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夏季舍饲散养环境下三个发育期小尾寒羊的行为差异
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摘要：为提高规模化舍饲养羊系统中舍内环境和动物福利水平，有必要建立动物行为量化指标体系作为一

种良好操作性的反馈评价工具。"##% 年夏季，在内蒙古赤峰市郊区一个规模化舍饲养羊场，对小尾寒羊 % 个生

理发育期（羔羊、怀孕母羊和哺乳母羊）的个体行为作了连续观察和记录。结果表明：（!）小尾寒羊个体行为

谱主要由饮食、反刍、休息和运动 & 种行为构成，各占总观察时间的 "’ (!$)、"$ (%*)、%! (+!)和 !# ("!)，

而其他行为合计时间仅占 # (*!)。% 个发育期小尾寒羊饮食、反刍、休息和运动的持续时间均有极显著差异

（,-./012341225/ ! 67/6/，" 8 #(##!）。（"）% 个发育期小尾寒羊反刍和休息时有躺卧和站立两种姿势，选择躺卧

姿势的时间显著多于站立姿势（4529:;:< 67/6，" 8 #(##!）。（%）怀孕母羊在一天中温度明显变化（"! = "%、"+
= "*、"’ = %! >）时，选择躺卧行为的比例分别是 %! (#%)、*+ (##)、’* (!%)，三者差异显著（?-57@A1<
67/6，" 8 #(#+）。（&）日温在 "* = %! >（!"：## = !*：##）时，怀孕母羊在通风较好、且无室外阳光照射的区

域躺卧的比例从 BB)上升到 $%)，选择其他区域躺卧的比例从 %!)下降到 !&)，两个区域躺卧个体数差异显

著（C9D7A1- 67/6，" 8 #(###!）。以上结果说明，不同生理阶段小尾寒羊的个体行为时间分配具有明显差异；夏

日环境温度对小尾寒羊的行为及其姿势选择有显著效应，而且影响怀孕母羊对躺卧区选择的喜好。提示，小尾

寒羊舍饲散养系统提供的分异环境是导致羔羊与成体羊显现不同行为时间格局的原因之一，怀孕母羊作出高温

回避的自然反应的前提是要有适宜容量的个体空间，这是设施养殖生产管理者应该考虑的。

关键词：小尾寒羊；舍饲散养系统；个体行为；动物需求；羔羊；怀孕母羊；哺乳母羊
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我国的绵羊拥有量在世界上一直名列前茅，而

;FF6 年的世界粮农组织统计数字显示我国以 7 8H 亿

只已经位列世界第一。放牧养羊对我国的草地承载

力影响很大，草原生态环境日益恶化。为遏止传统

的放牧饲养对天然草场的依赖和掠夺式利用，禁牧

舍饲势在必行。禁牧舍饲是我国发展可持续畜牧业

的一项新措施，目前正在我国逐步开始推行。

羊的舍饲养模式尚处于探索阶段，其规模和管

理水平远不及猪、鸡、牛等畜禽动物。舍饲会带来

饲养密度过大的负效应；而且由于采用栓系、围栏

以及漏缝地板等工程设施，使得饲养环境相对单

调，抑制了羊在放牧条件下的行为表现（Z#("#2-$U
[ \&)"#’，7AA?），而出现啃吃异物、相 互 撕 咬、

咳嗽等异常行为（I& #( +/，;FF6）。舍内环境设置

提供的个体空间面积即空间容量（)3+$# +//%4+’$#）

（]%’:%& #( +/，7AS@；D-)"#2 #( +/，7AA?）若不能满

足寒羊对空间占有量的需求，则使正常的个体行为

得不到完全展现（^+)，;FF7）。同时，环境调控技

术不到位，极易导致舍内潮湿和大量微生物繁殖，

使得羊的发病率大幅度上升，给动物健康和生产力

带来不利影响（^#.-2%2#’ #( +/，7AA@；_#1- #( +/，
7AAA）。近年来，如何从生产模式和羊舍建筑设施

设计上为羊提供舒适的居住和活动环境，满足其行

为学特性和其他生物学特点的需求，已经引起畜牧

养殖与环境工程、动物行为与福利等领域专家的关

注（N#25#，7AA?；K2.)(2%’5 [ Z+‘%2，;FF7；\%’$"-
[ Q+2*%’#，;FF6；a%1- #( +/，;FF6；Y&’* [ K/5#2)，
;FF6）。

动物需求指数（+’-.+/ ’##*) -’*#O，KQX）主要

用以对畜牧动物舍饲系统中动物福利水平的评定和

分级（N+2(&))#U，7AAA）。该体系中有 @ 项内容都与

动物行为有关。实际上，建筑环境中羊行为的正常

与否，可以直观地反映动物对环境的需求和应激

（Z+/#)(2-’- #( +/，7AAS）。而行为指标可通过直接观

察和自动监测获得的数据来建立，相对于生理和病

理指标简单易行且对羊的干扰甚少，又能反映与生

理等内在指标的关系（Z+/#)(2-’- #( +/，7AAS）。以

往，绵羊的行为研究主要集中在放牧或半放牧饲养

方式下（a&5"#) [ ^&’$+’，7ASS；Y&5-’0&"/ #( +/，
7ASA；P%:+’% #( +/，7AA;；a+’，7AA6；Q5&/&1# [
P&-2，7AAA），对 全 舍 饲 方 式 下 的 报 道 相 对 较 少

（^+) #( +/，7AAA；Z+/#)(2-’- #( +/，7AAS），尤其在国

内仅有一些初步报道（b"%& #( +/，7AA?；I& #( +/，
;FF6），更无对小尾寒羊个体行为与舍饲环境关系

的研究报道。

小尾寒羊（V"-’#)# /-((/# ,+(L(+-/#* )"##3）为我

国培育的肉裘兼用的绵羊（"#$% &’$(%）地方品种，

是世界上具有常年发情和多胎性的高繁殖率的品种

之一（V"& #( +/，;FF;；Y-& #( +/，;FF6），是适合我

国北方发展规模化舍饲养羊产业的宝贵品种资源。

本文对规模化舍饲养羊场的小尾寒羊个体行为进行

了连续观察，研究不同发育期个体行为时间分配格

局的差异，以及夏季高温对小尾寒羊行为及其怀孕

母羊躺卧区选择的影响，试图为建立科学的舍饲养

羊工艺模式以满足羊的生物学特点、行为需要并提

高羊的福利提供有用的行为学量化指标。

* 材料与方法

* +* 研究地点、时间、羊舍和饲养管理

内蒙古赤峰市位于 H7c7?dQ、77Rc;7de，属于

中温带大陆性季风气候区，夏季平均气温 7S f ;6
=，极端最高气温多在 ? 月下旬出现。
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本研究于 !""# 年 $ 月 % 日—& 月 !& 日在该市

郊区一个年存栏 ! 万只的规模化养羊场进行。由于

阴天和下雨等影响，并根据往年气象资料推断，$
月 !’ 日—& 月 %" 日是 !""# 年本地区平均温度持续

最高的时段，因此我们选择该时段来研究夏季高温

对舍饲寒羊的行为和躺卧区选择的影响。

全场共有 (" 余栋羊舍。每栋羊舍均为 (# ) *

+ ,- )、砖混结构、双坡屋顶的有窗式封闭舍。舍

内地面铺砖，沿四周墙壁设置食槽，靠窗户自然通

风。每栋羊舍前面均有 (# ) * #" )、三合土地面

的运动场，运动场内有水槽和花坛（图 %）。运动

场周围有围墙，羊只能在舍内和运动场上这两个区

域内自由活动。

该羊场采用全年舍饲散养模式，即为在舍内不

图 % 小尾寒羊羊舍平面布置示意图

./0 1 % 234/536789 :986; </;= 3> ?@/6;A; 9/779; >87B78/9;C A@;;: @3DA;

设置隔栏（A7899）及拴系设施限制其活动。寒羊的

日常活动在舍内及舍外运动场可以自由展现（E860
;7 89，!""#）。每日定时（(：’"、%"：’"、%$：#"）

饲喂，定期换水。每天早晨人工清粪 % 次，每 ’ C
用百毒沙、过氧乙酸等对羊舍消毒一次。

生产管理流程为：人工授精，计划配种，成批

量产羔；并按动物生理阶段进行分类组群、周转和

日粮配置，即把断奶羔羊、怀孕母羊和哺乳母羊分

群分舍饲养。

! "# 观测动物

小尾 寒 羊 断 奶 龄 为 ! 个 月 左 右， 妊 娠 期

（%(& ,- F % ,+#）C，常年发情。育种场母羊平均产

羔率为 !&- ,’G，年产 % ,& 胎，经产母羊产羔率为

#"( ,(G（?@D ;7 89，!""!；H/D ;7 89，!""#）。该羊

场采用 ! 年 # 胎的生产周期。

随机挑选出断奶羔羊舍、怀孕母羊舍、哺乳母

羊舍各一个作为观察系统，其羊群数量分别为 %%’
（# 月龄）、&$（经产母羊，怀第 ! 胎）、%"$ 只（经

产母羊，已产第 ! 胎，哺乳仔为 % 月龄）；并从中

选择体重和年龄相近的健康寒羊各 + 只，组成 # 组

观察样本。对观察个体的背部和尾部剪毛作临时标

记以便于观察，观察对象仍与其他舍群混群饲养。

! "$ 行为观测与记录方法

预观察实验 # C，以建立羊的行为谱，也让寒

羊与观察者有一个熟悉适应的时间。正式观察时，

观察者与目标寒羊保持一定距离，以不干扰寒羊行

为为宜。观察时间为 (：’" 至 !"：""。采用目标

取样和行为记录连续记录相结合的方法，# 个观测

者同时对 # 组观察样本进行观测，并用手持式多功

能时 间 记 录 仪（IJB! K<;67 L;M34C;4） （J/860，

!"""，!""!）记录个体的有关行为变量的时间和频

次（表 %）。每个样本共有 $ C 连续观测的重复。

为研究寒羊对舍内环境高温的行为反应，在 (
栋怀孕母羊舍中（每舍 &$ 只怀孕母羊）观察和计

数在（!! F %）、（!- F %）和（#" F %）N时每栋舍寒

羊选择躺卧行为的个体数，每个温度水平观察记录

( 次，每刻钟计数 % 次躺卧个体数。并且观察怀孕

母羊躺卧时对舍内空间位置的喜好：躺卧喜好区定

义为舍内近门窗处、通风较好且无阳光直接照射的

区域，非喜好区为墙角且阳光能照射到的范围。每

天 %!："" 至 %$：""。每刻钟观察 % 次，每小时观

察 ( 次，记录每个区域的躺卧寒羊数以及非躺卧

数。

! "% 温度测量

实验期间舍内温度用日本产O2KLPQ LK?QLB
KL LIB%%温湿度传感器测量。行为观测期间每%小

%&!# 期 臧 强等：夏季舍饲散养环境下三个发育期小尾寒羊的行为差异



表 ! 小尾寒羊的主要行为变量及其描述

"#$ % ! &$’()*(+ $(,#*-.)#/ *#)-#$/(’ #0+ -1’ +(’2)-31-.0 .4 1,( 5,-0(’( /-11/( 4#161#-/(+ ’,((3
行为变量 !"#$%&’($) %$(&$*)" 描述 +",-(&./&’0

饮食 10/$2" 3 4(&02&05 包括采食和饮水，记录其时间和频次

反刍 678&0$/&’0 各种姿势下反刍的时间和频次

休息 6",/&05 躺卧式休息以及站立式闭目休息，以及躺卧姿势和躺卧的舍内舍外位置

运动 9’-’8’/&’0 舍内舍外的游走、跑、跳、登高等行为的时间和频次

环境探究 10%",/&5$/&’0 $(’704 主动地四周观望、嗅闻空气等行为及其姿势的频次和时间

警觉反应 !"&05 $)$(8"4 ’( ,/$(/)"4 由突然声响引起的不自觉或本能的惊恐反应动作和表情，如休息中突然被惊醒而迅速转动身体，

以抬头或扭头姿势以观望，伴有短暂的竖耳静听姿势动作
社交 :’-&$) &0/"($-/&’0, 社会探究（靠近、凝视、嗅闻另一个体）、相互修饰、相互嬉戏、追逐与争斗等行为频次和时

间；哺乳母羊抚育行为频次和时间（注：哺乳母羊在休息时被动地由羔羊吮吸乳头的行为时

间和频次，仍计入其休息中；寒羊休息时聚群扎堆行为，仍然计入其休息行为中。）

时采集 ; 次数据，连续测量 < 4。所有传感器均用

铝箔作防辐射处理，事先用标准温度计标定。温湿

度传感器的测量范围为 = >? @ A? B和 ;?C @ DEC，

测量精度分别为 F ? GH B和 F HC。

! 78 数据处理

将 :IJ> K%"0/ 6"-’(4"( 记录的小尾寒羊行为变

量数据均量化为时间（单位为分钟）和频次，并在

计算机上通过 :L::;; G?（:L:: 10- M，;DAD = >??;）

软件包对这些数据指标进行统计处理：!以非参数

独立多组样本秩检验（N(7,2$) O$))&, ! /",/）分析

羔羊、怀孕和哺乳母羊 H 个发育期个体行为时间差

异的 显 著 性； 以 非 参 数 独 立 两 组 样 本 秩 检 验

（P$00JO#&/0"Q " /",/）比较分析小尾寒羊每两个观

察组个体间行为时间差异的显著性；"用非参数关

联两组样本秩检验（O&)-’R’0 /",/）分析小尾寒羊

对反刍、休息行为中的站立和躺卧姿势选择；#用

非参数关联多组样本秩检验（S(&"48$0 /",/）分析

舍内温度水平对怀孕母羊躺卧行为个体数的影响；

$用非参数关联多组样本符号检验（T’-#($0 /",/）
比较寒羊躺卧在喜好区、非喜好区及非躺卧的个体

数分布的差异，并以非参数关联两组样本符号检验

（P-U"8$( /",/）分析寒羊对舍内躺卧区喜好的选

择。本文中所有行为时间数据结果均以 < 4 重复测

量的平均值 F 标准误表示。

9 结果与分析

9 7! 不同生理发育期小尾寒羊个体行为时间分配

的差异

舍饲散养系统中，在羔羊、怀孕母羊和哺乳母

羊 H 个生理发育期，小尾寒羊个体在饮食、反刍、

休息和运动的持续时间均有极显著差异（N(7,2$)J
O$))&, ! /",/，# V ? G???E）（表 >），而环境探究、

警觉反应、社交时间等其他的个体行为合计时间上

无 显著差异（N(7,2$)JO$))&, ! /",/，# W ? G ?E）。H个

表 9 : 个发育期小尾寒羊个体主要行为的时间差异（平均值 ; 标准误，<-0）

"#$ % 9 =0+-*-+>#//? $(,#*-.)#/ 3#11()0’ -0 +>)#1-.0’（@(#0 ; !"，<-0）.4 1,( 5,-0(’( /-11/( 4#161#-/(+ ’,((3
-0 1,)(( A).B1, 3,#’(’

饮食

10/$2" 3 4(&02&05
反刍

678&0$/&’0
休息

6",/&05
运动

9’-’8’/&’0
其他

X/#"(;

羔羊 9$8*（$ Y D） H?Z G<> F A GZE$ H?D G[[ F A G<A$ >>E M AA F A M ?>$ Z; GAH F [ G;D$ Z G;; F ? G[A$

怀孕母羊 L("50$0/ "\"（$ Y D） >[Z G<A F Z GH?* >[A GEZ F < GHH* H;< GZ< F < GZ>* D; G?? F [ G;<* Z G?? F ? G[D$

哺乳母羊 9$-/$/&05 "\"（$ Y D） >[H G?Z F A GA?* >;Z GZ; F D G;H- H;Z GZ< F ;> GAZ* ;>E GAD F ;? G;Z- < G>> F ? GEE$

总计 :78 >ZE GE> F < G>H >EA G>? F A GA[ >AZ G<[ F ;? GH[ D> GD; F Z GZ< Z G[[ F ? GHH

N(7,2$) O$))&, ! /",/ %& > > > > >

! ;E GH>A!!! ;D GZ?E!!!! ;Z G><H!!! ;< GE[?!!! H GEE;
!!!# V ? G??;；!!!!# V ? G???;［对 H 个发育期的个体行为时间进行 N(7,2$) O$))&, ! /",/（N(7,2$) O$))&, ! /",/ ]’( &04&%&47$))Q *"#$%&’($)

.$//"(0, &0 47($/&’0, &0 /#("" 5(’\/# .#$,",）］。

表中同列数据上标的相异字母表示两两发育期之间的行为时间差异显著（+&]]"("0/ ,7."(,-(&./, \&/#&0 /#" ,$8" -’)780 ,#’\ ,&50&]&-$0/ 4&]]J
"("0-", &0 47($/&’0, ’] /#" ,$8" *"#$%&’(, *"/\""0 /#" 5(’\/# .#$,",）（P$00JO#&/0"Q " /",/，# V ? G?E）。

;其他是指环境探究、警觉反应、社交等行为变量时间的总和（X/#"( ("]"(, /’ $ ,788$/&’0 &0 47($/&’0 8$4" ](’8 ’/#"( *"#$%&’(, ’] /#" ,#"".
&0-)74&05 &0%",/&5$/&’0 $(’704，*"&05 $)$(8"4 ’( ,/$(/)"4 *Q $ ,744"0 0’&,"，$04 ,’-&$) &0/"($-/&’0）。
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发育期小尾寒羊饮食、反刍、休息和运动各占总观

察时间的 !" #$%&、!% #’(&、’$ #)$&和 $* #!$&，

而其他行为合计时间仅占到 * #($&（表 !），且显

著少于前 + 种行为（,-./0102 3-4256 7829: ;5:;，!
< * #***$）。可见小尾寒羊个体行为谱主要由饮食、

反刍、休息和运动 + 种行为构成。所以，不同发育

期小尾寒羊个体行为差异是显著的。

比较每两个发育期小尾寒羊个体行为的时间差

异，其中：饮食时间，羔羊极显著大于怀孕母羊和

哺乳母羊（=822>,?-;25@ " ;5:;，均 ! < * #**$），

而后两者之间差异不显著（! A * #*)）；反刍时间，

羔羊 A 怀孕母羊 A 哺乳母羊，且羔羊与怀孕母羊、

哺乳母羊差异极显著（均 ! < * #**$）、怀孕母羊与

哺乳母羊差异显著（! < * #*)）；休息时间，羔羊 <
哺乳母羊 < 怀孕母羊，且羔羊与怀孕母羊、哺乳母

羊差异均极显著（均 ! < * #**$），而后两者之间差

异不显著（! A * #*)）；运动时间，羔羊 < 怀孕母羊

< 哺乳母羊，且羔羊与怀孕母羊、羔羊与哺乳母

羊、怀 孕 母 羊 与 哺 乳 母 羊 差 异 极 显 著（均 ! <

* #*$）；其他行为花费时间均无差异（! A * #*)）

（表 !）。

! "! 行为姿势的选择

小尾寒羊反刍时有躺卧和站立两种姿势（未见

走动反刍）。羔羊、怀孕母羊和哺乳母羊均是躺卧

反刍时间显著多于站立反刍（,-./0102 ;5:;，均为

! < * #**$）（图 !B）。羔羊的躺卧反刍时间极显著

多于怀孕母羊和哺乳母羊（=822>,?-;25@ " ;5:;，
均 ! < * #**$），但站立反刍，各发育期之间差异不

明显（! A * #*)）。结果提示，躺卧是反刍行为所采

取的主要姿势。

小尾寒羊休息也有躺卧和站立两种姿势。羔

羊、怀孕母羊、哺乳母羊均是躺卧休息时间极显著

多于站立休息时间（,-./0102 ;5:;，! < * #**$，!
< * #**$，! < * #*$）（图 !C）。怀孕母羊躺卧休息

时间极显著多于羔羊（=822>,?-;25@ " ;5:;，! <
* #**$），而 其 他 两 两 之 间 均 无 显 著 差 异 （ ! A
* #*)）。

! "# 个体行为与环境温度的关系

图 ! 羔羊、怀孕母羊和哺乳母羊对反刍（B）及休息（C）行为的姿势选择

D-4 E ! F0:;GH5 /?0-/5 0I .8JK:，LH54282; 826 .8/;8;-24 5M5: I0H HGJ-28;-02（B）826 H5:;-24（C）

! #’ # $ 行为的日变化 羔羊、怀孕母羊和哺乳母

羊的饮食时间比较集中，在 )：** 和 $$：** 均出

现饮食高峰。但在 $)：** 以后，羔羊的饮食高峰

与成体羊错开（图 ’B）。每次饲喂后，持续摄食时

间最长，平均达 %* J-2 左右。每小时的饮食花费

时间与温度变化无显著的相关关系。

反刍主要集中在 %：** N $*：** 及 $’：** N
$O：** 两个时段，似乎与温度升高有关，但两者

无显著相关；羔羊、怀孕母羊和哺乳母羊的反刍高

峰不太吻合（图 ’C）。

在 $!：** N $(：** 舍内环境温度保持在 !( N
’$ P，是夏日当中的高温时段（图 ’）。成体羊在

此时段内基本没有花费多少时间用于饮食，而反刍

行为主要以躺卧姿势为主（图 !）。因此，躺卧是

成体羊对高温的主要行为反应。在 !" N ’$ P高温

时段，一栋怀孕母羊舍中 %( 只动物有 "( #$’&的

个数选择躺卧行为来适应高温环境（表 ’）。

! #’ # ! 在高温时间段怀孕母羊对躺卧区喜好的选

择 在 $!：** N $(：** 期间，舍内温度达到 !( #O
P 时，O) # )!&怀孕母羊选择在舍内近门窗处等通

’%!’ 期 臧 强等：夏季舍饲散养环境下三个发育期小尾寒羊的行为差异



图 ! 羔羊、怀孕母羊和哺乳母羊饮食行为（"）及反刍（#）的日变化

$%& ’ ! (%)* +,*-. %- %-./0*（"）/-1 23)%-/.%4-（#）5/26%-& 7%.8 49+*25%-& 8432+ 4: ;/)9+，
,2*&-/-. /-1 ;/<./.%-& *7*+（! = >）

表 ! 怀孕母羊舍中温度与寒羊躺卧行为反应的关系

"#$ % ! &’(#)*+, +- ’,.*/+,0’,) )’01’/#)2/’ #,3 (4*,5 $’6#.*+/ +- 1/’5,#,) ’7’8
*, )6’ 6+28’

温度

(*),*2/.32*（?）

躺卧率

@*2<*-. 4: *7*+ ;6%-&（A）

$2%*1)/- .*+.

!! !
B "# $

BB C D !D EF! C D EBG

G H EFF B F EFDHBI C D JK EFF C D E>I
!F C D >J ED! C F EJG

! 观察的 G 栋舍中各有 HJ 只怀孕母羊（(8*2* 7*2* HJ ,2*&-/-. *7*+ %- */<8 4: :432 843+*+ 49+*25*1）’

表 9 高温时段怀孕母羊对躺卧区的选择

"#$ % 9 :4*,5 #/’#8 8’(’;)’3 $4 1/’5,#,) ’7’8 32/*,5 6*56 )’01’/#)2/’8

时刻

(%)*

温度

(*),*2/.32*
（?）

" 区躺卧率

@*2<*-. 4: *7*+ ;6%-&
%- "LM4-*（A）

# 区躺卧率

@*2<*-. 4: *7*+ ;6%-&
%- #LM4-*（A）

非躺卧率

@*2<*-. 4: *7*+
-4. ;6%-&（A）

N4<82/- .*+. O<P*)/2 .*+.

N4<82/-Q+ % "# !
B

DB：FF BJ EI IK EKB C K ED!/ !D EF! C G E>>9 ! EGK C D E>J HD E!!!!!! B BH EF!
D!：FF BH EJ IH E>J C G E>>/ BJ EKH C G EHB9 ! EGK C D E>J HJ EGJ!!!! B !G EF!
DG：FF B> EK JG EJD C G EI>/ BB E>> C G EKG9 B E!F C D EIB DFF EB>!!!! B G! EFB
DK：FF !F ED HB EJI C G EFJ/ D! EJ> C ! EJB9 ! EGK C D E>J DBB E!K!!!! B KH EFB
DI：FF B> E! HF EGI C G EBH/ DH E!> C G EDH9 D EDK C D EDK DDG EKB!!!! B KB EFB
DJ：FF BH ED JK EHI C G EID/ BB E>> C G EKG9 D EDK C D EDK DF! EDF!!!! B GG EFB

" 区指舍内门口、近窗户等通风较好且无室外阳光照射的区域（"LM4-* 2*:*2+ .4 ,;/<*+ -/.32/;;6 5*-.%;/.*1 7*;; /-1 7%.843. +3- +8%-%-&，

<;4+* .4 1442，7%-147）；# 区指墙角及舍外光能照射到的范围（#LM4-* 2*:*2+ .4 ,;/<*+ /. <42-*2+，/-1 *R,4+*1 .4 .8* +3-）。
!!!!$ S F EFFFD［对寒羊在 "、# 区的躺卧率及非躺卧率三者之间的差异进行 N4<82/- .*+. 分析（N4<82/- .*+. :42 ,*2<*-. 4: *7*+ ;6%-& %-

"LM4-*，%- #LM4-*，/-1 -4. ;6%-&）］；

表中同行数据右上角的不同字母表示同一高温时段怀孕母羊对 " 和 # 区躺卧喜好的差异显著（T%::*2*-. +3,*2+<2%,.+ 7%.8%- .8* +/)*
247 +847 +%&-%:%</-. 1%::*2*-<*+ %- ,2*:*2*-<* 4: .8* *7*+ ;6%-& %- :42 "LM4-* .4 #LM4-* /. .8* +/)* .*),*2/.32*）（O<P*)/2 .*+.，$ S F EFFFD）。

风较好、且无室外阳光照射的区域躺卧（反刍或休

息）；!D EF!A选择在其他区域躺卧，两者差异极显

著（O<P*)/2 .*+.，!
B = BH EF!，$ S F EFFFD），另有

!A 处 于 非 躺 卧 姿 势， 这 三 者 差 异 也 极 显 著

（N4<82/- .*+.，N4<82/-Q+ % = HD E!!， $ S F EFFFD）

（表 G）。当舍内温度达到 !F ED ?时，HB EJIA选择

近门窗处区域躺卧，D! EJ>A选择在其他区域躺卧，

两者差异极显著（O<P*)/2 .*+.，!
B = KH EFB，$ S

F EFFFD），另有 !A的个体处于非躺卧姿势，这三者

差异也极显著（N4<82/- .*+.，N4<82/-Q+ % = DBB E!K，$
S F EFFFD）（表 G）。不论在哪个区域，躺卧的寒羊均

都一一分散开，休息时侧躺且肢体充分伸展。因此，

大多数选择躺卧在舍内近门窗处等通风较好当且无

室外阳光照射的区域，即躺卧喜好区。

GHB 动 物 学 研 究 BI 卷



! 讨 论

! "# 不同生理发育期个体行为时间分配的差异

该舍饲散养系统中，! 个发育期的小尾寒羊个

体行为（饮食、反刍、休息和运动）的持续时间差

异显著，这说明行为适应于不同生理发育期的活动

特征（"#$ %& #’，()))；"#$，*++(）。在本实验中小

尾寒羊饮食、反刍、休息所占的时间次序与舍饲波

尔山羊的观察结果（,- %& #’，*++!）基本一致。

在本次实验中羔羊的饮食时间和次数显著多于

怀孕母羊和哺乳母羊，可能与羔羊采食粗饲料能力

和消化能力弱有很大关系；由于羔羊相对好动等特

点，其休息时间显著较少。怀孕母羊躺卧时间最

长，有可能与其处于妊娠期有关。本研究说明，在

规模化舍饲环境下，不同生理发育期小尾寒羊个体

行为存在显著差异，反过来证明了生产过程中分群

分舍饲养的合理性。

! "$ 高温时间段对躺卧区喜好的选择

躺卧是小尾寒羊反刍与休息行为所采取的主要

姿势，这与前人对波尔山羊和 .-/#00#12#3#14 等品种

研究的结果是一致的（567- %& #’，())8；"#$ %& #’ 9，
()))）。我们还观察到，在环境温度超过 *8 :时成

体羊的行为主要表现为选择躺卧姿势来反刍或休

息，很可能说明，躺卧是成体羊对高温的主要行为

反应。

小尾寒羊具有耐寒怕热的特点，夏季高温是导

致绵羊应激反应的主要因子。本文研究表明，环境

温度对躺卧区域选择及躺卧姿势有很大影响。随着

舍内温度的升高，选择躺卧喜好区的寒羊逐渐增

多。为减少高温的影响，并有利于散热，躺卧的寒

羊均都一一分散开来，且肢体充分伸展。

舍内面积大小和羊群大小即饲养密度，以及体

型大小制约着寒羊的空间容量（;#$，*++(）。本研

究显示，怀孕母羊舍内环境设置为每个体提供的空

间面积（空间容量）为 ! 9!< =*，至少可以满足它

们分散躺卧的平均空间需求。同样的躺卧时间，会

因为躺卧环境不合适，会经常改变躺卧位置或采用

不同的躺卧姿势，从而影响休息和睡眠质量。当

然，寒羊的空间容量也受到建筑成本和单舍饲养成

本的制约。这提示我们要权衡这些关系，并通过采

用合适的饲养工艺模式以及工程设施配套，为寒羊

提供合适的躺卧环境。

当然，躺卧姿势受到突然声响的干扰而变更。

除此之外的躺卧姿势变更，可能与地面铺垫以及圈

舍环境卫生条件有关。

! "! 建 议

>#$#=#$$4= %& #’（*++(）对一种 >7=4$#2# 绵羊

品种的母羊在舍饲散养与半放牧条件下的行为、生

理和产奶量的对比实验结果显示，两种条件对动物

福利的影响无显著差异。很可能说明舍饲散养模式

较之舍饲栓系限位模式更有利于增加动物福利，从

而最大限度地满足动物的行为需求。当然，评价某

种环境中的动物福利还需要有更好的手段。虽然在

农场动物（也可能适合所有圈养动物）福利研究中

提出来的动物需求指数，已经显示出一定的可操作

性，但还只能算作半定量化的指标。绵羊的舍饲规

模化养殖本身是一个新鲜事物，我们认为应从行为

学基础做起，建立关键的行为指标参数，结合已有

的生理指标、营养指标、生产指标以及环境指标等

来建立直接或间接函数关系，在此基础上才可能建

立一个较理想的定量化的动物需求指标体系。当

然，实现这一目标还要做相当多的工作。不过，能

在加强舍饲建筑环境设计及动物饲养管理工作中考

虑动物行为指标正是朝着这一方向迈进的新的一

步。因此，我们认为羊的行为观察数据是监测和评

价羊舍建筑环境和动物健康与福利的一种很有用的

指标，而建立一种细化的实时动态监测记录大群动

物个体行为的软硬件系统则将会提高研究和管理绵

羊舍饲养殖的水准。

致谢：中国科学院动物研究所研究员蒋志刚博

士惠赠行为记录仪 ?@A* BC%2& D%E71F%1 为本研究的

行为记录提供了便利，美国孟菲斯大学（G24C%1$4&H
70 .%=I64$）机械工程系助理教授、本实验室客座

教授齐刚博士阅读了英文摘要并提出了修改意见，

在此一并致谢。

JK*! 期 臧 强等：夏季舍饲散养环境下三个发育期小尾寒羊的行为差异
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