
2020年第42卷第6期 China Poultry Vol.42，No.6.2020

生产实践中，生产者为了以尽可能低的成本

获得更大的产出通常采用高密度饲养模式。但大

量研究发现，高密度饲养可能会导致家禽发生氧

化应激，降低肉鸡生产性能，影响肉鸡肠道菌群，

损害家禽健康［1~4］。而改善养殖环境，注重动物福

利又是当前畜牧业关注热点。如何在有限的空间

内提高饲养密度，增加经济效益的同时注重动物

福利、减小应激是目前研究重点。目前关于饲养

密度的研究多集中于其对肉鸡生长及健康状况

的影响，探讨其他因素对肉鸡饲养密度可能存在

的影响较少。而品种、性别、饲养方式、规模大

小、环境条件等因素均会对肉鸡饲养密度产生影

响［5，6］。明确饲养密度对肉鸡生产的影响，确立不

同养殖条件下的适宜饲养密度标准，是目前需要

解决的问题之一。文章综述了饲养密度对肉鸡生

产性能、免疫机能、肠道健康状况、腿部健康状况、
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行为变化的影响，并探讨品种、性别、饲养方式、规

模大小、环境条件等对最适饲养密度的影响，期望

可以为肉鸡养殖产业采取合理饲养密度、提高家

禽生产性能、改善动物福利提供理论依据。

1 饲养密度对肉鸡的影响
1.1 生产性能

饲养密度对肉鸡生产性能的影响现已做了大

量研究，但诸多研究结果不一致。研究普遍认为

饲养密度影响肉鸡的采食量和体增重，高饲养密

度会降低肉鸡的生产性能和存活率。Cengiz等［2］

研究发现，高饲养密度（20只/m2同 10只/m2相比）

对肉鸡生产性能产生不利影响，使肉鸡日采食量

和体增重显著降低，饲料转化率减小。邵丹等［3］

探究饲养密度（8、16和24只/m2）对黄羽肉鸡生产

性能的影响时发现，降低饲养密度，肉鸡的出栏

体重、平均日增重和平均日采食量极显著增加。

范庆红等［4］研究发现，高饲养密度（42 kg/m2）降低

肉鸡的平均日增重，增加料重比。这些研究说明，

饲养密度过高导致肉鸡日采食量、日增重和饲料

转化率下降，对其生产性能有明显的不利影响。

但国内外也有研究发现，高密度饲养并不都引起

显著的负面影响。如汤建平等［7］、Simitzis等［8］、

Beaulac等［9］研究表明，高密度饲养对肉鸡的料

重比或死亡率影响不显著。研究结果出现相互

矛盾可能由于饲养密度差值、品种、群体大小、饲

养管理、试验季节、环境条件等各种因素的不同和

限制。

1.2 免疫机能

饲养密度是引起家禽应激的因素之一，而应

激会影响机体的免疫和抗氧化功能。高密度饲养

易使鸡舍环境变差，降低鸡的免疫力，诱发呼吸道

疾病，导致鸡群对疾病更加敏感。随着饲养密度

的增大，肉鸡之间发生摩擦、碰撞和惊扰的次数增

加［10］；肉鸡的免疫性能受到影响，其免疫器官的绝

对和相对重量显著下降［11］。研究发现，高饲养密

度会加剧热应激的不利影响，进而对机体的抗氧

化功能产生影响［12］。Heckert等［13］研究发现，随着

饲养密度的增加，肉鸡法氏囊重量和法氏囊指数

显著降低，当饲养密度超过15只/m2只时，机体将

产生较大的应激。秦琴等［14］研究发现，高饲养密

度（14只/m2）虽然对肉鸡的生产性能没有显著影

响，但增加了氧化应激反应。皮质酮是应激敏感

指标，提高饲养密度容易引起肉鸡发生应激，引起

皮质酮等血液指标的改变。然而有研究认为，饲

养密度的改变使肉鸡皮质酮代谢水平产生差异的

原因并非是饲养密度的直接影响而是由于饲养

环境不同导致［15，16］，其作用机理还需进一步深入

研究。

1.3 肠道健康状况

饲养密度过高对肉鸡肠道健康状况有着不利

影响。肠道健康对肉鸡的正常生长至关重要，而

肠道黏膜组织形态和肠道内细菌菌群区系对营养

物质的消化吸收也起到很大的作用，是评价动物

健康状况的重要指标。饲养密度的改变，会对肉

鸡肠道组织形态和细菌菌群区系产生影响。厉秀

梅［17］研究发现，同中、低密度组相比，高密度组显

著降低肉鸡肠道绒毛高度，增加隐窝深度。肠

道微生物对于营养物质消化吸收、免疫系统发育、

机体能量代谢等具有重要的生理调节作用［18］。

常双双等［19］研究发现，饲养密度可改变肉鸡盲肠

菌群多样性与结构，6只/m2饲养密度组肉鸡盲肠

菌群丰富度和多样性高于其他两组（8只/m2和

10只/m2），更有利于肉鸡维持盲肠菌群生长与保

持平衡。此外，也有研究发现，饲养密度增加会导

致肠道中病原体数量的增加，与 15只/m2饲养密

度相比，密度过大（30只/m2）会增加鸡患坏死性肠

炎的可能性，对动物肠道健康和生长都有负面影

响［20］。乳酸菌属于肠道有益菌，不仅能抑制有害

菌在肠道内的定植和繁殖，减少细菌对小肠绒毛

的损害和对营养物质的消耗，而且对肉鸡肠道黏

膜屏障具有一定的保护作用。另有研究发现，与

10只/m2饲养密度相比，高饲养密度（20只/m2）会

对Ross 308雄性肉鸡的肠道中乳酸杆菌数量产生

不利影响［2］。

1.4 腿部健康状况

腿部健康状况是影响肉鸡生产的重要因素之

一。高密度饲养条件下，肉鸡容易患上腿部疾病，

影响行走能力。腿部健康状况与行走能力是评价

笼养肉鸡福利水平的重要指标［5］。肉鸡的福利状

况受运动限制，缺乏运动将导致骨质量降低，使腿

病的发生率增加，这也可能导致肉鸡在抓捕和运输

过程中骨折，高饲养密度会削弱肉鸡行走能力，加

重脚垫损伤［11］。Hall等［21］研究发现，增加饲养密度

会对肉鸡骨骼生长产生不利影响，因为密度增加导
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致活动减少，从而导致腿疾。而肉鸡腿疾又会产生

较高的死亡率、淘汰率以及软腿症所诱发的胸部

囊肿。Buijs等［22］研究发现，饲养密度增加对骨质

量（胫骨曲率和剪切强度）和波动性不对称均有负

面影响。高密度组的胫骨较短，可能是由于胫骨

弯曲度增加所致；波动不对称性的综合指数有随

饲养密度增加的趋势，这种波动不对称性的增加

可能表明福利下降。厉秀梅［17］研究发现，高密度

（18.75只/m2）可显著降低肉鸡胫骨生长板甲状旁

腺激素相关肽蛋白表达，降低胫骨长和胫骨重。

说明饲养密度过高将导致肉鸡腿部骨折及胸部囊

肿的发生，对肉鸡生长及健康产生不利影响，生产

中应控制饲养密度，关注动物福利。

1.5 行为变化

高密度饲养条件下，肉鸡的行为变化主要表

现为行动减少和骚动增加。空间狭小使肉鸡行动

受阻易造成拥挤、摩擦，并会改变肉鸡的初始状

态，增加能量消耗；较高的骚动频率会造成胴体划

痕增多，导致福利状况和胴体品质的下降。Elfa⁃
dil等［23研究发现，肉鸡 42日龄时，高饲养密度对

肉鸡腹部擦伤和严重擦伤的发生率均有显著影

响，高饲养密度组（0.07 m2/只）肉鸡擦伤发生率为

71%，严重擦伤发生率为 30%；正常饲养密度组

（0.14 m2/只）肉鸡擦伤发生率为43%，严重擦伤发

生率为 12%。卢营杰等［24］研究发现，随着饲养密

度的增加，肉鸡沙浴、修饰羽毛频次显著减少。在

正常饲养密度下，畜禽通常不会表现如啄羽、啄肛

等异常攻击行为。但在高密度饲养下，肉鸡啄羽、

啄肛、异食癖、惊厥等行为的发生率显著高于低密

度饲养。董晓等［25］研究认为，随着饲养密度的提

高，肉鸡的饮水、采食、运动等各项活动都会受到

不同程度影响，同时会引起肉鸡行为和环境的改

变，营养物质的摄入量可能也因此而改变。事实

上，饲养密度影响养殖环境和肉鸡的行为表达，是

通过改变肉鸡生长的微环境进而影响肉鸡的生长

和健康。因此，探究饲养密度在实际生产中是如

何作用于微环境进而影响肉鸡生长和健康状况更

为至关重要。

2 影响最适肉鸡饲养密度的因素
2.1 品种

常见的饲养密度评定方法主要有只/m2、

m2/只、kg/m2等。对于肉禽来说，国际上更多采用

单位面积的出栏活重表示饲养密度，即kg/m2。由

于不同品种肉禽生长速度不同，不同饲养阶段导

致其体重产生差异，尤其是出栏时体重差异很大，

因此不同品种肉鸡间的最适饲养密度可能存在差

异。但现有的研究往往忽略了品种对肉鸡饲养密

度的影响，试验设计局限于单一品种的研究。

2.2 性别

在家禽中，蛋鸡群主要由母鸡组成，而在肉鸡

群中，雄性和雌性通常一起饲养。雄性肉鸡通常

表现出更高的生长率和更低的料肉比。范庆红

等［4］研究发现，高饲养密度（42 kg/m2）降低肉鸡的

平均日增重，增加料重比；35日龄前，公鸡比母鸡

所需的饲养空间更高。韩进诚等［26］研究表明，

1~6周龄公鸡生长速度、胫骨重量、胴体重量及肝

脏、小肠重量均高于母鸡。王军等［27］研究发现，

21~42日龄AA肉公鸡的平均日采食量、平均日增

重和料重比均极显著高于母鸡（P<0.01）。研究结

果说明，在一定饲养阶段，公鸡比母鸡所需的饲养

空间更大，公母分饲、公母混饲的情况下，性别影

响肉鸡最适饲养密度。

2.3 饲养方式

现今，肉禽饲养方式由传统的散养、地面平

养、网上平养向笼养（包括直立式、半阶梯式及阶

梯式三种）发展。不同的饲养方式和饲养密度会

影响家禽的生长发育。秦鑫等［28］研究表明，饲养

密度和饲养方式对爱拨益加肉鸡料重比有极显著

的影响，网上平养低密度组（10只/ m2）肉鸡耗料

增重比最高，笼养相对于平养可以降低耗料增重

比，与张双玲等［29］研究结果一致。笼养可提高单

位空间利用率，但笼养肉鸡由于活动受限，会增加

肉鸡胸部囊肿和腿部发病的几率［30］。李建慧等［31］

研究不同饲养方式和饲养密度对肉鸡生长性能及

肉品质的影响发现，饲养方式和饲养密度均会影

响肉鸡生长性能，但两者不存在交互作用；在垫料

平养和网上平养方式中提高饲养密度会对腿肌肉

品质有显著影响。

2.4 群体规模

家禽的福利状况是由群体间的相互作用和活

动空间决定的［32］，活动空间的缩小和活动频率的

降低可能会造成肉鸡的侵略性行为和应激反应，

使得肉鸡福利状况下降。有建议提出，饲养密度

的提高可以通过改变群体规模的大小来改善肉鸡
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舒适环境。但Hansen等［33］研究发现，增加饲养空

间并不能抵消种群密度增加所带来的增长抑制效

应。卢营杰等［34］研究发现，一定饲养密度条件下，

笼具尺寸的不同会对肉鸡生产性能（平均日增重、

平均日采食重、料重比）及免疫因子含量产生影

响，可引起肉鸡的应激免疫反应；随着笼具尺寸的

增大，肉鸡的运动、展翅频次显著增多，说明适当

增加群体规模对笼养肉鸡的福利状况有改善作

用。此外，有研究发现，群体规模的大小对肉鸡

死亡率的影响并没有显著差异［35］。Estevez等［36］

研究群体大小对肉鸡攻击性行为发生的影响，一

定饲养密度下（5只/m2），将 15、30、60和 120只雄

性肉鸡分别饲养在3、6、12和24 m2的围栏中。结

果发现，随着群体规模的增加，肉鸡间互动频率降

低，并且会减少相互啄食。此外，肉鸡步态评分也

受群体规模的影响。较小群体的肉鸡行走能力较

好，这表明群体规模的减少可能有助于运动，群体

规模的增加也导致更严重的飞节损伤；规模越大，

胫骨软骨发育不全越为严重，同时羽毛清洁度越

差［37］。饲养密度对肉鸡的影响受群体规模的限

制，但目前的相关研究报道较少，现有研究结论存

在差异的主要原因可能与群体规模的大小差值有

关。后期的研究中，应设计合理群体规模梯度试

验进行较为全面系统的研究。

2.5 饲养环境

肉鸡饲养环境是指与肉鸡生产关系极为密切

的一切自然和人为因素，主要包括温度、湿度、光

照、饲养方式、饲养密度、环境设施条件等。饲养

密度虽然是一个饲养量的问题，但取决于饲养环

境条件的控制。饲养密度的不同会直接影响畜舍

的温度、湿度、空气等环境质量，通过这些因素的

相互作用，间接对畜禽的生产与健康产生影响。在

适宜的环境温度下，禽类饮水量和采食量通常呈

正相关，因饮水量或供水点不足而造成的供水不

足会降低鸡的采食量和生长速度［38］。Dozier等［39］

研究认为，高饲养密度（35 kg/m2、40 kg/m2）导致每

只鸡平均占有的饮水和采食空间相对较小，平均

日采食量低于或较低于正常饲养密度（30 kg/m2）

的肉鸡，营养摄入量不足，所以鸡的出栏体重会受

到影响。大量研究表明，高饲养密度所带来的环

境差异是影响肉鸡生长的主要原因。即使供给足

够的采食和饮水空间，鸡的出栏体重仍然达不到

正常或低饲养密度的水平。高密度饲养导致生产

性能的降低可能是由于空气流动不良的情况下，

单位面积鸡群呼吸产热增多、鸡舍温度升高导致

的采食下降［40］。在通风条件得到改善的情况下有

助于缓解高饲养密度所带来的负面影响。李建慧

等［31］研究表明，因饲养密度增加导致的应激，会破

坏肉鸡的生理机能、行为习惯和环境之间的动态

平衡，从而严重影响肉鸡的健康，制约肉鸡生长性

能的发挥。Pettit-Riley等［41］研究发现，饲养密度

由10只/m2提高到20只/m2时，肉鸡的料重比和终

体重并没有显著差异；当饲养密度超过 15只/m2

时，由于热应激而导致的肉鸡死亡率升高。饲养

密度并不是影响肉鸡生长及福利状况的主要因

素，饲养环境条件才是影响肉鸡生长及福利状况

的主要因素，现已得到论证［15，42］。

3 展 望
在经济效益与动物福利双重条件约束下，开

展肉鸡饲养密度的系统性研究显得尤为重要。多

种因素（品种、性别、饲养方式、群体规模、环境条

件等）会对肉鸡饲养密度造成影响，仅考虑改变饲

养密度的高低而忽略其他因素的间接影响是片面

的。综合现有的研究结论，肉鸡饲养密度存在的

问题及未来研究方向可以从以下三点进行努力：

①目前关于饲养密度对肉鸡生产和健康状况的影

响研究多集中于表观性能的研究，其作用机理及

与不同影响因素间的互作机制还需系统性研究；

②在增加经济效益的同时注重动物福利，探讨肉

鸡舒适环境的适宜参数及其限值是当前研究方

向，需要在不同的试验条件下（品种、性别、饲养方

式、群体规模、饲养环境等）制订可行的饲养密度

标准；③随着科学技术的发展，组学技术在动物生

产上的应用逐渐普及，应利用组学技术全面分析

饲养密度对肉鸡营养及代谢调控机制的影响。

综上，在提高生产效率、降低饲养成本、满足

市场需求的同时，注重肉鸡福利并全面考虑肉鸡

饲养密度影响因素，利用组学技术从全局出发进

行肉鸡饲养密度系统性研究，确定不同条件下肉

鸡饲养密度标准值，为今后肉鸡养殖产业的可持

续发展提供理论依据和技术支持。
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