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运输空间容量对断奶仔猪行为和生产性能的影响

周道雷，赵亚军"，李保明"，施正香
（中国农业大学 农业部设施农业生物环境工程重点开放实验室，农业建筑与生物环境工程系，北京 !"""#$）

摘要：为了解运输对断奶仔猪行为与生产性能的影响，针对北京至邯郸的实际仔猪运输，设计两种运输空
间容量（" %"& ’( )头和 " %!* ’( )头），对运输过程断奶仔猪的躺卧、站立行为进行观察，并对运输前后仔猪体重
和体表受损程度进行测定，其结果表明：（!）在试验运输条件下，运输温度与仔猪躺卧行为呈明显的负相关

（+,-./01 20..,3-4501 6,/4，! 7 8 "%$(9，" : "%"!）；（(）两种运输空间容量下，仔猪站立行为（;-11<=>541,? #
6,/4，" @ "%"*）及运输过程中仔猪的活动激烈程度无显著差异（2>5</AB-., 6,/4，" @ "%"*），但仔猪的躺卧行
为有显著差异（;-11<=>541,? # 6,/4，" : "%"*）；（$）不同运输时间持续段上，仔猪的站立和躺卧行为所占比
例（C.5,D’-1 6,/4，" : "%""!）和仔猪的活动激烈程度有显著差异（2>5</AB-., 6,/4，" : "%"!）；（9）两种运输
空间容量下，仔猪体表受损程度（;-11<=>541,? # 6,/4，" @ "%"*）和仔猪体重变化无显著差异（ $ 6,/4，" @
"%"*）。这些结果提示，将运输空间容量降低到仔猪趴卧时所需的空间容量，对断奶仔猪的躺卧行为有一定的
影响，但对仔猪的站立行为、体表受损及体重变化无显著影响。其原因可能是仔猪趴卧的面积并不是仔猪运输
空间的最低阈值，这需要进一步研究证实。
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运输在整个畜禽活动链条中，所占时间比例虽

然很短暂，但是对畜禽生产、交易及最终食品安全

都会产生不可忽视的影响，因而是一个极为重要的

关键环节。例如 !"#$%&’#( #) %"（*+,-）提出的多

点式生产（./")0120)# 3(4’/5)04&）养猪模式，更使

断奶仔猪的运输成为养猪业的重要环节之一。运输

过程所提供的环境是否能够保证动物存活和健康，

是否最大限度地维持其生产性能或者商品价值，是

否导致强烈的动物应激，以及是否对动物福利状况

产生影响等，这些问题均是近几年来国际畜禽环

境、动物行为与福利等研究领域所关注的热点之一

（!(.2)(4&6 7 8%94(，:--*）。

国外在生猪运输方面的研究，主要集中于肥猪

宰前运输对猪的行为、生理指标（如皮质醇激素和

促肾上腺皮质激素水平）、动物福利和猪肉品质等

方面 的 影 响（;%.<44= 7 >&6#"，*++*；?##(2 #) %"
*++@；A(%’2B%C #) %"，*++D；E%((022，*++,；8F(#G #) %"，
:--:），而对仔猪的运输过程研究相对较少。8#((#1
.%&2 #) %"（*++,，:--*）采用实验室模拟方法来研

究运输颠簸程度和加减速对仔猪血液激素水平和心

率的影响，指出仔猪运输时应避免频繁加减速和尽

量减少路途颠簸。运输过程中，猪还常因运输过程

中的混合群、拥挤和生活环境变化等原因而发生较

为激烈的争斗，从而导致猪体表受到损伤，直接影

响着生 猪 的 身 体 状 况、行 为 表 现 和 福 利 状 况 等

（H%& 8/))#& 7 ;%.<<409，*+,:；?##(2 #) %"，*++@）。

有学者在对 I@,@ 头肥猪宰前运输的体表损伤观察

结果表明，运输过程中有 DJK 猪体表受到损伤，

其中有 *-K猪体表受到中等或严重的损伤（E%(1
(022 #) %"，*++,）；但必须注意到影响生猪运输的因

素有很多，如运输环境因素（如温度、相对湿度、

风速和空气质量等）、运输密度（空间容量）、运输

持续时间、运输途中颠簸程度和驾驶员操作水平等

（L%0"2，*+M,；L%"" 7 A(%’2B%C，*++,；;%.<4409，
:---）。

圈养动物，无论实验室动物还是畜禽动物，其

环境丰富度（#&H0(4&.#&) #&(05B.#&)）的影响，会

导致动物生理应激和心理应激。心理应激是指动物

情绪 沮 丧、挫 折 和 焦 虑 等（N%))B#C2 7 ;%’#C06，

*++@；N%24& #) %"，:--*；N#&’"，:--*；O/0 7 A%4，

:--@；L%(’0&6 #) %"，:--@；PB#(C0& #) %"，:--@），这个

方面的研究始于 *+I- 年 Q4&(%’ ;4(#&G（*+MJ 年度

诺贝 尔 生 理 或 医 学 奖 获 得 者）提 出 的 动 机 学 说

（32=5B4B=’(%/"05 .4’#" 4R .4)0H%)04&） （L46%&，

*++M；S#2)#(6%%(’ #) %"，*+++）。空间容量（23%5#
%""4C%&5#）是指动物运输活动的空间，是衡量环境

丰富度的重要指标之一，其侧重点强调动物在圈养

环境 中 对 休 息 及 活 动 空 间 的 需 求（T%&6 #) %"，
:--I）。畜禽环境的研究表明，环境设置所提供的

动物运输活动范围，若小于某一空间容量而不能满

足猪对空间占有量的需求，则限制运输行为的正常

展现 或 表 达， 并 引 发 异 常 行 为 （U/(&#( #) %"，
:---）；如果空间容量超过一定范围，则对个体的

行为和生长性能无影响（A#%))0# #) %"，*++D）。同

样，在生猪运输过程中，运输空间容量是否也会影

响生猪个体正常行为的表现和福利呢？*++: 年，

欧盟畜禽运输工作组提出仔猪（体重 V :I W6）的运

输面积（即运输空间容量）不应低于 - X*I .: Y头
（>O E4(W0&6 ?(4/3 4& U(%&234() 4R Z%(. !&0.%"2，
*++:），但国内对仔猪的运输要求还未做详细规定，

欧盟的指标是否适合国内情况，也还没有开展相关

的研究。

鉴于国内对仔猪运输及其动物行为福利影响的

研究尚无报道，本文通过对运输过程中仔猪的行为

表现进行观察，探讨车厢内温度、运输空间容量和

运输持续时间对仔猪行为和福利的影响，并对运输

前后仔猪的生产性能进行比较探讨，以期为今后仔

猪运输过程的研究和相关规定的制订提供一定的参

考。

! 试验材料与方法

! "! 试验动物

试验动物来自北京某种猪场。该种猪场的分娩

母猪的饲养方式为分娩栏饲养，仔猪 :, 日龄断奶，

断奶后把母猪转走，仔猪留在原猪圈内饲养 * 周

后，转到新的培育仔猪栏原窝饲养。本次运输试验

的 ,- 头断奶仔猪（大白），为 @- 日龄左右，体重

为（*: XJ [ * XMJ）W6。

! "# 运输车辆、路程及厢内温湿度

仔猪运输车为封闭车厢，用木板（高 J- 5.）

将车厢地面 : X- . \ @ XI . 等分成 @ 个小空间，每

个空间为 : X- . \ * X* .，地面垫草。运输车装配

自动的加热设备，车厢侧面有排风扇可进行空气调

节。考虑到运输路程，本次运输试验未配备饮水和
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供料系统。运输车在装仔猪之前彻底消毒、干燥。

运输路程为北京某种猪场至河北邯郸某猪场，

具体路线为北京猪场—北京外环线—京珠高速公路

—邯郸猪场，全程约 !"# $%。运输路面平整，且

绝大部分在京珠高速公路上进行。运输过程中要求

驾驶人员禁止突然急刹车和缓慢加减速，以尽量减

少车辆运输过程中颠簸等因素对仔猪的影响。运输

车从 &##’ 年 "& 月 " 日 #(：)* 出发，"+：!" 到达

邯郸猪场，途中历时近 * ,。

合适的运输环境是保证仔猪运输安全的重要手

段，整个运输过程中车厢内温度维持在（"( -. /
& -.）0、相对湿度为（’. / +）1；而车厢外的温度

为（’ -" / # -+）0、相对湿度为（.) / )）1，车厢

内温度和相对湿度基本满足仔猪的运输要求（234
567839 :7;$ <73;=，&##’）。

! "# 试验设计

:>5,>;6?$ @ <3A5>;（"(."）给出了猪完全侧卧

和趴卧时所需躺卧面积的公式，即完全侧卧所需躺

卧面积为 ! B # -#)* C "# -++；趴卧所需躺卧面积为

! B # -#"( C "# -++。其中 ! 为所需躺卧面积（%&）、

" 为猪的体重（$D）。考虑到运输时，猪所占面积

相对较小，本次试验猪的体重约为 "& -’ $D，根据

仔猪趴卧所需面积公式计算得到每头仔猪所需运输

面积（即空间容量）约为 # -"# %& E头，本次运输试

验的两种运输空间容量分别设计为 # -#( 和 # -"!
%& E头，即将 .# 头断奶仔猪随机分成 ) 组，其中两

组各 "! 头，另外两组各 &! 头，用于研究不同空间

容量对仔猪行为的影响。

! "$ 试验仪器和方法

在运输车厢内，距地高 # -*! % 处和车厢外布

置温湿度传感器（FG4""）测量车厢内外温湿度；

在车厢内安装基于 HIG’&#JGK&" 的嵌入式网络摄

像机，以观察并记录仔猪的行为表现。

本次研究的行为定义由站立（包括仔猪运动）、

躺卧、其他动作（摄像头范围之外的猪，定义为其

他动作，本文不做分析）组成，记录仔猪站立和躺

卧的头数，并计算两种行为所占比例用以分析仔猪

行为状态。采用仔猪活跃指数（3?56L65M 68=>A）来

分析仔猪在运输过程中的群体活动激烈程度，分为

! 级：! B 极其激烈，定义为大部分猪到处乱窜，

并伴随咬、斗攻击；) B 很激烈，定义为个别仔猪

爬上其他仔猪体身上，个别仔猪发生攻击；’ B 激

烈，定义为多数仔猪活动，偶有身体接触；& B 活

动，定义为少数仔猪处于自由走动状态；" B 非活

动，定义为仔猪基本处于躺卧或站立不动状态。

运输结束后，观察仔猪体表受损情况，以了解

仔猪在运输过程中的受损情况。仔猪体表受损程度

分为 ! 级：! B 极其严重，定义为仔猪皮肤出现很

多伤痕（!"# 条）或有流血；) B 很严重，定义为

仔猪皮肤出现很多伤痕（!"# 条），但未流血；’
B 严重，定义为仅仔猪腹部、背部等皮肤出现多数

伤痕（!! 条且"( 条）；& B 轻微受损，定义为仔

猪皮肤出现少量伤痕（!& 条且") 条）；" B 基本

无损伤，定义为仔猪皮肤完好无损或只有一条伤

痕。

随机选择 &! 头组内 "# 头仔猪和 "! 头组内 .
头仔猪作为对象，分别在运输前、运输结束、运输

后 "、’ 和 * = 进行体重测量，以运输前仔猪的体重

为基准计算出仔猪的体重变化情况，用以分析试验

条件下运输空间容量对仔猪生产性能的影响。

! "% 统计分析

从开始运输起到结束，每 ! %68 定时扫描观察

一次仔猪的行为活动情况，以每小时作为分析采样

区间，统计其平均值，分析仔猪随运输时间变化的

关系。 采 用 G:GG"# -#（G:GG N8? -，"(.(—&##"）

统计软件包进行数据处理：!采用 :>3;O78 K7;;>934
5678 H>O5 分析运输温度与仔猪躺卧行为的相关性，

并利用快速聚类分析（P4I>38O K9QO5>;）对运输温

度进行聚类分析，利用非参数检验（278R3;3%>5;6?
H>O5）中的 P;QO$394S3996O # H>O5 分析温度对仔猪躺

卧行为的影响，以 I3884S,658>M $ H>O5 分析两两

温度对仔猪躺卧行为的影响；"采用非参数检验中

的 I3884S,658>M $ H>O5 分析运输过程中两种运输

空间容量对仔猪站立、躺卧比例的影响；采用非参

数检验中的 K,64OTQ3;> H>O5 分析运输空间容量对仔

猪活跃指数的影响；#采用非参数检验中的多个相

关样本检验（P F>935>= G3%R9>O H>O5）中的 U;6>=4
%38 H>O5 分析运输时间对仔猪站立和躺卧比例的影

响，采用两个相关样本检验（HV7 F>935>= G3%R9>
H>O5）中的 S69?7A78 H>O5 分析两两运输持续段之间

的仔猪站立和躺卧比例的变化，采用非参数检验中

的 K,64OTQ3;> H>O5 分析运输时间对仔猪活跃指数的

影响；$采用非参数检验中的 I3884S,658>M $ H>O5
分析运输空间容量对仔猪体表受损程度的影响；%
采用独立样本 % 检验（N8=>R>8=>854G3%R9>O % H>O5）
分析运输空间容量对仔猪体重变化的影响。

’+&’ 期 周道雷等：运输空间容量对断奶仔猪行为和生产性能的影响



! 结果与分析

! "# 运输温度与仔猪的躺卧行为

运输期间，仔猪的躺卧行为与运输车厢内温度

的关系如图 ! 所示，仔猪的躺卧行为和站立行为分

别与运输车厢内温度呈负相关和正相关（"#$%&’(
)’%%#*$+,’( -#&+，! . / 0 1 234，" 5 0 1 0!；! . 0 1 432，

" 5 0 100!）。通过快速聚类分析（678#$(& )*9&+#%）
将运输过程中的车厢内温度可分成 2 个温度段，其

温度分别为（34 12 : ! 14）、（30 1; : 0 1<）、（!; 13 :
! 14）=。车厢内不同温度对仔猪躺卧行为的影响如

表 ! 所示。试验结果表明，虽然 34 12 =下的仔猪

躺卧比率偏低，但不同运输温度条件下，仔猪躺卧

行为 无 显 著 差 异 （6%9&>$*7?$**,& # -#&+， " .
0 10;@）；而 仔 猪 站 立 行 为 有 显 著 差 异（6%9&>$*7
?$**,& # -#&+，" . 0 1022），34 12 =下的仔猪站立

比例要高于其他两种温度下的仔猪站立比例。

! "! 运输过程中仔猪的行为表现

图 ! 运输过程中车内温度和仔猪行为情况

A,B C ! D(+#%,’% E#F,G*# +#HI#%$+9%# $(J I,B&K L#F$E,’9% J9%,(B +%$(&I’%+$+,’(

表 # 运输温度与仔猪行为的关系

$%& ’ # ()*%+,-. -/ ,.+)0,-0 1)2,3*) +)45)0%+60) %.7 5,89: &)2%1,-60 760,.8 +0%.95-0+%+,-.

运输温度

-#HI#%$+9%#（=）

躺卧比例

"#%G#(+ ’M I,B& *N,(B
（O）

6%9&>$*7?$**,& # -#&+ 站立比例

"#%G#(+ ’M I,B& &+$(J,(B
（O）

6%9&>$*7?$**,& # -#&+

)F,7PQ9$%# $% " )F,7PQ9$%# $% "

34 12 : ! 14 !< 12R : @ 1;S$

@ 1!;< 3 0 10;@
4@ 13S : @ 1;3$

R 1<!! 3 0 102230 1; : 0 1< 3S 1<< : 3 1;S 30 1@@ : 3 1;SL

!; 13 : ! 14 2! 102 : 3 142L 3! 1<! : 3 1<2L

表中同列数据上标的相异字母表示运输温度之间的仔猪行为差异显著。

T,MM#%#(+ &9I#%&G%,I+& U,+F,( +F# &$H# G’*9H( &F’U &,B(,M,G$(+ J,MM#%#(G#& ,( L#F$E,’9% L#+U##( +F# E#F,G*# +#HI#%$+9%#（8$((7?F,+(#N & -#&+，
" 5 0 10@）C

3 1 3 1 ! 运输空间容量对仔猪的行为和活动激烈程

度的影响 在整个运输过程中，在两种运输空间容

量下的仔猪站立行为之间无显著差异（8$((7?F,+7
(#N & -#&+，" V 0 10@）、仔猪活动激烈程度之间也

无显著差异（)F,7&Q9$%# -#&+，" V 0 10@），但仔猪

躺卧行为之间有显著差异（8$((7?F,+(#N & -#&+，
" 5 0 10@）（表 3）。

在运输开始第 ! F 内，两种运输空间容量的仔

猪的站立行为之间有显著差异（8$((7?F,+(#N &
-#&+，" 5 0 100!）；其余运输时间持续段上，仔猪

的站立行为无显著差异（图 3）。在运输的第 2、@、

R F 时间段上，两种容量仔猪的躺卧行为之间存在

显著差异（8$((7?F,+(#N & -#&+，" 5 0 10@），而其

他运输时间段上，两种容量的仔猪躺卧行为之间无

显著差异（图 2）。在不同运输持续时间段上，两种

容量仔猪活动激烈程度之间亦无显著差异（)F,7
&Q9$%# -#&+，" V 0 10@）（图 4）。

3 13 1 3 运输时间对仔猪行为和活动激烈程度的影

响 整个运输从 3002 年 !3 月 ! 日 0S：4; 出发，到

晚 上!R：@!到达邯郸猪场，中间运输持续近; F。整

4R3 动 物 学 研 究 3; 卷



表 ! 在不同运输空间容量下，仔猪的行为和活跃指数（平均值 ! 标准误）

"#$ % ! "&’ ()*+’,-. $’&#/)012 #34 #5,)/),6 )34’7 134’2 ,80 ,2#3-(02, -(#5’ #++08#35’-（"#$% ! !"）

运输空间容量（&’ (头）

)*$+# $,,-.$%+#（&’ ( /%0 1）
站立 )2$%0/%3（4） 躺卧 56/%3（4） 活跃指数 7+2/8# 9%0#:

; <;= ’’ <>’ ! ? <=> ’@ <=> ! ? <A>$ ? <BB ! ; <??
; <?> ’B <;A ! ’ <AC @@ <;D ! ’ <’?E ? <AC ! ; <?;

表中同列数据上标的相异字母表示运输空间容量对仔猪行为和活跃指数的影响有差异显著。

F/GG#H#%2 IJ*#HI+H/*2I ./2K/% 2K# I$&# +-,J&% IK-. I/3%/G/+$%2 0/GG#H#%+#I /% 2K# I$&# E#K$8/-JH $%0 $+2/8/26 /%0#: E#2.##% 2K# I*$+#
$,,-.$%+#（"$%%LMK/2%#6 # N#I2，$ O ; <;>）1

图 ’ 不同时间段上两种运输空间容量对仔猪
站立行为的影响

P/3 1 ? QGG#+2 -G I*$+# $,,-.$%+# -% */3,#2IR I2$%0/% /%
0/GG#H#%2 2H$%I*-H2 *#H/-0I

图 @ 不同时间段上两种运输空间容量对仔猪
躺卧行为的影响

P/3 1 @ QGG#+2 -G I*$+# $,,-.$%+# -% */3,#2IR ,6/%3 /%
0/GG#H#%2 2H$%I*-H2 *#H/-0I

图 D 不同时间段上两种运输空间容量对仔猪
活跃指数的影响

P/3 1 ? QGG#+2 -G I*$+# $,,-.$%+# -% 2K# */3,#2IR $+2/8/26
/%0#: /% 0/GG#H#%2 2H$%I*-H2 *#H/-0I

个运输过程中，在两种容量下，运输持续时间之间

的仔 猪 站 立 和 躺 卧 行 为 所 占 比 例 有 极 显 著 差 异

（PH/#0&$% N#I2，$ O ; <;;;?）（表 @）。同样，运输

持续时间之间的仔猪活动激烈程度也有极显著差异

（SK/LITJ$H# N#I2，$ O ; <;?）（表 @）。

由表 @ 可以看出，在两种容量条件下，相邻运

输时间段上的仔猪的站立和躺卧行为比例变化显著

（除 ; <;= &’ (头的第 D、> K 之间的躺卧行为和站立

行为，; <;= &’ (头的第 D、> K 之间的躺卧行为及

; <;= &’ (头的第 A、C K 之间的站立行为外），表明

在运输过程中仔猪的行为表现出较为激烈的变化。

仔猪在运输 ?K 内，; <;= &’ (头和 ; <?> &’ (头仔猪

的站立行为所占比例分别为 >@4和 C;4；运输后

第 @ K 仅为 =4 和 =4；运输后第 D K 又分别达到

>D4和 >B4，然后再次逐渐减少到 ?C4 和 ??4；

在运输第 C K 又逐渐增加到 ’D4和 ’?4。从两种容

量下仔猪站立行为所占比例的峰值来看，其站立行

为发生率总体上随运输时间的增加逐渐下降，而躺

卧行为发生率总体上随运输时间增加而增加。

由表 @ 还可看出，在相邻运输时间段上，在第

? K 之内 ; <;= &’ (头和 ; <?> &’ (头仔猪活动剧烈程

度分别达到 @ <@ 和 @ <?；第 @ K 时，剧烈程度分别

为 ? <? 和 ? <’；第 > K 时，分别达到 ’ <@ 和 ? <>，随

后逐渐降低到 ? <@ 和 ? <;；在第 C K 时，又分别为

? <B 和 ? <C。剩余 A K 的运输过程中，相邻时间段内

的 ; <;= &’ (头和 ; <?> &’ (头仔猪活动激烈程度变化

无显著差异。

! 9: 运输空间容量对仔猪体表受损程度的影响

虽然 ; <;= &’ (头的运输空间容量试验组中的仔

猪体表受损程度略高于 ; <?> &’ (头的运输空间容量

试验组，但这两种运输空间容量下仔猪体表受损程

度之 间 无 显 著 差 异（"$%%LMK/2%#6 # N#I2， $ U
; <;>）（表 D）。

! 9; 运输空间容量对仔猪体重变化的影响

经过C K运输后，仔猪的体重损失达到@ < A4

>A’@ 期 周道雷等：运输空间容量对断奶仔猪行为和生产性能的影响



—! "#$；在运输后 % &，仔猪可基本恢复到运输前

的体重，但这两种容量的仔猪体重变化之间无显著

差异（ ! ’()*，" + , ",-）（表 -）。

表 ! 不同运输持续时间段上，仔猪的行为和活跃指数（平均值 . 标准误）

"#$ % ! "&’ ()*+’,-. $’&#/)012 #34 #5,)/),6 )34’7 134’2 4)88’2’3, ,2#3-(02, (’2)04-（/(01 . #$）

运输持续时间

’201)342* 3(254&（6）

, ",7 89 :头 , ",7 89 : 51& ; , "#- 89 :头 , "#- 89 : 51& ;

站立比例

’58( )*01&51<（$）
躺卧比例

’58( =>51<（$）
活跃指数

?@*5A5*> 51&(B
站立比例

’58( )*01&51<（$）
躺卧比例

’58( =>51<（$）
活跃指数

?@*5A5*> 51&(B
# -% ",, . # "-C0 - ",, . # "!,0 % "%% . , "%#0 C, ",, . ! "--0 D "#C . 9 "9!0 % ",E . , "%#0

9 97 "DC . ! "CDF 9, ",, . % "7!F # "C- . , "9-F %7 "79 . D "CDF 9D "C- . ! "D!F # "C- . , "99F

% 7 ",, . 9 "79@ %C "%% . 9 "DC@ # ",E . , ",EF 7 ",E . 9 ",-@ !E "9- . % "#C@ # "#C . , "##F

! 9% "DC . ! "D#& 99 "%% . - "-D& # "C- . , "%,F %# ",, . ! "-!& 99 "E% . ! "E#& # "-, . , "97F

- 9# ",, . # "D!& 99 ",, . 9 "9E& 9 "9- . , "#EF 9, "-E . % ",#( %- ",, . ! ",!& # "-, . , "#7F

D C "%% . # "7D( %C ",, . 9 "C,( # "9- . , "#%F C "!9 . # "-#G -D ",E . # "C!( # ",, . , ",,F

C #! ",, . 9 "%!G 9! ",, . 9 "7-G # " C- . , "%-F #E "!9 . % "EDG %D "#C . - "-!G # " DC . , "99F

H25(&801 ’()* %& D D D D
I65JKLM02( !, "-CC!!!! %- "E77!!!! -9 "E7#!!!! !D "D,E!!!!

I65JKLM02( ’()* %& D D
I65JKLM02( 9# "9-%!! #7 "7,,!!
!!" N , ",#；!!!! " N , ",,,#［对 C 个持续时间段的行为比例进行 H25(&801 ’()*，对 C 个持续时间段的活跃指数进行 I65J)LM02( ’()*；表
中同列数据上标的相异字母表示相邻持续时间之间的行为和活跃指数的差异显著。

H25(&801 ’()* G42 3(2@(1*0<( 4G F(60A54M2) 51 )(A(1 *201)342* 3(254&)，I65J)LM02( ’()* G42 0@*5A5*> 51&(B 51 )(A(1 *201)342* 3(254&)；O5GG(2(1*
)M3(2)@253*) P5*651 *6( )08( @4=M81 )64P )5<15G5@01* &5GG(2(1@() 51 *6( )08( F(60A54M2 01& 0@*5A5*> 51&(B F(*P((1 0&Q0@(1* *201)342* 3(254&)（R5=@4B41
’()* " N , ",-）;

表 9 两种运输空间容量下仔猪体表受损程度（平均值 . 标准误）

"#$ % 9 :)*+’,-;)3 4#<#*’ -502’ 134’2 ,=0 ,2#3-(02, -(#5’ #++0=#35’-（/(01 . #$）

运输空间容量（89 :头）

K30@( 0==4P01@(（89 : 51& ;）
, ",7 , "#-

体表受损程度 KS51 &080<( )@42($ # "EE . , "#E # "C% . , "9%

表 > 运输空间容量对仔猪体重变化的影响（平均值 . 标准差）

"#$ % > :)*+’, =’)*&, +0-- 134’2 ,=0 ,2#3-(02, -(#5’ #++0=#35’-（/(01 . #’）

运输空间容量

（89 :头）

K30@( 0==4P01@(
（89 : 51& ;）

体重变化 R(5<6* @601<(（S<） 体重变化率 R(5<6* @601<( 20*(（$）

运输结束

?G*(2 *201)342*
# & % & C &

运输结束

?G*(2 *201)342*
# & % & C &

, ",7 T , "-, . , ",7 T , "9% . , ",E T , ",# . , "#, , "D% . , "#! T ! "# T 9 ", T , "# - "9
, "#- T , "!- . , ",E T , "9, . , ",E , ",! . , ",7 , "CE . , "99 T % "D T # "C , "! D "%

! 讨 论

! ?@ 温度对仔猪的影响

在整个运输过程中，车内温度变化与仔猪站立

和躺卧行为呈显著相关（图 #）；温度水平显著（离

散）变化对仔猪站立行为变化有显著效应（表 #），

这表明即使车内温度变化处于适宜温度范围内，但

是不同水平的温度对仔猪活动也会产生一定的影

响，当然这不排除仔猪自身节律的微小影响，所有

这些都将是今后我们进一步研究的课题。比如，通

过更加严格的试验设计，恒定运输温度，并采用无

损取样测定猪粪尿中的糖皮质激素（皮质醇、皮质

酮等）水平来判断仔猪是否处于冷热应激状态中。

! ?A 运输空间容量和运输时间对仔猪行为、福利

和体重的影响

本次试验中，两种运输空间容量下的仔猪躺卧

行为之间存在差异，但站立行为、身体损伤之和体

重变化之间无显著差异。这可能是本次试验中两种

运输空间容量的差异较小，不足以导致仔猪行为的

差异；也可能是设定的 , ",7 89 :头运输空间容量是
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根据断奶仔猪趴卧所需面积，而仔猪趴卧面积可能

要大于或等于运输空间容量的最低阈值。当然，这

还需以后进一步研究才能证实。

运输过程中猪活跃激烈程度在一定程度上可反

映出 猪 的 运 输 福 利 问 题（!"#$%%&’ () "*，+,,-；

./%%#，0111）。运输过程中，特别是猪群混合运

输，猪群容易因生活环境改变而导致异常活跃，相

互攻击行为时有发生，造成猪体表损伤，最终会影

响猪的生产性能。./"234"5 () "*（+,,6）对肥猪混

合群运输的研究发现，在 + 7- 4 之内运输猪活跃指

数为 8 70。本次试验同样发现，不管运输空间容量

如何，运输 + 4 之内，仔猪的活跃指数高达 8 7+ 以

上（图 9），基本与 ./"234"5 () "*（+,,6）对肥猪的

研究结果相似。本次试验还发现，随着运输时间逐

渐增加，猪活跃激烈程度成波浪式变化（图 9），在

84 时达到较低，这可能是仔猪经过相互争斗后的一

种疲劳表现，出现了短暂的安静状态；而后，仔猪

的活动激烈程度又逐渐增加，这可能是由于到了采

食时间，饥饿刺激导致仔猪活跃激烈程度。

猪体表的损伤程度，也是猪运输福利问题的重

要指标之一（!"#$%%&’ () "*，+,,-），也可作为反映

运输过程中猪争斗激烈程度高低的指标。对肥猪而

言，运输引起的体表损伤将会导致胴体质量变差

（:"//&33 () "*，+,,;）；对于仔猪而言，体表损伤会

使仔猪更易感染病菌；更为严重的是，由于仔猪耳

朵或尾巴出血会引起其他仔猪的围攻，从而导致被

攻击仔猪严重受损，甚至死亡。本次试验中，试验

设定的两种运输空间容量对仔猪体表受损程度的影

响无显著性差异（表 9），且运输结束后，仔猪体表

损伤程度相对较低，表明此次运输过程中仔猪的相

互攻击行为的激烈程度较低。

运输的体重损失是运输过程中常见的问题之

一。<=>*%?( () "*（+,,8）的研究表明，即使是健

康猪，经过 9 4 运输，其体重也会损失 -@ 左右；

.(//A B !(5&3（011+）的模拟运输试验同样表明，

+C 日龄的早期断奶仔猪经 6—+0 4 运输，其体重损

失达到 - 7;@—, 7+@；本次试验结果也表明，91
日龄的仔猪经 C 4 的运输，1 7+- #0 D头的体重损失

为 8 76@，而 1 71, #0 D头的为 9 7+@（表 -），与前

人的试验结果基本一致。

运输体重恢复作为仔猪正常健康生产的重要标

志之一。本次试验表明，经过 8 2，仔猪基本能恢

复到运输前的体重（表 -），这一结果与 .(//A B
!(5&3（011+）对断奶仔猪的研究结果（需 9 2 恢

复）基本相同。

! "! 结论与建议

在国际上，畜禽环境研究领域不仅关注动物在

各种人工环境中存活与健康问题，而且也正积极探

讨行为的正常表达及福利的可操作性标准。欧盟在

有关条例中建议仔猪运输中的运输空间容量为 1 7+-
#0 D头（亦即运输密度为 6 761 头 D #0），这个标准是

否符合我国的实践要求呢？我们对此做了有益地尝

试。本次试验结果表明，在确保运输过程中车内温

湿度和路程运输时间的条件下，适当地降低运输面

积亦即运输空间容量，即从 1 7+- #0 D头降低到 1 71,
#0 D头（相应的运输密度从 6 761 头 D #0 提高到 ++ 79
头 D #0），虽然会对运输过程中仔猪的躺卧行为产生

一定的影响，但对仔猪的站立行为、仔猪体表受损

情况和体重损失并无显著影响。当然，这项工作要

付诸实践尚需进一步探讨。
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本期封面照片介绍———菲菊头蝠

菲菊头蝠（%8#"<*<08). 0).#**).）属于小蝙蝠亚目（&#C-0C?#-0/12-"）菊头蝠科（@?#.0$0/?#>"2）菊头蝠

属（%8#"<*<08).）。体形较小，非冬眠状态下为 G eG—M eG F；冬眠时由于体内脂肪的累积，体重可达 ) F 左

右。头体长 ;9—;) 33，前臂长 ;+—8( 33。头部马蹄形叶中央裂口基部具两颗小乳突，鞍状叶较窄，基

部较顶部略宽。毛色呈棕褐，毛基部灰白色。在我国主要分布于华中，华南及西南等地区。在国外，见于

印度、尼泊尔、泰国、缅甸、老挝、马来群岛、明达威群岛等地。

罗 峰

（华中师范大学 生命科学学院，湖北 武汉 8;KK*)）

在本期第 9;G 页发表的论文“三种共栖蝙蝠的回声定位信号特征及其夏季食性的比较”中，有该种的

回声定位信号特征及其夏季食性的研究结果。研究结果表明：菲菊头蝠回声定位叫声属于长恒频调频型

（Z&TLZTZ&），具有较高的主频率，为（((K e*+ f ( eMG）Q!]，有利于探测细小的食物类型。与共栖的高颅

鼠耳蝠和黑髯墓蝠在声音和食物组成等方面出现了明显分化。
编辑部
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