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摘要: 【目的】研究肉鸡采食行为对生产性能的影响，为鸡饲养管理提供参考依据。【方法】采用由自动饲喂系统收

集的 45日龄黄羽肉鸡采食行为和生产性能数据，通过统计描述鸡采食行为 24 h的变化规律，对鸡群的各个采食行

为和生产性能进行相关性分析。【结果】鸡群 1 d中存在 2个采食高峰，分别是 06:00—10:00和 17:00—19:00；在采

食高峰期前期或末期鸡群的平均单只采食速率更高，最高约为 3.0 g·min–1；鸡只的单次采食行为 (单次采食量、单次

采食时长、单次采食速率)与生产性能 (日均采食量、平均日增质量、饲料转化率)存在显著相关；鸡只的日均采食次

数与平均日增质量存在显著负相关，与饲料转化率存在显著正相关；鸡只日均采食时长与生产性能无显著相关。

【结论】鸡的单次采食行为与生产性能之间联系紧密，选育采食次数少的鸡只可提高生产性能。
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Relationship between feeding behavior and production performance
of broiler chickens based on automatic feeding system
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Abstract: 【Objective】To investigate the effects of feeding behavior on production performance of broiler

chickens, and provide references for chicken management.【Method】The automatic feeding system was used

to collect the data of feeding behavior and production performance for 45-day-old yellow-feather broiler

chickens. The change of feeding behavior for chickens over 24 hours was summarized. The correlation between

feeding behavior and production performance was analyzed.【Result】There were two peaks of feeding in one

day including the times from 06:00 to 10:00 and from 17:00 to 19:00. The average feeding speed per chicken of

the flock was higher in the early or late time of the feeding peaks and the highest feeding speed was about 3.0

g·min–1. The correlation between single feeding behaviors (single feed intake, single feeding duration, single

feeding speed) and production performances (average daily feed intake, average daily gain, feed conversation

ratio) were significant. The average number of daily meals was significantly negatively correlated with average 
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daily gain, while positively correlated with feed conversation ratio. The average duration of daily feeding time

was not significantly correlated with production performance.【Conclusion】There is a close relationship

between single feeding behavior and production performance of chickens. The production performance can be

increased by selecting chickens having less number of daily meals.

Key words:  yellow-feather broiler chicken; feeding behavior; production performance; automatic feeding

system; correlation
  

我国是畜禽产品消费大国，2015年人均消费禽

类产品 9.4 kg，同时也是鸡生产大国，2016 年肉鸡

出栏 83.9 亿只，肉产量 1 274.8 万 t，生产规模位居

世界前列[1-3]。随着国民经济的快速发展和人们生活

的不断改善，肉鸡产品的需求量也不断增加。通过

提高肉鸡的生产性能实现更低成本、更大规模的生

产是满足市场需求的重要途径之一。平均日增质量

和饲料转化率 (Feed conversation ratio，FCR)是生产

性能的重要度量指标，而影响肉鸡生产性能的因素

不仅有饲料的营养水平和饲养管理方式，也有研究

表明鸡的采食行为对生产有着重要影响[4-6]。

对于规模化养殖来说，掌握畜禽的采食行为规

律对提高畜禽的生产性能有重要意义[7-8]。由于鸡的

体型相对较小、饲养密度高，很难实现人工精确记

录鸡个体的采食事件，且人工记录会影响鸡的采食

过程。近年来，随着畜禽采食测定技术的发展以及

无线射频识别等技术的广泛应用[9]，鸡的饲喂已经

可以实现自动化，并在鸡群自由采食的情况下自动

记录鸡个体的采食时间、采食量、体质量等[10]。目前

与鸡采食行为相关的研究中，大多研究的是采食规

律等[11]，有关鸡个体单次采食行为的研究鲜有报道。

本研究通过利用鸡自动饲喂系统，探究鸡采食

行为 24 h 的变化规律以及采食行为与生产性能之

间的关系，旨在深入了解鸡采食行为对生产性能的

影响，为鸡饲养管理方案的制定提供参考依据。

1   材料与方法

1.1    试验群体

本试验使用同批次 45 日龄黄羽肉鸡 249 只。

将鸡群随机分为 2组 (A组 122只，B组 127只)，分
别饲养于面积为 45 m2 (3 m×15 m) 的栏舍中。2 栏

舍内分别安装 1~17 号与 18~33 号测定站，其中

1 号和 33 号测定站靠近鸡舍入口，17 和 18 号测定

站位于鸡舍中央。鸡舍及测定站布局如图 1 所示，

鸡只可自由采食、饮水、活动，采用 5 个 20 W 白炽

灯 24 h 光照。本试验在广东温氏食品集团有限公

司下属鸡场进行，利用鸡自动饲喂系统对鸡进行喂

料，该系统由测定站及电脑端记录系统组成，具有

自动喂料、准确记录采食数据等功能[10]。测定站每

次只能容纳 1 只鸡进行采食，测定站通过识别嵌入

在鸡体内的电子标签，可记录每次采食事件对应的

电子标签号码、当天日期、鸡只进入和退出测定站

的时间、进入和退出测定站的饲料质量以及鸡只在

采食时的实时体质量数据[12]。饲养数据记录时间

为 2015年 7月 15日—2015年 8月 13日，共 28 d。
1.2    表型记录

原始采食记录由鸡自动采食饲喂系统自动生

成。本试验分析的表型均基于自动饲喂系统的原始

记录而定义如下：单次采食量为鸡只从进入测定站

到离开测定站的饲料消耗量；单次采食时长为从鸡

只进入测定站采食到离开测定站的耗时；单次采食

速率为单次采食量与单次采食时长的比值；鸡群的

平均单只采食速率为鸡群在某时间段内所有鸡只

单次采食量与单次采食时长比值的平均值；日均采

食次数为测定周期内个体平均天的总采食次数；日

均采食时长为测定周期内个体平均一天的总采食

时长；日均采食量为测定周期内个体平均一天的采

食量；平均日增质量为测定周期内个体平均一天增

加的体质量；饲料转化率为测定期间个体消耗的饲

料量与测定期间增加的活质量之比。

试验中将鸡的单次采食量、单次采食时长、单

次采食速率、日均采食次数和日均采食时长归为采

食行为性状，以日均采食量、平均日增质量和饲料

转化率作为生产性能的衡量指标。
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图 1    鸡舍及测定站分布示意图

Fig. 1    Distribution diagram of henhouses and electronic
feeding stations
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1.3    统计分析

对 249只鸡的 187 340条原始数据进行质量控

制，剔除记录日期错误、采食量为 0的无效数据、采

食量离群值和单次采食时长小于 3 秒的异常值，选

取数据记录周期大于 20 d的鸡只数据，使用肖维勒

准则对鸡只体质量异常的值进行剔除[13]。数据质控

后剩余 218只鸡的 138 690条记录用于后续分析。

本试验利用 R.3.4.2[14]软件对鸡群的表型进行

描述性统计分析。根据鸡群进入测定站时间对数据

进行分组，分析鸡群 24 h 的采食行为变化规律；采

用 Pearson法对所有鸡个体的采食行为性状以及生

产性能进行相关性分析。

2   结果与分析

2.1    表型数据描述

表 1为质控后的鸡群表型数据描述性统计。表

型数据中单次采食量、单次采食时长及单次采食速

率变异系数较大；日均采食次数、日均采食时长、日

均采食量、平均日增质量及饲料转化率的变异系数

较小，经正态检验数据基本符合正态分布。

2.2    鸡群 24 h 采食行为规律

鸡群采食次数、时长、采食量 24 h 变化情况如

图 2 所示。将 1 d 按时间划分为白天 (06:00—
19:00) 和夜晚 (19:00—次日 06:00)2 个阶段。由

图 2 可知，鸡群的采食行为在 24 h 内均有发生，但

白天的鸡群采食次数占据了全天次数的大部分，约为

78%，夜晚仅占 22%。在 24 h内鸡群采食存在 2个高

峰期，分别是 06:00—10:00和 17:00—19:00，鸡群采

食的低峰期发生在夜晚 21:00前后。在上午的采食

高峰中，鸡群的采食次数逐渐增加并在 08:00 达到

最高，而鸡群的采食时长和采食量在 07:00—08:00
出现了回落的现象，峰值推迟 1 h 后 (09:00) 出现。
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各时刻对应数值为截止该时刻的 1 h时间段内的数据；鸡群采食次数：鸡群在该时间段内的总采食次数；鸡群采食时长：鸡群在该时间段内的总采食

时长；鸡群采食量：鸡群在该时间段内的总采食量；占比：性状在该时间段内的累计量占全天的百分比

图 2    鸡群采食次数、时长、采食量 24 h 变化情况

Fig. 2    The changes of feeding frequency, duration and intake of chickens for 24 hours

 

表 1   鸡群表型描述性统计

Table 1    Descriptive statistics of the phenotypes for chickens
 

项目

采食行为 生产性能

单次采食

量/g
单次采食

时长/s
单次采食速率/

(g·min–1)
日均采食

次数

日均采食

时长/h
日均采食

量/kg
平均日增

质量/kg
饲料转

化率

最小值　 0.100 3.000 0.007 6.813 0.296 0.054 0.013 2.162

最大值　 50.100 941.000 30.000 51.077 1.549 0.117 0.049 6.197

平均值　 3.909 107.972 2.541 23.363 0.696 0.091 0.024 3.895

标准差　 4.472 113.099 2.118 7.424 0.222 0.010 0.005 0.641

变异系数 1.144 1.047 0.834 0.318 0.319 0.107 0.219 0.165
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图 3 反映的是鸡群平均单次采食时长和平均

单次采食量在 24 h内的变化情况，即鸡只每次进入

测定站采食行为的变化情况。结合图 2 和图 3 可

知，在鸡群的 2 个采食高峰中，平均单次采食时长

和平均单次采食量都相对较低，在 08:00时两者都

达到了全天的最低水平。在夜晚期间，鸡群采食处

于低峰期，平均单次采食时长和平均单次采食量都

较高。

为了进一步了解鸡群的采食效率，本试验对鸡

群的平均单只采食速率 24 h 的变化情况进行了分

析。如图 4 所示，在鸡群的第 1 个采食高峰开始时

(06:00)，平均单只采食速率达到上午的最大值；在

第 2 个采食高峰末 (19:00) 平均单只采食速率达到

全天的最高水平。平均单只采食速率最低水平出现

在凌晨 04:00。
2.3    鸡群采食行为及生产性能相关分析

对鸡群各表型相互之间的相关性进行分析，结

果如表 2 所示，鸡只的单次采食行为与日均采食次

数、日均采食时长之间均存在极显著的相关关系

(P<0.01)；日均采食次数、日均采食时长和日均采食
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群在该时间段内所有个体单次采食量的平均值

图 3    鸡群平均单次采食时长、单次采食量 24 h 变化情况

Fig. 3    The changes of the average single feeding duration and intake of chickens for 24 hours
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各时刻对应数值为截止该时刻的 1 h时间段内的数据

图 4    鸡群的平均单只采食速率 24 h 变化情况

Fig. 4    The change of the average feeding speed per chicken of the flock for 24 hours
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量三者关系中，除日均采食时长与日均采食量之间

相关性不显著 (P>0.05)以外，其余关系均为极显著

相关；生产性能之间仅日均采食量与饲料转化率为

相关性不显著，其余均为极显著相关。在采食行为

与生产性能的关系中，除日均采食时长与生产性能

无显著相关外，其余采食行为均与某些生产性能有

显著相关性 (P<0.05)。

3   讨论与结论

3.1    鸡群 24 h 采食规律的影响因素

有研究表明，影响鸡采食规律的因素包括环境

温度、光照时长[15]、日粮能量水平和饲养管理[16-17]

等。鸡的采食行为具有昼夜节律，正常情况下鸡的

采食行为都是发生在有光照的白天[18]，如果夜晚不

提供光照就几乎不采食。由于本试验中鸡舍有光源

提供光照，因此结果中显示鸡群在 24 h 内均有采

食。本研究中鸡群的采食行为在 24 h 内变化规律

中有 2次采食高峰期，与马贺等[19]的研究结果一致。

从鸡群采食规律中可以看出，00:00—05:00 期

间，虽然鸡群的采食次数低于白天，但是平均单次

采食时长和平均单次采食量明显高于白天，这可能

是鸡在凌晨采食不受外界干扰；而在白天的第 1 个

采食高峰期间，鸡群采食受外界影响较大，这也是

鸡群的平均单次采食时长和平均单次采食量都明

显较低的缘故。鸡群在傍晚的采食规律表现为，从

14:00开始鸡群的采食次数、采食时长、采食量及平

均单次采食量均逐渐增加，平均单次采食时长却缓

慢下降，鸡群的平均单只采食速率处于快速上升的

阶段，并在第 2 个采食高峰末期快速下降，这个结

果表明在夜晚到来之前，鸡只可能为了满足整个夜

晚的能量需要，在傍晚时进行快速进食。

3.2    生产性能与采食行为的关系

本研究将鸡单次采食行为与生产性能之间的

关系进行了分析。结果表明，平均日增质量和饲料

转化率与多个采食行为之间显著相关。本研究结果

显示，平均日增质量与单次采食行为均存在显著的

正相关，说明平均单次采食量越多、平均单次采食

时长越长、平均单次采食速率越大的鸡只平均日增

质量就越大；平均日增质量与日均采食次数为显著

负相关，说明采食次数多的鸡只不利于其快速增质

量。饲料转化率与平均单次采食量和平均单次采食

时长为显著负相关，说明平均单次采食量大及平均

单次采食时长较长的鸡只料肉比低，有利于生产；

饲料转化率与日均采食次数为显著正相关，也就是

说日均采食次数多的鸡料肉比也高，这可能是由于

鸡采食次数过多导致能量及饲料的浪费。为了防止

这种现象的发生，实际生产中可以进行合理的限

饲，以减少鸡采食次数，Lee等[20]、Oyedeji等[21]的研

究也表明增加限饲的周期可以提高饲料转化效率。

从试验结果中还可以看出，日均采食量与平均日增

质量为极显著的正相关，说明日均采食量大的鸡只

生长速度快。综上可知，鸡的采食行为与生产性能

之间联系紧密，在实际生产中选育采食次数少的鸡

只对提高生产效益具有重要意义。
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