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　 　 摘要：　 为了探究夏季发酵床结合网床养鸭模式对舍内环境质量和肉鸭生产性能的影响，为发酵床养殖模式

在南方地区推广提供理论依据，比较分析了发酵床平养、网床架养和发酵床结合网床架养 ３ 种养殖模式对鸭舍内

温度、湿度、粉尘、有害气体、微生物以及番鸭生产性能的影响。 结果显示，在整个试验期间，大部分日龄发酵床结

合网床架养的舍内 ＮＨ３、ＣＯ２、ＰＭ１０、总菌、大肠杆菌、沙门氏菌＋志贺氏菌浓度低于网床架养或发酵床平养（Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 舍内温度、湿度、内毒素和 ＰＭ２􀆰 ５ 浓度在大部分日龄 ３ 种养殖模式间差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）结合网床架养。
发酵床结合网床架养模式的公番鸭、上市体质量、上市率均高于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），料质量比低于网床架养和

发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），发酵床结合网床架养母番鸭上市体质量、日增质量均高于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），料质量比

低于网床架养和发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 可见，南方夏季高温高湿季节发酵床结合网床养鸭模式比单纯的发酵床

养殖或网床架养模式能更好地改善舍内空气环境质量以及提高番鸭健康和生产性能。
关键词：　 肉番鸭； 舍内环境； 发酵床网养； 发酵床平养； 网床架养

中图分类号：　 Ｓ８３４．４＋ ５　 　 　 文献标识码：　 Ａ　 　 　 文章编号：　 １０００⁃４４４０（２０１６）０４⁃０８６０⁃０９

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｌａｔｔｅｄ ｆｌｏｏｒ⁃ｂｉｏｂｅｄｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ Ｍｕｓｃｏｖｙ ｄｕｃｋ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ

ＺＨＡＮＧ Ｔｉａｎ１，２，　 ＹＩＮＧ Ｓｈｉ⁃ｊｉａ１，　 ＬＡＮ Ｃｉ⁃ｈｕａ３，　 ＸＩＡＯ Ｗｅｎ⁃ｑｕａｎ３，　 ＺＨＡＯ Ｗｅｉ１，　 ＷＵ Ｙｕｎ⁃ｌｉａｎｇ１，
ＬＩＮ Ｙｏｎｇ１，　 ＳＨＩ Ｚｈｅｎ⁃ｄａｎ１

（１． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４２， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｗｅｎｓｈｉ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ， Ｐｕ⁃
ｔｉａｎ ３５１２５４， Ｃｈｉｎａ）

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：　 Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｂｉｏ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｓｌａｔｔｅｄ ｆｌｏｏｒ （ＢＢＳＦ） ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅ ａｉｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ Ｍｕｓｃｏｖｙ ｄｕｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｔｈｅ ｎｏｖｅｌ ＢＢＳＦ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ， ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍ⁃

ｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｄｕｃｋ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｎ ＢＢＳＦ ｓｙｓｔｅｍ， ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｂｉｏ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ （ ＣＢＢ），

ａｎｄ ｓｌａｔｔｅｄ ｆｌｏｏｒ （ＳＦ） ｓｙｓｔｅｍ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ，
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅ ＮＨ３， ＣＯ２， ＰＭ１０， ｔｏｔａｌ ｂａｃｔｅ⁃
ｒｉａ， Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ， Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ＋Ｓｈｉｇｅｌｌａ ｉｎ ＢＢＳＦ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ

ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ＳＦ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ｏｒ ＣＢＢ ｓｙｓｔｅｍ （Ｐ＜０􀆰 ０５）．

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ

ＬＰＳ ａｎｄ ＰＭ２􀆰 ５ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅｓ

０６８



（Ｐ＞０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ＰＭ２􀆰 ５ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ３１ ａｎｄ ５１ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｂｉｒｔｈ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ２０ ∶００， ａｎｄ ＬＰＳ ｃｏｎｃｅｎ⁃
ｔｒａｔｉｏｎ ａｔ ７１ ｄ ａｆｔｅｒ ｂｉｒｔｈ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ＢＢＳＦ ｓｙｓｔｅｍ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｄｕｃｋ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ， ｍａｒｋｅｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔ ｑｕａｌｉｆｙｉｎｇ ｒａｔｅ
ｉｎ ＢＢＳＦ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ＣＢＢ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ｏｒ ＳＦ ｓｙｓｔｅｍ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｆｅｅｄ ｔｏ ｇａｉｎ ｉｎ
ＢＢＳＦ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ （Ｐ＜０􀆰 ０５）． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｅｉｔｈｅｒ ＣＢＢ ｏｒ ＳＦ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ＢＢＳＦ ｓｙｓｔｅｍ ｏｕｔｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅ ａｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｄｕｃｋ ｈｅａｌｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：　 Ｍｕｓｃｏｖｙ ｄｕｃｋ； ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ｂｉｏ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｓｌａｔｔｅｄ ｆｌｏｏｒ； ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｂｉｏ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ；
ｓｌａｔｔｅｄ ｆｌｏｏｒ

　 　 发酵床结合网床养鸭新技术是一种新型的生态

环保型养殖模式，通过发酵床功能微生物的分解发

酵［１］，使鸭粪便中有机物质充分分解和转化，同时

抑制粪便肠道微生物的增殖［２］，降低恶臭气体的产

生［３⁃５］，从而达到无臭、无味和无害化目的。 而且，
网床养殖将鸭与粪便有效隔离，从而减少鸭粪便产

生的恶臭气体和病原微生物对鸭健康的影响［６］。
发酵床养殖模式能降低垫料中病原微生物［７⁃９］、寄
生虫卵数量［１０］，降低猪舍内空气 ＮＨ３浓度［４，１１⁃１２］，提
高猪［４，１３］和家禽［１４⁃１６］生长性能［１７］，而网上养殖可增

加鸭的质量［１８⁃１９］。
虽然发酵床养殖在提高畜禽生产性能和环境控

制中具有显著优势，但发酵床垫料发酵产热增加了

舍内温度［２０］，因而增加了该模式在中国南方推广应

用的顾虑。 已有研究结果表明适宜的圈舍结构或增

加通风量可有效缓解夏季发酵床产热对舍内温湿度

和猪生产性能的影响［４，２０］。 由于发酵床结合网床养

鸭新技术结合了发酵床的粪污处理和网床架养便于

通风的各自优点，因而，可能更适合作为一种发酵床

应用的新模式在中国南方推广应用。 本研究以番鸭

为对象，比较网床架养、发酵床地面平养和发酵床结

合网床架养 ３ 种养殖模式对中国南方夏季鸭舍内温

湿度、气载病原微生物、内毒素、粉尘和有害气体以

及生产性能的影响，为发酵床结合网床养殖新模式

的推广和应用提供理论参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验时间和地点

试验于 ２０１３ 年 ７—９ 月（夏季）在莆田温氏家

禽有限公司大面公养殖基地进行。
１．２　 试验设计

选用同批次经过育雏阶段的 ３０ 日龄大型生长

番鸭，公母各半，随机等份放入网床架养、发酵床地

面平养和发酵床结合网床架养 ３ 种养殖鸭舍，作为

网床架养（ＳＦＢＢ）、发酵床平养（ＣＦＢＢ）和发酵床结

合网床架养（ＢＢ）３ 个试验组，每组分 １０ 个等份小

栏。 试验鸭预饲 ７ ｄ，试验期 ４１～５１ ｄ。 试验开始后

每隔 １０ ｄ 监测 ３ 种不同养殖舍的环境参数。
１．３　 试验鸭舍

网床架养、发酵床平养和发酵床结合网床架养

３ 种鸭舍两侧均带卷帘，鸭舍面积 ２６１ ～ ２８０ ｍ２，养
殖密度为 １ ｍ２ ７ 羽。 发酵床网床离地面 ０．７５ ｍ，发
酵床床体垫料厚度 ０􀆰 ４ ｍ（图 １），由木屑、稻壳、麸
皮和益生菌组成［２１］。
１．４　 饲养管理

３ 种鸭舍的卷帘均处于打开状态，以利通风换

气。 试验鸭自由饮水，自由采食，自然光照，按养殖

企业正常免疫程序接种疫苗。 发酵床垫料每周翻耙

１ 次。
１．５　 舍内环境参数检测

分别在 ３１ 日龄、４１ 日龄、５１ 日龄、６１ 日龄、７１
日龄的 ８ ∶００、１４ ∶００ 和 ２０ ∶００ 监测鸭舍内空气环境

参数，监测点分别在鸭舍中间以及中间到鸭舍两端

的中间共 ３ 个位置，监测高度位于番鸭头部高度。
舍内温湿度、有害气体和粉尘浓度测定：３ 个监

测点的温湿度、ＰＭ２􀆰 ５、ＰＭ１０、ＣＯ２和 ＮＨ３浓度每个

时间点各检测 ５ 个重复。 ＰＭ１０ 和 ＰＭ２􀆰 ５ 采用绿林

创新微电脑激光粉尘仪 ＬＤ⁃５Ｃ 测定；ＣＯ２和 ＮＨ３采

用科尔诺 ＧＴ⁃２０００ 便携式多功能复合气体分析仪

测定。
舍内微生物数量和内毒素浓度测定：气载总

菌、大肠杆菌和沙门氏菌＋志贺氏菌数量以及气载

内毒素浓度在养殖舍的中间位置检测，每个时间

点各检测 ３ 个重复。 总菌数量测定采用平板计数

培养基（ＰＣＡ 型号：ＨＢ０１０１），大肠杆菌数量测定

采用麦康凯琼脂培养基（ＭＡＣ 型号：ＨＢ６２３８），沙
门氏＋志贺氏菌数量测定采用 ＳＳ 培养基（ＳＳ 型号：
ＨＢ４０８９）。 所有培养基购自青岛海博生物技术有

１６８张　 甜等：夏季发酵床结合网床养殖模式对舍内环境质量和肉番鸭生长性能的影响



　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ａ、Ｂ 和 Ｃ 分别表示发酵床结合网床架养、网床架养和发酵床平养。
图 １　 ３ 种鸭舍立面示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｉｄｅ ｖｉｅｗｓ ｏｆ ３ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｌｏｏｒ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅｓ

限公司。
采用六级微生物采样器（江苏金坛亿通电子有

限公司产品，ＥＴＷ⁃６）采集微生物，采集时标准流量

为 ２８􀆰 ３ Ｌ ／ ｍｉｎ，驱动时间为 １～５ ｍｉｎ（根据不同卫生

条件），保证六节平皿上都能采集到细菌，菌落数以

３０～３００ 个克隆为宜。 气载微生物数量（ＣＦＵ ／ ｍ３） ＝
１ ０００×Ｑ１ ／ （ ｔ×２８􀆰 ３），其中 Ｑ１为六级平皿菌落数总

和，ｔ 为采样时间（ｍｉｎ）。 气载内毒素检测参照李超

等方法［２２］进行。
１．６　 番鸭生产性能测定

分别在试验开始和肉鸭上市时，测定肉鸭质量

以及试验期间总饲料消耗量。 计算平均日采食量、
日增质量和料质量比。
１．７　 数据统计分析

采用 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０ 软件的线性混合模型进行统计

分析，Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 修正法多重比较，具体统计方法为：
①对于整个试验中的每个环境参数，养殖模式、不同

日龄和不同时间为固定效应；②对于同一日龄采集

的每个环境参数，养殖模式和不同时间为固定效应；
③对于同一时间采集的每个环境参数，养殖模式和

不同日龄为固定效应。 对于平均日采食量、平均日

增质量、平均上市体质量和平均料质量比数据，采用

单因子方差分析，Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 法多重比较。

２　 结果与分析

２．１　 不同养殖模式对鸭舍内温、湿度的影响

３ 种养殖模式鸭舍内温、湿度差异不显著（Ｐ＞
０􀆰 ０５），但在 ２０ ∶００ 时，发酵床结合网床架养舍内温

度低于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５）（图 ２）。

２．２　 不同养殖模式对鸭舍内有害气体和内毒素浓

度的影响

　 　 发酵床结合网床架养舍内 ＣＯ２浓度在 ４１ 日龄

时高于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 ５１、６１ 和 ７１ 日龄时

低于网床架养和发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结

合网床架养舍内 ＮＨ３浓度在 ４１ 日龄时低于发酵床

平养 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， ５１ 日龄时低于网床架养 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５），６１ 日龄和 ７１ 日龄时低于网床架养和发酵床

平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结合网床架养舍内内毒素

浓度在 ５１ 日龄时高于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），７１ 日

龄时低于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）（图 ３）。
发酵床结合网床架养舍内 ＣＯ２浓度在 ８ ∶００ 时

高于网床架养和发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 １４ ∶００ 时

低于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 ２０ ∶００ 时低于网床架

养和发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结合网床架养

舍内 ＮＨ３浓度在 ８ ∶００ 时低于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５），
在 １４ ∶００ 和 ２０ ∶ ００ 时低于网床架养和发酵床平养

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结合网床架养舍内内毒素浓度

在 ２０ ∶００ 时低于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２．３ 　 不同养殖模式对舍内气载微颗粒物浓度的

影响

　 　 发酵床结合网床架养舍内 ＰＭ１０ 浓度在 ３１ 日

龄时低于网床架养和发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），４１ 日

龄和 ５１ 日龄时低于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５），６１ 日龄和

７１ 日龄时低于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结合

网床架养舍内 ＰＭ２􀆰 ５ 浓度在 ３１ 日龄时低于发酵床

平养 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， ５１ 日龄时低于网床架养 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。 发酵床结合网床架养舍内 ＰＭ１０ 浓度在
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　 　 　 　 　 　 　 　 不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
图 ２　 不同养殖模式对鸭舍内温、湿度的影响

Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｌｏｏｒ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

８ ∶００和 ２０ ∶００ 时低于网床架养和发酵床平养（Ｐ＜
０􀆰 ０５）（图 ４）。
２．４ 　 不同养殖模式对鸭舍内气载微生物数量的

影响

　 　 发酵床结合网床架养舍内总菌数量在 ５１ 日龄

时低于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 ６１ 日龄时低于网床

架养和发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 ７１ 日龄时低于发

酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结合网床架养舍内大

肠杆菌和沙门氏菌＋志贺氏菌数量在 ３１ 日龄时高

于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 ５１ 和 ６１ 日龄时低于网

床架养（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），在 ７１ 日龄时低于发酵床平养

（Ｐ＜０􀆰 ０５）（图 ５）。
发酵床结合网床架养舍内总菌数量在 ８ ∶００ 和

１４ ∶００ 时低于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 ２０ ∶００ 时低于

网床架养和发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结合网

床架养舍内沙门氏菌＋志贺氏菌数量在 １４ ∶００ 时高

于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），在 ２０ ∶００ 时低于结合网床

架养架养（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 发酵床结合网床架养舍内大

肠杆菌数量在 ２０ ∶００ 时低于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５）（图

５）。
２．５　 不同养殖模式对肉番鸭生产性能的影响

发酵床结合网床架养的公番鸭上市率和上市体

质量高于发酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），料质量比低于发酵

床平养和网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５）；而发酵床结合网床架

养的母鸭日增质量和上市体质量高于发酵床平养

（Ｐ＜０􀆰 ０５），料质量比低于发酵床平养和网床架养

（Ｐ＜０􀆰 ０５）（表 １）。

３　 讨 论

发酵床垫料发酵产热增加了舍内温度和畜禽热

应激［２０］，成为发酵床养殖模式在中国南方高湿热气

候条件下推广应用中的焦点问题。 本试验过程中鸭

舍内温度范围为 ２４􀆰 ５ ～ ３３􀆰 １ ℃，相对湿度范围为

４０􀆰 ９％～８６􀆰 ９％，属于典型的南方高湿热环境。 在该

环境条件下，与网床架养和发酵床平养相比，发酵床

结合网床架养降低了舍内 ＮＨ３和 ＣＯ２浓度以及气载

总菌、大肠杆菌、沙门氏＋志贺氏菌数量和内毒素水

平，改善了舍内环境，降低了肉鸭疾病风险，提高了
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　 　 　 　 　 　 　 　 同一参数在同一日龄或同一时间的不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
图 ３　 不同养殖模式对鸭舍内 ＮＨ３、ＣＯ２和 ＬＰＳ 的影响

Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｌｏｏｒ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＮＨ３， ＣＯ２ ａｎｄ ＬＰＳ ｉｎ ｄｕｃｋ ｈｏｕｓｅ

肉鸭生产性能。
垫料的发酵可使发酵床温度升高 １～２ ℃ ［２０，２３］，

增加了畜禽夏季热应激，但可通过改变畜禽舍的建筑

结构来减少因发酵床使畜禽舍温度升高而造成的不

利影响［４］。 由于本试验中采用的 ３ 种模式鸭舍均为

全开放式结构，通风不受阻，因而 ３ 种养鸭模式舍内

温、湿度没有显著差异。 但在晚上２０ ∶００时，发酵床结

合网床架养模式的舍内温度低于网床架养模式。
鸭粪便中肠道杆菌发酵产生大量氨气等臭

气［３，５，２４］，严重恶化鸭舍内空气环境，危害鸭的健康、

抗病力和生产性能，而且还腐蚀养殖设施设备，使畜

禽舍老化损坏。 当空气中 ＮＨ３浓度超过 １􀆰 ５×１０－５

ｍｏｌ ／ Ｌ 时，容易引起动物呼吸道疾病的发生［５，２５］。
网床架养肉鸭产生的粪便未经任何处理，极易产生

ＮＨ３
［３］，而发酵床虽然能降低畜舍内 ＮＨ３浓度［４，２６］，

但肉鸭与发酵床面直接接触，极易接触到氨气。 发

酵床结合网床架养模式的舍内氨气浓度比单独发酵

床平养和网床架养的低，从而降低了氨气对肉鸭的

应激作用。
畜禽养殖产生的温室气体占全球温室气体排放
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 同一参数在同一日龄或同一时间的不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
图 ４　 不同养殖模式对鸭舍内颗粒物和内毒素浓度的影响
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总量的 １８％，而 ＣＯ２ 是最重要的温室气体，约占

６０％［２７］。 ＣＯ２也是反映舍内通风状态的重要指标之

一。 发酵床养殖舍内 ＣＯ２主要来源于微生物降解有

机质和鸭呼吸。 ＣＯ２是发酵床养猪中温室气体排放

总量的主要贡献者［２３］，但由于网床架养比地面养殖

能更好地增加空气流通，因而在本试验全开放鸭舍

条件下，发酵床结合网床架养模式舍内 ＣＯ２浓度低

于发酵床平养和网床架养模式。
空气微颗粒物 ＰＭ１０ 和 ＰＭ２􀆰 ５ 可吸附有害气

体、重金属元素、有机污染物以及病毒、细菌等物质，
尤其是 ＰＭ２􀆰 ５（粒径≤２􀆰 ５ μｍ）可直接进入呼吸道

深处，影响肺泡巨噬细胞的吞噬能力，引起免疫功能

下降、支气管炎、肺气肿等疾病［２８⁃２９］。 而且 ＰＭ２􀆰 ５
可通过肺部气体交换进入血液对其他器官产生毒性

作用，如脑组织氧化损伤［３０］，巨噬细胞非特异性防

御能力下降等［３１］。 本试验中，发酵床结合网床架养

舍内 ＰＭ１０ 浓度显著低于网床架养（Ｐ＜０􀆰 ０５）和发

酵床平养（Ｐ＜０􀆰 ０５），而 ＰＭ２􀆰 ５ 浓度在 ３ 种养殖模

式间差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５），说明发酵床结合网床养

鸭可降低舍内风尘颗粒物，进而减少疾病风险。
养殖环境病原微生物是影响畜禽生产性能的重

要外界因素之一，已成为评估畜禽健康风险的重要

指标［３２⁃３５］。 畜禽粪便含大量病原微生物，如不及时

处理，可迅速增殖并形成气溶胶在舍内扩散［３６⁃３７］，
并且传播距离较远，较难控制［３８⁃３９］，易引起疾病爆

发风险。 有研究结果表明畜禽舍内空气中极少量的

致病菌可直接导致畜禽下呼吸道感染［３３］；一定含量

的条件性致病菌在适宜条件下可使畜禽致病［２２］；高
浓度的非致病菌导致畜禽机体免疫抑制、抵抗力降

低、易感性升高［４０］。 内毒素是革兰氏阴性菌死亡自

溶后形成的毒素，能够在空气中与死亡的细胞体、尘
埃等微粒结合而稳定存在［４１］，可导致畜禽及养殖工

作者发生呼吸道疾病［４２］。 本试验中，发酵床结合网

床架养舍内总菌、大肠杆菌和沙门氏＋志贺氏菌数

在大部分日龄显著低于网床架养，总菌数量显著低

于发酵床平养，而发酵床结合网床架养舍内内毒素

浓度在 ２０ ∶００ 时低于发酵床平养，可见，发酵床结合

网床架养具有控制舍内微生物的优势，可降低肉鸭养
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 同一参数在同一日龄或同一时间的不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
图 ５　 不同养殖模式对鸭舍内微生物数量的影响
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表 １　 不同养殖模式对肉番鸭生产性能的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｌｏｏｒ⁃ｂｅｄｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｄｕｃｋ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

项目　 　 　
夏季公鸭（８１ 日龄） 夏季母鸭（７１ 日龄）

发酵床结合
网床架养

网床架养 发酵床平养
发酵床结合
网床架养

网床架养 发酵床平养

日采食量（ｇ） １４４．８０ ± １．０３ １４８．３９ ± ０．９２ １４７．０１ ± １．７０ ８８．８５ ± ０．８０ ９０．８５ ± ０．７４ ８９．００ ± １．３０

日增质量（ｇ） ５０．６８ ± ０．０３９ ５０．２２ ± ０．３６ ４９．９１ ± ０．４１ ３２．０８ ± ０．４０ａ ３１．３８ ± ０．３４ａ ３０．８４ ± ０．３０ｂ

上市体质量（ｋｇ） ４．１９ ± ０．０５ａ ４．１５ ± ０．０３ａ ４．０９ ± ０．０４ｂ ２．３４ ± ０．０２ａ ２．３０ ± ０．０４ａｂ ２．２５ ± ０．０３ｂ

料质量比 ２．８６ ± ０．０１ｂ ２．９６ ± ０．０２ａ ２．９５ ± ０．０１ａ ２．７７ ± ０．０１ｂ ２．８９ ± ０．０１ａ ２．８８ ± ０．０２ａ

上市率（％） ９４．４８ ± ０．５２ａ ９２．２８ ± ０．９３ａｂ ９１．８３ ± ０．９４ｂ ９４．１５ ± １．８５ ９２．４８ ± １．８２ ９２．３５ ± ０．６２

同行不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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殖疾病爆发的风险。
较差的畜禽舍空气质量会导致人及动物患病，

特别 是 导 致 呼 吸 道 疾 病 和 机 体 免 疫 力 下 降

等［２２，４０，４３］，而良好的畜禽舍环境不仅是保证畜禽健

康，充分发挥其生产性能的必要条件，同时也是动物

福利的要求。 发酵床养殖能提高仔猪和育肥猪日增

质量［４］和家禽生长性能［１４⁃１６］。 网床架养使畜禽避

免与粪污接触，可增加半番鸭质量［１８］，而且可降低

夏季高温湿条件下发酵床垫料发酵产热对舍内温度

的影响［４， ２０］。 此外，网床架养能有效避免肉鸡与地

面粪污接触，从而大大降低肺部损伤几率［４４］。 本试

验中，即使在高湿热的环境条件下，发酵床结合网床

架养模式也提高了鸭舍内环境质量和番鸭生产

性能。
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