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提　要　不同的饲养方法和所采用的机械设备对家畜行为习性有重大影响, 传统的饲养设备

要继续推动畜牧业生产向前发展已受到种种条件的限制和挑战。文章从家畜行为学和机械学出

发, 试对目前所使用的养猪饲养设备进行行为工程学评价与探讨, 并在此基础上提出几点饲养

设备设计新思路。
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Abstract　T he differen t w ays and equ ipm en t of ra ising affect the hab its and characteristcs

of an im al behaviou r sign if ican t ly. T he paper eva lua tes the equ ipm en t of ra ising p igs u sed

a t p resen t acco rd ing to the an im al behaviou r and m echan ica l eng ineering science. Based on

the eva lua t ion severa l new design ideas are pu t fo rw ard.
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伴随着集约化养猪生产的进一步发展和对家畜行为习性的进一步深入了解, 人们对目

前流行的饲养设备是否符合猪的生长发育规律和行为习性提出了越来越多的疑问。有人认

为, 现代化养猪企业只使猪的生产能力达到中等水平, 远没有发挥出猪的固有生产潜能, 要

想进一步提高猪的生产力水平, 除在遗传学、营养学和饲养管理水平方面继续努力外, 还

应从猪的行为学角度出发, 探讨饲养设备新的设计方法和理论。

1　饲养设备的行为学评价

1. 1　环境温度与猪的行为

猪在气候方面是一种要求很严格的动物, 保证舍内适宜的小气侯, 是实现养猪业高产

优质的重要条件。但是最近的研究表明, 仅仅解决舍内适宜的小气侯还不行, 还应解决猪的
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头部和身体其它部位分处不同气侯这一问题。

猪在充分伸展侧面躺卧时约有1ö3的身体表面与地面接触。这时猪身与地面之间的热

量交换主要以导热为主, 而无空气层对流换热现象。要想减少猪身热量损失, 最好使用地面

采暖的饲养设备。而目前所使用的仔猪保温箱和其他饲养设备, 其地面多数采用无热源地

板, 不利于猪的饲料利用率和增重。同时, 温暖的暖床可使仔猪在哺乳后迅速返回保温箱,

减少在母猪旁停留的时间, 从而减少仔猪死亡率。

当猪处在空气流动速度很低的的环境中时, 在其身体表面毛被中将形成绝缘性较强的

“空气垫”[ 1 ]。但在空气流动速度提高时这种绝缘作用被破坏。在现代化舍饲条件下, 很多企

业都采用机械或自然通风方法来改善舍内小气候环境条件。但是这种作法也会导致猪的热

量损失较多, 造成应激现象, 不利于猪的成长。如何使猪呼吸到新鲜凉爽的空气, 同时又使

猪的身体其他部位处于温暖舒适、空气流动速度较低的环境中, 使其充分伸展四肢, 展现

睡眠和休息行为特征, 是目前需要解决的问题之一。根据我们的试验观察[ 2 ] , 哺乳仔猪在保

温箱内的躺卧姿势, 散开和依恋程度与箱内温度高低和分布有关。目前使用的红外线灯供热

方式, 其热量过于集中, 箱内温度分布不均匀, 仔猪趋于红外线灯下躺卧和扎堆, 当环境

温度较低, 保温箱绝缘和保温性能差时更明显。

2. 2　保温箱尺寸与结构

目前所使用的保温箱平面尺寸为0. 90 m ×0. 55 m , 平均每头仔猪占用面积约0. 05 m 2。

根据国外最新研究, 要想提高体弱和社群等级较低的仔猪存活率, 每头仔猪在哺乳期所占

面积至少还应增加50 %。

如何保持经常的母仔视觉、触觉和听觉联系, 对增加母爱, 提高仔猪安全感有重要作

用。母猪产后要同每个仔猪保持经常性的接触, 最明显的例子是当母猪离去时始终用目光注

视着自己所生的幼猪。母猪与仔猪间的吻突接触是母猪积极参与仔猪生长发育活动的重要

标志。然而要拴系饲养和母猪处在限位架内时, 尤其当仔猪进入保温箱内时, 限制了这种接

触, 从而对仔猪生长发育造成有害影响。

现有产仔栏内保温箱大多设置在限位架一角, 远离母猪躺卧位置, 尤其距母猪乳房部

位较远, 不利于仔猪出生后寻找保温箱和从保温箱出来后迅速到乳房跟前。根据母猪保持经

常性视觉联系要求, 母猪躺卧区最好设置在保温箱对面, 同时仔猪能从保温箱内露出头部,

只有这样母猪才能本能地注视到仔猪, 并有利于仔猪迅速到母猪跟前哺乳。

目前使用的保温箱只在正面开了18 cm ×30 cm 的洞口, 不利于仔猪为抢占有利乳房位

置从洞口奔出, 也不利于仔猪寻找热源和受到惊吓时及时返回保温箱内。而当仔猪进入保温

箱内休息时, 又完全隔绝了母仔之间的视觉联系, 并使仔猪整个身体处于同一环境温度中,

完全背离了猪的气候分区要求。上述情况表明, 不仅在空间尺寸上, 而且在结构上, 目前所

使用的保温箱还存在很多弊端。

2. 3　母猪限位架

在产仔栏内为待产母猪提供限位架虽然大大降低了仔猪死亡率, 但其代价是母猪的产

前若干行为受到压抑或被改变。最明显的例子是母猪产前若干小时衔草作窝动作得不到发

挥, 从而造成许多冲突和受挫折现象, 如攻击性加强, 活动减少, 表现抑郁, 啃咬栏杆等。

但是如果将目前所使用的限位架结构形式改变成可调式, 随着仔猪日龄的增加, 将其面积
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扩大, 则在产后有可能给母猪提供更大的运动空间, 有利于恢复母猪体力和正常状态, 使

其体现完整的行为和行为顺序性。根据我们的试验和观察, 母猪在限位架内有蹲坐现象, 这

一现象在产后第10 d 开始更为明显, 这使仔猪压伤、压死的可能性大为增加。我们认为母猪

蹲坐现象与限位架尺寸与结构有很大关系。

母猪限位架周围缺少消遣物, 环境过于单调是造成母猪行为异常的又一直接原因。而目

前在断奶仔猪育成栏内也没有任何消遣物。有人作过试验, 如果在育成栏内树立一根较粗的

木桩, 则仔猪早晨起床及大小便后首先到木桩处擦痒, 然后再到采食处采食。显然这是猪从

祖先那里继承下来的行为要求。所以在饲养设备内设置蹭痒架, 碎茎杆落料箱等也是减少仔

猪咬尾、提高运动量的重要措施。

2. 4　断奶仔猪育成栏

经验证明, 仔猪组群时群体内个体体重差异不宜过大, 更不应把不同品种的仔猪混合

组群饲养, 因此提出断奶仔猪同窝饲养或去母留仔饲养。目前使用的育成栏正是根据这项要

求设计的。但是从行为学角度看, 这种饲养方法不利于猪群社会等级的迅速建立, 也不符合

猪的其他群体行为要求。这种饲养方法的另一个弊端是猪舍面积利用率低, 设备用材多, 占

地比较大。如果打破目前的组群方式, 而将育成栏改为通栏, 在栏内设置若干大的保温箱,

使断奶仔猪和育成猪根据自身体重、日龄、社群地位自由重新组群, 并进出各自早已习惯

的保温箱, 则从行为学角度看将是十分有利的。因为它给仔猪提供了最大限度的运动和逃避

空间, 同时也会提高猪舍面积的利用率和仔猪劳动生产率, 在同一舍内容纳更多头数的猪。

国外从行为学出发, 对饲养设备与生产效益之间关系进行了研究。其结果见表1。[ 3 ]。

表1　哺乳仔猪、育成仔猪饲养对照表

项　　目　　　
N urtinger System

(诺廷根)

国外现有饲养方法

(缝隙地板或垫草)

我国现有饲养方法

(高床网上)

哺

乳

仔

猪

初生体重ökg 1. 63 1. 56 1. 39

移栏体重ökg 9. 92 (28 d) 7. 79 (28 d) 8. 24 (35 d)

每窝产仔数ö头 11. 5 10. 8 10. 5

日增重ög 243 230 195

死亡率ö% 7. 4 7. 6 8. 3

育

成

仔

猪

饲养天数öd 47. 6 51. 9 35. 0

出售时体重ökg 29. 74 29. 48 21. 40

日增重ög 436 390 384 (最高)

饲料利用率 1÷1. 59 1÷1. 80 1÷1. 14

死亡率ö% 1. 08 2. 04 4. 50

仔猪也有嬉闹, 喜用吻突摆弄物体和掘地的行为要求。如果给现有的育成栏提供消遣物

或咀嚼的粗纤维茎杆, 则会大大改善周围环境, 不仅能满足掘地等行为要求, 而且对增加

口腔唾液, 改善仔猪胃肠消化能力也大有好处。从饲养角度看, 家畜福利可概括为家畜能感

受痛苦和某些痛苦可以回避两条。但是在日常饲养中家畜的痛苦在很大程度上与其行为能
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否充分展示有着密切关系。如果把行为的展示作为家畜舒适程度的重要标志, 则我们就应该

把行为作为设计和开发饲养设备的重要内容来看待。目前, 显然存在不少问题。

3　饲养设备设计新思路

畜牧业生产效果不单纯决定于人为“合理”管理和按我们想象设计出来的各种“完

善”设备, 也取决于家畜对人为管理和各种设备作出何种反应。因此, 有必要从行为角度出

发探讨饲养设备新的设计理论和方法。

3. 1　饲养设备环境设计

引起家畜正常行为和活动混乱的环境主要有三种: 第一是使正常行为受到“挫折”的

环境, 例如过分限制母猪活动, 仔猪不便及时寻找乳头等; 其次为缺少某些关键性刺激, 例

如母猪在分娩期间缺少垫草, 妨碍正常作窝行动等; 第三是环境过于单调或过于复杂多变,

使家畜感到“厌烦”或应接不暇等。其中缺乏关键性环境刺激, 则很容易造成家畜行为异常。

母猪产仔栏可减少哺乳仔猪死亡率。但是过分限制母猪活动会带来许多行为学和其它

方面的问题。进入产仔栏后, 母猪行为姿态明显减少, 没有机会显示挖掘、搜寻和做窝等行

为, 运动量大为减少, 这会造成母猪分娩时间延长、难产和消化不良等问题。而每年长达2

个多月的禁锢 (按产仔窝数2. 1～ 2. 3计) 也很容易造成母猪受胎率和健康水平的下降, 从

而迫使母猪提前淘汰, 给生产造成巨大损失。

为了避免出现上述问题, 在放大产仔栏平面尺寸的同时, 可考虑在排粪区对面较远处,

母猪躺卧区前端设置稻草架, 满足其固有行为要求, 减少仔猪被压伤和压死。已证明, 围栏

的形状和结构对母猪的行为和泌乳产生影响。在栅栏状围栏中母猪更容易与相邻栏内的母

猪产生敌对情绪而影响泌乳, 也会造成仔猪在哺乳时发生激烈的争抢行为。因此可考虑把

围栏改成整体式, 最大限度地减少相邻栏内猪之间互相影响和应激现象。对育成栏也可以

设置供玩耍的铁链和消遣的自动落料干草箱, 从而最大限度改善周围环境。

3. 2　限位架及围栏设计

当前普遍使用的母猪限位架尺寸为2. 20 m ×0. 65 m。为了给待产母猪提供较宽敞的活

动空间, 可考虑将母猪限位架作成可调式, 即在待产期间和产后1周内使限位架保持原有平

面尺寸, 第2周仔猪危险期过后调整为敞开式, 呈现三角形, 为母猪创造较大运动空间。同

时这种作法也可减少母猪在限位架内蹲坐现象, 避免造成仔猪被压死或压伤。

我国目前所使用的育成栏和育肥栏基本是以同窝仔猪为基础组群饲养的。这种作法虽

然减少了并窝时的相互撕咬和争斗现象, 但猪处在狭小的单栏空间内, 会严重影响采食、排

粪和正常休息, 甚至在采食时也会发生争抢现象。理想的解决办法是将小群饲养 (8～ 10) 头

改成大群饲养 (100～ 120) 头, 将小型单栏改成大型通栏, 并在栏内设置若干供猪休息和睡

眠的保温箱。这样猪入栏后短期内便可根据自身体重, 社群地位和强弱选择不同的保温箱,

自然形成社群, 减少争斗和其他不良行为, 也可为病猪和弱小猪开辟专门的饲养箱。

3. 3　保温箱设计

保温箱材料保温性能差, 失热较多, 将迫使仔猪采取物理性体温调节方法, 不利于其

充分伸展四肢得到休息。箱体尺寸不足是导致猪不能按固有行为习性侧身躺卧, 造成拥挤,

加剧争斗和撕咬的重要原因。我们应该吸收国外最新研究成果[ 4 ] , 将哺乳仔猪保温箱平面尺
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寸增加50 % 以上, 育成仔猪保温箱每头占用面积达到0. 113 m 2, 只有这样, 才符合行为工

程学设计要求。

目前德国、瑞士等国开始流行一种前端敞开并挂帘的新型保温箱。这种结构最大限度地

满足了猪的呼吸新鲜凉爽空气, 同时身体部分处在温暖舒适环境的要求。从猪的躺卧姿势来

考虑, 保温箱采暖方式最好采用地面采暖形式。

3. 4　饲槽设计

如果饲槽设计合理, 则有可能减少不同猪个体之间差异所造成的行为上的“不平等”,

使每头猪都能正常采食。在舍饲条件下, 采食行为主要与饲槽位置、结构、尺寸和形状有关。

国外试验证明, 在饲槽上设置隔板将猪的头部隔开, 则可使饥饿24 h 的仔猪在进食时的争

斗减少64 % ; 如果将进食猪的头部至肩部都互相隔开, 则基本可消除争斗现象。现有自动

落料饲槽在采食位置上虽有隔栏, 但不足以隔绝仔猪及育肥猪进食时的视觉联系, 容易引

起争斗和抢食现象。

饲养补料槽的形状是采食行为发生冲突的主要原因。如果把饲槽设计成圆形, 并且分组

规模较小, 则不出现争斗现象。这个例子也说明, 从行为学角度看, 当前使用的饲槽在结构

和尺寸参数方面仍有改进和重新设计的必要。另外, 仔猪产后头两天更愿呆在母猪头前, 而

在第7天开始则转到母猪侧旁。这表明, 补料槽位置在产仔栏后面, 不符合仔猪行为学要求,

故应将补料槽位置移到产仔栏前面或靠近保温箱附近。

4　结　语

1) 许多人工环境都会影响家畜行为, 到目前为止研究得还很不够。在工厂化舍饲条件

下, 许多设备应结合家畜行为来研究、开发和设计。

2) 家畜对于某一变化中的环境不是简单地被动地作出反应。实际上动物对于它们周

围环境, 包括对各种设备表现有相对不依赖性。这种情况也迫使人们在设计和制造各种饲养

设备时不得不考虑动物的行为习性。

3) 结合行为学来研究饲养设备开发和设计中的机械学问题, 也许是进一步发挥猪的

固有生产潜力, 提高养猪生产效益的方法之一。因此, 有必要首先对饲养设备行为工程学标

准作出判断, 在此基础上研究开发新型饲养设备。

4) 在设计饲养设备时应把行为作为评价性能的重要指标来考虑。只有这样才能避免

因行为问题而引发的生产率下降, 疾病增多, 环境恶化等问题。
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