啄羽 (feather being pecked) ,这与前人的定义一

致[15 ] ;其他各种行为的定义参照文献[ 22 ]。

实验的观察、记录和测量过程 ,使用购自荷兰

Noldus信息技术公司的行为观察者录像分析仪 The

Observer Video2Pro进行规范操作。实验开始 ,我们

采取 1个摄像头仅同时摄录 8 个笼 ,单鸡笼组和双

鸡笼组摄录不在同一天完成 ,但 2者鸡龄是一致的。

每组实验摄录分别重复 3 天。实验结束 ,将遮光笼

中鸡只放回原处。行为观察和测量是在计算机上启

动 The Observer 511 程序、播放记录鸡只行为信息

的影像文件开始的 ,对每只目标动物分别观察记录

215 h ,观察结束后 ,程序自动生成这个样本的全部

数据 ,包括每种行为的发生频次、平均持续时间 (精

确到 011 s)等量化指标。我们将主啄和被啄频次做

加和处理 ,这样实验鸡只 1 个 FP样本中就有 3 个

变量即主啄、被啄与 FP总和。

用 SPSS1210软件对所得行为数据进行统计处

理 :同鸡笼 FP发生频次的位置差异用非参数 2 个

关联样本组的 Wilcoxon Signed Ranks Test 进行分

析 ,相同位置 FP发生频次的密度 (即单鸡笼与双鸡

笼间)的差异用非参数 2 个独立样本组的 Mann2
Whitney U Test 分析。

2　结　果

211　忽略密度因素的 FP遮光效应

为大体了解遮光效应 ,在忽略密度因素的前提

下 ,在所有遮光笼范围内仅比较同一笼中鸡只 FP

发生频次的位置差异。经 Wilcoxon Signed Ranks

Test分析 ,发现 :在所有遮光笼中 ,主啄行为频次在

亮区 (110 ±013)和暗区 (010 ±010)间的差异显著

( P = 01007) ,被啄行为频次在亮区 (714±210)和暗

区 (018±015)间的差异显著 ( P = 01010) ;总啄羽行

为频次在亮区 (814±210)和暗区 (018±015)差异显

著 ( P = 01003) (图 1) 。总体上 ,肉种产蛋鸡啄羽发

生在亮区。

212　同一密度组的 FP遮光效应

经 Wilcoxon Signed Ranks Test 分析 ,发现 :单

鸡笼中 ,仅主啄行为频次在亮区 (113 ±016)和暗区

(010±010)差异接近显著性水平 ( P = 01068) ,被啄

行为或总啄羽行为频次在亮区和暗区间差异均不显

著 (图 2) ;双鸡笼中 ,主啄行为频次在亮区 (016 ±

012)和暗区 (010±010)差异显著 ( P = 01025) ,被啄

行为频次在亮区 (1314 ±216)和暗区 (010 ±010)差

异显著 ( P = 01012 ) ,总啄羽行为频次在亮区

(1410±217) 和暗区 ( 010 ±010) 差异显著 ( P =

01012) (图 2) 。

图 1　所有遮光笼亮区和暗区啄羽行为 ( N = 32只 ;

215 h/只 3 P < 0105 , 33 P < 0101)

Fig. 1　Mean (±SE) frequency of feather pecking of broiler
laying hens between light and dark regions in all
shadowed cages during observations of 215 hours
( N = 32 ; 3 P < 0105 , 33 P < 0101)

图 2　单鸡笼或双鸡笼亮区和暗区啄羽行为

( N = 16只/组 ;215 h/只 ; 3 P < 0105)

Fig. 2　Mean (±SE) frequency of feather pecking of broiler
laying hens between light and dark regions in 16
shadowed cages housed individually or 8 shadowed
cages housed in pairs during observations of 215
hours
( N = 16 , respectively ; 3 P < 0105)

213　相同遮光区的 FP密度效应

经 Mann2Whitney U Test 分析 ,发现 : (1)单鸡

笼与双鸡笼主啄行为频次在亮区或者暗区均无显著

差异 ,其水平均很低 (0～115) (图 3) ; (2)亮区的被

啄行为频次在单鸡笼 (114 ±015)与双鸡笼 (1314 ±
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216)间差异显著 ( P = 01001) ,而暗区的在 2者间无

显著差异 (图 3) ; (3)亮区的总啄羽行为频次在单鸡

笼 (218 ±015)和双鸡笼 (1410 ±217)间差异显著

( P = 01003) ,而暗区的在 2者间亦无显著差异。

图 3　单鸡笼与双鸡笼亮区或暗区啄羽行为

( N = 16只/组 ;215 h/只 ;33 P < 0101)

Fig. 3　Mean (±SE) frequency of feather pecking of broiler
laying hens in light or dark regions between 16 shad2
owed cages housed individually and 8 shadowed cages
housed in pairs during of 215 hours
( N = 16 , respectively; 33 P < 0101)

3　讨　论

前人双鸡笼的观察结果显示 ,来自笼内 2 只鸡

的 FP显著大于来自相邻笼间鸡只的 FP[21 ]。本研

究中 ,我们虽没有区分笼内和笼间的 FP ,然而单鸡

笼组 FP只能是来自相邻 2 个鸡笼间的 ,由于这个

水平很低 ,故在一定程度上有助于说明双鸡笼组 FP

主要来自同一笼内的 2只鸡。

311　FP的遮光与密度效应

在遗传改善 FP的研究未入佳境 ,环境改善 FP

的研究仍要继续。盒式笼饲舍系统 ,其环境丰富度

也还有提升的必要和空间。如果经过合理的改造 ,

例如局部遮光使得盒式鸡笼由一个单一光环境分化

为明暗 2个区域而增大环境丰富度以减少 FP ,那么

这种想法对我国集约化盒式笼饲舍系统的改造也是

有意义的。与前人变更整个鸡舍光强度、光周期的

做法不同[15 17 ] ,我们是对鸡笼局部遮光。

本研究结果初步显示 ,同一鸡笼中 ,遮光区的

FP频次显著小于未遮光区 :总体上 ,FP (之和 ,以下

同)减少了约 91 %( P < 0101) (图 1) ;单鸡笼中 ,FP

减少了约 46 %但差异不显著 (图 2) ;双鸡笼中 , FP

没有出现 ( P < 0105) (图 2) 。可见 ,遮光对双鸡笼

肉种鸡 FP的抑制效应要大于单鸡笼的。

本研究还发现 ,未遮光区的 FP有密度上的显

著差异 :双鸡笼 FP 比单鸡笼的增高约 80 % ( P <

0101) (图 3) 。遮光区的 FP在 2 者间无密度上的

显著差异 (图 3) ,其水平本来就很低 (0～115) 。如

果不计遮光位置 , FP 频次是遮光双鸡笼 ( 1410 ±

210)显著大于遮光单鸡笼 (413 ±1113) ( P < 0101 ,

Mann2Whitney U Test ) 。我们与此相关的研究显

示 ,在未遮光条件下 , FP 频次是双鸡笼 ( 2815 ±

4124) 显著大于单鸡笼 ( 618 ±2125) ( P < 0101 ,

Mann2Whitney U Test) 。那么 ,遮光单鸡笼与未遮

光单鸡笼相比 FP 下降约 37 % ( P = 01059 , Mann2
Whitney U Test) ,遮光双鸡笼与未遮光双鸡笼相比

FP下降约 51 %( P < 0105 ,Mann2Whitney U Test) 。

可见 ,虽然密度对 FP 的效应大于遮光对 FP 的效

应 ,但是遮光却能降低密度对 FP的效应值 ,尤其是

对高密度。

本研究提示 ,对每一盒式鸡笼进行局部遮光 ,有

可能从微观上增大其环境丰富度 ;加之降低其饲养

密度 ,改善鸡只的空间供给 ,就可能减少 FP从而提

高笼养鸡的福利。而微观变化的界定则需分析笼内

光环境和体表特征刺激对动物通讯的影响。

312　光和视觉信号对 FP的刺激

本研究中 ,尽管双鸡笼中 FP明显高于单鸡笼 ,

但在 2种处理组中均没有发现 FP升级到拔扯羽毛的

现象即剧烈型 FP。一种可能是 ,遮光抑制了剧烈型

FP ;另一种可能是 ,实验前有 1周时间允许笼内和笼

间鸡只进行了熟悉的缘故。野生鸟类行为生态研究

提示 ,熟悉性的社交识别 (包括亲属和非亲属 2种)具

有提高同一社群内个体间的社会容忍度的作用。

已有证据表明 ,家禽羽毛的形态和颜色变化与

其 FP的变化密切相关。羽毛越散乱的鸡只越易招

致被啄[23 24 ]。一些鸟类包括蛋鸡和火鸡具有紫外

光视觉功能 ,能借此进行个体识别[25 ]。普通荧光灯

管可发出很小的紫外光 ,使研究人员观察到火鸡羽

毛表面均一的白色或黄色斑 ;但在强紫外光照射下

火鸡体表羽毛呈现迥异的荧光斑和非荧光斑[25 ]。

可能日常光照下羽毛上的这些色斑发生非自然变化

而刺激啄羽发生甚或加深啄羽 ,因而光照的变化包

括光强度、光周期及光源种类等 ,引起羽色的非正常

变化则易导致被啄甚或引起相残[5 , 23 24 ]。这些体

表羽毛形态和羽色与 FP关系的研究报告 ,提示视

觉信号对 FP起着关键作用 ,而这又与光环境的变
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化有关。这可能说明 ,遮光提供了不同的光环境 ,而

其中被遮光的部分可能通过影响表型特征以减弱视

觉信号对 FP的刺激作用。
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