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摘 　要 　研究舍饲圈栏条件下猪对环境丰富度材料的选择倾向性。随机抽取 20 头 70～150 日龄生长育肥猪 ,选择

不同的啃咬、鼻拱及蹭痒材料 ,就生长育肥猪对各种材料的接触频次及时间等行为学指标进行研究。结果表明 :生

长育肥猪对各种材料的选择偏爱程度随放置时间的延续而减弱 ;对啃咬材料的接触频次大小和接触时间长短顺序

依次为 ,铁链 > 尼龙绳 > 剪成条状的自行车内胎 > 塑料水管 > 细铁棍 ,其中对铁链的接触频次显著高于其他材料 ;

对鼻拱材料的接触频次大小、接触时间长短依次为新鲜泥土 > 鹅卵石 > 蘑菇培养土 > 稻草 > 碎木屑 > 玩具塑料

球 ;猪蹭痒时更多的选择木质蹭痒架。

关键词 　生长育肥猪 ;环境丰富度 ;选择倾向 ;接触频次 ;福利

中图分类号 　S 81118 　　　　文章编号 　1007 4333 (2007) 06 0075 05 　　　　文献标识码 　A

收稿日期 : 2007 05 28

基金项目 : 国家“十一五”科技支撑计划课题 (2006BAD14B01 ,2006BAD14B02) ;北京市教育委员会共建项目建设计划资助

(XK100190650)

作者简介 : 席磊 ,博士研究生 ,讲师 ,E2mail :xileihn @163. com ;李保明 ,教授 ,博士生导师 ,通讯作者 ,主要从事畜禽设施养殖工

艺与环境研究 ,E2mail :libm @cau. edu. cn

Study on selection preference of finishing pigs for

environmental enrichment materials

Xi Lei1 ,2 ,3 , Shi Zhengxiang1 ,2 , Geng Ailian1 ,2 , Chen Gang1 ,2 , Li Baoming1 ,2 ,Ye Zhangying1 ,2

(1. Key Laboratory of Agricultural Bio2Environmental Engineering , Ministry of Agriculture , Beijing 100083 , China ;

2. College of Water Conservancy and Civil Engineering , China Agricultural University , Beijing 100083 ,China ;

3. Zhengzhou College of Animal Husbandry Engineering , Zhengzhou 450011 ,China)

Abstract 　It is an imp ortant technical meas ure to improve the welfare of housing pigs by increasing the environmental

enrichment . To investigate the s election preference of finis hing pigs for different environmental enrichment materials in

a housing system , s ome environmental enrichment materials were teste d in this study. The actions of 20 finis hing pigs

randomly s electe d were video2recorde d and analyze d the contact fre quency and time. The res ult s howe d that the

contact fre quency and times between the pigs and the gnawing materials decreas e d with the time of a material to be

provide d . The s e quence of the contact fre quency and time was : iron chain > nylon string > strip e d bicycle inner tube

> plastic water pip e > thin iron stick. The avera ge contact fre quency of iron chain is significantly higher than that of

others . The s e quence of contact fre quency and time between pigs and the rooting materials is : fres h clay > cobble >

incubation earth for mus hroom > straw > s mas he d s awdust > plastic ball. The favorite ranking material for pigs is wood

s helf .

Key words 　finis hing pig ; environmental enrichment ; s election preference ; contact fre quency ; welfare

　　目前 ,我国集约化养猪业最为广泛应用的生产

模式是舍饲圈栏饲养 ,但圈栏饲养环境缺乏多样性 ,

限制了猪只的行为表现 ,易发生一些有害行为 ,如转

向同伴的探究行为 ,咬尾和拱腹等 ,对猪生产力的发

挥产生不利影响[1 4 ] 。根据欧盟的猪福利立法 ,养猪

生产者必须为猪只提供可以永久性自由接触的材料
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以满足其探究行为的需求。很多学者研究了在圈栏

内添加垫草 (如稻草、小麦秸、大麦秸等) [5 6 ] ,或一些

替代材料如蘑菇培养料、泥炭、树枝等获得了比较满

意的效果[7 9 ]
;但是 ,在圈栏添加这些材料会导致舍

内灰尘增加 ,易使粪污排出系统堵塞[10 ]
,同时由于

垫草所需量大 ,使得饲养成本增加。因此 ,寻找一些

适合于畜牧场的 ,坚固、可重复利用、较为经济的 ,并

且与垫草比较引起较少卫生问题的材料作为圈栏丰

富材料或“玩具”具有现实意义。本研究旨在探讨舍

饲条件下生长育肥猪对环境丰富度材料的偏好选

择 ,找出舍饲圈栏饲养条件下合适的环境丰富度材

料 ,以期为生长育肥猪舍饲环境和福利的改善提供

行为学依据。

1 　材料与方法

111 　材料选择及布置

圈养环境中环境丰富度材料的选择遵循动物安

全第一的原则 ,即使用的材料不应对动物造成伤害。

本试验中 ,根据猪只的不同行为需求选择了 3 大类

材料。由于猪只偏爱选择固定的材料玩耍和操

控[11 13 ]
,因此本试验中所有可供猪只啃咬的环境丰

富度材料均垂直悬挂固定 ,材料下端高度以猪只肩

部高度为准 ,并随着猪只体形的长大 ,适时调整材料

悬挂高度。圈栏全部为水泥实体地面 ,规格为415 m

×415 m。圈栏内料槽、饮水器以及各环境丰富度材

料的布置见图 1 ,选择的材料及其性质见表 1。

11 饮水器 ;21 上盖有铁篦子的排尿沟 ;31 鼻拱材料 (放置在木盒
中。从左到右 :上排 ,硬质塑料球、碎木屑、蘑菇培养土 ;下排 ,新
鲜泥土、鹅卵石、稻草) ;41 啃咬材料 (悬挂。从上到下 :自行车内
胎、细钢筋、铁链、尼龙绳、塑料软管) ; 51 蹭痒架 (左边为木架 ,右
边为铁架) ;61 料槽。

图 1 　圈栏及环境丰富度材料布置示意图

Fig. 1 　Sketch map of disposition of environmental

enrichment materials and pen

表 1 　试验用环境丰富度材料及其性质

Table 1 　Environmental enrichment materials and

their charocteristics in test

行为 材料 描述及材料性质 　　

啃咬 铁链 直径 5 mm 镀锌钢筋焊接而成 ,长
约 30 cm ,质量约 2 kg。

尼龙绳 直径约 215 cm ,试验中保持 30 cm
的长度。

塑料水管 直径 30 mm 的 PVC 塑料软管 ,长约
30 cm。

自行车内胎 剪成 4～5 cm 宽的条状 ,试验中保
持 30 cm的长度。

细铁棍 直径 2 cm、长约 30 cm。

鼻拱 新鲜泥土 新鲜菜园土 ,紫外线杀菌 2 h ,放于
30 cm ×40 cm ×30 cm的木制盒中。

碎木屑 普通碎锯末 ,含少量刨花 ,紫外线
杀菌 2 h ,放于30 cm ×40 cm ×30 cm
的木制盒中。

蘑菇培养土 蘑菇收获后的培养基质 ,碾碎后紫
外线杀菌 2 h ,放于 30 cm ×40 cm ×
30 cm的木制盒中。

鹅卵石 直径约 3～5 cm ,洗净后消毒 ,放于
30 cm ×40 cm ×30 cm的木制盒中。

稻草 干稻草 ,切成约 4～6 cm的长度

玩具塑料球 直径约 10 cm 的硬质塑料球 ,放于
30 cm ×40 cm ×30 cm的木制盒中。

蹭痒 木架 直径约 12 cm的圆木 ,与地面成 60°
固定于圈栏地面。

铁架 用30 mm ×30 mm ×4 mm、材质为
Q235B 的角钢焊接而成 ,固定于圈
栏地面。

112 　试验动物及管理

选择体况相似、胎次相同、体重相近的达兰配套

系母猪所产的 70 日龄、体重基本一致的健康商品生

长猪 (初始体重 27157 ±3151 kg) 20 头 (公母各半) 。

全程采用干粉料 (玉米 豆粕型 ,按我国瘦肉型猪营

养需要标准配制)饲喂 ,自由采食、饮水 ;饲养密度约

1101 m
2Π头 ;添料及粪污清除时间定在每日早 7 :00 ,

确保空气流通 ,发现染病个体及时处理 ,整个饲养过

程中无饲养人员更换 ;所有供试猪只在试验前均没

有接触过任何的环境丰富度材料 ,转入试验圈栏前

称重并编号。试验从 70 日龄开始 ,到 150 日龄结

束 ,全期80 d。

113 　试验观察及行为测量

行为观察前 1 周 ,将挑选的 20 头生长育肥猪编

号标记 ,移至已经设置好环境丰富度材料的试验圈

67
　

中 国 农 业 大 学 学 报 2007 年 第 12 卷



栏中 ,使其适应新环境 ,进行预观察。因生长育肥猪

最活跃的时间在 13 :00 —17 : 00[14 ] ,结合预观察 ,确

定行为录像分析时段为 14 :00 —16 :00。试验正式

开始后 ,每周录像 1 次 ,每次 24 h。

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) 观察和测量

目标猪只个体对环境丰富度材料的接触频次和接触

时间。接触行为的具体描述见表 2
[15 ] 。

表 2 　猪只对环境丰富度材料的接触行为描述

Table 2 　Behavioral description of pigs contacting with material

observed and measured

行 为 描 述

鼻拱
　

鼻部重复地前后扒拱材料 ,可能伴随咀
嚼或啃咬材料的动作

咀嚼 将材料含在嘴里咀嚼

鼻嗅 鼻部 (嘴未张开)与材料接触

摇动 咬住材料 ,同时头部从一侧到另一侧快
速移动

背顶与挤压 用背部或侧腹部或头部顶起或推压材料

114 　数据处理

采用 SPSS1010 软件进行数据统计处理。生长

育肥猪对各种环境丰富度材料的接触频次差异先用

非参数多组关联样本检验 ( Friedman test) 进行显著

性分析 ,对存在显著性的进一步用 2 个关联样本组

的 Wilc2oxon Signed Ranks Test 分析 ,接触平均持续时

间比例的差异先用非参数独立多组样本检验

(Krunskal Wallis H test) 进行显著性分析 ,对存在显

著性的进一步用 2 个独立样本组的 Mann2Whitney U

Test 分析。

2 　结果与分析

211 　生长育肥猪对环境丰富度材料的接触频次及

时间

21111 　啃咬材料 　图 2 示出生长育肥猪与不同啃

咬材料的接触频次和时间比例 (接触时间占总观察

时间的比例) 。可以看出 ,在观察时间段内 ,猪只对

铁链的接触频次最多 ,达 0131 次Π(min·头) ,明显高

于对细铁棍 0114 次Π(min·头) ( P < 0105) 、塑料管

0117 次Π(min·头) ( P < 0105) 和自行车内胎 0118 次Π
(min·头) ( P < 0105)的接触频次 ,虽然高于对尼龙绳

0129 次Π( min·头 ) ( P > 0105) 和塑料管 0117 次Π
(min·头) ( P > 0105)的接触频次 ,但差异不显著。生

长育肥猪对铁链和尼龙绳的平均接触时间分别占观

察时间的 2114 %和 2106 % ,显著多于对内胎 1129 %

( P < 0105) 、塑料管 1117 % ( P < 0105) 和细铁棍

0197 %( P < 0105)的接触时间 ;对内胎的接触时间也

显著多于细铁棍 ,但铁链和尼龙绳之间、内胎和塑料

管之间则没有显著性差异。

图 2 　生长育肥猪对不同啃咬材料的接触频次( a)及时间比例( b)

Fig. 2 　Contact frequency (a) and time (b) to gnawing materials of finishing pig

　　5 种啃咬材料中 ,易于变形的如铁链、尼龙绳、

自行车内胎、塑料管等 4 种环境丰富度材料 ,猪只进

行接触和玩耍的频次和时间均多于不易变形的细铁

棍。这说明猪只喜欢接触、玩耍和操控易于变形的

物体。5 种材料中 ,猪只接触频次最高的是铁链 ,这

可能是由于铁链不仅可以变形 ,而且比尼龙绳、自行

车内胎、塑料管等材料有一定硬度 ,也比细铁棍更易

含进嘴里 ,更能满足其啃咬与磨牙的天性行为需求。

接触频次和时间较多的材料都有一个共同特点 ,即

易于变形和破坏或有弹性 ,说明猪只对易于变形、易

破坏和有弹性的材料偏好程度较高[9 ]
,但考虑到成

本和耐用 ,认为铁链较适合作圈栏饲养条件下满足

猪只啃咬行为的福利性设施材料。

21112 　鼻拱材料 　生长育肥猪对泥土和鹅卵石的

接触频次最多 ,均为 0114 次Π(min·头) ,明显高于对

塑料玩具球 0107 次Π(min·头) ( P < 0105) ;对泥土的
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接触频次也显著高于蘑菇培养土 0112 次Π(min·头)

( P < 0105) 、稻草 0111 次Π(min·头) ( P < 0105) 以及

木屑 0111 次Π(min·头) ( P < 0105) ,但后三者之间差

异不显著 ( P > 0105) ;对玩具球的接触频次最低只

有 0107 次Π(min·头) ,与猪只对其他 5 种材料的接触

频次均有显著性的差异 ,而鹅卵石与蘑菇培养土、稻

草与碎木屑之间没有显著性差异 (图 3) 。

猪只对 6 种鼻拱材料的接触时间和接触频次类

　　　　　　

图 3 　生长育肥猪对不同鼻拱材料的接触频次( a)及时间比例( b)

Fig. 3 　Contact frequency(a) and time (b) to rooting materials for finishing pig

似。对玩具球接触时间最少 ,并与其他 5 种材料具

有显著性差异 ( P < 0105) ;对泥土的接触时间最多 ,

且与蘑菇培养土、稻草和碎木屑的接触时间也有显

著性的差异 ( P < 0105) ,但鹅卵石、蘑菇培养土、稻

草和碎木屑之间无显著性差异 ( P > 0105) 。说明猪

只喜好鼻拱与泥土类似的材料。但在圈栏饲养条件

下 ,与泥土类似的材料不易清洁 ,较易对圈栏造成污

染 ,而稻草和木屑则成本较高 ,且易堵塞猪舍污物排

出系统[10 ] 。综合考虑 ,鹅卵石较适合作圈栏饲养条

件下满足猪只鼻拱行为的福利性设施材料。

212 　生长育肥猪对各种材料接触时间持续性比较

猪只对各种材料的接触时间均随时间的增加呈

明显下降趋势 (图 4) 。尤其第 3 周后 ,对所有啃咬

材料的接触时间比例均低于 2 % ,但在试验第 49 天

后对铁链和尼龙绳的接触时间有小幅上升 ,超过了

3 %。从接触时间看 ,猪只对铁链和尼龙绳的偏爱优

图 4 　生长育肥猪对啃咬( a)和鼻拱( b)材料接触时间比例随时间的变化

Fig. 4 　Trend of contact time to gnawing (a) and rooting(b) materials of finishing pig with test time

于其他 3 种材料 ,对细铁棍的偏爱程度最差。

随时间的增加 ,猪只对 6 种鼻拱材料的接触时

间均有较大程度的下降 ,到第 6 周时 ,接触时间比例

均降到 2 %以下。猪只对泥土、鹅卵石和蘑菇培养

土这 3 种材料的偏爱程度优于其他材料 ,对塑料玩

具球的偏爱程度最差。

213 　鼻拱行为与啃咬行为的比较

猪只对环境丰富度材料发生啃咬行为的平均频

次 ( 0122 次Π( min·头 ) ) 高于鼻拱行为 ( 0112 次Π
(min·头) ) ,并呈现极显著性差异 ( P < 0101) ,但猪只

啃咬行为的平均时间占观察时间的比例 (1152 %) 小

于鼻拱行为 (3191 %) ,呈极显著性差异 ( P < 0101) 。

214 　猪只对蹭痒材料的偏爱选择

试验猪只大多选择在木质蹭痒架上蹭痒 ,平均

蹭痒次数为 116 次Π(h·头) ,而在铁质材料上蹭痒的

次数仅 017 次Π(h·头) ,两者呈现出显著性差异 ( P <
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0105) 。说明与铁质材料相比 ,猪只偏爱在木质材料

上蹭痒。

3 　结 　论

1)生长育肥猪对各啃咬材料的偏爱程度不同。

供试的 5 种啃咬材料中 ,猪只对铁链和尼龙绳的接

触频次和接触时间最多 ,其次是自行车内胎和塑料

水管 ,细铁棍最少。考虑成本和耐用 ,铁链较适宜作

为圈栏饲养条件下满足猪只啃咬行为的福利性设施

材料。

2)生长育肥猪对不同鼻拱材料的偏好程度也不

相同。供试的 6 种材料中 ,猪只对泥土、鹅卵石和蘑

菇培养土的接触频次较高 ,其次为稻草 ,塑料玩具球

最低。说明猪只偏爱鼻拱与泥土性质相类似的材

料。考虑到便于圈栏清洁和卫生管理 ,鹅卵石较适

宜作圈栏饲养条件下满足猪只鼻拱行为的福利性设

施材料。

3)试验中发现生长育肥猪啃咬行为的发生频次

高于鼻拱行为 ,但猪鼻拱行为的时间多于啃咬行为 ,

表明在圈栏内提供鼻拱设施可增加猪的活动量 ,但

活动量的增加与其生产性能的关系有待进一步

研究。

4)生长育肥猪蹭痒偏爱木质材料。猪只对各种

环境丰富度材料的接触时间随着时间的增加而减

少 ,如猪对啃咬材料的接触时间比例到 3 周后已下

降到 2 %以下 ;因此丰富圈栏饲养环境 ,改善猪只福

利时 ,对设置在圈栏里的环境丰富材料应在一段时

间后进行改变以吸引猪只兴趣 ,但是添加新材料还

是拿走后再放入 ,或是改变放置位置则需进一步

研究。
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