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模拟条件下鸡舍氨气浓度对肉鸡

生长性能和日常行为的影响
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摘　要：本试验旨在研究不同氨气浓度对肉鸡生长性能和日常行为的影响。试验在４个人工
气候环境控制舱中进行，氨气浓度分别控制在（０±５）ｍｇ／ｋｇ、（２５±５）ｍｇ／ｋｇ、（５０±５）ｍｇ／ｋｇ
和（８０±５）ｍｇ／ｋｇ。选取 ２１日龄、体重相近［（５７９．２±６．２）ｇ］和健康的爱拔益加（Ａｒｂｏｒ
Ａｃｒｅｓ）雄性肉鸡４８０只，随机分在４个组中，每组设４个重复，每个重复３０只鸡，笼养，自由采食
和饮水，试验期为４周。在试验第２１、２２和２３天，用录像设备记录试验鸡的日常行为；试验结
束当天，所有试验鸡空腹称重，计算试验期平均日增重、平均日采食量和料重比。试验结果显

示：１）在０～５０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度范围内，肉鸡的平均日增重和平均日采食量无显著差异（Ｐ＞
０．０５）；当氨气浓度达到８０ｍｇ／ｋｇ时，试验组肉鸡的平均日增重和平均日采食量显著低于对照
组（Ｐ＜０．０５）。２）在０～８０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度范围内，肉鸡的料重比无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
３）当氨气浓度达到 ５０ｍｇ／ｋｇ时，肉鸡趴卧持续时间显著减少（Ｐ＜０．０５）；当氨气浓度达到
８０ｍｇ／ｋｇ时，肉鸡趴卧持续时间极显著减少（Ｐ＜０．０１），而站立的次数和持续时间及走动的次
数均显著增加（Ｐ＜０．０５）。以上结果表明，鸡舍内氨气的大量聚集会抑制肉鸡的生长，并对肉鸡
日常行为的正常表达产生一定的影响，从而影响肉鸡的健康与福利。
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　　现代畜禽多在高密度和舍饲条件下饲养，畜
禽及其废弃物所产生的氨气日趋增多，严重危害

了畜禽的健康，降低了生长性能［１］。我国农业行

业标准中规定成年禽舍中氨气浓度不超过

１５ｍｇ／ｋｇ［２］，但在生产实践中，禽舍内氨气浓度通
常达５０ｍｇ／ｋｇ，在管理较差的禽舍内氨气浓度甚
至超过２００ｍｇ／ｋｇ［３］。关于氨气聚集程度对肉鸡
生长性能造成影响的报道已有很多，过高的氨气

浓度会降低肉鸡的体增重、采食量及饲料转化

率［３－５］；但关于鸡舍内氨气聚集到什么程度会抑制

肉鸡的生长性能，却有不同的结论。Ｂｅｋｅｒ等［６］研

究结果表明，浓度为６０ｍｇ／ｋｇ的氨气不会引起鸡

的体增重下降，但饲料转化率显著降低（Ｐ＜
０．０５）；而宋弋等［７］研究报道显示，相比于对照组，

浓度为８０ｍｇ／ｋｇ的氨气可显著降低采食量和日
增重（Ｐ＜０．０５），但对饲料转化率无显著影响
（Ｐ＞０．０５）。有关畜舍氨气对动物健康福利的影
响越来越引起人们的关注，但相关的研究报道相

对较少。氨气的聚集程度对肉鸡生长和福利的影

响决定着鸡舍氨气浓度的控制及标准的制订；因

此，本试验通过人工气候舱模拟肉鸡舍内氨气不

同的聚集程度，研究不同氨气浓度水平对肉鸡生

长性能和日常行为的影响，旨在为实际生产中肉

鸡舍的环境调控提供科学依据。
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１　材料与方法
１．１　试验动物与试验设计
　　试验在 ４个人工气候环境控制舱中进行，控
制舱外接氨气瓶，内接氨气浓度感应器，通过远程

控制系统自动调节各控制舱内的氨气供给。１～３
号舱为 ３个试验组，氨气浓度分别控制在（２５±
５）ｍｇ／ｋｇ、（５０±５）ｍｇ／ｋｇ、（８０±５）ｍｇ／ｋｇ；４号
舱为对照组，氨气浓度控制在（０±５）ｍｇ／ｋｇ。选
取２１日龄、体重相近［（５７９．２±６．２）ｇ］和健康的
爱拔益加（ＡｒｂｏｒＡｃｒｅｓ，ＡＡ）雄性肉鸡 ４８０只，随
机分在４个环境控制舱中饲养。１个环境控制舱
为１个组，每组设４个重复，每个重复３０只鸡，笼
养。试验期为４周。
１．２　试验饲粮和饲养管理
　　试验饲粮参照 ＮＲＣ（１９９４）［８］营养需要配制，
各组肉鸡饲粮相同；饲养前期（１～２１日龄）：代谢
能（ＭＥ）为 １２．５５ＭＪ／ｋｇ，粗 蛋 白 质 （ＣＰ）为
２１．４９％；饲 养 后 期 （２２～４９日 龄）：ＭＥ为
１２．８５ＭＪ／ｋｇ，ＣＰ为２０．３８％。所有试验鸡采用统
一的饲养管理方法，自由采食和饮水，保持鸡舍干

燥、卫生和通风。饲养管理方法参照 ＡＡ商品肉鸡
饲养管理手册进行。

１．３　测定指标与方法
１．３．１　行为学指标的测定
　　从每个重复中随机选取９只鸡进行标记。在

试验第２１、２２、２３天上午喂食后使用 ３台录像机
对鸡群进行录像，每次持续 ２０ｍｉｎ，每天 ０９：００、
０９：３０、１０：００和１０：３０开始，每次间隔１０ｍｉｎ，统
计鸡群趴卧、站立、走动、采食、饮水的频次与比

例。频次指整个观察期内各行为发生的平均次

数；比例指观察期内各行为发生累计时间占总观

察时间的百分率。

１．３．２　生长性能指标的测定
　　试验结束当天，全群空腹称重，计算每组肉鸡
的全期耗料量、平均日增重（ＡＤＧ）、平均日采食量
（ＡＤＦＩ）和料重比（Ｆ／Ｇ）。
１．４　数据分析
　　数据采用 Ｅｘｃｅｌ进行整理，用平均值 ±标准差
表示。采用 ＳＡＳ８．０软件进行单因素方差分析
（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ），以 Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比
较，以 Ｐ＜０．０５作为差异显著的判断标准。

２　结　果
２．１　鸡舍氨气浓度对肉鸡生长性能的影响
　　由表 １可知，在 ０～５０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度范围
内，肉鸡的 ＡＤＧ和 ＡＤＦＩ均无显著变化（Ｐ＞
０．０５）；当氨气浓度达到 ８０ｍｇ／ｋｇ时，肉鸡的
ＡＤＧ和 ＡＤＦＩ显著降低（Ｐ＜０．０５）。在 ０～
８０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度范围内，各组肉鸡的 Ｆ／Ｇ差异
不显著（Ｐ＞０．０５）。

表１　鸡舍氨气浓度对肉鸡生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｏｕｌｔｒｙｈｏｕｓｅｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

氨气浓度 Ａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｇ／ｋｇ）

０±５ ２５±５ ５０±５ ８０±５

平均日增重 ＡＤＧ／ｇ ８０．４０±１．３７ａ ８０．５０±２．１７ａ ７７．５３±３．３４ａ ６５．９３±６．５９ｂ

平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｇ １６８．６８±１４．１２ａ １７５．６３±３．３７ａ １６７．１９±４．８９ａ １５２．１２±６．８３ｂ

料重比 Ｆ／Ｇ ２．１０±０．１８ ２．１８±０．０６ ２．１６±０．１２ ２．３１±０．１５

　　同行数据肩标相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示
差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　鸡舍氨气浓度对肉鸡日常行为的影响
　　 由 表 ２和 表 ３可 知，当 氨 气 浓 度 达 到
２５ｍｇ／ｋｇ时，仅肉鸡采食次数显著高于对照组
（Ｐ＜０．０５），其他行为表现均与对照组无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。
　　当氨气浓度达到５０ｍｇ／ｋｇ时，肉鸡趴卧持续
时间显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），其他行为表现与
对照组的差别均未达到显著水平（Ｐ＞０．０５）。

３２３
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　　当氨气浓度达到 ８０ｍｇ／ｋｇ时，相比于对照
组，肉鸡趴卧的持续时间极显著减少（Ｐ＜０．０１），
走动的次数显著增加（Ｐ＜０．０５），站立的次数和持
续时间也显著增加（Ｐ＜０．０５）；但肉鸡其他日常行
为频次和持续时间均未发生显著变化（Ｐ＞０．０５）。
相比于２５ｍｇ／ｋｇ氨气浓度，８０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度显

著减少了肉鸡的饮水次数和持续时间（Ｐ＜０．０５）
及趴卧的次数和持续时间（Ｐ＜０．０５），但显著增加
了站立的次数和持续时间及走动的持续时间（Ｐ＜
０．０５）。相比于５０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度，８０ｍｇ／ｋｇ氨
气浓度仅增加了站立的次数与持续时间（Ｐ＜
０．０５）。

表２　鸡舍氨气浓度对肉鸡日常行为频次的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｏｕｌｔｒｙｈｏｕｓｅｏｎｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ 次数 Ｔｉｍｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

氨气浓度 Ａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｇ／ｋｇ）

０±５ ２５±５ ５０±５ ８０±５

采食 Ｆｅｅｄｉｎｇ １．０５±０．４４ｂ ２．５３±０．９３ａ １．６８±０．４３ａｂ １．４５±１．００ａｂ

饮水 Ｄｒｉｎｋｉｎｇ ０．９０±０．８５ａｂ １．１５±０．１７ａ ０．６０±０．３３ａｂ ０．４０±０．２４ｂ

趴卧 Ｌｙｉｎｇ ４．７５±０．４４ａｂ ５．４８±０．８３ａ ４．８０±０．２９ａｂ ３．８８±１．００ｂ

站立 Ｓｔａｎｄｉｎｇ １．１３±０．６０ｂ １．００±０．５９ｂ １．５３±０．６６ｂ ２．８３±１．２９ａ

走动 Ｗａｌｋｉｎｇ １．１８±０．６２ｂ １．６８±０．３０ａｂ １．９８±１．０２ａｂ ２．３０±０．４１ａ

　　次数：为２０ｍｉｎ内肉鸡日常行为的次数。
　　Ｔｉｍｅｓ：ｔｈｅｔｉｍｅｓｏｆｄａｉｌｙｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓｉｎ２０ｍｉｎ．

表３　鸡舍氨气浓度对肉鸡日常行为持续时间占总观察时间比例的影响
Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｏｕｌｔｒｙｈｏｕｓｅｏｎｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｕｒａｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｂｅｈａｖｉｏｒｔｏｔｏｔａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

氨气浓度 Ａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｇ／ｋｇ）

０±５ ２５±５ ５０±５ ８０±５

采食 Ｆｅｅｄｉｎｇ １５．１０±６．９４ ２８．３５±７．７５ １９．７３±１０．４３ １４．８０±１１．２３
饮水 Ｄｒｉｎｋｉｎｇ ５．７３±６．６８ａｂ ８．５５±４．３２ａ ３．００±１．９４ａｂ １．６７±１．３０ｂ

趴卧 Ｌｙｉｎｇ ４３．５１±５．４０Ａａ ３８．６１±１．６０ＡＢａｂ ３６．４５±３．８８ＡＢｂｃ ２９．８４±５．３６Ｂｃ

站立 Ｓｔａｎｄｉｎｇ ９．８８±４．２７ｂ ７．３３±４．６７ｂ １１．３９±４．２４ｂ ２０．８０±５．７７ａ

走动 Ｗａｌｋｉｎｇ ２．８０±１．７９ａｂ １．５５±０．７０ｂ ４．４３±３．１２ａｂ ５．４８±１．８４ａ

３　讨　论
３．１　鸡舍氨气浓度对肉鸡生长性能的影响
　　环境对于肉鸡生产至关重要，氨气作为一种
肉鸡舍环境中常见的有害气体，对肉鸡生长性能

可产生严重的影响［９］。不同时期的研究者通过对

不同品系的肉鸡进行试验研究均发现大量的氨气

聚集可降低肉鸡的生长性能［９－１２］。本研究发现氨

气浓度在０～５０ｍｇ／ｋｇ范围内并未对肉鸡生长性
能产生较大影响；但是当氨气浓度达到８０ｍｇ／ｋｇ
时，肉鸡生长性能则显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。
该试验结果与宋弋等［７］的研究结果基本一致，他

们在试验中也发现只有当氨气浓度达到最高设定

值８０ｍｇ／ｋｇ时，肉鸡采食量与日增重才会显著低

于对照组（Ｐ＜０．０５）。高氨气浓度降低肉鸡生长
性能的原因可能有以下几点：首先，氨气中毒，抑

制采食中枢引起采食量下降。正常情况下肉鸡血

氨浓度极微，当舍内空气中氨气浓度升高到一定

程度时，肉鸡血氨浓度就会随之升高，当血氨浓度

超过正常水平时，会影响脑神经细胞和肌肉细胞

的新陈代谢。宋弋等［７］研究发现，在 ４～６周龄，
８０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度组肉鸡血氨浓度极显著高于
２０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度组（Ｐ＜０．０１）。其次，鸡舍内
氨气浓度高可导致呼吸道疾病和眼病等［１３］，本试

验中即观察到试验组肉鸡出现眼睛失明及鼻腔内

有黏液流出的现象，其中８０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度组尤
为严重。由于呼吸困难、视觉功能下降甚至丧失，

肉鸡正常觅食和采食受到影响，这可以从本试验
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的行为学数据反映出来，鸡采食行为的次数及持

续时间随着氨气浓度的提高而降低。此外，肉鸡

的活动量增加也与日增重降低有关；本试验行为

观察结果显示，肉鸡走动和站立的次数、持续时间

均随着氨气浓度的增加而提高，较多的活动量必

然要消耗一定的能量，进而导致增重的降低。

３．２　鸡舍氨气浓度对肉鸡日常行为的影响
　　动物的日常行为是表现它们身体状况和是否
适应群居环境的一种重要方式。当动物机体生活

在舒适环境中，会通过行为反馈出来；如果生活环

境恶化，福利状态变差，则会表现出相反的行为。

随着育种技术的发展，经选育后的现代商品肉鸡

在生长过 程 中 大 部 分 时 间 都 用 于 休 息 （趴

卧）［１４－１５］，减少活动量及能量消耗，以利于其快速

生长。本试验中发现，相比于对照组与 ２５ｍｇ／ｋｇ
氨气浓度组，８０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度组肉鸡休息（趴
卧）的时间显著降低，而运动（走动、站立）的时间

和次数呈增加趋势；试验肉鸡表现为躁动不安，违

背了其品种特性。从福利角度来看，高浓度

（８０ｍｇ／ｋｇ）氨气使得肉鸡品种特性行为不能正常
发挥，严重降低了肉鸡福利水平，不利于其健康生

长。但也存在不同的报道，ＭｃＦａｒｌａｎｅ等［１６］的研究

显示１２５ｍｇ／ｋｇ的氨气浓度对肉鸡的日常行为无
显著影响；结果差异的原因，一方面可能来自于试

验鸡的品种差异（本试验选用的为 ＡＡ肉鸡，
ＭｃＦａｒｌａｎｅ等［１６］试验中选用的为 Ｈｕｂｂａｒｄ×Ｈｕｂ
ｂａｒｄ肉鸡），另一方面可能与试验动物饲养管理水
平、饲粮营养水平及试验指标的测定方法有关。

４　结　论
　　① 本试验条件下，在０～５０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度
范围内，肉鸡 ＡＤＦＩ和 ＡＤＧ均无显著变化（Ｐ＞
０．０５）；当氨气浓度达到 ８０ｍｇ／ｋｇ时，肉鸡 ＡＤＦＩ
和 ＡＤＧ均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）。在 ０～
８０ｍｇ／ｋｇ氨气浓度范围内，肉鸡 Ｆ／Ｇ无显著变化
（Ｐ＞０．０５）。
　　② 相比对照组，当氨气浓度达到 ５０ｍｇ／ｋｇ
时，肉鸡趴卧持续时间显著减少（Ｐ＜０．０５）；当氨
气浓度达到８０ｍｇ／ｋｇ时，肉鸡趴卧持续时间极显
著减少（Ｐ＜０．０１），而站立的次数和持续时间以及
走动的次数均显著增加（Ｐ＜０．０５）。
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