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摘要： 旨在研究多层立体笼养黄羽肉鸡舍不同区域环境参数和生长性能的差异， 并分析环境参数与其生长性能的相关性。 试验以一栋 ６ 列 ３ 层叠

式笼养黄羽肉鸡舍为研究对象， 选取 Ａ 列 （靠墙列）、 Ｂ 列和 Ｃ 列 （中间列） ３ 列鸡架 （纵向方向） 进行监测， 每列鸡架沿横向方向划分为 Ｌ１段

（湿帘端）、 Ｌ２段 （中段） 和 Ｌ３段 （风机端） 这 ３ 个区段， 垂直方向设置 Ｈ１层 （上层）、 Ｈ２层 （中层） 和 Ｈ３层 （下层） 这 ３ 个层次， 共设立 ２７
个监测点。 试验为期 ６３ ｄ， 监测黄羽肉鸡整个生长周期内的环境参数， 包括温度、 相对湿度、 笼内风速及 ＣＯ２浓度指标； 同时， 在肉鸡 ２１、 ４２ 和

６３ 日龄时分别测定其体重， 以评估生长性能。 分析鸡舍不同空间 （纵向方向、 横向方向、 垂直方向） 的各环境参数及肉鸡各日龄体重差异性，
并进行相关性分析。 结果： Ｌ３段温度、 笼内风速、 ＣＯ２浓度显著高于 Ｌ１段、 Ｌ２段 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； Ｌ３段相对湿度在肉鸡育肥阶段显著低于 Ｌ１、 Ｌ２段

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 Ｃ 列温度、 笼内风速、 ＣＯ２浓度显著高于 Ｂ 列 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｂ 列相对湿度在肉鸡育成阶段显著高于 Ａ、 Ｃ 列 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 Ｈ２层温度显

著高于 Ｈ１、 Ｈ３层， Ｈ３层相对湿度显著高于 Ｈ１层 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 随着笼层的增加， ＣＯ２浓度有逐渐下降的趋势 （０􀆰 ０５＜Ｐ＜０􀆰 １）。 不同笼层的笼内风

速未产生显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 各列之间肉鸡的体重无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 Ｌ１、 Ｌ２段肉鸡 ２１ ｄ 体重显著高于 Ｌ３段 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｌ１、 Ｌ３段肉鸡

４２ ｄ 体重显著高于 Ｌ２段 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 与 Ｌ３段相比， Ｌ１段肉鸡 ６３ 日龄体重显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 Ｈ１、 Ｈ３层肉鸡 ２１、 ６３ ｄ 体重显著高于 Ｈ２层 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 各层之间肉鸡的 ４２ ｄ 体重无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 ２１ ｄ 体重与鸡舍内温度呈显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 与鸡舍内相对湿度呈显著正相关

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 出栏体重与鸡舍内温度、 ＣＯ２浓度呈显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 与鸡舍相对湿度、 笼内风速呈显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 鸡舍内温度与相

对湿度、 笼内风速呈显著负相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 笼内风速与舍内 ＣＯ２浓度呈显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 研究结果提示， 优化风机端通风频率、 调整中

层温控策略可改善鸡舍环境参数的均衡性， 促进肉鸡生长性能的提升。

关键词： 层叠式； 笼养； 环境因子； 黄羽肉鸡； 生长性能

中图分类号： Ｓ８３１􀆰 ４５　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 文章编号： ０５２９－５１３０（２０２５）１２－００４３－０８

Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｉｎ ｍｕｌｔｉ－ｔｉｅｒ ｃａｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｙｅｌｌｏｗ－ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｒｄｓ

ＬＩＵ Ｌｅ１， ＣＨＥＮ Ｋｅｔｉａｎ１， ＺＨＵＡＮＧ Ｃｈｕａｎｄｏｎｇ２， ＳＨＥＮ Ｄａｎ１， ＭＡＯ Ｈｕｉｈｕａ３， ＴＡＮＧ Ｑｉａｎ３，
ＬＩ Ｙａｎｓｅｎ１， ＬＩ Ｃｈｕｎｍｅｉ１∗

（１􀆰 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｓｍａｒｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４， Ｃｈｉｎａ；

２􀆰 Ｗｅｎ􀆳ｓ Ｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｙｕｎｆｕ ５２７４００， Ｃｈｉｎａ；
３． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｊｉｎｌｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００３８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｃｒｏｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｚｏｎｅｓ ｏｆ
ｍｕｌｔｉ－ｔｉｅｒ ｃａｇｅ ｈｏｕｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｙｅｌｌｏｗ－ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ， ａｎｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ

　
收稿日期： ２０２４－０４－０７； 修回日期： ２０２５－１０－１３
基金项目： 国家重点研发计划课题 （２０２４ＹＦＤ１３００９０３）
第一作者： 刘乐， 女， 硕士研究生

∗通信作者： 李春梅， 博士， 教授， 研究方向为畜禽养殖环境控制与智慧生产研究， Ｅ－ｍａｉｌ： ｃｈｕｎｍｅｉｌｉ＠ ｎｊａｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ。

·３４·畜牧与兽医　 ２０２５ 年　 第 ５７ 卷　 第 １２ 期



ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ａ ｓｉｘ－ｔｉｅｒ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ－ｌａｙｅｒ ｓｔａｃｋｅｄ ｐｏｕｌｔｒｙ ｈｏｕｓｅ． Ｔｈｒｅｅ ｒｏｗｓ ｏｆ ｃａｇｅｓ－ｒｏｗ Ａ （ｗａｌｌ－ａｄｊａｃｅｎｔ
ｒｏｗ）， ｒｏｗ Ｂ， ａｎｄ ｒｏｗ Ｃ （ｍｉｄｄｌｅ ｒｏｗｓ） ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ． Ｅａｃｈ ｒｏｗ ｗａｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｓｅｇｍｅｎｔｓ：
ｓｅｇｍｅｎｔ Ｌ１ （ｉｎｌｅｔ ｓｅｃｔｉｏｎ）， ｓｅｇｍｅｎｔ Ｌ２ （ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｃｔｉｏｎ）， ａｎｄ ｓｅｇｍｅｎｔ Ｌ３ （ｏｕｔｌｅｔ ｓｅｃｔｉｏｎ）． Ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ， ｔｈｅ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ
ｌｅｖｅｌｓ： ｌｅｖｅｌ Ｈ１ （ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ）， ｌｅｖｅｌ Ｈ２ （ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ）， ａｎｄ ｌｅｖｅｌ Ｈ３ （ｌｏｗｅｒ ｌａｙｅｒ）， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ２７ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ． Ｔｈｅ ｅｘ⁃
ｐｅｒｉｍｅｎｔ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ６３ ｄａｙｓ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｇｒｏｗｔｈ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗ－ｆｅａｔｈｅｒｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａ⁃
ｔｕｒｅ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ， ｉｎ－ｃａｇｅ ａｉｒｆｌｏｗ ｖｅｌｏｃｉｔｙ， ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ｗｅｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，
ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｔ ２１， ４２， ａｎｄ ６３ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅｉｒ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｔｈｅｎ， ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ⁃
ｓｉｖｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｗａｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｂｒｏｉｌｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ， ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ７－９ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ， ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ Ｌ３ ｓｅｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｌ１ ａｎｄ Ｌ２ ｓｅｃｔｉｏｎｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ｌ３ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ
（Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ４－６ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｇｒｏｗｔｈ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ， ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｕｍｎ Ｃ ｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｌｕｍｎ Ｂ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ ｃｏｌｕｍｎ Ｂ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｃｏｌｕｍｎｓ Ａ ａｎｄ
Ｃ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｈ２ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ Ｈ１ａｎｄ Ｈ３， ａｎｄ ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎ Ｈ３ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ Ｈ１ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃａｇｅ ｌａｙｅｒｓ， ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ， ｔｈｏｕｇｈ ｎｏｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇ⁃
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ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｕｍｎｓ （Ｐ＞０􀆰 ０５）． Ａｔ ２１ ｄａｙｓ， ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌ１ａｎｄ Ｌ２ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ Ｌ３ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ａｔ ４２ ｄａｙｓ， ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌ１ ａｎｄ Ｌ３ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｉｎ Ｌ２ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｂｙ ６３ ｄａｙｓ， ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｉｎ Ｌ１ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ Ｌ３ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ
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ｓｅｒｖｅｄ ａｔ ４２ ｄａｙｓ （Ｐ＞０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒ ｈｏｕｓｅ
（Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｂｕｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂｏｔｈ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒ ｈｏｕｓｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｂｕｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃａ⁃
ｇｅｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｏｉｌｅｒ ｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｃａｇｅｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ， ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｔ ｔｈｅ ｆａｎ ｅｎｄ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｔｉｅｒｓ
ｗｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｕｌｔｒｙ ｈｏｕｓｅｓ． Ｔｈｉｓ， ｉｎ ｔｕｒｎ， ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ．
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　 　 黄羽肉鸡作为我国特色肉鸡品种， 因其肉质鲜

美、 风味独特、 抗逆性强等特点， 在肉鸡产业中占据

重要地位。 近年来， 在市场需求激增、 环保政策和公

共卫生要求等多种因素影响下， 黄羽肉鸡养殖模式正

逐步从传统散养向立体笼养转型［１－２］。 目前， 立体笼

养技术在白羽肉鸡养殖中已形成成熟体系， 但在黄羽

肉鸡养殖中还处于探索、 试用阶段。 推动黄羽肉鸡养

殖业向专业化、 规模化、 现代化方向转型升级， 可显

著提升养殖效率， 提升整个产业的竞争力。 除饲养管

理模式外， 家禽舍内环境参数同样是影响动物健康、
生产性能和福利水平的关键因素［３］。 这些环境因素

包括温度、 相对湿度、 通风、 光照、 空气质量以及饲

养密度等， 它们共同作用于畜禽的生理状态和行为表

现［４］。 研究表示， 环境条件对家禽生产性能的影响

约占 ３０％ ～４０％［５］。 随着育种技术与饲料配方的不断

优化， 环境条件对家禽生产力的影响最高可达到

５０％～９０％［６］。
温热环境是影响肉鸡生长性能的关键因素， 它包

括温度、 相对湿度、 风速等多种因子。 肉鸡由于快速

生长、 代谢率高、 散热能力有限等特点， 对温度比较

敏感。 Ｄｉａｒｒａ 等［７］认为， １６～２６ ℃是肉鸡生长适宜温

度。 若生长温度过高， 将导致肉鸡热应激， 降低采食

量和生长速度； 反之， 则增加能量消耗， 影响料重

比。 环境相对湿度对肉鸡的影响与温度有关。 Ｌｉｎ
等［８］研究发现 ３５ ℃高温条件时， 相对湿度在 ８５％时

比在 ６０％时肉鸡的直肠温度、 背部以及腹部皮温显

著提高。 风速通过影响热量散失和蒸发效率， 与温

度、 相对湿度协同作用， 维持肉鸡的体温平衡。 适当

的风速可以改善鸡舍内的空气质量、 调节温度和相对

湿度， 但过高或过低的风速都会对肉鸡的健康和生长

产生不利影响［９］。 ＣＯ２浓度是衡量鸡舍内空气质量的

重要指标之一。 ＣＯ２本身并无毒性， 大气中的 ＣＯ２并

不会对畜禽的生长造成负面影响， 但如果鸡舍通风不

良， 鸡只呼吸产生的 ＣＯ２ 大量积聚， 导致舍内氧气

比重降低， 肉鸡氧气摄入量减少， 血液中 ＣＯ２ 含量

增加， 可能引发肉鸡酸中毒， 进而影响其健康并降低

生长性能［１０］。
在肉鸡高密度饲养模式下， 舍内环境调控的研究
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集中于整体环境参数的优化， 而忽视了环境在空间分

布上的差异性， 使处于不同位置的鸡只由于所处的微

环境不同， 其生长性能受到一定程度的影响。 林勇

等［１１］研究发现， 风机端蛋鸭产蛋率和料蛋比略差于

其他位置。 目前， 关于禽舍环境参数的空间分布规律

研究大部分聚焦于蛋鸡、 蛋鸭， 对肉鸡舍环境参数的

研究鲜少报道。 但随着肉鸡养殖产业的快速发展， 单

栋养殖规模不断增加， 舍内环境控制愈发重要。 因

此， 本试验对层叠式笼养肉鸡舍内环境参数和肉鸡生

长性能进行测定， 分析舍内不同空间位置环境参数、
生长性能的差异， 为进一步优化环境控制设备的运

行， 调节鸡舍内环境条件和改善饲养管理措施提供理

论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验鸡舍与试验时间

本试验于 ２０２３ 年 １０ 月至 ２０２３ 年 １２ 月在广东省

云浮市温氏食品集团家禽研究院船岗肉鸡试验场

开展。
试验鸡舍 （５０ ｍ×１０ ｍ×６ ｍ） 东西走向， 为全封

闭轻型钢结构， 配备禽舍气候环境控制器 （ ＳＫＯＶ，
丹麦）。 试验鸡舍配备湿帘风机纵向通风系统， 由智

能温控系统根据鸡舍内温度、 相对湿度等控制风机、
湿帘的开关状态及开启功率。 湿帘安装于东墙及南北

两侧墙， 南北两侧墙上安装有通风小窗， 一侧 １４ 个，

共 ２８ 个通风小窗。 ６ 台风机 （直径为 １􀆰 ３７５ ｍ， 大牧

人， 中国青岛） 位于西墙， ２ 台位于上方， ４ 台位于

下方。 舍内设置 ６ 列层叠式笼具 （３ 层）， 每层 ５６ 个

鸡笼 （７０ ｃｍ×５５ ｃｍ×４５ ｃｍ）。 乳头式自动供水系统

安装于每个鸡笼中间， 每个鸡笼有 ２ 个饮水乳头， 每

层鸡笼下方有粪便传送带。
１􀆰 ２　 试验设计

选取侧墙到中间的 ３ 列鸡笼 （Ａ、 Ｂ、 Ｃ 列）， 由

鸡舍湿帘端到风机端分 ３ 个不同横向区域， 分别为

Ｌ１、 Ｌ２、 Ｌ３段。 Ｌ１段包含图 ２ （Ａ） 的 １、 ４、 ７ 号位

点， Ｌ２段包含图 ２ （Ａ） 的 ２、 ５、 ８ 号位点， Ｌ３段包

含图 ２ （Ａ） 的 ３、 ６、 ９ 号位点， 以及由上层到下层

３ 个高度 Ｈ１、 Ｈ２、 Ｈ３层， 共计 ２７ 个监测位点。 具体

检测位点见图 ２。
根据黄羽肉鸡的生长特性， 将其划分为育雏期

（１～３ 周）、 育成期 （４～６ 周）、 育肥期 （７ ～ ９ 周） ３
个阶段。 每周测量笼内风速、 ＣＯ２浓度 ３ 次 （选取一

周内天气情况相似的 ３ ｄ）。 为了减小测量误差， 每

个监测点重复监测 ３ 次取平均值。 使用温湿度计在舍

内各测量点 ２４ ｈ 连续监测舍内温度和相对湿度，
１０ ｍｉｎ 记录一次数据。 舍内饲养 ７ ０００ 只黄羽肉鸡，
所有试验鸡只来自同一批次的土鸡 ２ 号， １ ｄ 体重约

（３２±１） ｇ， 于试验第 ２１ 天 （禁食 １２ ｈ）、 第 ４２ 天

（禁食 １２ ｈ） 和第 ６３ 天 （禁食 １２ ｈ） 记录肉鸡体重。

图 １　 鸡舍内部构造示意
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１􀆰 ３　 饲养管理与基础日粮

试验期间， 肉鸡的饲养管理严格执行温氏食品集

团股份有限公司养禽生产技术部所编制的 《黄羽肉

鸡饲养管理手册》 及相关标准， 遵循养殖场地的常

规管理和免疫程序进行。 试验鸡群采用三段式饲养管

理模式： 育雏期 （１ ～ ３ 周）、 育成期 （４ ～ ６ 周）、 育

肥期 （７～９ 周）。 试验日粮组成及营养水平见表 １。

表 １　 基础日粮组成及营养水平 （风干基础）

项目 育雏期 育成期 育肥期

原料 ／ ％ 玉米 ５１􀆰 ６０ ６０􀆰 ６３ ６３􀆰 ４９

豆粕 ２７􀆰 ３４ ８􀆰 ７０ ５􀆰 ６６

菜籽粕 １０􀆰 ００ １２􀆰 ００ １２􀆰 ００

葵花籽粕 ０􀆰 ００ ５􀆰 ００ ４􀆰 ００

羽毛粉 ０􀆰 ００ １􀆰 ５０ １􀆰 ５０

石粉 １􀆰 ２２ １􀆰 １１ １􀆰 １０

磷酸氢钙 １􀆰 ３１ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７５

玉米油 １􀆰 ８２ ２􀆰 ７１ ４􀆰 １５

赖氨酸 ０􀆰 １８ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ６１

蛋氨酸 ０􀆰 １２ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １８

苏氨酸 ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 １４

精氨酸 ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０４

缬氨酸 ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０３

氯化胆碱 ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０４

氯化钠 ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ３１

预混料１） ６􀆰 ００ ６􀆰 ００ ６􀆰 ００

营养成分２） 粗蛋白质 ／ ％ ２０􀆰 ５１ １７􀆰 ５０ １６􀆰 ００

粗脂肪 ／ ％ ３􀆰 ９５ ５􀆰 ０５ ６􀆰 ５０

粗纤维 ／ ％ ３􀆰 ２０ ３􀆰 ５７ ３􀆰 ２４

粗灰分 ／ ％ ６􀆰 ０３ ５􀆰 ０７ ４􀆰 ７０

钙 ／ ％ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７０

总磷 ／ ％ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ５５

有效磷 ／ ％ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２３

纳 ／ ％ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６

代谢能 ／ （ＭＪ·ｋｇ－１） １２􀆰 １１ １２􀆰 ７６ １３􀆰 ３１

　 　 注： １） 每千克日粮中由预混料提供的营养成分如下： 维生素 Ａ
１ ０００ ＩＵ， 维生素 Ｂ１ ２􀆰 ０ ｍｇ， 维生素 Ｂ２ ６􀆰 ４ ｍｇ， 维生素 Ｂ６ ２􀆰 ０ ｍｇ，
维生素 Ｂ１２ ０􀆰 ０１２ ｍｇ， 维生素 Ｄ３ ３ ０００ ＩＵ， 维生素 Ｅ １６ ＩＵ， 维生素 Ｋ
２􀆰 ０ ｍｇ， 生物素 ０􀆰 １ ｍｇ， 叶酸 １􀆰 ０ ｍｇ， 泛酸钙 １０􀆰 ０ ｍｇ， 尼克酰胺

２６􀆰 ０ ｍｇ， 胆碱 ７００ ｍｇ， 碘 ０􀆰 １５ ｍｇ， 硒 ０􀆰 １５ ｍｇ， 铜 ８ ｍｇ， 锌 ６０ ｍｇ，
锰 ８０ ｍｇ， 铁 ８０ ｍｇ。 ２） 营养成分中除代谢能为计算值外， 计算方法

参考试验材料部分中表观代谢能的测定国标， 其余均为实测值。

在饲养管理方面， 试验鸡群于中层集中育雏， １４
日龄时根据体重 （变异系数＜１０％） 进行首次分群，

调整至上层和中层饲养； 育雏期结束时进行 ２ 次分

群， 均匀分配至上、 中、 下 ３ 层笼位。 鸡舍采用自动

控温系统， 当温度超过设定温度时， 湿帘、 小窗的开

合角度及风机功率随之改变。 舍内维持光照强度

（２０±２） ｌｘ 的 ２４ ｈ 持续光照制度。 温度控制采用三阶

段梯度调节方案： 育雏期初始温度设定为 （３５􀆰 ０ ±
０􀆰 ５） ℃， 之后按照每周 ２ ～ ３ ℃ 的梯度递减， 至 ２１
日龄降至 ２６ ～ ２８ ℃； 育成期维持在 ２４ ～ ２８􀆰 ５ ℃； 育

肥期控制在 ２０ ～ ２４ ℃范围内。 １ ～ ７ 日龄为保障育雏

温度稳定性， 关闭纵向通风系统； ７ 日龄后启动纵向

通风系统， 湿帘降温 （水帘厚度 １５ ｃｍ）、 侧窗开度

（０～９０°可调） 和变频风机 （功率 ０􀆰 ７５～３ ｋＷ） 的协

同作用维持舍内环境稳定。 舍内最小通风率的设计值

约为每只鸡 ０􀆰 ０１ ｍ３ ／ ｈ 至 １􀆰 ５０ ｍ３ ／ ｈ。
７ 日龄后， 由喂食器喂料逐步转换为料槽喂料，

自由采食。 育雏期间， 每 ４８ ｈ 清粪 １ 次； 育雏期结

束后清粪频率改为 ２４ ｈ １ 次， 清粪时间为 １６： ００。
基础日粮参照 ＮＹ ／ Ｔ ３３—２００４ 《鸡饲养标准》 合理配

制并进行饲喂。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

由 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件进行前期数据处理， 随后采用

ＩＢＭ ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 进行单因素方差分析 （ Ｏｎｅ － ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）， 组间差异用 Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 法进行多重比较。 分

析结果制表以 “ 平均值 ± 标准 误 ” 表 示， 利 用

ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ９􀆰 ５ 软件绘制结果图。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异

显著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 为差异极显著。

２　 结果

２􀆰 １　 鸡舍纵向方向环境参数分布规律

由表 ２ 可知， Ｃ 列温度、 ＣＯ２浓度显著高于 Ｂ 列

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； Ｂ、 Ｃ 列笼内风速显著高于 Ａ 列 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； Ｂ 列相对湿度在肉鸡 ４ ～ ６ 周阶段显著高于

Ａ、 Ｃ 列 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 鸡舍水平方向环境参数分布规律

鸡舍从湿帘端到风机端水平方向的环境参数分布

规律见表 ３， Ｌ３段温度、 笼内风速、 ＣＯ２浓度显著高

于 Ｌ１、 Ｌ２段 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｌ３段相对湿度在 ７ ～ ９ 周阶

段显著低于 Ｌ１、 Ｌ２段 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２􀆰 ３　 鸡舍垂直方向环境参数分布规律

由表 ４ 可知， Ｈ２层温度显著高于 Ｈ１、 Ｈ３层， Ｈ３

层相对湿度显著高于 Ｈ１层 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 随着笼层的

增加， ＣＯ２浓度有逐渐下降的趋势 （０􀆰 ０５＜Ｐ＜０􀆰 １）。
不同笼层的笼内风速未产生显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

·６４· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 １２



表 ２　 鸡舍纵向方向环境参数分布规律

项目 周龄 Ａ 列 Ｂ 列 Ｃ 列 Ｐ 值

温度 ／ ℃ １～３ ２８􀆰 １２±０􀆰 ０９ｂ ２７􀆰 ６９±０􀆰 ０６ｃ ２８􀆰 ５２±０􀆰 １８ａ ＜０􀆰 ００１

４～６ ２４􀆰 ６９±０􀆰 １２ ２４􀆰 ４４±０􀆰 ２６ ２４􀆰 ６４±０􀆰 ３０ ０􀆰 ７４２

７～９ ２２􀆰 ７０±０􀆰 １１ａ ２１􀆰 ５４±０􀆰 １１ｂ ２３􀆰 ００±０􀆰 ３３ａ ＜０􀆰 ００１

相对湿度 ／ ％ １～３ ６６􀆰 １１±０􀆰 ９４ ６９􀆰 ０４±０􀆰 ８５ ６８􀆰 ８８±１􀆰 ２２ ０􀆰 ０７４

４～６ ８２􀆰 ６３±１􀆰 １５ｂ ８５􀆰 ９６±０􀆰 ９０ａ ８１􀆰 ５３±１􀆰 ２０ｂ ０􀆰 ０１５

７～９ ７５􀆰 ２９±０􀆰 ５０ ７５􀆰 ９８±０􀆰 ７４ ７５􀆰 ９０±０􀆰 ８６ ０􀆰 ７８９

笼内风速 ／ （ｍ·ｓ－１） １～３ ０􀆰 １２±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ２４±０􀆰 ０３ａ ＜０􀆰 ００１

４～６ ０􀆰 １９±０􀆰 ０４ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０５ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０６ ０􀆰 ５５０

７～９ ０􀆰 ２９±０􀆰 ０６ ０􀆰 ４６±０􀆰 ０７ ０􀆰 ５１±０􀆰 ０８ ０􀆰 ０７２

ＣＯ２浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） １～３ １ ３２５􀆰 ００±７１􀆰 ８４ １ ４２２􀆰 ３０±５７􀆰 ２５ １ ４７６􀆰 ８５±５４􀆰 ７４ ０􀆰 ２１８

４～６ １ ６６６􀆰 ４１±９５􀆰 ５２ｃ ２ ０３８􀆰 ２６±１０７􀆰 ７８ｂ ２ ５８３􀆰 ７０±１３６􀆰 ３８ａ ＜０􀆰 ００１

７～９ ２ ０５３􀆰 ８５±６３􀆰 ７６ｂ ２ １４７􀆰 ８１±１０５􀆰 ５０ｂ ３ １１６􀆰 ６７±９２􀆰 ２８ａ ＜０􀆰 ００１

　 　 注： 同一指标， 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

表 ３　 鸡舍水平方向环境参数分布规律

项目 周龄 Ａ 列 Ｂ 列 Ｃ 列 Ｐ 值

温度 ／ ℃ １～３ ２７􀆰 ９２±０􀆰 １１ｂ ２８􀆰 ０２±０􀆰 １０ｂ ２８􀆰 ４８±０􀆰 １７ａ ０􀆰 ００７

４～６ ２４􀆰 ２６±０􀆰 １４ｂ ２４􀆰 ４４±０􀆰 ２５ｂ ２５􀆰 ３３±０􀆰 １０ａ ＜０􀆰 ００１

７～９ ２２􀆰 ０３±０􀆰 １９ｂ ２２􀆰 ２８±０􀆰 ２１ｂ ２３􀆰 ４７±０􀆰 １６ａ ＜０􀆰 ００１

相对湿度 ／ ％ １～３ ６７􀆰 ２９±０􀆰 ８１ ６９􀆰 ６１±１􀆰 ２４ ６６􀆰 ９１±０􀆰 ８４ ０􀆰 １１７

４～６ ８２􀆰 ６５±０􀆰 ９０ ８２􀆰 ５１±１􀆰 １２ ８２􀆰 ４２±１􀆰 ０８ ０􀆰 ９８８

７～９ ７６􀆰 ３９±０􀆰 ４７ａ ７６􀆰 ５８±０􀆰 ６８ａ ７３􀆰 ９８±０􀆰 ５９ｂ ０􀆰 ００３

笼内风速 ／ （ｍ·ｓ－１） １～３ ０􀆰 １０±０􀆰 ０１ｃ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０２ａ ＜０􀆰 ００１

４～６ ０􀆰 １４±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ３３±０􀆰 ０６ａ ０􀆰 ４０±０􀆰 ０７ａ ０􀆰 ００３

７～９ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０３ｂ ０􀆰 ５５±０􀆰 ０８ａ ０􀆰 ６８±０􀆰 ０６ａ ＜０􀆰 ００１

ＣＯ２浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） １～３ １ ３２５􀆰 ００±７１􀆰 ８４ １ ４２２􀆰 ３０±５１􀆰 ２５ １ ４７６􀆰 ８５±５４􀆰 ７４ ０􀆰 ２１８

４～６ １ ６６６􀆰 ４１±９５􀆰 ５２ｃ ２ ０３８􀆰 ２６±１０７􀆰 ７８ｂ ２ ５８３􀆰 ７０±１３６􀆰 ３８ａ ＜０􀆰 ００１

７～９ ２ ０５３􀆰 ８５±６３􀆰 ７６ｂ １ ８８０􀆰 ２６±６２􀆰 ７３ｂ ２ ６４０􀆰 ５９±１２８􀆰 ４２ａ ＜０􀆰 ００１

表 ４　 鸡舍垂直方向环境参数分布规律

项目 周龄 Ｈ１层 Ｈ２层 Ｈ３层 Ｐ 值

温度 ／ ℃ １～３ ２７􀆰 ８８±０􀆰 ０７ｂ ２８􀆰 ５３±０􀆰 １４ａ ２７􀆰 ５４±０􀆰 ０６ｃ ＜０􀆰 ００１

４～６ ２４􀆰 ８０±０􀆰 １３ ２４􀆰 ４２±０􀆰 １７ ２４􀆰 ４３±０􀆰 ２４ ０􀆰 ２６０

７～９ ２２􀆰 ３１±０􀆰 １３ｂ ２３􀆰 ０１±０􀆰 ２７ａ ２２􀆰 １５±０􀆰 １７ｂ ０􀆰 ００７

相对湿度 ／ ％ １～３ ７１􀆰 ３３±０􀆰 ８６ａ ６６􀆰 ２５±０􀆰 ８９ｂ ７０􀆰 ６６±０􀆰 ９８ａ ＜０􀆰 ００１

４～６ ８２􀆰 ６１±１􀆰 ０８ ８２􀆰 ２０±１􀆰 ２７ ８２􀆰 ９０±１􀆰 ２５ ０􀆰 ９１９

７～９ ７５􀆰 １９±０􀆰 ８５ｂ ７３􀆰 ９６±０􀆰 ４６ｂ ７７􀆰 ４１±０􀆰 ６９ａ ０􀆰 ００２

笼内风速 ／ （ｍ·ｓ－１） １～３ ０􀆰 １４±０􀆰 ０２ ０􀆰 １９±０􀆰 ０３ ０􀆰 ２１±０􀆰 ０３ ０􀆰 １３２

４～６ ０􀆰 ３２±０􀆰 ０６ ０􀆰 ２２±０􀆰 ０５ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０７ ０􀆰 ４５０

７～９ ０􀆰 ５５±０􀆰 ０６ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０７ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０８ ０􀆰 １９７

ＣＯ２浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） １～３ １ ２３１􀆰 ９６±５５􀆰 ５９ｂ １ ３６１􀆰 ９３±７３􀆰 ０２ａｂ １ ５１７􀆰 １５±５９􀆰 ６９ａ ０􀆰 ０８０

４～６ １ ５３６􀆰 ５２±１１０􀆰 ４５ｂ １ ８９８􀆰 ７４±１２９􀆰 ２１ｂ ２ ３９６􀆰 １９±１５７􀆰 ７８ａ ＜０􀆰 ００１

７～９ １ ９８７􀆰 ００±１３９􀆰 ４４ ２ ００１􀆰 ００±１３２􀆰 ３１ ２ ３８５􀆰 １１±１３３􀆰 ５６ ０􀆰 ０６７
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２􀆰 ４　 鸡舍不同区段生长性能差异

由表 ５ 可知， 纵向方向不同列之间肉鸡的体重

差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 在水平方向， Ｌ１、 Ｌ２段肉鸡

２１ 日龄的体重显著高于 Ｌ３段肉鸡， Ｌ１、 Ｌ３段肉鸡 ４２
日龄体重显著高于 Ｌ２ 段 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与 Ｌ３ 段相比，

Ｌ１段肉鸡 ６３ 日龄体重显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 在垂直

方向， Ｈ１、 Ｈ３层肉鸡 ２１ 日龄、 ６３ 日龄体重显著高于

Ｈ２层 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｈ１、 Ｈ２、 Ｈ３层肉鸡 ４２ 日龄体重差

异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ５　 鸡舍不同空间肉鸡生长性能差异

项目
纵向方向

Ａ 列 Ｂ 列 Ｃ 列
Ｐ 值

２１ ｄ 体重 ／ ｇ ３６１􀆰 ４０±１􀆰 ５７ ３６６􀆰 ２６±２􀆰 ００ ３６１􀆰 １５±２􀆰 ３９ ０􀆰 １３３

４２ ｄ 体重 ／ ｇ １ ０９９􀆰 ５６±５􀆰 ８３ １ ０９２􀆰 ６９±７􀆰 ８９ １ ０８７􀆰 ８３±６􀆰 ４８ ０􀆰 ４７３

６２ ｄ 体重 ／ ｇ ２ ０２９􀆰 １７±１０􀆰 １７ ２ ０４１􀆰 ０３±１０􀆰 ２３ ２ ０４５􀆰 ２±１０􀆰 １９ ０􀆰 ５１６

项目
水平方向

Ｌ１ 段 Ｌ２ 段 Ｌ３ 段
Ｐ 值

２１ ｄ 体重 ／ ｇ ３６７􀆰 ５２±１􀆰 ２５ａ ３６８ ０２±２􀆰 ４４ａ ３５７􀆰 １５±１􀆰 ４５ｂ ＜０􀆰 ００１

４２ ｄ 体重 ／ ｇ １ １０１􀆰 ８６±７􀆰 ５３ａ １ ０７１􀆰 ９７±６􀆰 ３２ｂ １ １０６􀆰 ２４±５􀆰 ２３ａ ＜０􀆰 ００１

６２ ｄ 体重 ／ ｇ ２ ０６１􀆰 ６２±９􀆰 ５４ａ ２ ０３７􀆰 ９３±１０􀆰 ３６ａｂ ２ ０１５􀆰 ８６±９􀆰 ６３ｂ ０􀆰 ００６

项目
垂直方向

Ｈ１层 Ｈ２层 Ｈ３层
Ｐ 值

２１ ｄ 体重 ／ ｇ ３７４􀆰 ３９±２􀆰 ８３ａ ３４２􀆰 １８±２􀆰 ９２ｂ ３７３􀆰 ２６±１􀆰 ３６ａ ＜０􀆰 ００１

４２ ｄ 体重 ／ ｇ １ ０８３􀆰 ９６±６􀆰 ６２ １ １００􀆰 ９２±６􀆰 ４２ １ ０９５􀆰 １９±７􀆰 １７ ０􀆰 １９９

６２ ｄ 体重 ／ ｇ ２ ０５６􀆰 ８１±１１􀆰 ８２ａ ２ ００９􀆰 ３６±９􀆰 ０６ｂ ２ ０４９􀆰 ２４±７􀆰 ９７ａ ０􀆰 ００２

２􀆰 ５　 鸡舍环境参数及肉鸡体重之间相关性分析

由表 ６ 可知， 肉鸡 ２１ 日龄体重与鸡舍内温度呈

显著负相关， 与鸡舍内相对湿度呈显著正相关 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 鸡舍内温度与相对湿度呈显著负相关， 笼内

风速与舍内 ＣＯ２浓度呈显著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

由表 ７ 可知， 肉鸡出栏体重与鸡舍内温度、 ＣＯ２

浓度呈显著负相关， 与鸡舍相对湿度、 笼内风速呈显

著正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 鸡舍内温度与相对湿度、 笼内

风速呈显著负相关。 笼内风速与舍内 ＣＯ２浓度呈显著

正相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ６　 鸡舍环境参数及 ２１ 日龄体重相关性分析

项目 温度 ／ ℃ 相对湿度 ／ ％ 笼内风速 ／ （ｍ·ｓ－１） ＣＯ２浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） ２１ ｄ 体重 ／ ｇ

温度 ／ ℃ １

相对湿度 ／ ％ －０􀆰 ２９６∗∗ １

笼内风速 ／ （ｍ·ｓ－１） －０􀆰 ０５７ 　 　 ０􀆰 ０３７ 　 　 １

ＣＯ２浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） －０􀆰 ０２７ 　 　 ０􀆰 １１４ 　 　 ０􀆰 １８５∗ １

２１ ｄ 体重 ／ ｇ －０􀆰 ４１９∗∗ ０􀆰 ３６４∗∗ ０􀆰 ０１１ 　 －０􀆰 ０２８ １

　 　 注： ∗Ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。 下同。

表 ７　 鸡舍环境参数及出栏体重相关性分析

项目 温度 ／ ℃ 相对湿度 ／ ％ 笼内风速 ／ （ｍ·ｓ－１） ＣＯ２浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） 出栏体重 ／ ｇ

温度 ／ ℃ １

相对湿度 ／ ％ －０􀆰 ３４２∗∗ １

笼内风速 ／ （ｍ·ｓ－１） －０􀆰 １９８∗　 ０􀆰 ０３７ 　 １

ＣＯ２浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） 　 ０􀆰 ０４５ 　 　 ０􀆰 １１４ 　 ０􀆰 １８５∗　 １

出栏体重 ／ ｇ －０􀆰 ３２４∗∗ ０􀆰 ２０１∗ ０􀆰 ４１６∗∗ －０􀆰 ２１２∗ １

·８４· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２５　 Ｖｏｌ􀆰 ５７　 Ｎｏ􀆰 １２



３　 讨论

鸡舍不同水平区段环境参数分析表明， 温度、 笼

内风速、 ＣＯ２浓度由 Ｌ１段 （湿帘端） 到 Ｌ３段 （风机

端） 显著上升， 这与杨选将等［１２］、 韩占兵等［１３］ 的研

究结果一致。 这一现象表明， 在纵向通风模式下， 鸡

舍内鸡笼越接近风机， 其笼内风速越大， 温度、 ＣＯ２

浓度也随之增大。 可能的原因是， 冷空气由 Ｌ１段进

入后， 由 Ｌ１ 段向 Ｌ３ 段流动， 过程中不断吸收热量，
导致 Ｌ３段温度较高。 与此同时， 鸡群呼吸产生的 ＣＯ２

随着气流向后移动， 并在 Ｌ３段积聚。 由于后端空气

流动性较弱， ＣＯ２ 不易被及时排出， 因此 Ｌ３段浓度

较高。 而在 ７ ～ ９ 周龄时， Ｌ１、 Ｌ２段相对湿度显著高

于 Ｌ３段， 这可能是由于肉鸡的降温需要， 湿帘的运

行时间增加有关。 此外， ２１ 日龄时， Ｌ１、 Ｌ２ 段肉鸡

体重显著高于 Ｌ３段。 对鸡舍环境参数及 ２１ 日龄体重

进行相关性分析表明， ２１ 日龄体重与温度呈显著负

相关， 与相对湿度呈显著正相关。 研究表明相对湿度

（５０％～９０％） 在环境温度低于 ２５ ℃时对肉鸡生长性

能和采食量无显著影响； 然而， 当温度升至 ２６ ℃及

以上时， 高湿度环境会显著抑制其生长性能［１４－１６］，
这表明 Ｌ３阶段肉鸡的生长性能下降可能与温湿度不

适直接相关。 柴睿堂等［１７］ 研究发现， 风机端由于风

机持续工作产生的噪音使蛋鸡的产蛋率显著下降。 也

有研究表示， 噪音会对蛋鸡的生产性能、 健康和福利

状况产生不利影响［１８］。 本试验结果显示， Ｌ３段肉鸡

呈现前期 （４２ 日龄） 体重优势但后期 （６３ 日龄） 增

重减缓的特征， 结合环境监测数据， 这一现象可能与

育肥期 （４３ ～ ６３ 日龄） 通风调控策略密切相关。 随

着肉鸡日龄增长， 通风需求增加导致风机功率随之增

加， 但育肥期 （４３ ～ ６３ 日龄） 风机端持续强风会引

发多重负面效应， 高速气流导致体感温度降低， 诱发

冷应激反应， 增加肉鸡维持能耗； 其次， 强风会扬起

舍内粉尘， 降低空气质量， 刺激肉鸡呼吸道黏膜， 这

一现象在冬季肉鸡舍更为明显［１９］。 综上， Ｌ３段肉鸡

生长性能降低可能是多种环境因素综合作用的结果。
鸡舍不同纵向区段的环境参数分析表明， Ｃ 列的

温度、 笼内风速和 ＣＯ２ 浓度显著高于 Ｂ 列， 而 Ｂ 列

的相对湿度在肉鸡 ４～６ 周龄时显著高于 Ａ 列和 Ｃ 列。
鸡舍第二列 （Ｂ 列） 的温度显著高于靠墙列 （Ａ 列）
和中间列 （Ｃ 列）， 主要原因包括通风气流分布和外

界环境的影响： 通风气流从进风口进入后， 第二列直

接获得更多新鲜空气和热量， 而靠墙列 （Ａ 列） 因

靠近墙壁容易散热， 中间列 （Ｃ 列） 则因距离进风

口较远导致气流减弱； 同时， 靠墙列 （Ａ 列） 受外

界低温影响散热较快， 中间列 （Ｃ 列） 因空气流动

性较差， 温度分布相对较低且均匀。 尽管各列环境参

数存在显著差异， 但各列肉鸡的生长性能无显著

差异。
鸡舍不同笼层环境参数分析表明， Ｈ２层温度显

著高于 Ｈ１和 Ｈ３层， 这与诸立春等［２０］ 的研究结果一

致。 这种现象主要归因于热空气上升、 冷空气下沉的

自然规律以及通风系统的设计： 下层 （Ｈ３层） 靠近

地面， 冷空气容易积聚， 因此温度最低； 中层 （Ｈ２

层） 因热空气上升和加热设备的作用， 温度较高；
上层 （Ｈ１层） 虽然接近热源， 但因靠近通风口， 热

量容易散失， 温度略低于中层。 此外， Ｈ３ 层相对湿

度显著高于 Ｈ１层， 可能是由于养殖人员通过地面洒

水的方式控制鸡舍相对湿度， 导致底层相对湿度显著

升高。 随着笼层增加， ＣＯ２ 浓度呈逐渐下降趋势， 这

主要是因为 ＣＯ２ 密度大于空气， 会自然下沉并积聚

在底层， 而通风系统通常从底层进风、 顶层排风， 新

鲜空气从底层进入后向上流动， 逐渐稀释并带走

ＣＯ２， 导致底层 ＣＯ２ 浓度较高， 中层和顶层浓度逐渐

降低。 此外， 鸡群呼吸产生的 ＣＯ２ 在底层积聚较多，
加上底层温度较低、 空气流动性较差， 进一步加剧了

这种浓度差异。 不同笼层的笼内风速未产生显著差

异。 在生长性能方面， Ｈ２层显著低于 Ｈ１和 Ｈ３层。 不

同笼层所处的环境不同， 环境参数有轻微差异， 影响

肉鸡的生长性能［２１］。 本研究也发现出栏体重与温度、
ＣＯ２浓度呈显著负相关， 与相对湿度、 笼内风速呈显

著正相关。

４　 结论

本研究测定了 ３ 层叠式笼养黄羽肉鸡舍的不同空

间环境参数和肉鸡生长性能， 并进一步分析了环境参

数与生长性能的相关性。 结果发现鸡舍内不同区段环

境参数存在差异， 肉鸡出栏体重与鸡舍内温度、 ＣＯ２

浓度呈显著负相关， 与鸡舍相对湿度、 笼内风速呈显

著正相关。 本研究结果提示， 可通过优化风机端通风

频率、 调整中层温控策略来改善鸡舍环境参数的均衡

性， 从而有效提高黄羽肉鸡生长性能。
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